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ABSTRACT 

In this research, a nano polymer was fabricated via the molecular imprinted polymer 

(MINP) method to transport and control the release of the drug eptifibatide. isopropyl -N

acrylamide (NIPAAM), N-vinylidene (NVP), and EGDMA have been used as a 

temperature-sensitive monomers and cross-linker, respectively. Moreover, by changing 

the percentage composition of monomers, the drug’s potential adsorption, and temperature 

sensitivity were evaluated and optimized. The sample was examined and confirmed using 

nuclear magnetic resonance (1HNMR), differential scanning calorimetry (DSC), 

thermogravimetric analysis (TGA), scanning electron microscope (SEM), and Dynamic 

light scattering (DLS). 

The results related to the in vitro drug eptifibatide demonstrated that the optimization of 

the nanopolymer composition percentage (MINP4) with has a direct impact on some 

characteristics such as proper response to ambient temperature, the ability to control 

response time, adequate size, critical dissolution temperature (LCST), and hydrophilicity 

of the polymer network. Therefore, due to increasing the half-life of eptifibatide, it could 

be a suitable carrier to deliver the drug molecules to the desired tissue. also, target 

selection, mastery of drug distribution control, and sensitivity to temperature are the main 

factors to enhance the efficiency of nano polymer for drug delivery. 
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 مقاله علمی پژوهشی

 رهش بررسی برون تنیو  حساس به دما (MINP) کولیپلیمر قالب مولنانو طراحی

   فیباتاید اپتی دارویکنترل شده 

  ۳، ابوالفضل اکبرزاده۲جی شورهانگار کریمی ح ،1*،شریف کامیابی
 دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران گروه شیمی، پردیس شهید چمران،۱

 شهید چمران، تهران، ایرانمرکز تحقیقات سلامت، بیمارستان ۲
 ، تبریز، ایرانپزشکی،دانشکده توسعه علوم دارویی، دانشگاه علوم گروه علوم فناوری نانو۳

 چکيده  مقاله اطلاعات
 ۲9/0۲/۱40۲: دریافت مقاله

 08/05/۱40۲بازنگری مقاله: 
 ۲6/06/۱40۲پذیرش مقاله: 

سنتز نانو پلیمر هیدروژلی برای حمل و کنترل ( در MIPدر پژوهش حاضر، از روش پلیمر قالب مولکولی) 

-Nروش پلیمری شدن رادیکالی از مونومرهای  رهش دارو اپتی فیباتید استفاده شده است. نانو پلیمر با

اتیلن  ( به عنوان مونومر حساس به دما وNVPوینیل پیرولیدن )-N، (NIPAAM) آمید آکریل ایزوپروپیل

اتصال دهنده عرضی تهیه شده است. با تغییر ترکیب درصد  عنوان به  (EGDMA) گلیکول دی متاکریلات

 با استفاده ازها مونومرها، توانایی جذب دارو و میزان حساسیت به دمای آنها ارزیابی و بهینه شد. نمونه

 ،(TGA) حرارتی آنالیز  ،(DSCدستگاه گرماسنج تفرقی)(،  HNMR1) هیدورژن رزونانس مغناطیسی هسته

 ( بررسی و تایید شد. DLSها)گیری سایز نانوذرهو دستگاه اندازه (SEM) روبشی لکترونیا میکروسکوپ

مطالعات مربوط به برون تنی دارو اپتی فیباتید نشان داد که ترکیب درصد مونومرهای نانو پلیمر سنتز شده 
(4( )MINP4 با بهینه شدن خواص نانو پلیمر از جمله واکنش مناسب نسبت به دمای ) محیط، قابلیت

تر و آبدوستی شبکه پلیمری ( مناسبLCSTدمای انحلال بحرانی ) پاسخ دهی، اندازه مناسب، کنترل زمان
همراه است. که این ویژگی ها موجب افزایش نیمه عمر دارو شده و به عنوان حامل مطمئن برای رساندن 

ابراین این سامانه برای کاربرد در  دارو نماید بنهای دارو اپتی فیباتید به بافت مورد نظرعمل میمولکول
 .رسانی هوشمند و آهسته رهش به طور موثر و چشمگیری امیدوار کننده خواهد بود

