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Abstract 

 

Background and purpose: Breast cancer remains one of the most prevalent cancers affecting 

women worldwide. Despite advances in conventional treatments such as chemotherapy, surgery, hormone 

therapy, and radiotherapy, their effectiveness in eradiating the disease is often limited. This study was 

conducted to explore the anticancer potential of artemisinin-based electrospun implantable scaffolds 

against the MDA-MB231 breast cancer cell line. 

Materials and methods: Artemisinin (Art)-loaded polycaprolactone scaffolds (Art-PCL NFs) 

were synthesized using electrospinning technique and their physical and chemical properties were 

characterized through electron microscopy and infrared spectroscopy. This experimental study involved 

the preparation and culture of MDA-MB231 cells in triplicate wells for both test and control groups. In 

the test groups, five concentrations of artemisinin in its free and nanoformulated form (0, 2, 5, 10, 20, and 

30 mM) were applied and incubated for 24, 48, and 72 hours. The control group was incubated with cell 

culture medium without any treatment. The MTT assay was conducted to evaluate the cytotoxic effects of 

nanofibers containing Art on the MDA-MB231 cell line. Additionally, the expression levels of BCL2 and 

Bax genes in breast cancer cells treated with Art-PCL NFs were analyzed using Real-Time PCR. Data 

were analyzed using an unpaired t-test and GraphPad Prism version 8, and Excel software. 

Results: The MTT assay demonstrated that loading artemisinin onto polycaprolactone scaffolds 

significantly enhanced its cytotoxic effect on MDA-MB231 cancer cells (P<0.05). This effect was 

associated with a significant increase in the expression level of Bax gene and a corresponding decrease in 

BCL2 expression in cells treated with Art-PCL NFs compared to those with pure Art (P<0.05). 

Conclusion: The study showed that Art-PCL NFs are more effective in increasing the expression 

of genes associated with apoptosis and inhibiting anti-apoptotic genes compared to pure Art. Therefore, 

nanofiber-based Art-PCL NFs could serve as potential drug delivery system for targeting the residual 

cancer cells and preventing breast cancer recurrence. 
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 ( 1-14)   1403سال      آذر   239شماره  م   چهارسي و دوره 
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 پژوهشـی 

 

 دواریام یکردیرو: نین یس یآرتم با  شده ه یتعب یافی نانوال  ی هاداربست
 پستان  سرطان ی هاسلول  در آپوپتوز یالقا  یبرا کننده

 
 1امندی اکرم فیروزی

 2سودابه امینی تکانتپه 

 5و4و3مهدی داداشپور

 چكيده 
هررای  رسررظی نشیررر شررییی  ر ررانی، باشرر د  ر انهای رایررد  ر زنرران  ییکی از سرررطان سرطان پستان،  و هدف:  سابقه 

ه ف بررسی فعالیت ض   جراحی، هظر ظن  ر انی و را یظترابی  ر  ر ان این بییاری کارآ   نیستن د لذا،  طالعه حاضر با

 MDA-MB231( بررر روی ر ه سرر ظلی سرررطان پسررتان  Art)  های الکتروریسی ش ه  بتنی بررر آرتیییسررینینسرطانی  اربست

 انجای گر ی د

با استفا ه از الکترواسررینینس سررنت  و   Artحاوی    کاپرولاکتظنپ یهای   اربست  ، ر این  طالعه تجربی ها: مواد و روش 

ها برره صررظرف ، سرر ظ MDA-MB231 هایپررا از تهیرره سرر ظ هررا بررسرری گر یرر د خصظصرریاف فی یکرری و شرریییایی آن

غ شت آرتییسینین به صظرف آزا  و  5های تست،  تایی  ر گروه تست و گروه کنتر  تقسیم ش ن د  ر گروه های سهچاهک

ساعت انکظبه ش ن د گروه کنتر ، تحت تاثیر  حیط کشت   48و    24  ف   ظلار( به ی ی  30و    20،  10،  5،  2،  0نانظ فر ظله )

 MDA-MB231بر روی ر ه س ظلی Artبه  نشظر بررسی اثراف سییت نانظفایبرهای حاوی  MTTتست    س ظلی قرار گرفتن د

 Time PCR-Realاز طریرر   Artهای تییار ش ه با نانظفایبر حرراوی  ر س ظ  Bax و 2BCLچنین سطح بیان انجای گر ی د هم

نسخه  GraphPad Prismاف ار وسی ه نریو به Unpaired t testهای آ اری  آز ظنها با استفا ه از بررسی  ا ه بررسی گر ی د  

 انجای گرفتد ،8

تظجهی اثر سییت آن را بر روی طظر قابلتاکی  کر  که لظ کر ن آرتییسینین بر روی  اربست به  MTTتست    ها: یافته 

و  Baxهررای ها با اف ایش قابل تظجه سطح بیرران  ند این یافته(>05/0P)  ه اف ایش  ی MDA-MB231های سرطانی  س ظ 

 د(>05/0P) هیراه هستن  Art ر  قایسه با  Art های تییار ش ه با نانظفایبر حاوی ر س ظ  2BCLبا کاهش 

ها  ارنرر د تررری بررر روی سرر ظ خالص سررییت بیش Art ر  قایسه با  Artنتاید نشان  ا ن  که  اربست حاوی   استنتاج: 

های سرطانی باقی  انرر ه رسانی برای کشتن س ظ    یکن است یک سیستم  ارو  Artهای نانظفایبری حاوی  بنابراین  اربست

 و  انع عظ  سرطان پستان گر ن د
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 و همکاران ی  امند یروزیاکرم ف     

 3        1403، آذر  239م، شماره چهاردوره سي و       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                           

 پژوهشـی 

 

 

