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 چکیده
در  کههستند  بعدیدار با ساختار سهشاخه یپليمرهای ایپليمرهای ستاره

 هبه هست ،های مولکولی یکسان یا متفاوتبا وزن ،بازوهای خطیها آن
، این پليمرها در پاسخ به تغييرات محيطی برخی از .اندمرکزی متصل شده

در  .دشونمی ستفادهعنوان پليمرهای حساس دمایی ابهویژه تغييرات دمایی، به
مرکزی گلوکز  هستههيدروکسی اتيل متاکریلات با -1پلی ،این کار پژوهشی

 هب .تهيه شد ATRPشده از طریق پليمریزاسيون رادیکالی انتقال اتم  استيله
از واکنش  ،شده گلوکز استيله پایهبر  ،ییپنج بازوآغازگر ابتدا  این منظور
هيدروکسی اتيل -1سپس مونومر  شد. هتهيکلرواستيل کلراید -1گلوکز با 
 1'،1روش پليمریزاسيون رادیکالی انتقال اتم در حضوربا  متاکریلات

 هستهعنوان به ،و آغازگر گلوکز استيله CuCl/CuCl 1مخلوط  ،پيریدینبی
ای تهيه ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات-1)پليمریزه گردید و پلی  ،مرکزی

 هيدروکسی اتيل متاکریلات(-1-کو-کتونکاپرولاε-) پلی همچنين .شد
 کاپرولاکتون بر روی پلیε-گشای منومرای از طریق پليمریزاسيون حلقهستاره

 .دتهيه ش گلوکز استيله هستهای با ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات-1-1)
 و در آب به است گریزآبدوست و کوپليمر حاصل دارای بازوهای آب

ی نالترکسون هيدروکلراید از این کوپليمر داروش ره .آیدشکل ميسل درمی
درصد بارگذاری دارو . دشعنوان داروی مدل بررسی به C٧٣°دمای  در

 ساختار پليمرهای سنتز .ساعت طول کشيد ٧٣رهش دارو و بود  ٪1١بالای 
. همچنين دشیيد أت XRDو  HNMR1 ،IR-FT سنجیشده از طریق طيف

 DSC ،SEM سنجیبا طيف شدهتهيههای همورفولوژی و رفتار حرارتی نمون
 .بررسی شد TGAو 

 
 واژگان کلیدی

(، کاپرولاکتون-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات-1) پلی، ایپليمرهای ستاره 
 .رهش دارو ،گلوکز استيله ،پليمریزاسيون رادیکالی انتقال اتم

 

Abstract 

Star-shaped polymers are three-dimensional structured branched 
polymers in which linear arms with equal or different molecular 
weights are attached to a central core. Some of star polymers in 
response to changes in environmental conditions, especially 
changes in temperature can be used in polymer-based 
temperature sensors. In this research work, star-shaped (2-
hydroxyethyl methacrylate-graft- ε-caprolactone) copolymer 
with acetylated glucose core is synthesized by atom transfer 
radical polymerization (ATRP) method. In order to achieve this 
goal, firstly, five-armed initiator on the acetylated glucose base 
was prepared by the reaction of glucose with 2-choloroacethy 
chloride. Then, the polymerization reaction of 2- hydroxyethyl 
methacrylate (HEMA) is induced under freeze-pump-thaw on 
this core in methanol medium with the presence of a 
combination of CuCl/CuCl2/2-2'-bipyridyl as the reaction 
catalyst. Further, ε- caprolactone is placed on this star shaped 
copolymer by ring opening reaction, so the desired star shaped 
(2-hydroxyethyl methacrylate- graft-ε caprolactone) copolymer 
is synthesized. Resulting star-shaped copolymer has 
hydrophobic and hydrophilic arms allowing it to be transformed 
into a micelle in an aqueous solution. The release of Natrexone 
as a model drug from this star-shaped copolymer is investigated 
at 37°C. Drug loading percent is 16% and drug release was 
lasted for 38 hours. The structures of all prepared compounds 
are confirmed by FT-IR, 1HNMR and XRD methods. Also, the 
morphology and thermal behavior of samples were investigated 
by SEM, TGA and DSC analysis. 
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 مقدمه

ترین نوع پليمرهای ساده ،ایپليمرهای ستاره

 طيف شوند. امروزهمحسوب میدار زنجيری شاخه

شناخته  ،ای شکلستارهوسيعی از ساختارهای 

ای پليمرهای ستاره ]1٣[بر اساس مطالعات اند. شده

حاوی  پيچيدهساختارهای  از هموپليمرهای منظم تا

خواص  ی که دارایبا بازوهای هيبرید) هترواتم

 هایاند. روششده تهيه (دوست هستندآب-گریزآب

شده یا بسته به عامل استفاده ،ایپليمرهای ستاره تهيه

 بندیصورت زیر طبقهکاررفته در سنتز، بههروش ب

 :شوندمی

 چندعاملی هکنند هایی با عوامل کوپلروش .1

 (هاليدهاها، پلیکلروسيلانپلی)

 های عاملی دی وینيلیوهگر ترکيباتی با .1

 آغازگرهای چندعاملی .٧

 ایهای چندمرحلهروش .0

 (4١C) استفاده از فولرون .٥

های شایان توجهی در بهبود موفقيتامروزه 

شده حاصل  ایهای سنتز پليمرهای ستارهروش

 و روش رادیکالی زندهتوان که از آن جمله می است

داشتن ساختار علت به  را نام برد. یندهای کاتيونیافر

 ،ترکيبات مزدوج با قندها همتنوع و خصوصيات ویژ

 رسيده استمقالات بسياری در این زمينه به چاپ 

 ]1[ و نيز ]١[توان به تحقيقات که از آن جمله می

در مقاله  1444بيش از  ،گذشته هدر ده اشاره کرد.

