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 یاهبر سلول یجهت اثرگذار لیاسانس زنجب یحاو یدیپیل ینانو سامانه ونیفرمولاس

 (A-2780 یسرطان تخمدان )رده سلول هیآن عل یسلول تیسم زانیم یابیو ارز یسرطان
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 چکیده
ه روش درمان سرطان، علاو نترییعنوان اصلبه درمانی یمیانواع سرطان است. ش نتریو البته کشنده نیبانوان از مهمتر انیسرطان تخمدان در م: مقدمه

 است، ورروبه هاییبا چالش زین نیگزیروش جا کی عنوانبه آنهاو اسانس  ییدارو اهانیاستفاده از گمد است. آاز موارد ناکار یاریبالا در بس یعوارض جانب
 یابیحاضر، ساخت و مشخصه ی. لذا هدف از مطالعهمداری هاچالش نیبر غلبه بر ا یسع پوزوم،یاز نانوذرات دارورسان مانند ل استفاده با امروزه با که

آن با فرم آزاد اسانس  سهیمقا وسرطان تخمدان  A-2780 یرده یسرطان هایسلول یآن بر رو تیاثر سم یو بررس لیزنجب اسانس یحاو هایپوزومینانول
 است.

و اسانس  ددنینازک سنتز گرد لمیبه روش ف لیاسانس زنجب یحاو هایپوزومیبا دستگاه کلونجر، ل لیزنجب اهیپس از استخراج اسانس گ :هاروشمواد و 
قرار  یابیمورد ارز یبا روش اسپکتروفتومتر پوزومیاسانس از ل شیرها یو بررس یریدرونگ زانی. سپس مدیگرد یبارگذار ونیدراتاسیبا روش ه درون آنها

 یهاروش تفاده ازبا اس پوزوملی و اسانس کنشو عدم برهم یمورفولوژ ،یکیبار الکتر ز،یسنتز شده مثل سا ینانوسامانه ییایمیکوشیزیف یهایژگی. وتگرف
DLS ،SEM  وFTIR کیتکن ازتخمدان با استفاده  سرطانی هایسلول یسنتز شده بر رو یسامانه نانو تیسم زیقرار گرفت و در آخر ن یمورد بررس MTT 

 سنجش شد.

 نانومتر، 29/36 ± 33/0 اندازه ،01/65±91/3 ونیانکپسولاس زانیبا م لیاسانس زنجب یحاو هایپوزومیپژوهش ما موفق به ساخت نانول نیدر ا نتایج:
 نیهدفمند بودند. همچن مهیآهسته و ن شیرها یکه دارا میمناسب شد مورفولوژی با -12/12 ± 12/1 یکالکتری بار و 03/1 ± 63/1 پراکندگی شاخص

 گریکدیبا  ییایمشی کنشفاقد بر هم زنی اسانس و نانوسامانه. بود %6/59 ± 01/9ساعت برابر با  03 یاسانس از نانوسامانه در ط شیرها زانیحداکثر م
 بود. دیگرد نتخمدا یسرطان هایسلول یبا فرم آزاد آن بر رو سهیآن در مقا یضدسرطان تیخاص شیکردن اسانس سبب افزا پوزومهیل نیبودند و همچن

جهت رسانش  مناسب یعنوان حاملمناسب به ییایمیکوشیزیسنتز شده با خواص ف هایپوزومیاز نانول توانیفوق نشان داد، م یمطالعه جینتا گیری:نتیجه
 استفاده گردد. یسرطان هایبه سلول لیاسانس زنجب
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 قدمهم
 یادیز شرفتیاست و تاکنون، پ یدر سطح جهان یمیجنگ دا کیسرطان 

 هایلاز سلو یتوسط گروه یماریب نیداشته است. ا یریشگیدر درمان و پ
 یداومطور متوقف آن، به ایدر کنترل رشد  یواسطه ناتوانه بهبدن انسان ک

 هایوللاز س ییتومورها توانندیم جه،ی. در نتشودیم جادیا شوند،یم ریتکث
 نیالاترب یدهند. سرطان تخمدان دارا لیمتاستاز تشک لیبا پتانس میبدخ

 ودمنحصر به زنان است. هرساله حد هایسرطان انیدر م ریمرگ و م زانیم
 141و در حدود  شودمیداد  صیسرطان تخمدان تشخ دیمورد جد 225111

 زانیم نی(. ا1) شودیآن برآورد م یدر سراسر جهان برا ریهزار مرگ و م
و  یسلول یناهمگون یقابل توجه زانیوجود م یواسطهبه ریاز مرگ و م ادیز

الوپ ف هایکه از لوله ییتخمدان )از جمله آنها یکه توسط تومورها یمولکول
 گری. امروزه سرطان تخمدان دگرددیم جادای( اندشده لیو صفاق تشک

بلکه  شود،ینم رفتهدر نظر گ ریمتغ یمنفرد با مورفولوژ یماریب کیعنوان به
اسخ و پ یساختار بافت دارای کدام هر که هااز نئوپلاسم ایعنوان مجموعهبه

سرطان  جیرا های(. درمان3 و 2) شودیبه درمان متفاوت است، شناخته م
ده، مشتق ش ییایمیش یداروها ،یپرتودرمان ،یدرمان یمشی لتخمدان شام

 درمانی یمیمانند ش هاییدرمان(. 4) است هادرمان نیاز ا یبیترک ایو  یجراح
واسطه وجود عوارض قرار دهد و به یادیرا تحت فشار ز مارانیب تواندیم

، تمرکز امروزه نیدر آنها گردد. بنابرا یشتریب هایبیسبب بروز آس ،یجانب
وجود دارد. در حال حاضر، از  نیگزیجا هایاستفاده از درمان یرو یادیز

 یسرطان یهااز رشد سلول یریجلوگ یبرا یاهیگ هایاز گونه یاریبس
 که اندهکرد ییرا شناسا اهانیگ نیاز ا هاییو محققان گونه شودیاستفاده م

 (. 6 و 5) دهندیرا از خود نشان م یوجهقابل ت ضدسرطانی خواص
در سراسر جهان  ایطور گستردهبه میقد هایاز زمان یاهیگ یداروها

و  ییایمیتوشیعلوم ف شرفتی. پگرفتندیمورد استفاده قرار م
 یکیولوژیب هایتیو فعال بیسبب آشکار شدن ترک ک،یتوفارموکولوژیف

 اهانیگ هایاز گونه یاریبس یشده است. اثربخش ییدارو یاهیمحصولات گ
 اه،یگ یکیولوژیفعال دارد. اکثر عناصر فعال ب باتیوجود ترک هب یبستگ ییدارو

