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Abstract 
Objective: Drug delivery systems related to different cancer therapies is now expanding. 
Chitosan (CS) is currently receiving enormous interest for medical and pharmaceutical 
applications due to its biocompatibility in animal tissues. In this study, two nanogels were 
prepared from CS. Some of the critical factors such as controlling the release, adsorption 
and specially targeting drug delivery are considered while preparing the nanogels.  
Methods : Phosphorylated CS (PCS) and Myristilated CS (MCS) nanogels were prepared 
by reacting CS with tripolyphosphate (TPP) and Myristate as cross-linking agents 
respectively and then were loaded with Doxorubicin (DOX). The nanogels were 
characterized by different techniques such as scanning electron microscopy, dynamic light 
scattering and Fourier-transform infrared. The cytotoxicity of free DOX, MCS nanogels 
and DOX loaded MCS was evaluated by the MTT assay.  
Results : The result of DOX loading and releasing of the nanogels showed high loading 
capacity and drug loading efficiency of about 97%. Results indicated slow release of 
about 16-28% of DOX from PCS within 5 days and 18-40% from MCS within 15 days. 
DOX and MCS-DOX showed the same toxic effect on the prostate cancer cells (LNCaP).  
Conclusion: Both PCS and MCS nanogels were qualified on the basis of size, loading 
and releasing capacity.  
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 چكيدٌ
اص  تًػتبن یشکیاخ َتبی  دس ػتبل  .اػت  َب دس حبل گؼتتشؽ   ب دسمبن اوًاؿ ػشعبنَبی متىًؿ اوتقبل داسي دس استجبط ث ػیؼتم: َدف

ٍ یي کتبسثشد نن دس صم  یخبوًس َبی دس ػلًل یؼتیص یػبصگبس وؾش ياقتـ ؿتذٌ    یبدیت متًسد تًختٍ ص   یتی ي داسي یپضؿت   یَتب  ىت

تىؾتیم سَتبیؾج ختزة ي     مثتل  َبی حیتبتی  تُیٍ ایه وبوًداسيَب ثٍ فبملدس . ؿذ تُیٍدس ایه تحقیق دي وبوًطل کیتًػبوی  اػ .

 .تًخٍ ؿذٌ اػ يیظٌ اسػبل َذفمىذ داسي ٍ ث

اًد ي زيش ٍ  (MCSَتبی میشیؼتتیلٍ کیتًػتبوی      ( ي وتبوًطل PCSَتبی فؼتیشیلٍ کیتًػتبوی      وبوًطل :َا م  تشکیتت  اص تشتیتت  ثت

َتب ثتب    وتبوًطل . وذؿتذ ثتب داسيی دکؼًسيثیؼتیه ثبسگتزاسی     ػتسغ  ي ٍیت تُ ذیاػت  کیؼتت یشیمي  تتشی پلتی فؼتیب     ثتب  کیتًػتبن 
یج پشاکىؾ دیىبمی ی وتًس ي عیتف ػتىدی متبدين قشمتض       سيؽ ثشسػتی   متًسد  َبی مختلف مبوىذ می شيػ ًح ال تشيوی سيثـ

 ػتىدیذٌ  MTTثتب سيؽ   DOX ثبسگتزاسی ؿتذٌ ثتب    MCSي  MCSوتبوًطل  ج (DOX  نصاد ی. ػمی ثًدن داسيقشاس گشفتىذ

 .  ؿذ

ؽشفیت  ثتب ی ثبسگتزاسی ي ؽشفیت       وـبن دَىتذٌ َب ثب داسيی دکؼًسيثیؼیه  لوتبیح حبكل اص ثبسگزاسی ي سَبیؾ وبوًط :وتايج

دس  MCSدسكذ اص  40-18سيص ي  5عی  PCSدسكذ اص  28-16داسي سَبیؾ ملایم  ثًد. َمچىیه دسكذ 97مؤثش داسي حذيد 
 . وذداد وـبن (LNCaPپشيػتب    یػشعبو َبی ػلًل سيیمـبثُی اثش کـىذگی  MCS-DOXي  DOX سيص ثًد. 15 مذ 

َتبی مىبػتجی    َبی ثبسگزاسی ي سَبیؾ اص قبثلی  ؽشفی َم اص وؾش اص وؾش اوذاصٌ ي َم  MCSي  PCS: َش دي وبوًطل گيسي وتيجٍ

 ثشخًسداس ثًدوذ. 

 

 یؼیهج وبوًداسيدکؼًسيث جوبوًطل میشیؼتیلٍ کیتًػبن جوبوًطل فؼیشیلٍ کیتًػبن ج: داسيسػبویگانکليدياض
 

 
 

 مقدمٍ
دس  َتب  ًطی ػشعبن ی ی اص خذیتذتشیه گتشایؾ  وبوًت ىًل

 دسمبن ػتشعبن اػت . دس ایته میتبن تىؾتیم سَتبیؾج ختزة        

 
اًمتتليخلًكتتبم محتتل يیتتظٌ َتتذز داسي اص   حیتتبتی دس  ف

ٍ َمشاٌ گؼتشؽ >1اػ  =َبی اوتقبل داسي  ػیؼتم ً ث . فىبيسی وبو

 67-53، صفحات: 1394 تابستان، 2، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستیمجله علوم پسشکی مدرس: 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
05

 ]
 

                             2 / 15

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-519-en.html


 دو نوع نانوشل سهیو مقا یطراح
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َبی مختلف فلمیج پیـشف  قبثل تًخُی دس  دامىٍ نن دس صمیىٍ

