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   مقدمه-1
اختن به دام اند  ی برا  ی ندیکپسوله کردن به عنوان فرآ

 .ش  ودمی فی  تعر گ  ریم  هدد دد داخ  د م  هدد د کی  

انتقهل به قطر چند ن هنومتر   لهیبه عنوان وس  ههکپسول

ک ه مصو ود  ی ام هدد .دنشویم دیتول  متریلیند مته چ

م  هدد هس  تهم عهم  د فع  هلم ف  ه   ت  وانیدا م ش  ودیم

 کپس وله  ی که برا  ی ا. مهدددینهمفه  مصموله    هی  یداخل

م پوس تهم م واد مهم دم پوش    شودیماستفهدد    کردن

 ش ودمی  ددی نهم  سیم هتر  هی   یفه  خهدج  وادمیمواد د

ش  مهی کل ی فرآین  د کپس وله س  ه ی دا  1ش لد . [1]

ی مصو  ود س  ه  یاص  ل دی  دلا  ا ده  د.می نش  هن

ب  ه جداس   ه ی م  واد نهس  ه یهد  اف    ای   ت  وانمی

 ی آ ادس ه  ی  س م م واد م نیاممد و نقد  پهیدادی  

 ه ش  ددفع  هل کپس  ول ب  ه یکنت  رل ش  دد و هدفمن  د ترک

 و مهنن د دن  م مع   کیپوشهندن خواص ادیهنولپتو

 ی ن دههیفرآ  ی کپسوله سه   .[2]اشهدد کرد    مواد  ی بو

   ونیداسیاکس  مهنند بیتخر

 

 

 

ک ه مصو ول   یته  م هن  هی  کندیکند م  دا   یددولیه  هی

  آن بیدادد شود ا  تخر  دیدد مصد مودد نظر تصو

ب دون   یس تیج ء فعهل    نمی. بنهبراکندیم  ی ریجلوی

 .[3]مهندیم  یبهق  تغییر

 

 
 

 . شمای کلی فرآیند کپسوله سازی 1 شکل

دد مقهله پی  دو ضمن معرفی انواع کپسوله س ه ی 

و کهدبرده   هی آنم م   رودی خ   واهی  داش     ب   ر 

س   ه ی و مل   هنی م ده   هی  ه   هی نهنوکپسولهدوش

 ترکیبه   یستی مصوود شدد دد داخد آنهه.

 

 چکیده
گرفته استت ا ایتتن متتواد شده مورد توجه قرار  یچه به صورت مكمل دارو و چه به صورت غذاهای غن  یمواد زیستامروزه استفاده از  

را از خود نشان داده انتتدا اگتتر  یكروبیو ضدم یایمن ستمیتقوی  کننده س ،یضد دیابت ،یضدسرطان ،یمانند ضدالتهاب  یص مختلفخوا
برخوردار هستتتندا کوستتوله کتتردن یتت   یاز پایداری کم یطیاما در برابر شرایط مح  رندیگیمنشا م یعیاز منابع طب  باتیچه این ترک
های ها در برابر واکنشاز آن نیرا افزایش دهد و همچن یزیست  باتیترک  یولوژیكیب  ی و اییمیاری شپاید  تواندیثر اس  که مروش مو

نسب  سطح به حجم بالاتری دارند و برای کاربردهتتای  كرو یهای مدر مقایسه با کوسولها    اجتناب ناپذیر محافظ  کندا نانوکوسول
 یمصتتنوع طبیعتتی یتتا مرهاییاز انواع پل توانند یم مریپلی  های  وکوسولمورد توجه هستندا نان  اریبس  یو برون تن  یدرون تن  یزیست
آزادستتازی متعتتددی بتترای  هتتای زمیباید در مكان و زمان مناستتآ آزاد شتتوندا مكتتان شدهزیس  فعال کوسوله  باتیشوندا ترک  هیته
کتتردا رهتتایش  رم و تجزیه اشتتارهتوبه انتشار ساده،  توان یشده اس  که از آن جمله م  شنهادیزیس  فعال محبوس شده پ  باتیترک

 قتترار دارداشبكه  یدگیدر اندازه منافذ و از هم پاش رییتغ ،یو انفعالات مولكول فعل ،فشارمانند حلال، دما،  یطیشرایط مح   ریتح  تاث
 سی مكانیزم رهایش آنهااترکیبات زیستی و برر کردنهای نانوکوسوله در مقاله پیش رو مروری خواهیم داش  بر روش

 هاپوشش ش،یرها ،یستیز باتیترک ها،نانوحامل کوسوله کردن، های کلیدی:واژه
 
 
 
 

Bahrami.zoh@semnan.ac.ir :  ایمیل نویسنده مسئول  
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 ه سازی نانوکپسول -2

ب  ر اس  هد ان  دا د  وانت  یدا م ی س  ه کپسوله ن  دیفرآ

 ی ه همهمد هی هه کپسول سه نوعآمدد به  دس ذدا  به

 1-1000)  ل روی(م ملرومت ریم  ی کنهنو )کمتر ا   

( لرومت  ریم 1000ا    ی( و م  هکرو )ب  لرومت  ریم

 .[4] (2)شلد   کرد  ی بندمبقه

 

 
 

