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  چکیده

وان در فضانوردان در سفرهای فضايی پرداخته جهت جلوگیری از پوکی استخ یستيز ینانوکپسول ها  یدر اين مقاله به بررس

بین دانش  یدارند. ارتباط میان رشته ا یعلم یدر پیشبرد مرزها یجايگاه با اهمیت یشده است. امروزه علوم میان رشته ا

بر آن است جايگاه  یآينده تحقیقات بشر است. لذا در اين مقاله سع یاز افق ها یپزشک ینانو و مهندس ،یهوافضا، زيست شناس

 یفضانوردان در سفرها یفضايی، استخوان بند یتبیین شود. بر اساس آزمايش ها یفضا جانور-زيست یدانش میان رشته ا

از نانو کپسول ها است که در  ستفادهاستخوان، ا یاز پوک یجلوگیر یاز راهکارها برا یشود. يک یاستخوان م یفضايی دچار پوک

 ن پرداخته شده است.به آ یاين مقاله ترويج

 پوکی استخوان، فضانوردان، سفرهای فضايی ،یستيز ینانوکپسول هاهای کلیدی: واژه
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 مقدمه   .1

را بر عضله و  یراتیتأث تهيگراو کرویم طيشرا رند،یگ یاعمال شده بر بدن شکل م یکیمکان یروهاین جهیعضله و استخوان در نت

 یکنند. اندازه و حجم استخوان ها یاستخوان ها هستند که وزن بدن را تحمل م نيا ن،یزم یکند. و بر رو یم جادياستخوان ا

 یم یاز جمله استئوبلاستها و استئوکلاستها دارد. که استئوبلاستها استخوان ساز یتخواناس یسلول ها تیبه فعال یبدن بستگ

 گرياستخوانها د یوزن یشوند. حال اگر ناگهان جاذبه کم شود، در حالت ب یم یست ها باعث برداشت استخوانکنند و استئوکلا

 یتنه میلگن، ران و ن یاستخوان ها مخصوصا استخوان ها یهمه بايتقر نيکه وزن بدن را تحمل کنند، بنابرا ستین یازین

استخوانها سرعت  نيگرفتند، کاربرد خواهند داشت. در ا یمورد استفاده قرار م نیزم یکمتر از آنچه که در رو اریبس ،ینيیپا

شده در  جاديا راتیی. اما احتمالا تغستیامر کاملا روشن ن نيا یقطع لی. دلابدي یتوسط استئوبلاستها کاهش م یاستخوان ساز

ماند.  یم یها توسط استئوکلاست ها ثابت باق که سرعت برداشتن استخوان یاست. در حال رگذاریتأث یو فشار وارده تا حد روین

کنند. با  یبمانند شروع به کاهش م یباق یوزن یکه در حالت ب یاستخوانها با توجه به مدت زمان نياندازه و حجم ا جه،یدر نت

شناخته نشده  قیگرانش صفر هنوز به طور دق طيدر بدن در شرا یاستخوان و کاهش روند استخوان ساز فیحال روند تضع نيا

 نياستخوان ها در بدتر لیشش برابر نرخ تحل یعنيدرصد ) 2استخوان در طول پرواز در فضا در هر ماه حدود ا تا  یاست. پوک

 نديفرآ ني. ادهدیقرار م یدر معرض شکستگ شتریبرابر ب ۵استخوان فضانورد را  یحجم از پوک نياست و ا نیزم یحالت بر رو

 يیسفر فضا کياستخوانها در  یمشخص شده است که برخ یگذارد. حت یاثر نم کسانيام ها به طور تمام اند یدر فضا بر رو

 فیتضع عرضکنند، در م یاز گرانش را تحمل م یفشار ناش نيشتریکه ب يیشوند. در واقع، استخوانها تيممکن است تقو

 یريپذ بیدر حجم استخوان ها باعث آس راتییتغ ني. اابدي یم شيسر افزا ی هیقرار دارند. تراکم استخوان در ناح یشتریب

