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 چکیده

ها از جمله لنفوما وین کریستین یک داروی ضدسرطان با منشاء گیاهی بوده که در درمان طیف وسیعی از سرطان :سابقه و هدف
منظور افزایش نانونیوزومه پگیله وین کریستین بههدف از این مطالعه تهیه فرم . ندهستهای مهم دارورسانی ها از حاملنیوزوم. کاربرد دارد

 . استاثربخشی آن در درمان سرطان غدد لنفاوی 

های مانند اندازه، پتانسیل زتا، ویژگی. فرمولاسیون نانونیوزومه پگیله وین کریستین به روش فیلم نازک تهیه شد :هامواد و روش
 . مورد بررسی قرار گرفت Rajiیک آن بر رده سلولی میزان احتباس و رهش دارو، پایداری و اثر سایتوتوکس

گیری اندازه و بار نانوذرات به روش پراکنش نور پویا، رهش دارو از نیوزوم به روش انتشار از کیسه دیالیز و اثر برای این منظور اندازه
 . مورد ارزیابی قرار گرفت MTTسایتوتوکسیک نانوذرات نیوزومی وین کریستین با روش  

-هدرصد ب ۱۹۲8±۳۹۱ولت و میزان احتباس دارو برابر با میلی -5۹۱۳±۱۹۳نانومتر و  ۳۹۳۳۲±۱۹۱سایز و بار نانوذرات در حدود  :هاهیافت
. تر از داروی غیرنیوزومی محاسبه شدداری بیشطور معنیهب Rajiهای اثر سایتوتوکسیک فرم نانونیوزومی دارو علیه سلول. دست آمد

های نیوزومی نشان داد که آزاد مطالعه رهش دارو از وزیکول. حاکی از پایداری نانوداروی نیوزومی طی دو ماه نگهداری بودمطالعه پایداری 
 .  رسددرصد می  ۳۱۱ساعت به حدود  6تر از است که رهایش داروی آزاد در کمگیرد این در حالیصورت تدریجی صورت میهشدن دارو ب

ثیر قابل توجهی بر کارایی ضدسرطانی وین أعنوان حامل دارورسانی تنتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از نیوزوم به :گیرینتیجه
 عنوان جایگزین مناسبی برای فرم عادی دارو معرفی گرددتواند بهکریستین دارد و می

 .Rajiنیوزوم، وین کریستین، رهایش کنترل شده، سایتوتوکسیسیتی، رده سلولی  :های کلیدیواژه

 
 مقدمه

های خونی است و چهار لنفوما نوعی بدخیمی مربوط به سلول
هرچند . (.۳۲)دهد خود اختصاص میها را بهسرطاندرصد از کل 

-هکه شیمی درمانی نقش مهمی در درمان این بیماری دارد اما ب
دلیل داشتن عوارض جانبی بالا و ایجاد مقاومت درمانی محدود 

وین کریستین که یک آلکالوئید گیاهی  (.۳۱،۳۱) استکننده 
ها مانند لوسمی است که در طیف وسیعی از سرطان

لنفوبلاستیک حاد، سرطان گردن رحم و سرطان سینه کاربرد 
های در مکانیسم اثر آن از طریق مهار سنتز میکروتوبول. دارد

کاربرد بالینی این  (.۷)شود مرحله متافاز چرخه سلولی اعمال می
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دلیل داشتن عوارضی مانند نوروپاتی، توزیع غیراختصاصی دارو به
منظور بهبود عملکرد لذا به.  تاسو شاخص درمانی پایین محدود 

های نوین و کاهش عوارض جانبی این دارو لازم است از شیوه
 . دارورسانی استفاده شود

دارورسانی قدیم یا متداول های سیستم پیشرفت داروسازی،ا ب
تدریج  درمان نبود و در نتیجه، به-گوی نیازهای داروپاسخدیگر 

توانسته است تاحد زیادی بر های نوینی ابداع گردید که  سیستم
ها بر این سیستم .های این حوزه فایق آیدمشکلات و محدودیت