 فرآیند کپسوله سازی  انواع. 2 شکل

 یتوجهقهب  د ش  رف یدهندد پنش  هن ی س  ه نهنوکپسوله 

 دی   اس     ک   ه امل   هن تول ی س   ه سولهکپ ن   هیدد  م

دا ف  راه   ن هنو هدی  مق ددکوچ ک  هدیبس   ی ه همهمد

لاود ب   ر ان   دا د ذدا  هه ع   . نهنوکپس   ولکن   دیم

 ی ان  دا د .ی دادن  دب دی   ژدی  س  طو وم کوچلش  هن

  یاف    ا موج   بس   طو ب   هلا  و مس   هم  کوچ   ک

م  واد  د م  وترتری  تصوهه و آنه  ه ب  ه س  لول یس  بندیچ

البته بهید توجه   .[5]  شودیم  کپسوله شدد  فعهل س ی 

 بی به ترک ی هدیته مد   ی آ ادسه  ملهنی م  داش  که

 .[6] دادد یکپس   ول بس   تگ ی ه   هواددیو س   هختهد د
 یدا قهدد م ذدا   نیام  نهنو  اندا دبه مصدودد    دنیدس

ا   ی هدیبس    ی ب  را ی ب  هلقود ا ی ه  هس  ه د ت  ه مهمد

و  DNA  ه همنیمهنن د پروت   یلیول و یب  ی ههموللول

ین دلی  د نهنوکپس  وله ه  ه بهش  ند. ب  ه هم   ه  هرودیو

 ن مهنن د    یس تیدد عل وم    مهمی  هدیبس  ی کهدبردهه

 ی نش هنگرهه  می ربردادیدادوم تو و  دیتصو  میددمهن

 دی  جد ی ه  هکیو تلن یس  تی  ی مس  گرهه میس  تی 

  .[7]  دادندف دادو کش

مو د   به وجود کهدبردههی قهبد توجه نهنوکپسول ههم

 .اس   ه هآنمربوم به ان دا د کوچ ک   ینگران  یاصل

س  لول  کی   غش  هی ا   توانن  دیمه  ه نهنومهمد اری   

و جه  نهخواسته   یلی نت بیو بهعث آس  رددعبود ک

 .[3]د نشو
 

 

 کاربرد کپسوله سازی  -3

 مهنند  مختلف  ی هه مینهدد    ی سه کپسوله  ی کهدبردهه

و  یو بهداش   ت یش   یآدا می   یدادو مییم   واد غ    ا

 ییغ  ا عیصنه. [5] مودد توجه اس   کینهنواللترون

ه  هم ههم دن دهن  ددا  ان  واع م  واد م  وترد مهنن  د مع 

 می م     واد مغ       ه     همنیتهمیو میم     واد مع     دن

و   دکنن یاس تفهدد م  ههدانیاکس یو آنت  ههیلروبیضدم

ا    یط یبه عوامد مص  این ترکیبه    یمسهس  دیبه دل

 دی تصو  ی ههس ت یس  ب ه اس تفهدد ا   آنهه  مصوود شدن

 ی مواد م ودد اس تفهدد ب را  .[8]  شودکمک یرفته می

عم   دته   ییدد بخ     م   واد غ    ا ی کپس   وله س   ه 

ا  م هدد فع هل   دی هستند ک ه به  یعیمب  ی ههوموللولیب

ردد و دد ع ین ک   مصهفظ    یطیمص  طیدد برابر شرا

 . [1]  دنندهواکن    مواد این  به  مهل

 ص    نع دد  ی فن    هود نی    ا ههی اخی    رمدد س    هل

 ه ی  کنت  رل  م  هن م  ودد ن ی عم  دته  ب  را می دادوس  ه 

ب ه دس     ی ایس تردد   ی دادوه ه مقبول  انتش هد  ی برا

 دی تصو  ن هیدد  م  یکنون  ی ههتلاش.  [5]  آوددد اس 

هدفمن  د اس    ک  ه دد آن  دی  دادو ش  همد توس  عه تصو

 ن دیفرآ .ش ودآ اد میه د  ب دن   هی دادو فقط دد نهم

 نی یدادو دد تع یواقع    ی دادو به اندا د فعهل  دیتصو

مقداد  نهمیبه یاتر ددمهن ی مه  اس . برا یاتر ددمهن

س ب دد  مهن منهسب ب ه مل هن منه  دیمنهسب دادو به

توسعه   شرفتهیپ  ییدادو  ی ههفرمول  جهمیدد نت  .برسد

آ اد   ی دادو دا به سرع  خهص  کیکه صرفه     اندهفتهی

ک ه  کنن دیآ اد م یبلل ه دادو دا ب ه دوش  کنن دمینم

 ان دکردد  یمرام   ی دانشمندان و مهندس هن دادوس ه 

[6]. 

 ب ه یا  ترک یانواع مختلف  ی مهو  1(EOsهه )اسهنس 

 ه     هم وفلاونیا دههمی     مهنن     د آللهلو  ییهیمیش     

 ی دههیاس   دههمی  ه  هم کهدوتنو مونوترپن دههمی  فلاونو 

 ب ه  و  هستند  یلیولو یبه خواص ب  دههیو آلد   کیفنول

توجه ه  دا دد عرص ه   مترشهنیسترددکهدبرد    دیدل

که  ی هنگهم   مهلم   نیاند. به ابه خود جلب کردد  ی تجهد

سخ  ق راد  یطیمص طیدد معرض شرا  به یترک  نیا

و   ددش   دادینهپه  ییهیمیا  نظر ش  توانندیم  دمرنیی  یم

. [9] ی     ه اکس     ید ش     وندو  ری     تبخ بمی     تخر

اف  ای    موج بتوان د  هه میسه ی اسهنسوکپسولهنهن

  دههی  کنترل شدد و کهه  اترا  س می و پهیدادی 

دا ی آن هه لیولو یو ب ییهیمیش  یفعهلجهنبی شود و  

 .[10] دمفظ کن  ی تر  یمد   مهن مولان  ی برا
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 می مصو    ولا  کش    هود  ی ب    را س    ه ی کپسوله 

