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RESUMO

A nanotecnologia compreende ferramenta queatravés de controle da matéria em nanoescala objetiva a
alteracao das propriedades fisico quimicas de determinado material. Seu uso é bastante variado, no entanto
observa-se uma crescente aplicabilidade no ramo farmacéutico. Diversos sdao os métodos de obtencgao, tipos
de nanoparticulas obtidas que proporcionam a liberacao controlada e sustentadas do composto encapsulado
bem como a biocompatibilidade do sistema. Auséncia de reacdo do sistema de modo nocivo ao organismo,
sua biocompatibilidade, se da principalmente pela escolha do polimero. No presente estudo ressalta-se o
emprego da soro albumina bovina como polimero, uma proteina de origem natural, homdéloga & soro albumina
humana, extremamente biocompativel. Dentre as vantagens do emprego dessa proteina como polimero para
nanotecnologia farmacéutica, destacamos sua facilidade metodolégica para preparacdo, além da nao
necessidade de solventes orgénicos téxicos na metodologia.

Palavras-chave:Nanotecnologia Farmacéutica, Sistema de Liberacdo de compostos, Liberagdo de compostos,
Nanoparticulas Proteicas.

ABSTRACT

Nanotechnology presents a tool, which controls the nanoscale matter to change
itsphysicochemicalproperties. The Nanotechnology application is varied, observing an increase in the
pharmaceutical area. There are several methods of obtaining; the different nanoparticles obtained provide
controlled and sustained release of the encapsulated compound as well as the biocompatibility of the body
system. The biocompatibility an harmless ness depends on the polymer choice. In the present study we
highlight the use of bovine serum albumin as a polymer, anorigin natural protein, homologous to human serum
albumin Among the advantages of using this protein as a polymer for pharmaceutical nanotechnology, we
highlight its easy obtaining methodology, besides the absence of toxic organic solvents and low costto prepare
them.

Keywords:Pharmaceutical Nanotechnology, Drug Delivery System, Drug Release, Protein Nanoparticles.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia, é o estudo, designe,
criacdo, sintese, manipulagdo e aplicagdo de
materiais, dispositivos e sistemas funcionais
através de controle da matéria em nanoescala e
da exploragdo de fenémenos e propriedades
destas (Drexler, 1991). Quando a matéria é
manipulada em uma escala tdo minuscula de
atomos e moléculas, ela  demonstra
caracteristicas e propriedades totalmente novas.
Portanto, os cientistas usam a nanotecnologia
para criar materiais, dispositivos e sistemas
inovadores e de baixo custo com propriedades
Unicas (Bushan, 2004).Uma das caracteristicas
marcantes da  nanotecnologia é  sua
multidisciplinaridade, a jungcao da quimica, fisica,
engenharia e biologia (Porter, 2009).

Esta tecnologia esta sendo utilizada nas
mais diversas aplicagbes, como na industria

téxtil, revestimento de nanofilmes
antibacterianos, na eletrbnica com o}
desenvolvimento de nanocomponentes, na

farmacologia com a utilizacdo de compostos de
uma maneira segura e dirigida (Benderet al.,
1996).Na area farmacéutica, os estudos
avangam no desenvolvimento de novas
substancias com liberacdo controlada de seus
compostos, por apresentarem um equilibrio
coloidal e resisténcia quimica (Matsumura et al.,
2008; Parveen; Misra e Sahoo, 2012).

As nanoestruturas podem, basicamente,
ser feitas de dois modos: “de cima para baixo”
(top-down) e “de baixo para cima” (botton-up)
como exemplificado na Tabela 01 (Filipponi;
Sutherland, 2010).No modelotop-down impde-se
uma estrutura no sistema por meio da definicao
de padrdes de criagao utilizando partes maiores.
No modelobotton-upneste processo aproveita-se
da capacidade de auto-organizacado. Ou seja, as
moléculas vao se encaixando até obterem uma
maior estabilidade molecular(lllia, 2009).0s
principais polimeros utilizados para veiculagdo de
compostos quimicos e farmacéuticos
sao:Poliésteres alifaticos, como poli(acido latico)
(PLA), poli(acido glicolico) (PLGA), poli(3-
caprolactana) (PCL), como também osPolimeros
com base em Poli(etileno glicol) (PEG),
Policarbonatos, Polifosfoésteres (PPE)
Poliaminoacidos e podemos colocar algumas
proteinas como a utilizagcdo de albumina humana
(SAH) e a Albumina Bovina (SAB), (Tian et
al.,2011; Pasut, 2007; Mendes et al., 2012).

