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 همبلِ دظٍّـی

 

  
 حمیمزدسهبًی ػشعبى ثب ػَاسم خبًجی ثؼیبس ّوشاُ ثَدُ ٍ ایي  یي داسٍّبی هَسد اػشفبدُ دس ؿیویسشاص هشذاٍل، دٍوؼَسٍثیؼیي هقذهِ:

هشؼذدی اص  یّب فشهَلاػیَىّبی داسٍیی، ػبصد. دس هغبلؼِ حبضش ثب سىیِ ثش داًؾ ًبًَحبهلّبیی هَاخِ هیسا ثب هحذٍدیز اػشفبدُ اص آى
 ّبی ػغحی دس خلَف فشهَلاػیَى هٌشخت ًْبیی اػوبل گشدیذ.ػبصی ؿذُ ایي داسٍ ػٌشض ؿذُ ٍ ثْیٌِ فشم ًیَصٍهِ

ٍ ولؼششٍل  60-هشؼذد ٍ اػشفبدُ اص سَئیي یّب فشهَلاػیَىّبی ًیَصٍهی ثب ػبهبًِاػز. دظٍّؾ حبضش یه هغبلؼِ سدشثی  سٍش تشسسی:
ّب ػبصیػذغ ثْیٌِ  .ّب ثبسگزاسی ؿذعَس غیشفؼبل دسٍى ًیَصٍمِث دٍوؼَسٍثیؼیيبصن ػٌشض ؿذًذ. داسٍی فیلن ًّیذساسبػیَى ثِ سٍؽ 

ٍ فؼفَلیذیذ  DSPE-mPEG (2000)، دلیوش 20فشهَل ػبخشِ ؿذُ، ٍ ثشسػی اثش افضٍدى سَییي 6ثش اػبع اًشخبة سدشثی دٍ فشهَل اص 
، دشٍفبیل سّبیؾ گیشی دسٍىًبًَػبهبًِ اص هٌظش ثبصدُ  فیضیىَؿیویبییّبی لِ)ثِ سشسیت( كَسر دزیشفز. ػذغ ؿبخ DOTAPوبسیًَی 

 Infrared، دشبًؼیل صسب، هَسفَلَطی ٍ عیف  Poly Dispersity Indexػبلن ٍ ػشعبًی، لغش ّیذسٍدیٌبهیه، ّبی ػلَلداسٍ دس ؿشایظ هـبثِ 

Spectroscopy (IR) .ثِ هٌظَس سػن گشاف سؼییي گشدیذثیبى داد ّب ٍُّبی اص ًشم افضاس ثِ سشسیت ّبOrigin  ٍExcel  ُؿذ.اػشفبد 
ٍ  -mV5/3%، دشبًؼیل صسب 8/91 ± 43/0 اًىذؼَلاػیَى، nm59/92فشهَل ًیَصٍم ثْیٌِ ؿذُ ًْبیی ًیَصٍهی داسای لغش  ًتایج:

 °C° 37 ،4/7;pH  ٍCػشعبًی )ػبلن ٍ  ّبی ػلَلسحز ؿشایظ   ثبؿذ. حذاوثش سّبیؾ داسٍ اص ًبًَػبهبًِهی 196/0ؿبخق دشاوٌذگی 

42 ،4/5;pH)  ثَدُ اػز. ثشسػی5/76% ٍ 3/62ػبػز، ثِ سشسیت؛  48ثؼذ اص گزؿز % ّبیField Emission Scanning Electron 

Microscope  ٍIR ًـبى اص هَسفَلَطی وشٍی ٍ ػذم ٍخَد ثشّن.وٌؾ ؿیویبیی هیبى ًبًَػبهبًِ ٍ داسٍ ثَدُ اػز  

ثذٍى ایدبد سغییش دس  ًیَصٍم، ّذچٌیي ًـبى هیوٌذ. ّنثَدى ایي حبهل داسٍیی سا اثجبر هی ّذفوٌذ ایي هغبلؼِ ًیوًِشبیح  گيشی: ًتيجِ
 .دّذصًذگی ثیوبس سا افضایؾ ٍ ػَاسم خبًجی سا وبّؾ هی سػبًی، اثشثخـی ٍ ویفیز داسٍ ثب سخللی ًوَدىهبّیز ؿیویبیی داسٍ ٍ 

 یی، ًیَصٍم، دٍوؼَسٍثیؼیي، ضذ ػشعبى، سّبیؾ داسٍّبی داسٍ حبهل :ّای کليذی ٍاطُ
سٌتض ٍ تْيٌِ ساصی  .هشسضی، هدذی صادُ هحوذ، حمیشالؼبدار ثی ثی فبعوِ ؿبّی هبلویش ّبؿن، ولاًشش ػیذ هْذی، ػبػبًی الْبم اػگشی، اسخبع:

 ّای سلَلا پتاًسيل تالا دس دها ٍ اسيذیتِ ًيَصٍهی حاٍی داسٍی دٍکسَسٍتيسيي تِ هٌظَس دستياتی تِ فشهَلاسيَى ًْایی تّای  حاهل

 .879-94(: 9) 26؛ 1397یضد هدلِ ػلوی دظٍّـی داًـگبُ ػلَم دضؿىی ؿْیذ كذٍلی  .سشطاًی

                                                           

 کبرضٌبسی ارضد بیَتکٌَلَشی هیکرٍبی، گرٍُ زیست ضٌبسی، هَسسِ آهَزش عبلی ًَرداًص، هیوِ، اصفْبى، ایراى. -1

 علَم پسضکی ٍ خدهبت بْداضتی درهبًی ضْید صدٍقی یسد، ایراى هرکس پصٍّطی بیَتکٌَلَشی، پردیس بیي الولل، داًطگبُاستبد،  -2

 ، ایراى.کبرضٌبسی ارضد بیَضیوی، گرٍُ زیست ضٌبسی، داًطگبُ پیبم ًَر هرکس تفت، یسد -3

 گرٍُ زیست ضٌبسی، هَسسِ آهَزش عبلی ًَر داًص، هیوِ، اصفْبى، ایراى.داًطیبر،  -4

 بیَفیسیک، ضرکت ریس زیست فٌبٍراى فرداًگر، هرکس زیست فٌبٍری، پبرک علن ٍ فٌبٍری، یسد، ایراى. -َلیکبرضٌبسی ارضد زیست ضٌبسی سلَلی ٍ هَلک -5

 ضْید صدٍقی یسد، ایراى.خدهبت بْداضتی درهبًی دکتری ًبًَبیَتکٌَلَشی، گرٍُ علَم ٍ فٌَى ًَیي، داًطکدُ پیراپسضکی، داًطگبُ علَم پسضکی  -6

 3318119651کد پستی : ، Fhaghirosadat@gmail.com :، پست الکترًٍیکی09132507158 تلفي: ًَیسٌدُ هسئَل(؛*)
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 سٌتض ٍ تْيٌِ کشدى ًاًًَيَصٍم ّایی حاٍی دٍ کسَسٍتيسيي تا پتاًسيل تالا دس ضشایط سلَل ّای سشطاًی
 

 

 1397 آرس، دّن، ضواسُ ضطندٍسُ تيست ٍ      م پضضکی ٍ خذهات تْذاضتی ـ دسهاًی ضْيذ صذٍقی یضدهجلِ داًطگاُ علَ
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 هقذهِ

