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 17/04/1399 تاریخ پذیرش: 08/10/1398 تاریخ دریافت:

 چکيده
 توانددر اکثر گیاهان است که به علت داشتن خواص پیش آپوپتوزی و ضد سرطانی می موجود ترکیبی فلاوونوئیدی ،ماده موثره گیاهی کوئرستینمقدمه: 

 منظوربه ینکوئرست حاوی نیوزومی سامانه یابی مشخصه و ساخت ،این مطالعه هدف. شود درمانی شیمی داروهای جمله از داروها سمیت افزایش باعث
 .باشدمی آن درمانی ویژگی های افزایش

در این مطالعه آزمایشگاهی، با هیدراتاسیون فیلم نازك، نانو حامل نیوزومی حاوی کوئرستین تهیه گردید و پس از سونیکاسیون و کاهش  ها:مواد و روش
نه نانو سامااندازه، عمل فیلتراسیون و جداسازی داروی آزاد انجام گرفت. در ادامه میزان کوئرستین بارگذاری شده و همچنین روند رهایش کوئرستین از 

ه نیوزومی و نیوزومی مورد بررسی قرار گرفت. سپس نانو ذره تولید شده از نظر اندازه، پتانسیل زتا، مورفولوژی ذرات و برهم کنش شیمیایی میان سامان
 کوئرستین مورد ارزیابی قرار گرفت.

 8/153 رتیبتبه کوئرستین بارگذاری از قبل حامل نانو تایز پتانسیل و اندازه ،%49/64 ± 3/2های نیوزومی بازده درونگیری کوئرستین در حامل نتایج:
nm  وmV 5/9- ترتیب و پس از بارگذاری کوئرستین بهnm170  وMv6/1- دهد که در مجموع رهایش کوئرستین بودند. الگوی رهایش دارو نشان می

دهد که نیز نشان می FT-IRالکترونی و نتایج  یر میکروسکوپکوئرستین از نیوزوم آزاد گردیده است. تصاو %95ساعت  72صورت آهسته بوده و طی هب
 .است نشده ایجاد کوئرستین ماده و نیوزومی یسامانه نیوزومی تشکیل گردیده و برهمکنش شیمیایی بین سامانه

 لذا اینباشد، فیزیکوشیمیایی مناسب میهای های نیوزومی حاوی کوئرستین دارای ویژگیدهد که حاملنتایج پژوهش حاضر نشان می گيری:نتيجه
 تواند حامل مناسبی جهت رسانش کوئرستین باشد.سامانه نیوزومی می

 .های دارویی، رهایش دارونیوزوم، کوئرستین، نانو حامل های کليدی:واژه
،  09132507158تلفن:  3319118651کد پستی: ،مرکز نانوتکنولوژی و مهندسی بافت ،پژوهشکده علوم تولیدمثل یزد ،دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد ،یزدمسئول:  نویسنده*

  gmail.comFhaghirosadat :Email@، 09132507158نمابر: 

ساخت و  .بي فاطمهالسادات بيزاده محمد، حقيرمرضيه، مجدی پوراردکاني نجمه، دانشمند فاطمه، ميرحسيني محبوبه، ابراهيمطالعيارجاع: 
مجله دانش و تندرستي در علوم پايه . های نيوزومي حاوی فلاونوئيد کوئرستين با اهداف درمانيمشخصه يابي فيزيکو شيميايي نانو حامل

.32-40:(1)51؛۹13۹پزشکي 
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 مقدمه
و ارزش اقتصادی  از يک سو داروهای شيميايي کاربردافزايش عوارض 

 و بهداشت بحث در دارويي و معطر گياهان که ایو جايگاه ديرينه
 سمت به جهاني رويکرد افزايش سبب ،از سوی ديگر دارند جامعه سلامت

ثره آنها ؤثر و بررسي کمي و کيفي ترکيبات مؤشناسايي گياهان دارويي م
است. در  ثر و کم خطر گرديدهؤبا هدف فرمولاسيون و توليد داروهای م

حيطه پزشکي )بهداشت و درمان( اميد بسياری از محققان برای درمان 
ثره ؤها به داروهای گياهي است. از جمله مواد مها و بيماریانواع سرطان

عنوان ترکيب فلاوونوئيدی در توان نام برد که بهگياهي کوئرستين را مي
شود. کوئرستين به ميها يافت ها و دانهها، سبزيجات، برگبيشتر ميوه

