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 هقالِ پظٍّطی

 

  
 ٔحُ  ثٝ زاضٚ قسٜ وٙتطَ ضؾب٘سٖ ،خب٘جی وضؾب٘سٖ ػٛاض حسالُ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ ٞسفٕٙس زاضٚضؾب٘ی ظٔیٙٝ زض ثؿیبضی تحمیمبت تبوٖٙٛ هقذهِ:

ثبقٙس یٔ MOFاظ یایطزؾتٝظ( ZIF-8) 8-ایٕیساظٚلاتظئِٛیتیهاؾت. ا٘دبْ قسٜ  زضٔب٘ی ٔغّٛة اثطات ثٝ زؾتیبثی چٙیٗ ٞٓ٘ظط ٚ  ٔٛضز
 ظاٞب یٖٛ یٗث یٛ٘سپپٙح یب قف،  یٞبpHضز چٙیٗ ٞٓثبقٙس. یٔ یطپصیٓترُّ تٙظ یزاضاس ٚ پبیساض٘ یآث یظٔحظیؿت ؾبظٌبض ثٛزٜ، زض  وٝ

ثٟجٛز ذهٛنیبت فیعیىٛقیٕیبیی ٚ افعایف وبضایی زاضٚٞبی ِیپٛفیُ زض  ٔٙظٛض ثٝ پطٚغٜ یٗازض .ٌطززیٚ ثبػث آظاز قسٖ زاضٚ ٔ ضفتٝ یٗث
 .قساؾتفبزٜ  یٗثٝ ػٙٛاٖ حبُٔ وٛضوٛٔ ZIF-8اظ ؾبذتبض  زضٔبٖ ؾطعبٖ،
ثطای اثجبت  چٙیٗ ٞٓقس. اظ ضٚـ ٕٞطٚضؾٛثی ؾبذتٝ ZIF-8٘ب٘ٛشضٜ تدطثی اؾت وٝ زض آٖ  اییه ٔغبِؼٝ پبیٝ تحمیكایٗ  سٍش بشسسی:
یبثی  ذهٛنیت XRD ،SEM ،TEM ،DLSٞبی وپؿِٛٝ قسٜ ٚ ثب ضٚـ ZIF-8نٛضت زضخب زض  ٞب، اثتسا وٛضوٛٔیٗ ثٝآٖ pHحؿبؾیت ثٝ 
ثط  MTTثبفط فؿفبت ؾبِیٗ ثطضؾی لطاضٌطفت. زض ٟ٘بیت آظٔبیكبت ثطٖٚ تٗ ثب ضٚـ  4/7پٙح ٚ  pHطضؾی ضٞبیف آٖ زض زٚ قس٘س. ؾپؽ ث

ثب  (Analysis of variance (ANOVA)ٞب اظ عطیك آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ )تفبٚت ( ا٘دبْ قس.PC3پطٚؾتبت ) ؾطعب٘ی ٞبی ؾَّٛضزٜ 
 ٔمبیؿٝ قس٘س. SPSS version 16اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

-120٘ب٘ٛٔتط ٚ اثؼبز ٘ب٘ٛشضٜ ٕٞطاٜ وٛضوٛٔیٗ ثیٗ  60-80ثیٗ شضات ٘ب٘ٛ اثؼبز ٞبی ٔصوٛض،ثب ضٚـ ٘ب٘ٛشضات یبثی ذهٛنیت اظ پؽ ًتایج:
٘كبٖ  ییزاضٚ ضٞبیف وٝ ٔمساض لبثُ لجِٛی اؾت. ٔغبِؼبت ثٛز% 72حسٚز  ZIF-8زض ٘ب٘ٛشضٜ ثبضٌیطی زاضٚ  چٙیٗ ٞٓ٘ب٘ٛٔتط ثٛزٜ اؾت.  110

 .ضٞبیف زاضٚ ضخ زازٜ اؾت %20ؾبِٓ حسٚز  ٞبی ؾَّٛأب زض ٔحیظ عجیؼی ٚ زض % زاضٚ آظاز قسٜ 80 حسٚز یسیاؾ یظوٝ زض ٔح زٞسیٔ

ؾبِٓ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س.  ٞبی ؾَّٛ٘ب٘ٛشضات حبنُ ظطفیت ثبلایی زض زضٔبٖ ؾطعبٖ پطٚؾتبت ٚ حسالُ آؾیت ثٝ  گيشی: ًتيجِ
وٙس ثّىٝ یضس ؾطعبٖ ضا وٓ ٔ یتٟٙب ػٛاضو زاضٚٞب ٞسفٕٙس ؾطعبٖ ٘ٝ یخٟت زاضٚضؾب٘ یٖٛفطٔٛلاؾ یٗظ اٌفت اؾتفبزٜ ا تٛاٖ یٔ

ٔٛضز  یِٛٛغیىیث یٞبیظ٘بٔحَّٛ زض ٔح یبوٓ ٔحَّٛ ٚ  یزاضٚٞب یزاضٚضؾب٘ یثطا تٛا٘سیٔ چٙیٗ ٞٓزازٜ ٚ  یفٞب ضا افعاآٖ یثرك اثط
  .یطزاؾتفبزٜ لطاض ٌ

 ، وٛضوٛٔی8ٗ-یٕیساظٚلاتا یتیهظئِٛآِی، -ٞسفٕٙس، ؾطعبٖ، چبضچٛة فّع ب٘یزاضٚضؾ ّای کليذی: ٍاطُ
ًاًَرسات  یِبش پا pHٍ ساخت ساهاًِ داسٍسساى حساع بِ  یطشاح .ثٟطً٘ یٚض٘بٔرٛاؾت یطی، قیٝؾٕ یطنبزلیٟٔؿب، ٔ یٙبزیاِٟٝ، ٔ یكیزضٚ اسجاع:

ٔدّٝ ػّٕی پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی قٟیس  .کَسکَهييحاٍی  داسٍییساهاًِ  ًاًَبِ ٍسيلِ  جْت دسهاى سشطاى (MOF) یآل-چاسچَب فلض

 .3017-29(: 9) 28؛ 1399یعز نسٚلی 
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 MOFاسصیابی اثش کشٍکَهيي اى کپسَلِ ضذُ دس ساختاسّای 

 

 … ّای ایشاى َع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُضي

 

 1399 آرس، ًِ، ضواسُ ّطتندٍسُ بيست ٍ      هجلِ داًطگاُ ػلَم پضضکی ٍ خذهات بْذاضتی ـ دسهاًی ضْيذ صذٍقی یضد

3018 

 ٔمسٔٝ

 زض وٝ ثبقسٔی ز٘یب وكٙسٜ ثیٕبضی زٚٔیٗ ؾطعبٖ ثیٕبضی

 ٚ قیٕیبیی ٔٛاز اظ اؾتفبزٜ افعایف ثب ٚیػٜ ثٝ اذیط ٞبیؾبَ

 ػٕط عَٛ ٔتٛؾظ افعایف زیٍط عطف اظ ٚ ظاخٟف ػٛأُ زیٍط

 پیف اظ ثیف قیٛع ٘تیدٝ زض ٚ پعقىی ٞبی پیكطفت زِیُ ثٝ

 ثعضٌتطیٗ اظ یىی ثٝ تجسیُ ٔرتّف، خٛأغ ٔیبٖ زض آٖ

 قطایظ زِیُ ثٝ .(1) اؾت قسٜ ز٘یب پعقىی ػّٓ ٞبی چبِف

 ٔٛضز زاضٚٞبی وٝ ٔغّت ایٗ ثٝ تٛخٝ ٚ ثیٕبضی ایٗ ذبل

 ثط ثؿیبضی ٚ خسی ػٛاضو ثیٕبضی ایٗ وٙتطَ زض اؾتفبزٜ

 ٘یع ٚ زاض٘س ایٕٙی ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ٙس ثسٖ قٛ٘سٜ تىثیط ٞبیثبفت

