
 
 

91 

 

ي
لم

 ع
مه

هنا
ما

دو
- 

د/ 
اه

ش
ه 

گا
ش

دان
ي/ 

شك
پس

ور 
ش

دان
ي 

ش
وه

پژ
د 

فن
س

ا
13

96
ل 

سا
 /

ت
س

بی
 

جم
وپن

ره
ما

ش
 /

 
13

3
 

      

 

 
 
 
 

 
 دانشور
 پزشكي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهشي-دوماهنامه علمي

 دانشگاه شاهد
 311شماره -پنجمو بیست  سال

 3116 اسفند
 
 

 
 

 03/30/6001 :دریافت
  16/66/6001 :هاین اصلاحآخز

  12/66/6001 پذیزش:

 

ارزیااب اثا اارث اابرشثوااوراثسین  ر   اا  ثثث
زیمهث رثرییثوای  ثوال لاثرسسثوار ب ثثثثل پ 

ثاوتخ ا ث)اوتئ وبرن مب(
 

، *3قاسم عموعابدینی ،2نژاد ، سمیرا نادری1فاطمه حقیرالسادات بی بی نویسندگان:
 6، بهروز زندیه دولابی5،4فاطمه منتظری

 ٘ٛیٗ، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ، ایشاٖ. ٚ فٌٖٙٛشٜٚ ػّْٛ صیؼتی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ . 1

 ٞکبی دا٘ـکىذٜ  یغ، پشدیٕیؿ یدا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ ی،ٚ داسٚػبص یٛتىِٙٛٛطیث یػٌشٜٚ ٟٔٙذ. 2
 .یشاٖدا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ، ا ی،فٙ

 .ایشاٖ، تٟشاٖ ،دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ،یدا٘ـىذٜ فٙ ،یٕیؿ یٌشٜٚ ٟٔٙذػ. 3

 .ضدی یكذٚل ذیؿٟ ی، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىذٔثُیتِٛٔشوض ػمط ٔىشس، ٔٛػؼٝ ػّْٛ . 4

 ِی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ، اٞٛاص، ایشاٖ.ٌشٜٚ ط٘تیه ِٔٛىٛ. 5

 ّٞٙذ.آٔؼتشداْ،  ٚسیح، ی ِٔٛىِٛی ٚ آ٘بتٛٔی وبسثشدی، دا٘ـٍبٜؿٙبػ ؼتیص. ٌشٜٚ 6
 

   E-mail: amoabedini@ut.ac.ir لبػٓ ػٕٛػبثذیٙی ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:* 

ث
ثچک دس
دس پظيَش حاضش فشمًلاسیًن لیپًصيمی پگیلٍ حااي  ديسوًسيییوایه یاٍ مى اًس      :یثهدفثمقدمه

 یشسسی اثش شاسط سطحی یش سي  سمیت سلًلی سىتض شذ.
 

 DSPE-mPEGي  DPPC ،Cholesterolفشمًلاسیًن لیپًصيمی ديسوًسيییویه حااي    هب:م اسثیثریش
تُیاٍ   pHدسصذ( یٍ سيش گشادیان  20ي  5/2)صفش،  DOTAPفًلیپیذ ساتیًوی یٍ َمشاٌ مقادیش مختلف فو

 84شذ. واوً رسات تُیٍ شذٌ اص جُت دسصذ یاسگزاس  داسي، سایض رسات، شاخص پشاسىاذگی، سَاایش داسي   
چىیه اثش سمیت ديسوًسيییوایه زصاد ي محواًس   ساعتٍ ي شاسط سطحی مًسد اسصیایی قشاس گشفتىذ. َم

 مقایوٍ شذ. Saos-2ًلی شذٌ یش سدٌ سل
 

َا یاٍ صاًست   . فشمًلاسیًناستدسصذ  42دسصذ یاسگزاس  داسي یشا  َش سٍ فشمًلاسیًن یالا   نتبیج:
+  8/22تاا   -22یاشىذ ي سایض رسات یا ساتیًوی شذن ساَش یافتٍ است. پتاوویل صتا اص مًوً دیوپشع می

اص لیپاًصي  زصاد گتاتٍ اسات. سامیت سالًلی       دسصذ اص داسي 82ساعت،  84صمان   متغیّش یًدٌ ي دس مذت
ماوی ديسوًسيییویه یا سپوًلٍ سشدن افضایش یافتٍ است. افضایش فوفًلیپیذ ساتیًوی یاعث ساَش صوذٌ

افضایش سمیت داسيیی یشا  ديسوًسییویه محواًس دس لیپاًصي  سااتیًوی َام یاٍ       سلًلی شذٌ است.
دس سااختاس   DOTAPش سمیت ایجاد شاذٌ تًسا    تش زَوتٍ سَش یًدن ساماوٍ ي َم یٍ خاطخاطش ییش

 است.
 
یایذ. ایاه افاضایش یاشا       دسين لیپًصي  افضایش میمحوًسساصسمیت ديسوًسییویه یا  ی:ر گثجه نت

 .استتش ديسوًسییویه محوًس شذٌ دسين لیپًصي  ساتیًوی ییش
 

 Saos-2سشطان استخًان، سمیت سلًلی، ديسوًسيییویه، لیپًصي ، سدٌ سلًلی  یاشگب ثنل دی:

mailto:amoabedini@ut.ac.ir
mailto:amoabedini@ut.ac.ir
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ثثمقدمه

تش اػت ػشطبٖ اػتخٛاٖ دس وٛدوبٖ ٚ ٘ٛخٛا٘بٖ ؿبیغ
تش ٔتبػتبتیه دس ثضسٌؼبلاٖ ؿبیغ  ٚ ػشطبٖ اػتخٛاٖ

اػت. ایٗ ٘ٛع ػشطبٖ اص یه ٘بحیٝ ػشطب٘ی دیٍش ثٝ 
. اص ا٘ٛاع ػشطبٖ اػتخٛاٖ (1)یبثذ ٞب ؿیٛع ٔیاػتخٛاٖ

