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 چکیده

تی، بسیار مورد توجه منشأ زیسها، بویژه ترکیبات با توسعه عوامل ضد میکروبی جدید برای جایگزینی آنتی بیوتیکامروزه 

ها و بارگذاری اسانس میخک درون آنها و استفاده بعنوان یک عامل ضد است. بنابراین در این پژوهش، سنتز نانولیپوزوم

ها با . بدین منظور، لیپوزوم، بررسی شدPDAو  مولر هینتون آگارهای کشت ضد قارچ به ترتیب روی محیطباکتری و 

های فیزیکی ماده با روش تزریق اتانول در حضور اسانس میخک، سنتز شدند و ویژگیبعنوان پیش استفاده از لسیتین

(، FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیف(، TEMهای میکروسکوپ الکترونی عبوری )ها با روششیمیایی آن

و  لیاشریشیا کهای روی باکتری ها( و زتا سایزر، بررسی شد. سپس اثرات ضد میکروبی آنDLS) پراکندگی نور پویا

ررسی شد. نانو ب آسپرژیلوس فلاووس وآسپرژیلوس ترئوس  ،آسپرژیلوس نایجرهای ، و قارچاستافیلوکوکوس اورئوس

که پس نشان دادند؛ چنان  -5/55پتانسیل زتای شده با اسانس میخک، پایداری کلوئیدی بالایی با های بارگذاریلیپوزوم

تا  111کروی و همگون با اندازه بین نشان داد که نانوذرات، شکلی نیمه TEMماه، رسوبی دیده نشد. تصویربرداری  6از 

 یهاسلولدرصد از  7/51و  5/37سازگاری بالایی نشان دادند چنان که ها، زیستنانومتر دارند. نانو لیپوزوم 011

های اولیه و به ترتیب نانولیپوزوملیتر از میکروگرم در میلی 011لظت با غی پس از گرماگذاری انسان فیبروبلاست

ر ضد اث های بارگذاری شده با اسانس میخک،همچنان زنده ماندند. هرچند نانولیپوزوم، شده با اسانس میخکبارگذاری

ای بر هنشان دادند اما اثر ضد قارچ برجست اشریشیا کلیو استافیلوکوکوس اورئوس های باکتریایی محدودی روی سویه

 1، و 0، 0های داشتند؛ چنان که به ترتیب در غلظت آسپرژیلوس فلاووس وآسپرژیلوس ترئوس  ،آسپرژیلوس نایجرروی 

ی هاپوزومها شد. بر پایه نتایج، نانولیقارچ میسلیومسبب مهار کامل رشد ها لیتر )وزنی حجمی( لیپوزومگرم در میلیمیلی

 تواند یک عامل ضد قارچ مناسب برای کاربردهای غذایی و دارویی باشد.می شده با اسانس میخکبارگذاری
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 مقدمه -1

مین قلبی عروقی، دوهای ؛ چنان که پس از بیماریهستند حاضرقرن در سلامت  مشکلات مهماز جمله  ی،عفون یهایماریب

 سترشگبه  ی،عفون یهایماریببرای درمان  هاکیوتیبیاز آنت زیاد. استفاده (1روند )عامل مرگ و میر در جهان به شمار می

ه عنوان ب بیوتیک رایبه آنتمقاومت  ،یسازمان بهداشت جهان ؛ چنان کهاست منجر شده هایباکتر ییچند دارو تمقاوم

 ها،یماریبن برای ای دیجد یدرمان یهاروش نیاز به ن،یاست. بنابرای سلامت بشر معرفی کرده هاچالش نیاز بزرگتر یکی

  .(0) قرار گرفته استو پژوهش مورد توجه بسیار 

اثرات  ها،میآنز میمهار مستق ایخاص  یهامیکمپلکس با آنز لیتشک ی از طریق ساز و کارهایی همچوناهیگ ترکیبات

 لیتعد و ان،در انس یعیکشنده طب یهاسلول کیآزاد، تحر یهاکالیغشا، خاموش کردن راد یکپارچگیبر ساختار و  یسم

گیاهی، سرشار از ترکیباتی هستند که از  یهااسانس .(7) دنباش اثرهای زیستی گوناگونی داشته دنتوانیم ،دیغلظت استروئ

اثرات ، DNA ریو تداخل با تکث نیمهار سنتز پروتئ ،یسلول یاختلال در غشا طریق ساز و کارهای گوناگونی همچون