 ٞبیثبفت زض فطاٚاٖ ٞبیخٟف ٕٞطاٜ ثٝ ؾطیغ تىثیط ایٙىٝ

 ضؾب٘ف وٙسٔی فطاٞٓ ضا زاضٚیی ٔمبٚٔت ایدبز ٔٛخجبت تٛٔٛضی

 چبِف تطیٗ ٟٔٓ ؾطعب٘ی ٞبی ؾَّٛ ٚ ٞبثبفت ثٝ زاضٚٞب ٞسفٕٙس

 ٚ ٘ٛع  ثٝ ثؿتٝ ظیبزی زاضٚٞبی .(2) اؾت ثیٕبضی ایٗ ثب ٔجبضظٜ

 ٌطفتٝ وبض ثٝ ٔرتّف ٞبیؾطعبٖ زضٔبٖ ثطای ثیٕبضی ٔطحّٝ

 ثؿیبض زاضٚی یه اؾتفبزٜ ٔٛاضز اظ ثؿیبضی زض وٝ قٛ٘س ٔی

 زض ٘بپبیساضی یب ثٛزٖ آثٍطیع چٖٛ ذهٛنیبتی زِیُ  ثٝ وبضآٔس

 ثبظزٞی ٔؼبیت ٕٞیٗ ٚ قسٜ ٔكىُ ثؿیبض یب ٘بٕٔىٗ ثسٖ، ٔحیظ

زٞس.  ٔی لطاض تأثیط تحت قست ثٝ ضا ثیٕبضی زضٔبٖ زض زاضٚ

 ثؿیبضی ضؾب٘ی زاضٚ ٞبیؾیؿتٓ ٔكىلات ایٗ ضفغ ٔٙظٛض ثٝ

 تؼسازی ٚ اضائٝ ٔٙظٛض ایٗ ثٝ ٔرتّف تحمیمبتی ٞبیٌطٜٚ تٛؾظ

 ٞبی آظٔبیف ٔطاحُ زض یب ضؾیسٜ تدبضی ٔطحّٝ ثٝ ٘یع ٞب آٖ اظ

 ی،زاضٚضؾب٘ یسخس یٞبثب تٛؾؼٝ ؾبٔب٘ٝ .(3) ٞؿتٙس وّیٙیىی

 ا٘تمبَییٗ، پب یفطإٞ یؿتٔٛخٛز ٞٓ چٖٛ ظ یٔكىلات زاضٚٞب

 یساضی٘بپب یب، ٘بٔحَّٛ ثٛزٖ زض آة ٚ یؿتیظ یاظ غكبءٞب ضؼیف

وبٞف ٞبی زاضٚیی ٔمبٚٔت چٙیٗ ٞٓیؿتی ٚ ظ یٞب یظزض ٔح

ؾطعب٘ی،  ٞبی ؾَّٛ  زض ظٔیٙٝ زاضٚضؾب٘ی ٞسفٕٙس ثٝ اؾت. یبفتٝ

وب٘سیسٞبی ٔٙبؾجی  pHؼ ثٝ ٞبی زاضٚضؾب٘ی حؿبؾبٔب٘ٝ

 یسیتٝاؾ یزاضا( 5/5-6ثبفت تٛٔٛض ) یزض ٘ٛاح pHثبقٙس. ظیطا  ٔی

ٞب، ایٗ ؾیؿتٓ .اؾت (4/7) یٍطز یٞب اظ ذٖٛ ٚ ثبفت یكتطیث

 یٔؼِٕٛ یٞباظ ثبفت تطیغؾطثیكتط ٚ زض ٔحُ تٛٔٛض ضا زاضٚ 

 وٙس.ٔیٞؿتٙس آظاز  4/7یعیِٛٛغیهف pH یاعطاف آٖ وٝ زاضا

ثؿیبض ٔٙبؾجٙس  pHات ٔترّرُ ثطای زاضٚضؾب٘ی حؿبؼ ثٝ ٘ب٘ٛشض

ظیطا ٘ب٘ٛشضات تٛا٘بیی ثبلایی زض ػجٛض اظ غكبٞبی ؾِّٛی زاض٘س ٚ 

قٛ٘س. ػلاٜٚ ثط ؾطعب٘ی ثبظخصة ٔی ٞبی ؾَّٛتٛؾظ  چٙیٗ ٞٓ

تطیٗ فبوتٛضٞبی اضظیبثی ٔیعاٖ ایٗ ٔؿبحت ؾغح ٚیػٜ خعء ٟٔٓ

یی وٝ تٕبؼ ٔؿتمیٓ ٞبظطفیت حفطٜ اؾت ٚ ثب تؼساز ِٔٛىَٛ

ٕٞیٗ زِیُ زض ثحث زاضٚضؾب٘ی  ثبقس ثٝزاض٘س زض اضتجبط ٔی

ٔؿبحت ؾغح ٚیػٜ ثطای ثبضٌصاضی زاضٚٞب اظ إٞیت ظیبزی 

زِیُ زاقتٗ   ثٝ MOFآِی-چبضچٛة فّع (.4) ثطذٛضزاض اؾت

پصیط  حفطات ثب ا٘ساظٜ ثعضي، ؾغح ٚیػٜ ظیبز، خصة ا٘تربة

ضٚضؾب٘ی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ، أطٚظٜ زض زاٞبی وٛچه ِٔٛىَٛ

ٞبی ایٗ ٘ب٘ٛشضات ظیؿت ؾبظٌبض ثٛزٜ ٚ زض ٔحیظ ا٘س. ٌطفتٝ

ٞب ایٗ اؾت وٝ وٙٙس أب یىی اظ ٔؼبیت آٖاؾیسی زاضٚ ضا آظاز ٔی

 (.5) ثبقٙسٞبی آثی ٚ فیعیِٛٛغیىی ثسٖ ٘بپبیساض ٔی زض ٔحیظ

ؾبذتبضٞبی  ٞب ٞؿتٙس وٝ ٘بMOFٛ٘ای اظزؾتZIF-8ٝ  شضات   ٘ب٘ٛ

رّرُ ٚ ظیؿت ؾبظٌبض٘س ٚ زض ٔحیظ فیعیِٛٛغیىی ثسٖ پبیساض ٔت

ثبقٙس ٚ زاضای ظطفیت ثبلایی ثطای ثبضٌصاضی زاضٚ ٞؿتٙس. ٔی

 یٗث پیٛ٘سضفتٗ  یٗث زض ٔحیظ اؾیسی ثب اظ ZIF-8ؾبذتبضٞبی 

. زض ایٗ (6قٛز )یػث آظاز قسٖ زاضٚ ٔبثیٕیساظَٚ ا یٖٛٚ  یضٚ

ٚ حُٕ زاضٚی وٛضوٛٔیٗ  پطٚغٜ اظ ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ ثطای ثبضٌیطی

ظضز ضً٘،  فُٙیپّ یتتطو یه یٗوٛضوٛٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 اظ(. ایٗ ٔبزٜ 1ثبقس )قىُ یٔ ییٗپب یثب ٚظٖ ِٔٛىِٛ یع ٚآثٍط

اؾترطاج ( Curcuma Loga) وٛضوٛٔب لاٍ٘ب یبٌٜ ٞبیضیعْٚ

اظ ذب٘ٛازٜ ظ٘دجیُ ٚ ثٛٔی ٔٙبعك خٙٛة ٚ  ایٗ ٌیبٜ (.7) قٛز یٔ

 وٝ ثرف اػظٓ پٛزض اؾترطاج قسٜ ثبقس.ب ٔیخٙٛة قطق آؾی

 یٗضا وٛضوٛٔ قٛزیثٝ آٖ ظضزچٛثٝ ٌفتٝ ٔ یزض ظثبٖ فبضؾ

قٛز ٚ زض زٞس. ظضزچٛثٝ اظ ضیعْٚ ایٗ ٌیبٜ ٔكتك ٔییٔ یُتكى

عَٛ تبضید زض عت ؾٙتی چیٗ ٚ ٞٙس ثؿیبض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

تٛؾظ  2015زض عی ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ؾبَ  ٌطفت.ٔی

ٌٍٕ٘ٛبٖ ٚ ٕٞىبضا٘ف وٛضوٛٔیٗ زاضای ذٛال ثؿیبض ظیبزی قب

اوؿیسا٘ی، ضساِتٟبثی، ضسوبضؾیْٙٛ  ثبقس اظ خّٕٝ ذٛال آ٘تیٔی

زاضای ذٛال ٞپبتٛپطٚتىتیٛ ٚ  چٙیٗ ٞٓٚ ضستٛٔٛضی ٚ 

وٛضوٛٔیٗ ػبُٔ انّی ضً٘ ظضز ٚ . (8) ثبقسوبضزیٛپطٚتىتیٛ ٔی

ؿئَٛ ثؿیبضی اظ ػٙٛاٖ ٔ چٙیٗ ثٝ ٚ ٞٓ ثبقسعلایی ظضزچٛثٝ ٔی

 .ذٛال ظضزچٛثٝ تكریم زازٜ قسٜ اؾت
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  ٍ ّوکاساىالِْ دسٍیطی 
 

 ؾبذتبض تطویت وٛضوٛویٗ :1قىُ 

 