 مقدمه
ترررین  شررکلاف سررلا ت  ر سرطان یکی از ب رگ

و یررر بعرر  از چنررین  و ررین عا ررل  رگسراسر  نیا و هم

سرطان پستان، یکرری د  باش های ق بی و عروقی  یبییاری

های شررناخته شرر ه  ر بررین زنرران  ر ترین سرررطاناز راید

 چنین  و ین ع ت  رگ و یر بعرر  سراسر جهان بظ ه و هم 

هررای سرررطان شررا ل د  ر ان(1)باشرر از سرررطان ریرره  ی

  ر انی، جراحی و را یظتراپی  ر  سترس هستن ، ا ررا   شییی 

 هررای د  ر ان ( 2) بسیاری از  ظار  کارایی  ح و ی  ارنرر     ر 

 هن ،   رن ض  سرطان پاسخ و بقای بهتری را نشان  ی

ا ا عظارض جانبی و کیفیت پایین زن گی، اغ ررب  نجررر 

شررظ د به قطع، کاهش  وز، و ظهظر  قاو ت  ارویرری  ی

هررای اییررن تررر از تحقیقاف بر روی تظسعه شییی  ر انی

طری  بررسی خظاص ض  سرطانی ترکیبرراف ج یرر تر و 

هررای  استفا ه  ر سررایر بییاری یا با ارزیابی  اروهای  ظر   

 برررای ایررن  نشررظر .( 3) غیررر برر خیم  تیرکرر  شرر ه اسررت 

 های غیرسیی که اهرر اف شناسایی و استفا ه از فیتظکییکا  

ها وجررظ   ار   ررظر  هرر ف  آن  استفا ه از ای  ر  چن گانه

کرره باعرره کرراهش کارسررینظ ن ها و   است   ش ه قرار  ا ه  

 د(5 4)شظ خطراف سرطان  ی

از گیرراه  1972آرتییسینین ترکیبی است که  ر سا  

ج ا ش ه اسررتد  Artemisia annua ارویی چینی به نای 

 الاریررا،   آرتییسینین و  شتقاف آن علاوه بر فعالیت ض 

 ارای فعالیت ض  تظ ظری قظی، ضرر   یکروبرری، آنترری 

 د(6)انعقا ی هستن  اکسی انی و فعالیت ض 

هررا و   ایررایی کرره هررا  ر کنررار وی گیفیتظکییکا 

باشن  که ایررن هایی  ی ارن ،  ارای  عایب و  ح و یت

هررا را  ر حالررت بیظلررظ یکی کرراهش ا ررر کررارایی آن

تظان به های این ترکیباف  ید از  ح و یت(8 7 5) ه  ی

نییرره عیررر کظترراه، حلالیررت کررم،  سترسرری بیظلررظ یکی 

ضعیف، پایین بظ ن   ف ز ان پای اری  ر گر ش خظن 

شرران، اشرراره کررر د ایررن نو سریع  تابظلی ه و تخریررب ش 

ها تظسط فناوری نانظ تاح  قابل تظجهی قابررل  ح و یت

 اسررتفا ه از نررانظتکنظلظ ی  ر ا ررروزه  د(9)باش جبران  ی

  ارو هایسیستم  ر ترطظر اختصاصی به و پ شکی ع م

 هایسیسررتم  ر اسررتد افرر ایش حررا   ر رسررانی سررریعاً

 بظ ن اختصاصی جهت اف ایش نانظتکنظلظ ی از  ارویی

 سررییت  ر انی، کاهش ه ف و  ربظطه بافت به انتقا 

 زیسررت و ایینی  ر انی، اف ایش اثراف حفظ ضین  ر

تر به  اروهررای ج یرر  سازگاری،  ستیابی و تظسعه سریع

 اسررتفا ه   اروهررا اثررراف جررانبی و سررییت سالم، کاهش

نانظفیبرها بررا نسرربت سررطح برره حجررم بررالای   .(10)شظ  ی

خظ  ا کان بارگذاری انظاع  ظا  زیست فعررا   ر سررطح 

باشررن د ایررن نسرربت سررطح برره حجررم بررالا خظ  را  ارا  ی

ها با این ساختارها را نیرر  ا کان برهیکنش  ناسب س ظ 

 ها هررای  اربسررت ترررین   یت د یکی از هم ( 11) کن  فراهم  ی 

باشرر د رهررایش کنتررر  شرر ه طررظلانی  رر ف  اروهررا  ی

ها از هیرر رولی  انکیسظلاسرریظن  ارو  اخررل نانظ اربسررت

ها برره  ارو را ها ج ررظگیری کررر ه و  سترسرری سرر ظ آن

 د(12)کن تر  یبیش

نانظالیرراف پ ییررری الکترواسرریظن برره ع ررت سررطح و 

هررای  خت ررف تخ خل بالا و کنتر  رهایش  ارو با روش

سازی به عنررظان حا ررل برررای  اروهررای  خت ررف و آ ا ه 

 دگیرنرر های زیست فعا   ظر  اسررتفا ه قرررار  ی ظلکظ 

پذیر زیست تخریب پ ییریک ( PCL) پ ی کاپرولاکتظن

)هیرر روفظب( بررا   تر ظپلاستیک و نییه ب ظری آب گری 

العررا ه، زیسررت سررازگاری خصظصرریاف  کررانیکی فظ 

 نیسیته پایین و غیررر سرریی بررظ ن  حصررظ   ناسب، آنتی

با تظجه به  ظار  ذکررر شرر ه د  حاصل از تخریب آن است

 د(13 1)ای  ار  ر پ شکی و  هن سی بافت کرراربر  ویرر ه 

برای اولین بار بررا تهیرره یررک    ر این  طالعه  ر نشر است

 سیستم  ارورسانی و  ظثر برای تحظیل  ر کان آرتییسررینین 

طظر قابررل تررظجهی، با تظزیع زیستی و فراهیی زیستی برره

 از ایررن رو، ابترر اد کررارایی  ر ررانی آن را افرر ایش  هرریم

با استفا ه از الکتروریسرری   کاپرولاکتظنهای پ ی اربست

 ها  اربسررت ی یکظشرریییایی  های ف د سیا وی گی ش  طراحی  

علاوه بررر ایررن، خاصرریت ضرر  د   ظر  بررسی قرار گرفت

تکثیررر و سررییت سرر ظلی  اروی آزا  و لررظ ه شرر ه  ر 
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 نی ن ی سی شده با آرتم هی تعب  ياف ی نانوال ی هاداربست
 

         1403، آذر  239م، شماره چهارمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                  دوره سي و            4

 رررظر   MDA-MB231 هایبرررر روی سررر ظ   اربسرررت

 .بررسی قرار گرفت
 

 ها  مواد و روش
ایرررن  طالعررره آز ایشررررگاهی برررا کررر  اخررررلا  

IR.SEMUMS.REC.1402.165 ، ع رررظی  ر  انشرررگاه 

ش د  راین  طالعرره از آرتییسررینین  پ شکی سینان تصظیب 

هررای عنظان گروه آرتییسینین لظ  شرر ه  ر نانظفررایبر بررهو  

اصرر ی و کنتررر  حرراوی  حرریط کشررت فاقرر   ارو بررظ ه، 

 استفا ه ش ه استد
 

 کاپرولاکتظن یپ  ریسنت  کظپ ی
)شررررکت سررریگیا( از  پ ررری کررراپرولاکتظن  پ ییرررر  

ح قررره گشرررای  ظنظ رهرررای اپسررری ظن  پ ییری اسررریظن 

کرراپرولاکتظن  ر غیرراب حررلا  و  ر حتررظر کاتررالی ور 

اکتاف ق ع و نیترو ن سنت  شرر ن  و برره روش انحررلا   ر 

 .سازی ش ن  ی ک رو تان و  ی اتیل اتر خالص
 

  Art یحاو یبریساخت  اربست نانظف

  ترررانظ : ک رو تررران  ی شرررا ل حلالررری  ر پ ییرررر

  اخررل   ر  و  شرر ه   حررل  4:1  نسرربت  برره  )شرکت سرریگیا(

 به بظ ، ش ه  پظشی ه  خظبی به  آلظ ینیظی فظیل  با که  بشری

 تررا  گر یرر    خ ررظ   آز ایشگاه    ر  ای  ساعت  24    ف

 )شرکت سرریگیا(  آرتیییسینین  سیا  ،شظ   هیگن  کا لا

 دشرر   اضافه  پ ییر   ح ظ   به   رص  وزن پ ییر  5به نسبت  

 لیتررر ی ی 5 سرنس  اخل به پ ییر  ح ظ   وی،   رح ه   ر

)شرررکت   الکتروریسرری   سررتگاه    رون   ر  و  ش ه   کشی ه 

 پارا ترهررای و شرر   ا ه  قرررار نررانظ فنرراوران نررانظ  قیرراس(

 گر ی د تنشیم ،1 شیاره   ستگاه طب  ج و   اخ ی

 
 یسی ستگاه الکترور ی اخ  یپارا ترها : 1جدول شماره 

 