ثيرات أعلت خاصيت پيش آپوپتوزی و ضدسرطاني موجب افزايش ت
سميت  افزايي،همصورت هضدتوموری داروهای شيمي درماني شده و ب

برای  اکسيدانآنتيعنوان يک ( و به1) دهدميداروها را افزايش 
(. مطالعات متعدد نشان 2) شودميپيشگيری از سرطان و سلامت توصيه 

 پستان، سرطاني هایسلول مهار در مهمي نقش کوئرستين که دهديم
 حساس با کوئرستين همچنين. دارد ريه و تخمدان پروستات، بزرگ، روده

ای شيمي درماني، فعاليت ضدتکثيری داروه به سرطاني هایسلول کردن
 کنندهحساس عنوانبه و دهدميها نشان بالايي را عليه انواع سرطان

( شناخته شده و باعث افزايش اثر chemosensitizer) درماني شيمي
ی سرطاني شده هادر از بين بردن سلول افزاييهمثير أبخشي داروها و ت

ثيرات أ(، کوئرستين دارای ت4) (. علاوه بر نقش ضدسرطاني3) است
 ،(5) ضدباکتريايي فعاليت شامل ایهای بالقوهدرماني و نقش

 عملکرد دارای همچنين و ضدالتهاب و( ۷) ضدديابت ،(6) ضدويروسي
 هایسيستم مشکلات به توجه با. باشدمي( 8) عروق و قلب برای مفيد

 در ناچيز پايداری دسترسي، زيست در ضعف قبيل از رايج، دارورسان
پذيری ضعيف، ضعف در تحويل هدفمند و محيط درون تني، انحلال

گير منظور درونها بهنانوحاملپيوسته به جايگاه هدف، امروزه استفاده از 
های هدف مورد توجه کردن ترکيبات دارويي و رسانش آن به بافت

گير کردن، به دام انداختن محققين است. در اين ميان، منظور از درون
باشد که باعث محافظت داروها از های دارويي ميدارو درون حامل

نين نيمه عمر شود و همچاکسيداسيدن، ايزومريزاسيون و تجزيه مي
داروها را در بازه زماني افزايش داده و در بدن باعث تحويل کنترل شده 

 یهاحامل ها(. نيوزوم۹) شودميهای هدف و مداوم داروها به بافت
 شکل آبي محيط در هاعي سورفاکتانتخودتجم از که هستند ليپيدی
 نيوزومي وزيکول. کنندمي ايجاد را محصوری دولايه ساختار و گرفته
 ساختار. شودمي تشکيل يوني غير سطح در فعال مواد از که بوده دولايه

 دوست آب و گريز آب مواد سازدمي قادر را هاآن هانيوزوم فرد به منحصر
مواد آب گريز را در قسمت ليپيدی  ،ار نيوزوماينک برای و بيندازند دام به را

(. 10) کندمي محبوس آبي یخود و مواد آب دوست را در داخل هسته
 و پذيریانعطاف سازگاری، زيست پذيری،تخريب زيست آسان، طراحي
 و 11) است دارويي نانوحامل اين مزايای جمله از دارو آهسته رهايش

12.) 
 حاوی نيوزومي یهاهدف از پژوهش حاضر ساخت و بررسي نانوسامانه

 منظر از دارو حاوی نانوحامل اين آن طي در که باشدمي کوئرستين ماده
 یسامانه از کوئرستين رهايش الگوی کوئرستين، گيریدرون درصد

 نانوسامانه مورفولوژی نانوسامانه، سطحي بار نانوسامانه، اندازه نيوزومي،
 سامانه مورد ارزيابي قرار گرفته است.نانو و کوئرستين ميان کنشبرهم و

 هامواد و روش
دانشگاه علوم  آزمايشگاهي بوده که دری پژوهش حاضر نوعي مطالعه

 .1398.039IR.SSU.RSI.RECپزشکي شهيد صدوقي يزد با کد اخلاق 
 انجام شده است.