َبی وتًیه تحًیتل      پضؿ ی اص خملٍ سيؽکبسثشدَبی صیؼ

اًسد فىتبيسی وتبوً ي پلیمتش     داسي داؿتٍ اػ . دس ثؼیبسی اص م

َبیی مبوىذ كىق  داسيػبصی  َب دس صمیىٍ وؼج  ثٍ دیگش فىبيسی

. >2=ي وًنيسی دسمبوی ثیـتش مًسد تًختٍ قتشاس گشفتتٍ اػت      

اًوذ اص داسي دس  َبی حبيی داسي می عًس مقمًلج وبوًحبمل ثٍ ت

ساٌ فضیم  ثتٍ محتل متًسد وؾتش دس ثشاثتش تخشیتت یتب  یتش         

ج دس حبلی کٍ اػتیبدٌ مؼتقیم اص >3= ػبصی محبفؾ  ومبیذ فقبل

اًملی اص ایته قجیتل مقتذيس    ٍ ایه داسيَب ث دلیل ػمی ثًدن یب ف

. تحقیقب  قبثل تًخُی دس صمیىٍ تًػقٍ وبوًرسا  مؤثش یؼ و

 ؼتی يختًد داسد پزیشی صی َبی اوتقبل داسي ثب تخشیت دسػیؼتم

. تثجی  داسي دس یک ثؼتش ي حبمل مىبػتج سيؽ مىبػجی >5ج 4=

ٍ    سا ثشای پبیذاسیج رخیتشٌ  ٍ یت متذاي  داسي اسا  ػتبصی یتب فش ت

مبوىذ حل ؿذنج محجتًع   َبی مختلف دَذ. داسي ثٍ سيؽ می

گیشد  ؿذنج خزة یب متلل ؿذن دس مبتشیغ وبوًرسا  قشاس می

اًو مبتشیغ وبوًرسا  می .>6 ج5= اًدی ثب تخشیتت پتزیشی   ذ اص م

َتب ثبؿتذ. ثتب تًختٍ ثتٍ تىتًؿ        یهئصیؼتی وؾیش پلیمشَب یب پشيت

اًف مختلف  وبوًرسا  سا می جػبصی َبی نمبدٌ سيؽ اًن ثب خ ت

مبوىذ میضان ثبسگیشی ي سَبیؾ فبمل دسمبوی دس وبوً رسٌ تُیتٍ  

َتبی ختبف ؿتبمل     ثىتذی داسيَتب دس حبمتل    . ثؼتٍ>5=ومًد 

 یشٌ فتلايٌ ثتش    َبج دوذسیمش ي َبج لیسًصي  طلَبج َیذسي وبوًطل

ثًت ج    حیبؽ  نن اًملی مبوىذ اکؼتیظنج سع ي  pHَب دس ثشاثش ف

اًمل محیغی دس افضایؾ فقبلی  صیؼتی نن َب ي َمچىیه  ػبیش ف

َبی مىبػت اص داسي دس محیظ ویض متؤثش   دس فشاَم کشدن  لؾ 

عتًس گؼتتشدٌ دس تُیتتٍ   ٍ ثت ( Chitosan  . کیتًػتبن >7اػت  = 

ج 8=ٌ اػت   ؿذَب ثشای امش داسيسػبوی مغبلقٍ ي ثشسػی  وبوًطل

اًف اسصوذٌ ایه پلیمش >9 کتٍ نن سا ثتشای مقبكتذ     اص خملٍ خ

داسيسػبوی دس ثذن مىبػت ػبختٍ اػ ج قبثلی  تضسیق نػتبنج  

 نمجتًلی وؼج  ثب ی ػغح ثٍ حدم ي کتبَؾ احتمتبل يقتًؿ    

 Embolus)   حضتًس   دلیتل ٍ ث ج. دس ػبختبس کیتًػبن>10=اػ

 ٌ ٌ نمیه دس مًققی  کشثه ؿمبس  گلًکض– Dدس ياحذَبی  2گشي

کتبتیًن تجتذیل    محیظ اػیذیج پلی ػتبکبسیذ ثتٍ پلتی    نمیه دس

ػتبدگی ثتب   ثتٍ  . ثىبثشایه رسا  می شي ي وبوً >11ج 10= ؿًد می

َبی نمتیه مًختًد دس    ياکىؾ ال تشياػتبتیک متقبثل ثیه گشيٌ

اًد پلتی نو  یتًوی مبوىتذ ػتیتشا ج    کیتًػبن ي گشيٌ کثیشی اص م

یذ ي  یتشٌ کتٍ   ی(ج گلًتبسنلذTPPػًلیب ج تشی پلی فؼیب   

 ج12 ج10  =ىذ قبثل تُیٍ اػَؼتداسای قبثلی  ػبصگبسی صیؼتی 

13<.  ٍ یىت  ای اص وؾتش دمتب ي   ایه ياکىؾ متقبثل ویبصمىذ ؿشایظ ثُ

pH  یذَبی کیتًػبن ثشای ملشز داسي  اص ئکلً .>14 ج13= اػ

یه گشفتتٍ تتب داسيَتبی ثتب يصن     یل ًلی پتب تشکیجب  ثب يصن مً

مىؾًس افضایؾ  ياطن ي تضسیق ي ثٍ جمًل ًلی ثب ( اص عشیق دَبن

اًد صیؼتی قبثل تدضیٍ یب ث اًد ٍ خزة م مىؾًس افضایؾ خزة م

ای   عتًس گؼتتشدٌ  ٍ َبی اپیتلیتبلج ثت   ديػ  دس ػشتبػش  یٍ نة

مغتش  ؿتذٌ    َتبی  یظگیثب تًخٍ ثٍ ي. >15= ػ ا  ؿذٌثشسػی 

 PCS یتحقیتق دي وتبوًطل ثتٍ اػتبم     هیت دس ا تًػتبنج یک یشاث

 Phosphorylated chitosan ) يMCS  Myristilated 

chitosan )ي پتغ اص   ؿتذ  ٍیت ي تُ یعشاحت  تًػتبن یک ٍیثب پب

ج (Doxorubicine  ثبسگتتتزاسی ثتتتب داسيی ديکؼًسيثیؼتتتیه

َب مبوىذ اوذاصٌج میضان ثبسگزاسی  خلًكیب  فیضی ً ؿیمیبیی نن

  .ثشسػی ؿذمختلف  َبی سيؽثب ؾ داسي ي... ي سَبی

 

 َا مًاد ي زيش
اًد  TPP  Pentasodiumػیتشیکج  اػیذ ؿبمل ملشفی م

tripolyphosphate Na₅P₃O₁₀ػًلیًکؼتتبیذ  متیتتل دی (ج 

 Dimethyl Sulfoxide: DMSO )گلًتبسنلذییتتذ ي  ٍ  اص کتت

 ػذیم َمچىیه. ؿذ خشیذاسی نلمبن Merck ؿشک  ومبیىذگی

-EDC =1-Ethyl-3(3کیتًػتتتبنج  ج(NaBH4  ثًسيَیتتتذسا 

dimethylaminopropyl) Carbodiimide ج<NHS  N-

hydroxysuccinimide  ي  میشیؼتتتب  ج123(ج سيدامتیهMTT 

=3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide< ٍؿشک  ومبیىذگی اص ک Sigma   خشیتذاسی نمشی تب 

 ػتلًلی  ثبوک اص( LNCaP  تب پشيػ ػشعبن ػلًلی سدٌ. ؿذ

 RPMI محتتیظ دس ي ؿتتذ خشیتتذاسی ایتتشان پبػتتتًس اوؼتتتیتً
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 Roswell Park Memorial Institute medium)    ؿتشک 

Gibcoگتبيی  خىتیه  ػش  دسكذ 10 حبيی( ج نمشی ب  Fetal 

bovine serum: FBS )ؿذ دادٌ سؿذ. 

 

 TPP (PCS)-تُيٍ واوًضل کيتًسان 

ٌ تًػظ یاص سيؽ اسا PCSثشای تُیٍ وبوًرسا    خً تشاوٍٍ ؿذ

ٌ ؿ گش  اص  1/0ثذیه مىؾًس  .>13= ذي َم بسان ثب تغییشاتی اػتیبد

لیتش اػیذ اػتیک یک دسكذ دس دمبی  میلی 20دس ( CS کیتًػبن 

اًخ  ي َمگىی اص کیتًػبن  گشدیذاتبق حل  تب یک محلًل ی ى

ی يصو یک دسكذ دػ  نمذ.ٍ ث لیتش گش  ثش میلی میلی 5  ثب  لؾ

TPP لیتش نة مقغش حل ؿذ ي یک محلًل  میلی 20دسTPP   ثتب

ایه محلتًل   pHدػ  نمذ. ٍ ث لیتش گش  ثش میلی میلی 5/0 لؾ  

حبكل قغشٌ قغشٌ ثٍ محلًل  TPP. محلًل گشدیذتىؾیم  4سيی 

 70کیتًػبن فًق دس حتیه ػًوی بػتیًن متذاي  ثتب فشکتبوغ      

 ٍ تیت محلًل ي ثذیه تش گشدیذکیلًَشتض ي دس حیه َمضدن ا بف

 تُیٍ ؿذ. TPP : CSاص  1:  9ثب وؼج   PCS وبوًرسٌ

 