 دارای اما اند،محلول اری، در آب بسterpenoidsها و تانن دها،یمانند فلاونوئ
 هاسلول یدیپیل یچرا که آنها قادر به عبور از غشاها باشند،یجذب کم م

 فیجذب ضع ایاز حد بزرگ و  شیب یاندازه مولکول رایدا علاوه به و نبوده
آنها  یشو کاهش اثربخ یستیز یکه منجر به از دست رفتن دسترس باشندیم
 (. 1 و 7) گرددیم

 یارورساند هایستمیبر توسعه س یچند دهه گذشته، تمرکز قابل توجه در
 و مشتقات آنها صورت گرفته است. یاهیگ یداروها یبه خصوص برا نینو

دو شرط لازم را برآورده کنند. در  یآل دهیطور اهبتوانند ب دیبا دیجد هایحامل
را انجام دهند.  یدوره درمان یدر ط از،یرسانش دارو با دوز موردن دیابتدا با

طور به .(9کنند ) تیاز دارو را به محل عملکردش هدا یمقدار فعال دیسپس، با

 هاوحاملنانو و نان یبا فناور یاهیگ یشده است که داروها شنهادیپ ایگسترده
 نانوساختار ممکن است، باعث بهبود عملکرد یهاستمیس رایشوند، ز بترکی

و در  یو عوارض جانب یدوز مصرف هشکا ،یاهیگ هایعصاره و هااسانس
 یارشته انیعلم م کی ی(. نانو فناور11آنها گردد ) تیفعال تیمجموع تقو

، کشف تومور ییسرطان مانند شناسا یولوژیدر ب یعیوس یاست و کاربردها
دارد. استفاده از  دیجد یهاسرطان و گسترش درمان یستیز ینشانگرها

 یکه در جوامع در حال توسعه، راهکارها کندیرا فراهم م دیام نینانو ا یفناور
عاد اب یدارا ،یصورت کلشود. نانوذرات به دایدرمان سرطان پ یبرا یدیجد

 باشندیم یستیز یهاتعامل با مولکول یومتر هستند و دارادر حد چند صد نان
(1.) 

د هر قادر هستن یرگیشکل نحی ها،از نانوحامل یکیعنوان به هاپوزومیل
 همچون یکوچک هایمولکول یو حت نی، پروتئDNA ،RNAاعم از  ایماده

زرگ ب تیمز نی. اندازدیرا به دام ب یتیچند ظرف هایونیو  دهاینوکلئوت
 دارو به سلول هدف به دقت قالکه انت کندیامکان را فراهم م نیا هاپوزومیل

درمان  با استفاده از لیپوزوم و برای توانی. یکی از ترکیباتی که مردیانجام گ
 روند توانداست که می یاهیگ باتترکی کرد، منتقل هاهدفمند به سلول

  (.11) دهد انجام مختلف سطوح در را تنظیماتی هاسلول
 لیخانواده زنجب هایاز گونه یکی، Zingiber officinalis شهیر ل،یزنجب

 لینجبز ییمصرف دارو خچهی. تارشودیاستفاده م ایطور گستردهاست که به
 تیخاص یدارا اه،یگ نیثره امؤ. ماده گرددیبرم شیسال پ 2511به 
 شده دجایا یسلول یهابیاست که از بدن در برابر آس یقو یدانیاکسیآنت

 لیزنجب ی(. مواد اصل13 و 12) کندیآزاد محافظت م هایکالیاز راد یناش
و  gingerol ،6-paradol ،shogaols-6شامل  ییدهاینوئیعبارتند از وال

zineroneمانند  یفعال یفنل باتیشامل ترک لی. زنجبgingerol ،paradol 
 التهاب،ضدسرطان، ضد دان،یاکسیخواص آنت یبوده که دارا shogoalو 

تواند یم gingerol-6(. 14) باشندیم anti-arteroscleroticو  وژنزیضد آنژ
معده را کاهش داده و گسترش سرطان را محدود  یسرطان یهاسلول یداریپا

را کاهش  یسرطان هایرشد سلول اهیگ نیثره امؤ(. ماده 16 و 15کند )
. دهدیم شیافزا زینرا  یدرمان یمیمربوط به ش یداروها یو اثر بخش دهدیم

وه بر هستند که علا لیاز ترکیبات موجود در زنجب یگریفلاونوئیدها گروه د
وجب بوتانول(، م بیاکسیدانی بسیار قوی )به علت وجود ترکخواص آنتی

حتمالاً در و ا شوندیتثبیت غشای سلولی و افزایش گلوتاتیون سلولی م
 (. 17و  12) ندباشیم رگذارثیأت زیکاهش قند خون و بهبود متابولیسم کبدی ن

تفاده گسترده اس یایمزا نیو همچن لیبزنج یتوجه به خواص ضدسرطان با
مطالعه، سنتز و  نیهدف از انجام ا ،ییدارو هایعنوان حاملبه هاپوزومیاز ل

جهت  لیاسانس زنجب یحاو یدیپیل ینانو سامانه ونیفرمولاس یابیمشخصه
 هیلآن ع یسلول تیسم زانیم یابیو ارز یسرطان هایبر سلول یاثرگذار
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آن با حالت آزاد اسانس  سهی( و مقاA2780 یسرطان تخمدان )رده سلول
 .باشدیم

 هاروشمواد و 
ورزی کشاد جهان مازتوسط سا، تهیهاز نظر پس ردموه گیاای از نمونه

 Zingiberنمونه موردنظر با نام علمیگرفت. ار تأیید قررد مود یزن ستاا

Officinale  جهت استخراج اسانس مورد استفاده قرار گرفت. مواد مورد
 Lipoid( از شرکت%11استفاده در این تحقیق، فسفاتیدیل کولین سویا )

GmbH  2111)آلمان(، پلی اتیلین گلیکول (DSPE-mPEG2000 )
(Nanocs Inc., USA( کلسترول ،)Sigma-Aldrich Co., USA قند ،)

 Merck(، اتانول و کلروفرم از شرکت Sigma-Aldrich Co., USAمالتوز )
 بودند.( MV=12 kDa) )آلمان( و کیسه دیالیز 

برای تهیه اسانس زنجبیل، از روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استفاده 
لیتر میلی 511شد. پس از توزین، گیاه پودر شده به درون ظروف بالن ریخته و 

گیری اسانس حاصل عت اسانسسا 3آب مقطر به آن اضافه گردید. پس از 
رایط های بیشتر در شآوری گردید. اسانس خالص تهیه شده برای استفادهجمع

 تاریک و دور از جریان هوا نگهداری شد.

 cc5 گرم اسانس زنجبیل در 115/1برای تهیه نمودار کالیبراسیون ابتدا 
 های مشخصی از آن با ایزوپروپانول وحلال متانول حل شد. سپس غلظت

PBS ر ها با استفاده از دستگاه اسپکترو فوتومتتهیه شده و میزان جذب غلظت
ها سنج ماورای بنفش مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به غلظتتوسط طیف

منحنی استاندارد  Excelافزار دهی متناظر حاصل با استفاده از نرمو جذب
 رسم شد.