ؿَد وِ هـخلِ ّب سا ؿبهل هیػشعبى گشٍّی اص ثیوبسی

ّب اص آًْب، سؿذ ػلَلی سٌظین ًـذُ ٍ سْبخن ٍ اًشـبس ػلَل

ایي  (.1) ثبؿذیِ ثِ ًمبط دیگش ثذى هیخبیگبُ اكلی یب هىبى اٍل

یىی اص ػلل اكلی هشي ٍ ًبسَاًی دس ػشسبػش خْبى، ّش ثیوبسی 

(. 2) دّذهیلیَى ًفش سا سحز سأثیش لشاس هی 14ػبلِ ثیؾ اص 

 ًشخ سؿذ ٍ دیشی افضایؾ هذاٍمثب ّوشاُ ادیذهی خْبًی ػشعبى 

 ىثیب 2016ز آهذُ دس ػبل دػِدس حبل افضایؾ اػز. آهبس ث

%( ثیوبساى هجشلا ثِ ػشعبى 86اص چْبس دٌدن )وِ ثیؾ  وٌذهی

(. ػذم 3) ػبل داسًذ 50دس ایبلار هشحذُ اهشیىب، ػي ثبلای 

سػبًی فبوشَسّبی سؿذ عجیؼی، گشیض اص  ٍاثؼشگی ثِ دیبم

ّبی هْبسی سؿذ، گشیض اص آدَدشَص، ًبهحذٍد ثَدى دیبم

 ّبی ػلَلی ثبسص ّبصایی ٍ هشبػشبص اص ٍیظگیػبصی، سيّوبًٌذ

دّذ وِ ػَاهلی ّوبًٌذ  ّب ًـبى هیػشعبًی اػز. دظٍّؾ

هذر ثبسٍسی ٍ غیشُ،  ظ، سطین غزایی، ػیگبس وـیذى، عَلهحی

سَاًٌذ خغش اثشلا ثِ ػشعبى سا افضایؾ دٌّذ. وبّؾ ٍصى هی

صیبد ثذٍى دلیل خبف، ست، دسد ٍ خؼشگی هفشط اص خولِ 

ٍ دس وٌبس آى ػَء سٍد ػلائن ػوَهی ػشعبى ثِ ؿوبس هی

ّبی آصاس دٌّذُ، خًَشیضی ٍ سغییش دس اخبثز ّبضوِ، ػشفِ

 (.1) ّبی اخشلبكی اثشلا ثِ ػشعبى اػزهضاج، اص ًـبًِ

اص ػِ سٍؽ خشاحی،  ّب، هؼوَلاًثِ هٌظَس دسهبى ػشعبى

گیشی اص ثْشُؿَد وِ دسهبًی اػشفبدُ هیسادیَدسهبًی ٍ ؿیوی

ّبی ٌّگبم ؿىؼز سٍؽًئَدلاػشی ثِ ّبی آًشیدسهبى

ذُ ٍ ویفیز دسهبًی دیگش، ؿبًغ ثمبی ثیوبس سا ثْجَد ثخـی

ٍ ػلائن  یػشعبً ّبی ػلَلوبّؾ سؼذاد  صًذگی اٍ سا ثِ ٍاػغِ

 DNAوٌٌذُ ثب سخشیت  آلىیلِ. ػَاهل (4) دّذآًْب، افضایؾ هی

هشبثَلیز ثب ایدبد سذاخل دس  ػشعبًی، هَاد آًشی ّبی ػلَل

ّبی عجیؼی هَسد ًیبص ثشای بثَلیزػولىشد یب ثیبى هش

لَئیذّبی گیبّی ثب ایدبد ب، آلىDNAػبصی ٍ سًٍَیؼی ّوبًٌذ

َّسهًَی ٍ  فشآیٌذ هیشَص، هَاد َّسهًَی ٍ ضذاخشلال دس 

ّؼشٌذ وِ دس  هَادیسَهَسی اص خولِ ّبی ضذثیَسیه آًشی

هَسد اػشفبدُ ػشعبًی اػشفبدُ  ّبی ػلَلدسهبًی  سًٍذ ؿیوی

 (.5-10) ًذگیش هیلشاس 

ای هشؼلك ثِ س حلمِداسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي، یه سشویت چْب

 وِ اص ثبوششیاػز  ّبی آًششاػبیىلیيثیَسیه خبًَادُ آًشی

Streptomyces peucetius  ِث هیدػز آیذ ٍ دس دسهبى عیف

دٍوؼَسٍثیؼیي ثب (. 12،11) ّب وبسثشد داسدٍػیؼی اص ػشعبى

، I  ٍII لِ سَدَایضٍهشاصاسلبل ثِ اّذاف هَلىَلی خَد اص خو

 ًْبیزدس  وِگزاسد خبی هیِعیفی اص اثشار ػبیشَسَوؼیه ث

اگشچِ عشاحی  (.12) ّوشاُ اػز DNAثب آػیت ٍ سخشیت 

ّبی ثؼیبسی ّوشاُ ثَدُ ، ثب دیـشفزدسهبًیی داسٍّبی ؿیو

اػز، اهب ػَاهلی هبًٌذ، همبٍهز داسٍیی ٍ غیشاخشلبكی ػول 

اص خولِ  دسهبًی بدُ دس ؿیویدى داسٍّبی هَسد اػشفًوَ

، ایي سٍؽ دسهبًی ػشعبى سا ثب چبلـی خذی دٍوؼَسٍثیؼیي

شاخشلبكی ػول اثش غی، ثش سٍثشٍ ًوَدُ اػز. ثِ ػٌَاى هثبل

ػشعبًی،  ّبی ػلَلدسهبًی، ػلاٍُ ثش  ًوَدى داسٍّبی ؿیوی

گیشًذ وِ دس دی آى،  ػبلن ًیض هَسد ّذف لشاس هی ّبی ػلَل

ذى دچبس ػویز ؿذُ ٍ ػَاسم خبًجی اص ّبی هخشلف ثاسگبى

 وٌذ. اص لجیل سَْع، اػشفشاؽ، ضؼف، خؼشگی ٍ غیشُ ثشٍص هی

وبسّبیی گشاى حَصُ ػشعبى ّوَاسُ ثِ دًجبل ساُسٍ دظٍّؾیيا

جی داسٍّبی هَسد اػشفبدُ دس دس خْز وبّؾ ػَاسم خبً

دًجبل ًبًَدضؿىی ثِثٌبثشایي (. 13) دسهبًی ّؼشٌذ ؿیوی

ّبیی اػز وِ دس ػغح هَلىَلی اثضاسّب ٍ ًبًَحبهلاػشفبدُ اص 

ؿًَذ، سب اص ایي عشیك ثب اًشمبل داسٍ ثِ ثب ثذى ٍاسد سؼبهل هی

ثبفز هَسد ًظش، وبسایی دسهبى سا افضایؾ ٍ ػَاسم خبًجی سا 

ّبی لیذیذی اص (. دس ایي هیبى اص ًبًَ حبهل14) وبّؾ دّذ

ًَیي خْز وبسّبیی ػٌَاى ساُ سَاى ثِخولِ ًیَصٍم هی

ّب، ًیَصٍم(. 15) ّبی ػشعبًی اؿبسُ ًوَدسػبًی ثِ ثبفز داسٍ

یَى ی غیش یًَی ّؼشٌذ وِ اص ّیذساسبػػَسفىشبًش ّبی ٍصیىَل

یًَی دس هحیظ آثی سْیِ  ّبی غیشولؼششٍل ثب ػَسفىشبًز

دس ػبخشبس دٍلایِ هٌدش ثِ  ولؼششٍلحضَس . ؿًَذ هی

(. 16) ؿَدشش هیّبیی ثب ًفَردزیشی ووگیشی ًیَصٍمؿىل

ًی ًیض، ػبیض ٍصیىَل سا افضایؾ دادُ ٍ ثِ یَ ّبی غیش ػَسفىشبًز

ایي دٍ هَسد ثبػث افضایؾ ثبصدُ ثذام اًذاصی دٌّذ،آى ؿبسط هی

عشاحی آػبى، صیؼز  (.17) ؿَد ّب هیدس ًیَصٍم

ثَدى،   ایوًََطى  دزیشی، صیؼز ػبصگبس ثَدى، غیشیتسخش
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  ٍ ّوکاساىّاضن ضاّی هاهيش
 

 1397 آرس، دّن، ضواسُ ضطندٍسُ تيست ٍ      سهاًی ضْيذ صذٍقی یضدهجلِ داًطگاُ علَم پضضکی ٍ خذهات تْذاضتی ـ د

881 

ّؾ ثَدى ٍ غیشُ، ثخـی اص هضایبی اًؼغبف دزیشی ثبلا، آّؼشِ س

ّبی سشیي ػیؼشن ّب اػز وِ آى سا ثِ یىی اص هْنًیَصٍم

ٍ  ایٍخَد، سَدُ ایي ثب .(19،18) اػزداسٍسػبى هجذل وشدُ 

ّبی دَػز ٍ ًفَردزیشی ًبچیض ّب دس ثبفزفیَص ؿذى ًیَصٍم

ّبیی حبهل ّب سا ثِّبی داسٍیی دس دَػز، آىایي حبهل

سجذیل وشدُ  (سشاًؼذسهبل)سػبًی دَػشی  داسًٍبهٌبػت ثشای 

 یّب فشهَلاػیَىدظٍّؾ حبضش ثب ّذف ػٌشض (. 16) اػز

ثشای  دٍوؼَسٍثیؼیي هشفبٍر اص ًبًَرسار ًیَصٍهی حبٍی

اًدبم گشفشِ اػز وِ دس عی  دػشیبثی ثِ فشهَلاػیًَی ًْبیی

ٍ، داس گیشی دسٍىآى، فشهَلاػیَى سْیِ ؿذُ اص خْز وبسایی 

وٌؾ هیبى داسٍ ٍ ثشّن ػبػشِ، 30ار، سّبیؾ اًذاصُ رس

 هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ اػز.ٍ هَسفَلَطی رسار، ػبهبًِ  ًبًَ

 سٍش تشسسی

 هَاد ضيويایی -1

ّبی سضسیمی ثب ثِ كَسر ٍیبلّیذسٍولشایذ دٍوؼَسٍثیؼیي

 Cell pharmهشؼلك ثِ ؿشوز  لیششگشم ثش هیلیهیلی 2غلظز 

GmbH  ،20ٍ  60سَئیي ٍل، خشیذاسی ؿذ. ولؼششآلوبى  ٍ

DSPE-PEG2000  هشؼلك ثِ ؿشوزMerck  ٍ آلوبىDOTAP 

chloride  هشؼلك ثِ ؿشوزSigma Aldrich  ِآهشیىب ثَدُ و

  سْیِ ٍ خشیذاسی ؿذ.