DOI: https://doi.org/10.22075/CHEM.2023.30691.2178 

 کلمات کلیدی:

قالب مولکولی، نانوپلیمر، پلیمر 
 .دارورسانی هدفمند، اپتی فیباتاید
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 مقدمه -1

دارو را برهمکنش  میزان ها شده و همزماندرمان بیماری دارو برای اثربخشی افزایش باعث شده دارورسانی مهندسی هایسامانه

انتشار عامل به دست  سرعت و کنترل aزیست فراهمی اصلاح با توانمی را هدف رساند، اینمی حداقل به بدن سالم نقاط با

از جمله موادی هستند  یمریپل سیر ماترشده دپراکنده  هایهبا نانوذر مریکوپل ای مریپل کی یحاو هاینانوکامپوزیت .]1[آورد

 :از جمله) یمختلف هایبه شکل ،هاتینانوکامپوز نیاالبته . ]2[کنندرا فراهم می یمنیا شیو افزا تیکاهش سمکه شرایط 

دهه  نیچند یبرا یمریلمغناطیسی پ هایهباشند. نانوذر هبعد در محدوده نانومتر داشت کیحداقل  دیبا( یو کرو افیپلاکت، ال

 
a bioavailability 

https://doi.org/10.22075/chem.2023.30691.2178
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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 یمیش طراحیکه در صورت  ]3[اندشدهاستفاده دار شدن با داروها عامل ایو دارورسانی هدفمند در بالا  ییدر انواع مواد با کارا

مضر  یامدهایپ یبرخنشان از  ،در داخل بدن ژهیبه و ،چندین مطالعهحال،  نیبا اد، دهینشان ماز خود را خوبی  یمنیمناسب، ا

 .]4[دارد یسیمغناط هارهاستفاده از نانوذ

های کاربردی حفره از نانو جدید برای تولید نسل نو ترش فناوریو گس "بادی آنتی-ژن آنتی" بیولوژیکی کنشبرهم از الهام با

های روش باشند،های دارو میبرای مولکولدارای چندین جایگاه  داشته و داروی هالمولکوکه عملکرد اختصاصی در شناسایی 

های شیمیایی سنتز با روش معروف هستند (MIP)با این روش که به  سنتزیهای ، حامل]5[است پیشنهاد شده قالب مولکولی

های خاص را های عاملی، توانایی شناسایی مولکولهای قالب چون اندازه، شکل، گروهشوند و به دلیل دارا بودن ویژگیمی

های گروهوسیله توانند بههای قابل قبولی داشته باشند میفولوژی و اندازه ذرهکه موردر صورتی، (MIP) این پلیمرها، ]6[دارند

کنش داشته و نمونه زیستی واقعی غیره... برهمهیدروژنی و ، پیوند نیروهای الکترواستاتیکی از طریقهای هدف با مولکول عاملی

، علاوه بر این سنتز آسان، کم هزینه بودن، تکرار پذیری ]7[دهندرا شناسایی و تشخیص  پلیمرقالب مولکولی بارگذاری شده در

 پلیمرهای قالب مولکولیاساس آنها،  بوده که بر تی تهیه در مقیاس بزرگ از امتیازاتیعالی و پایداری در شرایط سخت، راح

های تشخیص پزشکی، بررسی مواد غذایی و نظارت بر محیط زیست مینهای در زبسیار مورد توجه قرار گرفته و بطور گسترده

 هایفلز محیطی، هایدامپزشکی، آلاینده داروهای و هاکشآفت جمله از مختلف هاینمونه کنون، ،تا]9و 8[شونداستفاده می

و  aو درجا a، پراکندگیaایراهبردهای پلیمری شدن تودهو از طریق قالب مولکولی با مونومرهای شیمیایی  به روشسنگین، 

 .]10[اندغیره ... با موفقیت انجام شده و توسعه یافته

 aبا توجه ساختار پیچیده آنها، گستردگی عملکرد فیزیولوژی و تغییر ساختار هاها و ژنبا این حال گسترش تحقیقات در پروتئین

