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 مقدمه 
١ييًٍٖٝي -2-آٗيٜٞ-5( ثب ٛبٕ َّٛيي )MSZىاٍٝی ِٗالاُيٚ )

، يي ىاٍٝی ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز 1ثِٜٝئيي إيي( ٠ً ىٍ ٌْٙ 
١بی ؿيَإشَٝئييی إز.  ١يآش٢بة ٝ ١يثبًشَی اُ َُٟٝ ١يآش٢بة

١بی ٖٗيَ  ١بی ِٗٗٚ آش٢بثي ٍٝىٟ، اكِاي٘ ٗشبثٞٓيز ىٍ ثي٘بٍی
آٍاٙييٝٛيي إيي ىٍ ١َ ىٝ ٖٗيَ ٕئٌٞاًٖيْٛبُ ٝ ٓيذٞاًٖيْٛبُ 

ٍٕي ِٗالاُيٚ اُ ٥َين ٢ٗبٍ  ٙٞى ٠ً ث٠ ٛظَ ٗي ٗٚب١يٟ ٗي
ًب١٘ سٞٓيي دَٕٝشبُلاٛييٚ ىٍ ًٞٓٞٙ ثبػض ًٜشَّ ٕئٌٞاًٖيْٛبُ ٝ 

ىٍ ثٖيبٍی اُ  MSZٙٞى. ١٘ـٜيٚ طبثز ٙيٟ إز ٠ً  آش٢بة ٗي
( Scavengerًٜٜيٟ ) ػٜٞاٙ يي دبى ثي٘بٍاٙ ثب ثي٘بٍی آش٢بة ٍٝىٟ، ث٠

(. ثب ايٚ 4ٝ  1ًٜي ) ػْ٘ ٗي ١بی آُاى ٗٚشن ٙيٟ اُ اًٖيْٙ، ٍاىيٌبّ
ىٓيْ كلآيز ًٖ ىٍ آة  هبثْ سٞػ٢ي ث٥٠ٍٞ  ٠ث MSZكبّ، اطَ ىٍٗبٛي 

 MSZ %30- %20ٙٞى ٝ كو٤  ٝ ٗيِاٙ اٛللاّ ًٖ آٙ ٗليٝى ٗي
(. ثٜبثَايٚ 5ٝ  1ٙٞى ) سٞاٛي ػٌة ٙٞى ُيَا اُ ٍاٟ هٍٞاًي سؼٞيِ ٗي ٗي

ثَای ث٠ كياًظَ ٍٕبٛيٙ اطَ ىٍٗبٛي  MSZسٕٞؼ٠ ٕيٖشٖ ػييي سلٞيْ 
بٛي ١يكٜ٘ي سلاٗ ىٍ ای ثَهٍٞىاٍ إز. ىإٍٍٝ  آٙ اُ ا١٘يز ٝيْٟ

١بيي هبٛ ىٍ ُٗبٙ ٗٚوٜ  ػ٢ز اكِاي٘ سؼ٘غ ىاٍٝيي ىٍ ٗلْ
١بی ١ٍبي٘ آ١ٖش٠ ٝ ًٜشَّ ٙيٟ ىاٍٝ  ىاٍى، ث٠ ايٚ ىٓيْ سٌّٜٞٓٞی

( دشبٖٛيْ ًبٍثَى β-CDٕئٌٞىًٖشَيٚ )-(. ثشب٦ٗ6َف ٙيٛي )
ای ٍا ىٍ ٜٝؼز ىإٍٝبُی ُيٖشي ثَای ث٢جٞى هٞاٛ كيِيي ٝ  ُٖشَىٟ

١بی ىاٍٝ اُ ػ٠ٔ٘ كلآيز، اٛشٚبٍ  بٍٗبًٞىيٜبٗيٌي ٌّٗٞٓٞٙي٘يبيي ٝ ك
ٕئٌٞىًٖشَيٚ -(. ثٜبثَايٚ ثشب8ٝ  7ى١ي( ) ٝ دبيياٍی اُ هٞى ٛٚبٙ ٗي

ٍا اكِاي٘ ى١ي.  MSZسٞاٛي دبيياٍی ٝ كلآيز  طَ ٗيؤ٥ٍٞ ٗ  ث٠
ٍا ث٠ ً٘ي كْ  MSZ( ثب β-CDٕئٌٞىًٖشَيٚ )-١بی ثشب ً٘ذٌٔٔ

ٕبُی ٕٜشِ ًَىٛي ٝ ٛٚبٙ ىاىٟ ٙي ٠ً  ًَىٙ ىٍ كلاّ ٝ ٍٝٗ ٗلّٔٞ
( ثب كَّٗٞ CS(. ًيشُٞاٙ )1) ٖٛجز ٗٞٓي آ٢ٛب يي ث٠ يي إز

ُىايي  ( ٠ً يي ثيٞ دٔيَ٘ ٥جيؼيٖز اُ إشيC6H11NO4ْٙي٘يبيي )
ىٓيْ ؿيَٕ٘ي ثٞىٙ، هبٝيز ػٌة ثبلا،  آيي ٠ً ث٠ ىٕز ٗي ًيشيٚ ث٠

ٙ ث٠ َٝك٠ اٌٗبٙ سؼِي٠ ىٍ ٥جيؼز، ٕبُُبٍی ثب ٗلي٤ ُيٖز، ٗوَٝ
ثٞىٙ اُ ٛظَ اهشٞبىی، ٕيٜشيي َٕيغ ٝ ىٍ ٢ٛبيز اٌٗبٙ س٢ي٠ ٗٚشوبر 

(. 11ٝ  10 ،1كَاٝاٙ اُ آٙ ثٖيبٍ ٍٗٞى إشلبىٟ هَاٍ َُكش٠ إز )
ٕئٌٞىًٖشَيٚ ىٍ ٛبًٍٛٞار ًيشُٞاٙ يي إشَاسْی -ُٜؼبٛيٙ ثشب

ٝ  15 ،1ًبٍآٗي ثَای ث٢جٞى ثيٚشَ ثبُىٟ ثبٍُيَی ىا١ٍٝبی آثَِيِ إز )
١بی ىاٍٝيي ٗيِثبٙ  ١بی ثيٚ كبْٗ (. ىٍ ايٚ ٦ٗبٓؼ٠ ث16ٌٜ٘٘١َ

ىٍ ك٢ٍٞ ػبْٗ ىٍٗبٛي  MSZٕئٌٞىًٖشَيٚ ثب ٌّٗٞٓٞ ٢ٗ٘بٙ 
 UV-visثٍَٕي ٙيٛي. ثب إشلبى ٟ اُ إذٌشٌَٕٝٞدي  CSٛبًٍٛٞار 

١بی اٝلاف ٙيٟ ٝ  ػٌة آ٢ٛب ثٍَٕي ٝ ث٢جٞى ىاٍٝ ىٍ ٛبًٍٟٛٞ ً٘ذٌٔٔ
١ب  ٛي ٝ ١٘ـٜيٚ س٘بٗي ٥يقًبٍثَى١بی ٢ٖٗ آٙ ٗٚوٜ ٙي

١ب ثٍَٕي  ٗٞاى هبٜٓ ٝ ً٘ذٌٔٔ FTIR  ٝ1HNMRإذٌشٌَٕٝٞدي 
 ٝ ثب ١ٖ ٗوبي٠ٖ ٙيٛي.

