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طلا با استفاده از عصاره گیاه اوجی و -هسته اکسید آهن-بیوسنتز نانوذرات پوسته

 مرکاپتوپورین-6کاربرد آن برای دارورسانی هدفمند داروی ضدسرطان 

  2حسن کریمی مله ،1داریوش زارعی، 1،*محمد علی خلیل زاده، 1صادق سلمانپور

 ، ایرانئم شهرگروه شیمی، واحد قائم شهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قا 1
 نشگاه صنعتی قوچان، قوچان، ایرانگروه مهندسی شیمی، دا 2

 71/71/19تاریخ پذیرش:            70/71/19تاریخ تصحيح:              91/70/19تاریخ دریافت: 

 چکيده

نانوذرات اکسید آهن با استفاده از  ،مرحله اول در دو مرحله سنتز شد. در طلا به روش بیوسنتز-آهنهسته اکسید -در این کار تحقیقاتی، نانوذرات پوسته

نانوذرات آهن سنتز شد.  سطح روش بیوسنتز و عصاره گیاه اوجی سنتز شد. در ادامه پوسته طلا با استفاده از نمک طلا به عنوان پیش ماده بروی

و پراکندگی نور دینامیکی مورد  EDXابنفش، آنالیز فر-نانوذرات سنتزی با استفاده از روشهای میکروسکوپ الکترونی روبشی، اسپکتروسکوپی مرئی

نانوذره سنتزی را تایید می کند.  صر طلا، آهن و اکسیژن سنتزنانومتر و همچنین حضور عنا 925شناسایی قرار گرفت. حضور پیک جذبی در طول موج

نتایج نشان داده است که پس از نشاندن داروی بروی نانوذره  .تعیین شد پراش پرتوی ایکس نانومتر با استفاده از روش 25 اندازه نانوذرات سنتزی حدود

. از طرفی با استفاده از داده داردضدسرطان فته که نشان از توانایی بالای حامل برای لود کردن دارو انانومتر افزایش ی 122نانومتر به  22اندازه آن از 

در ادامه، نانوذره سنتزی به عنوان  حامل برای  روز پایدار می باشند. 22با دارو به مدت که نانوذره لود شده  است نشان داده شده ،های پراکنندگی نوری

میکروگرم بر  50IC=4.1ی دارو را تایید می کند. مقدار مرکاپتوپورین مورد استفاده قرار گرفت و نتایج توانمندی این نانوذره در بارگیری بالا-6داروی 

تعیین شد. از طرفی میزان سمیت این داروی قرار گرفته بروی  MCF7یله نانوذره با استفاده از رده سلولی میلی لیتر برای داروی حمل شده به وس

  نانوذره مورد بررسی قرار گرفت.

 .، گیاه اوجی مرکاپتوپورین-6دارو رسانی هدفمند،   بیوسنتز، طلا،-اکسید آهن ،پوسته هسته : کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

انتقال هدفمند داروها و بخصوص داروهای ضدسرطان برای درمان بیماران و به منظور کاهش اثرات مخرب استفاده مستقیم 

های حوزه درمان بیماران سرطانی تاثیرگزاری بیشتر داروهای حمل شده به نقطه سرطان از مهمترین چالش دارو و همچنین

و بیولوژیک  های مختلفبا استفاده از حامل ی ضدسرطانهدفمند داروها ه منظور انتقالب تلاش های فراوانی .باشدمی

مغناطیسی با قابلیت هدایت بوسیله میدان های مغناطیسی نانو ذرات  .]3-0[ اخیر انجام شده است نانوساختار در سالهای

 ی های مربوط بهبیمار ن اساس برای درمان بیماریهای مختلف و بخصوصتوانایی بالایی به عنوان حامل های دارویی و برای

برداری تشدید در روش مرسوم تصویر دهنده کنتراست  به عنوان عوامل افزایشمغناطیسی نانوذرات  د. استفاده ازسرطان دارن

در سیستم های نوین دارو رسانی مورد  به عنوان حامل های مناسب دارویی برای انتقال هدفمند دارو مغناطیسی و همچنین

توانایی به بررسی  0101پورجوادی و همکاران در سال به عنوان مثال،  .]4-6[دانشمندان این حوزه قرار گرفته است توجه 

سید سیلسیم قرار گرفته بروی بستر پلیمری برای انتقال هدفمند داروی کا@اکسید اهن حامل مغناطیسی شامل نانوذرات

