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برجسته دارویی و  یبا وجود اثرها .دارویی بسیاری دارد یاهکورکومین، پلی فنولی است که ویژگی :چکیده
بنابراین استفاده ، کندآن را محدود میزیستی، حلالیت کم در آب و از بین رفتن سریع، کاربردهای درمانی  یاثرها

 یهابه عنوان یک سامانه دارورسان با ویژگی های لیپیدی جامدیا نانوحامل( SLNs) لیپیدی جامد یهااز نانوذره
، برای این و قابلیت کاربرد آسان کوچک، زیست سازگاری، پایداری شیمیایی و فیزیکی یهاعالی مانند اندازه ذره

سامانه دارای کورکومین، تهیه یک  لیپیدی جامد یهانانوذرههدف ازتهیه نظر گرفته شد.  پژوهش مناسب در
در این  د.تر کورکومین استخراج و تخلیص شده از گیاه ریوند بونوین و کارآمد برای اثربخشی بیش نانوحامل

گیری از گیاه ریوند و به منظور پژوهش از ماسراسیون به کمک دو حلال )هگزان نرمال و اتانول( برای عصاره
از روش میکروتعلیق ، استفاده شد و مایع -مایع  کورکومین موجود در این عصاره از روش استخراج سازیخالص

مقدار کورکومین موجود در عصاره ریوند و  لیپیدی جامد دارای کورکومین استفاده شد. یهابرای تهیه نانوذره
دست آمد و ستاندارد بهدر مقایسه با کورکومین ا %7/81و  %8/39کورکومین خالص سازی شده به ترتیب 

پتانسیل زتای دلخواه و اشکال کروی را و  پاشیدگیتولید شده دارای کورکومین اندازه، شاخص بس یهانانوذره
دست ها به نسبت مناسبی بهلیپیدی جامد در محیط اسیدی بررسی شد که نتیجه یهاداد. همچنین پایداری نانوذرهنشان

ماه، افزایش  9ماه بررسی شد، که پس از گذشت  9جامد در طول مدت  های لیپیدینانوذرهآمد. همچنین پایداری 
رهش کورکومین سپس  باشد.کارهای همانند مقدار مناسبی می باشد که نسبت بهنانومتر می 23 ااندازه ذره حدود

لیپیدی یک فرمولاسیون مناسب  داد سامانه نانوحامل های پژوهش نشانیافته جامد، بررسی شد. های لیپیدینانوذرهاز 
 بهینه و لیپیدی توان گفت یک نانوحاملشده دارو دارد. بنابراین میو سازوکار محرک درونی برای ترشح کنترل

د.شدرمانی کورکومین استخراجی تولید  یقابل کنترل برای اثرها
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 جامد های لیپیدینانوذرهسازی؛ ریوند؛ کورکومین؛ عصاره؛ خالص واژگان کلیدی:
 

KEYWORDS: Plant; Rivand; Curcumin; extracted; Solid Lipid Nanoparticles. 

 

 مقدمه
و  نوریبرای اولین بار  ]1[سانان است رده میخک از 1ریوند
 یهاهای خود ترکیبپژوهش یهاطی مطالعه همکاران

 کورکومین .]2[ کورکومینوییدی را از ریشه گیاه ریوند استخراج کردند
دارویی بسیاری دارد.  یها(، پلی فنولی است که ویژگی1 )شکل

کورکومین نسبت به التهاب، سندرم متابولیک، درد و کنترل التهاب و 
، ]3[ ها و ... خاصیت درمانی نشان داده استچشم و کلیه یهامشکل

زیستی کورکومین، حلالیت  یبرجسته دارویی و اثرها یباوجود اثرها
کم در آب و از بین رفتن سریع، کاربردهای درمانی آن را محدود 

ای کم ها نشان داده که کورکومین دارای جذب رودهکند. بررسیمی
حد به روش مدفوع است،  از و متابولیسم سریع در کبد و واجذب بیش

ر به درنتیجه حلالیت کم در آب و متابولیسم سریع در روده، منج
فراهمی زیستی خوراکی پایین کورکومین و محدود کردن اثرها 

. چنین دسترسی فراهمی زیستی کم، ]4[ شوددارویی آن می
رو منجر به معرفی آن به  کند و از اینسودمندی آن را محدود می

های ، برای رفع این مشکل سامانه]5[ شودمحیط بالینی می
دارو در برابر تخریب یا ترشح سریع اند که از دارورسانی طراحی شده

های هدف کند و باعث افزایش غلظت دارو در بافتمحافظت می
 .]10-6[ شود، بنابراین به دوزهای بالای دارو نیاز نیستمی

با پیشرفت علم، مهندسان و پژوهشگران حوزه سلامت به 
اند. در حالت بسیار خوبی در مورد مصرف داروها رسیده یهانتیجه
پس از استفاده دارو، دوز زیادی از مواد دارویی وارد بدن  عادی

یابد و فرد شده که پس از گذشت چند ساعت میزان آن کاهش می
شود مجددا مقدار زیادی دارو را یکباره مصرف کند تا مجبور می
ساعت آینده مقدار آن کاهش یابد و این چرخه ادامه  ظرف چند

نوینی برای حل این مشکل های دارد. با پیشرفت تکنولوژی روش
ابداع شده است. در این روش بیمار پس از مصرف دارو، دوز بالایی 