 ییهیمیمواد ش  ریکودهه و سه  میمونوع  ی ههک آف 

ش دد ب ه  هی مصوولا  تهمفید اس  و   نی   ی کشهود 

نه تنهه ا  دس   دادن  یعیمب ونیاستفهدد ا  کپسولاس

بلل ه ب ه بهب ود  کنندیخهک دا متوقف م  ی  یمهصلخ

 دی  ب  ه دل .کنن  دیکم  ک م  ی  خ  هک ن ی  یمهص  لخ

 یمهنن د ب هدانم ی هه  یطیمص  طینهمشخص بودن شرا

و سموم قبد ا  شروع اوقه  عوامد موتر دد کودهه  

دد جوان ه  ت هتیری  چیش وند و ه   یم   هیتج   یبهدندی

 ی کش هود  ییهیمیم واد ش  .ی ادن دینمو دش د  ی ن 

منج  ر ب  ه  ونیش  دد ب  ه اس  تفهدد ا  کپسولاس   هی  ته

دد   توانن دشدد و می  لکنترل شدد مواد فعه  ی آ ادسه 

 بهش ند تهتیری اددد دشد    مهن منهسب مهنند بهدندیی

[11  12].   
 ی ه هبتن  هیته  ی عمران برا  یدد مهندس  ونیکپسولاس

ب   ر اس    هد ش    وندد ک   هدبرد دادد.   یخ   ود ت   رم

ترین ی اص لیت رک خ وددیههی انج هم ش دد  بردسی

  یخود ترم ی ههبتن مول عمر بتن اس .  کهه   عل 

 یم  تولی د ی کپسوله سه  ی شوندد به استفهدد ا  فنهود

ب  ه اس  تفهدد ا   ییههکپس  ول کی  تلن نی  ش  وند. دد ا

 ند.ش ویم  هی ته   یس د  له یلیمهنند مصل ول س   ی مواد

 ش وندمیم هددپ  یت رک خ وددی  دی که به دل  یهنگهم

 و ب هش دد آ اد  لسیدد م هتر   یس د  له یلیمصلول س 

ت  ه  ده  دی)م  واد ب  تن( واک  ن  م  یکلس   دیددوکس  یه

  یش ود ک ه ب ه ت رم  دیتش ل   یکلس   له یلیس  ددا یه

 .[11]د  کنیترک بتن کمک م

ب  ه توج  ه ب  ه آنل  ه انتخ  هل دوش کپس  وله س  ه ی و 

م ودد کهدبرد نهنوکپسول مهصد تص  ت هتیر پوش   

دد ادام ه ب ه معرف ی  مبرای این فرآین د اس    استفهدد

 پرکهدبرد ب رای نهنوکپس وله ک ردنی  ههانواع پوش 

 پردا ی .می

 پوشش های کپسوله سازی -4

نش  هن دادد ش  دد اس     3مود ک  ه دد ش  لد هم  هن

م ههونیم نهنوامولس  ههس  دیم مه  هو ومنیم ه  هپو ومیل

یم م    رین    هنوذدا  پل مجهم    د ی دی    پین    هنوذدا  ل

م نهنوذدا  فل ی و نهنوذدا  م ومتخلخد مرههیدندد

پوش    موادی هستند که به عنوانه  ا  جمل  سیلیلهیی

. [13]ییرندمودد استفهدد قراد میکپسوله سه ی    دد

دد ادام  ه ب  ه اختو  هد ب  ه معرف  ی هری  ک ا  ای  ن 

 پردا ی .هه میپوش 

 

 
 

 سازی کپسوله   های مورد استفاده در برخی از پوشش .  3  شکل

 یداخل   یآب   ی ب ه فا ه  ی دی پیل  هی ا  دو لا  ههپو ومیل

 دی و تصو بی ترک  ی ب را  توانن دیاند ک ه مشدد  دیتشل

و دادوه ه اس تفهدد ش وند. ی  ستیفعهل    بیترک  نیچند

آبدوس   و   ییهیمیوش یم واد ب  توانن دمیه ه  مهمد  نیا

کنند دد خود مصوود     هم مهنآبگری  دا به صود

[7] . 

هس تند.  ه هپو ومیل هیش ب ی ا  نظر سهختهد  ههنیو وم

هس  تند ک  ه  ی ا هی  لا ی س  هختهددادای  ترکیب  ه  نی  ا

 دیو کلسترول تش ل  یونیریغ  ی ههتوسط سودفلتهن 

 دادن د یکم  یسم یونی ریغ   یمههدلید    به  .شدد اند

 دادی په یداخل  ع ه یفع هل و دد مه  ی نظر اسم   و ا 

  یس تیب ی بهتر ا  ترککه منجر به مصهفظ     تندهس

 یش هخص ددم هن   یاف  ا   یدد نههو  مصوود شدد  

  .[14] شودیم

 یک وچل ی ک رو  ی عوام د نهنوکپس وله س ه   ههمیسد

ن هنومتر اس  .  100ت ه  10 نیهستند که قطر آنه ه ب 

 یلیول  و یب ی دادی  و په منهس  ب ی بهدی   اد  ی  ظرف

شدد و   یموترم تنظ ی آ ادسه  ی برا  دتوانیم  ههسدیم

 ندش و فت هفع هل ب ه ک هد یر س  ی  ب ه یهدفمن د ترک

 نی     ی  آبگر ه ب  یترکانتق  هل  ی ب  را ههس  دیم. [15]

  مختلف به  ی نهنوذدا  انصلال ترک  نیا .داناستفهدد شدد

 ست  ی س   ک ی هه دا دد داخد  آن  هدو انتش دادد   یدا اف ا

 یمبتن  س ه ی ولهکپسهنو. نکنن دیم  تریمولان  یلیاوت

اکنون توسط سه مهن غ ا و دادو   سدیو م  پو ومیبر ل

(FDA)2 [14]شدد اس   دییته. 