ک روش آبدهی فیلم نازفرآیند تهیه لیپوزوم حاوی اسانس زنجبیل به 
لیپیدی انجام شد که در آن فیلم نازک لیپیدی با تبخیر حلال آلی تشکیل 
گردید و بعد از تماس فیلم نازک با آب، نمونه حل شده و فاز وزیکولی ایجاد 

 باشد:گردید. این بخش شامل مراحل زیر می
( بوده و SPC 80: CHOL: mPEG2000-DSPE) فاز لیپیدی شامل

ثر در مؤ، پلیمری PEG( مورد استفاده قرار گرفت. 71:31:3)با نسبت 
تثبیت  تأثیر .باشدها مییند جذب توسط پروتئینآجلوگیری از فر

های دارو در افزایش زمان کنندهبر سطح حملPEG  هایمیکرومولکول
در  .ها به خوبی شناخته شده استدسترسی زیستی لیپوزوم بهبود وگردش 

پیدی با نسبت مولی مشخص به همراه اسانس زنجبیل نمونه اصلی، فاز لی
سپس فاز آلی محلول  .لیتر اتانول خالص اضافه و حل گردیدمیلی 11در 

درجه و با  45دوار در دمای حدود  تبخیرکننده حاصل با استفاده از دستگاه
، حذف گردید و فیلم نازک لیپیدی تشکیل شد. rpm 151دور تقریبی 

ز حذف کامل حلال، فیلم نازک لیپیدی چندین همچنین جهت اطمینان ا
 . (11) دقیقه با گاز نیتروژن هوادهی گردید

حل گردید. مالتوز  HEPES (10mM)گرم قند مالتوز در بافر  3/1
صورت  3ها به عنوان ماده محافظ در برابر دمای پایین از ساختار لیپوزومبه

( مانع از 2گردد. ( مانع بهم آمیختگی لیپوزومی می1 .کندمحافظت می
( یکپارچگی 3 .شودهای یخ میگسیختگی دو لایه توسط کریستالهم

 نماید.را در غیاب آب حفظ می ی لیپوزومیهالایه
دارای ترکیب قندی برای هر نمونه به بالن ته گرد  HEPESسپس بافر 

برای تهیه و تثبیت  داده شد. تکان کاملاً  حاوی فیلم نازک لیپیدی اضافه و
سازی در دقیقه قبل از ذخیره 31به مدت  هالیپوزوم حاوی فسفولیپید، نمونه

انتیگراد نگه داشته شد. بدین منظور بالن حاوی محلول فاز درجه س 45دمای 
 rpmدرجه سانتیگراد و دور  45آبی روی دستگاه تبخیرکننده دوار با دمای 

 قرار داده شد.  111
  MLVهایاندازه لیپوزوم کاهش از روش سونیکاسیون برای

(multilamellar vesiclesو )  تشکیل SUV(small unilamellar 

vesicles) های لیپوزوم سایز کاهش استفاده گردید. برایMLV پروب ،
ها که داخل ظرف لیپوزوم کننده در داخل محلول کلوئیدیسونیکه دستگاه

 %61و  %41داده شد و سپس فرآیند سونیکاسیون با توان  قرار یخ بودند،
(Amplitudeبه مدت ) ثانیه خاموش( انجام  11ثانیه روشن و  7 دقیقه ) 15

 . (11) گرفت
م ها )همچون تیتانیوقبل از فیلترکردن، ناخالصی و مواد اضافی نمونه
دور در دقیقه به  5111حاصل از سونیکاسیون( با استفاده از سانتریفیوژ با دور 

نجایی که جنس )از آمحلول لیپوزومی جداسازی شد.  دقیقه از 11مدت 
کننده از تیتانیوم است، در برخی موارد در هنگام های دستگاه سونیکهپروب

عنوان سونیکاسیون پروبی ممکن است مقداری از تیتانیوم از پروب جدا و به
تر از منظور جداسازی ذرات با اندازه بزرگبهناخالصی به نمونه اضافه گردد.( 

دست آمده در مرحله پیش هتر و همگن شدن محلول بذرات کوچک
میکرومتر استفاده شد و در آخر جهت فیلترکردن  45/1فیلترکردن، از فیلتر 

 میکرومتر عبور داده شد.  22/1کننده، محلول از فیلتر با قطر حفرات استریل
 شود.می مشاهده 1کلیه مراحل کار در شکل 

اقد جهت ارزیابی سمیت سامانه بر روی های فبرای ساخت لیپوزوم
 :SPC 80: CHOLهای بدن، مطابق مراحل بالا در فاز لیپیدی )سلول

mPEG2000-DSPE( با نسبت )لیتر اتانول خالص میلی 11در ( 71:31:3
عنوان حلال و بدون اسانس با یکدیگر حل گشتند و سپس فاز آلی و سایر به

 د، انجام شد.  مراحل مطابق با آنچه در بالا ذکر ش
های ساخته پس از جداسازی داروی آزاد به روش کیسه دیالیز، سامانه

و سپس در مجاورت  ندبا دوپروپانول مخلوط شد 21به  1شده به نسبت 
طور کامل شکسته شدند. مقدار اسانس سونیکاتور حمامی قرار گرفته و به

مقایسه آن با  و محصور شده با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر فرابنفش
 .   گردیدارزیابی  و فرمول زیر منحنی استاندارد اسانس
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 = درصد اسانس بارگذاری شده
  مقدار  اسانس محصور شده

 مقدار اسانس  اولیه 
×𝟏𝟎𝟎  

های حاوی برای بررسی رهایش داروی گیاهی، حجم مشخصی از سامانه
گراد درجه سانتی 37مای در د و دارو درون کیسه دیالیز سلولزی ریخته شد

لیتر بافر قرار گرفت. میلی11)شرایط فیزیولوژیک بدن( در  =pH 4/7و 
ساعت انجام  41و  24، 11، 1، 6، 4، 2، 1های گیری از بافر در زماننمونه