کند. در واقع پس از مصرف دارو، سامانه از دارو را دریافت نمی
کند و این ای میرهایش دارو شروع به تراوش دوز تعریف شده

 .]13-11[ ماندمقدار در طول مدت، ثابت باقی می
 )SLNs(2های لیپیدی جامد ها نانوذرهیکی از این سامانه

 
1 Rheum ribes L 

 
 ساختار شیمیایی کورکومین - 1شکل 

 
. از بین انواع ]6[ های دارورسان مبتنی بر لیپید هستندسامانهکه 

ترین جامد بیش های لیپیدینانوذرههای دارورسان، گوناگون سامانه
زمینۀ دارویی،  سرعت در توسعه فناوری نانو با چندین کاربرد در

ها SLN. ]7[ های بالینی و سایر علوم را دارا هستندپزشکی، پژوهش
های نانومتر نسبت به سایر سامانه 120-200 یهابا اندازه ذره

بسیاری ازجمله گذر از طحال و کبد، سمیت های دارورسان از برتری
دلیل استفاده از لیپیدهای فیزیولوژیکی، تر به مزمن یا حاد پایین

های آلی در تهیه، افزایش فراهمی زیستی و تر از حلالاستفاده کم
زیست فعال یا داروها و  یهاوری از دارو، محافظت از ترکیببهره

گریز برخوردارند، ست و آبدوتوانایی دارورسانی هر دو ترکیب آب
توان پذیر میها را با لیپیدهای بسیار تجزیهSLNعلاوه بر این 
رو از نظر سامانه زیستی ایمن هستند و امکان تولید ساخت، از این

زمان طولانی در مقیاس بزرگ، استریلیزه آسان و ثبات در مدت
است که مواد اولیه این در حالی  ،]8[آورند سازی را فراهم میذخیره

ها باعث . این برتری]9[های تولید به نسبت کم است و هزینه
گوناگون  یهاها برای دارورسانی خوراکی ترکیبSLNشود می

ها فنولو سایر پلی ، کورستین3طبیعی، مانند کورکومین، رسوراترول
. ساختار ]10[های مزمن مناسب باشند برای درمان انواع بیماری

ها یک ویژگی مهم برای به دست آوردن تریس لیپید آنبلوری ما
این ویژگی وابسته به  ،]14[باکیفیت بالا است  SLN فرمولاسیون

دهنده ماتریس لیپیدی و انتخاب و مقدار نسبی اجزاء تشکیل
ها که ترکیب نانوذره جا ها است، از آنسازی آنهمچنین روش آماده

ها دارد، باید برای هر  SLNیهاویژگیتأثیر زیادی در کیفیت و 
مورد خاص ترکیب مناسب انتخاب شود، برای انجام این کار اجزای 
ماتریس لیپید باید با دقت و در نظر گرفتن ماهیت دارو انتخاب شود 

2 Solid Lipid Nanoparticles 
3 Resveratrol 

(1)  Rheum ribes L      (2)  Solid Lipid Nanoparticles 

)3( Resveratrol 
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زیرا دارو باید در ماتریس لیپیدها حل شود تا از این روش راندمان 
 .]15[خوبی در بستر  داشته باشد  1بارگذاری

های گوناگون استخراج کورکومین از عصاره گیاهان از روش
توان روش سوکسله، فراصوت و ماسراسیون را نام برد. روش می

سوکسله به دلیل استفاده از گرما ممکن است منجر به تخریب 
. در این پژوهش از ماسراسیون به کمک دو ]2[کورکومین شود 

گیری از گیاه ریوند و به عصارهحلال )هگزان نرمال و اتانول( برای 
کورکومین موجود در این عصاره از روش  سازیمنظور خالص

از روش میکروتعلیق برای تهیه ، استفاده شد و مایع -مایع  استخراج
جامد دارای کورکومین استفاده شد. هدف از این  های لیپیدینانوذره

سبی برای که به عنوان حامل منا های لیپیدینانوذرهپژوهش، تهیه 
به کورکومین استخراجی از گیاه ریوند عمل کند و در محیط اسیدی 

پایدار باشد. همچنین امکان رهش کنترل شده  طور نسبی
 کورکومین بارگذاری شده را در مدت زمان مناسب داشته باشد.

 

 بخش تجربی
 جامد های لیپیدینانوذرهسنتز و گیریعصاره هایمواد و روش

بلژیک  2آکراس استاندارد با خلوص بالا از شرکتکورکومین 
آلمان، پالمتیک  4آلفا ایسراز  3خریداری شد. گلیسرول تری پالمیتات

، مریکاآ 7آلدریچ-از سیگما 6اتیلن گلیکول مونو استئارات و پلی 5 داسی
 با خلوص آزمایشگاهی تهیه شد. آلمانمرک  از  8 20ساکاروز و توئین

پس از تهیه ریشه گیاه ریوند از بخش گیاه شناسی دانشکده 
شناسی دانشگاه شهید کشاورزی  و شناسایی آن توسط گروه زیست

وشو داده و در سایه خوبی شستنمونه با آب مقطر به چمران اهواز،
 .در دمای محیط خشک شد، سپس به طور کامل آسیاب شد

ریوند مواد روغنی و چربی وجود دارد،  که در ساختار جا آن از
عنوان ناخالصی به همراه ماده برای کاهش چربی موجود که به