 جهدیاختلام ا رقهبدیغ عیتوسط دو مه  ههونینهنوامولس

ف  ه  پراکن  ددم  کی  ه  ه ا  ادغ  هم مهمد نی  ا. ش وندیم

 دیتش ل  ریفهیامولس   کی   نین چو هم  یپراکندی  طیمص

 ام انتقهل مواد دن   ی برا  ههونینهنوامولس  .شوند  یم

 ب  ه یو ترک ههدانیاکس  یدهن  ددم آنتمع  ی ه  هموللول

 .[16]  اندقراد یرفتهمودد استفهدد    یلروبیضدم

 
2 Food and Drug Administration 
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هس تند ک ه ب ه   ی دیپیقطرا  ل  ی مهو  نهنوذدا  لیپیدی 

 یآب  طیمص  کی دد  وش دد پوش  دادد    یمواد سطص

کهم د   هی  یبه مود ج    هی  ی دیپید. فه  لناپراکندد شدد

مصهفظ   ی آنهه برا  ییتوانه  جهیو دد نت  شودیجهمد م

  یفع هل دا اف  ا س ی   ریپ   بیآس  ییهیمیا  مواد ش

ا    دیتصو  ی برا  توانیدا منهنوذدا  لیپیدی    .دهدیم

و ترانس ددمهل ب ه   یقیت د  میدههن  ی رههیمس  قیمر

ک  م ن ر   ن هیه  دی ب ه دل ای ر چ ه. [14] .کهد ب رد

 یمن  یو ا ی ریپ    بی  تخر س   ی  ن  همیبه ی آ ادس  ه 

 ه هپو ومیبه ل  سهیمقه  ددامه    هستند  بسیهد مودد توجه

 ییرن دمودد استفهدد قراد میکمتر    ههونیو نهنوامولس

[17] .  