. این سیستم پرداختنددوگسی ربوسین که از مهمترین داروها در درمان سرطان های مختلف و مخصوصا سرطان سینه است 

  .]7[ت. می باشد که بخوبی برای درمان سرطان پیشنهاد شده اس pHطراحی شده حساس به حرات و 

( و قرار PEGylated)( و پوشش پلیمری 4O3Feبا استفاده از هسته نانوذرات اکسید آهن ) 0109ایوبی و همکاران در سال 

 .]8[طراحی کردند را مند یستم دارورسانی هدفآن یک س سطح دادن کرکومین بروی

و از آن به عنوان حامل داروی دوگسی ربوسین  به سنتز نانوذرات اکسید آهن/طلا پرداخته 0108البیالی و همکاران در سال  

چکیده خود اشاره کردند بخش با استفاده از پیوند دهنده پلیمری پلی اتیلن گیلکول استفاده نمودند. آنها بصورت مشخص در 

.  ]9[که نانوذرات مغناطیسی دارای مزایای بسیاری از جمله انتقال هدفمند و کنترل شده دارو به نقطه سرطانی هستند 

با استفاده نانوذرات اکسید آهن پوشیده شده با  pHبه طراحی یک حامل حساس به  0108اودیان و همکاران در سال 

مزوپروس های سیلیکا و اسید فولیک که بروی آن پلیمر اتیلن دی آمین وجود داشت پرداختند. آنها از این سیستم برای 

به طراحی  0109کای و همکاران در سال . ]01[رطان استفاده نمودند انتقال هدفمند ارلوتینیب به عنوان یک داروی ضدس

در سرطان پوست پرداختند. آنها از نانوذرات مغناطیسی  non-Hodgkin’s lymphomaسیستم هدفمندی برای داروی 

نموده است  را ایجاد pHقرار گرفته بروی پلیمر و سپس اتصال دهنده اکسید فلزی استفاده نمودند که یک سیستم حساس به 

گزارشات متعددی و مقالات مرووری زیادی از کاربرد انواع نانوذرات مغناطیسی برای دارو رسانی هدفمند گزارش شده . ]00[

که حامل های مغناطیسی بهترین نوع  شده استوضوح ذکر ه ب لات که مربوط به سالهای اخیر استاست که در تمام این مقا

نانوذرات مغناطیسی با توجه به قابلیت کنترل از راه دور در تزریق . ]06-00[می باشند  ترکیبات در داروی  رسان هدفمند
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. به ]01-07[ داروهای ضدسرطان به بافت مورد نظر و همچنین هدایت کنترل شده داروی مورد نظر بسیار قابل توجه هستند

سی می نامند. نانوذرات مغناطیسی با توجه به علت قابلیت کنترل و هدایت هدفمند دارو، آنها را حامل های هدفمند مغناطی

های متعدد و خصوصیات منحصربفردشان از با ارزش ترین و پرکاربردترین انواع نانوساختارهای سنتزی می باشند که ویژگی

در ی نانوذرات مغناطیس منحصر به فردشان باعث ایجاد کاربردهای متفاوت و خاص آنها نسبت به سایر نانوساختارها شده است.

 شوندو حتی در بعضی موارد غیر سمی  در نظر گرفته می بوده سمیت کمتری فلزی سنتز شده دارای نانوذرات با دیگر مقایسه

[00[. 

نانو ذرات طلا در وسایل نوری و الکترونیک و بیوشیمی، بیوتکنولوژی کاربرد فراوان دارد. نانوذرات طلا به علت امکان ردیابی در 

. پیوند قوی بین طلا و گروههای تیولی از مهمترین ]03-00[ درمانی بصورت جدی بکارگرفته شده است دارورسانی و شیمی

 ویژگی های این نانوذرات در بررسی های مرتبط با آنالیتهایی با ساختار تیولی است. 

شیمیایی، بیوسننتز،  روشهای متخلفی برای سنتز نانوذرات گزارش شده است که از آن جمله می توان به روشهای رسوب دهی 

. دراین میان روشهای بیوسنتز بنه علنت اسنتفاده از    ]06-04[ سل ژل، آسیاب گلوله ای، روشهای استفاده از لیزر را اشاره کرد

-07[ عدم استفاده از حلال های سمی بیش از روش های دیگر مورد توجه دانشمندان قرار گرفتنه اسنت  مواد زیست ساختار و 

از عصاره قسمت های مختلف گیاه، قارچ، باکتری و دیگر ترکیبات بیولوژیک بنرای سننتز اسنتفاده منی      . در این نوع سنتز]09

از بیوسنتز به عنوان یک روش زیست سازگار برای سنتز بسیاری از نانوذرات فلزی و اکسید فلنزی اسنتفاده شنده اسنت.      شود.