 .]11[روبرو است یپس از قالب گیری با چالش هایچنین شکستن اتصالات محکم مبه هنگام شکل گیری پلیمر قالب مولکولی ه

های پروتئینی ویژه، از نانوذره در علوم زیستی و شناسایی هدفپلیمرهای قالب مولکولی مناسب  گسترش ظرفیتراستای  در

استفاده a(GFP )آبدوست جهت تهیه مشتقی از پلیمر فلوئورسانس سبزکمتر  هایپروتئینپلی آکریل آمید برای قالب گیری 

به روش میکرو امولسیون سنتز  ،محلول آبی مونومرهای و پروئتین هدف به مخلوط حلال غیرقطبیاضافه کردن که با است شده

 .]12[نداشده

 
b Bulk polymerization 
c Dispersion polymerization 
d in situ polymerization 
e Denaturation 
f Green fluorescence protein 
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باعث رشد و تقسیم بیش از  آن ژن که جهش در a(EGFR)های مکرری بر روی پروتئین گیرنده فاکتور رشد اپیدرمیمطالعه

پوسته با نقاط  –با استفاده از یک پلیمر هسته که در تحقیقی  است،شود، انجام شدهنهایت سرطانی شدن میهای و در حد سلول

 طراحی شد،  (EGFR)کربنی و اصلاح سطحی شده با پالمیتیک اسید به عنوان پلیمر قالب مولکولی برای شناسایی پروتئین

و در مراحل بعدی برای دارو رسانی نیز قابل مناسب بوده جهت تصویر برداری تومور نخست  که  دادنشان های حاصل از آن داده

 . ]13[استفاده است

 C125با هدف قرار دادن آنتی ژن  پلیمرقالب مولکولی صورتای بهنانوذره ،در پژوهشی جهت بارگذاری دارو دوکسوروبیسین

پوسته با  هسته  –مشابه آن نانوذره هسته  ،]14[صورت گرفت یکه هدایت دارو با موفقیت در شرایط آزمایشگاهطراحی شد 

ها حساس به نور با موفقیت برای دارو رسانی دوکسوروبیسین در باکتری پلیمرقالب مولکولی کوانتومی گرافن اکسید و پوستهنقطه

 .]16و15[استفاده شده است

متر نه تنها جایگزینی  نانو 100شناساگر پپتید با اندازه زیر  پلیمرهای قالب مولکولی دهد که نانودر مجموع مطالعات نشان می

پلیمر نانو مطالعه های ویژ برای دارورسانی نیز کاربرد دارند که در اینهای سلولی هستند بلکه به عنوان نانو حاملبرای گیرنده

 اپتی دارویو رهش کنترل شده  حساس به دما با ویژگی فیزیکوشیمیایی خاص برای بررسی برون تنی (MINP) کولیقالب مول

 د با ترکیب درصد بهینه مونومرهای و اتصال دهنده عرضی جهت امکان سنجی آن در دارورسانی هدفمند تهیه شده است.فیباتای

 بخش تجربی-2

 مواد شيميایي مورد استفاده-2-1

n-،هگزان (استونیتریل، بنزن، کلروفرم، بافر فسفاتیPBS ،)آزوبیس  ،تری اتیل آمین(ایزوبوتیرونیتریلAIBN ،)N- ایزوپروپیل

(، NVPوینیل پیرولیدون)-N(، EGDMA، اتیلن گلیگول دی متیل اکریلات )aاپتی فیباتاید دارو(، NIPAAMاکریل آمید )

، فلوکا و یا مرك آلمان هااز شرکت( که TEMED(، تترا متیل اتیلن دی آمین)APSمتانول، استیک اسید، آمونیوم پرسولفات)

  شدند. تهیه بار تقطیر و یون زدایی شده،دو مقطر آب از استفاده باهای محلول شدند.سیگما آلدریچ تهیه و استفاده 

 هاي مورد استفادهدستگاه-2-2

دستگاه (، DSC()Mettler Star( آلمان، دستگاه گرماسنج تفرقی)Memmert( ساخت کمپانی)IPP55plusدستگاه انکوباتور)