، فسفاتيديل کولين Aldrich-Sigmaشرکت  ازماده موثره کوئرستين 
ايزوپروپيل و بافر  ، کلروفرم و Aldrich-Sigmaشرکت  ازو کلسترول 

 تهيه و خريداری شد.  Merckشرکت  ازفسفات سالين 
در اين مرحله ابتدا، کوئرستين در حلال متانول تهيه گرديد و با استفاده 

ی های مختلفي از کوئرستين در حلال ايزوپروپيل و رقتهااز آن، رقت
. سپس به کمک دستگاه آماده شد PBSمختلفي کوئرستين در 

د. آزمايش گيری شها اندازهاسپکتروفتومتر، ميزان جذب هريک از رقت
و در ادامه با استفاده از طول  اين مرحله سه مرتبه تکرار گرديد در

دست آمده، نمودار استاندارد کوئرستين در ايزوپروپيل ی جذبي بههاموج
 (.13) رسم گرديد PBSو نمودار استاندارد کوئرستين در 

ی نيوزومي حامل کوئرستين، از روش آب منظور ساخت سامانهبه
استفاده گرديد که خلاصه  )Thin Film hydration) ه نازکپوشاني لاي

آن به اين شرح است: ابتدا سورفکتانت و ليپيدهای مورد استفاده به نسبت 
توزين و در کلروفرم حل گرديد و محلول حاصل جهت  30:۷0مولي 

 درجه بر روی روتاری 40تشکيل فيلم نازک ليپيدی، در دمای 
(Heidolph با دور )آلمان ،rpm150  قرار داده شد تا فاز آلي تبخير و

در ادامه با توجه به آبدوست بودن  .فيلم نازک و يکنواختي تشکيل گردد
از کوئرستين و بافر فسفات  mg/ml 1 کوئرستين، محلولي با غلظت

( در حجم مشخص تهيه شد و عمل هيدراتاسيون فيلم PBS) سالين
درجه  45ومي در دمای های نيوزمنظور ايجاد کرهنازک ليپيدی به

 rpm 150دقيقه بر روی دستگاه روتاری با دور  30گراد و به مدت سانتي
انجام گرفت. جهت کاهش اندازه ذرات محلول شيری رنگ حاصل از 

دقيقه، استفاده شد.  60زمان  اين مرحله، از سونيکيت حمامي به مدت
ول حاصل تر، محلتر از کوچکمنظور جداسازی ذرات بزرگهمچنين به

ميکرومتر عبور داده شد. در پايان برای جداسازی کوئرستين  22/0از فيلتر 
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انکپسوله نشده، محلول شيری رنگ حاصل به درون کيسه دياليز انتقال 
خنثي استيرر  PBSدرجه در محيط  4ساعت در دمای  1داده و به مدت 

 (.13) گرديد
با ايزوپروپيل مخلوط  20به  1های ساخته شده را با نسبت ابتدا نيوزوم

کرده تا ديواره ليپيدی اطراف دارو شکسته شود و کوئرستين آزاد گردد. در 
مرحله بعد ميزان جذب کوئرستين درونگيری شده با استفاده از دستگاه 

( محاسبه شد. nm 380اسپکتروفتومتری در طول موج ماکزيمم کوئرستين )
(، 1ئرستين در ايزوپروپيل، و رابطه )در پايان با استفاده از نمودار استاندارد کو

 (.13درصد بارگذاری کوئرستين در سامانه نيوزومي محاسبه گرديد )
 =راندمان بارگذاری کوئرستين

 مقدار کوئرستين محصور شده

مقدار کوئرستين اوليه
 )رابطه 1(                             𝟏𝟎𝟎×

 PBS، از in vivoسازی رهايش دارو از حامل در محيط منظور شبيهبه
تني را برقرار استفاده شد تا بتوان شرايط سينک درون C°3۷و دمای 

از محلول نيوزومي حاوی کوئرستين درون  mL1در ادامه مقدار  .ساخت
کيسه دياليز قرار گرفت. سپس با قرار دادن کيسه دياليز درون يک محيط 

استريل و بسته( با تنظيمات ياد شده استيرر شد. نمونه ايزوله )فالکون 
ی مشخص صورت هابرداری از محيط اطراف کيسه دياليز در زمان

 PBSگيری از معادله استاندارد کوئرستين در بافر پذيرفت. در انتها با بهره
 4/۷و  C°3۷ی آزاد شده دارو در دماهای هابه محاسبه غلظتنسبت

=pH (13) ف و رسم نمودار آن اقدام گرديدی مختلهادر زمان 
محدوده توزيع اندازه ذرات و همچنين پيک اندازه ذرات با استفاده از 