گرم از پودر ریوند وزن  22شود، نخست مؤثره در نظر گرفته می
لیتر هگزان نرمال افزوده شد. پودر گیاه میلی 300کرده و به آن 

ی همزن مغناطیسی ساعت در تماس با حلال بر رو 24به مدت 
مانده از صافی رد شد. پس از قرار گرفت، پس از آن پودر باقی

ساعت برای  1دست آمده به مدت گیری، پودر بهچربی
  درجه سلسیوس قرار داده شد. 45کردن در آون با دمای خشک

 
1 Loading Efficiency 

2 Acros 

3 Glycerol Tripalmitate 

4 Alpha Acer 

 
 گیریعصارهدیاگرام  - 2شکل 

 
افزوده شد. پودر  %96لیتر اتانول میلی 300به پودر به دست آمده، 

ساعت در تماس با حلال بر روی همزن  48گیاه به مدت 
و با  دارای عصاره صافسپس حلال مغناطیسی قرار گرفت، 

تر، منظور خلوص بیشبه تبخیرکننده دوار، حلال تبخیر و جدا شد.
خوبی شستشو دی اتیل اتر بهلیتر میلی 40دست آمده با عصاره به

منظور جداسازی به، پس از خشک شدن ]2[داده شد 
ها موجود در عصاره، پودر عصاره ها از سایر ترکیبکورکومینویید

در حلال تولوئن حل شد و توسط محلول یک درصد سدیم 
ها از فاز آلی به فاز آبی انتقال یافت، سپس هیدروکسید، این ترکیب

فاز از یکدیگر جدا شدند. عصاره قلیایی شده، با توسط دکانتور دو 
محلول یک درصد هیدروکلریک اسید خنثی شد و به صورت 

ها از کاغذ صافی عبور داده نشین شد. رسوبرسوب در ته ظرف ته
 (.2آوری شد )شکل ساعت به صورت پودر جمع 24پس از شد و 

های لیپیدی جامد دارای کورکومین برای تهیه نانوحامل
شد.  استخراج شده از گیاه ریوند از فناوری میکروتعلیق استفاده

به ترتیب، گلیسرول  1به  2ایجاد فاز چربی، با نسبت برای نخست 
تری پالمیتات و پالمتیک اسید وزن شد و با استفاده از حمام آب گرم 

کورکومین  گرممیلی 25درجه سلسیوس گرم شد و  80تا دمای 
 لیترمیلی 1شده اضافه شد، پس از آن استخراجی به لیپید ذوب

5 Palmitic Acid 

6 Ethylene Glycol Monostearate 

7 Sigma-Aldrich 

8 Tween 20 

(1)  Loading Efficiency     (2)  Acros 

(3)  Glycerol Tripalmitate     (4)  Alpha Acer 
(5)  Palmitic Acid      (6)  Ethylene Glycol Monostearate 

)7( Sigma-Aldrich      )8( Tween 20 
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عنوان بوتانول به لیترمیلی 4به همراه کننده عنوان تعلیقبه 20تویین 
فاز آبی در حمام یخ با دمای کننده به فاز لیپید تزریق شد. کمک تعلیق

آن تزریق  شد و درنهایت فاز چربی بهدرجه سلسیوس قرار داده 3تا  2
سوسپانسیون، از محلول آبی ساکارز کردن نانومنظور خشکشد. به

 .]21[درصد وزنی استفاده شد  3کننده با غلظت عنوان محافظتبه
 

 بررسی کورکومین با کمک اسپکتروفتومتر

به منظور بررسی کمی کورکومین با استفاده از روش 
لیتر محلول میلی 100 اسپکتروفتومتر در کورکومین استخراجی

و  8، 6های کورکومین استخراجی از ریوند تهیه شد و از آن غلظت
گیری جذب، لیتر به دست آمد؛ پس از اندازهمیلی میکروگرم بر 10

دست آمده از منحنی استاندارد کورکومین با استفاده از معادله خط به
، مقدار 2R= 9973/0و  =x  1421/0 y+ 0279/0صورت به 

 .]2[ دست آمدکورکومین به
 

 HPLCبررسی کورکومین با کمک 

کورکومین  برای بررسی کمی کورکومین با دقت بالاتر در
لیتر کورکومین میکروگرم بر میلی 20های با غلظت استخراجی، نمونه

استاندارد، عصاره و کورکومین استخراج شده از ریوند در حلال متانول 
ساخته و به دستگاه تزریق شد. فاز متحرک  HPLCبا درجه خلوص 

A (THF)  درصد و فاز متحرک 5با نسبت B  آب دارای سیتریک(
 با پتاس(  =pH 3حجمی بافری شده در -درصد حجمی 1اسید 

 لیتر بر دقیقهمیلی 1درصد انتخاب شد. سرعت جریان  95با نسبت 
 .]16[نانومتر انتخاب شد  425و طول موج آشکارساز 

و راندمان پودر  گیریعصارهراندمان  بهترین تعیین برای
  گرفت. استخراجی فرمول زیر مورد استفاده قرار

(1) 
 گیریراندمان عصاره= 

 دست آمده(به عصاره وزن / گیاه خشک پودر )وزن × 100
 

 جامد پس از تهیه های لیپیدینانوذرهبررسی 

ها و پتانسیل زتای نانوحامل پاشیدگیبساندازه و شاخص 
گیری اندازه درنگ پس از ساخت توسط دستگاه اندازهها بیآن
شناسی ریختهمچنین  ارزیابی قرار گرفت، مورد 1هاذره

