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 بررسی بارگذاری و رهش لوزارتان پتاسیم بر پایه ی مزوپورهای سیلیکاتی 
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 چکیده : 

  در را  فعاليت مدت طول و كرده حفظ خون در  را دارو بهينه درماني غلظت دارو،  شده  كنترل رهش از  استفاده

 متخلخل سيليکاتی مزوپورهای شناسايی و تهيه پژوهش اين انجام  از هدف . دهد  مي افزايش كوتاه عمر نيمه با داروهاي
MCM-41 پتاسيم   لوزارتان  داروی  شده کنترل  رهش بررسی  برای  مناسب  دارويی  حامل  به  دستيابی  هدف  با  شده  اصلاح  

 سيتريک  شامل   اسيدی   های  عامل   با  شده  اصلاح MCM-41 از   مختلف   های  نمونه  ابتدا  منظور   بدين .  باشد   می

.  شدند  شناسايی TGA و   FTIR ،XRDهای  روش   با   و  تهيه  اسيد   هيدروکلريک   و  اسيد   استيک  آسکوربيک اسيد،اسيد،

 نتايج. شد تهيه دارويی سامانه و انجام شده اصلاح MCM-41 روی  بر  پتاسيم لوزارتان داروی بارگذاری بعد مرحله در 

  دار  عامل فعال شده و     MCM-41 در   پتاسيم  لوزارتان   داروی   بارگذاری   مقدار  که   داد   نشان   دارو   بارگذاری   از   حاصل

  حامل   اين در  شده  بارگذاری لوزارتان مقدار. است  بيشتر  ديگر  ی شده  سنتز  های نمونه به نسبت اسيد آسکوربيک با شده

نشان داد که بيشترين  =pH 7/ 4  در  دارو   رهش   ی  مرحله  به  مربوط  های  آزمايش   نتايج  همچنين.  آمد   دست  به  %79/91

   مربوط به حامل فوق می باشد. رهش دارو 

 

 بارگذاری پتاسيم، لوزارتان  رهش،  کنترل سيليکاتی، مزوپورهای: کلیدی هایواژه

 

 

 مقدمه  . 1

  دارو  حيوان  يا  انسان  بدن  در   درماني  اثر   يک  ايجاد  منظور   به  دارويي  ترکيبات  توزيع  هاي  روش  مجموعه  به

 پلاسمايی  غلظت  يک  ايجاد  امکان  که  بودند  رهش  آهسته  هاى  سامانه  رسانى،  دارو  هاى  سيستم  اولين.  شود  مي  گفته  رساني

  هاى  سيستم  داخل  را   دارو  روش اين  طبق  کردند.  مى  فراهم   خون در   معينی  زمان مدت  براي  را  دارو   از   يکنواخت  و  ثابت
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  و  رفته   نظر  مورد   بافت   به  خون   گردش   طريق   از  دارويی  سيستم   سپس .  نمايند  مى  وارد  بدن   به  و   کرده  جاسازى  رهشى 

  حائز  دارو  رهش  نحوه  و  بدن   به  دارو  ورود  ی  طريقه  ذرات،  نوع  روش  اين  در.  کند  اثر   اعمال   تا  کند  مى   آزاد  را  دارو

 روى  رسانى   دارو  فناورى  تمرکز  . گردد  مى   تنظيم  درگير   عضو  و   دارو  نوع  بيمارى،   نوع  به   توجه  با   که  است   اهميت

  دارد   بسيارى  فوايد  فناورى  اين  .است  مطلوب  درمانى  اثرات  با  و  مناسب  زمان   در   بدن  در   صحيح  محل  به  دارو  رساندن

  درمان  طول  کاهش ، دارو گذارى اثر  ميزان افزايش  ، دارو جانبى  عوارض کاهش  ،دارو مصرف  ميزان کاهش :جمله از 

  مزاياى همچنين از    .ها  هزينه  ميزان   کاهشو    درمان  پذيرش  در   بيمار   رضايت  افزايش ،  تر  مطمئن  و  تر   ايمن  درمان  و

 مدتى   براى  ثابت  نسبتا  حدى  در   دارو  غلظت  حفظ  توانايى کرد:    اشاره  زير   موارد  به  توان  می  دارو  شده  کنترل  رهش

