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Abstract 

Objectives: Levothyroxine drug is used to treat thyroid diseases, which is one of 

the most common chronic diseases in the world, and considering that levothyroxine is 

a hydrophobic drug with low solubility and low stability, it requires an advanced drug 

delivery system. Among the targeted drug delivery systems, magnetically modified 

porous carriers have a high capacity to store drugs due to the presence of side groups, 

the adaptability of its porosity, and release it over a long period of time and instead of 

spreading throughout the body, it affects only the desired cell. he does. 

Materials and methods: The present research deals with preparing and identifying 

the metal-organic framework and investigating its performance in levothyroxine drug 

loading and release. First, MnCuFe2O4 nanoparticles were synthesized and covered by 

alginate polysaccharide. After that, the metal-organic framework 66-UiO was placed 

on it and the three-layer composite MnCuFe2O4@Alginate@UiO-66 was made. 

Findings: loading and release of levothyroxine drug on the synthesized nanocarrier 

was investigated at pH 7.4. The fabricated nanocomposite was examined by various 

methods such as SEM, EDX, FT-IR, BET. Nanocomposite was made with cheap and 

biodegradable raw materials such as alginate using an easy method with targeted drug 

delivery and magnetic strength. 

Conclusions: This nanocomposite with 87% loading capacity and 73% levothyroxine 

release can be used as a new and targeted drug delivery system. 
 

Keywords: Metal-organic framework, Drug delivery-loading-release-levothyroxine, 

Nanocomposite, Magnetic cores, Alginate polymer. 
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  چکیده

های مزمن در  ترین بیماری های تیروئیدی که یکی از شایع داروی لووتیروکسین برای درمان بیماری هدف:

پذیری پایین و  انحلالباشد، کاربرد دارد و با توجه به اینکه لووتیروکسین از داروهای آبگریز با  سطح جهان می

های دارورسان هدفمند  پایداری کم است، نیازمند یک سیستم دارورسانی پیشرفته است. از بین سیستم

پذیری  های جانبی، قابلیت تطبیق های متخلخل اصلاح شده مغناطیسی به علت دارا بودن گروه حامل

طولانی آن را آزاد و به جای پخش شدن در های آن، ظرفیت بالایی برای ذخیره دارو دارند و طی زمان  تخلخل

 کند. سراسر بدن، تنها بر سلول مورد نظر اثر می

 آلی و بررسی عملکرد آن در بارگیری-پژوهش حاضر به تهیه و شناسایی چارچوب فلز ها: مواد و روش

ژینات سنتز و توسط پلی ساکارید آل MnCuFe2O4پردازد. ابتدا نانوذره  و رهش داروی لووتیروکسین می

روی آن قرار گرفت و کامپوزیت سه لایه  UiO-66آلی  -پوشش داده شد. پس از آن چارچوب فلز

MnCuFe2O4@Alginate@UiO-66 .ساخته شد 

بررسی  pH: 4/7داروی لووتیروکسین بر روی نانوحامل سنتزشده بارگیری و رهایش این دارو در ها: یافته

مورد بررسی  SEM, EDX, FT-IR BETی مختلفی از قبیل ها شد. نانو کامپوزیت ساخته شده توسط روش

پذیر مانند آلژینات و با استفاده از یک روش آسان  قرار گرفت. نانوکامپوزیت با مواد اولیه ارزان و زیست تخریب

 و با خاصیت دارورسانی هدفمند و قدرت مغناطیسی ساخته شد.

                                                           
 15/17/5015: انتشار؛ تاری    خ 01/10/5015؛ تاری    خ پذیرش: 51/10/5015: بازنگریتاری    خ  ؛51/15/5015تاری    خ دریافت:  .1

:   نویسندگان ©  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قمناشر
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تواند به  % داروی لووتیروکسین، می77و رهایش  %07این نانو کامپوزیت با ظرفیت بارگیری  گیری: نتیجه

 عنوان سیستم دارورسانی نوین و هدفمند مورد استفاده قرار گیرد.

