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  چكيده
 مولكولهـاي    جـاي  كمپلكس در هـم   مكان آرايش يافتگي مولكولي را در مورد         است كه ا   ريز آب گ  ةرساختار سيكلو دكسترين داراي يك حف     

سـاختار  . گيـرد  هاي آلي را در بر مـي  اين آرايش يافتگي تنوع وسيعي از مولكول. سازد  برابر با حفره را برقرار مي    تقريبي ةانداز قطبي با ناآلي  
هـاي جالـب      ويژگـي  به خواص و   كه منجر  است   هاي عاملي مولكول سيكلو دكسترين      روهباعث ترتيب خاص گ     مانند سيكلو دكسترين   حلقه

  .شود آنها از جمله تشكيل كمپلكس در هم جاي مي
در اين پژوهش،   . باشند  ها توانايي تشكيل كمپلكس در هم جاي با پلي اتيلن گليكول و تركيبات با ساختار مشابه را دارا مي                    سيكلودكسترين
هاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفت و در ادامه، كاربردهـاي             شرايط مختلف دمايي و زماني و در حضور محلول بافر با غلظت           اين توانايي در    

  .گيرد هاي سيكلودكسترين با مواد مختلف مورد بررسي قرار مي نانورتاكسن
هـا و     يش دمـاي واكـنش، انـدازة كريـستال        بـا افـزا   . يابـد   با افزايش مدت واكنش و كاهش دماي واكنش، درصد تبديل واكنش افزايش مـي             

 درجه سانتي گـراد، شـكل بلورهـا         25گراد بلورها سوزني هستند، در صورتي كه در           در دماي صفر درجه سانتي    . يابد  ضخامتشان كاهش مي  
هـا كوچـك    كريـستال با افـزايش بـافر محلـول، انـدازة     .  درجه سانتي گراد بلورها شكل خاصي ندارند50شود و با افزايش دما تا  تجمعي مي 

  .شود مي
  

هاي صنايع نساجي، صنايع شـيميايي، صـنعت          كاربردهاي نانوكمپلكس اتيلن گليكول،     پليسيكلودكسترين،  : كلمات كليدي 
  رنگ، رسانش دارو

  
  

  

  مقدمه -1
 ،شـوند   مـي  صـورت عمـده متـراكم     دوبلوري بـه    هاي    سيكلو دكسترين 
 ـ  ،مانند 2و ساختار قفس   1ساختار شبكه اي   سته بـه نـوع سـيكلو        كه واب

                                                                  
1. Channel Structure 
2. Cage Structure 

 كه طيف پراش    ،)1( با توجه به شكل      .دكسترين و تركيب مهمان است    
 بـين دو    ،باشـد   مي سيكلودكسترين-αاشعه ايكس ساختارهاي مختلف     

 يك حالت مياني و تعادلي نيـز وجـود دارد           ،ستوني ساختار شبكه اي و   
  . ]1-3[قفس و شبكه به حالت تعادل وجود دارند كه ساختارهاي
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 α - ساختارها ي متفاوت پراش اشعه ايكسطيف   -1 شكل

 ]4 [سيكلودكسترين
  

سيكلودكسترين به شـكل جنـاغي      هاي     مولكول ، مانند در ساختار قفس  
 واحـدهاي   ،آرايش يا فته اند در حاليكه هر دو در ساختار كانـال ماننـد             

با جهت گيـري    (دوتايي شكل گرفته توسط دو سيكلودكسترين مجاور        
روي هم چيده شده اند تا ستون بي پايـاني را            ) به دم    سر به سر يا سر    

در توان دريافت كـه   ، مي)1(با توجه به شكل  .نتيجه دهد به شكل بلور
 ظـاهر   θ2= 20هـا پيـك در        ساختار قفس ماننـد سيكلودكـسترين     

در بين اين دو ساختار يك حالت تعادل نيز وجـود دارد كـه              . گردد،  مي
  .شوند ديده مي θ2= 16-18 ظاهر شده در هاي پيك

مولكولهاي سيكلودكسترين بـه     ،در هم جاي پليمري   هاي    در كمپلكس 
هـاي پليمـر مهمـان در ايـن         شـوند و زنجير     مـي  صورت ستوني چيـده   

شـوند و بـه طـور پيوسـته درون هـر              مي باريك در هم جاي   هاي    كانال
، بـا كامـل شـدن كمـپلكس و          يابنـد   مي ستون سيكلودكسترين امتداد  
 ديده  θ2= 12و17هاي ظاهر شده در       تبديل به ساختار ستوني پيك    

  .]5و6 [شوند مي
توان دريافت كه كمپلكس تشكيل شـده    ، مي ) الف -2(با توجه به شكل     

 θ2= 12و7/21در ابتدا به حالت قفس است و پيك ظـاهر شـده در           
با گذشت زمان، به تدريج ساختار قفس       . معرف حالت قفس مانند است    

گـردد كـه منجـر بـه ظـاهر شـدن              مانند به ساختار ستوني تبديل مـي      
 نـشان دهنـدة     θ2= 20شود كه پيـك        مي θ2= 13و  20پيكهاي

ليكول در تشكيل كمپلكس درهم جاي است كه زنجيرهاي پلي اتيلن گ
ساختار قفس ماننـد  با تبديل . گيرد  قرار ميسيكلودكسترين α -حفره 

هـاي   يابـد و حـضور پيـك    ها كاهش مـي  به ساختار ستوني، شدت پيك   
  . دلالت بر تكامل ساختار ستوني داردθ2= 20كوچكتر در

  
  
  

  كمپلكس) الف (]5 [سيكلودكسترين XRD - α طيف -2شكل
- α سيكلودكسترين با پلي اتيلن گليكول در حالت محلول  

 با پلي اتيلن گليكول بدون اضافه سيكلودكسترين α -كمپلكس  )ب(
  نمونه پس از يك سال) ج( كردن حلال،

  
  مراحــل تبــديل ســاختار قفــس ماننــد بــه ســاختار ســتوني در        

)- α به صورت زير است)سيكلودكسترين :  
  درونــــي ســــاختار شكــــسته شــــدن بانــــدهاي هيــــدروژني -1

)- α هـاي   قفـس ماننـد و ايجـاد جنـبش ملكـول     )سيكلودكسترين  
)- α سيكلودكسترين(  

  )سيكلودكسترين α -(هاي آب موجود در حفره ي   دفع مولكول-2
  )سيكلودكسترين α -(هاي   به خط شدن اليگومرها در مولكول-3
 بـه خـط شـده در    )سيكلودكـسترين  α -( كريستاليزاسيون مجـدد  -4

  ر ستونيساختا
بـا  . اثر دارد ها     نيز بر ساختار كريستال    pHگذشت زمان،دما و همچنين     

