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چکیده
کاهشاسانس،اریتفرّکاهشثباعداروییحاملدروناسانسکردنانکپسوله.هستندارفرّبسیارهاییترکیبهااسانس

نعناعاسانسحاويسازگارزیستنانونیوزومساختتحقیقاینازهدف.شودمیاسانساثرگذاريبازدهیافزایشوشوندگیاکسید
)Mentha piperita L. (پونهو)Mentha pulegium L. (رو،ایناز.باشدمیمناسببارگذاريمیزانبادارویی- گیاهیسامانهتوسعهو

اثربررسیباادامهدرشد.بررسینیوزومیمختلفيهافرمولاسیونرويبرفسفولیپیدمقدارهمچنینوسورفکتنتنوعومقداراثر
معرفیاسانسبارگذاريدرصدنظرازبهینهفرمولاسیون(بازي)9و(اسیدي)5(خنثی)،4/7هايpHدرکنندههیدراتهبافراسیدیته

سطحدودرهمچنینوسرطانی)(سلول4/5وسالم)(سلولpH،4/7دووPBSبافردراسانسرهایشکیسینتهمچنینشد.
.شدبررسیاسانسحاويسامانهرهایشبرسلسیوسرجهدسرطانی)(سلول42وفیزیولوژیک)(شرایط37دماهاي

وزتاپتانسیلمورفولوژي،ذرات،اندازهوشدتهیهنازكفیلمهیدراتاسیونروشازاستفادهباینیوزوممختلفيهافرمولاسیون
ایننتایج.شدارزیابیDPPHرادیکالمهارروشبانانوذراتاکسیدانیآنتیخاصیتبعدوشدیابیمشخصهایییشیمکنشبرهم

پونهیانعناعاسانسباشدهبارگذاري60توئینولوکلسترسویا،کولینفسفاتیدیلحاوينیوزومیونیفرمولاسکهدادنشانتحقیق
شدهبارگذارياسانسمیزان.استدادهنشانرابارگذاريبازدهیینبیشترpH=9درPBSباشدههیدراته،mg/mL5/0غلظتبا

آنیونیونانومتر80ازکمتراندازهباکرويصورتبهذرات.باشدمی%31/74و%36/61ترتیببهپونهونعناعاسانسبراي
نشانکهباشدمیفیزیولوژیکشرایطازبیشترسلسیوسدرجه42دمايواسیديشرایطدراسانسرهایشمیزانهمچنین.باشندمی
واسانسبینکهاستدادهنشانقرمزمادونطیفآنالیزازحاصلنتایج.باشدمیpHودمابهحساسشدهتهیهفرمولاسیوندهدمی

خاصیتهمچنیناست.بودهفیزیکیصورتبههانیوزومدروناسانسبارگذاريواستندادهرخشیمیاییکنشبرهمنیوزوم
است.شدهحفظگیريدرونطیاسانساکسیدانیآنتی

pH.ودمابهحساسسرطان،،رهشآهستهاکسیدانی،آنتیفعالیتیان،عنعنانیوزوم،:کلیديهايواژه
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مقدمه
هايترکیبحاويداروییومعطرگیاهانازسیاريب

هايترکیبمیاندرهستند.اکسیدانیآنتیفعالیتباشیمیایی
راهااکسیدانآنتیاصلیهايترکیبازیکیفنلطبیعی،
فعالیتکهدهدمینشانعلمیتحقیقات.دهدمیتشکیل

سلامتبرمفیدياثراتگیاهیهاياسانساکسیدانیآنتی
Benabdallah(داردانسان et al., ازبرخی.)2016

هايفعالیتحیوانیوسلولیهايمدلدربالینیمطالعات
ضدسرطانیوضدالتهاباکسیدانی،آنتیضدمیکروبی،

راآنهاداروییهدفومکانیسمواندکردهثبتراهااسانس
کمبودهايانسانیمطالعاتدرهرچند،اندکردهروشننیز

Sharifi-Rad(داردوجودبسیاري et al., اما ،)2017
وسیلهبهاکسیدانیآنتیدفاعسیستمبودنداراباهاانسان
اند واداشتهاینبهرامحققانآزاد،هايرادیکالکردنخنثی

آسیبکاهشبرايلقوهباهاياکسیدانآنتیدنبالبهکه
Li(باشنداکسیداتیو et al., گیاهانازپونهونعناع.)2017

هايترکیبنظرازکهباشندمینعناعیانخانوادهبهمتعلق
آزادهايرادیکالبه گیاهاناینهستند.غنیفنولیکپلی

کندمیمحدودرااکسیژنفعالهايگونهودادهواکنش
)Benabdallah et al., خانوادهاینانگیاهاسانس.)2016

موتاژنیکآنتیواکسیدانیآنتیضدمیکروبی،خواصداراي
,Al-Sahlany(هستند Cristina؛ 2016 et al., این.)2017
ورودهوگوارشدستگاهيهايماریبدرمانيبراهااسانس

شوندمیاستفادهالتهابضدواسپاسمضدنفخ،ضدعنوانبه
)Sharifi-Rad et al., مشکلاتمهمترینازامروزه.)2017

وسرطانبیماريجهانسراسردردرمانوبهداشتعمده
Huang(استمعدهسرطانویژهبه et al., که)2016

Hess(شودمیشاملراجهاندرشایعسرطانپنجمین et

al., پیشرفتهمراحلدربیمارياینکهآنجااز.)2016
اهمیتازدرمانیهايحلراهابداعشودمیدادهتشخیص

Giampieri(استبرخوردارايویژه et al., 2017(.
ونعناعضدسرطانیخاصیترويبرپیشینهايپژوهش

سیتوتوکسیکخواصدارايگیاهاینکهدهدمینشانپونه
Sharma(است et al., سیتوتوکسیکفعالیت.)2014

ارزیابیموردانسانیکولونسرطانسلولدرنعناعاسانس
وگیريپیشبرايکههدادنشاننتایج واستهگرفتقرار

Weecharangsan(استمناسببسیارسرطانایندرمان

et al., نعناعمختلفهايعصارهبررسیهمچنین.)2014
مختلفهايعصارهکهدهدمینشانموشرويبروحشی

است معدهاسیدومعدهزخمبرمحافظتیاثردارايگیاهاین
)Londonkar & Poddar, نشاناخیرهايبررسی.)2009

افزایشباعثگیاهیهايعصارهازاستفادهکهاستداده
.شودمیبیوشیمیاییوهماتولوژيفرایندهايبهبودوایمنی

