
NANOPARTICLES - PREPARATION 

AND APPLICATIONS

تحضير و تطبيقات–الجسيمات النانومترية 
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DEFINITION OF NANOPARTICLES
تعريف الجسيمات النانومترية 

Nanoparticles are solid polymeric particles 

of a size between 10 and 1000 nm into 

which drugs or 

biologically active materials are incorporated, 

surface adsorbed or chemically bound. 
و قد تكون من مصدر آخر غير )بلمراتأي من بلمريةالجسيمات النانومترية عبارة عن جسيمات •

نانومتر، قادرة على أن تشتمل أو تضم في بنائها على 1000–10ذات حجم يتراوح بين ( البلمرات

يميائية الأدوية أو المواد الفعالة حيوياً، و يتم ذلك من خلال الإدمصاص على سطحها أو بتشكيل روابط ك
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Scale of Sizes
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.النانويأحجام لمواد مختلفة في المجال 



Scale of Sizes
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.النانويأحجام لمواد مختلفة في المجال 







FEW GENERAL REMARKS

ملاحظات عامة
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Why do we need a pharmaceutical carrier?

الصيدلانية النواقللماذا نحتاج 

1. Protect a drug from the body

.لحماية الدواء من الجسم

2. Protect the body from the drug

.لحماية الجسم من الدواء

3. Adjust pharmacokinetics, i.e. distribution

and clearance

.والتصفيةالتوزع: لضبط حركية الدواء مثل
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Nanoالنانويمن أهم ميزات الحجم  sizing

زيادة مساحة السطح.

 الذوبانيةزيادة.

زيادة معدل الذوبان.

زيادة التوافر البيولوجي الفموي.

بداية أسرع للفعل العلاجي.

استخدام كمية أقل من الجرعة المطلوبة.

 د بع(/حالة الصيام)العلاجية في حال أخذ الدواء قبل الطعام الفروقاتإنقاص

.الطعام

 من مريض لآخرةالجرعفروقاتإنقاص.
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PRINCIPALES OF TARGETTING
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PHARMACEUTICAL NANOCARRIERS

النانومتريةالنواقل
soluble polymers  البلمرات المنحلة cyclodextrines السيكلودكسترينات

microcapsules           الميكرونيةالمحافظ dendrimers المتغصنةالبلمرات 

microparticles الميكرونيةالجسيمات 

carbon nanotubes للكربونالأنابيب النانومترية 

cells              الخلايا fullerenes الفوليرن

cell ghosts  شَبَحِيَّةخَلايا drug nanocrystals البلورات النانومترية للدواء

liposomes الليبوزومات

gold nanoparticles الذهب النانومترية جسيمات 

micelles المذيلات Ca phosphate

niosomes النيوزوم silica nanoparticles للسيليكاالنانومترية الجسيمات 

solid lipid particles الصلبة  الشحميةالجسيمات  lipoproteins الليبوبروتينات 12



Factors affecting the solubility of solids in liquids

Solubilizing agents – surfactants

 By the addition of a surface-active agent which forms

micelles. In aqueous systems, non-polar molecules will

dissolve in the interior of the micelle, which consists of

the lipophilic hydrocarbon moiety.

 The amount of surfactant to be used for this purpose

must be carefully controlled. A large excess is

undesirable because of cost and possible toxicity. An

insufficient amount of surfactant may not solubilize all the

drug, or may lead to precipitation either on storage or on

dilution of the product.



Surfactants

Surface-active agents

commonly known as

surfactants are a group

of substances that,

when present at a low

concentration in a

system, adsorb onto

the surfaces or

interfaces of the

system and reduce to a

marked degree the

surface or interface

tension.

Oil Oil/water 

interface

Water

Head 

(polar/ionic)
Tail 

(nonpolar)



Micelles

Micelle diameter is about 5 nm

Non-polar centre 

(hydrophobic)

Polar surface

(hydrophilic)



Factors affecting the solubility of solids in liquids

Solubilizing agents –

Cyclodextrins

 Cyclodextrins are

manufactured by the

enzymatic degradation of

starch using specialized

bacteria.