ــه شــكل  ــوان دريافــت كــه   مــي)4(توجــه ب لكولهــاي و مpH =4در ت
 تـا   pH سيكلودكسترين به صورت قفس قرار گرفته اند امـا بـا افـزايش            

10 =pH در) ب(در قسمت   .روند  مي به سمت آرايش ستوني   ها    لكولو م 
4= pH 5/22 و=θ2     شـود كـه معـرف        مـي  يك پيك كوچك ظـاهر

يك پيك تيـز و      θ2=5/22 در   pH =10اما در   . باشد  مي حالت قفس 
  . شود  مييك پيك كوچك ديده θ2=24و26در 
  

  
  
 )ب(

 )الف(

  
  
 )ج(

00/60  00/40  00/20  00/3  
θ/O2  
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  هاي  در ساختار ستوني كريستال)سيكلودكسترين α -(هاي  كريستال

)- α بر ساختار قفس مانند)سيكلودكسترين   
  

  سيكلودكسترين در اثر تشكيل  α -  تبديل ساختار-3شكل 
  ]5 [كمپلكس

  
  مواد -2

 توليـد  1000پلـي اتـيلن گليكـول بـا وزن مولكـولي        از در اين پـروژه،   
توليـد   7/982 بـا وزن مولكـولي       )سيكلودكـسترين  -α (،شركت مـرك  
  . استفاده شد شركت زلالوآب بدون يون شركت مرك

  
  دستگاه ها -3

ــوع      ــژوهش از ن ــن پ ــتفاده در اي ــورد اس ــي م ــكوپ الكترون  ميكروس
 ساخت شركت فيلييـپس     30LX و مدل    ميكروسكوپ الكتروني عبوري  

  .است از كشور هلند

  
 روش ها -4

  سيكلودكسترين و پلي اتيلن گليكول-αتهيه كمپلكس  1-4
در  )كلودكـسترين سي-α(  از )درصد وزني   5/14(   گرم محلول اشباع   5

 mprبـا كمـك همـزن بـا دور           درجه سـانتي گـراد       50بدون يون   آب  
 50 در آب پلي اتيلن گليكول درصد وزني 10محلول  . آماده شد1000

ــد   ــاده شـ ــراد آمـ ــانتي گـ ــه سـ ــپلكس .درجـ ــشكيل كمـ ــراي تـ   بـ
)α-ميلـي   5از مخلوطي حاوي    ،   و پلي اتيلن گليكول    )سيكلودكسترين 

پلـي   ميلي ليتر محلـول  5به همراه  )ينسيكلودكستر -α (ليتر محلول
 .]7-9 [استفاده شد اتيلن گليكول

 و  درجه سانتي گـراد   50  و 40 ،25 ،صفر دماي   4تشكيل كمپلكس در    
. گيـرد   مـي   سـاعت انجـام    6 و   1،2،4 زمان انجـام واكـنش       4همچنين  
بلورها و رشد آنها انجام و       روي شكل    ،واكنش در    دما و زمان   بررسي اثر 

  .ستگزارش شده ا

 پلـي   /سيكلودكسترين  -αهاي    بلورينگي مجدد كمپلكس   2-4
  اتيلن گليكول

  از بافرفـسفات بـا     كمـپلكس    هـا از    اي انجام بلـورينگي مجـدد نمونـه       بر
 گـرم از  0 /2  انجـام بلـورينگي مجـدد      در .دوش ـ  مي استفاده Hp= 7و9

 و پلي اتيلن گليكول بدست آمـده        )سيكلودكسترين -α(هاي    كمپلكس
  حـل   درجه سـانتي گـراد     50ريخته و در دماي      افر فسفات  ب cc7را در   
 روز در   3ا   ت ـ 2بـه مـدت     ها    ، نمونه پس از تهيه محلول شفاف    . كنند  مي

 در  هـا بلور . تـشكيل شـود    تـا كريـستا ل    گيرنـد      مـي  دماي محيط قرار  
خلأخشك شدند و با ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد بررسـي قـرار            

  .]9-12[گرفتند
  

  بررسيبحث و  -5
مقادير رسوب حاصله از هر مرحلـه آزمـايش در            و )4 (ا توجه به شكل   ب

،مي مختلف و محاسبه درصـد تبـديل بدسـت آمـده          هاي    دماها و زمان  
 .يابد  مي درصد تبديل افزايش  ،   واكنش مدت توان دريافت كه با افزايش    

   .يابد  ميدرصد تبديل افزايش، همچنين با كاهش دماي واكنش
ينـد  ا يـك فر   ،تشكيل كمپلكس در هـم جـاي      توان دريافت كه      مي پس

شـكل   هم جاي  رهاي د   ، تعداد كمپلكس   كه با افزايش دما     است تعادلي
 د ر هـاي     از كمـپلكس   يـشتري بشود و از طرفي تعداد        مي گرفته بيشتر 

 تعـداد كمتـري ا ز  ، اما در دماي پـايين تـر   .رود  مي از بين  نيز هم جاي 
 رصد تبديل حاصله بـالاتر    رود و د    مي از بين  ايجهم   رهاي د   كمپلكس

درجـه  بيشترين جرم رسوب حاصـله در دمـاي صـفر           بنابراين   .شود مي
ايـن   سـاختارهاي  ريـز  .آيـد   مـي   سـاعت بدسـت    6و مـدت     گراد سانتي

) 6(در شـكل     7 بـافر    و در سانتي گـراد     كمپلكس در دماي صفر درجه    
ايــن  درجــه ســانتي گــراد، 25 رد) 5( كلنــشان داده شــده اســت شــ

  .دنياب  ميا تغييرريزساختاره
 درجه سانتي گراد    50 و 40 بررسي ريزساختارهاي موجود به ترتيب در     

و ضـخامت   است  كوچكتر  ها    بلور اندازة ، كه با افزايش دما    دهد  نشان مي 
 ، سـاعت  6 تـا    1همچنين بـا افـزايش زمـان از         . يابد  مي آنها نيز كاهش  

بلورها اندازة   ،9 تا   7 از   pH با افزايش . شود  مي  برابر 4 تا   3ها    بلور اندازة
ــافر تــو  مــيشــود كــه  مــيكــوچكتر ، آرايــش 7ان گفــت در غلظــت ب

بافر  كه در غلظت   صورتي در است   به صورت ستوني  ها    يكلودكسترينس
،  بنابراين با افزايش غلظـت بـافر   است،به صورت قفسها    بلور آرايش   ،9

 كـــوچكترهـــا  بلـــور  انـــدازةرفتـــه و در هـــمهـــا  سيكلودكـــسترين
   .]10،12[شود مي
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   انجام واكنشمدت-درصد تبديل  نمودار مقايسه -4شكل 

