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  5931اول آبان  ی /هفته145 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 4/1/4931تاریخ چاپ:  50/7/4931تاریخ پذیرش:  41/50/4931تاریخ دریافت: 

  
  جهت دوکسوروبیسین داروی حاوی کیتوزان نانوذرات دارورسانی ی سامانه یابی مشخصه و تهیه

 سینه سرطان درمان در استفاده

 
 2مولایی محمد ،1فر واعظی صدیقه

 
 

‌چکیده

 بنابراین،. دارند سرطان درمان در تزریقی یا خوراکی داروهای به نسبت دارو رهایش در بسیاری مزایای سرطان، ضد داروهای حاوی دارورسانی های سامانه مقدمه:

 .است کرده جلب خود به را زیادی توجه اخیر، های سال در سرطان ضد داروهای ی شده کنترل تحویل برای هایی سامانه ساخت

 داروی حامل عنوان به و شد تهیه یونی شدن ژل روش به( CsNPs یا Chitosan-based nanoparticles) کیتوزان نانوذرات تحقیق، این در ها: روش

 الکترونی میکروسکوپ های روش از استفاده با دارو بارگذاری از بعد و قبل کیتوزان، نانوذرات. گرفت قرار استفاده مورد( DOX یا Doxorubicin) دوکسوروبیسین
 .گرفتند قرار ارزیابی مورد زتا پتانسیل و( DLS یا Dynamic light scattering) پویا نور پراکندگی ،(SEM یا Scanning electron microscope) روبشی

 عنوان به مناسبی بسیار ی گزینه شده ساخته ی نمونه داد نشان دارو رهایش میزان نظر از سیستم این روی بر شده( انجام In vitro) تن برون های آزمون نتایج ها: یافته

 مقابله در تواند می پیوسته، و آهسته رهایش صورت به( ساعت 5-455 از) زمانی ی بازه در دارو ی شده کنترل رهایش با که چرا است؛ DOX سرطان ضد داروی حامل
 .کند عمل مؤثرتر سرطانی های سلول با

 تزریق متعدد دزهای از استفاده جای به ممتازی جایگزین تواند می CsNPs/DOX دارورسانی ی سامانه از استفاده مطالعه، این های یافته اساس بر گیری: نتیجه

 .نماید مرتفع را درمانی شیمی ی شیوه به دارو این از استفاده به مربوط های محدودیت و باشد سینه سرطان درمان برای دوکسوروبیسین

 سینه سرطان دارو، رهایش دوکسوروبیسین، سرطان، ضد داروی کیتوزان، نانوذرات واژگان کلیدی:

 
 جهت دوکسوروبیسین داروی حاوی کیتوزان نانوذرات دارورسانی ی سامانه یابی مشخصه و تهیه .مولایی محمد فر صدیقه، واعظی ارجاع:

 4517-4509(: 014) 97؛ 4931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . سینه سرطان درمان در استفاده

 

