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یت  شود، داراي سمّکه براي درمان تومورهاي بدخیم سرطان استفاده می  )DOXدوکسوروبیسین (داروي      هدیچک 

یت  توان شاهد کاهش سمّدر زمان و مکان مناسب، می  ، هاي تومور بالایی است که با کنترل رهایش دارو به سلول 
یاف  از نانوال دوکسوروبیسینبود. در این پژوهش، به بررسی رهایش داروي آن و اثرات جانبی  آزادشدهداروي 

DOX/2SiO ، نانوالیاف حاصل از نانوذرات ه شدپرداخت ،در شرایط آزمایشگاهی .DOX/2SiO ،  ،به روش الکتروریسی
)،  XRDایکس ( استفاده شد. با استفاده از آنالیز پراش پرتو  دوکسوروبیسین، براي بررسی رهایش داروي ضدسرطانی 

  روبشی یمیکروسکوپ الکترونبررسی . بود 2SiO ماهیت آمورف براي ، مؤیدDOX/2SiOالگوي پراش نانوالیاف 
نانومتر و چند ده میکرومتر   300-400 یبترتبه  ،قطر و طول تقریبی نانوالیاف نشان داد که )،FESEM( ینشر میدان 

و کلر   نیتروژن ،کربن  ،اکسیژن ، سیلیکونعناصر  مقدار )،EDXپراش انرژي ایکس ( سنجییف ط. بر مبناي آنالیز است
  عناصر  توزیع همگنی از، Xmap. آنالیز درصد بود 75/3و  41/4، 83/29، 84/31، 18/30 ترتیب:ها، بهموجود در نمونه

  ،نانوالیافهاي عاملی و پیوندهاي شیمیایی . گونهدادنشان  ،سیلیکون، اکسیژن، کربن، کلر و نیتروژن را در نانوالیاف 
  يدارا  ،کونیلیس کهنشان داد نتایج، آشکارسازي شد و  (FT-IR)،تبدیل فوریه  قرمزمادونسنجی طیف  با آنالیز

 Si–O–Si وندیمتقارن در پ ینامتقارن و کشش یکششهاي ارتعاشبه  مربوط، cm 804-1 و cm 1090-1 در ییهاقله
و   آهسته شیرهادهنده نشان  ،جینتاظاهر شد. ، cm 3600-1و 3200محدوده  در ،OH–Siاز  یارتعاشاتو  است

توان از  که می است  4/5 برابر pH و وسیسلسدرجه  37 يدما و یشگاهیآزما طیشرا در ،دارواز  ياوستهیپ
DOX/2SiO، استفاده کرد.  ، هدفمند داروهاي ضدسرطان درمان  يهاسامانهحامل دارو در  عنوانبه 
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 Abstract     Doxorubicin (DOX), which is used to treat malignant cancerous tumors, has a high toxicity that 
by controlling the release of the drug into tumor cells, at the right time and place, the toxicity of the released 
drug and its side effects can be reduced. In this study, we investigated the release of doxorubicin from 
SiO2/DOX nanofibers in vitro. Electospun synthesized nanofibers from SiO2/DOX nanoparticles, were used 
to investigate the release of doxorubicin anticancer drug. X-ray diffraction (XRD) technique showed 
amorphous structure for nanofibers. According to field emission scanning electron microscopy (FESEM) 
images, the diameter and approximate length of the synthesized nanofibers were 300-400 nm and several tens 
of micrometers. Based on the analysis of X-energy diffraction (EDX) spectroscopy, the amount of silicon, 
oxygen, carbon, nitrogen and chlorine in the samples were: 30.18, 31.84, 29.83, 4.41, and 3.75 percent in the 
samples, respectively. Xmap analysis showed the homogeneous distribution of silicon, oxygen, carbon, 
chlorine and nitrogen atoms in nanofibers. Functional species and chemical bonds of nanofibers were 
detected by FT-IR analysis and showed that silicon has peaks at 1090, 804 cm-1 are related to asymmetric 
tensile, symmetric tensile vibrations at the Si–O–Si bond. Moreover, vibrations of Si–OH were appeared in 
the range of 3200 and 3600 cm-1. Drug release to applicant synthesized nanofibers, was investigated in vitro 
at 37 °C and pH=5.4. As a result, the produced nanofibers have the best and longest release time at pH=5.4 
and can be used as drug carriers in targeted treatment anticancer drugs. 
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 مقدمه -1
در جهان است  ریم و مرگیکی از عوامل مهم  ،سرطان 