اؿبسٜ وشد وٝ یه تٛٔٛس تٛاٖ ثٝ اٚػتئٛػبسوٛٔب ٔی
تش اص ثیٕبساٖ وٓ دسكذ 75ػبص اػت وٝ ثذخیٓ اػتخٛاٖ

 .(2)ػبَ داس٘ذ  20
ٞبی یه ٌشٜٚ اص داسٚٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػیؼتٓ

سػب٘ی ِیپٛصٚٔی وٝ ثٝ طٛس ٚػیؼی ٔٛسد ٔطبِؼٝ داسٚ
ٞب ثٝ شاػیىّیٗٞبی آ٘تای اص وٛ٘یٖٛلشاس ٌشفتٝ، ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٌّیىٛصیذ آ٘تشاػیىّیٗ ثیٛتیهخلٛف ؿبُٔ آ٘تی
اػت وٝ ثٝ طٛس ٔثبَ، ثٝ داسٚی ضذ تٛٔٛس 

ؿٛد دٚوؼٛسٚثیؼیٗ یه ػبُٔ دٚوؼٛسٚثیؼیٗ اؿبسٜ ٔی
دسٔب٘ی ضذ تٛٔٛسی لٛی اػت وٝ دس ٔمبثُ طیف ؿیٕی

ثب ایٗ حبَ اػتفبدٜ اص  (3)اػت  ٔؤثشٚػیؼی اص تٛٔٛسٞب 
ایٗ داسٚ ثٝ فشْ ٔحَّٛ ثٝ ػّت ػٛاسم خب٘جی 

. ػٕیت حبد آٖ ؿبُٔ ؿذٜ اػتد خطش٘بن، ٔحذٚ
لّجی اػت وٝ  ثشٌـت شلبثُیغٞبی آػیت ضؼف، تٟٛع،

آیذ ٚ ثٝ خبطش اػتفبدٜ ٔىشس ایٗ داسٚ ثٝ ٚخٛد ٔی
ٞبی طٛلا٘ی ٔحذٚد اػتفبدٜ ایٗ داسٚ سا دس دسٔبٖ

 .(4)ػبصد  ٔی
دس دسٔبٖ  داسٚی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ وٝ ثٝ طٛس ٚػیؼی

ٞب اص خّٕٝ ػشطبٖ اػتخٛاٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ػشطبٖ
ٌیشد، ثٝ ػُّ ٔختّف اص خّٕٝ ػٕیت داسٚ، پبیذاسی ٔی

وٓ دس ػیؼتٓ ٌشدؽ خٖٛ ٚ اص ثیٗ سفتٗ تٛػط 
 تیٔحذٚددسٖٚ ثذٖ، داسای  وٙٙذٜٝ یتدضٞبی  آ٘ضیٓ

 .(5)اػتفبدٜ اػت 

أشٚصٜ تحمیمبت ٔٛخٛد دس صٔیٙٝ دسٔبٖ ػشطبٖ ثٝ 
ٞبی داسٚیی ٘ٛیٗ ٚ ٔتفبٚت ثشای یبفتٗ د٘جبَ تٟیٝ حبُٔ

ٞبی خٛ٘ی ٞبی دسٔب٘ی خذیذ اص لجیُ سيٞذف
ثبفت تٛٔٛسی ٚ تٛػؼٝ اؿىبَ داسٚیی  وٙٙذٜٝ یتغز

ٞذفٕٙذ ٚ اختلبكی ٞؼتٙذ. وبسایی یه سٚؽ دسٔب٘ی 
ٞبی س وـتٗ ػَّٛثٝ طٛس ٔؼتمیٓ ثٝ تٛا٘بیی آٖ د

ٞبی ػبِٓ ثذٖ ػشطب٘ی ثؼتٍی داسد ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ػَّٛ

تش ثیؾ ٞبِیپٛصْٚدس ایٗ ٔیبٖ  .لشاس ٍ٘یش٘ذ تأثیشتحت 
تشی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، صیشا سٚؽ تِٛیذ آػبٖ

داس٘ذ ٚ اص طشیك ِیپیذٞب ٚ پّیٕشٞبی صیؼت ػبصٌبس ٘یض 
ق اطشاف ثبفت ػشٚ آ٘ىٝلبثُ تٟیٝ ٞؼتٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ 

ٞبی تشی ٘ؼجت ثٝ ػشٚق ثبفتتٛٔٛسی ٘فٛرپزیشی ثیؾ
ٔؼَٕٛ داس٘ذ ٚ ٘یض ثٝ دِیُ ػشػت سؿذ ثبلاتش ٘یبصٔٙذ 

تشی ٞؼتٙذ، دس ٘تیدٝ أىبٖ اوؼیظٖ ٚ ٔٛاد غزایی ثیؾ
 .(6) خزة داسٚیی ثٟتشی داس٘ذ

 ٖٛیدس فشٔٛلاػ ییداسٚ یٞب ػٙٛاٖ حبُٔ  ثٝ ٞب پٛصْٚیِ
وبس   ثٝ یذیٚس كیخلٛف تضس ثٝ یمیتضس یداسٚٞب

ثٝ كٛست  پٛصْٚیلشاس اػت اص ِ وٝی. ٍٞٙبٔسٚد یٔ
 پٛصْٚیِ ی اٌش ا٘ذاصٜاػتفبدٜ ؿٛد،  یمیفشآٚسدٜ تضس

خٛاٞذ وشد.  ذایٞب ا٘ؼذاد پشيی٘بٔٙبػت ثبؿذ ٔٛ
 یضیثبؿٙذ ػبیٔٙبػت ٔ اسٚبَ دوٝ خٟت ا٘تم یٞب ػبٔب٘ٝ

 ذی٘جب ٘ب٘ٛ رسات ٗیچٙداس٘ذ، ٞٓ ٘ب٘ٛٔتش 150تش اص وٓ
دفغ  ٝیوّ ؼتٓیتٛػط ػ شای٘ب٘ٛٔتش ثبؿٙذ ص 5تش اص وٛچه

 وبسثشدٜ ثٝدس فشْ ِیپٛصٚٔی  وٝ یٍٞٙبٔ. (7) ٌشد٘ذیٔ
ثشاثش خٛد سا دس  ٔؤثشؿٛد، داسٚ خٛاف دسٔب٘ی 