 Mm 120 کنن ه جیع  تا ناز  فاص ه

   Kv 30-25 ل یپتانس اختلاف

 14G ناز    اخ ی قطر

 2ml/h ناز  نرخ تغذیه

 120Rpm کنن ه جیع  رای چرخش سرعت

 یررک  بررا  کنن ه صفحه جیع  های نانظفایبری روی اربست

جیررع شرر ن  و برررای  راحررل بعرر ی  آلظ ینیررظ ی ورقرره

 دگیرن آز ایش  ظر  استفا ه قرار  ی

 
 Art یحاو ی اربست ها ی ظرفظلظ   یبررس

 ها تظسط  یکروسکظپ الکترونی  ظرفظلظ ی  اربست 

  ررظر  (  MIRA3 TESCAN, Czech) (  SEMاسررکنینس ) 

 طالعه قرار گرفت و ضخا ت نانظفیبرهای ایجا  ش ه بررا 

  شخص ش د ،(image J) اف ار آنالی  تصظیرینری

 
 ( FTIR) یفظر لیتب  با قر    ا ون یسنج فیط

 نانظفایبرهررای   آرتییسینین و   نانظفایبرهای حاوی    شخصه 

 بررا قر رر   ررا ون سررنجی طیررف  وسرری هفاق  آرتییسینین به

 ( Perkin Elmer, Spectrum, Waltham, USAفظریه)   تب یل

 4cm-1 پررذیریتفکیک و cm-400 4000-1 گسررتره   ر

  برره    سرریکاتظر    ر   ها نیظنرره   آز ررظن،  از  قبررلد  گرفت  انجای

 هانانظالیاف  از  هاییتکه  سیا  ش ن د خشک  روز  3    ف 

 ش    ا ه   قرار  KBr  صفحه   و  بین  mm  02/0  ضخا ت  با

 دپذیرفت صظرف آنالی  و

 
 ی یآبگر /یآب وست  انی  سنجش
  گریرر ی آب / وسررتی   آب    یرر ان    طالعرره    نشظر برره 

قطررره   روش  سطح نانظفایبرهررا بررا  تیاس  زاویه  ،نانظفایبرها 

 سررطح θتیرراس  زاویهد گرفت قرار ارزیابی  ظر   چسبن ه 

  تیرراس  زاویرره  سررنجش   سررتگاه   از  اسررتفا ه   بررا  نانظفایبرها

PG-X(goniometer, Switzerland ) ش د گیریان ازه 

 
 (  EDX)  کا ی ا پرتظ    ی پراش انر   ی سنج   ف ی ط   ل ی وتح    ه ی تج  

  جهرررر  برررره یررررک   یکروسررررکظپ الکترونرررری

  سرررنجی پرترررظ ایکرررا پراکنررر ه انرررر یسیسرررتم طیف

(EDX; JEOL-EX-23000 BUآلیرران ، ) بررظ  و برررای

بارگذاری ش ه   نانظفایبرهایارزیابی  حتظیاف عنصر  ر  

 دبا  ارو استفا ه ش 
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 یشگاهیآز ا طیشرا  ر یستیز بیتخر
 برررای  طالعرراف رفتررار تخریررب، نانظالیرراف شرر ه 

  لیتررر ی ی 1چرراهکی حرراوی  24 پ یررتیررک  ر  رون 

(pH 7.4) PBS  رجرره  37قرررار  ا ه شرر  و  ر   ررای 

د برای فظاصررل ز ررانی  خت ررف انکظبرره شرر ن گرا   سانتی

ها پا از هر بار تخریب، یک شب  ر   ررای اتررا  نیظنه

 رص  کرراهش وزن از و    شسته و  ر خلاء خشک ش ن 

 .رابطه زیر  حاسبه ش 

 
 

برره  (% Wt loss)  رصرر  کرراهش وزن  ر فر ررظ  بررالا،

انکظباسرریظن اشرراره t (Wt )  رص  کاهش وزن  ر ز رران

را نشرران  وزن نانظالیاف  ر شروع تخریرربW0 شظ ،  ی

 داست t وزن نانظالیاف پا از ز ان Wt و  ه  ی
 

 طالعرراف  یبرررا یبرینانظفررا یهاآ ررا ه کررر ن  اربسررت
 کشت س ظلی

های نانظفایبری  عا   ابعا  یک خانرره ابت ا  اربست

( پررانش شرر ن د ایشرررکت کررره  SPL) ایخانرره 24پ یررت 

  رصرر   70ها سرره بررار بررا اسررتفا ه از اتررانظ   سیا نیظنرره

)شرکت سیگیا( شستشظ  ا ه شرر ه و تحررت تررابش نررظر 

UV   قیقرره قرررار گرفتنرر د  ر  رح رره بعرر ی  15به  رر ف 

شستشررظ  ا ه شرر  تررا برراقی  PBSنیظنه سه بار بررا  ح ررظ  

  ان ه حلا  از آن حذف گر  د

 

 PCLیبری از  اربست نانظفا  یسینین آرتی  یش رها   ی ان     ی بررس 

گری از نانظفایبرها به طظر  قی  تظسررط  ی ی  25ابت ا  

برره   PBSلیتر از بافر     ی ی  25ترازو وزن ش ه و  ر  ق ار  

 عنظان  حیط رهش، حل گر ی د سیا نیظنرره  ر انکظبرراتظر 

 ور  ر  قیقرره قرررار گرفررتد  ر  100شیکر ار با سرررعت 

 لیتر از  ح ررظ   ی ی  1فظاصل ز انی از قبل تعیین ش ه  ق ار 

ش ه از  حیط رهش بر اشته ش  و  ق ار یکسانی از   رها

PBS  شرر ه   به  حیط اضررافه گر یرر د  قرر ار  اروی رهررا

سنجی ه گر ی  و غ شررت آن بررا   UVسنجی  تظسط طیف

 دش استفا ه از  نحنی کالیبراسیظن آرتییسینین گ ارش 

 یبری نانظفا   ی ها  اربست   ی بر رو   ی سرطان   ی ها کشت س ظ  
 های سرررررطانی از سرررر ظ  8×310ابترررر ا تعرررر ا  