های  تجویز و ویژگی  نحوهمقدار و زادسازی، ، آبارگیری
اند اشکال  ثر بوده و حتی توانستهؤدارو مفارماکوکینیتک دارو 

دارویی جدیدی را معرفی نمایند که پیش از این وجود نداشته 
 .است
های نوین دارورسانی، افزایش تحویل دارو در از سیستم هدف

های غیرهدف یا آن بر بافت هایمنطقه موردنظر و کاهش اثر
های نوین دارورسانی سبب حفاظت، سیستم(. ۱۱) استسالم 

افزایش زیست فراهمی، رهش آهسته یا کنترل شده دارو در 
است که نیوزوم یکی از حاملین دارورسانی . شوندنقاط هدف می
پذیر، زیست سازگار و دارای ایمونوژنیسیتی پایین زیست تخریب

ها آسان و ارزان بوده و از نظر از طرفی روش تهیه آن. است
-ها یا ساختارهای لایهها وزیکولنیوزوم. هستندساختاری پایدار 

آلکیل، های غیریونی آلکیل یا دیلایه هستند که از سورفاکتانت
های اند و از سیستمکلسترول تشکیل شدهپلی گلیسرول اتر و 

 (.۳)آیند شمار مینوین دارورسانی به
ها و های دارورسانی مانند لیپوزومدر مقایسه با سایر سیستم

های تهیه هایی از جمله روشها دارای مزیتمرها، نیوزومپلی
دلیل تر، ساختار انعطاف پذیر و بهتر، هزینه تولید پایینآسان

از لحاظ حلالیت، . تری دارندیونی سمیت پایینطبیعت غیر
تری از داروها شامل داروهای توانند طیف وسیعها مینیوزوم

 (.۳8) هیدروفیل و لیپوفیل را با خود حمل نمایند
های ها در زمینهنسبت زیاد نیوزوم، از آنبهدلیل مزایای هب

-مختلف پزشکی، تشخیص و مواد آرایشی بهداشتی استفاده می
روز در حال ها در زمینه دارورسانی نیز روز بهکاربرد آن. ودش

ها تهیه و در های دارویی جدیدی از آنوردهآگسترش است و فر
 . های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته استزمینه

هدف از این مطالعه تهیه فرم نیوزومی وین کریستین و ارزیابی 
. استسرطان لنفوما  Rajiاثر ضدسرطانی آن در رده سلولی 

برای این منظور فرمولاسیون نیوزومی داروی وین کریستین با 
موفقیت ساخته شد و خواص فیزیکوشیمیایی آن مانند سایز و 
بار نانوذرات، میزان احتباس، الگوی رهش دارو و اثر 

مورد ارزیابی قرار  Rajiسایتوتوکسیک آن در رده سلولی لنفوما 
 . گرفت

 هامواد و روش
اروی وین کریستین سولفات از شرکت سبحان انکولوژی، د

span60و  6۱۱پلی اتیلن گلیکول -، کلسترول، کلسترولMTT 
( آلمان)مورد استفاده در این تحقیق از شرکت سیگما آلدریچ 

ایزوپروپانول، متانول و کلروفرم از شرکت مرک و . خریداری شد
 Invitrogenمحیط و سایر مواد مورد نیاز کشت سلول از شرکت 

از بانک سلولی انستیتو پاستور  RAJIرده سلولی . تهیه گردید
 .ایران تهیه شد

 رسم منحنی استاندارد
های سریالی از استاندارد برای رسم منحنی استاندارد، غلظت

ها با کمک داروی وین کریستین تهیه و جذب نوری آن
 ۱۷۹اسپکتوفتومتر در طول موج جذبی دارو وین کریستین 

های سریالی و سپس با توجه به غلظت. گیری شدنومتر اندازهنا
افزار اکسل ها، منحنی استاندارد به کمک نرمجذب متناظر آن

