
 

  ٍ ّوکبساى ستشگی هشین 
 23/03/1400تبسیخ دسیبفت:          یضدهجلِ ػلوی پظٍّطی داًطگبُ ػلَم پضضکی ضْيذ صذٍقی  

 07/06/1400تبسیخ پزیشش:               1401 تيش، چْبس، ضوبسُ سیدٍسُ 

نیوزومی حبوی داروی  هبیلیببی نبنو حبم و مشخصه سبختطراحی، 
 (Saos-2) سلولی استئوسبرکومب رده جهت دارورسبنی به تبکسلپبکلی

 

 3*ی فبطوِ حقيشالسبداتث یث ،2سيذ هْذی کلاًتش ،1پَسهحوَدیبى هحوذجَاد

 

 
 هقبلِ پظٍّطی

 

  

دسٔب٘ی ٔٛفمیت  ٞبی دسٔب٘ی فؼّی ثب اػتفبدٜ اص داسٚٞبی ؿیٕی وٝ اػتشاتظی ٞبیی اػت ػشًبٖ اػتخٛاٖ یىی اص ا٘ٛاع ػشًبٖ هقذهِ:

 .ٞؼتتبوؼُ یىی اص سٚیىشدٞبی خذیذ پبوّی  ٞبی ٘ب٘ٛ ٘یٛصٚٔی دس ا٘تمبَ داسٚی اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ سا ٕٞشاٜ ٘ذاؿتٝ اػت. چـٍٕیشی

ٔختّف  یٞب ٖٛیفشٔٛلاػ ،ٌٔبِؼٝ ٗیدس اٛسٞب وبسثشد داسد. ثؼیبس لٛی اػت وٝ دس دسٔبٖ ثؼیبسی اص تٛٔ هذ ػشًبٖتبوؼُ داسٚی پبوّی

ثش ٔـىلات دسٔبٖ حبهش  غّجٝ ٚ ٞبی ػشًب٘ییی ثش سٚی ػَّٛثبصدٜ داسٚ ؾیخٟت افضاتبوؼُ دس ثبسٌزاسی داسٚی پبوّی خٟت ٘یٛصٚٔی

 .ذیٚ ػٙتض ٌشد یًشاح

ٔٙظٛس،  یٗ. ثذیذ٘ذٚ ػٙتض ٌشد یًشاح تبوؼُیپبوّ یهذ ػشًب٘ یداسٚ یحبٚ یٛصٚٔیٔختّف ٘ ٞبی یٖٛفشٔٛلاػ سٍش ثشسسی:

ٚ اثشات  یٛصٚٔی٘ یٞب یٖٛػپغ فشٔٛلاػ ؿذ٘ذ. یٝٔختّف تٟ ٞبیثش اػبع ٘ؼجت وّؼتشَٚ ٚ ػٛسفىتب٘ت یٛصٚٔی٘ ٞبی یٖٛفشٔٛلاػ

اػتخٛاٖ ثب  ػشًبٖ یسدٜ ػِّٛ یثش سٚ یػِّٛ یتلشاس ٌشفتٙذ. ػٕ یشٚ ٔٛسد تفؼ یداسٚ ثشسػ یؾداسٚ ٚ سٞب یثبسٌزاس یٞب سٚ آٖ

 .یذٌشد یثشسػ MTTتؼت  آصٖٔٛ GraphPad Prism 9افضاس  ٘شْاػتفبدٜ اص 

%، 89/74 تبوؼُیپبوّ ٌیشیثبصدٜ دسٖٚ یـتشیٗث ی( داسا25:75ٚ ٘ؼجت ) 60یٗتٛئ ثب وّؼتشَٚ: یّٝپٍ یٛصٚٔی٘ یٖٛفشٔٛلاػ ًتبیج:

 ػٙٛاٖ  ٚ ثٝسا داؿتٝ  یتدٕؼ یؾسٞب یضأٖ یـتشیٗ% ث83/79 یؾِٚت ٚ ثب سٞب یّیٔ -97/12 ی، ؿبسط ػٌح ٘ب٘ٛٔتش 4/115 یضػب

 یسدٜ ػِّٛ یسا ثش سٚ یثبلاتش یتتٛا٘ؼت ػٕ تبوؼُیپبوّ یحبٚ یّٝپٍ یٛصٚٔی٘ یٙٝا٘تخبة ؿذ. ػبٔب٘ٝ ثٟ یٙٝٚ ثٟ ییٟ٘ب یٖٛفشٔٛلاػ

Saos-2 ٚدس سدٜ  تٛخٟیلبثُ یتثذٖٚ داسٚ اثش ػٕٚ  ییتٟٙب ػبٔب٘ٝ ثٝ ٘ب٘ٛ یٗا یٗ،آصاد اص خٛد ٘ـبٖ دٞٙذ. ػلاٜٚ ثش ا ی٘ؼجت ثٝ داس

  ٘شٔبَ ٘ذاؿت. یجشٚثلاػتف یػِّٛ

خٟت  یذثخؾأ یاػتشاتظ یهػٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘ذ‌یٔ یّٝپٍ ٘یٛصٚٔی ‌ٌٔبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ حبُٔ یٗا ٞبییبفتٝ گيشی: ًتيجِ

 .یشدتفبدٜ لشاس ٌاػتئٛػبسوٛٔب، ٔٛسداػ یظٜٚ دس دسٔبٖ ػشًبٖ اػتخٛاٖ ٚ ثٝ یٌٔبِؼبت آت

 

 Saos-2 ،HFFچٙذٌب٘ٝ،  ییٔمبٚٔت داسٚ تبوؼُ،یپبوّ یّٝ،پٍ یٛصْٚاػتئٛػبسوٛٔب، ٘ ی،داسٚسػب٘ ّبی کليذی: ٍاطُ

 
 یداسٍ یحبٍ يَصٍهیً ّبیًبًَ حبهل یبثیسبخت ٍ هطخصِ  ی،طشاح .فبًٕٝ ثی یث یشاِؼبداتحم ،یٟٔذ یذٔحٕذخٛاد، ولا٘تش ػ یبٖپٛسٔحٕٛد اسجبع:

(: 4) 30؛ 1401یضد ٔدّٝ ػّٕی پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی  .(Saos-2استئَسبسکَهب ) یثِ سدُ سلَل یجْت داسٍسسبً تبکسلیپبکل

77-4764. 

 

                                                           

 ایران.یزد،  ،یزد یصدوق دیشهو خدمبت بهداشتی درمبنی کبرشنبسی ارشد بیوتکنولوژی پزشکی،گروه ژنتیک،دانشکده پزشکی، دانشگبه علوم پزشکی -1

 .یرانا یزد، یزد، یصدوق یدشه یدرمبن یو خدمبت بهداشت یدانشگبه علوم پزشکدانشکده پزشکی،  گروه ژنتیک، -2

 .یرانا یزد، یزد، یصدوق یدشه یدرمبن یو خدمبت بهداشت یدانشگبه علوم پزشک پیراپزشکی، دانشکده گروه علوم و فنون، -3

 3315110191 صندوق پستی: ، Fhaghirosadat@gmail.com :، پست الکترونیکی25132923190 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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 هقذهِ

دس  تٛٔٛسٞب٘ٛع  ٗیتش یٕیلذ یىی اص تٛٔٛسٞبی اػتخٛاٖ

وٙذ. دس  ٔیپبتِٛٛطی اػت ٚ دس تٕبْ وـٛسٞب ثب تٕبْ ٘ظادٞب ثشٚص 

شیىب، ٔتحذٜ  بِتیا ایٗ تٛٔٛسٞب  ثٝ ٔجتلا٘فش  800ثیؾ اص ٞشػبِٝ أ

تٛٔٛس  ٗیتش غیاػتئٛػبسوٛٔب ؿب .(1) ذؿٛ٘تـخیق دادٜ ٔی

 ٗیدس وٛدوبٖ ٚ ثبِغ ـتشیدس اػتخٛاٖ اػت وٝ ث ٝیاِٚ یػشًب٘

ٔـخق ػشًبٖ اػتخٛاٖ  ایدبد كیػّت دل .(2) ؿیٛع داسدخٛاٖ 

ذ، اؼتی٘ دس   اػت وٝ خٟؾ تحمیمبتی حبوی اص آٖ ٔب ؿٛاٞ

DNA َّٛاوتؼبةلبث ٞبیٞبی اػتخٛاٖ ٚ ٘یض ػبیش خٟؾػ ُ 

 ٘ٛع اص ثذخیٕیٞبی ٔزوٛس، ػبُٔ اكّی ایٗ پغ اص تِٛذ دس ػَّٛ

ٞب دس دسٔبٖ اػتشاتظی ٗتشیاص ٔتذاَٚی دسٔب٘ ؿیٕی .(3) اػت

ٛاع ػشًب بًجیتمش ٚاػت  ػشًبٖ  داسد ایظٜیٚ ٍبٜخبی ٞب،ٖدس تٕبْ ا٘

ثش وٛدوبٖ داسد ٚ  یبدیص شاتیتأثتٛٔٛس اػتخٛاٖ  یخشاح. (4)