 ضٚـ ثطضؾی

دس  یبا استفادُ اص سٍش ّوشسَب ZIF-8سٌتض ًاًَ رسات  2-1

 یحلال آل

 یافعٚزٖ ٔحَّٛ آث یكاظ عط ZIF-8 یؿتبِی٘ب٘ٛشضات وط

Zn(NO3)2•6H2O یزض زٔب ٔتیُ ایٕیساظَٚ-2 یثٝ ٔحَّٛ آث 

. لجُ اظ قس٘س یٝتٟ یمٝزلپٙح ٔست  تبق ٚ ٕٞعزٖ ٔحَّٛ ثٝا

قٛ٘س. یٚ ؾپؽ ثٝ ٞٓ اضبفٝ ٔ یّتطزٚ ٔحَّٛ ف ،ٔرّٛط وطزٖ

ِیتطی ضیرتٝ قس  ٔیّی 20ٌطْ ٘یتطات ضٚی زضٖٚ ثكط  17/1

ٔیّی ِیتط آة ٔمغط ضا ثٝ ثكط اضبفٝ وطزٜ ٚ ضٚی اؾتیطض  8ؾپؽ 

زض  ؾپؽحُ قٛز.  ٔلاًزض زٔب ٚ فكبض اتبق ٌصاقتٝ قس تب پٛزض وب

ٔتیُ ایٕیساظَٚ ضا وٝ ثب تطاظٚ -2ٌطْ  27/2یه ثكط زیٍط، 

ِیتط آة ٔمغط ٔیّی 8 حؿبؼ ٚظٖ قسٜ ضا ٘یع زض ثكط ضیرتٝ ٚ

ثكط اضبفٝ قس ٚ ضٚی اؾتیطض زض زٔب ٚ فكبض اتبق لطاض ٌطفت تب   ثٝ

ٔتیُ -2حُ قس. ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ حُ قسٖ  پٛزض وبٔلاً

ثبقس. ثؼس اظ حُ قسٖ وبُٔ، ٔحَّٛ ثط ٔیایٕیساظَٚ ظٔبٖ

ٔتیُ -2نٛضت لغطٜ لغطٜ ثٝ ٔحَّٛ  ٘یتطات ضٚی ضا ثب ؾٕپّط ثٝ

ایٕیساظَٚ وٝ ضٚی اؾتیطض لطاض زاقت ثب زٚض ٘ؿجتب ؾطیغ زض حبَ 

ثٛز، اضبفٝ قس. ضً٘ قیطی حبنُ ٘كبٖ زٞٙسٜ تكىیُ  اؾتیطض

ظزٜ   ض ٞٓ٘ب٘ٛشضٜ اؾت. ٔحَّٛ ثٝ ٔست پٙح زلیمٝ ثط ضٚی اؾتیط

 rpm6500 آٚضی ٘ب٘ٛشضات، ٔحَّٛ ثب ؾطػت خٕغ ٔٙظٛض ثٝقس. 

یفیٛغ قس ٚ ضؾٛة حبنُ ؾٝ ثبض ثب آة ؾب٘تط یمٝزل 10ٔست  ثٝ

قت زض  یه ،٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜؾپؽ  ٔمغط قؿتكٛ زازٜ قس.

ذكه  ٌطفت تب وبٔلاً زض آٖٚ لطاض ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  65ی زٔب

 .ٙسفتیبثی لطاض ٌط ٚ ٔٛضز ذهٛنیت ٜقس

 صَست دسجاِ ب ZIF-8کپسَلِ کشدى داسٍ دس 2-2

آة ٔمغط حُ ِیتط ٔیّی 5زض  یضٚ ٘یتطاتٌطْ ٔیّی 150

 5 ٚیساظَٚ ٕیایُٔت-2اظٌطْ ٔیّی 330زض ثكط زیٍط ، ؾپؽقس

 ی. ٚلتقس حُؾی ٔتبَ٘ٛ ؾی 10زض  یٗوٛضوٌٛٔطْ ٔیّی

ذٛضزٖ زض حبَ ٞٓ یٗٚ وٛضوٛٔ یساظَٕٚیایُٔت-2ٔحَّٛ 

 10ٔست وٝ ثؼس اظ  قسثٝ آٖ اضبفٝ  یضٚ یتطاتٔحَّٛ ٘ ،ثٛز

 ییط یبفتتغ٘بض٘دی وسض   ٔحَّٛ ثٝضٚقٗ  یضً٘ ٘بض٘د یمٝزل

حبٚی  ZIF-8 ٘ب٘ٛشضات یُزٞٙسٜ تكى٘كبٖ ضً٘ طییتغ یٗا

ؾطػت  ثباؾت. ٔحَّٛ  (CCM@ZIF-8) وٛضوٛٔیٗ

rpm8000 ٝؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  قس یفیٛغؾب٘تط یمٝزل 15ٔست  ث

ؾٝ  ٚاوٙف ٘سازٜ یجبتخسا وطزٖ تطو یثطاقسٜ  یآٚض خٕغ

 یثطضؾ ی. ثؼس اظ ذكه قسٖ ثطاقسبَ٘ٛ قؿتٝ ٔتثب  ثبض

 .ٌطزیساظ آٖ اؾتفبزٜ  یبثی ٚ ذهٛنیت زاضٚ یفضٞب

 هحاسبِ دسصذ باسگيشی داسٍ دس ًاًَرسات 3-2

قاسٜ   یبفات ػجبضت اؾت اظ ٔمساض ٔبزٜ فؼابَ   یطیزضنس ثبضٌ

 ییلبثُ قٙبؾب یاخعا یطٚ ؾب ٞب طٚتئیٗٞب، پاػٓ اظ زاضٚٞب، اؾب٘ؽ

قاطٚع ٚاواٙف    یٞب زض اثتسا٘ؿجت ثٝ ٔمساض آٖ فطٔٛلاؾیٖٛ زض

 قٛز:یا٘دبْ ٔ یطفطَٔٛ ظ یكوٝ ٔحبؾجٝ آٖ اظ عط

EE% = (Wt /Wi) ×100 

 ٔمساض  Wiٚ  فطٔٛلاؾیٖٛ زض قسٜ تطویت ٔبزٜ ٔمساض Wt آٖ زض وٝ

 یٖٛ ٔهطففطٔٛلاؾ زض تطویت خٟت اثتسا اظ وٝ اؾت یأبزٜ وُ

سٔی ٔمساض زٚ ایٗ .قٛز ٔی اٛٙ٘  یب اؾپىتطٚؾىٛپی ٞبیضٚـ ثٝ ت

ساظٜ وطٚٔبتٌٛطافی  ثبضٌیطی زضنس ٔحبؾجٝ ٔٙظٛض ثٝ (.9) قٛ٘س ٌیطیا٘

ٚ٘كیٗ ث اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ زؾت آٔسٜ ثؼس اظ ؾب٘تطیفیٛغ ٝ زاضٚ اظ ض

 420ٔمساض خصة آٖ زض زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتطی زض عَٛ ٔٛج 

ٛزاض وبِیجطاؾیٖٛ، ٔمساض ٘ب٘ٛٔتط ثطض ؾی قس ٚ ثب لطاض زازٖ زض ٕ٘

 فٛق ٔحبؾجٝ ٌطزیس.  فطَٔٛ اظ اؾتفبزٜ زاضٚی ثبضٌیطی قسٜ ثب

 بشسسی خصَصيات فيضیکَضيويایی ًاًَرسات 2-3

ثطضؾی ذهٛنیبت فیعیىی، قیٕیبیی ؾبٔب٘ٝ  ٔٙظٛض ثٝ

زاضٚیی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك، آ٘بِیعٞبی ٔرتّفی ا٘دبْ 
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 MOFاسصیابی اثش کشٍکَهيي اى کپسَلِ ضذُ دس ساختاسّای 

 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

 DLSزؾتٍبٜ  تٛؾظ تٛظیغ ٘ب٘ٛشضات ٚ ایشضٜ ٘ساظٜاقس. 

ٞبی قس. ؾبذتبض وطیؿتبِی ٘ب٘ٛشضٜ تٛؾظ زازٜ ٌیطی ٘ساظٜا

 چٙیٗ ٞٓ( ثطضؾی قس. XRDزؾتٍبٜ پطاـ اقؼٝ ایىؽ )

 ٔیىطٚؾىٛح ٘ب٘ٛشضات ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛضفِٛٛغی ٚ ؾبیع زلیك

اِىتطٚ٘ی ػجٛضی  ٔیىطٚؾىٛح( ٚ SEMضٚثكی ) اِىتطٚ٘ی

(TEMث ) ٝ وٛضوٛٔیٗ زض زؾت آٔس. ثطای اثجبت ثبضٌیطی

ع تجسیُ فٛضیٝ ٔبزٖٚ لطٔ ؾٙدی ٘ب٘ٛشضات اظ تؿت عیف

(FTIR.نٛضت ٌطفت ) 

 یبافش فسفات يطدس هح ييکَسکَه یصهطالؼِ سّا 2-4

ٔرّاٛط   یٗ،وٛضواٛٔ  یاساضی ٚ پب یات ثٟجاٛز حلاِ  ٔٙظٛض ثٝ

ٔیعاٖ یه زٞٓ زضنس ٚظ٘ی حدٕی   ثٝ 80-ی تٛییٗٞبٔحَّٛ

ٓ ٚ  5ٞابی   pHیٗ زضفؿافبت ؾابِ   ثبفط ثب ٗ  ٞا  یثاطا  4/7 چٙای

س. قااا اؾاااتفبزٜ CCM@ZIF-8 یفٔغبِؼاااٝ ضفتااابض ضٞاااب 

ٗ  یتحساوثطحلاِ ٚ   وٛضواٛٔی ٛ  یزض ٔحّاَٛ حاب زض  80-ییٗتا

 69ٚ  پااٙح pH یثااطاِیتااط ٔیىطٌٚااطْ ثااط ٔیّاای  65 حااسٚز

ٓ    pH یثطا ِیتطٔیىطٌٚطْ ثط ٔیّی  5اؾات.   ٞفات ٚ چٟابضزٞ

 یحاابٚ ٔحّااَٛ یتااطِیّاایٔ 2ض ز CCM@ZIF-8 ٌااطْیّاایٔ

قسٜ زض ثكاط  ٟٔط ٚ ْٔٛ  یبِیعز یؿٝ، زض وقسآٔبزٜ  80-تٛییٗ

 یا٘ىٛثبتٛض زض زٔب یف زضآظٔب تحتٚ ثبفط  یتطِیّیٔ 15 حبٚی

زض قیىطا٘ىٛثبتٛض لاطاض زازٜ   تحت ٘ٛؾبٖ ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  37

 1، ؾابػت  72زض عای   ا٘ترابة قاسٜ   یفٛاناُ ظٔاب٘   زض قس.