یم های محتمل ارائه شده توسط محققین برای اسنتفاده از  حضور گروههای آلکالوئیدی و امکان احیا نمک های فلزی از مکانیز

بنه عننوان مثنال، ینو و همکناران در       عصاره گیاهان است. ولی در برخی از موارد نیز مکانیزم دقیق عملکرد آن مشخص نیست.

کنه هند     یک مقاله مروری برای بیوسنتز نانوذرات اکسید آهن و کاربرد آن در طراحی دارورسانی هنای هدفمنند   0108سال 

. جعفری راد با اسنتفاده  ]31[اصلی این تحقیق بوده است به چاپ رسانده و تحقیقات متعد این حوزه را مورد بررسی قرار داند 

به بیوسنتز نانوذرات طلا پرداخنت و نتنایب بسنیار ناسنب از ذرات      Mentha and Pelargonium Extractsاز عصاره گیاه 

 .]30[یکنواخت طلا را گزارش کرد 

است که از خانواده نعناعینان بنوده و در اسنتان     Mentha pulegiumاوجی یا پونه گیاهی است علفی و بوته ای با نام علمی 

ننانوذرات  گردد. بعلت حضور گروههای فنلی تمام ساختار گیاه بوی مطبنوعی داده و بنرای بیوسننتز    مازندران به وفور یافت می

ی گزارشی از عصاره این نوع گیاه برای بیوسنتز نانوذرات اکسید روی استفاده کنرده  رد و همکاران ط بسیار مفید است. مختلف

 .]30[و خصوصیات آنتی میکروبی آن را مورد بررسی قرار دادند 
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لوسنمیهای لنفوسنیتیک و   لوسنمی میلوسنیتیک منزمن،    ( یک داروی ضدسرطان پرکاربرد در درمان 0مرکاپتوپورین )شکل -6

سنیتمی ورا، تالاسنمی و آرترینت ناشنی از پسنوریازیس      پلنی بیماری التهنابی روده،  ی غیرهوچکینی، میلوسیتیک حاد، لنفومها

. طبق نظر متخصصین میزان خطر مصر  بیش از دوز مجاز دارو نسبتا زیاد و میزان وابستگی و اعتیاد به ]33[ شودمصر  می

 دارو کم اعلام شده است. 

 

 رینمرکاپتوپو-6 ( : ساختار شیمیایی1شکل )

مرکاپتوپورین و همچنین خاصیت نانوذرات مغناطیسی آهن -6در این تحقیق، با توجه به ساختار تیولی داروی ضدسرطان 

طلا به عنوا حامل دارویی انجام شد. برای جلوگیری از اثرات مضر روش های -هسته آهن-تلاش برای سنتز نانوذرات پوسته

برای سنتز این نانوذرات استفاده شد. نانوذرات سنتزی بخوبی برای دارورسانی شیمیایی در سنتز نانوذرات، از روش بیوسنتز 

 استفاده شد. MCF7هدفمند در محیط کشت سلولی 

 بخش تجربی-2

 دستگاهها -9-0

 Thermoفرابنفش مدل -دستگاه طیف بینی مرئی ها از آب دوبار تقطیر استفاده گردیده است.در طول فرآیند آزمایش

utionScientific Evol .بررسی های میکروسکوپ الکترونی روبش نیز با استفاده از  برای بررسی های جذبی استفاده شد

 استفاده شد. X’ Pert Proانجام شد. برای بررسی پراش پرتوی ایکس دستگاه  Sigma VPدستگاه 

 عصاره گيري از گياه اوجي-0-0

آوری و به تایید اطق کوهستانی سوادکوه مازندران جمعروئیده شده در من Mentha aquatic الف( برگ گیاه مورد نظر

 آزمایشگاه رسید.
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روز خشک  2گراد به مدت درجه سانتی 02در آزمایشگاه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری تحت دمای  ب( گیاه مذکور

جدا شد، سپس آسیاب شده و های اضافی ازگیاه های تغییر رنگ یافته و چوبها، قسمتها، پوسیدگیگردید. تمام آلودگی

 گیری بر روی وزن مشخصی از گیاه انجام گرفت.عمل عصاره

درجه سانتیگراد،  و به دور از نور و رطوبت  -2ها گیاه خشک شده در فریز و تحت دمای منفی ج( در طول مدت آزمایش

 نگهداری شده است.