های قند با ای حاوی مولکولپليمرهای ستاره مورد

 . همچنينشده استمنتشر  ،دهشلساختار کنتر

ای دندریمرها و پليمرهای ستاره هتحقيقات در زمين

افزایش  چشمگيریطور ه های قند بحاوی مولکول

 هاییيماریای در درمان بپليمرهای ستاره. یافته است

ها، ميکروپلاسماها و ها، ویروسکه شامل باکتری

 نميزبا-ند و شامل فرایندهای ميهمانهستها انگل

های کنشو همگی به نوعی مرتبط با برهم باشندمی

. ستا هشداستفاده  ،ها هستندکربوهيدرات-پروتئين

توانایی کنترل چنين  ]1[بر اساس مطالعات 

فرایندهایی توسط ترکيباتی نظير گليکوپليمرها 

لذا طراحی داروهایی مبتنی بر  ؛شده استشناخته 

خواهد جه درمانی جالب تو منظراین ترکيبات از 

های به علت داشتن ویژگی ،این ترکيبات. بود

های داروئی و بيشترین کاربرد را در زمينه، خاص

 هستند.علم پزشکی دارا 

دار با شاخه یای پليمرهایپليمرهای ستاره

ها چند زنجير که در آن هستندبعدی ساختار سه

( هسته) انشعاب هپليمر خطی تنها به یک نقط

ساختارهای  بازوهایی بايمرها این پلاند. متصل

ای پليمر ستاره) شيميایی یکسان یا متفاوت

کوپليمرهای  .متصل به هسته دارند( ميکتوآرم

 نيز را نددار بازوهای کوپليمری ای کهای ستارهدسته

نسبت به  ،این پليمرها .ندادهکر گزارش ]٥[ و ]٣[

 تر وشعاع هيدرودیناميکی کوچک ،پليمرهای خطی

دارند و از  تریو دمای ذوب پایين یتهویسکوز

، حرارتی و تخریبی ختیشناخصوصيات ریخت

 تهيهدو روش برای  .ی برخوردارندتوجه جالب

 .شده استارائه  ،ایپليمرهای ستاره

معرف  استفاده ازبازو با روش پيش -

معرف دارای انتهای ) جفت شوندهچندعاملی 

يمرهای ای کردن زنجيرهای پلیا شبکه (چندعاملی

 .زنده هشديون کنترلخطی از طریق پليمریزاس

های پليمری از یک زنجير .هستهروش پيش -
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. بر اساس مطالعات کنندآغازگر چندعاملی رشد می

وجود دارد و در امکان کنترل  ،این روش، در ]٧[

 .باشد ترنسبت به روش قبلی رایج تواندنتيجه می

 عنوان عواملبه ،ایپليمرهای ستاره

توانند برای ساختن مواد با ميسل، می دهندهتشکيل

خواص نوری غيرخطی، بلور مایع و مواد هادی 

ها و غشاهای متخلخل بسيار منظم و الکتریکی، فيلم

های ماکرومولکول. های لانگمویر استفاده شوندفيلم

عنوان ویژه بهها، بهعنوان نانوظرفای بهستاره هيبرید

ا موادی با ف دارویی یبرای مصار ،ف رهشوظر

. بر اساس اندساختار چربی مورد استفاده قرار گرفته

بازویی زنجيرهای قطبی چند ]٣[و  ]11[مطالعات 

های توانند ذرات محلولمی( هيبرید) گوناگون

عنوان ها بهاین ستاره. معرف را جذب کنند

نانو در مواد ترکيبی مورد استفاده  یهادهندهواکنش

بازوهای  ای بااز پليمر ستاره .]1٧[ند گيرقرار می

به دليل خاصيت (، گلوتاماتL– و -αبنزیل γ-) پلی

های حساس به در ساخت چسب ها،آن لاستيکشبه

های فشار و نيز برای بهبود ثابت گرانروی روغن

در ای پليمرهای ستاره شود.استفاده می چرب کننده

شده با  نظير مواد معطر دوپه) فرایند انتقال فاز

معطر ساختن )صنایع غذایی  (،بلورینگی ساختار

و یا کپسوله کردن برخی اجزا در ( و قهوهچای 

 مرپلي. شوندهای دارورسانی استفاده میسيستم

نيز به دليل ساختار منسجم و فشرده و  ،ایستاره

خطی با وزن  پليمرهایبزرگ آن نسبت به  هدانسيت

ثابت  ،طوحروی س راحتی بر، بهمولکولی برابر

جذب  بازدارندهعنوان به تواندو می شودمی

بودن  دارا همچنين، به دليل .ها عمل کندپروتئين

عوامل هيدروکسيل انتهایی، نقاط  از تعداد بيشتری

های دیگر نظير اتصال بيشتری برای مولکول

غيره(  ها، پپتيدها وآنزیم) فعالهای زیستگونه

اتيلن پلی ]9[قات بر اساس تحقي .دنآورفراهم می

کشی فعاليت علف ،ای با مراکز فلورنیگليکول ستاره

 .دهداز خود نشان می

 ABای از نوع پليمرها و کوپليمرهای ستاره

ميزبان با -های ميهمانکنشو برهم دوگانه دوست

بر اساس اند. ن تهيه شدهمعيّ ساختمان کاملاً

به دليل حضور  ،این پليمرها ]1٥[تحقيقات 

های هيدروکسيل در بازوها یا در واحد گروه

توانند با تشکيل پيوند هيدروژنی با می ،شانمرکزی

ميزبان -های ميهمانکنشبرهم ،هابرخی مولکول

ای به روش پليمرهای ستاره هتهي. داشته باشند

ATRP شدن در  دارمنظور کنترل ميزان شاخهبه

. گرفته استانجام  ]11[توسط  های وینيلیسيستم

 (استرهاα-) پلی جزو( کاپرولاکتونε-) یپل

به  کهاست  ینبلور يمهنستری اشده و پلی بندیدسته

 هدر زمين شدههای حاصلدليل پيشرفت

پایين منومر  گشایی و قيمت نسبتاًپليمریزاسيون حلقه

. این شده استواقع مورد توجه ( کاپرولاکتونε-) آن

هندسی سازگار بودن در مـ  به علت زیستپليمر، 

 .شوداستفاده می 1داربست عنوانبافت به

( و کاپرولاکتونε-) یپلاز کامپوزیت  ]14[

عنوان معرف جایگزین غضروف هيلارونيک اسيد به

، دوگانه دوستکوپليمرهای  .کرده استاستفاده 

هایی با ساختار خطی یا محوری ماکرومولکول

دوست و آب گریزآب دستههستند که از دو یا چند 

 فردِههای منحصرباند. وجود ویژگیکيل شدهتش

کوپليمرها به تشکيل  یجمع شوندگـ  خود

ها د که این ميسلشومیمنجر ساختارهای ميسلی 
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طور ه محلولی و یا بناای با خاصيت شامل هسته