شود که بدين منظور از تعيين مي )DLS(دستگاه تفرق ديناميکي نور 
ها در گيری نانونيوزوماستفاده گرديد. اندازه Horibaدستگاه نانوسايزر 

 Co25در دمای  nm 65۷درجه و تابش نور ليزر با طول موج  ۹0زاويه 
صورت رقيق شده در نمونه مورد استفاده به .صورت گرفت

سازی و بلافاصله پس از آماده آماده گرديد mg/ml1/0 غلظت
مرتبه و  3ها در گيری نمونهگيری صورت گرفت. همچنين اندازهاندازه

)پتانسيل زتا(  ثانيه انجام گرديد. ميزان بار سطحي 30هر مرتبه به مدت 
سايزر شرکت های حامل دارو نيز با استفاده از دستگاه زتانانونيوزوم
Horiba  در دمایCo25 گيری گرديد. برای تعيين بار سطحي به اندازه

µL1500  با غلظتmg/ml 1/0 .نياز است 
ها با استفاده از ميکروسکوپ الکترونيکي نيروی اتمي از نانونيوزوم

)Atomic Force Microscope( منظور اطمينان از تشکيل نانو سامانه به
 ی توليدی تصوير گرفته شد.هانيوزومي و بررسي شکل و ساختار نانوسامانه

های عاملي سطح نانونيوزوم توليد شده توسط تجزيه و تحليل گروه
قرمز عمدتاً  مادون( بررسي گرديد. در طيف IRقرمز )سنجي مادون طيف

، 4000تا  cm 1550-1دو ناحيه مورد توجه است. ناحيه گروه عاملي از 
افتد. اين ناحيه ی پيوندی اتفاق ميهاای است که بيشتر کششناحيه

ی آن هامعمولاً تعداد نسبتاً کمي پيک دارند. اما بسياری از پيک
ی عاملي هستند. برای اطمينان از نبود داروی آزاد هاکننده گروهمشخص

و مواد اضافي در نمونه نانونيوزوم، از نمونه دياليز شده نانونيوزوم، استفاده 
منظور کاهش رطوبت، حدود نيم ساعت نمونه در آون با دمای گرديد و به

 قرار داده شد. Co60تقريبي 
ا اسـتفاده از ها بـها و رسم گـرافدر مطالعه حاضر بيان داده

صورت هـا بهصورت پذيرفته اسـت. داده Origin و Excel افزارهاینرم
 .ميانگين ( بيان شده است ±)انحراف معيار 

 نتایج
سنجي فرابنفش با استفاده از دستگاه نتايج حاصل از طيف

 باشد:به شرح زير مي اسپکتروفتومتر

نانومتر با استفاده از  800تا  200طيف جذبي کوئرستين در بازه طول موج 
های نمودار، بيشترين دستگاه اسپکتروفتومتر رسم گرديد. با بررسي داده

 (.1نانومتر انتخاب گرديد )نمودار  380موج  ميزان جذب کوئرستين طول

 نانومتر 800تا  200نمودار بيشترين جذب کوئرستين در بازه  -1نمودار 
 

به رسم گرديد.  PBSنمودار استاندار کوئرستين در ايزوپروپيل و بافر 
ی خط استاندارد کوئرستين در ايزوپروپيل دارای معادله خط معادله
1106/0+x۹4/54=y  2=۹۹۹1/0و ضريب رگرسيونR (. 2باشد )نمودار مي 

 دارای معادله خط PBSی خط استاندارد کوئرستين در همچنين معادله
0656/0+x1۷2/28=y  2=۹۹۹/0و ضريب رگرسيونR (.3باشد )نمودار مي 

ستين ربا توجه نمودار استاندارد کوئرستين در ايزوپروپيل، ميزان کوئ
 باشد.مي %4۹/64± 3/2ی نيوزومي گيری شده در سامانهدرون

نمودار رهايش کوئرستين از سامانه نيوزومي با استفاده از نمودار 
(. بررسي پروفايل 4 نمودار) رسم گرديد PBSاستاندارد کوئرستين در 

دهد که ميزان رهايش کوئرستين از نانوسامانه نيوزومي نشان مي
و  Co3۷ )دمای طبيعي های آزادسازی کوئرستين در شرايط مشابه سلول

4/۷ =pHهای مختلف، در مجموع آهسته رهش بوده و روند ( در زمان
، بيشترين ميزان شيب نمودار حاصلشته است. با توجه به ای داپيوسته