 
 ( ثتبػيکلَدکؼتشييb( هضالاصيي،)aػبختبس ) -1 ؿکل

 هب مواد و روش
ًبٍ ٍكش٠ ىٍ ايٚ ٦ٗبٓؼ٠ ٗبٜٛي ًيشُٞاٙ ثب  ١٠بی ث ٙي٘يبيي س٘بٕ ٗٞاى

اُ  (DPPH) ١ييٍُيْ ديٌَيْ-1-كٜيْ ىی-2΄،2ُٝٙ ٌٗٞٓٞٓي دبييٚ ٝ 
آٓيٍيؾ هَيياٍی ٙيٛي ٝ اسبّٛٞ، ثشبٕئٌٞىًٖشَيٚ ٝ -ًَٙز ٕيِ٘ب

هَيياٍی ٝ ىاٍای هٔٞٛ آُٗبيِٚب١ي  Merck إيي إشيي اُ ًَٙز
  .ثٞىٛي

 MSZ /β-CD-CS س٢ي٠ ٛبٛٞ ًٍار ً٘ذٌٔٔ 
 MSZ َُٕ 0022/0 ٗوياٍ ٗٞػٞى، ١بی ٗلّٔٞ س٘بٕ س٢ي٠ اثشيا ثَای

ٝ 0022/0 َُٕ β-CD ٚٙيٛي.  كْ ٗو٦َ آة ٓيشَ ٗئي 10 ىٍ ٝ سُٞي
 ٗٞلاٍ ىٍ ٗئي 1/0 ٜٗبٕت ثب ؿٔظز(MSZ) ١بی ِٗالاُيٚ  ً٘ذٌٔٔ

 ىٍ ٗلّٔٞ (CS)ًيشُٞاٙ  ٛبًٍٛٞار ثب (β-CD)كبْٗ ثشبٕئٌٞىًٖشَيٚ 

ٍٝٞر ً٘ذٌٔٔ ىٍ ١٘ؼبی  ٠ىٍٝي هبٜٓ يٌجبٍ ث إييإشيي يي
ٙيٟ ثب  اٝلاف ی١ب ش٠ ٙيٛي. ً٘ذٌٔٔىٝسبيي ٝ ثبٍ ىيَِ ٠ٕ سبيي ٕبه

 اسبم ىٗبی ىٍ ٗو٦َ آة س٤ٕٞ ىهيو٠ 5 ٗير ٛبًٍٛٞار ًيشُٞاٙ ث٠
C˚25 ٍػٌة  ٥يق .ٙيٛي آٗبىٟ ٓيشَ ٗئي 5 ث٠ ٗوياUV-Vis ثب 

 -Rayleigh ٗيّ( UV-Vis) إذٌشَٝكشٞٗشَ ىٕشِبٟ اُ إشلبىٟ

uv2601 َٛبٛٞٗش 800-190 ٗٞع ٥ّٞ ٗليٝىٟ ْٕ ًٞاٍسِ ىٍ س٤ٕٞ 
اًٖيياٛي ٝ  دٌيَی، كؼبٓيز آٛشي ٜٗظٍٞ سؼييٚ كبُ اٛللاّ ث٠ .ٙي سؼييٚ

 ٝ MSZ ،MSZ /β-CD ىاٍٝ ػبی ى١ًٍٖ٘ذٌٔٔ ٕبُی ىاٍٝ  آُاى

MSZ/β-CD-CS ّٞٔ09/0ى١ٖ سب  ١1/0بی  ١بيي ىٍ ؿٔظز ٗل 
-١بی كَاثٜل٘ (. ٥يق28) س٢ي٠ ٙيٛي ١mL 5بی   ىٍ ثبmMٚٓ ٝيٕ 

 (. 29يٚ ثبٍ ٗٚب١يٟ ٝ طجز ٙيٛي )١ب ؿٜي َٗئي آ٢ٛب ثَای ثٍَٕي
 FTIRإذٌشَٝكشٞٗشَ ىٕشِبٟ ٍٝی ثَ FT-IR سلٔيْ ٝ سؼِي٠

(JASCO 4700) ٕهَٛ اُ إشلبىٟ ثب ١ب ىاىٟ. ٙي اٛؼب KBr ٍى 
 ىٕز ث٠  4000cm-1-400 ٗٞع ػيى ٗليٝىٟ ثيٚ cm-1 4 ١ٝٞف
سٌٚيْ  ب٢ٙ٘ٗ-ٙيِثبث١ٌَٜ٘٘ ٜٗٗظٍٞ اطجبر ثيٚشَ  ث٠ .آٗيٛي

 mM ، ثب ؿٔظزβ-CD ٗيِثبٙ ثب MSZ یىاٍٝ ػبی ١ٖىًٍ٘ذٌٔٔ 
هبٜٓ ٝ  β-CDهبٜٓ، MSZ  یىا١ٍٝب   ، ١َ ًيإ اُ 1/0٠ٛٞ٘ٛ
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ثبٍ ٗٚب١يٟ ٝ  ٍٝٞر ٜٗبٕت يي ث٠ MSZ/β-CD  ػبی ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ
 (.30) طجز ٙيٛي

 دٌيَی ی سؼييٚ كبُ اٛللاّ  ١ب س٢ي٠ ٗلّٔٞ
ثشب  ىٍ ٗيِثبٙ MSZدٌيَی ثَای ىاٍٝی  ثٍَٕي كبُ اٛللاّ

 Higuchi and) ٕئٌٞىًٖشَيٚ ٥جن ٍٝٗ ١يِٞؿي ٝ ًبَُٛ

Connors) ( كلآيز ىاٍٝی ِٗالاُيٚ ثب ٗوياٍ 36ٝ  22 ،20اٛؼبٕ ٙي .)
َُٕ ىٍ آة ىٝ ثبٍ سو٦يَ ىٍ ىٗبی اسبم ثٍَٕي ٙي ثييٚ  0022/0

١بی كبٝی ثشب ٕئٌٞىًٖشَيٚ ثب  ٍٝٞر ٠ً ٗلّٔٞ ًًَ ٙيٟ ث٠ ثبٓٚ
ا١بك٠ ٙيٛي. دٔ اُ  ml5 كؼٖ  ٝ ١mM0-4بی ٗوشٔق  ؿٔظز

١ب ثب إشلبىٟ اُ  ػبی ايٚ ٗلّٔٞ ١بی ى١ٍٖ سؼبىّ، ث١ٌَٜ٘٘ ً٘ذٌٔٔ
ثٍَٕي ٙيٛي. ٛ٘ٞىاٍ سٚويٜ كبُ   UV-Visإذٌشٌَٕٝٞدي

 ٠ًMSZ ثَاثَ ىاٍٝی  S0دٌيَی ثب إشلبىٟ اُ ٛو٠٦ َٙٝع  اٛللاّ
١بی ٗوشٔق ثشب ٕئٌٞىًٖشَيٚ ٍٕٖ  إز ثَ ٍٝی ؿٔظز β-CDثيٝٙ 

اَُ ١َ ٌّٗٞٓٞ ىاٍٝ ثب ١َ ٌّٗٞٓٞ  2(. ىٍ ٌْٙ 34) يٙ
 Kcٕئٌٞىًٖشَيٚ يي ً٘ذٌٔٔ سٌٚيْ ى١ي، ٗوياٍ طبثز دبيياٍی 

 (. ١35بی ١َ ىاٍٝ ث٠ َٙف ُيَ ٗلبٕج٠ ٙي ) ثَای ١َ يي اُ ً٘ذٌٔٔ
(1 )Kc= slope/S0 . (1-slope) 

S0 كلآيز ٠ً ػبييٖز MSZ ٍؿيبة ى β-CD ثبٙي. ٗي 
 1HNMRي ٍٝٗ إذٌشٌَٕٝٞد

 MSZ/β-CDٝ  ػبی ى١ٍٖ ١بی ً٘ذٌٔٔ ،MSZ ،β-CD ىاٍٝی
ثب إشلبىٟ اُ  MSZ /β-CD-CSػبی اٝلاف ٙيٟ  ى١ٍٖ ١بی ً٘ذٌٔٔ

 ،(HNMRBrukerٍُٝٛبٛٔ ٗـٜب٥يٖي ١ٖش٠ دَٝسٞٙ  إذٌشٌَٕٝٞدي
(NMR 300 MHz ٞ١بی ػبٗي هبٜٓ ٝ  ٛي. ٠ٛٞ٘ٛٙي يبثي ٠ٗٚو

 ١g 01/0ب ١َ ًيإ ث٠ ٗوياٍ   ػبی آ٢ٛب ثَای ٥يق  ١بی ى١ٍٖ ً٘ذٌٔٔ
آة ٝ ٗلّٔٞ ی ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ثَای ١َ ًيإ اُ D2Oٗلّٔٞ س٢ي٠ ٙيٛي. 