 یتٛخٟ لبثُوٙذ أب ثٝ طٛس حیٛا٘ی حفظ ٔی یتٛٔٛسٞب
 ؿٛد.تشی سا ػجت ٔیثب ػٕیت وٓ

فیضیىٛؿیٕیبیی ٘ب٘ٛرسات اص لجیُ ا٘ذاصٜ  ٞبیٚیظٌی
ثب  ٚا٘فؼبلات فؼُرسات ٚ ثبسػطحی ٕٔىٗ اػت ثش سٚی 

ٞبی پلاػٕب )اپؼٛ٘یٗ( ٚ اخضای خٛ٘ی  پشٚتئیٗ
 )ٕٞبتٛپبتی(، خزة ؿذٖ ٚ حزف ؿذٖ تٛػط

ٞبی ٞذف ٔبوشٚفبطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سػب٘ؾ داسٚ ثٝ ػَّٛ
ٝ ثبسٞبی اثش ثٍزاسد. ثبس ػطحی ٘ب٘ٛرسات ثٝ ٚاػطٝ دافؼ

ٔخبِف ػجت افضایؾ پبیذاسی ٚ وبٞؾ تدٕغ رسات 
ثبثت ؿذٜ اػت وٝ ثبس ػطحی ٘ب٘ٛ رسات  لجلاًؿٛد. ٔی

دس ثبصدٜ ٚ ٔىب٘یؼٓ خزة  وٙٙذٜٗ ییتؼػجت یه فبوتٛس 
ٌشچٝ ؿبسط ثٟیٙٝ )ٔٙفی، ٔثجت یب  .(8)ػِّٛی اػت 

ٌشدؽ  صٔبٖ ٔذتخٙثی( ٚ ٕٞچٙیٗ دا٘ؼیتٝ ثبس اص خٟت 
ٚ سػب٘ؾ داسٚ ثٝ  ٘ب٘ٛرسٜخٖٛ، حزف غیشاختلبكی 

ٞبی غیشاختلبكی ثٝ كٛست ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس ٔحُ
ٞبی پیـیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  پظٚٞؾ
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ب ٚ ٕٞىبساٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ ٘ب٘ٛرسات خٙثی ٚ ی 1خٛلا٘یٛ
ٔثجت ثب ػشػت وٕتشی ٘ؼجت ثٝ رسات ٔٙفی حزف 

ثٝ دِیُ تٕبیُ رسات ثب ؿبسط ٔٙفی  احتٕبلاً ؛ وٝؿٛ٘ذ ٔی
ٞب ٚ یٖٛ ثشای یىی ؿذٖ ثب یىذیٍش دس حضٛس پشٚتئیٗ

ثش ػىغ آٖ، . (9)وّؼیٓ دس پلاػٕبی خٖٛ اػت 
ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ ٞش دٚ ٘ب٘ٛرسٜ خٙثی ٚ  ٚ 2یبٔبٔٛتٛ

تفبٚت چـٍٕیشی دس ػیٙتیه  PEG-PDLLAٔٙفی ٔبیؼُ 
ثب ایٗ حبَ  .(10)دٞٙذ حزف خٛ٘ی ٘ـبٖ ٕ٘ی

، خزة یا ٔلاحظٝ لبثُٞبی ثب ؿبسط ٔٙفی، ثٝ ٔیضاٖ  ٔبیؼُ
غیشاختلبكی ثٝ ٚػیّٝ وجذ ٚ طحبَ سا دس ٔمبیؼٝ ثب 

ثٝ خبطش ٘یشٚی  احتٕبلاً ؛ وٝدٞٙذٔبیؼُ خٙثی وبٞؾ ٔی
. ٘تبیح اػتدافؼٝ ثیٗ ػطح ػَّٛ ٚ ثبس ػطحی ٔبیؼُ 

 ٘بػبصٌبس ایٗ دٚ ٔطبِؼٝ ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت ثٝ خبطش
، تٙٛع دس ثجبت ثٝ دِیُ ؿبسط ٘ب٘ٛرسٜتفبٚت دس ٘ٛع 

 ػطحی ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ذاصٜ رسات ٘بٍٕٖٞٛ ثبؿذ.
پظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف ػٙتض ٘ب٘ٛرسات فؼفِٛیپیذی ثب 

ٞبی ػطحی خٙثی، آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ٚ ثشسػی اثش ؿبسط
ٞبی ثذٖٚ داسٚ ٚ ٕٞشاٜ ثب داسٚ ؿبسط ػطحی ٘بِ٘ٛیپٛصْٚ

ی سدٜ ػِّٛی ػشطبٖ اػتخٛاٖ ثش سٚی ػٕیت ػِّٛی سٚ
چٙیٗ اص خٟت وبسایی ٞب ٞٓا٘دبْ ٌشفت. فشٔٛلاػیٖٛ

ػبػتٝ ٔٛسد  48ٌیشی داسٚ، ا٘ذاصٜ رسات ٚ سٞبیؾ دسٖٚ
 .ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ

ثم اسثیثریشثهب
 رسسثول لاثیثمر طثنش 

اص ثب٘ه  Saos-2ػَّٛ ٞذف اٚػتئٛػبسوٛٔب سدٜ 
ؿذ ٚ دس  ػِّٛی ا٘یؼتیتٛ پبػتٛس ایشاٖ خشیذاسی

ٚ تحت ؿشایط  37( دس دٔبی إِٓبٖ ا٘ىٛثبتٛس )ٕٔشت،
5%CO2  تشویجی اص ٔحیط وـت ػِّٛی ٚDMEM ْػش ٚ 

FBS ٝػیّیٗ ٚ اػتشپتٛ چٙیٗ پٙیٚ ٞٓ 10ثٝ  90٘ؼجت  ث
ٔبیؼیٗ، تشیپؼیٗ ثٝ كٛست ته لایٝ سؿذ دادٜ ؿذ. 
ػَّٛ ٔٛسد ٘ظش دس ایٗ تحمیك ثؼذ اص ػٝ دٚسٜ پبػبط 