، خکی. اسانس م(4) اندهمورد توجه قرار گرفت هاکیوتیبیآنتبرای  جایگزین مناسبیبه عنوان دهند و ی نشان میکروبیضدم

 -آلفا و لنیوفیکار-)بتاها )اوژنول و اوژنول استات(، ترپن اهفنول گوناگون همچونفعال  ستیز باتیترک شتندا لیبه دل

ود نشان خ ی، و ضد حشره ازضد قارچ یایی،ضد باکتر ی،ضد التهاب ،یدانیاکسیآنت هایویژگی ،هادروکربنیهومولن( و ه

 . (5دارند ) ییو دارو ییغذا ،یشیآرا عیدر صنا ی گوناگونیکاربردها که ددهیم

بر  است که پذیرهیتجزها در تماس با نور و دمای بالا، بسیار ناپایدار و دیگر اسانسهمچون  خکیاسانس مبا این حال 

الش، در نظر چ نیا حل یبرا دوارکنندهیام راهبرد کیگذارد. کپسوله کردن به عنوان می اثرآن  یفعال ستیو ز تیفیک

 یهانهیو کاربرد آن را در زم ییایمیکوشیزیف یداریپا افزایش دهد واسانس را  یماندگار تواندیکه م شودیگرفته م

اندن پوش ،یداریپا شیافزا یبرا ییغذا یهاامانهمعمول در سبه طور کپسوله شده  یهااز اسانس .(3، 6) مختلف بهبود بخشد

ر منحص ییایمیکوشیزیفهای ویژگیبا توجه به  ،نانومواد(. 5) شودیاستفاده م ،شدهکنترل ینامطلوب و آزادساز یهاطعم

 لمیوفیب لیخروج و تشک یها، پمپییایباکتر یهاو دیوارهعبور از غشاها  یبرارا  و کارامدی دیجد یهابه فردشان، روش

مورد  ی،مریپل انوذراتو ن هاپوزومیل ،ینانوذرات فلز همچون نانوموادهای گوناگونی از در این زمینه، دسته. ندکنیم فراهم

 ،یریگدفه ییدارو و کارا یستیز یبهبود فراهم درآنها  لیپتانس لی، به دلیدارورسان یهاامانهس نانو. (9توجه ویژه هستند )

 .(0) اندهمورد بررسی قرار گرفت

از  ،وناگونگ فعالزیست باتیترک یبرا دوارکنندهیحامل ام کیبه عنوان  هاپوزومیلگوناگون،  یهاامانهس نانودر میان 

 محافظت بسب هاپوزومیها در ل. کپسوله کردن اسانسشوندیچرب، در نظر گرفته م یدهایاسو  ها،نیتامیها، وجمله اسانس

های ویژگی لیبه دل هاپوزومیل همچنین. شودیشده آنها در بدن انسان مکنترل یو آزادساز ویداتیاکس بیدر برابر تخر آنها

های گوناگونی که تاکنون در میان روش .(11) دارند ییو غذا ییدارو عیدر صنا یمتعدد یخود، کاربردها زیمتمازیستی 

و  عیسر یازسادهیپ ،یاز جمله سادگ یمتعدد هایمزیت به دلیل لواتان قیروش تزر پیشنهاد شده، هاپوزومیلبرای سنتز 
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سنتز و با اسانس  لواتان قیروش تزربا  هاپوزومیل(. در این پژوهش، 11توجه قرار گرفته است )بسیار مورد  ی،ریتکرارپذ

 ، اثرات ضد باکتریایی و ضد قارچی آنها بررسی شد.هاپوزومیلیابی میخک بارگذاری شدند. پس از مشخصه

 

 هامواد و روش -2

  مواد: -1-2

مرک )آلمان( خریداری درصد( از شرکت  93آلفا لسیتین )-و ال، درصد( 9/99) دیسولفوکس لیمت یددرصد(،  99اتانول )

-(لیا-0-ازولیت لیمت ید-4،5)-7های کشت باکتریایی و قارچی، از شرکت کندالب )اسپانیا( خریداری شد. شد. محیط

، 1641-سیگما )آلمان( خریداری شد. محیط کشت آر پی ام آیاز شرکت ، تی(تی)ام دیبروم ومیتترازول لیفن ید-0،5

های بکو از فروشگاهاسترپتومایسین تولیدی شرکت گی-سیلینهای پنیتریپسین، سرم جنین گاوی، و ترکیب آنتی بیوتیک