سسن هعادلِ خط کاليثشاسيَى دٍکسَسٍتيسيي  -2

 ّيذسٍکلشایذ

آٍسدى هؼبدلِ  دػزًِوَداس وبلیجشاػیَى داسٍ ٍ ث ثِ هٌظَس سػن

اص داسٍ ثِ  mg/mL 5-35 (W/V)ّبی هشؼذد غلظزخظ آى، 

 PBSػشی اػشبًذاسد دس ایضٍدشٍدیل ٍ سٍؽ

Buffered Saline)Phosphate(  ػبخشِ ؿذ. ػذغ خزة ًَسی

ٍ  nm 481ّب سَػظ دػشگبُ اػذىششٍفشَهشش دس عَل هَج آى

)هحذٍدُ سبثؼیز ساثغِ خزة ٍ غلظز اص لبًَى   سبیی3سىشاسّبی 

Beer-Lambart ) ،اخز گشدیذُ ٍ دس ًْبیز، ًؼجز ثِ سػن ًوَداس

 (. 20) دػز آٍسدى هؼبدلِ خظ ٍ ضشیت سگشاػیَى الذام گشدیذِث

 ساخت ًيَصٍم حاٍی دٍکسَسٍتيسيي  ّيذسٍکلشایذ  -3

دَؿبًی لایِ ثِ سٍؽ آةدٍوؼَسٍثیؼیي ّبی حبٍی ًیَصٍم

سْیِ گشدیذ، وِ خلاكِ آى  1ّبی هَلی خذٍل ًبصن ٍ ثب ًؼجز

ولؼششٍل دس حلال ولشٍفشم ٍ  ٍ ؿشح اػز: اثشذا ػَسفىشبًزثذیي 

oدس دهبی 
C 45  ّبیذٍلف، آلوبى( حل ؿذ سٍسبسیثش سٍی(ُ  ٍ

سحز ؿشایظ خلأ، فیلن ًبصن خـه سْیِ گشدیذ. ػذغ ػول 

ٍ داٍسی ّیذساسِ وشدى ثب افضٍدى آة همغش اػششیل 

oعی هذر یه ػبػز ٍ دس دهبی دٍوؼَسٍثیؼیي 
C 55 دبم  اً

ذ. ػذغ ًبًَرسار سْیِ ؿذُ، ثب اػشفبدُ اص ػًَیىیز حوبهی گشدی

 (.21) دلیمِ وبّؾ ػبیض دادُ ؿذ 40ثشای هذر 

 

 يیؼیدٍوؼَسٍث یداسٍ یحبٍ َصٍیً ِیاٍل یّب فشهَلاػیَى:  1خذٍل

No. 
Formula 

Code 
Lipid/Drug 

ratio 
Tween-60 (%) 

Cholestrol 

(%) 

F1 A 10 100 0 

F2 B 10 90 10 

F3 C 10 80 20 

F4 D 10 70 30 

F5 E 10 60 40 

F6 F 10 50 50 

 

 تعييي دسصذ تاسگزاسی داسٍ دس ًيَصٍم -4

ّب سا ثؼذ اص وبّؾ ػبیض ًیَصٍم ثشای ایي هٌظَس اثشذا ًبًَ

 ccٍاسد ویؼِ دیبلیض ًوَدُ ٍ ثِ هذر یه ػبػز دسٍى ثـشی ثب 

لشاس دادُ ؿذ سب  C 4°ٍ دس دهبی  PBSاص ثبفش  450

ٍ اًىذؼَلِ ًـذُ حزف گشدد. ػذغ آصاد  ٍثیؼیيدٍوؼَس

، 1:20، 1:10ّبی حدوی ّبی ػبخشِ ؿذُ سا ثب ًؼجزًیَصٍم

ثب ایضٍدشٍدیل هخلَط وشدُ سب دیَاسُ  1:200ٍ  1:100، 1:50

لیذیذی اعشاف دٍوؼَسٍثیؼیي ؿىؼشِ ؿَد ٍ داسٍ آصاد گشدد. 
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اًىذؼَلِ ؿذُ ثب  دٍوؼَسٍثیؼیيهیضاى خزة دس هشحلِ ثؼذ 

 اػشفبدُ اص دػشگبُ اػذىششٍفشَهششی دس عَل هَج هبوضیون

هحبػجِ ؿذ. دس دبیبى ثب اػشفبدُ اص  (nm 481دٍوؼَسٍثیؼیي )

(، 1دس ایضٍدشٍدیل، ٍ ساثغِ ) دٍوؼَسٍثیؼیيًوَداس اػشبًذاسد 

 (.21) دس ًیَصٍم هحبػجِ گشدیذ دٍوؼَسٍثیؼیيدسكذ لَد 

Entrapment Efficiency (EE %) =Encapsulated Drug 

Concentration/Primary Drug Concentration×100 

 (1ساثغِ )

 تعييي اًذاصُ ًاًَ رسات ٍ ضشیة پشاکٌذگی ٍ پتاًسيل صتا -5

ًیَصٍهی،  یّب فشهَلاػیَى (Zeta-Potential)دشبًؼیل صسبی 

ّب، ثب اػشفبدُ ٍ ػبیض آى (Polydispersity Index)ؿبخق دشاوٌذگی 

-Nanoهذل  Malvern Instrumentsز اص دػشگبُ صسب ػبیضس ؿشو

ZetaSizer ES  ِذاصُ 90°دس دهبی اسبق ٍ صاٍی  گیشی گشدیذ. اً

 تشسسی سًٍذ سّایص داسٍ  -6

 inػبصی سّبیؾ داسٍ اص حبهل دس هحیظ ثِ هٌظَس ؿجیِ

vivo اص ،PBS  دهبی ٍ°C37 ِاػشفبدُ ؿذ، سب ث سَاى ؿشایظ

اص هحلَل  mL5/0دس اداهِ همذاس  .ػیٌه سا ثشلشاس ػبخز

ًیَصٍهی حبٍی داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي دسٍى ویؼِ دیبلیض لشاس 

گشفز. ػذغ ثب لشاس دادى ویؼِ دیبلیض دسٍى یه هحیظ ایضٍلِ 

)فبلىَى اػششیل ٍ ثؼشِ( ثب سٌظیوبر یبد ؿذُ اػشیشس ؿذ. 