 مقدمه

 بددن  های سلول در پیکری های جهش شدن انباشته ی نتیجه در سرطان

 بددن  سدام   های سلول به نسبت یافته، جهش های سلول. شود می ایجاد

 در سدرطان  ترین شایع پستان، سرطان. هستند رقابتی های برتری دارای

 ایدن  از جدید مورد میلیون یک از بیش سال، هر در و است زنان میان

 شدددن، سددرطانی فراینددد طددی (.1) شددود مددی داده تشددصی  سددرطان

 هدای  بافدت  بده  و تکثیدر  و رشدد  رویه بی صورت به بدخی  های سلول

. افتدد  مدی  اتفدا   متاسدتاز  و تهداج   ی مرحلده  و کنند می حمله اطراف

(. 2) اسدت  سدرطان  بده  مبدت   بیماران میر و مرگ اصلی عامل متاستاز،

 استصوان، مغز منفاوی، های گره به سرطانی های سلول انتقال با متاستاز،

 آمدده  دست به های پیشرفت وجود با(. 3) شود می مشص  کبد و ریه

 ضدیی   هندوز  متاسدتاز  دچدار  بیمداران  آگهدی  پیش سرطان، درمان در

 (. 4) نیست بصش رضایت و باشد می

 درمدان  در درمدانی  شدیمی  داروهای مفیدترین و ترین رایج از یکی

. اسددت( DOX یددا Doxorubicin) دوکسوروبیسددین داروی سددرطان،

 و تندی  بدرون  محدی   در را دارو ایدن  بالای اثربصشی متیددی مطامیات

 از را خدود  مهاری عمل دوکسوروبیسین، (.5) اند نموده تأیید تنی درون

 نیدز  و ترجمه و برداری نسصه روی بر تأثیر ،DNA با کنش بره  طریق

  (.6) کند می اعمال II توپومراز DNA با جزئی سه کمپلکس تشکیل

 به را درمان نتایج تواند می درمانی، شیمی داروهای جانبی عوارض

 از هدف. کند محدود را ها آن مصرف و دهد کاهش توجهی قابل طور

 دارو، ی شدده  کنتدرل  رهدایش  دارورسدانی،  نوین های سیست  ی توسیه

 مقاله پژوهشی
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 و مناسد   زمدان  مددت  برای درمانی ی محدوده در دارو غلظت حفظ