ٚ ثب قس  ثطزاقتٝ یبِیعز یؿَٝٛ ثبفط ذبضج اظ واظ ٔحّ یتطِ یّیٔ

ٔ   .قاس  یٍعیٗثبفط تبظٜ خب یتطِیّیٔ یه آظاز  یٗٔماساض وٛضواٛ

ثب ٚ ٘ب٘ٛٔتط  420 عَٛ ٔٛج خصة زض ثب اؾتفبزٜ اظ تؼییٗقسٜ 

یاطی  ٌزض ٕٞبٖ ثبفط ا٘اساظٜ  یجطاؾیٖٛوبِ یٔٙحٙ یهوٕه اظ 

ٗ  ٘ؿجیٚ زضنس  یؾپؽ ٚظٖ تدٕؼقس.  آظاز قاسٜ   وٛضواٛٔی

 لطاض ٌطفت. ٔحبؾجٝٔٛضز قسٜ،  یٝتٟ ZIF-8ػٙٛاٖ ػّٕىطز  ثٝ

 تي بشٍى ضشایط دس ضذُ تْيِ ًاًَرسات اسصیابی 2-5

 ّای سلَلی سدُ 2-5-1

٘ب٘ٛشضات تٟیاٝ  زض ایٗ تحمیك ثطای اضظیبثی اثط ضسؾطعب٘ی 

   ٖ  PC3  ٚ ATCCٞابی ؾاِّٛی  تاٗ، ضزٜ  قاسٜ زض قاطایظ ثاطٚ

CRL-4001 ا٘ؿاب٘ی   ٞبی ؾَّٛ. ضزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس

ٞبی ا٘ؿاب٘ی  ضزٜ ؾِّٛی ٚ PC3ثب ٔٙكب ثبفت ؾطعبٖ پطٚؾتبت 

ػٙٛاٖ ؾَّٛ  )ثٝ ATCC CRL-4001ثب ثبفت ٔٙكب فیجطٚثلاؾت

ٞب ٔٙكب اپیتّیابِی زاض٘اس   ثبقس وٝ ٞط زٚی آٖؾطعب٘ی( ٔی غیط

 وٝ اظ ا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض ذطیساضی قس.

 ّاکطت سلَل 2-5-2

ثلاؾت زض فلاؾه حابٚی ٔحایظ   ٚ فیجطٚ  PC3ٞبی ؾَّٛ

 G 100 ؾیّیٗ ٌبٚی، پٙی خٙیٗ ؾطْ DMEM،10% وكت

 ٔیّی ثط ٌطْ ٔیّی 100 اؾتطپتٛٔبیؿیٗ ٚ ِیتطٔیّی ثط ٚاحس

 زاذُ ضقس، ثطای ٞبؾَّٛ حبٚی فلاؾه .قس زازٜ وكت ِیتط

ٝ  37 زٔابی  قاطایظ  زض ٚ وكات ؾاِّٛی   ا٘ىٛثابتٛض   زضخا

% لاطاضزازٜ  5ثٗ % ٚ زی اوؿایس واط  95ضعٛثت  ٚ ٌطاز ؾب٘تی

 (.10) قسٜ اؾت

 MTT سلَلی با سٍش سويت هيضاى سٌجص آصهَى 2-5-3

 ٚ ٔیعاٖ ثمب وكت، ٔحیظ زض ٞبؾَّٛ ٚضؼیت وٙتطَ خٟت

 ٔرتّاف  تیٕبضٞابی  اظ ثؼاس  ٞبؾَّٛ ٚضؼیت ثطضؾی چٙیٗ ٞٓ

ٝ  قٛزٔی اؾتفبزٜ ٔرتّفی ٞبیضٚـ اظ زاضٚیی ایاٗ   اظ یىای  وا

ً  ضٚـ یاه MTT فثبقس. آظٔبیٔی MTT تؿت ٞبضٚـ  ض٘ا

ٝ  اؾات  ؾاٙدی  ٖ  احیاب  اؾابؼ  ثاط  وا ٝ  ٚ قاس قاسٖ   قىؿات

ٓ  ثٛؾیّٝ تتطاظِٚیْٛ ضً٘ ظضز ٞبی وطیؿتبَ  ؾٛوؿایٙبت  آ٘اعی

َ  ٔیتٛوٙسضی زض ٔٛخٛز زٞیسضٚغ٘بظ َ  فؼاب ٚ  ٞابی  ؾاّٛ  ظ٘اسٜ 

َ  تكىیُ ً  ٞابی آثای  وطیؿاتب َ  ض٘ا ْ  ٘ابٔحّٛ  .قاٛز ٔای  ا٘داب

ٖ  ثطضؾای  ٔٙظٛض ثٝ  زض ت٘اب٘ٛشضا  ؾبیتٛتٛوؿیؿایتی  اثاط  ٔیاعا

 ٚ ٘ظاط  ٔاٛضز  ؾاِّٛی  ٞابی ضزٜ وكات  اظ پؽ تٗ، ثطٖٚ ٔحیظ

 ای ذب٘ٝ 96 پّیت زض ٞب ؾَّٛ ؾِّٛی، تطاوٓ ٔٙبؾت ثٝ ضؾیسٖ

 اظ پاؽ  ضٚظ یاه  ٚ قاس  وبقتٝ ؾَّٛ 5×103ذب٘ٝ  ٞط اظای ثٝ

ٚ  40، 20، 10، 5، 1ٞابی ٔرتّفای )  ثب غّظت ٞبؾَّٛ وكت،

 ٘اب٘ٛشضات  اظ ٔیىطٌٚطْ زض ٔیّی ِیتط( تیٕبض قس٘س 100ٚ  80

ٖ  زاضٚی وٛضوٛٔیٗ، ٘اب٘ٛشضات  حبٚی ٗ  زاضٚی ثاسٚ ، وٛضواٛٔی

 ثسٖٚ وكت ٔحیظ ٔثجت ٚ وٙتطَ ػٙٛاٖ ثٝ وٛضوٛٔیٗ زاضٚی

ْ  ٔیّای  5/0 ؾپؽ . قس٘س تیٕبض ٔٙفی وٙتطَ ػٙٛاٖ ثٝ زاضٚ  ٌاط

ٔاست    ٚ ثٝ قس اضبفٝ چبٞه ٞط ثٝ MTT ِیتط ٔحَّٛ ثط ٔیّی

ٛ  PBS ثاب  ٞاب چبٞاه  ؾپؽ. قس ا٘ىٛثٝ ؾبػت 4تب  2  قؿتكا

 ثاطای  آٖ، اظ ثؼاس . قاٛز  حصف ٚاوٙكی غیط MTT تب قس زازٜ

ٝ  چبٞاه  ٞط ثٝ DMSO فٛضٔبظاٖ، ثّٛضٞبی حصف وطزٖ  اضابف
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  ٍ ّوکاساىالِْ دسٍیطی 
 

ٝ  اپتیىای  چٍابِی  ؾپؽ. قس ٝ  یاه  ضٚی ثاط  ٞاب  ٕ٘ٛ٘ا  نافح

ELISA ٜتاطاوٓ ٘اٛضی ٔحّاَٛ حبناُ ثاب       قاس.  ٌیاطی  ا٘ساظ

ٛٔتط ٘ب٘ 570اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛ ٔٛج 

 ذٛا٘سٜ خصة وٝ ٞطچٝ ٔیعاٖ. پط ٚاضح اؾت قسٌیطی  ا٘ساظٜ

 ٌطفت ٘تیدٝ تٛاٖ ٔی ثبقس وٕتط وٙتطَ حبِت ثٝ ٘ؿجت قسٜ

ٓ  ظ٘اسٜ  ٞبی ؾَّٛ تؼساز وٝ  ثیكاتطی  ضقاس  ٟٔابض  ٚ قاسٜ  وا

ٚ  24  اظ پؽ MTT تؿت اظ حبنُ ٘تبیح ت.ٌطفتٝ اؾ نٛضت

ٝ ثبض ایٗ آظٔبیف ؾ قس. ٞب ثطضؾیؾَّٛ تیٕبض اظ ؾبػت  48

 ٔٛضز تىطاض لطاض ٌطفت.