MDA-MB 231  ای کشت  ا ه شرر  و خانه 24 ر پ یت

ها بررا ساعت تکثیر پی ا کر ن د سرریا سرر ظ   24به   ف  

 و Art (30و نانظفایبر حرراوی Art های یکسانی از غ شت

لیتر  ی ی  1( تییارگر ی ن د بع  از تییار  0،  2،  5،  20،  10

 حیط کشت کا ل به پ یت اضافه ش  و  رون انکظباتظر 

2CO اعت رسرر  48و  24ی ر ی طرر راف بعرر رالعرر ررای  طررررب

 رار گرفتن درق
 

 MTTروش انجای آز ایش سنجش 
های کشت  ا ه ش ه بر روی نانظفایبرهررا بعرر  س ظ 

 ظر   MTTاز گذشت ز ان انکظباسیظن، تظسط سنجش 

 MDA-MB231های سرر ظ ارزیررابی قرررار گرفتنرر د ر ه 

از بانررک سرر ظلی   جهت انجررای آز ررایش سررییت سرر ظلی

د  ر ایررن انستیتظ پاسررتظر ایررران تهیرره و تکثیررر  ا ه شرر ن 

هررای از پ یررت کشررت سرر ظ  کرره شررا ل سنجش چاهک

های  حیط کشت و س ظ  بظ ن  به عنررظان کنتررر  سرر ظ 

های تییار ش ه با و چاهک  Artهای  خت ف  زن ه غ شت

های زنررر ه بررره عنرررظان کنترررر  سررر ظ  PCLنانظفرررایبر 

 ر نشررر   Artحرراوی    PCLهای  خت ررف نانظفررایبر  غ شت

گرفته ش ن د بع  از اتیای ز رران انکظباسرریظن،  ر  رح رره 

 حیط کشررت حرراوی  ارو و نانظفررایبر از   خظان ن تست،

 یکرولیتررر  حرریط  200پ یت خارج ش  و به هر چاهررک  

شررظ  و افرر و ه  ی MTT یکرولیتررر  ح ررظ   50تررازه و 

سرراعت  4سیا پ یت  ر فظیل آلظ ینیررظی پیدیرر ه شرر  و 

 200د سرریا برره هررر چاهررک حرر و  گر یرر نگهرر اری 

د بعرر  از چنرر ین بررار پییررت ش اضافه    DMSO یکرولیتر  

کر ن هر چاهک به  نشظر حل ش ن ب ظرهای فظر ازان، 

هررای پ یررت تظسررط  سررتگاه الایرر ا جذب نررظری چاهک

 دش ری ر خظان ه 
 

 Real Time PCRتظسط   ن یانب یبرس
بررر   Artو نانظفررایبر حرراوی    Artبه  نشظر بررسی اثر  

، ایررن MDA-MB231 های سرررطانی پسررتانروی سرر ظ 
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سرراعت تییررار   48برره  رر ف  50ICهررای  ها بررا غ شتس ظ 

 ها تظسرررط  عررررفکرررل از سررر ظ  RNAگر ی نررر  و 

(Sigma, St. Louis, MO, USA )Trizol  برررای انجررای

Real-Time PCR های و بررسی سطح بیان  نBCL2 و 

Bax واکنش استخراج گر ی د Real Time PCR  تحررت

 رجرره   95 قیقرره،    2گرا  برررای   رجه سررانتی  50  ،شرایط

 رجررره  95چرخررره  40 قیقررره، و  2گرا  بررررای سرررانتی

 15گرا  برررای  رجه سانتی  60ثانیه،    15گرا  برای  سانتی

انجررای شرر د ،  قیقرره 1گرا  برررای  رجه سانتی  72ثانیه، و  

 پا از پایان واکنش و تعیین ح  آستانه، سرریکل آسررتانه

CT   برای هر نیظنه تعیین ش د از نسبت سیکل آسررتانه  ن

 عنظانها برره miRNAبرای Bax وBCL2   ظر  نشر با  ن

  ست آ  د،  ی ان بیان نسبی بهhouse keeping  ن

 

 یآ ار ی روش آنال
تج یه و تح یررل نترراید و رسررم نیظ ارهررا برره وسرری ه 

انجررای گرفررتد  8نسررخه  GraphPad Prismافرر ار نری

ها بر حسب نررظع  قایسرره بررا اسررتفا ه از بررسی بین گروه 

هررا انجای شرر د  ا ه  Unpaired t testآز ظن های آ اری 

ان د صظرف  یانگین انحراف  عیررار نیررایش  ا ه شرر ه ه  ب

 رصرر   ر نشررر   95ح و  اطیینان  ر تیا ی آز ایشرراف  

  ار  حسظب گر ی د عنی 05/0تر از کم pگرفته ش  و 

 

 هایافته
 Art–PCLو   PCL  ی ها سطحی  اربست  ی بررسی  ظرفظلظ  

 الکتروریسرری بررا  Art–PCLهای  ظرفظلظِ ی  اربست 

( FE-SEMاستفا ه از  یکروسکظپ الکترونرری روبشرری )

 SEMنشان  هن ه تصاویر    ،1  شیاره   تصظیر شاه ه ش د  

 تظان باشن د  ی  ی   PCLو  ح ظ     Artنانظفایبرهای حاوی  

 شرراه ه کررر  کرره سررطح نانظفررایبر صرراف بررظ ه و هرریش 

روی سررطح نانظفایبرهررا  یرر ه  Artکریسررتالی از  اروی 

 PCL اخل  اربسررت    Artشظ  که تظزیع یکنظاخت  نیی

تررا  150بررین  PCLهای کن د قطررر  اربسررترا پیشنها   ی

 PCLبر روی نانظفررایبر   Artنانظ تر هستن د لظ   ارو    210

 230تررا  170هررا را افرر ایش  ا ه و برره  حرر و ه قطررر آن

 رسان دنانظ تر  ی

 

  

  
 

 ی حرراو   PCL-PEG(  اربسررت  PCL ،C ،  B(  اربست  A  : 1شماره  تصویر 

Art  شیصرراف بررظ ه و هرر   بریتظان  شاه ه کررر  کرره سررطح نانظفرراید 

 شظ د  ینی  ه ی   برهایسطح نانظفا یرو  نینیسیاز آرتی یستالیکر

 
  FT-IR ا ون قر    یفبررسی ط

 طالعرراف  ربررظ  برره طیررف سررنجی  ررا ون قر رر  

برای بررسی انظاع ارتشرراعاف   Artپ ییرهای سنت  ش ه و  

 ار های عا  ی  ظجظ   ر ساختار پ ییرهررای شرراخهگروه 

هررای کربظنیررل، هی روکرسرریل، حاصررل، هیاننرر  گروه 

استری و  تی ی و سایر گروه های  ظجظ  تظسط  سررتگاه 

FT-IR  ( د  ر طیف  1  شیاره   نیظ ارانجای گرفت)FTIR 

 و  cm 61/3512-1، ق ررره جرررذب  رPCLکظپ ییرهرررای 
1-cm  16 /3621   شاه ه ش  که وجظ  گررروه هی روکسرریل  

  تر ینا   ر پ ی کاپرولاکتظن و جررذب قررظی  ر بانرر   ر
1-cm 26/1652  برره ارتعاشرراف کششرریO-C  از گررروه 

  شررظ د ق رره جرررذب  راسررتر کربظنیررل نسرربت  ا ه  ی
1-cm  29/1200  به لرزش کششی    08/1382  وC-O-C   و