 بیوتیک سفکسیم، اهدایی از طرف شرکت داروسازی فارابی بود.یداخل کشور خریداری شد. پودر آنت

 گیری گیاه میخکاسانس -2-2

میخک به پودر گرم  11اسانس میخک با روش تقطیر با آب از پودر خشک جوانه گیاه میخک تهیه شد. بدین منظور، 

ری گیفرایند اسانسقرار گرفت. سپس  تحت امواج فراصوت دقیقه 71به مدت  درون بالن لیتر آب مقطرمیلی 111همراه 

 .(10) شدانجام ساعت  4به مدت  سلسیوسدرجه  151 در دمایدستگاه کلونجر  رد

 ها و بارگذاری اسانس میخکسنتز لیپوزوم -3-2

 دقیقه و 5شد و تحت امواج فراصوت برای در یک شیشه بشر افزوده لیتر اتانول میلی 4گرم لسیتین به همراه میلی 411

گرم اسانس میخک به آن افزوده میلی 411ساعت، در اتانول حل شد. سپس  7دور در دقیقه به مدت  011 سرعت با همزنی

دور در دقیقه، همزده شد تا کاملا حل شود. نمونه حاصل با سرنگ و با فشار به شیشه  011 سرعت دقیقه با 15و به مدت 

 سنتز هایافت تا لیپوزومساعت دیگر ادامه  0لیتر آب مقطر تحت همزنی افزوده شد و همزنی برای میلی 01دیگری حاوی 

ساعت قرار گرفت تا اتانول به طور  0به مدت  سلسیوسدرجه  151 دمایشوند. در نهایت، نمونه لیپوزوم تحت روتاری در 

به  1لیتر و نسبت فاز آلی به آبی گرم در میلیمیلی 01بدین ترتیب، غلظت لسیتین و ماده موثره، کامل تبخیر و حذف شود. 

 (.17آمد )به دست  5

 هایابی لیپوزوممشخصه -4-2

برای بررسی شکل و اندازه نانوذرات، یک قطره از نمونه کلوئیدی روی گرید کربنی مخصوص پوشش یافته و خشک 

طر گیری قشرکت فیلیپس هلند بررسی شد. برای اندازه EM208Sشد و با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری مدل 

 Malvernساخت شرکت  Nano ZSPو پتانسیل زتای نانوذرات کلوئیدی، از دستگاه زتا سایزر مدل هیدرودینامیکی 

پتاسیم ا ها به صورت قرص فشرده در ترکیب بهای عاملی سطح نانوذرات، نمونهگروهشد. برای شناسایی انگلستان استفاده 
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محدوده عدد ساخت شرکت جاسکوی ژاپن در  FT/IR-6300مدل  FTIRسنج در آمدند و با دستگاه طیف بروماید

 متر، بررسی شدند. بر سانتی 4111تا  411 موجی

 های بارگذاری شده با اسانس میخکلیپوزومبررسی سمیت  -5-2

با روش  نسانا بر روی رده سلولی فیبروبلاستها پیش و پس از بارگذاری با اسانس میخک میزان سمیت سلولی لیپوزوم

MTT  خانه  96میکرولیتر محیط کشت به همراه ده هزار سلول به هر چاهک پلیت  011بررسی شد. بدین منظور، ابتدا

درصد دی اکسید کربن در انکوباتور  5درجه سلسیوس در فشار  73ساعت گرماگذاری در دمای  04افزوده شد و پس از 

ها ( به طور جداگانه به سلوللیترمیکروگرم در میلی 011و  111، 51، 11، 1نانوذرات )شامل ای گوناگون همرطوب، غلظت

ساعت در همان شرایط گرماگذاری شد. سپس محیط کشت و  45های گوناگون، افزوده و دوباره برای در چاهک

لیتر( به هر چاهک گرم در میلیمیلی 5/1ظت )با غل MTTمیکرولیتر محیط کشت تازه به همراه  111نانوذرات جدا شدند و 

ها جدا شد و بلورهای ساعت در شرایط مشابه، گرماگذاری شد. سپس محیط کشت چاهک 4افزوده شد و دوباره برای 

حل شد و جذب هر چاهک در طول موج  دیسولفوکس لیمت یدمیکرولیتر  111ها در مانده در کف چاهکفورمازان باقی

های تیمار شده بر میزان جذب های زنده، از تقسیم کردن میزان جذب سلولگیری شد. نسبت سلولازهنانومتر، اند 531

