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 رهایش منظور به حاملنانو عنوان به نشاسته -کبالت فریت چندسازه نانو شناسایی و  تهیه

 کپسیتابین سرطانضد داروی تدریجی

  قنبری دوداو ،*گودرزی مجتبی فر،عبداللهی محسن

 ایران ،اراک ،اراک صنعتی دانشگاه پایه، علوم گروه

  مقدمه -1

 تفاوتیم امراض ابتلابه اثر در هاازانسان زیادی تعداد هرساله   
-سلول شناسایی اما دهند.می ازدست را خود جان سرطان ازجمله

 دیگراست کار هر بر مقدم آنها رشد از جلوگیری و سرطانی های
 سازد.می میسر را امر این داروهانونا و نانو فناوری از استفاده

 سرطانی سلولهای عمق در کوچک ابعاد در توانندمی نانوداروها
 آنجا از .کند متوقف مواقع بعضی و مختل را آنها رشد و ذکردهنفو
 باری زیان اثرات شیمیایی داروهای کمک به سرطان درمان که

 بر افزون و نکرده عمل اختصاصی صورت به داروها این و دارد
 تخریب و قرارداده حمله مورد نیز را بافتها سایر سرطانی، سلولهای

 معضلات از همچنان داروها این سمی تاثیر ،بنابراین ،کندمی
 نانو فناوری بر مبتنی مدرن درمانهای اما آید.می شمار به درمان

 مورد را سرطانی بافتهای فقط و کرده عمل اختصاصی صورت به
 به سالم هایسلول بر را نامطلوب اثرات و دهد قرارمی هدف

 روش یک نانو فناوری کاربرد [.2و 1] رساندمی ممکن حداقل
  سرطانی نانومواد توسعه موجب که است مطمئن و مفید یدرمان

 

 

mojtabag1362@gmail.com                                

 در ولیمولک سطح در موثر درمان برای را روشهایی و شده
 و جانبی عوارض کردن کم برای .]2[دهدمی ارائه هدف بافتهای

 اندیافته توسعه دارورسانی هایسامانه انواع موجود، داروهای بهبود
 ی،بسپار هایمیسل ،بسپار-دارو محلول هایمزودوج شامل که

 نانوذرات ،میان این در هستند. میکروذرات و هالیپوزوم نانوذرات،
 و دارند تریآسان تولید روش زیرا اندگرفته قرار جهتو مورد بیشتر

 توجه با هستند. تهیه قابل هم سازگار زیست هایبسپار طریق از
 به نسبت بیشتری نفوذپذیری توموری بافت اطراف عروق آنکه به

 بالاتر رشد سرعت دلیل به نیز و دارند معمول هایبافت عروق
 امکان نتیجه در تند،هس بیشتری غذایی مواد و اکسیژن نیازمند
 از استفاده با ،پژوهش نیا در [3-10] دارند بهتری دارویی جذب
 هایکپسولنانو شد، خواهد اشاره آنها به مهادا در که هاییروش

 پوشش عنوان)به نشاسته ،کبالت تیفر ترکیب از متشکل پودری
 از پس و شده تولید نیتابیکپس ضدسرطان یدارو و (یبسپار

 شده رها انسان بدن شده سازیشبیه محیط در ی،ساختار بررسی
 در است. گرفته قرار بررسی مورد دارو انتقال و رهایش نتایج و

 کپسیتابین ضدسرطان داروی و نشاسته با شده ساخته هایچندسازهنانو و (4O2CoFe) کبالت فریت نانوذرات مقاله، دراین :چکیده
 پوسته-هسته و ایکس پرتو پراش با کریستالی فاز روبشی، الکترونی میکروسکوپ از هاستفاد با نانوساختار شناسیریخت شدند. تهیه

 درمحیط کپسیتابین داروی یشرها عمل همچنین، .شد بررسی عبوری الکترونی میکروسکوپ دستگاه از استفاده با نیز نانو ابعاد در
 حاصله نتایج .قرارگرفت فرابنفش مرئی سنجیآنالیزطیف تحت و انجام انسان بدن فیزیولوژی دمای در و انسان معده با سازیشبیه
  .کندمی معرفی را سرطان درمان در مؤثر و جدید نانوساختار یک دهنده نشان