اختصاص  ا ه ش د تیای   -COO-ارتعاشاف کششی بان 

 30/2869و  cm 29/2712-1  ر H-Cبانرر های کششررری 

  ربررظ   cm  99 /1872-1  ان د ارتعاش  ر ناحیه  تیرک  ش ه 

به کشش پیظن های کربن هی رو ن و ارتعاش  ر ناحیرره 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             6 / 14

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21367-en.html


   
 و همکاران ی  امند یروزیاکرم ف     

 7        1403، آذر  239م، شماره چهاردوره سي و       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                           

 پژوهشـی 

 

 

1-cm  91/1513    ربظ  به کشش پیظن  کربظنیررل برره Art 

 و  56/1275طرررظر ارتعررراش  ر ناحیررره باشررر د هیین ی
1-cm 42/1165  کررربن -گررروه کررربن  ربررظ  برره پیظنرر

 .شناخته ش ه است

 

 
 

 ( و  اربسررت A)   PCL ربظ  به  اربست   FT-IR ف ی ط  : 1شماره  نمودار 

PCL  یحاو  Art  (Bد)  1  جذب  ر  یهاکیپ-cm 3512 1 و-cm 3621 

و ارتعاشرراف  لی روکسرر ی ربررظ  برره گررروه ه بیرر  شاه ه ش ه به ترت

 باش دی  C-O یکشش

 
 تیاس آب یهزاو یلو تح  یهتج 

 گیری زاویرره تیرراس آب  ر جرر و نترراید انرر ازه 

طظر کرره برررای هیرره هیرراند خلاصه ش ه اسررت ،2  شیاره 

شرررناخته شررر ه اسرررت، آب  وسرررتی سرررطح نانظالیررراف 

الکتروریسی ش ه نقش  هیی  ر تعیین زیست سازگاری 

کنرر  و ایل انتقررا   ارو ایفررا  یرظان وسرعنبه  هانانظالیافی

تررر باشرر ، آب  وسررتی  ررا ه هر چه زاویه تیاس آب کم

بررا تظجرره برره  قررا یر زاویرره تیرراس بررا آب، د  تر استقظی

 ، ر  هستنرر رظن خالص آبگریرر رکاپرولاکتیرپ   افرظالیرنان

بررا  اروی  کرراپرولاکتظن ر حررالی کرره نانظالیرراف پ ی

الکتروریسی ش ه به  لیل اف و ن  ارو بسیار آب وست تر 

از نانظالیرراف پ ییررری خررالص  ربظطرره خررظ  بظ نرر  کرره 

های ذاتی پ ییر و  یکن است به  لیل تفاوف  ر وی گی

 چنین لظ   ارو باش دهم

 و PCL یهاافی( نانظال°CAتیاس آب ) هیزاو آب : 2شماره  جدول

PCL اور یحاو  
 

 (0)تیاس هیزاو

    هیثان  20ز ان =                              هیثان 0ز ان =             

 ( نیانگی  ±اری ع انحراف)        (     نیانگی  ±اری ع انحراف)    
 بر ینانظفا

83/0 ± 73/120 65/0 ± 23/118   PCL 

37/0 ± 19/112 49/0 ± 83/107 Art loaded PCL 

 
  پرتررظ یانررر  پررراش یسررنج فیرر ط لیرر تح  و هیرر تج 

 (EDX) کایا
الکتروریسی ش ه   نانظفایبرهایتج یه و تح یل اولیه  

 یکروسکظپ  با استفا ه از بارگذاری ش ه با آرتییسینین

سررنجی پرتررظ ایکررا پراکنرر ه الکترونی روبشی بررا طیف

طیررف   2  شرریاره   نیظ ارد  انجای ش (  SEM-EDX)  انر ی

 ه  که نتاید نشان  ید   ه های  رتبط را نشان  ینیظنه

عنظان عنصررر اصرر ی ایررن نانظالیرراف کررربن و اکسرری ن برره

 از تج یرره و تح یررلد  الکتروریسی ش ه حاوی  ارو بظ ن 

EDXه  که اکثر ایررن  و ، شظاه   ستقییی را ارائه  ی 

 اروی آب وست برره جررای فرررار روی سررطظد الیرراف  ر 

 د اخل نانظالیاف  حصظر ش ه بظ ن 

 

 
 

 
 

  اربسررت   ( EDX)   کررا ی ا   پرتظ   ی انر    پراش   ی سنج   ف ی ط   : 2شماره    نمودار 

 ( B) ن ی ن ی س ی آرتی  ی حاو   PCL  ی بر ی  اربست نانظفا  و  PCL   (A )  ی بر ی نانظفا 
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 یشگاهیآز ا طیشرا  ر یستیز بیتخر
های  ط ررظب هررر  اربسررت پ ییررری یکی از وی گی

بررا رهررایش سازی تخریررب پ ییررر  قابل کاشت، هیاهنس

نشرران   3  نیررظ ار شرریاره طظری کرره  ر  هیرران  . ارو است

کاهش جررری آشررکاری  کاپرولاکتظن  ه ، نانظالیاف ی

 هن  کرره ناشرری از آزا سررازی هفته او  نشان  ی 2را  ر  

 ر نانظالیرراف اسررتد   ارو و هیرر رولی  کرراپرولاکتظن

های  ظلکظلی پ ی کاپرولاکتظن  نجر برره تخریب زنجیره 

اف ایش زبری سررطح نانظالیرراف و  ر نتیجرره تسررریع نفررظذ 

طظر کرره نیررظ ار نشرران هیرراند  شررظ آب به نانظالیرراف  ی

 رصرر   70-80روز،  50 ه  پا از تخریب به   ف  ی

 دان تج یه ش ه  از  اربست پ ییری کاپرولاکتظن

 

 
 

 ی سرر ی الکترور   ی غشاها   ی شگاه ی آز ا  ط ی  رشرا  ب ی تخر  : 3شماره  نمودار 

 طظر  هرر د هیرران ی را نشان    ب ی روز تخر   50  ی کاهش جری  رط   ش ه، 

 نانظ   با  نسبت   ارو  یحاو  برینانظفا  بیشظ  سرعت تخریکه  شاه   

 اری عانحراف±نیانگی  صظرفبه دینتاد باش ی  ترآهسته یخال بریفا

 دان ش ه  ارائه

 

