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  (Rosmarinus officinalis)وزومی حاوی اسانس رزماریهای ني نانوحامل اثر ارزیابی

 لوسمی ميلوئيدی حادسرطان  KG-1سلولی  بر ميزان بقای رده
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 چکيده
هدفمند بودن و غیر تواند برخی از مشکلات پیشروی رسانش داروهای گیاهی از جمله  ها می استفاده از فناوری نانو در انتقال دارو به سلول مقدمه:

های  های نیوزومی حاوی اسانس رزماری به منظور بهبود شاخصه رو در این مطالعه نانوسامانه اکسیدپذیری بالا را تا حدودی برطرف نماید. از این
 د بررسی قرار گرفته شده است.های ضد توموری آن مور فیزیکوشیمیایی و افزایش ویژگی

با روش فیلم نازک تهیه شده و اسانس رزماری درون  PEG، کلسترول و tween 60های نیوزومی با استفاده از  وزیکول ها: مواد و روش

انجام و الگوی رهایش  FTIR ،SEMهای زتا سایزر،  ها با استفاده از دستگاه  های فیزیکوشیمیایی آن ها بارگذاری شد. بررسی شاخصه نیوزوم
سرطان مغز  KG-1سلولی  حاوی اسانس بر رده محاسبه گردید. در پایان میزان سمیت این نانوسامانهدرجه سانتی گراد  42و  37اسانس در دمای 

 مورد بررسی قرار گرفته است. استخوان

و  nm 6/73درصد، اندازه  75/86های حاوی اسانس با راندمان انکپسولاسیون  دهد که نانوسامانه نتایج پژوهش نشان می های پژوهش: یافته

درجه سانتی گراد  42و  37دارای مورفولوژی کروی، موقعیت مناسب اسانس در نانوسامانه، رهایش کنترل شده دردمای  -mV 46/45پتانسیل زتای 
رده سلولی  که اسانس نیوزومه شده نسبت به اسانس آزاد دارای سمیت بالاتری بر دهد اسانس دار نشان می چنین نتایج سمیت این نانوسامانه است. هم
KG-1 باشد.  می 

ئید روش مورد استفاده جهت سنتز نیوزوم، کاربرد نیوزوم به عنوان یک حامل کارآمد در انتایج این بررسی ضمن ت گيری: بحث و نتيجه

بدون ایجاد تغییر در ماهیت شیمیایی اسانس، سبب افزایش پایداری آن  دهد که این نانوسامانه درونگیری اسانس و آهسته رهش بودن آن، نشان می
 ها باشد. و اعمال اثرات آن بر سلول KG-1های  تواند حاملی مناسب جهت رسانش اسانس رزماری به سلول شده است و می
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 مقدمه
 یاندر م یعشا یمیاز سه بدخ یکیخون  سرطان

و  شدهاستخوان شروع  زاز مغ کودکان است که معمولاً
 سازهای یشو پ یدسف یها ناقص گلبول یردر اثر تکث

 تکامل و غیرطبیعی سفید های گلبول زیادی تعداد آن،
 سن، .شود می تولید استخوان مغز و خون در نیافته

خطرناک،  یپرتوها معرض در گرفتن قرار جنس،
ابتلا به  یموثر برا یاز جمله فاکتورها غیره، و یکژنت

درمان سرطان  منظور بهکشنده است.  یمیبدخ ینا
و  یپرتو درمان ی،درمان یمیاز سه روش ش خون معمولاً

 ،ها شود که در بین آن استخوان استفاده می مغز یوندپ
ولی  ،ای برخوردار است شیمی درمانی از جایگاه ویژه

که استفاده از آن عوارض جانبی زیادی به دنبال دارد 
دگی مبتلایان به سرطان ــــباعث کاهش کیفیت زن

رو پژوهشگران سرطان به دنبال  . از این(1)شود می
از جمله ترکیبات  یدیگریافتن ترکیبات ضد توموری 

گیاهی هستند تا بتوانند عوارض ناشی از کاربرد شیمی 
گیاهان دارویی و امروزه  .(2)رسانندبدرمانی را به حداقل 

در کشورهای  گیاهی یهاتجویز دارو ها، مشتقات آن
و در کشورهای در حال  درصد 22 صنعتی پیشرفته

 د. برنده  را به خود اختصاص می درصد 82، توسعه
درصد مردم  82 ،اساس گزارش سازمان بهداشت جهانی

یح ــتی ترجــــهای اولیه بهداش  جهان برای مراقبت
ها   آن ههای گیاهی یا مواد موثر  دهند از عصاره  می