 24چٙیٗ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٞٓ ضیآٔ تیٔٛفم
ٞب خٟت چؼجیذٖ ػبػت لجُ اص ٞش تؼت ػِّٛی ػَّٛ

 ای، وـت دادٜ ؿذ٘ذ.خب٘ٝ 96وف پّیت 
                                                                 
1
. Juliano 

2
. Yamamoto 

ثم اسث  ی بیا

ٞبی ثٝ كٛست ٚیبَٞیذسٚوّشایذ دٚوؼٛسٚثیؼیٗ
 Ebeweاص  ِیتشٌشْ ثش ٔیّیٔیّی 2تضسیمی ثب غّظت 

Pharma (Austriaٚ َٚخشیذاسی ؿذ. وّؼتش )  فؼفِٛیپیذ
 Sigma Aldrichٞبی ثٝ تشتیت اص ؿشوت 3DOTAPوبتیٛ٘ی

(St. Louis, MO, USA)  ٚAvanti Polar Lipids (AL, USA) 
DPPCفؼفِٛیپیذ  ٚ 4اتیّٗ ٌّیىَٛخشیذاسی ؿذ٘ذ. پّی

5 
تٟیٝ ؿذ٘ذ.  Lipoid GmbH (Ludwigshafen, Germany)اص 

بدٜ دس ٞبی ٔٛسد اػتفتٕبٔی ٔٛاد ؿیٕیبیی دیٍش ٚ حلاَ
 ا٘ذ.ثٛدٜ 6ایٗ ٔطبِؼٝ داسای ٌشیذ ا٘بِیتیىبَ

ثونتسثفرم لاو   ثسین  ر     ثل پ زیمه

 ٝیتٟ pH دٚوؼٛسثیؼیٗ ِیپٛصٚٔٝ ثٝ ٚػیّٝ سٚؽ ؿیت
ٚ وّؼتشَٚ ٕٞشاٜ ثب  DPPCٌشدیذ. ثٝ طٛس خلاكٝ، 

DSPE-mPEG (2000)  دس ٔمبدیش ٔختّفDOTAP  ،كفش(
حُ  C 51°ی دس وّشٚفشْ دس دٔب دسكذ( 20ٚ  5/2

ٔیىشِٚیتش آٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت  1100ٌشدیذ. ٞیذساتبػیٖٛ ثب 
ثٝ ٚػیّٝ دػتٍبٜ  C55°دلیمٝ دس دٔبی  60 -45ثشای 

ٞبی ( ا٘دبْ ٌشدیذ. ٚصیىHeidolph, Germanyَٛسٚتبسی )
تٟیٝ ؿذٜ ػپغ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ػبیض ٔتٛػط ػٛ٘یىیت 

( دسٖٚ mg/ml 5/0ؿذ٘ذ. دٚوؼٛسثیؼیٗ ثب غّظت )
 ثبسٌزاسی ؿذ. C 55°ٞبی خبِی دس دٔبی ِْیپٛصٚ

ث ررواثسرصدثانکپ  لاو   

پغ اص خذاػبصی داسٚی آصاد اص داسٚی ثبسٌزاسی 
ؿذٜ اص طشیك سٚؽ ویؼٝ دیبِیض غـبی ِیپٛصٚٔی ثب 

ؿذ ٚ داسٚی ٔحلٛس ؿذٜ  حلاَ ایضٚپشٚپبَ٘ٛ ؿىؼتٝ
اص غـب آصاد ٌشدیذ ٚ ٔیضاٖ خزة ٘ٛسی ٔحَّٛ حبكُ 

 model T80+, PGاػپىتشٚفٛتٛٔتش )دػتٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص 

Instruments, United Kingdomَٛ٘ب٘ٛٔتش 480ٔٛج  ( دس ط 
 ٌیشی ٌشدیذ. ا٘ذاصٜ

ٕ٘ٛداس اػتب٘ذاسد داسٚی دٚوؼٛسثیؼیٗ دس 
تٛػط  ٌیشیایضٚپشٚپبَ٘ٛ سػٓ ٌشدیذ ٚ وبسایی دسٖٚ

 فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٌشدیذ:
                                                                 
3
. 1,2-dioleoyl-3-trimethylammonium- propane    

    (chloride salt) 
4
. Distearoyl Phosphoethanolamine (PE 18:0/ 18:0 -   

    PEG2000, DSPE-mPEG 2000) 
5
. 1,2- Dipalmitoyl-sn-glycero-3 phosphocholine 

6
. Analytic grade 
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 100 ×;ثبصدٜ ا٘ىپؼٛلاػیٖٛ  :1ساثطٝ 
ثرهبیشثساری

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٔیشاٖ سٞبیؾ داسٚ اص ِیپٛصْٚ، ٔمذاس 
ٌشْ اص ٔحَّٛ ِیپٛصْٚ حبٚی داسٚ دسٖٚ غـبء یه ٔیّی

 48ثٝ ٔذت  PBSٔیّی ِیتشثبفش  10 دیبِیض سیختٝ ٚ دس
دسخٝ ثش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙبطیؼی ثب  37ػبػت دس دٔبی 

 ٚ ٔیضاٖ ػِّٛی ؿجٝ ػبصی ؿذِشصؽ ٔلایٓ ؿشایط 
سٚؽ اػپىتشٚفٛتٛٔتشی  ثب PBS دس ثبفش داسٚی آصاد ؿذٜ

ٌیشی ؿذ ٚ دسكذ  ٘ب٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ 480ٔٛج  دس طَٛ
داسٚی  سٞبیؾ داسٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد

 ٔحبػجٝ ٌشدیذ. PBSدٚوؼٛسثیؼیٗ دس 
ثاندازسثذراتثیث برشثوورا

 Malvern Zetasizer) ضسیػبثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ صتب 

Nano-ZS, Worcestershire, UK  ٛ٘ٔیبٍ٘یٗ لطش ٘ب )
 ٚ ؿبسط ػطحی تؼییٗ ٌشدیذ. ٞبِیپٛصْٚ

ثمبناثول لازندس

 ثش وٝ اػت ػٙدیسً٘ سٚؽ یه وٝ MTTآصٔبیؾ 
 صسدسً٘ ٞبیوشیؼتبَ ؿذٖ ؿىؼتٝ ٚ ؿذٖ احیب اػبع

