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Abstract 

Background and Objective: In medical sciences, identifying the anticancer properties of plumbagin is of special 

importance. For this reason, this study investigated the anticancer activity of polymeric nanoparticles loaded by plumbagin 

against breast cancer cells. 

Methods: In this descriptive study, the diblock copolymer mPEG–PCL was synthesized by ring-opening polymerization of 

caprolactone in the presence of mPEG as the initiator and Sn(oct)2 as the catalyst. The synthesized copolymers were 

characterized by Fourier-transform infrared spectroscopy, proton nuclear magnetic resonance, gel permeation 

chromatography, and differential scanning calorimetry. The nanoprecipitation method was used for preparing nanoparticles 

loaded with plumbagin. The characteristics of these nanoparticles were investigated by various techniques including dynamic 

light scattering. The cytotoxicity of plumbagin, copolymer, and the nanoparticles loaded with plumbagin on MCF7 and HFF2 

cells was evaluated by MTT assay. 

Results: The average diameter of the nanoparticles was less than 115 nm. The loading capacity and encapsulation 

efficiencies were 15.4±0.13% and 79.1±0.65%, respectively. Drug release was slow, controlled, and almost dependent on pH. 

The results of the MTT assay showed strong and dose-dependent inhibition of cell growth by the plumbagin-loaded micelles 

compared with plumbagin alone in a way that the half maximal inhibitory concentration of this nanoparticle against MCF7 

cells after 48 and 72 hours was 10.78 and 24.03 μM, respectively. 

Conclusion: The mPEG-PCL nanoparticles can be an efficient carrier for plumbagin, and plumbagin can be an effective drug 

on breast cancer cells, without toxicity on healthy cells. 
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 شده بارگذاری پلیمری نانوذرات ضدسرطانی خواص

 پستان سرطانی هایسلول روی بر پلامباژین با
 3فرد پرنیانی بهروز دکتر ،  2شرفی علی دکتر ،  1*دانافر حسین دکتر

 استادیار مرکز تحقیقات زیست فناوری دارویی، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، زنجان، ایران. 2دانشیار مرکز تحقیقات زیست فناوری دارویی، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، زنجان، ایران.  1
 .مرکز تحقیقات زیست فناوری دارویی، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، زنجان، ایران، دکتری عمومی داروسازی 3

 

 دهیچک

 خواص تعیین منظور به مطالعه این است. برخوردار ایویژه اهمیت از پلامباژین ضدسرطانی خواص دانستن شکیزپ علوم در هدف: و نهیزم
 شد. انجام پستان سرطانی هایسلول روی بر پلامباژین با شده بارگذاری پلیمری نانوذرات ضدسرطانی

 هایتکنیک از سپس شد. سنتز گشایی حلقه پلیمریزاسیون روش به mPEG-PCL کوپلیمرهای ابتدا توصیفی مطالعه این در :یبررس روش
 نانوذرات تهیه برای گردید. استفاده آنها هایویژگی تعیین و آمیزموفقیت سنتز تایید برای DSC و FT-IR ، HNMR، GPC همچون مختلفی

 بررسی DLS جمله از مختلف هایتکنیک توسط شده تهیه نانوذرات هایویژگی شد. استفاده نانوترسیب روش از پلامباژین با شده بارگذاری
 .گردید بررسی MTT روش با HFF2 و MCF7 هایلسلو روی بر پلامباژین با شده بارگذاری نانوذره و کوپلیمر پلامباژین، سلولی سمیت شد.