 (MCS) ميسيستيک اسيد -تُيٍ واوًضل کيتًسان

اص وتبوًرسا     حدمی/ يصوی( دسكذ1الی  5/0ثشای تُیٍ 

گش  اص کیتًػتبن دس   5/0ي  25/0مقبدیش  اثتذا جMCSکیتًػبوی 

لیتتش اػتیذ اػتتیک     میلتی  50دي ؽشز خذاگبوٍ َش یک حبيی 

تتب یتک    گشدیتذ سكذ دس دمبی اتبق ثب َمضدن متذاي  حتل   د1

اًخ  ي َمگىی اص کیتًػبن ث َبی  تشتیت ثب  لؾ ٍ محلًل ی ى

دػت   ٍ ثت  (لیتش گش  ثش میلی میلی 10ي  5دسكذ يصوی  1ي  5/0

کیلتًَشتض   70دقیقٍ ي ثتب فشکتبوغ    20مذ   َب ثٍ نیذ. محلًل

. ذگشدیت گیتشی   َتب اوتذاصٌ   محلتًل  pHي ػسغ  وذػًوی ٍ ؿذ

اص کیتًػتبن:   1:  9ثتب وؼتج     MCS مىؾتًس تُیتٍ وتبوًرسٌ    ثٍ

میشیؼتیک اػیذ َمضمبن ثتب َمتضدن محلتًل دس سيی َتم صن     

گتش  اػتیذ بتشة میشیؼتتیک محلتًل دس       میلی 36مغىبعیؼیج 

ثتٍ   NHS گتش   میلتی  55 ي EDC گش  میلی 90 َمشاٌ متبوًل ثٍ

ػتبف    2. پتغ اص  وذا بفٍ ؿتذ  دسكذ5/0نسامی ثٍ کیتًػبن 

لیتش اتبوًل ثٍ محلًل فًق ا بفٍ ؿذ ي  میلی 50َمضدن مذاي ج 

ػبف  دس ؿشایظ تبسی ی ادامٍ  5مذ  دي الی  َمضدن محلًل ثٍ

 pHوشمتبل دس ؿتشایظ    10یبف . طل کیتًػبن ثب افضيدن ػتًد  

 4 دقیقتٍ دس  20متذ    ديس دس دقیقٍ ثٍ 6000قلیبیی ثب ػشف  

تشتیت ثتب   ل ثٍگشاد سػًة دادٌ ؿذ. سػًة حبك دسخٍ ػبوتی

 50ل ي نة مقغتتش ؿؼتـتتً دادٌ ؿتتذ ي دس  ًنة مقغتتشج اتتتبو

ٍ   1لیتش اػیذ اػتیک  میلی  15متذ    دسكذ حل ؿتذ ي ػتسغ ثت

کیلًَشتض ػًوی ٍ ؿذ. طل حبكل ثب فیلتش  70دقیقٍ ثب فشکبوغ 

ٍ فیلتش ؿذ. محلًل وبوًرسٌ 22/0ػشػشوگی  می شين بىذیه مشتج

MCS  گشدیذوگُذاسی  گشاد دسخٍ ػبوتی 4تُیٍ ؿذٌ دس . 

 

َااي   ازشيابی خًاظ فيصيكً ضيميايی وااوًضل 

 کيتًساوی

 (SEM) زيبطی ميكسيسكًپ الكتسيوی

وًٍ ثشای نمبدٌ تلًیش ثشداسی ثب می شيػ ًح  ثشایبَ  ػبصی وم

 ( قشاس دادHolderٌسيی یک وگُذاسوذٌ   بَ ال تشيوی اثتذا ومًوٍ

. وذذٌ ؿذبودس نين خـک ي ثب علا پًؿ خلأتح  ي ػسغ  وذؿذ

ٌ رسا  دس یک ؿتبة يلتبط  ً يل  ي ثب یک ثضسگىمبیی 30اوذاص  کیل

X20  يX 40   تتی  ثتتٍ کمتتک می شيػتت ًح ال تشيوتتی سيثـ

 Scanning electron microscope: SEM)  .مـخق ؿذ 

 

 DLS (Dynamicپتاوسيل شتا ي پساکىص ديىاميكی واًز  

light scattering) 

دس نة  تذا ومًوٍ وبوًطلگیشی قغش وبوًرسا ج اث ثشای اوذاصٌ

بیی  ؿذ حل ـک وبوًطل دس خدسكذ يصن 5/0تب ثٍ  لؾ  وُ

مخلًط سػیذ. مخلًط حبكل دس حمب  نة ػًوی ٍ ؿذ تب 

 یػسغ قغش رسا  ي پشاکىذگ. وذذپشاکىذٌ ؿ وبوًرسا  کبملام

. َمچىیه حشک  ؿذ یشیگ دػتگبٌ اوذاصٌ تًػظ َب وبوًطل

 ٌ  اص دػتگبٌ پتبوؼیل صتب دس فبصال تشيفًستیک وبوًرسا  ثب اػتیبد

PALS = Malvern Instruments )Zeta Sizer Nano-ZS-90< 
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 ٍ مشتجٍ ت شاس ثٍ  30میبوگیه قغش رسا  ثب حذاقل  .گشدیذمحبػج

 (pdI  polydispersity Index پشاکىذگی ؿبخقَمشاٌ 

 تًػظ دػتگبٌ محبػجٍ ؿذ.

 

 FT-IRطيف سىجی مادين قسمص 

بن دادن ثشَم ى مختلف تـت یل دَىتذٌ    یؾ اخضاثشای وـ

 FT-IR  Fourier transformذیگش اص سيؽ ی ت وبوًرسا  ثب 

infrared spectroscopy )ٍؿذ. ثذیه مىؾًس ومًو ٌ َبی  اػتیبد

TPP  ج میشیؼتتتیک اػتتتیذج کیتًػتتتبن CS) ج دکؼًسيثیؼتتتیه

 DOX)ج PCSج MCSج DOX-PCS ي DOX-MCS  ثتتب پتتًدس

َتبی فـتشدٌ    شفقَب  ػسغ اص نني ؿذ مخلًط  KBrخبلق 

َتتبی متتًسد وؾتتش ثتتب دػتتتگبٌ    عیتتف ومًوتتٍ .گشدیتتذتُیتتٍ 

 .ؿذگیشی ي ثشسػی  اػس تشيػ ًپی مبدين قشمض اوذاصٌ

 

بازگرازي ي زَايص دازيي دکسًزيبيسايه اش  

 واوًذزات
رسا  ثش اػبع سيؽ دیبلیض  ثبسگزاسی ي سَبیؾ داسي دس وبوً

. >16= ي َم بساوؾ اسصیبثی ؿذ (Wang  ياوگ ي مغبثق سيؽ

سيی ثبسگتزاسی ي   ثش ثشای مـخق ومًدن اثش  لؾ  وبوًطل

مقتبدیش مـخلتی اص وتبوً     3ي  2سَبیؾ داسيج مغبثق خذايل 

لیتش داسيی دکؼًسيثیؼیه ثب  میلی 5/0ثٍ  MCSي  PCS َبی طل

ٌ ؿذ. محلًل لیتش گش  ثش میلی میلی 2 لؾ   ق کبملام  افضيد َبی فً

ٍ   دسخٍ ػبوتی 4مخلًط گشدیذٌ ي دس دمبی   24متذ    گتشاد ثت

 ٍ مىؾتتًس حتتزز داسيی  ػتتبف  ثتتٍ نسامتتی َتتم صدٌ ؿتتذ. ثتت

ٌ دس وبوًطل اص سيؽ دیبلیض  ذ دکؼًسيثیؼیه ا بفی ثبسگزاسی وـ

ٍ دیبلیض ثب  ٍ یک کیؼ ٌ ؿذ. مخلًط فًق ث  Cutًس  ام بن فجاػتیبد

off)  37 ػتبف  دس دمتبی   3 مذ  ثٍمىتقل ي  کیلً دالتًن 3تب 

لیتش نة مقغش دس حیه َتم   میلی 30 دس مقبثلگشاد  دسخٍ ػبوتی

 ٍ ٍ دیبلیض ث وم ی فؼیب   ثبفش لیتش میلی 30خًسدن دیبلیض ؿذ. کیؼ

 PBSج) pH 4/7 3مذ  صمتبن  ي فمل دیبلیض ثشای  مىتقل ؿذ 

 ٍ اًكل صمبوی مـخقج مقذاس یبف ػبف  دس ایه ثبفش ادام . دس ف

 PBS َمبن مقذاس اص ثبفش ي ثبلیتش اص ثبفش دیبلیض ثشداؿ   میلی 2

 HPLC. مقذاس داسيی مًخًد دس ثبفش ثٍ کمک گشدیذخبیگضیه 

 performance liquid chromatography-High )ٌگیشی  اوذاص

 .ؿذي  لؾ  داسي ثب کمک مىحىی اػتبوذاسد محبػجٍ 

 