ّبی ثشداسی اص هحیظ اعشاف ویؼِ دیبلیض دس صهبىًوًَِ

گیشی اص هؼبدلِ ُهـخق كَسر دزیشفز. دس اًشْب ثب ثْش

ًؼجز ثِ هحبػجِ  PBSوبلیجشاػیَى دٍوؼَسٍثیؼیي دس ثبفش 

ٍ ثِ  C 37  ٍ°C 42°ّبی ّبی آصاد ؿذُ داسٍ دس دهبغلظز

ّبی هخشلف ٍ سػن دس صهبى 4/5ٍ  4/7ّبی  pHسشسیت ثب 

  (.21،20) ًوَداس آى الذام گشدیذ

 اًتخاب فشهَلاسيَى ًْایی -7

ًخؼز ثش هجٌبی  ، دس هشحلِخبة فشهَلاػیَى ًْبییثشای اًش

 اٍلیِ ّبی فشهَلدسكذ اًىذؼَلاػیَى داسٍ دس ًیَصٍم، اص ثیي 

A ،B،  C ،D ،E  ٍFؿَد. دس هشحلِ دٍم،  ، دٍ فشهَل اًشخبة هی

هٌشختِ  ّبی فشهَلثِ  Tween-20 اص هبدُ µl10ثب افضٍدى 

خذیذی سا ثبصػبصی وشدُ ٍ ثب همبیؼِ  ّبی فشهَلًخؼز،  هشحلِ

ًخؼز ٍ دٍ  آهذُ اص دٍ فشهَل هٌشختِ هشحلِ دػزًِشبیح ث

ًشخبة ا، فشهَل ًْبیی Tween-20فشهَل خذیذ ثبصػبصی ؿذُ ثب 

-DSPEػَم ثِ ثشسػی اثش دلیوش  ؿَد. دس هشحلِهی

mPEG2000 (M3% لیذیذ ٍ )DOTAP (M2% ثش فشهَل )

ّبی دبیبى وبس ًیض ٍیظگی ًْبیی دشداخشِ ؿذُ اػز. دس

 ًًَیَصٍم ًْبیی هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ اػز.ؿیویبیی ًب فیضیىَ

تَسط  حاٍی دٍکسَسٍتيسيي،آًاليض ًاًًَيَصم  -8

 دستگاُ طيف سٌجی هادٍى قشهض

ّبی ًیَصٍهی ثب ػبًششیفیَط اص ػَػذبًؼیَى خذا ؿذُ حبهل

هخلَط ؿذُ ٍ  KBrّب ثب ٍ هحلَل اضبفی سجخیش گشدیذ. ًوًَِ

ثِ هٌظَس ثشسػی  FT-IRؿًَذ. عیف دس دسٍى دلیز فـشدُ هی

cm ّب دس هحذٍدُ عَل هَجّبی ػبهلی ًبًَ ًیَصٍمگشٍُ
-1 

AT-IR  cmّبی خبهذ، ٍ عیف ثشای ًوًَِ 4000-400
-1 

ّبی هبیغ، اػىي گشدیذ. ثذیي هٌظَس ثشای ًوًَِ 4000-600

 یّب فشهَلاػیَىعیف سوبم هَاد اٍلیِ هَسد اػشفبدُ دس ػبخز 

ذسٍولشایذ اخز ؿذُ ٍ ثب ًیَصٍهی ٍ داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي ّی

گشدد. ّذف ایي هشحلِ ثشسػی فشهَلاػیَى ًْبیی همبیؼِ هی

 ّبی ؿیویبیی هیبى ػبهبًِ ًیَصٍهی ٍ داسٍ اػز.ثشّوىٌؾ

  تصَیشتشداسی اص ًاًًَيَصٍم حاٍی دٍکسَسٍتيسيي  -9

ًیَصٍهی ثش سٍی یه لام سیخشِ ٍ  اص ًوًَِ µl25همذاس 

ّب چٌذ ثبًیِ ثب علا ِهحلَل دس هدبٍسر َّا خـه ؿذ. ًوًَ

دَؿؾ دادُ ؿذُ سب سػبًب ؿًَذ. ػذغ هَسفَلَطی ػغحی 

ای ؿذى( ثب اػشفبدُ اص دُّب )صثشی، ؿىل، كبفی ٍ سًَبًَحبهل

 Field Emission Scanning Electronدػشگبُ

Microscopes(FE-SEEM)  .ثشسػی گشدیذ 

 آهاسیتجضیِ ٍ تحليل 

ّرب ثرب اػرشفبدُ اص    گرشاف ّب ٍ سػن دس هغبلؼِ حبضش ثیبى دادُ

ّرب ثرِ    اػرز. دادُ  كَسر دزیشفشِ Excel  ٍOriginّبی ًشم افضاس

 . ثیبى ؿذُ اػز (هیبًگیي ±)اًحشاف هؼیبس  كَسر

 هلاحظات اخلاقی

دظٍّؾ دس هَػؼِ آهَصؽ ػبلی ًَسداًؾ دشٍدَصال ایي 

)وذ اخلاق عشح ٍ سلَیت گشدیذُ اػز. 

IR.SSU.MEDICINE.REC.1395.6). 
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  وکاساىٍ ّّاضن ضاّی هاهيش
 

  ًتایج

اٍلیِ ًیَصٍهی ٍ  ّبی فشهَل، داسٍ دس گیشی دسٍىثشسػی ثبصدُ 

هؼبدلِ خظ ثب اػشٌبد ثِ ثشگضیذُ یّب فشهَلاػیَىاًشخبة 

 وبلیجشاػیَى دٍوؼَسٍثیؼیي ّیذسٍولشایذ دس ایضٍدشٍدیل

 دٍوؼَسٍثیؼیي، دسكذ اًىذؼَلاػیَى 1( ٍ ساثغِ 1 ًوَداس)

هحبػجِ ؿذُ ٍ ًیَصٍهی  اٍلیِ ّبی فشهَلثشای  ّیذسٍولشایذ

 ثیبى ؿذُ اػز.  2ًشبیح آى دس خذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وبلیجشاػیَى دٍوؼَسٍثیؼیي دس ایضٍدشٍدیل1ًوَداس 

 

 يیؼیدٍوؼَسٍث یداسٍ یحبٍ یَصٍهیً ِیاٍل یّب فشهَلاػیَى یثشا َىیدسكذ اًىذؼَلاػ: 1خذٍل 

% Encapsulation Efficiency (% EE Mean± SD) Formula  NO. 

9/96 ± 72/0  A 1 
7/94 ± 793/0  B 2 
5/88 ± 41/1  C 3 
4/91 ± 53/0  D 4 
1/85 ± 74/0  E 5 
9/90 ± 83/0  F 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یَصٍهیً ّبیدس حبهل يیؼیگیشی دٍوؼَسٍث ولؼششٍل ثش ثبصدُ دسٍى شیسأث یهٌحٌ: 2 ًوَداس

 

 گیشی دسٍىیي ًحَُ اثش غلظز ولؼششٍل ثش ثبصدُ چٌّن

دّذ وِ هیضاى غلظز  ًـبى هی 2داسٍ هغبثك ًوَداس 

هَثش ثَدُ اػز ٍ ثب وبّؾ  گیشی دسٍىولؼششٍل ثش ثبصدُ 

بثذ. ثش ی ػلظز ولؼششٍل، هیضاى اًىذؼَلاػیَى افضایؾ هی

ثب  E  ٍD ّبی فشهَل، اٍلیِ ّبی فشهَلایي اػبع اص هیبى 

كذ اًىذؼَلاػیَى ٍ هیضاى غلظز ولؼششٍل دس سَخِ ثِ دس

ػبخشبس ػبهبًِ ًیَصٍهی، ثشای اًدبم هشاحل ثؼذی آصهبیؾ ٍ 

 .اًشخبة فشهَل ًْبیی، ثشگضیذُ ؿذًذ
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 سٌتض ٍ تْيٌِ کشدى ًاًًَيَصٍم ّایی حاٍی دٍ کسَسٍتيسيي تا پتاًسيل تالا دس ضشایط سلَل ّای سشطاًی
 

 

هٌتخة  یّا فشهَلاسيَىتش ، Tween-20 تشسسی اثش افضٍدى

 (E  ٍD ّای فشهَل)

هٌشخت  یّب فشهَلاػیَى، ثِ Tween-20ثب افضٍدى 

 E2   ٍD2ّبی  ًبمِ خذیذی ث ّبی فشهَل(، E  ٍD ّبی فشهَل)

ثبؿذ:  ایي هبدُ ثِ ؿشح ریل هی ؿَد وِ ًشبیح افضٍدى ایدبد هی

ّیذسٍولشایذ ثشای دسكذ اًىذؼَلاػیَى داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي

 اػز.  D2،73/0 ± 2/95ٍ ثشای فشهَل  E2  ،86/0± 7/88فشهَل 

كذ خذیذ ثب دس ّبی فشهَلدسكذ اًىذؼَلاػیَى دس  همبیؼِ

دّذ وِ، ثب  هٌشخت اٍلیِ ًـبى هی ّبی فشهَللاػیَى دس اًىذؼَ

 گیشی دسٍىهٌشخت، ثبصدُ  ّبی فشهَل، ثِ Tween-20افضٍدى 

ٍ دشبًؼیل  (PDI)ػبیض، ؿبخق دشاوٌذگی افضایؾ یبفشِ اػز.

