
 

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی کرمان

 دانشکده داروسازی و علوم دارویی
 

 نامه دکترای عمومی داروسازیپایان
 

 

 

 

 عنوان:

 یچشم یجهت دارورسان نیانسول یوزومین ونیتوسعه فرمولاس
 

 

 توسط:

 یمحمدرضا فدائ

 
 

 اساتید راهنما:

 یدکتر عباس پرداخت

 فرفروتن دیحم دکتر

 احمدزاده دیسع دکتر

 
 1238نامه: شماره پایان                                                              1399 پاییز



 
 

Kerman University of Medical Sciences 

Faculty of Pharmacy 

 
Pharm. D Thesis 

 

 

 

 

 

Title: 

Development of niosomal formulation of insulin for ocular drug 

delivery 

 

 
By: 

Mohammad Reza Fadaei 

 

 
Supervisors: 

Dr. Abbas Pardakhty 

Dr. Hamid Forootanfar 

Dr. Saeid Ahmadzadeh 

 

 
 

Autumn 2020                                                    Thesis No: 1238 



I 

 

 



 

 خلاصه
ول طین تزریقی در با علائم بالینی ناگهانی کمبود انسولین و نیاز به انسول معمولاً 1دیابت نوع  مقدمه:

 داشتهایش گذشته افز یهادهه در 1شیوع دیابت نوع  دهدیم. تحقیقات نشان شودیمزندگی شناخته 

ه ان دیاابتی باوده ا.ات. در اداماانسولین برای بیمار مینأتنها راه ت، ها تزریق زیر جلدیمدتو برای 

ا.تنشاایی  تجویز .یستمیک انسولین مانند تجویز پو.اتی، خاوراکی، هایدیگر راه بر رویمطالعاتی 

 ا.ا  ونبود حاما  من اما هر کدام از این مسیرها با مشکلاتی همچون جذب پایین،ت گرفته صورو...

منا.  جهت  هایفرمولا.یون. در این مطالعه، به برر.ی و .اخت شد روروبه متغیرفراهمی زیستی 

داخته شده ا.ت. غیریونی )نیوزوم( پر های.ورفکتانتبر پایه  هاییحام دارور.انی چشمی به کمک 

دلی ریاضای جهات چشمی دارد، م هایفرمولا.یوننیوزوم اهمیت بالایی در  ایذرهز آنجا که اندازه ا

 کار گرفته شد.تهیه و جهت .اخت بهترین فرمولا.یون ب ایذرهبر پایه اندازه  هافرمولا.یونتهیه 

 باا کماک Design of Expertافازار نرمپس از طراحی آزمایش تو.ا   هابرای تهیه نیوزوم :هاروش

 ی از خااانواده ا.ااترهای .ااوربیتاننغیاار یااو های.ااورفکتانت و از Thin Film Hydration روش

(®Span) و مشتقات پلی( اکسی اتیلنه آن®Tween) ا.اتفاده  های مولی متفاوتکلسترول در نسبت و

برر.ی با ا.تفاده از میکرو.کوپ نوری  هاآن گیریشک کیفیت  ها،نیوزومپس از .اخت  شده ا.ت.

 یاک روز،یاک  ،د.تگاه مالورن با تکنیک پراش پرتو لیزرتو.   یاذرههمچنین توزیع اندازه گردید. 

شاد. برر.ای  .اانتیگراددرجاه  8 تا 4دمای و نگهداری در  .اختپس از یک ماه و هفت ماه  هفته،

به نتایج آن فرمولا.یون منتخا   با توجهطراحی آزمایش، تهیه و  افزارنرم.پس مدلی ریاضی بر پایه 

درصد محباو  .اازی پاس از جدا.اازی داروی آزاد از داروی محباو  شاده در  انتخاب گردید.