ي ميصان زَايص  (LC) تعييه ظسفيت بازگرازي

 دازي
مقتتبدیش ثبسگتتزاسی ي سَتتبیؾ داسيی دکؼًسيثیؼتتیه ثتتب  

ي ػتتتًن فتتبص مق تتًع   HPLCاص کشيمتتبتًگشافی اػتتتیبدٌ 

ػتبصی ػتتًن ثتب ثتبفش ػتذیم       ذ. پغ اص متقتبدل ؿگیشی  اوذاصٌ

 50:50 فؼیشیک اػیذ : اػتًویتشیلج ثب وؼتج   -لًسیل ػًلیب 

عًس خذاگبوٍ ثٍ  نيسی ؿذٌ اص مشحلٍ دیبلیض ثٍ َبی خمـ ومًوٍ

( 18Cمی شيمتتتشج  5متتتشج  میلتتی250متتتش دس  میلتتی 6/4  ػتتًن 

لیتتش دس دقیقتٍ    میلتی  1یق ي ثب ثبفش فًق ثب ػشف  خشيج تضس

اًوتذٌ  وبوًمتش 254َبی ػتًن دس  ؿؼتـً دادٌ ؿذ. خشيخی  خ

ي  لؾ  داسي ثب اػتتیبدٌ اص مىحىتی اػتتبوذاسد محبػتجٍ      وذؿذ

ي  (Loading Efficiency: LE . ثبسگتتزاسی متتؤثش  گشدیتتذ

داسي ثتش عجتق    (Loading Capacity: LC ؽشفی  ثبسگزاسی 

 : گشدیذقبد   صیش محبػجٍ م

 

 

 

 

 

 
 
 

 مقذاس داسيی دکؼًسيثیؼیه نصاد –مقذاس کل داسيی دکؼًسيثیؼیه 

 مقذاس کل داسيی دکؼًسيثیؼیه
=LE 

 مقذاس داسيی دکؼًسيثیؼیه نصاد –مقذاس کل داسيی دکؼًسيثیؼیه 

 وبوًطلمقذاس 
=LC 
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 MTTآشمًن 
َتتب ثتتٍ  ػتمی ثتتًدن وتتبوًرسا  تُیتتٍ ؿتتذٌ سيی ػتتلًل  

. ثذیه مىؾًس پتغ اص سؿتذ ي اصدیتبد    ؿذثشسػی  MTTسيؽ

َتتبی  ػتتلًل جRPMI 1640دس محتتیظ  LNCaPَتتبی  ػتتلًل

دسكتذ ختذا   25/0 کف فلاػک ثٍ کمتک تشیسؼتیه  ثٍ بؼجىذٌ 

ثًبس پغ اص ػبوتشییًط ي ؿمبسؽ .وذؿذ میضان  جػلًلی ثب    وئ

ٍ َش ببَک اص یک پلی   10000  ؿذ ای مىتقل خبوٍ 96ػلًل ث

ثًبتًس  24مذ   ثٍ ي ٍ . دس گشدیتذ وگُذاسی ػبف  دس او   کلیت

اًسد ثشای َش نصمبیؾ ػٍ ببَک دس وؾش گشفتٍ ؿذ. ثٍ  مىؾًس م

َب دس محیظ کـت    نن بگبلیَب ي  تىؾیم مقذاس ػلًل کىتشل ي

ٌ تقییه  دسكذ ػلًل MTTاودب  نصمًن  ػلًلیج قجل اص َبی صوذ

ٍ  عًسی ثٍ ؛ؿذ . وجًددسكذ  90َبی صوذٌ کمتش اص  دسكذ ػلًلک

َبی مختلف داسي ي وبوًطل ثش حؼت وًؿ نصمتبیؾ دس    لؾ 

. وذَتب اثتش دادٌ ؿتذ    تُیٍ ؿذٌ سيی ػلًل RPMI محیظ کـ 

 كبفی َبی تُیٍ ؿذٌ اص ایدبد ؿشایظ اػتشیل کلیٍ محلًل ثشای

 . وذمی شيمتش فجًس دادٌ ؿذ 22/0ػشػشوگی  (یلتشف 

 ٍ میتضان ػتمی ثتًدن داسي دس     LC50دػت  نيسدن   ثشای ثت

دس متتًل  میلتتی 1ي  5/0 ج25/0ج 125/0َتتبی كتتیشج    لؾتت 

َبی   لؾ ػسغ  َب ثشسػی ؿذ. ت شاسَبی ديتبیی سيی ػلًل

می شيمتتتًل اص   200ي  175 ج150ج 125ج 100ج 75ج 50 كتتتیشج

گتشيٌ تُیتٍ    3مدمتًؿ دس  دس  ٍ َمشاٌ داسيي وبوًطل ث وبوًطل

ببَک ثشای َش  3یب  2. ثذیه تشتیت ثشای َش وًؿ تیمبسج وذؿذ

  لؾت    َبی عجیقتی ثتذين تیمتبس     لؾ  دس مقبیؼٍ ثب ػلًل

اًن کىتشل دس وؾش گشفتٍ ؿتذ. پتغ اص گزؿت      كیش( ثٍ  24فى

لیتتش   گش  دس میلی میلی 5ثب  لؾ   MTTمی شيلیتش  20ػبف ج 

ثًبتًس قشاس ثٍ َش ب دادٌ بَک ا بفٍ ؿذ ي پلی  مدذدام دس او 

ديس دس  1800ثتب ػتشف     ػبف  پلی  4. پغ اص گزؿ  ؿذ

َب کتبملام   دقیقٍ ػبوتشییًط ي مبیـ سيی ػلًل 15 مذ  دقیقٍ ثٍ

دس تتبسی ی ثتٍ َتش     DMSOمی شيلیتش  100ذ. مقذاس ؿخبسج 

 تب محلًل ثتىیؾ سوتگ    گشدیذببَک ا بفٍ ي کبملام مخلًط 

 

بیت  پلیت  تًػتظ     اًختی دس َش ببَک ایدبد ؿذ. دس وُ ی ى

 ثتب عتًل متًج    (ELISA readerقشائت  گتش ا یتضا     دػتگبٌ 

اًوتتذٌ ؿتتذ. وتتبوًمتش  570  میتتضان ػتتمی ثتتًدن   دسكتتذ  خ

 Cytotoxicityگشدیذمحبػجٍ  صیشساثغٍ  اصَب  ( دس ػلًل: 

 

 

 
 

محبػتجٍ   ریلَبی صوذٌ پغ اص تیمبس اص فشمًل  ي دسكذ ػلًل

 :ذؿ

 1 -; دسكذ میضان ػمی ثًدن  َبی صوذٌ ػلًلدسكذ 

 

 َا تجصيٍ ي تحليل آمازي دادٌ
ٍ ثبس ت شاس دادٌ  اوحشاز ± میبوگیه كًس  ثٍ َب ثب حذاقل ػ

 22 وؼخٍ SPSSنمبسی  افضاس وش  ثب َب دادٌ ؿذ ي ثیبن اػتبوذاسد

ٍ  یتک  ياسیتبوغ  نوبلیض نمبسی نصمًن ي  Analysis of  عشفت

variance: ANOVA One-Wayمیتبن مقبیؼتٍ   ؿذ. ( ثشسػی 

 (Tukey  تًکی ي وبوًداسي ثب اػتیبدٌ اص نصمًن MCS وبوًطل

 دس وؾش گشفتٍ ؿذ.  >05/0P داس اودب  ؿذ ي ػغح مقىی

 