  باشد.به ده ساعت اوليه مينمودار مربوط
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 دهد که اندازه و بار سطحييابي نشان مينتايج حاصل از مشخصه
ترتيب شده قبل از بارگذاری کوئرستين به)پتانسيل زتا( نانو ذرات ساخته

nm8/153  وmV5/۹- ترتيب و پس از بارگذاری کوئرستين بهnm1۷0 
 (. 6و  5 نمودار) باشدمي -mV 6/1و 

 
 نمودار استاندارد کوئرستين در ايزوپروپيل -2نمودار 

 

 
 (PBS) نمودار استاندارد کوئرستين در بافر فسفات سالين -3 نمودار

 
 نيوزومی نمودار رهايش کوئرستين از نانو سامانه -4 نمودار

 
 

 اندازه و پتانسيل زتای نانوسامانه قبل از بارگذاری کوئرستين -5 نمودار

وسيله برداری از نانوحامل بهنتايج تصويری حاصل از عکس
(، جهت بررسي سطح و AFM) ميکروسکوپ الکتروني نيروی اتمي

نشان  2و  1شکل مورفولوژی ساختار کروی نانو سامانه، با توجه به 
دهد که نانوحامل نيوزومي قبل از بارگذاری کوئرستين ايجاد شده مي

 است و با بارگذاری کوئرستين شکل خود را حفظ نموده است. 
 cm-1های شاخص (، پيکa ۷ نمودار) کوئرستين IR-FTدر نمودار 

20/1010 ،1-cm 55/1242  1و-cm ۹3/1316 به پيوند که مربوط
. همچنين قابل مشاهده استد باشکربوکسيليک اسيد مي C-Cکششي 

به مربوط cm ۷4/1655-1و  cm ۷۷/1611-1های در اين نمودار پيک
به مربوط cm 5۹/3334-1ها و پيک شاخص آلکن C=Cپيوند کششي 

 IR-FTکربوکسيليک اسيد قابل مشاهده است. در نمودار  C-Cپيوند 
به مربوط cm 3412-1های شاخص (، پيک۷bنمودار ) نيوزوم بدون دارو

آلکن  C=Cبه پيوند کششي مربوط cm ۷3/163۷-1الکل و  H-Oپيوند 
های (، پيک۷c نمودار) ی نيوزومي دارای داروسامانه IR-FTو در نمودار 

cm-گروه الکلي،  H-Oبه پيوند کششي مربوط cm ۹6/3451-1شاخص 

 آلکن قابل مشاهده است. با C=Cبه پيوند کششي مربوط 26/1643 1
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ی نيوزومي، پيک جديدی توجه به اينکه با بارگذاری کوئرستين در سامانه
ها ايجاد شده است به ايجاد نشده و فقط مقداری جابه جايي در پيک

در سامانه فاقد  cm ۷3/163۷-1و  cm 3412-1های ای که پيکگونه
جا به جا گرديده  cm 26/1643-1و  cm ۹6/3451-1های دارو با پيک
ی نيوزومي و کوئرستين توان ادعا نمود که ميان سامانهاست، مي

 کنش شيميايي ايجاد نشده است. برهم
 

 
 اندازه و پتانسيل زتای سامانه نيوزومی بعد از بارگذاری کوئرستين -6 نمودار

 
 مورفولوژی ذرات سامانه نيوزومی قبل از بارگذاری کوئرستين -1 شکل

 
 مرفولوژی ذرات سامانه نيوزومی بعد از بارگذاری کوئرستين -2 شکل

 
 )b (، سامانه نيوزومی بدون دارو(a) کوئرستين آزاد FTIRنمودار  -7نمودار 

  )c(و سامانه نيوزومی حاوی داروی کوئرستين 

 بحث
 وپژوهش حاضر منتهي به سامانه نيوزومي حاوی کوئرستين شد 

ی ليپيدی حاوی اين سامانهکه های فيزيوشيميايي نشان داد بررسي
نانومتر و پتانسيل  1۷0، اندازه %4۹/64گيری کوئرستين از بازده درون

باشد. همچنين بررسي الگوی رهايش ولت برخوردار ميميلي -6/1زتا 
کند، ييد ميأکوئرستين از سامانه نيوزومي، رهايش کنترل شده دارو را ت