 های کنترل )بدون تیمار(، محاسبه شد.سلول

 های بارگذاری شده با اسانس میخکلیپوزومهای ضدباکتریایی بررسی ویژگی -6-2

 استافیلوکوکوس اورئوسو  (ATCC 25922)اشریشیا کلی های ضدباکتریایی نانوذرات بر روی دو سویه باکتری ویژگی

(ATCC 25923با استفاده از از آزمون ) های انتشار در چاهک آگار در سه تکرار بررسی شد. بدین منظور، ابتدا

 04ی در ارلن در شرایط استریل تلقیح شدند و به مدت برتان ایلورکشت مایع لیتر محیط میلی 15های باکتریایی در کلونی

های دور در دقیقه، گرماگذاری شدند. سپس کشت 151درجه سلسیوس و دور  73ساعت درون شیکر انکوباتور با دمای 

 برسد. سپس 17/1تا  15/1نانومتر به  671ی رقیق شدند تا جذب آنها در طول موج برتان ایلورباکتری با محیط کشت مایع 

لیتر از کشت رقیق شده به محیط کشت جامد مولر هینتون آگار، افزوده و بطور کامل پخش شد. در پایان، یک میلی

میکروگرم  1111بیوتیک سفکسیم )آنتیمیکرولیتر از  111متر روی هر پلیت ایجاد و در هر چاهک، میلی 6هایی به قطر چاهک

لیتر( میکروگرم بر میلی 7611، و 7111، 0411های بارگذاری شده با اسانس میخک )لیپوزومهای گوناگون نانو لیتر( و غلظتبر میلی

ها اندازه سلسیوس، قطر هالهدرجه  73ساعت گرماگذاری در انکوباتور در دمای  15و پس از  افزوده شدبه صورت جداگانه 

 (.14شد )گیری 

 های بارگذاری شده با اسانس میخکلیپوزومهای ضد قارچی بررسی ویژگی -7-2

 ATCC) آسپرژیلوس ترئوس(، ATC 1015)آسپرژیلوس نایجر ها بر روی سه گونه قارچ های ضد قارچی نمونهویژگی

بر  PDA( بوسیله آزمون سمیت تماسی روی محیط کشت جامد ATCC 200026)آسپرژیلوس فلاووس ( و 20541

 75کشت شدند و در دمای  PDAهای قارچی روی محیط کشت ( بررسی شد. ابتدا گونه16، 15پیشین )های پایه گزارش
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روز )بسته به گونه قارچی( گرماگذاری شدند تا اسپورهای قارچی پدیدار شوند. برای انجام  3تا  5درجه سلسیوس به مدت 

 های بارگذاری شده با اسانس میخکلیتر( از لیپوزومگرم بر میلیمیلی 0، و 1، 5/1)گونی های گوناآزمون سمیت تماسی، غلظت

وی ها توزیع شد. پلیت حاافزوده و به خوبی ترکیب و استریل شد و پیش از جامد شدن، در پلیت PDAشت به محیط ک

متر از پلیت حاوی سانتی 1×1کنترل تهیه شد. سپس یک برش با اندازه گروه محیط کشت بدون نانوذرات نیز به عنوان 

درجه سلسیوس  75ها در دمای کلنی فعال قارچی با استفاده از لوپ جدا شد و در مرکز هر پلیت جایگذاری شد. پلیت

و میانگین آن گیری روز گرماگذاری شدند و در این مدت، رشد میسلیوم در دو جهت عمود بر هم اندازه 3تا  5برای 

 محاسبه شد و در پایان، درصد بازدارندگی رشد میسلیوم با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد .  

= درصد بازدارندگی رشد میسلیوم  
− قطر رشد کلنی در پلیت کنترل)  (قطر رشد کلنی در پلیت حاوی نانوذرات 

قطر رشد کلنی در پلیت کنترل
 ×  111 

 مطالعات آماری: -8-2

بیان شد. از آزمون سه تکرار مستقل  (SD) معیار انحراف ±صورت میانگین آزمایشات در سه تکرار انجام شد و نتایج به 

دار بودن درصد برای معنی 99( برای بررسی آماری نتایج استفاده شد و فاصله اطمینان ANOVAتحلیل واریانس )

  اختلافات در نظر گرفته شد.