 

های  آلی، دارورسانی، بارگیری، رهایش، لووتیروکسین، نانوکامپوزیت، هسته -چارچوب فلز: ها کلیدواژه

 مغناطیسی، پلیمر آلژینات.
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 . مقدمه1

،  آن  ن جنبهیتر دبخشیفناوری نانو، نو یم و كاربردهایمطرح شدن مفاهر با یاخ ۀچند ده یط
، یات علوم پزشکیبه ادب یاستفاده در حوزه علوم زیستی و پزشکی بوده است. با وارد شدن نانوفناور

شد. لزوم  یستیعلوم ز المعارف رهیكنترل شده هم وارد دا یتحت عنوان دارورسان یدیمفهوم جد
 یاز داروها به خصوص داروها یاریشده است كه بس یناش ییها از آنجا  ستمن سییاستفاده از ا

را داشته باشند، لازم است  یمناسب با حداقل اثرات جانب ینکه طول اثربخشیا یضدسرطان، برا
چ كنترلی یه ، لزوما  یدارورسان یسنّت یها كه با سرعت مناسبی در بافت بدن آزاد شوند. در روش

ن غلظت دارو در خون، به یو سرعت آزادسازی دارو وجود ندارد، علاوه بر ا بر روی زمان، مکان
ا یفراتر برود و  یبه صورت درّه و قله بوده و ممکن است از دامنه درمان ینوسانات یطور مرتب دارا

 (.1) شتری را به دنبال داشته باشدیب یتر و عوارض جانب كم ییكارا
 م. پا به عرصه نهاد و به سرعت گسترش1790ر سالكنترل رهایش دارو تقریبا  د یتکنولوژ

ها و   ها، دندریمرها، میکرو ذره ها، امولسیون ها، میسل ها مثل لیپوزم از این سامانه یپیدا كرد. بسیار
 یها ها نوید بزرگی در كنترل رهایش دارو و هدف درمانی دادند. در این میان چارچوب  نانو ذره

تحویل دارو، كاهش عوارض جانبی داروها و  یآلی توجه دانشمندان را به سمت خود برا-فلز
م. و به دنبال مطرح شدن مفهوم 1777ها از سال  ن توجه به آنیشتریاند. ب درمان سرطان جلب كرده

 م. سیواكومار وتانگاویان و همکاران ساختار2019معطوف شد. در سال  1یا شبکه یطراح
Fe-MiL-88B-NH2 NPs یدارورسانی دارو یكیتوسان برا یهمراه پوشش پلیمر DOX  را مورد

باشد كه نه تنها به عنوان عامل  دار می بررسی قرار دادند. این قسمت حامل دارویی شامل گروه آمین
 (.2شود ) درمان سرطان نیز می یداروها یكند، بلکه باعث افزایش راندمان بارگیر عمل می یساختار

صورت پل، بین مراكز  ها به لیگاند هایی از مراكز فلزی است كه آلی، آرایه-ای فلزه چارچوب
نهایتی  اند. از آنجا كه هر مركز فلزی به بیش از یك لیگاند متصل است، آرایش بی فلزی قرار گرفته

های فیزیکی و شیمیایی اجزای معدنی و آلی و  شود. مجموعه ویژگی از مراكز فلزی ایجاد می
های جذاب و منحصر به فرد  های بین این دو جزء در پلیمر، باعث ویژگی همکاریهمچنین 

درصد  70بعدی با بیش از   شود. این پلیمرها دارای ساختار سه پلیمرهای كوئوردیناسیونی می
                                                           

1. Reticular Design 
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توان از  تر از دو نانومتر است، در عین حال اندازه منافذ را می فضای خالی دارای این منافذ با قطر كم
وسیله دو یا چند لیگاند آلی تغییر داد. همچنین، این پلیمرها  آنگستروم تا چندین نانومتر به چندین

mسطح وسیعی دارند و سطحی فراتر از سطح لانگمیركه 
2
/g) )10000 كنند  است را ایجاد می

 1پوسته-را پیشنهاد كردند كه ساختار هسته Fe3O4@UiO-66(. فو و همکاران نانو كامپوزیت 3)
 (.5شود ) استفاده می(MRI)  مغناطیسی یتحویل دارو و تصویربردار یو به طور همزمان برا دارد

نانوذرات مغناطیسی به واسطه گرادیان میدان مغناطیسی خارجی كه همراه با نفوذپذیری ذاتی 
باشند. جنس ذرات  های انسانی است، قابل دستکاری و كنترل می میدان مغناطیسی در داخل بافت

 )كه Fe M2O4 هایی با تركیب عمومی شوند، شامل فریت مغناطیسی كه به طور غالب استفاده می
M تواند یک كاتیون دو ظرفیتی مثل می N I ,Co ,Mg و یا Zn باشد(، مگنتیت  (Fe3O4) و مگهمیت 