  يک با  دارويى ماده چندين  رساندن  توانايى ، رسانى دارو محل  به  وابسته دارو  شدن  آزاد  سرعت   تنظيم قابليت ، مشخص

 .]1[.…و نانومترى ابعاد در  رسانى دارو امکانو  فرمولاسيون

  همچنين، .  ندارند  دارو  آزادسازی  سرعت  و  مکان  بر   کنترلی  هيچگونه  واقع  در   سنتی  رسانی  دارو  های  سيستم

  ظهور  با.  است  ناپذير   اجتناب   جانبی  عوارض  پيدايش  و  يافته  کاهش  دارو   وکارايی   بوده  متغير   خون   در  پيوسته  دارو  غلظت

  به  جانبی عوارض کاهش با و شده  کنترل صورت به را  ها دارو  که دارد وجود امکان  اين رسانی دارو نوين های سيستم

  به   توان  مي  ميان  اين  در   که  اند  شده  مطالعه  دارو  رهش  هاي  سامانه  عنوان  به  بسياری  مواد  تاکنون  .رسانيد  هدف  منطقه

.  داشت  اشاره  ]5[  ها  فسفات   کلسيم  و] 4-3[  آپاتيت  هيدروکسي  مانند  سراميکي  مواد   ،]2[پذير    تخريب  زيست  پليمري  مواد

  ترکيبات  اين  . اند  داده  اختصاص  خود   به  خصوص  اين  در  را   توجه  بيشترين   ،]7-6[  سيليکا  مزوپروس  مواد  تازگی  به

  دار  عامل  قابليت  ها  آن  سطح  همچنين.  باشد  می  تنظيم  قابل  ها  آن  های  حفره  اندازه  و  داشته  زيادی  بسيار   سطح  مساحت

 و   بارگذاری  ميزان  توان  می  که  نموده  فراهم  نوين  رسانی  دارو  های  سامانه  تهيه  در   را  مناسبی  فرصت  لذا  داشته  شدن

 مزوپروس   مواد  بالاي  هاي  تخلخل  حجم  واقع  در   .کرد  کنترل  ترکيبات  خصوصيات  اين  ی  واسطه  به  را  دارو  رهش

 بر  علاوه. يابند استقرار  مواد اين حفرات در  متفاوت هاي اندازه با  بيولوژيکي فعال هاي مولکول دهد مي اجازه تسيليکا

.  يافت   دست  مناسب  رهش  و  بارگذاري  سرعت   يک  به  بتوان  تا  شود  مي  سبب  ترکيبات  اين  منظم  هاي  تخلخل  شبکه  اين

  نيز   مواد  اين  بالاي  ويژه  سطح  است،  سطحي  پديده  يک  مزوپروس  ترکيبات  در   ها  مولکول  جذب   که  آنجايي  از   همچنين

  به  حساس  رسانی  دارو  های  سامانه  تهيه  اين  بر   علاوه.  شود  مي  بيولوژيکي  فعال  هاي  مولکول  بيشتر   جذب  به  منجر 

  است،   اهميت  حائز   دارو  رهش   سيستم  طراحي  در  آنچه  .آيد   می  شمار   به  مواد  اين  های  پتانسيل  از   نيز   هدفمند  و  تحريک

 يک گروه از ترکيبات متخلخل سيليکاتی که بيشترين .]8-11[ است سيستم آن بودن پذير  تخريب زيست و سازگار  زيست

  با   MCM-41  از   اند  عبارت  خانواده  اين  مهم  عضو  می باشد. سه  M41S  است دسته  گرفته  آن صورت  روی  مطالعه

  عنوان  به  MCM-41.  ]12-13[  ای  لايه  ساختار  با  MCM-50  و  ساختارمکعبی  با  MCM-48  هگزاگونال،  ساختار

  مي   را   ها   کانال  قطر.  است  وجهي   شش  منظم  بسيار  هاي  کانال  داراي   سيليکاتي متخلخل  ترکيبات   خانواده  اعضاي  از  يکي

  را MCM-41 ،آل ايده سازگاري  زيست و بزرگ حفره حجم زياد، بسيار  سطح. کرد تنظيم نانومتر  10 تا 5/1 بين توان

  زيادي بسيار   توجه  ماده  اين   که  طوري  به  دهد   مي  قرار   ترکيبات  از  بسياري  حامل عنوان  به  مواد   بهترين  از   يکي  دسته  در 