 

 نتایج  -3

 های بارگذاری شده با اسانس میخکیابی لیپوزوممشخصهسنتز و  -1-3

فیزیکوشیمیایی  هایهایی با اندازه مناسب و ویژگیدر اختیار داشتن یک روش سنتز آسان و کارامد برای تولید انبوه لیپوزوم

تا با تغییر  دپزشکی است. بنابراین در گام اول تلاش شنیازهای اصلی برای تمام کاربردهای زیستمطلوب، یک از پیش

ارگذاری های کلوئیدی پایدار با بیشنه ظرفیت بغلظت اسانس در مخلوط واکنش سنتز، شرایط بهینه برای ساخت لیپوزوم

به عنوان  5به  1لیتر لسیتین و ماده موثره، و نسبت فاز آلی به آبی گرم در میلیمیلی 01اسانس بدست آید. در نهایت، غلظت 

ماه پایداری خود را در دمای اتاق کاملا حفظ  6های کلوئیدی تا آمد. در این شرایط، لیپوزوم ترکیب بهینه واکنش بدست

ری شده با اسانس های بارگذاکردند و هیچگونه رسوبی دیده نشد. تصویربرداری میکروسکوپ الکترونی عبوری از لیپوزوم

(. بررسی و مقایسه 1نانومتر دارند )شکل  011تا  111ای بین کروی بوده و اندازهمیخک نشان داد که اغلب نانوذرات، نیمه

ود تفاوت بارز ، وجسنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیفها پیش و پس از بارگذاری با اسانس با روش شیمی سطح لیپوزوم

های عاملی گوناگون از جمله هیدروکسیل، کربونیل و کربوکسیل را نشان داد که عامل اصلی بار بین آنها و وجود گروه

شاخص نانومتر و  105ها پوشی لیپوزوم، متوسط قطر آبDLS(. بر پایه آزمون 1ها هستند )شکل سطحی لیپوزوم
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بود  -55ها توزیع اندازه مطلوب آنها دلالت دارد. همچنین، پتانسیل زتای لیپوزومبود که بر  0/1آنها ( PDIپراکندگی )

 تطابق دارد. سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیفدهد و با نتایج که پایداری کلوئیدی بالای آنها را نشان می

  

مادون قرمز  طیفهای بارگذاری شده با اسانس میخک )راست( و تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری از نانو لیپوزوم -1شکل 

 ها پیش و پس از بارگذاری با اسانس میخک )چپ(.نانو لیپوزوم تبدیل فوریه

Figure 1. TEM image of CEO-loaded NLPs (right) and FTIR spectra of NLPs before and after loading 

with CEO (left). 

 بارگذاری شده با اسانس میخکهای لیپوزومبررسی سمیت  -2-3

نشان داد  نسانا ها پیش و پس از بارگذاری با اسانس میخک بر روی رده سلولی فیبروبلاستبررسی سمیت سلولی لیپوزوم

 011ساعت تماس با بیشترین غلظت نانوذرات ) 45سازگار هستند چنان که پس از های ابتدایی، بسیار زیستکه لیپوزوم

میکروگرم در  11ها همچنان زنده ماندند و در کمترین غلظت نانوذرات )درصد از سلول 5/37لیتر(، میکروگرم در میلی

(. جالب توجه اینکه پس از بارگذاری اسانس میخک، 0ها همچنان زنده بودند )شکل درصد از سلول 99لیتر(، بیش از میلی

درصد  7/51لیتر، میکروگرم در میلی 011کاهش یافت چنان که در غلظت  های بالا حتیها در غلظتسمیت سلولی لیپوزوم

را تأیید کرد چنان که  MTTها پس از تیمار نیز نتایج آزمون ها همچنان زنده ماندند. بررسی مورفولوژی سلولاز سلول

سانس میخک، شده با ابارگذاریهای های فیبروبلاستی پس از تیمار با لیپوزومتفاوت قابل توجهی در مورفولوژی سلول

 ها پیش و پس از بارگذاری با اسانس میخک اشاره دارد. سازگاری بالای لیپوزوم(. این نتایج بر زیست0دیده نشد )شکل 
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شده با های بارگذاریپس از تیمار با لیپوزوم )چپ( MTTو نتایج آزمون  های فیبروبلاستی )راست(مورفولوژی سلول -2شکل 

 .اسانس میخک

Figure 2. Morphology of fibroblast cells (right) and the results of MTT assay (left) after treatment with 

CEO-loaded NLPs. 