استفادهکههستنديارفرّوآبگریزهايترکیبهااسانس
دادندستازوپایداريکاهشباعثآزادشکلبهآنهااز

توانمیانکپسولاسیونازاستفادهبا.شودمیاسانسخواص
مانند آبیهايمحیطدررااسانسحلالیتوپایداري
جلوگیريآناکسیداسیونازهمچنینودادافزایشپلاسما

Haghiralsadat(کرد et al., هاییحاملهانیوزوم.)2016
درکلسترولوغیریونیهايسورفکتنتتجمعازکههستند
وپذیرتخریبزیستهانیوزوم.شوندمیتشکیلآبیمرحله
داروهايهمداروییهايحاملاین.هستندکمیتسمداراي

بهبودبراي.کنندمیبارگیريراهیدروفیلهمولیپوفیل
سطحیشارژوذراتاندازه،داروتحویلعملکرد

کاراییوکردسازيبهینهتوانمیراینیوزومفرمولاسیون
Ag Seleci(دادافزایشرااسانس et al., ؛2016

Haghiralsadat et al., اسانسضدمیکروبیاثر.)2017
توییندارايذرهنانودرشدهمحصوراسانسوچايآزاد
حاملکهدریافتندآنان .شدبررسیمحققان توسط80

عاملعنوانبهتواندمیآزاداسانسازمؤثرتر اسانسحاوي
,Ge & Ge(کندعملضدمیکروبی 2016(.
Aspreaاکسیدانیآنتیفعالیت)2017(کارانهمو

موردآزمایشگاهیشرایطدرراشدهکپسولهآویشناسانس
آویشنکهدادنشانحاصلنتایجدادند.قراربررسی

راخوداکسیدانیآنتیفعالیتنانوکپسولدرشدهبارگذاري
.استدهرکحفظ

فعالیتارزیابی) 2011(همکارانوNietoمطالعهدر
است.شدهارائهلیپوزومهآویشنورزمارياکسیدانیآنتی



3361، شماره 34دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

حضوردلیلبهراپیشنهاديگیاهی-نانوییفرمولاسیونآنان 
جایگزینیعنوانبه،آندراکسیدانیآنتیوفنلیهايترکیب

.کردندمعرفیمصنوعیهاياکسیدانآنتیبراي
روشدو،)2011(همکارانوVaronaايمطالعهدر

تهیهدرراگازياشباعمحلولباکردنخشکونازكفیلم
وسویالسیتینکلسترول،حاويلیپوزومیفرمولاسیون

که دادنشاننتایج.دادندقراربررسیموردلوانتیناسانس
اندازهداراينازكفیلمروشازشدهتهیههايلیپوزوم

دارايهمچنینواسانسبارگذاريبیشترمیزانکوچکتر،
.هستندمدتطولانیپایداري

Zawadzkiدوبهراپرتقالاسانس) 2016(همکارانو
متراکمهمچنینومالتودکسترینتوسطخشکاسپريروش
نشانآنان نتایج.کردندمحصورسدیمآلژیناتتوسطکردن

بهنسبتتريبالایحرارتيداریپاسدیمناتیآلژکه داد
رااسانسدتوانمیبیشترنتیجهدر،داردنیدکسترمالتو
متراکمروشباکهیکروذراتیمکند.حفظکپسولدرون
بهنسبتيبالاتریحرارتيداریپابودندهشدلیتشکشدن
.بودترکنواختیذراتعیتوزوشتندداخشکياسپرروش

نیوزومیذراتنانوفرمولاسیونزمینهدرمحدوديمطالعات
اسانسگیريدرونبراي ینديافرپارامترهايبررسیو

دوگیريدرونبررسیهدفبامطالعهاین دارد.وجود
سازيآمادهمختلفشرایطتحتیانعنعناخانوادهاسانس

پونهونعناعاسانسوهبالقخاصیتبهتوجهبا.انجام شد
شرایطسازيشبیه،معدهسرطاندرمانوپیشگیريبراي

سرطانیوفیزیولوژیکشرایطبااسانستنبرونرهایش
ذرهنانوپتانسیلتاشدیمآنبرادامهدر.انجام گردید

اکسیدانآنتیگیاهیدارويعنوانبهتوسعهبراي راحاصل
کنیم.ارزیابی

هاروشومواد
مواد

سازمانتوسطتهیهازپسنظرموردانگیاهازيانمونه
هاينمونهگرفت.قرارییدأتموردیزداستانکشاورزيجهاد

Menthaعلمینامبافلفلیعنعنا،مذکور piperitaباپونهو

Menthaعلمینام pulegiumاستفادهموردمواد.باشدمی
Cholesterol(Mw=386.65(کلسترولتحقیق،ایندر

gr/molشرکتازSigma(آمریکا)60اسپن.بود)Span

DaeJungشرکتاز)Tween60(60توئینو)60

Chmicals & Metals(کره)سویايکولینفسفاتیدیلو
80%)SPC Lipoidشرکتاز)80 GmbH(آلمان)تهیه
ازاتانولوپروپانولایزومتانول،رم،کلروفهايحلالشد.

.شدتهیه(آلمان)Merckشرکت

هاروش
اسانساستخراج

وآبباتقطیرروشبانظر،موردانگیاهگیرياسانس
خردوتوزینازپس.شدانجامکلونجردستگاهوسیلهبه

گرم50پونه،گرم30(جداگانهطوربهگیاهدوهرکردن
آبلیترمیلی500آنبهوریختهبالندرونبهراآن،نعناع)
مدتبهکلونجردستگاهبهصالاتازپس.گردیداضافهمقطر
نعناعاسانسCC5/1.گردیداستخراجاسانسساعتیک

مدتبهآنازپسکهشدحاصلپونهاسانسCC2/1و
سانتریفیوژدقیقه)بر(دور3000دوربادقیقه1
)HERMLE Z233M-2،(ازخالصاسانستاشدآلمان

هاياستفادهبرايشدهتهیهاسانسشود.جداسازيآب
شد.دادهقرارهواجریانازدوروتاریکشرایطدربیشتر

اسانسحاوينیوزومساختروش
Thin(نازكفیلمپوشانیآبروشنیوزوم،تهیهبراي

film hydration(شدانتخاب.CC5/1شدهرقیقاسانس
موردلیپیدهايوهاسورفکتنت،)mg/mL1(متانولدر

دمايدروشدحلکلروفرمدرتوزینازپساستفاده
روتاريرويبرفیلمتشکیلمنظور بهسلسیوسدرجه30

)Heidolph،(وشودتبخیرآلیفازتاشددادهقرارآلمان
اثربررسیمنظور بهشود.تشکیلیکنواختیونازكفیلم