 ٚ دٞیذسٚط٘بص ػٛوؼیٙبت آ٘ضیٓ ثٛػیّٝ تتشاصِٚیْٛ
 دس. ؿٛدٔی ا٘دبْ َ٘بٔحّٛ سً٘ یآث ٞبیوشیؼتبَ تـىیُ

 ٚ ؿؼتـٛ ٔشاحُ ٞبسٚؽ ػبیش ثشخلاف سٚؽ ایٗ
 سفتٗ دػت اص ثبػث اغّت وٝ ػَّٛ وشدٖ ٞبسٚػت
 تٕبْ ٚ ا٘ذؿذٜ ؿٛ٘ذ؛ حزف ٔی ٞبػَّٛ اص تؼذادی
 ثب ٘تبیح لشائت تب ػِّٛی وـت اثتذای اص آصٔبیؾ ٔشاحُ
 ِزا ؿٛ٘ذٔی ا٘دبْ ٔیىشٚپّیت یه دس فتٛٔتش،

 اػت. ثبلا آصٔبیؾ حؼبػیت ٚ دلت ،یشیتىشاسپز
ػبػت  72ٚ  48ٞبی صٔب٘ی ایٗ ػٙدؾ دس دٚسٜ

ٞش  دس Saos-2 ػَّٛ 104ٞبی حبٚی ا٘دبْ پزیشفت. پّیت

ٔیىشٌٚشْ ثش  5خب٘ٝ پغ اص تیٕبس ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثب غّظت 
ػبػت دس ا٘ىٛثبتٛس لشاس دادٜ  72ٚ  48ثٝ ٔذت  ِیتشٔیّی

ثب  MTTٔحَّٛ  تشیىشِٚیٔ 20ؿذ، ثؼذ اص اتٕبْ ایٗ دٚسٜ 
ِیتش ثٝ ٞش چبٞه اضبفٝ ؿذ ٚ ٌشْ دس ٔیّیٔیّی 5غّظت 
ٞب ثٝ ا٘ىٛثبػیٖٛ ٔحَّٛ دسٖٚ چبٞه ػبػت 3ثؼذ اص 

ثٝ ٞش  DMSOٔیىشِٚیتش  150طٛس وبُٔ دٚس سیختٝ ؿذ ٚ 
 570 ٔٛج طَٛٞب دس چبٞه اضبفٝ ؿذ ٚ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشدیذ ٚ ٔیضاٖ  ٌیشی ا٘ذاصٜ٘ب٘ٛٔتش تٛػط الایضا سیذس 
 ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٌشدیذ: ٔب٘یدسكذ ص٘ذٜ

 ;ػِّٛی  یٔب٘ ص٘ذٜدسكذ  :2ساثطٝ 

011×  

 ٔب٘ی ػِّٛی حبكُ اصثٝ ایٗ تشتیت دسكذ ص٘ذٜ
داسٚی دٚوؼٛسثیؼیٗ آصاد، ِیپٛصْٚ ثذٖٚ داسٚ 
دٚوؼٛسثیؼیٗ ٔحلٛس ؿذٜ دس ِیپٛصْٚ وبتیٛ٘ی، آ٘یٛ٘ی 

 ٝ ؿذ.ٚ خٙثی تؼییٗ ٚ ٔمبیؼ
ثآمبریثآنبل س

 GraphPad Prismثشای ثشسػی آٔبسی ٘تبیح اص ٘شْ افشاص 
اػتفبدٜ ؿذ ٚ  طشفٝ هی ANOVAٚ سٚؽ  7ٚسطٖ 
 .ػٙدیذٜ ؿذ P-value< 0/05ی ٘تبیح ثشحؼت ٔؼٙبداس

ث

ثنتبیجثیث رث
ثفرم لاو    ثیب ا ثحبییثمشخصه ثل پ زیم هبی

ثسین  ر     

ذٜ حبٚی ٞبی ٔختّف ػٙتض ؿ، فشٔٛلاػی1ٖٛخذَٚ 
سا ٘ـبٖ  DOTAPٔمبدیش ٔختّف فؼفِٛیپیذ وبتیٛ٘ی 

ؿبسط  DOTAPدٞذ. ثش طجك ٘تبیح ثب افضایؾ ٔیضاٖ  ٔی
 + افضایؾ یبفتٝ اػت.4/22ثٝ  -23ػطحی ٘ب٘ٛ رسات اص 

فرم لاو   ثل پ زیماثحبییثسن  ر     ثازثنظرثنبرایاثمرص روبزی،ثوبیسثذرات،ثثیب اثیثمقبی ه.ثمشخصه1ثجدیل

ثوبعتهثساریث44  لثزتب،ث بخصثپرانندگاثیثرهبیشثپتبن

 شاخص پراکندگي پتانسیل زتا کارایي محصورسازی دارو سایس ذرات DOTAPدرصد  کد فرمول
 48رهایش 

 ساعته
F1 0 61/93 80/82 23- 174/0 68/44 
F2 5/2 32/90 78/83 774/0+ 154/0 76/42 
F3 20 4/71 12/89 4/22+ 159/0 84/40 
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ثب داسا ثٛدٖ ٌشٜٚ ػبّٔی ٔثجت،  DOTAPِٔٛىَٛ 
ؿٛد ٔٛخت ایدبد ؿبسط ٔثجت دس ػبختبس ِیپٛصْٚ ٔی

ػبیض  DOTAPثش طجك ٘تبیح ثب افضایؾ ٔیضاٖ  (.1 )ؿىُ
 رسات وبٞؾ یبفتٝ اػت

ثش طجك ٘تبیح ؿبخق پشاوٙذٌی ٞش ػٝ فشٔٛلاػیٖٛ 
اػت وٝ حبوی اص ٔٛ٘ٛ دیؼپشع ثٛدٖ  2/0تش اص وٓ
ت اػت. دس ٚالغ رسات ثب ثبس ٕٞٙبْ یىذیٍش سا دفغ رسا
 ؿٛد.وٙٙذ وٝ ٔب٘غ اص تدٕغ ٚ اٌّٛٔشٜ ؿذٖ ٔیٔی