 PCL یبریاز  اربست نانظفا یسینینآرتی یشرها ی ان 

پروفایررل رهررش آرتییسررینین را از   ،4شیاره  نیظ ار  

نانظفررایبر پ رری کرراپرولاکتظن حرراوی آرتییسررینین نشرران 

 هرررر د هنگررررا ی کرررره آرتییسررررینین از نانظفررررایبر  ی

شررظ ،  ر ابترر ا یررک رهررش کرراپرولاکتظن آزا   یپ ی

 رصرر  از  ارو  ر   8/40 ه  که تقریبررا  انفجاری رخ  ی

ساعت او  رهاش ه و برره ترر رید  ارو  ر سرراعت بعرر ی 

 رص  از آرتییسینین بین   96تا    7/50شظ د تقریبا  رها  ی

از نانظفررایبر پ رری کرراپرولاکتظن رهررا  140تررا 20سرراعاف

  رصرر    96( تقریبررا  140شظ د  ر ساعت انتهایی )سرراعت   ی 

 ارو از نانظفایبر رها ش ه بررظ د رهررش انفجرراری ابترر ایی 

آرتییسینین احتیالا برره  لیررل انتشررار آرتییسررینین جررذب 

باش  که به  حرریط بررافر رهررا ش ه روی سطح نانظفایبر  ی

تظانرر   ربررظ  برره ناحیرره سررطحی ش ه بظ  که این ا ر  ی

 شرر ه آرتییسررینین -ب رگ این نانظفایبرها باش د رهش اشباع 

تظانرر   ر نتیجرره رهررش  ر  رح رره بعرر ی احتیررالا  ی

 کاپرولاکتظن باش د آرتییسینین لظ ش ه ازهسته نانظفایبر پ ی 

 

 
کرراپرولاکتظن   یپ رر   بریاز نانظفا  Art  شیرها  لیپروفا  : 4شماره    نمودار

کرره  ر نیررظ ار یهیرران طظر  ، خت ررف  ی ر فظاصل ز رران  Art  یحاو

 کرره   هرر ی   رخ  یانفجررار  رهش  کی  ابت ا  شظ ی    شاه ه   شیرها

 برینانظفررا از هیرر اول یهررا سرراعت  ر نینیسیآرتی  از   رص   8/40  بایتقر

د شررظ ی  آزا  یبعرر  یهاسرراعت  ر  ارو دیترر ر برره و شرر ه  آزا ه 

 (n=3)شظن یارائه   اریانحراف  ع±نیانگی   صظرف  به  ها ا ه 

 
 ( MTT assay) یس ظل یتسی یشآز ا

و نانظفررررایبر  Artنسرررربت  هررررار رشرررر  سرررر ظلی 

 های ع یررررره سررررر ظ  Artکررررراپرولاکتظن حررررراوی پ ی

MDA-MB231 نشرران  ا ه شرر ه  ،5 شرریاره  نیررظ ار  ر

های کنتررر  استد هیش  هاری  ر رشرر  سرر ظ   ر نیظنرره

های تییررار شرر ه بررا نشرر ه( و نیظنرره های تییررار)سرر ظ 

 ،3  شرریاره   نانظفایبر پ ی کاپرولاکتظن  ی ه نشرر د جرر و 

و پ رری کرراپرولاکتظن حرراوی   Artحاصل از    50IC قا یر  

Art    هرر د  قایسرره ساعت را نشرران  ی  48و    24را بع  از 

نشررران  ا نررر  کررره نانظفایبرهرررای  50ICبرررین  قرررا یر 
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 پژوهشـی 

 

 

، اثر  هرراری  ررظثرتری روی Artکاپرولاکتظن حاوی پ ی

آزا    Art ر  قایسه بررا    MDA-MB231های  رش  س ظ 

به تنهایی  ارن د این اثر به احتیا  قظی  ربظ  به رهررش 

باش د آنالی  نتاید سررنجش از نانظفایبر  ی  Artاشباع ش ه  

MTT    نشان  ا ن  کهArt   شرر ه بررر روی  به تنهایی و لظ

کاپرولاکتظن اثر سررییت وابسررته برره ز رران و نانظفایبر پ ی

 ارنرر د   MDA-MB231های  وابسته به  زی ع یرره سرر ظ 

بررر روی  Art هنرر  کرره لررظ  بنابراین این نترراید نشرران  ی

کرراپرولاکتظن، اثررر  هرراری ایررن  ارو را نانظفایبرهای پ ی

  ه داف ایش  ی

 

 

 
 

 کاپرولاکتظن ی پ   بر ی ، نانظفا Art  حاصل از   ت ی تست سی   : 5شماره    نمودار 

سرررطان  یهاسرر ظ   یرو Art یکرراپرولاکتظن حرراویپ  بریو نانظفررا

و سرراعت از  ظاجهرره بررا (24A)  ،48 Bبع  از  MDA-MB231پستان 

برره  سررهی ر  قا نینیسرر یآرتی یحرراو یهاافی ر نانظال یزن ه  ان   ارود

(د ≥P*05/0)  افتیکاهش    یآزا  و کنتر  به طظر قابل تظجه  ی ارو

 (دn=3شظن )یارائه   اریانحراف  ع±نیانگیها به صظرف   ا ه 

 
 به صظرف خالص و لررظ  شرر ه   Art ربظ  به    50IC  ر ی  قا    : 3شماره    جدول 

 ظنی خت ف انکظباس  یهاکاپرولاکتظن  ر ز ان یپ   برینانظفا  یبر رو
 

 )  یکرو ظلاز( (IC50)   نییه ح اکثر غ شت باز ارن گی

 لظ  ش ه  ر نانظفایبر نینی سیآرتی ن ینی سیآرتی ز ان انکظباسیظن 

24 2/10 12/12 

48 94/8 32/5 

 Real time PCRنتاید حاصل از 

های  رررتبط بررا اپظپتررظز بیان  ن  cDNAپا از سنت   

 ر  و گروه هرر ف و کنتررر  سررنجی ه شرر  و برره عنررظان 

 GAPDHکنتررر   اخ رری برررای هررر  و گررروه بیرران  ن 

 ست آ رر ه از  سررتگاه بررا ههای بگیری ش  و  ا ه ان ازه 

هررا  ر  و گررروه که بیان  ن  فر ت اکسل خارج ش د این

 ظر   طالعه چن  برابر تغییر کر ه است،  حاسبه گر ی د 

  ار بظ ن اختلاف  ظجررظ  سیا با یک تست آ اری  عنی 

 6شرریاره نیظ ار  طظرکه  ر   ظر  بررسی قرار گرفتد هیان 

 ه  کرره بیرران نشان  ا ه ش ه است، آنالی  نتاید نشان  ی

mRNA  Bax  ش یافترره و بیرران یطظر قابل تررظجهی افرر ابه

برره  یرر ان قابررل تررظجهی نسرربت  Bcl-2 ن ضرر  آپظپتررظز 

طظر که (د هیان>001/0Pتنها کاهش یافته است )  Artبه

 Bcl-2و    Baxهای  نشان  ا ، بیان  ن  طالعه حاضرنتاید  

طظر  عکظس تظسط  ارو تنشیم شظ  و سررطح هتظان  ب ی

های بیان ش ه را که  یکن اسررت  سررتظ  تنشرریم بیان  ن

فراین  آپظپتظز باش  تنشیم کن د برای انجای این آز ایش 

ان  تییار ش ه  50ICهای خانه با غ شت 6ها  ر پ یت س ظ 

 باش دو نتاید و نیظ ارهای آن به قرار زیر  ی

 

 
 