 There are three natural

cyclodextrins, the α, β

(structure to the right) and γ

forms, the ring structures of

which are composed of 6, 7

and 8 glucose units,

respectively, as well as an

expanding series of

derivatives.

β Cyclodextrin )R’=R’’= H(



Factors affecting the solubility of solids in liquids

 Cyclodextrins form cyclic structures,

resembling hollow cylinders. As the

inside surface of the ring is

hydrophobic, owing to the presence of -

CH groups, drugs that are poorly soluble

in water can be accommodated here.

The outer part of the structure is

hydrophilic and therefore freely soluble

in water.

 Poorly soluble drugs of appropriate

size enter into the interior of these

structures, forming soluble complexes,

usually with one 'host' molecule per

cyclodextrin molecule.

Hydro-

phobic 

Drug

Cyclodextrin
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COMMERCIALLY AVAILABLE 

NANOPARTICLES

الجسيمات النانومترية المتوفرة تجارياً 

• Abraxane® Abraxis
Paclitaxel-loaded Oncology, 
albumin NP Los Angeles, 

USA
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COMMERCIALLY AVAILABLE 

NANOPARTICLES (Diagnostics)

(المستخدمة في التشخيص)الجسيمات النانومترية المتوفرة تجارياً 

• Nanocol® Amersham
Albumin-NP for Amersham, UK     
99mTc-labelling

• Quantison® Andaris
Air-filled albumin NP

• Albunex® Mallinckrodt, 
Air-filled albumin NP St. Louis, USA

• Optison® Mallinckrodt,    
Perfluorocarbon-filled St. Louis, USA
albumin NP 
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COMMERCIALLY AVAILABLE 

NANOPARTICLES (Diagnostics)

(المستخدمة في التشخيص)الجسيمات النانومترية المتوفرة تجارياً 
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Carbon nanotubesالكربونية النانويةالأنابيب -1 (CNT):
100-1نانومتر وطولها يتراوح بين 1مطوية على شكل اسطوانة قطرها الغرانيتكربون، يمكن اعتبارها كطبقة من ذراتهي شبكات سداسية مؤلفة من 

.نانومتر

(MWNTs)متعددة الجدارنانويةوأنابيب (SWNTs)أحادية الجدارنانويةأنابيب :النانويةهناك نوعان من الأنابيب 

.الكربونيةالنانويةبنية الأنابيب 
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smallصغيرةكبرويةجزيئاتوهي

macromoleculesمنفريدةبخصائصهاتتمتع

ائيةفيزيلخواصامتلاكهاعنفضلاً الشكل،الحجم،حيث

معبالمقارنةبارزةميزاتالنانويةالأنابيبتملك.مميزة

لكذويعودالأخرىالتشخيصيةالنظموالدواءإيتاءنظم

بنيةكالللاهتماممثيرةفيزيوكيميائيةخواصاً لامتلاكها

عالية،الالميكانيكيةوالقوةجداً،الخفيفالوزنالمنتظمة،

ة،للحرارالعاليةوالناقليةللكهرباء،العاليةوالناقلية

للمساحةإضافةالمعدنينصفأوالمعدنيوالسلوك

.الكبيرةالسطحية

 Carbonالكربونية النانويةالأنابيب -1

nanotubes (CNT):
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:metallic nanoparticlesالمعدنية النانويةالجسيمات ( 2
و رغم . biosensorالحساسات البيولوجية وكحامل جيد لإيصال الأدوية النانويةتعتبر الجسيمات المعدنية 

لأكثر الأهمية في الفضة حتى الآن اوللذهب النانويةللعديد من المعادن، تبقى الجسيمات نانويةتصنيع جسيمات 

الاستعمال الطبي البيولوجي 

معدنية ذات بنى متنوعةنانويةصور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني الانتقالي لجسيمات 
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:quantum dotsالكوانتوميةالنقط ( 3