سوسپانسیون توسط میکروسکوپ های موجود در نانوحامل
 بررسی شد. 3و عبوری 2الکترونی روبشی

 
1 Particle Size Analyzer (PSA) 
2 Scanning Electron Microscope 
3 Transmission Electron Microscopy 

میزان کورکومین کپسوله شده  صورتبه )DL( 4بارگذاری دارو
 صورتبه (EE) 5به میزان لیپید مصرفی و کارایی کپسوله کردن

نسبت کورکومین به دام افتاده در ماتریس لیپیدی به میزان 
 .]8[شود کورکومین اولیه مصرفی تعریف می

برای تعیین میزان کورکومین کپسوله شده در نانوحامل، پس از 
منظور ها بهسوسپانسیونهای لیپیدی جامد این نانوتهیه نانوحامل

دقیقه در سانتریفیوژ با سرعت  50شان به مدت یهانشینی نانوذرهته
دور در دقیقه قرار داده شدند و با کمک دستگاه  10000

گیری شد و در ادامه با استفاده اندازه هاموج آناسپکتروفتومتر طول
از معادله خط استاندارد کورکومین استخراجی غلظت و سرانجام وزن 

ی کپسوله کارای( 3( و )2)های معادلهبه دست آمد و با استفاده از 
 .]17[کردن و ظرفیت بارگذاری تعیین شد 

(2) %𝐸𝐸 =
𝑊𝑎 − 𝑊𝑠

𝑊𝑎
 × 100 

(3) %𝐷𝐿 =
𝑊𝑎 − 𝑊𝑠

𝑊𝑎 − 𝑊𝑠 + 𝑊𝑙
 × 100 

به ترتیب هرکدام، وزن کورکومین ، LWو  SW و aWها معادلهدر این 
استخراجی مصرفی، مقدار کورکومین استخراجی کپسوله نشده و 

 .]21[ باشندمیوزن لیپید مصرفی 

 
 سنجی انتقال فوریه فروسرخطیف

ها احتمالی بین اجزای سازنده نانوحامل یمنظور بررسی تغییرهابه
 سنجی انتقال فوریه فروسرخ استفاده شد.در هنگام تولید، از طیف

 
 یآنالیز گرمای

کالریمتری روبشی افتراقی از ی یا یبرای انجام آنالیز گرما
شد. این آنالیز در  به کمک انجماد استفادههای خشک شده نمونه

درجه  10درجه سلسیوس با نرخ دمایی  300تا  0دامنه دمایی 
 10سلسیوس بر دقیقه و در حضور گاز نیتروژن با سرعت جریان 

 .]17[لیتر در دقیقه انجام شد میلی
 

 هانانوحاملبررسی رهایش کورکومین از 

 2های لیپیدی جامد برای بررسی رهایش کورکومین از نانوحامل
دارای کورکومین درون کیسه دیالیز سوسپانسیون لیتر از نانومیلی

 ( و اتانول = 4/7pHلیتر از بافر فسفات )میلی 50قرارداده شد، سپس به 

4 Drug Loading (DL) 
5 Entrapment Efficacy (EE) 

(1)  Particle Size Analyzer (PSA)    (2)  Scanning Electron Microscope 

(3)  Transmission Electron Microscopy   (4)  Drug Loading (DL) 
)5( Entrapment Efficacy (EE) 
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 مقدار کورکومین موجود در پودر استخراجی از گیاه ریوند - 1نمودار 

 
درجه سلسیوس اضافه شد.  37با دمای  50 : 50با نسبت حجمی 
 ساعت( 65 و ... ،6، 3، 2، 1، 5/0های مشخص )سرانجام در زمان

 -فسفات  لیتر از محیط رهایش برداشته و معادل آن بافرمیلی 2
درجه سلسیوس به آن اضافه شد. سرانجام  37اتانول تازه با دمای 

ها توسط اسپکتروفتومتر در میزان کورکومین آزاد شده از نمونه
 .]19[گیری شد نانومتر اندازه 425طول موج 

 
 SLNsسینتیک رهایش کورکومین از  سازیمدل

 کینتیبه منظور درک سازوکار و س کینتیس سازیمدل
در  کورکومین شیرها مطالعه یهاجهی، نتی کورکومینآزادساز

مانند درجه  ،یکینتیگوناگون س یاهمعادله یشگاهیآزما طیشرا
ضریب همبستگی قرار داده شد.  یگوچیمدل ه و کیصفر، درجه 

مقدار  لیو تحل هیاز تجز ،یخط یدر منحن یثابت سرعت آزادساز و
 .]21[ دست آمد شده به ادی ینمودارها

 
 ها در محیط اسیدیبررسی پایداری نانوحامل

سوسپانسیون لیپیدی جامد دارای منظور بررسی پایداری نانوبه
لیتر از میلی 10، نخست =pH 2/1کورکومین در محیط با 

لیتر اسید میلی 30سوسپانسیون در یک بالون ژوژه دارای 
درجه  25مولار ریخته شد و در انکوباتور با دمای  065/0کلریدریک، 