های شامل دسته هشده و پوست جزئی متورم

. بر اساس پذیر و محلول در حلاّل هستندانعطاف

عنوان یک ها بهميسل گریزآب ههست ]11[ مطالعات

را در  گریزآبو داروهای  کندمیمحيط ميکرو عمل 

های که دستهیدهد، درحالخود جای می

پوسته، نقش پایدارکننده در محيط را  دهندهتشکيل

نوع  ها به دوبندی کلی، ميسلدر یک تقسيم. دارند

. شوندبندی میدسته ای شکلستارهو  زلف کوتاه

 اند،صورت کرویبيشتر به ای شکلستارهای هلميس

دارای کوپليمرهای بدون  زلف کوتاههای ولی ميسل

توانند تر از پوسته، میبزرگ هستهتقارن، با طول 

ای، ای، لولهای، لایهشناسی کروی، ميلهریخت

 .وجهی داشته باشندشش

 اگر جزء ]14[و  ]1٣[طبق تحقيقات 

کروی رکزی باشد ميسل م هدوست بلندتر از دستآب

 گریزآبجزء  اگرکه . درحالیخواهد بود شکل

باعث ایجاد دوست باشد بيشتر از قشر آب ميسل،

فعاليت سطحی  .شودکروی می ساختارهای غير

در مقالات متعدد گزارش  پایدار شدهکوپليمرهای 

 کننده تکنولوژی لاتکس، سازگار در. شده است

رکيبی برای عنوان تهای پليمری، بهمخلوط

 ،های آلی و روغنیکنندهیندهای جداسازی آلودهافر

کاتاليست تبدیل  و نيزهای انتقال فاز کاتاليست

شده انرژی خورشيدی و تبادل الکترون تحریک

 .]19،1١،0[ شده استاستفاده 

هيدروکسی -1) پلی تهيهدر این کار پژوهشی 

گلوکز  هبا هست HEMAای ( ستارهاتيل متاکریلات

 .پذیرفته استبرای اولين بار انجام  ATRPروش  به

، واکنش باز HEMAبا استفاده از پليمر  همچنين،

صورت  کاپرولاکتون روی این پليمر هشدن حلق

هيدروکسی اتيل -1) پلی هبه تهي گيرد ومی

 های با هستستاره( کاپرولاکتون-کو-متاکریلات

که دارای بازوهای شود می شده گلوکز استيله

 ،آناليز این پليمرها. خواهد بود گریزآبوست و دآب

از نظر رفتار حرارتی، وضعيت ساختاری و قابليت 

ها در بارگذاری و رهش دارو مورد بررسی و آن

، شدهتهيهای کوپليمر ستاره. گرفته استمقایسه قرار 

هيدروکسی اتيل متا  -1-کاپرولاکتون) پلی

واند تو می استپذیر پليمری تجزیه (،کریلات

استفاده  ،دارورسانیه دارو در زمين حاملعنوان به

ترکيباتی از  چنين هلذا طراحی داروهایی بر پای؛ دشو

 .خواهد بود توجه درمانی جالب دیدگاه

 
 تجربی بخش

-D-α  ،هيدروکسی -1کلرواستيل کلراید، -1گلوکز

بی پيریدین، از شرکت  -1'و  1اتيل متاکریلات، 

، I) یدمسکلرکتون، رولاکاپ. فولوکا خریداری شد

 گشته،از شرکت مرک خریداری  ((II)کلریدمس 

منيزیم سولفات،  ند.سازی شدقبل از استفاده خالص

 و (، سيليکاژلIIقلع )کلسيم هيدرید، اکتوات 

کلروفرم،  .پيریدین از شرکت مرک خریداری شد

تتراهيدروفوران، هگزان نرمال، تولوئن، دی اتيل اتر، 

 گشته،ل از شرکت مرک خریداری متانو و اتر نفت

نمک طعام، شدند. قبل از استفاده خشک و تقطير 

اسيد کلریدریک و هيدروکسيد سدیم از شرکت 

 .و مورد استفاده قرار گرفتندشدند فوليکا خریداری 

 :گیریاندازه و شناسایی هایدستگاه

-SHIMADZUمدل  FT-IR سنجیدستگاه طيف

8400s بریزدانشگاه پيام نور مرکز ت 
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 Bruker -400MHZFمدل  HNMR1دستگاه 

 دانشگاه تبریز

 METTLER-TOLEDOمدل  TGAدستگاه 

851 e دانشگاه شهيد مدنی آذربایجان 

 METTLER-TOLEDOمدل  DSCدستگاه 

822 e دانشگاه شهيد مدنی آذربایجان 

 Bruker-SMIEENS Dمدل  XRDدستگاه 

 شناسی تبریزمرکز زمين 5000

دانشگاه  Philips CM-10 HTمدل  TEMدستگاه 

 تهران

 SHIMADZU 1700مدل  Uv-Visدستگاه 

 دانشگاه پيام نور مرکز تبریز

 JASCOسنجی فلورسانس مدل دستگاه طيف

CORPORATION-Tokyo-5P-6200  دانشگاه

 شهيد مدنی آذربایجان

 

 مواد سازیخالص

هيدروکسی اتيل متاکریلات از طریق تقطير در -1

کاپرولاکتون ابتدا روی ε-. سازی شدخالص خلأ

ساعت خشک و سپس تحت  10هيدرید کلسيم طی 

و  THFهای حلاّل. دشیافته تقطير فشار کاهش

سپس تقطير  و تولوئن روی نوار سدیم خشک

سه بار در  (II)و کلریدمس  (I)کلریدمس . دندش

 و شو داده شدندواسيد استيک گلاسيال شست

 .ندشتسپس با اتانول نوبلور گ

واد به همان طریق که خریداری شده م بقيه

 تهيهبرای  .مورد استفاده قرار گرفتند ندبود

نالترکسون هيدروکلراید پایه از نمک هيدروکلرید آن 

 و ابتدا نمک در آب مقطر حل شد .استفاده شد

از  بعد و مولار تيتر گردید 1٥/4سپس با سود 

و داده شد وشتمحلول با آب مقطر شس ،تيتراسيون

در نهایت محلول . مانده حذف شودباقیتا نمک 

نالترکسون گشت و سپس صاف و سانتریفيوژ 

ذوب  نقطه. دشخالص جداسازی و خشک 

به دست آمد که نزدیک به دمای  C1١9°محصول 

 .ذوب نالترکسون خالص است

 -O-2-پنتا -1،2،3،4،6 ماکرو آغازگرسنتز 

 10/1٣ ابتدا :گلوکوپیرانوزید D-α- - کلرواستیل

کلرواستيل کلراید به -1 (مول 10/4)ليتر ميلی

گلوکز  D -α- (مول 41٣/4)محلولی از یک گرم 

ليتر پيریدین بدون ميلی 14شده در مخلوطی از حل

ليتر کلروفرم بدون آب تحت گاز ميلی 14آب و 

گراد در عرض نيم سانتی درجه ٣4آرگون در دمای 

سپس مخلوط در دمای اتاق به . ساعت افزوده شد

. هم زده شد ،واکنش تکميلساعت، برای  1٣ت مد

ليتر ميلی ٣4پس از اتمام واکنش محتویات بالن در 

با  شد.به قيف جداکننده منتقل  ودی کلرومتان حل 

آب مقطر سرد به مخلوط دو فاز آلی و آبی  ودنافز

 دارکه حاوی گلوکز استيلرا فاز آلی  شد.تشکيل 

 و ٪1٥ کلریدریک ابتدا با اسيد کردیم وشده بود جدا 

و در نهایت  NaOHمولار  1/4سپس با محلول آبی 

فاز آلی بعد از یم. شو دادونمک اشباع شستبا آب

 از تبخيربعد . دشجداسازی با سولفات منيزیم خشک 

حل و با  THFآمده در حلاّل دستحلاّل، رسوب به

دن کربعد از خشک . افزایش اتر نفت رسوب داده شد

درجه  1٧٥ ذوب ماکرو آغازگر ه، نقطدر آون خلأ

 .به دست آمد ٪٣4، راندمان واکنش نيز گرادسانتی

هیدروکسی اتیل 2-سنتز پلیمر ستارهای 

شده به  مرکزی گلوکز استیله همتاکریلات با هست

 ٥4 هدهان ابتدا به یک بالن دو :ATRP روش

 مغناطيسی و ورودی گاز همزنليتری مجهز به ميلی
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آغازگر  ماکرو (مول 44٥٥/4) گرم ٥/4آرگون، 