A albumina é a principal proteina utilizada

na obtencdo de sistemas nanoestruturado
proteico, pois além de suportar o stress
fisioldgico, apresentam biocompatibilidade, maior
biodisponibilidade, e s&o facilmente absorvida
pelo organismo humano (Elzoghby, Samy e
Elgindy, 2012; Yu et al., 2015). Outro fator que
contribui para a Albumina ser um dos matérias
mais utilizados na preparacéao de nanoparticulas,
€ o fato delas serem toleradas pelo organismo
humano, sem nenhum efeito colateral (Kufleitner
et al.,, 2010). Dessemodo as Nanoparticulas de
albumina mostram-se uma excelente alternativa,
especialmente em relagdo a seu custo e sua
facilidade de manipulacdo.Nos Ultimos anos, a
albumina atraiu um grande interesse na
formacdo de nanomateriais a base de
proteinas, representando um transportador com
grande potencial em aplicacbes de entrega
controlada. (Kratz, 2008; Kouchakzadeh, 2014;
Misak, 2014). A incorporacdo de compostos
terapéuticos em transportadores a base de
albumina pode ser realizada atraveés de varios
métodos quimicos ou fisicos, incluindo a ligagdo
covalente a grupos funcionais sobre as particulas
de albumina (Wartlick, 2004; Liet al., 2013) ou a
adsorcao destes na superficie da particula.

Tabela 1 — Diferencas estruturais entre
nanocapsulas e nanoesferas.

Sistema Parede Nucleo Adeséao do
nanoest. polimérica Composto
Nanocapsul Involucro Nucleo Dissolvido
as polimérico oleoso no nucleo
disposto ao  present  oleoso ou
redor de um e adsorvido a
nucleo matriz
oleoso. polimérica
Nanoesfera Ausente Ausente  Retido ou
s disperso
molecularm
ente na
matriz
polimérica

Fonte: Dados extraidos de Quintanar — Guerreiro,
1998; Couvreur et al., 2002.
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DESENVOLVIMENTO

2.1. Nanoparticulas

A década 50 foi marcada por grandes

avangos na area farmacéutica, quando
apareceram as primeiras formulacées de
liberagdo retardada e controlada. A tética

utilizada foi o incremento de sistemas de
liberacao constituido por particulas de pequeno
tamanho. Em 1960 foram desenvolvidas as
primeiras nanoparticulas para producdo de
vacinas testes. (Kreuter, 20086).

As  nanoparticulas  formadas  por
lipossomas sao vesiculas coloidais esféricas cujo
volume aquoso é envolvido por uma ou mais
bicamadas de fosfolipidios naturais ou polimeros
sintéticos, (Joseet al, 2012).Nanoparticulas
Lipidicas sao particulas compostas de lipidios
solidos, triglicerideos altamente purificados,
misturas complexas de glicerideos ou ceras,
estabilizadas por diversos surfactantes (Kayser
et al, 2004).Por apresentarem uma boa
estabilidade fisica, sdo bem toleradas pelo
organismo, apresentando uma protecao elevada
do composto e uma libertagdo controlada do
mesmo, no entanto, apresentam uma baixa
eficacia de encapsulacao, e perda de composto
apdés a sua producao (Mader; Mehnert, 2001).

As nanoparticulas magnéticas podem ser
de trés tipos: metais puros (ouro, platina, paladio,
cobalto, niquel, manganésio e ferro), ligas
metélicas (associacbes de metais) ou 6xidos de
metais, dependendo da sua constituicdo e das
propriedades magnéticas desses metais. SO as
nanoparticulas de 6xido de ferro (magnetite) é
que estao aprovadas para uso clinico pela Food
and Drug Administration (FDA), pela sua facil
sintese quimica, biocompatibilidade dentro de
concentracoes fisioldgicas (Caret al., 2012).