  در  آن وجود دارد، پیشرفت نرخ هایی که درپیچیدگیو به دلیل 
درمانی، همچون شیمی ،هاي متفاوتیروشدرمان آن، از 

.  شودیمدرمانی استفاده پرتودرمانی، جراحی و هورمون
درمان سرطان است که با هدف   در مؤثر یروش ،درمانیشیمی

]. داروي  2و  1[ شودانجام می  ،هاي سرطانینابودسازي سلول
درمانی است  داروهاي شیمی  ازجمله  )،DOX( 1دوکسوروبیسین 

شامل سرطان پستان، ریه، معده،   ،هاکه در درمان انواع سرطان 
شود. داروي  استفاده می ،تیروئید، تخمدان و غیره

 سریع، دفع ضعیف، حلالیت نظیر مشکلاتی  دوکسوروبیسین، 
  ،علاوه، این داروه ب ؛]4و  3انتخاب دارد [ عدم و محدود ثبات

عمر طولانی دارد  دوستی بالا و نیمهی همچون چربی ویژگیهای
گردد  موجب افزایش دوز مصرفی براي درمان می ،در بدن که

هاي سالم و به سلول شدهکه سبب افزایش عوارض جانبی آن 
گیري از منظور، بهره این]. به6و  5رساند [بدن نیز آسیب می

 براي ،رهایش هدفمند دارو در محل تومور مؤثرهاي روش
کاهش عوارض جانبی ناشی از مصرف دارو، کاهش دوز  

بسیار حائز  ،مصرفی و تحویل هدفمند به تومورهاي سرطانی 
به بررسی   ،]9[ 2همکاران  و نگیولیش]. 8و  7اهمیت است [

  در نانوالیاف  دوکسوروبیسین هاي مختلفی از داروي غلظت 
پرداختند که  )PLA-PEG(3 اتیلن گلیکولیپل-لاکتیک اسیدپلی

 
1 Doxorubicin 
2 Xiuling et al. 
3 Poly Ethylene Glycol/Poly Lactic Acid 

توزیع شد و با  ،در مرکز الیاف ،DOXداروي  ،آني نتیجه در
کاهش یافت.   ، شایدر الیاف، سرعت ره DOXافزایش مقدار 

بر روي  DOXداروي  يرهاسازسیستم  ي،در مطالعه دیگر
 هدفمند انتقالمنظور به ، )UCNPs(4 نانوذرات با قابلیتِ تبدیل

 ،]10[ 5همکاران  و  وانگتوسط  ،سلولی تصویربرداري و دارو
بیشتري براي مطالعه  يهانهیزم ،موجب آنتوسعه داده شد که به 

است.   شدهفراهم  ،PHدارو با تنظیم  يآزادسازبارگذاري و 
  PLA/pearlمراحل رهایش دارو توسط نانوالیاف  ،همچنین

)polylacticacid( مهار نسبتاً خوبی از   دهندهنشان  ، که نتایج آن
.  شدانجام  ،]11[ 7و همکاران  يدااست، توسط  6هلاِ  هايسلول 

دارورسانی هدفمند صورت  درباره از مطالعات دیگري که 
] که 12[ 8و همکاران  زانگ يهاپژوهش توان به است میگرفته 

9روي نانوذرات 
2@SiO₄O3Fe  انجام شد، اشاره کرد. در کاري

]، نانوذرات مغناطیسی 13و همکاران [  11هو  ،10هام  ،دیگر
تهیه کردند و   ،آلی-کاپرولاکتون را به روش امولسیون آبیپلی 