١بی  ٥يق .َُكش٠ ٙيث٠ ًبٍ ػٜٞاٙ إشبٛياٍى ىاهٔي DMSO ٗلّٔٞ 
ػبی  ١بی ى١ٍٖ ً٘ذٌٔٔ ٝ ١بی هبٜٓ ٠ٛٞ٘ٛ 1HNMRيي ثؼيی 

ٍی آٝ طبٛي٠( ػ٘غ 1ٕبُی  هيَ آٍإأ؛ س64إٌٚ  ػيىىٍ ) K  298ىٍ آ٢ٛب
 .(20) ٛيٙي

 SEM) ) ٍٝٗ ٗيٌٌَٕٝٞح آٌشَٝٛي ٍٝثٚي
 ثب إشلبىٟ اُ g05/0 ث٠ ٗوياٍ  ١ب ٦ٕق س٘بٕ ٠ٛٞ٘ٛ سؼِي٠ ٝ سلٔيْ

SEM ّٗي  TESCAN MIRA III ٕبُٛيٟ: ػ٢ٍ٘ٞی ؿي ًٍٞٚ
اٛؼبٕ ٙي ٠ً ىٍ آٙ دَسٞ آٌشَٝٛي ثَای سٞٞيَثَىاٍی ٦ٕلي ثب 

ىٍ  ١ب ثٍَٕي .ٙٞى ٟ ٗيثٍُِٜ٘بيي ثيٚشَ ٝ ػ٘ن ٗيياٙ ثيٚشَ إشلبى
ٝ  ١ب ی هبٜٓ ٝ ً٘ذ١ٌٔٔب ثَای ٠ٛٞ٘ٛ kV15  ى١ٜيٟ يي ٝٓشبّ ٙشبة

kV 10 ٌٔٔی هٚي ثَ ٍٝی ١ب . ٠ٛٞ٘ٛاٛؼبٕ ٙيٛي ١ب ثَای ٛبًٛٞ٘ذ
ی آٓٞٗيٜيٕٞ ١ب ی ًَثٜي )ٛٞاٍ ًَثٚ ىٝ ؿٖجٜيٟ( ٠ً ث٠ دبي١٠ب ُثب٠ٛ

بُى ٥لا ثب لاي٠ ٛ ١ب . ٕذٔ ايٚ ٠ٛٞ٘ٛ(32) ُٖشَٗ يبكز ٟٗشْٞ ثٞى
ثب ٝ ٛي ٙيإٌٚ  SEMس٤ٕٞ  ١ب ٕذٔ ٠ٛٞ٘ٛ ،دٞٙييٟ ٙي

ی ٗوشٔق ػٌٔ َُكش٠ ٙيٟ ثب ١ج٤ سٞبٝيَ ٖٗشويٖ ثَ ١ب ثٍُِٜ٘بيي
كبٓز سٞٞيَ ٍٗٞى إشلبىٟ ىٍ سٞبٝيَ  ٛي.ٙيٍٝی ًبٗذيٞسَ اٛؼبٕ 

سٜظي٘بر  Smile ShotTMاكِاٍ  ( ثٞى ٝ SEIَٕٛآٌشَٝٛيٌي طبٛٞي٠ )
 .(33ٝ  20) ًٜي ٗيػ٘ٔيبر ث٢ي٠ٜ ٍا س٢٘يٚ 

 ثبًشَيبيي ٍٝٗ سؼييٚ هبٝيز آٛشي
 ،MSZثَای  ای ثبُىاٍی ٛبكي٠ ٍٝٗ ثب ثبًشَی آٛشييز ثٍَٕي هبٝ

β-CD ٝ MSZ /β-CD  .ٗلٞٞلار ٢ٛبيي ثب إشلبىٟ اُ اٛؼبٕ ٙي
ٝ ( S.Aاٍٝئٞٓ ) ٝ إشبكئًًٞٞٞٓ (E.C)اَٙيٚيبًلای ی١ب ثبًشَی

 .ٛيٙيثٍَٕي  H2Oىٍ ًٜشَّ ٜٗلي 
 MSZ /β-CD-CSاًٖيياٛي  آٛشي هبٝيز
-MSZ ،CS ،CD  ،MSZ/βی١ب ٠ٛٞ٘ٛ اًٖيياٛي آٛشي ی١ب كؼبٓيز

CD  ٝMSZ/β-CD-CS ُإشلبىٟ ثب آ٢ٛب ٍاىيٌبّ ٢ٗبٍ سٞاٛبيي ٛظَ ا 
-كٜيْ ىی-2΄،2ٗٞلاٍ  ٗئي 1/0اًٖيياٙ  ٓيشَ اُ ٗؼَف آٛشي ىٝ ٗئي اُ
 هٞی ثٜل٘ ٍَٛ ىاٍای ىٍ اسبّٛٞ ٠ً (DPPH) ١ييٍُيْ ديٌَيْ -1

 ث٠ ˙DPPHاًٖيياٙ، آٛشي ثب ٝاًٜ٘ اُ دٔ .ٙي ُيَی إز اٛياُٟ
١ب  ٙيٛي ٝ ٠٘١ ٗلّٔٞ سجييْ( ٍَٛ ًٖ ٍُى ٍَٛ) َٗث٠٥ٞ ١ييٍاُيٚ

ىهيو٠ ىٍ ىٗبی اسبم ث٠ سؼبىّ ٍٕييٛي. ٕذٔ َٕػز كٌف يي  5ثَای 
-ٍٝٞر ٗوياٍ ػٌة إذٌشٌَٕٝٞدي كَاثٜل٘ ث٠ ˙DPPHٍاىيٌبّ آُاى

 ٛبٛٞٗشَ ثَای ١َ ًيإ اُ آ٢ٛب يٌجبٍ nm 517-520 َٗئي ىٍ ٥ّٞ ٗٞع
ثَ إبٓ س٤ٕٞ ١َ ٠ٛٞ٘ٛ  ˙DPPHكٌف ىٍٝي  .ٙيٛي طجز ٝ ٗٚب١يٟ
  .(32) ٗلبٕج٠ ٙيُيَ كَّٗٞ 

(2) AU= (A0–As)/A0  
A0  ٝ َّػٌة ًٜشAs ٜٗلٜي ٍٗٞى آُٗبي٘ إز ی١ب ػٌة ٠ٛٞ٘ٛ .

AU ى آُا ٍاىيٌبّ كٌف ىٍٝي ٍٝٞر ث٠ اًٖيياٛي آٛشي هبٝيز
DPPH˙ ( 38ٝ  21، 20ثيبٙ ٙي). 

 pHىٍ آُاىٕبُی ىاٍٝ كٖبٓ ث٠   CSىإٍٍٝبٛي ثب ٛبًٍٛٞار
 ٙيٟ ثب اٝلاف ً٘ذٌٔٔ سٌٚيْ اُ كبْٝ ىإٍٍٝبٛي ٦ٗبٓؼ٠ ثَای

 MSZىاٍٝی  آُاىٕبُی ىٍٝي إييی pHىٍ  (CS)ًيشُٞاٙ  ٛبًٍٛٞار
 (.48)ٗلبٕج٠ ٙيٍٝٞر ُيَ  ٠ث

(3) OD1 / OD2 ×100 ; آُاىٕبُی% 
ىٍ  MSZػٌة  ; OD2آُاى ٝ  MSZػٌة  ;OD1ػبيي ٠ً 

 MSZ /β-CD-CSً٘ذٌٔٔ ثشب ٕئٌٞىًٖشَيٚ يب ً٘ذٌٔٔ كبٝی 
 MSZ 204ٗٞع ٗبًِيٖ٘  ٥ّٞ ىٍ ىهيو٠ 5 ١َ ثَای ػٌة إز. ٗوبىيَ