As nanoparticulas poliméricas (Figura 01)
sdo as mais utilizadas dentro da area
farmacéutica, por apresentarem uma maior
estabilidade tanto no organismo, como
armazenadas por longo um periodo de tempo
(Saikia et al., 2015) . Sendo utilizados para

inUmeras aplicacbes terapéuticas,
principalmente, para administragdo parenteral,
oral ou oftalmica. Classificadas como

nanocapsulas ou nanoesferas, diferindo entre si
segundo a composicao e organizacdo estrutural
(Kumari, 2010).

Nanocapsulas Nanoesferas
Parede Polimérica Matriz Polimérica
.., Z J
[ ] ' &
Composto ¢ @ ® . L
wis to e o) 3%
L] [ BN
X "9 ] A
Niicleo oleoso Composto

a) b) ¢ d)

Figura 01. Representacdoesquematica de
nanocapsulas e nanoesferas poliméricas: a)
composto dissolvido no nucleo oleoso das
nanocapsulas; b) composto adsorvido a parede
polimérica das nanocapsulas; ¢) composto retido
na matriz polimérica das nanoesferas; d)
composto adsorvido ou disperso molecularmente
na matriz polimérica das nanoesferas).

Por apresentam caracteristicas fisico-
quimicas importantes, como diametro médio
reduzido, alta area superficial, biocompatibilidade
e biodegradabilidade, proporcionando a elas uma
maior capacidade de permear barreiras
biol6gicas, melhorando a penetragaointracelular,
tendo assim uma melhor absorcdo e
biodisponibilidade no tecido afetado (Alexix et al.,
2008; Plapied et al., 2011).

Diversos polimeros naturais (albumina,
gelatina, colageno, caseina e zeina) e o0s
sintéticos (polilactideos, poliglicolideos,
poliacrilatos e os poliésteres) sdo estudados no
desenvolvimento de nanoparticulas poliméricas.
As proteinas sao preferidas sobre os polimeros
sintéticos para aplicacbes médicas, pois sao
biocompativeis, biodegradaveis, atoxicas,
abundantes, de custo relativamente baixo. Além
disso, por serem o0s materiais de suporte para o
crescimento celular, é facil manter as funcdes da
matriz extracelular com proteinas do que com
polimeros sintéticos (Gomez-Estaca; Altska e
Standing, 2012). O primeiro produto comercial
nanoparticulados na éarea farmacéutica foi o
Abraxame® (albumina serica humana
nanoparticulada contendo paclitaxel).

As principais técnicas de preparacao das
nanoparticulas poliméricas sdo: polimerizagao in
situ, polimerizacao interfacial, nanoprecipitagao,
deposicao interfacial de polimero, emulsificagéao-
difusdo, emulsificacdo-evaporagdo de solvente,
salting out, e ainda coacervagcao complexa.
(Mora-Huertas; Fessi e Elaissari, 2010).
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2.1. Mecanismos de liberacdao em matrizes
poliméricas

A liberagdo controlada de compostos é o que
permite sua maior disponibilidade no corpo em
contraste com as formas de liberagdo imediata,
mas, para poder atingir este objetivo, é
necessario conhecer os mecanismos que dirigem
esta liberagdo do sistema polimérico(Soppimath,
et al., 2001).

Podemos dizer que todos os sistemas de
liberagdo controlada seguem um mecanismo de
difusdo, que é o método através do qual a
matéria é transportada de um local para outro
dentro do proprio sistema e resulta de
movimentos moleculares aleatérios. (Costa;
Lobo, 1999) Normalmente, este processo pode
ser descrito da seguinte forma: a 4gua se difunde
dentro da membrana ou da matriz polimérica, em
seguida, o composto e dissolvido e finalmente se
difunde para fora do polimero(Peppes, 1987).