 از بسدیاری . اسدت  هددف  بافدت  بده  دارو اختصاصدی  انتقال همچنین،

 طریدق  از سدرطان  ضد داروهای درمانی اثربصشی افزایش بر مطامیات،

 کده  ایدن  دمیدل  به(. 7) اند شده متمرکز تومور به اختصاصی دارورسانی

 بدین  از و بددن  تمدا   در شددن  پراکنده به تمایل سرطان ضد داروهای

 در اسدت  ممکدن  سدنتی  درمدانی  شیمی دارند، را ها سلول ی کلیه بردن

 بدا  سدرطانی  هدای  سدلول  دادن قدرار  هددف . نباشد موفق موارد بیضی

 روش سدرطان،  ضدد  عوامدل  بدا  شدده  بارگدااری  نانوذرات از استفاده

 ندانوذرات  ی پایه بر دارورسانی های سیست (. 8) است ای کننده امیدوار

 ی انددازه  بده  بسدته  بدن، های سلول داخل در ذرات بهتر نفوذ قابلیت با

 جلدی زیر کاشت وریدی، تزریق طریق از دارو تحویل ی اجازه ها، آن

 ذرات ی انددازه  بدا  دارو تحویدل (. 9) کند می فراه  را دیگر های راه یا

 بده  منجر و دهد می را خون جریان در تر سریع انح ل ی اجازه کوچک

 (.11) شود می خاص بافت یا سلول یک در دارو هدفمند تحویل

 دارای مثبدت  بدار  بدا  آمیندی  هدای  گدروه  وجدود  دمیدل   به کیتوزان،

 و بدودن  سدمی  غیدر  زیسدتی،  قابلیت نظیر فردی منحصربه های ویژگی

 ی ویدژه  کاربردهای از یکی(. 11) است ها بافت و ها سلول با سازگاری

 دارو حامددل عنددوان بدده هدفمنددد دارورسددانی در آن کدداربرد کیتددوزان،

 تدأثیر  ندانوذره،  شدکل   بده  کیتدوزان  از استفاده کاربرد، این در. باشد می

 کیتوزان از استفاده. کند می عمل مؤثرتری طور به و دارد گیرتری چش 

 و شوده می کیتوزان سطح مساحت افزایش به منجر نانوذره، صورت  به

 تدر  راحت نفوذ باعث طرفی، از و دهد می افزایش را مؤثر تماس سطح

سدرطان   ضدد  داروی حامدل  کیتوزان نانوذرات. شود می هدف بافت به

 از استفاده. اند توجه بسیاری از دانشمندان جهان را به خود جل  کرده

 تنهدا  نده  درمدانی،  شدیمی  داروهدای  حامدل  عنوان به کیتوزان نانوذرات

 نیدز  را جدانبی  عوارض بلکه بصشد، می بهبود را توموری ی توده درمان

 (.12-13) دهد می کاهش

 بده  تواندد  مدی  درمدانی،  شیمی بر مبتنی های درمان بودن درازمدت

 رو، ایدن  از(. 14) شدود  بیمداران  نارضایتی موج  توجهی قابل میزان

 تزریق و دز حاف با توانند می درمانی، شیمی داروهای حامل نانوذرات

 و آرامدش  بده  منجدر  پایددار،  حامت در دارو غلظت نگهداری و روزانه

 در(. 15) باشدند  داشدته  تدری  م حظده  قابل تأثیر و شوند بیمار راحتی

 دوکسوروبیسدددین  حامدددل کیتدددوزان ندددانوذرات حاضدددر، ی مطامیددده

.Chitosan-based nanoparticles/DOX (CsNPs/DOX )و تهیه 

 مطدر   مقامده  این در که روشی به سامانه این ی تهیه. شد یابی مشصصه

 .  است شده گزارش بار اومین برای شود، می

 ندانوذرات  ی سدامانه  ی تهیده  بده  محققانی نیز گاشته مطامیات در

  ،(16-18) بودنددد پرداختدده دوکسوروبیسددین داروی حدداوی کیتددوزان

 در دارو بارگااری در استفاده مورد روش و نانوذرات ی تهیه روش اما

 توضدیح  مربدو   بصدش  در کده  بود متفاوتها  با آن روش تحقیق، این

 .شد خواهد داده

 بدرای  را حامدل  نقدش  سدرطان،  ضد عامل یک عنوان به کیتوزان،

 هدای  آزمدون  نتدایج . کندد  مدی  بدازی  تومور به دوکسوروبیسین تحویل

 میدزان  نظدر  از سیسدت ،  ایدن  روی بدر  شده انجا ( In vitro) تن برون

 بده  مناسدبی  بسیار ی گزینه شده ساخته ی نمونه داد، نشان دارو رهایش

 رهدایش  دمیدل  بده  و باشدد  می DOX سرطان ضد داروی حامل عنوان

 بددا مقابلدده در توانددد مددی مشددص ، زمددانی ی بددازه در دارو ی آهسددته

 .نماید عمل مؤثرتر سرطانی های سلول

 

 ها روش

  ی درجددده بدددا) اسدددتیک اسدددید در محلدددول کیتدددوزان :مووو   

85 < Deacetylation )شرکت  ازSigma Aldrich  شدد  خریدداری .

 شدرکت  از واکنشدگرها  سدایر  و اسدتیک  اسدید  سدی ، فسفات پلی تری

Merck شدددددددددرکت از دوکسوروبیسدددددددددین داروی و Cipla 

(Pharmaceutical, Mumbai, India )شد خریداری. 

 شدن  ژل روش از حاضر ی مطامیه در :کیت ز ن‌نان ذر ت‌ی‌تهیه

 از روش، ایدن  در. شدد  اسدتفاده  کیتوزان نانوذرات ی تهیه جهت یونی

 آمینی های گروه با منفی بار با فسفات پلی تری های گروه بین کنش بره 

 ی تهیده  جهدت . شدد  تهیده  کیتدوزان  ندانوذرات  مثبدت،  بدار  با کیتوزان

  غلظددت بددا کیتددوزان  محلددول روش، ایددن بدده کیتددوزان نددانوذرات

 تهیده  حجمدی  -وزندی  درصدد  1 استیک اسید در میتر میلی/گر  میلی 1

 بسدیار  محلدومی  بده  رسدیدن  تا اتا  دمای در محلول این زدن  ه . شد

 ادامده  مغناطیسدی  زن هد   بدا  نشدده   حدل  ی ذره گونه هر فاقد و شفاف

 در میتدر  میلدی /گدر   میلدی  1 غلظت با نیز فسفات پلی تری محلول. یافت

 محلدول  از نیداز  مدورد  حجد   واکنش، انجا  جهت. شد تهیه مقطر آب

. شدد  افدزوده  کیتدوزان  محلدول  از مشصصدی  حج  به فسفات پلی تری

 اثدر  اساس بر واکنش محلول شدن  شفاف غیر و کدورت ظهور ی نقطه

 زمدان  مددت . شدد  تییدین  چشدمی  طور به میزر نور از استفاده با تیندال

 منظدور  بده  و واکنش شدن کامل از پس. شد انتصاب دقیقه 61 واکنش

 در دقیقده  11 مددت  بده  حاصدل  سوسپانسدیون  ندانوذرات،  جداسازی

 ایدن  از ها ناخامصی حاف منظور به. شد سانتریفیوژ دقیقه/دور 21111

 سدانتریفیوژ  دیگر بار و داده شستشو تقطیر دوبار آب با نمونه رسوب،

 در سداعت  24 مددت  بده  شدده  حاصدل  نانوذرات پودر سپس،. گردید

 مدورد  بیدد  مراحدل  در و شدد  خشدک  گدراد  سدانتی  ی درجه 71 دمای

 (.19) گرفت قرار استفاده

‌:کیتو ز ن‌‌نان ذر ت‌روی‌بر‌ وکس روبیسین‌  روی‌بارگذ ری

 آبی محلول افزودن با دوکسوروبیسین، داروی حامل کیتوزان نانوذرات

 کیتوزان نانوذرات به( میلیلیتر/گر  میلی 1) هیدروکلراید دکسوروبیسین
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 در زدن هد   تحدت  فرایندد  ایدن . شدد  تهیده ( ندانوذرات  گر  میلی 21)