 (Zetasizer Nano Z) (DLSها)نانوذرهگیری سایز دستگاه اندازه(، TGA Bahr STA-503آنالیز جرم سنجی گرمایی)

سنج طیف  ) MHZ Bruker400Avance(وسیله( بهNMR H1) هیدروژن رزنانس مغناطیس هسته ،Malvern تساخت شرک

برونر  ساخت شرکت (SEM VEGA2 TESCAN) دستگاه وسیلهبه یکروسکوپ الکترونی روبشیشد. تصویر م بروکر ثبت

 
g Epidermal growth factor receptor 
h Eptifibatide drug 
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ساخت کشور سوئیس   (WTW Metrohm 827)با دستگاه دیجیتال  ºC1±25های درمحلول pH کشور چک انجام شد.

ایتالیا استفاده  کشور ساخت (Euronda) نام با 4D مدل اولتراسونیک ها از دستگاهبرای پراکندن کردن نانوذره. شد گیریاندازه

بررسی شرایط و امکان  ثبت شد.    UV-Vis Array Spectrophotometerفرابنفش به وسیله دستگاه  -جذب نوری مرئی شد.

وسیله امکانات مرکز  تحقیقات سلامت انجام  رهش دارو کامپوزیت سنتز شده در شرایط شبیه سازی شده به پلاسما بدن، به

 شد. 

         (MINP) پليمر قالب مولکولي  سنتز نانو -2-3

شیردار که یکی شامل  دو قیف و رفلاکس کندانسور مغناطیسی، همزن به مجهز دهانه با جو نیتروژن و سه ml  250بالن یک در

،  EGDMAدهنده عرضی( اتصالml 5/1آغازگر و دیگری شامل ) عنوان بهAIBN (mg14 ) آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل محلول

از مخلوط کلروفرم و استونیتریل در حمام یخ با اولتراسونیک  ml  30دارو اپتی فیباتاید در   mg 20باشند، می استونیتریلدر 

 مخلوط در مجدد تبلور با شده سازیخالص ، NIPAAM (mg 100همگن شد و به بالن اضافه شد سپس مخلوط مونومرهای 

صورت قطره قطره به ظرف واکنش به   EGDMAو  AIBN محلول اضافه شد و همزمانNVP (mg 70 )و  (هگزان-n/بنزن

شد و انجام واکنش حدود  داده حرارت Co60 حدود دمای تا مخلوط .(1شکل ) افزوده و هم زده شد  تا پلیمری شدن انجام شود

 .]۱7[ همزدن مدوام کامل شد با ساعت 8

 
 و ایجاد اتصال عرضی شمای واکنش پلیمری شدن .۱ شکل
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پذیری و حساسیت پلیمرهای قالب مولکولی به میزان و نسبت مونومرها بستگی دارد لذا به گزینشظر به اینکه میزان بارگیری، ن

بهینه سازی  و استفادهاز مونومرها و به صورت جدول زیر مختلفی نسبت های پلیمر قالب مولکولی،  نانومنظور تهیه بهترین 

 شدند.

 پلیمرهای قالب مولکول سنتز شدهنسبت ترکیب  .۱ جدول
 MINP1 MINP2 MINP3 MINP4 MINP5 

N-4 3 2 1 0 وینیل پیرولیدون 

N –4 4 4 4 4 ایزوپروپیل اکریل آمید 
 

شدند تا  شسته %( v/v ،10/90)پلیمری با مخلوط از محلول متانل و استیک اسید  ذرات پلیمری شدن ، فرآیند تکمیل از پس

 Co50  ساعت در دمای 12نانو پلیمر در آون خلاء  به مدت  ( سپس2جدا شود شکل )خارج شده و   MINPدارو از حفره های 

 درجه خشک شد.