(Fe2O3) باشد. با جایگزینی آهن موجود در ساختارهای مگنتیت و مگهمیت با كبالت و نیکل  می
 مس استهای جدید شامل آهن، منگنز و  كند و نمونه هسته ، خواص مغناطیسی تغییر میمس

(MnCuM2O4در میان فریت .) های عمومی مغناطیسی، فریت  Mnدر پزشکی  كاربردهای فراوانی
منگنز نفوذپذیری بالا با دما و زمان، مضرّات كم و پایداری خوب آن  ترین ویژگی فریت دارد. مهم

ها  کل عمده استفاده از این ذرات در كاربردهای پزشکی، مشکل حساسیت بالای آنمش (.4است )
باشد كه برای حل مشکل از پوشش یا آلیاژهایی مثل پلاتین، كبالت و كربن و  به اكسیداسیون می

م.، نانوذرات فریت 2019كنند. به عنوان مثال در گزارشی در سال  پلیمرهای طبیعی استفاده می
 pHدار شده را برای رهایش داروی ضدسرطانی حساس به PEG شده با كیتوسانمنگنز پوشیده 

 م. نانوذرات2012تهیه و بررسی كردند. به عنوان مثالی دیگر، در سال  (MTX)متوتروكسات 
(Zn, Mn, Fe)  پایدارشده با كیتوسان و بارگذاری شده با داروی ضد سرطان دكسوروبیسین

(DOX) ( 2،9تهیه شد). 

آلژینات یک پلی ساكارید خطی و یک كوپلیمر ارزان در دسترس، غیرسمّی و مؤثر در سدیم 
شود و بدلیل  گرفته می یا دریایی قهوه یها باشد كه از جلبک ها از محیط آبی می حذف آلاینده

مورد پذیری زیستی، خصوصیات هیدروفیلیکی و ماهیت طبیعی، بسیار  داشتن خواصی چون تجزیه
به آلی اصلاح شده مغناطیسی با پوشش پلیمری،  -های فلز (. چارچوب8است ) توجه قرار گرفته

                                                           
1. Core-Shell 
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كار روند كه  گریز به دوست و آب توانند برای انواع داروهای آب های دارویی هدفمند می عنوان حامل
باشد و  پذیری پایین می (. لووتیروكسین دارویی با انحلال7كنند ) دارو را به تدریج در بدن آزاد می

توان  كاری تیرویید، سرطان تیرویید و... كاربرد دارد. می های تیروییدی مانند كم رمان بیماریدر د
ها به عنوان مخزنی برای رهش كنترل شده لووتیروكسین استفاده كرد. سینتیک رهش  از نانو حامل

توان  میباشد. بنابراین،  كند كه یک رهش مناسب برای دارو می دارو از معادله درجه صفر پیروی می
دوزهای متفاوت و ثابتی از داروی لووتیروكسین ایجاد كرد كه منجر به عدم استفاده مداوم این دارو 

 (.10)به صورت قرص( برای ثابت نگاه داشتن دوز این دارو در بدن باشد )

 . مواد و روش کار2

آبه،  4س آبه، نیترات م 2مواد مورد استفاده در پژوهش حاضر به این شرح است: كلرید آهن 
آبه، دی متیل فرمامید، سود، ترفتالیک اسید، سدیم استات، آلژینانت سدیم، قرص  5نیترات منگنز 

 كه از شركت مرک خریداری شد. PBS  لووتیروكسین، زیركونیوم كلراید، و بافر

 MnCuFe2O4. تهیه 2-1

ه، به ترتیب رسوبی بدست آمد. برای تهی ابتدا سنتز نانو ذرات فریت مس منگنز به روش هم
آبه )با نسبت مولی آهن: مس: منگنز  5آبه، نیترات منگنز  4آبه، نیترات مس  2های كلریدآهن  نمک

 pHسی سی آب مقطرِ دیونیزه حل شد. پس از حل شدن كامل،  10( برداشته در 2: 1: 1به ترتیب 
حلول خارج ای از م می رسانیم تا رسوب قهوه 12درصد به نزدیک  40محلول حاصل را با سود 

ساعت در آونی در دمای  5شود. رسوب حاصل پس از چندین بار شستشو با آب مقطر، به مدت 
درجه سانتیگراد قرار گرفت و به طور كامل خشک شد. در نهایت برای مغناطیسی شدن پودر  100

درجه سانتیگراد در  400به دست آمده از مرحله قبل، به مدت یک ساعت پودر حاصل در دمای 
 (.11ه قرار داده شد )كور