 نانوکپسول سرطان، کپسیتابین، نانوذرات، کبالت، فریت :کلیدی واژگان
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 و نتایج بررسی و پودری هایکپسولنانو تولید روش ،کار این ادامه
 است. شده آورده آنالیزها

 تجربی بخش -2
 مواد -2-1

 یپودر یاه کپسولنانو تهیه یبرا ازین مورد ییایمیش مواد   
 سود ن،یتابیکپس یدارو نشاسته، آهن، نمک کبالت، نمک شامل

NaoH)) خلوص با مواد همه .است مقطر آب و مولار کی 
 است. شده تهیه آلمان مرک شرکت از آزمایشگاهی

 کار روش -2-2
  سولفات کبالت  نمک رمگ 2/0 و نیترات آهن نمک رمگ 1 رمقدا

-تریه با قهیقد 30 تمد به و حل مقطر آب تریل یلمی 200 رد
 ،بود شده میتنظ گراد یسانت درجه100 بر آن یدما که رریاست

 ویکروویما امواج تحت قهیدق 15 مدت به محلول و داده حرارت
 و گرفت قرار ویکروویما امواج تحت محلول هیانث 20) گرفت قرار
 15 رمقدا فاصله نیا در (.شد داده استراحت آن به هیانث 90
 مرحله سه مدت در شده هیته مولار کی ((NaoH دسو تریل یلمی

 افزوده محلول به اول( هیانث 20 سه در و تریل یلمی 5 همرحل )هر
 آب شدن خشک و گریزانه با محلول آب یجداساز از پس .شد
 به ویکروویما روش به کبالت تیفر نانوذرات آون در مانده یباق

 کبالت تیفر نانوذرات از رمگ 1/0 رمقدا .شد تهیه پودر صورت
 مقطر آب تریل یلمی 150 رد نشاسته پودر رمگ 3/0 اب شده ساخته

 از پس .شد استفاده یکیمکان زنهم از اعتس 3 تمد به و حل
 ،آون در مانده یباق آب شدن خشک و آمده دست هب محلول گریزانه

 مقدار شد. هیته پودر صورت به نشاسته- کبالت تیفر چندسازهنانو
 تریل یلمی 50 داخل شدن پودر از پس پسیتابینک داروی گرم 1/0

 ی درجه100 بر آن یدما که رریاست-تریه با و افزوده زهیونید آب
 ،سپس .شد حل قهیقد 30 تمد به ،بود شده میتنظ گراد یسانت
 اب مایکروویو روش به شده ساخته کبالت تیفر از رمگ 1/0 رمقدا

 افزوده آب در شده حل داروی به و مخلوط هنشاست پودر رمگ 3/0
 لیتر یلمی 150 به محلول حجم آن به دیونیزه آب افزودن با و شد

 انحلال برای یکیمکان زنهم از اعتس 3 تمد به و شد رسانده
 آب شدن خشک و محلول گریزانه از پس شد. استفاده شتریب

 کپسیتابین داروی حاوی یپودر یها کپسولنانو ،آون در مانده یباق
 .[12 و 11] شد تهیه

 

 
 

  ها داده و آنالیز جینتا بررسی -3
 یها چندسازهنانو کبالت، تیفر نانوذرات شناسیریخت و اندازه   
  کپسیتابین حاوی یپودر یها کپسولنانو و نشاسته-کبالت تیفر
 میکروسکوپ و (MES)یروبش یالکترون کروسکوپیم با

 یعنصر زیآنال فیط ،مشخص (TES)عبوری الکترونی
(EDE) پرتو پراش با شانیستالیکر فاز و یسبرر آنها 
 شده تهیه های نمونه مغناطیسی ویژگی شد. انجام (ERD)کسیا

مورد بررسی ( VSM)ی مرتعشدستگاه مغناطومتر نمونه با

 طیحم در نیتابیکپس یدارو رهایش عمل ،نیهمچن قرار گرفت.