  يوني،   سطح  فعال  مواد  از (  MCM-41)  مزومتخلخل   اين.  است  کرده  جلب   خود   به  دارورساني   های  سيستم طراحي  در  را

  مانند   سيليکا  مختلف  منابع  و(  CTAB)  برميد  آمونيوم  متيل  تري  ستيل  ويژه  به  چهارم  نوع  آمونيوم  آلکيل  هاي  يون  مانند

و با  سنتز    MCM-41در اين مطالعه ابتدا    . ]14-15[  شود  مي  تهيه  آبي   محيط  در(  TEOS)  سيليکات  اورتو  اتيل  تترا

شد. نمونه های سيتريک اصلاح  اسيد  استيک،  اسيد  با اسيد آسکوربيک،  شد. نمونه های فعال شده  اسيد کلريدريک فعال  

با آزمايش های بارگذاری و رهش داروی لوزارتان پتاسيم  در مرحله بعد    و  سنتز شده با روش های مختلف شناسايی شد

   .نمونه های مختلف سنتز شده بررسی شد

 

 

 بخش تجربی  . 2
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 مواد   .2.1

( با درصد  CTABستيل تری متيل آمونيوم برمايد )يعنی   MCM-41مواد مورد استفاده در سنتز مزومتخلخل 

اتانول از شرکت مرک و آمونياک %98خلوص % تهيه شدند.   25، سديم سيليکات و  ايران  شيمی    از شرکت قطران 

ربيک و سيتريک اسيد از شرکت مرک  همچنين اسيدهای به کار رفته در فرايند اصلاح مزو متخلخل شامل کلريد، آسکو

از    6/100و استيک اسيد از شرکت قطران شيمی ايران خريداری شدند. داروی لوزارتان پتاسيم با درصد خلوص %

کارخانه ی دماوند دارو دامغان و نمک های محلول بافر فسفات شامل مونو سديم فسفات و دی سديم فسفات از شرکت  

 مرک آلمان تهيه شدند. 

 

 

   MCM-41. سنتز 2.2

.  شود  حل  تا   کرده  اضافه  آن   به  مقطر  آب   ليتر   ميلی   120  و  ريخته   بالن   يک  داخل   را  CTAB  از   معينی  مقدار 

 فوق  محلول  به.  شود  اضافه  آن  به  25%  آمونياک  محلول  ليتر   ميلی  25/10  و  داده  قرار   برقی  همزن  روی  را محلول  سپس

  ليتر   ميلی  5/7  سپس.  شود  می  همزده  ديگر   دقيقه  30  مدت  و   شود  می  اضافه  اتانول  ليتر   ميلی  10  مقدار   همزدن  حال  در 

  محلول  و  کرده  خاموش  را   همزن   سپس.  شود  می   همزده  محلول  ديگر   ساعت   1  و  کرده   اضافه  محلول   به  سيليکات  سديم

  اطمينان  از  پس .  شود   خنثی  تا  شود   می   شسته  تقطير   دوبار   آب  با  بار   چندين  رسوب   و  کرده  جدا  رسوب   از   صافی  کاغذ  با  را

  منظور   به .  شود خشک  گراد   سانتی درجه  110  دمای  با   ساعت  24 مدت  به  تا  داده  انتقال  آون   به  را   رسوب  شدن،  خنثی   از 

 تنظيم  ساعت   5  و  گراد  سانتی  درجه   550  ترتيب  به  کوره  زمان  و  دما .  شود   می   داده  انتقال  کوره  به  رسوب   کلسيناسيون

 .]16[ شود  می سنتز  MCM-41 رنگ  سفيد پودر  نهايت در. شود می

 

 

   MCM-41. فعال کردن 2.3

  بالن  داخل شده سنتز  MCM-41 از  گرم 2 مقدار قبل، مرحله در شده سنتز  سيليکاتی  مزوپور  کردن فعال برای

  سانتی  درجه   100 دمای با روغن  حمام يک داخل  بالن سپس . شود می اضافه آن  به  HCl ليتر  ميلی 80  و ريخته گرد ته

  اتاق  دمای تا  محلول و کرده خاموش را  استيرر -هيتر   سپس .شود  می رفلاکس   ساعت چهار  مدت به همزدن  تحت  و  گراد