 نیزه انجام گرفت.آب دیو گیری از برگ گیاه خشک شده و آسیاب شده با حلالعصاره

 در هر بار آزمایش وزن مشخصی از  گیاه مذکور به صورت پودر شده توسط ترازوی آنالیتیکی توزین گردید. 

دجه  41میلی لیتر آب مقطر قرار گرفته و به مدت یک ساعت و نیم در دمای  021گرم از گیاه خشک شده در داخل  2  

 سانتی گراد تحت عمل دم کردن قرار گرفت.

 دقیقه صا  شد. 01و به مدت  4111به دست آمده توسط سانتریفیوژ با دور  ولمحل

 روش سنتز نانو ترکيب پوسته هسته اکسيد آهن/طلا -0-0

طور تدریجی واکنش بین عصاره و محلول نمک آهن با هد  تشکیل ذرات نانو آهن به شرح زیر انجام شده است. عصاره گیاه به

به یک  اضافه شد، )در شرایط حمام  3میلی مولار( با نسبت  0/1) به یک( 0)نسبت  0و  3 محلول نمک آهنسی سی  01به 

درجه سانتی گراد و دور استیرر ثابت(. در همان ابتدای واکنش رنگ محلول نمک از زرد به سیاه تغییر  31آب با دمای معین 

گیری ذرات نانو ی شکلی قابل مشاهدهلین نشانهکرد. این تغییر آنی رنگ محلول در همان ابتدای اختلاط عصاره و نمک او

دقیقه سانتریفیوژ شده و پس از صا  کردن محلول  01و به مدت  6111است. محلول نهایی پس از پایان زمان واکنش با دور 

آهن ، نمونه ل شست و شو داده شد. در ادامه و پس از سنتز نانوذرات وروئی رسوبات نهایی ابتدا با آب دیونیزه و سپس با اتان

میلی لیتر آب دوبار تقطیر اضافه شده و  01گرم نانوذرات آهن سنتز شده در داخل  0/1پوسته هسته در مرحله بعد سنتز شد.  

سی سی عضاره گیاه به نمونه در  31میلی مولار به محلول نانوذرات آهن اضافه شد. سپس  0/1در ادامه  نمک طلا با غلظت 

 01تنظیم شد. سپس نمونه در این شرایط  9در محیط با افزایش سدیم هیدروکساید  pHو  حال بهم خوردن اضافه شده

 دقیقه بهم زده شده و در ادامه نانوپوسته سنتزی برای شناسایی سانتریفیوژ شده و خشک گردید. 

 نتایج و بحث -3

 طلا اصلاح شده-آناليز نانوذرات پوسته/هسته اکسيد آهن -9-3

طیف پراش پرتوی ایکس نانوذرات پوسته هسته د سنتز و مورد شناسایی قرار گرفتند. بدین منظور، در مرحله اول نانوموا

با  صفحات بلورینمایش داده شده است. همانطور که مشاهده شده حضور  0در شکل  ثبت و نتایب طلای سنتزی-اکسید آهن
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-0436با شماره کارت ( 4O3Fe( مربوط به نانوذرات اکسید آهن )441(، )200(، )400(، )411(، )300(، )001) اندیس میلر

مربوط به نانوذرات طلا بخوبی  4-784با شماره کارت ( 000( و )300( )001(، )011(، )000و همچنین لایه های ) 82

ین اندازه نانوذرات سنتزی با استفاده از رابطه دبای شرر . همچنطلای می باشد-اکسید آهننمایانگر سنتز صحیح نانوذرات 

برای بررسی موفولوژی نانوذرات سنتزی، از روش در ادامه و محاسبه شد. برای نانوذرات اکسید آهن نانومتر  09حدود 

-د آهنتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات پوسته هسته اکسی 3میکروسکوپ روبش الکترونی استفاده شد. شکل 

های بدست آمده از طیف بینی دهد که با دادهنانومتر بخوبی نشان می 31طلای سنتز را با شکل کروی و اندازه ذرات حدود 

