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خـواص  متعددي براي اسانس گیاه اسطوخودوس از جمله با توجه به پیشرفت روند استفاده از گیاهان دارویی در علم پزشکی، خواص مقدمه:
بهبـود ریـق ها قادرند تا عملکرد عوامل زیسـتی را از طاکسیدان، ضدباکتري، ضدسرطان و ضدالتهابی به اثبات رسیده است. نانولیپوزومآنتی

لیپـوزومی  هـاياین مطالعه، سنتز نانوسـامانه هدف ازحلالیت، پایدار نمودن دارو در شرایط آزمایشگاهی و محیط فیزیولوژیک، افزایش دهند. 
 ها در دارورسانی و بهبود عملکرد درمانی سرطان بود.حامل اسانس گیاه اسطوخودوس، افزایش کارایی نانوحامل

رافی وگاستخراج و سپس توسط کرومـاتاسانس گیاه اسطوخودوس با استفاده از تکنیک تقطیر آبی و توسط دستگاه کلونجر ها: مواد و روش
ي متعـددي از هـاهـا تکنیـکبعد از بارگذاري اسانس در نانوحامـلي نازك سنتز شدند. ها نیز با تکنیک فیلم لایهگازي آنالیز گردید. لیپوزوم

 ها انجام گرفت.فولوژي سطحی، بر روي نانولیپوزومرجمله کارایی جذب دارو، اندازه، پتانسیل زتا، پروفایل رهایش دارو و مو

 28/7ي کم (ندازها) %، 60 ± 4/3ها تحت شرایط تعیین شده بازده بالایی از انکپسولاسیون و بارگذاري اسانس (نانولیپوزوم :هایافته
 72نشان دادند. میزان رهایش اسانس از نانوذرات در مدت زمان  ولت) رامیلی -5/4تا  -2و بار سطحی تقریباً خنثی ( نانومتر )3/68 ±

ورفولوژي ها داراي مبود. نانولیپوزوم 63/87و % 98/63لوژیک و شرایط سلول سرطانی، به ترتیب برابر با %ساعت در شرایط فیزیو
 .جایی با سامانه ایجاد نکردبهکروي بوده و اسانس هیچ گونه میانکنش نا

یـاه گاسـب بـراي اسـانس روغنـی هـایی منتوانند حاملهاي لیپوزومی میبر اساس نتایح به دست آمده، نانوحامل  گیري:بحث و نتیجه
هـاي هـاي سـلولاسطوخودوس در شرایط سلول سرطانی باشند. با این وجود مطالعات بیشتر جهت تشـخیص سـمیت سـلولی بـر روي رده

 .سرطانی و نرمال انسانی باید انجام گیرد
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 قدمهم