ساعت، بالن مورد نظر به  1 و  0سلسیوس قرار داده شد. در زمان 
دور در  5000دقیقه با سرعت  5تریفیوژ انتقال یافت و به مدت سان

انجام شد همچنین با  دقیقه جداسازی شد، و آنالیزهای مربوطه
ای از ( به عنوان نشانه4استفاده از معادله کدورت نسبی )معادله 

 .]21[ گیری شدها اندازهکدورت آن یهاانباشتگی ذره

ساعت انکوباسیون در  1کدورت نسبی، نسبت بین جذب پس از 
 .]22[محیط اسیدی و پیش از انکوباسیون است 

 های مختلفهای پودر استخراجی از گیاه ریوند در غلظتجذب - 1جدول 

 جذب  (µg/ml)غلظت

6 730/0 

8 994/0 

10 231/1 

 

کدورت نسبی (4) =  
جذب پس از انکوباسیون

جذب قبل از انکوباسیون
 

 
 ها در محیط بررسی پایداری نانوحامل

های منظور بررسی پایداری فیزیکی و شیمیایی نانوحاملبه
های کورکومین طی دو دوره حاملتولیدی، دیسپرسیون دارای نانو

از  دوردرجه سلسیوس( و به 25 ±2ماهه، در دمای محیط ) 9و  3
 .]23[نور نگهداری شد 

 

 ها و بحثنتیجه

 اسپکتروفتومتر یهانتیجه

 لیتر کورکومینمیکروگرم بر میلی 10و  8، 6های از غلظت
نانومتر  231/1و  994/0، 730/0های استخراجی به ترتیب جذب

گیری شد و اندازه 1با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر طبق جدول 
دست آمده از منحنی استاندارد با استفاده از معادله خط به

در کورکومین مقدار کورکومین  1نمودار کورکومین طبق 
 دست آمد.استخراجی به

 
 HPLC یهانتیجه

آنالیز کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا برای  یهانتیجه
های بازداری و کورکومین استخراج شده سه پیک در زمان عصاره

(، پیک مربوط به کورکومین موجود 3مشخص نشان داد )شکل 
و کورکومین استخراج شده به ترتیب در  های عصارهدر نمونه

. در بررسی مساحت باشددقیقه می 19و  16های بازداری زمان
و  %8/39ها میزان کورکومین خالص موجود در عصاره این پیک

تخمین زده   %7/81کورکومین موجود در کورکومین استخراجی 
افزایش خلوص  %42 نشان دهنده این آنالیز یهاشد، نتیجه

 .بوددست آمده کورکومین استخراجی نسبت به عصاره به
 طبق %2/71±2/5معادل  گیریعصارهراندمان همچنین 

راندمان  سانکه با توجه به کارهای هم محاسبه شد (1)معادله 
 .]10[افزایش داشته است  12%
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 های تازه تهیه شده با کورکومین و بدون کورکومینهای نانوحاملویژگی - 2جدول 
 نانوحامل (nm) ها اندازه ذره شاخص بس پاشیدگی (mV)پتانسیل زتا  بارگذاریدرصد ظرفیت  درصد کارایی کپسوله کردن

 لیپیدی جامد با کورکومین 4/153 182/0 -40 29/1% 99/6%

 لیپیدی جامد بدون کورکومین 131 178/0 -39 - -

 

          
 کورکومین استخراجی -عصاره ب -الف HPLCدست آمده از آنالیز کورکومین با فناوری کروماتوگرام به - 3شکل 

 
 هابررسی اولیه نانوحامل یهانتیجه

پاشیدگی بسها و شاخص ، میانگین اندازه حامل2در جدول 
ها مناسب دارورسانی به بافتشد، این اندازه برای ها نشان دادهذره
، و با توجه به مقدار کم شاخص بس پاشیدگی ]10[باشد می

پتانسل زتا نمونه منفی . ]17[دلخواه است این آنالیز  یهانتیجه
تری  ها، مربوط بهاست که دلیل منفی بودن بار سطحی نانوحامل

یی است. با استفاده از فرمول کاراپالمتین گلیسرول و پالمتیک اسید 
دست به یهاکپسوله کردن و ظرفیت بارگذاری دارو میانگین نتیجه

 25بارگذاری کورکومین از  %29کپسوله شدن و  %99آمده، 
های گرم کورکومین مورد استفاده در فرمولاسیون نانوحاملمیلی

ی ی. میزان بارگذاری کورکومین در کارهالیپیدی جامد را نشان داد
لیپوزومی انجام شده است، برای کپسوله کردن که برای نانوذره 

گزارش شده است، که البته  %25و برای بارگذاری کورکومین   90%
طور بهلیپوزومی به دلیل ساختار  یهاشایان ذکر است که نانوذره

طور نسبی بهناپایدار و نشت سریع کورکومین بارگذاری شده،  نسبی
ی پودر کورکومین کنند. مقایسه شکل ظاهرناپایدار عمل می

از  SLNsدهد که ( نشان می4 )شکل  SLNsاستخراجی در آب و 
 .]16[یکنواختی برخوردار هستند  طور نسبیبهپایداری و ظاهر 

دهد که پس از بارگذاری مقایسه اندازه این دو نانوذره نشان می
نانومتر افزایش  4/153نانومتر به  131ها از کورکومین اندازه نانوذره