های ،  ر سرر ظ  bax ،Bcl-2هررای سررطح بیرران  ن : 6شووماره  نمووودار

MDA-MB231 تییارش ه باArt ، اربست  PCL  حرراویArt  بعرر  از

سرراعتد نترراید نشرران  ا نرر  کرره آرتییسررینین لررظ  شرر ه  ر  48

نسبت به حالت کنتر  و آرتییسررینین آزا  اثررر   نانظفایبرکاپرولاکتظن

 ارن د علاوه براین  شخص ش    Bcl-2تری بر روی بیان  یشب هاری  

ایش بیرران  کرره آرتییسررینین لررظ  شرر ه  ر نانظفایبرکرراپرولاکتظن افرر 

 ر   bax ارتری را  ر  قایسرره بررا آرتییسررینین آزا   ر بیرران  ن   عنی

ها برره (د  ا ه >001/0Pان )برجای گذاشته  MDA-MB231های  س ظ  

 (دn=3)  شظن ارائه  ی انحراف  عیار± صظرف  یانگین

 بحث
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ترین ب خییی  ر بین زنان جهان سرطان پستان شایع

تررر است و شیظع آن  ر کشظرهای  ر حررا  تظسررعه بیش

های ناشی از سرررطان  رگ   رص   20بظ ه و نی   سؤو   

های  ر انی از قبیل جراحی، روش  د(14)باش  ر زنان  ی

شررییی  ر ررانی، را یررظتراپی، هظر ررظن  ر ررانی و  ن 

 ر انی برای بییاران  بتلا به سرررطان پسررتان  تاسررتاتیک 

و عظارض جانبی ش ی ی  ارن د   است  چن ان  ظثر نبظ ه 

بنابراین نیاز قابل تظجهی برای طراحی و سنت  عظا  ی که 

 نشظر های سرررطانی برراقی  انرر ه بررهقا ر به کشتن سرر ظ 

 د(15)ج ظگیری از عظ  سرطان پستان باشن ، وجظ   ار 

هررا( های اخیر ترکیباف طبیعرری )فیتظکییکا  ر  هه

های  ارویی  ظر  تظجرره  حققرران به  لیل  اشتن وی گی

 آرتیییسینین ترکیبی است که ازگیاه د  ( 16) قرار گرفته است 

artemesia annua   های گیاه از ز ان    ست آ  ه است این ه ب 

 شررظ دهای اصرر ی  الاریررا  حسررظب  یق یم ج و  ر ان

آرتیییسینین از طر   خت فی از جی ه القا آپظپتظز و  هار 

 د(17)گذارن های سرطانی اثر  یتکثیر س ظ 

کرراپرولاکتظن یررک پ ییررر هیرر روفظب زیسررت پ ی

طظر پرررذیر و زیسرررت سرررازگار اسرررت کررره برررهتخریب

رو د کار  رریهای انتقررا   ارو بررهای  ر سیسررتمگسررتر ه 

کاربر های این پ ییر  یکن است به  لیل هی روفظبیسته 

د  ر ایررن  طالعرره، (18)و تج یرره کررم آن،  حرر و  گررر  

 روش الکتروریسیتظسط   Artحاوی PCLهای  اربست

هررا سنت  و خظاص  ظروفظلررظ یکی و فی یکظشررییایی آن

روی  Artلررظ   ظفرر   SEMو  FT-IRتعیررین شرر د نترراید 

 را تایی  کر ن د PCLنانظفیبرهای 

، نتاید رهش  ارو، رهررش ابترر ایی حاضر ر  طالعه 

انفجاری  ارو را نشان  ا ن  که برررای انتقررا  سررریع ایررن 

های سرررطانی  ارو  ر  وز  ناسررب برررای کشررتن سرر ظ 

باش د رهش اشباع ش ه ت ریجی  ارو که به ضروری  ی

 ه  نی  برای  هار تکثیر  نبا  رهش انفجاری آن رخ  ی

های سرررطانی کرره از رهررش انفجرراری و  هاجرف سرر ظ 

 .(19)باشرر جان سررالم برره  ر بر نرر ، لازی و ضررروری  ی

پیشررنها  کر نرر  کرره ایررن نانظفیبرهررا    طالعه حاضرررنتاید  

تظانن  برای انتقا   ارو به  نشررظر  ر رران طظر بالقظه  یبه

 سرطان،  ظثر باشن د

 را  سررطح  شررظن گی  خرریا  قاب یت  آب  تیاس  زاویه

 از  پررا  آب  تیاس  زاویه  گیریان ازه   با  که   ه نشان  ی

 ایررن کرره شررظ   ی حاصل  نانظفایبر  سطح  با  قطره   برخظر 

 آب/ وسررتی آب  یرر ان ای برجسررتهگظنررهبه شرراخص

 ک رری طظربهد (20)کن بیان  ی  را  سطح نانظفایبرها  گری ی

 سررطح قطررره  تررر شررظ ،کم سررطح آب وسررتی  ی ان هرچه

تا  یاب د ی تیاس اف ایش زاویه و نیظ ه   اشغا   را  تریکم

لررظ  شرر ه   Artای  ر  ظر  اسررتفا ه به ا روز هیش  طالعه

  های سرطان پستان گرر ارش روی س ظ   PCLروی نانظفیبر 

 ،  ر این  طالعه اثراف ضرر  سرررطانی از این رو نش ه استد 

 MDA-MB231آرتییسینین  ر ر ه س ظلی سرطان پستان  

 ررظر   طالعرره قرررار گرفررتد نترراید نشرران  ا نرر  کرره 

تری نسبت به نانظفیبرهای حاوی  ارو اثراف  هاری بیش

های سرررطان پسررتان  ارنرر د  اروی خالص بر روی س ظ 

 چنین ثابت کر ن  که با اف ایش  وره انکظباسیظن نتاید هم 

و غ شت  اروی لظ  ش ه بر روی نانظفیبرها، اثراف سیی 

اثر،  ر نتیجه  یاب  که این اف ایش نانظفیبرها نی  اف ایش  ی

 ر یررک  باشرر د رهررش اشررباع شرر ه  ارو از نانظفیبرهررا  ی 

ای اثررراف کظرکررظ ین و کرایرر ین لررظ ه شرر ه  ر  طالعه

 سرطان سینه  ررظر   T47Dنانظفیبرها، بر روی ر ه س ظلی  

ارزیابی قرررار گرفررت و نشرران  ا ه شرر  کرره نانظفیبرهررای 

سرر ظلی  حرراوی کظرکررظ ین و کرایرر ین بهترررین سررییت 

  حاضررر د  طاب  با  طالعرره  ( 21) ها  ارن  اف ایی را ع یه س ظ  هم 

شرر ه نسرربت   نتاید سییت س ظلی نشان  ا  که  اروهای لظ  

 تری  ارن د به  اروهای آزا  اثراف سییتی بیش 

 های عی کر ی و هیکاران  کانیسم  Wong ر طالعه  

  آن را های ه ف  ظلکظ  آرتیییسینین  ر سرطان،  سیرها و  

د بررا (22)گر یرر   ر کشررتن سرر ظ  تظ ررظری را بررسرری 

و  T47D ،MCF-7ی سرر ظلی   طالعاتی کرره بررر روی ر ه 

MDA-MB-231  سرررطان پسررتان انجررای  ا نرر  نشرران

 اری  ر بیان  ن ی ه  که آرتیییسینین با کاهش  عن ی
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کننرر ه ها از طری   سیرهای سیگنالیس تحریکآنکظ ن