ساعت،  ۷2که حداکثر رهايش کوئرستين از اين سامانه طي  ایبه گونه
ی ليپيدی از بوده است. برخورداری ذرات سازنده سامانه %۹5حدود 
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مورفولوژی مناسب و عدم برهمکنش شيميايي ميان سامانه نيوزومي و 
ی های فيزيوشيميايي مناسب سامانهداروی کوئرستين از ديگر ويژگي

گيری که در پژوهش باشد. بازده درونينيوزومي حاوی کوئرستين م
های بسيار مهم محاسبه شده است، از شاخصه %4۹/64حاضر 
های ليپيدی با بازده ای که سامانهباشد به گونههای ليپيدی ميسامانه
تر گيری پايين، مطلوبهايي با بازده درونبه سامانهگيری بالا نسبتدرون

های ليپيدی ده درونگيری سامانهدهد که بازها نشان مياست. پژوهش
کار به عوامل متعددی از جمله اندازه ذرات نانو سامانه، نوع ليپيدهای به

رفته و درصد مولي هريک از آنها در ساختمان سامانه ليپيدی و نوع ماده 
و برکت  زاده و همکاران(. مجدی15و  14) گير شده وابسته استدرون

های ليپيدی حاوی اسانس سامانهترتيب ضمن ساخت به ،و همکاران
Mentha piperita  و عصارهNepeta persica گيری بازده درون

(. 16و  13) ها گزارش نمودندرا برای اين سامانه %11/6۷و  38/61%
ها، بسيار نزديک به گيری گزارش شده در اين پژوهشنتايج بازده درون

های ليپيدی سامانهباشد. فاکتور مهم ديگر در ساخت پژوهش حاضر مي
باشد که در پژوهش حاضر اين شاخصه پر اهميت الگوی رهايش دارو مي

( مورد بررسي قرار pH= ۷و  Co3۷)دمای  های سالمدر شرايط سلول
صورت هدهد که رهايش بگرفته است و نتايج حاصل از آن نشان مي

 10)حدود  ای که در ساعات اوليهپيوسته و آهسته بوده است، به گونه
ساعت اوليه(، رهايش کوئرستين از سامانه انفجاری بوده و سپس تا پايان 
رهايش، از سرعت آزادسازی کوئرستين کاسته شده و در ساعات پاياني 

رسد که زياد شيب رهايش نمودار به صفر نزديک شده است. به نظر مي
ی بودن اختلاف غلظت کوئرستين ميان بافر فسفات سالين و سامانه

ي در ساعات اوليه باعث رهايش انفجاری کوئرستين از سامانه نيوزوم
گرديده است ولي در ادامه با کاهش اين اختلاف غلظت از سرعت رهايش 

های ليپيدی يکي (. بار سطحي سامانه1۷) کوئرستين کاسته شده است
ای که هر اندازه باشد به گونهها مياز فاکتورهای مهم در پايدارای نانوحامل

بار سطحي سامانه ليپيدی افزايش يابد، ميزان نيروی دافعه ميان ذرات ميزان 
يابد سازنده سامانه بيشتر شده و امکان تجمع و رسوب نانوذرات کاهش مي

 (.20-18يابد )ی ليپيدی افزايش ميدر نتيجه پايداری سامانه

از يکسو با در نظر گرفتن عوارض داروهای شيمي درماني و لزوم 
داروها با ترکيبات طبيعي و از سوی ديگر با توجه به  جايگزيني اين

ها های پيش روی استفاده از ترکيبات طبيعي، استفاده از نانوحاملچالش
های هدف ضروری بوده و منظور رسانش ترکيبات طبيعي به ارگانبه

های توجه پژوهشگران را به سمت خود جلب نموده است. تاکنون پژوهش
های ليپيدی انجام شده است که به بخشي از حاملمتعددی در زمينه نانو

های و همکاران، به مطالعه روی سيستمبونيفاکايو  .شودآنها اشاره مي
بر فناوری نانو و داروهای گياهي پرداختند و به اين دارورساني مبتني

نتيجه رسيدند که نانوذرات پليمری، سيستمي کلوئيدی هستند که از آنها 

های دارو با هدف قرار دادن دارو به سمت مکانبرای کنترل رهايش 
شود. نانوذرات پليمری باعث کاهش دوز دارو، بهبود خاص استفاده مي