 انجام انسان بدن یولوژیزیف یدما در و انسان معده با یساز هیشب
 قرار (Vis-UV) فرابنفش - یمرئ یسنجفیط زیآنال تحت و

 گرفت.
 SEMآنالیز -3-1

 نانوذرات از روبشی نیوالکتر میکروسکوپ ویرتص ،)الف(1 شکل   
 از شده گرفته SEM ویرتص دهد. می نشان را کبالت فریت

-می نشان شده تهیه مایکروویو روش با که کبالت فریت نانوذرات

-کلوخهغیر و پاش تک کروی، ظاهری ظلحا از ذراتنانو این دهد،

 همچنین، است. مشخص هم از کامل هادانه بین مرز و بوده ای
 ،بنابراین .است nm 40 حدود ذرات قطر میانگین یاندازه

 در .هستند پزشکی مصارف در استفاده برای مناسبی ذراتنانو
 را نشاسته-کبالت فریت چندسازهنانو از SEM تصویر ،)ب(1 شکل
 اندازه است، مشخص تصویر در طورکه همان دهد. می نشان

 مرز و ایغیرکلوخه ذرات و است nm40 حدود ذرات قطر میانگین
 از SEM تصویر نیز ،)ج(1شکل .است مشخص آنها بین

 کپسیتابین داروی و نشاسته کبالت، فریت حاوی پودری نانوکپسول
 که یبسپار هایرشته شده، آورده تصویر در دهد.می نشان را

 مشاهده قابل خوبی به دارند، عهده به را هسته از محافظت نقش
 به است، گرفته قرار هارشته این بر که کپسیتابین داروی هستند.
 شود.می مشاهده تصاویر در ترشفاف و روشن نقاط صورت
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-لتکبا تیفر چندسازهنانو ب( ،لتکبا تیفر نانوذرات الف( SEM  تصاویر : 1شکل

 ینتابینشاسته/کپس کبالت/ تیفر حاوی پودری کپسولنونا  ج( و نشاسته

 

 

 

 TEMآنالیز -3-2

کپسول پودری حاوی از نانوبعدی برداری دوصویرت ،2 شکل
اده از با استف ،کپسیتابین که به روش مایکروویو تهیه شده است را

در تصویر  دهد. نشان می (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری
)نانوکپسول( را مشاهده  پوسته-تهتوان ساختار هس به وضوح می

دهد.  پوسته و نقاط روشن هسته را نشان می دار کرد. نقاط سایه
. است nm 40 حدود قطر ذرات ی متوسطاندازه ،همچنین

این  ها ازتر نشان دهنده عبور کمتر الکترونهای تیره قسمت
 .استنواحی و چگالی کمتر ماده 

 
 کبالت/ تیفر حاوی پودری کپسولنانو از TES ریتصاو : 2 شکل

 ینتابینشاسته/کپس

 EDXآنالیز -3-3

دهند. این  ( را نشان میEDXآنالیزعنصری ) هایطیف 3  شکل
ذرات  کبالت، آهن و اکسیژن را در نانو ها حضور عناصرطیف

عناصر کبالت، آهن، اکسیژن وکربن را در و  فریت کبالت
 دهد. نشان میبه خوبی های پودری حاوی کپسیتابین  کپسولنانو

ه ناخالصی های موجود بسیار کم با توجه به نتایج بدست آمد
 است.
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 حاوی پودری کپسولنانو ب( و  کبالت فریت الف( عنصری آنالیز : 3 شکل

  کپسیتابین

 

 (VSM) مرتعش ینمونه سنج اثرمغناطیس بررسی -4-3
 بربه بررسی اعمال میدان مغناطیسی خارجی  ،در این قسمت

فریت  چندسازه(، نانو فریت کبالت)اطیسی ساخته شدهمغنی هسته
 های تهیه شده پرداخته شده است.نشاسته و نانو کپسول– کبالت
و  است مغناطیسی ویژگیدارای  CoFe2O4کبالت با فرمول  فریت

دهد. به خوبی به میدان مغناطیسی خارجی  واکنش نشان می
را در حد  ی مغناطیسیاز هسته VSMنمودار  ف)الف( 4شکل 

این مواد دهد.  ( نشان می-Oe10000تاOe10000فاصل میدان )