 حامدل  ندانوذرات . شد انجا  اتا  دمای در ساعت 24 مدت به تاریکی

 شتاب با سانتریفیوژ از استفاده با گراد سانتی ی درجه 25 دمای در دارو

 از اسدتفاده  بدا . شددند  جددا  ساعت یک مدت به دقیقه در دور 11111

UV-Vis (PerkinElmer Lambda 35, USA ) اسددپکتروفتومتر

. شددد گیددری اندددازه نددانومتر 485 مددو  طددول در آزاد داروی مقدددار

 سدانتریفیوژ  و شسدته  تقطیدر  دوبار آب با بار سه دارو حامل نانوذرات

 در گدراد  سدانتی  ی درجده  55 دمدای  در ش  یک مدت به سپس و شد

 .شد خشک آون

‌و‌کیتو ز ن‌‌نوان ذر ت‌‌روی‌بور‌‌شود ‌‌بارگوذ ری‌‌  روی‌مقد ر

 در دارو شددن  کپسدومه  و بارگدااری  رانددمان ‌:  رو‌بارگذ ری‌ر ندمان

 و( Wt) دارو کل وزن بین اخت ف ی محاسبه طریق از کیتوزان نانوذرات

 ،(Wnp) ندانوذرات  وزن دانسدتن  بدا  و محلول در( Wf) آزاد داروی وزن

 حسد   بدر  ها وزن تما . گرفت قرار تحلیل و تجزیه و گیری اندازه مورد

 مسدتقل  گیری اندازه سه با میانگین تییین طریق از ها داده. بودند گر  میلی

( درصدد  حس  بر) دارو شدن کپسومه و بارگااری راندمان. آمد دست به

 (:2) شد محاسبه( 2) و( 1) های میادمه از استفاده با
 

                
     

   
                               (1) 

                         
     

  
                 (2) 

 

 ی مقایسه منظور  به‌:  رو‌حامل‌کیت ز ن‌نان ذر ت‌یابی‌مشخصه

 ذرات ی اندددازه بددا اسددتفاده مددورد ی اومیدده کیتددوزان ذرات ی اندددازه

 ی انددازه  توزیع نمودار یونی، شدن  ژل روش به شده  تهیه نانوکیتوزان

  اسددتاندارد از اسددتفاده بددا میددزری پددراش روش بدده شددده  تییددین ذرات

ISO 13320-2007 بده  شده تهیه نانوکیتوزان ذرات ی اندازه. شد تهیه 

 پویددا نددور پراکندددگی روش از اسددتفاده بددا یددونی، شدددن ژل روش

(Dynamic light scattering یا DLS )دستگاه باZetasizer Nano  

(Malvern, UK )علدو   دانشدگاه  داروسدازی  ی دانشدکده  در موجود 

 پایدداری  میزان ارزیابی منظور به همچنین،. شد تییین اصفهان پزشکی

  نمونده،  سدازی  آمداده  منظدور  بده . شدد  گیدری  اندازه زتا پتانسیل نمونه،

 حدداوی کلوئیددد و خددام  نددانوذرات حدداوی کلوئیددد میکرومیتددر 111

 سدپس،  و شدد  اضدافه  مقطدر  آب میتدر  میلی 11 به دارو حامل نانوذرات

 میدزان  بررسدی  منظدور  بده . گرفدت  قدرار  ارزیابی مورد دستگاه توس 

 داروی کامیبراسدددیون منحندددی دارو، رهدددایش سدددپس و بارگدددااری

. شدد  تهیده  میتدر /گدر   میلی 5-25 غلظتی ی گستره در دوکسوروبیسین

 ،In vitro صددورت بدده دارو رهددایش میددزان گیددری اندددازه بددرای

 بدافر  از میتدر  میلدی  51 در مشدص   وزن با پودر حاوی سوسپانسیونی

Phosphate-buffered saline (PBS) بددا دارو غلظددت. شددد تهیدده 

Ultraviolet–visible (UV-Vis ) اسدپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده

 بده  هدا  داده. گردیدد  گیدری  انددازه  شده تییین پیش از زمانی فواصل در

 در تکددرار بددار سدده اسدداس بددر مییددار انحددراف ± میددانگین صددورت

 .اند شده ارایه گیری اندازه

 و تجزیدده جهددت تحقیددق، ایددن در :آموواری‌هووای‌تحلیوول‌و‌تجزیووه

 One-way ANOVA آزمدون  از آمدده،  دسدت   به نتایج آماری های تحلیل

 SPSS آمداری  افدزار  ندر   از اسدتفاده  بدا  درصدد  95 اطمینان سطح در

 شدد  استفاده( version 17, SPSS Inc., Chicago, IL) 17 ی نسصه

 .گردید گزارش استاندارد انحراف ± میانگین صورت به نتایج و

 

 ها افتهی

 مقددار  : وکس روبیسین‌حامل‌کیت ز ن‌نان ذر ت‌یابی‌مشخصه

 مطدابق  سدامانه  در دارو شدن کپسومه راندمان و شده بارگااری داروی

 به درصد 7/78 ± 1/4 و 5/61 ± 5/2 ترتی  به( 2) و( 1) میادلات با

 هدای  نمونه شناسی ریصت و ذرات ی اندازه ی گستره نمودار. آمد دست

CS ،اومیه CsNPs و CsNPs/DOX ب ام ، -1 شکل در ترتی  به 

 میدانگین  شدود،  مدی  م حظده  که طور همان. است شده داده نشان   و

 ندانوذرات  ی اندازه میانگین میکرومتر، 81 اومیه کیتوزان ذرات ی اندازه

 ندانوذرات  ی انددازه  میدانگین  و ندانومتر  91 حدود دارو بدون کیتوزان

 .بود نانومتر 114 حدود دوکسوروبیسین حاوی کیتوزان

 دیگددر بددا پدژوهش  ایددن در شدده  سددنتز کیتدوزان  نددانوذرات ی انددازه 

 از (. همچندین، 21-22) دارد مطابقدت  رابطده  ایدن  در گرفته انجا  مطامیات

 و( ندانومتر  91) دارو بارگدااری  از قبل کیتوزان نانوذرات ی اندازه ی مقایسه

 میدانگین  کده  گرفدت  نتیجده  تدوان  می ،(نانومتر 114) دارو بارگااری از پس

 تصداویر . اسدت  یافتده  افدزایش  اندکی دارو بارگااری از پس ذرات ی اندازه

یدا   Scanning electron microscopeمیکروسکوپ امکتروندی روبشدی )  

SEM)  ذرات ماننددد پومددک شناسددی ریصدت  ی دهنددده نشددان  1 شدکل 

 و دارو بددون  کیتدوزان  نانوذرات شناسی کروی ریصت و اومیه کیتوزان

 .  است دارو حاوی

 زتدا  پتانسدیل  آزمون کلوئید نانوذرات کیتوزان در پایداری بررسی برای

 امد  -2 شکل در کیتوزان نانوذرات سطحی بار توزیع نمودار. گرفت انجا 

بده   ومدت  میلی+ 3/21 کیتوزان، نانوذرات سطحی بار مقدار. شود می مشاهده

 نشدان  را کلوئیددی  ذرات خدوب  بده نسدبت   پایداری که است آمده دست

 از ذرات، بدین  ی دافیه نیروی افزایش با نانوذرات بالای سطحی بار. دهد می

 زمدان  و پایدداری  افزایش موج  و کند می جلوگیری ها آن چسبیدن ه  به

 دارو، بارگدااری  و کیتدوزان  ندانوذرات  سنتز از پس. شود می ها آن نگهداری

 کده  شدد  انجدا   دارو کیتدوزان حامدل   ندانوذرات  بار دیگر روی زتا پتانسیل

ندانوذرات   سدطحی  بدار . اسدت  شده داده ب نشان-2 شکل در آن ی نتیجه

 از نشدان  کده  اسدت  شدده  گزارش ومت + میلی3/18 نیز دارو حامل کیتوزان

 .دارد دارو حامل کلوئیدی ذرات پایداری
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‌ها‌نم نه‌شناسی‌ریخت‌و‌ذر ت‌ی‌ ند ز ‌ی‌گستر ‌نم   ر.‌‌1شکل