-سلامت ایران می ظامن مشکلات عمده از یکین سرطا

ي پزشکی به منظور . پس از ظهور سرطان، جامعهباشد

درمان به دو گروه مختلف تقسیم شده است. در یک گروه، 

ي مطلق از ترکیبات شیمیایی جدا شده یا ضرورت استفاده

شود، در سنتز شده براي درمان بیماران، کارآمد دانسته می

هاي که گروهی دیگر، منابع طبیعی از جمله عصارهحالی

تر گیاهی را نسبت به ترکیبات شیمیایی سنتتیک مناسب

-توانند قابل تلفیق دانند، هرچند که این دو گروه میمی

هاي متداول درمان سرطان از جمله روش .)1(باشند 

، اثرات جانبی جدي درمانی، پرتو درمانی و جراحی شیمی

به طوري که دسترسی به دارویی با اثر به دنبال دارند، 

-بخشی بالا، سمیت کم، که به صورت اختصاصی بر سلول

هاي مهم ها تأثیر گذاشته و ارزان باشد، یکی از دغدغه

. در )2(باشد ي درمان میجوامع دارویی در دنیا و حوزه

تواند این زمینه، درمان با استفاده از گیاهان دارویی می

 .)3(هاي اصلی کنترل و درمان سرطان باشد یکی از پایه

اهی به در صنعت داروسازي مدرن، ساخت داروهاي گی

هاي سنتی به دست طور عمده بر اساس دانش و شیوه

Lavandula گیاه اسطوخودوس با نام علمی . )4،5(آید می

 angustifolia که از خانواده نعنائیان Labiatae  است و در

نواحی مختلف مانند مدیترانه، جنوب غربی آسیا، شمال 

آفریقا و اروپا رویش دارد. اسانس اسطوخودوس حاوي 

ترکیب شامل استات لینالیل، سینوئول،  42بیش از 

ها ها و کومارینفلاونوئیدها، تاننلینالول، نرول، برنئول، 

هاي ضد باشد. تاکنون بیشتر تحقیقات روي فعالیتمی

باکتریایی و ضد قارچی اسانس اسطوخودوس متمرکز بوده 

آنتی اکسیدانی و ضد التهابی آن علیه  هاياست و ویژگی

 . )6(هاي سرطانی کمتر مورد توجه قرار گرفته است سلول

به طور کلی، اسانس گیاهان با وجود ترکیبات 

هاي مختلف پایداري ارزشمندي که دارا هستند، در محیط

ي ن رو استفادهبسیار کمی را از خود نشان داده و از ای

ها با هدر رفت بخش اعظمی از این طولانی مدت از آن

. بدین منظور استفاده از )7(باشد ها همراه میاسانس

تکنولوژي مدرن انکپسولاسیون، گامی در جهت افزایش 

هاي وزیکولباشد. پایداري و ماندگاري این ترکیبات می

فسفولیپیدي، ذرات کلوئیدي داراي غشاي دو یا چند لایه 

فسفولیپیدي هستند که به علت اهمیت بالاي آنها، به 

دارورسانی نوین هاي هاي دارویی در سیستمعنوان حامل

 . )8،9(شوند شناخته می

 6-3اي بین حداقل اندازهکه به طور معمول ها لیپوزوم

توانند ذرات نانومتر را دارا بوده و با پیوستن به یکدیگر می

با قطر بیشتر را ایجاد کنند. این ذرات قادر به حمل 

 باشند. علاوه برگریز و آمفوتریک میترکیبات آبدوست، آب

ت هایی از قبیل سمیت ذاتی پایین، زیسویژگی این،

پذیري و فقدان ایمونوژنیسیته، سبب شده است که تجزیه

-ان یک حامل بسیار مناسب درسیستمها به عنولیپوزوم

ها با توجه واقع شوند. لیپوزومرسانی نوین مورد هاي دارو

افزایش نیمه عمر داروها، در برابر فاگوسیتوز و کلیواژ 

 .)10(کنند آنزیمی نقش مهمی ایفا می

در این پژوهش، با توجه به کاربرد مهم درمانی گیاه 

اسطوخودوس و اهمیت ترکیبات موجود در اسانس این 

گیاه، از انکپسوله کردن این اسانس در نانوذرات لیپوزومی 

استفاده شده است. هدف از انجام این پژوهش نیز، ایجاد 

شرایط بهینه جهت حفاظت از این ترکیبات، رهایش 

ر محیط داخل سلولی و کنترل آزادسازي ي آنها دآهسته

ي درمان این اجزاء به منظور کاربرد دارویی در زمینه

 باشد.سرطان می

 هامواد و روش
طالعه شامل فسفاتیدیل کولین مواد مورد نیاز در این م

، )، کلسترولLudwigshafen, Germany( %80 يسویا

 cut offي دیالیز (با و کیسه) PEGاتیلن گلیکول ( پلی

 Sigma)دالتون) 14000تا  12000وزن مولکولی 

Aldrich, USA) پروپانول -2هاي کلروفرم و ، حلال
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)Merck, Germany میکرومتر  45/0و  22/0)، فیلتر

)Gibco, USA (ایران فارما، ایران) و آب استریل تزریقی (

 بود.

 ي اسانسآوري گیاه و تهیهجمع

شرایط بهینه  آوري درگیاه اسطوخودوس پس از جمع 

 هدانشگاه یزد ب شناسیگروه زیستخشک گردید و توسط 

گرم از گیاه، وزن و با آسیاب  60مقدار  ابتدا تأیید رسید.

لیتر ریخته و  1خرد شد، سپس به درون بالنی به حجم 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. بالن به دستگاه میلی 600

یره و پایه ثابت آزما، ایران) متصل و توسط گکلونجر (میهن

تر بودن میزان چگالی اسانس از آب، گردید. به دلیل پایین

اسانس بر سطح آب قرار گرفت و حالت دوفازي را ایجاد 

نمود. به منظور عدم کاهش کیفیت و کمیت، پس از 

سانتریفیوژ، در میکروتیوب حاوي پارافیلم و فویل قرار 

گراد و ي سانتیدرجه 4گرفت و تا زمان مصرف در دماي 

 به دور از نور نگهداري شد.

