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Abstract 
Introduction: Nowadays, plant-derived compound is widely used in medical treatment as 
complementary therapies. Rosemary is one of these plants that have anti-angiogenic and anti-
tumor effects. However, low solubility and low bioavailability lead to limited use of this 
compound. To overcome this limitation, the use of liposomes is beneficial. So, this study aimed 
to prepare liposomes containing rosemary alcoholic extract to obtain the best formulation with 
best properties to use in the antitumor study. 
Methods: Liposomes were prepared by Thin-Film-Hydration method in different ratios of 
rosemary extract, hydrogenated-soybean-phosphatidylcholine (HSPC), Cholesterol, and 
mPEG2000 (F1-F6). The characterization of nanoliposomes includes size, PDI (Poly dispersity 
index), zeta potential, encapsulation efficiency, and release rate was measured. 
Results: The results showed that the average particle size and zeta potential were 113.4 nm and 
-10.8 mV, respectively. Encapsulation efficiency showed a range of 60- 90%. The average release 
rate of the extract was about 60%. Also, the results showed that the F1 formulation was 
transparent, had appropriate properties, and did not precipitate. F2 formulation was not 
transparent. F3-F4 formulations were precipitated, and F5-F6 formulations did not achieve the 
appropriate size. 
Conclusions: This study proved that F1 formulation in a ratio of 55:30:5 HSPC/chol/mPEG2000 is 
the best formulation for the preparation of nanoliposomes containing rosemary alcoholic extract 
to achieve the best properties for use in cancer studies. 
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 الکلی رزهاری با پَضص پلی اتیلي گلیکَل عصارُ حاٍی ًاًَلیپَزٍم تْیِ
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‌‌20/7/1403تاضید زضیافت:

 ‌14/10/1403تاضید پصیطش:

 چکيسٌ 
‌ایي‌هی‌لطاض‌اؾتفبزُ‌هَضز‌پعقىی‌ّبی‌زضهبى‌زض‌گؿتطزُ‌عَض‌ثِ‌هىول،‌‌زضهبى‌عٌَاى‌ثِ‌‌گیبّی‌تطویجبت‌اهطٍظُ‌مقسمٍ: ‌تطویجبت‌گیطًس.

‌ضس‌اثط‌وِ‌اؾت‌گیبّبى‌ایي‌اظ‌یىی‌ضظهبضی،‌.ّؿتٌس‌ون،‌ٍ‌هتبثَلیؿن‌هٌبؾت‌جبًجی‌ٍ‌همبٍهت‌زاضٍئی‌عَاضو‌هبًٌس‌هعایبیی‌زاضای‌گیبّی،

.‌قَز‌هی‌تطویت‌ایي‌اظ‌اؾتفبزُ‌وطزى‌هحسٍز‌ثِ‌هٌجط‌ون،‌ظیؿتی‌فطاّوی‌ٍ‌حلالیت‌حبل،‌ایي‌ثب.‌زاضز‌تَهَضی‌ٍ‌ضسالتْبثی‌ضس‌ظایی،‌ضي

‌اؾت‌هفیس‌ّب‌لیپَظٍم‌اظ‌اؾتفبزُ‌هحسٍزیت،‌ایي‌ثط‌غلجِ‌جْت ‌ٍ‌عَاضو‌ٍ‌ؾویت‌وبّف‌ثبعث‌لیپَظٍم.. ‌وبضآیی‌زاضٍ‌افعایف‌جبًجی،

‌ثْتطیي‌ٍیػگی،‌ثب‌فطهَلاؾیَى‌ثْتطیي‌آٍضزى‌زؾت‌ثِ‌ثطای‌ضظهبضی‌الىلی‌عهبضُ‌حبٍی‌لیپَظٍم‌تْیِ‌ّسف‌ثب‌هغبلعِ‌ثٌبثطایي،‌ایي.‌قَز‌هی

‌.‌قس‌اًجبم‌ؾطعبًی‌هغبلعبت‌زض‌اؾتفبزُ‌جْت
‌وَلیي‌فؿفبتیسیل‌عهبضُ‌الىلی‌ضظهبضی،(‌F1-F6)‌هرتلف‌فطهَلاؾیَى‌ّبی‌زض‌‌Thin Film Hydrationضٍـ‌ثِ‌لیپَظٍم‌ضيش کاض:

‌ؾَیب‌ّیسضٍغًِ ‌پلی‌ولؿتطٍل‌،(HSPC)‌قسُ ‌قس‌تْی‌mPEG2000‌ِگلیىَل‌اتیلي‌ٍ ‌قبذم‌‌قبهل‌ًبًَلیپَظٍم‌ّبی‌ٍیػگی. اًساظُ،

 .‌قس‌گیطی‌اًساظُ‌ظیآظازؾب‌ًطخ‌هیعاى‌وپؿَلِ‌ؾبظی‌ٍ‌ظتب،‌پتبًؿیل‌PDI(‌Poly dispercity indexپطاوٌسگی‌)

‌ثَز‌هیلیغَلت‌-‌8/10ٍ‌ًبًَهتط‌‌4/113تطتیت‌ثِ‌ظتب‌پتبًؿیل‌ٍ‌شضات‌هیبًگیي‌اًساظُ‌زاز‌ًكبى‌ًتبیج‌َا: یافتٍ ‌ؾبظی‌زض‌هیعاى‌وپؿَلِ.

‌ثَز‌زضنس‌‌90تب‌‌60هحسٍزُ ‌ثَز‌زضنس‌‌60حسٍز‌عهبضُ‌آظازؾبظی‌ًطخ‌هتَؾظ. زاضای‌قفبف‌‌F1‌‌ٍفطهَل‌وِ‌زاز‌ًكبى‌ًتبیج‌ّوچٌیي.

‌اًساظ‌F5‌ٍ‌F6‌ُّبی‌فطهَلاؾیَى.‌زازًس‌ضؾَة‌،‌F3‌ٍ‌F4فطهَلاؾیَى.‌ًجَز‌قفبف‌‌F2فطهَل.‌وٌس‌ًوی‌ضؾَة‌ٍ‌ثَزُ‌هٌبؾت‌ّبی‌ٍیػگی

  .ثِ‌زؾت‌ًیبٍضزًس‌ضا‌هٌبؾت

‌تْیِ‌ثطای‌فطهَلاؾیَى‌ثْتطیي‌،‌55:30:5‌HSPC/chol/mPEG2000ًؿجت‌زض‌‌F1فطهَلاؾیَى‌وِ‌ًكبى‌زاز‌هغبلعِ‌ایي‌گيطي: وتيجٍ

 .ثْتطیي‌ٍیػگی‌ٍ‌وبضایی‌جْت‌اؾتفبزُ‌زض‌هغبلعبت‌ؾطعبًی‌اؾت‌ثِ‌زؾتیبثی‌ثطای‌ضظهبضی‌الىلی‌عهبضُ‌حبٍی‌ًبًَلیپَظٍم

‌ياغگان کليسي:  