 .(21) ٙيٛي ٛبٛٞٗشَ ثٍَٕي

 نتبیج
 MSZ ی١ب سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ ثَای ثٍَٕي UV-visإذٌشٌَٕٝٞدي 

/β-CD-CS  
 MSZ ىاٍٝی ثَای UV-vis إذٌشٌَٕٝٞدي ١بی ٥يق ٌةػ ٗوياٍ

ىٍ  (CS)ًيشُٞاٙ  ٛبًٍٛٞار ٝ (β-CD) ثشبٕئٌٞىًٖشَيٚ ك٢ٍٞ ىٍ
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ٌْٙa 2 ٝ b2 ١بی  ػٌة ىٍ ٥يق َُىى. ثب ثٍَٕي ٗوياٍ ٗٚب١يٟ ٗي
 (β-CD) ٕئٌٞىًٖشَيٚ-س٤ٕٞ ٗيِثبٙ ثشبUV-Vis  إذٌشٌَٕٝٞدي

ييي ٙي ٝ ٥ّٞ أآٙ س ػبی ىٍ ١ٖ سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ  MSZ ىاٍٝی ثَای
 .اٛشوبة ٙي nm 204 ٗٞع ٗبًِيٖ٘

 

 
 MSZ/β-CDّبی  ٍ کوپلکغ MSZٍ داسٍی  β-CDثشای هيضثبى UV-Vis ّبی  عيف -a2 ؿکل

 

 
سُ کيتَصاى دس خبی اصلاح ؿذُ ثب ًبًَر ٍ کوپلکغ دسّن nm204 دس  MSZ/β-CDّبی  خبلص ٍ کوپلکغ MSZ  ٍ داسٍی β-CDثشای هيضثبى UV-Vis ّبی  عيف -b2 ؿکل

nm 209 
 

 
 MSZ /β-CD ٍMSZ / Β-CD-CS  یّب % ٍ کوپلکغFTIR MSZ، β-CD ،CS 1,ّبی  عيف -3 ؿکل
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 MSZ/β-CDخبی  ٍ کوپلکغ دسّن  MSZ هقبيؼِ ثيي ؿذت خزة -الف 1خذٍل 

 Δδسـييَار (cm−1)ػيى ٗٞع ی ػبٗٔي١ب َُٟٝ
MSZ /β-CD-CS MSZ/β-CD 

 -ν[OH] 604/3353 4236/3385 8196/31ٗشوبٍٙ ٝ ٛبٗشوبٍٙ
NH2 4763/2413 7283/2379 748/33 

–C=O 5531/1656 8035/1649 7496/6 
 

 MSZ/β-CD-CSخبی  ٍ کوپلکغ دسّن  MSZ/β-CD هقبيؼِ ثيي ؿذت خزة -ة 1خذٍل 

 Δδسـييَار (cm−1)ػيى ٗٞع ی ػبٗٔي١ب َُٟٝ
MSZ MSZ /β-CD 

 -ν[OH] 5696/3327 604/3353 0344/26 ٗشوبٍٙ ٝ ٛبٗشوبٍٙ
NH2 53/2315 4763/2413 9463/97- 

–C=O 6604/1653 5531/1656 8927/2- 

 

 
 (β-CD)دس حضَس ثتبػيکلَدکؼتشيي  MSZپزيشی داسٍی هْوبى  ًوَداس فبص اًحلال -4ؿکل 

 

٥يق ً٘ذٌٔٔ  ٝ ٦ٗبثوز ىاٍى UV-Visی ١ب ٛشبيغ ثب ىاىٟ
 ى١ٜيٟ ٛٚبٙ ٠ً ى١ي ٗي ٛٚبٙ ٍا MSZ  ٝβ-CDٗيِثبٙ/٢ٗ٘بٙ ثبٛي 

 ث٠ ٙيٟ س٢ي٠ CS ٕذٔ .إز سًَيجبر ثيٚ سؼبْٗ ػيٕ يب ١ؼيق سؼبْٗ
ٗبًِيٖ٘ ٥ّٞ  b2 ٌْٙ ىٍ .ٙي ا١بك٠ MSZ/β-CD ً٘ذٌٔٔ ٗلّٔٞ

 ٗٚب١يٟ ٛبٛٞٗشَ 209 ىٍ MSZ/β-CD-CS ٙيٟ اٝلاف ٗٞع ً٘ذٌٔٔ
 MSZ/β-CD-CS ٛبًٍٛٞار ٝ ىاى ٛٚبٙ ًب١٘ MSZ-β-CD اُ ٝ ٙي

 .اىى ٛٚبٙ آثي ٙيلز
 MSZ /β-CD-CSٛبًٍٛٞار ً٘ذٌٔٔ FTIR إذٌشٌَٕٝٞدي 

-MSZ /β  ی١ب ٝ ً٘ذٌٔٔ MSZ، β-CD َٗث٣ٞ FTIR ی١ب ٥يق

CD ، MSZ/β-CD-CSٍإز ٙيٟ ىاىٟ ٛٚبٙ 3 ٌْٙ ى.  MSZ 
 6604/1653 ٝ 53/2315 ،5696/3327 ىٍ ٍا ٗٚوٜ ١بی ديي

cm−1 ٌُاٙش٠ إز. ٛ٘بي٘ ث٠ 
 MSZ/β-CDدٌيَی ً٘ذٌٔٔ  سؼييٚ كبُ اٛللاّ

 سـييَ ىاىٙ ٛٚبٙ ثَای ٜٗبٕت ٍٝٗ يي كلآيز كبُ سلٔيْ ٝ سؼِي٠
 دبيياٍی ثٞىٙ طبثز ٝ إز β-CD  ثب سؼبْٗ ١ِٜبٕ ىٍ ىاٍٝ كلآيز ىٍ
 اكِاي٘ يي ،β-CD ٗوبىيَ اكِٝىٙ ثب .ًَى سؼييٚ سٞاٙ ٗي ٛيِ ٍا

 ، ٛ٘ٞىاٍ كبُ(4 ٌْٙ) ٙي ٗٚب١يٟ MSZ ثَای ه٦ي كلآيز

كبُ  ٗبٜٛي ىيبَُاALٕ  ی آ٢ٛب اُ ٛٞع ٗيّ ٛ٘ٞىاٍدٌيَی ثَا اٛللاّ
ٛٚبٙ ( Higuchi and Connors)دٌيَی ١يِٞؿي ًٝبَُٛ  اٛللاّ

 = M − 1 462/696 Kstab ،(1) ٗؼبى٠ٓ . ثَإبٓ)23( ى١ٜي ٗي
 سٞاٛي ٗي β-CD ٠ً ًٜي ٗي طبثز ١٘ـٜيٚ ٛشيؼ٠ ايٚ .ٙي ٗلبٕج٠
 .ى١ي اكِاي٘ ٍا MSZ كلآيز

 

 دس β-CDثب  MSZقبثليت اًحلال داسٍی  هحبػجِ فبصّبی  دادُ -2 خذٍل
 MSZ/β-CDخبی  ّبی دسّن کوپلکغ

C β-CD (mM) [β-CD] Stotal 
0 0 5-

 10B 436/1 
6-

 10B938/1 1 5-
 10B 872/2 

6-
 10B876/3 2 5-

 10B308/4 
5-

 10B48/3 3 5-
 10B744/5 

4-
  10B395/1 4 5-

 10B18/7 

 1HNMRإذٌشٌَٕٝٞدي 
 ی١ب ً٘ذٌٔٔ ٝ هبٜٓ β-CD هبٜٓ، MSZ اُ 1HNMR ٥يق

 ٝ MSZ ثيٚ اٛلؼبلار ٝ كؼْ ثٍَٕي ٜٗظٍٞ ث٠ D2O ىٍ ى١ٍٖ ػبی،
β-CD  ٝ CSٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز.  5آٗي ٠ً ىٍ ٌْٙ  ىٕز  ث٠
-MSZ/β ى١ٍٖ ػبی ً٘ذٌٔٔ سٌٚيْ اُ دٔ هبٍػي ١بی دَٝسٞٙ