  اينکه از  پس. شود خنثی آن pH تا شود می  شسته مقطر  آب با بار  چندين  رسوب و کرده صاف را محلول. شود می  سرد

  تنظيم  ساعت   5  و  گراد   سانتی  درجه   150  ترتيب   به  آون   زمان   و  دما   و  داده   انتقال  آون   به  را   آن  شد  خنثی  کاملا  رسوب 

 . ]17[ شود می نامگذاری  A-MCM-41 نمونه و شود  می فعال MCM-41 صورت اين به. شود می

 

 

 با اسید ها  A-MCM-41. عامل دار کردن 2.4

  استيک  و   سيتريک  آسکوربيک،  اسيدهای  از   ،(A-MCM-41) شده  فعال   سيليکاتی  مزوپور  اصلاح  منظور   به

  در دقيقه 45 مدت به و مخلوط مولار  6/0  اسيد ليتر  ميلی 20 با A-MCM-41 نمونه که ترتيب اين به. شود می استفاده

  50  دمای  با  آون  در  محلول.  شود  می  همزده  استيرر   با  دقيقه  45  مدت  به  محلول.  شود  می  داده  قرار   اولتراسونيک  حمام
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  گراد   سانتی  درجه   120  به   آون  دمای   ساعت   24  از   پس .  شود  می   داده   قرار  ساعت   24  مدت   به   و  گراد   سانتی   درجه 

  در.  شود  می  داده  شستشو  مقطر   آب  با  شدن،  خنثی  تا  و  کرده  خارج  آون  از   را  رسوب  دقيقه  90  از   پس.  يابد  می  افزايش

  به  اسيد   سه   هر   برای  .شود  می   داده  قرار   گراد   سانتی  درجه   70  دمای   با  آون   در  ساعت   2  مدت   به  رسوب   آخر  مرحله

 اسيد   استيک  با  شده  اصلاح  ،A-MCM-41-As  اسيد  آسکوربيک  با  شده  اصلاح  های  حامل.  شود  می  عمل  روش  همين

A-MCM-41-Ac اسيد سيتريک با شده اصلاح و A-MCM-41-Ci شود می نامگذاری . 

 

 

 . آزمایش های بارگذاری دارو 2.5

  :شود  می عمل زير   ترتيب به مختلف های حامل  روی بر  دارو بارگذاری برای

.  شود  می  اضافه  آن  به  mg/ml   5/0لوزارتان  محلول  ليتر   ميلی  25  و  ريخته  ژوژه  بالن  يک  در   حامل از   گرم  25/0  مقدار 

  را  بالن ساعت 24 از  پس. شود می همزده ساعت 24  و داده قرار  الکتريکی شيکر  يک روی نور  فاقد شرايط در  را بالن

  روی   بر   دارو  ترتيب  اين  به.  شود   می  جدا  محلول  از   رسوب  و  سانتريفيوژ   آن  داخل  محلول  و  برداشته  شيکر   روی  از 

 UV آناليز   سانتريفيوژ   از   پس  محلول  از   حامل،  توسط  شده  جذب  دارو  مقدار  محاسبه  برای  .شود  می  بارگذاری  حامل

  مورد   رهش  مرحله  برای   که  باشد   می   دارو   حاوی   حامل  همان  سانتريفيوژ   از   حاصل   رسوب   همچنين.  شود  می   گرفته

 : آيد  می بدست زير  فرمول از  دارو جذب مرحله در حامل  توسط شده  جذب داروی مقدار .گيرد می قرار  استفاده

𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦(𝑊/𝑊%) =
initial amount of drug − 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑢𝑔

initial amount of drug
× 100 

 

 

 . آزمایش های آزادسازی دارو2.6

 :شود می  عمل  زير  ترتيب به حامل، -دارو سامانه  از  دارو رهش  مقدار  تعيين مرحله در 

  =7/ 4  با)  فسفات   بافر   ليتر  ميلی  30  و  ريخته  ژوژه  بالن  يک  در   را  جذب  مرحله  از  حاصل  رسوب  از   گرم  0/ 15  مقدار 

pH  )به   گراد   سانتی  درجه  37  دمای  با  انکوباتور   شيکر   يک  در  نور   فاقد   شرايط  در   بالن  سپس .  شود  می   اضافه  آن  به  