ب  ر  یمبتن   ی ه  هه  هم نهنومهمدهم  ه نهنومهمد ب  یندد 

 برخ ودداد هس تند. یخهص   یا  ج  اب دیپیو ل  مریپل

دا   یس  م مدادد  یدا اف   ا  ی  ملال ن  وعمه  ر دو 

 دیو تصو  کنندیم  یدا مولان   یدهه  دهندمیکهه  م

 ن ی ا   وجود   دغ  علی .سه ند یهدفمند دادو دا مملن م

ب  ه کنت  رل  ن  هنوذدا  پلیم  ری مش  ترکم  ی ه  هیژییو

ذدا  و سهول  اصلاح س طوم ا    ی ههیژییو  قیدق

ن هنوذدا    .[18]  برخودداد هس تند  تری بهلا  پهیدادی 

متش  لد ا  م  واد ددش     ی دی  ذدا  کلو  می م  ریپل

 .هس   تند یع  یمب هی    یمولل  ول ا  من   هبع مو  نوع

س   هخ   ی ک   ه معم   ولا  ب   را یمو   نوع ی مره   هیپل

 یشوند عبهدتن د ا   پل   یاستفهدد م  ی مرینهنوذدا  پل

 لنی)ات  یپل م(PLGA( )دیاس  کیلولییل-کو-کی)لاکت

س لول م   دی (م اتلا یهنواکریس   دی)بوت  ی(م پللولییل

 .[13]اللد    دینی)و یسلول  استه  فتهلا م و پل

 ههیی منهس بمهمدبه عنوان    سهکهدیدی نهنوذدا  پلی

 اند ک ه موج  بش نهخته ش  دد ی  یدادو ب ه یترک ی ب را

 دادوه هم د   یو م ولان  دانتشهد کنترل شددم هدفمن 

 ع    یمب ب  ه توج   ه ب  ه ش   وند.می  ب  هنیدد ب  دن م

 ی نس  ب  ب  ه غش  ههه تمهی  د  ی  هدی ش  هن کیلیفیآمف

دادن دم   یموجود دد دستگهد یوادش و تنفس   یمخهم

ترکیب  ه  دادوی  ی انتق  هل  س  هول موج  ب  ج  هیدد نت

 دیس هکهد  یپل  کیبه عنوان    تو انیک.  [14]  شوندمی

و  ییهیمیش    ی ه   هیژییو دی   فع   هلم ب   ه دل س    ی 

 یونیچن  د ک  هت مهنن  د فردشمنصو  ربه یلیول  و یب

 می ریپ بیتخرس   یو   ی س  ه یهد س   یب  ودنم  

م د م ودد اس تفهدد ق راد هعنوان ممود یستردد ب هبه

مهنن د  یمختلف ی یرفته اس . دانشمندان نهنوسهختهدهه

و  ه ی       نهنوال ههمددو لی       نهنوه نوذدا من       ه

ب  ه و  تولی  د ک  ردد ت  و انیدا ا  ک ه  ه ینهنوکهمپو 

مصو ود ک ردن   ی به عن وان نهنومهم د ب را   یموفق

 مهنن   د یس   تیفع   هل   ب   ه یا  ترک یمتن   وع فی   م

اس تفهدد   ردیو غ  ههنیتهمیو   مههاسهنس  میفنل  به یترک

 .[19]  اندکردد

هس تند  ی م ریا  ن هنوذدا  پل  ی دینسد جد  دنددیمرهه

فع هل دا  ترکیب ه   یس    هیدادوهه    یکه ج ل پوست

ا  س  ه بخ    هس  ته  مرههی. دن  دددهن  دیم  یاف   ا

 یداخل   هی لا  نیب ه چن د  یسهختمهن  ی ههبلوک  میکهنون

  ی عمللرد   ی ههتلراد شوندد و یرود  ی مدههاو  ی دادا

 .[13]  اندشدد دیمتعدد تشل یطیمص

ت ه  1  نیب   ی ابع هد  ب ه  و اکس ید فل  ی   ی نهنوذدا  فل 

مهنن  د  یپ ش  لس ی  ی کهدبرده  هدد ن  هنومتر  100

 ی ی ادبرچس   ب انتق   هل  نم میس   تی  ی مس   گرهه

 .هس  تندبس  یهد م  ودد توج  ه دادو  دی  و تصو یس  لول

عبهدتن  د  ین  هنو ذدا  دد دادودس  هن نیپرک  هدبردتر

(م 3O2Feو 4O3Feآه   ن ) دی(م اکس   Agا   نق   رد )

 (Cu( و م    س )ZnO) اکس    ید ی (م دوAuم    لا )

[20] . 

 دی دد اوا3( MSN) ییلهیلیس  م ومتخلخد  هنوذدا ن

 ی دادا ن   هنوذدا  نی   ا. ندکش   ف ش   د 1990ده   ه 

و  دادو به عنوان مهم دکهدبرد  ی برا  یهدی   ییهیم ا

ت وان هستند که ا  آن جمل ه می  ترکیبه   یس  فعهل

پهی  دادی  ب  ه مس  هم  س  طو و مج    مف  رد  ی  هدم

و  ش  یمیهیی و مرادت  ی ب  هلام امل  هن اص  لاح س  طو

 . [20] مفرا  و عدم سمی  اشهدد کرد  اندا د   یظتن

 دهندیاملهن دا م  نیبه مه ا  یسیمغنهم  ی ههنهنومهمد

ب ه م ود   میکن   یهبی دا دد  یکه مل هن عهم د ددم هن

  ی  و دد نهه  یدا کنت  رل کن   یم  داوم دون  د ددم  هن

فع هل  ی ریی. ه د  یکن   یهبیددمهن دا اد   یاتربخش

 قی  ا  مر ت  وانیدا م یس  یمغنهم ی ه  هن  هنو مهمد

ح س طوح ب ه اص لا  هی   یخهدج  یسیمغنهم  ی ههدانیم

 یستی   ی به نشهنگرهه  توانندیکه م  ییگهندههیآنهه به ل

 . [21]انجهم داد خهص تعهمد داشته بهشندم 

 

 یکپسوله ساز یهاروش .5

اس .    بسیهد مه  منهسب  ی انتخهل دوش کپسوله سه 

ب   ه  یس   تی   ی   ک   هه  فعهل هی   مف   ظ   میاف    ا

 یع  همل ی ه  هیرود نیش  دد ب   ج  هدیا ی ه  هبرهملن 

 ی کنندد بستگ کپسوله شدد و نهنومواد مصوود  بیترک

 ی س وله س ه کپنهنو  ی ب را  یمختلف   ی ههکیلنت  .دادد

 ل ردیبر دو یمبتن  ی ههکید تلند  .اس   هفتهیتوسعه  

 - ی س ه ونیامولس مس ه ی  ونی)امولس   نییبهلا ب ه پ ه

 نیم   لال( ک   هه  ان   دا د ذدا  و همچن    ری   تبخ

 ی ه  ه. دد دوشش  ودیس  هختهد مهص  د م یدهش  لد
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م  4واس یونکواسرب ه ب هلا )  نییپ ه  ل ردیبر دو  یمبتن

ب ر   یذدا  متل   لی دتو    (ی سه نهنودسولم کمپللس

)ش لد   اس   ههموللول  یسه مهندهخود  هی  ییخودآدا

 ونیکواسرواس    و ی س   ه ونیامولس ی ه   هدوش .(4

آبدوس    و  یس  تی  ب  ه یترک ی س  ه کپسوله ی ب  را

 می . کم  پللس س  ه ش  وندیدوس    اس  تفهدد م یچرب  

ول عم دته  دس نهنوو  م لال    ریتبخ  -سه ی   ونیامولس

 دوس    قهب  د اس  تفهدد هس  تند یچرب   ب  ه یترک ی ب  را

 دد س ه  ت وانیدا م  گ رید  ت رجیدا  ی ههدوش.  [22]

 ی ن    دههیک    رد  فرآ ی بن    دمبقه یخ    هنوادد اص    ل

-یل ی یو ف  ییهیمیلوش ی یف  مییهیمیش   ی سه کپسوله

 ییهیمیلوش   ی یو ف ییهیمیش    ی ن   دههی.فرآ یلیمل   هن

اس     ک   ه دد آن  ییه   هش   همد آن دس   ته ا  دوش

نهنوکپس  ول نق     دیدد تش  ل ییهیمیش   ی ه  هواکن 

 میلیمل هن-یل ی یف ی ه هدد دوش  دمدادند. دد مقهب 

 دی  نهنوکپس  ول دخ دیدد تش  ل ییهیمین  ش  واک   چیه  

 ردی ی یص ود  م  ی ریو معمولا  فقط شلد ی  س ین

هه به تفوید م ودد بردس ی دد ادامه این دوش  .[2]