 

و تعیاین مقادار باه روش الکتروشایمیایی  14000.اختار نیوزومی با ا.اتفاده از .اانتریفیود در دور 

 رر.ی شد.ب ول انتشار فرانزمحا.به و میزان آزاد.ازی نیز با ا.تفاده از .ل

را داشته و طای  ایذرهاندازه  هایپایداریدرصد بهترین  50و  40با کلسترول  هایفرمولا.یون: نتایج

بق مدل طراحی طمشاهده شده ا.ت. همچنین  هاآن ایذرهاندازه  نمودارهایماه تغییرات اندکی در  7

سولین و زمان ترول، غلظت اندرصد کلس فاکتورهایر.یده ا.ت.  تأییدنهایی به  هایآزمونشده که با 

 داشته ا.ت. هانیوزوم ایذرهرا در تغییرات اندازه  معناداری.ونیکیشن نقش مهم و 

نیوزوماال  هایرمولا.ایونف، آزاد.ازیو  ایذرهاندازه  هایپایداری هابرر.یبه  با توجه :گیرینتیجه

دارا  ولا.ایون چشامی منا.ا  راانسولین تهیه شده از نظر تئوری، یابلیت برر.ی به عنوان یاک فرم

 .باشدمی

 ، طراحی آزمایشنیوزوم، انسولین، دیابتکلمات کلیدی: 

 



 

Abstract 
Introduction: Type 1 diabetes is commonly associated with sudden clinical symptoms 

of insulin deficiency and the need for injectable insulin throughout life. Also, researches 

show that the prevalence of type 1 diabetes has increased over the past decades and for a 

long time subcutaneous injection has been the only way to provide insulin for diabetic 

patients. In the following, studies have been conducted on other methods of systemic 

administration of insulin such as skin, oral, inhaled, etc. However, each of these routes 

faced problems such as low absorption, lack of proper carrier and variable 

bioavailability. In this study, we investigated on development of suitable formulations 

for ocular drug delivery using carriers based on non-ionic surfactants (niosome). Since 

the particle size of niosomes is of great importance in ocular formulations, a 

mathematical model was prepared to prepare the formulations based on particle size and 

was used to make the best formulations. 

Methods: After designing the experiment by Design of Expert software, non-ionic 

surfactants from Span® family and its polyoxyethylene derivatives (Tween®) and 

cholesterol were used in different molar ratios to prepare niosomes  assisted by thin film 

hydration method. After making niosomes, the quality of niosome formation was 

investigated using light microscopy. Also, particle size distribution was investigated by 

Malvorn's device with laser light scattering technique one day, one week, one month 

and seven months after construction and storage at 4-8 °°. °°°°, ° mathematical model 

was designed based on experimental design software and according to its results, the 

best formulation was selected. The percentage of entrapped drug was calculated after 

seperation of free drugs from drugs entrapped in neosome structure by centrifuging at 

14000 °°° °°° °°°°°°°°°°°°° °° °°°°°°° °°°°°°°°°°°°° °°°° °°°°°°°°°°°°°°° 

methods. The release rate was assessed using Franz diffusion cell 
Results: formulations with Cholesterol range between 40% and 50% had the best 

particle size stability and have been observed little changes in their particle size 

diagrams during 7 months. According to the model that has been approved with final 

tests. Cholesterol percentage, insulin concentration and sonication time had a significant 

role in particle size of niosomes. 

Conclusion: According to the studies and by investigation of particle size stability and 

release data, the prepared niomal insulin formulations have theoretically been able to be 

used as a suitable ocular formulation. 



 

Keywords: Niosome, Insulin, Diabetes, Experimental Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فهرست مطالب

 صفحه                   عنوان 

 I ............................................................................................................. خلاصه

Abstract ........................................................................................................ IV 

 VI .................................................................................................. فهر.ت مطال 

 VIII ............................................................................................ هافهر.ت جدول

 IX ................................................................................................. هافهر.ت شک 

 10 ............................................................................................... فهر.ت نمودارها

 مقدمهفصل اول: 

 .Error! Bookmark not defined ............................................. پیشگفتار و هدف -1-1

 .Error! Bookmark not defined ........... انسولین انسانی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی -1-2

 .Error! Bookmark not defined ............................................ دارور.انی چشمی -1-3

 .Error! Bookmark not defined ............................................. های تجویزروش -1-3-1