 [. 1ود ]ش یم اديز اریآنها بس یاحتمال شکستگ نیزم یگرانش طیشوند و با بازگشت به مح یاستخوان م

کند، افت محسوس فشار خون  یرفتن استخوان ها و عضلات را با مشکل مواجه م لیتحل ندياز فرآ یریکه جلوگ یلياز دلا یکي

عضلات  لیاستخوان و تحل یپوک ندياز فرآ یریجلوگ یمداخلات را برا یگرانش صفر است. پزشکان پرواز برخ طيدر پاها در شرا

و ورزش.  یکیمداخلات مکان ،یا هيمداخلات تغذ ،يیمداخلات دارو ،یاز: لباس پنگوئن دراه کارها عبارتن نيکرده اند. ا هیتوص

که به  یروند. فضانوردان یم نیاز ب اي نندیب یم بیآس شتریب شيها و استخوان ها چهیباشد ماه یوزن یدر ب شترینسان بهرچه ا

در راه رفتن و  یاحتمال معلول شدن، ناتوان نیزمدر بازگشت به  رند،یگ یقرار م یوزن یدر معرض ب شتریب ايسال  کيمدت 

عملا  ،یعضلان لیاستخوان ها و تحل فیاز تضع یریجلوگ یمؤثر برا ینشستن دارند. در واقع، تا هنگام کشف روش یحت

 یناسا برا یزيمشکل با توجه به برنامه ر نينخواهد بود. حل ا سریم خيدار مانند سفر به مر نیبلندمدت سرنش یسفرها

 [.2] است یضرور خيفضانورد به سطح کره مر ستادنفر

آنها در موش  یو اثر درمان کیکولیدئوکس دی/ اس نیمواستاتیفسفات از جمله مونتاژ س میکلس ینانوکپسول ها هیته "مقاله ی 

 یپوک یبرا یعامل درمان کيبه عنوان  نیمواستاتینشان داده شده است که س راًیاخ ايتو و همکاران "استخوان یمدل پوک یها

دارو  یدارد. محلول ساز زیولیمانند رابدوم یحل آن در آب سخت است و عوارض جانبحال ،  نيکند. با ا یاستخوان عمل م

 میتوسط فسفات کلس (DeCA / Sim) کلاتیاکس ی/ د نیمواستاتیمونتاژ س جهیکولات انجام شد و در نت یوکسيتوسط د

(CaP) سلیم یاثرات درمان یمطالعه بررس ني. هدف از اابديکاهش  نیمواستاتیپوشانده شد تا عوارض س deoxycholate 

 یکولات حاو یوکسيد سلیم .استخوان بود یمدل پوک یدر موشها نیمواستاتیس یحاو CaP پوشش داده شده با

در  نیمواستاتیکولات / س یوکسيمونتاژ د یبا غوطه ور CaP (CaP-DeCA / Sim) پوشش داده شده توسط نیمواستاتیس

استخوان توسط  یمدل پوک یموشها یبر رو CaP-DeCA / Sim یشد. اثر درمان هیته (SBF) شده یساز هیبدن شب عيما

 .قرار گرفت یبدن مورد بررس طيشرا ريآن بر سا ریتأث نیو همچن کسيبا اشعه ا یا انهيرا یتوموگراف

 / CaP-DeCA که یدهد. هنگام یکشت شده کاهش م یرا در سلول ها یسلول تیسم یریبه طور چشمگ CaP پوشش

Sim یتمام بدن )وزن بدن ، محتوا یاثر درمان کيشد ، التهاب سرکوب شد ، و منجر به  قيبدون تخمدان تزر یبه موش ها 

 CaP که توسط نیمواستاتی/ س کیکول یدئوکس دیاس بیرکت نياستخوان( شد. بنابرا یکیاستخوان و قدرت مکان یمواد معدن



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1401 پاییز ، 18 ، شماره پنجمسال 

3 

 

سازگار از جمله  ستيز CaP ینانوکپسولها نیرود چن یانتظار م .است دیاستخوان مف یدرمان پوک یپوشانده شده است برا