‌‌ًبًَلیپَظٍم؛

‌‌ضظهبضی؛‌الىلی‌عهبضُ

‌‌ًبظن؛‌لایِ‌ّیسضاتبؾیَى

 تحَیل‌زاضٍ

‌توبهی‌حمَق‌ًكط‌ثطای‌زاًكگبُ‌‌

 هحفَػ‌اؾت.علَم‌پعقىی‌اضان‌

‌اضان‌هجلِ‌زاًكگبُ‌علَم‌پعقىی.‌الىلی‌ضظهبضی‌ثب‌پَقف‌پلی‌اتیلي‌گلیىَل‌عهبضُ‌حبٍی‌ًبًَلیپَظٍم‌تْیِ.‌الِ،‌جعفطی‌لبؾن‌هؿیجی‌هحوَزضضب،‌لضبٍی‌علی،‌گٌجی‌علی‌ّوتی‌ثَقْطی‌ضٍحاضجاع: 

 .363-369(:‌6)‌27؛‌1403

 

 هقدهِ

اًوس‌ٍ‌اهوطٍظُ‌ثوِ‌‌‌‌‌ثوَزُ‌‌پعقىی‌هعبلجبت‌ٍ‌هٌكأ‌پبیِ‌تبضید،‌گیبّبى‌زض‌عَل

زض‌‌.قوًَس‌‌عَض‌گؿوتطزُ‌ای‌زض‌نوٌبیپ‌پعقوىی‌ٍ‌زاضٍؾوبظی‌اؾوتفبزُ‌هوی‌‌‌‌‌‌

ِ‌‌‌اظ‌هكتك‌تطویجبت‌اظ‌اظ‌ثؿیبضی‌هسضى،‌عت‌زاضٍّبی پبیوِ‌‌‌عٌوَاى‌‌گیوبُ،‌ثو

‌‌زضهووبًی،‌قوویوی‌زاضٍّووبی‌ٍیووػُ‌،‌ثووِ(1)قووسُ‌اؾووت‌‌اؾووتفبزُ‌انوولی‌زاضٍ

‌‌تبوؿووول‌پوووبولی‌،(Catharanthus Roseus)‌ٍیٌجلاؾوووتیي‌هبًٌوووس

(European yew)،َظیساتَپ‌‌(Mayapple Root‌)ٍ‌‌ُآهوبض‌‌عجوك‌‌.غیوط‌

‌ًوَ ‌‌ایوي‌‌اظ‌جْوبى‌‌جوعیوت‌‌اظ‌زضنوس‌‌‌80ثْساقت،‌حوسٍز‌‌جْبًی‌ؾبظهبى

ضٍّوبی‌گیوبّی،‌زاضای‌هعایوبی‌‌‌‌اؾوتفبزُ‌اظ‌زا‌‌.(1)وٌٌوس‌‌‌هی‌اؾتفبزُ‌زضهبى

‌جوبًجی‌‌ایوٌی،‌عوَاضو‌‌ؾیؿتن‌تمَیت‌هتبثَلیؿن،‌ؾَْلت‌زؾتطؾی،‌ثْجَز

.‌تطویجبت‌گیبّی‌ثِ‌نَضت‌ّوبی‌‌(2)ثبقس‌‌زاضٍئی‌هی‌همبٍهت‌ووتط،‌وبّف

هرتلفی‌چَى‌عهبضُ،‌ضٍغي‌ّبی‌اؾبؾی‌ٍ‌هَاز‌هَثطُ،‌هوَضز‌اؾوتفبزُ‌لوطاض‌‌‌‌

‌تط‌اؾوت.‌عهوبضُ،‌یوه‌فوطآٍضزُ‌‌‌‌‌یطًس‌وِ‌اظ‌اؾتفبزُ‌اظ‌فطم‌عهبضُ،‌قبیپگ‌هی

ِ‌‌چٌوسجعئی‌اؾوت‌‌ اؾووترطا ،‌‌تمغیوط،‌‌ووطزى،‌‌ذوطز‌‌ووطزى،‌‌ذكووه‌ثوب‌‌وو
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‌.(3)آیس‌‌ثسؾت‌هی‌اثط،‌ثی‌یه‌حلال‌ثب‌قسى‌ٍ‌هرلَط‌فیلتطاؾیَى

ًعٌبعیوبى‌ٍ‌ثوَهی‌‌‌‌ذوبًَازُ‌‌ضظهبضی،‌یه‌گیبُ‌ّویكِ‌ؾجع‌ٍ‌هعغوط،‌اظ‌

‌فیتَقوویویبیی‌تطویجووبت‌حووبٍی‌عهووبضُ‌ضظهووبضی،‌‌.(4)هسیتطاًووِ‌اؾووت‌‌

‌اؾوویس،‌وبضًَؾوویه‌اؾوویس،‌اؾوویس،‌اٍضؾووَلیه‌وبفئیووه‌اؾوویس،‌ضظهبضیٌیووه

ٍ‌‌اؾویس،‌‌ثتَلیٌیه ‌ًكوبى‌‌هتعوسزی‌‌.‌هغبلعوبت‌(5)اؾوت‌‌‌ووبفَض‌‌ووبضًَظٍل‌

ِ‌‌اظ‌ثیَلَغیىی‌فعبلیت‌ّبی‌زاضای‌ضظهبضی‌عهبضُ‌وِ‌اًس‌زازُ ‌هحبفظوت‌‌جولو

‌التْبثی‌ٍ‌زضهبى‌ضس‌اوؿیساًی،‌عضلِ،‌آًتی‌وجسی،‌وبّف‌زضز‌ّبی‌ؾلَل‌اظ

آًػیَغًیه،‌ضس‌‌ضس‌زلیل‌اثط‌ثِ‌ضظهبضی‌عهبضُ‌.(6،‌7)اؾت‌‌آلعایوط‌ثیوبضی

‌ّبی‌ؾوطعبًی‌ٍ‌تَهوَضی‌‌‌ثیوبضی‌هعبلجِ‌زض‌تىثیطی‌ٍ‌تَلف‌چطذِ‌ؾلَلی،

زضهبًی‌هغلَة‌گیوبُ‌‌اثطات‌‌ثب‌ٍجَز.‌(10-8)اؾت‌‌گطفتِ‌لطاض‌اؾتفبزُ‌هَضز

ٍ‌‌ظٍزٌّگوبم،‌حلالیوت‌وون‌‌‌‌تیو‌ترطحؿبؼ‌ثَزى،‌‌هبًٌس‌یهكىلاتضظهبضی،‌

،‌هحسٍز‌وٌٌسُ‌اؾتفبزُ‌اظ‌ایوي‌تطویجوبت‌زض‌زضهوبى‌‌‌‌ّب‌آى‌ًبپبیساض‌ؿنیهتبثَل

‌ـ‌.(10‌،11)اؾت‌ ّوبی‌ًوَیي‌تحَیول‌زاضٍ‌‌‌‌‌جْت‌ضفپ‌ایي‌هحوسٍیت،‌اظ‌ضٍ

‌.(12)قَز‌‌‌هبًٌس‌لیپَظٍم،‌اؾتفبزُ‌هی

‌،(13)ؾووبظگبض‌‌ظیؿووت‌ٍ‌پووصیط‌ترطیووت‌ظیؿووت‌حبهوول‌؛‌یووه‌لیپووَظٍم

یوب‌‌آهفیپبتیوه‌‌‌اؾت‌وِ‌ٍیػگیفؿفَلیپیسی‌‌‌زٍلایِوَچه،‌ثب‌‌ّبی‌‌ٍظیىَل

ِ‌‌اهىوبى‌‌زلیل‌ّویي‌زاضًس.‌ثِ‌زٍگبًِ‌زٍؾت ‌اًوَا ‌‌اًتموبل‌‌ٍ‌ووطزى‌‌وپؿوَل

‌زٍؾت‌ٍ(‌فؿفَلیپیسی‌لایِ‌زٍ‌ثیي‌ثبضگیطی)‌آثگطیع‌زاضٍّبی ‌ثبضگیطی)‌آة

ًَوَغى‌ًجوَزى‌لیپوَظٍم،‌جْوت‌‌‌‌‌‌‌.وٌٌوس‌‌هی‌فطاّن‌ضا(‌آثی‌هحیظ‌زض ‌ثوب‌ٍجوَز‌ایو