 ي ترکیبات موجود در اسانسمطالعه

 Agilent)، مدل GCآنالیز اسانس تهیه شده با دستگاه 

7890B)  ) مجهز به یـک شناساگر جرمی، مدلAgilent 

5977B MSD و یک ستون مویین مدل ((HP- 5MS) 

مه گراد بود و برنادرجه سانتی 50انجام شد. دماي انژکتور، 

-درجه سانتی 60 دقیقه در 3زمانی براي نمونه، -دمایی

درجه سانتیگراد  250گـراد تعیـین شـد. سـپس دمـا تا 

درجـه سانتیگراد در دقیقه، افزایش یافت. به  8با شدت 

 20 گراد با شـدتدرجه سانتی 220دنبال آن، دما به 

درجه سانتیگراد در دقیقه تنظیم گردید. در نهایت بـه 

 درجه سانتیگراد باقی ماند. 230 دقیقه در دماي 3 مـدت

 ساخت نانوسامانه لیپوزمی حاوي اسانس 

ي لیپوزومی و بارگذاري اسانس جهت ساخت سامانه

پوشانی در آن، با توجه به شرایط آزمایشگاهی، روش آب

گرم میلی 126/77مقدار . )11(ي نازك انتخاب گردید لایه

گرم کلسترول، میلی 254/16فسفاتیدیل کولین سویا، 

 لیتر اسانس بامیلی 7اتیلن گلیکول و گرم پلی 365/1

لیتر حلال آلی فرار میلی 15مولار در حداکثر  5/1غلظت 

 ,Heidolph( کلروفروم و در یک اوپراتور دوار (روتاري)

Germany( 40اد، به مدت گردرجه سانتی 40، در دماي 

دقیقه به صورت محلول در آمدند و سپس مواد تحت 

ي دقیقه، به صورت لایه 50-60شرایط نیم خلأ به مدت 

نشین شدند. جهت هیدراته نازك جامد در ته بالن ته

 PBSي خشک شده از محلول نمکی کردن لایه

)Phosphate buffered saline استفاده شد. براي بهتر (

دقیقه در  30-45الن حاوي مواد به مدت هیدراته شدن، ب

گراد به اوپراتور دوار متصل شد. درجه سانتی 45دماي 

بدین صورت محلول شیري رنگ حاصل از لیپوزوم حاوي 

ي، با اي چند لایهاسانس تهیه گردید. ذرات سنتز شده

) به Misonix, USAاستفاده از دستگاه سونیکاتور پروبی (

محلول به ترتیب از شدند و  تر شکستهسایزهاي کوچک

به عبور داده شد.  میکرومتر 22/0 و 45/0 فیلترهاي

ي منظور جداسازي اسانس آزاد، محلول حاصل در کیسه

گراد سانتی درجه 4، در دماي PBSدیالیز، در محیط آبی 

 . )12،13( شد ساعت بر روي استیرر قرار داده 2 و به مدت

 تعیین مقدار اسانس بارگذاري شده

به منظور تخمین مقدار اسانس بارگذاري شده در 

هاي لیپوزومی، پس از جداسازي اسانس آزاد در نانوحامل

و  1:20، 1:10، 1:5هاي سوسپانسیون، آن را به نسبت

ي با ایزوپروپانول رقت بندي شد. پس از هضم دیواره 1:40

ها با استفاده از کدام از رقت لیپیدي میزان جذب هر

 T80+ Model, PGدستگاه اسپکتروفوتومتر (

Instruments UK خوانده و سپس با منحنی استاندارد (

) 1ي (اسانس مقایسه شد. همچنین با استفاده از رابطه

 .)13(میزان مقدار اسانس بارگذاري شده محاسبه گردید 

 1رابطه 
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 رهایش نانولیپوزوم میزان بررسی 

وش براي بررسی میزان رهایش اسانس از لیپوزوم، از ر 

ین ي دیالیز استفاده شد. در اي کیسهانتشار به وسیله

یسه لیتر از سوسپانسیون لیپوزوم، داخل کمیلی 1 ،مرحله

 10دیالیز ریخته شد. کیسه دیالیز را درون بشر حاوي 

گذاشته  4/5 و 4/7مختلف  pHدر دو  PBSلیتر بافر میلی

 درجه 42و  37و بشر نیز بر روي استیرر و در دو دماي 

گراد قرار داده شد. سپس در فواصل زمانی مشخص سانتی

افر لیتر بمیلی 1لیتر از بافر را برداشته و دوباره میلی 1

PBS ساعت انجام  72گیري به مدت جایگزین شد. نمونه

ها به طور جداگانه در گرفت. جذب نوري تمامی نمونه

متر ي دستگاه اسپکتروفتونانومتر به وسیله 231طول موج 

ل نانومتر به این دلی 231انتخاب طول موج خوانده شد. 