( مول 41٣٥/4) ليترميلی 0٣/1شده،  گلوکز استيله

ليتر ميلیHEMA، 1هيدروکسی اتيل متاکریلات -1

بی -1'، 1( مولميلی ٥٧/4) گرم4١1/4متانول، 

2CuCl  (مولميلی 41١/4) گرم ٧1٣/4پيریدین و 

(II)  دقيقه تحت  1٥سپس مخلوط به مدت  واضافه

آرامی دقيقه به 1٥بعد از . زده شدگاز آرگون هم 

به مخلوط  CuCl (I) (مولميلی 1١/4) گرم 1/94٧

سپس مخلوط به مدت یک ساعت  وواکنش اضافه 

سپس مخلوط . هم زده شد C94° دیگر در دمای

به یک ستون  شد وواکنش در مقداری متانول حل 

متانول منتقل  و حلاّلکروماتوگرافی حاوی سيليکاژل 

ت معدنی جذب ستون شد و پليمر ترکيبا شت.گ

بعد از تبخير  و شده از ستون خارجتهيهای ستاره

ای روشن حاصل شد که حلاّل متانول، رسوبات قهوه

 .ساعت خشک گردید 11به مدت  در آون خلأ

-2) بر روی پلی پلی کاپرولاکتون هتهی

مرکزی  هبا هست( هیدروکسی اتیل متاکریلات

منظور به ROP طریقاز  ،ایستاره هگلوکز استیل

انجام بدون حلاّل  ،کوپليمریزاسيون :میسل هتهی

ذوب شدن مواد در  از طریق پذیرد. این کارمی

انجام گراد درجه سانتی 1٥4در دمای و یکدیگر 

 ٥4 تک دهانهبدین منظور، به یک بالن گرفت. 

مغناطيسی، ترمومتر و  همزنليتری مجهز به ميلی

 گرمcycle freeze-thaw ،1/4 تحت سيستم

هيدروکسی اتيل -1)پليمر ( مولميلی 4411/4)

مرکزی گلوکز استيله،  هبا هست( ایمتاکریلات ستاره

 1کاپرولاکتون، -ε ل(موميلی 44٥9/4) ليترميلی 0/4

 کاتاليزور اکتوآت قلع( مولميلی441/4) ليترميلی

(II) د و شليتر تولوئن اضافه ميلی 14شده در رقيق

تا  پيش از آنکه ل یک حمام روغن بالن در داخ

قرار  بود گرم شدهگراد درجه سانتی 1٥4دمای 

ساعت هم  ١گرفت و تحت گاز آرگون به مدت 

مخلوط  ،زمان واکنشبعد از اتمام مدت .زده شد

 ٥4سپس  و ليتر دی کلرومتان حلميلی 14ابتدا در 

رسوب . دش فزودهابه آن ليتر هگزان نرمال ميلی

ل با کاغذ صافی جداسازی و در رنگ حاصتيره

 .خشک شد دسيکاتور خلأ

 یپل (LCST)گیری حساسیت به دما اندازه

( متاکریلات هیدروکسی اتیل-2-کو-کاپرولاکتون)

دار به روش مرکزی گلوکز استیل هستهای با ستاره

ای و کوپليمر ستاره LCSTجهت تعيين  :ابری شدن

روش  ،سنجش حساس حرارتی بودن کوپليمر

مورد استفاده  کدورت سنجیابری  نقطهگيری دازهان

های پليمری با عبور نوری محلول. قرار گرفت

سنج دستگاه طيف هوسيلهب mg/ml 11 غلظت

UV-vis 20) محدودهافزایش دمای محلول در  با-

50°C)  وقفهبا °C1 در هر دما . گيری شداندازه

يت گيری تثبدقيقه قبل از اندازه 14ها به مدت نمونه

-144 دمایی که درصد عبور از حدود. دمایی شدند

، یافتدرصد کاهش  1طور ناگهانی به زیر ه ب 94

 .ابری شدن گزارش شد هعنوان نقطبه

های شاهد نالترکسون هیدروکلراید محلول تهیه

های محلول هبرای تهي :برای رسم منحنی استاندارد

 ٥44 ppmشاهد نالترکسون ابتدا محلولی با غلظت 

های شاهد سپس محلولو لترکسون در آب تهيه نا از

از محلول اصلی  ٧44-14 ppmغلظتی ه در محدود

ppm ٥44  دشتهيه. 

غلظتی  ههای شاهد نيز در همان محدودمحلول

جذب . دندشتهيه  = pH 0/٣در بافر فسفات با 
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توسط دستگاه  nm 1٣1= maxλهای فوق در محلول

اليبراسيون قرائت و منحنی ک UV-vis سنجیطيف

 nm 1٣1ها در گيریاندازه. دشدر بافر فسفات رسم 

=maxλ  پذیرفت.انجام 

 

 =pH 0/٣ منحنی کاليبراسيون نالترکسون در .1شکل 

 