سٍتلیبل‌َظاظ‌فبگَؾیت‌جلَگیطی ‌پَقویسُ‌قوسُ‌اظ‌‌ّبی‌‌‌اظ‌لیپَظٍم‌،تَؾظ‌ؾیؿتن‌اً

ّب‌ثوط‌اؾوبؼ‌ؾوبیع‌ٍ‌‌‌‌‌.‌لیپَظٍم(14)قَز‌‌هیاؾتفبزُ‌(‌PEG)‌پلی‌اتیلي‌گلیىَل

Unilamellar (‌،Oligolamellar Vesicles‌)زؾووت4‌‌ِتعووساز‌لایووِ،‌ثووِ‌

OLV(‌،Multilamellar Vesicles‌)MLV(‌،Vesicles‌)ULV‌‌ٍ

(Multivesicular Vesicles‌)MVVتروبة‌ًوَ ‌‌‌‌تمؿین‌هی‌ ًَس‌وِ‌زض‌اً ق

‌.‌‌(14)‌(1تجَیع‌زاضٍ‌اّویت‌زاضز‌)قىل‌

‌

‌
‌قوبی‌ؾبذتبضی‌اًَا ‌لیپَظٍم. 1شکل 

قوبهل‌ووبّف‌‌‌ّبی‌تحَیل‌زاضٍ،‌‌هعایبی‌اؾتفبزُ‌اظ‌لیپَظٍم‌زض‌ؾیؿتن

زاضٍ،‌ووبّف‌عوَاضو‌جوبًجی‌زاضٍ‌ٍ‌‌‌‌‌ووبضآیی‌ٍ‌ثجوبت‌‌‌ؾویت‌زاضٍ،‌افعایف

‌.(15،‌16)اؾت‌حؿبؼ‌‌ّبی‌ثبفت‌هعطو‌زاضٍ‌زض‌گطفتي‌لطاض‌وبّف

ثٌبثطایي،‌ثب‌تَجِ‌ثوِ‌ذوَال‌زضهوبًی‌هفیوس‌عهوبضُ‌ضظهوبضی‌ٍ‌ووبضثطز‌‌‌‌‌‌‌‌

،‌ّوسف‌اظ‌ایوي‌‌‌زاضٍ‌تحَیول‌‌ثِ‌عٌَاى‌یه‌حبهل‌ثؿویبض‌هٌبؾوت‌زض‌‌لیپَظٍم‌

ًبًَلیپَظٍم‌ٍ‌اًىپؿَلاؾیَى‌عهبضُ‌الىلی‌ضظهوبضی‌‌‌ؾبظی‌هغبلعِ،‌ًحَُ‌آهبزُ

توطیي‌‌‌‌Thin Film Hydration‌(17زض‌آى‌ثب‌ضٍـ‌ ‌(،‌جْوت‌زؾوتیبثی‌ثوِ‌ثْ

ز تطیي‌ٍیػگی،‌ثطای‌اؾتفبزُ‌زض‌هغبلعبت‌ؾطعبًی‌ثَ  .فطهَلاؾیَى‌ثب‌ثْ

 

 رٍش کار

‌.(18)قوس‌‌‌تْیِ‌لجلی‌هغبلعِ‌اؾبؼ‌ثط‌الىلی‌ضظهبضی‌عهبضُ: تُيٍ واوًشضٌ

اظ‌عهبضُ‌ضظهوبضی،‌ولؿوتطٍل‌‌‌‌(F1-F6)ّبی‌هرتلف‌‌،‌ًؿجت1عجك‌جسٍل‌

(Sigma-Aldrich, Mo)(‌،High Saturated Phosphatidyl 

Choline‌)HSPC‌(Ludwigshafen, Germany‌ٍ‌)

(Ludwigshafen, Germany‌)mPED2000ؾووووی‌‌ؾووووی‌5زض‌‌

حجوی/حجوی(‌ثوِ‌ذوَثی‌هرلوَط‌قوسًس.‌زض‌‌‌‌‌‌2:1ولطٍفَضم/اتبًَل‌)ًؿجت‌

 Laborota)ازاهِ،‌هرلَط‌تْیِ‌قوسُ‌زض‌زؾوتگبُ‌تجریطوٌٌوسُ‌چطذوبى‌‌‌‌‌

4000, Heidolph, Germany)‌Rotary Evaporatorثووب‌زهووبی‌‌‌

گطاز‌لطاض‌گطفتِ‌تب‌ثب‌ؾطعت‌ون‌چطذف‌وٌوس‌ٍ‌لیپیوسّبی‌‌‌‌زضجِ‌ؾبًتی‌40

ِ‌ذكه،‌هكبّسُ‌قَز.‌ز ؾوبعت‌زض‌زؾوتگب4‌‌‌‌ُّوب‌ثوِ‌هوست‌‌‌‌‌ضًْبیت،‌ًوًَو

(‌گصاقتِ‌قس‌توب‌ثبلیوبًوسُ‌حولال‌ًیوع‌تجریوط‌Freez Dry‌‌‌‌‌‌ٍلیَفیلیعاتَض‌)

 (.2فیلن‌لیپیسی‌تكىیل‌قَز‌)قىل‌
‌

 
 ًبًَشضُ‌تْیِ‌قسُ. 2شکل 

‌

‌‌: َيسضاتاسيًن ‌ؾوی‌ثوبفط‌ؾوَوطٍظ‌ٍ‌ّیؿوتیسیي‌ثوب‌‌‌‌‌‌‌ؾوی‌‌5/0اثتوسا

6‌‌;pH‌(mM5‌‌‌ِثِ‌فیلن‌لیپیوسی‌اضوبف‌)ثبًیوِ‌ثوب‌‌‌‌10ووطزُ‌ٍ‌ثوِ‌هوست‌‌‌‌

‌5/0حساوثط‌ؾطعت‌ٍضتىؽ‌قس‌تب‌هَاز‌لیپیسی‌ثوِ‌حبلوت‌قوٌبٍض‌زضایٌوس.‌‌‌‌‌

ؾی‌زیگط‌ثبفط‌ثِ‌ّوویي‌تطتیوت‌اضوبفِ‌قوس.‌ؾوپؽ‌زهوبی‌حووبم‌آة‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؾی

(Bandelin, Germany)‌65زضجووِ‌تٌظووین،‌ٍ‌لَلووِ‌حووبٍی‌هحلووَل‌‌‌‌

توب‌‌‌(،‌ؾوًَیىیت‌قوس‌‌kHz30زلیمِ‌ثب‌اهَا ‌فطانَت‌)‌40لیپیسی‌ثِ‌هست‌

زلیموِ،‌هحلوَل‌‌‌‌15ّب‌ّوگوي‌قوًَس.‌ّوط‌‌‌‌‌هحلَل‌قفبف‌هكبّسُ‌ٍ‌لیپَظٍم

 لیپییسی‌وٌتطل‌قس.
 