 [.3] باشد زيآبگر یداروها ليتحو یدستگاه موثر برا کيساخت  یبرا ديجد یاستراتژ کي،  deoxycholate یسلهایم

 یبرا ناتيبا استفاده از نانوذرات با پوسته نشاسته / سلولز و هسته آلژ یو صنعت یاهیگ یعملکرد دو دارو سهيمقا "مقاله ی 

محصور در  یاهیو گ یصنعت یمطالعه ، عملکرد دو نوع دارو نيا در اسماعیلی و همکار"یشگاهيدارو: مطالعات آزما ليتحو

 ینانوذرات مورد بررس یدارو ليتحو یبرا ديروش جد کيبه عنوان  ناتيهسته آلژ کينانوذرات با پوسته نشاسته و سلولز و 

مخلوط شد و  لولزبود که سپس خشک شد ، با س ناتينشاسته و آلژ ونیسوسپانس کي جاديشامل ا شيقرار گرفت. روش آزما

 Amaranthus retroflexcus اهیو عصاره گ نیتون یکلس یصنعت یشود. دارو لیگرم شد تا نانو ذرات پوسته هسته تشک

L. يیرهایقرار گرفت. متغ یابيمورد ارز یکربندیبه نانوذرات اضافه شد و عملکرد هر پ یبیصورت ترک به طور جداگانه و به 

پارامترها از  یساز نهیبه یقرار گرفتند. برا یمورد بررس یشگاهيآزما طيآنها در شرا ریتأث یبرا pH ومانند شکل ، اندازه نانوذره 

اشعه  یسنج فیو ط (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیوسط ماستفاده شد. خواص نانوذرات ت (RSM) روش سطح پاسخ

 1۵/1با غلظت  pH 4کوچکترين ذرات نانو ،  لقابل مطالعه است. بهینه ترين شرايط برای تشکی (UV-vis) بنفش ioماورا

روش  نينانومتر شد. ا 68.7-2۵.6گرم سلولز بود که منجر به اندازه نانو ذرات کروی  01/0گرم آلژينات و  04/0گرم نشاسته ، 

 یساز نهیبه جياستخوان دارد. نتا یپوک یدر درمان پزشک یبالقوه عمده ا شرفتیاستخوان پ یکمک به بازساز یبرا ديجد

 یدیاس pH انجام شد. در  CC =01/0و  pH 4  ،04/0 = CA  ،21/0 = CS آزمونها با طيشرا نيتر نهینشان داد که به

 [.4]نانومتر بود  100اندازه نانوذرات کمتر از 

،  ایتانینانو ت سهي: مقایقو میفسفات کلس یاستخوان مانیتوسعه س یسازگار برا ستيمواد نانو اندازه سازگار با ز یبررس"مقاله 

 SiO2 و SiC  ،TiO2 افزودن نانوذرات ریتأث به و همکاران یحصارک دیدکتر سع "آمورف سیلیو نانو س دیکارب کونیلینانو س

 میپردازد. زمان تنظ یم (CPC) میفسفات کلس یها مانیس یکیدرولیه یو واکنش ها یکی، مقاومت مکان رشیبر زمان گ

کاهش  سیلیاما با استفاده از نانو س ابدي یم شيافزا nano-TiO2 و nano-SiC یهایبا افزودن افزودن CPC يیو نها هیاول

-nano که با استفاده از یشده داشتند در حال میتنظ CPC یبر مقاومت فشار یاديز ریتأث سیلیو نانو س ایتانی. نانو تابدي یم

SiC مشاهده  یدر مقاومت فشار یديشد شي، افزا یکيولوژيزیآنها در محلول ف ساندنیشد. اگرچه با خ افتي یجزئ راتییتغ

 جيگذاشتند. نتا شيمقاومت را به نما نيشتریب SiO2 اضافه شده با نانو یمانهایسو  ساندهیخ یبدون افزودن یمانهایشد ، س