 هاه است که این به معنای بارگذاری کورکومین در نانوذرهیافت

 
سوسپانسیون آبی ( ب کورکومین استخراج شده در آب (الف – 4شکل 

 های لیپیدی جامد دارای کورکومین استخراج شدهنانوحامل

 
(. پتانسیل زتا تغییر چندانی نداشته که نشان 2 باشد )جدولمی
کورکومین در درون ماتریکیس نانوذره بارگذاری شده است.  دهدمی

دو نانوذره، حضور کورکومین را در  IRهمچنین مقایسه طیف 
. همچنین دهدمیهای که بارگذاری انجام شده است نشان نانوذره

بدون کورکومین تفاوت ها با و شناسی سطحی نانوذرهبررسی ریخت
 دهد.ها نشان نمیخاصی در سطح نانوذره

لیپیدی جامد دارای  هایشناسی نانوحاملاز بررسی ریخت
 یتصویرها TEMو  SEMکورکومین استخراجی، به کمک دستگاه 

به شکل کروی  هانانوحامل وجود کهدست آمد به 5موجود در شکل 
 . ]21[کنند را تأیید میخوبی پراکنده و از هم جدا شده و به

 ب الف

 ب الف
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های از نانوحامل SEMتصویر ( و ب TEMتصویر ( الف – 5شکل 

 لیپیدی دارای کورکومین استخراجی

 

 یآنالیز گرمای یهانتیجه

ی، ترموگرام کورکومین استخراجی یک یرفتار گرما در بررسی
درجه سلسیوس  169( را در دمای حدود d - 6پیک گرماگیر )شکل 

 هایداده که مربوط به نقطه ذوب این ترکیب است. دهدمینشان 
( پیک مربوط به f - 6ها )شکل نانوحامل روبشی افتراقیکالریمتری 

که پیک مربوط  را نشان نداد، این درحالی است نقطه ذوب کورکومین
( مشاهده e - 6)شکل به نقطه ذوب کورکومین در بستر فیزیکی 

لیپیدی جامد، حل  هایحاملنانو ترموگرامدلیل حذف پیک در  .شد
بلوری بودن ترکیب ماده فعال در ماتریس لیپیدی  شدن کامل و غیر

توان امکان وجود کورکومین در یک حالت ، بنابراین می]25[است 
حلالیت شکل به نظم و غیر بلوری را نتیجه گرفت. چنین حالت بیبی

کند آب و افزایش فراهمی زیستی آن کمک می تر کورکومین دربیش
علاوه بر آن نقطه ذوب لیپیدهای پالمتیک اسید و گلیسرول  ،]25[

درجه سلسیوس  64و  72صورت مجزا به ترتیب پالمیتات بهتری
تر در مقایسه با است اما نانوحامل دارای کورکومین نقطه ذوب پایین

تواند به دلیل تغییر در نشان داد که این کاهش می های خالصلیپید
توان اطمینان یافت که این ، همچنین می]26[ساختار لیپید باشد 

 لیپیدها در نانوحامل به صورت جامد هستند.
 
 سنجی انتقال فوریه فروسرخهای طیفنتیجه

کورکومین  FT-IRگرفته بر روی طیف نتیجه بررسی صورت  در
 cm 3413-1استاندارد و پودر استخراج شده؛ وجود پیک در بازه 

 ، پیک در ناحیهOHکششی فنولی  یهادهنده ارتعاشنشان
1-cm 1628 کششی  یهامربوط به ارتعاشC=O و در بازه 
1-cm 1603 خمشی  یهاارتعاشH-C  اولفینی، همچنین پیک

خمشی  یهادهنده ارتعاشنشان 1510 و cm 1430-1موجود در 
C=C  1در حلقه آروماتیک است و پیک موجود در-cm 1282 

 (.6است ) شکل تفسیر شده C-Oکششی  یهاارتعاش

 
 ( پالمتیک اسیدaکالریمتری روبشی افتراقی های ترموگرام -۶شکل 

b ساکاروز )cپالمیتات ( گلیسرول تریd) کورکومین استخراجی e)  بستر
 لیپیدی جامد دارای کورکومین نانوحامل( f فیزیکی

 
نمونه استاندارد کورکومین و  IRقابل انطباق بودن طیف 

 کورکومین استخراجی تأییدکننده وجود کورکومین در پودر استخراج
مربوط به  2849و  cm 2915-1های پیک .شده از ریوند است

 cm 1702-1های آلکانی، پیک در ناحیه CHکششی  یهاارتعاش
 اختصاص دارد. پیک در ناحیه C=Oکششی  یهابه ارتعاش

1-cm 1293 ای گروه خمشی درون صفحه یهاط به ارتعاشمربو
OH 1، پیک-cm 940 خمشی خارج از صفحه  یهامربوط به ارتعاش

 2400 تا cm 3400-1 پالمتیک اسید و به طور کلی بازه OHگروه 
 .]27[ اسیدی است OHکششی  یهادهنده ارتعاشنشان

نشان دهنده  cm 3400-1( در بازه 7)شکل  های مهموجود پیک
که  cm 1700-1بازه  در وجود پیک، OH کششی فنولی یهاارتعاش

 cm 1100-1و پیک موجود در  C=Oمربوط به گروه عاملی 
 cm 1430-1و همچنین پیک موجود در  O-Cکششی  یهاارتعاش