  با .  کنيم  می  سانتريفيوژ   را   آن   داخل   مخلوط  و  کرده   خارج  انکوباتور   از  را  بالن  سپس . شود  می   داده   قرار  ساعت  17 مدت

 . آيد می بدست  حامل  از دارو رهش  ميزان محلول از  UV آناليز 

 

 

 نتیجه گیری  . 3

 . شناسایی مواد سنتز شده 3.1

 XRD.آنالیز 3.1.1
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  در(  100)  صفحه  از  قوی  پراش  دارای يک  که  دهد  مي  نشان  را MCM-41 مربوط به  XRD  طيف  1شکل  

  دو   و   باشد  می  شده  سنتز   وجهی  شش  حفره   مزو   ماده  بعدی  دو   ساختار   الگوی  دهنده  نشان   که   درجه   2  حدود  θ 2زاويه

  شوند   می   ظاهر   درجه  3/4  و  6/3  زوايای  حوالی  در   که  هستند(  200)  و(  110)  صفحات  به  مربوط  کمتر   شدت  با  پيک

  مزومتخلخل  XRD طيف  از   آمده  دست  به  الگو  مقايسه  . باشند  می  شده  سنتز   ی  حفره  مزو  ی  ماده  بالای  نظم  ی  دهنده  نشان  و

  سنتز درستی به  مزومتخلخل وجهی شش   ساختار  که دهد می نشان  منابع در   شده ذکر  ی نمونه با تحقيق اين  در   شده سنتز 

 .  ]18[ باشد  می نقصی و عيب  گونه هر  از  عاری و است  شده

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  XRD MCM-41 طیف -1 شکل                                         

 

 FT-IR. بررسی طیف 3.1.2

cm  -400-1 محدوده  در  آن  ی   شده  اصلاح  فعال شده و   های  فرم  و MCM- 41به  مربوط IR -FTهای  طيف

  به مربوط شود می مشاهدهcm 3400-1 ناحيه در  که پيکی ها نمونه ی همه برای. است  شده داده نشان 2 شکل  در   0004

  بهcm 1080-1 فرکانس  در  شده  مشاهده  قوی  نوار  باشد.  می  نمونهو آب جذب شده روی سطح   OH گروه  کششی   ارتعاشات

  طيف  همچنين.  دارد  اختصاص Si -O-Siمتقارن  کشش  به  cm 799-1  فرکانس   در  شده  مشاهده  نوار  و  متقارن  نا   کشش

 فشرده  بهم   شبکه  در  Si)-O-(Si سيلوکسان گروه  خمشی  ارتعاشات   به   توان  می  را   cm  450-1 حدود   در  شده مشاهده  جذبی

  سنتز  ی دهنده نشان که باشند می سيليکاتی مزوپور  مواد در  اصلی های شاخص از  پيک سه اين. داد نسبت سيليکاتی، ی

 .  ]19[ استMCM-41  آميز  موفقيت
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 ذرات سنتز شده   FT-IRطیف های  -2شکل                                        

 

 TGAنالیز حرارتی آ.  3.1.3

  شکل در  آن   از  حاصل   نتايج  و   شد انجام سنتز شده،   های  نمونه  رایب  ºC 20-800 دمايی  محدوده  در  TGA آناليز 

  در. دهد می  نشان را وزن  کاهش  مرحله دو MCM-41 ماده به مربوط حرارتی   سنجی وزن  نمودار . شود  می مشاهده 3

  در  و است آب های مولکول تبخير  از  ناشی که شود می ديده  وزن کاهش 5% حدود C 20-180◦ دمای از  اول ی مرحله

 است.  حامل  ساختار   تخريب  از   ناشی   که   باشد  می  10%  حدود  وزن  کاهش  مقدار  ºC  180-800دمای  از  دوم   ی  مرحله

 C◦ تا  اتاق   دمای  حدود   از  که   اول  ی   مرحله .  شود  می  مشاهده  وزن  کاهش   مرحله  دو   نيز  A-MCM-41 ی  نمونه  برای

  باشد   می  جامد  حامل   سطح   روی بر   فيزيکی  صورت  به  شده  جذب   آب  های  مولکول  حذف   به  مربوط  و   است  داده  خر  180