مطابق روش  UiO-66آلی -با پلیمر آلژینات و چارچوب فلز MnCuFe2O4 دار كردن پوشش
بر روی آن  UiO-66آلی -های مغناطیسی توسط آلژینات سدیم پوشیده و چارچوب فلز یانگ مهره

ید اضافه میلی لیتر دی متیل فرمام24را به MnCuFe2O4گرم از نانوذره 2/0قرار داده شد. ابتدا 
درصد وزنی از محلول  5دقیقه در حمام التراسونیک قرار داده شد. به این محلول  24كرده و 

میلی  10شده در  گرم ترفتالیک اسید حل3/0گرم نمک زیركونیوم كلراید و  2/0آلژینات سدیم، 
و به مدت  میلی لیتر منتقل گردید 40لیتر دی متیل فرمامید اضافه شد. محلول موردنظر به اتوكلاو 
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º ساعت در دمای 25
C120 دهی و قرار داده شد، محلول حاصل توسط دستگاه سانتریفوژ رسوب 

UiO-66@Alg@ MnCuFe2O4 بدست آمده در كلروفرم و دی متیل فرمامید شسته شد، سپس
 درجه قرار گرفت و خشک شد. 80رسوب شسته شده در دمای 

 بر روی نانوحامل. بررسی میزان بارگیری داروی لووتیروکسین 2-2

گرم پودر نانو  1درصد وزنی قرص لووتیروكسین  2برای بارگذاری داروی لووتیروكسین، ابتدا به 
روز در دمای اتاق هم زده شد. محلول نهایی با متانول شسته شد تا  4كامپوزیت اضافه و به مدت 

Cداروهای بارگذاری نشده حذف شوند و بعد از آن در دمای 
º24 .خشک شد 

 . تعیین مقدار داروی بارگذاری شده روی نانوذره 2-3

روز، زمان لازم برای بارگذاری دارو، محلول سانتریفیوژ شد و سپس جذب  4بعد از گذشت 
محلول رویی حاصل از سانتریفوژ خوانده شد و غلظت بدست آمده در فرمول زیر، درصد داروی 

 بارگذاری شده روی نانوذره را مشخص كرد. 

 = تعیین بارگذاری دارو غلظت اولیه( -اولیه/ غلظت محلول رویی )غلظت×  100

 . رهایش نانو داروی لووتیروکسین2-4

 ؛MnCuFe2O4@Alg@UiO-66@ Levoبرای بررسی رهایش از فرمولاسیون نانو كامپوزیت 
 92( به مدت PH:،PBS 5/9میلی لیتر بافر فسفات سالین ) 40به  گرم از این نانوحامل دارو 4

میلی لیتر از  1ر روی همزن مغناطیسی قرار داده شد. سپس در فواصل زمانی مشخص ساعت ب
به  PBS محلول را برداشته و با همان حجم از بافر جایگزین شد. سپس مقدار داروی آزاد شده در بافر

گیری و درصد رهایش دارو با استفاده از منحنی  اندازه nm 435روش اسپکتروفوتومتری در طول موج
 های زیر درصد رهاسازی دارو مشخص شد. ها بدست آمد و توسط فرمول راسیون غلظت آنكالیب

mr وزن = (CrVr + ∑CiV(    
100 ×mr/ml  =درصد رهاسازی در هر مرحله 

 . نتایج 3

برای نانوذره و داروی روی نانوذره بارگذاری  SEM, EDX, IR, BETدر این بخش آنالیزهای 
شده، مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین بارگذاری و رهایش داروی لووتیروكسین بارگذاری شده 
روی نانوحامل و تأثیر عوامل مختلف از جمله زمان بارگذاری و مقدار مورد استفاده بر میزان 

 بارگذاری بررسی شد.
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  FTIR . بررسی طیف3-1

نانوحامل بدون دارو و نانوحامل دارو نشان  یرا برا FTIR زیج مربوط به آنالی( نتا1ر شماره )نمودا
-1 ك نواحییدهد. پ یم

cm 442  1و-
cm 582 1 و-

cm 955  مربوط به ارتعاش كششی پیوندFe-O و 
Cu-O و Mn-O 1است. نواحی-

cm 442 1 و-
cm 582 1 و-

cm 955  مربوط به ارتعاش كششی پیوند
Fe-O و  Cu-Oو Mn-O  است. پیک مربوط به ارتعاش كششیZr-O 1 در ناحیه-

cm582 با Cu-O 
-1 پوشانی دارد. نوارهای جذبی موجود در هم

cm 1284  1و-
cm 1481-1524  به ترتیب مربوط به

-1 پوشانی كرده و هم UiO-66های  گروه كربونیل در آلژینات است كه با پیک
cm1500 حلقه آروماتیك 