 12چون هیون  دونگ خصوصیات آن را مورد بررسی قرار دادند. 
منظور بارگذاري و ]، در تحقیقی دیگر، به14و همکاران [

کاپرولاکتون توخالی رهایش دارو، به تهیه ذرات پلی
شده با نانوذرات مغناطیسی پرداختند و از نظر گذاري بار

 
4 Upconversion Nanoparticles 
5 Wang et al. 
6 Hela 
7 Dai et al. 
8 Zhang et al. 
9 Silica Coated Magnetite 
10 Haam 
11 Huh 
12 Dong Choon Hyun et al. 
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 آن را مورد ارزیابی قرار دادند. ،آزمایشگاهی و بالینی
 زیستی توزیع محدود،  اثربخشی تبراي حل مشکلا

 سیستم در  داروها ها، محافظت دارو  يگرانتخاب ناچیز، عدم 

 محلول کم داروهاي براي زیستی افزایش دسترسی خون،  گردش

هاي بافت  به دارو هدفمند انتقال و شدهکنترل رهاسازي آب، در
کرد  استفاده ، حامل دارو عنوانبه  ،توان از نانوالیافمی هدف،

 میان از انتشار دلیل به تواندمی  دارو ی،طورکلبه  ].16و  15[

 صورتبه  محیط،  هايمحرك به پاسخ یا پلیمري بافت 

  و فیزیکی خواص دلیلبه ،نانوالیاف .]17شود [ آزاد ،شدهکنترل
 ند.متمایز ،بعديیک يساختارها سایر از  فرد،بهمنحصرشیمیایی 

 هستند. نسبت مفید بسیار ،جدید هايفناوري ، برايروایناز
 از بالا، جرم به  سطح نسبت و پایین بالا، چگالی حجم به سطح

هاي  کاربرد  براي را هاآن  که  است نانوالیاف هايویژگی
 تصویربرداري،  پزشکی، مختلف هايزمینه در ايگسترده

 بافت، دارورسانی  مهندسی سرطانی،  هايسلول  شناسایی
]. روش  19و  18سازد [می  مناسب ،غیره و هدفمند

نانوالیافی با منافذ  تهیه براي ،ساده و آسان یروش ،الکتروریسی
که   استهم پیوسته زیاد و با قطر مختلف در مقیاس نانو به

قابل استفاده است. نانوالیاف  ،براي گستره وسیعی از مواد
شناسی  هایی همچون ریختاز قابلیت ،به این روش دشدهیتول

 ندپذیري بالا برخوردار قابل تنظیم، قدرت مکانیکی و انعطاف
استفاده   ،الیافبراي ساخت نانو ،از نیروي الکتریکی ،که تنها

سازگاري با  زیست لیدلبه ،2SiO]. نانوالیاف 02-32شود [می
هاي جذب، ثبات شیمیایی ی بودن، ویژگیمحیط بدن، غیرسمّ

مناسبی براي  گزینه ، بالا، جذب سطحی و آبدوست بودن
 ].28-23استفاده در دارورسانی هدفمند است [

به روش  DOX/2SiOدر این پژوهش، ابتدا نانوذرات 
براي ساخت نانوالیاف اکسید  ،سنتز شد. سپس ،ژل -سل

به دستگاه   ،، محلول پلیمريدوکسوروبیسینسیلیکون و داروي 
  شناسیریختتزریق شد. بعد از بررسی و مطالعه  ،الکتروریسی

  گیري بازه زمانی ، با اندازه شده ساخته و ساختار نانوالیاف 
رهاسازي داروي   زمانمدترهایش این دارو از نانوالیاف، 

DOX گرفت ا مورد بررسی قرار ،در این نانوالیاف. 
 