 بود که اسانس در این طول موج حداکثر جذب نور را از

 شان داد. خود ن

 تعیین اندازه و بار ذرات 

 به منظور سنجش سایز و بار سطحی نانوذرات

 Zeta-Sizerفسفولیپیدي حامل اسانس از دستگاه

instrument, DLS, Malvern Zatasizer Nano-ZS, 
 . )14(استفاده شد 

 ها شناسی نانولیپوزومبررسی ریخت

به دست  بررسی دقیق سایز و مورفولوژي نانو ذرات

) AFM( آمده با استفاده از میکروسکوپ نیروي اتمی

)Nanowizard II; JPK instruments; Germany ( و

SEM) ( SEM TESCANمیکروسکوپ نیروي روبشی (

 , Czech Republic3VEGA.ها قبل نمونه ) انجام پذیرفت

، ابتدا توسط اتانول تثبیت و SEMاز عکسبرداري توسط 

 سپس خشک شدند.

 هاکنش بین اسانس و نانو لیپوزومي برهمعهمطال

کنش بین به منظور بررسی وجود و یا عدم وجود برهم

هاي لیپوزومی، اسانس گیاه اسطوخودوس و نانو حامل

وم هاي لیپوزوم بدون اسانس و لیپوزاسانس، سوسپانسیون

ز ي لیپوزومی اعم احامل اسانس، ترکیبات اصلی سامانه

طیف سنجی کولین سویا را جهت  کلسترول و فسفاتیدیل

  FTIRمادون قرمز با استفاده از دستگاه اسپکترومتر 

)Brucker, Germany (.خوانش شدند 

 هایافته

 راندمان انکپولاسیون و پروفایل رهایش 

استاندارد اسانس گیاه اسطوخودوس در  منحنی

رسم گردید (شکل  PBSـ ایزوپروپانول و بافر 2حلال 

ها محاسبه شد. ربوط به این منحنی) و معادلات م1

 سپس از روي منحنی استاندارد میزان بارگذاري اسانس

ن میزا .)12(هاي لیپوزومی تخمین زده شد در نانوحامل

 4/3راندمان بارگذاري و انکپسولاسیون در این پژوهش 

درصد بوده است. همچنین نمودار رهایش اسانس  60 ±

 ) در2هاي لیپوزومی (شکل اسطوخودوس از نانوسامانه

 37و دماي  =4/7pHو طی دو شرایط  PBSمحلول آبی 

-سانتی درجه 42و دماي  =4/5pHگراد و درجه سانتی

 شدهکه رهایش از نوع آهسته و کنترل گراد، نشان داد

هاي باشد. میزان رهایش اسانس از نانوسامانهمی

 72لیپوزومی در دو شرایط ذکر شده و مدت زمان 

 باشد. می 63/87و % 98/63ساعت به ترتیب %
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 ت).(راس PBSایزوپروپانول (چپ) و حلال آبی  -2. منحنی استاندارد اسانس اسطوخودوس در حلال 1شکل 

 
 

 
T=42C و  pH=5.4و  T=37Cو  pH=7.4در  PBSها در در محلول آبی . منحنی رهایش اسانس اسطوخودوس از نانولیپوزوم2شکل 

 GC-mass spectroscopyنتایج 

کروماتوگرافی  اسانس گیاه اسطوخودوس بر اساس آنالیز

ترکیب شیمیایی مختلف بوده که عمده  14گازي، شامل 

-Terpinen-4-ol ،Cyclohexene ,1 ترکیبر چهاترین آنها، 

methyl ،Eucalyptol  2-(+)و-Bornanone د. نباشمی

درصد هر یک از ترکیبات و فرمول ساختاري آنها، به ترتیب 

     نمایش داده شده است. 1در جدول 

 FE-SEMو   AFMبرداري با نتایج عکس 

وي ي میکروسکوپ نیروسیلهها بهلیپوزوممورفولوژي نانو

اتمی و الکترونی روبشی مورد بررسی قرار گرفت. تصاویر به 

) نشـانگر 3(شکل  FE-SEMو   AFMدست آمده از

ایـن است که ذرات حاصله کروي یا شبه کـروي بـوده و 

توانند بـه داراي سطحی متراکم و یکنواخت هسـتند که می

 هاي دارویی به کار گرفته شوند.عنـوان حامل
 

ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس گیاه . فهرست 1جدول 
 اسطوخودوس بر اساس آنالیز کروماتوگرافی گازي.