 ی قرار گرفت.مورد ارزیاب شد و نمونه توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر فرابنفش

 
 اسانس تا ساخت نانولیپوزومتمامی مراحل از تهیه  -1شکل 

 

 Brookhaven Instrumentsبا استفاده از دستگاه نانو سایزر )

Corporation, Germanyچنین پیک ( محدوده توزیع اندازه ذرات و هم
اندازه ذرات تعیین گردید. محدوده توزیع اندازه ذرات و همچنین قطر نانوذرات 

که بدین  گردیدتعیین DLS (Dynamic Light Scattering )با استفاده از 
 Brookhaven Instruments Corporationمنظور از دستگاه نانو سایزر 

(Germany استفاده )شد. 
اه زتا ها با استفاده از دستگمیزان بار سطحی و پتانسیل زتا نانو لیپوزوم

Brookhaven Instruments Corporation (Germany )سایزر شرکت 
گیری گردید. برای تعیین بار سطحی از گراد اندازهدرجه سانتی 25در دمای 

 استفاده گردید. mg/ml 1/1 میکرولیتر نمونه با غلظت 2111
ه ستگااز دسانس وی احای هالیپوزومنانور ساختاو سی شکل ربرای بر
( Scanning Electron Microscopeروبشی )نی ولکترپ اسکوومیکر

 ده شد.ستفاا
 تجزیه و تحلیلوم تولید شده توسط های عاملی سطح نالیپوزگروه

 عمدتاً دو فروسرخسنجی زیر )مادون( قرمز بررسی گردید. در طیف طیف

ای ، ناحیه4111تا  cm-1 1551ناحیه مورد توجه است. ناحیه گروه عاملی از 
عداد افتد. این ناحیه معمولاً تهای پیوندی اتفاق میاست که بیشتر کشش

های هکننده گروهای آن مشخصبسیاری از پیکنسبتاً کمی پیک دارد، اما 
عاملی هستند. برای اطمینان از نبود داروی آزاد و مواد اضافی در نمونه 

منظور ها، استفاده گردید و بهنانولیپوزوم، از نمونه دیالیز شده نانولیپوزوم
درجه  61کاهش رطوبت، حدود نیم ساعت نمونه در آون با دمای تقریبی 

 .گرفتار سانتیگراد قر
های سلولی تخمدان انسان و از نوع جزء رده A-2780های سلول

صورت فلاسک از بانک باشند. این رده سلولی بههای چسبان میسلول
ها و سلولی انستیتو پاستور )تهران، ایران( تهیه شد. سپس سلامت سلول

ها ید قرار گرفت. برای کشت سلولیهمچنین عدم آلودگی فلاسک مورد تأ
ها در استفاده شد و سلول FBS 11%غنی شده با   DMEMاز محیط کشت

( نگهداری شدند. %95و رطوبت  CO2 %5درجه سانتیگراد با  37انکوباتور )
سلول در هر چاهک از  114ها به تعداد پاساژ موفق، سلول 3پس از انجام 

های ساعت از کشت سلول 24تایی کشت داده شدند. پس از  96پلیت 
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A2780، های مختلفی از اسانس زنجبیل، این سلول در معرض غلظت
، 24های حاوی اسانس، طی مدت زمان های فاقد اسانس و لیپوزوملیپوزوم

هت ارزیابی سمیت سلولی القا شده جساعت قرار داده شدند. سپس،  72و 41
 Methylها، از آزمونتوسط ترکیبات فوق و میزان درصد بقای سلول

Thiazol Tetrazolium (MTT .استفاده شد ) 
 5محلول  چاهک مقدار کافی هر های موردنظر بهاز گذشت زمان پس

 انکوبه ساعت 3مدت  به هااضافه شد. پلیت MTTلیتر میلی بر گرممیلی

 خارج دقت به MTTحاوی  کشت محیط لازم طی زمان از پس و شدند

رهای تا بلو گردید اضافه DMSOمیکرولیتر  111چاهک  هر و به شده
 دقیقه جذب 151شوند. پس از گذشت مدت زمان  حل شده، حاصل فورمازان

ساخت شرکت  BioTekریدر ) الایزا دستگاه توسط نانومتر 571نوری در 
ها با استفاده از فرمول زیر شد. سپس، درصد بقای سلول ویراژن( خوانده
 محاسبه گردید.

𝐂𝐞𝐥𝐥𝐮𝐥𝐚𝐫 𝐕𝐢𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 (%)

=
𝑩𝒍𝒂𝒏𝒌 𝑶𝑫 − 𝑻𝒓𝒆𝒂𝒕𝒎𝒆𝒏𝒕 𝑶𝑫

𝑩𝒍𝒂𝒏𝒌 𝑶𝑫 − 𝑵𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝑶𝑫
× 𝟏𝟎𝟎 

ه شده یارا Mean ± SDصورت بار تکرار و به 4پس از  هاآزموننتایج 
انجام گردید.  Originافزار نرم از استفاده با IC50است. محاسبه غلطت 

 هایآزمون از شده و SPSS فزارنرم از دهاستفا با آماری هایتجزیه و تحلیل

 استفاده هاآماری داده برای تحلیل Student's T-testو  Duncanآماری 

 .گردید

  نتایج
با بررسی نمودار کالیبراسیون اسانس زنجبیل در ایزوپروپیل و نتایج حاصل 

 ی حاصلهااز ارزیابی اسانس در لیپوزوم، راندمان انکپسولاسیون نانولیپوزوم
درصد بوده است. همچنین با استناد به نمودار  41/56 ± 21/3 از این پژوهش

، نمودار رهایش PBS( در A2کالیبراسیون اسانس گیاه زنجبیل )شکل 
(، که با توجه به B2ی لیپوزومی رسم گردید )شکل اسانس از نانوسامانه

 آهسته رهش ،ی دارای اسانسنانو سامانه ،شودنمودار رهایش مشخص می
ای که ماکزیمم رهایش ای داشته است، به گونهبوده و رهایش کنترل شده

درصد بوده است.  5/62 ± 41/2ساعت  41اسانس از این سامانه طی 
جه توان به این نتیها میهمچنین با بررسی روند رهایش اسانس از لیپوزوم

در  کند. در فاز اول وفازی پیروی می 2رسید که رهایش دارو از یک الگوی 
ل دلیرد که بهیگساعت اول رهایش سریع و با شیب تند صورت می 11

باشد ی سنتز شده با بافر پیرامون میاختلاف غلظت دارو در درون نانو سامانه
ه گیرد کو در فاز دوم رهایش با سرعت کمتر و شیب یکنواخت صورت می