 
ث.DOTAP.ثوبختبرثم لک لاثف ف ل پ دثنبت  ناث1ث کل

ث

ثبػث وبٞؾ  DOTAPچٙیٗ ثش طجك ٘تبیح افضٚدٖ ٞٓ
ٌیشی داسٚ ٚ ػبػتٝ، ثٟجٛد وبسایی دسٖٚ 48سٞبیؾ 

اص  DOTAPالغ ثب افضایؾ وبٞؾ ػبیض ؿذٜ اػت. دس ٚ
دسكذ، ٔیضاٖ وّؼتشَٚ فشٔٛلاػیٖٛ وبٞؾ  20كفش تب 

یبفتٝ اػت. وبٞؾ ٔیضاٖ وّؼتشَٚ ٚ افضایؾ ظشفیت 
( DOTAP)فضبی ِیپیذ ثٝ خبطش افضٚدٖ  ثبسٌیشی داسٚ

یبثذ ٚ ؿذٜ اػت. دس ٚالغ وّؼتشَٚ ػبختبس وبٞؾ ٔی
پزیشتش  غـبی ِیپٛصٚٔی ٘ؼجت ثٝ ٚسٚد داسٚ ا٘ؼطبف

ٌیشی داسٚ افضایؾ ثٙبثشایٗ وبسایی دسٖٚ ؿٛد؛ ٔی
 . دس فشٔٛلاػیٖٛ اسائٝ ؿذٜ افضٚدٖ(11,5)یبثذ  ٔی

DOTAP  ٝتأثیشی ٔؼٙبداسی دس ٔیضاٖ سٞبیؾ داسٚ ٘ذاؿت
 اػت.

 ٔمبیؼٝ ػٕیت ِیپٛصْٚ خبِی آ٘یٛ٘ی، خٙثی ٚ وبتیٛ٘ی
ٞبی ٔختّف ثذٖٚ داسٚی، ، فشٔٛلاػی2ٖٛدس ؿىُ 

طٛس وٝ خٙثی، وبتیٛ٘ی ٚ آ٘یٛ٘ی ثشسػی ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ
تشیٗ ػٕیت ٚ آیذ فشٔٛلاػیٖٛ آ٘یٛ٘ی وٓ ٔیاص ٘تبیح ثش

تشیٗ ػٕیت سا داسد. ایٗ فشٔٛلاػیٖٛ وبتیٛ٘ی ثیؾ
ػبػتٝ ٘یض تبئیذ ؿذٜ اػت. اصآ٘دبوٝ  72خٛاف دس صٔبٖ 

ایدبد خبكیت وبتیٛ٘ی ٚ خٙثی ٚاثؼتٝ ثٝ حضٛس 
اػت، ایدبد ػٕیت ٚاثؼتٝ ثٝ حضٛس  DOTAPفؼفِٛیپیذ 

شٔٛلاػیٖٛ ػٕیت ایٗ فؼفِٛیپیذ اػت. ٌشچٝ ٞش ػٝ ف
ٞبی پیـیٗ ٘یض تبئیذ ؿذٜ ٔـٟٛدی ٘ذاس٘ذ وٝ دس پظٚٞؾ

 .(5,12)اػت 

ث
ث ثزندس2 کل ثمقبی ه ثول ل. ثمبنا ت یبرثثSaos-2هبی

ث44هبیثمختلفثل پ زیمثخبلاثپسثازث دسث بثفرم لاو   

ثثوبعته.ث22یث

اص كفش ثٝ  DOTAP افضایؾ ٔیضاٖ فؼفِٛیپیذ وبتیٛ٘ی
دسكذ ػٕیت ػِّٛی ػبٔب٘ٝ سا ثٝ طٛس ٔؼٙبداسی  20

ٌزس صٔبٖ تأثیش ٔؼٙبداسی ثشٚی تغییش  افضایؾ دادٜ اػت.
ٞبی تیٕبس ؿذٜ ثب ِیپٛصْٚ خبِی ٘ذاؿتٝ ت ػَّٛػٕی

 اػت.
ثسین  ر     ث ثآزاس، ثسین  ر      ثوی   مقبی ه

ثل پ زیمهثآن  نا،ثخنثاثیثنبت  نا

 
،ثت یبرث دسثSaos-2ثمبناثول ل.ثمقبی هثزندس3 کلث

ثل پ زمه ثساریی ثی ثآزاس ثساریی ثفرم لث ب ثسر هبیث دس

ثوبع .ثث22یثث44مختلفثپسثازث

وشدٖ داسٚ ٚ افضایؾ ٔیضاٖ فؼفِٛیپیذ ِیپٛصٚٔٝ 
وبتیٛ٘ی، ػٕیت ػِّٛی سا ثٝ طٛس ٔؼٙبداسی افضایؾ دادٜ 

ٌزس صٔبٖ ثٝ طٛس ٔؼٙبداسی ػٕیت ػِّٛی سا  اػت.
 افضایؾ دادٜ اػت.
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ثشسػی اثش ػٕیت داسٚی آصاد دٚوؼٛسثیؼیٗ دس 
ػبػتٝ دس ٔدبٚست ثب سدٜ ػِّٛی  72ٚ  48دٚسٜ صٔب٘ی 

Saos-2  ُدٞذ یٖٔ دادٜ ؿذ وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ ٘ـب 3دس ؿى 
ػٕیت داسٚی آصاد دٚوؼٛسٚثیؼیٗ، پغ اص طی صٔبٖ  وٝ

( افضایؾ یبفتٝ اػت. دس P-value< 0.05ثٝ طٛس ٔؼٙبداسی )
ٔمبیؼٝ ثب دٚوؼٛسثیؼیٗ ِیپٛصٚٔٝ، ػٕیت حبكُ اص 

تٛا٘ذ ایٗ اتفبق ٔی اػت 1ثیؾ اص فشَٔٛ  3ٚ  2فشَٔٛ 
تٝ سٞؾ ثٛدٖ ایٗ دٚ تش آٞؼثٝ دٚ دِیُ ثبؿذ وٕی ثیؾ