 97 انکپسولاسیون میزان و درصد 4/11 نانوذره در دارو بارگذاری میزان بیشترین بودند. نانومتر 111 از کمتر نانوذرات قطر میانگین ها:افتهی
 داد نشان پستان سرطانی سلولی رده روی پلامباژین سلولی کشت نتایج بود. pH به وابسته تقریباً و شده کنترل و آهسته دارو رهش بود. درصد

 44 در MCF7 هایسلول در ذره نانو این IC50 میزان که دارند آزاد حالت در دارو خود به نسبت بهتری خیلی نتایج دارو این نانوذرات که
 بودند. میکرومولار 10/74 و 94/11 با برابر ترتیب به ساعت 97 و ساعت

 روی بر موثر داروی یک تواندمی پلامباژین داروی و باشد پلامباژین برای کارآمد حامل یک تواندمی mPEG-PCL نانوذرات :یریگجهینت
 ندارد. سالم هایسلول روی بر سمیتی هیچگونه که باشد پستان سرطانی هایسلول

 سلولی سمیت ، دوتایی کوپلیمرهای ، نانوذرات ، پلامباژین :یدیکل یهاواژه
 

 danafar@zums.ac.ir يکیالکترون پست ، دانافر حسین دکتر مسؤول: سندهينو *
 33633433، نمابر 426-33633433، تلفن دانشکده داروسازی، جنب بیمارستان آیت اله موسوی ،جاده گاوازنگ، زنجان :ینشان

 23/3/8648 انتشار 1/4/8644 پذيرش 4/4/8644 اصلاح نهايي 81/3/8644 وصول

 

 مقدمه
 شناخته پلامباژین نام با که نفتوکینون 4و1-متیل2- هیدروکسی-5
 گیاه از 1552 سال در بار اولین برای (؛یک شکل) شودمی

 دیوسپیروس جنس از فعال مشتق اولین عنوانبه هبکارپا، دیوسپیروس
 و مثبت گرم باکتری 2 هر روی بر توجهی قابل اثر یک 1.گردید جدا
 ضدسرطان اثرات ماده این هایفعالیت دیگر 2است. دارا منفی گرم

 عنوان به را پلامباژین که دارد وجود متعددی مطالعات است. آن
 فعالیت زیادی مطالعات 3.اندنموده معرفی قوی سیتوتوکسیک عامل

 شده دیده وجود این با ؛اندکرده گزارش را پلامباژین ضدسرطانی
 استفاده حال، این با 4-8.ندارد سمیتی نرمال هایسلول برای پلامباژین

 خنثی، یا اسیدی شرایط در آب در کم حلالیت دلیل به پلامباژین از
 آلی هایحلال در تخریب و قلیایی محیط در زیاد تجزیه میزان

 هایسیستم ایجاد در توجهی قابل تمایل بنابراین 11و5.است محدود
 ساختاری حفظ همچنین و رهش کنترل مینات برای دارو تحویل موثر
 .است داشته وجود دارو

 
 
 
 
 
 
 

 

 پلی – (گلیکول اتیلن) پلی متوکسی کوپلیمرهای
(ε-کاپرولاکتون) (mPEG -PCL) قابل و سازگار زیست که 

 پلامباژين مولکولي ساختار : 1 شکل
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 خود از مفیدی کاربردهای دارو انتقال هایسیستم در ؛هستند بازیافت
 جمع بدن داخل در و بوده غیرسمی کوپلیمرها این 12و11.اندداده نشان
 کوپلیمر بلوک پذیرتخریب محصولات زیرا .شوندنمی

mPEG-PCL از یا شده کربوکسیلیک اسید چرخه وارد توانندمی 
 را دارو بارگذاری توانندمی کوپلیمرها این .بروند بین از کلیه طریق

 را داروها اقامت زمان مدت ؛دهند کاهش را انفجار اثر دهند؛ افزایش
 ؛کنند جلوگیری ماکروفاژها توسط شدن درگیر از ؛کنند ترطولانی

 زیادی پتانسیل و بخشند بهبود را تبلور تخریب سرعت و دوستی آب
 13د.دهن نشان دارو تحویل در توسعه برای

mPEG-PCL نانوذرات صورت به که است دوتایی کوپلیمر یک 
 هسته یک شامل که دهد تشکیل تواندمی پوسته و هسته ساختار با