شوند. اين نانوذرات پليمری ضمن روند درمان و جذب ترکيبات فعال مي
باشند و با اجتناب از غيرالتهابي مي و برخورداری از پايداری، غيرسمي

(. 21) ل، برای استفاده در خون سودمند هستندسيستم رتيکولو اندوتليا
های حاوی عصاره ميخک تهيه نمودند که و همکاران، نانو ليپوزوم کويي

 /5نانومتر، پتانسيل زتا ذرات را  1/156تا  3/۷8اندازه نانوذرات را بين 
(. درصد 22) درصد گزارش نمودند 41/20گيری را و درصد درون -24

استفاده از نانوحامل نيوزومي به جای نانوحامل بارگذاری بالاتر و 
 تر( و سميت پايين23) ليپوزومي که از ثبات بالاتر، هزينه ساخت کمتر

 کوييبه پژوهش ( برخوردار است، از مزايای پژوهش حاضر نسبت12)
در پژوهشي نيوزوم حاوی سيليبينين که ماده  و همکاران اميریباشد. مي

را به روش تبخير فاز معکوس تهيه و گزارش  ثره گياه خار مريم استؤم
گيری نانومتر و ميزان درون 3/1۹2نمودند که،قطر نانوذرات در حدود 

(. ميزان بارگذاری بالاتر از مزايای پژوهش 24) محاسبه گرديد 22دارو % 
تواند ناشي از باشد که ميو همکاران مي اميریبه پژوهش حاضر نسبت

ی نيوزومي، تفاوت در نوع ماده امانهتفاوت در روش ساخت نانوس
کار رفته در ساختمان هبارگذاری شده و تفاوت در درصد مولي مواد ب

ی سامانه نيوزومي باشد. حقيرالسادات و همکاران ضمن ساخت سامانه
 1/186، اندازه %6/35گيری ليپوزومي حاوی اسانس زنيان، بازده درون

ی ولت و رهايش کنترل شدهميلي -۷/6تا  -1نانومتر، پتانسيل زتا بين 
های فيزيوشيميايي اين عنوان بخشي از شاخصهاسانس از ليپوزوم را به

ی نيوزومي (. استفاده از سامانه25) ی ليپيدی گزارش نمودندنانوسامانه
به گيری بالاتر از جمله مزايای پژوهش حاضر نسبتو درصد درون

و همکاران، نانونيوزوم پگيله  سجاديانباشد. پژوهش حقيرالسادات مي
حاوی سيليبينين را تهيه نمودند که سايز نانوذرات حاوی سيليبينين 

زده درصد تخمين 8/۹2نانومتر و ميزان درونگيری دارو در حدود  3/322
از مزايای اين  سجاديان(. درصد بارگذاری بالاتر در پژوهش 26) شد

واند ناشي از پگيله تباشد که ميبه پژوهش حاضر ميپژوهش نسبت
تر ذرات و نوع ماده بارگذاری شده ی ليپيدی، اندازه بزرگکردن سامانه
های آهسته رهش حاوی اسانس ، نانوليپوزومو همکاران زادهباشد. مجدی

نانومتر،  245درصد، اندازه  38/61نعناع فلفلي را با درصد بارگذاری 
ولت تهيه نمودند ليمي -54/34و پتانسيل زتای  32/0شاخص پراکندگي 

ی ليپونيوزومي حاوی کورکومين تهيه (. ساساني و همکاران، سامانه13)
ی و گزارش نمودند که اندازه، درصد بارگذاری و پتانسيل زتای اين سامانه

 ولت بوده استميلي -۹/8و  %12/۹8نانومتر،  5/14۷ترتيب ليپيدی به
ی ليپيدی سامانه 01۹2مقدم و همکاران در سال (. همچنين کريمي1۷)

ی مذکور نيوزومي حاوی سيليبينين را تهيه و گزارش نمودند که سامانه
نانومتر و  118درصد، اندازه ذرات  8۷/۹2 ± 5گيری دارای بازده درون
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(. درصد بارگذاری 2۷) باشدولت ميميلي -33/31 ± ۹/0پتانسيل زتا 
متفاوت پژوهش ساساني بالاتر و بار سطحي بيشتر از جمله فاکتورهای 

باشد. مقدم و همکاران با پژوهش حاضر ميو همکاران و پژوهش کريمي
زماری ی نيوزومي حاوی اسانس رآبادی، سامانهسلطاني و نيکونهاد لطف