  

 
  

 بدون انجام )پلي اتيلن گليكول /سيكلودكسترين-α( -5 شكل
 بلورنيكي مجدد

  
ــكل    ــه ش ــه ب ــا توج ــل از   )5(ب ــپلكس حاص ــاهد كم ــه ش ــه نمون    ك

)α-بـدون بلـورينگي مجـدد و         و پلي اتيلن گليكـول     )سيكلودكسترين 
كمـپلكس    ميكروسكوپ الكتروني روبـشي  كه تصاوير)8(تا   )6(تصاوير  

بلـورينگي   پـس از      و پلي اتيلن گليكول    )سيكلودكسترين-α(حاصل از   
توان فهميد كه بلورينگي مجدد اثر چشمگيري بر شكل           مي استمجدد  

 ، انجام واكـنش   مدتاما با تغيير دما و      . شان نداشته است    بلورها و اندازه  
تـوان    مـي  به طور كلي   .شود  مي ييرات زيادي ها دستخوش تغ  بلورشكل  
يند بلورينگي مجدد موجب بهتر شدن شكل بلورها        اگرفت كه فر   نتيجه

  .شود  ميو منظم تر شدن ساختار آنها
  سـاعت  2ر د هـاي حاصـله   بلوردر اين دما شـكل      ،  )6(با توجه به شكل     
صورت تابعي از زمان به صـورت مـارپيچي          كه به  است صفحه اي شكل  

صـفحه  ها    در اين نمونه  ).كنند  مي روي هم رشد  ها    صفحه(نندك  مي رشد
هـاي    نمونـه در  امـا    .رسد  مي ميكرومتر 20ها به صورت مارپيچي به    بلور

هـا افـزايش    بلوررشـد    ، انجـام واكـنش     سـاعت  6بدست آمده در مدت     
ولي رشد آنها به صورت مارپيچي  شود  ميها بزرگتر بلور اندازة و   يابد  مي

   واكـنش از   مـدت  شافـزاي  صفحه اي با  ي  هابلورت  ضخام .يابد  مي ادامه
  .شود  مي برابر4 تا 3تقريبا  ،ساعت 4 ساعت تا 1
  

  
  

در دماي صفر ) اتيلن گليكول پلي/سيكلودكسترين-α( -6شكل 
 =pH 7  ساعت تبلور در2گراد پس از  درجه سانتي

 
 شـكل    درجه سانتي گراد بـه     25ها در دماي    بلور ،)7( شكل   با توجه به  
بلورهـا افـزايش    تجمـع    ، واكـنش  مـدت بـا افـزايش      .باشند   مي جديدي

 ةصـفح   درجـه سـانتي گـراد      50 و   40ي  هادر دما  شكل بلورها .يابد  مي
 تقريبـاً  ساعت،4 ساعت تا    1 واكنش از    مدت ش و ضخامت با افزاي    است

  .شود  برابر مي4 تا 3
 بـه   درجـه سـانتي گـراد      رشد بلورها كه در صفر       ،)8(با توجه به شكل     

در دمـاي   . باشـد   مـي  مارپيچيهاي    به صورت لايه    لايه اي است   صورت
 ،گـراد  درجـه سـانتي    50و  40 تـا  دما افزايش با و گراد  درجه سانتي  25

 .دهنـد   مـي  از دسـت   را خـود  شـكل لايـه اي     و شـوند   مي ريزتر بلورها
در . رسـند   خـود مـي   انـدازه بـه مـاكزيمم  هـا   بلـور ،  ساعت 6در بنابراين

نظـم    افـزايش دمـا،    .شـوند    ديـده مـي    ورقه اي  بلورهاي،  دماهاي كمتر 
 ).6شكل(زند را به هم ميمارپيچي 

 و نــدارد غلظــت بــافر اثــر چــشمگيري در ايــن شــرايط ،)9(در شــكل 
ايـن پديـده از آن جهـت اسـت كـه            . دهد  مي بلورهاي ريزتري را نشان   

 پـذيري  انحلالشود تا     مي افزايش بافر به محلول كمپلكس و آب موجب       
 هسته گذاري در كمپلكس افـزايش       و سرعت  ، كاهش ،كمپلكس در آب  

  .شود  ميموجب كاهش اندازه ذرات ،سرعت افزايش اين رو اين  از.يابد 
تمايـل ذرات كمـپلكس بـراي        باعـث  كمـپلكس پـذيري     انحلال كاهش

 توسـط     اثـر بـافر بـر رشـد بلورهـا          ،گـردد   مي نزديك شدن به يكديگر   
 .محققين ديگر نيز گزارش شده است

يل
بد
د ت

رص
د

 

 درصد تبديل مدت انجام واكنش

 مدت انجام واكنش

7  6 5 4 3 2 1 0 
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  )ب(  )الف(  

  

   ساعت4) ب( ساعت 1) الف (=pH 7گراد   درجه سانتي25در دماي پس از تبلور )  سيكلودكسترين-α/پلي اتيلن گليكول( -7 شكل
  

     
  )ب(  )الف(  

     
  )د(  )ج(  

درجه 40) رجه سانتي گراد ج د25) ب، درجه سانتي گرادصفر) الف  ساعت2در مدت زمان  ها اثر زمان بر شكل و سايز كريستال. 8شكل 
   درجه سانتي گراد50)  د،گراد سانتي

  

           
  )ب(  )الف(  

  

  =C 25   9 pH°  ساعت1) ب(  =C25    7pH°  ساعت1 )الف( بر شكل بلورها pH اثر -9شكل 
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لات
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   سيكلودكسترين هاخواص -6
ها با يك حفره آبگريز، توانايي تشكيل كمپلكس در هم       سيكلودكسترين

 ) ميزبـان  -مهمان( را با مولكولهاي مختلفي از طريق بر هم كنش           جاي
توانـايي  هـا     قابل توجه ترين خاصيت سـيكلو دكـسترين       . باشند  دارا مي 

 ) ميزبان –مهمان  هاي    كمپلكس(درهم جاي   هاي    شكل دهي كمپلكس  
 مايع يا گازي با يك كمپلكس كننـده         ، متنوعي از اجزاي جامد    تعداد با

مولكول مهمـان در حفـره مولكـول        ها    ن كمپلكس در اي . است مولكولي
  .]13[شود  ميسيكلو دكسترين ميزبان نگاه داشته

مهمترين كاربردهاي  . ها كاربردهاي بسيار زيادي دارند      سيكلودكسترين
اين تركيبات در جداسـازي مـواد آلاينـده، سـاخت درشـت مولكولهـا،               