ندارند و با اعمال میدان  پسمانددر دمای اتاق منحنی 

ی هدف که در اینجا محل مغناطیسی به خوبی به نقطه

یابند. مغناطش اشباع در این بیماری است، انتقال می

 Oe 724و وادارندگی مغناطیسی  emu/g3/52 منحنی

-فریت کبالت  چندسازهنانو پسماندمنحنی  ،(ب) 4شکل  .است

 emu/g، مغناطش اشباع دهد. در این آنالیزه را نشان مینشاست
طور که  . هماناست Oe 1060 و وادارندگی مغناطیسی 7/10

نسبت به هسته  چندسازهمغناطش اشباع نانو ،دهد شکل نشان می

پوشش دهنده  گیری داشته است که نشان خالص کاهش چشم
. نتایج استمراکز کروی شکل مغناطیسی  بر بسپارمناسب 

مغناطش  چندسازهنودهد که در حین ساخت نا خوبی نشان می به
اشباع کاهش و وادارندگی مغناطیسی افزایش پیدا کرده است. 

افزایش یافته است  Oe 1060به Oe 724وادارندگی مغناطیسی از 
ند چسب و رزینی مان بسپارو این نشان دهنده این است که 

ای میدان خارجی های مغناطیسی را در راست حرکت حوزه
منحنی  ،(ج) 4شکل  نهایت در و دهد مغناطیسی کاهش می

نانوکپسول پودری حاوی فریت کبالت، نشاسته و  پسماند
 emu/gدهد. در این آنالیز، مغناطش اشباع کپسیتابین را نشان می

که نشان دهنده نفوذ  است Oe1117و وادارندگی مغناطیسی 6/6
و  استمقداری از داروی کپسیتابین به درون فاز کریستالی هسته 

شده  پیشباعث  افزایش ناخالصی و بازتر شدن منحنی نسبت به 
 است.

دهد که در حین ساخت نانوکپسول  خوبی نشان می نتایج به
مغناطش اشباع کاهش و وادارندگی مغناطیسی افزایش پیدا کرده 

افزایش  Oe 1117به  Oe 724گی مغناطیسی از است. وادارند
مانند چسب و  بسپاردهنده این است که دارو و  یافته و این نشان

های مغناطیسی در راستای میدان خارجی  رزینی حرکت حوزه
توان گفت با توجه به  می ،دهد. بنابراینمغناطیسی را کاهش می

این  مغناطیس نرم،پسماند فروانطباق این منحنی با منحنی 
مغناطیس نرم بر است. مواد فرومغناطیس نرم کپسول فرونانو

راحتی  خلاف فرو مغناطیس سخت، با اعمال میدان مغناطیسی به
مغناطیسی  ویژگیراحتی  مغناطیده شده و با حذف میدان نیز به

 دهد. خود را از دست می
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 – کبالت فریت چندسازهنانو ب( کبالت، فریت الف(  VSM نمودار : 4 شکل

 کپسیتابین حاوی نانوکپسول ج( و نشاسته
 

 XRDآنالیز  -3-5
 بورای  را (XRD)ایکوس  پرتوو  پراش طیف الگوی ،(الف )5 شکل

 - کبالوت  فریوت  چندسوازه  نوانو  ب()5 کبالوت،  فریوت  ذرات نانو
 نشوان  را کپسیتابین حاوی پودری های کپسولنانو ج()5و  نشاسته

 و چندسوازه نانو ،تکبالو  فریوت  بلووری  فواز  الگوهوا  ایون  .دهد می

 انودازه  دهد می نشان و کند می مشخص را پودری های نانوکپسول
)شورر  دبوای  معادلوه  از استفاده با هابلورک cos/.90)  بورای 

 یاندازه ،شرر دبای یرابطه طبق .است صادق متفاوت های پیک
 بوورای ،nm 98/24 حوودود ذراتنووانو بوورای هووابلووورک متوسووط

 nm حودود  کپسوول نانو بورای  و nm 76/18 حودود  هچندسواز نانو

 .آمد دست به 77/12

 

شکل 5 : الگوی طیف پراش پرتو ایکس برای الف( نانوذرات فریت کبالت، ب( 
 برای نانوچندسازه فریت کبالت- نشاسته و ج( نانوکپسول پودری حاوی کپسیتابین
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 (IR-FT)تبدیل فوریه  فروسرخذرات با روش بررسی نانو -3-6
-ود گروهبه اثبات وج، FT-IRدر این بخش با استفاده از آنالیز 