 2-)پلی  (CMC)تعیین غلظت بحرانی میسل 

( کاپرولاکتون-کو-هیدروکسی اتیل متاکریلات

کوپليمر  :مرکزی گلوکز استیله های با هستستاره

برای . شده محلول در آب استيهای پيوندی تهستاره

پيوندی از تکنيک  رانی این کوپليمرتعيين غلظت بح

فلورسانس تکنيک . استفاده شد فلورسانس سنجی

خواص  هیک ابزار قدرتمند برای مطالع سنجی

ای در یک وقتی غلظت کوپليمر ستاره. هاستميسل

ر های نشر دیابد طيفمحلول آبی پایرن افزایش می

از خود نشان ای عمده اتهنگام تشکيل ميسل تغيير

محلول اشباع پایرن از طریق انحلال پایرن  .دهندمی

سپس  و ساعت تهيه شد 10در آب دیونيزه به مدت 

 ،ساعت 10به مدت  g/L 1محلول پليمری به غلظت 

 .در پایرن اشباع هم زده شد ،دور از نور

ر د =٣PHمنحنی کاليبراسيون نالترکسون در 

 نشان داده است. 1شکل 

هایی با غلظت مختلف از بعد محلول هدر مرحل 

ها پليمر تهيه شد و طيف فلورسانس هریک از نمونه

 .دشگيری نانومتر اندازه ٧94 موجطولدر 

 14شده جهت بارگذاری دارو در ميسل تهيه

گرم از ميلی ٥/1گرم از پليمر سنتزی همراه با ميلی

خشک حل  THFليتر ميلی 1-1داروی نالترکسون در 

ليتر ميلی ٥ هقطره بشد و سپس محلول حاصل قطره

پس از تبخير حلاّل آلی، فزوده شد. آب دیونيزه ا

گشت. از دارو حاصل  بارگذاری شدههای ميسل

، محلول بارگذاری نشدهمنظور جدا کردن داروی به

حاصل سانتریفوژ شد و وزن نالترکسون هيدروکلراید 

 14به مدت  rpm 0444در دور ) نتریفوژحاصل از سا

 شت.محاسبه گ( دقيقه

 ٧ :با دارو بارگذاری شدههای رهش دارو از میسل

دیاليز  هشده در بافر، درون کيسليتر از ميسل تهيهميلی

دو انتهای کيسه توسط گيره بسته شد و به . ریخته شد

ليتر بافر با ميلی ٧4حالت شنتور در داخل بشر حاوی 

بشر . موجود در داخل کيسه قرار داده شد pHهمان 

شده قرار ثابت C٧٣°داخل حمام آب در دمای 

از محلول درون بشر  باریکهر نيم ساعت . گرفت
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-UVگيری و ميزان جذب آن توسط دستگاه نمونه

vis  بعد از  .گيری شدنانومتر اندازه 1٣1 موجطولدر

ر به بشر ليتر از محلول بافميلی ٧گيری هر بار نمونه

ساعت ادامه یافت  0٣ به مدتگيری نمونه. دشاضافه 

صورت نمودار درصد رهش آمده بهدستهو نتایج ب

به دليل تداخل جذبی برخی از  .دشزمان رسم -دارو

دیاليز با باندهای ه مواد جامد موجود در ساختمان کيس

 1دیاليز به مدت  ه، کيسUV-visجذب مورد نظر در 

مقطر و سپس به مدت یک روز در آب شبانه

 .روز در درون بافر قرار داده شدشبانه

 

 نتایج

 -D-کلرواستيل  -O -2-پنتا  FT-IRبررسی طيف 

α-  هيدروکسی اتيل -1)گلوکوپيرانوزید، پلی

-هيدروکسی اتيل متاکریلات-1) و پلی( متاکریلات

 (کاپرولاکتون-کو

کلرواستيل  -O -2-پنتا  FT-IRنوارهای جذبی 

-D- α- هيدروکسی اتيل 1-)کوپيرانوزید، پلی لوگ

-هيدروکسی اتيل متاکریلات-1) و پلی( متاکریلات

شده نشان داده  1ای در شکل ستاره( کاپرولاکتون-کو

مربوط به  a1شکل  FT- IRنوارهای جذبی . است

 cm 1٣١١- 1 هشده، نوار جذبی ناحي دارگلوکز استيل

 cm 4١19- 1 و (C =O)مربوط به گروه کربونيل 

و  cm 11٥٥- 1 های آليفاتيک،مربوط به هيدروژن
1-cm 111مربوط به پيوند استری  ٣)-O -C(  و نوار

 Cl-Cمربوط به ارتعاش کششی  ٣٧0 cm- 1جذبی 

 ٧444 cm- 1نوار جذبی بالای  عدم ظهورهستند. 

های هيدروکسيل این است که تمامی گروه هدهندنشان

اند. وجود آمدهه و پيوندهای استری ب اندحذف شده

هيدروکسی اتيل -1) پلی FT-IRهای جذبی نوار

شده نشان داده  b1ای در شکل تاره( سمتاکریلات

 .است

 

( هيدروکسی اتيل متاکریلات-1)پلی  (b)گلوکوپيرانوزید، - D- α-کلرواستيل - O -2-پنتا FT-IR (a)های طيف .2شکل 

 ایستاره( کاپرولاکتون-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  (c)دار، گلوکز استيل های با هستستاره
 

12 



 

 1041 تابستان - بهاراول،  ، شمارهاولل سا، شيمی آلی تخصصی دوفصلنامه علمی ـ

  

 