های مجهول مورد استفاده رسم و معادله آن جهت تعیین غلظت
 .قرار گرفت

 تهیه فرمولاسیون نانونیوزومی داروی وین کریستین 
برای تهیه نانوذرات نیوزومی وین کریستین از روش هیداتاسیون 

، کلسترول، span60در این روش . لایه نازک استفاده شد
و داروی وین کریستین به  6۱۱پلی اتیلن گلیکول -کلسترول

در مخلوط ( میلی گرم  ۱۱به  ۱۱به  ۳۱۱به  ۱۱۱)نسبت وزنی 
توسط  حلال حل و سپس فاز( ۱به  ۳نسبت )کلروفرم و متانول 

درجه  5۱در درجه حرارت  دستگاه روتاری تحت شرایط خلا
فاز ژلوز . دور در دقیقه، جدا گردید ۳۱۱گراد با چرخش سانتی

و  =pH 8۹۹ مانده به کمک بافر فسفات یک مولار باباقی
. زن مغناطیسی قرار داشت، هیدراته گردیدکه بر روی همدرحالی
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افزایش راندمان احتباس و  سازی اندازه ذرات وجهت همگن
دقیقه حمام  5مدت بارگذاری دارو، سوسپانسیون حاصله به

 BANDELIN electronic, SOROREX)سونیکه 

DIGITEC, Germany, 25°C, 60 W )سپس برای . گردید
بعدی در یخچال  هایرسیدن به تعادل و جهت انجام آزمایش

 .قرار گرفت

 تاندازه گیری قطر و پتانسیل نانوذرا
میانگین قطر و پتانیسل زتای نانوذرات به روش پراکنش نور پویا 

(DLS ) و با استفاده از دستگاه زتاسایزر((Nano Series, 

ZS3600, Malvern Instruments, UK برای . تعیین گردید
گرم بر یک دهم میلی)این منظور غلظت مشخصی از نانوذره 

آن به کمک دستگاه زتا  pHگیری تهیه و پس از اندازه( لیترمیلی
 . گراد مورد ارزیابی قرار گرفتدرجه سانتی ۱5سایزر در دمای 

 بررسی شکل یا مرفولوژی نانوذرات 
میکرولیتر از سوسپانسیون نیوزومی بر روی  ۳۱برای این منظور، 

طور کامل خشک هکه بلایه ای از میکا قرار گرفت و قبل از این
 Full Plus-Multi)ی شود توسط میکروسکوپ نیروی اتم

Mode, Ara Research Company, Iran ) مشاهده و
تصویربرداری از نانوذرات در حالت یا مد . تصویربرداری گردید

 .غیرتماسی انجام گرفت

 تعیین درصد کپسوله شدن دارو
بازده انکپسولاسیون دارو با استفاده از اولتراسانتریفیوژ تعیین 

داروی انکپسوله نشده در نیوزوم برای این منظور مقدار . گردید
ساعت مدت یکهدور در دقیقه ب 85۱۱۱)توسط اولتراسانتریفیوژ 

پس از سانتریفیوژ، مقدار . جدا شد( گراددرجه سانتی 8در دمای 
گیری نانومتر اندازه ۱۷۹دارو موجود در سوپرناتانت در طول موج 

در . کمک منحنی استاندارد تعیین غلظت گردیدو سپس به
دست هنهایت با استفاده از معادله زیر درصد انکپسولاسیون دارو ب

  (.۱)آمد 

EE % = encapsulated drug/total drug × 100 

 

 صورت برون تنیررسی رهایش دارو بهب

مطالعه رهایش دارو از نانوذرات نیوزومی با استفاده از روش 
که مقدار  به این ترتیب. انتشار دینامیکی از غشا دیالیز انجام شد

معینی از فرمولاسیون نانونیوزومی وین کریستین و داروی آزاد را 
 ۳۱۱در داخل کیسه دیالیز ریخته و سپس این کیسه در داخل 