 درصد  نام ترکیب درصد  نام ترکیب

α-Pinene 41/1  Terpinen-4-ol 5/30  

Camphene 65/0 Cyclohexene, 1-methyl 74/30 

β-Pinene 43/0   Linalool 20/29  

o-Cymene 47/1  2, cis-Cyclohexen-1-ol, 2-
methyl 

43/1  

Eucalyptol 5/30  Acetic acid, 1,7,7 -yl ester 74/1  

(+)-2-
Bornanone 

74/30  Carvone 44/0  

Borneol 20/29 p-Cymen-7-ol 25/0 
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 (سمت چپ) FE-SEM(سمت راست) و  AFMها با استفاده از عکسبرداري توسط لیپوزوم. مورفولوژي نانو3شکل 

 
 

  
 نانو ذرات لیپوزومی حامل اسانس اسطوخودوس. چپ) . نمایش میانگین اندازه (راست) و نمودار شدت پتانسیل زتاي (4شکل 

 

ي کنش بین اسانس و سامانه. اسانس گیاه اسطوخودوس (قرمز)، سامانه)، جهت شناسایی برهمFTIRهاي مادون قرمز (. گراف5شکل 
 سامانه لیپوزومی فاقد اسانس (سبز) نانولیپوزوم حاوي اسانس (آبی)،

 اندازه نانوذرات و پتانسیل زتاي بار سطحی

هاي لیپوزومی حامل اسانس اسطوخودوس نانوسامانه

گیري اندازه با استفاده از دستگاه نانوسایزراز نظر اندازه، 

نمودار اندازه ذرات نشان دهنده سایز  حدود شدند.

، اما براي  نومتر استنا 1000تا بالاي  10وذرات از ننا

نانومتر  3/68 ± 28/7عمده ذرات، سایزي با میانگین 

 ،برآورد شده و توزیع اندازه نانو ذرات ساخته شده

نتایج به دست  ).4شکل گزارش شده است ( یکنواخت

+ 50تا  -50میزان بار ذرات را  آمده از دستگاه زتا سایزر،

ها بین یپوزوممیانگین پتانسیل زتاي نانول گزارش نموده که
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). 4شکل ( ولت نشان داده شده استمیلی -5/4تا  -2

برابر  جایی الکتروفورتیک نیزهمچنین میزان تحرك و جابه

 باشد. می -cm/Vs  000035/0 با

 هاي مادون قرمزنتایج آنالیز طیف

بررسی طیف مادون قرمز براي اسانس روغنی گیاه 

ی از ) نشانگر پیک هاي شاخص5شکل اسطوخودوس (

  H-O ،1-cmمربوط به گروه عاملی  cm41/3660-1جمله 

 H-C ،1-cm1/1743مربوط به ارتعاش کششی  84/2955

مشخصه استرآلیفاتیک (ارتعاش کششی گروه عاملی 

C=O،( 1-cm04/1463 2به ارتعاش خمشی  مربوطCH، 
1-cm89/1374  3مربوط بهCH2CH  در گروه عاملی

3CH2RCH هاي عاملی ی گروهباشد. ارتعاشات کششمی

P=O  وP-O-C هایی در موجود در ساختار اسانس، پیک

دهند. را نشان می cm51/982-1 و cm88/1214-1 فرکانس

نانولیپوزوم حاوي اسانس  FTIRبا مقایسه طیف 

 هاي شاخصاسطوخودوس و نانولیپوزوم فاقد اسانس، پیک
1-cm41/3372، 1-cm87/2295 ،1-cm68/1641، 1-cm 

