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  چكيده
هاي در اين تحقيق نتايج تئوري پراكندگي پرتو ايكس زاويه كوچك در سيستم .هستند يآب يو فازها يديپيفسفول يها هياز دو لا متشكل هاي كرويها وزيكولليپوزوم

نانومتر  5/0هاي و يك پوسته با اندازه نانومتر  70و  30، 7ي  با اندازه كه داراي يك هسته تك لايه هايبراي ليپوزوم SAXSشدت . شودليپوزومي شرح داده مي
  .كندبا مقادير بزرگتر افت مي qها مقدار شدت در با كاهش اندازه ليپوزوم شدت نشان داد كهنتايج  .شبيه سازي شد هستند
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Abstract 

  
Liposomes are spherical vesicles composed of phoslolipids bilayers and aqueous phases. In this paper we try to 
describe our theoretical results. Intensity of SAXS of unilamellar vesicles consist of one core and one shell with 
size of 7, 30, 70 nm and 0.5 nm respectively  was stimulated. Our results show, with decrease of  size of the 
liposomes the q increasing for all cases.     
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   قدمهم
دكتر بنگهام و شاگردانش متوجه شدند  1960ي  در اوايل دهه     

كه فسفوليپيدها در آب به صورت وزيكولهاي چند جداره در مي 
آيند كه هر جداره غشايي دو لايه از مولكولهاي فسفوليپيد مي 

. ]1[نام ليپوزوم براي اين ساختار پيشنهاد شد 1968در سال . باشد
ليپوزوم ها در واقع وزيكولهاي ميكروسكوپي هستند كه از يك يا 
چند لايه فسفوليپيدي تشكيل شده اند كه فضاهاي آبي را در  بر 

و چون حاوي دم هاي هيدروفوبيك اسيدچرب در مركز . مي گيرند
وسرهاي قطبي هيدروفيل فسفات در اطراف هستند خاصيت آمفي 

  .]2[فيليك دارند
ها بر اين واقعيت مبتني بود كه با در حقيقت كشف ليپوزوم 

هاي كوچكي حاوي دارو ها، وزيكولها و دارومخلوط كردن ليپيد
آيد كه به سبب سهولت انتقال و عدم وجود موانعي بر دست ميبه

ها به عنوان راهي هاي فوق، كاربرد ليپوزومسر راه انتقال وزيكول
ها مورد بررسي واقع ان برخي از بيماريبراي انتقال داروها و درم

هاي اند برخي از داروشده است و در واقع به اين طريق توانسته
هايي كه به راحتي قابل جذب سمي كه ضد تومور هستند و يا دارو

ها ليپوزوم .]3[در بدن نيستند را به بافت مورد نظر انتقال دهند
- انتخاب تركيب دو لايه. اي باشندلايهاي يا چند لايه توانند تكمي

. ]4[تواند ميزان سياليت و نوع بار ليپوزوم را تعيين كنداي مي
ها، بار و تغييراتي ها، سختي دو لايه يا سياليت آناندازه، تعداد لايه

ا سرنوشت هشود، تمام اين پارامتركه در سطح ليپوزوم داده مي
   .]5, 4[كندها را در محيط درون بدن زنده تعيين ميليپوزوم
هاي توليد، تعداد بايلايرهاي موجود در بر اساس روشها ليپوزوم

-هنگامي كه ليپوزوم. شوندشان تقسيم بندي ميوزيكول و يا اندازه

هاي تك شوند، وزيكولها بر اساس تعداد بايلايرها توصيف مي
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شوند و زماني كه بر ناميده مي) MLV(يا چند لايه ) ULV(لايه 
هاي تك لايه بزرگ شوند وزيكولمي شان توصيفاساس اندازه

)LUV ( يا تك لايه كوچك)SUV (6[شوندناميده مي[. 