 وتايج

 َاي کيتًسان ضكل ي اوداشٌ واوًضل

 MCSَبی  وتبیح حبكل اص ثشسػی اوذاصٌ ي ؿ ل رسا  وبوًطل

ذٌ ؿت ٍ یت اسا 1ي ختذيل   1دس ؿت ل   DLSي  SEMثب  PCSي 

     ٍ  PCS ي MCSَتبی   اػت . متًػتظ قغتش رسا  ثتشای ومًوت

 .دػ  نمذ ثٍوبوًمتش  152 ي 15تشتیت ٍ ث

 ؿتًد دس تلتبيیش   ملاحؾتٍ متی   1گًوٍ کٍ دس ؿ ل  َمبن

ؽبَشی کشيی ثب  MCSي  PCSَبی  وبوًطل جSEMحبكل اص 

اًخ    ذ.وداسػغحی فـشدٌ ي صمیىٍ ی ى

 

 میبوگیه خزة مبدٌ ػمی

 میبوگیه خزة کىتشل مىیی
 1 - دسكذ میضان ػمی ثًدن ;
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ط ثٍ 1 جديل طل DLSي  SEM وتبیح مشثً   MCSي  PCSَبی  وبوً
 

PCS MCS وًع واوًضل 

متش( DLS میبوگیه اوذاصٌ رسٌ ثب 09/5±48/24 ±116 65/32   وبوً

 DLSتًػظ دػتگبٌ  تقذاد دفقب  ؿمبسؽ 52 36

 يل (  میلیپتبوؼیل صتب  02/2±40 7/28 ± 02/7

متش( SEMثب اوذاسٌ متًػظ قغش رسا   64/15 2/152   وبوً

406/0 016/0 PdI 

 

 
 

 
 

طل SEM تلبيیش می شيػ ًح ال تشيوی سيثـی 1 ضكل  (.وذا  تلبيیش دس  لؾ  صیبد تُیٍ ؿذٌ PCS ي MCSَبی  اص وبوً
 

دس نة مقغش  PCSي  MCSَبی  ثشای وبوًطل DLSوتبیح 

ٍ یت اسا 2ؿ ل ي  1 گشاد دس خذيل دسخٍ ػبوتی 25ي دس دمبی 

ثتشای   DLS ٌ ثتب دػت  نمتذ  ٍ ذٌ اػ . متًػظ اوذاصٌ رسا  ثؿ

دػت  نمتذٌ کتٍ    ٍ ثت  PdIوتبوًمتش ي مقتذاس    PCS 152وبوًطل 

 PCSَتبی   َبػ ج ثشای وتبوًطل  گش میضان پشاکىذگی دادٌ ومبیبن

 DLSثًد. متًػظ قغش وبوًطل محبػتجٍ ؿتذٌ اص    406/0حذيد 
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وتتبوًمتش ثتتًد.  64/15 حتتذيددس ج MCSَتتبی  ثتتشای وتتبوًطل

تًصیـ اوذاصٌ رسا  ج ؿًد ملاحؾٍ می 1گًوٍ کٍ دس ؿ ل  َمبن

 PdIوتبوًمتش ي مقتذاس    25-11حتذيد  دس  جMCSثشای وبوًطل 

بگتًوگی  . ثتًد  016/0ویتض   MCSدػ  نمذٌ ثشای وتبوًطل  ٍ ث

 2ؿ ل دس  PCSي  MCSَبی  تًصیـ پتبوؼیل صتب ثشای وبوًطل

دػت  نمتذٌ ثتشای    ٍ مقبیؼٍ ؿذٌ اػ . پتبوؼیل صتتبی ثت    ج(

 يل  میلی 7/28ي  40تشتیت حذيد  ثٍ PCSي  MCS وبوًرسا 

  (1 ثًد  خذيل
 

 

   

   

 
طل DLSوتبیح  2 ضكل رسا  تًصیـ اوذاصٌ الف(  ؛PCSي  MCSَبی  ثشای وبوً رسا   ة(  ج(Intensityثش اػبع ؿذ    PCS وبوً  جثش اػتبع ؿتذ    MCSتًصیـ وبوً
رسا   ج( ؿ وبوً رسا مىحىی نمبس اوذاصٌ   د( جمقبیؼٍ تًصیـ پتبوؼیل صتب دس َش ديوً رسا مىحىی نمبس اوذاصٌ   َ( جPCSوبوً  MCS وبوً
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  FT-IR طيف سىجی مادين قسمص
ج داسيی (CS وتتتتبیح اسصیتتتبثی ػتتتبختبسی کیتًػتتتبن   

ثبسگتتزاسی ؿتتذٌ ثتتب   PCSي  PCS ج(DOX دکؼًسيثیؼتتیه 

DOX  DOX-PCS)  جمیشیؼتب ي MCS  يMCS   ثبسگتزاسی

-FTثتٍ کمتک اػتس تشيمتشی     (DOX  MCS –DOXؿذٌ ثب 

IR  ؿذٌ اػ .  اسایٍ 3ؿ ل دس 

 

   

 
 

  س( جثب ػًوی بػیًن  DOX-MCS ی(  جثذين ػًوی بػیًن  DOX -MCS َ(ج MCS د( ج CS ج(  جمیشیؼتب   ة( جDOX الف(  اص IR-FTاػس تشيمتشی  3 ضكل
TPPج  ص) PCS ط(ج  DOX-PCS 
 

ل  2خذيل   ؽ دیبلیضثش اػبع سي PCSوتبیح حبكل اص مغبلقب  سَبیؾ داسي اص وبوً
 

PCS 
PCS:DO گسم( )ميلی X 

 (LC) ظسفيت بازگرازي
 )دزصد(

 بازگرازي دازي
 ليتس( گسم بس ميلی )ميلی

 (LE) ظسفيت مؤثس
 )دزصد(

5/0 2  :1 193 965 5/96 

8/0 25/1  :1 122 973 3/97 

0/1 1  :1 5/97 975 5/97 

 

بازگرازي ي زَايص دازيي دکسًزيبيسايه اش  

 PCSَاي  واوًضل
 گتش  داسيی دکؼًسيثیؼتیه ثتتب    میلتی  1وتتبیح ثبسگتزاسی   

 

 
 
 
 
 

 ي میضان سَبیؾ 2 خذيل دس PCSَبی مختلف وبوًطل   لؾ 

ٍ  4ؿ ل داسي دس  ؿتذٌ اػت . الگتًی سَتبیؾ داسي دس      اسایت

ػبفب  ايلیٍ ػشیـ ثًد ي ثٍ تتذسیح ؿتیت سَتبیؾ ثتب دامىتٍ      
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سي اص تشی ادامٍ یبف . وتبیح حبكل اص مغبلقب  سَبیؾ دا ملایم

تبن دَىتذٌ    4ؿ ل دس  PCSَبی مختلف   لؾ  دسكتذ  26وـ

. ایته میتضان پتغ اص    اػت  ػتبف  ايلیتٍ    3سَبیؾ داسي عی 

 دسكذ سػیذ.  28مدمًؿ ثٍ  دس ػبف ج 120گزؿ  
 

 
 

طل  4 ضكل ٌ دس وبوً  120دس مذ  صمبن  PCSومًداس سَبیؾ داسيی ثبسگزاسی ؿذ
طل  َبی سَبیؾ داسيی ثبسگزاسی ؿذٌ اص  لؾ ؛ ػبف   PCSمختلف وبوً

 

بازگرازي ي زَايص دازيي دکسًزيبيسايه اش  

  MCSَاي  واوًضل

گش  داسيی دکؼًسيثیؼیه محلتًل   میلی 2وتبیح ثبسگزاسی 

ي میتضان   3دس خذيل  MCSگش  وبوًطل  میلی 5ثب  DMSOدس 

ویتض   حبلت   ؿذٌ اػ . دس ایته  اسایٍ 5ؿ ل داسي دس  سَبیؾ

ػشیـ ثتًد ي ثتٍ تتذسیح     الگًی سَبیؾ داسي دس ػبفب  ايلیٍ

 تشی ادامٍ یبف . ؿیت سَبیؾ ثب دامىٍ ملایم

 5ؿ ل دس  MCSوتبیح حبكل اص مغبلقب  سَبیؾ داسي اص 

بن دَىذٌ ػتبف  ايلیتٍ    3دسكذی داسي عتی  5/18سَبیؾ  وـ

دس سيص(ج  15ػتبف     360 گزؿت   . ایه میتضان ثقتذ اص  اػ 

 دسكذ سػیذ. 40مدمًؿ ثٍ حذيد 

طل وتبیح حبكل ا 3خذيل   ثش اػبع سيؽ دیبلیض MCSص مغبلقب  سَبیؾ داسي اص وبوً
 

DO X 
MCS:DO ليتس( گسم بس ميلی )ميلی X ظسفيت بازگرازي (LC) )دزصد( 

 بازگرازي دازي

 ليتس( گسم بس ميلی )ميلی

 (LE)ظسفيت مؤثس 

 )دزصد(

2 4/0  :1 63/39 46/1981 08/99 

 