تهیه1جدولدرشدهارائهيهافرمولاسیونسورفکتنت
شدند.
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ازاستفادهبااسانسبارگذاريبرايشدهتهیهنیوزومیمختلفيهافرمولاسیونمعرفی-1جدول
مختلفمقادیردرسورفکتنتمختلفانواع

60توئین 60اسپن کلسترولفسفاتیدیل کولین سویاهافرمول
153065-
25301055
35305510
4530-65

درفسفولیپیدمیزاناثربررسیمنظور بههمچنین
دودرسامانهدرفسفولیپیدمیزاننیوزومی،فرمولاسیون

شد.بررسی%15و%5سطح
PBSبافربااسانسحاويلیپیديفیلمکردنهیدراته

رنگشیريمحلولحاويبالونآنازپسوانجام شد
درجه37دمايدردقیقه30مدتبهبافرواسانسلیپید،

قراردقیقهبردور200دورباروتاريرويسلسیوس
،کنندههیدراتهبافرpHاثربررسیبراي شد.داده
براي وشدpHتنظیم9و4/7،5سطحسهدرPBSبافر

استریلآبازهمچنینگرفت.قراراستفادهموردهیدراته
موردبافرباکهشداستفادههیدراتهبراينیزتزریق
سونیکیتازذراتاندازهکاهشبراي.گرفتقرارمقایسه
ازبزرگترذراتجداسازيبرايوگردیداستفادهحمامی
.شداستفادهمیکرومتر22/0فیلترازکوچکترذرات
سوسپانسیوننشده،انکپسولهاسانسسازيجدابراي

وشدریختهدیالیزکیسهداخلشدهتهیهرنگشیري
محیطدرونسلسیوسدرجه4دمايدرساعت1مدتبه

.شداستیررخنثیPBSحاوي
نورسنجیروشبانیوزومدرونانباشتهاسانس

)Spectrophotometry(اسپکتروفتومتردستگاهوسیلهبه
بامختلفهاينسبتباراهانیوزوم.شدگیرياندازه

آنهافرابنفشجذبوکردهمخلوطایزوپروپانولمحلول
اسانسغلظتسپس.گردیدتعیینبیشینه موجطولدر

پس.دیگردتعییناستانداردرابطهبهتوجهباشدهانباشته
فوق،هايآزمایشازیکهربرايمراحلایناتماماز

آمد.بدستاسانساريبارگذدربهینهpHوفرمول
حاويهاينیوزومسطحیبارواندازهتعیینبراي
Dynamic(نوردینامیکیپراکنشدستگاهازاسانس

Light Scatting(مدلباBrookhaven Instrumentsدر
شکلبررسیبراي.شداستفادهسلسیوسدرجه25دماي

دستگاهازاسانسحاويهاينانونیوزومساختارو
Microscope(روبشیالکترونیمیکروسکوپ Scanning

Electron(وعاملیهايگروهبررسیبراي.شداستفاده
دستگاهازاسانسوهانانونیوزومسطحکنشبرهم
رهایشمیزانتعیین.گردیداستفادهقرمزمادونسنجیطیف

اینبه.شدبررسیانتشارتکنیکبانانونیوزومازاسانس
کیسهداخلاسانسحاوينیوزوممحلولازCC1،منظور
ظرفدردیالیزکیسهسپسشد.ریختهسلولوزيدیالیز
و37دماهايدرpH=4/5و4/7بابافرCC10حاوي

زمانیفواصلدر.شدورغوطهسلسیوسدرجه42
وبرداشتهرابافرازCC1بارهرساعت،48تادقیقه30

CC1طولدرهانمونهجذب.شدآنجایگزینتازهبافر
.گردیدبررسیاسپکتروفتومتردستگاهتوسطبیشینهموج

اکسیدانیآنتیفعالیتبررسی
کاهشروشازاکسیدانیآنتیآزمایشبررسیبراي
پیکریل- 1- فنیلدي.شداستفادهاکسیدانیآنتیظرفیت

قادرکهبنفشرنگبااستمحلولی)DPPH(هیدرازیل
DPPHمیزانهرچهاست.آزادهايرادیکالاندازيدامبه

مایلزردرنگبهبنفشرنگشودمصرفيبیشتر
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بهDPPHمعرفپودر،DPPHمحلولتهیهبراي.شودمی
وشدریختهفالکوندروگردیدوزنg0039/0اندازه

CC10ورتکسآندنبالبهوگردیداضافهآنبهمتانول
متانولCC9وبرداشتهرامحلولاینازCC1سپسشد.

.ردیدگآمادهDPPHمتانولمحلولوشداضافهآنبه
اسانسیاآزاداسانسµl20حاوينمونههرسپس

متانولمحلولµl400فسفات+بافرµl380+نیوزومی
DPPHآزمایشگاهدمايدردقیقه30مدتبهوبود
الایزاهايچاهکبهرانمونهµl100سپسشد.انکوبه
دستگاهتوسطنانومتر520موجطولدرونمودهاضافه
طبقDPPHاندازيدامهبظرفیتوشدگیرياندازهالایزا
:شدمحاسبه1رابطه

DPPH احیايدرصد =
شاهد) نمونه−جذب (جذب

شاهد جذب × 100 )1(رابطه

مقایسه شد.اکسیدانی اسانس آزاد و انکپسوله شده فعالیت آنتی

آماريتحلیل وتجزیه
توسطآمدهبدستاستانداردنمودارهايتحقیقایندر

ضریبتوسطبرازشکیفیتوندشدبرازشخطرابطهیک
Error(خطانوار.شدتعیینR2همبستگی bar(براي

محاسبهاکسلافزارنرموسیلهبهنتایجتکرارپذیريبررسی
آزمونازاستفادهبانتایجداريیمعنبررسیگردید.