Na liberacdo por erosdo, o composto &
ligado a cadeia do polimero por uma ligacao
covalente. Sendo liberado quando ocorre o
rompimento destas ligagdes por meio da hidrélise
que controla a liberagao. O tempo de meia-vida e
eliminacdo do composto dependera somente das
propriedades do polimero portador de drogas
(Zhu, 2000). Estes sistemas sao geralmente
preparados em polimeros hidrossoluveis. Este
mecanismo envolve dois processos seriais, que
incluem a difusdo do meio para o interior da
matriz com sua subsequente dilatacdo e a
formagdo de um gel e a degradagao/erosédo
desta matriz. (Manadas; Pina e Veiga, 2002) Isto
permite liberacdo de altas quantidades de
composto de forma localizada em um 6rgéo ou
tecido durante periodos prolongados(Brannon-
Peppas, 1997).

NANOPARTICULAS PROTEICAS

3.1 Soro Albumina Como Biopolimero

A soro albumina humana (SAH) e a soro
albumina bovina (SAB) sao proteinas que
apresentam uma sequénciahoméloga de 80% e
similaridade da estrutura tercidria de 76% da
SAB quando comparada a SAH (Hazraet al,
2017), apresentam peso molecular de
aproximadamente 66kDa, (Rubet al., 2014),
diferindo apenas nos residuos de triptofano,

sendo dois na SAB e apenas um na SAH (Kratz,
2014; Yuanet al., 2014).

Destacam-se como vantagens a
aplicacao da albumina como biopolimero: a facil
preparacdo das nanoparticulas, a auséncia da
necessidade do uso de surfactantes e de
solventes organicos toxicos para sua obtencgéo
(Han et al., 2012; Hao et al., 2012; Azimi et al.,
2014), além de apresentarem inUmeros sitios de
ligacbes com diversos compostos (Elsadek
eKratz; 2012; Ahmad et al., 2014) também baixo
custo para obtengdo de nanoparticulas em
relacdo as produzidas a partir de polimeros
artificiais. No entanto seu emprego para
administragdo oral é impossibilitado, devido a
rapida degradacdo da matriz polimérica por meio
de enzimas digestivas, uma vez que essa
proteina estd normalmente envolvida no
metabolismo de lipideos de cadeia longa e da
bilirrubina (Azimi et al., 2014; Kratz, 2014).

A albumina apresenta caracteristicas
importantes tais como hidrossolubilidade, baixa
imunogenicidade e atoxicidade o que a torna um
excelente biomaterial para o carreamento de
compostos, além de meia vida plasméatica de
aproximadamente 19 dias para SAH (Kratz,
2008). Como caracteristica principal a albumina
apresenta-se como um proteina bastante
robusta, pois pode ser aquecida até 60°C por até
10 horas sem apresentar dano a sua estrutura e
funcdo, e apresenta estabilidade em uma
amplitude de pH que varia de 4-9, além de ser
prontamente captada pelo tecido tumoral e em
processo inflamatorio, evidenciando-se que a
quantidade captada é diretamente proporcional
ao peso do tumor (Elzoghby, Samy eElgindy,
2012; Kratz, 2008), apresentando desse modo
mecanismo de direcionamento passivo ao tecido
tumoral (Kratz, 2014). Também favorece a
captacdo das nanoparticulas pelo tumor a
fenestracdo amplificada dos neovasos e o
sistema linfatico deficitario, explica-se esse
processo devido a hipétese de que a nutricdo do
tumor é baseada no excessivo catabolismo das
proteinas plasmaticas (Sthele et al., 1997). As
nanoparticulas de albumina tem  sido
amplamente utilizadas como carreadoras de
compostos, com o propédsito de aumentar a
biodisponibilidade de produtos hidrofébicos
(Kratz, 2008; Elsadek eKratz, 2012).

O mecanismo de ligacao das proteinas
globulares, as carreadoras de compostos como a
albumina, com variados produtos, compreende
um delicado equilibrio envolvendo intera¢des
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fortes e fracas, tais como: forcas de Van der
Waals, eletrostéticas, ligagdes de hidrogénio,
pontes hidrofébicas e dissulfeto (Rubet al., 2014).