 ثب، ٞؼت یدسٔب٘ ٔىُٕ ػٙٛاٖ ثٝ یدسٔب٘ یٕیثٝ ؿ بصٔٙذیٕٞٛاسٜ ٘

، فشػبیـی ٚ ٕٞشاٜ ثب فـبسٞبی دسد٘بنایٗ سٚؽ ثؼیبس  ٚخٛد  ٗیا

 چٙیٗ ٞٓٚ  .ٔبِی ٚ سٚحی ثشای ثیٕبس ٚ اًشافیبٖ ٚی اػت

ٛاػی  ظٜیٚ ثٝ ،اػتئٛػبسوٛٔب یثشا یفؼّ ٔشػْٛ ٚ یٞبی دسٔب٘ سٚؽ ا٘

ذاصٜ وب اغّت ثٝداس٘ذ، ٔتبػتبص وٝ لبثّیت   .(5) ذؼتٙی٘ ٔؤثش یفا٘

غ ٛٔچٙذٌب٘ٝ داسٚیی، یىی اص تٛػؼٝ ٔمبٚٔت ػلاٜٚ ثشایٗ،  ا٘

 ًٛس ثٝب اػتئٛػبسوٛٔ یدسٔب٘یٕیؿاػتشاتظی اػت وٝ دس  یا ػٕذٜ

 یثشا تٛخٝ لبثُچبِؾ  هیٚ  ای دس حبَ ٔـبٞذٜ اػتفضایٙذٜ

اػتفبدٜ اص  .(6) سٚدثٝ ؿٕبس ٔیػشًبٖ  ضیآٔ تیٔٛفمدسٔبٖ 

 ؾیافضا یثشا یذیخذحُ خٟت داسٚسػب٘ی، ساٜ ٞب ػبٔب٘ٝ ٘ب٘ٛ

دس ٞب آٖ ییتٛا٘ب ُیثٝ دِ هذ ػشًبٖ یداسٚٞب یدسٔب٘ یاثشثخـ

تمبَ ٞذفٕٙذ ٚ وٙتشَ تٛا٘ذ اثشات یٔؿذٜ داسٚ ثٝ تٛٔٛسٞب اػت ٚ ا٘

سا ٔحذٚد وٙذ ٚ  یدسٔب٘یٕی٘بخٛاػتٝ ػٛأُ ؿ هیؼتٕیػ

ٞب، ، ٘یٛصْٚٗیثٗ یدسا. (7) سا وبٞؾ دٞذ ییٔمبٚٔت داسٚ چٙیٗ ٞٓ

خٟت داسٚسػب٘ی، ثؼیبس  ٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝیىی اص خذیذتشیٗ  ػٙٛاٖ ثٝ

ذ ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد وٝ اص خٛد ٞبیی ٞؼتٙذ ٚصیىَٛ ،ٞب . ٘یٛصْٚا٘

تٛػي آسایؾ ٞبی غیش یٛ٘ی دس ٔحیي آة، تدٕؼی ػٛسفىتب٘ت

ٌشیضی ؿىُ آة-دٚػتیآة یٞب وٙؾ بٖیٔخٛدی اص ًشیك خٛدثٝ

، وٙٙذ ٚ ػبختبس دٚلایٝ ٔحلٛسی سا ایدبد ٔی ٌیش٘ذ ٔی

ٞب تٕبیُ ثٝ تدٕغ  ٌشیض آٖ دیٍش دس ٔحیي آثی، ٘ٛاحی آة ػجبست ثٝ

ٞب، تٕبیُ ثٝ تٕبع ثب فبص آثی سا ٖ دٚػت آ دٚس یىذیٍش، ٚ ٘ٛاحی آة

ٕیت چٙیٗ ػیؼتٕی دس داسٚسػب٘ی، . (899) داسد حُٕ  لبثّیتاٞ

، وٝ صٔبٖ اػتٞٓ كٛست ثٝ ٌشیض اػتدٚػت ٚ آةداسٚٞبی آة

داس غّظت ٚ وبٞؾ ٔؼٙی ٌشیضآةػجت افضایؾ حلاِیت داسٚٞبی 

تشیٗ  تبوؼُ یىی اص پشاػتفبدٜپبوّی .(10) ؿٛدٔؤثش داسٚٞب ٔی

وٝ دس دسٔبٖ ػشًبٖ ػیٙٝ، تخٕذاٖ،  ٞؼتدسٔب٘ی  داسٚٞبی ؿیٕی

اخیش دس ٌٔبِؼبت  چٙیٗ ٞٓؿٛد؛  ٚ ػبسوْٛ وبپٛػی اػتفبدٜ ٔیسیٝ 

تبوؼُ دس ثیٕبسٞبی غیش ػشًب٘ی ٔب٘ٙذ ثب اػتفبدٜ دٚص پبییٗ پبوّی

، ثبصػبصی وّیٛی، فیجشٚص وجذی، اِتٟبة ٞبی پٛػتی، ثیٕبسی

. (11912) اػت  لشاسٌشفتٝ ٔٛسداػتفبدٜوشٚ٘ش آوؼٖٛ ٚ تٍٙی ػشٚق

 ٔؤثشداسٚٞبی  خب٘ٛادٜ اصیه داسٚی آ٘تی ٘ئٛپلاػتیه  تبوؼُپبوّی

دس وٝ ػبختبس تٛثِٛیٗ ٞب سا ؿٛد ٔحؼٛة ٔیاػىّت ػِّٛی ثش 

ٝ، اثش  دٞذ؛ ٞذف لشاس ٔیػَّٛ  آسایؾ ایٗ داسٚ ثب اختلاَ دس دس ادأ

اص یىذیٍش  ٞب وشٚٔٛصْٚ كحیح خذا ؿذٖٞبی ٔیتٛصی ٚ ػذْ دٚن

تمؼیٓ ػِّٛی سا اص ٔؼیش دسػت خٛد  تیٟب٘ دسؿٛد وٝ د٘جبَ ٔی

 2000دس ػبَ  wangدس پظٚٞـی تٛػي  .(13) ػبصد یٔٔٙحشف 

 ٞبی ػشًب٘ی پشداختٙذ.تبوؼُ ثش ٔشي ػَّٛثٝ ثشسػی اثش پبوّی

ٞب ثبػث تٛلف چشخٝ ػِّٛی دس ثٝ ٔیىشٚتٛثَٛ ثباتلبَتبوؼُ پبوّی

 ؿٛدٔٙدش ثٝ آپٛپتٛص ػِّٛی ٔی دسٟ٘بیتفبص ٔیتٛصی ؿذٜ وٝ 

ثٝ ثشسػی اثش داسٚی  2018ػبِٕی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  .(14)

ٞبی ٘یٛصٚٔی ثبسٌزاسی  وٝ دس ٘ب٘ٛ حبُٔتبوؼُ ٚ وٛسوٛٔیٗ پبوّی

ٞبی  افضایی ایٗ ػبٔب٘ٝ ثش سٚی ػَّٛ وشدٜ ثٛد٘ذ ٚ ثشسػی اثش ٞٓ

آٔیض  ٞب یه سٚیىشد ٔٛفمیت ٞبی آٖ ػشًبٖ ػیٙٝ پشداختٙذ. یبفتٝ

دس دسٔبٖ ػشًبٖ سا ٘ـبٖ داد ٚ حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ایٗ تشویت 

ٚی سدٜ ػِّٛی ثش س یا ٔلاحظٝ لبثُداسٚیی اثش ػبیتٛتٛوؼیتی 

MCF7 (15) داؿتٝ اػت. Bayindir ZS  َٕٞىبسا٘ؾ دس ػب ٚ

تبوؼُ ثٝ ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ اثش فبسٔبوٛویٙتیه داسٚی پبوّی 2015

پشداختٙذ.  ٞب ستٚػیّٝ ثبسٌزاسی آٖ دس یه حبُٔ ٘یٛصٚٔی دس  ثٝ

، ٞب ستایٗ ٔحممبٖ دس تضسیك ٚسیذی ػبٔب٘ٝ داسٚیی ٔزوٛس دس 

 تبوؼُ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذداسٚی پبوّی ػٕش ٕٝی٘ ٔلاحظٝ لبثُافضایؾ 

٘ب٘ٛ  یبثی ٔـخلٝٞذف اص ٌٔبِؼٝ حبهش، ًشاحی، ػبخت ٚ  .(16)

تمبَ داسٚی پبوّی یٞب حبُٔ تبوؼُ ثٝ سدٜ ٘یٛصٚٔی خٟت ا٘

ٔذِی اص اػتئٛػبسوٛٔبی داسای ٔمبٚٔت  ػٙٛاٖ ثٝ Saos-2ػِّٛی
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 (Saos-2استئَسبسکَهب ) یثِ سدُ سلَل یجْت داسٍسسبً يتبکسلپبکل یداسٍ یحبٍ يَصٍهیً یّبًبًَ حبهل یطشاح

 ّبی ایشاىضيَع چبقی دس داًطجَیبى دختش داًطگبُ

 

ٞبی ٔختّفی اص دس ایٗ ساػتب، ٘ؼجت چٙذٌب٘ٝ داسٚیی اػت.

 یٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝٞبی ٔختّف خٟت ػٙتض وّؼتشَٚ ٚ ػٛسفبوتب٘ت

لشاس ٌشفت ٚ ٔیضاٖ ثبسٌیشی داسٚی  ٔٛسداػتفبدٜ٘یٛصٚٔی 

ؾ ٔیضاٖ سٞبی چٙیٗ ٞٓ٘یٛصٚٔی ٚ  یٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝتبوؼُ دس  پبوّی

٘ب٘ٛ ٔیضاٖ ػٕیت ػِّٛی  دسٟ٘بیت ایٗ داسٚ اسصیبثی ٚ تؼییٗ ؿذ.

