
 

 پوست  ق یاز طر  ن یانسول  لیتحو در  ییایمینفوذ ش یهاکننده  تیتوسعه تقو

 چکیده

س در سراسر غشا  یاهانتقال مولکول  ییتوانا  لیبه دل  رایاخ  1یپوست  لیتحو  ستمیاستفاده از   2پوست  یدارو 

 ی جلد ریز قی. تزرمایدنیعمل م  یمعمول یقیتزر ای  یخوراک  یهاراه یبرا ینیگزیشده است و به عنوان جاشناخته

.  رددگیجوانتر م  مارانیبه خصوص در ب  مارانیب  راست که اغلب منجر به عدم انطباق د ابتید یدرمان اصل نیانسول

تهاجم  یجدا طولان  یاز  تزر  یبودن، عواقب  ا  نیانسول  قیمدت  شامل   گرددیم  یکیزیف  یتروما  جادیباعث  که 

تزر  3یپرتروفیپوهایل گاه  5عفونت،  4زخم  ق،یدر محل  آس  یو  اگرددیم  یعصب  بیاوقات  از  برانی.  تلاش   یرو، 

بالا  یرتهاجمیغ  یدارورسان یبهتر برا  ینیگزیجا   تحویلبالقوه، روش    یاهحلاز راه  یکیوجود دارد.   و با سازگاری 

مولکول  نیپوست( بزرگتر  ییبالا  هیپوست )لا  یشاخ  هیحال، لا  نیپوست است. با ا  قیاز طر  ی اهمانع در انتقال 

  شنهاد یپ  یشاخ  هیلا  یریذپنفو یاارتق  یبرا یمختلف ییایمیش یاهنندهکتیتقو  ن،یاست. بنابرا  نیبزرگ مانند انسول

 یاههیتصف  شیپ  دها،یپپت  ،یونی  عیند، مانند استفاده از مااشده  یطراح  درمیاپ  یریذپنفو  شیافزا  یبرا  ایند، اشده

توسعه    ریاخ  یاهشرفتیپ  ،یبررس  نینانوذرات.  در ا  ایا  هبا حامل  نیانسول  یندببسته  نیو همچن  6ییایمیش در 

نداز بالقوه  او چشم  یعمل احتمال سمیپوست همراه با مکان قیاز طر نیانسول  لیتحو  یبرا ییایمیش یاهنندهکتیتقو

 مورد بحث قرار گرفته است.  یدرمان  یداروها  ریبا سا  سهیدر مقا  یشنهادینفوذ پ  یکردهایدر مورد رو

 ،یونی  عیما ،قیعم  ک یوتکتی  یاهحلال  ،ییایمیش  یاهنندهکتیتقو ،یپوستترا ،نیانسول ،ابتید   :کلیدی کلمات

 .دهایپپت  ،اهونیامولس ،نانو ذرات
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 گیرینتیجه

کل طور که به  یخوراک  ینسبت به داروها  یتوجهقابل  یایپوست مزا  قیاز طر  یدارورسان  یاهروش  ،یبه طور 

کم، عوارض   یستیزیمانند فراهم یپرداختن به مسائل مهم یبه معنا نیدارند. ا  رند،یگیمورد استفاده قرار م  یسنت

هد که  دیم لیسد سفت و سخت تشک  ک ی یخشا هیحال، لا  نیاست. با ا  7یستمیسشیپ  سمیبالا و متابول  یجانب

جلوگ بدن  به  داروها  هجوم  بنابرامایدنیم  یریاز  پتانس  یبرا  یاگسترده  یقاتیتحق  یاهتلاش  نی.    ل ی شناخت 

ف  ییایمی)ش  اهنندهکتیتقو برایکیزیو  ب  لیتحو  ی(  در  شده است.  انجام  تقو  شتریدارو   ی اهنندهکتیمطالعات، 

به حما  ییایمیش درمان  ریو سا  نیانتشار انسول  از  تیمنتخب قادر  حت  یعوامل  آنها    یبرخ  یدر پوست بودند و  از 

  جهیو در نت  یشاخ  هیلا ریپذنفوذ دارو شامل اختلال برگشت  یاحتمال  یاهسمیداشتند. مکان یکیولوژیب یعملکردها