هاي   گر واكنش صنايع دارويي، غذايي، نساجي، آرايشي، به عنوان كاتاليز       
شيميايي، پايدار كـردن ذرات شـيميايي و بـسياري كاربردهـاي ديگـر              

  ].14 [است
  بيوتكنولوژي ،كاربردي سيكلودكسترين ها  هاي    كي از مهمترين زمينه   ي

 جداسـازي و    ، انتخـاب پـذيري    ، كه در كمپلكس شـدن مولكـولي       است
هاي   بعضي از كمپلكس  .  بيومولكولها كاربرد وسيعي دارند    پذيري  انحلال

و بعـضي از    هـا      پـادتن  ، پروتئين هـا   ،مولكولهاي آلي موجود در طبيعت    
كمـپلكس  هـاي     ديگر عامل . هستندها    غير آلي مانند زئوليت   هاي    عامل

بسيار د اما سنتز آنها     نرو  مي رسن و اترها نيز به كار     ئومولكولي مانند فلو  
  . باشند  مي است و كاربردهاي محدودي را داراپر خرج

  را تـشكيل   ي قفـس ماننـد    ها ساختار درشت مولكـول      رينسيكلودكست
 ، كالـسيران هـا    ،دهند كه مانند ساختار شكل گرفته از كريپتان هـا          مي

  ].14-18 [دنباش  ميو اترهاها   اسفران،ها سيكلوفان
يك سري مولكولهاي حلقـوي شـامل   ها     سيكلو دكسترين  ،در بيان كلي  

)ز  و واحد گلوك  8 تا   6 )1D     گليكـو   -4 و   1 اتصال يافته توسـط اتـصالات 
 سـيكلو مـالتوز و      ، سيكلو آميلـوز   ،ديگر نامهاي آنها  . باشند  ميسايديك  
واكـنش   نتيجـه هـا     سـيكلو دكـسترين   . شاردينگر اسـت  هاي    دكسترين

انتقال داخل مولكـولي تخريـب نـشاسته بـا آنـزيم سـيكلو دكـسترين                
  ].19 [باشند مي

ــيكلو دكـــسترين ــا  سـ ــوع هـــستن3هـ ــسترين-α(: د نـ   ،) سيكلودكـ
)β- (  و ) سيكلودكسترينγ- كه به عنوان نسل اول يا       ) سيكلودكسترين 

 7 و 6سيكلو دكسترين از  γو β و α .والد هستندهاي  سيكلو دكسترين
  . شـوند   مـي  سـاخته α -4و1 واحد گليكو سايديك اتصال يافتـه بـا         8و  
)β-كـــم قيمـــت تـــرين ،تـــرين  در دســـترس) ســـيكلو دكـــسترين 

 هـر سيكلودكـسترين داراي يـك شـكل          .]20 [ اسـت  ودكسترينسيكل
دونات مانند است كه داراي حفره درونـي آبگريـز اسـت در حـالي كـه                 

به عنـوان ميزبـان     ها    سيكلودكسترين. آبدوست است آن  سطح خارجي   
نـد كـه بـدون شـكل گيـري          نك  مـي  براي ربودن ديگر مولكولهـا عمـل      

هــا  سيكلودكــستريناصــلاحات شــيميايي . بانــدهاي كووالانــسي اســت
پذيري و پايـداري      اصلاح كنند، انحلال  آنها را    توانند خواص فيزيكي   مي

هـاي    در مقابل نور آنها را بهبود بخـشند و فعاليـت شـيميايي مولكـول              
مهمـــان را كنتـــرل كننـــد و در ايـــن مقالـــه كاربردهـــاي مختلـــف 

  ].21-25 [گيرد ها و خواص آنها مورد بررسي قرار مي سيكلودكسترين
  
   كمپلكس در هم جاي آريش يافتگي-7

توانـايي شـكل دهـي      هـا     قابل توجه ترين خاصـيت سـيكلو دكـسترين        
 تعـداد )  ميزبـان  –مهمـان   هـاي     كمـپلكس (درهم جاي   هاي    كمپلكس

  مولكولي ة مايع يا گازي با يك كمپلكس كنند       ،متنوعي از اجزاي جامد   
 مولكـول مهمـان در حفـره مولكـول سـيكلو          ها    در اين كمپلكس  . است

شكل گيـري كمـپلكس در هـم        . شود  مي دكسترين ميزبان نگاه داشته   
 مولكـول   ة انـداز   اندازه ابعادي مناسب بـين حفـره ميزبـان و          تابع ،جاي

 مولكول سـيكلو دكـسترين    حفره چربي دوست  . ]25-28 [مهمان است 
 در   يكسان با خودش   اً تقريب ة انداز باقطبي را   نا 1ريز محيط يك  تواند   مي

 تـشكيل در طـي    . در هم جاي داخـل كنـد      هاي    شكل گيري كمپلكس  
 يـا   شـوند    مـي  پيوندهاي كووالانسي شكسته   ،درهم جاي هاي    كمپلكس
 بلكـه اتـصالات هيـدروژني كـه مهمتـرين عامـل در              ،شود  نمي تشكيل

   ].25-32 [شوند  مي تشكيل،تشكيل كمپلكس در هم جاي است
ر دهاي  كمپلكس. مطرح شد1950در سال جاي واژه كمپلكس در هم 

   يا چند مولكول وابسته هستنددو اجزاي شيميايي شامل ،هم جاي
مولكول  . استن و ديگري ميزبانامولكول مهم ،كه يك مولكول آنها

  در  ،تواند مولكول مهمان را در حفره خود اضافه كند  ميميزبان
رمولكول، بدون شكل گيري هر گونه  كپسوله كردن پايدا،نتيجه
و گرافيت مثالهاي ها  كلاريت، ها زئوليت .دهد  ميرخ، والانسيوكباند

ها  خوبي از مولكولهاي مهمان غير آلي و اترها و سيكلودكسترين
وسيعترين استفاده تجزيه، شيمي  ر د.ي مهمان آلي هستندها مولكول

 فرايندجداسازي بويژه در  فرايندهاي ر، دپديده در هم جاي گرفتن
  ].29-36 [گيرد  شكل ميكروماتوگرافي

                                                                  
1. Micro Environment 
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 شكل گيري كمپلكس در هم جاي بين يك         اجماليتصوير  ،  )10( شكل

حفـره   .دهـد   مـي  مولكول سيكلودكسترين و پـارا نيتروفنـون را نـشان         
از مولكولهـا  شـود و بعـضي     مـي آب پـر هاي  سيكلودكسترين با مولكول 

  .دنمان  مي خارج از حفره باقياند و ديگرنگير  ميرحفره قرارد
  

 
  

گيري كمپلكس در هم جاي بين  شكل اجمالي تصوير -10شكل 
  ]31 [سيكلودكسترين و پارا نيترو فنون