صیؼت  ٗیٕٞچٙ ٚ 1 ٖٛیفشٔٛلاػفشٔٛلاػیٖٛ ٘ؼجت ثٝ 
 .اػت 3ٚ  2تش ِیپٛصْٚ خبِی فشٔٛلاػیٖٛ ػبصٌبسی وٓ

افضایؾ ػٕیت ٞش ػٝ فشٔٛلاػیٖٛ ثب ٌزس صٔبٖ، ثٝ 
ثٛدٖ اػت وٝ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػٕیت  آٞؼتٝ سٞؾدِیُ 
دسٔب٘ی پیـٟٙبدی، وبٞؾ دٚص داسٚی  حُ ساٜ ؛ وٝاػت
صٔبٖ ثب افضایؾ صٔبٖ ٔدبٚست داسٚ اػت وٝ فی ٞٓٔلش

چٙیٗ ؿٛد. ٞٓثبػث وبٞؾ ػٛاسم خب٘جی داسٚ ٔی
٘ؼجت ثٝ داسٚی آصاد چٝ دس  1ٌشچٝ ػٕیت فشٔٛلاػیٖٛ 

تش اػت ِٚی ثبیذ ػبػتٝ وٓ 72ٚ چٝ دس صٔبٖ  48صٔبٖ 
دسكذ اص داسٚی دٚوؼٛسثیؼیٗ  40تٛخٝ داؿت وٝ تٟٙب 

ٔب٘ی ٜ اػت ٚ ٔٛخت ص٘ذٜػبػتٝ آصاد ؿذ 48طی صٔبٖ 
وٝ دس ٔٛسد داسٚی آصاد، دسكذ ؿذٜ اػت حبَ آٖ 36

ٔب٘ی ؿذٜ دسكذ ص٘ذٜ 30وُ داسٚی ٔلشفی ٔٛخت 
إٞیت ا٘ىؼپِٛیـٗ داسٚ وٝ ثبػث  ٔؼئّٝاػت. ایٗ 

صٔبٖ ثب تدٕغ داسٚ دس ٔحُ وبٞؾ دٚص داسٚ ٔلشفی ٞٓ
 وٙذ.ؿٛد سا اثجبت ٔیاثش ٔی

ٝ فشٔٛلاػیٖٛ وبتیٛ٘ی ؿٛد ٌشچثٙبثشایٗ ثبثت ٔی
تشی ایدبد وشدٜ اػت ِٚی صیؼت ػبصٌبسی ػٕیتی ثیؾ

تشی ٘ؼجت ثٝ دٚ فشٔٛلاػیٖٛ دیٍش داسد. ثٟجٛد وٓ
ثٝ دِیُ  احتٕبلاًصیؼت ػبصٌبسی فشٔٛلاػیٖٛ آ٘یٛ٘ی 

ثب ؿبسط  ٕٞٙبْایدبد ؿبسط ٔٙفی فشٔٛلاػیٖٛ اػت وٝ 
 د.ؿٛػیتٛپلاػٓ اػت ٚ ٔٙدش ثٝ دفغ ػبٔب٘ٝ داسٚیی ٔی

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ دیٍش ایٗ اػت وٝ دس ٔمبیؼٝ دٚ 
ػبیض  2ٚ  1، دٚ فشٔٛلاػیٖٛ 3ٚ  2، 1فشٔٛلاػیٖٛ 

ٔـبثٝ یىذیٍش داس٘ذ وٝ تفبٚت ٔؼٙبداسی ثب فشٔٛلاػیٖٛ 
 3ثٙبثشایٗ افضایؾ ػٕیت فشٔٛلاػیٖٛ ؛ داس٘ذ 3ؿٕبسٜ 
 .اػتا٘ذاصٜ رسٜ ٘یض  تأثیشتحت 

ٖٛ ثبػث دس فشٔٛلاػی DOTAP یشیوبسٌ ثٌٝشچٝ 
ٔب٘ی ػِّٛی ٚ ثٝ ػجبستی صیؼت ػبصٌبسی وبٞؾ ص٘ذٜ

فشٔٛلاػیٖٛ ؿذٜ اػت ِٚی تٛػؼٝ فشٔٛلاػیٖٛ ٕٞشاٜ ثب 
ثشای ٔمبثّٝ ثب ٔمبٚٔت چٙذٌب٘ٝ داسٚیی،  ٚ طٖداسٚ 

٘یبصٔٙذ تٟیٝ فشٔٛلاػیٖٛ ثب ؿبسط ٔثجت اػت وٝ ثب 
تٛاٖ ػبصی ٔیضاٖ ایٗ فؼفِٛیپیذ دس فشٔٛلاػیٖٛ ٔی ثٟیٙٝ
بٖ ٞٓ ثٝ فبوتٛس صیؼت ػبصٌبسی ٚ ٞٓ ثٝ وبتیٛ٘ی صٔٞٓ

 .بفتی دػتثٛدٖ 
، اثش 1388پٛس ٚ ٕٞىبساٖ دس پظٚٞـی دس ػبَ ّٔه

ػٕیت ػِّٛی داسٚی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ ٔحلٛس دس 
ِیپٛصْٚ خٙثی ٚ ثب ثبس ٔٙفی سا ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 
٘تبیح پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ػٕیت ػِّٛی 

تش اص ثب ثبس ػطحی ٔٙفی وٓدٚوؼٛسٚثیؼیٗ ِیپٛصٚٔٝ 
حبِت ثذٖٚ ثبس اِىتشیىی اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس 

خبِی ٌضاسؽ  پظٚٞؾ ٔزوٛس ػٕیت ػِّٛی ِیپٛصْٚ
تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ تغییش دس ػٕیت ٘ـذٜ اػت؛ ٕ٘ی

یب تغییش دس  اػتػِّٛی ٚاثؼتٝ ثٝ تغییش دس ؿبسط ػطحی 
ٕٔىٗ  چشاوٝ٘ٛع ٔبدٜ افضٚد٘ی ثٝ فشٔٛلاػیٖٛ اػت. 