‌همبزیط‌هَضز‌ًیبظ‌جْت‌تْیِ‌فیلن‌لیپیسی. 1جسيل 

 )زضصس( HSPC )زضصس( mPEG2000 کلستطيل )زضصس( عصاضٌ ضظماضي )زضصس( وُاییغلظت  وام فطمًلاسيًن

F1 cc1/ mM50‌10‌30‌5‌55‌

F2‌cc‌2/ mM50‌5/7‌30‌5‌5/57‌

F3 cc‌2/ mM75‌10‌40‌5‌45‌

F4 cc‌2/ mM75‌5/7‌40‌5‌5/47‌

F5 cc‌1/ mM75‌10‌30‌5‌55‌

F6 cc‌1/ mM75‌5/7‌30‌5‌5/57‌
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‌400‌،200‌‌ٍثووسیي‌هٌظووَض،‌فیلتطّووبی‌‌‌ : استتترطان وتتاوًشضا  

ًبًَهتط‌اًتربة‌قس،‌ٍ‌لجل‌اظ‌اؾوتفبزُ‌زض‌آة‌همغوط‌گصاقوتِ‌قوس‌توب‌‌‌‌‌‌‌100

ًووبًَهتطی‌ضا‌ضٍی‌لَلوِ‌اؾووترطا ‌‌‌400ووبهلا ‌ذوویؽ‌ثرَضًوس.‌اثتووسا‌فیلتوط‌‌‌‌

(Extruder Tubeلطاض‌زازُ،‌ثب‌)زازى‌ؾَؾپبًؿیَى‌لیپیوسی‌ثبض‌عجَض‌‌‌11‌

ؾوپؽ‌ّوویي‌هطاحول‌ثوِ‌تطتیوت‌ثوب‌‌‌‌‌‌‌.‌اؾترطا ‌قس‌وبغص‌فیلتط،‌لیپَظٍم‌اظ

ًبًَهتطی‌تىطاض‌قوس.‌لجول‌اظ‌ثؿوتي‌زضة‌ًوًَوِ،‌زض‌‌‌‌‌‌200‌‌ٍ100فیلتطّبی‌

‌هست‌ بیت،‌ثِ اَی‌زاذل‌ٍیبل‌ثب‌گوبظ‌آضگوَى‌یوب‌ًیتوطٍغى‌جوبیگعیي‌‌‌‌‌‌‌15ًْ ثبًیِ‌ّ

 ظ‌اوؿیساؾیَى‌لیپیسّب‌قَز.قس،‌تب‌اوؿیػى‌زاذل‌آى‌ترلیِ،‌ٍ‌هبًپ‌ا

اظ‌آى‌ثب‌‌λ‌25پؽ‌اظ‌اؾترطا ‌لیپَظٍم،‌: تعييه اوساظٌ ي پتاوسيل ظتا

ml2.25 ثبفط‌ّیسضاتِ‌هرلَط‌قوس،‌ٍ‌تَؾوظ‌زؾوتگبُ‌آًوبلیع‌پتبًؿویل‌ظتوب‌‌‌‌‌‌‌

(Malvern Instruments Ltd., Malvern, UK)ّوب،‌‌‌،‌اًساظُ‌لیپَظٍم

ثوِ‌هحبؾوجِ‌قوس.‌قوىل‌‌‌‌‌ّوب‌‌‌(‌ٍ‌پتبًؿیل‌ظتبی‌آىPDIقبذم‌پطاوٌسگی‌)

 هیىطٍؾىَپی‌ًبًَشضات‌ًیع،‌تَؾظ‌هیىطٍؾىَح‌ًیطٍی‌اتوی‌ثطضؾی‌گطزیس.