 د(23)رش ، اثر  هاری  ر سرطان پستان  ار 

شرر ه   ها، اثر  هاری بررالقظه اعیررا براساس این یافته

هررای  رررتبط بررا آپظپتررظز  ر روی بیرران  ن Artتظسررط 

 د  ر این  طالعرره گر ی   طالعه    MDA-MB231های  س ظ  

هررای  رگیررر  ر  رررگ سرر ظلی، بیرران جهت برررسی  ن

  ظر  بررسی قرار گفررت و نشرران  ا ه   Bcl-2  و   Baxهای   ن 

ش  که آرتییسینین نانظفر ظله ش ه نسبت به آرتییسررینین 

 ارنرر د  Bcl-2تررری بررر روی بیرران شبیآزا  اثررر  هرراری 

این نتاید نشان  ا ن  که آرتییسینین نانظفر ظله   علاوه بر

 ارترررری را  ر  قایسررره برررا ایش بیررران  عنی شررر ه افررر 

های ر ه سرررطانی  ر سرر ظ   baxآرتییسینین  ر بیان  ن  

ان د پررروتتین برجررای گذاشررته MDA-MB231تخیرر ان 

Bax    یک پرو آپظپتظتیک از خانظا هBcl-2  باش  که  ی

 ر رون  آپظپتظز  یتظکنرر ریایی نقررش  اشررته و پررروتتین 

Bcl-2  تظانرر  اثررر آپظپتظتیک  هم بظ ه کرره  ییک آنتی

را خنثرری کررر ه و  ررانع آپظپتررظز شررظ د  Baxعی کررر  

هایی که باعه تظقف و یا تحریک رون  آپظپتظز پروتتین

د (24)کننرر شظن ، سرنظشت  رگ س ظلی را تعیین  ی ی

باعه اف ایش حساسرریت سرر ظ  برره   Baxاف ایش بیان  ن  

عظا ررل آپظپتظتیررک و  ر نتیجرره کرراهش انرر ازه تظ ررظر 

از آپظپتررظز  Baxشررظ  از طرررف  یگررر کرراهش بیرران  ی

 ر بییرراران  Bcl-2و  Baxد بیرران (24)کنرر ج ررظگیری  ی

 های  یگررر نیرر   ررظر   طالعرره قرررار  بررتلا برره سرررطان

و   Bcl-2ه ش  که بین  ی ان بیرران   گرفته است و نشان  ا

Bax  د (26 25)و اسررررتید بییرررراری ارتبررررا  وجررررظ   ار 

  ر بییرراران  بررتلا بررره سرررطان پسرررتان، افرر ایش بیررران 

Bcl-2   های سرطان پستان به باعه اف ایش  قاو ت س ظ

 ف ظاوراسرریل،  ی آ ررین  ی ک روپلاتینیررظی  -5 اروهای  

 (Diaminedichloroplatinum ( و اپیروبیسین )Epirubicin ) 

عنظان یکرری از ه یکررن اسررت برر   Bcl-2شظ د بنررابراین   ی

فاکتظرهای تشخیصی  هم برررای تعیررین اثررر ایررن  اروهررا 

د از طرف  یگررر طرری (27)برای  ر ان سرطان پستان باش 

 Bcl-2 کرره  طالعاتی که انجای ش ه نشان  ا ه ش ه اسررت

پرولیفراتیظ  اشررته و افرر ایش آن  ظجررب کنتررر  اثر آنتی

 Bcl-2/Bax/شظ د هنگای کرراهش نسرربت  رش  تظ ظر  ی

تظان پاسخ  ناسب بییار به  اروهای  ر سرطان پستان  ی

 بینی کر دشییی  ر انی را پیش

ای بررر روی بییرراران  بررتلا برره سرررطان طرری  طالعرره

 Bcl-2/Bax/پروستاف نشان  ا ه ان  که بییاران با نسبت 

ترررری بررالا احتیرررا  عررظ  و  قاو رررت برره  ر ررران بیش

 ر بسررریاری از  Bcl-2د افررر ایش بیررران  ن (29 28) ارنررر 

 ه  که  ررانع  رررگ سرر ظلی های سرطانی روی  یس ظ 

 تحریک ش ه تظسط  اروهای ض  سرطان و پرتظ  ر ررانی 

های ایررن  طالعرره  یرر ان بیرران  ن د  ر یافته(31 30)شظ  ی

Bcl-2  ر س ظ  MDA-MB231 کاهش یافت. 

رضازا ه و هیکاران با  طالعه بر روی آرتییسینین و 

سیا پلاتین بر روی ر ه س ظ  سرطان تخیرر ان انسرران، 

اف ایش  ونشان  ا ن  که این ترکیب سبب القای آپظپتظز 

 د(32)شظ  ی P53 و Baxهای بیان  ن

 طالعرره حاضررر یررک  طالعرره ابترر ایی برررای بررسرری 

 اثراف ض  سرطانی  اربست نانظفایبری حاوی آرتییسررینن 

تررر است که  ر صظرف نتیجه  ط ظب و با  طالعاف بیش

تظان   ر ج ظگیری ازعظ   ج   سرطان پستان بع  از  ی

 جراحی و بر اشتن تظ ظر  ظر  استفا ه قرار گیر د

طظر برررهArt برررار  ر ایرررن  طالعررره بررررای اولین

از طریرر  روش  PCL های اربسررتآ ی ی  ر  ظفقیررت

الکترواسینینس به  نشظر بهبظ  نییه عیررر و کررارایی لررظ  

سرررنت  گر یررر د  طالعررراف  رفظلرررظ ی برررا اسرررتفا ه از 

  یکروسرررکظپ الکترونررری، تظزیرررع یکنظاخرررت  ارو را 

 طالعررره نشررران  ا نررر د نتررراید   ها اربسرررتروی سرررطح 

ی حرراوی  ارو اثررر ها اربسررتنشرران  ا نرر  کرره  حاضررر

 mRNA، Bax ظثرتری روی  هررار رشرر ، کرراهش بیرران 

ی ها اربسررتنسرربت برره  اروی خررالص  ارنرر د بنررابراین 

حاوی  ارو برره عنررظان یررک سیسررتم انتقررا   اروی قابررل 

ای برررای شررظن  کرره پتانسرریل بررالقظه گ ینی  طرد  یلانه

تظزیع  ظضررعی  ارو  اشررته و  ررانع عررظ  سرررطان بعرر  از 

 شظن دعیل جراحی  ی
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 سپاسگزاری
پ شررکی سررینان  ع ررظی  انشررگاه  تظسررط  طالعه این

 از گررروه زیسررت فنرراوری فنرراری  .اسررت حیایررت شرر ه 

 
 ع ررظی پ شکی و آز ایشررگاه جررا ع تحقیقرراف  انشررگاه 

 ق ر انی را  اریمد پ شکی سینان کیا  تشکر و
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