يديةغروجسيماتهي(الصغرالمتناهية)الكوانتوميةالنقط

نصفموادمن(نانومتر12و1بينقطرهاعادة)صغيرة

semi-conductingناقلة ( cdte:والكادميوممننواة

(سيلينيوموزنك:ZnSe)بقشرةمغلفة،(التيلوريوم

علىغطاءإضافةيمكنوالبصرية،الخواصلتحسين

لقتتع.المائيةالوقاءاتفيالذوبانيةلتحسينالسطح

.الفيزيائيبحجمهاالكوانتوميةالنقطخصائص



الكوانتوميةالتألق الصادر عن النقاط 26
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silica nanoparticlesالنانويةالسيليكاجسيمات( 4 (SN):
جسيمات بأن يتم تعبئة تسمح بنية هذه ال. التصويروتطبيقات بيولوجية طبية في إيتاء الدواء النانويةالسيليكاتمتلك جسيمات 

.التي لا يمكن لها أن تمر من خلال الجدر الخلوية في الحالة العاديةوالدواء أو الأصباغ المتألقة ضمنها 

.النانويةالسيليكاصور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني الانتقالي لجسيمات 
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:Dendrimersالدندريميرات(5

(جزءتعنيوmarosوشجرة،تعنيوdendronاليونانيتينالكلمتينمنمشتقة)الدندريميرات

monodisperseالتوزعأحاديةمتفرعة،التنظيم،عاليةالشكل،شجريةبنىذاتضخمةجزيئات

و،لب:متمايزةمناطقثلاثعلىالدندريميراتتحتوي.(والأبعادالجزيئيالوزنحيثمنمتسقة)

.سطحوفروع،

.المؤلفة من اللب، الفروع، والسطحالدندريميربنية 
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:liposomesالشحميةالجسيمات ( 6

نانويةعلى نحو واسع و استخدامها في تطوير حملة الشحميةتم دراسة الجسيمات 

nanocarriers للأدويةالمهدفللإيتاء.

سط مائيالجافة في والفوسفولبيداتتتشكل هذه الحويصلات المغلقة عندما يتم وضع 

.الشحميةبنية الجسيمات 
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علىالفعالةvesiclesالحويصلاتأوniosomesالنيوزومات-7

المتأينةغيرالسطح

حيثمنةالشحميللجسيماتمشابهةالنيوزوماتفإنالبنيويةالناحيةمن

فيالمضاعفةالطبقةأنإلا.أيضا  مضاعفةطبقةمنمكونجدارهاأن

منبدلا  متأينةغيرالسطحعلىفعالةعواملمنتتكونالنيوزومات

معظمتعطي.الشحميةالجسيماتتحضيرفيالمستخدمةالفوسفوليبيدات

حينيف.مذيليةبنىالماءفيتغمرعندماالسطحعلىالفعالةالعوامل

طبقةذاتحويصلاتتشكلأنيمكنالسطحيةالعواملبعضأن

.بالنيوزوماتيعرفماوهيمضاعفة،
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:Polymeric micellesالبلمريةالمذيلات -8

Amphiphilic( ثنائية الميل)تتجمع البلمرات المشتركة الكتلية المذبذبة  block 

copolymers لفة من مؤ( مؤلفة من العديد من الجزئيات)فوق جزيئية نانويةتعطى بنى ل

.قشرة تعرف باسم المذيلات البلمرية-لب

، كما أن سطحها المحب للماء يحميها نانومتر100عادة أقل من البلمريةيكون قطر المذيلات 

.من القبط غير النوعي من قبل الجملة الشبكية البطانية

.وحدة كارهة للماء: B .وحدة محبة للماء: A .المشتركة المشكلة للمذيلاتالمكاثيربنى 
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.block copolymerمشتركة كتلية مكاثيربنية المذيلات المحضرة من 
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:Polymer drug conjugateدواء –بلمرمقترن -9
على المستوى وسم الدوائية في كامل الجحرائكهاإن اقتران الأدوية منخفضة الوزن الجزيئي مع البلمرات يسبب تبدلاً جذرياً في 