اظ‌ًوًَِ‌لیپوَظٍم‌آهوبزُ‌قوسُ،‌زض‌زٍ‌‌‌‌: ساظي محاسبٍ ميعان کپسًلٍ

‌ثوِ‌هوست‌‌‌‌14000قوَز.‌یوه‌هیىطٍتیوَة‌ثوب‌زٍض‌‌‌‌‌‌هیىطٍتیَة‌ضیرتوِ‌هوی‌‌

 laboratory centrifuge, Hettich)زلیمووِ‌ؾووبًتطیفیَغ‌قووس10‌‌ُ

Universal 320 R)قوَز.‌اظ‌ًوًَوِ‌‌‌‌ٍ‌هیىطٍتیَة‌زیگط‌ؾبًتطیفیَغ‌ًووی‌‌

قوَز.‌‌‌تْیِ‌هوی‌‌20/1‌،40/1‌‌ٍ80/1ؾبًتطیفیَغ‌قسُ‌ٍ‌ًكسُ،‌ضلت‌ؾطیبلی‌

ّب‌ثب‌اؾتفبزُ‌اظ‌هتبًَل‌لیع‌قسُ‌تب‌عهوبضُ‌زاذول‌لیپوَظٍم،‌آظاز‌‌‌‌‌ؾپؽ‌ًوًَِ

283‌‌َقَز.‌همساض‌جصة‌لجول‌ٍ‌ثعوس‌اظ‌ؾوبًتطیفیَغ‌زض‌عوَل‌هوَ ‌‌‌‌‌‌ هتط‌ًوبً

قوَز.‌‌‌ذَاًف‌قسُ‌ٍ‌زض‌همبیؿِ‌ثب‌هٌحٌی‌اؾتبًساضز،‌غلظت‌آى‌هحبؾجِ‌هی

زض‌ًْبیت،‌غلظت‌عهبضُ‌زض‌فطهَلاؾیَى‌ثعوس‌اظ‌ؾوبًتطیفیَغ‌ثوط‌غلظوت‌آى‌‌‌‌‌

،‌هیووعاى‌100لجوول‌اظ‌ؾووبًتطیفیَغ‌تمؿووین‌قووسُ،‌ثووب‌ضووطة‌وووطزى‌زض‌‌‌‌‌

 قَز.‌(‌هحبؾجِ‌هیEncapsulation efficiencyؾبظی‌)‌وپؿَلِ

ٌ تعييه ميعان  هرتلوف‌‌‌pHثوطای‌ایوي‌ووبض،‌زٍ‌‌‌‌: آظازساظي عصتاض

ثب‌ؾَوطٍظ/ّیؿوتیسیي‌)ثوبفط‌‌‌‌PBS ‌ٍ5/6‌‌;pHثب‌‌pH;‌‌5/7اًتربة‌قس:‌

اظ‌فطهَلاؾیَى‌لیپَظٍم،‌زاذول‌ویؿوِ‌زیوبلیع‌ثوب‌ٍظى‌‌‌‌‌‌λ500فطهَلاؾیَى(.‌

ضیرتوِ‌ٍ‌زضٍى‌‌‌(Pierce, Rockford, IL)ویلوَ‌زالتوَى‌‌‌‌5/3هَلىوَلی‌‌

ml50اظ‌ثبفط‌هطثَط‌ثِ‌ّط‌‌pH5ّوبی‌‌‌قَز.‌زض‌ًمغوِ‌ظهوبى‌‌‌لطاض‌زازُ‌هی‌‌،

ؾوبعت،‌ثوب‌ثطزاقوتي‌‌‌‌‌1‌،2‌،4‌،8‌،12‌،24‌‌ٍ48زلیمِ،‌‌10‌،15‌،20‌‌ٍ30

ml1(‌ثووب‌ضٍـ‌3اظ‌ثووبفط‌زیووبلیع‌قووسُ،‌هیووعاى‌آظاز‌ؾووبظی‌عهووبضُ‌)قووىل‌‌

ًبًَهتط‌هحبؾجِ‌قس.‌حجون‌هكوبثِ‌ثوب‌‌‌‌‌283اؾپىتطٍفتَهتطی‌زض‌عَل‌هَ ‌

‌.جبیگعیي‌وطزُ‌تب‌حجن‌ؾیؿتن،‌ثبثت‌ثوبًسثبفط‌ثطزاقتِ‌قسُ‌ضا‌ثلافبنلِ‌

‌

‌
‌آظازؾبظی‌عهبضُ‌اظ‌ًبًَشضات. 3شکل 

 ّا یافتِ

‌ًوبًَهتط‌‌‌4/113هتَؾوظ‌‌اًساظُ‌زاضای‌قسُ‌‌تْیِ‌ًبًَشضات‌وِ‌زاز‌ًكبى‌ًتبیج

زض‌‌هتَؾوووظ‌اًوووساظُ‌اهوووب‌اؾوووت،‌‌F1-F4زض‌فطهَلاؾووویَى(‌‌4قوووىل)

‌ًوبًَشضات‌‌‌پتبًؿیل‌هیبًگیي‌ٍ‌اؾت‌ثعضگتط‌‌F5‌ٍ‌F6ّبی‌فطهَلاؾیَى ظتبی

‌.‌‌اؾت(‌‌5قىل)‌ٍلت‌هیلی‌-‌8/10ّن

‌

‌
‌اًساظُ‌ًبًَشضات‌.4شکل 

‌

‌‌F1،‌F3-F6ّوبی‌‌زض‌فطهَلاؾیَى‌(‌ًبًَشضاتPDIپطاوٌسگی‌)‌قبذم

‌‌(.‌7قىل)‌ثَز‌گؿتطز‌F2‌ُزض‌فطهَلاؾیَى‌ٍلی‌هٌبؾت،(‌‌6قىل)

‌

‌
‌تَظیپ‌پتبًؿیل‌ظتب. 5شکل 

‌

ِ‌‌هیعاى‌وِ‌زاز‌ًكبى‌ًتبیج‌ّوچٌیي ‌توب‌‌‌60هحوسٍزُ‌‌زض‌ؾوبظی‌‌وپؿوَل

‌‌حووسٍز‌‌pH;‌5/6زض‌‌عهووبضُ‌آظازؾووبظی‌ًووطخ‌هتَؾووظ.‌اؾووت‌زضنووس‌90

‌ذهَنوویبت‌‌2جووسٍل.‌ثووَز‌زضنووس‌‌31حووسٍز‌‌pH;‌7زض‌‌ٍ‌زضنووس‌60

‌.زّس‌هی‌ًكبى‌ضا‌هرتلف‌ّبی‌فطهَلاؾیَى

‌اؾوترطا ‌‌ٍ‌فیلتطاؾیَى‌ٍ‌ثَزُ‌قفبف‌‌F1وِ‌زاز‌ًكبى‌ًتبیج‌ّوچٌیي

‌ًكوس‌‌‌ضؾوَة‌‌ٍ‌قس‌اًجبم‌ضاحتی‌ثِ ‌ٍ‌ًجوَز‌‌ّوگوي‌‌ٍ‌قوفبف‌‌F2.‌تكوىیل

‌ؾوبظی‌‌‌هیعاى ‌حوس‌‌اظ‌ثویف‌‌ضؾوَة‌‌،‌F3‌ٍ‌F4زض.‌ًجوَز‌‌هغلوَة‌‌وپؿوَلِ

‌پوبییي‌‌‌آظازؾبظی‌ؾطعت‌ٍ‌ؾبظی‌وپؿَلِ‌هیعاى‌ٍ‌قس‌هكبّسُ .‌ثوَز‌‌عهوبضُ

F5‌ٍ‌F6‌ًُیبٍضزًس‌ثسؾت‌ضا‌هٌبؾت‌اًساظ.‌
‌



 

‌
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‌ّبی‌تْیِ‌قسُ.‌ٍیػگی‌فطهَلاؾیَى‌.2جسيل 

 وطخ آظازساظي )زضصس( ميعان کپسًلاسيًن )زضصس( يلت( پتاوسيل ظتا )ميلی شاذص پطاکىسگی اوساظٌ )واوًمتط( وام فطمًلاسيًن