 ساندنیدر طول خ تیبه فاز آپات مانیس یواکنش دهنده ها ليتبد زانیبر م یرینانو تاث یمواد افزودن نينشان داد که افزودن ا

کرد که ذرات  نییتع جي، نتا یبود. به طور کل متفاوت باًيشده تقر لیفاز تشک یندارد اما مورفولوژ یکيولوژيزیدر دوره محلول ف

 میتنظ s یها  (CPC ها CPC کوتاه مدت یکیبهبود مقاومت مکان یبرا یمناسب یمواد افزودن TiO2 و نانو SiO2 نانو

 کندیموارد ن یمواد کاشتن یسازگار ستيبه ز یبیاستفاده شده است که آس یاز نانوذرات مان،یس نيشده) هستند . در ساخت ا

 نيکه کاربرد ا یفسفات، نقطه ضعف میکلس یهامانیممتاز س یهایژگيبدن رد نخواهند شد. با وجود و یدفاع ستمیو توسط س

به  ازیکه ن یدر مناطق توانیماده تنها م نيآنها است. از ا یکیعدم استحکام مکان کند،یاستخوان محدود م میترم یماده را برا

 یهاستاليکر لیبدن به مرور زمان و با تشک طیپس از قرار گرفتن در مح مانی. اگرچه استحکام سکردتحمل بار ندارد استفاده 

 کاشت در بدن انسان است هیذکر شده در ساعات اول یژگيو تینکته حائز اهم ابد،يیم شيافزا تیآپات یدروکسیشکل ه یسوزن

در سفرهای فضايی  فضانورداندر جهت جلوگیری از پوکی استخوان  یستيز ینانوکپسول ها[. در مقاله حاضر به بررسی  ۵]

 می پردازد. 

 

  نانوکپسول. 2

جهت قرار دادن مواد مورد نظر در  یخال یفضا کيپوسته و  کي یشود که دارا یگفته م ینانوکپسول ها به هر نانو ذره ا    

توان مواد مورد  یدارند و م یهستند که قطر نانومتر يیکه از اسم آنها مشخص است کپسولها یباشد. همانطور یداخل آن م

موسوم به  يیشوند، مولکول ها یم دیتول عتیکه نانوکپسول ها در طب استنظر را درون آن قرار داد وکپسوله کرد. ساله
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 لیخود به خود تشک رندیگ یقرار م یآب طیدر مح یاست، وقت زيآنها آبگر گريسر آنها آبدوست و سر د کيکه  دهایفسفولپ

ساخت نانو کپسول ها  یاصل نديگردد. فرآ یم نییو کاربرد آن تع تیخواص آنها نحوه سنتز، ماه نيدهند، بنابر ا یکپسول م

و  یروغن يینانوکپسول ها بیخلق به ترت یآب در روغن برا ايروغن در آب  ونیامولس کيدارند که از  یکساني یشکل عموم

 شود. یاستفاده م یآب

به  یاثرات منف تواندین،میزم کينزد اراتیس اي خيبه ماه،مر یطولان يیفضا یتهايمامور یدر ط زانیونيبا اشعه  مواجهه

شود  سهيمقا یوزن یبا اثرات ب یاستخوان وقت یاثرات اشعه بر رو رامونیکند. دانش ما پ جاديا یاسکلت ستمیس یکپارچگي

. افتيمواجهه خواهند  یهانیمنابع ک اي دیاز خورش یناش يیبا تشعشعات فضا ردانفضانو ،یتيکروگراويمحدود است. علاوه بر ما

 یموضع یاوستئوبالست وهم بافت عروق یسازها شینشان داده شده است با توجه به حجم تشعشع،هم به پ خچه،ياز نظر تار

استخوان به  نيیو پا آهسته(Turnover) ليتبد روییتغ یحالت کل کياستخوان و  لیوارد خواهد کرد. سرکوب تشک بیآس

با استفاده از  ریاخ یها یابيباشد. ارز یاحتمال یهایعوامل شرکت کننده در ازدست دادن استخوان و شکستگ رسدینظرم