 

 MINP پلیمر قالب مولکول سنتز نانو. ۲ شکل

 تهيه هيدروژل حساس به دما  -2-4

g1  ازMINP4 (ساخته شده در مرحله قبل را در مقداری از محلول بافر فسفاتیPBS حل کرده و حجم آن به )ml 10 رسانده

( با آب دوبار تقطیر به TEMEDتترا متیل اتیلن دی آمین) g 116/0( و APSآمونیوم پرسولفات) g 228/0شود سپس می

قرار داده می شود  Co  37 ساعت در دمای 24رسانده شده و با محلول اولی مخلوط و در داخل انکوباتور به مدت  ml 10 حجم

 تا هیدورژل آماده شود.
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 گیریبحث و نتیجه -3

 نانو پليمر (LCST)مطالعۀ ویژگي هاي حساسيت به دما و دماي  -3-1

در اثر  a(AHD)خواص حرارتی نانو پلیمرهای قالب مولکولی سنتز شده مختلف با توجه به تغییر قطر هیدرودینامیکی پلیمرهای

ابتدا تغییرات کم سپس با افزایش ( با تغییر نسبت مونومرها در نانو پلیمرها سنتز شده، 3)شکلحرارت قابل بررسی است، مطابق 

نانومتر  10نسبت تغییرات قطر نانوپلیمرهای مختلف در حدود  LCSTشود. در کمتر از دمای مشاهده می( AHDناگهانی در )

های قابلیت آبدارشدن دارند، آبدار شدن نانوپلیمرها در این مرحله ناشی از برهمکنش پیوند دهد این نانو ذرهاست که نشان می

های آبدوست از جمله پیوند های آمیدی و... است  که مانع و تجمع و عامل پخش و حلالیت نانو پلیمرها یدروژنی آب و گروهه

شفافیت خود را از دست داده و مات  شفاف وزلال هستند با افزایش دما LCST  است در نتیجه محلول نانوپلیمرها در طول دما

( می شود که ناشی از کم آب شدن و جمع شدگی زنجیرها پلیمری توسط AHDابر )شوند حرارت موجب افزایش چندین برمی

حرارت به خوبی با تنظیم نسبت مونومر  به حساس پلیمرهای LCSTبرهمکنش های آبگریزی ایزوپروپیل می باشد،  بنابراین 

 NVP  ،LCST هایبخش افزایش با رودمی انتظار که است همانطور تنظیم قابل NVP و آبدوست  NIPAAM ها آبگریز 

 LCST افزایش به دهد و منجرمی افزایش را دوستی آب  NVP. شک بدون .رودمی بالا Co40تا  Co 25از محدوده   نانوپلیمر 

 دمای که زمانی نیز را مولکولی بین تجمع بلکه بخشیدمی بهبود رانانوپلیمر    LCST تنها نه NVP افزودن اینکه، شود جالبمی

 ]18[ .می باشد اضافی آمیدی پیوندهای از ناشیدهد که می افزایشرود می LCST از بالاتر محیط

که در نمودار قابل است  MINP4بهینه نانوپلیمر  LCSTطی این پژوهش مناسب ترین نسبت مونومرها در نانو پلیمرها جهت 

 . مشاهده است

 

    DIنمودار میانگین تغییرات قطر هیدودینامیکی نانو پلیمر ها نسبت به دما در آب . ۳شکل

 
i Diameter average hydrodynamic  
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 (NMR 1H) رزنانس مغناطيس هسته مطالعۀ طيف -3-2

شود پیک ناحیه دیده می (4)طور که در شکلگیری شد. هماناندازه O2Dدر حلال  (NMR H1رزنانس مغناطیس هسته ) طیف

ppm21/1 های متیل گروه  مربوط بهNIPAAM  ]۱9[ پیک ،ppm15/3  مربوط به هیدروژن متیلن متصل  به اتمN  در

NVP پیک ناحیه  کند وکوپلیمر را تایید می که تشکیل ]20[استppm68/1 ها متیلن زنجیره رزونانس هیدروژن مربوط به

های است، هیدورژن متیلن حلقه( EGDMAبرای هیدورژن متیلن اتصال دهنده عرضی) ppm9/1پیک ناحیه و  پلیمر اصلی

و متیلن گروه ایزوپروپیل و متیلن متصل به حلقه پیرولیدون در  دهدرخ می ppm39/2و  ppm15/2پیرولیدونی در ناحیه 