-Oهاي عاملی به ترتیب نشان دهنده گروه که 15/1058

H،P-H   فسفورین، ارتعاش کششیC=O  وC-O باشدمی 

cm19/3328 ،1-cm72/2297 ،-cm-1هاي به فرکانس که

نانوحامل حاوي  FTIRدر طیف  cm38/292-1و  187/635

هاي اسانس انتقال یافته است که این تغییرات و جایجایی

در نانولیپوزوم دارد  ن اسانسجزیی دلالت بر انکپسوله شد

سامانه لیپوزومی حاوي  FTIRو از آنجا که در طیف 

اسانس هیچ پیک جدیدي ایجاد نشده و پیکی هم ناپدید 

نشده، بنابراین میان سامانه و اسانس فعل و انفعال 

شیمیایی رخ نداده و هردو، ماهیت خود را حفظ نموده و 

 دستخوش تغییر نشده اند.

 یريگنتیجهبحث و 
نتایج به دست آمده حاصل از این طرح پژوهشی نشان 

هاي با فرمولاسیون مشخص، حامل دهد که نانولیپوزوممی

. باشدمی ml mg 5/0-1 اسانس اسطوخودوس با غلظت

 4/3پوشانی و انکپسولاسیون نانوذرات برابر با میزان درون

 37 ها براي دمايدرصد و میزان رهایش نانوحامل 60 ±

(شرایط فیزیولوژیک سلول نرمال) در  =4/7pH و درجه

و درجه  42 و دماي 98/63ساعت برابر با % 72مدت زمان 

4/5pH=  (شرایط فیزیولوژیک سلول سرطانی) برابر با

فولوژي کروي و رها با موباشد. نانولیپوزوممی %63/87

نانومتر که از نظر بار الکتریکی  3/68 ± 28/7ي اندازه

ا بجا ند، هیچ گونه تداخل و میانکنش نابهتقریبا خنثی بود

اسانس ایجاد نکردند و از این رو خواص اسانس به طور 

 کامل محفوظ ماند.

، امینی و 2012در سال مطابق با مطالعات پیشین، 

همکاران مطالعه اي بر روي میزان سایتوتوکسیتی عصاره 

 سطوخودوس و اثر بخشی آن روي ردهالکلی ا گیاه هیدرو

هاي لنفوسیت خون محیطی داشتند. و سلول Hela سلولی

هاي بدخیم در اثر این عصاره مهار شد. این رشد سلول

در  DNAي تجمع ها به وسیلهعمل مهاري در رشد سلول

چرخه سلولی و القاي آپوپتوز با افزایش بیان  sub-G1فاز 

 .)15( صورت گرفت PARPو شکست در آنزیم  Baxژن 

ي ، پژوهشی با هدف بررسی اثر عصاره2013در سال 

هاي لنفوسیت در گیاه اسطوخودوس بر روي تکثیر سلول

بیماران مبتلا به لنفوماي هاجکین توسط دلیلان و 

همکاران انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 

در افراد مبتلا با این عصاره  هاي لنفوسیتکه تیمار سلول

-یش آپوپتوز و کاهش قدرت بقا در این سلولمنجر به افزا

 .)16( شودها می

و  Cerchiara ، پژوهش دیگري توسط2015در سال 

سلولی  بر رده لینالولهمکاران صورت گرفت که در آن اثر 

7932RPMI   .ملانوماي انسانی مورد بررسی قرار گرفت

باشد. ي گیاه اسطوخودوس مییکی از اجزاي اولیه لینالول

، نتایجی aspaseC-3با بررسی سطح پروتئین آنزیمی 

با هاي ملانوما ن داد تیمار سلولحاصل شد که نشا



همکاران و محمدپناه هاي لیپوزومی حاوي اسانس اسطوخودوسسنتز نانوحامل

 

 99 ، بهارمبیست و دویافته، دوره  / 91 

لینالول، منجر به افزایش بیان این آنزیم و به دنبال آن 

 .)17(گردد افزایش میزان آپوپتوز می

هاي فوق، که اهمیت اسانس گیاه علاوه بر پژوهش

دارد، مطالعات دیگري نیز انجام اسطوخودوس را عنوان می

یستی در هاي زگرفته است که اهمیت نانو حامل

دارورسانی با کاهش غلظت داروي مصرفی و افزایش 

کند. از جمله این موارد عملکرد آن دارو مشخص می

و همکاران بود که دوکسوروبیسین  Cheng Jپژوهش 

 محصور در لیپوزوم را در ترکیب با فسفامید در درمان

سرطان سینه به کار برد که داروي محصور اثر سمیت 

 .)18(داروي آزاد نشان داد بالاتري را نسبت به 
Haiying Cui  اسانس گیاه 2015و همکاران در سال ،