  
بـا جانـشيني آب بـا       هـا     در هـم جـاي سيكلودكـسترين      هاي    كمپلكس

مولكول مهمان به حفره سيكلودكسترين     .گيرد  مي مولكول مهمان شكل  
ــك ــينزدي ــود و از   م ــرف ش ــايد  ط ــرين س ــترس ت ــازترين و در دس ب

 داراي رفتـاري     مولكول مهمـان   .ودش  مي سيكلودكسترين د رآن منتشر   
قطبي اجازه مـاكزيمم تمـاس را بـا حفـره آبگريـز             است كه به سمت نا    

 در صورتي كـه نيمـه قطبـي آن بـا سـطح آبدوسـت مولكـول                  دهد  مي
  ].32و33 [كند  ميسيكلودكسترين برهم كنش

ــول ــكل ،در محلـ ــسترين   شـ ــين سيكلودكـ ــپلكس بـ ــري كمـ   گيـ
 تعـادلي   فراينـد يـك    كه   شود  مي مشخصSميزبان و مولكول مهمان با      

  :شود  مي است كه به صورت زير بيان)غيروابسته –وابسته (
  

SCDSCD SK ⋅⎯→⎯+  
  

fK تواند با مشخص كردن     مي SCD  پايداري كمـپلكس د رهـم       ⋅
  .جاي مطرح شود

  

[ ]
[ ][ ]SCD

SCDK f
⋅

   تعادل هاي ثابت=

  

]كه   ]SCD ] سوبسترا تشكيل شده با سيكلودكسترين،       غلظت ⋅ ]CD  و
[ ]S   آزاد دسيكلودكسترين واكنش نكـرده و مولكـول سوبـسترا          غلظت

هر چه قدر مقدار     . است
fK    هـاي درهـم جـاي         بالاتر باشد، كمـپلكس

هـاي بـه دسـت آمـده در      داده. باشد ي پايدارتر مي  سيكلودكسترين خيل 
گيـري كمـپلكس      دهد كه فاكتورهاي مهمي در شـكل        مراجع نشان مي  

  ].36-42[كند  درهم جاي نقش نقش ايفا مي
  :مختلفي داريمهاي  همچنين بر هم كنش

اثــرات آبگريــز كــه گــروه قطبــي يــك مولكــول را وادار بــه ورود  )الــف
  .كند  مينسيكلودكستريترجيحي به حفره 

هـاي بـين      كـنش كـه شـامل بـر هـم          واندروالسهاي    بر هم كنش   )ب
  .باشد پراكننده ميئي و نيروهاي قطبهاي دائمي و القا

 و گروههـا ي هيدروكـسيل       باندهاي هيدروژني بين مولكول مهمان     )ج
كه بر هم كنش با قطبيـت مولكولهـا         (ديواره حفره است     رثانويه د 
  .)يابد  ميافزايش

 و قطبيـت    ، اندازه گرفتن با شكل    د رهم جاي   فرايندكه  ،ريكاثر است  )د
  .پذيرد  ميي مهمان نيز اثرها  مولكول

  اثرات حلال )  ه
كند كه پايداري     ص مي مشخ،بر هم كنش ها   مطالب بيان شده در مورد      

، هر چنـد در  پذيرد  ميبا عوامل متعددي اثر رهم جا ييك كمپلكس د 
  ثــرات بــراي بيــان پديــده درهــم  از ايــن ايبــسياري از مــوارد، تركيبــ

  ،)ميزبـان : مهمـان (تـرين نـسبت      متـداول  .شـود   جاي گرفتن بيان مـي    
ــت)1:2 (،)2:1 (،)1:1( ــراي مطالعـــه     . اسـ ــهاي متنـــوعي بـ   روشـ

ــه    ــا رمــي رود از جمل ــه ك ــري كمــپلكس در هــم جــاي ب : شــكل گي
NMR،IR،DSC،XRD،TGAــي ــنس ، مرئ ــاليز  ،فلورس آن

  باعـث  سيكلودكـسترين ي  هـا     سـاختار مولكـول     جذب .X،UVاشعه  
با اجزاي غيـر     افزايش قابل توجه توانايي تشكيل كمپلكس د رهم جاي        

ــي ،آلي ــشتقات فنـ ـ (آل ــزن و م ــيدها، لوبن ــ، آمينواس ، دهاگليكوليپي
  ].43-50 [شود  ميو يوني...) تيتوفان و ،ها پروتئين
كاربردهـاي  هـا     سيكلودكسترينز با استفاده ا   در هم جاي  هاي    كمپلكس

خواص  ،به خاطر كپسوله كردن مولكولي يك مولكول       كه،وسيعي دارند 
، فتــوليز، اكــسيداسيون ،فيزيكــي مولكـول از جملــه هيـدروليز  شـيمي  

 كـنش پـذيري شـيميايي اجـزا را تغييـر           و وا  پـذيري   انحـلال فراريت و   
كمـپلكس  و خـواص    ها    سيكلودكسترينو اصلاح   كردن  مشتق   .دهد مي

مختلـف ماننـد    هـاي     ي متعددي در زمينه   در هم جا ي داراي كاربردها     
، شـيمي درشـت مولكـول هـا        ،غذاها ،بيوتكنولوژي ،داروها،كاتاليز گرها 

 .باشـد   مـي  گرافيكرومـاتو ها و سنتز تركيبات آلي و         نتز پليمر شيمي س 
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هــا و مــشتقات آنهــا  سيكلودكــسترينپــذيري ب خــواص انتخــا ،بــويژه
ــي ــتوان م ــاتوگرافي دد ن ــراير روشــهاي كروم  GC،TLC، HPLCب

آنهـا در    . رونـد  نوري به كـار   هاي    ژئومتري و ايزومر  ،جداسازي ساختاري 
  كرومـاتوگرافي  ، كرومـاتوگرافي جداكننـده يـون      ،تمايليكروماتوگرافي  

د كه به نرو  ميالكتروسينيتيك مايسلي به كار  ولكتروفورزا آماده سازي
طور موفقيت آميزي به عنوان اجزاي انتخاب پـذير در فازهـاي ثابـت و               

  ].31و32و44 و 51-52 ]متحرك به كار رفته اند
  
  كاربردهاي سيكلودكسترين ها -8
  اهدارو 1-8

. ها در زمينه دارويي است      يكي از مهمترين كاربردهاي سيكلودكسترين    
محققان در صنعت داروسازي هميشه به دنبال افزايش خواص فيزيكـي           
اجزاي فعال و بيان فرمولبندي داروهاي جديد به طور همزمان بـوده و             

ها فوائد چشمگيري در مقايسه بـا ديگـر مـواد             سيكلودكسترين. هستند
ها بـا اجـزاي    اين كمپلكس. ]53و54 [دهند ز خود نشان مي  استاندارد، ا 