 ییرند.قراد می

 

 
 

 
با دو رویکرد بالا به پایین  سازیهای کپسولهروش.  4  شکل

 و پایین به بالا

 

 روش های شیمیایی -5-1

 ه ههس تند ک ه دد آن  ییه هکیتلن  مییهیمیش  ی ههدوش

و دش د   یی اهسته  ی ندههیفرآ  قیهه ا  مرنهنوکپسول

 
4 Coacervation 

هه سنت  ات و    ههونیمهنند    همیاول  یسهختمهن  ی ههبلوک

 عبهدتن  د ا  ییهیمیش   ی ه  هدوش نیت  رمه  .ش  وندیم

و    ل-س د  می ی اددس ول  مونیسوسپهنس  مونیامولس

ب  ه  ییههنهنوکپس  ول ه  هدوش نی  ا دد. ونی اس  یمریپل

ب  هلام ان  دا د ذدا  کوچ  کم  یلن  واختی وخل  وص 

 ن خ ول و واک  ییهیمیش یهمگنبهترم  اندا د  عیتو 

 ییهیمیش ی ههاکثر دوش .شوندسنت  می شتریب  ی ریپ 

 ونیاس    . امولس    ونیامولس    دیب   ر اس   هد تش   ل

ا  قطرا  کوچک )ب ه قط ر کمت ر ا    یونیسوسپهنس

دوم  عیدد م  هاس    ک  ه  ی  ک م  هیع ن  هنومتر( 1000

 ریفهیامولس   کی  معم  ولا  توس  ط  و ش  ودیمخل  وم نم

 ی ههونیامولس   ش  همد ههونیامولس   .ش  ودیم پهی  داد

 همی        چن        د لا ی ههونیامولس         میمعم        ول

 ی ههونیامولس   ههمونینهنوامولس   ههمونیلروامولسیم

دویهنه هستند. به م ود   ی ههونیامولس  هیجهمد    ی دیپیل

 ی ه   هدوش کپس   وله ک   ردن ب   ه اس   تفهدد ا  میکل   

 ونیامولس  کی   ج هدیابتدا شهمد ا  «ی سه ونی»امولس

ه اس  تفهدد ا  ب   وس  تهیف  ه  پ کی  دد  عیم  ه هس  تها  

 هی   ی س  ه مگنتل  هن دادنم ه     دنم ه ی ن  دههیفرآ

 قی   ا  مر. دد مرمل   ه دومم ک   ردن اس     ی اس   پر

 دد ام را  هس ته اولی ه  ی اپوسته  یآل  ونی اسیمریپل

 ی ههس ت یخ واص س ی . کنترل ب ر دوشودیم  دیتشل

ب ه  ت وانیدا م  ونیبر امولس   یمبتن  ی سه نهنوکپسوله

ب ه  ههونیسهختهد امولس  نیراکندد و همچن  پفه   یتنظ

 5ش مهی کل ی ای ن دوش دد ش لد   .[2]  دس  آودد

 نشهن دادد شدد اس .

 

 
 

 امولسیون سازی  شمای کلی روش . 5 شکل

 

 روش های فیزیکوشیمیایی -5-2

 ا  هس تند ک ه  یین دههیفرآ  ییهیمیلوش ی یف  ی ههدوش

دد م     ول  یل     ی یو ف ییهیمیه     ر دو دوش ش     

ث هلم . ب ه عن وان مکنن دیم  اس تفهدد  ی سه نهنوکپسوله

 ی( دوش PIN)5فه «  یوادونگ  ی ه س»نهنو کپسوله

 ههنیدادوههم پروت   ی سه کپسوله  ی براکهدآمد    هدیبس
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 ریپ بیتخر  س ی   ی مریپل  ی ههد نهنوکردد  DNA  هی

 ی ه هدوش  ی ا دیگ ر  نمونه"  کواسرواسیون"  اس .

 6هم  هن م  ود ک  ه دد ش  لد اس   .  ییهیمیلوش  ی یف

ش ش همد س ه مرمل ه اص لی شود این دومشههدد می

لید امولسیون دوغن دد آل ک ه دد آن (تش1اس   )

قط  را  دوغن  ی م  واد هس  ته دد مصل  ول آب  ی پلیم  ر 

( تشلید پوش  نهش ی ا  تغیی ر 2شوند. )پراکندد می

( تثبی   پوش   ب ه عملی ه  مرادت ی  3دد فه  آب ی )

[23]. 
 

 

 
 

 کواسرواسیون  مراحل مختلف روش . 6 کلش

 