 باشد.   می حامل  حرارتی  ی تجزيه به مربوط که  است  داده رخ  ºC 180-800 دمايی ی بازه در دوم  ی مرحله در  و
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 MCM-41شده سنتز  ذزات  TGA های منحنی -3شکل 

(A  ،A-MCM-41 (B 

 

 .. مطالعات بارگذاری دارو3.2

توضيح داده شد، آزمايش بارگذاری داروی لوزارتان پتاسيم بر روی تمام طبق روشی که در قسمت های قبل  

  آزمايش   4  مرحله  اين   در.  گرديد  بررسی   دارو  بارگذاری  فرايند  در  حامل  انواع  تأثير  حامل های سنتز شده انجام شد و

.  شد  گرفته  نظر   در   ml 25 بالن  هر   در   پتاسيم  لوزارتان  داروی  محلول  مقدار   و  گرم  25/0  ها  حامل  مقدار .  شد  طراحی

و فقط نوع حامل در هر يک    يکسان  ها  نمونه  تمام  برای  نور  شرايط و  شيکر  دور   ،تماس   زمان مانند  آزمايش  شرايط ساير 

  آناليز  و ها آزمايش انجام از  پس. است شده داده نشان  4 شکل  در  مرحله اين های آزمايش به مربوط . نمودار متفاوت بود

  بوده و   ها  حامل  ساير   به  نسبت  جذب  ميزان  بيشترين  دارای  As-MCM-41  حامل  که  داد  نشان  آمده  بدست  تايجن  محلول،

 .می شود  انتخابدر مرحله ی بارگذاری دارو  بهينه حامل عنوان به
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 نمودار بارگذاری داروی لوزارتان روی حامل های سنتز شده  -4شکل                      

 

 .مطالعات رهش دارو3.3

  شرايطی  همه ها  آن  در که  شد  طراحی  آزمايش 4  ،بررسی اثر نوع حامل در مرحله ی رهش دارو منظور  به

دارو  تا  يابد  می  تغيير   نوع حامل  آزمايش  هر   در   ولی  باشد   می  يکسان آزادسازی  مرحله  در  بهينه   آيد.  بدست حامل 

  شکل   در  که  همانطور .  است  شده  آورده  5  شکل  در  لوزارتان داروی    رهش  نوع حامل در   تاثير   به  مربوط  نمودارهای

  ميزان   بيشترين   دارای  و  دارد   دارو   رهش   در   بهتری  عملکرد  ها  حامل  ساير   به  نسبت  MCM-41-As  حامل  است،  مشخص

در مرحله ی آزادسازی دارو نيز به عنوان حامل بهينه انتخاب می    MCM-41-Asپس حامل  .  می باشد  دارو  رهاسازی

 گردد. 
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 رهش دارو در حامل های سنتز شده    نمودار -5 شکل                              

 

 .نتیجه گیری 4

استيک اسيد،    با   شده  صلاحفعال شده با اسيد کلريدريک و ا MCM-41 سيليکاتی  مزوپور   از   پژوهش،  اين   در 

  تاثير   ابتدا  در.  شد  استفاده  پتاسيم  لوزارتان   داروی  رسانی  دارو  برای  حامل   عنوان  به  اسيد  آسکوربيک  و  سيتريک  اسيد

  داروی  رهش  و  جذب  در   مختلف  اسيدهای  با   آن  ی  شده اصلاح   های  فرم  همچنين  و HCl با  سيليکاتی مزوپور   کردن  فعال

  صلاحفعال شده و ا MCM-41 که  داد   نشان  پژوهش  اين  در   شده  انجام  های  آزمايش   از  حاصل  نتايج.  شد  بررسی   لوزارتان

  نشده،   فعال MCM-41 همچنين  و  شدند  سنتز   مطالعه  اين  در   که  ديگری  های  نمونه  به  نسبت  آسکوربيک،  اسيد  با  شده

  حامل   توسط  دارو  جذب  درصد  بهينه،  شرايط  با  جذب  آزمايش  انجام  از   پس  .دارد  پتاسيم  لوزارتان  جذب  در   بهتری  عملکرد

MCM-41-As  با  -حاملو ميزان رهش دارو از سيستم    79/91  با   برابر شده  نمونه ی فعال شده و اصلاح  دارو در 

 . بودآسکوربيک اسيد دارای بيشترين مقدار 
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