هاي لیپوزومی انکپسوله کردند که میخک را در حامل

نانومتر بود. همچنین  1/156تا  3/78ي ذرات بین اندازه

تا و میزان انکپسولاسیون شاخص پراکندگی، پتانسیل ز

ولت و میلی -5/24، 196/0براي ذرات به ترتیب برابر با 

 .)19(درصد گزارش شد  41/20

، اسانس 2015صحرا بشیري و همکاران نیز در سال 

هاي مختلف فسفاتیدیل کولین و گیاه گزنه را با غلظت

 94تا  81ي سترول لیپوزمال نمودند و ذراتی با اندازهکل

ذره   نانومتر سنتز کرده که درصد بارگذاري اسانس در نانو

بود  3/0درصد و شاخص پراکندگی آن  83/68برابر با 

)20(. 

، نانوذرات 2016حقیرالسادات و همکاران در سال 

که میزان درون لیپیدي حامل اسانس زنیان تهیه نمودند، 

 6/35پوشانی، اندازه و بار الکتریکی ذرات به ترتیب برابر با 

 .)13(ولت بود میلی -7/6تا  -1نانومتر و  1/186درصد، 

، با انکپسوله کردن 2016 نقده و همکاران در سالقره

اسانس گیاه مریم گلی در نانولیپوزوم، ابتدا نانوذرات را از 

نظر فرمولاسیون بهینه نموده که اندازه، پراکندگی ذرات و 

نانومتر،  88تا  82درون پوشانی آنها به ترتیب برابر با 

 .)21(درصد گزارش شد  70و  42/0تا  39/0

هاي ، نانولیپوزوم2018زاده و همکاران در سال مجدي

ي حامل اسانس نعنا فلفلی را سنتز نمودند که اندازه

 38/61نانومتر، راندمان کپسولاسیون  247برابر ها لیپوزوم

و شاخص پراکندگی ولت میلی 74/0درصد، پتانسیل زتا 

در پژوهش حاضر، براي اولین بار  .)22(بود  32/0برابر با 

هاي نانولیپوزومی در حامل خودوسطواسانس گیاه اس

بارگذاري شد، که این امر به منظور افزایش پایداري و 

ماندگاري اسانس، بهبود عملکرد اسانس به عنوان دارو 

انجام گرفت. با توجه به آنالیز حاصل از طیف سنجی 

خودوس شامل ترکیبات اصلی واسانس اسط جرمی،

Terpinen-4-ol ،Cyclohexene-1-methyl ،Eucalyptol 
که این ترکیبات داراي  ،دنباشمی Bornanone-2-(+)و 

تواند رشد خاصیت آنتی اکسیدانی قوي بوده که می

هاي سرطانی را سرکوب نموده و یا تا حد قابل سلول

نیز، نشان از هاي پیشین قبولی کاهش دهد. بررسی

اکسیدانی و ضد اهمیت این گیاه، به لحاظ خاصیت آنتی

ها فرمولاسیون لیپوزوم باشد. علاوه بر این،التهابی آن می

اي است که فیلم ساخته شده به خوبی هیدراته به گونه

تواند شود. این امر میهاي بهتري تولید میشده و وزیکول

سترول باشد، زیرا ي هیدروکربنی کلمربوط به طول زنجیره

هرچه طول زنجیره هیدروکربنی بیشتر باشد، حلالیت در 

ها د و در نتیجه نفوذپذیري بین لایهشوچربی بیشتر می

اندازد. با این افزایش یافته و داروي بیشتري به دام می

وجود اگر درصد کلسترول در فرمولاسیون افزایش یابد 

اهش میزان ساختار بیش از اندازه محکم شده و موجب ک

 هاينانوحاملشود. از این رو، رهایش دارو از نانوذرات می

لیپوزومی حاوي اسانس روغنی گیاه اسطوخودوس، داراي 

بالا و داراي پروفایل رهایش آهسته  راندمان انکپسولاسیون

هاي نرمال و سلول pHدر شرایط دمایی و و کنترل شده 

ي پایداري این امر نیز نشان دهندهباشند. میسرطانی 

ساعت بود. هر چند که میزان  72هاي بعد از نانولیپوزوم

هاي رهایش در شرایط اسیدي و دماي بالاتر (شرایط سلول
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سرطانی) بیشتر است و این ویژگی مربوط به ناپایداري 

 يعلاوه بر این، اندازهغشاء و نفوذپذیري بیشتر آن باشد. 