ی پایا، بسیار معطر گیاهگیاه رزماری،  .(3)استفاده نمایند

و  cm 122-52فاعـــهای چوبی به ارت و دارای ساقه
ودرو در خ صورتبه  که است سبز دائمیهای  برگ

در نواحی ساحلی آن تا  صاًای مخصو مناطق مدیترانه
 و ترکیبات تشکیل دهنده (4)آسیای صغیر می روید

ارچی و ــــریال، ضد قــاثرات آنتی باکتاسانس آن، 
پژوهشگران . (5)دهند میای به آن  آنتی اکسیدانی ویژه

دارای  که علاوه بر این ت گیاهیترکیبا اند که  دریافته
کمتری ، عوارض جانبی باشند میفعالیت ضد توموری 

و داشته  درمان سرطان مولـــهای مع  نسبت به روش
در  .(6)باشد میهای درمانی آن نیز بسیار پایین  هزینه
نشان داده شده است که عصاره  2216ای در سال  مطالعه

های سرطان ریه سبب مهار تکثیر،  رزماری در سلول
سرکوب بقاء کلونوژنیکو افزایش مرگ سلولی برنامه ریزی 

 2217در مطالعه دیگری که در سال  .(7)گردد شده می
اره رزماری ـــــانجام شده است مشخص شده که عص

های اکسیژن فعال در  تواند از طریق افزایش گونه می
رات مهاری بر های سرطان کولون، سبب القای اث سلول

 2217در سال . (8)شودهای سرطانی  تکثیر سلول
محققین نشان دادند که عصاره رزماری از طریق ایجاد 

ها سبب حفاظت  تعادل در استرس اکسیداتیو در سلول
های سرطان  تواند در سلول ها شده و می شیمیایی آن

 با وجود  .(9)کبد سبب مهار تکثیر و کاهش بقا گردد
بات گیاهی با ـــیتمامی این مزایا، کاربرد اسانس و ترک

طلوب بر ـــذاری نامـــهای جدی از جمله، اثرگ چالش
های غیر هدف و اکسید شدن برخی از مواد موثره  ارگان

فناوری نانو با ساخت  ها، روبرو است. در این میان اسانس
و نیوزوم های دارویی از جمله لیپوزوم  و تهیه نانو حامل

توانسته است بسیاری از مشکلات یاد شده را کاهش داده 
ها ترکیبات کلوئیدی  نیوزوم .(12،11)و یا برطرف نماید

غیریونی در  های هستند که از خود تجمعی سورفاکتانت
ساختاری لایه  شوند و ایجاد  محیط آبی تشکیل می

جا که این ساختار دارای هر دو  کنند. از آن  لایه می
دارای  این بر باشد بنا  بدوست و آبگریز میحالت آ

حلالیت متفاوت  ت به دام انداختن ترکیبات باـــظرفی
، زیست سازگاری، یست تخریب پذیرزیباشند.   می

محصور کردن مقدار زیادی از مواد در و بودن غیرسمی 
ه کم از جمله مزایای استفاده از نیوزوم ب سبتاًحجم ن

ها  عنوان حاملی مناسب جهت رسانش دارو به سلول
درمانی  بردهای گستردهبا توجه به کار .(12-15)است

رزماری و اثرات آنتی اکسیدانی و ضد توموری آن، اسانس 
ت و بررسی ــــر، طراحی، ساخــهدف پژوهش حاض

رزماری و ارزیابی سمیت های حاوی اسانس  نانونیوزوم
لوسمی میلوئیدی حاد  KG-1 سلولی این نانوسامانه بر رده

 است.

 ها مواد و روش
گیاه رزماری تهیه شده  :از گیاه رزماری اسانس گیری

خشک  و دور از نور خورشیددر شرایط مناسب دمایی 
اده از دستگاه کلونجر عمل ــــبا استفو سپس ، شده

در پایان، های گیاه انجام شد.  گیری از برگ اسانس
برای و از دستگاه کلونجر خارج اسانس تولید شده، 

 .(16)آوری گردید  انجام مراحل بعدی جمع
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در ایزوپروپیل و  اسانس رزمارینمودار استاندارد  رسم
در این  :Phosphate Buffered Saline)( PBSبافر 

در حلال  رزماریهای مختلف اسانس  سری رقتمرحله 
 های مختلف اسانس رزماری در و سری رقتایزوپروپیل 

PBS تگاه ـــــک دســـس به کمـــتهیه گردید. سپ
ها   تـــــیک از رق تومتر، میزان جذب هروفواسپکتر
گیری شد. آزمایش در این مرحله سه مرتبه تکرار  اندازه