Em 2005 foi testado a aplicacdo de
nanoparticulas de albumina contendo paclitaxel
(nab-paclitaxel) para o tratamento de céncer de
mama metastatico, atualmente comercializado
pelo nome de Abraxane®. O nab-paclitaxel
compreende particulas de 130 nm de didmetro e
foi observado que a captacdo de nab-paclitaxel
pelo tecido tumoral em comparagéao ao paclitaxel
convencional foi 33% superior (Desai et al., 2006,
Kratz, 2008).

Além disso foi constatado que as cobaias
tratadas com o nab-paclitaxel apresentaram
melhora dramatica na resposta com remissao
completa do tumor, demonstrando dessa forma a
potencial aplicabilidade da albumina como
carreador de compostos hidrofébicos (Villanueva,
2015).

InUmeros pesquisadores vém
empregando a albumina como carreadores de
compostos sobre uma série de modelos
patolégicos, especialmente para o tratamento de
tumores variados, conforme listado na Tabela 2.

3.2 Métodos para obtencao das nanoparticulas de
albumina

A metodologia empregada para a
obtencdo dos sistemas nanoestruturados €
estabelecida a partir das caracteristica do
polimero e do composto a ser encapsulado. O
método de escolha para a obtencdo da
nanoparticulas de albumina baseia-se no
processo de precipitacdo das proteinas, sendo o
mais utilizado o método de dessolvatacao, Figura
02 (Weber et al, 2000, Yedemon; Fessi e
Charcosset 2013; Tarhini; Greige-Gerges e
Elaissari, 2017), pois compreende método
utilizado para encapsular compostos hidrofébicos
(Weber et al., 2000; Safavi et al., 2017 Fdller et
al., 2017). Baseia-se na diferenca de solubilidade
da albumina (Langer et al, 2003), altamente
soluvel em &gua e insoluvel em etanol, usado
como agente dessolvatador (Elsadek e Kratz,
2012), podendo ser encontradas variagoes.

A albumina é uma proteina altamente
soluvel em &gua e insolivel em etanol, usado
como agente dessolvatador (Wilson et al., 2014),
desse modo, quando o etanol é adicionado a
solucdo aquosa de albumina (Kratz, 2008), reduz
a solubilidade dela na agua formando agregados,
e a solugdo torna-se turva (Rohiwalet al., 2015;
Aroraet al., 2017). Como agente dessolvatador

além do etanol(Singh et al., 2017; Fuller et al.,
2017), ha a possibilidade de se utilizar também
acetona (Nosrati et al, 2017), misturas de
solventes organicos, como cloroférmio-etanol
(Kim et al., 2016; Safavi et al., 2017)

O dessolvatado apresenta ligacoes
fracas, sendo portanto necessaria a adicdo de
agentes reticulantes para fortalecer as ligacoes
(Kratz, 2008; Ahmad et al., 2014). Como agentes
reticulantes ha a possibilidade do emprego de
glutaraldeido (Ahmad et al., 2014; Wilson et al.,
2014; Ghoshetal., 2016), solucdo de
glutaraldeido em etanol (Wilson et al., 2012), 1-
etil  -3-[3-(dimetilamino) propil] carbodimida
(EDC), (Norsati et al., 2017; Jahanban-Esfahlan
et al,2017). A reacdo do glutaraldeido com a
albumina promove a condensacao entre 0 grupo
aldeido do glutaraldeido com as porgées amino
dos residuos de lisina e cadeias laterais de
guanidina na arginina, promovendo a

solidificacao das partieutas ligagbes (xxx).

N

Composto solubilizado em

etanol. &l

Ap6s o gotejamento, adiciona-
3 seum agente reticulante.

| > =

Nps
ressuspensas
em dgua

Ng
Processo de

ultracentrifugagdo.
Agltaqao 24 hs.

Sobrenadante

Centrifuga

BSA em solugdo aquosa

Gotejamento sob agitagdo
magnetica.

Figura 02. Esquema da obtencdo de
nanoparticulas de albumina pelo método de
dessolvatagéo.