در حلقه آروماتیک  C=Cخمشی  یهادهنده ارتعاشنشان 1510 و
های دارای نانوحامل FT-IRطورکلی پیک نوینی در طیف است، به

( ایجاد نشده، بنابراین عدم ایجاد D - 6کورکومین )شکل شماره 
ها فرمولاسیون واکنش شیمیایی بین کورکومین و سایر ترکیب

دهد، همچنین تأییدکننده این موضوع است که مینانوحامل را نشان
  های کالریمتری روبشیعدم وجود پیک کورکومین در ترموگرام

 الف
 

 2۸0  2۶0 240 220  200  1۸0  1۶0 140  120  100  ۸0    ۶0     40    20     0   20-   40- 
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 گلیسرول تری پالمیتات (Bکورکومین  )FT-IR Aطیف  - ۷شکل 

C)  پالمتیک اسیدD) نانوحامل لیپیدی جامد دارای کورکومین 

 

 
 های لیپیدی جامدرهایش کورکومین از نانوحامل - 2نمودار 

 
افتراقی به علت واکنش شیمیایی کورکومین با سایر اجزای نانوحامل 

ساختار بستر لیپیدی به دام افتاده است نبوده، بلکه کورکومین در 
که این فرمولاسیون را به عنوان یک فرمولاسیون دارویی سازگار 

 .]28،27[دهد نشان می
 

 هاکورکومین از نانوحاملرهایش  یهانتیجه

های لیپیدی جامد در درصد رهایش کورکومین از نانوحامل
آهسته کورکومین از  رهایشاست، داده شده نشان 2نمودار شماره 

 باشد.کورکومین میها به دلیل ایجاد اثر پوششی در اطراف نانوحامل
 

 بررسی سنتیک رهش کورکومین

های نانوذرههای سنتیک رهش کورکومین از بررسی داده
که مقدار ضریب همبستگی در حالتی  دهدمیجامد، نشان  لیپیدی

 طور تقریبیکه نمودار رهش با مدل هیگوچی فیت شده است به
که سنتیک رهش کورکومین  دهدمیباشد. و این نشان می 1نزدیک 

 بررسی  جامد بر اساس مدل هیگوچی است. های لیپیدینانوذرهاز 

 بررسی سنتیک رهش کورکومین - 3جدول شماره 
 معادله هیگوچی معادله درجه یک معادله درجه صفر معادله شیمیایی

 999/0±0031/0 9643/0±0045/0 938/0±0053/0 ضریب همبستگی

 01/0±01/0 -0939/0±021/0 0546/0±031/0 ثابت سرعت آزادسازی

 

 
نانوسوسپانسیون   (نانوسوسپانسیون تازه تهیه شده ب (الف - ۷شکل 

 ماه ۹پس از گذشت 

 
که رهش کورکومین بر  دهدمیمکانسیم احتمالی رهش نشان  

 باشد.اساس پدیده نفوذ می
 

 ها پایداری در محیط اسیدینتیجه

، در محیط اسیدی شددادهنشان  4که در جدول  گونههمان
و پتانسیل  پاشیدگیبسشاخص داشته،  ها افزایش اندازهنانوحامل

کمی داشته که طبیعی درنظر گرفته  یتغییرها زتا برای نانوحامل
طور کلی مانده است. بهشود و پتانسل زتای آن ثابت باقیمی

 دهد کهمیها در محیط اسیدی نشانپایداری نانوحامل یهانتیجه
pH های ی مسئول انباشتگی و تخریب نانوحاملدپایین تا حدو

تخریب است که نسبت به   کدورت نسبیدرنتیجه افزایش لیپیدی و 
کورکومین درحالت آزاد، پایداری کورکومین را  سیستمیکسریع 

  .]4[است افزایش داده
 
 دست آمده از پایداری نانوحامل در محیطهای بهنتیجه

دست آمده از پایداری نانوحامل در به یهانتیجه 5طبق جدول 
نانوحامل  پاشیدگیبسشاخص  یمحیط، افزایش اندازه و تغییرها

شود، در طی این دوره را نشان داد که طبیعی در نظر گرفته می
همچنین ظاهر یکنواخت و غیر ژلی سوسپانسیون تایید کننده این 

جذب  ای است که تمایل بهها به گونهموضوع است که بار ذره
 مانند. یکدیگر ندارند و پایدار می
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 ها در محیط اسیدیپایداری نانوحامل - 4جدول 
 نانوحامل (nm) ها ذرهاندازه  شاخص بس پاشیدگی (mV)پتانسیل زتا  کدورت نسبی

 پیش از محیط اسیدی 4/153 182/0 -40 97/0

 محیط اسیدیپس از  219 119/0 -40 4/1

 
 25 ±2ماهه در دمای  ۹و  3پایداری نانوحامل در محیط طی دو دوره  - 5جدول 

 نانوحامل (nm) ها اندازه ذره شاخص بس پاشیدگی درصد کپسوله کردن

 تازه تهیه شده 4/153 182/0 6/99

 ماه 3پس از  8/156 225/0 3/95

 ماه 9پس از  2/176 232/0 1/89

 

 بحثها و نتیجه
میکروگرم بر  10آنالیز اسپکتروفتومتر به ازای هر  یهانتیجه

لیتر کورکومین را نشان داد و میکروگرم بر میلی 8لیتر، میلی
ها را تایید کرد و با دقت بالاتر این نتیجه  HPLCهایداده