-1  است. همچنین محدوده UiO-66  در
cm 2720, 1-

cm 2840 نوار جذبی مربوط به پیوند كششی 
C-H ش ینانوحامل بدون دارو و نانوحامل دارو، حاكی از افزا یسه نمودار برایتركیب دیده شد. مقا

-1در یقابل توجه
cm 3500، 1-

cm 2700 1 یدر محدوده نواح یارتعاش یها كیو پ-
cm 1000  بوده

دكننده ییتأ یجه به خوبین نتیاست. ا C-O-C و H-O، H-C یمربوط به باندهاب یكه به ترت
-1باشد و پیک پهن در  یمر پرشاخه میموفق نانوذرات توسط پل یده پوشش

cm 3378  ظاهر شده
لووتیروكسین و آلژینات و همچنین قوی شدن این پیک نشان  -OHدهنده حضور گروه  است، كه نشان

 موجود در ساختار دارو با داربست دارد. همچنین نوار جذبی كمپلکس شده NH2 از حضور
1-

cm 2845 1 و-
cm 2725 های مربوط به حضور گروه C-H, C-NH2  موجود در تركیب ساخته شده

-1محدوده  است.
cm1000 تا 

1-
cm1400 كه با  های ارتعاشی مربوط به ملکول دارو هستند پیک

 موجود در ناحیه پوشانی كرده است. پیک های آلژینات هم پیک
1-

cm1505  اشاره به ارتعاش كششی
 (.12شوند ) پوشانی دیده نمی به دلیل هم Zr , Iگروه كربونیل دارو دارد. همچنین پیک 

 
 )ب( نانوحامل بدون دارو )الف( و نانوحامل دارو FTIR طیف - 1نمودار 
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 نانوحامل بدون دارو و نانوحامل دارو FESEM  . آزمون تصویر3-2

برای تعیین مورفولوژی و اندازه نانوذرات ساخته شده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
 استفاده شد. 
الف( نشان داده شده است. نانوحامل  1مربوط به نانوحامل در شکل شماره ) FESEMتصویر 

نانوذرات در پراكنده شده است. همچنین اندازه این UiO-66  شکل كروی در ماتریکس پلیمر و
از  نانومتر است. جهت تعیین مورفولوژی نانوذرات حاوی لووتیروكسین 50-30ه محدود

میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده شد. اساس عملکرد میکروسکوپ الکترونی روبشی، 
ها از ماده را به همراه دارد در  ها و فوتون برهمکنش پرتوی الکترونی با ماده است كه نشر الکترون

حفظ MnCuFe2O4  است، كروی بودن ساختار FESEMهنده تصویر د ب( كه نشان 1شکل )
 های دارو نیز قابل مشاهده است. شده و ساختار میل

 
 مربوط به نانوحامل )الف( و نانوحامل دارو )ب( FESEM  تصویر -1شکل 

 پرتو ایکس  یسنجی پراش انرژ . بررسی طیف3-3

الف( نشان داده شده  3ر در )نمودارسنجی پراش انرژی پرتو ایکس حاصل از نانو ساختا طیف
 است. 

توان عناصر موجود در تركیب و درصد این عناصر را بدست آورد. در  با استفاده از این آنالیز می
ب(. نتایج نشان  3مشاهده شدند )نمودار C, Fe, O, Zr, Mn, Cuاین نانو ساختار، عناصر 

د هم وجود دارد. حضور عناصر ید و دهد كه علاوه بر عناصر موجود در نانوذره، عنصر ی می
 كند كه دارو در نانوذره بارگذاری شده است. نیتروژن در این طیف مشخص می
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 پرتو ایکس نانوذره )الف( یسنجی پراش انرژ نمودار حاصل از طیف -2نمودار 

 دارو )ب( یو نانوذره حاو

 سطح ویژه و قطر منافذ  یگیر . بررسی اندازه3-4

در جذب سطحی مواد جامد مطرح است، از این روش برای محاسبه سطح ویژه  BETنظریه 
 الف( نمودار حاصل از آنالیزها برای نانوساختار 3شود. در نمودار ) مواد جاذب سطحی استفاده می

 نشان داده شده است. 
فذ برابر و حجم منا 1190(m3 g-1با توجه به نتایج این آنالیزها در سطح ویژه، نانوذره برابر با )

نانومتر  33/8توان گفت كه قطر متوسط نانوذره برابر  است. در این راستا می 22/1(cm3 g-1) با
 است. 