ANOVAمقداروشدانجامطرفهیکp-valueازکمتر
است.بودههااختلافآماريداريیمعندهندهنشان5%

نتایج
دودرپونهونعناعاسانسنمونهفرابنفشطیف

200موجطولمحدودهدرPBSوایزوپروپانولمحلول
موجطولمذکورمحدودهدرآمد.دستبنانومتر600تا

نانومتر237و235ترتیببهپونهونعناعاسانسبیشینه 
دراسانسدوهردراستاندانمودارهمچنین.بود

رسمتکراربارسهصورتبهPBSبافروایزوپروپانول
بافروایزوپروپانولبرايخطوطرابطه میانگینوشد
روابطدرونعناعاسانسبراي3و2روابطدرترتیببه
است:شدهگزارشپونهاسانسبراي5و4

995/0R2)2(رابطه =024/0+x015/0=y

9772/0R2)3(رابطه =0105/0-x0227/0=y

9959/0R2)4(رابطه =0166/0+x0178/0=y

9989/0R2)5(رابطه =003/0+x0223/0=y

برازشکهباشدمی1بهنزدیکR2همبستگیضریب
.دهدمینشانراخطوتجربیهايدادهمناسب

سورفکتنتاثربررسی
حاوينیوزومیمختلفيهافرمولاسیون2جدولدر

اسانسگیريدرونبازدهنظرازپونهیانعناعاسانس
کلیطوربهنتایجبراساساست.گرفتهقرارمقایسهمورد

باواستبودهترآمیزموفقیتپونهاسانسبارگذاري
گیريدرونمیزانفرمولاسیوندر60توئینمیزانافزایش
60اسپنحاويفرمولاسیونویابدمیافزایشاسانس

دارد.رااسانسبارگذاريمیزانینکمتر

کنندههیدراتهمایعنوعوpHاثربررسی
جایگزین آب استریل تزریق شد و براي PBSبافر 

) 4هیدراتاسیون فرمولاسیون بهینه مرحله قبل (فرمول 
کننده فیلم هاي مختلف بافر هیدراتهpHاستفاده گردید و اثر 

نیووزمی حاوي اسانس بر روي میزان بارگذاري بررسی 
5و 4). گرچه بر طبق نتایج، در فرمولاسیون 3شد (جدول 

ماده هیدراته کننده یکسان است ولی بازدهی pHهر دو 
گیري اسانس متفاوت است. پارامتر کیفی ماده درون

کننده بر روي بازدهی اثر گذاشته است و با تغییر هیدراته
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آب به بافر موجب افزایش بازدهی بارگذاري شده است. 
همچنین براساس نتایج با فاصله گرفتن از حالت بافر خنثی 

کند، این میت بازي بازدهی بارگذاري تغییرویژه در حالبه

باشد. همانطور که در گیرتر میتغییر براي اسانس پونه چشم
طور کلی بازدهی بارگذاري نیز تأیید شد، به2جدول 

اسانس پونه با موفقیت بیشتري همراه بوده است.

گیري اسانسمورد استفاده از نظر نوع و مقدار بر روي بازده درونهاي بررسی اثر سورفکتنت-2جدول 
گیري اسانس پونهبازده درونگیري اسانس نعناعبازده درونهافرمول
197/6%62/10%
251/27%42/43%
38%98/15%
439/38%90/47%

اسانسگیريدرونبازدهمیزانرويبرهیدراتهpHاثربررسی-3جدول
پونهاسانسگیريدرونبازدهنعناعاسانسگیريدرونبازدهیهیدراتهمایعpHکنندههیدراتهمایعفرمول

%58/45%539/38تزریقاستریلآب4
5PBS557/41%97/47%
6PBS999/49%44/71%
7PBS4/768/40%94/41%

فسفولیپیداثربررسی
هالیپوزومبامقایسهدرگرچهکههستندیذراتهانیوزوم

عواملگیريدرونظرفیتافزایشهمانند زیاديمزایاي
هالیپوزومسازگاريزیستولیدارندپایداريودارویی

کهاستعاملیسلولغشايبابودنجنسهمدلیلبه
روبروتردیدبارادیگريحاملهربالیپوزومجایگزینی

سازگاريزیستافزایشبرايپژوهشایندرسازد.می
)%15و%5(مختلفمقادیردرسویاکولینفسفاتیدیلنیوزوم،

دادهنمایش4جدولدرنتایجوشدافزودهفرمولاسیونبه
میزانافزایشباشودمیمشاهده کههمانطوراست.شده

ایناست.یافتهبهبوداسانسبارگذاريسویاکولینفسفاتیدیل
است.بودهنعناعاسانسازبیشترپونهاسانسبرايافزایش

اسانسگیريدرونبازدهرويبرنیوزومیفرمولاسیونفسفولیپیدمیزاناثربررسی-4جدول
پونهاسانسگیريدرونبازدهنعناعاسانسگیريدرونبازدهیسویاکولینفسفاتیدیلمیزانفرمول

7568/40%94/41%
81536/61%31/74%

بهینهفرمولاسیونیابیمشخصه
پونه،ونعناعاسانسدوهربرايبهنیهفرمولاسیون

فسفاتیدیل% 15حاويکهباشدمی8شمارهفرمولاسیون

وباشدمی60توئین%55ولوکلستر%30سویا،کولین
میزان.باشدمیmg/mL5/0شدهبارگذارياسانسغلظت
فرمولاسیونایندرپونهونعناعاسانسگیريدرونبازده
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پتانسیلهمچنینآمد.بدست%31/74و%36/61ترتیببه
سایزکاهشحمامیسونیکیتوسیلهبهکهذراتقطروزتا

اینبه.شدتعیینسایززتادستگاهتوسطبودندشدهداده
حاويهاينیوزومنانوسطحیشارژوذراتاندازهترتیب
.باشدمی- 11/46±52/0ونانومتر62/79نعناعاسانس

اسانسحاويذراتسطحیشارژوذراتاندازهمیانگین
تعیین-74/38±17/0ونانومتر16/47ترتیببهنیزپونه
است.شدهدادهنشان2و1هايشکلدرنتایجشد.

.باشندمیآنیونیشدهتهیهذرات،نتایجبراساس

)الف(

)ب(

(ب)پونهو(الف)نعناعاسانسويحانیوزومانداره-1شکل
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)الف(

(ب)

(ب)پونهاسانسو(الف)نعناعاسانسحاوينیوزومسطحیشارژ-2شکل

ذرهنانوسطحیمورفولوژي-3شکل
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نانونیوزوممورفولوژي سطحی
ــانو ذرات   ــطحی ن ــوژي س ــطمورفول ــتگاهتوس دس

شـکل  . شدتصویربرداريروبشیالکترونیمیکروسکوپ
صـورت بـه کـه دهـد مـی نشانراشدهتهیهذراتنانو3

و بـا مـرز خـارجی    شـکل، یکنواخـت  کـروي وايتوده
ذراتشود کـه انـدازه  تأیید میمشخص هستند. همچنین 