PCL پوسته یک و آبگریز PEG مطالعه این 15و14است. دوست آب 
 شده بارگذاری پلیمری نانوذرات ضدسرطانی خواص تعیین منظور به
 شد. انجام پستان سرطانی هایسلول روی بر پلامباژین با

 بررسی روش
در دانشکده داروسازی گروه نانوفناوری این مطالعه توصیفی 

انجام  1355-59های طی سال دانشگاه علوم پزشکی زنجاندارویی 
 دانشگاه علوم پزشکی زنجان اخلاق کمیته تایید مورد مطالعه .شد

(ZUMS.REC.1394.225) گرفت. قرار 
 از mPEG-PCL دوتایی کوپلیمر :mPEG-PCLدوتایی کوپلیمر سنتز
 اتیلن پلی حضور در کاپرولاکتون گشایی حلقه پلیمریزاسیون طریق

 نسبت )با قلع اکتانات کاتالیست و آغازگر مولکول عنوان به گلیکول
 گردید. سنتز (کاپرولاکتون به گلیگول اتیلن از 2 به 1 مولی
 g/mol 5111 مولکولی جرم با mPEG از g3 مقدار که صورتبدین

 81 دمای و خلاء تحت و کرده وارد دهانه دو بالن یک داخل در
 را نیتروژن سپس ؛نموده خشک دقیقه 31 مدت به گرادسانتی درجه

 وارد بود؛ مغناطیسی همزدن تحت که mPEG حاوی بالن داخل به
 رسانده گرادسانتی درجه 121 به روغن حمام در آن دمای و کرده
 شد اضافه واکنش ظرف به کاپرولاکتون مونومر از g 9 ادامه در شد.

 µL 111اندازه به کاتالیست کاپرولاکتون، کامل شدن ذوب از بعد و
 درجه 121 دمای در واکنش تا شد داده اجازه و افزوده آن به

 کرده سرد را سیستم سپس .رود پیش ساعت 12 مدت به گرادسانتی
 سرد اتر اتیل دی داخل در و نموده حل کلروفرم داخل را کوپلیمر و

 و آوریجمع صافی کاغذ توسط حاصله رسوب شد. داده رسوب
 گردید. خشک
 کوپلیمر ساختار تعیین برای :mPEG-PCL دوتایی کوپلیمر آنالیز
 هایطیف شد. استفاده 1H NMR دستگاه ازmPEG-PCL  دوتایی
NMR دستگاه با Bruker 400MHz گرادسانتی درجه 25 دمای در و 
 میتل تری و حلال عنوان به (CDCL3) دوتره کلروفرم شدند. گرفته
 برای اند.شده برده کار به داخلی استاندارد عنوان به (TMS) سیلان

 FT-IR طیف شد. استفاده FT-IR طیف از کوپلیمر این تشکیل یدیتا

 اسپکتروسکوپی دستگاه از استفاده با مختلف هاینمونه
FT-IR (Tensor 27, Bruker) رفتار مطالعه برای گردید. ثبت 

 درجه 11 سرعت با هانمونه شد. استفاده DSC آنالیز از حرارتی
 همحدود در گیریاندازه ند.شد داده حرارت دقیقه در گرادسانتی

 (Mettler Toledo, Star SW 9.30) دستگاه از استفاده با 251-211
 جرم توزیع و میانگین مولکولی جرم شد. انجام انگلیس ساخت

 گردید. بررسی کروماتوگرافی ژل آنالیز توسط کوپلیمر مولکولی
 از پس و شد حل خالص کاملاً تتراهیدروفوران داخل در نمونه

 از استفاده با که کالیبراسیونی نمودار با مقایسه و ستون به تزریق
 g/mol 4511-25111 مولکولی جرم با استاندارد هایاستایرن پلی

 شده سنتز کوپلیمر دیسپرسیتی پلی و مولکولی جرم شده، رسم
 ساخت Knaure دستگاه از GPC آنالیز انجام برای گردید. محاسبه