( از سطح زیر پیک های NIPAAm/ NVP :mol/mol) ترکیب مونومرها هاینسبتقابل تشخیص است.   ppm25/4های پیک

a و b .قابل تخمین می باشد 

 
 (NMR 1Hرزنانس مغناطیس هسته ) طیف. 4 شکل

 (TGAآناليز جرم سنجي گرمایي ) مطالعه -3-3

شود، های فرار میشود که منجر به تشکیل فراوردهپایداری حرارتی پلیمرها از کاهش وزن هنگام گرم کردن تخمین زده می

انجام  Co800از نانو پلیمر به عنوانی تابعی از دما  در محدودۀ دمایی محیط تا   mg 5 بررسی آنالیز جرم سنجی گرمایی نمونه

 Co 100 بالاتر از دمای و کاهش وزن شدهشروع  Co 100شود تخریب حرارتی از دمای ( مشاهده می5شد. همانطور که در شکل)

در منحنی مشخص است  گونه کهباشد، همانهای آب جذب شده میکه به دلیل از دست دادن مولکول باشدمیدرصد  5حدود 

پلیمر به  به دلیل تجزیه نانوصورت گرفته که   450تا  400در محدوده  (mg757/4درصد) 5/91یک مرحله با کاهش وزن 

 مونومرها است.
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 آنالیز جرم سنجی گرمایینمودار . 5شکل 

 (DSCمطالعه گرماسنجي ) -3-4

( در کنار نمونه مرجع LCSTدمای انحلال بحرانی)عیین نانوپلیمرهای سنتز شده جهت تهای هیدورژل تهیه شده از نمونه

شود، میزان حرارت اعمال شده به درون دستگاه قرار داده شد، در این آزمون نمونه حرارت داده شده با نمونه مرجع مقایسه می

( برای نمونه هیدروژلی LCST)شود دمای می ( مشاهده6گردد، همانطور که در شکل)رسم می حرارت ها برحسب درجهنمونه

4MINP  در حدودCo 39  با وجودEDGMA  باشد که به می پلیمر شده است، درکه منجر به کاهش دمای جمع شوندگی

وسیله پیک گرماگیر قابل مشاهده است. پیک گرماگیر در این محدود حاکی از ایجاد تغییر فاز ناشی از حضور پلیمر حساس به 

ویژگی آبدوستی و در دمای بالاتر ویژگی آبگریزی سطح را نشان می دهد و همچین نشانگر  Co 39که در دمای زیر  دما است

 و انجام موفق فرایند پلیمریزاسیون نیز می باشد.  ,NIPAAM NVPحضور 

 
 نمودار دما برحسب حرارت . 6شکل 

 (SEM) روبشي  الکتروني ميکروسکوپمطالعۀ )مورفولوژي(  -3-5

وجود ذرات کروی شکل با توزیع یکسانی را ثابت می کند. وجود ابعاد حدود  MINP4 بررسی ساختار میکروسکوپی نانو پلیمر 

( گویا این واقعیت است و از آنجای که 7) های  پلیمر قالب مولکولی و مورفولوژی یکنواخت در شکلنانومتر برای ذره 65تا  45
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پلیمرهای قالب مولکولی با نانودارو، نقش بسیییار مهمی دردارو رسییانی هدفمند دارند تهیه های مورفولوژی کروی و ابعاد حامل

 نانومتر حائز اهمیت است. 100ابعاد کمتر از 

 
 مورفولوژی کروی مربوط به   SEMتصاویر  .7 شکل

 (DLSها)مطالعه اندازه نانوذره -3-6

ها همانطور که اندازه گیری شد، اندازه گیری سه بار تکرار شد و میانه اندازههای نانوپلیمرتهیه شده در اتانول اندازه ذره بررسی

 نانومتر بود. 25/99( نشان داده شده است 8درشکل)

 
  های ناننوپلیمریتوزیع اندزه ذره .8 شکل

 (release( در محيط بافري )in-vitroآزمایش هاي ) -3-7

نشان  مختلفهای زماندر ( pH=4/7برون تنی داروی اپتی فیباتید در محلول بافر دی هیدروژن فسفات ) دار( نمو9شکل )در 

به  MINP4 که پلیمر  ( مشخص شد1نانوپلیمرهای ساخته شده مطابق جدول)گیری ظرفیت جذب در اندازهداده شده است. 