.باشدنانومتر می100کمتر از شدهتهیه

اسانسحاويذرهنانوقرمزمادونسنجیطیف
حاوينیوزوماسانس،بدوننیوزومقرمزمادونطیف

نعنـاع وپونهآزاداسانسهمچنینوپونهونعناعاسانس
FTIRهـاي طیـف تحلیـل .)4شـکل (نتـایج آمددستب

- cm-1500محــدودهدرهــانمونــهازآمــدهبدســت
cm-14000محــدودهدربانــدکــهدهــدمــینشــان
cm-13000 -cm-13400هیدروکســیلگــروهبــهمربــوط

هـاي ترکیـب درهـم کهاستیلالکوفنولیهايترکیب
وداردوجود)اُل- 3- اکتانومنتول (اسانسدوهراصلی

درآنجاییجابهکهداردوجودلوکلسترو60توئینهم
هیـدروژنی پیونـد دادنرخدلیـل بهاحتمالاًهاپیکسایر
ــی ــدم ــک.باش ــدودهدرپی cm-12919 -cm-12922مح

(بـراي باشـد مـی متیـل متقـارن کششـی گروهبهمربوط
).باشـد مـی C(CH3)2=متیـل گـروه بهمربوطهااسانس

ارتعاشـی حضوربهمربوطcm-12852مرکزیتدرپیک
دراسـتري C=Oعاملیگروه.باشدمیاتیلگروهمتقارن

اسـت. دادهنشـان راخـود cm-11736محدودهدرپیک
ترتیـب بـه cm-11674وcm-11662حدوددريهاپیک

پولگـون  وپیپریتـون  درC=Oکتـونی گـروه بـه مربـوط 
درپیـک .باشـد مـی نعنـاع اسـانس منتونوپونهاسانس

دوهــربــهمربــوطcm-11437تــاcm-11433محــدوده

دفرمیشـن نامتقـارن ارتعاشـات حضوربهوابستهاسانس
محدودهدرپیک.باشدمی-CO–CH2و CH3-دفرمیشن

cm-11465خمشـی بـه مربوط-CH2وسـورفکتنت در
ــفولیپید ــیفس ــدم ــک.باش ــدوددرپی وcm-11349ح

cm-11248نوسانیپیوندحضوربهمربوطترتیببهC-H

cm-11098حدوددرپیک.باشدمیC-Nالکیلکششیو
60تـوئین دراتريواستريهايگروهحضوربهمربوط

ترتیـب بـه cm-11377وcm-11364يهـا پیک.باشدمی
C-Hونعناعاسانسدرمنتولایزوپروپیلگروهبهمربوط

پولگــون وایزومنتــوندرCH-CH3<متقــارندفرمیشــن
تـا cm-11050محـدوده درپیـک .باشـد میپونهاسانس

cm-11245بهمربوطC-O اتـري واسـتري هـاي گـروه
اسـانس منتیل اسـتات ومنتوفورانهايترکیببهمربوط
محدودهدريهاپیکپونهاسانسمورددر.باشدمینعناع
cm-11213دفرمیشــنارتعاشــاتبــهمربــوطنیــزC-H

بانـد بـه مربـوط cm-1950مرکزیـت درپیـک .باشدمی
(CH3)3N+محـدوده درپیـک .باشـد مـی فسـفولیپید در

cm-1840پیوندحضوربهمربوطاحتمالاًنیوزومطیفدر
درپیـک .باشـد میفسفولیپیدگروهPOنامتفارنکششی

.باشـد میهاآلکانC-Hبهمربوطنیزcm-1720محدوده
یـا ونـد اگردیـده ترپهنهاپیکبرخیگرچهنتایج،طبق
گونـه هیچولیاستدادهرخهاپیکبرخیدرجاییجابه
هیچشدهساختهنیوزومواستنشدهایجادجدیديپیک
بنـابراین .اسـت نداشـته اسـانس بـا شـیمیایی کنشبرهم

پـذیر بازگشـت وفیزیکینیوزومدروناسانسبارگذاري
استنشدهایجادجدیديایییشیمپیوندهیچواستبوده

)Kanakis et al., Naderinezhad؛ 2012 et al., ؛ 2017
Trivedi et al., 2015(.
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Administrator 103
Name

Sample 103 By Administrator Date Wednesday, September 28 2016
Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

101

47

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

cm-1

%
T

2928.5

1674.9

892.8

1437.2

1364.3 1115.1

1245.5
804.62

3085.7

Administrator 154
Name

Sample 154 By Administrator Date Sunday, October 09 2016
Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

100

67
68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

cm-1

%
T

1662.49cm-1; 67.73%T
1213.86cm-1; 70.50%T

984.22cm-1; 74.64%T

1377.87cm-1; 78.22%T
2924.96cm-1; 79.52%T

1079.51cm-1; 82.27%T

1443.55cm-1; 83.59%T
872.94cm-1; 84.01%T

1299.58cm-1; 84.36%T

842.91cm-1; 86.15%T

1053.93cm-1; 86.30%T

1168.59cm-1; 86.73%T

489.53cm-1; 88.29%T

655.08cm-1; 91.20%T

الف

ب
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Administrator 145
Name

Sample 145 By Administrator Date Sunday, October 09 2016
Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

102

43
45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

cm-1

%
T

1098.39cm-1; 44.35%T

2922.96cm-1; 72.85%T

2854.54cm-1; 73.01%T

950.67cm-1; 80.12%T

1248.79cm-1; 84.03%T

1736.48cm-1; 85.51%T

1349.61cm-1; 85.70%T

842.99cm-1; 85.74%T

1463.97cm-1; 86.43%T

1297.75cm-1; 87.61%T

518.89cm-1; 87.66%T

721.71cm-1; 93.21%T

3453.91cm-1; 96.87%T

Administrator 153
Name

Sample 153 By Administrator Date Sunday, October 09 2016
Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

102

41

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

cm-1

%
T

1097.78cm-1; 42.39%T

2854.43cm-1; 73.69%T
2922.43cm-1; 74.64%T

948.84cm-1; 80.03%T

1248.00cm-1; 83.67%T

1735.86cm-1; 85.13%T

1349.33cm-1; 85.56%T

846.94cm-1; 85.62%T

1463.28cm-1; 87.17%T

518.50cm-1; 87.72%T

722.10cm-1; 92.24%T

3477.92cm-1; 96.81%T

ج

د

ي
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پونهاسانسحاوينیوزوم(ج)،نعناعاسانسحاوينیوزوم(ب)،پونهآزاداسانس(الف)،نعناعآزاداسانسقرمزمادونطیف-4شکل
)ي(اسانسبدوننیوزوم(د)،