F1 4/113‌27/0 8/10-‌85 70 

F2 4/123‌47/0 8/10-‌70 70 

F3 6/110 17/0 8/10-‌65 55 

F4 6/110‌17/0 8/10-‌60 50 

F5 8/203‌27/0 8/10-‌90 60 

F6 6/213 27/0 8/10-‌80‌55 

‌

‌
‌زض‌هیىطٍؾىَح‌ًیطٍی‌اتوی‌F1تهَیط‌ًبًَشضات‌فطهَلاؾیَى‌‌.6شکل 

‌

‌
‌زض‌هیىطٍؾىَح‌ًیطٍی‌اتوی‌F2تهَیط‌ًبًَشضات‌فطهَلاؾیَى‌. 7شکل 

‌

 بحث
اَل‌ضس‌تَهَضی‌ٍ‌ضس‌ؾوطعبًی‌اؾوت‌‌‌ ،‌(10،‌19)عهبضُ‌گیبُ‌ضظهبضی،‌زاضای‌ذ

لَاهب‌ زٍزیوت‌زض‌اؾوتفبزُ‌اظ‌‌‌ّب،‌ثبعث‌هو ‌‌آى‌ٍ‌حلالیت‌آثی‌ون‌ًبپبیساض‌ؿنیهتبث

هبًٌوس‌‌ّبی‌هرتلفی‌‌اؾتفبزُ‌اظ‌ًبًَحبهلقَز،‌ثٌبثطایي‌‌ایي‌تطویت‌گیبّی‌هی

شضات،‌ثبعوث‌اؾوتحىبم‌‌‌(12)وٌٌسُ‌اؾت‌‌لیپَظٍم،‌ووه .‌ولؿتطٍل‌هَجَز‌زض‌ًبًَ

شضات‌قسُ‌ٍ‌هبًپ‌اظ‌ترطیت‌آى‌هی ثٌبثطایي‌ًوطخ‌‌‌.(20)قَز‌‌ٍ‌پبیساضی‌غكبی‌ًبًَ

ّوب‌ثوَز.‌‌‌‌ووتط‌اظ‌ثمیوِ‌فطهَلاؾویَى‌‌‌F3-F4ّبی‌‌آظازؾبظی‌زض‌فطهَلاؾیَى

،‌ثبعث‌mPEG2000-DSPEاتیلي‌گلیىَل‌تَؾظ‌‌ّوچٌیي،‌پَقف‌پلی

،‌ٍ‌افوعایف‌هبًوسگبضی‌لیپوَظٍم‌زض‌‌‌‌اًسٍتلیبلضتیىَلَؾیؿتن‌‌اظ‌عجَض‌لیپَظٍم

قوَز‌‌‌ثبضگیطی‌قسُ،‌هوی‌ؾبعت،‌ٍ‌افعایف‌وبضایی‌زاضٍی‌‌48جطیبى‌ذَى‌تب‌

(14،‌21-23).‌

ًوبًَهتط(،‌رطفیوت‌ثوبضگیطی‌‌‌‌‌200ثب‌افعایف‌اًوساظُ‌لیپوَظٍم‌)ثویف‌اظ‌‌‌‌

یبثوس،‌‌‌ًیوِ‌عوط،‌پبیساضی‌ٍ‌لسضت‌ترلیوِ‌آى،‌ووبّف‌هوی‌‌‌‌لیپَظٍم‌افعایف‌ٍ

‌زض(26-24)اؾوت‌‌‌هٌبؾوت‌‌ًبًَهتط‌‌150تب‌لیپَظٍم‌اًساظُ‌ثٌبثطایي ‌ًتیجوِ،‌‌.

‌فطهَلاؾویَى‌‌قوسُ‌‌تْیِ‌لیپَظٍم‌اًساظُ ‌ؾوطعت‌‌ٍ‌ثیكوتط،‌‌‌F5-F6ّوبی‌‌زض

پطاوٌوسگی‌‌‌قوبذم‌‌.ثوَز‌‌ّوب‌‌فطهَلاؾویَى‌‌ؾبیط‌اظ‌ّب‌ووتط‌زض‌آى‌ضّبؾبظی

(PDIتَظیووپ‌)‌ُویفیووت‌ثووط‌زّووس‌ٍ‌هووی‌ًكووبى‌ضا‌یىٌووَاذتی‌ٍ‌شضات‌اًووساظ‌

‌،‌3/0ثوبلاتط‌اظ‌‌‌PDIوِ‌وطز‌ثیبى‌هغبلعِ‌یه.‌(27)گصاضز‌‌هی‌تأثیط‌لیپَظٍم

‌PDI‌‌ِثٌوبثطایي،‌.‌(1)اؾت‌‌شضات‌تَظیپ‌ًبّوگٌی‌زٌّسُ‌ّتطٍغًی‌ٍ‌ًكبى ‌ثو

‌آى،‌تَظیوپ‌‌PDIووِ‌‌‌،‌F2ثِ‌جوع‌زض‌فطهَلاؾویَى‌‌‌هٌبؾت‌ثَز،‌آهسُ‌زؾت

‌.ًجَز‌هٌبؾت‌ٍ‌زاز‌ًكبى‌ضا‌شضات‌ًبّوگي

‌لیپوَظٍهی‌‌فطهَلاؾیَى‌پبیساضی‌ٍ‌تَظیپ‌هْوی‌زض‌قبذم‌ؾغحی،‌ثبض

پتبًؿیل‌ظتوب‌‌هیغكَز.‌اظ‌آًجب‌وِ‌‌زازُ‌ًكبى‌ظتب‌پتبًؿیل‌عٌَاى‌ثِ‌اؾت‌وِ

َ‌زض‌ثطزا ّوب‌‌‌ٍ‌تجووپ‌لیپوَظٍم‌‌‌اًوسٍتلیبل‌قت‌لیپَظٍم‌تَؾظ‌ؾیؿوتن‌ضتیىَل

‌.‌ضٍـ(13،‌24،‌28،‌29)هؤثط‌اؾت،‌پتبًؿیل‌ظتبی‌ایجبز‌قسُ،‌هٌبؾت‌ثَز‌

هتبثَلیؿون‌لیپوَظٍم‌‌‌‌پبیساضی‌آة‌ٍ‌زض‌ون‌حلالیت‌ثْجَز‌ثطای‌ؾبظی‌وپؿَلِ

ِ‌‌زاز‌ًكوبى‌‌.‌ًتبیج(30)ضٍز‌‌ثِ‌وبض‌هی ولؿوتطٍل‌زض‌‌‌غلظوت‌‌افوعایف‌‌ثوب‌‌وو

‌‌‌.یبثس‌هی‌وبّف‌ؾبظی‌هیعاى‌وپؿَلِ‌فطهَلاؾیَى،

ؾوبظی‌‌‌قطایظ‌اؾیسی،‌پبیساضی‌لیپوَظٍم‌ضا‌ووبّف‌زازُ‌ٍ‌ؾوطعت‌آظاز‌‌‌

.‌زلیل‌ایي‌اهوط‌ایوي‌اؾوت‌ووِ‌‌‌‌‌(31،‌32)زّس‌‌زاضٍ‌اظ‌لیپَظٍم‌ضا‌افعایف‌هی

‌ًیطٍّوبی‌‌ثبعوث‌ووبّف‌‌زض‌ایي‌هغبلعوِ(،‌‌‌pH;‌‌5/6قطایظ‌اؾیسی‌)هبًٌس‌

‌ّوبی‌‌گوطٍُ‌‌ثویي‌‌الىتطٍاؾتبتیه‌فؿفَلیپیسّب‌ٍ‌ایجبز‌زافعِ‌ثیي‌ٍالؽ‌ٍاًسض

قَز‌وِ‌زض‌ًْبیت‌هٌجط‌ثوِ‌ًبپبیوساضی‌غكوبی‌لیپوَظٍم‌ٍ‌افوعایف‌‌‌‌‌‌‌وَلیي‌هی

‌زاز‌ًكوبى‌‌.‌ًتوبیج‌(33)قوَز‌‌‌آظازؾبظی‌زاضٍی‌ثبضگیطی‌قسُ‌زض‌لیپَظٍم‌هی

‌آظازؾوبظی‌ووبّف‌‌‌ؾوطعت‌‌شضات،‌اًوساظُ‌‌ٍ‌ولؿوتطٍل‌‌غلظوت‌‌افعایف‌ثب‌وِ

‌.هٌبؾت‌ًجَز‌F3-F6ّبی‌‌یبثس‌ٍ‌ایي‌هَضز،‌زض‌فطهَلاؾیَى‌هی
‌

 گیری ًتیجِ
‌هغبلعوِ،‌‌ایوي‌‌زض‌هرتلف‌ّبی‌فطهَلاؾیَى‌اظ‌آهسُ‌زؾت‌ثِ‌ًتبیج‌ثِ‌تَجِ‌ثب