 های فیزیکی مکانیکی روش -5-3

مصوود  ی برا یلیملهن-یلی یف  ی ههدوش  نیترمه 

ن  هنومتر  هدی  م  ودد نظ  ر دد مق ی ههک  ردن یون  ه

 عبهدتند ا   

 ی کردن به اسپرخشک. 1

 به ملال/ استخراج به ملال ریتبخ. 2

 یل  یاللتر ی س  ه ب  ر کپسوله یمبتن   ی ه  هکیتلن. 3

 دی ب ه دل  ی خشک کردن به اسپر  .[2]  )اللتروپهشی(

بهتر و    مصهفظ  می ریانعطه  پ   میک م سهدی  نهیه 

 کی  ب  ه عن  وان  توان  دیم ی دان  دمهن کپس  وله س  ه 

دد نظ ر یرفت ه ش ود.   ی کپسوله س ه   یجههن  کیتلن

ش دن  یش همد اتم  ی ب ه اس پر  خشک ک ردن  س یملهن

اس   .   دیهدس  تگهد اتم   کی  مصل  ول خ  وداک دد 

به داخد مصفظ ه   دیاتمه ستگهدا  دخوداک به عبود  

ی رم ش دد دد م هل  ی . ه واشودیم  دیخشک کن اتم

مجه ( ب ه م وا ا  قط را    ی خشک کردن )دد دمه

مهل یردش اس  که منجر ب ه خش ک شدد دد    دیاتم

خشک شدد   . ذدا شودیم  قطرا     نیا  یشدن نهیههن

 طو دد آنج  ه توس   ن  دیآ یمصفظ  ه ف  رود م   نییب  ه پ  ه

ش وند. ذدا   یم  ددی ( ملیخروج  ی )دم ه للونیس 

. ندش   ویم ی و جم   ع آود ی جداس   ه خش   ک ش   دد 

 ونیدد کپسولاس  ی خشک کردن اسپر  دوش  داندمهن

متره  هم ا  جمل  ه ن  ر  ا  پهدا ی تع  داد ریتص    ت   ت

  ی ک و دمه خودا  ی خوداکم مواد پوش م دمه  هنیجر

 7ش     لد  .[24] داددق     راد  یخروج     /ی ودود

 دهد.مهتیلی ا  این دوش دا نشهن میش

 

 
 

 خشک کردن با اسپری  یک روش شمات . 7 شکل

 

ب ر  یمبتن   یدوش   م لال/ اس تخراج ب ه م لال  ریتبخ

قهبد اختلام    ریغ  یملال آل کیدد   مریپل کیانصلال  

کلروفرم اس  که دد آن  هیکلرومتهن   ی به آلم مهنند د

. سپس مخل وم ب ه دنشویپراکندد م  هیمواد هسته مد  

ت ه   ش ودیاض هفه م   یبه مصلول آب   ی اصود  قطرد

م واد مصو ود ش دد  ی وکوچ ک م ه  ی مریرا  پلقط

 (8)ش لد    ش ودم   میشود و سپس ملال    دیتشل

[25] . 

 
 

 لالتبخیر ح مراحل روش . 8 شکل

 

ب ه ب هلا   نییدوش س هدد ا  پ ه  کی   پهش  اللتریل ی

 لرومت  ریم ری ب ه قط ر   ییههس هخ  کپس ول ی ب را

 نی ا  ش ودمدی دد می  9همهن مود که دد شلد  اس .  

 ی روه هیه اس تفهدد ا  نب  عیکردن مه   دیدوش اتم  کی

ک ه  یعی"م م هیل یاس . دد "پهش  اللتر  یلیاللتر

گ ه داش تن به ن  شودمیخهدج م  یریینه ل مو  کیا   

 یفش هد برش  تص  ب هلام  یلیاللتر دینه ل دد پتهنس

ب ه   عیم ه  ش ودیکه بهع ث م  ردیییقراد م  یلیاللتر

 .[2] پراکندد شود  یصود  قطرا  د
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 پاشش الکتریکی  شماتیک روش . 9 شکل

 

 

  مواد محصور در کپسول شی. رها6

 ددمصو  ود ش  دد  فع  هل م  هدد  یس    ی آ ادس  ه 

فع  هل م  هدد ن  وع  ام  د مختلف  ی مهنن  دعوب  ه ه  ه مهمد

 . دادد   ی ط ی مص   طیو شرا دیتصو ست یس   یم مههیستی 

کنترل  به صود  تواندیمانتشهد مواد مصوود شدد 

مود ک ه هم هن  .[11]  انجهم ش ود  دشدد و کنترل نشد

ب  ه م  ود کل  ی نش  هن دادد ش  دد اس   م  10دد ش  لد 

ه   هیی مهنن   د ملهنی م ا  مری   ق توان   دمی ده   هی 

م تخریب و تله تل ه  یفرسهم  تودم  لمانصلا  مانتشهد

 م دههی م یملهنترین متداول. [26] شدن انجهم شود

تواند ب ر اس هد یرادی هن غلظت ی انتشهد اس  که می

وجب هدای  م هدد فع هل م وترد ا  داخ د مهم د ب ه م

ههی مرام  ی سیس  ت س  م  مص  یط پیرام  ونی ش  ود. 

له ک ردن ک ه مل هنی م ده هی  دد آنه ه انص لال وکپس

دد   تر اس  .هه س هددسه به سهیر سیس ت اس  دد مقهی

هه انصلال مهمد و یه کپسوله کردن این نوع ا  سیست 

 مب د انص لالبه یک ترکیب قههمراد  مهدد  یس  فعهل  

مل هنی م  .عهمد تصری ک کنن دد ب رای ده هی  اس  

( فرس هی  1شود  )فرسهی  به دو صود  انجهم می

س طصی ک  ه دد آن تخری  ب فق ط دد قس  م  خ  هدجی 

( فرس هی  بهل ک ک ه دد آن 2افتد و )د اتفهق میمهم

ش ود. فرس هی  ههی مهم د تخری ب میتمهمی قسم 

انج هم تواند به صود  همگن و ن ههمگن  سطصی می

    شود.

 

 

 

 

 
 

های مختلف رهایش ماده زیست فعال  مکانیزم . 10 شکل

 کپسوله شده 

 

د ج  ل م لال ب ه دد ملهنی م تودمم ده هی  ب ه دلی 

افت د. س رع  ده هی  دد ای ن وسیله مهمد اتف هق می

ملهنی م تص  تهتیر سرع  تودم و مد   مهن مودد 

  متودم نیه  برای نفوذ مهدد کپسوله شدد ددون سیست

ه  هی مل  هنی م تخری  ب معم  ولا دد مهمد ق  راد دادد.