 روش تحقیق -2

 هامواد و دستگاه -1-2
پلی  )، TEOSاتیل اورتوسیلیکات (مواد شیمیایی تترا

، )HCl( هیدروکلریک اسید)، اتانول و PVP( وینیل پیرولیدون
جهت آنالیز، شامل  شدهاستفاده هاي ، تهیه شد. دستگاه1از مرِك

 Optizen(مدل  UV)-(2Vis ماوراء بنفش-سنج مرئیطیف

POP  محصول شرکتMecasysگیري میزان )، براي اندازه
 Philipsسنج اشعه ایکس (مدل داروي آزادشده، پراش

PW1730-Holland  میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر ،(
پراش انرژي  سنجفیط)، Hitachi S-4800 Japanمیدانی (

تبدیل فوریه  قرمزمادون سنج و طیف EDX(، 4map-X(3ایکس 
(Shimadzu 4300-Japan) در محدوده عدد موجی           

1-cm 0040-400  در این پژوهش،   مورداستفادهبود. وسایل
  PHشامل دستگاه الکتروریسی، ترازوي دیجیتالی، کیسه دیالیز، 

و همزن مغناطیسی  HANNA HI3220)مدل (ر دیجیتال مت
 است.

 
 هاروش  -2-2

حــل کــردن  لهیوســ به، DOX/2SiOابتدا محلول نانوذره 
 بیترتبه، هیدروکلریک اسیداتیل اورتو سیلیکات، اتانول و  تترا

وینیــل گــرم پلــی 7/0بــا  04/0:  10:  2/0هاي مــولی با نســبت
لیتر داروي دوکسوروبیسین، میلی 2پیرولیدون، به همراه غلظت 

در دماي اتاق، سنتز شد. سپس، براي تهیه نانوالیاف مورد نظــر، 
ــا داروي محلــول ژل ــانوذرات اکســید ســیلیکون ب ماننــدي از ن

DOXمحلــول  ، به سرنگ الکتروریسی، تزریق شد. نرخ تغذیــه
تا سطح  سرسوزنلیتر بر ساعت و فاصله میلی 1/0الکتروریسی، 

 20متــر، تنظــیم شــد و ولتــاژ ســانتی 10نانوالیــاف،  کنندهجمع
کیلوولت، بــه دســتگاه، اعمــال شــد. بــراي بررســی ســاختار و 

   ،5XRD ،EDS، آنالیزهــاي دشــدهیتولیابی نانوالیــاف مشخصــه
map-X ،6SEM-FE  7وIR-FT ــاف ، DOX/2SiO، روي نانوالی

دوکسوروبیســین، انجام شد. براي بررسی میزان رهایش داروي 
شده، درون کیســه دیــالیز، بــا گرم از نانوالیاف سنتز 02/0مقدار 

 
1 Merck 
2 Ultraviolet-Visible Spectrophotometry 
3 Energy Dispersive X-ray 
4 X-Ray Map 
5 X-Ray Diffraction 
6 Field Emission Scanning Elecrton Microscope 
7 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 



 32-25 )،1400 (بهار، 1، شماره 10دوره  :شرفتهیپ يهایهمکاران / فصلنامه مواد و فناور و نژادحبیب حمیدي                                          28
 

12000Cut off= قرار داده و درون محلول بافري با ،pH  برابــر
، شناور شــد. محلــول بــافري، روي همــزن مغناطیســی بــا 4/5

دور در دقیقه، قرار داده شد و مقدار داروي رهایش  50سرعت 
و شــرایط یکســانی از نظــر  شدهکنترلهاي زمانی شده، در بازه

pH .و دما، مورد مطالعه قرار گرفت 
 

 نتایج و بحث -3
  ی بررس يبرا، FE-SEMتوسط دستگاه  يربرداریتصو

  )،1(، انجام شد. شکل DOX/2SiO افینانوال شناسیریخت
از   دانیانتشار م یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو
 ری. با توجه به تصاودهدیمرا نشان  DOX/2SiO افینانوال