 باشد.دلیل کاهش این اختلاف غلظت میبه

 
  های حاوی اسانس( نمودار رهایش اسانس از نانولیپوزومB. )PBSر کالیبراسیون اسانس زنجبیل در بافر ( نموداA) -2شکل 

 
های تولیدی حاوی اسانس که به روش سونیکه کردن اندازه نانو لیپوزوم

طور میانگین با استفاده ( کاهش اندازه داده شد بهAmplitude %61)با توان:
بارگذاری ترکیب  تأثیر 1گیری گردید. جدول هاز دستگاه نانو سایزر انداز
ا سطح دهد. پتانسیل زتهای تولیدی را نشان میدارویی بر اندازه نانو لیپوزوم

های تولیدی حاوی ترکیب دارویی که به روش سونیکه کردن )با نانو لیپوزوم
طور میانگین با استفاده اند به( کاهش اندازه داده شدهAmplitude %61توان: 

 نشان داده شده است. 1گیری شد که در جدول ز دستگاه زتا سایزر اندازها

 های تولیدیبارگذاری اسانس بر اندازه نانولیپوزوم تأثیر -1 جدول

 بعد از بارگذاری اسانس قبل از بارگذاری اسانس 
 72/15 ± 31/4 6/52 ± 54/6 اندازه لیپوزوم

 41/1 ± 51/1 25/1 ± 35/1 شاخص پراکندگی
 -17/19 ± 19/1 -6/32 ± 36/1 ار لیپوزومب

 25)با توان  (SEM)در تصاویر گرفته شده با میکروسکوپ الکترونیکی 
های تولیدی حامل اسانس زنجبیل دارای اشکال کیلو ولت( نانو لیپوزوم

دارای  های سنتز شدهنانولیپوزوم کروی و ساختاری یکنواخت بودند. در ضمن
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وپی های میکروسکبررسی باشند.و یکنواختی میصاف  سطوح و حدود کاملاً
 کند.یید میأصحت آنها را ت DLSهمچنین همسو با نتایج 

 
حاوی اسانس )با  های( نانو لیپوزومSEMمیکروگراف الکترونی ) -3شکل 

 برابر( 000/20بزرگنمایی

عدم وجود هیچگونه پیک  ،شودمشاهده می 4طور که در شکل همان
اوی اسانس در مقایسه با سامانه لیپوزومی فاقد اسانس اضافی در سامانه ح

دهنده عدم تداخل و نیز عدم تشکیل پیوندهای کووالانسی اسانس با نشان
دهد که سامانه لیپوزومی طراحی و سنتز شده است و این مهم نشان می

 اسانس به خوبی در موقعیت موردنظر در سامانه نانویی مستقر گردیده است.

نشان  MTTز ارزیابی سایتوتوکسیسیتی با استفاده از آزمون نتایج حاصل ا
دهد که سمیت اسانس آزاد و لیپوزومه وابسته به دوز و زمان است، به می

تیمار شده با  A-2780های سرطانی رده ای که کمترین بقای سلولگونه
 511 به غلظتاسانس زنجبیل و نانوذره لیپوزومی حاوی این اسانس مربوط

های لیتر است و با کاهش غلظت اسانس و نانولیپوزومبر میلی میکروگرم
 و بر میزان بقای شودمیحاوی اسانس از میزان سمیت سلولی آن کاسته 

 A-2780های رده با توجه به نمودار بقای سلول شود.ها افزوده میسلول
شود که ( مشخص میD5های خالی از اسانس )نمودار تحت تأثیر لیپوزوم

 91های بلانک بیش از های مختلف لیپوزومها در غلظتقای سلولمیزان ب
دهنده عدم سمیت سامانه لیپوزومی فاقد اسانس درصد است که خود نشان

( کمترین A-C) 5باشد. براساس شکل های سرطان تخمدان میبر سلول
یشترین به بها تحت تأثیر اسانس آزاد و اسانس لیپوزومه مربوطبقای سلول

 511باشد که غلظت ساعت می 72و  41، 24یمار در هر سه زمان غلظت ت
به ا مربوطهلیتر بوده است، کمترین میزان بقای سلولمیکروگرم بر میلی

ساعت و با غلظت  72های تیمار شده با اسانس لیپوزومه طی زمان سلول
 (>15/1P) باشد که دارای تفاوت معناداریلیتر میمیکروگرم بر میلی 511
 های تیمار شده با اسانسسلول دندرصد زنده مان . همچنین بیشتریناست

  25/31آزاد و لیپوزومه در برابر کمترین غلظت استفاده شده یعنی غلظت 
 

 
 زنجبیل اسانس FTIR( طیف Cسامانه حاوی اسانس زنجبیل. ) FTIR( طیف Bسامانه لیپوزومی بدون اسانس. ) FTIR( طیف A. )FTIR تجزیه و تحلیل -4شکل 
 

لیتر برای تیمار با اسانس آزاد لیپوزومه در بازه زمانی میلیمیگروگرم بر 
و  24/91ساعت بوده که به ترتیب برای اسانس آزاد و لیپوزومه برابر  24

 (>15/1P) باشد که این ارقام دارای تفاوت معناداریمیدرصد  6/12
سانس دهند که امیباشند. نتایج حاصل از بررسی سمیت سلولی نشان می
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زنجبیل دارای خاصیت سایتوتوکسیک علیه سرطان تخمدان بوده و این 
یافته است طور معناداری افزایشسمیت با لیپوزومه کردن اسانس به

(15/1P<). 

 
 MTT آزمونبررسی سمیت سلولی با استفاده از  -5شکل 

 

(Aتیمار با غلظت )جبیل نهای متفاوت اسانس و لیپوزوم حاوی اسانس ز
ساعت. میزان بقا وابسته به دوز بوده و اختلاف بین دو نوع تیمار  24طی 

های متفاوت اسانس و ( تیمار با غلظتB. )(>15/1P) معنادار بوده است
ساعت. میزان بقا وابسته به دوز بوده  41لیپوزوم حاوی اسانس زنجبیل طی 

( تیمار با C) (.>15/1P) و اختلاف بین دو نوع تیمار معنادار بوده است
ساعت.  72های متفاوت اسانس و لیپوزوم حاوی اسانس زنجبیل طی غلظت

 میزان بقا وابسته به دوز بوده و اختلاف بین دو نوع تیمار معنادار بوده است
(15/1P<)( .Dقراگیری در معرض غل )های مختلف لیپوزوم فاقد اسانس تظ