تعامل با  قیطر  زا  یشاخ هیخواص لا  رییممکن است با تغ  نیهمچن  اهنندهکتیدارو است. تقو  یرینفوذپذ  شیافزا

وان تیرا م  راشباعیچرب غ یدهایاس ن،یبر ا. علاوهنمایند  لیدارو را تسه  یندبمیتقس  ،یسلول  نیب  نیپروتئ یاهحوزه

  هاخورده آنچیپ  ریزنج لیبه دل  یادیتا حد ز امر  نی. انمودداروها استفاده   یبرا چربیدامنه   تیالیس شیافزا یبرا

 .گرددیم یبچر شتریکه منجر به اختلال بباشد  می

موثر است، هنوز در  ex vivoو  in vivoدر هر دو مدل   نکهیا  غمریعل  ییایمیش  یاهنندهکتیاستفاده از تقو 

اول دارد  خود  هیمراحل  در واقع، هقرار  به محهنندهکتیتقو  نیاز ا  ک ی  چی.  پ  ینیبال  طیا  اند. هنوز ننموده  دایراه 

. اولا، گردند نهیپوست به  قیانتقال دارو از طر یقبل از استفاده برا دیوجود دارد که با  یادیرشد ز  یاهتیمحدود

ا  شتریب جوندگان انجام شده است، اما  نفوذ در  است برا  جینتا  نیمطالعات  نباشد، ز  یممکن  قابل اجرا   را یانسان 

 یاههیلا  بیپوست انسان با پوست جوندگان در ترک  یمتفاوت است. تفاوت اصل  اریا بسهگونه  نیپوست ب بیترک

دارا موش  و  انسان  آنهاست. اساسا  ز  یپوست  ،یدرمیاپ  هی)لا  یتخصص  هیسه لا  یپوست و عملکرد  ( یجلد  ریو 

  ی و کمبود غدد عرق هستند، به استثنا   8شُلو درم نسبتا نازک، پوست   درمیاپ یکه جوندگان دارا  ییهستند. از آنجا

دت و بلندمدت مکوتاه  یمنیا ا،ی. ثاننمایندیت نفوذ مپوس قیها از طرتر از انسانها، داروها در جوندگان راحتپنجه

 ن ی. از ادر پی داردنامطلوب را    یاز عوارض جانب  یا محدود است و احتمالات مختلفهنندهکتیتقو  نیاستفاده از ا

بالاتر  ظتبر آن، غل. علاوهگردد  یابیارز دیبا  زین  بیو آس 11، ادم10، تورم9پوست  ک ینظر، احتمال خطر مرتبط با تحر

افزا  ییایمیش  یاهنندهکتیتقو ا  یرینفوذپذ  شیبا  بود، اما  همراه  تحر  واندتیم  امر  نیداروها    ی احتمال   ک یباعث 

  .گرددپوست 
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با   سهیا در مقاهنندهکتیبا تقو  زیدر صورت تجو  نیانسول  زانیوجود دارد که م زین  ییاهگزارش گر،ید یاز سو

باشد است.  شتریب یجلد  ریز قیتزر  ی در سد پوست  رفعالیبالاتر ممکن است انتشار غ  یاهکه غلظتشاید منطقی 

 ن یاز حد انسول  شیدارد و مصرف ب یکم  هیشحا  یمنیاز نظر ا نیاست که انسول نیا ی، اما نکته منفنماید لیرا تسه

رو،   نی. از اگردد مرگ یو حت 13یاختلال عصب  ،12یسمیپوگلیه یاز جمله کما  د،یممکن است منجر به علائم شد

 ن یبر ا. علاوهباشدمی  ینیقبل از کاربرد بال نیانسول  یستیزیفراهم  نهیدر زم شتریب  قیامر مستلزم مطالعه عم  نیا

  ی را در دوز درمان   نیانسول  وانندتیکه م  ییاهنندهکتیتقو قیانتخاب دق یبرامرحله ممکن است   نیچند ،موضوع

ا از هآن  ییافزابالقوه و مخلوط هم  یاهنندهکتیتقو یمورد، غربالگر  نی. در اگردد، انجام  نمایندارائه    دهشنییتع