 مشخصات با ستون یک با شکست ضریب دتکتور با آلمان
(4.6*30 mm) استفاده بود؛ تتراهیدروفوران شامل که متحرکی فاز و 

 گردید.
 :mPEG-PCL رکوپلیم از پلامباژین با شده بارگذاری نانوذرات تهیه

 .شدند تهیه نانوترسیب روش به پلامباژین با شده بارگذاری نانوذرات
 گرممیلی 21و پلامباژین از گرممیلی 9 وزنی مقادیر که صورت بدین

 پمپ توسط و کرده حل استون لیترمیلی 2 در و برداشته را کوپلیمر از
 همزن توسط که دیونیزه آب لیترمیلی 21به قطره قطره سرنگی

 به زدن هم این و گردید اضافه بود؛ شدید همزدن حال در مغناطیسی
 یافت. ادامه آلی حلال کامل تبخیر تا اتاق دمای در ساعت 5-9 مدت

 هانمونه سپس .شد سونیکه دقیقه 2-3 محلول مرحله این از بعد
 و سانتریفیوژ دقیقه 21 مدت به rmp 14111 حدود در سانتریفیوژ

 شدند. خشک

 بار و اندازه محاسبه :mPEG-PCL ذرات نانو هایویژگی بررسی
 (DLS)پویا نور تفرق روش تکنیک از استفاده با نانوذرات سطحی

 سنجی طیف گاهی که (DLS) نور دینامیک تفرق روش شد. انجام
 اندازه توزیع تعیین برای ؛شودمی نامیده نیز (PCS) فوتونی ارتباط
 دستگاه .گیردمی قرار استفاده مورد مایع محیط در ذرات

DLS(Zeta-sizer) توزیع مثل نمونه به مرئی نور تابش از استفاده با 
 کند.می محاسبه را زتا پتانسیل اندازه،

 از بعد نانوذرات پایداری ارزیابی برای ت:نانوذرا پایداری بررسی
 ،19 ،8 ،4 ،1 ،تهیه از پس بلافاصله هایزمان مدت طول در آنها تهیه
 تغییر از و گرفت قرار گیریاندازه مورد تهیه از پس هفته 39 و 24

 .شد استفاده آنها پایداری تحلیل برای نانوذرات اندازه
 راندمان و بارگذاری راندمان :نانوذرات در دارو بارگذاری راندمان

 هایفرمول از استفاده با نانوذرات در پلامباژین داروی شدن انکپسوله
 گردید. محاسبه زیر

Drug loading content (%) = Weight of drug in nanoparticle / weight of 
nanoparticle * 100 
Encapsulation efficiency (%) = Weight of drug nanoparticle / Weight of feed 
drug * 100 
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 هایمحیط در تنی برون شرایط در پلامباژین داروی رهش مطالعه

 2 در گرممیلی 5 دفعه هر و بار سه دارو حاوی نانوذره از :مختلف
 زدیالی کیسه داخل سپس .شد حل pH 4/7 اب فسفات بافر لیترمیلی

(cut off 12000) 13 یحاو ظرف یک داخل در و شد ریخته 
 بافر داخل که طوری به .شد داده قرار pH 4/7 اب فسفات بافر لیترمیلی

 هایظرف .شد اضافه 81 توئین v/v درصد یک میزان به فسفات
 درجه 37 دمای در شیکرانکوباتور دستگاه در دیالیز کیسه محتوی

 ،48 ،24 ،11 ،8 ،4 ،2 ،1 هایزمان در و شدند داده قرار گرادسانتی
 شیکر دستگاه در دادن قرار از بعد ساعت 198 و 144 ،12 ،59 ،72

 در و خارج ظرف داخل بافر از لیترمیلی یک مقدار ،انکوباتور
 آن جای به تازه بافر لیترمیلی یک مجدداً .شد نگهداری میکروتیوپ

 4/7 اسیدی pH دو در و ذره نانو هر برای مراحل همه .شد جایگزین
 داخل هاینمونه جذب نهایت در .شد انجام 5/5 بازی pH و