مربوط به ارتعاش  ٧0٧0 cm- 1نوار جذبی در 

 cm- 1در و نوارهای جذبی   H -Oهای کششی گروه

 .اندهای آليفاتيکمربوط به پروتون 1٣٥4,191٥

هيدروکسی -1) پلی FT-IRنوارهای جذبی 

در شکل  ایستاره( کاپرولاکتون-کو-اتيل متاکریلات

c 1 1 نوارهای جذبی در زیرند. اآورده شده -cm 

 cm- 1 های آليفاتيک،مربوط به پروتون ٧444

مربوط به ارتعاش کششی  111٣،1٣01،1١٣9،11٥٧

کاپرولاکتون و  های کربونيل آکریلات،گروه

که در  هستندها آن (C- O)پيوندهای استری 

ساختار پليمرهای  FT-IRمجموع نوارهای جذبی 

 .نندکای را تأیيد میستاره

 کلرواستیل -O- 2 پنتا HNMR1 هایبررسی طیف

-D- α -اتیل  هیدروکسی-2 گلوکوپیرانوزید، پلی

هیدروکسی اتیل -1) و پلی) متاکریلات

 a٧شکل  :ایستاره( کاپرولاکتون-کو-متاکریلات

شده را نشان  ترکيب گلوکز استيله HNMR1طيف 

 δ =5.8ppm يهناحطيف ظاهرشده در  .دهدمی

، 5.4ppmهای و سيگنال aمربوط به پروتون 

5.51ppm ،δ=5.57ppm مربوط به  به ترتيب

 هسيگنال در ناحي. هستند eو  b ،cهای پروتون

= 4.17ppm δ های مربوط به پروتونd  و سيگنال

است.  fهای مربوط به پروتون δ=4.4ppm هدر ناحي

وط به مرب δ=3.7ppm هسيگنال ظاهرشده در ناحي

 .است gهای پروتون

-) پلی HNMR1های طيف 3bدر شکل 

 ای در حلاّلستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2

3CDCl های مربوط به پليمر اند. پيکنشان داده شده

علاوه بر : اندنواحی زیر ظاهر شده ای درستاره

ظاهرشده های پيک ،های مربوط به گلوکز استيلهپيک

مربوط به  به ترتيب ppm 4.26، 3.78ه ناحيدر 

مربوط به  δ= 2.18ppmو  dو  cهای پروتون

مربوط به  δ= 1. 12ppmو  a هایپروتون

 eپروتون گروه هيدروکسيل  .هستند bهای پروتون

 .شده استظاهر  δ= 3.9ppmدر حدود 

-Loh, 2009: 194)بر اساس مطالعات 

جدایی فاز  ههای کوپليمر یک پدیدمحلول(، 202

د که به ندهپذیر و خيلی سریع را نشان میبرگشت

دهيدراته شدن در پاسخ به -دليل یک تغيير هيدراته

های ظاهرشده در پيک .تغييرات اندک دمایی است

 حلقهانجام واکنش باز شدن  مشخصه 3cشکل 

 δ =1.18-1.28ppm هپيک ناحي. کاپرولاکتون است

های زنجير کاپرولاکتون و پيک -2CH-مربوط به 

های آلفا گروه مربوط به پروتون δ= 2.30ppm هناحي

 -2CH-O-مربوط به  4.15ppm δ= کربونيل و

که  طورهمان. های استری کاپرولاکتون استپروتون

های مربوط به سيگنال شودمشاهده می 3cدر شکل 

 حلقهمتصل به ( هيدروکسی اتيل متاکریلات-2) پلی

 3bکاپرولاکتون نيز در نواحی ذکرشده در شکل 

 δ =3.40-3.70ppm هپيک ناحي :اندظاهر شده

=δ  ناحيه، پيک -O-2CH-2CH-O-مربوط به 

1.90ppm  2-مربوط بهCH- ه آکریلات و پيک ناحي

δ =1.68ppm 3 مربوط بهCH- متاست. 

هیدروکسی اتیل -2) بررسی رفتار حرارتی پلی

مرکزی گلوکز  هستهای با ستاره( متاکریلات

یکی  :مر آن با کاپرو لاکتونشده و کوپلی داراستیل

ها برای بررسی رفتار ترین روشاز بهترین و مناسب

در این . است DSCحرارتی مواد استفاده از تکنيک 

شده نمونه در معرض تغييرات دمایی کنترل ،روش

 ،گيرد و چگونگی تغيير خواص فيزیکی آنقرار می

12 
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به طور پيوسته  ،عنوان تابعی از دمابه

بر این اساس، رفتار  .شودیم گيریاندازه

( هيدروکسی اتيل متاکریلات-1) حرارتی پلی

شده با  گلوکز استيله ماکرو آغازگرای بر روی ستاره

 .بررسی شد DSC تکنيک

 

هيدروکسی اتيل -2)پلی  3CDCl ،(b)گلوکوپيرانوزید در حلّال  -α -D-کلرواستيل -O - 2-پنتا  )H NMR1) aطيف  .3شکل 

ای ستاره( کاپرولاکتون-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  DMSO ،(c)گلوکز استيله در حلّال  های با هستستاره( تمتاکریلا

 DMSOشده در حلّال ثبت

23 
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در این روش ترموگرام جاروب حرارتی 

نسبت به دما رسم شده و روبش با سرعت 

10C°/min  4 شکل. پذیرفته استانجامa  منحنی

 ATRPای حاصل از ليمر ستارهپ DSCترموگرام 

را نشان  (آکریلاتهيدروکسی اتيل-2) پلی

شده ظاهر  ٣1°C این پليمر در gTدمای  .دهدمی

پليمر  DSCمنحنی ترموگرام  4bشکل  .است

-کو-هيدروکسی اتيل آکریلات2-) پلی ایستاره

که در  طورهمان. دهدرا نشان می( کاپرولاکتون

شروع پيک  نقطه، شکل ترموگرام نشان داده شده

است که در مورد  gTگرماگير در واقع همان دمای 

 است C04°ای پيوندی معادل با کوپليمر ستاره

(4a). 

 

هيدروکسی اتيل 2-) پلی (b)ای، ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2-) پلی DSC (a)نمودار گرماسنجی تفاضلی  .2شکل 

 ایستاره( کاپرولاکتون-کو-متاکریلات

 

هيدروکسی 2-)پلی  TGAنمودار  5a شکل

مرکزی گلوکز  هستهای با ستاره( اتيل متاکریلات

طبق این نمودار در دمای . دهداستيله را نشان می

°C104 خود را از  اوليهوزن  ٪٣، پليمر فقط

 از این دما .است ماندهیباقآن  ٪91دست داده و 

 تری پيش رفتهبه بعد تخریب پليمر با آهنگ سریع

تخریب  وزن پليمر ٪٥٧ ٬ C٣١4° در دمای .است

 توان نتيجه گرفتاز این نمودار می .نشده است

. شده پایداری حرارتی بالایی دارد پليمر سنتز که

هيدروکسی اتيل -2) پلی TGAنمودار  5bشکل 

ای را نشان ستاره( کاپرولاکتون-کو-متاکریلات

 .دهدمی

ط فق Co٧٧4 پليمر در دمای ،طبق این نمودار

آن  ٪٣٣خود را از دست داده و  اوليهوزن  ٪1٣

از این دما به بعد تخریب پليمر با  .مانده استباقی

، C٣94°رود و در دمای تری پيش میآهنگ سریع

که  نشده استوزن پليمر تخریب  ٪1٧

پایداری حرارتی بالای این پليمر  دهندهنشان

آمده از این دو دستنتایج به مقایسهبا . است

-افزایش که توان نتيجه گرفت ار مینمود

εهيدروکسی اتيل 2-) کاپرولاکتون به پلی

به دليل کاهش پيوندهای  ،ای( ستارهمتاکریلات
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را ای پایداری حرارتی کوپليمر ستاره ،هيدروژنی

 است. دادهکاهش 

با استفاده از طیف  X اشعهمطالعات پراش 

XRD ایهمو و کوپلیمر ستاره: 

 اثرانگشت XRDو  X هاشعهای پراش طيف

ها ها و شدت آنترکيب است و موقعيت پيک

 هدهندنشانگر اطلاعاتی در مورد ماده و نشان

های طيف. آمورف یا بلورینگی بودن نمونه است

XRD 2 هشده در محدود مربوط به پليمر سنتزθ 

و  KW04 با ولتاژ λ=1/54 Åو  70° - 2 =

 هاصلاند. ارتباط ميان فثبت شده mA٧4جریان 

 موجطولو  (θ)پراش  هو زاوی (d)بين ذرات 

 .شودتوسط قانون براگ تعيين می (λ)تابش 

 

 

-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  (b)ای و ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  TGA(a)نمودارهای  .5شکل 

 گلوکز استيله مرکزی های با هستستاره( کاپرولاکتون

 