با استفاده   نهیو کاهش هز  عیرتوسعه س  یبرا  یوتریکامپ زمیبا استفاده از مکان وانتیرا م ییایمیش یاهنندهکتیتقو

مدل س  یازساز  مدل    یکونیلیدرون  ا  QSPR  14مانند  با  داد.  فرمولاس  نیانجام  مختلف   یاهونیوجود، 

است   لیدل  نیمختلف دارند، به هم  ونیفرمولاس طیتحت شرا  یمتفاوت  ییافزااثرات هم  ییایمیش  یاهنندهکتیتقو

 نیبر ا. علاوهنمود سهیمقا گرددیاستفاده م نیانسول لیتحو  یکه برا ییهاا را با آنهنندهکتیوان همه تقوتیکه نم

 ن یانسول  لیتحو  یبرا  15نندهکدگرگونخواص   لیمورد استفاده ممکن است به دل یاهنندهکتیاز تقو یاریبس  ،مورد

نباشند و با از انسول  دیمناسب   رغمیذکر است که عل  انیشا  نی. همچنرندیقرار گ  یابیمورد ارز  نیقبل از استفاده 

آندترانس  حاملبه عنوان   DESsمختلف در استفاده از    یهاشرفتیپ  ن یپوست انسول  قیها در انتقال از طررمال، 

براینی)ب  نیگزیجا  ریدر مس  یاحال، مطالعه  نیندارند. با ا  ینقش انجام   DESsبا استفاده از    نیانسول لیتحو  ی( 

حاکی  نیشده است. ا آن استموضوع  بالقوه م  اه  DESکه    از  نقشتیبه طور   ن یانسول  یپوست لیدر تحو  یوانند 

 .ردیمورد توجه قرار گ  اریبس دیداشته باشند که با

  ن ینفوذ انسول قیدق سمید، اما مکانانداشته یادیز تیپوست موفق قیاز طر نیانسول  لیمطالعات با تحو نیا  اکثر 

به خوب  قیاز طر در ع  یپوست هنوز  نشده است.  برا  یاهروشحال،    نیشناخته    یی کارا  نییتع  یمورد استفاده 

غربالگر  گرید  العهبه مط  یااز مطالعه نیانسول لیدر تحو  ییایمیش  یاهنندهکتیتقو گرفته تا خطوط    یمجاز  ی)از 

. در حالت گرددیم  یو سازگار  یمنیدر مسائل ا  ییاه( متفاوت است که منجر به شکاف یوانیح  یاهمدل ای یسلول

  هیعملکردشان در برابر لا لیحداقل به دل ایباشند،  ثرایب  ییاز نظر دارو دیده باشانتخاب  یاهنندهکتیتقو  ل،آدهیا

ها است. آن  ذیرپبرگشت  دتمیحاصل شود که اصلاح پوست در استفاده طولان  نانیشوند تا اطم  شناخته  یشاخ

باشند. نکته مهم  یمدت طولان یبرا  داریپا اثری جادیو قادر به ا یسم ریننده، غکک یتحر  ریغ  من،یا دیبا  نیهمچن

نباهنندهکتیتقو  نیاست که ا  نیا نظر ش  دیا  دهند که    رییرا تغ  نیساختار انسول  ای  ملکردع  یکیزیف  ای  ییایمیاز 
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کاراتیم از ا  یابیارز  ن،ی. بنابرانماید  آن را مختل  ییواند  در   دیده باشگزارش  ییایمیش  یاهنندهکتیتقو  نیکامل 

دیگرای  هروشچارچوب   حل  نیکه اگر ا  بر این استاعتقادد. گردانجام    نیانسول  لیتحو  مختلف  ،  گردد   مسائل 

تقو از  طر  نیانسول  لیتحو  یبرا  ییایمیش  نفوذ  یاهنندهکتیاستفاده  گسترش م  قیاز  در انسان  تا   ابدییپوست 

دق داروییو   سنتیک دارویی قیامکان انجام مطالعات   .گرددفراهم  ینیبال  یاهشیآزما  قیاز طر  دینامیک 
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