نانومتر،  6/۷3ی ليپيدی دارای اندازه تهيه و گزارش نمودند که اين سامانه
 ولت بوده استميلي -46/45و پتانسيل زتای  %۷5/86گيری بازده درون

تر از جمله مزايای پژوهش (. درصد بارگذاری بالاتر و اندازه کوچک28)
باشد. هرچند روش ساخت سامانه به پژوهش حاضر ميسلطاني نسبت

باشد، اما به نظر نيوزومي در پژوهش سلطاني مشابه پژوهش حاضر مي
اهيت ماده رسد تفاوت نتايج اين دو پژوهش ناشي از تفاوت در ممي

کار رفته در ساختمان سامانه تفاوت درصد مولي مواد به و بارگذاری شده
های متعدد نيوزومي حاوی نيوزومي باشد. همتي و همکاران، فرمولاسيون

 ۹5تا  ۷1گيری بين کوئرستين را تهيه نمودند که دارای بازده درون
+ 2/35تا  -5/6نانومتر و پتانسيل زتای بين  100درصد، اندازه ذرات زير 

 . (2۹) اندولت بودهميلي
پژوهش حاضر اگرچه با توجه به نتايج حاصل از آن، منتهي به 
فرمولاسيون مناسب نيوزومي جهت رسانش فلاونوئيد کوئرستين شد، 

هايي نيز ها دارای نواقص و کاستيولي همانند بسياری از پژوهش
کوئرستين در شرايط باشد. عدم بررسي رهايش سامانه نيوزومي حاوی مي

های نيوزومي با درصد های سرطاني، عدم ساخت فرمولاسيونسلول
مولي متفاوتي از ليپيدها و عدم بررسي پايداری سامانه نيوزومي از جمله 

باشد که اصلاح و انجام هريک های پژوهش حاضر ميترين کاستيمهم
 شود. از موارد ذکر شده را به پژوهشگران بعدی پيشنهاد مي

های نيوزومي حاوی کوئرستين ساخته شد در پژوهش حاضر نانوحامل
های فيزيکوشيميايي مناسب آن، دارای بازده ييد ويژگيأکه ضمن ت

گيری مطلوب، اندازه ذرات در مقياس نانو، مورفولوژی مناسب و درون
ساعت بوده است. بنابراين با توجه به شواهد  ۷2رهايش کنترل شده طي 

عنوان حاملي مناسب جهت ين نانوسامانه نيوزومي را بهتوان افوق مي
های هدف و انجام تحقيقات تکميلي به رسانش کوئرستين به سلول

 پژوهشگران حوزه رسانش هدفمند دارو پيشنهاد نمود.

 تشکر و قدرداني

اين مقاله برگرفته از طرح تحقيقاتي مصوب در دانشگاه علوم پزشکي شهيد 
 گردد. های آن دانشگاه قدرداني ميبدينوسيله از حمايتباشد. صدوقي يزد مي
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Abstract: 
 

Introduction: Quercetin is a flavonoid compound in most plants that due to its pre-apoptotic and anticancer properties can 
increase the toxicity of drugs such as chemotherapy drugs. The study aimed to fabricate and characterize the niosomal system 
containing quercetin to increase its therapeutic properties. 
Methods: In this in vitro study, with thin-film hydration, niosomal carriers containing quercetin were prepared and after 
sonication and size reduction, filtration and free drug separation were performed. Subsequently, the amount of quercetin 
was loaded and the process of quercetin release from the niosomal nanosystem was investigated. The nanoparticles were 
also evaluated for size, zeta potential, particle morphology, and chemical interactions between the niosomal system and 
quercetin. 
Results: The encapsulation efficiency of quercetin in the niosomal carriers was 64.49±2.3%, the size and zeta potential of 
the nanocarrier before quercetin loading was 153.8 nm and -9.5 mV respectively, and after quercetin loading was 170 nm 
and -1.6 mV, respectively. The pattern of drug release indicates that overall quercetin release was slow and 95% of quercetin 
was released from the niosome within 72 hours. Electron microscopy images and FT-IR results also show that the niosomal 
system was formed and that no chemical interaction was observed between the niosomal system and quercetin. 
Conclusion: The results of the present study show that nano-carriers containing quercetin have appropriate physicochemical 
properties. Therefore, this niosomal system can be a suitable carrier for quercetin delivery. 
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