تبوؼُ دس ٔمبیؼٝ ثب داسٚی ٘یٛصٚٔی ثٟیٙٝ حبٚی داسٚ پبوّی ػبٔب٘ٝ

ٔذِی اص  ػٙٛاٖ ثٝ Saos-2دس سدٜ ػِّٛی  ییتٟٙب ثٝتبوؼُ پبوّی

( اص ًشیك HFFاػتٛػبسوٛٔب ٚ سدٜ ػِّٛی فیجشٚثلاػتی ٘شٔبَ )

 .تؼییٗ ؿذ MTTآصٖٔٛ 

 سٍش ثشسسی

 ،Span40) غیش یٛ٘ی ٞبیػٛسفىتب٘تدس ٌٔبِؼٝ حبهش، 

Span60، Span80، Tween60  ٚTween80)،DSPE-

mPEG(2000)  ،َٚویت وّؼتش ،MTT ،ویؼٝ  تبوؼُپبوّی ٚ

  Sigma)اص ؿشوت ػیٍٕب  (MWCO 12000 Daدیبِیض )

Aldrich, USA) ٔشن  ؿشوتاص  ٔتبَ٘ٛ ،ایضٚپشٚپبَ٘ٛ وّشٚفٛسْ،؛

(Merck, Germany ،) ٔحیي وـتDMEM high glucose 

ثبفش ، (FBS) ، ػشْ خٙیٗ ٌبٚی(Gibco, USAاص ؿشوت ٌیجىٛ )

 اػتشپتٛٔبیؼیٗ-ػیّیٗپٙیثیٛتیه آ٘تی(، PBSفؼفبت ػبِیٗ )

(Pen-Strep, 10,000 U/mL -10 mg/mL) ٚ  ٗتشیپؼی

EDTA  تٟیٝ ٚ اػتفبدٜ ؿذ. ایذٜ ٘ٛتشویت )ایشاٖ(ؿشوت صیؼتاص 

ؼتیتٛ پبػتٛس ایشاٖ Saso-2سدٜ ػِّٛی  چٙیٗ ٞٓ  اص ثب٘ه ػِّٛی ا٘

ٔشوض اص ثب٘ه ػَّٛ  (HFFٚ سدٜ ػِّٛی فیجشٚثلاػت ٘شٔبَ )

 تٟیٝ ٌشدیذ.ی )یضد، ایشاٖ( بدیثٙ یٞب ػَّٛ یِٛٛطیث مبتیتحم

 تبکسل تشسين ًوَداس کبليجشاسيَى پبکلی

ثبفش  َ ٚایضٚپشٚپب٘ٛ تبوؼُ دسف اص داسٚی پبوّیٔختّ یٞب غّظت

ػپغ  ؿذ. تٟیٝثٝ سٚؽ ػشی اػتب٘ذاسد  (PBS) ٗیفؼفبت ػبِ

تٛػي دػتٍبٜ ٘ب٘ٛٔتش  227 ٔٛج ًَٛس دٞب آٖخزة ٘ٛسی 

( CECIL 7250, Bio Aquarius, UKاػپىتشٚفتٛٔتش )

ذاصٜ ٔؼبدِٝ خي ٕ٘ٛداس وبِیجشاػیٖٛ ٚ  ٟ٘بیت دس .ٌیشی ٌشدیذ ا٘

 Microsoft Excel افضاسثب اػتفبدٜ اص ٘شْتبوؼُ داسٚی پبوّی

 ثٝ دػت آٔذ. 2013

 تبکسل  ًيَصٍهی ثب داسٍی پبکلی ًبًَ سبهبًِسٌتض 

 یٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝخٟت ػبخت  ٘بصنٝ یلاپٛؿب٘ی  اص سٚؽ آة

خلاكٝ،  ًٛس ثٝ. (17) ٘یٛصٚٔی دس ایٗ ٌٔبِؼٝ اػتفبدٜ ؿذ

ٔختّف دس وّشٚفٛسْ حُ  یٛ٘ی شیغٞبی تتب٘وّؼتشَٚ ٚ ػٛسفى

حبكُ ؿٛد %( 75) ىتب٘تػشٚف-%(25) ؿذ تب تشویت وّؼتشَٚ

ِیپیذ -(1داسٚ ) تبوؼُ ثب ٘ؼجتػپغ داسٚی پبوّی (.1)خذَٚ 

ٔحَّٛ حبٚی  ؿذٖ پغ اص ٍٕٞٗ( ثٝ ٔحَّٛ لجّی اهبفٝ ؿذ. 10)

 (Heidolph, Germanyسٚتبسی )دس  داسٚ-ػٛسفبوتب٘ت-َوّؼتشٚ

 ٘بصنٝ یلا، حلاَ اص ًشیك ایدبد خلأ حزف ٚ 40 ℃دس دٔبی 

 ٘بصنٝ یلاتـىیُ ؿذ. خٟت إًیٙبٖ اص حزف وبُٔ حلاَ، 

دس یخچبَ لشاس  4 ℃ػبػت دس دٔبی  24ثٝ ٔذت ؿذٜ تـىیُ

بت ثبفش فؼفِیتش ٔیّی 10ثب ؿذٜ تـىیُ ٘بصن لایٝػپغ  ٌشفت.

(PBS, pH=7.4دس دٔب )ذساتٝیٞ مٝیدل 60ثٝ ٔذت  45 ℃ ی 

ثشای  .ذیدػت آٝثتبوؼُ ٘یٛصٚٔی حبٚی پبوّی ٖٛیؿذ تب ػٛػپب٘ؼ

ٞبی وٛچه ته ٞبی چٙذلایٝ ٚ تـىیُ ٘یٛصْٚ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٘یٛصْٚ

( UP200Ht, Hielscher, Germanyی )پشٚث هیاِٚتشاػٛ٘لایٝ اص 

ثب٘یٝ  10ثب٘یٝ سٚؿٗ ٚ  15مٝ )دلی 30ٚات، ثٝ ٔذت  60ثب تٛاٖ 

ذاصٜ  . ػپغ ثٝاػتفبدٜ ؿذخبٔٛؽ(  ٔٙظٛس خذاػبصی رسات ثب ا٘

آٔذٜ،  دػت ٚ ٍٕٞٗ ؿذٖ ٔحَّٛ ثٝ٘ب٘ٛٔتش  200تش اص  ثضسي

دبْ ؿذ.  ٔیىشٖٚ 2/0ػشػشٍ٘ی فیّتشاػیٖٛ ثب اػتفبدٜ اص فیّتش   ا٘

 

 دس ٌٔبِٝ حبهش. ؿذٜ اػتفبدٜ تبوؼُیپبوّٞبی ٔختّف ٖٛیفشٔٛلاػ: 1خذَٚ 

 )%(60تَئيي )%( 80تَئيي )%( 80اسپي )%( 60اسپي )%( 40اسپي )%( کلستشٍل ًسجت ليپيذ ثِ داسٍ فشهَلاسيَى

F1 10 25 75 0 0 0 0 
F2 10 25 0 75 0 0 0 
F3 10 25 0 0 75 0 0 
F4 10 25 0 0 0 75 0 
F5 10 25 0 0 0 0 75 
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  ٍ ّوکبساى هحوذ جَاد پَس هحوَدیبى
 

ثبسگزاسی داسٍ دس تؼييي دسصذ ٍ حزف داسٍی آصاد 

 ّبی ًيَصٍهی ٍصیکَل

، ٍٕٞٗ ٚ فیّتشؿذٜخٟت حزف داسٚی آصاد، ػٛػپب٘ؼیٖٛ 

 6ٔذت  ثٝ ضیبِیدثٝ دسٖٚ ویؼٝ دیبِیض سیختٝ ؿذ ٚ ویؼٝ 

لشاس دادٜ  4 ℃دس دٔبی  (PBSػبػت دسٖٚ ٔحَّٛ دیبِیض )

، ٔحَّٛ دیبِیض تؼٛین ؿذ تب داسٚی آصاد ػبػت هیٞش ؿذ. 

خٛثی حزف ٌشدد. پغ اص حزف داسٚی آصاد، یشی ٘ـذٜ ثٝثبسٌ

ثب ایضٚپشٚپبَ٘ٛ ٔخّٛى  10ثٝ  1ػٛػپب٘ؼیٖٛ ٘یٛصٚٔی ثب ٘ؼجت 

ػبػت ا٘ىٛثٝ ؿذ تب ثب تخشیت  1ٚ دس دٔبی اتبق ثٝ ٔذت 

دسٖٚ آٖ،  ؿذٜ یثبسٌزاس٘یٛصٚٔی، داسٚی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝػبختبس 

٘ب٘ٛٔتش  227 ٔٛج ًَٛػپغ خزة ٘ٛسی آٖ سا دس  آصاد ؿٛد.

ٌیشی ٚ ٔمذاس داسٚ ثب تٛػي دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش ا٘ذاصٜ

تبوؼُ دس اػتفبدٜ ٔؼبدِٝ خي ٕ٘ٛداس اػتب٘ذاسد داسٚی پبوّی

ثبسٌزاسی داسٚ ثب اػتفبدٜ  ثبصدٜ دسٟ٘بیتایضٚپشٚپبَ٘ٛ تؼییٗ ؿذ. 

 اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٌشدیذ.

)%( ثبصدٜ ثبسٌزاسی داسٚ  
ؿذٜ یشیٌ دسٖٚٔیضاٖ داسٚی  

 ؿذٜ ٔٛسداػتفبدٜٔیضاٖ داسٚی اِٚیٝ  
 100 

 ّبی تبکسل اص فشهَلاسيَىثشسسی سّبیص داسٍی پبکلی

 ًيَصٍهی یّب ًبًَ سبهبًِ هختلف

٘ب٘ٛ  ٔختّف یٞب ٖٛیفشٔٛلاػ اص تبوؼُپبوّیسٞبیؾ داسٚی 

 72ثٝ ٔذت  PBS دیبِیض دسثب اػتفبدٜ اص ، یٛصٚٔی٘ یٞب ػبٔب٘ٝ

ؿشایي ثب ٌٔبثك  =4/7pH ٚ 37 ℃ ػبػت دس دٔبی

خٟت  چٙیٗ ٞٓ .ا٘دبْ پزیشفت٘شٔبَ فیضیِٛٛطیه ثبفت 

ٚ =pH 6.5 ،ؿشایي فیضیِٛٛطیه ثبفت تٛٔٛسی ػبصی ؿجیٝ

اص  ِیتشٔیّی 10ثذیٗ ٔٙظٛس، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  42 ℃ دٔبی

 1ٞبی حبٚی داسٚ، داخُ ویؼٝ دیبِیض سیختٝ ؿذ. ْ ٘یٛصٚ

آٚسی ٚ  خٕغٔـخق ٞبی ٖدیبِیض دس صٔب ِیتش اص ٔحَّٛ ٔیّی

ٔیضاٖ تبصٜ خبیٍضیٗ ؿذ.  PBSاص ٔیضاٖ ثب ٕٞبٖ  ثلافبكّٝ

ثب اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛٔتش  277 ٔٛج ًَٛدس ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝخزة ٘ٛسی 