تواند مرتبط می که این امر نیز بودهها کوچک نانولیپوزوم

با درصد کلسترول مورد استفاده در این فرمول باشد. 

اسانس  يبارگذار زانیباشد م شتریبهرچه میزان کلسترول 

 زانیهرچه م است وتر کوچکنانو ذرات  زیکمتر و سا

 و شتریاسانس ب يبارگذار زانیم باشد، کلسترول کمتر

گی نیز ویژ نیا با این وجود است. ترنانو ذره بزرگ زیسا

موجب نشت دارو تواند میچون  ،ستین خیلی مناسب

 يدارو تواندیمدر این فرمولاسیون،  PEGشود. وجود 

کند قرار گرفتن کلسترول در  واردرا درون سامانه  يشتریب

شده  يدیپیفسفول يهاتراکم مولکول شیباعث افزا ه،یدولا

 با این تفاسیر .شودیساختار م یمنجر به سفت نیو همچن

باشد. می نهیبه استفاده شده در این پژوهش، بسیار رمولف

باشد، که با این میولت میلی -5/4تا  -2بار الکتریکی بین 

ات را تقریبا خنثی در مقدار از بارالکتریکی، میتوان نانو ذر

اسانس روغنی  کنش بینمعدم بره نظر گرفت.

گن نانوذارات حامل اسطوخودوس و سامانه و پراکنش هم

  ها است.هاي مناسب این نانولیپوزومیگر ویژگیاز د

هاي حاوي اسانس روغنی اسطوخودوس با نانولیپوزوم

اکسیدانی، ضد فرمولاسیون تهیه شده داراي خاصیت آنتی

توانند به عنوان باشند. از این رو میالتهابی و  ضد درد می

با این  یک داروي ضد سرطان تحت توسعه قرار بگیرد.

ت بیشتر جهت بررسی سمیت سلولی و تاثیر وجود مطالعا

هاي دخیل در این اسانس کپسوله شده بر روي بیان ژن

 نئوپلازي و آپوپتوز باید انجام گیرد.

 تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل یک طرح پژوهشی بوده که هزینه  

باشد. از دانشگاه علوم آن بر عهده شخص نویسندگان می

گاه یزد و شرکت ریز پزشکی شهید صدوقی یزد، دانش

، به واقع در پارك علم و فناوري یزد زیست فناوران فردانگر

 شود.هاي علمی، قدردانی میجهت همکاري
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Abstract 

Background: According to the progressive trend of herbal application in modern medicine, 
various studies have shown several properties for Lavandula angustifolia essential oil such as 
antioxidant, anti-bacterial, and anti-inflammatory effects. Nano liposomes are able to enhance the 
performance of bioactive agents by improving their solubility and stability. The aim of this study is 
the synthesis nanoliposomal systems containing Lavandula angustifolia essential oil to achieve a 
greater efficiency in drug delivery and improve the therapeutic functionality. 
Material and Method: The essential oil of Lavandula angustifolia was obtained by a clevenger 
instrument using hydrodistillation method. The essential oil was analyzed by gas-mass 
chromatography. Liposomes were prepared using the thin-film hydration technique. Nano-vesicles 
were evaluated by several techniques such as entrapment efficiency, size, zeta potential, release 
kinetic profile and surface morphology. 
Results: The nanoliposomes under the suitable conditions exhibited high entrapment efficiency of 
essential oil (60 ± 3.4) %, low average size (68.3 ± 7.28) nm, and an approximately neutral surface 
charge (-2 to -4.5 mV). The study of its releasing has also indicated controlled release by both 37°C 
in pH=7.4, and 42°C in pH=5.4 (63.98% and 87.63%). Moreover, the results of electron microscopy 
of nanoliposomes showed stability without a great increase in their particle sizes and spherical 
shape. 
Conclusion: Based on the achieved results, it was indicated that the liposomal nanovesicles could 
be a suitable carrier for the delivery of Lavandula angustifolia essential oil in conditions of 
cancerous cells. However, further studies are required to identify toxicity on human cancerous and 
normal cells. 
Keywords: herbal medicine, Lavandula Angustifolia essential oil, liposome, nano-carrier. 
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