ٍ  nm 4/71 ،295/0ثِ سشسیت   D2صسب ثشای فشهَلاػیَى ّبی 

mV79/2-  ثشای فشهَلاػیَى ٍ E2  شسیت ثِ سnm88/35 ،

341/0  ٍmV12/3- هی.ثبؿذ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ثب سَخِ ثِ هؼبدلِ خظ وبلیجشاػیَى دٍوؼَسٍثیؼیي

(، حذاوثش سّبیؾ داسٍ دس دهبی 3 ًوَداس) PBSّیذسٍولشایذ دس 

° C37  ِثشای فشهَل 4/7ٍ اػیذیش ،E2  ،5/34  دسكذ ٍ ثشای

ٌیي ثشسػی دشٍفبیل چدسكذ اػز. ّن D2 ،4/32فشهَل 

 )چخ( E2)ساػز( ٍ فشهَل   D2فشهَل  یثش اػبع ؿذر ثشا ضیػب غیسَص: 1 شیسلَ

 PBSدس  ذیذسٍولشایّ يیؼیدٍوؼَسٍث یداسٍ َىیجشاػیوبل: 3وَداس ً

 4/7اػیذیشِ ٍ  C 37°دس دهبی  2D  ٍ2E ّبیفشهَلاػیَى ؾیسّب لیدشٍفب: 4ًوَداس 
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دّذ  ًـبى هی (4)ًوَداس  ،E2   ٍD2 ّبی فشهَلسّبیؾ داسٍ دس 

ػبػز  5وِ ؿیت ًوَداس سّبیؾ داسٍ ثشای ّش دٍ فشهَل دس 

اهِ ؿیت ًوَداس سّبیؾ داسٍ ون سٌذ ٍلی دس اد اٍلیِ، ًؼجشبً

دػز آهذُ اص ثشسػی ِثب سَخِ ثِ ًشبیح ثثٌبثشایي ؿَد. هی

بخق دشاوٌذگی رسار، دشبًؼیل صسب ٍ دشٍفبیل دبساهششّبی ػبیض، ؿ

ػٌَاى ، ثD2ِ، فشهَل E2   ٍD2 ّبی فشهَلسّبیؾ داسٍ، ثشای 

 DSPE-mPEG2000فشهَل ًْبیی ثِ هٌظَس ثشسػی اثش دلیوش 

(M3% لیذیذ ٍ )DOTAP (M2%ثش آى اًشخبة هی ) .گشدد 

ِافضٍدى پليوشکشدى ) تشسسی اثش پگيل DSPE-

mPEG2000)فشهَل، تش فشهَلا ( سيَى ًْایی D2) 

-D2ؿذُ )فشهَل  فشهَل ًْبیی دگیلِهمذاس اًىذؼَلاػیَى دس 

PEGگیشؿذى داسٍ دس ایي  دّذ وِ دسكذ دسٍى (، ًـبى هی

دسكذ اػز وِ ًؼجز ثِ  6/94 ±38/0فشهَلاػیَى، 

دسكذ  6/0( حذٍد D2) فشهَل فشهَلاػیَى ًْبیی دگیلِ ًـذُ 

ار، ؿبخق دشاوٌذگی ٍ ػبیض رسچٌیي یبفشِ اػز. ّن وبّؾ

 nm 57/86 ،755/0، ثِ سشسیت، D2-PEGدشبًؼیل صسب دس فشهَل 

 ٍmV11-  اػز وِ اًذاصُ رسار ٍ ؿبخق دشاوٌذگی دس اثش

(، D2)فشهَل دگیلِ ؿذى ًؼجز ثِ فشهَل ًْبیی دگیلِ ًـذُ 

افضایـی هحؼَػی یبفشِ اػز ٍ دشبًؼیل صسب ًؼجز ثِ فشهَل 

 ز.سش ؿذُ اػدگیلِ ًـذُ هٌفی

 

 

 

 

 

 
 

 

 peg2D–فشهَل  یاًذاصُ رسُ ثش اػبع ؿذر ثشا غیسَص: 2 شیسلَ

 

 

 

 

 
 

 4/7 شِیذیاػ C37° یدس دهب 2E ،2D  ٍpeg2D یّب فشهَلاػیَى ؾیسّب لیدشٍفب: 5ًوَداس 

ٍ  C37 °دس دهبی چٌیي ثشسػی دشٍفبیل سّبیؾ داسٍ ّن

 ضوي سبییذ( 5)ًوَداس ، D2-PEGثشای فشهَل ، 4/7یذیشِ اػ

 30دّذ وِ دس هذر  ثَدى ػبهبًِ، ًـبى هی سّؾ آّؼشِ

دسكذ اػز وِ ًؼجز ثِ  4/18ػبػز، حذاوثش سّبیؾ داسٍ 

، وبّؾ لبثل سَخْی داؿشِ اػز. هٌحٌی E2   ٍD2 ّبی فشهَل

دّذ وِ ّوبًٌذ  ًـبى هی D2-PEGسّبیؾ داسٍ دس فشهَل 

ػبػز  5، ؿیت هٌحٌی سّبیؾ دس دس E2   ٍD2 ّبی لفشهَ

 ؿَد. سٌذ ٍ ػذغ وٌذ هی اٍلیِ، ًؼجشبً

 D2PEG تش فشهَلاسيَى DOTAP تشسسی اثش ليپيذ

دگیلِ  ّبیثش ًیَصٍم DOTAPثِ هٌظَس ثشسػی اثش لیذیذ  

D2-Peg  ى وبسیَ %2ثِ همذاسDOTAP  ثِ ػبخشبس ًیَصٍهی یبد

دس اثش افضٍدى ثبؿذ.ؿشح ریل هی ؿذُ افضٍدُ ؿذ ٍ ًشبیح آى ثِ

DOTAP  ثِ فشهَلاػیَىD2PEGداسٍی  ، دسكذ اًىذؼَلاػیَى

 8/91 ± 43/0دٍوؼَسٍثیؼیي ّیذسٍولشایذ دس ًبًَػبهبًِ ثِ 

وبّؾ یبفشِ اػز. اًذاصُ ٍ ؿبخق دشاوٌذگی رسار دس 

 DOTAP (D2PegTAP)فشهَلاػیَى خذیذ حبكل اص افضٍدى 
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 دٍ کسَسٍتيسيي تا پتاًسيل تالا دس ضشایط سلَل ّای سشطاًی سٌتض ٍ تْيٌِ کشدى ًاًًَيَصٍم ّایی حاٍی
 

 

دّذ،  وِ ًـبى هی ثبؿذ هی، nm 59/92  ٍ196/0ثِ سشسیت، 

، اًذاصُ D2PEG، ثِ فشهَلاػیَى DOTAPلیذیذ ثشاثش افضٍدى 

ؿبخق دشاوٌذگی رسار وبّؾ یبفشِ رسار افضایؾ یبفشِ ٍ 

 D2PegTAP ،mVدشبًؼیل صسبی فشهَلاػیَى خذیذ اػز.

، اص ؿبسط ػغحی D2PEGاػز وِ ًؼجز ثِ فشهَلاػیَى  -5/3

 آى وبػشِ ؿذُ اػز.

 ّن ػبیض، ؿبخق دشاوٌذگی ٍ دشبًؼیل صسب ثشای چٌیي

فبلذ داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي   D2PegTAPفشهَلاػیَى 

ثبؿذ وِ هـخق  هی -nm4/177 ،269/0  ٍmV35/7 سشسیتثِ

، اًذاصُ ٍ D2PegTAPؿَد ثب افضٍدى داسٍ ثِ فشهَلاػیَى  هی

سش ؿبخق دشاوٌذگی رسار وبّؾ یبفشِ ٍ دشبًؼیل صسب هثجز

 .ؿذُ اػز

 

 

 

 

 

 
 

 D2-Peg-TAPفشهَل  یاًذاصُ رسار ثش اػبع ؿذر ثشا غیسَص : 3 شیسلَ

 
 

 

 
 

 

 

 
 4/7 شِیذیٍ اػ C° 37 یدس دهب D2-PegATP  ٍD2PEG  ٍD2ّب فشهَل یداسٍ ثشا ؾیسّب لیدشٍفب: 6 ًوَداس

 
 

 

 

 

 

 
 

 ػلَل ًشهبل ظیٍ ؿشا یػلَل ػشعبً ظیدس ؿشا D2PegTAP َىیفشهَلاػ یداسٍ ثشا ؾیسّب لیدشٍفب: 7ًوَداس 

دسكذ  5/76(، حذٍد 4/5ٍ اػیذیشِ  C42 °ػبػز، سحز ؿشایظ ػلَل ػشعبًی ) 30دس  D2-Peg-TAPچٌیي حذاوثش سّبیؾ داسٍ ثشای فشهَلاػیَى ّن