Conclusoes:

As nanoparticulas de albumina, podem
ser consideradas como  transportadoras
adequadas em sistemas de administracdo de
compostos, uma vez que sao biocompativeis
com a maioria dos tecidos organicos, possuirem
tamanho pequeno e com a capacidade de se
ligar a uma variedade de substancias tanto
hidrofébicas como hidrofilicas, tanto em sua
estrutura interna como externa, dando a ela a
capacidade de ser dirigida a locais alvo.

Por serem biodegradaveis e relativamente
de facil producao fazem destas Nps uma 6tima
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candidata

para a industria farmacéutica,

diminuindo consideravelmente a utilizagdo de

substancias

toxicas, uma vez que ela é

totalmente absorvida pelo organismo.
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Tabela 2. Relagéao de artigos publicados utilizando SAB como polimero para a liberagéao de
compostos em patologias variadas — Revisdo dos ultimos 7 anos (2012-2018).

Compostos de Albumin-based nanoparticles Ahmed O. Elzoghby, Journal of
libertacao as potential controlled Wael M. Samy, Controlled Release 2012
controlada release drug delivery Nazik A. Elgindy 157 - 168-182
systems
Robust size control of bovine  Sae-Yeol-Rim Paik,
Controle de serum albumin (BSA) Hoang Hai Nguyen, Food Chemistry 2013
tamanho das nanoparticles by intermittent  Jina Ryu a, Jeong- 141
nanoparticulas de addition of a desolvating Hwan Che, Tae 695-701
albumina agente and the particle Seok Kang, Jong
formation mechanism Kwon Lee, Chi Won
Song, Sanghoon Ko
Barnabas Wilson, Y.
Gabapentina Albumin nanoparticles for the Lavanya, S.R.B. International 2014
delivery of gabapentin: Priyadarshini, Muthu Journal of
Preparation, characterization Ramasamy, Pharmaceutics 473
and pharmacodynamic Josephine Leno -73-79
studies Jenita
Biodegradable human serum  Waralee Watcharin,
Agentes de albumin nanoparticles as Christian European 2014
contraste contrast agentes for the Schmithals, Thomas Journal of
detection of hepatocellular Pleli, Verena Pharmaceutics
carcinoma by magnetic Kéberle, Hidayi and
resonance imaging Korkusuz, Frank Biopharmaceutics
Huebner, Stefan 87 - 132—-141
Zeuzem, Hans W.
Korf, Thomas J.
Vogl, Claudia
Rittmeyer, Andreas
Terfort, Albrecht
Piiper, Svetlana
Gelperina, Jorg
Kreuter
Multi-spectroscopic analysis  Yu-Shu Ge, Cheng
Curcumina and molecular modeling on Jin, Zhe Song, Jia- Spectrochimica 2014
the interactionof curcumin Qi Zhang, Feng-Lei Acta Part A:
and its derivatives with Jiang, Yi Liu Molecular and
human serum albumin: A Biomolecular
comparative study Spectroscopy 124
265-276
Preparacao de Systematic study on the F. Galisteo- Colloids and
nanoparticulas preparation of BSA Gonzélez, J.A. Surfaces B: 2014
BSA nanoparticles Molina-Bolivar Biointerfaces 123
286—292
JD27 Studies on the preparation, Shujuan Yan,
characterization and Hongling Zhang,
intracellular kinetics of JD27- Junyan Piao, Yan Procedia 2015
loaded human serum Chen, Shulin Gao, Engineering 102
albumin nanoparticles Chunyun Lu, Lifeng 590 - 601
Niu, Yadan Xia,
Yang Hu, Ruibin Ji,
Haigang Wang, Xia
Xu
Continua...
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Barnabas Wilson,