 .Error! Bookmark not defined .................................................. آناتومی چشم -1-3-2

 .Error! Bookmark not defined .......................... مسیر تجویز موضعی در چشم -1-3-3

ی  -1-3-4  .Error! Bookmark not defined .............. هادارورسانی چشمی پپتیدها و پروتئیر

 .Error! Bookmark not defined ........................................... مزایا و معایب -1-3-4-1

ی از مسیر چشمی -1-3-4-2  Error! Bookmark notدارورسانی سیستمیک انسولیر

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................هانیوزوم -1-4

 .Error! Bookmark not defined ............................................................ تعریف -1-4-1

 .Error! Bookmark not defined ....................................................انواع نیوزوم -1-4-2

 .Error! Bookmark not defined ....................... نیوزوم جهت دارورسانی چشمی -1-4-3

 .Error! Bookmark not defined ........................ های چشمیهانی از نیوزوممثال -1-4-4

file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875344
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875345
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875346
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875347
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875348
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875349
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875350
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875350
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875351
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875351
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875353
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875354
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875355
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875356
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875357
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875358
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875359
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875360
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875361
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875362
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875363
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875364
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875365


 

 .Error! Bookmark not defined .................................. های الکتروشیمیایی.نجش -1-5

1-5-1-  
 

 .Error! Bookmark not defined ............................................. هاانواع و ویژگ

وشیمیانی بر پایه خمیر کربن -1-5-2
 .Error! Bookmark not defined .. حسگرهای الکیر

 هاها و دستگاهمواد، روشفصل دوم: 

 .Error! Bookmark not defined ............................................. مواد مورد ا.تفاده -2-1

 .Error! Bookmark not defined ................. خصوصیات فیزیکوشیمیایی مورد ا.تفاده -2-2

 .Error! Bookmark not defined ........................ ها و تجهیزات مورد ا.تفادهد.تگاه -2-3

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... روش کار -2-4

 .Error! Bookmark not defined ...................... غربالگری اولیه و طراحی آزمایش -2-4-1

 .Error! Bookmark not defined ............................................ هاساخت نیوزوم -2-4-2

یکی نیوزوم -2-4-3 ی  .Error! Bookmark not definedهای تهیه شدهبررسی خصوصیات فیر

یکیبررسی تشکیل نیوزوم -2-4-3-1 ی  !Errorها و مشاهده شکل ظاهری و ساختار فیر

Bookmark not defined. 

یکی نیوزوم -2-4-3-2 ی  .Error! Bookmark not defined .................. هابررسی پایداری فیر

 Error! Bookmark notهاای نیوزومتهیه نمودارهای پایداری اندازه ذره -2-4-3-3

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .............. تهیه مدل و انتخاب فرمولاسیون برتر -2-4-4

ی سنجش  -2-4-5  .Error! Bookmark not defined ............................................. انسولیر

کربن اصلاح  -2-4-5-1 ود خمیر
 .Error! Bookmark not defined ... شدهروش تهیه الکیر

وشیمیانی  -2-4-5-2
اسیون الکیر  .Error! Bookmark not defined ....... تهیه نمودار کالییر

 .Error! Bookmark not definedبررسی درصد محبوسسازی فرمولاسیون انتخانر  -2-4-6

 از فرمولاسیون انتخانر  -2-4-7
ی  .Error! Bookmark not definedبررسی آزادسازی انسولیر

 نتایجفصل سوم: 

 .Error! Bookmark not defined ............... های تهیه شدهری نیوزومهای .اختابرر.ی -3-1

3-1-1-  
 

 .Error! Bookmark not defined .......... های ساخته شدههای فرمولاسیونویژگ

file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875366
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875367
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875368
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875369
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875369
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875371
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875372
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875373
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875374
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875375
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875376
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875377
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875378
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875379
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875380
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875381
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875382
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875383
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875384
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875385
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875386
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875387
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875387
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875388
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875388
file:///D:/در%20دست%20اقدام/21/محمدرضا%20فدایی/نهایی%20فدایی%2099.09.24.docx%23_Toc57875390