 .(7)ًوَداس ثبؿذهی
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ؿشایظ ػلَل ًشهبل دس اسٍ دس ثشسػی دشٍفبیل سّبیؾ د

(C37  ِ4/7ٍ اػیذیش) فشهَلاػیَى ، ثشایD2-Peg-TAP ،

ػبػز،  30دّذ وِ حذاوثش سّبیؾ داسٍ دس  ًـبى هی( 6)ًوَداس 

 D2  ٍD2-Pegدسكذ اػز وِ ًؼجز ثِ فشهَلاػیَى  3/62

 . (6)ًوَداس  گیشی داؿشِ اػزافضایؾ چـن

 (FT-IR) طيف سٌجی هادٍى قشهضًتایج تشسسی 

 D2-Peg-TAPفشهَلاسيَى 

ثشای دٍوؼَسٍثیؼیي  FT-IRثشسػی عیف 

cmّبی ؿبخق ، دیه، ثبلا(4)سلَیش ّیذسٍولشایذ
-1 

71/1631 ،cm
-1 02/3236  ٍcm

دّذ.  سا ًـبى هی 22/2109 1-

cm وِ دیه
هـخلِ داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي ٍ  02/3236 1-

cmدیه 
 C=Oهـخق وٌٌذُ گشٍُ ػبهلی  71/1631 1-

 D2-Peg-TAPػبهبًِ ًیَصٍهی  FT-IRعیف  ذ. همبیؼِثبؿهی

 D2-Peg-TAPٍ ػبهبًِ ًیَصٍهی ، ٍػظ( 4)سلَیش فبلذ داسٍ 

خبیی ّبی دّذ وِ خبثِ ًـبى هی، دبییي( 4)سلَیش حبٍی داسٍ 

cmّبی ثؼیبس ووی ثِ ػوز چخ هیبى دیه
 ثِ  02/3245 1-

 

cm
-1 34/3244  ٍcm

cmثِ  54/2123 1-
-1 42/2132  ٍ

cm
cmثِ  52/1632 1-

ؿَد. دیه  ، هـبّذُ هی29/1632 1-

ٍ ّوذَؿبى ثب وــی  OHثیبًگش گشٍُ ػبهلی  02/3245

NH اػز. ّنچٌیي دیه 06/1223، 81/1091ّبی  ٍ

هَخَد دس ػبهبًِ ثذٍى داسٍ، ثؼذ اص  11/1371

ثبلا ؿیفز دیذا وشدُ اػز.  اًىذؼَلاػیَى داسٍ ثِ

ّبی ؿبخق دّذ وِ دیه ّبی فَق ًـبى هی ثشسػی

دٍوؼَسٍثیؼیي دس عیف ًیَصٍم حبٍی داسٍ هـبّذُ 

دّذ، دٍوؼَسٍثیؼیي  ؿَد وِ ایي هَضَع ًـبى هی ًوی

اًىذؼَلِ ؿذُ اػز ٍ ّب ثخَثی دسٍى فضبی هبیی ًیَصٍم

  .ًیَصٍهی ٍ داسٍ ثشّوىٌـی ٍخَد ًذاسد هیبى ػبهبًِ

فشهَلاسيَى اص  FE-SEMتصَیش هيکشٍسکَج تشسسی 

D2-Peg-TAP 

ّبی ًیَصٍهی ًـبى گشفشِ ؿذُ اص ًوًَِ FE-SEMٍیش سلب

ّبی دٌّذُ هَسفَلَطی وشٍی ٍ كبف ًبًَػبهبًِ ًْبیی اػز. اًذاصُ

 وٌٌذُ آى اػز. َداس سَصیغ اًذاصُ رسار، ٍ سأییذسأییذ ؿذُ دس سًح ًو

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 یداسا یَصٍهیً َىی)ٍػظ( ٍ فشهَلاػ D2PegTAPفبلذ داسٍ ثب وذ  یَصٍهیً َىی(، فشهَلاػ)ثبلا ذیذسٍولشایّ يیؼیدٍوؼَسٍث IR فیع: 4 شیسلَ
 D2PegTAPداسٍ ثب وذ 
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 سٌتض ٍ تْيٌِ کشدى ًاًًَيَصٍم ّایی حاٍی دٍ کسَسٍتيسيي تا پتاًسيل تالا دس ضشایط سلَل ّای سشطاًی
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ییًْب یَصٍهیً َىیاص فشهَلاػ FESEM شیسلبٍ: 5 شیسلَ

 ثحث

-D2)دّذ وِ فشهَلاػیَى ًْبیی دظٍّؾ دیؾ سٍ ًـبى هی

Peg-TAP) ًَّبی ًیَسٍهی سْیِ ؿذُ ثب دسكذ ِ ػبهبً ًب

ػبػز  30، ثؼذ اص گزؿز 8/91 ± 43/0اًىذؼَلاػیَى 

حذاوثش سّبیؾ داسٍ سَػظ آى دس ؿشایظ ػلَل ػبدی ٍ 

دسكذ ثَدُ  5/76ٍ  3/62ؿشایظ ػلَل ػشعبًی ثِ سشسیت 

وٌذ وِ  سبئیذ هی DLSآًبلیض ًبًَ رسُ ثب دػشگبُ اػز. 

 nmَسداسی اص ػبیض فشهَلاػیَى ًْبیی ًیَصٍهی ضوي ثشخ

، آًیًَی ثَدُ اػز. 196/0ٍ ؿبخق دشاوٌذگی  59/92

ٍ ثشسػی سلَیش حبكل  FT-IRچٌیي ًشبیح حبكل اص عیف ّن

دّذ وِ داسٍ ٍ اص هیىشٍػىَح الىششًٍی سٍثـی، ًـبى هی

حبكل  ًبًَ رسار اًذ ٍ وٌؾ ؿیویبیی ًذاؿشًِِ ثشّنًبًَػبهب

بػت، داسای ؿىل وشٍی ضوي ثشخَسداسی اص اًذاصُ ٍ سَصیغ هٌ

دس ایي هیبى ػذم اػشفبدُ اص ثبفش ثبؿٌذ. ٍ ػغحی كبف هی

 ،ّبی ثبلیٌی ًبًَرسُ حبكلٍ ػذم ثشسػی PBSخًَی ثِ خبی 

ثبؿذ، وِ سفغ آى ثِ  ّبی دظٍّؾ حبضش هیاص خولِ وبػشی

 گشدد. گشاى ثؼذی دیـٌْبد هیدظٍّؾ

دُ ٍ ّبی ػببًًَیَصٍم، 2013ًٍ ّوىبساى دس ػبل  صاسػی

حبٍی دبولی سبوؼل ثب سٍؽ سضسیك اسش ٍ فبص  دگیلِ ؿذُ

اسٍ دس د گیشی دسٍىثبصدُ  یِ ًوَدًذ وِ اًذاصُهؼىَع سْ

 8/93حبكل اص سضسیك اسش ثِ سشسیت،  ػبدُ ٍ دگیلِ ّبی ٍصیىَل

 ّبی ٍصیىَلاسٍ دس د گیشی دسٍىثبصدُ  دسكذ ٍ اًذاصُ 8/96ٍ 

ٍ  5/90ثِ سشسیت  حبكل اص سجخیش فبص هؼىَع ػبدُ ٍ دگیلِ

دّذ  چٌیي ایي دظٍّؾ ًـبى هیگضاسؽ ؿذُ اػز. ّن 3/94

حبكل اص سضسیك اسش ثِ  ػبدُ ٍ دگیلِ ّبی ٍصیىَلوِ اًذاصُ 

ػبدُ ٍ  ّبی ٍصیىَلاًذاصُ ًبًَهشش ٍ  7/292ٍ  6/410سشسیت، 

 1/373ٍ  2/481حبكل اص سجخیش فبص هؼىَع ثِ سشسیت  دگیلِ

، 2013ٍ ّوىبساى دس ػبل  Fang(.22) ًبًَهشش ثَدُ اػز

حبٍی دٍوؼَسٍثیؼیي سْیِ ًوَدُ وِ اًذاصُ  ّبی لیذَصٍمًبًَ

سب  21سٍ سا ٍ دسكذ ثبسگزاسی دا nm 70-50رسار حبكل سا 

اًذاصُ رسار دس دظٍّؾ حبضش  (.23اًذ) دسكذ گضاسؽ ًوَدُ 51

سش ٍلی اص دسكذ ّوىبساى ثضسي Fangًؼجز ثِ دظٍّؾ 

 َسداس ّؼشٌذ.ثبلاسشی ثشخ گیشی دسٍى

ّبی ًیَصٍهی ٍ ، ػبهب2014ًِصاسػی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