 يو دارا وستهیپ صورتبه ،شدهسنتز افی، نانوال)1(شکل 
 یی، هانقص و متراکم هستند.  دهیتندرهم  کاملاًو  بالا یچگال

 اف یمتعدد در طول ال يهاگره دیتول ایو  افیال یمانند گسستگ
.  شودینممشاهده  ،افیقطر در طول ال راتییو وجود تغ

 يااستوانهشکل سنتزشده، به DOX/2SiO افینانوال نیا ن،یبنابرا
. قطر استطول خود  متداددر ا ،کسانی باًیتقر ي قطر يو دارا
  ، نانومتر 400تا  300 نیب ،طور متوسطبه  ،DOX/2SiO افینانوال

 است. شده يریگاندازه
بررسی  منظوربه  ،DOX/2SiOاز نانوالیاف  EDSآنالیز 

شد.   تهیهنوع و درصد عناصر موجود در نانوالیاف سنتزشده، 
  نانوالیاف  دهندهل یتشکو جدول عناصر  EDSطیف )، 2(شکل 

 . دهدرا نشان می
 

 
 

 
میکروسکوپ الکترونی روبشی انتشار میدان از تصاویر . 1شکل 

 DOX/2SiOنانوالیاف 
 
مربوط به عناصر کربن، سیلیکون،  يهاقله  شیدایپ

  DOX/2SiOبر سنتز نانوالیاف  يدیتأک ،اکسیژن، نیتروژن و کلر
بیشترین مقدار و  ،. مطابق با این شکل، عنصر سیلیکوناست

جدول شکل   براساسشدت را در نانوالیاف سنتزشده دارد. 
و کلرِ  نیتروژن، کربن، اکسیژن، سیلیکوندرصد عناصر ، )2(

،  84/31، 18/30ترتیب ، بهشدهساخته  نانوالیاف در نمونه موجود 
 .است 75/3و  41/4، 83/29

 

 
 DOX/2SiOنانوالیاف  EDXآنالیز . 2شکل 

 
جهت بررسی توزیع عناصر در ، هانمونهاز  Xmapآنالیز 

توزیع عناصر  Xmapآنالیز  ، ) 3شکل (شد.  ، تهیهنانوالیاف
دهد. تصاویر را نشان می  DOX/2SiOموجود در نانوالیاف 

Xmap،  همگن با پراکندگی یکنواخت  باًیتقرتوزیع  دهندهنشان
 سیلیکون، اکسیژن، کربن، نیتروژن و کلر است. عناصراز 
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 DOX/2SiOاز نانوالیاف  شدههتهی Xmapتصاویر . 3شکل

 

در این  شدهساختهبراي بررسی ساختاري نانوالیاف 
)، الگوي پراش 4شکل (. شداستفاده  ،XRDاز آنالیز  ،پژوهش

XRD  نانوالیافDOX/2SiO  را با استفاده از خط طیفیαCu K  
 براساس. دهدی منشان  ، درجه 80تا  θ2(، 5(اي در گستره زاویه 

درجه   22در  ی،پهن قله  ،آمورف 2SiO ،انجام شده يهاپژوهش 

 ،DOX/2SiOکه نانوالیاف  دهدی منشان  ،)4]. شکل (29دارد [
درجه است  5/22در  یپیک پهنبا مقدار کمی جابجایی، داراي 

 يهاقله عدم وجود . کندیم دییتأماهیت آمورف نانوالیاف را که 
ناخالصی وجود   ،شدهساخته که در نمونه  دهدی منشان  ،دیگر

 ندارد.
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 DOX/2SiO از نانوالیاف شدهثبت   XRDطیف . 4شکل 

 
در محدوده عدد موج  ،تبدیل فوریه قرمزمادون  طیف

1-cm 0040-005،  بررسی نوع پیوندها در نانوالیاف،   منظوربه
نانوالیاف سنتزشده   FT-IR طیف)، 5شد. شکل ( تهیه