عنوان حامل پراش پرتوی ایکس همخوانی جالبی دارد. اندازه بسیار ریز و توزیع مناسب و یکنواخت نانوذرات کارایی آن به

 دهد. دارویی را افزایش می

 

 طلا-: تصویر پراش پرتوی ایکس نانوذرات پوسته هسته اکسید آهن2ل شک
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 طلا-آهن : تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات پوسته هسته اکسید3شکل 

م حضور عدنانوذرات سنتزی بخوبی حضور عناصر اکسیژن، آهن، طلا را نشان داده که این موضوع تاییدی بر  EDXآنالیز 

به نمایش گذاشته  4نتایب حاصله در شکل  است.طلا -نانوذرات سنتزی پوسته هسته اکسید آهن وده نبودنعناصر دیگر و آل

 شده است.

 

 نانوذرات سنتزی EDX: داده های حاصل از آنالیز 4شکل 

هاي مرکاپتوپورین در سيستم-5طلا اصلاح شده با -بررسي کاربرد نانوذرات پوسته هسته اکسيد آهن -0-3

 سرطاني

فرابنفش استفاده شد. طیف -از طیف بینی مرئی در بارگیری داروی ضدسرطان ی بررسی توانایی بارگیری نانوذرات سنتزیبرا

طلا -( و نانوذره پوسته هسته اکسید آهنbطلا  )-(، نانوذره پوسته هسته اکسید آهنaمرئی فرابنفش نانوذرات اکسید آهن )

 گزارش شده است.  2در شکل ( cمرکاپتوپورین )-6بارگزاری شده با داروی 
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 (c( و نانوذره پوسته هسته اصلاح شده با دارو )b(، نانوذره پوسته هسته)a: طیف مرئی فرابنفش ثبت شده برای نانوذره اکسید آهن )9شکل 

 دهد. اماهمانطور که مشاهده شده نانوذره اکسید آهن هیچ پیک جذبی مشخصی در محدوده ناحیه مرئی از خود نشان نمی

طیف جذبی پلاسمونی در ، طلا روکش های سطحی  مربوط بهطلا بعلت داشتن پلاسمون-نانوذره پوسته هسته اکسید آهن

مرکاپتوپورین پیک جذبی طلا بعلت پوشیده -6دهد. از طرفی پس از قرار گرفتن داروی نانومتر را نشان می 209طول موج 

 باشد.تثبیت داروی تیولی بررسی سطح نانوذرات طلا می از ت کاهش یافته است که نشانشدن سطح آن با دارو بشد

مرکاپتوپورین به عنوان یک سیستم دارو رسانی -6پایداری سیستم طراحی شده با استفاده از نانوذره اصلاح شده با داروی 

مربوط به سایز  هادادههدفمند با ثبت اندازه نانوذرات در طی زمان با استفاده از روش پراکندگی نوری دینامیکی بررسی شد و 

نشان داده شده است. همان طور که مشاهده شده اندازه نانوذرات اصلاح شده در  6در شکل  نانوذرات بارگیری شده با دارو

پس از این زمان نانوذرات حامل دارو نشست دهد. نانومتر رسیده که تغییر چندانی را نشان نمی 031به  001روز از  01محدود 

این موضوع پایداری مناسب داروی قرار گرفته بروی سطح حامل نانویی در این سیستم دارورسانی شدند و لذا  کرده و متجمع

 .دهدرا نشان می
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 مرکاپتوپورین برحسب زمان-6: منحنی تغییرات اندازه ذرات اصلاح شده با داروی 6شکل 

 فرابنفش-با استفاده از طیف بینی مرئی مرکاپتوپورین و-6مربوط به داروی  نانومتر 098طول موج در ادامه و با استفاده از 

  دارو مورد بررسی قرار گرفت.رهایش همچنین نشستن دارو بروی سطح نانوذره و ، ]34[

وری دارویی قرار گرفته شده مرکاپتورین به بروی سطح نانوحامل تحت عنوان بهره-6میزان داروی  0با استفاده از معادله 

 تعیین گردید.

وری داروی انتقال یافته بروی سطح حامل=)وزن داروی تعیین شده اولی با فرمول برای انتقال(/ )وزن داروی بهره  0ه معادل

 011قرار گرفته بروی نانوذره( *

 محاسبه شده است: 0همچنین میزان آزادسازی داروی طبق فرمول 

         Release= (A – B)/A × 100                                         0معادله 

مقدار داروی باقی مانده بروی سطح آن بعد از آزاد سازی  Bمقدار کل داروی قرار گرفته بروی سطح حامل و  Aکه در آن 

 است. 