CD اُ ثبلاسَ ٗيياٙ ٗؼِای ١بی ٙيلز ٗوبثْ، ىٍ. ٙيٛي ػبثؼب ً٘ي 



 ٍ ّوکاساى هتیي کاسپَس       ّای رسات کیتَصاى پش شذُ بابتاسیکلَدکستشیي/هضالاصیي حاهلًاًَ 

23 

 ثبلاسَ ی١ب ػبثؼبيي .ٙي ٗٚب١يٟ H-3 ٝ H-5 ىاهٔي ١بی دَٝسٞٙ
 ٍٝی ثَ آٌشَٝٙ اثَ اكِاي٘ ىٓيْ ث٠ اكش٘بلاً ىاهٔي ی١ب آٌٙبٍ دَٝسٞٙ

 .ثٞى β-CD كلَٟ ىٍ ٢ٗ٘بٙ ٌّٗٞٓٞ هَاٍ َُكشٚ اُ دٔ ١ب دَٝسٞٙ ايٚ

-β ىٍ MSZ اهشلا٣ اُ ٛبٙي ٙي٘يبيي ؼبييػبث ٗوبىيَ سـييَ ثٜبثَايٚ،

CD ٕزا. 

 
 

 
 

 
 

 
 MSZ/β-CD-CS ٍ د( MSZ/β-CD خبی خبلص ٍ ج( کوپلکغ دسّنβ-CD آصاد، ة(  MSZالف( داسٍی  HNMRی ّب عيف -5ؿکل 
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 MSZ/β-CD-CSخبی اصلاح ؿذُ  ثب ًبًَرسات کوپلکغ دسّنMSZ/β-CD خبی ثشسٍی کوپلکغ دسّن MSZی ّب خبيی دس پشٍتَى تغييشات خبثِ -5خذٍل 

 Δδ2 ػبيي سـييَار ػبث٠ Δδ1 ػبيي سـييَار ػبث٠ MSZ δ MSZ δ MSZ /β-CD δ MSZ /β-CD-CS ی١ب دَٝسٞٙ
H3 7 877/7 82/5 18/1 057/1 
H4 37/7 257/7 12/6 75/2 137/1 
H6 75/7 648/7 31/6 44/1 338/1 

 
 

 

 
 

 A) MSZ ,  E(MSZ/β-CD-CS,D) CS, C) MSZ/β-CD, B(β-CDثشای  SEM ثشسػی -6ؿکل 
 

 

 
 DPPHثش سٍی ساديکبل آصاد  MSZ/β-CD ٍMSZ/β-CD-CS خبی ی دسّنّب خبلص، کوپلکغ  MSZاثش UV-visی ّب عيف -7ؿکل 

A

 

B E 

C
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  ,MSZ/β-CD  MSZ/β-CD-CS خبی  ی دسّنّب ٍ کوپلکغ  MSZ, β-CD, , CSتَػظ   DPPHثشسػی ػشػت حزف -8ؿکل 

 

 

 ٍ کٌتشل هٌفی آى MSZ ، MSZ / β-CD ٍ MSZ / β-CD-CS ثبکتشيبيی ثشسػی خبصيت آًتی -9ؿکل 
 

 

 اػپکتشٍػکَپی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب =20/5pH= ٍ 6/2 pH دس CS ًبًَرسات اص داسٍ آصادػبصی هـخصبت -10ؿکل 
 

خبی،  دسّن  خبلص ٍ کوپلکغ MSZدس حضَس   ˙DPPHهقبيؼِ حزف -4خذٍل 
 nm 517خبی دس عَل هَج  دسّن  ًبًَرسات کوپلکغ

AU  ػٌة(A) ٛ١ب ٠ٛٞ٘ 

 'DPPH 04/1 ًٜشَّ

5/87 13/0 MSZ 

69/32 7/0 β-CD 

15/71 3/0 CS 

42/89 11/0 MSZ/β-CD 

19/95 05/0 MSZ /β-CD-CS 
 

E.C S.A 
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ىٍ  ػبيي ػبث٠ـييَار س ىٞٙ ٗيٗٚب١يٟ  ٥5ٍٞ ٠ً ىٍ ػيّٝ  ١٘بٙ
ی ١ب ً٘ذٌٔٔٝ  ػبی ی ى١ٖ١ٍب ً٘ذٌٔٔىٍ ثيٚ  β-CDی ١ب دَٝسٞٙ

سـييَار  ١ب س٘بٕ دَٝسٞٙ ٛي.ا ىاىٟ ٙيٟ ٛٚبٙٙيٟ اٝلاف  ػبی ى١ٍٖ
ٜي ٠ً اطَ ٗشوبثْ ً ٗي ىلآزٍا ٛٚبٙ ىاىٛي ٝ  ػبيي دَٝسٞٙ ػبث٠

  .ٝػٞى ىاٍى MSZ ٝ β-CDثيٚ  آثَِيِی
  SEMسٞٞيَثَىاٍی 

 اطجبر ثَای ٜٗبٕت ٍٝٗ يي ٍٝثٚي آٌشَٝٛي ٗيٌٌَٕٝٞح إٌٚ
 یاُ ىا١ٍٝب SEMٞبٝيَ س .ػبی إز ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ يي سٌٚيْ
MSZ ٝ β-CD ٝ CS ًٌٔٔ٘ذ ٝ MSZ/ β-CD ٝ  ً٘ذٌٔٔ اٝلاف

 SEM سٞٞيَ .ٛيا ىاىٟ ٙيٟٛٚبٙ  6 ىٍ ٌْٙ MSZ/ β-CD-CS ٙيٟ
 .ىاى ٛٚبٙ ٍا آٙ ٦ٕق ٍٝی ثَ ای ٍٝه٠ ٕبهشبٍ ثب كيجَی ٗب١يز CS اُ
 َٕإَ ىٍ ٍا يٌٜٞاهشي ی١ب ًَٟ MSZ/β-CD-CS اُ SEM سٞٞيَ اٗب

 CS ٦ٕق ٠ً ؿٞٙ .إز سَ ٝبف ظب١َی ىاٍای ٝ ى١ي ٗي ٛٚبٙ ٦ٕق
. ىٍ ىٍ َٕإَ ٦ٕق إز سَ ی ًٞؿي١ب ىاٍای ٥جيؼز كيجَی ثب س٠ٌ

 ٌْٙa6 ًَٝی ٝ ٝبف ٦ٕق يي ايؼبى ثبػض ِٗالاُيٚ ٝػٞى 
 ٙٞى. ٗٚب١يٟ ٗي b6ٌْٙ  ىٍ ٛبٜٗظٖ ٌْٙ ثβ-CD٠  .ٙٞى ٗي

MSZ/β-CD-CS ٍى١ي ٗي ٛٚبٙ ٍا ای يبكش٠ سؼ٘غ ٝ ٗشؤوْ ٕبهشب 
 إز. ٕبهشبٍ MSZ ً٘ذٌٔٔ ثَای طَؤٗ ی١ب ٕبيز ى١ٜيٟ ٛٚبٙ ٠ً

 ثبٛي١بی ثب CS ٝػٞى ىٓيْ ث٠ إز ٌٗ٘ٚ MSZ/β-CD-CS ٗشؤوْ
  .ثبٙي ٗوشٔق ی١ب َُٟٝ ثيٚ ًٞٝالاٖٛي