 اػتفبدٜ اصثب ؿذ ٚ ػپغ  ٌیشیا٘ذاصٜ دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش

، ٔیضاٖ سٞبیؾ PBSدس تبوؼُ ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد داسٚی پبوّی

 ٔختّف، تؼییٗ ٌشدیذ. یٞب صٔبٖ ٔذتداسٚ دس تدٕؼی 

 اًتخبة فشهَلاسيَى ثْيٌِتؼييي ٍ 

تخبة فشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝ خٟت ػٙتض  ٘یٛصٚٔی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝا٘

ٚ پشٚفبیُ ثبسٌزاسی ٔیضاٖ تبوؼُ ثش اػبع ثیـتشیٗ حبٚی پبوّی

تخبة ؿذسٞبیؾ  -یٞبی فیضیى ثٟجٛد ٚیظٌی ٔٙظٛس ثٝػپغ  .ا٘

ثبسٌزاسی،  )وبسایی ٔی حبكُفشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚ ؿیٕیبیی

، ثٝ فشٔٛلاػیٖٛ ٘یٛصٚٔی ثٟیٙٝ داسٚ(پیٛػتٝ سٞبیؾ پبیذاسی ٚ 

دس آخش  اهبفٝ ؿذ.mPEG(2000)- DSPE دسكذ 5ٔیضاٖ 

ا٘ذاصٜ، ؿبسط ػٌحی، داسٚ خٟت ثشسػی ٚی فشٔٛلاػیٖٛ پٍیّٝ حب

 لشاس ٌشفت. یٔٛسدثشسػٚ ػٕیت ػِّٛی  ؿىُ ظبٞشی

ًبًَ  پتبًسيل صتبشیت پشاکٌذگی ٍ ضرسات ٍ  ًبًَ تؼييي اًذاصُ

 ّب ًيَصٍم

ٚ  ؿبسط ػٌحی، ٘یٛصٚٔی یٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝلٌش ٞیذسٚدیٙبٔیه 

 ی ٘ٛستىٙیه پشاؽ دیٙبٔیىًشیك اص  ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق پشاوٙذٌی

((DLS  ٜصتبػبیضس ) اص دػتٍبٜٚ ثب اػتفبدZetasizer Nano 

ZS,Malvern Panalytical, UK،تؼییٗ ٌشدیذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ) 

ٚ ثلافبكّٝ پغ اص  ٝیتٟ mg/ml 1/0ثب غّظت  ؿذٜ كیسل یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 قیدسخٝ تـخ 90 ٝیاتبق ثب صاٚ ی٘ٛس پشاوٙذٜ دس دٔبی، ػبصآٔبدٜ

 لشاس ٌشفت. ٚ ٔٛسد آ٘بِیضدادٜ ؿذ 

 ّب تصَیشثشداسی اص ًبًَ ًيَصٍم

ؿذٜ ٘یٛصٚٔی ثٟیٙٝ پٍیّٝ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ ٔٛسفِٛٛطی ػٌحیثشسػی 

 ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی تبوؼُحبٚی پبوّی

(SEM )10ثذیٗ ٔٙظٛس،  .كٛست ٌشفتٚات  100 ثبلذست 

ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝاص ػٛػپب٘ؼیٖٛ حبٚی  تشیِ ىشٚیٔ

دٔبی دس  تب ای سیختٝ ؿذ تبوؼُ ثش سٚی لاْ ؿیـٝحبٚی پبوّی

 ٌشدد. ُیتـىثش سٚی لاْ  ٘بصن لایٝ هٚ ی ؿذٜ خـه ٔحیي

ؿذ  داسایدبد سػب٘بیی، پٛؿؾ ٔٙظٛس ثًٝلا  ٝیلا هیٕ٘ٛ٘ٝ ثب ػپغ 

 FEG-SEM) یسٚثـ یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔ

MIRA3 TESCAN, Czech Republic.تلٛیشثشداسی ٌشدیذ ) 

ثب  تبکسلًيَصٍهی حبٍی پبکلی ًبًَ سبهبًِاثش سويت سلَلی  یثشسس

 MTTآصهَى استفبدُ اص 

، ٔیضاٖ ؿذٜ یًشاحشدٖ ثٝ ٔمذاس اثشثخـی ػبٔب٘ٝ پی ث ٔٙظٛس ثٝ

٘یٛصٚٔی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝتبوؼُ ٚ داسٚی پبوّیفشْ آصاد  یوـٙذٌ

 چٙیٗ ٞٓٚ  Saos-2 یػِّٛسدٜ  یثش سٚتبوؼُ پبوّیحبٚی 
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 (Saos-2استئَسبسکَهب ) یثِ سدُ سلَل یجْت داسٍسسبً يتبکسلپبکل یداسٍ یحبٍ يَصٍهیً یّبًبًَ حبهل یطشاح

 ّبی ایشاىتش داًطگبُضيَع چبقی دس داًطجَیبى دخ

 

 یػِّٛسدٜ ٘یٛصٚٔی فبلذ داسٚ دس  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝٔیضاٖ ػٕیت 

Saos-2  َٚسدٜ ػِّٛی فیجشٚثلاػت ٘شٔب (HFF ) آصٖٔٛ اص ًشیك

MTT ٔزوٛس دس ٔحیي  ٞبیػَّٛ .ٌشفتلشاس  یبثیٔٛسد اسص

-Penدسكذ  FBS  ٚ1دسكذ  10ثٝ ٕٞشاٜ  DMEMوـت 

Strep دسكذ  5 ،37 ℃ ا٘ىٛثبتٛس ثب )دسCO2  ٚ95  دسكذ

ٞب ػَّٛ، MTTا٘دبْ آصٖٔٛ  ٔٙظٛس ثٝ. ٘ذ( وـت دادٜ ؿذسًٛثت

 ٜ ؿذوـت دادخب٘ٝ  96 تیپّ  دس ٞش چبٞه ػَّٛ 104 ثب تشاوٓ

ٞب ثٝ وف پّیت  تب ػَّٛا٘ىٛثٝ ٌشدیذ ػبػت  24ثٝ ٔذت ٚ 

وـت تبصٜ  يیاص ٔح یىؼب٘یٞب ثب حدٓ  ثچؼجٙذ. ػپغ ػَّٛ

٘ب٘ٛ ٞبی ٔختّف )ٌشٜٚ وٙتشَ(، ٔحیي وـت تبصٜ ثٝ ٕٞشاٜ غّظت

 یٛصٔی٘ثٟیٙٝ  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝثذٖٚ داسٚ، ی پٍیّٝ ٛصٔی٘ثٟیٙٝ  ػبٔب٘ٝ

 آصاد تبوؼُپبوّیٚ  (Nio-PTX) تبوؼُپبوّی یحبٚپٍیّٝ 

(Free-PTX) ( ٚ )ثٝ ٔذت  ییچٟبستب یدس تىشاسٞبٌشٜٚ تیٕبس

اص  تشیِ ىشٚیٔ 10 ضاٖیٔ، آٖ اص  پغ ؿذ٘ذ. ٕبسیػبػت ت 48

ٚ  ذیٌشد ٞب اهبفٝثٝ چبٞه mg/ml 5ثب غّظت MTTٔحَّٛ 

سیختٝ وبٔلاً دٚس ٞب ػبػت ا٘ىٛثبػیٖٛ، ٔحیي چبٞه 4پغ اص 

. دس ٌشدیذاهبفٝ  ٞش چبٞهثٝ  DMSO تشیِ ىشٚیٔ 100 ؿذ ٚ

اػتفبدٜ اص  بث nm 570ٔٛج  دس ًَٛ یا٘تٟب، خزة ٘ٛس

ٚ ؿذ  یشیٌ ا٘ذاصٜ( ELx800, Biotek, USA) سیذسٔیىشٚپّیت

 :ٔحبػجٝ ؿذریُ  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ػَّٛ یٔب٘ دسكذ ص٘ذٜ

ٞبٔب٘ی ػَّٛدسكذ ص٘ذٜ  

 
ٛسی ثلا٘هٔیبٍ٘یٗ خزة ٘  ٔیبٍ٘یٗ خزة ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ) )

ٔیبٍ٘یٗ خزة ٘ٛسی وٙتشَ) (ٔیبٍ٘یٗ خزة ٘ٛسی ثلا٘ه 
 100 

 آهبسی ليٍتحل ِ یتجض

 Graphpad افضاس ٘شْثشسػی آٔبسی ٘تبیح اص  ٔٙظٛسثٝ

Prism  ٖآ٘بِیض 8ٚسط ،ANOVA  ٗآصٖٔٛ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی ٚ

Tukey ٜٔؼٙبداسی ٘تبیح ثشحؼت ػٌٛح ٚ ؿذ  اػتفبدP 

ایٗ، سٌشػیٖٛ  ثش ػلاٜٚ .ٌشدیذٚ ٌضاسؽ  ػٙدیذٜ 0/05>

 لشاس ٌشفت. ٔٛسداػتفبدٜ IC50غیشخٌی خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ 

 هلاحظبت اخلاقی

ٚ  پشٚپٛصاَ ایٗ تحمیك تٛػي دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی

وذ ؿذٜ اػت ) ذیتبئذٚلی یضد ؿٟیذ ك خذٔبت دسٔب٘ی

 .(IR.SSU.MEDICINE.REC.1400.086 اخلاق

 ًتبیج

  هٌبست یٍهًيَص َىيفشهَلاس اًتخبة

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ وٝ ٔیضاٖ ثبسٌزاسی داسٚ ٚ ٘شخ سٞبیؾ 

ٞبی داسٚسػب٘ی  ٞبی وبسثشدی ٘ب٘ٛ حبُٔتشیٗ خٙجٝاص اػبػی

ٌیشی داسٚ ٚ پشٚفبیُ سٞبیؾ ؿٛد، ٔیضاٖ دسٖٚ ٔحؼٛة ٔی

 یثشسػ ٔٛسدتبوؼُ ٞبی حبٚی داسٚی پبوّیفشٔٛلاػیٖٛ

ٔٙظٛس،  ثذیٗ لشاسٌشفتٝ ٚ فشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ؿذ.

