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1. Εισαγωγή-Σκοπός

Εικόνα 1: Αναπαράσταση του λιποσώματος1

Τα λιποσώματα έχουν συμβάλλει σημαντικά στην
ανάπτυξη ασφαλών και αποτελεσματικών
αντικαρκινικών φαρμάκων, γιατί μειώνουν την
τοξικότητα και αυξάνουν τη βιοδιαθεσιμότητα της
φαρμακολογικά δραστικής ουσίας. Τα φυσικοχημικά
χαρακτηριστικά των λιποσωμάτων, όπως το μέγεθος,
ο δείκτης πολυδιασποράς (ΔΠ), το ζ-δυναμικό, το
ποσοστό ενσωμάτωσης (ΠΕ) αποτελούν τις
παραμέτρους που θα καθορίσουν το τελικό
θεραπευτικό αποτέλεσμα. Σκοπός της εργασίας είναι η
συλλογή δεδομένων για το 2022-2023, η ανάλυσή
τους και η εύρεση συσχετίσεων.

Λιποσώματα και Καρκίνος



2. Μέθοδοι και Υλικά

Η συλλογή των άρθρων που μελετήθηκαν έγινε από
το PubMed για το 2022 και το 2023 (μέχρι τις αρχές
Απριλίου). Στο σύνολο ήταν 603, και κάθε ένα
μελετήθηκε με βάση την περίληψή του για να εξεταστεί
αν είναι σχετικό για την παρούσα μελέτη.

Τελικά, από αυτά μόλις 130 ήταν σχετικά και η
συλλογή δεδομένων από αυτά έγινε με βάση τα
ποιοτικά και τα ποσοτικά τους δεδομένα. Για
παράδειγμα, ένα ποιοτικό δεδομένο είναι ο τύπος
καρκίνου που μελετήθηκε, ενώ ένα ποσοτικό δεδομένο
είναι η μέση τιμή του μεγέθους του λιποσώματος. Τα
παραπάνω δεδομένα καταγράφηκαν σε υπολογιστικό
φύλλο εργασίας.

Συλλογή δεδομένων

PubMed

liposomes AND cancer

Free Full Text Abstract

2022 - 2023

Αποκλεισμός Reviews

603 συνολικά άρθρα

130 τελικά άρθρα 
(μετά τα κριτήρια απόρριψης)



2. Μέθοδοι και Υλικά

Βιβλιοθήκες και χρήση

Για την ανάλυση και εξόρυξη των
δεδομένων, την οπτικοποίησή τους αλλά και για
τη χρήση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης,
χρησιμοποιήθηκε η Python (v. 3.9.1). Η επιλογή
της βασίστηκε στην ευκολία χρήση της και στην
ευελιξία της. Ο κώδικας γράφτηκε στο Jupyter
Lab του Anaconda.

Οι βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν για
την διαδικασία της ανάλυσης, φαίνονται στα
δεξιά:

sklearn

pca

αλγόριθμοι μηχανικής 
μάθησης

μέθοδος PCA

επιστημονικοί υπολογισμοίscipy

numpy

pandas

matplotlib

seaborn

re

Γλώσσα προγραμματισμού 

διαχείριση αριθμητικών 
δεδομένων

ανάλυση δεδομένων

οπτικοποίηση δεδομένων

στατιστικά γραφήματα

εύρεση μοτίβων σε δεδομένα 
τύπου string



2. Μέθοδοι και Υλικά

Ανάλυση δεδομένων

Οι καρτέλες από τα υπολογιστικά φύλλα
μετατράπηκαν σε dataframes μέσω αρχείων
.csv. Τα ποιοτικά και τα ποσοτικά δεδομένα
μελετήθηκαν ξεχωριστά στην αρχή.

Και για τους δύο τύπους δεδομένων έγινε
καθαρισμός και μετασχηματισμός, πριν την
ανάλυσή τους. Για τα ποσοτικά δεδομένα έγινε
μονομεταβλητή, διμεταβλητή ανάλυση,
ανάλυση συσχέτισης και έγινε χρήση
αλγορίθμων μηχανικής μάθησης: k-
means/agglomerative clustering και PCA
method.

Έπειτα, έγινε ανάλυση μεταξύ των
ποσοτικών και ποιοτικών δεδομένων για την
εύρεση πιθανών συσχετίσεων και
συμπερασμάτων, μεταξύ των διαφόρων
παραμέτρων.