 521 موج طول در UV اسپکتروسکوپی دستگاه توسط هامیکروتیوپ
 تکرار مرتبه سه هاگیریاندازه از هریک .شد گیریاندازه نانومتر
 شده آزاد داروی غلظت محاسبه برای داده سه این میانگین و گردید
 برای آزاد داروی مقدار صورت به گیریاندازه نتایج .شد استفاده

 .گردید رسم ساعت 198 زمانی دوره
 سلول هایرده هایسلول روی بر نانوذرات سلولی سمیت تعیین

MCF-7 و HFF-2 وسیله هب MTT: در موجود هایسلول که هنگامی 
 تریپسینه ند؛پوشاند را ظرف سطح درصد 81 حدود کشت ظرف

 روش به سلولی شمارش از بعد حاصله سلولی سوسپانسیون و شده
 از یک هر در Lµ 111 نهایی حجم با سلول 1111 تعداد بلوبه تریپان

 5 غلظت هر برای و دارویی غلظت 7 برای خانه 59 پلیت هایچاهک
 مورد هایسلول کشت از ساعت 24 حدود از بعد شد. کاشته خانه
 مختلف هایغلظت حاوی کشت محیط با کشت محیط تعویض نظر

 از بعد گرفت. انجام (µM81تا 1/1 محدوده )در دوتایی کوپلیمرهای

 MTT محلول از Lµ 25 کشت محیط حاوی خانه هر به روز 5
 درجه 37 انکوباتور در ساعت 4 تا 3 مدت به پلیت سپس .شد افزوده
 هر به و نموده خالی را کشت محیط سپس .شد داده قرار گرادسانتی

 جذب سپس .گردید اضافه DMSO محلول از Lµ 111 خانه
 دستگاه توسط فورمازان شده حل رنگ بنفش هایکریستال

Plate Reader مدل Tecan موج طول در nm571 مقابل در nm931 
 برای IC50 میزان آمده دستهب نتایج از استفاده با شد. خوانده

 بود. ترکیب سلولی سمیت بیانگر این که گردید محاسبه کوپلیمرها

 هایافته
 نسبت با دوتایی کوپلیمر :دوتایی کوپلیمر هایویژگی بررسی

 باز حلقه پلیمریزاسیون توسط گلیکول اتیلنپلی به کاپرولاکتون
 شرایطی در ،2Sn(Oct) کاتالیست با و PEG حضور در کاپرولاکتون

 شدند. سنتز ؛هستند واکنش آغازگر PEG هیدروکسیل هایگروه که
 و ساختار بود. درصد78 شده تشکیل دوتایی کوپلیمر راندمان میزان

 تعیین 3CDCL حلال در HNMR1 توسط شده سنتز کوپلیمر ترکیب
 ناحیه در پیک وجود mPEG-PCL کوپلیمر HNMR طیف در شد.

ppm 35/3 و ppm 958/3 و متوکسی گروه هایهیدروژن به مربوط 
 ،ppm 432/1 پیک بود. PEG متیلن هایگروه هایهیدروژن

ppm 957/1، ppm 332/2 و ppm 172/4 به مربوط ترتیب به 
 به مربوط FT-IR طیف در بودند. کاپرولاکتون هایهیدروژن
 به مربوط cm 1115-1 فرکانس در جذبی نوار PCL-mPEG کوپلیمر

 در که شدیدی و تیز جذبی نوار .بودند (C-O) کششی پیوندهای
 کربونیل استری هایگروه وجود شد؛ مشاهده cm 1728-1 فرکانس

(C=O) کوپلیمر تشکیل دهنده نشان که نمود تایید را mPEG-PCL 
 که دهندمی کششی C-H جذب (-CH2-) متیلن هایهیدروژن بود.