 

 .Error! Bookmark not defined ...... هانتایج مشاهده میکروسکونی فرمولاسیون -3-1-2

 .Error! Bookmark not defined ............................................ اینتایج اندازه ذره -3-2

ی  -3-2-1  .Error! Bookmark not defined ...................... ایهای اندازه ذرهجدول میانگیر

 .Error! Bookmark not defined ....................... اینمودارهای پایداری اندازه ذره -3-2-2

 .Error! Bookmark not defined ............................................ نتایج طراحی مدل -3-3

 .Error! Bookmark not defined ................................................ خلاصه طراحی -3-3-1

 .Error! Bookmark not defined ................... افزارمدل طراحی شده به کمک نرم -3-3-2

 .Error! Bookmark not defined ......................... های آماری مرتبط با مدلداده -3-3-3

 .ANOVA ....................................... Error! Bookmark not definedجدول  -3-3-3-1

 .Error! Bookmark not defined ........................................ های تکمیلیداده -3-3-3-2

 .Error! Bookmark not defined ............................. نمودارهای تداخل فاکتورها -3-3-4

 .Error! Bookmark not defined ............................... بعدی مدلنمودارهای سه -3-3-5

 .Error! Bookmark not defined ........................................ نتایج .نجش انسولین -3-4

وشیمیانی  -3-4-1
 .Error! Bookmark not defined .................................... سنجش الکیر

ی نمودار جریان در مقابل پتانسیل عمل در غلظت -3-4-1-1  !Errorهای مختلف انسولیر

Bookmark not defined. 

ی  -3-4-1-2 وشیمیانی انسولیر
 Error! Bookmark notرسم منحنی استاندارد سنجش الکیر

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .............................................. بررسی دقت -3-4-1-3

 .Error! Bookmark not defined ........................................... بررسی صحت -3-4-1-4

 .Error! Bookmark not defined ........ برر.ی درصد محبو.سازی فرمولا.یون منتخ  -3-5

 .Error! Bookmark not definedبرر.ی نمودار آزاد.ازی انسولین از فرمولا.یون منتخ  -3-6

یبحث و نتیجهفصل چهارم:   گیر

 .Error! Bookmark not defined ........................................... گیریبحث و نتیجه -4-1

ی نیوزومبررسی ساخت و شکل -4-1-1  .Error! Bookmark not defined ............... هاگیر
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 .Error! Bookmark not defined ....................... ها و عوامل مؤثرپایداری نیوزوم -4-1-2

 .Error! Bookmark not definedافزارهای آماری حاصل از نرمبررسی مدل و داده -4-1-3

 .Error! Bookmark not defined ................................ انتخاب فرمولاسیون برتر -4-1-4

 Error! Bookmarkسازی در فرمولاسیون برتربررسی آزادسازی و درصد محبوس -4-1-5

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ......................................................پیشنهادات -4-2

 منابع

 12 .............................................................................................................. منابع
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 هافهرست جدول
 صفحه                   عنوان 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .................... مواد مورد استفاده -1-2جدول 

يکوشيميانی مورد استفاده -2-2جدول 
ی  ERROR! BOOKMARK NOTخصوصيات فیر

DEFINED. 

ات مورد استفادهدستگاه -3-2جدول  ی  .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINEDها و تجهیر

 DOEERROR! BOOKMARK افزار های طراحی شده توسط نرمفرمولاسیون -4-2جدول 

NOT DEFINED. 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ....... درصد اجزا هر فرمولاسیون -5-2جدول 

 ERROR! BOOKMARK NOTهاهای میکروسکونی فرمولاسیوننتایج بررسی -1-3جدول 

DEFINED. 

( با دستگاه مالورننتایج حاصل از بررسی اندازه ذره -2-3جدول   !ERRORای )میکرومیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 

 ERROR! BOOKMARK NOTهاخلاصه طراحی، فاکتورها و سطوح آن -3-3جدول 

DEFINED. 

 ERROR! BOOKMARK NOTهای مربوطهها و دادهخلاصه پاسخ -4-3جدول 

DEFINED. 