،  MSZ ،CS ،CDی١ب اًٖيياٛي ً٘ذٌٔٔ ثٍَٕي هبٝيز آٛشي
MSZ / β-CD  ٝMSZ / β-CD-CS 

 اُ إشلبىٟ بث ٛيِ ˙DPPHٍاىيٌبّ اسبٛٞٓيي ٗلّٔٞ ٢ٗبٍ ٦ٗبٓؼ٠
اًٖيياٛي ثب إشلبىٟ اُ  هبٝيز آٛشي .ٙي اٛؼبٕ UV-Vis ٕٜؼي  ٥يق

( ىٍ يي ٥ّٞ ٗٞع ٗوٞٞٛ 2ٗؼبى٠ٓ َٕػز كٌف ٍاىيٌبّ )ٗؼبى٠ٓ 
ثَای  ˙DPPHُيَی ٙي ٠ً َٕػز كٌف يي ٍاىيٌبّ آُاى دبيياٍ اٛياُٟ
 دبيياٍی ٗيِاٙ سؼييٚ 7 (. 44ٌْٙ) ٙٞٛي ٛ٘بي٘ ىاىٟ ٗي ١ب ٠ٛٞ٘ٛ
ٛبًٍٛٞار  سٌٚيْ اُ كبْٝاًٖيياٛي ثب دٌيَكشٚ ١ييٍّٝٙ ثيٚشَ    آٛشي

ى١ٜي. ىٍ  ٍا ٛٚبٙ ٗي MSZ /β-CD-CSی اٝلاف ٙيٟ ١ب ً٘ذٌٔٔ
 MSZ آُاى ثب ً٘ذٌٔٔ MSZاًٖيياٛي  ٗوبي٠ٖ هبٝيز آٛشي 8ٌْٙ 

/β-CD اٝلاف ٙيٟ  ً٘ذٌٔٔ، ٛبًٍٛٞار MSZ/β-CD-CS ثب ٍاث٠٦
 ٛي.ٙي ٗلبٕج٠( 2)

 ييبًشَيبث آٛشي ثٍَٕي هبٝيز

  MSZ ي ثب إشلبىٟ اُ ىا١ٍٝبیيثبًشَيب آٛشي هبٝيز٦ٗبٓؼبر 
 ً٘ذٌٔٔٝ ٛبًٍٛٞار  MSZ /β-CD ػبی ی ى١ٖ١ٍب هبٜٓ، ً٘ذٌٔٔ

 إشلبىٟ ثب ٢ٛبيي . ٗلٞٞلاراٛؼبٕ ٙي MSZ/β-CD-CSاٝلاف ٙيٟ 
 ىٍ( S.A) اٍٝئٞٓ إشبكئًًٞٞٞٓ ٝ( E.C) ًٔي اَٙٙيب ثبًشَی اُ

. ٙي ؿَثبّ ىيٖي اٛشٚبٍ ٍٝٗ اُ إشلبىٟ ثب ثيٞسيي آٛشي كب١َ كبّ
 اطَ ى١ٜيٟ ٛٚبٙ ٛياٍى ٝػٞى ١ب ىيٖي ا٥َاف ىٍ ٗيٌَٝثي ١٠ٓب اي٠ٌٜ

 ، ٠ًMSZ ى١ي ٗي ٛٚبٙ 9 ٌْٙ .إز ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ثبًشَيبيي ١ي
MSZ/β-CD ٝ MSZ/β-CD-CS ايٚ ٛياٍٛي، ١يثبًشَی ٦ٜٗو٠ ١يؾ 

 .ٛياٍٛي ١يثبًشَيبيي هبٝيز ١يؾ ٠ً ى١ي ٗي ٛٚبٙ
آُٗبي٘ آُاىٕبُی ىاٍٝ ٝ  ىٍ  CSٍثَى ىإٍٍٝبٛي ثب ٛبًٍٛٞارًب

 pHٗلبٕج٠ 
 .إز ىاٍٝ اٛشوبّ ی١ب ٕيٖشٖ ٢ٖٗ ١بی ٝيُْي اُ ًبٍايي ١ٍبي٘ ىاٍٝ

 ٝ MSZ/ β-CD ً٘ذٌٔٔ اُ MSZ ٛ٘ٞىاٍ ١ٍبي٘ ،10 ٌْٙ
 ٗٚوٞبر .ى١ي ٗي ٛٚبٙ ٍا MSZ/ β-CD-CS ً٘ذٌٔٔ اٝلاف ٙيٟ

 ٥جيؼي pH ىٍ ،β-CD ٙيٟ ػبٗٔياٍ CS ٛبًٍٛٞار اُ ىاٍٝ آُاىٕبُی
20/5 pH= ٝ 6/2 pH= اُ إشلبىٟ ثب CS ٍثب إشيي إيي ٗلي٤ ى 

١ب  ً٘ذٌٔٔ آُاىٕبُی ٙي ٝ َٕػز إذٌشٌَٕٝٞدي ثٍَٕي ٍٝٗ
 ٗلبٕج٠ ٝ ثب ١ٖ ٗوبي٠ٖ ٙيٛي.

 بحث
لاف ٙيٟ  ثيٚشَ  MSZ/ β-CD-CSسـييَار ػٌة ٛبًٍٟٛٞ ً٘ذٌٔٔ اٝ

سَ ىٍ  ى١ٜيٟ ثَ ١ٌٜ٘٘ ٗلٌٖ ٛٚبٙإز ٠ً  MSZ/ β-CDاُ ً٘ذٌٔٔ 
لاف ٙيٟ  ثب  β-CDسَ  ٕٝي٠ٔ ديٞٛي هٞی ث٠ MSZٛبًٍٟٛٞ ً٘ذٌٔٔ اٝ

اكش٘بلاً  UV-Visإز. اكِاي٘ هبثْ سٞػ٠ ىٍ ٙير ػٌة  CSٛبًٍٛٞار 
ثٞى ٝ كؼْ ٝ اٛلؼبلار  β-CDسؼجي٠ ٙيٟ ىٍ كلَٟ آثَِيِ  MSZث٠ ىٓيْ 

ٞٓي اُ ٥َين ديٞٛي ١ييٍّٝٙ ؿيَ ًٞٝالاٖٛ ٌٓٞ ٖي ٗ ي يب ٛي١َٝبی ٝٙ ىٍٝآ
ٝٓيٚ كبٓز  (. ٛشبيغ ٗلبٕج٠ ٙيٟ ثيبٙ ٗي1ٍم ىاىٟ إز ) ىاٍى ٠ً ا

ٞٓي اٙـبّ ٙيٟ( ث٠  HOMOثَاِٛيوش٠ اُ  ٌٓٞ )ثبلاسَيٚ ٗيِاٙ ٗياٍی ٗ
LUMO ٞٓي اٙـبّ ٛٚيٟ( ٛبٙي ٗي ٌٓٞ ٙٞى ٠ً  )ً٘شَيٚ ٗياٍی ٗ

 إز. UV-Visىٍ ٥يق  λmaxث٠ ثبٛي ػٌة  َٗث٣ٞ
-MSZ/β ػبی ١يی اُ سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖٙٞا ٥FT-IRيق 

CD  ،ٍٙا ٛٚبٙ ىاىٟ إز. سـييَ ىٍ ثبٛي١بی ٗٚو٠ٞ ٌّٗٞٓٞ ٢ٗ٘ب
ٗبٜٛي اُ ثيٚ ٍكشٚ يب ًب١٘ ٙير ديي، سـييَ ػيى ٗٞع آ٢ٛب ٝ ظ٢ٍٞ 

 ٝ 20) ى١ٜيٟ سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ ثبٙي سٞاٛي ٛٚبٙ  ١بی ػييي، ٗي ديي
٦ٗبثوز ىاٍٛي.  OH– ،–NH2  ،–C = Oسَسيت ثب اٍسؼبٙبر  (. ٠ً ث22٠