ه شده است. پرداخت ،ذرات تهیه شدههای عاملی موجود در نانو
نانوذرات  های تهیه شده از جمله نمونه ،برای این منظور

های  کپسول نشاسته و نانو-فریت کبالت  چندسازهالت، نانوکب فریت
-در در داخل دستگاه طیفپوحاوی داروی کپسیتابین به صورت 

 )الف( 6 شکل .شدسنجی قرار داده و نتایج آنالیزها مشخص 
 روش به که کبالت تیفر نانوذرات یهیفور لیتبد فروسرخ فیط

 حضور یقو یجذب هاینوار .دهد‎یم نشان را شده تهیه ویکروویما
های جذبی در موقعیت نوار .کند‎یم دییتا را کبالت تیفر نانوذرات

cm
های  نوار، CO-Oی حالت کششی پیوند نشان دهنده، 445 1-

cmموقعیت 
،  Fe-Oنشان دهنده حالت کششی پیوند 617 1-

cmهای  های موقعیت   نوار
cmو  980 1-

، به ترتیب 1633 1-
و ارتعاش کششی نامتقارن پیوند  C-Oارتعاش کششی پیوند 

C=O  ،های موقعیت نوارcm
cmو  2924 1-

به ترتیب   3411 1-
 در دهد.را نشان می O-Hو  C-Hهای عاش کششی پیوندارت

 فریت چندسازهنانو فوریه تبدیل فروسرخ طیف ،(ب) 6 شکل
های جذبی موقعیت  نوار .است شده داده نشان نشاسته - کبالت
cm

cmو 438 1-
، Fe-O و Co-Oبه ترتیب پیوند کششی  529 1-

cmموقعیت های  نوار
cmو  1015 1-

ط به مربو به ترتیب 1643 1-
های موقعیت  ، همچنین پیکC=O و C-Oکشش پیوندهای 

cm
cmو 2930 1-

به ترتیب پیوندهای کششی مربوط به  3355 1-
C-H  و پیوند هیدروژنیO-H های نوار ،بنابراین. دهد نشان می را
. اکسید در ساختار نانوحامل وجود داردکبالت اکسید و آهن 

عدم ایجاد ترکیبات عدم نوار جذبی جدید در این طیف  ،همچنین
 6شکل کند.  جدید و تشکیل صحیح ساختار نانوحامل را تایید می

های پودری حاوی  تبدیل فوریه نانوکپسولفروسرخ طیف  ،)ج(
cm 437در نواحی  نواردهد.   داروی کپسیتابین را نشان می

-1 
cmو

 در نوار ،Fe-Oو Co-Oی پیوند کششی نشان دهنده 576 1-

cmنواحی 
cmو 1082 1-

نشان دهنده ارتعاش کششی  1643 1-
در  نوار ،، همچنینC=Oمتقارن کشش نا و C-Oپیوندهای 

cmناحیه
 قوی و نوارو  C-H، ارتعاش کششی پیوندهای 2929 1-

cmپهن 
 مربوط به ارتعاش کششی پیوندهای هیدروژنی 3359 1-

O-H .ها وجود نانوذرات فریت کبالت در ساختار نواراین  است
 دهد.  سیتابین را نشان مینانوکپسول کپ

 

 
 چندسازهنانو ب( ،کبالت فریت ذرات نانو (الف  (IR-FT) فروسرخ طیف :6 شکل

 نکپسیتابی حاوی پودری های نانوکپسول ج( و نشاسته – کبالت فریت
 

 (Vis -UVفرابنفش )-سنجی مرئیطیفبررسی  -3-7
ه های ساخته شده، بفرابنفش بر نمونه -سنجی مرئیآنالیز طیف

ام گرفت. که در اینجا فرایند اثبات و بررسی رهایش دارو انج دلیل
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بررسی  UV- Vis، تحت آنالیز متفاوتهای دارو در زمان یشرها
 شود. می
 
 Vis-UVبررسی رهایش داروی کپسیتابین به وسیله  -3-7-1

کپسول تهیه شده در هایش داروی کپسیتابین از نانور ،7شکل 
 37و  2پی اچ )ی انسان اسید معده سازی شده با محیط شبیه