 
 

طل ومًداس سَبیؾ داسيی ثبسگزاسی ؿذٌ دس  5ضكل   ػبف  350دس مذ  صمبن  MCSوبوً
 

 

 َتتبی ػتلًل  ثتش  داسي ي َتب  وتبوًطل  MTTنصمتًن   حیوتتب 

بن 6دس ؿ ل  یػشعبو  ینن اػ  کٍ وتبوًطل حتبي   دَىذٌ وـ

(ج ثتب  MCSثتب وتبوًطل تىُتب      ؼٍی( دس مقبMCS-DOX  داسي

 ب یت  ***( مًختت کتبَؾ ح   <P 001/0 یداس یػغح مقىت 

ٍ یدس مقب DOX داسيی. اػت   ؿتذٌ  َب ػلًل ج دس MCSثتب   ؼت

 یداس یثتتب ػتتغح مقىتت  شيمتتً سیم 125 یثتتب  َتتبی  لؾتت 

001/0 P> )***   ؿتتذٌ َتتب ػتتلًل ب یتتمًختت کتتبَؾ ح 

ثتتب  ؼتتٍی( دس مقبMCS-DOXداسي   حتتبيی وتتبوًطل. اػتت 

 َتب  ػلًل ب یدس ح یداس یتیبي  مقى گًوٍ چیَ DOX یداسي

 . اػ وذاؿتٍ
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طلَبی مختلف وب ػمی  لؾ  نثبس مقبیؼٍ 6ضكل  اػ .  >P 1/0داسی مقبیؼٍ اودب  ؿذٌ دس ػغح  یدَىذٌ مقى فلام  * وـبن؛ LNCaP َبی ثش ػلًل میشیؼتیلٍَبی  وً

 MCSاػ .  >P 001/0داسی مقبیؼٍ اودب  ؿذٌ دس ػغح  یدَىذٌ مقى فلام  *** وـبناػ .  >P 01/0داسی مقبیؼٍ اودب  ؿذٌ دس ػغح  یدَىذٌ مقى فلام  ** وـبن
طل میشیؼت طل ثبسگزاسی ؿذٌ ثب داسيی  MCS-DOX ي DOXداسيی  DOXج یلٍوبوً طل اػ  DOXوبوً  مىیی َب تأثیش دیگش ثش حیب  ػلًلتبی وؼج  ثٍ دي MCS. وبوً
 وذاؿتٍ اػ .

 

 بحث
داسي دس حتبملیه  ( LC  خبیی کٍ ؽشفی  ثبسگتزاسی  اص نن

ً َمچىبن پب ٍ وبو ٍ یبفت فمل شد مؤثش  ثشایثىبثشایه  جیه اػ یتًػق

جًد ثبسگزاسی مؤثشداسي حبملیه داسيج امتشی حیتبتی   ( LE  ج ثُ

اًن پلیمشی  یشػمی ثتب ػتبصگبسی ي    کیتًػبن ثٍ .>8اػ  = فى

 یمىبػج بسیثؼ مشیپلصایی ثؼیبس کمج  پزیشی صیؼتی ي ایمىی تدضیٍ

 DMSO. ديکؼًسيثیؼیه دس نة ي دس اػ  یداسي سػبو یثشا

ختبثی دس  ي دس حبل حب ش متؤثشتشیه داسيی اوت  اػ محلًل 

ٍ َمیه دلیل ؛ دسمبن ػشعبن پشيػتب  اػ    یتًػبویدي وبوًطل کث

MCS ي PCS ی تی تتشی پلتی     جاتلبل دَىتذٌ ثب دي  تیتشت‏ٍث

( مىبػت ثشای داسيی محلًل دس نة ي دیگشی TPP  فؼیب 

تُیتٍ   DMSOمیشیؼتیک اػیذ مىبػت ثشای داسيی محلًل دس 

اًف   َبی مىبػت ي مؤثش ثتشای اكتلا    ؿذ. ی ی اص سيؽ خت

 َیذسيطل کیتًػبنج ایدبد ي بگًوگی ایدبد اتلب   فش ی دس

َبی نمیه ي َیذسيکؼیل مًخًد دس ياحذَبی  نن اػ . گشيٌ

گلًکض نمیه کیتًػبن مىبعق ياکىؾ دَىذٌ مىبػجی ثشای ایدتبد  

 . اص میشیؼتب  ثشای ایدبد اتلب   فش ی اػ اتلب   فش ی 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

محلتًل دس   هیؼیديکؼًسيث یداسي يدس کیتًػبن اػتیبدٌ ؿذ 

DMSO ؿذٌ دس ایته  ی. سيؽ خذیذ اساذؿ یدس نن ثبسگزاس ٍ

اص  تًػبنجیک ٍیثش پب MCSي  PCS َبی‏وبوًطلٍ یتُتحقیق ثشای 

 یثتشا  1:  9وبوًطل ثتب وؼتج     ٍیتُ ای‏مشحلٍ کی سيؽ ػبدٌ

. ثب تغییش وؼتج  متًلی   اػتیبدٌ ؿذ ؼتب یشیم/ TPP:  تًػبنیک

وذاصٌ رسا  کًبک ؿذ کتٍ ام تبن فمل تشد    ا TPPکیتًػبن: 

 فلايًٌ ثٍػبصد.  مُیب می سا فیضیًلًطیک pHوبوًرسا  حبكل دس 

ثًبػتیًن ثتب داسي    ٍ حبكل ث PCSکٍ وبوًطل  ایه ػبدگی ثتب او 

 کیت ًلًطیضیف pHنن دس  ؾیي مذ  صمبن سَبذ ؿثبسگزاسی 

اػتیبدٌ اص مقتبدیش کمتتش    MCSي  PCS. دس تُیٍ بف ی ؾیافضا

TPP  اًن ٍ میشیؼتب  ثي ؿًد کٍ ا لت  ثبفث می اتلبل دَىذٌفى

َبی نمیه کیتًػبن ثبس مثج  خًد سا حیتؼ کىىتذ. ثتذیه     گشيٌ

اًوذ ثب دیگش گشيٌ َبی ثبسداس می تشتیت نمیه َبی فقتبل وؾیتش    ت

 شٌیي   (PEG-COO  گلی ًل اتیله پلی یذج کشثًکؼییگلًتبسنلذ

يؽ فقتبل  ثتٍ س  یسيؽ دس داسيسػتبو  هیت ياکىؾ دَىذ کتٍ ا 

 Activeدس تحقیقب  اودب  ؿذٌ تًػظ ػبیش  .جبؿذی( مىبػت م

ٍ لحبػ اػتیبدٌ اص وؼج   تًػبنجیثش ک TPPمحققیهج متقبقت اثش  ث

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
05

 ]
 