های جذبی به  با استفاده از طول موج در ادامهگردید و 
 در ایزوپروپیله، نمودار استاندارد اسانس رزماری ت آمددس

رسم  PBSرزماری در س ــــانــــاسو نمودار استاندارد 
 .(16)گردید

حاوی  های نیوزوم :رزماریحاوی اسانس  نیوزومتهیه 
پوشانی لایه نازک و با  به روش آب رزماریاسانس 

کلسترول، پلی اتیلن گلیکول  ،Tween60ترکیبی شامل 
و اسانس درصد  5و  32، 65های مولی  با نسبتبه ترتیب 

 فیلم نازک .تهیه گردید mg/ml 5/2با غلظت  رزماری
طی مدت یک   PBSبافربا افزودن ، لیپیدی به دست آمده

گردید.  هیدراتهدرجه سانتی گراد  52 ساعت و در دمای
سپس نانوذرات تهیه شده، با استفاده از سونیکیت حمامی 

 .(12،16)دقیقه کاهش سایز داده شد 62برای مدت 
پس از  :نیوزومتعیین درصد بارگذاری اسانس در 

کاهش سایز، اسانس آزاد و انکپسوله نشده با استفاده از 
های ساخته   نیوزومسپس روش دیالیز حذف گردید. 

ایزوپروپیل مخلوط گردید تا دیواره لیپیدی شده با 
آزاد گردد. در  رزماریو اسانس  شکسته شدهنیوزوم 

میزان جذب اسانس انکپسوله شده با استفاده مرحله بعد 
در طول موج ماکزیمم  ومترــــاسپکتروفوتاز دستگاه 

که در مراحل قبلی تعیین گردیده بود  رزماریاسانس 
محاسبه شد. در پایان با استفاده از نمودار استاندارد 

لود  ، درصدزیر در ایزوپروپیل، و رابطه رزماریاسانس 
 .(16)محاسبه گردید نیوزوماسانس در 

  راندمان بارگذاری رزماری
 مقدار اسانس شدهمحصوررزماری

مقدار اسانس رزماری اولیه
     

محدوده توزیع اندازه  :پتانسیل زتاتعیین اندازه نانوذرات و 
از دستگاه چنین پیک اندازه ذرات با استفاده  ذرات و هم

شود که بدین   تعیین می  (DLS)تفرق دینامیکی نور
 Brookhaven Instrumentsسایزر منظور از دستگاه نانو

Corp  .زان بار سطحی و پتانسیل زتا میاستفاده گردید
تگاه ــــاستفاده از دس نیز باحامل دارو های  نانونیوزوم

در  Brookhaven Instruments Corpسایزر شرکت زتا
. برای تعیین شدگیری   اندازهدرجه سانتی گراد  25 دمای

 نیاز است. mg/ml1/2  با غلظت Lµ1522بار سطحی به 
ا ب ها نیوزوماز نانو :ها تصویر برداری از نانونیوزوم
) Scanning وبشیی راستفاده از میکروسکوپ الکترون

electron microscope) ور بررسی شکل و ــــبه منظ
 برداریتولیدی حامل دارو تصویر های نیوزومساختار نانو

یک قطره روی لام  mg/ml1/2  شد)از نمونه با غلظت
، گذاریم خشک شود سپس اپراتور، روی نمونه ریخته و می

 (.گردد ش طلا داده و تصویر تهیه میپوش
سنتز شده توسط دستگاه طیف سنجی  نانونیوزومآنالیز 

تولید  های نیوزومهای عاملی سطح نانو  گروه :مادون قرمز
( IRشده توسط آنالیز طیف سنجی زیر)مادون( قرمز)

بررسی گردید. در طیف زیر قرمز عمدتاً دو ناحیه مورد 
cmتوجه است. ناحیه گروه عاملی از 

، 4222تا  1552 1-
های پیوندی اتفاق  ت که بیشتر کششــــای اس ناحیه

اما افتد. این ناحیه معمولاً تعداد نسبتاً کمی پیک دارند.   می
های عاملی  های آن مشخص کننده گروه بسیاری از پیک

 هستند. 
ور شبیه سازی ـــبه منظ :بررسی روند رهایش دارو

و  PBS، از in vivoرهایش دارو از حامل در محیط 
استفاده شد، تا بتوان درجه سانتی گراد  42و  37دمای 

در ادامه  .را برقرار ساختدرون تنی شرایط سینک 
 اسانس رزماری حاوینیوزومی از محلول mL1 مقدار 