ب( نتایج حاصل از آنالیزهای سطح ویژه و قطر منافذ برای نانوحامل و دارو نشان  3در نمودار )
ژه برای نانوذره حامل دارو ب(، سطح وی 3داده شده است. با توجه به نتایج این آنالیزها در نمودار )

(m3 g-1 )890 ( بوده و حجم منافذ برابر باcm3 g-1 )09/0  .است 
دهنده بارگیری داروی درون  های حاصل برای نانوذره، نشان كاهش این اعداد در مقایسه با داده

 3/8بر با باشد. همچنین با توجه به آنالیزهای ارائه شده، قطر ذرات نانو حامل دارو، برا نانوذره می
  نانومتر است.
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 دارو ی)ب( نانوذره و نانوذره حاو BJH)الف( و  BETحاصل از طیف  -3نمودار 

 نانوذره یلووتیروکسین رو یدارو ی. محاسبه میزان بارگذار3-5

 -سنجی فرابنفش برای محاسبه میزان داروی لووتیروكسین بارگذاری شده در نانوذره از طیف
لووتیروكسین بارگذاری شده با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد و  مرئی استفاده شد. مقدار

 % بدست آمد.87راندمان بارگذاری دارو برابر 

 = تعیین بارگذاری دارو غلظت اولیه( -غلظت اولیه/ غلظت محلول رویی×)100

 . بررسی رهایش دارو از نانوکامپوزیت 3-6

های زمانی مختلف بعد از قرار دادن محلول روی استیر در  میزان رهایش دارو از نانوذره، در بازه
ºدمای 

C39  درpH ( 5/9فیزیولوژیک بدن :pH و توسط دستگاه اسپکتروفتومتری )UV-Vis  در
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 ( رهایش لووتیروكسین از نانوذره را در5نانومتر مورد بررسی قرار گرفت. نمودار ) 435طول موج 
 دهد.  ساعت نشان می 58مدت 

 
 نمودار میزان رهایش دارو از نانوذره - 4نمودار 

تر بوده و  ساعت بعد از شروع رهاسازی، سریع 1فیزیولوژیک بدن، رهایش دارو تا  pHدر 
ساعت از  21تر شده تا اینکه با گذشت  % آن آزاد شده است و سپس رهایش دارو آهسته19حدود 

 % رهاسازی93ساعت، در حدود  58 % از دارو رها شده و بعد از مدت40شروع رهاسازی، حدود 
 ثابت شد.

  یگیر نتیجه. 4

امروزه عوارض ناشی از مصرف دارو، مقدار مصرف زیاد دارو در طول روز و... مشکلاتی 
های دارویی مورد بحث و پژوهش قرار گیرند. فناوری نانو یکی از  هستند كه باعث شده تا حامل

های دارورسانی به منظور بهبود خواص و انتشار داروها  هایی است كه در سیستم استراتژی ترین مهم
های دارورسانی به دلیل تخلخل و   فلزی در سیستم -های آلی شود. امروزه چارچوب استفاده می

 اند.  نسبت سطح به حجم بالا و همچنین قابلیت اصلاح سطح، توسعه پیدا كرده

 ساخته شد آن برای دارورسانی،- Uio 22مغناطیسی پوشیده با پلیمر و  در این پژوهش نانوحامل
% بود كه این 89لووتیروكسین استفاده شد. مقدار بارگذاری داروی لووتیروكسین در نانوذره حدود 

تواند به دلیل تخلخل و نسبت سطح به حجم زیاد نانوذره باشد. آزادسازی  مقدار بارگذاری می
فیزیولوژیک بدن مورد بررسی قرار گرفت. آزادسازی  pHآزمایشگاهی و در  لووتیروكسین در شرایط

ساعت برابر با  58و نتایج نشان داد درصد آزادسازی در  فیزیولوژیک بدن مطالعه شد pHدارو در 
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تواند برای حمل دارو  % دارو نشان داد كه این نانوكامپوزیت می93 % بود. همچنین آزادسازی93
 گیرد. مورد استفاده قرار

 تقدیر و تشکر. 5

 آوری از حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم، واحد آزمایشگاه و نیز اساتید محترم كه در جمع
 شود. ها همکاری داشتند، تشکر می داده
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