DOX/2SiO  طیف دهد. دررا نشان می IR-FT،  جذب  قله  
شد که به  ظاهر ،cm 0030-0027-1محدوده  در ،آشکاري

.  تعلق دارد ،وینیل پیرولیدونپلی در  ،C–H ارتعاش کششی 
متقارن و   یارتعاشات کشش به ،cm 1090-1 و  804 هايقله 

  در گسترده باند. اختصاص داده شده است ،Si–O–Si نامتقارن
  سطح  در OH–Si وجود نشانگر ،cm 3600-1 تا 3200 منطقه

 ،cm 1621-1 ]. نوار جذبی در30است [ DOX/2SiO نانوالیاف
  ، DOXتواند به ارتعاش خمشی گروه آمینه در ساختار می

را به ارتعاشات   cm 1586-1توان قله اختصاص یابد و می
 ].31[ نسبت داد ،DOXداروي  C–Cقه کششی در داخل حل

 

 
 DOX/2SiO حاصل از نانوالیاف IR-FTطیف . 5شکل 

 
 يدهنده بارگذارنشان  ، یمرئ-ماوراءبنفش یجذب فیط

است.  ییکایلیس افیساختار نانوال در نیسیدوکسوروب يدارو
  ، دوکسوروبیسینخالص  يدارو یجذب فی ط ، )6(شکل 

 يحاو ییو نانوساختار سنتزشده نها هیاول يکا یلیس افینانوال
. چون  دهدیمنشان  ،نانومتر 800تا  200دارو را از محدوده 

 شده است،انجام  یکم اسیدر مق ،افیدارو در نانوال يبارگذار
در اندازه  تواندیم ،دارو يبارگذار شیافزا زانیم رو،ایناز

باشد. در   مؤثر، آمدهدست به فیدر ط هاقله  نیارتفاع ا
 ينانومتر برا 480 هیدر ناح ظاهرشده یِقله پهن جذب ،افینوالنا

شده است  رظاه  ،نانومتر 495 هی، در ناحدوکسوروبیسین يدارو
که   است (Red shift) انتقال قرمز دهیمربوط به پد نیکه ا

در   دوکسوروبیسین يهامولکولحاصل انباشته شدن و تجمع 
-دهنده کنشبرهم  لیدلبه  ،خود ن یاست که ا افیسطح نانوال

 ]. 32[ ستکایلیدارو و س نیب ،هی حالت پا رندهیگ
 

 
، هیاول يکایلیس افینانوال یمرئ-ماوراءبنفش یجذب فیط .6شکل 

خالص  يدارو و دارو يحاو یینانوساختار سنتزشده نها
 دوکسوروبیسین

 
مقدار معینی از نانوالیاف حاوي   ،براي رهاسازي دارو

و   شد قرار داده ،=12000Cut offبا  ،در کیسه دیالیز ،دارو
 30به مدت ، 4/5برابر  pHدر بافر با  ،شدهآماده  يکیسه ،سپس

 مورد. نکته  ه شدداد  قرار  سلسیوس،درجه    37در دماي    ،ساعت

هایی نظیر دماي محیط  متغیرثابت ماندن  ،در این تحقیق توجه
، حجم بافر، مقدار اولیه نانوالیاف/دارو و شرایط کافتآب

 منظوربهدست آید. به ،انکوبات کردن است تا نتایج تکرارپذیر
در  ،، بافر اطراف کیسه دیالیزدوکسوروبیسین  محاسبه رهایش 

  ، در اثر کاهش سطح بافرو  آوريجمع ،هاي متفاوتزمان 
  ، تازه (PBS)1 بافر فسفات سالینِ از با همان حجم فاصلهلاب

-سنج مرئیطیف با استفاده از ،هانمونه  شد.جایگزین 

 
1 Phosphat-Buffered Saline 
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  ، رهایش و  آنالیز شدندنانومتر،  230 موجطول در ماوراءبنفش، 
 . محاسبه شد ،در هر فاصله زمانی