ثبصدُ  اًذ وِ اًذاصُسبوؼل سْیِ ًوَدُلیذَصٍهی حبٍی دبولی 

ثِ  ّبی ًیَصٍهی ػبدُ ٍ دگیلٍِصیىَلداسٍ دس  گیشی دسٍى

داسٍ دس  گیشی دسٍىثبصدُ  دسكذ ٍ اًذاصُ 9/98ٍ  6/93سیت، سش

 7/84ٍ  4/80ثِ سشسیت  دگیلِ لیذَصٍهی ػبدُ ٍ ّبی ٍصیىَل

دّذ چٌیي ایي دظٍّؾ ًـبى هیدسكذگضاسؽ ؿذُ اػز. ّن

 5/211ثِ سشسیت،  ًیَصٍهی ػبدُ ٍ دگیلِ ّبی ٍصیىَلوِ اًذاصُ 

 لیذَصٍهی ػبدُ ٍ دگیلِ ّبی ٍصیىَلًبًَهشش ٍ اًذاصُ  9/146ٍ 

 (.24) ًبًَهشش ثَدُ اػز 3/361ٍ  7/410ثِ سشسیت، 

 ّبی لیذَصٍم، ًب2014ًَػبل ْبًی دس وَّی هفشخشی اكف

حبٍی داسٍی دبولی سبوؼل سْیِ ًوَدًذ وِ ایي  دگیلِ

دسكذ ٍ  2/95ًىذؼَلاػیَى ّبی داسٍیی داسای اًبًَػبهبًِ

 (.25) دس همیبع ًبًَیی ثَدًذ اًذاصُ

 ، دظٍّـی ثب ّذف همبیؼ2016ِػبل ثبثبیی ٍ ّوىبساى دس 

خَاف  سبثیش دٍ سٍؽ سجخیش فبص هؼىَع ٍ سضسیك اسش ثش

دلاسیي اًدبم دادًذ وِ ًشبیح  ًبًَرسار ًیَصٍهی حبهل ػیغ

حبكل اص ایي دظٍّؾ ًـبى داد، ساًذهبى اًىذؼَلاػیَى ٍ 

ػبػز ثشای سٍؽ سجخیش فبص هؼىَع  48سّبیؾ داسٍ دس عی 

سیت دسكذ ٍ ثشای سٍؽ سضسیك اسش ثِ سش 53/97ٍ  6/43سشسیت، 
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چٌیي ایي دظٍّؾ گضاسؽ ثبؿذ. ّن دسكذ هی 23/81ٍ  28/5

دّذ وِ اًذاصُ، ؿبخق دشاوٌذگی رسار ٍ دشبًؼیل صسب ثشای  هی

ٍ  242/0ًبًَهشش،  1/242سٍؽ سجخیش فبص هؼىَع ثِ سشسیت، 

 218/ 6ٍلز ٍ ثشای سٍؽ سضسیك اسش ثِ سشسیت،  هیلی -4/23

 (.26) ٍلز اػز هیلی -6/19ٍ  202/0ًبًَهشش، 

ّبی حبٍی ، ًبًًَیَصٍم2016بل ثبثبیی ٍ ّوىبساى دس ػ

گزاسی ثش ػشعبى  شدلاسیي دس اثؼبد ًبًَیی ثب ّذف اث ػیغ

سّبیؾ دؼشبى سْیِ ًوَدًذ وِ ساًذهبى اًىذؼَلاػیَى ٍ هیضاى 

دسكذ  97ٍ  6/43سشسیت،  ػبػز ثِ 48داسٍی آى دس عی 

 (.27) گضاسؽ ًوَدُ اػز

Alyane حبٍی  ّبی لیذَصٍم، ًب2016ًَ ٍ ّوىبساى دس ػبل

 گشادیبى سْیِ ًوَدًذ وِ اًذاصُ دٍوؼَسٍثیؼیي ثِ سٍؽ ؿیت

 ّب لیذَصٍمداسٍ دسٍى  گیشی دسٍىٍ ثبصدُ  nm 110رسار حبكل 

حمیشالؼبدار ٍ ّوىبساى  (.28) اًذدسكذ گضاسؽ ًوَدُ 90سا 

سا ثب ّذف اثشگزاسی ثش  دٍوؼَسٍثیؼیي، داسٍی 2016دس ػبل 

ّبی لیذَصٍهی ثبسگزاسی وشدًذ خَاى دسٍى حبهلػشعبى اػش

ّبی ػبخشِ ؿذُ ضوي ثشخَسداسی اص وِ ًبًَ ػبهبًِ

 nm126دسكذ، داسای ػبیضی دس حذٍد  89اًىذؼَلاػیَى 

 48حذاوثش سّبیؾ داسٍی دٍوؼَسٍثیؼیي دس هذر ثَدًذ. 

ًیَصٍهِ ثَدى  (.29) دسكذ ثَدُ اػز 46ػبػز دس ایي دظٍّؾ، 

ػیَى ثیـشش اص هضیبی دظٍّؾ حبضش ًؼجز ثِ رسار ٍ اًىذؼَلا

 دظٍّؾ حمیشالؼبدار ٍ ّوىبساى اػز.

Hghiralsadat  فشهَلاػیَى 2017ٍ ّوىبساى دس ػبل ،

حبٍی دٍوؼَسٍثیؼیي  ّبی لیذَصٍمخذیذی ثشای سْیِ ًبًَ

، گیشی دسٍىّب، ثبصدُ  ػبیض هشَػظ ٍصیىَلدیـٌْبد ًوَدًذ وِ 

هَل دیـٌْبد ؿذُ ثِ ؿبخق دشاوٌذگی، دشبًؼیل صسبی فش

 اًذثَدُ -nm 61/93 % ،8/82 ،14/0 ٍ23سشسیت 

(30.) 2017حمیشالؼبدار ٍ ّوىبساى دس ػبل ،

ثِ دٍ سٍؽ  دٍوؼَسٍثیؼیيی حبٍی داسٍی ّبی لیذَصٍمًبًَ

ًبصن سْیِ ًوَدًذ وِ ثبصدُ  ٍ لایِ PHؿیت گشادیبى 

ػبػز ثشای  48، اًذاصُ ٍ سّبیؾ داسٍ دس هذر گیشی دسٍى

 nmدسكذ،  89َلیذَصٍم حبكل اص ؿیت گشادیبى ثِ سشسیت، ًبً

ًبصن  ل اص لایِحبك ّبی لیذَصٍمدسكذ ٍ ثشای ًبًَ 24ٍ  9/105

 دسكذ ثَدُ اػز nm 6/138  ٍ78دسكذ،  65/15ثِ سشسیت، 

 ّبی ٍصیىَل، 2017ًظاد ٍ ّوىبساى دس ػبل ًبدسی(. 21)

ی َهیي سْیِ ًوَدًذ وِ داسای ػبیضوًیَصٍهی حبٍی وَس

دسكذ، دشبًؼیل  2/95ساًذهبى اًىذؼَلاػیَى  nm 242هؼبدل 

ثَدًذ. ایي 17/0ٍلز ٍ ؿبخق دشاوٌذگی  هیلی -38صسبی 

 96دّذ وِ حذاوثش سّبیؾ داسٍ دس عی دظٍّؾ ًـبى هی

. اًذاصُ رسار فشهَلاػیَى (31) دسكذ اػز 87/43ػبػز 

ًظاد ٍ ّوىبساى دگیلِ دظٍّؾ حبضش ًؼجز ثِ دظٍّؾ ًبدسی

 سشی ثشخَسداس ثَدُ اػز.شش ٍ اص ؿبسط ػغحی هثجزوو

ی ّبیفشهبلَػیَى 2018حمیشالؼبدار ٍ ّوىبساى دس ػبل 

ًذ وِ دسكذ سْیِ وشد دٍوؼَسٍثیؼیي حبٍی ّبی لیذَصٍماص 

دسكذ ٍ  82ثبلای  ّب فشهَلاػیَى اًىذؼَلاػیَى دس ّوِ

سب  -23هخشلف سْیِ ؿذُ اص  یّب فشهَلاػیَىدشبًؼیل صسبی 

چٌیي ایي دظٍّؾ گضاسؽ هشغیش ثَدُ اػز. ّن +4/22

 ّب لیذَصٍمداسٍ اص  دسكذ 43ػبػز،  48دّذ وِ دس هذر یه

ًیَصٍهِ ثَدى رسار، اًىذؼَلاػیَى  (.32) آصاد ؿذُ اػز

سش اص هضیبی دظٍّؾ حبضش ًؼجز ثیـشش ٍ دشبًؼیل صسبی هثجز

 ثِ دظٍّؾ حمیشالؼبدار ٍ ّوىبساى اػز.