(، ثب 3سأييي ٙي )ٌْٙ  FT-IRسٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ س٤ٕٞ ٥يق ٕٜؼي 
( C – Nيب ٝػٞى ٛياٙشٜي )ًٚ٘  MSZی ١ب ايٚ ٝػٞى ثَهي اُ ديي
ىٓيْ   ( ٠ً اٙبٍٟ ث٠ سـييَاسي ىاٍى ٠ً ثC – O٠يب ػبثؼب ٙيٛي )ًٚ٘ 

 إز. MSZ  ٝβ-CDسٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ ىٍ ١ٖ ػبی ثيٚ 
ٝ ثٍَٕي آٙ ٛٚبٙ ىاى  MSZ / β-CD بیػ ى١ٍٖسٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ 

 .إزيبكش٠  ٍٝٞر ٦ٗٔٞة اكِاي٘ ث٠ MSZ ىاٍٝی دٌيَیّ اٛللا
 ٢ٗMSZ/ β-CD-CS٘شَيٚ ٙٞا١ي اُ سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ ػبی 

طَسَيٚ ٝ ؤىٕز آٍٝى ٠ً ٗ ٠ث NMRسٞاٙ اُ ٛشبيغ ٥يق ٕٜؼي  ٍا ٗي
سَيٚ ٍٝٗ ثَای سؼِي٠ ٝ سلٔيْ كؼْ ٝ اٛلؼبلار ثيٚ  ٦ٗ٘ئٚ

ٝ ىا١ٍٝب ٝ ١٘ـٜيٚ كيٓ ٝ ُ٘بٙ ىٍ ٍٗٞى  ١β-CDبی  سٞٙدَٝ
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(. ١ِٜبٗي ٠ً يي 25ٝ  24) ديٌَثٜيی ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ ػبی إز
ىٍ ىاهْ كلَٟ  ١ب ُيَى، دَٝسٞٙ هَاٍ ٗي β-CDٌّٗٞٓٞ ٢ٗ٘بٙ ىٍ كلَٟ 

β-CD  (H-3  ٝH-5ث٠ ) ٙٞٛي ٝ يي ػبثؼبيي  ٥ٍٞ ًٔي ٗلبكظز ٗي
ی ٦ٕق هبٍػي ١ب ٠ً دَٝسٞٙى١ٜي، ىٍ كبٓي  ثبلاسَی ٍا ٛٚبٙ ٗي

(. ١٘ـٜيٚ كَٟ 27ى١ٜي ) ٗؼ٘ٞلاً يي ػبثؼبيي ًٞؿي ٍا ٛٚبٙ ٗي
 ث١ٌَٜ٘٘ ثبلا، ٗـٜب٥يٖي ٗيياٙ ػبيي ثَ ايٚ إز ٠ً سـييَار ػبث٠

 ١بی يي هٞی ثيٚ ٌّٗٞٓٞٙي٘يب ١ييٍّٝٛي ديٞٛي اُ ٛبٙي آثيٕٝشي
 ٜب٥يٖيٗـ ٗيياٙ ػبثؼبيي سـييَار. ى١ٜي ٗي ٛٚبٙ ٍا ٢ٗ٘بٙ ٝ ٗيِثبٙ
 ٠ً( 43) ١ٖشٜي ٙييي ٝاٛيٍٝآٔ ١بی ث١ٌَٜ٘٘ ى١ٜيٟ ٛٚبٙ دبييٚ
 . ىاى ٛٚبٙ ٍا ١ب دَٝسٞٙ ػبثؼبيي 5 ػيّٝ ٛشبيغ

سٞاٙ ث٠ َٙف ُيَ س١ٞيق ىاى. ٍٝٗ  كٌف ٍاىيٌبّ آُاى ٍا ٗي
ثَ ًب١٘ ٍاىيٌبّ  ثٞىٙ ىا١ٍٝب ٗجشٜي 'DPPHىيٌبّ ٍا سٚويٜ آٛشي

ٕبهشبٍ ؿيَ ٍاىيٌبّ )ىيلٜيْ ديٌَيْ آُاى )ىيلٜيْ ديٌَيْ ١ييٍاُيْ( ث٠ 
 إز، ١ييٍّٝٙ ا١ياًٜٜيٟ اًٖيياٙ ١ييٍاُيٚ( ىٍ ك٢ٍٞ يي آٛشي

 ٍُى سب ثٜل٘ اُ ٗلّٔٞ ٍَٛ سـييَ آُاى ٍاىيٌبّ ُىايي  ٍَٛ ٗٚو٠ٞ
(. 46) إز هٞاٛيٟ ٙيٟ nm 517 ٗوٞٞٛ ٗٞع ٥ّٞ ىٍ ًََ٘ٛ
DPPH˙،ّٗوٞٞٛ ٗٞع هٞىٗ ىٍ ٛبكي٠ ٥ّٞ ىٍ ٌْٙ ٍاىيٌبnm  

اًٖيياٙ يب  ٗل٠ ًب١٘ ثب يي آٛشي ٠ًٜي اٗب ث ٗي ػٌة  517-520
اًٖيياٛي  ٙٞى. اكِاي٘ سٞاٛبيي آٛشي يي ٠ُٛٞ ٍاىيٌبّ، ػٌة آٙ ًٖ ٗي

MSZ ٍكبٓز ً٘ذٌٔٔ ث٠ اكِاي٘ كلآيز آٙ ثب سٌٚيْ ً٘ذٌٔٔ  ى
(. ثٜبثَايٚ سٌٚيْ ديٞٛي١ييٍّٝٛي ىٍٝٙ 45ػبی ثٖشِي ىاٍى ) ى١ٍٖ

 β-CDثب ٗيِثبٙ  MSZ ٢ٗ٘بٙ ىاٍٝی ػبی ٌٗٞٓٞٓي ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ
ثو٘ إز.  اًٖيياٛي ىاٍٝ ٌٗ٘ٚ ٝ ٛشيؼ٠ ثَای اكِاي٘ ظَكيز آٛشي

ىٍ ك٢ٍٞ  MSZاًٖيياٛي   ٛشبيغ كب١َ ٛٚبٙ ىاىٟ إز ٠ً كؼبٓيز آٛشي
β-CD  ٝCS يبثي. ىٍ كَٗٞلإيٞٙ ً٘ذٌٔٔ كبٝی  اكِاي٘ ٗي

ٛ٘بي٘ ىاىٟ اًٖيياٙ س٤ٕٞ َُٟٝ كًٜٖٞي  هبٝيز آٛشي CSٛبًٍٛٞار 
ٙٞى ٠ً ا١يای ١ييٍّٝٙ ث٠ ٍاىيٌبّ آُاى إز. ىٍ ٍٗٞى  ٗي

اُ ٥َين  'DPPHسؤي٠  ١CSبی اٝلاف ٙيٟ ثب ٛبًٍٛٞار  ً٘ذٌٔٔ
 (.49) ٙٞى ١ب ديِيَی ٗي ٌٗبٛيِٕ آٌشَٝكئي دٌيَكشٚ ١ييٍّٝٙ

١بی ثٍٍِ ٗبٜٛي  ىٍ كبْٗ MSZٜٗظٍٞ ٝاٍى ًَىٙ ىاٍٝی  ث٠
١ب  ثب ً٘ي كلاّ CSُيَی ٛبًٍٛٞار ًبٍ ٠، اُ ث١ب ٕئٌٞىًٖشَيٚ

إشلبىٟ ٙيٟ إز. ؿٞٙ ىإٍٍٝبٛي ١يكٜ٘ي سلاٗ ىٍ ػ٢ز اكِاي٘ 
١بيي هبٛ ىٍ ُٗبٙ ٗٚوٜ  آُاىٕبُی ً٘ذٌٔٔ ىاٍٝيي ىٍ ٗلْ

إز. ث٠ ايٚ ىٓيْ سٌّٜٞٓٞی ١ٍبي٘ آ١ٖش٠ ٝ ًٜشَّ ٙيٟ ىاٍٝ إشلبىٟ 
َ ٖٛجز ث٠ ٛبٛٞٗش 204ثب إشلبىٟ اُ ػٌة ىٍ  MSZ(. ١ٍبي٘ 47ٙيٛي )