آمده از نمودار دستبه dبا قرار دادن مقادیر 

هيدروکسی اتيل 2-) برای پلی 6aشکل 

مرکزی گلوکز استيله  هستهای با ستاره( متاکریلات

درصد بلورینگی بودن پليمر حدود  ،بالا هدر رابط

نانو بودن  هدهندآید که نشانبه دست می ٥4٪

 .پليمر است

جه به اینکه یکی از با تو ،این نمودار

ای بلورینگی بودن های پليمرهای ستارهویژگی

 .کندای بودن پليمر را اثبات میستاره ،هاستآن

هيدروکسی اتيل 2-) یپل XRDطيف 

مرکزی  هستهای با ستاره( کاپرولاکتون-تاکریلات

شده نشان داده  6b شده در شکل گلوکز استيله

 ٪٣4طيف مربوط به این پليمر در  .است

مشاهده حالت بلورینگی شدن و نانو بودن 

حاصل برای  XRDکه در مقایسه با طيف  شودمی

ای ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2-) پلی
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این افزایش بلورینگی از  .بيشتر است (6aشکل )

شده را آشکار تهيهای بودن پليمر یک طرف ستاره

دهد افزایش نشان می، از طرف دیگر و کندمی

کتون به پليمر قبلی خاصيت بلورینگی آن کاپرولا

 .داده استرا افزایش 

 

-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  (b)ای و ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  XRD (a)های طيف .0شکل 

 مرکزی گلوکز استيله های با هستستاره( کاپرولاکتون
 

 با HEMAبررسی کوپلیمریزاسیون 

 :ROPاز طریق پلیمریزاسیون  کاپرولاکتون

گشا در در شيمی پليمر، پليمریزاسيون حلقه

واقع نوعی پليمریزاسيون رشد زنجير است که 

 و کندمیعنوان مرکز فعال عمل انتهای پليمر به

منومرهای حلقوی با انتهای زنجير  ،از این طریق

انتشار  همرحل با استفاده ازو  دهندمیواکنش 

در این  کنند.ی را توليد میترپليمر بزرگ ،یونی

هيدروکسی 2-) پلی منظور تهيهبه ،کار پژوهشی

ای از ستاره( کاپرولاکتون -اتيل متاکریلات

 که ] II( ] 2Sn (tcO)( کاتاليزور اکتوآت قلع

 .شده استاستفاده  ،ترکيب آلی فلزی استیک 

شامل شکستن پيوند  ،مکانيسم واکنش

ایجاد پيوند لاکتون و  هاکسيژن در حلق-کربن

به  ،یند پليمریزاسيونافر. قلع است-اکسيژن

علت کئوردیناسيونی کاتاليتيکی زنده است و در 

دار شدن ضمن هيچ شاهدی در مورد شاخه

بار منفی موجود  ،بنابراین؛ زنجير وجود ندارد

که منومر در دسترس  در انتهای زنجير تا زمانی

تان کلرومبا افزودن دیاست. واکنش  هباشد آماد

کاتاليزور اضافی از محيط  ،به محيط واکنش

بهترین  ،نرمالهگزان .شودواکنش خارج می

 هراندازهچون  ؛حلّال برای این واکنش است

 ،تر باشد سرعت واکنشپایين ،قطبيت حلّال

گرفته در های انجامواکنش. خواهد بود بالاتر

 .اندشده نشان داده 1شمای 
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 .استيله گلوکز هستهکاپرولاکتون با ε-به  شده يوندپهيدروکسی اتيل متاکریلات 2-ای تارهسنتز کوپليمر س .1شمای 

 

 TEMبررسی نتایج تصاویر حاصل از 

هیدروکسی 2-) ایهمو پلیمر، کوپلیمر ستاره

 :با کاپرولاکتون( اتیل متاکریلات

-Wang, 2007: 51بر اساس مطالعات )

پ هایی که با ميکروسکو(، سطوح نمونه60

دارای هدایت  ستیشوند بایالکترونی بررسی می

الکترونی که  ،در غير این صورت ؛الکتریکی باشند

د و روی سطح شوشود دفع نمیبه سطح تابيده می

. کندماند و ایجاد شارژ ساکن میباقی می

بار  دارایساکن  های بعدی با این شارژالکترون

 .ندشودفع یا منحرف می کنند ومیهمنام برخورد 

و  شودمیدر نتيجه تصویر حاصل ناپایدار 

 :Xu, 2004. )دهدنام اثر بار رخ میه ای بپدیده

نازکی از  هبا نشاندن لای نشان داد (1736-1744

رسانایی  غير هادیهای طلا یا کربن، سطوح نمونه

های سطحی دفع کنند و الکترونالکتریکی پيدا می

 .دیابشوند و وضوح تصاویر بهبود میمی

پليمرهای  TEMتصاویر  ٣در شکل 

 sputteringشده با استفاده از روش تهيه

 نشان داده V1٥44و ولتاژ ( کندوکاش اتمی)

 شناسی سطحی پلیریخت 7aشکل . شده است

بر را ای ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات 2-)
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 هدهنددهد که نشانروی گلوکز استيله نشان می

ای بودن همچنين ستاره .است نانو بودن همو پليمر

 7bشکل  .مشهود است این پليمرها کاملاً

ای حاصل از شناسی سطحی کوپليمر ستارهریخت

 هيدروکسی اتيل متاکریلات و2-کوپليمریزاسيون 

-ε گشا از طریق پليمریزاسيون حلقهرا کاپرولاکتون

مشخص  7bکه از شکل  طورهمان .دهدنشان می

باز شدن  دهندهننشااست، طویل شدن بازوها 

کاپرولاکتون و اتصال آن به بازوهای ε- حلقه

کاپرولاکتون پس ε-. است شدهيهتهای پليمر ستاره

هيدروکسی اتيل متاکریلات در 2-از اتصال به 

و پليمر  شودمیبازوهای همو پليمر پليمریزه 

 .دکنتر ایجاد میبا بازوهای طویل ایایستاره

 

-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  (b)ای و ستاره( هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)لی پ TEM(a)تصاویر  .9شکل 

 مرکزی گلوکز استيله های با هستستاره( کاپرولاکتون

 