اسانسرهایشpHودمابهوابستهپروفایلبررسی
وpH=4/7دودراسانسحاويسامانهرهایش

4/5=pHموردسلسیوسدرجه42و37دمايدوو
و37دمايدوهردر.)5(شکلگرفتقراربررسی

يبیشتررهایشpH=4/5درسامانه،سلسیوسدرجه42
درجه42دمايدرکهشدمشاهدهنیزواستداشته

دمايبامقایسهدرpHدوهردررهایشسلسیوس
دماافزایشبازیرا.باشدمیبیشترسلسیوسدرجه37

اسانسرهایشویافتهافزایشفسفولیپیدهابینفاصله
درسامانهکه شودمیگیرينتیجهبنابراین.گرددمیبیشتر
است.بودهپایدارترpH=4/7وسلسیوسدرجه37دماي

است.pHودمابهوابستهبیشترپونهاسانسرهایش

نانوازاسانسرهایشکه شودمیگیرينتیجهترتیب بدین
نوعتابعبلکه استفرمولاسیونتابعاینکهبرعلاوهذره

.باشدمینیزاسانس)(نوعداروییفعالترکیب

شدهمحصوروآزاداسانساکسیدانیآنتیخاصیتمقایسه
وآزاداسانسبرايDPPHاکسیدانآزمایش آنتی

.انجام شدمختلفهايغلظتدرپونهونعناعشدهمحصور
اکسیدانیآنتیخاصیتکه دهدمینشان)6(شکلنتایج

شدهحفظانکپسولاسیونطول زماندرپونهونعناعاسانس
خاصیتکاهشباعثاسانسغلظتکاهشهمچنیناست.
.استشدهاکسیدانیآنتی

Administrator 146
Name

Sample 146 By Administrator Date Sunday, October 09 2016
Description
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مختلفpHودماییشرایطدرنیوزومیسامانهاز(ب)پونهو(الف)نعناعاسانسرهایشسینتیک-5شکل
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شدهمحصوروآزادصورتبهنعناعوپونهاسانساکسیدانیآنتیخاصیتمقایسه-6شکل

بحث
قوي،ضدسرطانیخاصیتمتنوع،گیاهیهايفرآورده

هايترکیبعنوانبهدنتوانمیورندداخطربیوثرمؤ
هايترکیببودنثرؤم.دنشوگرفتهنظردرضدسرطان

برسرطان،درمانیاوپیشگیريدرگیاهانازآمدهبدست
نیزوآزمایشگاهدرشدهدادهکشتسرطانیهايسلولروي

Bayala(استشدهمشخصآزمایشگاهیهايمدلبعضی

et al., Gautam؛ 2014 et al., افزایشبراي.)2014
توموريهايسلولدرداروغلظتافزایشدرمانی،شاخص

دارورسانیهايسیستمازطبیعی،هايبافتبراثرکاهشو
دارورسانیمدرنوموفقهايروشازکهشودمیاستفاده

& Koohi Moftakhari Esfahani(باشدمینانووريافن

Alavi, 2014.(
ذخیرهبهوابستهداروییگیاهانازبسیارياثربخشی

فعالهايترکیبازبسیاري.استفعالهايترکیب
آبدرترپنوئیدهاوهاتاننفلاونوئیدها،مانندبیولوژیکی،

کاملاًزیرا،هستندپایینیجذبداراياماهستندمحلول
استفادهازقبلتند.نیسهاسلولچربیغشايازعبوربهقادر

آنکاراییبتوانکهبودروشییافتنفکربهبایداسانساز
ازاستفاده،هاروشمهمترینازیکید.ادافزایشرا

بتوانتااستآندرتغییراتیایجادوجدیدفرمولاسیون
فرمولاسیونانتخابد.داافزایشراآنثیرأتمیزانوکیفیت

اسانس،زیستیخواصشیمیایی،فیزیکی،عواملبهبستگی
انجاممطالعاتطبقدارد.آنکاربردچگونگیواثرنحوه
گزینهبهترینشدهکنترلرهایشدارايفرمولاسیونشده
باعثنانوشکل بهاسانسکردنانکپسولهروایناز.باشدمی

ثیرأتافزایشو موجبشدهکنترلرهایشتواناییایجاد
.شودمیترطولانیزیستیفعالیتودرمانی

داروییترکیبکههستندداروییهايحاملهانانونیوزوم
بازدهیافزایشباعثوکنندمیحفاظتتخریبمقابلدررا

کاهشوهااسانساریتفرّمیزانکاهشاثرگذاري،
حساسیت،انکپسولاسیون.ندشومیآنهااکسیدشوندگی

pHورطوبتحرارت،برابردرراگیاهیفعالهايترکیب

مواد.سازدمیرهاراآنهانیازهنگامدروکندمیمحافظت
دروشدهمنتشرمحركیکبهواکنشدرشدهانکپسوله

محلدرشدهکنترلصورتبهتاسازدمیقادرراآنهانتیجه
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.کندآزادهدف
بااسانسمیکروانکپسولاسیونآزمایشیدرترپیش

آناریتفرّکاهشمنظوربهاکستروژنامولوسیونروش
میکروسفرهايدرسازيکپسولهانکهشدگزارشوانجام

تبخیرمیزانکاهشبهتواندمیثرؤمطورهبآلژیناتکلسیم
آنضدقارچیفعالیتافزایشمنجر به نتیجهدرواسانس

Soliman(شود et al., حاملازدیگرپژوهشیدر).2013
خونفشاردرمانمنظوربهکاندسارتانبرايپرونیوزومال

گیرندهیکسیلکستیلسارتاندکانشد.استفادهبالا
ولسیتینازاستفادهباپرونیوزومالژل.استIIآنژیوتایسین

درذراتاندازهوشدفرمولهاسپنوسورفاکتانتکلسترول،
ساختار.آمدبدستنانومتر0/175-7/277محدوده
ذراتکهدادنشاننوريمیکروسکوپدرشدهمشاهده
هافرمولهمه،باشندمیکرويساختاردارايوبودههمگن
نشانپایداريبررسیودادندنشانراصفررهایشمیزان

سلسیوسدرجه8تا4دمايدرپرونیوزومالژلکهداد
Mittal(استپایدار et al., 2013.(

YinوFaustman)1993(یلیپوزوممدل
کردند.استفادهpHاثربررسیمنظور بهرامیوگلوبیناکسی
در،سلسیوسدرجه4دمايدرمراحلتمامسازيآماده