-6منحنی رهایش  7مرکاپتوپورین بروی سطح نانوذره محاسبه شد. شکل -6بعنوان راندمان کاری برای نشاندن  %0/74میزان 

 37روز و دمای  9دور بر دقیقه و در طی  011های مختلف در محیط سلول سرطانی با دور چرخش ر زمانمرکاپتوپورین را د
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ساعت آزاد سازی  002مرکاپتوپورین پس از -6از  %3/60دهد. همانطور که مشاهده شده است،گراد را نشان میدرجه سانتی

 دهد.میامل را نشان خواهد شد که آزادسازی آرام و کنترل شده را برای دارو با نانوح

 

 مرکاپتوپورین قرارگرفته شده بروی سطح نانوذره سنتزی-6: منحنی تغییرات آزادسازی داروی 7شکل 

مرکاپتوپورین بروی سلول -6طلا و نانوذره اصلاح شده با -مرکاپتوپورین، نانوذره پوسته هسته اکسید آهن-6سمیت داروی 

 (. 9و )شکل  8)شکل  مورد بررسی قرار گرفت MCF-7سرطان سینه 

 های بدست آمده نشان از تاثیر بیشتر و سمیت بیشتر نانوذره اصلاح شده با دارو دارد.داده

طلا، نانوذره اصلاح شده با -های مختلف شامل نانوذره پوسته هسته اکسید آهنبرای حالت 50ICدر قسمت انتهایی کار نمودار 

 شده است.نمایش داده  01دارو و داروی تنها  در شکل 
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 : منحنی سمیت بر حسب غلظت بدست آمده برای داروی تنها روی سلول سرطان سینه 8شکل 

 

 منحنی سمیت بر حسب غلظت بدست آمده برای نانوذره تنها و نانوذره اصلاح شده با دارو روی سلول سرطان سینه  5شکل 
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 های سرطان سینه برای شرایط مختلف طراحی شده بروی سلول 50IC: منحنی 12شکل 

های سرطانی را دارد که های پایین توانمندی کشتن نیمی از سلولشود سیستم طراحی شده در غلظتهمانطور که نتیجه می

 با توجه به کنترل آزادسازی دارو یک شرایط مناسب برای دارورسانی داروهای سرطانی است. 

 گیرینتیجه -4

نانومتر با عصاره گیاه اوجی را بخوبی نشان داده  31طلا را با اندازه حدود -کسید آهنکارحاضر بیوسنتز نانوذرات پوسته/هسته ا

بروی سطح نانوذره داروی ضدسرطان پرکاربرد تیولی برای درمان سرطان خون به عنوان مرکاپتوپرین -6داروی است. بارگیری 

، از نانوذرات کایت دارد. در این تحقیقنتایب از سمیت مناسب و پایداری این سیستم دارورسانی ح. سنتزی بررسی شد

مغناطیسی به عنوان سیستم های قابل کنترل بوسیله میدان مغناطیسی و از طرفی از پیوند قوی بین گوگرد موجود در ساختار 

-6دارو و طلا )قرار گرفته به عنوان پوسته بروی نانوذرات آهن( می تواند فاکتوری مناسب برای انتقال مقدار زیادی دارو 

روز پایدار بوده و  01نانوذرات پوسته هسته شامل داروی ضدسرطان به مدت  مرکاپتوپورین به سلولهای سرطانی استفاده کرد.

میکروگرم بر میلی لیتر برای داروی حمل  4.150IC=نتایب حاصل از مطالعات سلولی مقدار  می توان مورد استفاده قرار گیرد.

 را نشان میدهد که برای یک سیستم دارورسانی بسیار مناسب است. MCF7از رده سلولی  شده به وسیله نانوذره با استفاده

مرکاپتوپورین با نانوذرات طلا پوسته شده بروی -6شمای کلی سیستم دارورسانی طراحی شده در این تحقیق برای  00شکل 

 ارو مفید باشد. نانوذرات آهن را نشان می دهد. پیوند بین طلا و گوگرد می تواند برای انتقال د
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 طلا-هسته آهن-مرکاپتوپورین با استفاده از نانوذرات پوسته-6: شمای کلی از طراحی سیستم دارورسانی برای 11شکل 
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