شـوند و اثـرات نـامطلوب آنهـا را كـاهش و پايـداري،                 فعال تشكيل مي  
. بخــشند پــذيري و زيــست ســازگاري تركيبــات را بهبــود مــي  انحــلال

كننـد و     هاي رسانش دارو عمل مي      ها به عنوان سيستم     سيكلودكسترين
د كه به نباش  در بسياري از موارد مي    كانديداهاي قوي براي رسانش دارو      

خاطر توانايي آنها در اصلاح خـواص شـيميايي، فيزيكـي و بيولـوژيكي              
. ]55 [مولكول مهمان در طي تـشكيل كمـپلكس در هـم جـاي اسـت              

هـا و     ، ميكروهسته ]55[ ها  هاي رسانش پليمري مانند نانوهسته      سيستم
نـسي بـا    هـاي غيركووالا    هاي پليمري بـا شـكل گيـري كمـپلكس           فيلم

تعـــدادي از داروهـــا، پپتيـــدها، پـــروتئين هـــا، اوليگوســـاكاريدها و  
اوليگونوكلئوتيدها پيشرفتهايي را در زمينه رسانش داروها به خـصوص          

 شيميايي  -داروهاي ضد سرطان مورد استفاده با اصلاح خواص فيزيكي        
  ].56 [كنند آنها ايجاد مي

  
  پذيري انحلالكنترل  2-8

توانـد بـا كمـپلكس شـدن مولكـولي            ن، مـي   مهمـا  ءپذيري جـز    انحلال
پذيري   ها با تركيبات، منجر به كاهش يا افزايش انحلال          سيكلودكسترين

شـود،    وقتي يك مولكول مهمان با سيكلودكـسترين تركيـب مـي          . شود
گروههـاي  . شـود   مولكول مهمان در حفره سيكلودكسترين احاطـه مـي        
بر هم كنش آزاد    آبگريز مهمان كه با حلال در تماس است در موقعيت           

سـطح خـارجي   . شـود   با اتمهاي حفره سيكلودكـسترين جابـه جـا مـي          
بـا اصـلاح گروههـاي      . كنـد   سيكلودكسترين با حلال برهم كـنش مـي       

پـذيري بـه      هيدروكسي سطح خارجي سيكلودكسترين، خواص انحـلال      
اصلاح با گروههاي آليفاتيك مانند     . طور قابل توجهي تغيير خواهد كرد     

پذيري را به طور نامحسوسي در آب، كاهش و   انحلال گروههاي هگزيل، 
هـسپيريدين در آب پرتقـال و       . دهـد   هـاي آلـي افـزايش مـي         در حلال 

سيكلودكسترين به آب    -βاضافه كردن   . هاي كنسرو حضور دارد     قوطي
گـردد و شـربت شـفاف تـر و            پذيري هسپيريدين مي    ميوه باعث انحلال  

 ].57و58 [شود همچنين شيريني كمتر مي

  
   حفظ طعم و مزه غذاها و جداسازي اجزاي نامطلوب3-8

. ها كاربردهاي متعددي در زمينه صنايع غـذايي دارنـد           سيكلودكسترين
ها و رنگها تشكيل      آنها با مولكولهاي متنوعي از جمله چربي ها، چاشني        

ها بـراي جداسـازي و        سيكلودكسترين. دهند  كمپلكس در هم جاي مي    
 كنتـرل آزادسـازي اجـزاي غـذاهاي         پوشش دادن اجـزاي نـامطلوب و      

ها در فرمولبندي غـذايي بـراي    سيكلودكسترين. روند مطلوب به كار مي   
هاي طبيعـي و      بسياري از طعم دهنده   . روند  حفظ طعم غذاها به كار مي     

ــا     ــه ب ــستند ك ــرار ه ــر و ف ــل تبخي ــات قاب ــا و مايع ــصنوعي، روغنه م
دن دهنـد كـه كپـسوله كـر         ها تـشكيل كمـپلكس مـي        سيكلودكسترين

  ].59-61 [دهد متداول را نتيجه مي
سيكلودكسترين اتصال عرضي شده براي جداسازي و كنترل        پليمرهاي  

، هيـدروليز شـير، جلـوگيري از        ]77[اجزاي شيرين، اسـتخراج جلبـك     
تشكيل كف روي چاي و قهوه با تشكيل كمپلكس در هم جاي به كـار               

ــي ــد م ــسترين .]78و79[ رون ــرد  سيكلودك ــين در جــدا ك ــا همچن ن ه
كلسترول از محصولات حيواني مانند تخم مرغ، شير و غذاهاي لبني به            

  ].62و63 [كنند  درصد كلسترول را جدا مي80روند كه حدود  كار مي

  
  صنايع نساجي4-8

روند كه مقدار رنگ      ها به كار مي     ها براي رنگرزي پارچه     سيكلودكسترين
 در پساب كـاهش     انتقال يافته به پارچه افزايش و مقدار رنگ باقيمانده        

پذيري رنگ در آب افزايش يافته و به مواد كمكي بـراي              انحلال .يابد  مي
  .پذيري رنگ نيازي نيست انحلال
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روند كـه     ها در مواد مكمل نساجي به كار مي         همچنين سيكلودكسترين 

ــاد مـــي   ــه ايجـ ــراي پارچـ ــوذي جديـــدي را بـ  .كننـــد خـــواص نفـ
كلرو تـري زينيـل بـه       ها به صورت كووالانسي بـا مونـو         سيكلودكسترين
اين تركيبات بهترين تكميـل را در كتـان، مـواد           . شوند  الياف متصل مي  

  ].62و63 [دهد تركيبي و پشمي نتيجه مي
هـا كنتـرل      گرانروي رنگهاي بر پايه آب با اسـتفاده از سيكلودكـسترين          

ها باعث كاهش چسبندگي به ويـژه         همچنين سيكلودكسترين . شود  مي
 رنگ و كاهش مشكلات ممكن در ارتبـاط بـا           در كاربردهاي رول كردن   

  ].64 [شود سطوح فعال به كار رفته به منظور كنترل گرانروي مي
  
بر پايه سيكلودكسترين و تكرار پـذيري        پايدارهاي     جاذب 5-8

  خواص آنها
هـا در مراجـع       با توجه به پيشرفتهاي صنعتي، انواع مختلفـي از جـاذب          

 مواد و پايـداري و تكرارپـذيري        پايداري فيزيكي و شيميايي   .آمده است 

هـاي    حفـظ كـارآيي عمليـات     . بسيار مهم است  ) ظرفيت(خواص جذب   
. ها بعد از اشـباع ضـروري اسـت          شيميايي و فيزيكي براي اصلاح جاذب     