اوستئوکلاست ها بلافاصله بعد از مواجهه با  تیاما گذرا در فعال ع،يسر یشي)موش( مشخص کرده اند که افزا یوانیح یمدلها

استخوان بعد از  لیسرکوب مزمن تشک کيشده است. همراه با  دهيد یولوژيو هم اشعه راد يیفضا یازهاتشعشع هم در پرو

 سکيهمراه شده، به طور بالقوه ر یاستخوان تیفیمدت ک یطولان رییحاد ممکن است با تغ یاسکلت بیآس نيمواجهه با اشعه، ا

در  یبروز شکستگ شيافزا قياستخوان انسان از طر یبه رو شعبار تشع انياز اثرات ز میدهد. شواهد مستق شيرا افزا یشکستگ

از  یبدست آمد. مواجهه به طور قابل ملاحظه ا کردندیاشعه را در دوران درمان سرطان جذب م یبالا یکه دوزها يیمحل ها

 عتیو طب یاستخوان بیفرد با آن مواجه شود بالاتر است. اگرچه، سرعت آس يیفضا یکه ممکن است در سفرها یآن مقدار

ما را در مورد  ریحاضر دانش اخ قی. تحقباشدیمواجهه مشابه م یوهايسنار نیکه ب رسدیبه نظر م راتییو تغ بهایمزمن آس

  [.6] کند یم انیرا ب یسلا مت اسکلت یبر رو زانیوني یبا پرتوها ینیو بال يیمواجهه فضا

 

 تهیه نانوکپسول. 3

جايگزينی حلال هم نامیده می شود از دو نوع حلال برای تهیه نانوکپسول به روش ترسیب نانو که رسوب دهی بین فازی و      

از حلال ها )اتانول  یمخلوط ايحلال  کيکنند. فاز حلال متشکل از  یاستفاده م مریضدحلال پل یگري،يکی حلال پلیمرد

فعال (، مواد یعیسنتن طب مریپل کيدهنده غشا )به طور معمول  لیتشک هياکسان(، لا ید اي ديکلر لیاستون، هگزان، مت

 ايحلال گونه فعال و روغن است و فاز ضدحلال شامل ضد حلال  از،یدوست و در صورت ن یکننده چرب داري)دارو(، روغن، پا

 . است یسنتز اي یعیچندنه سورفکتانت طب اي کيبه همراه  مریپل یمخلوط ضد حلال ها برا

در  یکنند، ول یانتخاب م یو فاز ضدحلال را آب یآل حلال و ضد حلال وجود دارد که فاز حلال را یدر انتخاب فازها یليتما

 یدو فاز آب اي ،یتوان از دو فاز آل ینانو کپسول، را به دست دهد، م هیته یو امتزاج مدنظر برا یريکه خواص انحلال پذ یصورت

 ژهيبو ريپذ بيتخر ستيز یاسترها یتوان به پل یروش مرسوم است، م نيکه استفاده از آنها در ا يیمرهایپل ازاستفاده کرد. 

به عمل آمده  یها یاشاره کرد. بررس لاتيآکر انویس لیآلک ی( و پلدیکولیگل - دی)لاکت مریکوپل د،یلاکت یکاپرولاکتون، پل یپل

 یبه همراه دارد. برا یعیطب یمرهاینسبت به پل یشتریب یريخلوص و تکرارپذ یسنتز یمرهاینشان داده است که استفاده از پل

 مریاز پل هيلا کيمورد استفاده  زيآبگر مریپل یشوند، رو يیبدن شناسا یدفاع ستمیس لهینانو کپسول ها کمتر به وس نکهيا

 . دبه نانو کپسول ده یسازگار ستيز تیکنند که خاص یم زهيمریرا کوپل PEG آبدوست مثل

 نيا یکه برا یشده است، سورفکتانت و روغن هم وجود دارد. روغن یهسته نانو کپسول علاوه بر گونه فعال که بارگذار در