قرار گرفته و بر روی (   pH= 7.4, 1M)لیتر بافر فسفات میلی
درجه  ۱۹ساعت در دمای  ۱6مدت زن مغناطیسی بهیک هم

 ۱ر فواصل زمانی مختلف مقدار د. شودگراد گذاشته میسانتی
لیتر از بافر برداشته شده و سپس با همان مقدار بافر تازه میلی
گردد و سپس جذب داروی آزاد شده در فواصل گزین میجای

نانومتر خوانش شده و به  ۱۷۹زمانی مختلف را در طول موج 
کمک معادله منحنی استاندارد میزان دارو آزاد شده در فواصل 

 .تلف تعیین می شودزمانی مخ

 بررسی سمیت سلولی داروی وین کریستین  نانو نیوزوم
میزان سایتوتوکسیسیتی نانوذرات نیوزومی وین کریستین با 

 MTTآزمون 
[3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide] صد برای این منظور، یک .مورد ارزیابی قرار گرفت
حاوی ده هزار سلول  RPMI 1640میکرولیتر محیط کشت 

RAJI ۱۹خانه ریخته و در دمای  ۷6های پلیت را در چاهک 
 ۱8مدت اکسید کربن بهدرصد دی 5گراد و با میزان درجه سانتی

ها را پس از این مدت، محیط رویی سلول. شودساعت انکوبه می
انونیوزوم دارو، های مختلف از فرمولاسیون نبرداشته و غلظت

و  ۱8مدت ها ریخته و بهکنترل آن و داروی آزاد را بر روی سلول
ساعت در شریط ذکرشده انکوبه شد، سپس محلول رویی را  8۲

و  شداضافه  MTT ( 0.5 mg/ml, 100 µl )برداشته و محلول 
مربوط به تشکیل )ساعت انکوباسیون، رنگ ارغوانی  ۱پس از 
میکرولیتر ایزوپروپانول حل  ۱۱۱نده در های زدر سلول( فرمازان

-نانومتر اندازه گیری می 5۹۱ها در طول موج شده و جذب آن
 Pharm-PCSافزار با استفاده از نرم IC50شود و میزان 

software (Springer Verlag, USA) گرددتعیین می . 

 بررسی پایداری نانوذرات
گراد درجه سانتی ۱5و  8دمای پایداری نانوذرات نیوزومی در 

طی این مدت، . برای مدت دو ماه مورد ارزیابی قرار گرفت
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عنوان موارد پارامترهایی مانند، سایز، بار، درصد انکپسولاسیون به
 . گیری شدمرتبط با پایداری اندازه

 آنالیز آماری
 ,SE)انحراف استاندارد بیان شد  ±صورت میانگین هنتایج ب

n=3 .)افزار وسیله آنالیز آماری واریانس با استفاده از نرمها بهداده
SPSS software version 20  آنالیز گردید وp < 0.05 

 . دار تلقی شدمعنی

 نتایج
 های نانوذرات نیوزومی وین کریستینتعیین ویژگی

بررسی شکل یا مرفولوژی نانوذرات با استفاده میکروسکوپ 
-بودن سایز و توزیع اندازه و همدست نیروی اتمی حاکی از یک

میانگین سایز و بار (. ۳شکل )ها بود چنین کروی بودن آن
گیری شد نشان نانوذرات که با استفاده از دستگاه زتا سایزر اندازه

 ۱۹۱داد که میانگین سایز یا قطر هیدرودینامیکی نانوذرات حدود 
ها حدود نانومتر و میانگین پتانسیل زتای آن ±۳۹۳۳۲
بازده انکپسولاسیون دارو در . استولت میلی -۱۹۳±5۹۱۳

 . دست آمدهدرصد ب ۱۹۲8±۳۹۱های نیوزومی برابر با وزیکول

 ارزیابی رهایش دارو
مقدار رهش دارو از فرمولاسیون نیوزومی با روش انتشار از غشاء 

مقدار رهش . آمده است ۱نتایج آن در شکل . دیالیز انجام شد
ساعت برابر با  ۱6نیوزومی در بازه زمانی های دارو از وزیکول