Abacavir Development of Latishkumar International Journal 2015
albumin-based Paladugu, S.R. of Biological
nanoparticles for the Brahmani Macromolecules 81 -
delivery of abacavir Priyadarshini, J. 763—-767
Josephine Leno
Jenita
Seunghyun Lee,
Ciclodextrina- A novel prototype of Changkyu Lee, Colloids and 2016
Adamantano albumin nanoparticles Bomi Kim, Le Surfaces B:
fabricated by Quang Thao, Eun Biointerfaces 147 -
supramolecular Seong Lee, Jong 281-290
cyclodextrin Oh Kim, Kyung
adamantane Taek Oh, Han-Gon
association Choi, Yu Seok
Youn
Método de A simple improved Ali Jahanban- International Journal
dessolvacao desolvation method Esfahlan, Siavoush of Biological 2016
melhorado for the rapid Dastmalchi, Macromolecules 91 -
preparation of albumin  Soodabeh Davaran 703-709
nanoparticles
Modificacao da Impact of surface Jin-Seok Choi, Colloids and
superficie nas modification in BSA Nilesh Meghani Surfaces B: 2016
nanoparticulas nanoparticles for Biointerfaces 145
BSA uptake in cancer cells 653661
Preparation of Pooja Ghosh,
Fisetina albumin based Atanu Singha Roy, International Journal 2016
nanoparticles for Susmitnarayan of Biological
delivery of fisetinand  Chaudhury, Saikat Macromolecules 86 -
evaluation of its Kumar Jana, Koel 408—-417
cytotoxic activity Chaudhury,
Swagata Dasgupta
A new bioavailability Hong Yu, Minh-
Curcumina enhancement strategy Hiep Nguyen, Materials Science 2017
of curcumin via self- Wean Sin Cheow, and Engineering C
assembly nano- Kunn Hadinoto 75 - 25-33
complexation of
curcumin and bovine
serum albumin
Bomi Kim, Bohyung
Eficacia Albumin nanoparticles Seo, Sanghyun Colloids and 2017
antitumoral with synergistic Park, Changkyu Surfaces B:
antitumor efficacy Lee, Jong Oh Kim, Biointerfaces 158 -
against metastatic Kyung Taek Oh, 157-166
lung cancers Eun Seong Lee,
Han-Gon Choi, Yu
Seok Youn
Bufalin-loaded bovine Huiging Zhang,
Bufalina serum albumin Nian Huang, Oncotarget, Vol. 8, 2017
nanoparticles Geliang Yang, Qing No. 38 - 63311-
demonstrated Lin and Yonghua 63323
improved anti-tumor Su
activity against
hepatocellular
carcinoma:
preparation,
characterization,
pharmacokinetics and
tissue distribution
Continua...
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Doxorrubicina

Doughnut-shaped

bovine serum albumin

Zahra Kayani, International Journal 2017
nanoparticles loaded Omidreza Firuzi, of Biological
with doxorubicin for Abdol-Khalegh Macromolecules
overcoming multidrug- Bordbar
resistant in cancer
cells
Doxorrubicina e Doxorubicin and Le Quang Thao,
paclitaxel paclitaxel co-bound Changkyu Lee, Colloids and 2017
lactosylated albumin Bomi Kim, Sungin Surfaces B:
nanoparticles having Lee, Tae Hwan Biointerfaces 152 -
targetability to Kim, Jong Oh Kim, 183191
hepatocellular Eun Seong Lee,
carcinoma Kyung Taek Oh,
Han-Gon Choi, Sun
Dong Yoo, Yu Seok
Youn
Erlotinib Erlotinib-loaded M. Noorani, N. International Journal 2017
albumin nanoparticles: Azarpirac, K. of Pharmaceutics
A novel injectable Karimian, H. Heli 531
form of erlotinib 299-305
and its in vivo efficacy
against pancreatic
adenocarcinoma
ASPC-1 and PANC-1
cell lines
Albumina na Impact of albumin Bharat Bhushan, Advances in Colloid
nanomedicina based approaches in Vitaly Khanadeev, and Interface 2017
nanomedicine: Boris Khlebtsov, Science 246
Imaging, targeting and  Nikolai Khlebtsov, 13-39
drug delivery P. Gopinath
In situ preparation of Priyanka Singh,
Ginsenoside water-soluble Yeon Ju Kim, Hina  International Journal 2017
ginsenoside rh2- Singh, Sungeun of Nanomedicine12
entrapped bovine Ahn, Verénica 4073-4084
serum albumin Castro Aceituno,
nanoparticles: in vitro Deok Chun Yang
cytocompatibility
studies
Nanopatrticulation of
Poli-d-lisina e bovine sérum albumin L. Maldonado, R. Colloids and 2017
Curcumina and poly-d-lysine Sadeghi, J. Kokini Surfaces B:
through complex Biointerfaces 159
coacervation and 759-769
encapsulation of
curcumin
Nanoparticulas de Preparation and Narges
hidrosol a base de evaluation of BSA- Shahgholian, International Journal 2017
BSA reticuladas based hydrosol Ghadir of Biological
com a genipina nanoparticles cross- Rajabzadeh, Macromolecules 104
com Curcumina linked with genipin for ~ Bizhan Malaekeh- 788-798
oral administration of Nikouei
poorly
water-soluble
curcumin
Continua...
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Preparation, characterization