آٚسدٖ فشٔٛلاػیٖٛ  دػت ثٝ ٔٙظٛس ثٝٞبی ٔختّف فشٔٛلاػیٖٛ

 ٚ سٞبیؾ داسٚ ثشسػی ؿذ٘ذدٜ ثبسٌزاسی ثبصثٟیٙٝ ٔیضاٖ 

وّؼتشَٚ ثب ٘ؼجت -60تٛئیٗ)  F5فشَٔٛ ػشا٘دبْ .(2 )خذَٚ

دس  فشٔٛلاػیٖٛ ٟ٘بیی ٚ ثٟیٙٝ ثشٌضیذٜ ؿذ. ػٙٛاٖ ثٝ (25:75

 سٞبیؾٚ  %27/70 داسٚ  ثبسٌیشیایٗ فشٔٛلاػیٖٛ ٔیضاٖ 

 .ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ% 6/72ػبػت  72دسٔذت صٔبٖ  تدٕؼی داسٚ

ثشافضایؾ  (PEG) ىَٛیٌّّٗیاتیپّ یثب تٛخٝ ثٝ اثشٌزاس

ٔٙظٛس ثٟجٛد ثٝ ،یذیپیٞبی ِ ٘ب٘ٛ حبُٔ یذاسیػٕش ٚ پب ٕٝی٘

ثبسٌیشی،  ییا٘ذاصٜ رسات، وبسا) ییؿیٕیب-یىیفیض ٞبیظٌییٚ

( F5) فشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝثٝ  (ػَّٛ داسٚ ٚ ثٟجٛد ٚسٚد ثٝ ؾیسٞب

اهبفٝ  DSPE-mPEG(2000) ثٝ فشْ  PEG دسكذ 5 ضاٖیٔ

( حبكُ F6ؿذٜ )ٚ فشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ ٌشدیذ

تبوؼُ دس ایٗ فشٔٛلاػیٖٛ ؿذ. دس ادأٝ، ثبسٌیشی داسٚی پبوّی

ٌیشی ؿذ وٝ دس حذٚد دٚ دسكذ ثیـتش اص دسكذ ا٘ذاصٜ 74.89

 ثٛد. F5فشٔٛلاػیٖٛ 

ًيَصٍهی  ثْيٌِ اص ًبًَ سبهبًِتبکسل پبکلی ٍیداس صیسّب

 ثشٍى تي طيدس هحپگيلِ 

٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ  اصتبوؼُ ی پبوّیداسٚ ؾیسٞبخٟت ثشسػی 

ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ دس ٞش دٚ ثبفت ػبِٓ ٚ تٛٔٛسی، ؿشایي 

ػبصی ؿذ. ثش ٕٞیٗ اػبع ٞب ؿجیٝفیضیِٛٛطیه ایٗ ثبفت

4/7pH=   ٚ5/6 ثشای ثبفت ػبِٓ ٚ 37 ℃ یدٔبpH=   دٔبی ٚ

ٚ اٍِٛی سٞبیؾ  ؿذٜ  ٌشفتٝثشای ثبفت تٛٔٛسی دس ٘ظش  42 ℃

 5ؿىُ  ثش اػبعدس ٞش دٚ ٔحیي ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. 

تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ سٞبیؾ داسٚ اص ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ ٔی

داسای اٍِٛی ٔٙظٓ ٚ ثب آٞؼتٍی ٚ پیٛػتٍی  ؿذٜ یًشاح

  .ٞؼتفیضیِٛٛطیه ٔتفبٚت  ٔٙبػجی دس ؿشایي
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 اًذاصُ ضبخص پشاکٌذگی رسات ٍ پتبًسيل صتب

ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ حبٚی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝثش اػبع ٘تبیح، 

٘ب٘ٛٔتش ٚ ؿبسط  4/115تبوؼُ ٔیبٍ٘یٗ ػبیض داسٚی پبوّی

ٔیّی ِٚت داؿت ٚ ٔیضاٖ ؿبخق پشاوٙذٌی  -97/12ػٌحی 

)ثٝ تشتیت  2ٚ3بی ٞثٛد. ایٗ ٘تبیح دس ؿىُ 119/0( PDIآٖ )

 ثبؿٙذ.ٔی ٔـبٞذٜ لبثُ( ٚ ؿبسط ػٌحیPDI ػبیض، 

 

 یحبٍ لِيپگ ی ًبًَ سبهبًِ ثْيٌِ ًيَصٍهیضکل ظبّش یثشسس

 (SEM)ی سٍثط یالکتشًٍ کشٍسکَحيثب استفبدُ اص هتبکسل پبکلی

 یحبٚ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ ثب تٛخٝ ثٝ تلٛیش 

ىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی تبوؼُ حبكُ اص ٔیپبوّی یداسٚ

ػٌح  ی ثٛدٜ ٚٚ وشٚ یىِٛیٚصٞب  (، ٘ب٘ٛ ػبٔب4ٝ٘)ؿىُ 

ثشایٗ، ایٗ تلٛیش ٘ـبٖ ػلاٜٚ .كبف ٚ ٕٞٛاس ٞؼتٙذ ٞب ىَٛیٚص

ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ، تٛصیغ  ٘ظش اص ذؿذٜیتِٛی ٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝدٞذ ٔی

 ٍٕٞٙی داس٘ذ.

 

 تبوؼُپبوّی یداسٚ یٔٙتخت حبٚ ٘یٛصٚٔی ٞبیٖ ٛیفشٔٛلاػدس  (R)% داسٚ ؾیٚ سٞب (EEداسٚ )% ثبسٌیشیثبصدٜ : 2خذَٚ 

 فشهَلاسيَى
 ثبسگيشی داسٍ )%(

(± SD) 

 دسصذ سّبیص

 سبػت( 8)

 دسصذ سّبیص

 سبػت( 24)

 دسصذ سّبیص

 سبػت( 48)

 دسصذ سّبیص

 سبػت( 72)

F1 3/1±2/60 1/16 5/33 4/50 1/67 
F2 5/1±54/66 8/17 7/32  5/49 7/66 
F3 8/0±1/58 3/12 29 3/43 56/57 
F4 7/0±7/62 1/15 7/31  1/49 3/65 
F5 3/1±27/70 3/19 1/36 8/54 6/72 

 

 (F6)فشٔٛلاػیٖٛ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝاص  تبوؼُپبوّی ؾیسٞب:  1ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 تبوؼُپبوّی یداسٚ یحبٚ ی پٍیّٝ٘یٛصٚٔثٟیٙٝ  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ( PDIپشاوٙذٌی )ػبیض ٚ ؿبخق : 2ؿىُ 
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 (سبػت)صهبى 

pH=7.4, 37 °C

pH=6.5, 42 °C
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 (Saos-2استئَسبسکَهب ) یثِ سدُ سلَل یجْت داسٍسسبً يتبکسلپبکل یداسٍ یحبٍ يَصٍهیً یّبًبًَ حبهل یطشاح

 ّبی ایشاىتش داًطگبُضيَع چبقی دس داًطجَیبى دخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تبوؼُپبوّی یداسٚ یحبٚ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ یػٌحٚ ؿبسط ثبس  غیتٛص:  3ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 تبوؼُ.پبوّی یداسٚ یحبٚ یٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝثٟ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝاص  SEMتلبٚیش :  4ؿىُ 

 

 MTTآصهبیص سويت سلَلی ثِ سٍش 

٘ـبٖ داد وٝ  MTT٘تبیح ػٕیت ػِّٛی حبكُ اص آصٖٔٛ 

تبوؼُ داسای اثش ٞش دٚ فشْ آصاد ٚ ٘یٛصٚٔی داسٚی پبوّی

( اػت Saos-2ػٕیت دس سدٜ ػِّٛی ػشًبٖ اػتئٛػبسوٛٔب )

(IC50=50.66 µg/ml تبوؼُ ٚ بوّیثشای فشْ آصاد پ

IC50=25.99 µg/ml )اِف ٚ -5)ؿىُ  ثشای فشْ ٘یٛصٚٔی

 یٛصٚٔیفشْ ٘دٞٙذٜ ایٗ ٔٛهٛع اػت وٝ ، وٝ ٘ـبٖة(-5

 ـتشیثشاثش ث 94/1دس حذٚد  یتیػٕ یداسا تبوؼُیپبوّ یداسٚ

٘ب٘ٛ . اص ًشف دیٍش، ثش اػبع ٘تبیح، داسٚ اػت ٗیاص فشْ آصاد ا

 ٔٛسدٞبی داسٚ، دس غّظتثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ فبلذ  ػبٔب٘ٝ

 Saos-2  ٚHFFاثش ػٕیت ٘بچیضی ٞٓ دس سدٜ ػِّٛی  ٌٔبِؼٝ

٘یٛصٚٔی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ IC50 وٝ یًٛس ثٝ، دٞٙذاص خٛد ٘ـبٖ ٔی

ٚ  689/1ثٝ تشتیت  Saos-2  ٚHFFفبلذ داسٚ دس سدٜ ػِّٛی 

تؼییٗ ؿذ ٚ حذاوثش غّظتی وٝ  ِیتشٌشْ دس ٔیّیٔیّی 327/1

لشاس ٌشفت،  اػتفبدٜ ٔٛسددس ٌٔبِؼٝ حبهش  ٘ٝ٘ب٘ٛ ػبٔباص ایٗ 

ثشاثش  10ِیتش ثٛدٜ وٝ ثیؾ اص ٔیىشٌٚشْ دس ٔیّی 100ٔمذاس 

 .(د-5ج ٚ -5آٖ ثٛدٜ اػت )ؿىُ  IC50وٕتش اص ٔیضاٖ 

٘ـبٖ داد وٝ  MTTثشایٗ، ثشسػی آٔبسی ٘تبیح حبكُ اص ػلاٜٚ

اثش ػٕیت ثیـتشی تبوؼُ، ٘یٛصٚٔی حبٚی پبوّی ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ

، ٔٛسداػتفبدٜٞبی دس تٕبٔی غّظت٘ؼجت ثٝ فشْ آصاد ایٗ داسٚ 

  ،P>0.01ِیتش، داؿتٝ اػت )ٔیىشٌٚشْ دس ٔیّی 5غّظت  خض ثٝ

 (.6ؿىُ 
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 ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ IC50اثش ػٕیت ٚ ٔیضاٖ : ، ةSaos-2تبوؼُ آصاد ثش سدٜ ػِّٛی پبوّی IC50ٚ ٔیضاٖ . اِف: اثش ػٕیت MTT: ٘تبیح حبكُ اص آصٖٔٛ  5ؿىُ 

اثش ػٕیت ٚ ٔیضاٖ ٚ د:  Saos-2٘یٛصٚٔی فبلذ داسٚ ثش سدٜ ػِّٛی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ IC50اثش ػٕیت ٚ ٔیضاٖ ، ج: Saos-2تبوؼُ ثش سدٜ ػِّٛی ٘یٛصٚٔی حبٚی پبوّی

IC50 ٝ٘٘یٛصٚٔی فبلذ داسٚ دس سدٜ ػِّٛی  ٘ب٘ٛ ػبٔبHFF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. ٘تبیح حبكُ اص آصٖٔٛ Saos-2٘یٛصٚٔی فبلذ داسٚ دس سدٜ ػِّٛی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝتبوؼُ، فشْ ٘یٛصٚٔی آٖ ٚ ٕ٘ٛداس اثش ػٕیت فشْ آصاد داسٚی پبوّی :6ؿىُ 

ANOVA ٝٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  دًٚشف ٚTukey  ٝٞبی ٔختّف ثش ػٕیت دس فشْٞبی دیٍش، اِیتش، دس تٕبٔی غّظتٔیىشٌٚشْ دس ٔیّی 5غّظت  خض ثٝ٘ـبٖ داد و

 ;ػذْ ٚخٛد تفبٚت ٔؼٙبداس(.nsاػت ) P>0.01دس ػٌح تفبٚت ٔؼٙبداس داسای تیٕبس 

 ثحث

 ٓیثذخ یٞبػشًبٖ ٗیتشغیاص ؿب یىی ب،اػتئٛػبسوٛٔ

ػبَ سا تحت  24تب  10 ٗی٘ٛخٛا٘بٖ ثثیـتش اػتخٛاٖ اػت وٝ 

، دسٔب٘ی ٞبیاػتشاتظیدس  .(18) دٞذیلشاس ٔ شیتأث

وبٞؾ  بسیسا ثؼا٘تـبس ایٗ ػشًبٖ  ضاٖیٔتٛا٘ذ ٔی یدسٔب٘ یٕیؿ

، ظٟٛس ٔمبٚٔت چٙذٌب٘ٝ داسٚیی دس ایٗ ٘ٛع اص ٛدٚخ  ٗیا ثبدٞذ، 

 یتٛخٟ لبثُ ًٛس ثٝدسٔب٘ی سا ػشًبٖ، وبسآٔذی داسٚٞبی ؿیٕی

ٞبی داسٚسػب٘ی اص ًشف دیٍش، سٚؽ .(6) وبٞؾ دادٜ اػت

دسٚاصٜ خذیذ ٚ أشٚص،  یبیدس د٘ٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘ب٘ٛ 

ٔب ٌـٛدٜ  یأیذثخـی دس حٛصٜ تـخیلی ٚ دسٔب٘ی ثٝ سٚ

پزیشی ٚ اص ًشیك افضایؾ دػتشع ٘ب٘ٛ داسٚٞباػت. اػتفبدٜ اص 

داسٚ اص خشیبٖ خٖٛ ثٝ دِیُ  یػبص پبنخزة داسٚ، وبٞؾ 

تٛا٘ذ ح ػٌحی رسات )پٍیلاػیٖٛ(، ٔیا٘ذاصٜ وٛچه ٚ اكلا

 ًٛس ثٝدسٔب٘ی سا وبسایی ٚ ٞذفٕٙذی اػتفبدٜ اص داسٚٞبی ؿیٕی

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس دس ٌٔبِؼٝ حبهش،  .(19) ٔؤثشی افضایؾ دٞذ

 Saos-2 تبوؼُ ثٝ سدٜ ػِّٛیخٟت داسٚسػب٘ی داسٚی پبوّی
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 (Saos-2استئَسبسکَهب ) یلثِ سدُ سلَ یجْت داسٍسسبً يتبکسلپبکل یداسٍ یحبٍ يَصٍهیً یّبًبًَ حبهل یطشاح

 ّبی ایشاىضيَع چبقی دس داًطجَیبى دختش داًطگبُ

 

٘یٛصٚٔی  یٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝٔذِی اص اػتئٛػبسوٛٔب، اص  ػٙٛاٖ ثٝ

وٝ  یفشد ٔٙحلشثٝٞبی ٞب، ثٝ دِیُ ٚیظٌیاػتفبدٜ ؿذ. ٘یٛصْٚ

٘ٛ ٞبی داسٚسػب٘ی ٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘بداس٘ذ، أشٚصٜ دس اػتشاتظی

ٚ ٌٔبِؼبت ثؼیبسی دس اػتفبدٜ اص  ا٘ذ لشاسٌشفتٝ ٔٛسدتٛخٝثؼیبس 

كٛست ٌشفتٝ  تبوٖٙٛدس داسٚسػب٘ی ػشًبٖ  ٞب ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝایٗ 

ٞبی ٔختّف  ٖٛیفشٔٛلاػ اصٌٔبِؼٝ حبهش، دس  .(23–20) اػت

٘ب٘ٛ خٟت ػبخت  ػٛسفىتب٘توّؼتشَٚ ثٝ  75:25٘ؼجت  ثب

دس ٕٞیٗ ساػتب  .٘یٛصٚٔی اػتفبدٜ ؿذ یٞب ػبٔب٘ٝ

(، 2)فشَٔٛ  60(، اػپ1ٗ)فشَٔٛ  40اػپٗٞبی  ػٛسفىتب٘ت

( 5)فشَٔٛ  60تٛئیٗ( ٚ 4)فش80َٛٔ تٛئیٗ(، 3َٔٛ )فش 80اػپٗ

 ،ٞبا٘ذ وٝ اػپٌٗٔبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ. لشاس ٌشفت اػتفبدٜ ٔٛسد

ثب افضایؾ داس٘ذ وٝ ٌشٜٚ ػش یىؼبٖ ٚ ص٘دیشٜ آِىیُ ٔتفبٚت 

دس ٌٔبِؼٝ  .(24) یبثذٔی  یشٜ آِىیُ ٔیضاٖ ِٛد افضایؾًَٛ ص٘د

)ص٘دیشٜ  60اػپٗ  ثب دٚفشٔٛلاػیٖٛ  ٔیضاٖ ِٛد حبهش ٘یض،

)ص٘دیشٜ  40اػپٗ فشٔٛلاػیٖٛ یه ثب اص  ی(وشثٙ 18آِىیُ 

 ثب 80اػپٗ حبَٗ یثبا .ثٛدٜ اػتثیـتش  ی(وشثٙ 16آِىیُ 

 سا داد٘ـبٖ ی ِٛد وٕتشٔیضاٖ  ،یوشثٙ 18ص٘دیشٜ آِىیُ 

(Span60> Span40> Span80.) تٛا٘ذ ثٝ ایٗ ایٗ أش ٔی

 داسددس ػبختبس خٛد  ٘ـذٜ اؿجبعٌشٜٚ  80دِیُ ثبؿذ وٝ اػپٗ

 ٙىٝیا ثبٚخٛد ،اػت٘یض ایٗ لبػذٜ كبدق  تٛئیٗدس ٔٛسد  .(25)

 خٛددس ص٘دیشٜ آِىیُ وشثٗ  18ٞش دٚ  80تٛئیٗٚ  60تٛئیٗ

  ثٝ دِیُ ٚخٛد ٌشٜٚ اؿجبع 80تٛئیٗفشٔٛلاػیٖٛ حبٚی  ،داس٘ذ

سا اص خٛد ٘ـبٖ داد وٕتشی  ٘ـذٜ دس ػبختبس خٛد ِٛد

Tween60>Tween80)).  دس  60تٛئیٗ ػٛسفىتب٘تاػتفبدٜ اص

دس وٙبس وّؼتشَٚ ٔٛخت ایدبد ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبیفشٔٛلاػیٖٛ

 سا ثٝ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝغـبی  ُیوٝ تٕب ٞبی پبیذاس ؿذ ٚصیىَٛ

. اص ػٛی دیٍش دٞذٔی ؾیٞیذسٚٚفٛة افضا ٞبیِٔٛىَٛ

فشٔٛلاػیٖٛ دس ٔمبیؼٝ ثب  60 ٛئیٗتؿذٜ اص فشٔٛلاػیٖٛ تٟیٝ

وٝ  سا ٘ـبٖ داد یتش ٌّٔٛةٔیضاٖ سٞبیؾ  60ؿذٜ اص اػپٗتٟیٝ

ثب اهبفٝ دس ادأٝ  .(26)اػت  ساػتب ٞٓٞب ٘یض ثب ػبیش پظٚٞؾ

  ثٝ فشَٔٛ DSPE-mPEG(2000)  فؼفِٛیپیذ پٍیّٝ %5وشدٖ 

ٌٔبِؼبت  .ٔـبٞذٜ ؿذ ثبسٌیشیافضایؾ پبیذاسی ٚ ثبصدٜ  ،5

وشدٖ  پٛؿب٘ذٖ ٚ پٟٙبٖ ،ؿذٖپٍیّٝ ٔتؼذد ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ

ٚ  ثخـیذٜسا اص ػیؼتٓ ایٕٙی ٔیضثبٖ ثٟجٛد  ٞب ٘یٛصْٚ

 ػٕش ٕٝیثٙبثشایٗ ٘ ؛دٞذوبٞؾ ٔی فیّتشاػیٖٛ وّیٛی سا

. (27) دٞذثشٚص ٔی (in vivo) تٗ دس ؿشایي دسٖٚ یـتشیث

 ػجت ٚ دادٜسا وبٞؾ  ٞب ٘یٛصْٚ PDI چٙیٗ ٞٓ ؿذٖ پٍیّٝ

تشاوٓ  ،PDIوبٞؾ  ٚ اص ًشیك ٌشددٔی ٞب ٘یٛصْٚ پبیذاسی ثٟجٛد

 .(28)دٞذ ٔی وبٞؾ سا كٛست تٛدٜ ثٝ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝٚ تدٕغ 

افضایؾ  ٔٙظٛس ثٝای ، ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس ٌٔبِؼٝٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝ

، DPCCپبیذاسی ػبٔب٘ٝ ِیپٛصٚٔی اص فؼفِٛیپیذٞبی ٔختّف 

DSPE  ٚEggPC/CH  ٜثٝ ٕٞشاPEG  ٝاػتفبدٜ وشد٘ذ و

 پبیذاسی ػبٔب٘ٝ سا دس ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص تٛخٝ لبثُافضایؾ 

PEG اص ًشف دیٍش، ا٘ذاصٜ  .(29) ٌضاسؽ وشد٘ذ ٘ب٘ٛرسٜدس ػٌح

٘ب٘ٛرسٜ، اص ػٛأُ ثؼیبس ٟٔٓ ٚ تأثیشٌزاس دس تدٕغ داسٚ دس ػبیت 

٘ب٘ٛ ٞب ٚ پبیذاسی پزیشی اص سيتٛٔٛس، ثبصدٜ دسٔبٖ، تشاٚؽ

تحمیمبت ٘ـبٖ  ٘تبیح حبكُ اص وٝ یًٛس ثٝ (30)اػت  ٞب حبُٔ

ٌیشی ٚ وٙٙذٜ ٞذف تش، اسائٝ ٞبیی ثب ا٘ذاصٜ وٛچها٘ذ حبُٔ دادٜ

دس ٌٔبِؼٝ حبهش،  .(31) ا٘ذتدٕغ ثٟتشی دس ػبیت ػُٕ ثٛدٜ

ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ حبٚی  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 

تبوؼُ داسای لٌش ٞیذسٚدیٙبٔیىی ثب ٔتٛػي ا٘ذاصٜ پبوّی

ثب ٌٔبِؼبت پیـیٗ اػت ٚ  ساػتب ٞٓثٛدٜ اػت وٝ  4/115

 Hnog .(17932933)ؿٛد ا٘ذاصٜ ٌّٔٛثی ٔحؼٛة ٔی چٙیٗ ٞٓ

Sook  َافضایؾ پبیذاسی  ٔٙظٛس ثٝ 2015ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب

ٚ  DPCC،DSPEػبٔب٘ٝ ِیپٛصٚٔی اص فؼفِٛیپیذٞبی ٔختّف 

EggPC/CH  ٜثٝ ٕٞشاPEG  اػتفبدٜ وشد٘ذ وٝ افضایؾ

دس PEG پبیذاسی ػبٔب٘ٝ سا دس ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص  تٛخٝ لبثُ

ي وٝ تٛػ یا دس ٌٔبِؼٝ .(29) ٔـبٞذٜ وشد٘ذ ٘ب٘ٛرسٜػٌح 

Bayindir ٍِٛاص  تبوؼُ یپبوّ ؾیسٞب یٚ ٕٞىبساٖ ا٘دبْ ؿذ، ا

ٌٔبِؼٝ ٔـخق ؿذ  ٗیؿذ. دس ا یثشسػ یٛصٚٔی٘ ٖٛیفشٔٛلاػ

 یحبٚ یٛصٚٔی٘ ٖٛیاص فشٔٛلاػ تبوؼُ یپبوّ ؾیسٞب یاٍِٛ

داسٚ دس فبص  غیػشیی اثتذأٛخت سٞبیؾ  ٚ وّؼتشَٚ 60 ٗیئتٛ

تش  آٞؼتٝفبص دْٚ، دس  داسٚ ؾیسٞب ٚخٛد  ٗیا ثب خٛاٞذ ؿذ. اَٚ

ٚ  Manosroiوٝ تٛػي ی ا دس ٌٔبِؼٝ .(16) ؿٛد د٘جبَ ٔی

ٕٞىبسا٘ؾ ا٘دبْ ؿذ اثش ٚخٛد وّؼتشَٚ سا دس فشٔٛلاػیٖٛ 

٘ـبٖ داد وٝ  حیثشسػی وشد٘ذ. ٘تب 60 یٗیحبٚی تٛ ٘یٛصٚٔی
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  ٍ ّوکبساى هحوذ جَاد پَس هحوَدیبى
 

 ثبسٌزاسی داسٚ تحت تبثیش ًَٛ ص٘دیشٜ آِىیُ ییوبسا

ٚ ٔمذاس وّؼتشَٚ ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ دس  ٛ٘ییغیش  ػٛسفىتب٘ت

 ثذٖٚ 60 یٗیداسد. ٔـخق ؿذ وٝ تٛ تٍیثؼ ٞبىَٛیتٟیٝ ٚص

حوٛس وّؼتشَٚ أىبٖ تـىیُ ٘یٛصْٚ سا ٘ذاسد ٚ ثب اهبفٝ وشدٖ 

ؿٛد.  تـىیُ ٔی داسٚ وّؼتشَٚ، ٘یٛصْٚ ثب حذاوثش ثبسٌزاسی

ثب ص٘دیشٜ آِىیُ  ٛ٘ییػلاٜٚ ٔـخق ؿذ وٝ ػٛسفىتب٘ت غیش  ثٝ

 ثبسٌزاسی ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ییوبسا 60 یٗیوشثِٗ ٔب٘ٙذ تٛ 18

 یٗیوشثِٗ ٔب٘ٙذ تٛ 12ثب ص٘دیشٜ آِىیُ  ٛ٘ییػٛسفىتب٘ت غیش 

 فشٔٛلاػیٖٛدس ٌٔبِؼٝ حبهش  ًٛس خلاكٝ ثٝ .(34) داسد 20

 ٚ ٚ وّؼتشَٚ 60تٛئیٗحبٚی  (6)فشَٔٛپٍیّٝ  ٚٔی٘یٛص ثٟیٙٝ

( 75:25:5ثب ٘ؼجت ) DSPE-mPEG(2000)  فؼفِٛیپیذ پٍیّٝ

اصخّٕٝ: لٌش  ،ثٛدٞبی ٌّٔٛثی داسای ٚیظٌی خٟت چٙذ اص

 ثبلا یشیٌ دسٖٚ ثبصدٜ ٚ داسٚ  ؿذٜ وٙتشَسٞبیؾ وٛچه، 

ٚ ٕٞىبساٖ  شیٙذیثبوٝ تٛػي  ٌٔبِؼٝ ثبیٗ ٘تبیح ا .(3خذَٚ)

 ؾیسٞب یاٍِٛ ٌٔبثمت داسد، دس آٖ ٌٔبِؼٝ ا٘دبْ ؿذ

ٔـخق ؿذ  ٚ یثشسػ یٛصٚٔی٘ ٖٛیاص فشٔٛلاػ تبوؼُ یپبوّ

 یحبٚ یٛصٚٔی٘ ٖٛیاص فشٔٛلاػ تبوؼُ یپبوّ ؾیسٞب یاٍِٛ

داسٚ دس فبص  غیػشیی اثتذأٛخت سٞبیؾ  ٚ وّؼتشَٚ 60تٛئیٗ

تش  آٞؼتٝدس فبص دْٚ،  داسٚ ؾیسٞب ٚخٛدٗ یثبا ؿذ، خٛاٞذ اَٚ

روش ٌشدیذ، ٘تبیح آصٖٔٛ  ػلاٜٚ ثش آ٘چٝ. (16) ؿٛد د٘جبَ ٔی

MTT  ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ ثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ حبٚی

ی دس افضایؾ ػٕیت داسٚی تٛخٟ لبثُ ًٛس ثٝتبوؼُ پبوّی

، ٔؤثش ؿذٜ اػتفبدٜتبوؼُ دس ػیٗ وبٞؾ غّظت داسٚی پبوّی

٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ حبٚی داسٚ دس  IC50 وٝ یًٛس ثٝػُٕ وشدٜ اػت 

٘ب٘ٛ  ٝىیدسحبِداسٚ ثٛد،  IC50اص ٔمذاس  ثشاثش ثیـتش 94/1حذٚد 

تٛخٟی چٝ دس سدٜ ػِّٛی ػشًب٘ی ػبٔب٘ٝ فبلذ داسٚ ػٕیت لبثُ

Saos-2  َچٝ دس سدٜ ػِّٛی ٘شٔب ٚHFF  ٘ذاؿت. ایٗ ٔٛهٛع

وبسسفتٝ دس ثٝ (L/Dِیپیذ ثٝ داسٚ )٘ؼجت دس وٙبس وبٞؾ 

% ثٛدٜ اػت، ٘ـبٖ 10ی وٝ تٟٙب ٛصٚٔ٘ی ٞبیٖٛیفشٔٛلاػ

 ٗیـیٔٛسداػتفبدٜ ٘ؼجت ثٝ ٌٔبِؼبت پ یداسٚ ضاٖیٔ دٞذ ٔی

ثب اػتٙبد ثٝ  ،دیٍش ػجبست . ثٝ(37–35) اػت وشدٜ ذایوبٞؾ پ

ایٗ پظٚٞؾ ادػب ٕ٘ٛد  تٛاٖیٔ یػِّٛ ٞبیحبكُ اص تؼت حی٘تب

یی ٚ ، خٛاف داسٚحبَٗ یدٚص ٔؤثش داسٚ سا وٓ ٚ دسػ تٛا٘ؼتٝ

 ٕ٘بیذ. آٖ سا حفظ یدسٔب٘

 
 ؼُتبوثٟیٙٝ ٘یٛصٚٔی پٍیّٝ حبٚی پبوّی ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ: ٔـخلبت وّی  3خذَٚ 