Συλλογή 
δεδομένων

Καθαρισμός 
δεδομένων

Μετασχηματισμός 
δεδομένων

Οπτικοποίηση 
δεδομένων και 
συμπεράσματα



3. Αποτελέσματα

Το μέγεθος με τον ΔΠ παρουσιάζουν θετική,
ενώ με το ΠΕ αρνητική γραμμική συσχέτιση (p-
value<0.01). Το ζ-δυναμικό συσχετίζεται θετικά με
το ΠΕ, σύμφωνα με την PCA method. Ο καρκίνος
του μαστού αποτελεί το επίκεντρο προσοχής. Ως
δραστική ουσία χρησιμοποιείται κυρίως η
δοξορουβικίνη και μετά η ντοσεταξέλη. Το
πρωτόκολλο παρασκευής λιποσωμάτων είναι σε
μεγαλύτερο ποσοστό η ενυδάτωση λεπτού υμενίου
και ακολουθεί η έγχυση αιθανόλης. Η κυτταρική
γραμμή Α549 για τον καρκίνο των πνευμόνων έχει
χρησιμοποιηθεί περισσότερο και ακολουθεί η 4Τ1
για τον καρκίνο του μαστού.

Εικόνα 2: Τύπος καρκίνου - Αριθμός άρθρων



3. Αποτελέσματα

Μόνο το ινοσάρκωμα και το καρκίνωμα των
επινεφριδίων δεν έχουν ερευνηθεί με τη μέθοδο
ενυδάτωσης λεπτού υμενίου. Το πρώτο είναι το μόνο
που έχει ερευνηθεί in vivo. Το καρκίνωμα των
επινεφριδίων, ο καρκίνος της ουροδόχου κύστης και
ο καρκίνος του λάρυγγα είναι τα μόνα που έχουν
ερευνηθεί μόνο in vitro. Οι περισσότερες κυτταρικές
σειρές έχουν ερευνηθεί τόσο in vitro όσο και in vivo.
Δύο από αυτές έχουν ερευνηθεί μόνο in vivo
(BT474-R2, πορογενές καρκίνωμα, WEHI-1643,
ινοσάρκωμα). Τα περισσότερα σκευάσματα από τις
εργασίες ήταν για τον καρκίνο του μαστού. Τα
λιγότερα αφορούσαν τον καρκίνο του λάρυγγα, το
ρετινοβλάστωμα, το καρκίνωμα των επινεφριδίων και
το λέμφωμα.

Σε ορισμένες εργασίες η μέθοδος έγχυσης
αιθανόλης έδωσε μεγαλύτερα ΠΕ ενθυλάκωσης σε
σύγκριση με τη μέθοδο ενυδάτωσης λεπτής
μεμβράνης (καρκίνος μαστού, καρκίνος ήπατος,
καρκίνος παχέος εντέρου, καρκίνος εγκεφάλου,
καρκίνος πνεύμονα, καρκίνος τραχήλου μήτρας4). Η
μέθοδος RPE δεν είναι πολύ αποτελεσματική σε
ορισμένους τύπους καρκίνου, δεδομένου του
γεγονότος ότι η ενσωμάτωση που μπορούν να
επιτύχουν είναι μικρότερη από τις άλλες τεχνικές ή
η μικρότερη συνολικά (καρκίνος του μαστού5,
καρκίνος ήπατος6).



4. Συμπεράσματα

Δεδομένων των προαναφερθέντων ευρημάτων
και της σημασίας της έρευνας στη θεραπεία του
καρκίνου, οι μελέτες θα πρέπει να επικεντρωθούν
περισσότερο στις φυσικοχημικές ιδιότητες των
λιποσωμάτων, δεδομένου ότι είναι ζωτικής
σημασίας για ολόκληρη τη διαδικασία χορήγησης
φαρμάκου. Υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας
περισσοτέρων λιποσωμιακών σκευασμάτων που
θα παράγουν καλύτερα αποτελέσματα καθώς
αποκτούμε καλύτερη κατανόηση του πώς αυτές οι
ιδιότητες επηρεάζουν τη θεραπεία.
Επικεντρώνοντας στο μεγάλο αριθμό δραστικών
ουσιών που μελετήθηκαν στις έρευνες,
παρατηρείται μεγαλύτερη προσοχή στις
θεραπευτικές ιδιότητες της δραστικής ουσίας,
παρά στην βελτιστοποίηση της διαδικασίας για
να φτάσουν τα λιποσώματα στον στόχο τους.

Συμπερασματικά, αυτή η μελέτη μπορεί να
είναι πολύ χρήσιμη για τους μελλοντικούς
ερευνητές όσον αφορά το σχεδιασμό και την
ανάπτυξη φαρμακευτικών λύσεων που
βασίζονται σε λιποσώματα για την
καταπολέμηση διαφόρων τύπων καρκίνου, έτσι
ώστε να μειωθούν οι δαπανηρές και
χρονοβόρες διαδικασίες.

Συμπεράσματα

Μείωση κόστους

Μείωση χρόνου
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