را در  دوکسوروبیسینآزادسازي داروي  ،)7شکل (
بق  اطمدهد. نشان می ،4/5در محیط بافري لیتر، میلی 2غلظت 

 ی بیبا ش ،دوکسوروبیسین يدارو شی، رها)7نمودار شکل (
به   نانوالیافکه انتقال دارو از  ردیگیمصورت  ،کنواختینسبتاً 

و   افیدارو در نانوال نیاختلاف غلظت ا لیدلبه ، يبافر طیمح
  ، دارو شیرها زان یم ،زمان باگذشتانجام شده و  ،يبافر طیمح
  بیبا ش ،سنتزشده افیدارو از نانوال ي. رهاسازابدییم شیافزا
دارو در   شی رها زانی. مابدییادامه م ،ساعت 30تا  ،میملا

،  pHهمچون دما،  ،یبه عوامل مختلف ،یدارورسان يهاسامانه 
دارو   ش یرها ، نیو ... ارتباط دارد. بنابرا مریو تورم پل یآبدوست

 تیاز نفوذ و تورم کامپوز یتابع توانی را م اف ینانوال انیاز م
حالت، دارو پس از نفوذ به  نیدانست. در ا مریپل-کایلیس

آزاد  ،يبافر طی عبور کرده و در مح ،از آن ت،ی کامپوز يغشا
  يرهایزنج نیب يروش، دارو از فضا نی. در اشودیم

  ، رهایزنج انیم ي(فضا شودیعبور کرده و خارج م ،تیکامپوز
انحلال مواد  ،روش نیساس اچند نانومتر است). ا در حد

 تیکه خاص شودیاستفاده م ییمرهایاز پل لذا است؛ يمریپل
 جیبق نتااطم ب در آب را داشته باشند.ی انحلال و تخر

  68حدود  ،دارو شیاز رها پس ساعت  30تا  ،آمدهدستبه 
  ط یدر مح، نانوالیافشده در يبارگذار  يدارو زانیاز مدرصد 

 یمنحن براساس ، شیرها نیآزاد شده است. هرچند ا ،يبافر
تا   ابدیادامه  ،زیساعت ن 30تا بعد از  تواندیم، آمدهدستبه 

 .ردیصورت گ ،دوکسوروبیسین ياز دارو يشتریب شیرها
 

 
 میلی 2نمودار رهایش دوکسوروبیسین مربوط به غلظت . 7شکل 

 لیتر

 يریگجهینت -4
یابی و بررسی مشخصه  منظور بهاین پژوهش، 

آزمایشگاهی رهاسازي داروي ضدسرطان دوکسوروبیسین، از  
تهیه شده به روش  ، DOX/2SiOنانوالیاف سنتزشده 

، نشان  XRDالکتروریسی، انجام شد. نتایج حاصل از آنالیز 
   دهد که نانوالیاف، داراي ساختاري آمورف هستند. تصاویر می

FE-SEM پیوسته با سطحی هموار  دهنده سنتز نانوالیاف، نشان
نانومتر است.  300-400است که داراي قطري در محدوده 

نانوالیاف و ترکیبات  دهندهلیتشکهمچنین، پراکندگی عناصر 
مورد   EDX و  Xmapبا آنالیزهاي  بیترتبه موجود در آن، 

از رهاسازي داروي  آمدهدستبه بررسی قرار گرفت. نتایج 
،  DOX/2SiOوالیاف سنتزشده ضدسرطان دوکسوروبیسین از نان

نشان داد که رهایش دارو، با شیب یکنواخت و پیوسته، انجام 
شود. این نمودار، انتظار ما را در موضوع رهایش پیوسته و  یم

ثابت، براي داروي دوکسوروبیسین، در محیط فیزیولوژیکی 
 کند.تومور، برآورده می

 

 يسپاسگزار -5
مازندران  دانند از دانشگاه ویسندگان لازم مین

خصوص همکاري و حمایت از انجام این پژوهش، قدرانی  رد
 .و تشکر نمایند
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