 ّبی لیذَصٍم، ًب2018ًَس ػبل صادُ ٍ ّوىبساى د هدذی

 ّبی ٍصیىَلحبٍی اػبًغ ًؼٌبع فلفلی سْیِ ًوَدًذ وِ 

 ± nm 39/13 ± 247 ،7/2لیذَصٍهی حبٍی اػبًغ ثب اًذاصُ 

 74/0، دشبًؼیل صسب اًىذؼَلاػیَىدسكذ هیضاى ساًذهبى  38/61

 32/0 ± 01/0ٍلز ٍ ؿبخق دشاوٌذگی هیلی -54/34  

، ّیجشیذّبی 2018ساى دس ػبل ػبػبًی ٍ ّوىب(.20ثبؿذ) هی

لیذًَیَصٍهی حبٍی وَسوَهیي سْیِ ًوَدًذ وِ ثِ سشسیت داسای 

 -9/8ًبًَهشش،  5/147اًذاصُ، دشبًؼیل صسبی ٍ ساًذهبى احشجبع، 

 (. 33) ثبؿذ دسكذ هی 12/98 ± 85/1هیلی ٍلز ٍ 

ّبی ، ضوي ػبخز ػبهب2018ًِثْشاهی ثٌبى دس ػبل 

سٍثیؼیي اسصیبثی هیضاى ػویز ًیَصٍهی حبٍی داسٍی دٍوؼَ

هغض اػشخَاى گضاسؽ ًوَدًذ وِ  KG-1آى سا ثش سدُ 

ًیَسٍهی حبكل ثِ سشسیت داسای اًذاصُ، دشبًؼیل  ّبی ٍصیىَل

ًبًَهشش،  37/160±65/2صسبی ٍ ساًذهبى اًىذؼَلاػیَى، 

(. دشبًؼیل 34) ثبؿذدسكذ هی 18/94هیلی ٍلز  -11/58
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 سلَل ّای سشطاًی سٌتض ٍ تْيٌِ کشدى ًاًًَيَصٍم ّایی حاٍی دٍ کسَسٍتيسيي تا پتاًسيل تالا دس ضشایط
 

 

سش اص خولِ هضایبی چهسش ٍ اًذاصُ رسار وَصسبی هثجز

 ثبؿذ.دظٍّؾ حبضش ًؼجز ثِ دظٍّؾ ثْشاهی ثٌبى هی

 ًتيجِ گيشی

ّبی فیضیىَؿیویبیی دس ایي هغبلؼِ ضوي ثشسػی ٍیظگی

دٍوؼَسٍثیؼیي ًیَصٍهی هخشلفِ حبٍی  یّب فشهَلاػیَى

ىذؼَلا، فشهَلّیذسٍولشایذ ػیَى دیـٌْبد ؿذ وِ ی ثشای اً

اًذاصُ ٍ  ؛آى اص خولِهٌبػت  فیضیىَؿیویبیی ّبی هـخلِ

ثؼیبس هغلَة آًیًَی ٍ دشبًؼیل صسبی  ؿبخق دشاوٌذگی هٌبػت،

سّبیؾ  الگَیثؼیبس ثبلا،  دَؿبًی ، هیضاى دسٍىًضدیه ثِ خٌثی

اسٍ ٍ هیبى دّبی ؿیویبیی خذیذ ایدبد دیًَذٍ ًیض ػذم  ّذفوٌذ

ایي هغبلؼِ . گشدیذُ اػزییذ أس ػبهبًِ، سَػظ چٌذیي آصهبیؾ

ی ًیَصٍهی ّب فشهَلاػیَىػبصی غبلؼِ هَخَد ثش ثْیٌِاگش سٌْب ه

ٍ فؼفَلیذیذ  20-گیشی اص اثش سَئیيدٍوؼَسٍثیؼیي ثب ثْشُ

ًجبؿذ؛ اص هؼذٍد هغبلؼبر دس ایي حَصُ اػز. ثب  DOTAPوبسیًَی 

یبثی دػز آهذُ حبكل اص هـخلِِسىیِ ثش ًشبیح ث

ّبی بهلًوَد وِ ایي ح ارػبىسَاى ّبی ًیَصٍهی هیًبًَػبهبًِ

ّبی  سَاًٌذ خبیگضیٌی هٌبػت ثشای حبهلهمشٍى ثِ كشفِ هی

لذیوی لیذَصٍهی ثبؿٌذ. اكلاح ػغحی ثب فؼفَلیذیذ ؿبسط هثجز 

گیشی اص دَؿؾ ثب ثْشُ Stealthٍ سجذیل ػبهبًِ ثِ یه ػبهبًِ 

DSPE-mPEG  ًَِخَد گَاُ ایي هْن اػز وِ اهىبى ّشگ

هل داسٍیی ٍ هٌذی ثشای ایي حبدػشىبسی ػغحی ٍ ّذف

ّبی  یبثی ثِ اػششاسظیدػز سػبًؾ داسٍ ثِ سَهَس ٍخَد داسد.

ذ ٍ اكلاحبر ػغحی ًبًَػبهبًِ ًظیش هغبلؼِ حبضش هی ًَیي سَاً

 ػشعبًی ّبی ػیؼشن داسٍسػبًی ثِ ػلَل ػولىشد سػبًؾ ثْجَد ثب

 ثَدُ ٍّبی داسٍسػبى هؼوَل  هٌبػت ثشای ػیؼشن یخبیگضیٌ

ص ػَاسم خبًجی داسٍّبی ؿیوی گـبی هـىلار ًبؿی ا گشُ

  ٌذ.دسهبًی ثبؿ

 سپاسگضاسی

، بهِ آلبی ّبؿن ؿبّی هبلویشً هغبلؼِ حبضش حبكل دبیبى

داًؾ  داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ هَػؼِ آهَصؽ ػبلی ًَس

 دظٍّؾ. لاصم ثِ سَضیح اػز وِ سوبهی هٌبثغ هبلی ایي اػز

 سَػظ ًَیؼٌذُ اٍل سبهیي گشدیذُ اػز.

 .ٍخَد ًذاسد تعاسض دس هٌافع:
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Original Article 
 

  
Introdution: Doxorubicin is one of the most commonly used drugs in chemotherapy with many side effects; 

this fact has limited its use. In the present study, based on the knowledge of pharmaceutical nanocarriers, 

various formulations of the niosomal form of this drug were synthesized and surface optimizations were 

applied to the final selected formulation. 

Methods: The present study was an experimental study. Various formulations of niosomal systems were 

synthesized by the method of thin-film hydration and using Tween60 and cholesterol. Doxorubicin was 

encapsulated through niosome inactively. In the following, optimizations were made based on choosing two 

formulas out of six experimentally, then the effects of adding Tween20, DSPE-mPEG(2000) polymer and 

cationic phospholipid of DOTAP (respectively) was investigated. Then, physiochemical properties of 

nanocarriers were determined from the perspective of encapsulation efficiency, drug release profile under 

healthy and cancerous cells condition, hydrodynamic diameter, Poly Dispersity Index, zeta potential, 

morphology and Infrared spectroscopy(IR) spectrum. To plot the graphs and express the data Origin and 

Excel software were used, respectively. 
Results: The optimized final niosome formula had 98.59 nm in diameter, 91.8±0.43, -3.5mV zeta potential 

and 0.196 PDI. The maximum release of drug from the nanocarrier under conditions of healthy and 

cancerous cells (37°C, pH=7.4 and 42°C, pH=5.4) after 48 hours was 62.3% and 76.5% respectively. Field 

Emission Scanning Electron Microscope and IR assessments revealed spherical morphology and the absence 

of chemical interaction between nanocarrier and drug. 

Conclusion: The findings of this study prove this drug carrier to be semi-targeting. It also shows that 

niosome by specializing the drug delivery increases the effectiveness of drug and the life quality of patient 

while reducing the side effects, all without any change in the chemical nature of the drug. 

Keywords: Drug Carriers, Niosome, Doxorubicin, Anticancer, Drug Liberation. 
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