Divya Arora, Amit

5-Metilmeleina and cytotoxic evaluation of Kumar, Prasoon Bioorganic & 2017
bovine sérum albumin Gupta, Gousia Medicinal
nanoparticles encapsulating5  Chashoo, Sundeep Chemistry
methylmellein: A secondary Jaglan Letters xxx
metabolite isolated from
Xylaria psidii
Preparation of magnetic
Albumina albumin nanoparticles via a Hamed Nosrati, Journal of 2017
magnética simple and one-pot Marziyeh Salehiabar, Biological
desolvation and co- Hamidreza Kheiri Macromolecules
precipitation method for Manijili, Hossein XXX
medical and pharmaceutical Danafar, Soodabeh
applications Davaran
Pyrazolo[3,4-d]pyrimidines- Anna Lucia
Pirazolo [3,4-d] loaded human serum albumin  Fallacara, Aarianna Bioorganic & 2017
pirimidinas (HSA) nanoparticles: Mancini, Claudio Medicinal
Preparation, characterization Zamperini, Elena Chemistry
and cytotoxicity evaluation Dreassi, Stefano Letters 27
against neuroblastoma cell Marianelli, Mario 3196-3200
line Chiariello, Gianni
Pozzi, Francesco
Santoro, Maurizio
Botta, Silvia
Schenone
Reducing agent-free synthesis Maryam Sadat
Curcumina of curcumin-loaded albumin Safavi, Seyed Abbas International 2017
nanoparticles by self- Shojaosadati, Hye Journal of
assembly at room Gyeong Yang, Yejin Pharmaceutics
temperature Kim, Eun Ji Park, 529
Kang Choon Lee, 303-309
Dong Hee Na
Serum albumin interaction Vikash K. Sonu,
Xantina with xanthine drugs at nano- Mullah Muhaiminul Journal of 2017
bio interfaces: A combined Islam, Arun Bahadur Molecular
multi-spectroscopic and Gurung, Atanu Liquids 242 -
molecular modelling approach Bhattacharjee, 919-927
Sivaprasad Mitra
Liberacao e Tuning the binding, release R.P. Das, B.G.
citotoxicidade de and cytotoxicity of Singh, A. Kunwar, Colloids and 2017
drogas hidrofébicas hydrophobic drug by M.V. Ramani, G.V. Surfaces B:
Bovine Serum Albumin Subbaraju, P.A. Biointerfaces
nanoparticles: Influence of Hassan, K.I. 158
particle size Priyadarsini 682—688
Bovine serum albumin-based Dyenefer Pereira
Resveratrol nanoparticles containing Fonseca, Najeh Journal of Drug 2017
resveratrol: Characterization Maissar Khalil, Delivery Science
and antioxidant activity Rubiana Mara and Technology
Mainardes 39 - 147e155
Curcumina Fabrication of curcumin-
loaded bovine serum albumin  Yuting Fan, Jiang Yi, Food Chemistry 2018
(BSA)-dextran nanoparticles Yuzhu Zhang, 239
and the cellular antioxidante Wallace Yokoyama 1210-1218

activity
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