 
  ي كوچكزاويه ايكسپرتوي تئوري پراكندگي 

ما را ) SAXS(كس زاويه كوچكپراكندگي پرتوي اي         
. ي ميكروامولسيون دست يابيم قادر مي سازد كه به ساختار و اندازه

ي شبكه با  ي هسته ها و هم اندازه ي قطره پاشيدگي اندازههم بس
محاسبه  SAXSهاي  سخت بر روي داده _توسل به مدل كره

ي آناليز تبديلات فوريه  شود و فاكتور ساختار به وسيله مي
  .آيد به دست مي) GIFT(مستقيم تعميم يافته  غير

)(شدت پراكندگي  qI تواند توسط فاكتور سـاختار   مي)( qS  و
)(فاكتور شكل  qF توصيف شود:  

  
)1(                                                   )()()( 2 qSqcFqI    
باشد كه شامل عدد چگالي ذرات  يك شبه فاكتور مي Cيت كم

بردار پراكندگي است كه با  q ،)2(ي در رابطه.باشد پراكنده مي
  شودرابطه زير تعيين مي
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طول موج ليزر و  .باشد مي حلالضريب شكست  nكه در آن 

فاكتور ساختار، بر همكنش بين . باشد ي پراكندگي مي زاويه
كند؛ در حاليكه فاكتور شكل متناسب با  ها را توصيف مي قطره
  . باشد ي منفرد مي اكندگي ذرهپر

ي  ي قطره تعداد پوسته اطراف يك هسته nبراي حالت عمومي 
  :باشد كروي، فاكتور شكل به صورت زير مي
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امين iبه ترتيب شعاع  iو  0i ،iRدر اين رابطه براي 

باشد؛ در  مي) i+1و  i( هاي  پوسته و چگالي الكترون بين پوسته
 i=0 ،0Rبراي . باشد چگالي الكترون حلال مي 1nحاليكه 

- يك مايسل هستهبراي (چگالي الكترون هسته  0شعاع هسته و 
  .]8, 7[باشد مي) n=1پوسته با 

، g(r)، ستگي جفتي تابع همب فاكتور ساختار، تبديل فوريه
  :باشد مي
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تابع همبستگي جفت، مربوط به تابع همبستگي كل 

1)()(  rgrh ي اورنستين تواند با معادله باشد و مي مي- 
 c(r)ع همبستگي مستقيم اين مربوط به تاب. محاسبه شود زرنايك

هاي  شود، كه شامل تمامي اثرهاي همبستگي به خاطر برهمكنش مي
 ]10,11, 9[باشد ها مي بين ذره

    
                         

rdrhrrcnrcrh  


)()()()( )5(                           
  هانتايج و بحث

اطلاعات مربوط به يك سيستم ليپوزومي براي در جدول يك 
 70و  30، 7هاي با اندازه) SUV(هاي تك لايه كوچك كولوزي

ها شامل  يك هسته كه محتواي ساختار وزيكول .نانومتر آمده است
طوري كه به آن آب و يك پوسته با فسفوليپيدهاي بايلاير هستند

گريز به سمت بيرون جهت دوست به سمت داخل و دم آبسر آب
 5/0شعاع پوسته . باشدميحلال اين سيستم آب  و اندگيري كرده
اي فرض شده است كه اين سيستم ليپوزومي به گونه. نانومتر است

در آن نانوذرات با يكديگر برهم كنش داشته و بس پاش است كه 
   .باشدمي 1/0پاشيدگي شاخص بس

  
  پاشاطلاعات يك سيستم ليپوزومي متراكم و بس:  1جدول
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دازه      هاي با انبراي ليپوزوم qبر حسب  SAXSشدت پراكندگي  :1شكل 
  نانومتر 3و  30، 70

  
در شكل يك، نمودار شدت پراكنده شده بر حسب بردار پراكندگي 

كه به نانومتر   7و  30، 70هاي با اندازه هاي كرويليپوزومبراي 
   .رسم شده استاند مشخص شده 3و  2، 1هاي ترتيب با نمونه

 شبيههاي تك لايه كوچك براي ليپوزوم SAXSدر اين تحقيق، 
و ) 1(با استفاده از روابط  qنمودار شدت بر حسب  .سازي شد

  .دست آمدبه 3 و2، 1هاي براي نمونه) 3(
- طور كه از شكل يك مشخص است، با كاهش اندازه ليپوزومهمان

  .كندبا مقادير بزرگتر افت مي qها مقدار شدت در 
 توان اطلاعاتي در مورد اندازه وبا استفاده از فاكتور شكل مي 

  .دست آوردذره بهشكل 
  

  نتيجه گيري
هاي در اين مقاله، پراكندگي پرتو ايكس زاويه كوچك براي اندازه

اندازه گيري شدت نشان داد كه با . مختلف مورد مطالعه قرار گرفت
  .تر افت كردسريعها، مقدار شدت افزايش اندازه ليپوزوم
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1 70  5/70  358  7/252  1/0 

2  30  5/30  358  7/252  1/0 

3 7  5/7  358  7/252  1/0 
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