ی داده -5-3جدول  وشیمیانی های مربوط به تعییر
ی با روش الکیر  !ERRORغلظت انسولیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 

یبررسی صحت اندازه -6-3جدول   .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .......... گیر

 ERROR! BOOKMARK NOTدرصد محبوسسازی فرمولاسیون منتخب -7-3جدول 

DEFINED. 
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 هافهرست شکل
 صفحه                   عنوان 

 ERROR! BOOKMARK NOTهای مختلف آنساختار چشم و قسمت -1-1شکل 

DEFINED. 

 ERROR! BOOKMARK NOTمسیر عبور دارو از طریق تجویز موضعی در چشم -2-1شکل 

DEFINED. 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ...... ها از نظر ساختارانواع نیوزوم -3-1شکل 

کربن ساخته شده و مراحل ساخت آن -1-2شکل  ود خمیر
 !ERRORشمانی از الکیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 

ی میکروسکونی فرمولاسیونتصاویر  -1-3شکل   !ERRORهای نیوزومی حاوی انسولیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ..... معادله نهانی مدل طراحی شده -2-3شکل 

 ERROR! BOOKMARKافزارمرتبط با مدل در نرم ANOVAخروحیر جدول  -3-3شکل 

NOT DEFINED. 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ........ های آماری تکمیلی مدلداده -4-3شکل 

ی تداخل  -5-3شکل  ول و غلظت انسولیر  ERROR! BOOKMARKدو فاکتور درصد کلسیر

NOT DEFINED. 

ول و زمان سونیکیشن -6-3شکل   ERROR! BOOKMARKتداخل دو فاکتور درصد کلسیر

NOT DEFINED. 

ول و زمان سونیکیشن بر اندازه نمودار سه -7-3شکل  بعدی تداخل تأثیر دو فاکتور درصد کلسیر

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .......................................................... ایذره

ی نمودار سه -8-3شکل  ول و غلظت انسولیر  !ERRORبعدی تداخل دو فاکتور درصد کلسیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 
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 فهرست نمودارها
 صفحه                   عنوان 

در یک روز، هفت روز و یک ماه پس از ساخت  1توزی    ع اندازه ذرهای فرمولاسیون  -1-3نمودار 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .......... درجه سانتیگراد 4و نگهداری در دمای 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  2ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -2-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  3ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -3-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  4 ای فرمولاسیونتوزی    ع اندازه ذره -4-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  5 ای فرمولاسیونتوزی    ع اندازه ذره -5-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز و یک م اه پ س از س اخت  6ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -6-3نمودار 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .......... درجه سانتیگراد 4و نگهداری در دمای 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  7ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -7-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  8ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -8-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در یک روز، هفت روز، یک ماه و هفت ماه پس  9ای فرمولاسیون توزی    ع اندازه ذره -9-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 
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در ی ک روز، هف ت روز، ی ک م اه و هف ت م اه  10فرمولاس یون ای توزی    ع ان دازه ذره -10-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4پس از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در ی ک روز، هف ت روز، ی ک م اه و هف ت م اه  11فرمولاس یون ای توزی    ع ان دازه ذره -11-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4پس از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

در ی ک روز، هف ت روز، ی ک م اه و هف ت م اه  12ای فرمولاس یون توزی    ع ان دازه ذره -12-3نمودار 

 ERROR! BOOKMARK NOTدرجه سانتیگراد 4پس از ساخت و نگهداری در دمای 

DEFINED. 

درج   ه س   انتیگراد 4ای پ   س از ی   ک هفت   ه نگه   داری در دم   ای ای ان   دازه ذرهمقایس   ه -13-3نم   ودار 

 ................................................................... ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

ی جریان در مقابل پتانسیل برای غلظت -14-3نمودار   !ERRORهای مختلف انسولیر

BOOKMARK NOT DEFINED. 

ی رگولار -15-3نمودار   .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINEDمنحنی استاندارد انسولیر

 ERROR! BOOKMARK NOTنمودار آزادسازی فرمولاسیون منتخب -16-3نمودار 

DEFINED. 
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