  و نانومتر 91 ذرات ی اندازه متوس  با Chitosan-based nanoparticles (CsNPs)( ب میکرومتر، 141 ذرات ی اندازه متوس  با اومیه CS( ام 

 ) CsNPs/Doxorubicin (CsNPs/DOXبا )  نانومتر 114 ذرات ی اندازه متوس 

 

 بدا  دارو نانوذرات کیتدوزان حامدل   زتای پتانسیل ی مقایسه از همچنین،

 دارو شددن  اضدافه  با که گرفت نتیجه توان دارو، می بدون نانوذرات کیتوزان

 ندانوذرات  اسدت و  نداشدته  چنددانی  تغییر ها آن زتای پتانسیل نانوذرات، به

 .ماند خواهند پایدار همچنان

 

 
‌ها‌نم نه‌زتای‌پتانسیل.‌‌2شکل

 و ومت میلی+ 3/21 زتای پتانسیل ( باCsNPs) Chitosan-based nanoparticles( ام 

 ومت + میلی3/18 زتای پتانسیل باCsNPs/Doxorubicin (CsNPs/DOX ) (ب

 

 ،3 شددکل‌:‌CsNPs/DOXی‌سوامانه‌‌ ز‌  رو‌رهوای ‌‌ رزیوابی‌

 شدش  زمدانی  هدای  بدازه  در دوکسوروبیسدین،  داروی رهدایش  منحنی

 دسدددتگاه توسددد  کددده( سددداعت 121) روز 5 مددددت بددده سددداعتی

 که گونه همان. دهد می نشان را آمده به دست UV-Vis اسپکتروفتومتر

 شدده  تشدکیل  بصدش  دو از منحنی این شود، می مشاهده این شکل در

 رهدایش  کده  سداعت  36 تدا  آزمون شروع ابتدای از اول، بصش. است

  از دو ، بصدش  و افتدد   مدی  اتفدا   درصد 81 حدود در ای م حظه قابل

 بده  و یابدد  مدی  رهایش ای آهسته سرعت با دارو که ساعت 121 تا 36

 بدالای  رهدایش  اومیه، ی بازه در که رسد می نظر به. رسد می درصد 96

 از پدس . باشد نانوذرات سطح از دارو آزادسازی دمیل به تواند می دارو

 هیدرومیز آب در و کنند می آب جاب به نانوذرات کیتوزان شروع آن،

 حدبس  ندانوذرات  داخلدی  سداختار  در که دارو از بصش آن و شوند می

 بدا  دارو رهدایش  مرحلده  ایدن  در بندابراین، . شدود  می آزاد است، شده

 سداعت  84 طدی  طوری که به است؛ افتاده اتفا  پایینی نرخ و سرعت

 ایددن در. اسددت شددده آزاد دارو از درصددد 15 حدددود دو ، ی مرحلدده

 به نسدبت  و ک  سرعت با و یکنواخت صورت به دارو رهایش مرحله،

 نتدایج  بدا  پژوهش، این از آمده دست به نتایج. است افتاده اتفا  پایدار

 (.23-24) دارد مطابقت شده انجا  مطامیات دیگر

 

 
‌‌ی‌  رو‌ ز‌سامانه‌ ی.‌نم   ر‌رها‌3شکل

Chitosan-based nanoparticles/Doxorubicin‌
(CsNPs/DOX) 

 

 بحث

 و ندو  روشی به تحقیق، این در بررسی مورد CsNPs/DOX ی سامانه

 اسدت،  شدده  گزارش تحقیق این طی بار اومین برای که فرد به منحصر
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( 16) همکددداران و ورشوسددداز. اسدددت شدددده سددداخته و طراحدددی