ه  هی پلیم  ری دد ای  ن ش  ود.  نجیردپلیم  ری دی  دد می

  تهتیر شرایط فی یولو یلی و یه هه تصنوع ا  مهمد

ش  وند. هه تج ی  ه و ی  ه تخری  ب میمیلروادیهنیس   

چنهنچه مهمد تص  شرایط مصیطی مهنند فشهدم ت ن  

  آن یمی تج ی ه ش ودم فعهلیو    pHبرشیم تغییرا   

 .[26] ملهنی م دههی  تله تله شدن خواهد بود

 مه هی ده هی به توج ه ب ه تن وع موج ود دد ملهنی م

 دبرد مودد نظر مرامی سهمهنهتوان بر اسهد کهمی

ای انج  هم داد ک  ه ده  هی  م  هدد دا ب  ه یون  ه دههیش  ی

 مثهلمبه عنوان  موترد به ملهنی م خهصی انجهم شود.

 ی پوس ته ب را واددی ا  انص لال د ه هنددیش ودد تولی د 

هه کپسوله شدد به منظود م    لل ه   یآن   ی آ ادسه 

  ب ه ه د ی دد صنع  دادوس ه و یه    دنکنیاستفهدد م

مصو  ولا  ن  هنو  مو کنت  رل ش  دد دادی  په ی دههس  ه 

 بی تخر دههی  ا  مریق ملهنی م ی کپسوله شدد برا

  .[2] شوند یم یانتشهد دد پوسته مرام هی
 

  جمع بندی و چشم اندازی به آینده. 7
کپس وله ک ردن استفهدد ا  فنهودی نهنو ب رای ایر چه  

و  ی دادی  بهب  ود پهموج  ب  میس  تیفع  هل   ب  ه یترک

ه هیی دد نگرانیام ه    آنهه شدد  یستی فعهلی   اف ای   

ب ه  .ددوجود دا نهنوموادن یا  یو سم  یمنیا  دابطه به
111 
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 ه هس ه ی ای ن نهنومهمد تج هدی همین دلید توسعه و 

اف   ون ب  ر ای  نم . اس    ی ش  تریب ق  ه یمس  تل م تصق

ههی تولید منهسب که بت وان ب ه مف ظ استفهدد ا  دوش

ی   داش   ی ک دان دمهن تولی د قهب د قب ولی ن مکیفی  

امید اس  که دد آید. چهل  مه  و اسهسی به شمهد می

ب رای    ی هدی آیندد ای نه چن دان دود پیش رف  ه هی  

 مهصد شود.  ههدودی دفع این مص

 9/1م 2015هه دد س  هل ب  ه اد جه  هنی نهنوکپس  ول

شود ته سهل میلیهدد دلاد ی ادش شدد و پی  بینی می

یل ی  کن د.دا تجرب ه  %9/7نر  دشد سهلانه   2025

ا  فهکتودههی اصلی دشد این به ادم سرمهیه ی ادی 

ههی مختل   ف دد تصقی  ق و تج   هدی س   ه ی ش  رک 

 BioDeliveryههیی مهنند   هه اس . شرکنهنوکپسول

Sciencesم Camurus مCARLINAم Cerulean 

Pharma Inc. مNanoNutra مNanoSphere 

Health Science  و L’Oreal  ا  پیش  گهمهن ای  ن

آیند. مصوولا  تجهدی مختلف ی به شمهد می  صنع 

به  DaunoXomo و Combidexم Abraxaneمهنند 

همچن هن دد به اد آمدد اند ولی مصو ولا  بس یهدی 

آمریل هی ش مهلی پیش ته  ب  ه اد هس تند.  دس   تولی د

پ  ی  بین  ی م  ی ش  ود آس  یه و  اس   .نهنوکپس  ول ه  ه 

 2025اقیهنوس  یه نی    دش  د س  ود آودی دا ت  ه س  هل 

 توس عه یهفت ه بهشند.  اپن به عنوان یک کشودداشته  

ههی متعددی اس  ته این مواد دا دد کهدبرددد تلاش 

یک و لوا م آدایشی به کشهود یم مهندسی  نت  مهنند

م ه هی تصقیق هتیهد ییرد. چین و هن د ه   ب ه فعهلی ک

ه  ه برآنن  د ت  ه دد هه و کنفرانسبری   ادی س  مپو یوم

 .کسب نمهیند  آیندد ن دیک سهمی ا  این به اد
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A review of the methods of nanoencapsulation of biological compounds and the 

investigation of their release mechanism 
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Abstract: Today, the use of biological materials, both in the form of drug 

supplements and in the form of enriched foods, has been considered. These 

substances have shown various properties such as anti-inflammatory, anticancer, 

antidiabetic, immune system booster, and antimicrobial. Although these compounds 

originate from natural sources, they have little stability against environmental 

conditions. Encapsulation is an effective method that can increase the chemical and 

biological stability of biological compounds and also protect them from inevitable 

reactions. Compared with microcapsules, nanocapsules have a higher surface-to-

volume ratio and are of great interest for in vivo and ex vivo biological applications. 

Polymeric nanocapsules can be prepared from natural or synthetic polymers. 

Encapsulated bioactive compounds should be released at the right time and place. 

Several release mechanisms have been proposed for trapped bioactive compounds, 

including simple diffusion, swelling, and decomposition with diffusion. Release 

under the influence of environmental conditions such as solvent, temperature, 

pressure, molecular interactions, changes in pore size, and network disintegration. 

Keywords: encapsulation, nanocarriers, biological compounds, release, coatings 
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