. سپس با قرار دادن کیسه ریخته شددرون کیسه دیالیز 
دیالیز درون یک محیط ایزوله)فالکون استریل و بسته( 
با تنظیمات یاد شده استیرر شد. نمونه برداری از محیط 

های مشخص صورت  اطراف کیسه دیالیز در زمان
گیری از معادله کالیبراسیون  پذیرفت. در انتها با بهره

اسبه ــحـــنسبت به م PBSدر بافر  اسانس رزماری
درجه  42 و 37های های آزاد شده دارو در دما غلظت

در  4/5و  4/7های  pHبه ترتیب با و سانتی گـــراد 
رسم نیز و نمودار آن  اقدام شده های مختلف زمان
 د.گردی

این مطالعه در محیط  :رده سلولی و محیط کشت
سلولی متعلق به سرطان آزمایشگاه و با استفاده از رده 

انجام شد. رده ( KG-1 رده)لوسمی میلوئیدی حاد
پاستور)تهران،  از بانک سلولی انستیتو KG-1 سلولی
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در لولی ـــس  های این رده ولــــسلایران( تهیه شد. 
در محیط های یک بار مصرف کشت سلول   فلاسک
 37، در دمای  FBSدرصد RPMI-1640  ،12کشت 

درصد  95و  CO2از  درصد 5 با فشاردرجه سانتی گراد 
 کشت داده شد.بخارآب 

سمیت  :مانی سلول تعیین سمیت سلولی و زنده
 برای فرمولاسیون MTTروش  استفاده از سلولی با

گیری  . به منظور اندازهارزیابی گردیدمطالعه شده 
به طور جداگانه با غلظت   KG-1های  سمیت، سلول

ساعت  24تایی به مدت  96چاهک در پلیت  در هر 124
ها با حجم یکسانی از  کشت داده شدند. سپس سلول

های متفاوتی از  محیط کشت تازه تیمار شدند و غلظت
و  25، 5/12، 5/7)اسانسآزاد و نیوزوم حاوی  اسانس

بار تکرار در لیتر( به صورت چهار  میکروگرم بر میلی 52
سپس میزان  ،ساعت 48ها تزریق شدند. پس از  چاهک

گرم بر  میلی 5با غلظت  MTTمیکرولیتر محلول  22
ساعت  3ک اضافه و به مدت هلیتر به هر چا میلی

 152انکوبه شدند. بعد از آن مایع رویی خارج شد و 
اضافه گردید. در هر به هر چاهک  DMSO میکرولیتر

وژ صورت یکردن مایع رویی، سانتریف مرحله برای خارج
نانومتر با استفاده از  572گرفت. جذب در طول موج 

 زیر ثبت و در نهایت با توجه به رابطه میکروپلیت ریدر
 ها محاسبه شد. مانی سلول درصد زنده

122×
میانگین جذب نوری در محیط کشت میانگین جذب نوری در گروه آزمون

میانگین جذب نوری در محیط کشت میانگین جذب نوری در گروه کنترل
 مانی= درصد زنده 

 برای بررسی آماری نتایج از نرم افراز: آنالیز آماری
SPSS  و روشt-test داری نتایج بر استفاده شد و معنا
 سنجیده شد. P<0.05حسب 

 ی پژوهشها یافته
رهایش راندمان انکپسولاسیون و بررسی پروفایل 

های نیوزومی  میزان بارگذاری اسانس در سامانه :اسانس
در انس رزماری ــــدرصد محاسبه شد. رهایش اس 75/86
رتیب با ـــبه تو درجه سانتی گراد  42و  37های دما
pH  بررسی مورد ارزیابی قرار گرفت 4/5و  4/7های .

دهد که رهایش اسانس در طی  الگوی رهایش نشان می
است  و آهسته رهش در هر دو دما کنترل شدهساعت  48

درجه سانتی گراد  42و  37و حداکثر رهایش در دمای 
 باشد. درصد می 8/51و  73/45 ترتیب، به

نتایج  :های نیوزومی اندازه و بار سطحی نانوسامانه
دهد که اندازه و  حاصل از دستگاه زتا سایزر نشان می

های حاوی اسانس رزماری به  پتانسیل زتای نانوسامانه

میلی ولت  -46/45±22/2و  nm246/2±6/73 ترتیب، 
حالی است که شاخص های فوق برای  باشد. این در می

 س به ترتیبـــــد اسانـــــوزومی فاقــــنی امانهنانوس

nm246/2±7/32 ت بوده میلی ول -3/46±83/2 و
بارگذاری دهد که در اثر  است. این مقایسه نشان می