 تجضیِ ٍ تحليل آهاسی

ػاسز ٔتٛؾاظ ا٘حاطاف اظ ٔؼیابض ٌاعاضـ      ٞب ثٝ نٛضت زازٜ

 Analysisٞب اظ عطیك آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیاب٘ؽ ) ا٘س. تفبٚتقسٜ

of variance (ANOVA) ثااب اؾااتفبزٜ اظ ٘ااطْ افااعاض)SPSS 

version 16 زاض ثیٗٔمبیؿٝ ٚ ٚخٛز یب ػسْ ٚخٛز تفبٚت ٔؼٙی 

 ٞب ٔكرم قس.آٖ

 

 هلاحظات اخلاقی

ػّااْٛ پعقااىی پطٚپااٛظاَ ایااٗ تحمیااك تٛؾااظ زا٘كااٍبٜ  

 .(IR.KUMS.REC.1397.1052تبییس قسٜ اؾت )وطٔب٘كبٜ 

 ٘تبیح

 بشسسی خصَصيات فيضیکَضيويایی ًاًَرسات 4-1

 DLSتؼییٗ حسٚزی ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات اظ آ٘بِیع  ٔٙظٛض ثٝ

ٚزیٙبٔیىی ٘ب٘ٛشضات ٚ اؾتفبزٜ قس. زض ایٗ آ٘بِیع قؼبع ٞیسض

٘تبیح ثٝ  ثٝ زؾت آٔس. (PDI)قبذم پطاوٙسٌی ا٘ساظٜ آٟ٘ب 

زؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛشضات زاضای قؼبع ٞیسضٚزیٙبٔیىی 

ثٛز  247/0٘ب٘ٛٔتط ثٛزٜ ٚ قبذم پطاوٙسٌی ا٘ساظٜ شضات  216

وٝ ثؿیبض ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾٙتع ٘ب٘ٛشضات ٍٕٞٗ ٚ 

اؾت.ایٗ ٘ب٘ٛشضات ا٘ساظٜ ٔغّٛة ثطای اٞساف ثب ا٘ساظٜ یىٙٛاذت 

زاضٚضؾب٘ی زاض٘س. ثطای ثطضؾی ؾبیع زلیك ٘ب٘ٛشضات اظ زؾتٍبٜ 

 ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی اؾتفبزٜ قس. 

 تٛظیغ ا٘ساظٜ شضات ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾظ زؾتٍبٜ ظتب ؾبیعض زض قطایظ ثٟیٙٝ :2قىُ

یس ٘ب٘ٛشضات تِٛ قٙبؾبیی ٚ تؼییٗ ؾبذتبض ثّٛضی ٔٙظٛض ثٝ

ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاؾتفبزٜ قس.  اقؼٝ ایىؽ پطاـ ایٗ آ٘بِیعقسٜ اظ 

ذكه ثسٖٚ ٞیچ ضعٛثتی ٔٛضز  پٛزضی ٚ وبٔلاً نٛضت ثٝ

 ثب تغییط زایٓ ظاٚیٝ ثطذٛضز پطتٛ ایىؽٌطفت.  اؾتفبزٜ لطاض

 ، عیفی ثب قست ٔتغیط زض ثطاثط ظاٚیٝ ثیٗ پطتٛ ثطذٛضزیٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ

ؾٙدی  عیفثب اؾتفبزٜ اظ . قسپطاقیسٜ ثجت پطتٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ   ثٝ

ٚ  فبظ چٙیٗ ٞٓپطاـ پطتٛ ایىؽ، تكریم ٘ٛع ٔٛاز ٚ 

آٖ  ٚ فبنّٝ ثیٗ نفحبت وطیؿتبِی ذهٛنیبت وطیؿتبِی

 X پطتٛ آ٘بِیع ٚ پطزاظـ عطیك اظ آ٘بِیع ایٗ. (11) زؾت آٔس ثٝ

 XRDثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛی  .نٛضت ٌطفت ٕ٘ٛ٘ٝ ؾغح اظ ثبظٌكتی

آٖ ثب اٍِٛٞبی اؾتب٘ساضز ٚ ٔمبلات ٔؼتجط  ٌعاضـ قسٜ ٚ ٔمبیؿٝ

زضخٝ زاضز ٚ زض  30تب  10ٞبیی زض ٔحسٚزٜ وٛضوٛٔیٗ پیه

ٞبی قبذم زضخٝ پیه 50/26ٚ  44/25ٚ 82/13ٞبی ٔحسٚزٜ

ؾبذتبض وطیؿتبِی  چٙیٗ ٞٓاِف(.  3قٛز )قىُ ٔكبٞسٜ ٔی
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 MOFکشٍکَهيي اى کپسَلِ ضذُ دس ساختاسّای  اسصیابی اثش

 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

ثب  .(12،13) ػٙٛاٖ یه زاضٚی عجیؼی اثجبت قس وٛضوٛٔیٗ ثٝ

اـ اقؼٝ ایىؽ ٘ب٘ٛشضات اٍِٛی پطزؾت آٔسٜ اظ  تبیح ثٝ٘ تٛخٝ ثٝ

ZIF-8 ٜذهٛنیبت وطیؿتبِی ٘ب٘ٛشضات ٔكرم  ،ؾٙتع قس

ٞبی حبنُ قسٜ ثب ٔٙبثغ اؾتب٘ساضز ٚ  ثب ٔمبیؿٝ پیه. قس

زضخٝ  32ٞبی ٞفت تب ٞبی قبذم زض ٘بحیٝٔكبٞسٜ پیه

تٛاٖ اثجبت ٔی 1/22ٚ 5/16ٚ  4/7ٞبی ة( قبُٔ پیه 3قىُ  )

وٝ ٘ب٘ٛشضٜ ثٝ زضؾتی ؾٙتع قسٜ اؾت. ٘تبیح ایٗ تحمیك ثب وطز 

زض ٌعاضـ (. 14, 15) ٔغبثمت زاضز ٘تبیح ؾبیط ٔحممیٗ وبٔلاً

ثبضٌصاضی قسٜ ثب  ZIF-8٘ب٘ٛشضات اقؼٝ ایىؽ  پطاـاٍِٛی 

، ؾبذتبض وطیؿتبِی ٘ب٘ٛشضات تِٛیس قسٜ ج( 3وٛضوٛٔیٗ )قىُ 

ـ قسٜ زض ٞبی ٌعاضثب ثطضؾی پیه چٙیٗ ٞٓٔكبٞسٜ قس. 

قٛز وٝ ٌیطی ٔیزضخٝ ٘تیدٝ 50/26ٚ 44/25٘ٛاحی 

وٛضوٛٔیٗ زض ٘ب٘ٛشضٜ ثبضٌصاضی قسٜ ٚ ؾبذتبض ؾٙتع قسٜ ثب 

 ؾبذتبض اؾتب٘ساضزٞبی ٌعاضـ قسٜ زض ٔٙبثغ ٔغبثمت زاضز.

اثجبت قس وٝ ثب لطاض ٌطفتٗ وٛضوٛٔیٗ زض ٘ب٘ٛشضٜ  چٙیٗ ٞٓ

ٔٛخٛز زض ٞبی تغییطی زض ؾبذتبض آٖ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٚ پیه

ثب  .(16) وٙٙسایٗ ٘تیدٝ ضا ثیبٖ ٔی 22ٚ  5/16ٚ  4/7٘ٛاحی 

( 4 تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی )قىُ

، ا٘ساظٜ ٔیبٍ٘یٗ ImageJافعاض  ٚ تؼییٗ ؾبیع ٘ب٘ٛشضٜ تٛؾظ ٘طْ

تٛاٖ ٘تیدٝ ثبقس ٚ ٔی٘ب٘ٛٔتط ٔی 110-120شضات حسٚزا ثیٗ 

شضات ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ اظ اذتلاف ا٘ساظٜ  ٌطفت وٝ پطاوٙسٌی ؾبیع

ثبتٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ ٔیىطٚؾىٛح  وٕی ثطذٛزاض٘س.

ٞؿتٙس ٚ اظ ٚخٟی  زٚاظزٜ٘ب٘ٛشضات ( 5اِىتطٚ٘ی ػجٛضی )قىُ 

  ImageJافعاض ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٌؿتطٜ تٛظیغ ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض٘س.