که مقدار رهش داروی دست آمد در حالیهب 8۹۱±5۹56
ساعت از  6تر از غیرنیوزرومی یا فرم آزاد وین کریستین در کم

 . درصد رسید ۳۱۱شروع انکوباسیون به حدود 

 بررسی سایتوتوکسیسیتی به روش برون تنی
رو در مقایسه با فرم آزاد میزان اثر سایتوکسیک فرم نیوزومال دا

. آمده است ۱در شکل  IC50صورت هب Rajiآن بر رده سلولی 
غلظتی از دارو یا فرمولاسیون دارویی است که  IC50میزان 

. های تحت کشت شوددرصد از سلول 5۱باعث مهار رشد در 
فرم نیوزومال وین  IC50شود میزان طور که دیده میهمان

تر داری کمطور معنیهساعت انکوباسیون ب 8۲کریستین پس از 
که اثر سایتوتوکسیک استو این بدین معنی استاز فرم آزاد دارو 

 .  استتر از فرم آزاد دارو فرم نیوزومال وین کریستین بیش

 مطالعه پایداری 
 ۱5و  8بررسی پایداری فرم نیوزومی وین کریستین در دو دمای 

گراد مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در شکل درجه سانتی
 هایطور از شکل پیداست، تغییرهمان. نشان داده شده است 8

سایز و بار نانوذرات در بازه زمانی دو ماه در دمای یخچال و دمای 
میزان . دهدداری نشان نمیاتاق ناچیز بوده و اختلاف معنی

فرمولاسیون در دمای اتاق باشد به  داروی انکپسوله زمانی که
هرچندکه میزان کاهش احتباس . یابدتری کاهش میمیزان بیش

دار گراد معنیدرجه سانتی 8دارو در دمای اتاق نسبت به دمای 
نبود ولیکن میزان نشت دارو از فرمولاسیونی که در دمای اتاق 

-عنیماه نسبت به روز اول آن اختلاف م ۱قرار گرفته بود پس از 
طی این مدت تغییری در رنگ، حالت با بوی . داری نشان داد

 .ورده دیده نشد و ساختار سوسپانسیونی آن پایدار بودآفر

 بحث
ای از دارورسانی است که مبتنی دارورسانی نوین روش پیشرفته

های حامل. استهای دارورسانی بر انتقال دارو با استفاده از حامل
توان طورکلی میهکه ب هستنددارورسانی دارای انواع متعددی 

های فلزی، حامل: بندی نمودها را در چهار گروه تقسیمنآ
. های لیپیدیهای بیولوژیک و حاملمری، حاملهای پلیحامل

 هستندها در دارورسانی ترین حاملهای لیپیدی از مهمنانوحامل
 (.۱) اندین تکنولوژی وارد بازار شدهو تاکنون داروهایی زیادی با ا

از آنجاکه . هستندهای لیپیدی ها یکی از انواع نانوحاملنیوزوم
-سازگار، زیستی هستند ارزان قیمت، زیستهااها ترکیبنیوزوم
عنوان توان بهها میغیر ایمونوژن، از آن کمابیشپذیر و تخریب

در صنایع  هاابزار مناسبی جهت انتقال دارو و سایر ترکیب
مختلفی مانند داروسازی، آرایشی بهداشتی، کشاورزی و سایر 

 (.6)ها استفاده کرد صنایع وابسته  به آن
در این مطالعه فرم نیوزومی وین کریستین با موفقیت تهیه شد و 

ضدسرطانی و الگوی  هایاز لحاظ خواص فیزیکوشیمیایی، اثر
دست آمده از سایز و هبنتایج . رهایش دارو مورد اریابی قرار گرفت

بار نانوذرات نشان داد که سایز و بار ذرات از نقطه دارورسانی در 
زیرا سایز و بار ذرات ارتباط . استمحدوده بسیار مطلوبی 