                            11 / 15

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-519-en.html


 و همکاران فرشته عتابی
 

 64 1394 تابستان، 2، شماره 18 ، دورهآسیب شناسی زیستی مجله علوم پسشکی مدرس: 55

َبی مثج  مًخًد دس کیتًػبن ثٍ ثبس مىیی تغییش  ثبس جTPP یثب 

وبوًطل ثب ػتغح   کیاتلبل ال تشياػتبت لیم دٍیوت دس ي ثذیب می

طل. سيد‏یمًکًع ثب  م  یداسيسػبو یثشا جیظگیي هیثب ا َبیی‏وبوً

 >17= ثبؿىذ میمىبػت ( Passive  شفقبلیَذفمىذ ثٍ سيؽ  

 TPP –فشمً ػیًن ػبدٌ تُیٍ کیتًػتبن  دس تحقیق حب ش

 PCS) میشیؼتب  –ي کیتًػبن  MCS)  ي ثبسگزاسی ثب داسيی

اًوذ خبیگضیه سيؽ ديکؼًسيثیؼیه می َبی وؼجتبم پیچیتذٌ ي   ت

ای تُیٍ می شي/وبوًرسا  تًػظ دیگش محققیه ؿًد  بىذ مشحلٍ

اًمتل   کٍ دس ػبخ  حبمل  صیؼتتی َب ي ثبسگزاسی داسي ي یب ف

اص  PCSي  MCS دي وتبوًطل  کٍ َش ثب ایه سيد. کبس میٍ دیگش ث

وؾش ؽشفی  ثبسگزاسی ي نَىگ سَبیؾ داسي ثشای داسيسػبوی 

ٌ مضایب َبی تُیٍ ؿذ يلی َش کذا  اص وبوًطل وذثؼیبس مىبػت ثًد

 pHي مقبیجی وؼج  ثتٍ ی تذیگش داؿتتىذ. پلیمتش کیتًػتبن دس      

اص  1: 9ثب وؼتج    TPPفیضیًلًطیک وبمحلًل ثًد ي اػتیبدٌ اص 

ثشای ایدبد اتلتب   فش تی ثبفتث افتضایؾ      TPPکیتًػبن: 

( ؿذ کٍ 4/7  فیضیًلًطیک pHحبكل دس PCSحلالی  وبوًطل 

تتتش اص  ػتتتیبدٌ اص کتتشد. امتتب ا فمتتل متتی MCSاص ایتته وؾتتش ثُ

ثیه رسا  کیتًػبن  TPPثبفث پل صدن  TPPَبی ثیـتش   لؾ 

. ؿتذ  متش یتدمـ ي سػتًة پل  جي دس وتیدٍ ثضسگ ؿذن رسا 

دس کیتًػبن: مشیؼتب  فلايٌ ثش افتضایؾ   1:9اػتیبدٌ اص وؼج  

تش ؿذن اوتذاصٌ   ثبفث کًبک MCS ؽشفی  ثبسگزاسی وبوًطل

تب حذيد  PCS وًطلوبوًرسا  ي افضایؾ پتبوؼیل صتب وؼج  ثٍ وب

َبی  ذ. ایه امش دس اتلبل تشکیجب  دیگش حبيی گشيٌؿدي ثشاثش 

فبمل ثش وبوًطل وقؾ اػبػی داسد. دس تحقیق حب تش  لؾت    

گتش  ثتش    میلتی  5 وًؿ وبوًطل کیتًػبن مًسد اػتیبدٌ دس َش دي

ثىبثشایه اوذاصٌ کًبتک وتبوًرسا     دس وؾش گشفتٍ ؿذ. لیتش میلی

اًوذ ث می ثبؿتذ.   ویتض  یبدٌ اص  لؾ  پتبییه کیتًػتبن  دلیل اػتٍ ت

اًوذ ثبفث افضایؾ متًػظ افضایؾ  لؾ  کیتًػبن می  اوتذاصٌ  ت

 MCS قغش وبوًرسا  ؿًد. میبوگیه اوذاصٌ رسا  ثشای وتبوًطل 

 40ي پتبوؼتیل صتتبی    016/0حتذيد   PdIثب  وبوًمتش 15حذيد 

ي  PdI 4/0وتبوًمتش ثتب    116حتذيد   PCS یي ثتشا يلت    میلتی 

 MCSدػ  نمذ. وبوًطل ‏ٍيل  ث‏یلیم 28 یصتب لیبوؼپت هیَمچى

ج َم اص وؾش اوذاصٌ قغتش وتبوًرسٌ ي ثتبس    PCSوؼج  ثٍ وبوًطل 

ثتشای اوتقتبل داسي    یپشاکىتذگ  ضانیت نن ي َم اص وؾتش م  یػغح

 تش اػ . مىبػت

ػتىدی   َبی مشثًط ثٍ عیتف  دادٌ تدضیٍ ي تحلیلمـبَذٌ 

cm وقبط ايجمبدين قشمض ثیبوگش اوتقبل 
مشثًط ثٍ  658ي  592 1-

O-C-O ياس   قیچیScissors)  دس ػبختبس کیتًػبن ثٍ مًققی 

cm
cmي  PCSدس  893 1-

ثشای تـ یل پیًوذ  MCSدس  895 1-

 َتبی   مًختًد دس فشکتبوغ   وقتبط ايج . اػت   P-O-Rاػتتشی  

cm
 ٍمًختتًد دس ػتتبختبس دکؼًسيثیؼتتیه ثتت  1416 ي 1220 1-

 MCS-DOXی َب ي وبوًطل PCS-DOXَبی  تشتیت دس وبوًطل

حضتًس دکؼًسيثیؼتیه دس    تأییذ کىىذٌد کٍ ؿً ویض مـبَذٌ می

. وتتتبیح اػت   MCS-DOXي  PCS-DOXػتبختمبن وتتبوًطل  

 فیگتتًسي  ي (Jayakumarخبیبکًمتتبس   ٍ ؿتتذٌ تًػتتظیتتاسا

 Figuerola) ٍبن دس تأییذ یبفت َتبی ایته تحقیتق     ي َم بساوـ

cmاص مًققیتتت   اوتقتتتبل. یتتتک >18ج 9=اػتتت  
دس  779 1-

cmؼًسيثیؼیه ثٍ دک
 N-Hمشثتًط ثتٍ    PCS-DOXدس  887 1-

یذسيطوی ثیه َحضًس پیًوذ  تأییذ کىىذٌ ج(waggingای   خىجبوٍ

. اػت   PCS-DOXدس ػتبختبس   PCSي  DOXمًل ًلی ثتیه  

cmفشکبوغ  وقغٍ ايج
cmدس کیتًػبن ثتٍ   1661 1-

دس  1647 1-

PCS  ٍي ثتتcm
ٍ  PCS-DOXدس  1647 1- cm ي ثتت

دس  1642 1-

MCS ي ثتت ٍcm
-MCSَتتش دي ومًوتتٍ   دس 1653ي  1651 1-

DOX اًوتذ مشثتًط ثتٍ     ذٌ اػ . ایته تغییتشا  متی   ؿ مىتقل ت

 MCSي  PCSَبی  قشاسگیشی داسيی دکؼًسيثیؼیه دس وبوًطل

ی َىگب  قشاسگیشی داسيی دکؼًسيثیؼیه دس  ثبؿذ. وتبیح مـبثُ

 یبوگ تًػظ (Graphene oxide  َبی اکؼیذگشافه وبوًَیجشیذ

 Yang) َ ي ٌ ٍ ايجدي  .>8=ذ ؿم بساوؾ مـبَذ ػبختبسی  وقغ

cmدس  N-Hَتتبی استقبؿتتی کــتتی   اص فشکتتبوغ
ي  3389 1-

cmدس  O-Hفشکبوغ استقبؿی کــی 
-PCSدس تشکیت  3632 1-

DOX می ٌ ٍ دس ػبختبس کیتًػبن ي ؿً مـبَذ سيی َم  PCSد ک

ٌ ي ثب تشکیت َش دي  وقغٍ ايجفشکبوغ استقبؿی کــی یک  افتبد

ه ي قًی cmدس مًققی   پُ
cmدس کیتًػبن ي  3367 1-

-1 3390 

ٌ اػ . ایه  PCSدس  ٍ ايجایدبد ومًد  ضیت MCSدس ػبختبس  وقغ
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 Sharp )یتتدس مًقق یي پشاوتتشط  cm
 دس ػتتبختبس  3432 1-