 ب٘ٛشضٜ زؾت آٔس وٝ ٔتٛؾظ ا٘ساظٜ ٘ٝ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات زض تهٛیط ث

ZIF-8 ًاِف( ٚ ا٘ساظٜ  8٘ب٘ٛٔتط )قىُ  80-60ثطاثط ثب تمطیجب

-120 ثطاثط ثب تمطیجبً CCM@NZIF-8٘ب٘ٛشضٜ حبٚی وٛضوٛٔیٗ 

 اؾت.ة(  5٘ب٘ٛٔتط )قىُ  110

 

 حبٚی وٛضوٛٔیٗ ZIF-8 ج( ٘ب٘ٛشضات ZIF-8 اٍِٛی پطاـ اقؼٝ ایىؽ: اِف(وٛضوٛٔیٗ ة( ٘ب٘ٛشضات :3قىُ 

 

 زض قطایظ ثٟیٙٝ ZIF- 8٘ب٘ٛشضات  اظ  SEMتهٛیط :4قىُ 
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  ٍ ّوکاساىالِْ دسٍیطی 
 

 زض قطایظ ثٟیٙٝ CCM@NZIF-8ة( ٘ب٘ٛشضات  ZIF-8 اظ اِف( ٘ب٘ٛشضٜ  TEMتهبٚیط :5قىُ 

 

ٞبی ػبّٔی ٚ ، ٘ٛع ٌطٜٚ٘ب٘ٛشضاتثطای قٙبؾبیی ویفی 

ٞبی آٖ، عیف ٔبزٖٚ لطٔع ٕ٘ٛ٘ٝ پیٛ٘سٞبی ٔٛخٛز زض ِٔٛىَٛ

عٝ وٝ ٔٛلؼیت اضتؼبـ ٚ ثب ٔطاخؼٝ ثٝ خساَٚ ٔطثٛ تٟیٝ قس

زٞٙس، ػسز اخؿبْ ضا ٘كبٖ ٔی IR پیٛ٘سٞبی ٔرتّف ٚ یب عیف

 اظ اعٕیٙبٖ ٔٙظٛض ثٝ .قسٞب ٚ پیٛ٘سٞب قٙبؾبیی ٌطٜٚ یٔٛخ

 چٙیٗ ٞٓٚ  زاضٚی وٛضوٛٔیٗ اظ ٘ب٘ٛشضات، زض زاضٚ ثبضٌیطی

 فطٚؾطخ ؾٙدی ٘ب٘ٛشضات ٕٞطاٜ زاضٚ ٚ ٘ب٘ٛشضات ثسٖٚ زاضٚ عیف

یىسیٍط  ثب ؾٙدی عیف ایٗ اظ حبنُ ٞبیٜزاز آٔس ٚ ػُٕ ثٝ

ٔغّٛة اؾت وٝ عیف ٘ب٘ٛشضات حبٚی زاضٚی  .ٌطزیس ٔمبیؿٝ

ٞبی ٟٔٓ عیف ٘ب٘ٛشضات ثٝ تٟٙبیی، وٛضوٛٔیٗ ػلاٜٚ ثط پیه

ٞبی زاضٚی وٛضوٛٔیٗ ٘یع ثبقیٓ. پیه ٔٛخٛز زض قبٞس پیه

cm یٔٛخ ػسز
زض عیف ٘ب٘ٛشضات حبٚی زاضٚی  3415 1-

cm ج( ثب پیه 6وٛضوٛٔیٗ )قىُ 
عیف وٛضوٛٔیٗ  13414-

 ثبقس.اِف( ٔغبثمت زاقتٝ ٚ ٔطتجظ ثب ٞیسضٚوؿیُ ٔی 6)قىُ 

cmزض ضاثغٝ ثب پیه ٔطثٛط ثٝ عَٛ ٔٛج 
-12924 ٚ cm

-12854 

cm تٛاٖ ٌفت وٝ لبثُ تغبثك ثب پیه ٔی
-12924 ٚ cm

-12852 

آِیفبتیه ٚ  C-Hوٛضوٛٔیٗ ٚ ٔطتجظ ثب اضتؼبقبت وككی 

cm پیه بقس. ث آضٚٔبتیه ٔی
٘ب٘ٛشضات حبٚی زاضٚ لبثُ  11616-

cm  تغبثك ثب
ٞبی وٛضوٛٔیٗ ثٛزٜ وٝ ٔطثٛط ثٝ پیه 11622-

زض عیف ٔكتطن ٔكبٞسٜ قسٜ ٞبی پیه .ٞبؾتزٌٚب٘ٝ آِىٗ

ٞبی فطٚؾطخ ٚ عیففطٚؾطخ ٘ب٘ٛشضات حبٚی وٛضوٛٔیٗ 

ثجبت ثبضٌصاضی ا زٞٙسٜ ٘كبٖ ZIF-8وٛضوٛٔیٗ ٚ ٘ب٘ٛشضات 

وٝ ثب ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ  اؾتوٛضوٛٔیٗ زض ٘ب٘ٛشضات 

   .(17) ٕٞرٛا٘ی زاضز 2017تٛؾظ تیٛاضی ٚ ؾیٙك زض ؾبَ 

 ًاًَرسات باسگيشی دسصذ آصهَى اص حاصل ًتایج 4-2

ثبقس ٚ ٔمساض  ٌطْ ٔیضفتٝ پٙح ٔیّی وبض ثٝ زاضٚی اِٚیٝ ٔمساض

ؾت آٚضزٖ خصة ٔحَّٛ زٝ زاضٚی ثبضٌصاضی ٘كسٜ وٝ اظ عطیك ث

ضٚ٘كیٗ ٚ لطاض زازٖ زض ضاثغٝ حبنُ اظ ٕ٘ٛزاض وبِیجطاؾیٖٛ 

 6/3ثبقس زض٘تیدٝ ٌطْ ٔیٔیّی 4/1زؾت آٔس ثطاثط ثب ٝ ث

ٌطْ اظ زاضٚ ثبضٌیطی قس وٝ زضنس ثبضٌیطی ثب لطاض زازٖ  ٔیّی

 ٘ب٘ٛشضات زض ثبضٌیطی زضنس زؾت آٔس. % ث72ٝزض فطَٔٛ ٔصوٛض، 

 ٔٙظٛض ثٝ. ثبقسٔی ٞب٘ب٘ٛحبُٔ زض افتبزٜ زاْ ثٝ ضٚیزا ٔیعاٖ ثیبٍ٘ط

 اثتسا ضٞف، ثطضؾی ٚ ثبضٌیطی زضنس فطآیٙس زض زاضٚ تؼییٗ ٔمساض

 تٟیٝ قس: زاضٚ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی

 سّص داسٍ اص ًاًَرسات يضاىه یبشسس 4-3

 یحبٚ یثبفط یظزض زٚ ٔح یجطاؾیٖٛضؾٓ ٕ٘ٛزاض وبِ 4-3-1

ؾٙدف ٔمساض زاضٚ آظازؾبظ  طایث 4/7ٚ 5 یٞب  Phثب  80-ییٗتٛ

 ٞبی¬ثب ٔمساض ٔكرم اظ غّظت یجطاؾیٖٛقسٜ، زٚ ٕ٘ٛزاض وبِ

خصة  یعاٖضؾٓ قس ٚ ٔ 4/7ٚ 5 یٞب pHزض  یٗٔرتّف وٛضوٛٔ

 عی :قس ¬ا٘ساظٜ ٌطفتٝ اؾپىتطٚفتٛٔتطی زؾتٍبٜ تٛؾظ ٞب¬آٖ

قسٜ  یبِیعٔكرم اظ ٔحَّٛ ز یظٔب٘ ٞبی¬ؾبػت زض فبنّٝ 72

ٌطفتٝ قس ٚ ثب  UV عیف ٞب¬ٌطفت. اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ یٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض

آظازقسٜ زض ٞط  یزاضٚ، غّظت زاضٚ یجطاؾیٖٛاؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض وبِ

 .ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قس یٗوٛضوٛٔ یفظٔبٖ ٔكرم ٚ ضٞب
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 MOFاسصیابی اثش کشٍکَهيي اى کپسَلِ ضذُ دس ساختاسّای 

 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

 

 حبٚی وٛضوٛٔیٗ ZIF-8ج( ٘ب٘ٛشضات  ZIF-8اظ اِف( وٛضوٛٔیٗ ة( ٘ب٘ٛشضات  FTIRعیف  :6قىُ 

 

 

 وٛضوٛٔیٗ زاضٚی بِیجطاؾیٖٛو ٕ٘ٛزاض :7قىُ 

 pH=5 زض 80-ٕ٘ٛزاض وبِیجطاؾیٖٛ وٛضوٛٔیٗ زض ٔحیظ ثبفط فؿفبت ؾبِیٗ ٚ تٛییٗ :8قىُ 

 