نانوحامل افزایش و پتانسیل زتای آن  اندازه ،اسانس
 .کاهش یافته است

در  :نتایج حاصل از بررسی طیف مادون قرمز
های  (، پیکA-1اسانس رزماری)تصویر   FTIRطیف

مربوط به ترکیبات موجود در اسانس از جمله  شاخص
cm  پیک

یوند کتونی ـــوط به پــــ)مرب 174/1642-
یا الکنی  Octanone-3( در ساختار  C=O)کششی

(C=C  در ساختار ) کششیα-Pinene،Camphene  ،
Thuja-2,4(10)-diene  وβ-Pinene) ،cm

-14/2213 
، Thymolتار ــــــ( در ساخC-H)پیوند آروماتیک )
p-cymen- α –ol  وo-Cymene)  شود.  میمشاهده

دارای سامانه نیوزومی  FTIRچنین در طیف  هم
مربوط به  شاخص های پیک، (B-1)تصویر اسانس

 های عاملی متعلق به ترکیبات تشکیل دهندهه گرو
cm نیوزوم از جمله پیک

)مربوط به یکی  29/1254 1-
شی( در ساختار ــــکش C-Oاز دو پیوند الکلی 

Cholestrol  وSpan 60 یا آمینی(C-N  در )کششی
شود. از  دیده می Polyethylene Glycolساختار 

نیوزومی حاوی اسانس  سامانه FTIRطیف طرفی در 
cmهای  پیک

cmو  117/2223-
به ترتیب  186/3347-

cmهای  با پیک
cmو  142/2213-

در طیف   122/3312-
FTIR .این با مقایسه طیف  بر بنا اسانس متناظر است
FTIR خص ــــاسانس و سامانه دارای اسانس، مش

 سامانه FTIRشود که پیک جدیدی در طیف  می
دارای اسانس ایجاد نشده است که این موضوع دلالت 

نیوزومی و  بر جایگیری مناسب اسانس درون نانوسامانه
 عدم برهمکنش میان اسانس و نانوسامانه دارد.

با توجه به تصویر  :میکروسکوپ الکترونی نتایج
 نانوذراتود که ـــش میکروسکوپ الکترونی  مشخص می
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 ای و کروی شکل بوده و سنتز شده که به صورت توده
که  دنباش  نانومتر می  6/73 ای حدود اندازه دارای
 DLSحاصل از نتایج  مقدار اندازه موید تقریباً
 .(2 شماره )تصویراست

 :های دارای اسانس رزماری بررسی سمیت نانونیوزوم
سمیت جهت بررسی سمیت، در مرحله اول میزان 

سامانه نیوزومی طراحی و سنتز شده به تنهایی بر روی 
ساعت تیمار، بررسی  48پس از  KG-1های  سلول

عدم سمیت  MTTگردید و نتایج حاصل از تست 
ئید اسامانه نیوزومی سنتز شده در این مطالعه را کاملا ت

 (. A-1 شماره نمود)نمودار
در مرحله بعـد و پـس از اطمینـان از عـدم سـمیت      

درصد بقـای  ایی توسط سامانه نیوزومی فاقد اسانس، الق
هـای متفـاوت    تیمار شده با غلظـت  KG-1های سلول

شـامل   یوزومی حـاوی اسـانس  ـــ ـفرم نآزاد و  اسانس
ــر ـــــمی 5/7و  5/12 ،25، 52هــای  غلظــت کروگرم ب

ساعت تیمار با استفاده از تست  48لی لیتر پس از ـــمی
MTTله مشـخص  ـــنتایج حاصردید. ـــــ، ارزیابی گ

 یوزوم حـاوی شـده بـان   یمـار ت یهـا  سـلول کند که  می
 ـ اسانس رزمـاری در مقایسـه    یبقـا  آزادانس ــــ ـاس اب

 یانگرـــ ـوع بــــموض یناز خود نشان دادند. ا یکمتر
اسـتفاده از غلظـت    وان بـا ـــ ـت میمهم است که  ینا

در  ورت نیوزومـه ـــ ـی از اسانس رزمـاری بـه ص  کمتر
در را  یشـتری ب یمرگ سلول ،آزاد انســــبا اس یسهمقا

 شـماره  ود)نمودارـاهده نم ــــ ـهای سرطانی مش سلول
B-1) .نتـایج حاصـل از کـاربرد    تفاوت معنی داری بین 

ــود   ــانس وجـ ــاوی اسـ ــامانه حـ ــا و سـ ــانس تنهـ اسـ
 (.P<0.05دارد)

 
 

 
 