MCS-DOX یتتدس مًقق  cm
. دؿتتً یمـتتبَذٌ متت  3435 1-

کٍ مشثًط ثٍ فشکبوغ استقبؿتی   وقغٍ ايجایه  ؛فجبس  دیگشٍ ث

ج اػ دس ػبختبس اكلی اػ ل  کیتًػبوی  O-H ي N-Hکــی 

تش ي تیضتش ؿتذٌ اػت . عیتف     قًی MCS-DOXي  MCSدس 

مبدين قشمض ػبختبس دکؼًسيثیؼیهج بىذیه خزة سا دس وبحیٍ 

cm
بن می 779-586 1- ٍ مًققی   وـ ٍ ث cmدَذ ک

دس  887-511 1-

PCS-DOX ثتتتٍ ي cm
 لمىتقتتت MCS-DOXدس  900-572 1-

ذ دیگشی ثش حضًس داسيی دکؼًسيثیؼتیه  اوذ. ایه امش تأیی ذٌؿ

ی تًػظاػ َب  دس ػبختبس وبوًطل ( Mitraمیتشا   . وتبیح مـبثُ

 . >20=دػ  نمذٌ اػ  ٍ ث ي َم بساوؾ

 ٍ بن داد کت  (LC ؽشفیت  ثبسگتزاسی    وتبیح ایه تحقیق وـ

. دس یبثتذ  متی ثب افضایؾ  لؾ  داسيج افضایؾ  PCSَبی  وبوًطل

اص  1:1ب سػتیذن ثتٍ وؼتج     تت  (LE  حبلی کٍ ثبسگزاسی مؤثش

PCS:DOX     افضایؾ یبفتٍ ي پتغ اص نن افتضایؾ  لؾت  داسي

وذاؿتتتٍ اػتت . افتتضایؾ صمتتبن   LEثتتش تتتأثیش قبثتتل تتتًخُی 

ثًبػیًن تب  ػبف ج ثبفتث افتضایؾ ثبسگتزاسی داسي تتب      24او 

میلتی گتش  اص    5ؽشفی  ثبسگتزاسی دس  ذ. ؿدسكذ  97حذيد 

یلتی لیتتش داسي   میلتی گتش  ثتش م    2کتٍ ثتب    MCSوبوًطل َبی 

دسكذ اص ؽشفی  ثبسگتزاسی   40ج تىُب اص حذيد ثبسگزاسی ؿذٌ

وبوًطل اػتیبدٌ ؿذ. دس كًستی کٍ ؽشفی  مؤثش دس ایه ؿشایظ 

ٍ دسكذ اػ . وتتبیح   100تقشیجبم  تبن دَىتذٌ   دػت  نمتذٌ   ثت  وـ

 3عتی   MSCاص وتبوًطل َتبی   دسكتذی داسي   5/18سَبیؾ 

ػتبف    360گزؿت   دسكذ ثقتذ اص   40حذيد ي ػبف  ايلیٍ 

. بگتتًوگی سَتتبیؾ داسيی ثتتًدگتتشاد  دسختتٍ ػتتبوتی 37دس 

دکؼًسيثیؼیه ياثؼتٍ ثٍ صمبن ثًد ي ثتب ؿتیت ثؼتیبس ملایمتی     

َبی داسيی دکؼًسيثیؼیه اص  ادامٍ یبف . سَبیؾ نسا  مًل ًل

اًوتذ سَتبیؾ پیًػتتٍ ي     َب دس یک محتیظ نثتیج متی    وبوًطل ت

ا تضتمیه  مىبػجی اص داسيی دکؼًسيثیؼیه دس ثبفت  تًمتًس س  

ومبیذ. ایه سَبیؾ پبیذاس ي کبفی داسي دس مىغقٍ َذز متًسد  

اًوذ دس کبَؾ حدم تًمًس وقؾ ث وؾش می ػضایی اییب ومبیذ. ٍ ت

َبی کیتًػبن ثتب داسيی   وبوًطل (LC ؽشفی  ثب ی ثبسگزاسی 

اًن یک مذل داسيیی دس خبسج اص ثتذن ي   ديکؼًسيثیؼیه ثٍ فى

ي  PCSَبی  نن اص وبوًطلدس نصمبیـگبٌ ي ؿیت ملایم سَبیؾ 

MCS اًوذ نن می ٍ   ت اًن   َب سا کبوذیذ ي خبیگضیه مىبػتجی ثت فىت

 حبمل داسي دس دسمبن ػشعبن مغش  ومبیذ.

 َب ػجت افضایؾ اوتقبل داسيَتبی  تذ ػتشعبوی    وبوًداسي

اًسم وبؿی اص ایه داسيَب  ثب کبَؾ ديص ملشفی ي ؿًوذ می ف

 ـداسي  ٍ تحقیق ىىک محذيد میسا َبی ػبلم  دس ثبف تدم ذ. اگشب

عتًس  ٍ َبی دسمبوی َذفمىذ ثشای دسمبن ػشعبن ثت  سيی ػبمبوٍ

ذٌ مىؾًس کبسثشد مؤثشی ثٍ سدی  ج امبػ ا َبی اوؼبوی تدبسی وـ

 Reddy ) َبی ثب  لیسًصي  مبوىذمحلً تی  اسایٍي َم بساوؾ ثب

 20پًلییسشيػتتبن  ویمتٍ فمتتش ثتتب  حتبيی ديکؼًسيثیؼتتیه ي  

 Polifeprosan-20) بسمًػتیهثب ک  Carmustine)    ثتٍ ثتبصاس

ٍ خذیذی دس صمیىٍ اوتقبل َذفمىذ داسي  ثشای دسمبن ػشعبن فلاق

ي ( Liuلیتً    َمچىتیه >. 21= اوتذ  يختًد نيسدٌ ٍ َب ث ثٍ ػشعبن

بن دادوذ کٍ اختلبكی ثًدن ي تمبیتل صیتبد ثتٍ     َم بساوؾ وـ

میضان صیبدی ثبصدٌ اوتقبل داسي سا افضایؾ  ي اثش ػمی داسيَب سا 

 .>22=دَذ  کبَؾ می

 یػشعبو َبی ػلًل ثش داسي ي َب وبوًطل MTTنصمًن  حیوتب

بن دَىذٌ ب اثتش  َت  ثتش ػتلًل   یینن اػ  کٍ وبوًطل ثٍ تىُتب  وـ

داسي ي داسي ثتٍ   یکٍ وبوًطل حبي یدس كًست سد؛وذا یکـىذگ

 .وذذؿ َب ػلًل شیوؼجتبم مـبثٍ ثبفث مشگ ي م ضانیثٍ م ییتىُب

 ٍیت ػبدٌ تُ ًنیفشمً ػ جیثٍ فشاياوثب تًخٍ  تًػبنیک مشیپل

ثتب  ي قبثتل     یت ؽشف جؼتب یشمی -تًػبنیي ک TPP–تًػبنیک

مىبػت نن  ؾیي سَب هیؼیديکؼًسيث یثب داسي یقجًل ثبسگزاس

اًوذ یم  ٍیتُ ای ي بىذ مشحلٍ ذٌیچیوؼجتبم پ َبی سيؽ هیگضیخب ت

 ي َب ػبخ  حبمل  شدس/ وبوًرسا  ثبؿذ کٍ دس حبل حب شيیم

اًمل ث بیداسي  یثبسگزاس  .سيد یکبس مٍ ث گشید ی یًلًطیف

 

 تطكس ي قدزداوی
متذیش ؿتشک     وًیؼىذگبن اص نقبی دکتش افـیه محؼىی فش

پلیمش کمبل تـ ش سا داسوذ. ً خُ  َم بسی دس ػبخ  وبوً  وبوًصیى
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