.يا السرطانيةدواء لكي تزيد الوزن الجزيئي الكلي، و الذي يسمح باحتباسها في الخلا–بلمرومن هنا صممت مقترنات .الخلوي

.دواء–بلمرمقترن 
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:Polymeric nanoparticlesالبلمريةالنانويةالجسيمات -10

التوافقمثلفيهاالمتأصلةالصفاتلبعضنظراً واعدةنانويةأنظمةالبلمريةالنانويةالجسيماتتشكل

إن.البيولوجيالتدركوقابليةالسمية،عدم،nonimmunogenicityللاستمناعإحداثهاعدمالبيولوجي،

منمكونةنانومتر100–10بينتتراوحالتيبحجومهاتتميزغرويديةجملعنعبارةالجسيماتهذه

المحافظمنكلاا تشملواسعةمجموعةعنعبارةالبلمريةالنانويةالجسيماتإن.طبيعيةأوصنعيةبلمرات

.النانويةالكرياتوالنانوية

.بلمريةنانويةمأخوذة بالمجهر الإلكتروني الماسح لجسيمات ةصور
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فرري المسررتخدمة فرري إيترراء الرردواءالنانويررةالبلمرررات المسررتخدمة لتحاررير الجسرريمات 

الأحياء

in vivo:

:ينبغي على البلمرات المناسبة أن تحقق المتطلبات التالية

ج الجسدم البيولدوجي أو علدى الأقدل قابلدة للطدرح بشدكل كامدل  دارللتددركأن تكون قابلة •

مدنظم  لال فترة زمنية قصيرة ممدا يسدمب باعدادة الاسدتعمال دون  طدورة التدراكم غيدر ال

.للدواء

وأن تكددون نددواتر تدددركها، إن وجدددت، غيددر. أن تكددون غيددر سددامة وغيددر محفددزة للمناعددة•

.سامة وغير محفزة للمناعة

صدمم  ذات  واص مناسدبة فيمدا يتعلدق بالهددف الدذيبلمريةنانويةأن تعطي جسيمات •

.لأجله هذه الجسيمات



MANUFACTURING METHODS FOR 

NANOPARTICLES

النانويةالطرق المتبعة في تحضير الجسيمات مبادئ 

• Emulsion polymerisation للمستحلب                 البلمرة

• Interfacial polymerisation طوح              البلمرة بَينَ السُّ

• Desolvation تحفيز ترسب البلمر عبر إزالة المذيب 

• Denaturation of emulsion droplets خ قطرات المستحلب تَمَسُّ

• Solvent evaporation تبخير المذيب

• Solvent deposition بالمحلات النانومتريتَرْسيب 
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MATERIALS FOR NANOPARTICLES

المواد المستخدمة في الجسيمات النانومترية

• POLY(BUTYL CYANOACRYLATE)

• POLYLACTIC ACID and POLY(LACTIC-CO-GLYCOLIC) ACID

• ALBUMIN

• GELATIN

• FATS (SOLID LIPID NANOPARTICLES,  SLN)

• POLY(METHYL METHACRYLATE)
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POLYMER MATERIALS FOR 

NANOPARTICLES

Desolvation • Albumin

• Gelatine

• Cellulose derivatives
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T
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POLYMER MATERIALS FOR 

NANOPARTICLES

Solvent 

Evaporation
• Polylactic Acid

• Polylactic Acid

copolymers
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Emulsion-Solvent Evaporation

44

high-energy source

reduced pressure or 

vacuum

Centrifugation, Washing (remove 

residual stabilizer) Freeze draying (possible)

+ water insoluble drug



Solvent Evaporation

ADVANTAGES:

• Large experience exists with polylactic

acid and with co-glycolide copolymers

• PEG-chains can be attached covalently to 

significantly prolong blood circulaltion

times after i.v. injection

45



Solvent Evaporation

DISADVANTAGES:

• Requires considerable amounts of organic 

solvents

• Organic solvents sometimes difficult to remove

• Some substances are not stable enough to 

withstand the multistep homogenisation

• Used mostly for lipophilic drugs, however 

hydrophilic drugs can be incorporated using the 

double emulsion technique
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POLYMER MATERIALS FOR 

NANOPARTICLES

Solvent 

Deposition
• Polylactic acid

• Polylactic acid copolymers

• Poly(alkyl cyanocrylates)
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Solvent Diffusion (Nanoprecipitation)

48

drug

Injection

Solvent diffusion

precipitation

miscible with water 

non-solvent

for drug and polymer

The velocity of solvent removal is the key to obtain particles in the 

nanometer range instead of agglomerates



Solvent Deposition

• Two solvents or solvent systems that

are misciple are required

• Drug and polymer must be soluble in 

the first system (the solvent) but not 

in the second one (the non-solvent)

49



Solvent Deposition

• Solvent deposition and 

nanoprecipitation occurs when the 

polymer solution is added to the 

second solvent system

50



PHYSICOCHEMICAL 

CHARACTERISATION 

OF NANOPARTICLES
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PHYSICOCHEMICAL 

CHARACTERISATION OF 

NANOPARTICLES

• PHOTON CORRELATION SPECTROSCOPY

• ELECTRON MICROSCOPY

• ZETA-POTENTIAL ANALYSIS

• GEL PERMEATION CHROMATOGRAPHY

• HPLC

• OTHER STANDARD ANALYTICAL METHODS

• ANALYTICAL ULTRACENTIFUGE
52



The size spectrum showing nanoparticle and other nanosystems in the context of

microparticulates and macrosystems. Also shown are the methods employed to measure the 

particle size and size distribution of this range of materials. Abbreviations: MLV, multilamellar
vesicle; SUV, single unilamellar vesicles.
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Characterization and Analysis of 

Nano-Systems

54

1. Particle Size Measurement

Sedimentation or creaming tendencies can be 
minimized by changing the particle size of the 
system. 

The stability of systems can be monitored by 
measuring changes in particle size and size 
distribution.

The biofate of some dispersed system dosage 
forms is dependent on their particle size 
distribution.
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2. Zeta Potential

 Solids acquire a surface charge when placed in polar 
liquids. 

 Zeta potential measurements provide information on 
particle surface charge.

Charge shielding by PEG or other hydrophilic groups can 
be used to predict the effectiveness against opsonization in 
vivo. 

 Zeta potential can be used to determine whether the drug is 
encapsulated inside the particle or simply adsorbed on the 
particle surface.

56

Characterization and Analysis of 
Nano-Systems



APPLICATION OF 

NANOPARTICLES
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Most Active Areas of

Application of Nanoparticles

• DRUG TARGETING

• NUCLEIC ACID AND GENE DELIVERY

• ENHANCEMENT OF BIOAVAILABILITY

• ENHANCEMENT OF PHARMACOLOGICAL 

OR IMMUNOBIOLOGICAL EFFECTS
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Liposomes الشحميةالجسيمات 

: الشحميةميزات الجسيمات 

أو الكارهة للماء/تحمل المواد الدوائية المحبة و•

جرعات صغيرة بعيدة عن التأثير السمي•

طرائق معالجة مختلفة•

استهداف خلايا معينة•

مقاومة العضوية ضد الطفيليات و الأورام← ↑ البلاعمنقل المركبات الفعالة لتنشيط • 59
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الفسفوريةالشحميات

Structures of common phospholipids used in 

making liposomes
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الشحميةتصنيف الجسيمات 
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LUV MLV SUV

Diameter nm

الشحميةتصنيف الجسيمات 

H2O
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الشحميةمراقبة الجسيمات 
الشحميةأبعاد الجسيمات -1

الشحميةبنية الجسيمات -2

لحويصلات،ا، أبعاد الجسيمات، بنية للشحمياتالثبات الكيميائي )الشحميةثبات الجسيمات -3

(نسبة حفظ المواد الدوائية، تأثير السوائل الحيوية

الثبات في الزجاج ( آ

الثبات في الأوساط الحيوية ( ب