لذا باشد. حرارتی مناسبی را دارا میز طرفی خواص و ا داشتهرا ( ٪87بیشترین ظرفیت جذب )  علت نسبت مناسب مونومرها

را قالب مولکولی شده نمونه داروی  mg40برای انجام  مورد بررسی قرار گرفت،  MINP4رهش داروی نانوپلیمر قالب مولکولی 

 4/7تنظیم مول سدیم هیدروژن فسفات با  35/0مول سدیم دی هیدروژن فسفات و 15/0مولار ( )  5/0محلول بافر ) ml30در 

=pH در انکوباتور شیکردار در دمای )Co37   و در فواصل زمانی معین  داده شدقرارml3  از بخش شفاف محلول نمونه برداری
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و رسم منحنی  UV. مقدار داروی آزاد شده در نمونه ها را با بررسی طیف  گردیدمحلول بافر جایگزین  ml3کرده و همان موقع 

 . شدکالیبراسیون اندازه گیری 

درصد از اپتی فیباتید را آزاد کرده است  97ساعت  120همین طور که مشخص است نانوحامل به صورتی کاملاً آهسته و طی 

نسبت  MINP4 پلیمر نانوهر چند که سرعت اولیه رهش  بواسطه جذب سطحی است، اختلاف مشاهده شده در پروفایل رهش 

و   MINP4های اختصاصی در حفرات نانوپلیمر قالب مولکولی از وجود سایت تواند ناشیمی ]21[ به موارد گزارش شده قبلی

 های دیگر وجود نداشت.های عاملی مونومرها باشد که در حاملبرهمکنش مولکول هدف و گروه

 
 بررسی پروفایل رهش دارو . 9 شکل

 گیرینتیجه-4

 برهای فیزیکو شیمیایی آن مورد بررسی قرار گرفت ویژگیطی این تحقیق به آسانی سنتز و MINP4 پلیمر قالب مولکولینانو

ابعاد نانومتری حائز  دوستی، افزایش آبمناسب،  LCSTدمای ، نانوپلیمر با دارا بودن پایداری، های به دست آمدهاساس داده

خارجی، قابلیت کنترل تر نسبت به دمای اهمیت، حلالیت در آب، افزایش نیروی بین مولکولی، تورم بسیار بالا، واکنش سریع

 های موجود در دارورسانی هدفمند باشد.  تواند پاسخگوی بسیاری از چالشتوسط عوامل محیطی می

موثر، جذب حداکثری دارو و حمل آن را بهبود داده و نانوپلیمر قالب مولکولی ساخته شده را  های بین مولکولیوجود نیروی

نسبت  داروپروفایل رهش ( نشان داد که in-vitroکرده است، نتایج آزمایش های ) برای حمل دارو اپتی فیباتید بسیار مساعد

ای بهبود های اختصاصی در حفرات نانوپلیمر قالب مولکولی به طور قابل ملاحظهبعلت وجود سایت به موارد گزارش شده قبلی

های آب اجازه هایی عمل کنند که به مولکولها مانند تونلشود که هیدروژل( باعث میNVPهای )یافته است، وجود زنجیره

بخشند و از طرفی ترکیب درصد مناسب مونومرهای نانوپلیمر را برای هیدرولیز دهند و در نتیجه انتشار را سرعت میعبور می

 بود.در نتیجه در ارتقاء کیفیت دارو رسانی بسیار حائز اهمیت خواهد  سازد.انتخابی و رسیدن دارو به بافت هدفمند می
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 تقدیر و تشکر  -5

نویسنده از آزمایشگاه مرکز تحقیقات سلامت دفاعی و معاونت محترم پژوهش مرکز  از بابت همکاری صمیمانه قدرانی و تشکر 

  می نماید.
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