هـاي آبگريـز      برهم كنش بين مهمان و سيكلودكسترين با برهم كـنش         
هـا   بهاي آلي كانديداهاي خوبي براي اصلاح جاذ       حلال. شود  مشتق مي 

متاسفاته اطلاعات اندكي در مورد پايداري و تكرارپذيري اين         . باشند  مي
  ].65-70 [هاي شامل سيكلودكسترين وجود دارد جاذب

  
   ژل 8- 5- 1

در طي سنتز ژل ها، اگر درجه شبكه بندي به اندازه كـافي موردتوجـه               
باشد، ماتريس پليمر نامحلول شده و يك شبكه سه بعدي پايدار ايجـاد             

  .هاي آبي قليايي د، به ويژه در محلولكن مي
مقاومت گرمايي بـسيار بـالاتري    ،)12 و  11هاي    شكل( ECPهاي    رزين

دكـستران اتـصال   -هاي اپي كلروهيدرين   رزين( از سفادكس مشابه دارد   
  ).عرضي دار شده تجاري

  

 
  ]ECP ]71 سنتز پليمر -11شكل 

  

 
  ]ECP] 72 يك حالت ممكن پليمر -12شكل 
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در كرومــاتوگرافي، . هــاي حاضــر خــواص مكــانيكي ضــعيفي دارنــد ژل
ها بـراي     دهند و در عمليات پساب ژل       هاي خوبي را انجام مي      جداسازي

كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا مناسب نيستند و استفاده از آنهـا بـه              
عنوان فاز ساكن محدود است زيرا به سرعت جريان پايين در طي زمان           

 ].68-70 [ني نياز دارندبازداري طولا

  
  پايدارسازي اجزاي شيميايي 6-8

توانند براي پايدارسازي اجزاي شيميايي بـه كـار          ها مي   سيكلودكسترين
وقتـي ايـن فـضا      . حفره سيكلودكسترين يك فضاي محدود است     . دنرو

از بـه كـارگرفتن    ها     ديگر مولكول  ،كند  مي يك مولكول مهمان را احاطه    
 از بـرهم كـنش و        در نتيجـه   شوند كه   مي تثنيفضا در زمان مشابه مس    

وابسته به حفره و گروههاي     . كند  مي جلوگيريها    واكنش ديگر مولكول  
  .تواند مولكول مهمان را پايدار كند  ميهيدروكسيل احاطه كننده حفره

  در محلـــول آبـــي بافركلرواســـتات بـــا G پنيـــسيلين،بـــراي مثـــال
)β-  سـرعت  . شود  مي يدار پروپيل شده پا   ) سيكلودكسترين هيدروكسي

 برابر آهسته تر از     9تخريب كمپلكس دارو با سيكلودكسترين در حدود        
انـرژي فعـال سـازي بـراي واكـنش تخريـب            . باشـد   مي دارو به تنهايي  

 اما يك كاهش در آنتروپـي       ،داروهاي آزاد و كمپلكس شده مشابه است      
  شــود كــه اثــرات اســتريك را خيلــي ســخت  مــيفعــال ســازي يافــت

  ].71-74 [كند مي
  
  پوشاندن اثرات مهمان7-8

 ،گيرد وقتي يك مولكول مهمان در مولكول سيكلودكسترين قرار مي
 آوردكه  مي و از تماس با سطح ممانعت به عملشود مي) منزوي(ايزوله 

تواند منجر به اثرات جانبي ناخواسته مانند طعم نامطبوع يا تحريك  مي
 كمتر از مهمان آزاد به شده هايزول در نتيجه مقدار مهمان  گردد،پذيري
و كاهش بوهاي ها  اين خاصيت در حشره كش. باشد  ميتنهايي

نامطلوب آنها بسيار مورد توجه قرار گرفته است و اثرات سمي حشره 
  .دهد  ميرا كاهشها  كش

 جلـوگيري از واكنـشهاي شـيميايي        ،حالت ديگر پوشاندن اثـر مهمـان      
سـيكلواكتان دي ان    -5و1زگر  سيلان به عنـوان كاتـالي     هاي    رزين. است

  واكـنش شـكل    ،بـا اضـافه كـردن كاتـاليزگر       . رود  مـي  پلاتينيوم به كار  
 در  دهـد   مـي  كمـپلكس    ) سيكلودكـسترين  -β( كاتـاليزگر بـا   . گيرد مي

نتيجه تشكيل كمپلكس سيليكون تك جزئي قابل پخت بـا يـك نيمـه              

آيـد كـه از انجـام واكـنش سـريع             مـي   ماه بـه دسـت     7عمر متجاوز از    
  ].75 [كند  ميوگيريجل
  
   كاهش فراريت8-8

ها تـشكيل كمـپلكس       توانند با سيكلودكسترين    هاي مهمان مي    مولكول
برهم كـنش مهمـان و سيكلودكـسترين    . دهند فراريت آنها كاهش يابد   

متـانول  . كنـد   يك سد انرژي بالاتر را براي غلبه بر فراريـت ايجـاد مـي             
.  بـدون بـو دهـد      تواند با سيكلودكـسترين تـشكيل يـك كمـپلكس           مي

ــي ــپلكس م ــد در  كم ــود و   100توان ــراد خــشك ش ــانتي گ ــه س    درج
ــانول       ــدار مت ــه مق ــك ب ــسيار نزدي ــپلكس، ب ــانول د ركم ــدار مت   مق

  توانـد بـا كمـپلكس        آزاد سـازي عطـر مـي      .تئوريكي در كمپلكس است   
ــر ــود  -عط ــرل ش ــسترين كنت ــه  . سيكلودك ــا، ب ــويي ه ــشك ش   در خ

دن، مقـداري از مـواد بـه    خاطر حضور رطوبت در طي فرايند خشك كر      
شود اما بيشتر آن به پارچـه منتقـل           كار رفته در خشك شويي آزاد مي      

  ].76 [شود مي
  

  شيمياييهاي   هدايت واكنش9-8
 وقتــي يــك مولكــول مهمــان بــا سيكلودكــسترين تــشكيل كمــپلكس

  از مولكـول مهمـان وارد حفـره سيكلودكـسترين          قـسمت  يك   ،دهد مي
به دليل حضور   . ها نيست   با ديگر مولكول  شود و قادر به برهم كنش        مي

هـا    تواند از رخ دادن واكـنش      گروههاي هيدروكسيل، اثرات استريك مي    
توانـد   ، مي بر هم كنش گروههاي جانبي مولكول مهمان      . جلوگيري كند 

  .موجب انجام واكنش و يا جلوگيري از انجام واكنش شود
 ـ بـه كـار رو      براي انتقـال فـاز     دتوانن  مي همچنينها    سيكلودكسترين . دن