 =pH 4/7 زض 80-ٕ٘ٛزاض وبِیجطاؾیٖٛ وٛضوٛٔیٗ زض ٔحیظ ثبفط فؿفبت ؾبِیٗ ٚ تٛییٗ :9قىُ 
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  ٍ ّوکاساىالِْ دسٍیطی 
 

 ظٔبٖ حؿت ثط ٘ب٘ٛشضات ٔحَّٛ اظ زاضٚ ضٞف نفط زضخٝ ٔٙحٙی :10قىُ 

 تي بشٍى آصهایطات اص حاصل ًتایج بشسسی 4-4

تٗ، فؼبِیت ؾبیتٛتٛوؿیه ٘ب٘ٛشضات  ٞبی ثطٖٚ زض ثطضؾی

ثبضٌصاضی قسٜ ثب وٛضوٛٔیٗ، ٘ب٘ٛشضات فبلس وٛضوٛٔیٗ ٚ زاضٚی 

ؾبِٓ ٚ ؾطعب٘ی  ٞبی ؾَّٛ  زض ضزٜ MTTوٛضوٛٔیٗ ثٝ ضٚـ 

نٛضت خساٌب٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  ؾبػت ثٝ 48تب  24عی 

ٔب٘ی (. ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٕ٘ٛزاضٞبی زضنس ظ٘س11ٜىُ ٌطفتٙس )ق

ٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ اثط تٛاؾبِٓ ٚ ؾطعب٘ی ٔی ٞبی ؾَّٛ

شضات حبٚی وٛضوٛٔیٗ ثؿیبض ثیكتط اظ اثط  وكٙسٌی ٘ب٘ٛ

ثب تٛخٝ  چٙیٗ ٞٓوكٙسٌی وٛضوٛٔیٗ ٚ ٘ب٘ٛشضٜ ثٝ تٟٙبیی ثٛز. 

ثط پبیٝ ٘ب٘ٛشضات چبضچٛة  pHثٝ عطاحی ؾیؿتٓ حؿبؼ ثٝ 

حبٚی وٛضوٛٔیٗ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اؾیسی ثٛزٖ  MOFآِی -ّعف

ؾطعب٘ی ٚ ضٞبیف ثیكتط زاضٚ زض ایٗ  ٞبی ؾَّٛٔحیظ اعطاف 

 ٞبی ؾَّٛ ؾطعب٘ی ٘ؿجت ثٝ ٞبی ؾَّٛٔحیظ، زضنس ٔطي 

ؾبِٓ ثیكتط ثٛز. زض ٚالغ ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٘ب٘ٛشضات حبٚی 

٘ٛشضات ؾطعب٘ی ٚ ؾبِٓ تیٕبض قسٜ ثب ٘ب ٞبی ؾَّٛوٛضوٛٔیٗ زض 

حبٚی وٛضوٛٔیٗ ٚ ثبلاتط ثٛزٖ ػّٕىطز ایٗ ٘ب٘ٛشضات زض 

ؾطعب٘ی ٘كبٖ اظ عطاحی ٚ ؾٙتع نحیح ؾیؿتٓ  ٞبی ؾَّٛ

ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای اؾتفبزٜ اظ ایٗ  ٔی pHزاضٚضؾب٘ی حؿبؼ ثٝ 

ٞبیی اظ ٘ب٘ٛشضٜ حبٚی وٛضوٛٔیٗ تٛاٖ اظ غّظتؾبٔب٘ٝ ٔی

تط ثبقس ِٚی ت أٗفیجطٚثلاؾ ٞبی ؾَّٛاؾتفبزٜ وطز وٝ ثطای 

 چٙیٗ ٞٓؾطعب٘ی وكٙسٌی ثبلاتطی زاضز.  ٞبی ؾَّٛثطای 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٘ب٘ٛشضات حبٚی وٛضوٛٔیٗ اثطات ضس  ٔی

زٞٙس یب ثٝ ػجبضتی اثط ٞٓ افعایی ؾطعب٘ی یىسیٍط ضا افعایف ٔی

 وٙٙس.ضا اػٕبَ ٔی
 

ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی اِف( ب٘ٛشضات حبٚی زاضٚ، ٘ب٘ٛشضات فبلس زاضٚ ٚ زاضٚی وٛضوٛٔیٗ ثب غّظتتیٕبض قسٜ ثب ٔحَّٛ ٘ ٞبی ؾَّٕٛ٘ٛزاضٞبی زضنس حیبت  :11قىُ 

 .PC3 (p˂ 0.0001) ٞبی ؾَّٛؾبِٓ فیجطٚثلاؾت ة( ضزٜ  ٞبی ؾَّٛضزٜ 

 ثحث

ا٘ٛاع  یمزضٔبٖ ٚ تكر ٔٙظٛض ثٝ٘ب٘ٛ  یأطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ فٙبٚض

اض ٌطفتٝ اؾت. ٔٛضز تٛخٝ لط یبضٞب ثؿاظ خّٕٝ ؾطعبٖ ٞبیٕبضیث

٘ٛیٗ ٚ خبیٍعیٗ حُٕ ٚ اضائٝ زاضٚٞب ٚ  یٞب٘ب٘ٛ ثط ضٚـ یفٙبٚض

 یٞب زض زضٔبٖ ؾطعبٖ تٕطوع زاضز. زاضٚضؾب٘آٖ یافعایف وبضآٔس

 یٞبٚ قبُٔ ثرف یبزض ز٘ یكٟٔٓ تحم یٞبػطنٝ اظ یىی

ػٛأُ ٔٛثط  یٕیبییقیعیىٛذٛال ف یٕٓٞچٖٛ تٙظ یٔرتّف

ٔٛضز ٘ظط،  ٙس زاضٚٞب ثٝ ػضٛٔٛخٛز زض زاضٚٞب، ضؾب٘ف ٞسفٕ

 ییفطَٔٛ ٔٙبؾت زاضٚ یزاضٚ ٚ عطاح یفضٞب یٙتیىیوٙتطَ ؾ
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 MOFاسصیابی اثش کشٍکَهيي اى کپسَلِ ضذُ دس ساختاسّای 

 

 … ّای ایشاى ضيَع چاقی دس داًطجَیاى دختش داًطگاُ

 

طٚظٜ  یسٌٜطز فؼبَ  یمبتیتحم یٞبحٛظٜ یكتطیٗاظ ث یىیاؾت. أ

 یوپؿِٛٝ وطزٖ ٚ آظازؾبظ ییتٛا٘ب ی،زاضٚضؾب٘ یٞبیؿتٓؾ یثطا

 pH یٙىٝثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ا یٔ یسیاؾ یظٔح یهزاضٚٞب ثب پبؾد ثٝ 

 یٞباظ ذٖٛ ٚ ثبفت یكتطیث یسیتٝاؾ ضایثبفت تٛٔٛض زا ی٘ٛاح زض

-یٔ pHحؿبؼ ثٝ  یٞبثب اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛحبُٔ یٗاؾت ثٙبثطا یٍطز

 زاز. یُتحٛ یؾطعب٘ ٞبی ؾَّٛ  عٛض ٞسفٕٙس ثٝ زاضٚ ضا ثٝ تٛاٖ

ٞبی زاضٚضؾب٘ی ٘ب٘ٛشضات ٔترّرُ وب٘سیسٞبی ذٛثی ثطای ؾیؿتٓ

تٗ ٘ب٘ٛشضات ثبیس  قطایظ ثطٖٚی زض ٞؿتٙس. زاضٚضؾب٘ pHحؿبؼ ثٝ 

دبْ قسٜ تٛؾظ ٍٕٞٛ٘یٗ ٚ  ظیؿت ؾبظٌبض ثبقس وٝ زض ٔغبِؼبت ا٘

ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾت. ٘ب٘ٛشضات چبضچٛة  2021ٞٛوؿیٗ زض ؾبَ 

ساظٜ ثعضي، ؾغح ٚیػٜ ظیبز، زِیُ زاقتٗ  آِی ثٝ-فّع حفطات ثب ا٘

طٚظٜ زض زاضٚضؾب٘ی  ٞبی وٛچه پصیط ِٔٛىَٛ خصة ا٘تربة ٔٛضز أ

اظ  یایطزؾتٝظ 8-یٕیساظٚلاتا یتیهظئِٛ .(18) ا٘س تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ

MOF ٔیُتكى یٕیساظَٚا یُٔت-2ٚ  یٙهظ ٞبییٖٛوٝ اظ  ثبقٙسی 

 ٞبییٖٛ یٗث یٛ٘سپپٙح یب قف  یٞب pHقسٜ اؾت. زض 

 .ٌطززیٚ ثبػث آظاز قسٖ زاضٚ ٔ ضٚزیٔ یٗاظ ث یضٚ-یٕیساظٚلاتا

یت ثبلا ٚ ظیؿت ؾبظٌبضی ٘ب٘ٛشضات زض ایٗ پطٚغٜ ذهٛنیبت ظطف

دبْ ٔحبؾجبت ٔمساض  % ثبضٌصاضی 72ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت ٚ ثب ا٘