 باشد.میا دهنده عدم سمیت لیپوزوم تنهکه میزان بقا نشان

 بحث

 بیترک یمختلف صورت گرفته، دارا قاتیطبق تحق لیاسانس زنجب
 نیباشد. ایاست م لیزنجب ییدارو اهیثره گؤ( که ماده مبرینگیبرن )ز ینجیز

کننده کیو تحر یضدسرطان ال،یباکتریآنت ،یدانیاکسیخواص آنت یماده دارا
 ینجیززاد آ بیکم ترک یو ماندگار یداریاست. با توجه به پا یمنیا ستمیس

 ینجیز بیانتقال ترک یحامل برا عنوانبه پوزومیبرن در بدن، استفاده از نانول
 افیماده در بدن ا نیا یداریدر پا ینقش مهم ،یسرطان هایبرن به سلول

 گردد. در مطالعهمی یبارگذار هاپوزومیل یدارو در بخش آب نی(. ا13) دینمامی
 یذارگتأثیرآن در بدن و  یداریپا شیظور افزامنبه لیحاضر، اسانس زنجب

 ومپوزیدر داخل نانول ،یسرطان هایثر به سلولؤپس از رسانش م نهیبه

 و باشدیاز نوع آهسته رهش م یدیتول پوزومی. نانو لدیگرد یبارگذار
 یمواد دهند،یم لیرا تشک پوزومینانول نیا یاصل یکه اجزا زین دهایپیفسفول

 هایشاءغ یکه اغلب در تمام باشندمی یرسمیغ عموماًو  رپذیبیتخر ستیز
 -1مطالعه شامل:  نیا هایموجودات زنده وجود دارند. نوآوری یستیز

عنوان به یاهیثره گؤماده م یحاو پوزومینانول هیته یبه دانش فن یابیدست
 بیمناسب ترک یبارگذار -2 برینگیضدسرطان ز یدارو ینانوسامانه حاو

 پوزومنانولی داخل در %41/56 ± 21/3 زانیضد سرطان( به م )با اثر برینگیز
 دارو در درمان سرطان نیا یاثر بخش دیمنظور تشدنانومتر به 71 ریبا اندازه ز

 یسازگار با بدن دارا ستیز یاهیثره گؤماده م یحاو پوزومینانول هیته -3
ه ج. با تویمناسب اندازه و بار سطح یداریپا یآهسته رهش و دارا یمنحن

 یاروحامل د یدیتول یپوزومیارزشمند ذکر شده، نانو حامل ل یهایبه ویژگ
دن سازگار با ب ستیآهسته رهش و ز یمنحن ی( دارابرینگیبرن )ز ینجیز
 زیآبگر هاییدارو یدارورسان حاو هایسامانه هیدر ته تواندیکه م باشدیم

 فتلمخ یهارطانثر در درمان سؤم یعنوان راهکارمشابه استفاده گردد و به
 در نظر گرفته شود.

در درمان سرطان  یکنون یهاروش یناکارآمد یدهندهو ارقام نشان آمار
 یو اثرات جانب کسویاز  یدرمان یمیتخمدان است. مقاومت تومورها به ش

 یرماند یاستراتژ کیمبرم به  ازین گرید یاز سو درمانی یمینامطلوب ش
انس و انس ییدارو اهانیاستفاده از گ یادیات ز. مطالعسازدیرا آشکار م دیجد
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کم جهت مقابله با سرطان  یبا عوارض جانب دیجد یعنوان سلاحآنها را به
 لیو همکاران نشان دادند که زنجبلیو ، 2112. در سال کنندیم شنهادیپ
 یانهده یاندومتر یسرطان هایآپوپتوز در در سلول یالقا قیاز طر تواندیم

 ینضد سرطا تیخاص نیداشتند که ا انینها گردد. آنها برحم سبب مرگ آ
( و Gingerol) نجرولیمثل ج یفنول باتیوجود ترک لیدلبه تواندیم لیزنجب

. ماده باشد نیا ییایمیش بیدر ترک Gingerol-6 ای( و Shogaolشوگائول )
سطح  شیبا افزا تواندیم کسویاز  لیداشتند که زنجب انیب نیآنها همچن

-Bclو کاهش سطح  p53 ریسبب فعال شدن مس یاخل سلولد میکلس

2/Bax نیآپوپتوز در ا یگردد که خود سبب القا یسرطان هایدر سلول 
 دینواسیآم ونیلاسیبا فسفور تواندیم گریو از طرف د گرددمی هاسلول

 با نیپروتئ نیتداخل در تعامل ا جادیسبب ا p53 نیدر پروتئ 15-نیسر
به  گردد و تاس نیپروتئ نیا یمنف یکنندهمیکه تنظ MDM2 نیپروتئ
 هایآپوپتوز در سلول یالقا جهیو در نت p53 شیخود باعث افزا ینوبه

نشان داد که  زیمطالعه، مطالعه ما ن نی(. همسو با ا19) گرددیم یسرطان
 یرطانس یهاسبب کاهش بقا در سلول تواندیم لیاستفاده از اسانس زنجب

 که دهدینشان م یادیمطالعات ز نیمچنگردد. ه A-2780رده 
و در  آنها یخواص درمان شیسبب افزا یاهیگ هایاسانس ونیانکپسولاس

 یکه اخلاق ییامطالعه یمثال ط ی. براگرددیآنان م ییکارا شیمجموع افزا
 یانجام دادند مشخص شد که خواص ضدسرطان 2121و همکاران در سال 

 ابدییم شینسبت به حالت آزاد آن افزا مهوزویدر حالت ن بیانشیرین یعصاره
پور و همکاران توسط طائب 2121که در سال  زین گرید ی(. در مطالعه21)

 میرخار م اهیگ یعصاره یکه خواص ضدسرطان دیمشخص گرد د،یانجام گرد
نسبت به  SAOS-2سرطان استخوان  یهاسلول یدر حالت انکپسوله بر رو

که  میدما نشان دا زیمطالعه ن نی(. در ا1) دابییم شیحالت آزاد آن افزا
به حالت آزاد آن نسبت IC50سبب کاهش  لیکردن اسانس زنجب پوزومهیل

 انزیکاهش م یدهندهکه خود نشان گرددیم یسرطان هایسلول یآن بر رو
 شیزابر اف یخود گواه نیبا حالت آزاد آن است و ا سهیاسانس در مقا یمصرف

ت. آن اس ییکارا شیافزا جهیو در نت لیزنجب اسانس یخواص ضدسرطان
 هایپوزومینشان داد که ل گرید یاز سو یسلول تیتست سم یبررس نیهمچن