نباشد،  یگونه فعال داشته باشد، سم یمقدار حلال بودن را برا نيشتریشود که ب یانتخاب م یکنند، طور یمنظور استفاده م

از نوع  یدهايسریگل یراز ت شترینکند. ب بيرا تخر مریداشته باشد و پل مراهرا به ه مریروغن و پل نیب تیحلال نيکمتر

بنزوات،  ليمثل بنز يیحال از روغن ها نيکنند. با ا یگونه فعال در آنها استفاده م یحلال بودن بالا لیبه دل کیليکاکاپريکاپر

 یاز آنها کمتر استفاده م یاستفاده کرد، ول ورمنظ نيا یتوان برا یهم م دیاس کیالکل، روغن دانه آفتابگردان و است ليبنز
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و اتانول به  مریاز استون به عنوان حلال پل کنندیبه عنوان سورفکتانت استفاده م دهایپیاستر و فسفول تانیمعمولا از سورب کنند.

و گونه ی  رودمحلول بافری به عنوان ضدحلال به کار می  ايکنند، آب  یفعال و روغن استفاده م یعنوان حلال گونه ها

 .است 80يا پلی سوربات 88وکسامرپايدارکننده ای که  استفاده می شود،پل

به هم زده  مي)که به صورت ملا یو با سرعت کم به فاز آب یرا به آرام یفاز آل ،یو فاز آب یفاز آل هینانو بعد از ته بیدر روش ترس

 ،یاضافه کردن فاز آل سرعت .شوند یه میته یدیکلوئ ونیکنند و نانو کپسول ها به صورت سوسپانس یشود( اضافه م یم

و نوع و  یبه آب یمرحله باشد(، نسبت فاز آل کيدر  اينحوه اضافه کردن فاز آلی )کم کم اضافه شود  ،یسرعت همزدن فاز آب

نانو  یهایژگيگذارند و و ینانو اثر م بیترس نديفرآ یهستند که رو يیاستفاده شده از جمله شاخص ها یغلظت گونه ها

 [.7ند ]کن یم نییکپسول ها را تع

 :با روش ترسیب نانو دو نظريه وجود دارد رابطه در

 موتوینظرية سوگ - 1

رشد و  ،يیسه ده عبارتند از هسته زا نيکه ا ردیگ ینانو کپسول ها را در سه مرحله در نظر م لیخود تشک هيدر نظر موتویسوگ

 نيا شبردیپ یعامل محرک برا هينظر نياندازه نانو کپسولها تأثیرگذار است. در ا یمراحل، رو نياز ا کي. سرعت هر "تجمع

 یم فيدر مخلوط حلالها تعر مریپل تیبه حلال مریشود که به صورت نسبت غلظت پلیدر نظر گرفته م تیمراحل فوق اشباع

حالت در  نيآل تر دهيهم شکل است، ا ینانو کپسول ها لیدر تشک یدیو رشد، فاکتور کل يیمرحله هسته زا نیب زيشود. تما

 . باشد شترینسبت به سرعت رشد ب يیاست که سرعت هسته زا نينانو کپسول ها ا هیته

 کوانتانار هينظر - 2

شود. حلال با  یدو حلال در نظر گرفته م نیب یتفاوت در کشش سطح لینانو کپسول ها به دل عيسر لیتشک هينظر نيا در

 نيکشد. ا ی( می)حلال آل نيینسبت به  حلال با کشش پا یشتریاطراف خودش را با قدرت ب عاتيبالا )آب( ما یکشش سطح

مخالف از  یها انيجر لیبه تشک نيشود. که ا یم يیو عدم توازن دما یبسبب تلاطم بین سطح یسطح یتفاوت در کششها

 یم شیدو حلال پ نیمتقابل ب یريامتزاج پذ لیبه دل ديشد یپراکندگ جهیانجامد. در نت یم عيحلال در سطح مشترک دو ما

کند و . نانوکپسول  یتجمع م هیناح نيدر ا مریکند و پل یم دایپ انيکم جر یبا کشش سطح هیو حلال و از طرف ناح ديآ