 شد. دیده cm 2881-1 فرکانس در
 و PEG هوموپلیمرهای داده نشان DSC آنالیزهای از قبلی مطالعات
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 مختلف های محیط در پلامباژين داروی هشر : 3 شکل مختلف هایزمان در ذرات نانو پايداری نمودار :2 شکل

 شده سنتز دوتايي کوپلیمر خصوصیات : 1 جدول

Copolymer Mwa(Da) Tm (◦C)b CA / EG feed DPPEG DPPCL 

mPEG–PCL 88844 32/38 2 43/883 36/43 

a Determined by GPC analysis using narrow molecular weight polystyrene standards. 
b Calculated from the first run of DSC 
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PCL به ؛شوندمی محسوب بلوری نیمه پلیمرهای جزء دو هر که 
 این با هستند. گرادسانتی درجه 91 و 92 ذوب نقطه دارای ترتیب
 به متعلق حرارتی رویداد سنتزی کوپلیمر DSC طیف در وصف
 مولکولی جرم متوسط GPC آنالیز بود. PCL و PEG ذوب دمای
 با برابر مقادیری ترتیب به عددی مولکولی جرم متوسط و وزنی

 دستبه دیسپرسیتی پلی مقدار و دادند نشان را KDa 11/11 و 23/12
 جدول در شده سنتز کوپلیمردوتایی خصوصیات بود. 11/1 آمده
 است. آمده یک

 گیریاندازه نانوذرات اندازه :DLS با نانوذرات بار و اندازه تعیین
 ذرات بار میزان همچنین و نانومتر 2/115 با برابر DLS دستگاه با شده

 ند.آمد دستبه -9/21 شده گیریاندازه زتای بررسی در
 کاربردهای در نانوذرات: سوسپانسیون فیزیکی داریپای بررسی
 بهم اثر در هارگ انسداد امکان نانوذرات هایسوسپانسیون پزشکی

 پایداری ارزیابی اهمیت امر این که دارد وجود نانوذرات چسبیدن
 تغییر از منظور بدین رساند.می بیولوژیکی هایمحیط در را نانوذرات

 در ماه 5 زمان مدت به که شده تهیه نانوذرات سوسپانسیون اندازه
 در یریگاندازه نتایج و شد استفاده ؛بودند شده داشته نگه اتاق دمای

 طول در نانوذرات اندازه که طوری به است. شده داده نشان 2 شکل
 بودند. پایدار نانوذرات و نکرد زیادی تغییر ماه5

 و بارگذاری میزان کوپلیمر: در دارو بارگذاری میزان بررسی
 به و گردید محاسبه نانوذرات در پلامباژین داروی انکپسولاسیون

 درصد تعیین شد. 75درصد و  4/15 با برابر ترتیب

 بازی بافر در تنی برون شرایط در نانوذرات برای دارو رهش مطالعه

 pHبا PBS بافری محیط دو در پلامباژین داروی رهش اسیدی: و
 .شد بررسی 5/5 و 4/7اسیدی و بازی 

 رهش محیط دو هر در شودمی مشاهده 3 شکل در که مانطوره
 بازی محیط در رهش ماکزیمم که بوده آهسته نانوذره از پلامباژین

 از بعد اسیدی محیط در و رسید درصد 49±5/1به ساعت 72 از بعد
 خیلی آزاد پلامباژین اما ؛رسید درصد 7/59±3 ساعت همین گذشت

 در بازی محیط در آن رهش ماکزیمم که طوری به ؛شد آزاد سریع
 از بعد اسیدی محیط در و درصد 33/77±2 به ساعت 12 حدود
 محیط در کلی طور به. رسید درصد 81±3 به ساعت مقدار همین

 پیوندهای. به طوری که شد آزاد پلامباژین بیشتری مقدار اسیدی
 آزاد بیشتر داروشکست و  اسیدی محیط در کاپرولاکتون استری

 شد.