‌‌55:30:5ًؿوووووجت‌زض‌‌F1فطهَلاؾووووویَى‌ووووووِ‌قوووووس‌هكووووورم

HSPC/chol/mPEG2000‌ِضؾوَة،‌‌تكوىیل‌‌عوسم‌‌قوفبفیت،‌‌زلیل‌ث‌

‌فطهَلاؾویَى‌‌ثْتوطیي‌‌هٌبؾوت،‌‌ؾبظی‌ٍ‌ًطخ‌آظازؾبظی‌اًساظُ،‌هیعاى‌وپؿَلِ

‌‌F1فطهَل‌ثٌبثطایي.‌اؾت‌ضظهبضی‌الىلی‌عهبضُ‌حبٍی‌ًبًَلیپَظٍم‌تْیِ‌ثطای

ّبی‌ؾطعبًی‌ٍ‌‌ثیوبضی‌‌in-vivo‌ٍ‌in-vitroی‌هغبلعبت‌آیٌسُ‌زض‌تَاًس‌هی

‌.قَز‌اؾتفبزُ‌آى‌اثطثركی‌تعییي‌تَهَض،‌ثطای
‌

 تطکر ٍ قدرداًی
قٌبؾوی‌پعقوىی‌‌‌‌ًبهِ‌همغپ‌وبضقٌبؾی‌اضقس‌ایوٌوی‌‌ایي‌همبلِ،‌حبنل‌پبیبى
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هبلی‌زاًكگبُ‌علوَم‌‌‌ثبقس‌وِ‌ثب‌حوبیت‌هی‌1398.337ثب‌وس‌‌1400زض‌ؾبل‌

‌اظ‌پعقىی‌ٍ‌ذسهبت‌ثْساقتی‌زضهبًی‌اضان‌اجوطا‌قوسُ‌اؾوت.‌ًَیؿوٌسگبى،‌‌‌‌

‌.وٌٌس‌هی‌تكىط‌اضان‌پعقىی‌علَم‌زاًكگبُ‌هؿئَلیي‌حوبیت

‌

 سْن ًَیسٌدگاى
‌ّوب،‌‌زازُ‌اؾوترطا ‌‌قٌبؾوی،‌‌ضٍـ‌ّوب،‌‌آظهبیف‌اًجبم:‌ثَقْطی‌ّوتی‌الِ‌ضٍح

‌ـ :‌جعفووطی‌هحوَزضضوب‌.‌تهوَیت‌ًْوبیی‌ًؿورِ‌آهوبزُ‌چوبح‌‌‌‌‌‌همبلوِ،‌‌ًگوبض

:‌هؿویجی‌‌لبؾن.‌تهَیت‌ًْبیی‌ًؿرِ‌آهبزُ‌چبح‌همبلِ،‌ثطضؾی‌قٌبؾی،‌ضٍـ

:‌لضوبٍی‌‌علوی‌‌.تهَیت‌ًْوبیی‌ًؿورِ‌آهوبزُ‌چوبح‌‌‌‌،‌ّب‌تفؿیط‌زازُ‌ٍحلیل‌ت

:‌گٌجوی‌‌علوی‌.‌تهَیت‌ًْوبیی‌ًؿورِ‌آهوبزُ‌چوبح‌‌‌‌،‌ّب‌تفؿیط‌زازُ‌ٍحلیل‌ت

‌ـ‌ّوب،‌‌زازُ‌اؾوترطا ‌‌قٌبؾوی،‌‌ضٍـ‌ّب،‌آظهبیف‌اًجبم‌هغبلعِ،‌عطاحی ‌ًگوبض

‌.تهَیت‌ًْبیی‌ًؿرِ‌آهبزُ‌چبح‌همبلِ،

‌

 تضاد هٌافع
‌.وٌٌس‌ًوی‌گعاضـ‌ضا‌هٌبفعی‌تضبز‌ّیچ‌ًَیؿٌسگبى

 

References 
1. Aarabi MH, Chabok H, Mirzapour A, Ardestani MS, Mostafa M. 

Preparation of nanoliposomes containing Rosmarinus offi 
cinalis L essential oil; A comparative study. Biosc Biotech Res 
Comm. 2017;10:105-10. doi: 10.21786/bbrc/10.1/15 

2. Cravotto G, Boffa L, Genzini L, Garella D. Phytotherapeutics: 
an evaluation of the potential of 1000 plants. J Clin Pharm 
Ther. 2010;35(1):11-48. pmid: 20175810 doi: 
10.1111/j.1365-2710.2009.01096.x 

3. Monagas M, Brendler T, Brinckmann J, Dentali S, Gafner S, 
Giancaspro G, et al. Understanding plant to extract ratios in 
botanical extracts. Front Pharmacol. 2022;13:981978. pmid: 
36249773 doi: 10.3389/fphar.2022.981978 

4. Ghasemzadeh Rahbardar M, Hosseinzadeh H. Therapeutic 
effects of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) and its active 
constituents on nervous system disorders. I Iran J Basic Med 
Sci. 2020;23(9):1100-12. pmid: 32963731 doi: 
10.22038/ijbms.2020.45269.10541 

5. Vallverdú-Queralt A, Regueiro J, Martínez-Huélamo M, 
Rinaldi Alvarenga JF, Leal LN, Lamuela-Raventos RM. A 
comprehensive study on the phenolic profile of widely used 
culinary herbs and spices: Rosemary, thyme, oregano, 
cinnamon, cumin and bay. Food Chem. 2014;154:299-307.  
pmid: 24518346 doi: 10.1016/j.foodchem.2013.12.106 

6. Nieto G, Ros G, Castillo J. Antioxidant and Antimicrobial 
Properties of Rosemary (Rosmarinus officinalis, L.): A 
Review. Medicines (Basel). 2018;5(3):98. pmid: 30181448  
doi: 10.3390/medicines5030098 

7. Jahanfar S, Gahavami M, Khosravi-Darani K, Jahadi M, Mohsin 
H, Todorov SD, et al. The effect of antioxidant properties of 
free and encapsulated rosemary extract in liposome on the 
oxidation process of canola oil. International Journal of Food 
Science & Technology. 2023;58(10):5521-9. doi: 
10.1111/ijfs.16450 

8. Tan W, Lu J, Huang M, Li Y, Chen M, Wu G, et al. Anti-cancer 
natural products isolated from chinese medicinal herbs. 
Chinese Medicine. 2011;6(1):27. pmid: 21777476 doi: 
10.1186/1749-8546-6-27 

9. Perez-Sanchez A, Barrajon-Catalan E, Ruiz-Torres V, Agullo-
Chazarra L, Herranz-Lopez M, Valdes A, et al. Rosemary 
(Rosmarinus officinalis) extract causes ROS-induced necrotic 
cell death and inhibits tumor growth in vivo. Sci Rep. 
2019;9(1):808. pmid: 30692565 doi: 10.1038/s41598-018-
37173-7 

10. Ghafarkhani S, Aarabi M, Safari M, Shafee Ardestani M, 
Kheiripour N. Anti-cancer effects of nanoliposomes 
containing Rosemary and Zataria multiflora boiss essential 
oils on hepg2 cell line under in vitro conditions [in Persian]. J 
Babol Univ Med Sci. 2022;24(1):141-50. doi: 
10.22088/jbums.24.1.141  

11. Jahanfar S, Gahavami M, Khosravi-Darani K, Jahadi M, 
Mozafari MR. Entrapment of rosemary extract by liposomes 
formulated by Mozafari method: physicochemical 
characterization and optimization. Heliyon. 