 (.۳۱)ها دارد مستقیمی با پایداری و برداشت سلولی آن
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Chunbai He ۳  و همکارانش نشان دادند که سایز و بار نانوذرات
که با افزایش طوریهثر است بؤها مبر میزان برداشت و توزیع آن

های فاگوسیت کننده سایز میزان برداشت نانوذرات توسط سلول
حدود ) چنین نانوذراتی که بار منفی متوسطهم. یابدافزایش می

 ۳5۱حدود )دارند  و اندازه کوچکتری( ولتمیلی -۱5تا  -۳5
های سرطانی تر توسط سلولبهتر و بیش( ترنانومتر یا کم

 و 8ها در دمای بررسی پایداری نیوزوم(. ۳6)شوند برداشت می
گراد نشان داد که نانوذرات نیوزومی از نظر درجه سانتی ۱5

اندازه، بار سطحی و خواص ظاهری پایداری خود را مدت زمان 
توان به انتخاب درست له را میأاین مس. نمایندمطالعه حفظ می

ها مرتبط و بهینه اجزاء تشکیل دهنده نیوزوم و پایداری آن
میزان اثر سایتوتوکسیک فرم نیوزومی وین  (.۲، ۳۷)دانست 

ای طور قابل ملاحظهههای سرطانی لنفوما بکریستین بر سلول
توان ه را میعلت این پدید. دست آمدهتر از فرم عادی دارو ببیش

ثیر نیوزوم در افزایش کارایی دارو مرتبط دانست زیرا أبه نقش و ت
ثرتری با سلول برقرار ؤتواند ارتباط مدارو در پوشش نیوزومی می

ویژه اندوسیتور جذب ههای مختلف بواسطه مکانیسمهکند و ب
ای ثیر ویژهأها نیز تالبته در اینجا اندازه و بار نیوزوم. سلول گردد

ثیر نیوزوم در افزایش اثر أدیگر نیز به ت هایهدر مطالع. دارند
عنوان مثال امیری و به. سایتوتوکسیک داروها اشاره شده است

همکاران اثر بخشی فرم نیوزومال وین بلاستین را بر رده سلولی 
TC-1 هایهمطالع. سرطان ریه و مدل موشی آن بررسی کردند 

طور هآنها نشان داد که در هر دو حالت، فرم نیوزومال دارو ب
-های سرطانی و توموری جلوگیری میداری از رشد سلولمعنی
ثیر فرم أنتایج تحقیق دکتر شاکر و همکاران بر ت (.۱)کند 

سرطان پستان  MCF-7نیوزومی تاموکسیفن بر رده سلولی 
داری طور معنیهبنشان داد که این فرم در مقایسه با فرم آزاد 
براین، علاوه. دهدمیزان سایتوتوکسیسیتی دارو را افزایش می
طور محسوسی هرشد تومور پستان را در مدل حیوانی نیز ب

دیگر نیز غالب  هایهاین، در مطالع برعلاوه (.۳۹)کاهش می دهد 
ضدتوموری فرم نیوزومال داروها نسبت به فرم  هایبودن اثر

 (.۹، ۳۳)ه است عادی آنها اثبات شد

                                                           
 

در ارزیابی رهش دارو از نانوذرات نیوزومی مشاهده شد که رهش 
یابد و حالت پیوسته طور کامل قابل توجهی کاهش میهدارو ب

شود که همواره مقداری این حالت سبب می. کندرهش پیدا می
که مدت زمان از دارو در جریان خون وجود داشته باشد یعنی این

-توان مقدار بیشبنابراین می. یابدافزایش میگردش خونی دارو 
که عوارض جانبی آن افزایش تری از دارو را تجویز کرد بدون این

 برتری اثر سایتوتوکسیک نانودارو نسبت به داروی آزاد بر. یابد
زیرا  استید این مطلب ؤهای سرطانی لنفوما خود معلیه سلول