 رتینوئیدک  بدا  کنژوگده  کیتدوزان  ندانوذرات  روی بر را دوکسوروبیسین

 ی اندددازه روش، ایددن در. کردنددد بارگددااری متفدداوتی روش بدده اسدید 

 گدزارش  درصدد  43 دارو بارگدااری  درصدد  و نانومتر 286 نانوذرات

 بارگدااری  و ندانوذرات  ی تهیده  کده  اسدت  حدامی  در ایدن . است شده

 مقامده،  ایدن  در شدده  داده شدر   روش به آن روی بر دوکسوروبیسین

( ندانومتر  111 حددود ) تر کوچک ی اندازه با نانوذراتی حصول به منجر

. اسدت  شدده ( درصدد  61 حددود ) بیشدتر  داروی بارگدااری  درصدد  و

 بده  توانسدتند  تحقیقدی  طی( 17) همکاران و میرزایی هداوند همچنین،

 شدده  بارگدااری  داروی درصدد  بدا  و ندانومتر  151 نانوذرات ی اندازه

 و عتدابی . یابندد  دسدت  تحقیدق  این در آمده دست به نتایج از تر پایین

 بدر  را دوکسوروبیسدین  داروی متفداوتی  روش بده  نیدز ( 18) همکاران

 ی آنان نشدان  مطامیه نتایج و نمودند بارگااری کیتوزان نانوذرات روی

 مدورد  روش. باشد می درصد 41 حدود دارو بارگااری ظرفیت که داد

 بده  مقامده  ایدن  در دارو بارگااری و کیتوزان نانوذرات سنتز در استفاده

 میدزان  بالاترین و ذره ی اندازه ترین کوچک که شد سازی بهینه ای گونه

 .حاصل شود دارو بارگااری

 از دوکسوروبیسدین  داروی رهایش شود، می م حظه که طور همان

 کدل  از درصدد  96 کده  طدوری  بده  است؛ شده کنترل بسیار سامانه این

 و آهسددته صددورت بدده سدداعت 121 طددی سددامانه، در موجددود داروی

 ایدن  از استفاده در که است حامی در این. است شده رهاسازی پیوسته

 انجدا   جدا  یدک  صورت به تزریق سنتی، درمانی شیمی ی شیوه به دارو

. گدردد  می منتقل بیمار به زمان واحد در دارو مصرفی دز کل و شود می

 و دارو بهتدر  تأثیرگدااری  بده  منجدر  طور قطییبه  آهسته، رهایش این

 هددای سددلول روی بدر  رهددایش زمددانی ی بدازه  در آن مکانیسدد  اعمدال 

 عندوان  بده  کیتدوزان  نانوذرات تأثیر، این از غیر به. شد خواهد سرطانی

بلکده   هسدتند،  پایر تصری  زیست و سازگار زیست تنها نه دارو حامل

 .دارند ضد سرطانی فیامیت خود

 مطامیده،  ایدن  در شده ساخته و طراحی دارویی ی سامانه بنابراین،

 هدای  سدلول  بدر  آزاد داروی بده  نسدبت  تر مطلوب تأثیرگااری دمیل به

 در جدایگزینی  در جدااب  بسدیار  ی گزینده  عنوان به تواند می سرطانی،

 تومورها رشد کنترل و سرطان درمان در دارو مستقی  تزریق از استفاده

 .گیرد قرار استفاده مورد

 

 تشکر و قدردانی

 IR-PNU-1397-032 ی شدماره  بدا  پژوهشی طر  از حاصل حاضر، تحقیق

. اسدت  شدده  مامی حمایت اصفهان نور پیا  دانشگاه توس  که باشد می

 بده  اصدفهان  نور پیا  دانشگاه از دانند می لاز  خود بر مقامه نویسندگان

 .نمایند قدردانی و تشکر حمایت این دمیل
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Abstract 

Background: Drug-delivery systems have exhibited many advantages over intravenous or oral drug 

administration, especially for cancer treatment. Therefore, biodegradable implants have received lots of attention 

for controlled delivery and release of anticancer drugs.  

Methods: In the present study, chitosan-based nanoparticles (CsNPs) were prepared using ionic gelation 

method, and were used as carrier for loading doxorubicin (DOX). CsNPs were characterized before and after the 

drug loading by scanning electron microscopy (SEM), dynamic light scattering (DLS), and zeta potential. 

Findings: The in-vitro assessments showed that drug release profile of CsNPs/DOX exhibited an appropriate 

release rate that could be more effective against the cancer cells; as the controlled release of drug in a dedicated 

period (0-120 hours), could tend to more effectiveness in fighting cancer cells. 

Conclusion: Based on the results of this research, the CsNPs/DOX system can be an appropriate choice for 

replacement of multiple-doses injections of doxorubicin for breast cancer treatment. 
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