 نيوزومی حاوی اسانس رزماری نانوسامانه FTIR( طيف Bاسانس رزماری. ) FTIR( طيف A) .1شماره تصویر
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 نيوزومی حاوی اسانس رزماری از نانوسامانه SEMتصویر  .2شماره  تصویر

 

 
 يت سامانه نيوزومی قبل از بارگذاری اسانس رزماری.سم یابیارز( A) .1شماره  نمودار

 (B مقایسه سميت اسانس آزاد رزماری و )های مختلف  های دارای اسانس رزماری در غلظت نانونيوزوم 

 
 
 

 گيریو نتيجه بحث
رزماری یکی از گیاهانی است که اثرات ضدسرطانی 

ردیده گها مشخص  آن در پژوهش اسانس و عصاره

و همکاران در سال  Pérez-Sánchez. (17)است
ای که انجام دادند عصاره رزماری  طی مطالعه 2219

تواند به شدت تکثیر، متاستاز و تشکیل کلونی را در  می

https://www.nature.com/articles/s41598-018-37173-7#auth-1
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 های سرطان کولون مهار کرده و با افزایش قابل سلول
( ROSهای اکسیژن فعال) ای در ایجاد گونه ملاحظه

 .  (18)ها شود منجر به نکروز در این سلول
های دارای اسانس  نانونیوزومدر مطالعه حاضر 

سیل ـــــو پتان nm246/2±6/73  رزماری با اندازه

تهیه شده است، که راندمان  -mV 22/2±46 /45 زتای
درصد بوده است. بررسی  75/86سولاسیون آن پانک

FTIR  وSEM  آن حاکی از عدم برهمکنش میان دارو و
. سامانه و مورفولوژی یکنواخت و همگن نانوسامانه است
 این پژوهش ضمن تایید آهسته رهش بودن سامانه

 دهد که حداکثر رهایش دارو در طی نیوزومی، نشان می
های نرمال و سرطانی به  ساعت، در شرایط سلول 48

چنین در  درصد است. هم 8/51درصد و  73/45ترتیب 
بررسی سلولی آن مشخص شد که میزان سمیت 

 بررویهای مختلف  نیوزومه شده در غلظت اسانس
های مغز استخوان سرطانی شده، نسبت به  سلول

طور های مختلف، به  نیوزومه نشده در غلظت اسانس
 .(P<0.05)بیشتر است معنی داری

Detoni  2229ال ــــــکاران در ســــو هم، 
اوی اسانس ــــــند لایه حــــهای چ  نانولیپوزوم

Zanthoxylum tingoassuiba  با استفاده از روش
و  nm 937ها   فیلم نازک تهیه نمودند که انداره آن

. (19)درصد گزارش شد 7/43درصد درون پوشانی 
تر، نیوزمه بودن ذرات و درصد  اندازه ذرات کوچک

ی پژوهش حاضر نسبت درونپوشانی بالاتر از جمله مزایا
 است.  Detoniبه پژوهش
Celia  های   نانو لیپوزوم 2213و همکاران در سال

حاوی اسانس ترنج را تهیه نمودند که این نانوذرات 
زایش میزان حلالیت اسانس و بهبود ــــضمن اف

 –6های ضد سرطانی آن، دارای پتانسیل زتای   شاخصه
این تحقیق ، که (22)بودند nm 186و اندازه ذرات 

همانند پژوهش حاضر ضمن تایید فعالیت ضد سرطانی 
های  دهد که نانوکپسول ترکیبات گیاهی، نشان می

محتوی ترکیبات گیاهی فعالیت ضد سرطانی این 
 دهد.  ترکیبات را افزایش می

 Tao نانوذرات 2214و همکاران نیز در سال ،
کیتوزان حاوی اسانس آویش تهیه نمودند که در این 

درصد و  82گیر شدن اسانس   ژوهش میزان درونپ

نانومتر گزارش شده  582تا  3222اندازه نانوذرات بین 
ش جاضر از ــــه پژوهــبت بـــ، که نس(21)است

تری برخوردار  انکپسولاسیون بالاتر و اندازه ذرات بزرگ
 باشد.  می

های   نانو لیپوزوم 2215جو و همکاران در سال  حق
های مختلفی از فسفاتیدیل   گزنه در غلظتحاوی اسانس 

کولین و کلسترول تهیه نمودند که حداکثر میزان درون 
 94تا  81، محدوده اندازه ذرات بین 83/68پوشانی اسانس 

نانومتر و شاخص پراکندگی ذرات مانند پژوهش حاضر، 
، که این نتایج تا حدودی (22)گزارش شده است 3/2