 تسیز یدهندهنشان خود که ندارد هاسلول یبر رو یتیفاقد اسانس سم
 بدن است.  هاینانو ذرات ساخته شده با سلول یسازگار

نانو سامانه  کی یابیمهم در ارزاز جمله عوامل  زیدارو ن یبارگذار زانیم
وش مثل ر یاست که به عوامل مختلف ییحامل دارو ستمیس کی عنوانبه

 رهیو غ کیهر یمول هایکار رفته در ساخت آن و نسبتهساخت، مواد ب
 زانیه ممطالعه نشان داد ک نیدر ا ییایمیکوشیزیف یهایدارد. بررس یبستگ

 ± 21/3مطالعه برابر با  نیشده در ا ساخته هایپوزومینانو ل ونیانکپسولاس
 یهاپوزومیقابل قبول است. در ساخت ل عددی نظر از که است بوده 41/56%

 SPC80. دیاستفاده گرد PEGو کلسترول به همراه  SPC80مطالعه از  نیا

 یوبهبه ن نیا هبرخوردار است ک یشتریاز درجه اشباع ب SPC60با  سهیدر مقا
آنها  یسخت زانیم شیو افزا هاپوزومیل یغشا تیالیخود، سبب کاهش س

اسانس توسط  یریدرونگ زانیم شیکه در مجموع سبب افزا گرددیم
 یاسبب ثبات غش زیمناسب از کلسترول ن ی. استفادهشودیم هاپوزومیل
اده استف ماا گرددیآنها م یریگدرون زانیم شیافزا جهیو در نت هاپوزومیل

بلکه  دهد،ینم شیرا افزا یرگیها ثبات و دروننامناسب از کلسترول نه تن
 کیکلسترول استفاده شده  زانیم قتیدر حق گردد،یم زیباعث کاهش آن ن

 یلیخ ایو  ادیز یلیخ زانیاثر دوگانه بر نانوذرات ساخته شده دارد چرا که م
نانو  و ثبات یریبارگ زانیاثرات نامطلوب بر م جادیسبب ا تواندیکم آن م

 تواندیخود م یبه نوبه زین PEG مرپلی کردن اضافه(. 21) شود هاسامانه
 وندیپ جادینانو ذرات گردد، چرا که علاوه بر ا یرگیدرون زانیم شیسبب افزا

 گردد،یم یریدرونگ زانیم شیبا اسانس که خود باعث افزا یدروژنیه
 یداریدهد و سبب پا شیافزا زیرا ن زیبگرآ یداروها تیحلال تواندیم
 (. 23و  22گردش خون گردد ) ستمینوسامانه در سنا

 عنوانبه نانوسامانه کی یریکارگاز جمله عوامل مهم در به زیزتا ن لیپتانس
مطالعه  نیساخته شده در ا هایپوزومینانو ل یزتا لیاست. پتانس ییحامل دارو

بود.  - 19/17mV± 1/19 در آن برابر با لیاسانس زنجب یبعد از بارگذار
 شتری)ب یمنف رایو بس تمثب اریبس یزتا هایلیپتانس یکه از نظر تئور اگرچه

 یدیکلوئ یداریپا جادیسبب ا یقو یدافعه یروین جادیا لدلیبه( ±31از 
بار  با یاست که در عمل، ذرات یضرور زینکته ن نیاما توجه به ا شود،یم

 یمنیا ستمیبدن به سرعت توسط س هایبه سلولمتفاوت نسبت یکیالکتر
 جادیاز ا نیهمچن یمنف یکی. بار الکترگردندیو حذف م ییبدن شناسا
و  ییبدن که سبب شناسا هاینانوذرات با سلول یاختصاص ریتعاملات غ

 و 24) دکنیم یریجلوگ گردد،یم زیماکروفاژها ن یلهیآنها به وس یپاکساز
25 .) 

ر انتخاب آنها د یاتیفاکتور ح کیعنوان به زینانو ذرات ن یاندازه از
ده ساخته ش هایپوزومینانو ل ی. اندازهشودیم ادی ییدارو هایحامل عنوانبه

 ± nm 38/4در آنها برابر با  لیاسانس زنجب یمطالعه، بعد از بارگذار نیدر ا

 یبوده است. اندازه 41/1 ± 51/1برابر با  زیآنها ن یو شاخص پراکندگ 15/72
به  رتأثیگردش خون  ستمیو حذف آنها در س یداریپا ع،ینانو ذرات بر توز

در  مناسب یهاروشنانوذرات و استفاده از  ییایمیش بیدارد. ترک ییسزا
آنها  زیگذار در ساتأثیرنانوذرات از عوامل  زیساخت آنها جهت کاهش سا

ر د یکه اندازه نانوذرات عامل مهم ستنشان داده ا یادی. مطالعات زباشدیم
نانومتر قادر به  251بزرگتر از  یبا اندازه هاییاست و ذرهحذف آنها از بدن 

 یمناسب یرذیپبیتخر ستیز گریو به عبارت د ستندیتوسط بدن ن یپاکساز
از  یکیعنوان به دهایپی. فسفولگردندیم هیمشکلات ثانو جادیندارند و سبب ا

. دآنها دار یدر اندازه ینقش مهم هاپوزومیساختمان ل در یاصل باتیترک
 لیدیفات)فس دهایپینشان داده است که کاهش غلظت فسفول یادیمطالعات ز
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با  هاپوزومیل قت،یدر حق گردد،یم هاپوزومیل ی( سبب کاهش اندازهنیکول
با  هاپوزومیبه لنسبت یکوچکتر یاندازه هادیپیاز فسفول یکمتر یمحتوا

مهم  بیترک کین عنوابه زیدارند. کلسترول ن دیپیاز فسفول یشتریب یتوامح
 اییکننده نیینقش تع گردد،یآنها م یداریکه سبب پا هاپوزومیدر ساختمان ل

 نیا عیتوز شیغلظت کاسترول سبب افزا شیدارد. افزا هاپوزومیل یدر اندازه
 یبه نوبه امر نیاکه  گرددیکلسترول م یدیپیفسفول یهیمولکول در دو لا

 (. 26 و 11) شودیم هاومپوزیقطر ل نیانگیم شیخود سبب افزا
مطالعه نشان داد که پس از  نیدر ا زیفروسرخ ن فیط هاییبررس
 جادیا یعیطب ریکنش غبر هم چیه هاپوزومیاسانس درون نانول یبارگذار