٘تبیح  زاضٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ٔغبِؼبت ٔكبثٝ ٘یع ایٗ ٔمبزیط ثٝ

دبْ ٌطفتٝ ثؿیبض ٘عزیه اؾت.  ٚاؾٍٛ٘ؿّٛؼ ٚ حبنُ اظ پػٚٞف ا٘

ؾطعبٖ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ضا  زاضٚی ضس 2012زض ؾبَ  ٕٞىبضاٖ

س وٝ ثٝثبضٌصاضی وطزٜ ٚ ٌعاضـ وطزٜ ZIF-8ضٖٚ ٘ب٘ٛشضٜ ز زِیُ  ا٘

% اظ زاضٚ زضٖٚ 49ای زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثعضي ثٛزٖ ا٘ساظٜ شضٜ

٘ب٘ٛشضٜ ثبضٌصاضی قسٜ وٝ ثٝ ٘ؿجت ٘ب٘ٛشضات ٔترُّ زیٍط ٔیعاٖ 

ثبقس پؽ ایٗ ٔغبِؼبت ظطفیت ثبلای ٘ب٘ٛشضات ظئِٛیتیه ذٛثی ٔی

زض ٔحیظ  ZIF-8ؾبذتبضٞبی  .(19) وٙسضا ثٝ زضؾتی اثجبت ٔی

ػث آظاز بثیٕیساظَٚ ا یٖٛٚ  یضٚ یٗث پیٛ٘سضفتٗ  یٗث اؾیسی ثب اظ

قٛز. زض ایٗ تحمیك ٔیعاٖ آظازؾبظی زاضٚ زض زٚ یقسٖ زاضٚ ٔ

ٔرتّف پٙح  pHزض زٚ  80-ٔحیظ ثبفط فؿفبت ؾبِیٗ ٕٞطاٜ تٛییٗ

% 80اؾیسی حسٚز اظ pH وٝ زض عٛضی نٛضت ٌطفت ثٝ 4/7ٚ 

% 20ثبفطی ضٞبیف زاضٚ وٕتط اظ  pH ضٞبیف زاضٚ ٌعاضـ قس ٚ زض 

ؾبػت ثٛز. ٔغبِؼبت ٔكبثٟی ٘یع زضؾتی ایٗ ٔٛضٛع ضا  72زض عی 

س ثٝثبثت وطزٜ وٝ زض ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ چٖٛ  عٛضی ا٘

ضا زض زٚ ٔحیظ  FU-5ٔیعاٖ ضٞبیف 2012ایی ٚ چبٚ زض ؾبَ 

 12ٔست  ٝ زض ٔحیظ اؾیسی ثٌٝیطی قسٜ واؾیسی ٚ ثبفطی ا٘ساظٜ

% زاضٚ آظاز قسٜ ثٛز ٚ زض ٔحیظ ثبفط فؿفبت 80ؾبػت ثیكتط اظ 

زض ثطضؾی ٘تبیح . (20) % زاضٚ آظاز قسٜ ثٛز17ؾبِیٗ تٟٙب 

 PC3ٞبی ؾِّٛی فیجطٚثلاؾت ٚ  تٗ ثط ضٚی ضزٜ آظٔبیكبت ثطٖٚ

ٔكبٞسٜ قس وٝ ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ حبٚی وٛضوٛٔیٗ اثطات 

ؾطعب٘ی ٘ؿجت ثٝ  ٞبی ؾَّٛاتت ثیكتطی ثط ضٚی ٔط  وكٙسٌی ثٝ

 ؾبِٓ زاقتٙس.  ٞبی ؾَّٛ

 ٌیطی ٘تیدٝ

ٔكىلات  ثٝ تٛخٝ ؾطعبٖ ٚ ثیٕبضی ذبل قطایظ زِیُ ثٝ

 ثط خب٘جی خسی زاضٚٞبی ضس ؾطعبٖ ػٛاضو زضٔبٖ زاضٚیی ٚ

ىبٖ ایٕٙی ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ٙس ثسٖ قٛ٘سٜ تىثیط ٞبیثبفت ایدبز  ٚ أ

 ٚ ٞبثبفت ثٝ زاضٚٞب ٞسفٕٙس ب٘فٞبی زاضٚیی، ضؾٔمبٚٔت

زض اؾت.  ثیٕبضی ایٗ ثب ٔجبضظٜ چبِف ٟٕٔتطیٗ ؾطعب٘ی ٞبی ؾَّٛ

 یٝثط پب pHؾبٔب٘ٝ زاضٚضؾبٖ حؿبؼ ثٝ وٝ  قستحمیك ؾؼی  یٗا

خٟت زضٔبٖ  یٗوٛضوٛٔ یحبٚ MOF یآِ-٘ب٘ٛشضات چبضچٛة فّع

٘ب٘ٛشضات حبنُ ثٝ زضؾتی ؾٙتع ٚ  ، عطاحی ٚ ؾبذتٝ قٛز.ؾطعبٖ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ظطفیت ثبلایی زض زضٔبٖ ؾطعبٖ پطٚؾتبت ٚ ؿتزض ت

ٌفت  تٛاٖیٔؾبِٓ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س.  ٞبی ؾَّٛحسالُ آؾیت ثٝ 

ٞسفٕٙس ؾطعبٖ ٘ٝ  یخٟت زاضٚضؾب٘ یٖٛفطٔٛلاؾ یٗاؾتفبزٜ اظ ا

 یوٙس ثّىٝ اثط ثرك یضس ؾطعبٖ ضا وٓ ٔ یتٟٙب ػٛاضو زاضٚٞب

سیٔ چٙیٗ ٞٓزازٜ ٚ  یفٞب ضا افعاآٖ  یزاضٚٞب یزاضٚضؾب٘ یثطا تٛا٘

ٔٛضز اؾتفبزٜ  یِٛٛغیىیث یٞبیظ٘بٔحَّٛ زض ٔح یبوٓ ٔحَّٛ ٚ 

یس .یطزلطاض ٌ  تط یكزل یٚ ثطضؾ یكتطث یٞب اؾت ثب پػٚٞف أ

٘ٝ چٙساٖ زٚض اظ آ٘بٖ زض  یٙسٜشضات ثتٛاٖ زض آیعض یٗا یبتخعئ

 اؾتفبزٜ وطز. یٔهبضف زضٔب٘

 ٌعاضی ؾپبؼ

ٔهٛة زض زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی  ایٗ تحمیك، حبنُ عطح

اظ وّیٝ وؿب٘ی وٝ ثٝ ٘ٛػی زض تٟیٝ ایٗ ٔمبِٝ ثبقس. وطٔب٘كبٜ ٔی

 آیس.تمسیط ٚ تكىط ثٝ ػُٕ ٔی٘س اٝٔكبضوت زاقت

  زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی وطٔب٘كبٜ :حاهی هالی

 ٚخٛز ٘ساضز. تؼاسض دس هٌافغ:
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Introduction: Much research has been carried out to improve drug delivery and targeted drug delivery to the 

body in order to minimize side effects, provide controlled delivery of the drug to the desired location and to 

achieve optimal therapeutic effects. Zeolitic imidazolate-8 (ZIF-8) is a subset of MOFs that are 

biocompatible, stable in the aquatic environment and have adjustable porosity. In addition, at pHs 5 or 6, the 

bond between imidazolate-zinc ions disappears and releases the drug. In this project, ZIF-8 was used as a 

curcumin carrier to improve the physicochemical properties and enhance the efficacy of lipophilic drugs in 

the treatment of cancer. 

Methods: This research was a basic experimental study. ZIF-8 nanoparticles were fabricated by co-

precipitation method. In addition, to prove their pH sensitivity, curcumin was first encapsulated in situ in 

ZIF-8 and characterized by XRD, SEM, TEM, DLS methods. Then its release was investigated at two pH of 

five and 7.4 saline phosphate buffer. Finally, In vitro study by MTT assay was performed on prostate cancer 

cell line (PC3). Data were compared by analysis of variance (ANOVA) using SPSS version 16 software. 

Results: After characterization of the nanoparticles by the mentioned methods, it was found that the 

nanoparticle dimensions were between 80-60 nm and the nanoparticle dimensions with curcumin were 

between 120-110 nm. In addition, in the synthesis of ZIF-8 nanoparticles, %72 of the drug was loaded, 

which is an acceptable amount.  

Conclusion: These nanoparticles showed high capacity in the treatment of prostate cancer and minimal 

damage to healthy cells. It can be said that using this formulation for targeted drug delivery of cancer not 

only reduces the side effects of anti-cancer drugs but also increases their effectiveness and can also be used 

to deliver low-soluble or insoluble drugs in biological environments.  

Keywords: Targeted drug delivery, Cancer, Metal organic frameworks, Zeolitic imidazolate-8, Curcumin  
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