 باشد. مشابه نتایج پژوهش حاضر می
، 2215اران در سال ــــیری و همکصحرا بش

های حاوی بتاکاروتن تهیه نمودند و به   لیپوزومنانو
بررسی میزان پایدارای این ذرات با گذشت زمان 

اند که اندازه   زارش کردهــــها گ  پرداختند. آن
بوده و  nm 64های تهیه شده در حدود   نانولیپوزوم

 77/89رین فرمول حدود میزان درون پوشانی در بهت
 .(23)درصد بوده است

، 2215ابراهیمی خوسفی و همکاران در سال 
های حاوی اسانس آویشن شیرازی تهیه نمودند   لیپوزوم

درصد  4/54که درصد درون پوشانی را در نقطه بهینه 
شده نشان  چنین پژوهش یاد مـــگزارش نمودند. ه

ریز پوشانی، ترین پارامتر موثر بر  مهمدهد که   می
کار رفته در سنتز ه درصد محتوای فسفاتیدیل کولین ب

انس آویشن ــکردن اس  سولهــــلیپوزوم است و با کپ
باکتریال اسانس را افزایش   توان خاصیت آنتی  می
پژوهش همانند نتایج پژوهش نتیجه این  .(24)داد

های سیتوتوکسیک ترکیبات  یدی بر فعالیتئاحاضر ت
 د.باش گیاهی می

Haiying Cui  2215و همکاران در سال 
های حاوی اسانس میخک تهیه نمودند که   نانولیپوزوم

نانومتر، شاخص  1/156تا  3/78اندازه نانوذرات را بین 
 -24/ 5، پتانسیل زتا ذرات را 196/2پراکندگی ذرات را 

درصد گزارش  41/22و میزان درون پوشانی را 
 .(25)نمودند

نانوذرات  2216همکاران در سال حقیرالسادات و 
لیپیدی حاوی اسانس زنیان تهیه نمودند که میزان 

درصد و اندازه نانوذرات  6/35 انکپسولاسیون اسانس
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چنین  بوده است. هم nm 1/186حاوی اسانس 
 -7/6تا  -1پتانسیل زتای نانوذرات در این پژوهش بین 

تر، نیوزمه  اندازه ذرات کوچک. (12)گزارش شده است
پوشانی بالاتر از جمله  بودن ذرات و درصد درون

حقیرالسادات و مزایای پژوهش حاضر نسبت به پژوهش 
 است. همکاران

، 2217ال ـــــاران در ســـــقره نقده و همک
های   های حاوی اسانس مریم گلی با فرمول  نانولیپوزوم

گرم( تهیه   میلی 72-22و  12-82، 2-92)فمختل
ذرات و شاخص پراکندگی ذرات به نمودند که اندازه 

 ر و ـــومتــــنان 88-82دوده ــــترتیب در مح
و میزان درون پوشانی اسانس در تمامی  39/2-42/2

 .(26)درصد گزارش شده است 72ها بالای   فرمول
های  ، نیوزوم2217ی نژاد و همکاران در سال نادر

حاوی کورکومین به منظور اثرگذاری بر سرطان 
تهیه کرده و گزارش نمودند که کورکومین استخوان 

نیوزومه نسبت به کورکومین آزاد، به نسبت بیشتری 
، (27)شود های سرطان استخوان می مانع رشد سلول

کند که انکپسوله  که همانند پژوهش حاضر تایید می
ها را  کردن ترکیبات گیاهی فعالیت ضد توموری آن

 دهد. افزایش می
، اثر عصاره 2217و حویزی در سال  محمدی
های سرطانی سر  را بر روی سلول رزماریهیدروالکلی 
بررسی و گزارش نمودند که عصاره  HN5 و گردن رده

رزماری دارای باعث کاهش بقای سلول سرطانی در 
 نتیجه .(28)ساعته شده است 72و  48، 24تیمارهای 

فعالیت یدی بر ئاپژوهش طیبی همانند پژوهش حاضر ت
 ضد توموری اسانس رزماری است.