 فشهَلاسيَى
 60تَئيي

)%( 

کلستشٍل 

)%( 

DSPE-

mPEG(2000) 

(%) 

ثبصدُ ثبسگيشی 

 (SD ±)داسٍ )%(

سّبیص 

تجوؼی دس 

هحيط 

 72) ًشهبل

 سبػت(

سّبیص تجوؼی 

دس هحيط 

 72تَهَسی)

 سبػت(

قطش 

 ّيذسٍدیٌبهيکی

ضبخص 

 پشاکٌذگی

پتبًسيل 

 صتب

F6 25/71 75/23 5 6/1±89/74 76/74 83/79 4/115 119/0 79/12- 

 

 گيشی ًتيجِ

 ثشسٚیىشدی ٔؤ ػٙٛاٖ ثٝبی داسٚیی ٞ ٘ب٘ٛ حبُٔ اػتفبدٜ اص

ٞبی اخیش ثؼیبس ٔٛسدتٛخٝ دس ػبَثشای تحٛیُ ٞٛؿٕٙذ داسٚ 

وٝ  ییٞب ٘ب٘ٛ حبُٔاػتفبدٜ اص ٞب ًی ایٗ ػبَاػت.  ثٛدٜ

ٞبی  ٞذفٕٙذ ثٝ ػَّٛ بیٚ  ٞذفٕٙذ شیغكٛست  سا ثٝسػب٘ی داسٚ

ٕٞشاٜ ثٛدٜ  یشیچـٍٕ یٞب تیثب ٔٛفم ذ،یٕ٘ب ُیتحٛ یػشًب٘

 ٞبػٛسفىتب٘ت ٝیثش پب داسٚسػب٘ی یٞب ؼتٓیاػت. اػتفبدٜ اص ػ

 ٚ ػَّٛ یثب غـب یػبختبس  ؿجبٞت ُیثٝ دِ  ٘یٛصْٕٚٞچٖٛ 

ٔتؼذد سا  یٞب ٚ ثبفت یخٛ٘ یٞبثذٖ ا٘ؼبٖ، ٔٛا٘غ ػجٛس اص سي

ٔب٘ٙذ  ییبیٕیؿ یداسٚٞب ُیتحٛ چٙیٗ ٞٓ ٌزاسد.ٔیپـت ػش 

 بعیدس ٔم یٚ وشٚ ٔحلٛسؿذٜ یفوب هیدسٖٚ  تبوؼُّیپبو

ٞبی ػبِٓ تب حذ  ػَّٛ یآٖ سا ثشا یتیتٛتٛوؼیػٛاسم ػ ٘ب٘ٛ

٘یٛصٚٔی  ٘ب٘ٛ ػبٔبٌ٘ٝٔبِؼٝ، ایٗ دس  دٞذ.ٔیوبٞؾ  یبدیص

ٚ لٌش وٛچه ا٘ذاصٜ  ثشداؿتًٗشاحی ٚ ػبختٝ ؿذ وٝ ػلاٜٚ 

یی بیٕیؿ یذاسیپب ٚ یوشٚ یٔٛسفِٛٛط ،ٔٙبػت یىیٙبٔیذسٚدیٞ
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ٚ ؿبخق پشاوٙذٌی ٔٙبػت، لبدس ثٝ ثبسٌیشی ٚ سٞبیؾ داسٚی 

 ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثٛد٘ذ ثبلاتبوؼُ ثب وبسایی پبوّی

 یداسٚثب ٔٛفمیت تٛا٘ؼت  ؿذٜ ػبختٝ٘یٛصٚٔی ًشاحی ٚ 

دٞذ ٚ  تحٛیُ یٞبی ػشًب٘ ثٝ ػَّٛ ٔؤثش كٛست ثٝسا  ٔٛسد٘ظش

ثب داسٚی آصاد، دس ایٗ سغٓ ٔیضاٖ وٕتش داسٚ دس ٔمبیؼٝ ػّی

اكلاح  چٙیٗ ٞٓٞب تٛا٘ؼت ػٕیت ثیـتشی ایدبد ٕ٘بیذ. ػَّٛ

ػلاٜٚ ثش ایدبد پبیذاسی  ىَٛیٌّ ّٗیات ی٘ب٘ٛ حبُٔ ثب پّ یػٌح

ٚ وبٞؾ ؿبخق پشاوٙذٌی آٖ دس ٌٔبِؼٝ حبهش،  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ

یه ػبُٔ ثشتشی  ػٙٛاٖ ثٝتٙی ٘یض تٛا٘ذ دس ٌٔبِؼبت دسٖٚٔی

 ٚ ٌٔبِؼٝ لشاس ٌیشد. یثشسػ ٔٛسدداسٚی آصاد دٞٙذٜ ٘ؼجت ثٝ 

حبوٓ ثش  يیحبهش دس ؿشا  ٘ب٘ٛ ػبٔب٘ٝ ٙىٝیثب تٛخٝ ثٝ ا ٗیثٙبثشا

 تٛاٖ ٔی ،ٞذفٕٙذ ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٕٝیكٛست ٘ ثٝ یػشًب٘ٞبی  ػَّٛ

لبثّیت ایٗ سا داسد تب دس چٙیٗ پیـٟٙبد ٕ٘ٛد ػبٔب٘ٝ ٔزوٛس 

یه  ػٙٛاٖ ثٝٞبی آصٔبیـٍبٞی، تٙی دس ٔذٌَٔبِؼبت ثشٖٚ

 لشاس ٌیشد. ٌٔبِؼٝ ٔٛسدوب٘ذیذ دسٔب٘ی أیذثخؾ 

 سپبسگضاسی

 ٔحٕذخٛادآلبی  ٘بٔٝ بٖیپبایٗ ٔمبِٝ حبكُ ثخـی اص 

اص پضؿىی  یفٙبٚس ؼتیصپٛسٔحٕٛدیبٖ دا٘ـدٛ وبسؿٙبػی اسؿذ 

ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی یضد دا٘ـىذٜ پضؿىی دا٘ـٍبٜ 

 إُِّٗ یثپشدیغ  یفٙبٚس ؼتیصوٝ دس ٔشوض تحمیمبت  ٞؼت

كٕیٕب٘ٝ  پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی یضد ا٘دبْ ٌشفت.دا٘ـٍبٜ ػّْٛ 

یُ دس خلٛف تؼٟایٗ ٔشوض  اص اػبتیذ ٚ ٔؼئِٛیٗ ٔحتشْ

 .ٌشدد یٔدػتٍبٞی تـىش  ٚاص فوبی آصٔبیـٍبٞی  یٔٙذ ثٟشٜ

 ٘ذاسد. حبهی هبلی:

 .ٚخٛد ٘ذاسد تؼبسض دس هٌبفغ:
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Introduction: Osteosarcoma is the most common type of bone cancer which current chemotherapy treatment 

strategies have not been very successful due to multiple drug resistance and diverse side effects. The use of 

nano niosomal delivery system as a drug delivery is one of the new approaches to overcome these 

limitations.‌Paclitaxel is an anti-cancer chemotherapy drug used in the treatment of various types of cancers.‌

In this study, various niosomal formulations was designed and synthesized to load Paclitaxel to increase drug 

efficiency on Saos-2 cell line and overcome the problems of the present treatment..  

Methods: Various neosomal formulations containing paclitaxel anti-cancer drug were designed and 

synthesized. For this purpose, neosomal formulations were prepared based on the ratio of different 

cholesterol and surfactants. Niosomal formulations and their effects on drug loading and drug release were 

then studied and interpreted. Cytotoxicity on Saos-2 cell line was assessed using GraphPad Prism 9 MTT test 

software.   

Results: PEGylate's niosomal formulation with cholesterol: Tween 60 and ratio (25:75) has the highest paclitaxel 

insertion efficiency of 74.89%, size 115.4 nm, surface charge of -12.97 mV and the release 79.83%.  This formulation 

had the highest cumulative release and was considered as a final and optimal was selected. Optimal PEGylate's 

niosomal system containing paclitaxel was able to show higher toxicity on Saos-2 cell line than free drug. 

Moreover, this nanosystem alone and without drug had no significant toxicity effect in normal fibroblast cell line 

(HFF).  

Conclusion: The findings of this study indicate that the use of PEGylated niosomal nanocarriers can be used as a 

promising strategy for future studies in the treatment of bone cancer, especially osteosarcoma. 

 

Keywords: Drug Delivery, Osteosarcoma, Niosome, PEGylation, Paclitaxel, Saos 2, HFF. 

 

Citation: Pourmahmoudian M.J,
 
Kalantar S.M, Haghiralsadat F. Design, Synthesis and Characterization of Nano 

Niosomal Delivery SystemContaining paclitaxel Drug for Drug Delivery to Osteosarcoma Cell Line (Saos 2). J 

Shahid Sadoughi Uni Med Sci 2022; 30(4): 4764-77. 

 

                                                           
1,2Department of Genetics, School of Medicine, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran. 

3Department of Advanced Medical Sciences and Technologies, School of Paramedicine, Shahid Sadoughi University of Medical 

Sciences, Yazd, Iran. 

*Corresponding author: Tel: 09132507158, email: Fhaghirosadat@gmail.com 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

0i
4.

98
99

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v30i4.9899
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5479-fa.html
http://www.tcpdf.org