پلیمر و  (LCST)تعیین دمای ابری شدن 

هیدروکسی اتیل 2-)ای کوپلیمر ستاره

کدورت با کاپرولاکتون از طریق ( متاکریلات

 :سنجی

ه ب ،اخير پليمرهای حساس حرارتی هایدر سال

 ،های رهش داروالعاده در سيستمدليل کاربرد فوق

به دليل  ،اند. این پليمرهاقرار گرفتهتوجه مورد 

 بر اثرساختاری  پذیرخاصيت انتقالی برگشت

 فرایند ،ثيرپذیری از عوامل محرک خارجیأت

را  (on-off switches)رهش و قطع رهش 

 هند.دخوبی انجام میبه

نشان  (LCST)پليمرهایی که دمای ژل شدن 

دهند در زیر دمای ژل شدن محلول هستند و می

در این . شونددر دمای بالاتر از آن متراکم می

های پليمری در مطالعات رهش روش سيستم

زمان تزریق محلول در دارویی آزمایشگاهی 

دليل حرارت محل ه ب ،ولی بعد از تزریق ،هستند

جدایی فاز این پليمر  .شوندامحلول مین ،مورد نظر

پيوندهای . شده استمشاهده  C٧1°در دمای 

بين زنجيرهای  LCSTهيدروژنی در زیر دمای 
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شود زنجيرها های آب باعث میپليمری با مولکول

دوستی پيدا کنند و در بالاتر از دمای ماهيت آب

LCST، دليل شکستن پيوندهای هيدروژنیه ب، 

 شوندگریز و متراکم میآب زنجيرهای پليمری

 (.٣ شکل)

 

 مرکزی گلوکز استيله در آب هستهای با ستاره( کاپرولاکتون-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)پلی  از تشکيل ميسل .8شکل 

 

-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-) پلی

تعيين  .محلول است در آبای ستاره( کاپرولاکتون

ندی با استفاده از غلظت بحرانی این کوپليمر پيو

. شده استبررسی  فلورسانس سنجیتکنيک 

 مطالعهتکنيک فلورسانس یک ابزار قدرتمند برای 

وقتی غلظت کوپليمر  .هاستخواص ميسل

یابد پيوندی در یک محلول آبی پایرن افزایش می

 اتهای نشر در هنگام تشکيل ميسل تغييرطيف

جا هجاب این تغييرات به دليل. کنندپيدا میای عمده

های پایرن از محيط آبی قطبی به شدن مولکول

طيف فلورسانس  .گریز ميسل استآب ههست

 ههای افزایندپایرن در آب در حضور غلظت

 .شده استنشان داده  9 ای در شکلکوپليمر ستاره

با افزایش غلظت پليمر یک افزایش شدید در 

شود که نشانگر حضور مشاهده میجریان  شدت

پایرن جذب . ميسل است هستهدرون پایرن در 

دهد، اما وقتی وارد آب نشان می بسيار کمی در

شود جذب آن افزایش گریز ميسل میآب هسته

 ،های پایين ثابت استشدت در غلظت. یابدمی

غلظت . یابدولی با افزایش غلظت، افزایش می

عنوان به g/L 449/4 و استميسل بسيار پایين 

 رود؛به شمار میمطلوب  یک حامل دارویی بسيار

تفکيک  ،به علت محيط رقيق ،زیرا در داخل بدن

 (.9شکل ) دشونمی
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مرکزی  های با هستستاره( کاپرولاکتون-کو-هیدروکسی اتیل متاکریلات2-)نمودار تعیین غلظت بحرانی میسل پلی . 7شکل 

 گلوکز استیله

 

 نالترکسون داروی رهش و بارگذاری مطالعات

مطالعات رهش دارو با  :ایستاره مرکوپلی از

 پذیرفت.استفاده از داروی نالترکسون انجام 

بارگذاری دارو فقط در آب مقطر انجام گرفت، 

 pH =0/٣ ولی رهش دارو در بافر فسفات با

 غلظت داروی اوليه ٥444 ppmاز  شد.بررسی 

ppm ٥44  شده استآن روی پليمر بارگذاری. 

کانيسم رهش از م. است ٪1١ميزان بارگذاری 

شده اول مکانيسم کنترل هشده در مرحلميسل تهيه

بعدی ترکيبی از تخریب و  مرحلهبا انتشار و در 

نشان داده  14در شکل که  طورهمان. انتشار است

طول به ساعت  ٧٣، رهش کامل حدود شده است

قابليت رهش دارو با سرعت  انجاميد. همچنين

پليمر دیده ثابت و بدون رهش ناگهانی در این 

 .شودمی

 

 گیرینتیجهو  بحث

هيدروکسی 2- از کومنومرهای حاضر در پژوهش

 شده استکاپرولاکتون استفاده ε-اتيل متاکریلات و 

. سازگارند یستزپذیر و تخریبکه همگی زیست

طبيعی  مادهآغازگر مورد استفاده گلوکز بود که یک 

در  کند این پليمرها دهی نسبتاًپاسخ. و غذایی است

عنوان یک مشکل اساسی در کاربرد ها بهبرابر محرک

ولی  ،آیدهای دارورسانی به شمار میها در سامانهآن

تسریع در فرایند  بهکاهش ابعاد این پليمرها 

پليمرهای حساس  شود.میمنجر ها دهی آنپاسخ

هيدروکسی اتيل 2-) حرارتی با استفاده از منومر

شده تهيه  لوکز استيلهگ ماکرو آغازگرو ( متاکریلات

 ATRPاین پليمرها از روش  تهيهبرای . شدند

با موفقيت و با  ماکرو آغازگر هتهي. شده استاستفاده 
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 پذیرفت.راندمان خوبی انجام 
مرکزی  های با هستستاره( کاپرولاکتون-کو-هيدروکسی اتيل متاکریلات2-)نمودار رهش داروی نالترکسون از پلی  .12شکل 

 = pH 0/٣ ستيله در بافر فسفاتگلوکز ا

 

هيدروکسی اتيل 2-) با استفاده از پلی

ای و به روش پليمریزاسيون ستاره( متاکریلات

ای متصل کاپرولاکتون به پليمر ستارهε- گشا،حلقه

هيدروکسی اتيل 2-) ميسل پلی هبه تهي شد و

مرکزی گلوکز  هبا هست( کاپرولاکتون-ε-متاکریلات

کاپرولاکتون در ساختار -εبا حضور .دمنجر ش

کاهش پيدا  C04° به C٣1° از gT دمای پليمر،

د که حضور این کرگيری توان چنين نتيجه. میکرد

کومنومر در ساختار پليمر خصوصيات فيزیکی و 

با تعيين . بخشدشيميایی این پليمر را بهبود می

غلظت بحرانی ميسل نيز این نتيجه حاصل شد که 

 ،g/L 449/4يار پایين و غلظت بحرانی ميسل بس

 ؛بسيار مطلوب است ،عنوان یک حامل داروییبه

تفکيک  ،به علت محيط رقيق ،زیرا در داخل بدن

نتایج بارگذاری و رهش داروی . شودنمی

نالترکسون نيز قابليت استفاده از این کوپليمر 

يد أیهای رهش دارو تای را در سامانهستاره

رهش  ،دهشدر سيستم رهش بررسی. کندمی

 .ناگهانی در ابتدا مشاهده نشد
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