6/5=pH4/6سیترات،سدیمبافر=pH2/7و=pHبافر
لیپوزوماکسیداسیونگیرياندازه.شدانجامفسفاتسدیم
و20،10،4حرارتدرجهچهاردرمیوگلوبیناکسی

.شدانجام4/6وpH2/7،0/6سهوسلسیوسدرجه37
pHدارايمحیطدرمیوگلوبیناکسیلیپوزومسیستمدر

ترسریعمیوگلوبیناکسیوفسفولیپیداکسیداسیونپایین،
درمیوگلوبیناکسیپایداريکهنددادنشانآنان .افتاداتفاق
دادنشاننتایج.یابدمیکاهشpHکاهشبااسیديمحیط

درویژهبهراگلوبینسومساختارپیکربنديمحیط،pHکه
پایینpHدر.دهدمیقرارثیرتأتحتهممنطقهاطراف

درهمپروتئینوشودمیبازهمازگلوبینسومساختار
کاهشبهمنجردرنتیجه،گیردمیقرارخارجیمحیطمعرض

& Yin(شودمیاکسیداسیونافزایشوپروتئینپایداري

Faustman, 1993.(

استآنتراسیکلینضدسرطاندارويیکدوکسوربیسین
،)2010(همکـاران وSansonتوسطآمیزموفقیتطورهبکه

پلـــــــــیکـــــــــوپلیمريوزیکـــــــــولدرون
 ـ)کربنـات متیـل تري( _b_PGA)(اسـید ــگلوتامیک Lــ( bـ

PTMC(شــدبارگــذاريحــلالجــایگزینیروشتوســط.
 ـکـه اسـت دادهنشـان pHشرایطبررسی درزیـادي ثیرأت
درداروبارگـذاري واسـت داشـته نفوذوبارگیريظرفیت

5/10=pHشـرایط در.استبودهتوجهقابلpH دربـازي
بـراي داروحاويهايوزیکولخنثی،pHشرایطبامقایسه

نشـان نتایجماند.میپایدار)ماه6حدود(تريطولانیمدت
دردوکسوروبیسین،pkaازبالاترمحلولpHافزایشکهداد

راحامـل بـارگیري ظرفیـت تواندمیبارگذاريیندافرطول
که کردنداشارهان آنکند.بیشترداروحلالیتکاهشوسیلههب

پــذیريانحــلالپــارامتربــهءغشــاپــذیريانحــلالپــارامتر
هـاي مولکـول کـه زمـانی در.اسـت مرتبطدوکسوروبیسین
افـزایش بارگـذاري بازدهباشند،پیوستهبهمدوکسوروبیسین

بـه شدتبهپلیمرازدوکسوروبیسینجایگاهومحل.یابدمی
یافتندذراتاندازهبررسیدر.داردبستگیبارگذاريشرایط

pH=5/10ازبزرگتـر هـا وزیکـول انـدازه pH=4/7درکه 

حسـاس الگويرهایش،پروفایلبررسیدرهمچنین.است
Sanson(کردندگزارشرادماوpHبه et al., 2010.(

دوکسوروبیسینبارگذاريافزایشبرايpHازاستفاده
یککهشدبررسی)2000(همکارانوKataokaتوسط
راآمیناتیلتريحاويدوکسوروبیسینازکلروفرمیمحلول

موردآمیناتیلتري.کردنداضافهمیسلیآبیمحلولبه
کلروفرمدردوکسوروبیسینشدندپروتونهبهمنجراستفاده

هستهدردوکسوروبیسینبارگذاريافزایشادامهدرو
هايپروتئینpkaبررسیباآنان.گردیدمایسلهیدروفوب

هايگروهشدندپروتونهکه دریافتندمینوگلیکوزیدي،آ
pHافزایشاینوافتدمیاتفاق7ازبالاترpHدرآمینی

گروهشدنجدابا.گرددمیداروبارگذاريکاهشموجب
OHاتفاقدوکسوروبیسینتجزیهآنتراسیکلینحلقهاز
بارگذاريفراینددرpHکنترلواقعدروافتدمی

Kataoka(استپراهمیتدوکسوروبیسین et al., 2000.(
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استریلآبازهیدراتاسیونمرحلهدرپژوهش،این در
pH=5وpH=9وpH=7حالتسهدرPBSبافروتزریق

pH=9درکهداشت اینازحکایت مشاهداتشد.استفاده

وpH=4/7حالتدودرواستبیشتراسانسبارگذاري
5=pHاستبودهیکدیگرمشابهوکمتراسانسبارگذاري.

پدیدهدودلیلبهخنثیواسیديحالتدرمشاهدهاین
،استناپایدارءغشااسیديحالتدر.باشدمیمتفاوت

محسوبمزیتناپایدارياینهیدراتاسیونموقعگرچه
نفوذپذیرولشءغشامرحلهایندرشودمیباعثوشودمی

بعدمراحلدرولیگرددوارداديزیاسانسوباشد
وکندمینشتاسانس،ءغشاناپایداريدلیلبه،سازيمادهآ

ولیخنثیحالتدر.شودمیکمنهاییگیريدرونبازدهی 
یونی،بارنظرازءغشاطرفینتعادلدلیل بهرسدمینظربه

يکمتراسانسشودمیموجباینکهبدهدرخيکمترتبادل
هیدراتهسورفکتنتیهايفیلمکلیطوربهشود.وزیکولوارد
استریلآبازترموفقاسانسگیريدروندربافرباشده

دلیل بهبافر-1،باشدتواندمیدلیلدوبهاتفاقاین،هستند
درکهسازدمیراتريمقاومغشاي،pHتغییربهمقاومت

کمرانشتواستترمقاومبیرونمحیطهاي نوسانمقابل
مختلفيهایونباییهانمکازبافرماهیت- 2وکندمی

هايترکیبتواندمیبهتررواینازاست.شدهتشکیل
هايوزیکولوکندجدابالونسطحازرادوستیچربی

دهد.تشکیلرانیوزومی
ازاستفادهبررسی،تحقیقایناهدافازدیگریکی

ترینرایجاست.نیوزومتشکیلدرمختلفهايسورفکتنت
ها،زیکولوسازيآمادهدراستفادهموردسورفکتنتنوع

سازگارياستحکام،داشتندلیلبهغیریونیهايسورفکتنت
هايسورفکتنتازاستفادهاست.پایینیتسموبهتر

افزایش،ییداروترکیبتجمعافزایشباکلیطوربهغیریونی
ازوذراتاندازهکاهشسطحی،کششکاهشنفوذپذیري،