داروی  IC50تر از داری کمطور معنیهنانودارو ب IC50میزان 
 .  است( ساعت 8۲ویژه در زمان هب)آزاد 

ها بر کاهش روند های دارویی از جمله نیوزومثیر حاملأت
-به. احتباس شده اثبات شده است هایآزادسازی دارو یا ترکیب

امیری و )ای که در بالا اشاره شد عنوان مثال در دو مطالعه
 هایهاین، در مطالع برعلاوه. له اشاره شده استأاین مس( شاکر

ها بر کاهش رهش ، پیوسته رهش کردن ثیر نیوزومأدیگر نیز به ت
  (.8، 5، ۳5)و رهش کنترل شده دارو اشاره شده است 

-رفته نتایج این مطالعه نشان دادکه استفاده از نیوزوم بههمروی
عنوان حامل دارورسانی نقش مهمی در بهبود خواص 

ن کریستین داشته و سبب افزایش فیزیکوشیمیایی داروی وی
تر در بیش هایهمطالع. گردداثربخشی آن در سرطان لنفوما می

خصوص بررسی کارایی آن در مدل حیوانی نیز در دست بررسی 
یابی به نتایج مناسب، این فرمولاسیون که در صورت دست است
عنوان جایگزینی های بالینی بهتواند پس از طی کارآزماییمی

 .فرم عادی دارو مطرح گرددبرای 
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بررسی مرفولوژی نانوذرات نیوزومی با استفاده از میکروسکوپ : ۳شکل 

شود شکل ذرات کروی و سایزی حدود طور که دیده میهمان. نیروی اتمی
 .نانومتر دارند ۳۱۱
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رهش دارو از نانوذرات . فرمولاسیون نیوزومیبررسی رهایش دارو از : ۱شکل 

ساعت به  ۱6که پس از طوریهصورت آهسته صورت گرفت بهنیوزومی ب
این در حالی بود که رهش داروی غیر نیوزومی یا . درصد رسید 56حدود 

ساعت به  6تر از تر بود و در زمان کمداری سریعطور معنیهداروی آزاد ب
 ±صورت میانگین هصل سه بار تکرار بوده و بنتایج حا. درصد رسید ۳۱۱

 .خطای استاندارد گزارش شده است
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بررسی میزان سایتوتوکسیسیتی نانوذرات نیوزومی وین کریستین : ۱شکل 
و در دو بازه  MTTاین آزمون به روش . سرطان لنفوما Rajiبر رده سلولی 

 IC50داری بین میزان اختلاف معنی. ساعت انجام شد 8۲و  ۱8زمانی 
-ساعت انکوباسیون دیده می 8۲نانوذرات نیوزومی دارو و داروی آزاد پس از 

خطای استاندارد  ±صورت میانگین هنتایج حاصل سه بار تکرار بوده و ب. شود
 (.p<0.05*)گزارش شده است 
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این نانوذرات در سه پارامتر . بررسی پایداری نانوذرات نیوزومی: 8شکل 

نتایج . مورد ارزیابی قرار گرفتند( سایز، پتانسیل زتا و درصد انکپسولاسیون)
گراد، نشان درجه سانتی ۱5و  8پایداری فرمولاسیون نیوزومی دارو در دمای 

ان پتاسنیل زتا تغییر محسوسی ندارد ولیکن میزان داد که سایز ذرات و میز
یا درصد احتباس دارو پس از گذشت دوماه از ساخت فرمولاسیون، در 

داری نسبت به طور معنیهگراد باشد بدرجه سانتی ۱5شرایطی که در دمای 
-نتایج میانگین سه بار تکرار بوده و بارها نشان. یابدزمان ساخت کاهش می

 .(P<0.05*)اندارد است دهنده خطای است
 

 سپاسگزاری
این پژوهش با همکاری و حمایت بخش تحصیلات تکمیلی 
انستیتو پاستور و در بخش نانوبیوتکنولوژی این مرکز انجام 

 . شده است
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