اػت ثب خبیٍضیٙی دی ػتیُ فؼفبت ثب ٔبدٜ دیٍش 
ٕٞیٗ ٔیضاٖ ؿبسط ػطحی، سٚ٘ذ دیٍشی دس  دبدوٙٙذٜیا

ٞب ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داد٘ذ ٘تبیح ػٕیت ٔـبٞذٜ ؿٛد. آٖ
ػٕیت ػِّٛی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ دس اثش ا٘ىپؼٛلاػیٖٛ 

یبثذ. دس ٔمبیؼٝ ثب پظٚٞؾ حبضش، تفبٚت دس افضایؾ ٔی
یؼیٗ ِیپٛصٚٔٝ ٕٔىٗ اػت ثٝ ٔیضاٖ ػٕیت دٚوؼٛسٚث

دِیُ تغییش سدٜ ػِّٛی ٔٛسد ثشسػی، تفبٚت دس خٛاف 
ٞب، ػذْ ٌضاسؽ ػٕیت ػبٔب٘ٝ فیضیىٛؿیٕیبیی ػبٔب٘ٝ

 .(13)ثذٖٚ داسٚ ٚ تفبٚت دس غّظت تیٕبس ثبؿذ 
دس ثشسػی  2011ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  1ٕٞچٙیٗ ؿیبئٛ

ػٕیت ػِّٛی تیٕبس ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ رسات ٔبیؼّی یبفتٙذ وٝ 
ٞبی ٔختّف ثشای رسات ثب ثبس اِىتشیىی ٔٙفی دس غّظت

ٌٛ٘ٝ ػٕیتی ػِّٛی ِیتش( ٞیچٌشْ ثش ٔیّیٔیّی 1ٚ  4/0)
ٔـبٞذٜ ٘ـذ. دس حبِی وٝ رسات ثب ؿبسط ٔثجت ػٕیت 

ثٝ دا٘ؼیتٝ ثبس سا ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ ثب افضایؾ  ػِّٛی ٚاثؼتٝ
 .(8)دا٘ؼیتٝ ثبس ٔثجت، ػٕیت ػِّٛی افضایؾ یبفتٝ اػت 

                                                                 
1
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تشی اص غّظت دس تحمیمبت آتی ثشسػی ٔحذٚدٜ ٚػیغ
ٔٙظٛس یبفتٗ حذاوثش ٔیضاٖ فؼفِٛیپیذ وبتیٛ٘ی ثٝ 

فؼفِٛیپیذ وبتیٛ٘ی ثذٖٚ ایدبد ػٕیت دس ػبٔب٘ٝ پیـٟٙبد 
ٞبی ػبصٌبسی ػبٔب٘ٝ ثب سٚؽٌشدد. اسصیبثی صیؼتٔی

 ٌشدد.دیٍش ٘یض پیـٟٙبد ٔی
ث

ثگ رینت جه
ٞبی ِیپٛصٚٔی دس ٔدٕٛع، ایٗ ٔطبِؼٝ فشٔٛلاػیٖٛ

ٔختّف وبتیٛ٘ی، خٙثی ٚ آ٘یٛ٘ی پٍیّٝ حبٚی 
دٞذ وٝ ثٝ طٛس ؼیٗ سا پیـٟٙبد ٔیدٚوؼٛسثی

ی داسٚی دٚوؼٛسثیؼیٗ سا ثب وبسایی ثیؾ اص ضیآٔ تیٔٛفم
. ػبیض ٘ب٘ٛ اػت% ٔحلٛس وشدٜ اػت ٚ آٞؼتٝ سٞؾ 82

٘ب٘ٛٔتش ٚ ثٝ كٛست ٔٛ٘ٛدیؼپشع  100تش اص رسات وٓ
ٔیضاٖ دٚص داسٚیی ثشای دسٔبٖ ػشطبٖ سا ثبؿٙذ. ٔی

ٜ ثب ثٟجٛد دٞذ ٚ ؿبخق دسٔب٘ی سا ٕٞشاوبٞؾ ٔی
 Saos-2اثشات ػٕیت ػِّٛی ثشٚی سدٜ ػِّٛی 

چٙیٗ آصٖٔٛ ػٕیت ٞٓ اػتئٛػبسوٛٔب افضایؾ دادٜ اػت.
فؼفِٛیپیذ وبتیٛ٘ی وشد وٝ ثب افضایؾ  ذیتبئػِّٛی 
DOTAP .ػٕیت ػِّٛی ٘ب٘ٛرسٜ افضایؾ یبفتٝ اػت 
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Abstract 
Background and Objective: In the present study, PEGylated liposomal 

formulation containing doxorubicin was synthesized in order to study the effects 

of surface charge on its cytotoxicity. 

 

Materials and Methods: Liposomal doxorubicin containing DPPC, cholesterol 

and phospholipid DSPE-mPEG with various amounts of cationic phospholipid, 

DOTAP, (0, 5.2 and 20%) was prepared by pH gradient method. Prepared 

nanoparticles were evaluated in term of percentage of drug loading, particle size, 

polydisparity index, 48-hour drug release, and surface charge. The cytotoxicity 

of free and entrapped doxorubicin on Saos-2 cell lines was also compared.  

 

Results: The percentages of drug loading for all three formulations were higher 

than 82 percent. All formulations were monodisperse. The particle size was 

reduced by increasing cationic properties of particles. The zeta-potential varied 

from -23 to + 22.4, and 43% of the drug was released from the liposome during 

48 hours. Cytotoxicity of doxorubicin increased with encapsulation. Addition of 

cationic phospholipid reduced cell survival. 

 

Conclusion: Increasing cytotoxicity of doxorubicin loaded into cationic 

liposomes is due to the more sustained-release of the system and also the 

toxicity created by DOTAP in the structure. Cytotoxicity of doxorubicin 

improved by entrapping it into liposomal vesicles. Doxorubicin loaded into 

cationic liposome shows highest toxicity. 

 

Keywords: Bone cancer, Cell toxicity, Doxorubicin, liposome, Saos-2 cell line 

 

 

Received: 21/12/2017 

Last revised: 10/02/2018 

 Accepted: 17/02/2018 

 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Behrouz_Zandieh_Doulabi
mailto:amoabediny@ut.ac.ir