ُيَی ٙي. ٗٚوٞبر آُاىٕبُی ىٝ ىاٍٝ اُ  ُٗبٙ ىٍ ىهيو٠ اٛياُٟ
ث٠ ىٛجبّ اٛشٚبٍ كيٌيبٙ ىٍ ٗلي٤ ثب  6/2سب  pH 5/20 ىٍ CSٛبًٍٛٞار 

٥جيؼي ١ٍبي٘  pHإز. ىٍ  Ritger Peppasٕيٜشيي سلٞيْ ىاٍٝ 
إييی اٛشٚبٍ ثٖيبٍ ثبلايي اُ ىاٍٝ  pHىاٍٝ ًٖ ٗٚب١يٟ ٙي اٗب ىٍ 

ػبٗٔياٍ ُِاٍٗ ٙي. ثٜبثَايٚ ىٍ ٗلي٤ إييی،  CSًٍٞار س٤ٕٞ ٛبٛ
ٛبًٍٛٞار ًيشُٞاٙ ٗوياٍ ثيٚشَی اُ ىاٍٝ ٍا ثب ديييٟ آُاىٕبُی دبيياٍ 

 ٗوبي٠ٖ ىٍ ١ٍبي٘ ٜٗلٜي ىٝ ١َ 10 ٛ٘ٞىاٍ ىٍ. ًٜي ٍٕبٛ٘ ٗي
، ٕيٖشٖ MSZ/β-CD-CSثب ً٘ذٌٔٔ  MSZ/β-CD ً٘ذٌٔٔ
جٞىيبكش٠ ٍا ث٠ ١ٝٞف يي ٛ٘ٞىاٍ ١ٍبي٘ ث٢ MSZ/β-CD-CSٛبًٍٛٞار 
ٙٞى. يي َٗك٠ٔ   ى١ي ٠ً ثب ١ٍ٘ ٗيإٝ ىاٍٝ ٗٚوٜ ٗي ٛٚبٙ ٗي

 ١ٍMSZبي٘ اٝٓي٠ ٝ يي َٗك٠ٔ ١ٍبي٘ ٥ٞلاٛي ٗير ىٍ آُاىٕبُی 
ٗٚب١يٟ ٙي. ١ٍبي٘ دٚز َٕ  MSZ/β-CD-CSاُ ٕيٖشٖ ٛبًٍٛٞار 

٠ً ٝاهغ  MSZ/β-CDػبی  ث٠ ػٔز سؼِي٠ ً٘ذٌٔٔ ى١ٍٖ ١ٖ اكش٘بلاً
ثبٙي. َٗك٠ٔ ١ٍبي٘  لاي٠ ًٖ ػ٘ن اُ ٛبًٍٛٞار إز ٗيىٍ ٦ٕق ٝ يب 

ثٞى ٠ً  MSZ/β-CDث٠ آُاىٕبُی ً٘ذٌٔٔ  ٥ٞلاٛي ٗير َٗث٣ٞ
ىٓيْ اُ ١ٖ دبٙييُي يب سٍٕٞ  ُٜؼبٛييٟ ٙي ٝ ث٠ CSػ٘يوب ىٍ ٛبًٍٛٞار 

 %108(. ىٍ ًْ، ٛبًٍٛٞار ىٍٝي ١ٍبي٘ 14ٗبسَئ دٔيَ٘ی إز )
طبثز ٗبٛيٟ إز.  pH ;6/2ٍ ىهيو٠ ث٠ ٛ٘بي٘ ٌُاٙش٠ ٝ ى 90دٔ اُ 

ثبٙي. ايٚ ٛشبيغ  ٗي MSZ/β-CD ً٘ذٌٔٔ %٠ً50 ث٠ َٗاست ثبلاسَ اُ 
ای  دشبٖٛيْ ُٖشَىٟ MSZ/β-CD-CSٛٚبٙ ىاى ٠ً ٕيٖشٖ ٛبًٍٛٞار 

 CSى١ي. ثٜبثَايٚ ايٚ ٝيُْي ٛبًٍٛٞار  ٍا ٛٚبٙ ٗي MSZثَای ١ٍبي٘ 
دٌِٙي سٞاٛي ىٍ ًبٍثَى١بی ُيٖز  ٗي MSZثبٌٍُاٍی ٙيٟ ىاٍٝی 
 ٍٗٞى إشلبىٟ هَاٍ ُيَى.

إييی ثَای  pH ًبسيٞٛي ىٍ ايؼبى كٖبٕيز CS اُ ٛبًٍٛٞار
ٜٗظٍٞ اكِاي٘ ًبٍثَى ىإٍٍٝبٛي إشلبىٟ ٙي.  ث٠ MSZ ٕبُی آُاىی

 MSZ/β-CD-CSٕبُی ٙيٟ، ٛبًٍٛٞار  ١بی ث٢ي٠ٜ ٙبهٜثَإبٓ 
ثبٙي.  يٝػٞى آٗيٟ، ػ٢ز اٛشوبّ ثبٍ اُ ىاٍٝ ث٠ كبْٗ ٝ ػبْٗ ىٍٗبٛي ٗ ٠ث

ٍا  MSZًٜٜيٟ ىٍ سلٞيْ ١يكٜ٘ي ىاٍٝ  ًبٍثَى اٝلاف CS ٛبًٍٛٞار
 CS ثب ٛبًٍٛٞار β-CDىاٍٛي. ثٜبثَايٚ ىٍ ٛشبيغ اٝلاف ً٘ذٌٔٔ 

ى١ي. ىٍ ٛشيؼ٠ ٗيِثبٙ  ٗيٛٚبٙ  MSZث١ٌَٜ٘ٚي هٞی ٍا ثب ىاٍٝی 
ىٓيْ ايؼبى كلآيز ثيٚشَ ٝ  ث٠ β-CD-CSاٝلاف ٙيٟ ٛبًٍٛٞار 

ٙ كبْٗ ٝ ػبْٗ ىٍٗبٛي ثَای ػٜٞا شَيٚ ٗيِثبٙ ث٠ث١ٌَٜ٘٘ هٞی آٙ ث٢
 إز. MSzىاٍٝی 

  قدردانی و تشکز
اُ ١ٌ٘بٍی ٝ ك٘بيز َُٟٝ ٙي٘ي ىاٌٛٚيٟ ػٕٔٞ دبي٠ ىاِٛٚبٟ 

 َُىى. ُيلاٙ ٝ دَىئ ىاِٛٚب١ي ىاِٛٚبٟ ُيلاٙ سٌَٚ ٝ هيٍىاٛي ٗي
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Abstract: 
 

Introduction: Mesalazine (MSZ, 5-amino-2-hydroxybenzoic acid is an anti-inflammatory drug that is commonly used to 
treat mild to moderately active ulcerative colitis,This study aimed to develop a novel sustained release system for 
mesalazine (MSZ) by preparing β-cyclodextrin (β-CD) inclusion complex loaded chitosan (CS) nanoparticles (NPs). 

Methods: Complexes of MSZ with modified β-CD was prepared by chitosan nanoparticles (CS). and characterized by 
using UV-Vis, FT-IR, SEM and 1HNMR. Calculations of the relationships of the formation of modified complexes and their 
application were performed using UV-vis spectroscopic data analysis. 
Results: Phase-solubility analysis showed AL-type diagram with beta-CD,. according to the Higuchi and Connors method, 
is Kstab= 696.462 M−1

. The in vitro tests showed that the formation of the inclusion complex increase in the 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging capacity  compared to the free MSZ at the same concentration. 
Conclusion: The results revealed that Under the optimized parameters, the resultant MSZ/β-CD-CS NPs were found to be 

nano-spheres with small particle size and high drug loading efficiency. Conclusively, the MSZ/β-CD-CS NPs exhibited vast 
potential for developing novel delivery system of MSZ with a sustainedrelease profile. 
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