و  1واکت که حالی را نشان داد. در %7/81سازی در حدود خالص
جداسازی کورکومین در عصاره متانولی زردچوبه را بر اساس همکاران 

 .]28[ آوردند دستبه 9/97کروماتوگرافی سیال بالا بحرانی با خلوص 

 پاشیدگیبسمیانگین اندازه و شاخص  همکارانو  2واری
های لیپیدی تهیه شده به روش میکروتعلیق را در شرایط نانوحامل

 پاشیدگیبسشاخص نانومتر و  450سازی، با اندازه متوسط بهینه
 ، در پژوهش]29[ها گزارش دادند و شکل کروی برای نانوحامل 4/0

 1/0پاشیدگی بسشاخص نانومتر و  153حاضر اندازه درحدود 
 تر است.آمد که این نتیجه دلخواه دستبه

کارایی کپسوله کردن را به عنوان یکی از  همکارانو  3آدریل
و ظرفیت  %80های لیپیدی، های نانوحاملترین برتریمهم

های لیپیدی جامد گزارش برای نانوحامل 5/22بارگذاری دارو را % 
تر بیش %19حاضر میزان بارگذاری  که در پژوهش کردند درحالی

آهسته بوده که منجر ها رهایش کورکومین از نانوحامل است.بوده
است. در ساعت شده 65کورکومین در مدت  %75به رهایش  

آزادسازی کورکومین را پس  همکارانو  جورقانیان ای همانند ازمقاله
درصد از کورکومین  %92و  %80ساعت به ترتیب  48و  36از 

از  %95بارگیری شده گزارش دادند، این درحالی است که بیش از 
 . ]30[آزاد را در یک ساعت اول گزارش دادند رهایش کورکومین 

درجه   25 ±2ها در محیط با دمای پایداری حامل یهانتیجه
و  4الباوی سلسیوس دلخواه در نظر گرفته شد، پیش از آن 

 
1 Wakte 

2 Waree 

های لیپیدی جامد را در ، مطالعه پایداری برای نانوحاملهمکاران
های به ها دادهدادند. آندو شرایط دمایی )اتاق و یخچال( انجام 

ماهه را در بازه نانومتر  3ها در پایان دوره دست آمده از نانوحامل
های ذخیره شده در دمای اتاق و دلخواه گزارش دادند. نانوحامل

های اندازه با اختلاف به نسبت زیاد از نمونه روند رشد گسترده
ها، کاهش ذره پاشیدگیبسشاخص  تهیه شده، افزایش تازه

نشان دادند،  کاهش کارایی کپسوله کردن را %6پتانسیل زتا و 
همچنین در بررسی ظاهری نانوسوسپانسیون تمایل به ژل شدن 

درجه سلسیوس  4در  های نگهداری شدهرا نشان داد، نانوحامل
گیری شده نشان نداد، هیچ تغییر بارزی را در پارامترهای اندازه

-درجه سلسیوس را به عنوان دمای ذخیره 4ای ها دمبنابراین آن
از سویی  .]31[ها گزارش دادند برای نانوحامل ازی دلخواهس

تشکیل شود و در  αکه لیپید موجود در نانوحامل به فرم هنگامی
 سازی به همان فرم باقی بماند، یک نانوحاملزمان ذخیرهمدت

در این صورت  .شودقابل کنترل تولید می بهینه و لیپیدی
با داشتن یک سازوکار محرک درونی برای آغاز  لیپیدی نانوحامل

شده دارو، به یک و درنتیجه ترشح کنترل β به α هایتغییر از فرم
کاهش  %10، ]32[ شودن هوشمند تبدیل میسامانه دارورسا

در مدت های مطالعه حاضر کارایی کپسوله کردن برای نانوحامل
 زمان نگهداری گویای این مطلب است. 

 

 گیرینتیجه
داد خالص سازی عصاره استخراج شده به ها نشانبررسی
حلال هگزان نرمال و اتانول از ریوند، که برای اولین بار کمک دو 

انجام شده مؤثر بوده و مقدار کورکومین آن قابل مقایسه با 
های تهیه شده، اندازه و کورکومین استاندارد است. نانوحامل

-بسشاخص پتانسیل زتای مناسب برای ورود به جریان خون و 
در طولانی مدت را  مناسب برای حفظ پایداری نانوحامل پاشیدگی

نشان داد. رهایش دارو در محیط آزمایشگاهی، در مدت زمان 
در محیط اسیدی پایداری  طور تقریبیو به طولانی انتشار یافت

3 Adriel 

4 Elbahawy 

(1)  Wakte      (2)  Waree 

)3( Adriel      )4( Elbahawy 
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ها، کپسوله کردن سازی نانوحاملزمان ذخیرهنشان دادند. در مدت
دهد سامانه ها کمی کاهش داشت که این نشان میحامل

سازوکار محرک درونی برای ترشح لیپیدی یک  نانوحامل
 لیپیدی توان گفت یک نانوحاملشده دارو دارد. بنابراین میکنترل

این درحالی است که از روش  .شدقابل کنترل تولید  بهینه و
ها استفاده شده که یک روش میکروتعلیق برای تولید این نانوحامل
 کم انرژی، آسان و کم هزینه است.
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