 ساعته 72 و 48 تیمار از پس سلولي سمیت مطالعه:  4 شکل

(A) IC50 سلولي رده برای شده سنتز پلامباژين نانوذرات MCF-7 ؛(B) IC50  

  عدم مشاهده سمیت نانوذرات (C)؛ MCF-7 سلولي رده برای تنها پلامباژين برای

  سلولي رده برای تنها پلامباژين برای IC50 (D)؛ HFF-2 سلولي رده بر پلامباژين

HFF-2 ؛(E) تنها برای رده سلولي  پلیمر سمیتعدمMCF-7 و HFF-2 
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 و MCF-7 سلولی هایرده بر شده سنتز نانوذرات سمیت اثر بررسی

HFF-2: نانوذرات از ناشی سلولی سمیت مطالعات از حاصل نتایج 
 داده نشان 4 شکل در HFF-2 و MCF-7 سلولی رده دو بر شده سنتز
 سلولی رده برای (A) شده سنتز پلامباژین نانوذرات IC50 .است شده

MCF-7 13/24 به ساعت 72 در و میکرومولار 78/11 ساعت 48 در 

 رده برای (B) تنها پلامباژین برای IC50 یافت. افزایش میکرومولار
 ساعت 72 در و میکرومولار 78/38 به ساعت 48 در MCF-7 سلولی

 برای شده انجام هایغلظت رد یافت. افزایش میکرومولار 48 به
 سمیتی اثر چهی HFF-2 (C) سلولی رده روی پلامباژین نانوذرات

 میکرومولار 48 و 24 ،12 هایغلظت در تنها پلامباژین .نشد دیده
 در (E) تنها پلیمربود. سمیت با همراه HFF-2 (D) سلولی رده برای

 72و ساعت 48 هایزمان از هیچیک و سلولی هایرده از هیچیک
 نداشت. سمیت ساعت

 بحث
 سنتز پذیر تخریب زیست mPEG-PCL کوپلیمر مطالعه، این در

 DSC و GPC، NMR، FT-IR مانند مختلفی هایتکنیک از و شد
 با شده بارگذاری نانوذرات و گردید استفاده آن شناسایی برای

 میزان که داد نشان هاداده .شدند ساخته نانوترسیب روش با پلامپاژین
 به نسبت که بوده درصد 75 حدود در ما داروی انکپسولاسیون

 شرایط در سلولی سمیت مطالعه 17و19.است بیشتر خیلی مشابه کارهای
 نانوذرات که داد نشان قبلی کارهای با مقایسه در آزمایشگاهی

 داد نشان ما مطالعه 19.است کم سلولی سمیت دارای و سازگار زیست
 تحویل برای مناسب و سازگار زیست سیستم یک نانوذرات این که

 کلی طور به .کنندمی فراهم پستان سرطانی هایسلول به پلامپاژین
 جدید حامل توسعه برای را ارزشمندی هایداده تحقیق این نتایج
 عوارض تا کندمی فراهم دارو ترپایین دوز با پلامپاژین تحویل برای

 تحویل سیستم این همچنین یابد. کاهش دارو سیستمیک جانبی
 طراحی برای کننده امیدوار پایه یک عنوان به تواندمی نانو دارویی
 .شود استفاده پلامپاژین درمانی اثر بهبود برای بیشتر میسل هایسیستم

 گیرینتیجه
 تواندمی mPEG-PCL نانوذرات که داد نشان مطالعه این نتایج

 تواندمی پلامباژین داروی و باشد پلامباژین برای کارآمد حامل یک
 که باشد پستان سرطانی هایسلول روی بر موثر داروی یک

 .ندارد سالم هایسلول روی بر سمیتی هیچگونه

 قدردانی و تشکر
 اخذ برای فرد پرنیانی بهروز دکتر آقای نامهپایان حاصل مقاله
 دانشگاه از (193 )شماره عمومی داروسازی رشته در ایحرفه دکتری

 علوم دانشگاه مالی حمایت از وسیله بدین بود. زنجان پزشکی علوم
بین گردد که . همچنین اعلام میگرددمی تشکر زنجان پزشکی

 .تضاد منافع وجود ندارد نویسندگان
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