 5/0( رهایش دارو aدهد. نمودار ) ( را نشان میگراددرجه سانتی
و نمودار  بعدی ساعت 5/1( رهایش دارو b، نمودار )یساعت بعد

(cرها ) را نشان می یساعت بعد 5/2یش دارو ( دهد. در نمودارa )
به  (c) ( وbهای )نموداربوده که در  5/3شدت رهایش حدود 

هد که د رسیده است  و این نشان می 4و  5/3ترتیب به حدود 
های جذب دارو با افزایش زمان،  شدت رهایش دارو در طول موج

یعنی، رهایش کپسیتابین با افزایش زمان سیر افزایش یافته است. 
شود و نشان صعودی داشته و دارو به صورت آهسته رها می

 چندسازهدر نانو است که داروی کپسوله شدهدهنده این 
اده و دارو نشاسته، رفتار هدفمندی را از خود نشان د-کبالت فریت

شود. فرایند رهایش دارو در محیط  به صورت آهسته رها می
عمر داروی کپسیتابین از اتمام مدت زمان نیم پساسیدی معده 

ی حفظ دقیقه( همچنان وجود دارد که نشان دهنده 45)حدود 
این  ،ی عمر آن است. بنابراینت نیمهاز گذش پسغلظت دارو 
داروی  مقداربیمار را افزایش و  توسطی مصرف دارو روش، فاصله

بار  د و در نهایت اثرات جانبی و زیانده استفاده شده را کاهش می
 یابد.دارو کاهش می

 

 

 و ساعت 5/1 (:b) ساعت، 5/0 (:a) کپسیتابین، داروی سازی رها :7 شکل

(c:) 5/2 ساعت 

 

 کپسیتابین دارو شیمیایی ساختار :1 وارهطرح
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 گیرینتیجه-4

 نشاسته تهیه شده به این-کبالت  فریت چندسازهنانو 
 رسانی برخوردار است.روش، از پتانسیل بالایی در دارو

 ها در بدن انسان با توجه به قطر کوچک مویرگ 
 40  های کروی شکل با میانگین ابعادسامانه میکرومتر(،4)حدود

ترین منافذ و غشاهای سلولی بدن ومتر توانایی نفوذ به کوچکنان
 را دارند و قادر به درمان بافت آسیب دیده هستند.  

 های پودری، هسته دارای  توجه به این که در نانوکپسول
مغناطیسی است، این قابلیت را دارند که با اعمال میدان  ویژگی

نفوذ کرده و  ی مورد نظرقطهراحتی به نمغناطیسی خارجی، به
 .کنندهای سرطانی را تخریب  بافت

 بین، در محیط تدریجی داروی کپسیتا رهایش
دهد، بین سازی شده با معده انسان نشان می آزمایشگاهی و شبیه

های داخل بدن موجود زنده و خارج از آن مطابقت خوبی  آزمایش
 وجود دارد. 

 سازی معده  سیتابین در محیط شبیهداروی کپ یشرها
دهد گسستن پیوندهای هیدروژنی بین دارو و نسان، نشان میا

 .شودانجام میدر محیط معده به خوبی  بسپار

 کپسول پودری در محیط نانو رهایشکه  با توجه به این
ترین شرایط و امکانات آزمایشگاهی انجام  برون سلولی، در ساده

 توان گفت، داروی کپسیتابین به صورت خوراکی ازشده است، می
تا  5/0تواند درون معده در زمان نانوحامل، می برطریق بارگذاری 

 گیری داشته باشد. ساعت، رهایش پیوسته و چشم 5/2
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Abstract: In this paper, cobalt ferrite nanoparticles (CoFe2O4) and starch-capsaicin anticancer drug nanocomposites were 

synthesized. Structure morphology was investigated by scanning electron microscopy, crystalline phase X-ray diffraction and 

core-shell encapsulation were also investigated using TEM. In addition, capsaicin release was performed in human stomach-

like environment at physiological temperature of human body and was subjected to ultraviolet visible spectroscopy. The 

results represent the introduction of a new and effective nanostructure for cancer treatment. 
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