2021;7(12):e08632. pmid: 35005281 doi: 
10.1016/j.heliyon.2021.e08632 

12. Devi VK, Jain N, Valli KS. Importance of novel drug delivery 
systems in herbal medicines. Pharmacogn Rev. 
2010;4(7):27-31. pmid: 22228938 doi: 10.4103/0973-
7847.65322 

13. Kateh Shamshiri M, Jaafari MR, Badiee A. Preparation of 
liposomes containing IFN-gamma and their potentials in 
cancer immunotherapy: In vitro and in vivo studies in a 
colon cancer mouse model. Life Sci. 2021;264:118605. pmid: 
33096119 doi: 10.1016/j.lfs.2020.118605 

14. Safarzaie A, Beik M, Alizadeh M, Firoozkoohi M. Liposomes 
and its applications in drug delivery. Nano science and 
Technology Conference: Gorgan; 2014. 

15. Akbarzadeh A, Rezaei-Sadabady R, Davaran S, Joo SW, 
Zarghami N, Hanifehpour Y, et al. Liposome: classification, 
preparation, and applications. Nanoscale Res Lett. 
2013;8(1):102. pmid: 23432972 doi: 10.1186/1556-276X-
8-102 

16. Khabbazian S, Mirhadi E, Gheybi F, Askarizadeh A, Jaafari 
MR, Alavizadeh SH. Liposomal delivery of organoselenium-
cisplatin complex as a novel therapeutic approach for colon 
cancer therapy. Colloids and surfaces B, Biointerfaces. 
2024;242:114085. doi: 10.1016/j.colsurfb.2024.114085 

17. Zhang H. Thin-film hydration followed by extrusion method 
for liposome preparation. Methods Mol Biol. 2017;1522: 
17-22. 

18. Makaremi S, Ganji A, Ghazavi A, Mosayebi G. Inhibition of 
tumor growth in CT-26 colorectal cancer-bearing mice with 
alcoholic extracts of Curcuma longa and Rosmarinus 
officinalis. Gene Reports. 2021;22:101006. doi: 
10.1016/j.genrep.2020.101006 

19. González-Vallinas M, Reglero G, Ramírez de Molina A. 
Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) Extract as a Potential 
Complementary Agent in Anticancer Therapy. Nutr Cancer. 
2015;67(8):1221-9. pmid: 26452641 doi: 
10.1080/01635581.2015.1082110 

20. Nsairat H, Ibrahim AA, Jaber AM, Abdelghany S, Atwan R, 
Shalan N, et al. Liposome bilayer stability: emphasis on 
cholesterol and its alternatives. J Liposome Res. 
2024;34(1):178-202. pmid: 37378553 doi: 
10.1080/08982104.2023.2226216 

21. Zhao T, Liu Y, Gao Z, Gao D, Li N, Bian Y, et al. Self-assembly 
and cytotoxicity study of PEG-modified ursolic acid 
liposomes. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 2015;53:196-
203. pmid: 26042707 doi: 10.1016/j.msec.2015.04.022 

22. Lamichhane N, Udayakumar TS, D'Souza WD, Simone CB, 
2nd, Raghavan SR, Polf J, et al. Liposomes: Clinical 
Applications and Potential for Image-Guided Drug Delivery. 
Molecules. 2018;23(2):288. pmid: 29385755 doi: 
10.3390/molecules23020288 

23. Taher M, Susanti D, Haris MS, Rushdan AA, Widodo RT, 
Syukri Y, et al. PEGylated liposomes enhance the effect of 

http://dx.doi.org/10.21786/bbrc/10.1/15
https://doi.org/10.1111/ijfs.16450
http://dx.doi.org/10.22088/jbums.24.1.141
https://doi.org/10.1016/j.colsurfb.2024.114085
https://doi.org/10.1016/j.genrep.2020.101006


 

 

 1403 بُمه ي اسفىس، 6، شماضٌ 27مجلٍ زاوشگاٌ علًم پعشکی اضاک، زيضٌ 

369 

cytotoxic drug: A review. Heliyon. 2023;9(3):e13823. pmid: 
36873538 doi: 10.1016/j.heliyon.2023.e13823 

24. Caldeira de Araujo Lopes S, Vinicius Melo Novais M, Salviano 
Teixeira C, Honorato-Sampaio K, Tadeu Pereira M, Ferreira 
LA, et al. Preparation, physicochemical characterization, and 
cell viability evaluation of long-circulating and pH-sensitive 
liposomes containing ursolic acid. Biomed Res Int. 
2013;2013:467147. pmid: 23984367 doi: 
10.1155/2013/467147 

25. Maeda N, Takeuchi Y, Takada M, Sadzuka Y, Namba Y, Oku N. 
Anti-neovascular therapy by use of tumor neovasculature-
targeted long-circulating liposome. Journal of controlled 
release : official journal of the Controlled Release Society. 
2004;100(1):41-52. pmid: 15491809 doi: 
10.1016/j.jconrel.2004.07.033 

26. Choi S, Kang B, Yang E, Kim K, Kwak MK, Chang P-S, et al. 
Precise control of liposome size using characteristic time 
depends on solvent type and membrane properties. Sci Rep. 
2023;13(1):4728. pmid: 36959258 doi: 10.1038/s41598-
023-31895-z 

27. Hoseini B, Jaafari MR, Golabpour A, Momtazi-Borojeni AA, 
Karimi M, Eslami S. Application of ensemble machine 
learning approach to assess the factors affecting size and 
polydispersity index of liposomal nanoparticles. Sci Rep. 
2023;13(1):18012. pmid: 37865639 doi: 10.1038/s41598-
023-43689-4 

28. Wang M, Zhao T, Liu Y, Wang Q, Xing S, Li L, et al. Ursolic acid 

liposomes with chitosan modification: Promising antitumor 
drug delivery and efficacy. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 
2017;71:1231-40. pmid: 27987679 doi: 
10.1016/j.msec.2016.11.014 

29. Jarzynska K, Gajewicz-Skretna A, Ciura K, Puzyn T. Predicting 
zeta potential of liposomes from their structure: A nano-
QSPR model for DOPE, DC-Chol, DOTAP, and EPC 
formulations. Comput Struct Biotechnol J. 2024;25:3-8. 
PMID: 38328349 doi: 10.1016/j.csbj.2024.01.012 

30. Yücel Ç, Şeker‐Karatoprak G. Development and evaluation of 
the antioxidant activity of liposomes and nanospheres 
containing rosmarinic acid. Farmacia. 2017;65(1):40-5. 

31. Vakili-Ghartavol R, Rezayat SM, Faridi-Majidi R, Sadri K, 
Jaafari MR. Optimization of Docetaxel Loading Conditions in 
Liposomes: proposing potential products for metastatic 
breast carcinoma chemotherapy. Sci Rep. 2020;10(1):1-14. 
doi: 10.1038/s41598-020-62501-1 

32. Pasarin D, Ghizdareanu AI, Enascuta CE, Matei CB, Bilbie C, 
Paraschiv-Palada L, et al. Coating Materials to Increase the 
Stability of Liposomes. Polymers (Basel). 2023;15(3): 782. 
PMID: 36772080 doi: 10.3390/polym15030782 

33. Karimi M, Gheybi F, Zamani P, Mashreghi M, 
Golmohammadzadeh S, Darban SA, et al. Preparation and 
characterization of stable nanoliposomal formulations of 
curcumin with high loading efficacy: In vitro and in vivo anti-
tumor study. Int J Pharm. 2020;580:119211. pmid: 
32156530 doi: 10.1016/j.ijpharm.2020.119211 

 