ه خود را حفظ کند ک یعیطب تیاست و اسانس توانسته است ماه دینگرد
ده است. ش یانس بارگذارسنتز شده با اس ینشان از تعامل سازنده نانوسامانه

 کیکه پ دیمشخص گرد FTIR فیدست آمده از طبه اجینت اساسبر 
 یبا اندک دهدیرا نشان م یالکل یکه گروه عامل cm-1 3279شاخص 

اسانس تکرار شده  یحاو پوزومیل فیط cm-1 3353یهیاختلاف در ناح
 یآلکان یگروه عامل یدهندهکه نشان زین cm-1 2923شاخص کیاست. پ

 cm-1یهیاسانس در ناح یحاو یدر سامانه است C-H یکشش وندیبا پ

بر حضور  یکه گواه cm-1 2853شاخص  کیتکرار شده است. پ 2853
 cm-1یهیدر ناح زین بارگذاری از بعداست در سامانه  CH2– یگروه عامل

 نیکه ب دیرس جهینت نیبه ا توانیتکرار شده است که در مجموع م 2803
که سبب  اییسازندهریگونه تعامل غچیو اسانس ه دهسنتز ش هایومپوزینانول

 است. فتادهیآنان گردد، اتفاق ن ییایمیش تیخوردن ماهبه هم
 لیدلا نیآهسته و هدفمند دارو از مهمتر شیکه گفته شد، رها طورهمان

 است. پوزومیاز جمله ل ییدارو هایداروها درون نانوحامل ونیانکپسولاس
از  لیاسانس زنجب یرهاساز زانیمطالعه نشان داد که حداکثر م نیا جینتا

 رصدد 5/62 ± 41/2ساعت برابر با  41 یسنتز شده در ط هایپوزومینانول
 یدارو از نانوذرات ساخته شده به عوامل مختلف یرهاساز زانیبوده است. م
 یبرا ارد.د یمواد به کار رفته در ساختمان نانو ذرات بستگ زانیمانند نوع و م

دارو  یرهاساز زانیم شیسبب افزا توانندیکلسترول م زانیم شیمثال افزا
 ،اهمپوزویساختمان ل درکلسترول  زانیم شیاز نانوذرات گردد، چرا که افزا

 یهیلا در درون دو یرگییجا یدارو و کلسترول برا نیرقابت ب شیسبب افزا
ود سبب خ یبه نوبه دتوانیامر م نیکه ا شودیم هاپوزومیل یدیپیفسفول

 کلسترول زانیم شیافزا گریدارو گردد. از طرف د یرهاساز زانیم شیافزا
 یازرهاس زانیم زیامر ن نیکه ا دهدیرا کاهش م یپوزومیل یغشا تیالیس

 (.11) دهدیم شیافزا هاپوزوملیدارو را از نانو
لعه موفق امط نیبرداشت کرد که ما در ا نگونهیا توانیبالا م جیاز نتا پس

که  میگشت لیزنجب یعصاره یحاو هایپوزومیل یابیبه ساخت و مشخصه
هبود مناسب توانسته است باعث ب ییایمیکوشیزیعلاوه بر داشتن خواص ف

نسبت به حالت آزاد آن گردد و در موجوع  لیاسانس زنجب یخواص درمان

 بهن نسبتآ یضدسرطان تیخاص شیاسانس سبب افزا نیا ونینکپسولاسا
 سرطان تخمدان شده است. هایسلول یحالت آزاد آن بر رو

با  لیاسانس زنجب یحاو هایپوزومیمطالعه ما موفق به سنتز نانول نیا در
 ونیولاسانکپس زانیآهسته و م شیمناسب، رها ییایمیکوشیزیف هاییژگیو

-A یدهر یسرطان هایسلول یآن بر رو تیاثر سم یابیکه با ارز میبالا شد

ده در سنتز ش هایپوزومیکه ل مبردیینکته پ نیسرطان تخمدان به ا 2780
 یرطانس هایسلول یبر رو یشتریب تیاثر سم یبا اسانس آزاد دارا سهیمقا

 ید سرطانخواص ض شیاسانس سبب افزا ونیانکپسولاس جهیهستند و در نت
 نیا یبر رو یفاقد اثر سم یخال هایپوزومیاست. اگرچه که ل دهیآن گرد

 یانهنانوسام یبالا یسازگار ستیز یدهندهنشان خود که اندبوده هایولسل
 دارای هاپژوهش ریمانند سا زیپژوهش ن نیسنتز شده با بدن است. ا

 طینانوسامانه در شرا یداریپا یهم بود از جمله؛ عدم بررس هاییکاست
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 اند.مقاله داشته نیا نیو تدو هیدر ته ینقش مهم سندگانیاز نو کیهر 
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 یانتظار میمر کونهاد،ی: نرگس نلیها و تحلداده یآور جمع
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 است. زدی یدانشگاه علوم پزشک
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Abstract: 
 

Introduction: Ovarian cancer is one of the most common causes of cancer-related deaths in women. Therefore, this study 
aimed to produce and analyze nanoliposomes that encapsulate ginger essential oil and assess its cytotoxic effects on the A-
2780 ovarian cancer cell line, comparing it to the unencapsulated essential oil. 
Methods: Following the extraction of ginger essential oil using the Clevenger apparatus, liposomes containing the oil were 
created using the thin film method, and the essential oil was then incorporated into them using the hydration method. Next, 
the encapsulation efficiency and release pattern of the essential oil from the liposome were assessed using the 
spectrophotometry method. Physicochemical properties of the synthesized nanosystems, like size, PDI, zeta potential, 
morphology, and the lack of interaction between essential oils and liposomes, were investigated using DLS, SEM, and FTIR 
methods, respectively. Finally, the cytotoxicity effect of the synthesized nanosystems on ovarian cancer cells was measured 
using MTT assay. 
Results: In this study, we successfully produced nanoliposomes incorporating ginger essential oil with an encapsulation 
efficiency of 56.41 ± 3.21%, a size of 85.72 ± 4.38 nm, a PDI of 1.48 ± 0.58, a zeta potential of -19.17 ± 1.19, and suitable 
morphology. These nanoliposomes exhibited a slow and semi-controlled release pattern, with a maximum essential oil release 
rate of 62.5 ± 2.41% over 48 hours. The nanosystems and essential oil did not exhibit any chemical interaction, and the 
encapsulation of the essential oil enhanced its anti-cancer properties when compared to its free form on ovarian cancer cells. 
Conclusion: The results of this study showed that synthesized nano-liposomes with appropriate physicochemical properties 
can serve as effective nano-carriers for delivering ginger essential oil to cancer cells. 
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