غشاهايدراست.همراهداروییترکیبپایداريمهمترهمه
نیزکولینفسفاتیدیلازهاسورفکتنتبرعلاوهنیوزومی
کهداردوجودساختاردرخالیفضاهاي.شودمیاستفاده

استفسفولیپدسردربزرگقطبیهايگروهحضوردلیلبه

طوريدارد،قراردمدرکهآسیلگروهموقعیتایندرکه
هموشودایجادتماسینبیشترهمکهگیردمیقرار

،ءغشادرکلسترولوجودکند.کمترراخالیفضاهاي
لایهدودرآسیلهايزنجیرهگیريجهتوذرهنانوساختار
وفسفولیپیدبینکنشبرهم.دهدمیتغییررالیپیدي

وءغشاسبندگیچافزایشباعثکلسترولباسورفکتنت
هیدروژنیپیوندهايهرچه.شودمیءغشاسختیهمچنین

فسفولیپیدکربونیلگروهوکلسترولهیدروکسیلگروهبین
گرفتنقراراست.بیشترلیپیديلایهدوپایداريباشد،بیشتر

هايمولکولتراکمافزایشباعثلایه،دودرکلسترول
،شودمیساختارسفتیبهمنجرهمچنینوشدهفسفولیپیدي

کاهشهاوزیکولتسیالیکلسترولافزودنباکه نحويبه
یابدمیافزایشدارونانوماندگاريویابدمی

)Haghiralsadat et al., 2016(.
حاوينیوزومالفرمولاسیونپیشین،هايپژوهشدر
حضوردرمختلفهايسورفکتنتازاستفادهباایسینجنتام

مختلف،مولینسبتدرفسفاتمنفیبارالقايوکلسترول
محلولآنانشد.آمادهلیپیدينازكفیلمروشبه

ازشدهساختهوزومیندرونراسولفاتنیسیجنتاما
Brijو80نئیتو،60نئیتويهاسورفکتنت حضوردر،35

افتندیدرانآن.کردندمحصورفسفاتلیاستيدوکلسترول
يرپذینفوذبازدهی60نئیتوازشدهساختهکولیوزکه

Brij35و80نئیتوباشدهساختهوزومینبهنسبتيبالاتر

و60نئیتو)c18(لیاستررهیزنجکهدادندحیتوضودارد
اثرگذارداروبارگذاريبازدهیبر)c12(لیاوررهیزنج

HLBمقداربرلیآلکرهیزنجکهعلتنیابه،هستند

)Hydrophile-Lipophile Balance(ریثأتسورفکتنت
بازدهی ،سورفکتنتHLBمقدارکاهشباوگذاردیم

HLB=14/9يدارا60نئیتو.گرددمیبیشتريمحصورساز

يدارا80نییتو.است16/9يبالاHLBيداراBrij35و
دردوگانهباندوجودواستراشباعیغلیآلکریزنجکی

بهمنجردر نهایت کهشودمیرهیزنجشدنخمباعثزنجیره
وشودمی80توئینازشدهتشکیلیوزومینيغشاسستی
.دارديکمتريداروبارگذاريگریدسورفکتنتدوبهنسبت
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يداریپاجادیاباعثونیفرمولاسدرکلسترولازاستفاده
.شودمیشدهمحصورداروينشتازيریجلوگووزومین

وشدنياتودهازيریجلوگبرايفسفاتلیاستيدازان آن
وزومینکهدریافتندوکردنداستفادههاوزومینیوستگیپبهم

بافسفاتلیاستيدوکلسترول،60نییتوباشدهساخته
داردرادارويبارگذارزانیمنیبالاتر5/0:1:1نسبت

)Abdelbary & El-gendy, 2008.(
چربدیاساسترق،یتحقنیادراستفادهموردسورفکتنت

بااسپن.استشدهشناختهاسپننامبهکهباشدمیتانیسورب
افتادندامبهبالايوريبهرهبهمنجرترطویلآلکیلزنجیره
دمايبودندارادلیلبه60اسپن.شودمیداروییترکیب

افتادندامبهفرآیند،)C53°(بالا)TC(مایع- ژلفازگذر
Yadav(دهدمیانجامبهتررادارو et al., نوع.)2010
ایندراستفادهموردغیریونیهايسورفکتنتازيدیگر

توئینتجاريناموسورباتپلیعمومینامباتحقیق
باشدهپگیلهسورباتپلیازهاتوئین.استشدهشناخته
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Abstract
Essential Oils (EO) are highly volatile compounds. Encapsulation of EO into the nano-carrier

leads to reduced EO volatility and oxidation, as well as increased therapeutic efficiency. The
aim of this study was to synthesize a biocompatible nano-niosome containing Mentha piperita L.
and Mentha pulegium L. EO and develop herbal-medicine system with suitable encapsulation
efficiency. Hence, the amount and type of surfactant and also the amount of phospholipid were
investigated in various niosomal formulations. Furthermore, the optimized formulation was
introduced in terms of EO loading efficiency by investigating the acidity effect of hydrating
buffer at 7.4 (neutral), 5.0 (acidic) and 9.0 (alkaline) pH. In addition, the EO release kinetic
from the system was investigated in physiological conditions of normal (pH= 7.4, Temperature
37°C) and cancerous cells (pH= 5.4, temperature 42°C). Various niosomal formulations were
prepared using thin-film method and the particle’s size, morphology, zeta potential and
chemical interactions were characterized. Then, antioxidant activity of nanoparticles was
evaluated by DPPH radical-scavenging assay. Results of the present study showed that the
niosomal formulation containing soy phosphatidyl cholin, cholesterol, and tween-60 loaded
with mint or Mentha pulegium EO (0.5 mg/mL),hydrated with PBS at pH= 9, had the highest
loading efficiency. The EO loading efficiency for mint and Mentha pulegium was 61.36% and
74.31%, respectively. The investigation of morphology, size, and zeta showed particles to be
spherical with the size less than 80 nm and anionic surface charge. EO release in acidic
condition of cancerous cells and 42°C temperature was more than physiological conditions of
normal cells, representing the sensitivity of synthesized formulation to pH and temperature. The
FTIR analysis results showed that no interaction occurred between EO and noisome and the
loading of EO into the niosomes did not make any changes in chemical nature of EO. In
addition, the antioxidant activity of EO was very well preserved during the encapsulation.

Keywords: Niosome, Lamiaceae, antioxidants activity, controlled-release, cancer, thermo and
pH sensitive.