توانـد بـا سيكلودكـسترين        مـي  تركيبات آلي در آب نامحلول هستند و      
بـدون  . دنشـو   مـي  در نتيجه در آب محلول    كه  تشكيل كمپلكس دهند    

   واكـنش بـه سـطح تمـاس بـين          ،ساختن اجـزاي آلـي محلـول در آب        
  شـود كـه سـرعت واكـنش را محـدود            مـي  فازهاي آبي و آلـي محـدود      

  ].75 [دكن مي
  
  ل جذب نور و فلورسنسكنتر 10-8

گيرنـد،   بعضي از تركيبات وقتي كه در حفره سيكلودكسترين قـرار مـي           
. توانند شدت جذب نور يا فلورسنس را افزايش و يـا كـاهش دهنـد                مي
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هـاي نـوري بـا يـك سيكلودكـسترين متيلـه شـده تـشكيل                  درخشنده

رونـد كـه شـدت فلورسـنت      دهند و در عكاسي به كار مي        كمپلكس مي 
  ].77 [يابد  و پايداري حرارتي نيز افزايش ميايجاد شده

 
  كاربردهاي محيطي 11-8

هـاي آلـي      پذير كردن آلاينده    ها نقش مهمي در انحلال      سيكلودكسترين
هـاي آلـي و فلـزات سـنگين از خـاك، آب               غليظ وجداسـازي آلـودگي    

هـا همچنـين بـراي افـزايش          سيكلودكـسترين  .كننـد   واتمسفر ايفا مـي   
بـا  . رونـد   ها به كار مي     سوله كردن و جذب آلاينده    پايداري فعاليت و كپ   

استفاده از اين تركيبات، اجزاي با سميت بالا بـا تـشكيل كمـپلكس در     
ها محلول مادر     در حشره كش  . شوند  هم جاي از سيال خروجي جدا مي      

 ) سيكلودكـسترين  -β(تري كلرو فن غيـر قابـل كريـستاليزاسيون، بـا            
 مواد سمي جدا    90%شود و     ه مي دهد و كريستاليز    تشكيل كمپلكس مي  
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هاي  ها، در واكنش يكي از مهمترين كاربردهاي سيكلودكسترين
شيميايي به عنوان كاتاليزگر است كه با توجه به توانايي آنها در 

زاي عاملي ها با اصلاح اج سيكلودكسترين. استفاده به عنوان آنزيم است
ها يا با تماس گروههاي  مختلف در سطح لايه اوليه و ثانويه مولكول

ها  ها را مشابه آنزيم اين اصلاح، سيكلودكسترين. كنند فعال عمل مي
 .كند مي

ــسترين   ــژه سيكلودك ــاي وي ــرات    انانتيومره ــا اث ــن كاربرده ــا در اي   ه
ــي   ــين كيموتريپــسين بــا  . باشــند مهــم و چــشمگيري را دارا م   اول

)β- اصلاح شده، توليـد شـد كـه سـرعت هيـدروليز            )  سيكلودكسترين
دهــد و بانــدهاي آمــين شــكل  اســترهاي فعــال شــده را افــزايش مــي

ها همچنـين نقـش       با توجه به اثرات استريك، سيكلودكسترين     .گيرد  مي
هاي بيوكاتـاليزي بـا افـزايش انتخـاب پـذيري             چشمگيري را در فرايند   

  .]73و77 [كنند انانتيومري ايفا مي
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توانايي نگاهداري، چرخش، پوشاندن و جداسازي مولكولهاي مهمان بـا          
ها آنهـا را      سيكلودكسترين ها و همچنين سميت پايين      سيكلودكسترين

هاي مولكولي جديد و      هاي ساختماني براي تهيه طرح      در دسته مولكول  

ها صرفا گروههاي جـاذب       سيكلودكسترين. دهد  منحصر به فرد قرار مي    
رو، رنگدانه يا عوامل اتصال دهنده نيستند بلكه بـه عنـوان ابزارهـاي              دا

ــد   ــده ان ــناخته ش ــه ش ــسترين. چندگان ــاي   سيكلودك ــا در كاربرده ه
هاي چنـد ميكرومحيطـي بـراي         بيوتكنولوژيكي به عنوان اصلاح كننده    

ــي      ــار م ــه ك ــشكلات ب ــسائل و م ــيعي از م ــسترة وس ــع گ ــد رف . رون
ليـت سـاز مولكـولي موجـب          كـي ها به عنـوان عوامـل         سيكلودكسترين

پيشرفت در صنايع غذايي، دارويي، كـشاورزي، آرايـشي و بهداشـتي و             
هـاي   هـا محـدوديت   سيكلودكـسترين . باشند روشهاي كروماتوگرافي مي 

هـاي قـوي مـواد        ديگر تركيبات مختلف را كه به عنوان اصـلاح كننـده          
انتخـاب  رونـد ندارنـد و كـارآيي بيوكاتاليزگرهـا را بـا       سمي به كار مـي  

هاي زيـستي در      همچنين در فرايند  . دهند  پذيري انانتيومرها توسعه مي   
هـاي    در سيـستم  . انـد   مقياس آزمايشگاهي و صنعتي به كار گرفته شده       

هـاي    ها يك نقش اساسي به عنوان حامل        سيكلودكسترين رسانش دارو، 
دارويي بر عهده دارنـد ودر آينـده نزديـك بـه صـورت صـنعتي مـورد                  

همچنين بـه عنـوان آنـزيم، در جداسـازي     . ر خواهند گرفتاستفاده قرا 
كايرال و به عنوان عامل كمپلكس در صنايع غذايي، دارويي، آرايـشي و             

 بـا   )سيكلودكسترين-α(در مورد ريز بلورهاي     . روند  بهداشتي به كار مي   
تـوان رشـد     مـي  با تغيير دما و زمان انجـام واكـنش    ،پلي اتيلن گليكول  

درجـه   هـا در دمـاي صـفر        شـكل بلـور   . كنترل كـرد  بررسي و    بلورها را 
  درجه سـانتي گـراد،     25در دماي   .  است سوزني يا منشوري  گراد    سانتي

 50و با افزايش دما تـا       كنند    صورت تصادفي رشد و تجمع مي     بلورها به   
 ،با افـزايش غلظـت بـافر       رود  مي بلورها از بين  درجه سانتي گراد، شكل     

به دليل تغيير آرايش يـافتگي بلورهـا         بلورها كوچكترمي شود كه      اندازة
  زمـان و   ،دمـا  بـا كنتـرل   .  اسـت  حالت قفس ماننـد    از حالت ستوني به   

  .بلورها قابل كنترل است و اندازه  شكل،ينگي بلور، بافر محيطغلظت
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