، به بررسی 2217عبدالملکی و همکاران در سال 
های  گیاه رزماری بر سلولعصاره ضد سرطانی اثر 

و  SKBR-3و  MCF-7تان رده ـــــسرطانی پس
پرداختند و گزارش  HU02های فیبروبلاست  سلول

نمودند که عصاره رزماری دارای اثر ضد سرطانی 
 MCF-7لظت و زمان بر روی رده سلولی وابسته به غ

های  که سمیتی بر سلول است، در حالی SKBR3و 
 .(29)فیبروبلاست نداشته است

، 2218کاران در سال ـــجدی زاده و همــــم
های آهسته رهش حاوی اسانس نعناع  نانولیپوزوم

درصد، اندازه  38/61ذاری ــــفلفلی را با درصد بارگ
nm 245 و پتانسیل زتای  32/2، شاخص پراکندگی
mV 54/34- تر،  اندازه ذرات کوچک .(16)تهیه نمودند

انکپسولاسیون بالاتر و نیوزومه بودن حامل از جمله 
مزایای پژوهش حاضر نسبت به پژوهش مجدی زاده و 

 باشد. همکاران می
پژوهشگران حوزه سرطان همواره به دنبال استفاده 

گیاهی به جای داروهای صنعتی معمول در از ترکیبات 
شیمی درمانی هستند تا مقداری از مشکلات ناشی از 
شیمی درمانی را کاهش دهند، اما استفاده از ترکیبات 

رو  به های بنیادی رو استخراج شده از گیاهان با چالش
های نوین به   این دستیابی به استراتژی بر بنااست، 

های سرطانی  نی به سلولمنظور بهبود سیستم دارورسا
های دارورسان   که بتواند جایگزین مناسب برای سیستم

ای ـــــه  تواند بسیاری از چالش  معمول باشد، می
در پژوهش  روی علم پزشکی را برطرف نماید. پیش

اسانس رزماری  های نیوزومی حاوی حاضر نانوحامل
های فیزیکوشیمیایی  ید ویژگیئاساخته شد که ضمن ت

ب آن، دارای انکپسولاسیون بالا، رهایش کنترل مناس
ی دارو در شرایط سلول سرطانی و نرمال و افزایش شده

سمیت اسانس در حالت انکپسوله شده در مقایسه با 
ه به شواهد فوق ــــاین با توج بر بناحالت آزاد است. 

را به عنوان حاملی حاضر نیوزومی  نانوسامانهتوان  می
یاهی به ـــــهای گ اسانسمناسب جهت رسانش 

لوسمی میلوئیدی سرطان  های  توموری از جمله سلول
 پیشنهاد نمود. حاد

 یسپاسگزار
د ارش یناســـکارش  هحاصل پایان  نام الهاین مق

پرسنل و مدیریت از  هگان این مقالدنویسن باشد. می
 یبرا وران فردانگراشرکت دانش بنیان ریز زیست فن

کمال تشکر و قدردانی را  قیحقت نیا امانج مساعدت در
 دارند. ابزار می

هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده   
 .است
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Abstract 
Introduction: The use of nanotechnology in 

drug delivery to the cells can somewhat 

address some of the problems involved in 

the delivery of herbal medicines, including 

non-targeting and high oxidizing features. 

Therefore,this study aimed to investigate 

the niosomal nano-carriers containing 

Rosmarinus officinalisessential oil to 

improve itsphysicochemical characteristics 

and increase its antitumor properties. 

 
Materials & Methods: The vesicles of 

niosome were preparedby thin-film method 

using span 60, cholesterol and polyethylene 

glycol and the Rosmarinus 

officinalisessential oil were loaded into the 

niosomes. Thereafter, theirphysicochemical 

characteristics were evaluated using Zeta 

Sizer, FTIR, SEM, and the essential oil 

release amount was calculated at 37° C and 

42° C. Finally, MTT assay was performed 

to assess the toxicity of the nano-carrier 

containingessential oil against the KG-1 

cell line of Acute Myeloid Leukemia 

(AML). 

 

Findings: The results of the present study 

indicated thatprepared nano-carriers 

containing essential oil have encapsulation 

efficiency, size and zeta potential include 

86.75 , 73.6 nm and -45.46 mV, 

respectively. SEM images have indicated 

the spherical morphology of nano-

niosomes.Furthermore,the results showed 

the appropriate position of the essential oil 

in the nano-carriers and controlled release 

at 37
o
C and 42

o
C. Additionally, MTT assay 

results demonstrate that the encapsulated 

essential oil has a higher toxicity against 

KG-1 cell line than the free essential oil. 

 

Discussion & Conclusions: The results of 

this study, while confirming the method 

used for niosomesynthesizing, the use of 

niosome as an effective carrier for essential 

oil encapsulation ,andits slow-releasing 

feature, suggests that this nanosystem can 

increase its stability without altering the 

chemical nature of the essential 

oil.Accordingly, it can be suitable for the 

delivery of rosemary essential oils to KG-1 

cells the and the exertion of its effects on 

the cells. 

 

Keywords: Rosemary, Noisome, 

Nanocarrier, KG-1 cell line 
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