و  شودیم لیشده تشک داريپا ونیدر قطرات امولس مریتجمع پل لینانوکپسول ها به دل هينظر ني. بر اساس اشودیساخته م

از  ساخت نانوبیوکپسول ها به روش ترسیب نانو ،دو گروه موش با شرايط  پس. شود ینم دهيو رشد د يیمراحل هسته زا

سپس تحت  يکسان انتخاب خواهند شد و هر دو گروه که يکی آزمايش و ديگری کنترل است  تحت سنجش تراکم استخوان  و

شده استفاده خواهد شد  هختشرايط میکروگراويته قرار خواهند گرفت با اين تفاوت که در گروه آزمايش از نانوبیوکپسول سا

تحت سنجش تراکم استخوان قرار خواهند رفت و نتايج وتفاوت دو روه بررسی  مجددا سپس پس ازمدت زمان معین  دو گروه

 خواهد شد

 

 

 گیرینتیجه .4

پرداخته  جهت جلوگیری از پوکی استخوان در فضانوردان در سفرهای فضايی یستيز ینانوکپسول ها در اين مقاله به بررسی 

فضا جانوری تبیین شود. بر اساس آزمايش های -شده است. در اين مقاله سعی بر آن است جايگاه دانش میان رشته ای زيست

فضايی، استخوان بندی فضانوردان در سفرهای فضايی دچار پوکی استخوان می شود. يکی از راهکارها برای جلوگیری از پوکی 

برای تهیه نانوکپسول به روش ها است که در اين مقاله ترويجی به آن پرداخته شده است. استخوان، استفاده از نانو کپسول 

ضدحلال  یگريترسیب نانو که رسوب دهی بین فازی و جايگزينی حلال هم نامیده می شود از دو نوع حلال ،يکی حلال پلیمرد

 ید اي ديکلر لیا )اتانول استون، هگزان، متاز حلال ه یمخلوط ايحلال  کيکنند. فاز حلال متشکل از  یاستفاده م مریپل
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دوست  یکننده چرب داري(، مواد فعال )دارو(، روغن، پایعیسنتن طب مریپل کيدهنده غشا )به طور معمول  لیتشک هياکسان(، لا

به همراه  مریپل یمخلوط ضد حلال ها برا ايحلال گونه فعال و روغن است و فاز ضدحلال شامل ضد حلال  از،یو در صورت ن

و  یحلال و ضد حلال وجود دارد که فاز حلال را آل یدر انتخاب فازها یليتما. است یسنتز اي یعیچندنه سورفکتانت طب اي کي

نانو کپسول، را به  هیته یو امتزاج مدنظر برا یريکه خواص انحلال پذ یدر صورت یکنند، ول یانتخاب م یفاز ضدحلال را آب

 یروش مرسوم است، م نيکه استفاده از آنها در ا يیمرهایپل ازاستفاده کرد.  یدو فاز آب اي ،یفاز آلتوان از دو  یدست دهد، م

 انویس لیآلک ی( و پلدیکولیگل - دی)لاکت مریکوپل د،یلاکت یکاپرولاکتون، پل یپل ژهيبو ريپذ بيتخر ستيز یاسترها یتوان به پل

 یشتریب یريخلوص و تکرارپذ یسنتز یمرهایبه عمل آمده نشان داده است که استفاده از پل یها یاشاره کرد. بررس لاتيآکر

شده است، سورفکتانت و  یهسته نانو کپسول علاوه بر گونه فعال که بارگذار دربه همراه دارد.  یعیطب یمرهاینسبت به پل

مقدار حلال بودن را  نيشتریشود که ب یانتخاب م یکنند، طور یمنظور استفاده م نيا یکه برا یروغن هم وجود دارد. روغن

 نکند.  بيرا تخر مریداشته باشد و پل مراهرا به ه مریروغن و پل نیب تیحلال نينباشد، کمتر یگونه فعال داشته باشد، سم یبرا
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