 

 شده با اسانس میخکهای بارگذاریلیپوزومهای ضد باکتریایی بررسی ویژگی -3-3

ان های بارگذاری شده با اسانس میخک نشهای گوناگون لیپوزومغلظتها پس از تیمار با بررسی هاله عدم رشد باکتری

ضد فعالیت  لیترمیکروگرم در میلی 7611غلظت و تنها در  دارندوابسته به دوز  ییباکتریاضد فعالیت  داد که نانوذرات،

در . در همین شرایط، نشان داد اس. اورئوسمتر روی باکتری میلی 7/5 ± 6/1با قطر هاله ( > 1.11pی )دارمعنییی باکتریا

 دیده نشد. ای.کلیها، فعالیت ضد باکتریایی روی باکتری هیچیک از غلظت

 

های انو لیپوزومهای گوناگون نبیوتیک سفکسیم )ستون سمت راست( و غلظتآنتی )میلی لیتر( برای عدم رشدقطر هاله  -1جدول 

 .اشریشیا کلی واستافیلوکوکوس اورئوس های لیتر( روی باکتریمیلیبر بارگذاری شده با اسانس میخک )بر حسب میکروگرم 

Table 1. The inhibition zone diameter (mm) for cefixime antibiotic (right column) and different 

concentrations (μg mL-1) of CEO-loaded nanoliposomes on S. aureus and E. coli bacteria. 

1000 2400 3000 3600 
        Concentration 

 

      Species 

9.1 ± 1.3 0 0 8.3 ± 0.6** S. aureus 

7.3 ± 0.9 0 0 0 E. coli 

 

 های بارگذاری شده با اسانس میخکلیپوزومهای ضد قارچی بررسی ویژگی -4-3
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های قارچ ممیسلیوهای بارگذاری شده با اسانس میخک، به طور موثری از رشد نتایج آزمون ضد قارچ نشان داد که لیپوزوم

ی، . در میان سه گونه مورد بررسدنکنمی جلوگیری آسپرژیلوس فلاووس وآسپرژیلوس ترئوس  ،آسپرژیلوس نایجر

ها، رشد قارچ لیپوزوملیتر گرم در میلیمیلی 1دیده شد چنان که در غلظت  آ. فلاووسبیشترین اثر ضد قارچی روی گونه 

گرم میلی 0 لظتغ ها بود و دردر دو گونه دیگر مورد بررسی، نیاز به غلظت بیشتری از لیپوزوم به طور کامل باز داشته شد.

به طور  وسآسپرژیلوس ترئ و آسپرژیلوس نایجرهای رشد قارچهای بارگذاری شده با اسانس میخک، لیپوزوم لیتردر میلی

 شد.مهار کامل 

 

س از پ آسپرژیلوس فلاووس وآسپرژیلوس ترئوس  ،آسپرژیلوس نایجرهای قارچ درصد بازدارندگی رشد میسلیوم -2جدول 

 .های بارگذاری شده با اسانس میخکلیتر( لیپوزومگرم بر میلیهای گوناگون )میلیتیمار با غلظت

Table 2. The inhibition percentage of mycelium growth in A. niger, A. flavus, and A. terreus after 

treatment with different concentrations (mg mL-1) of CEO-loaded nanoliposomes. 

2 1 0.5 0 
           Concentration 

 

     Species 

100 85 ± 0.7 82.3 ± 0.9 0 A. niger 

100 100 71.9 ± 0.5 0    A. flavus 

100 68.3 ± 1.6 59.4 ± 1.9 0 A. terreus 
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های نانو لیپوزوم لیترگرم در میلیمیلی 1، و 5/1، 1، 0های گوناگون )از راست به چپ غلظت آزمون سمیت تماسینتایج  -3شکل 

 )پایین(.آ. ترئوس )وسط(، و  آ. فلاووس )بالا(،آ. نایجر های شده با اسانس میخک بر روی قارچبارگذاری

Figure 3. The results of contact toxicity of different concentrations (0, 0.5, 1, and 2 mg mL-1) 

of CEO-loaded NLPs on A. niger (up), A. flavus (middle), and A. terreus (down). 

 

 گیریبحث و نتیجه -4

 یزایماریوامل بعمقابله با  یمعطر برا اهانیگبوسیله  اند،تشکیل شده هاپروپنلیها و فناز مونوترپنبیشتر که  ،هااسانس

 یداریو پا تیحلال ،هستند ناپایدار و فرار های گیاهی که اغلباسانسترکیبات .کپسوله کردن شوندیم سنتز، مختلف

، یسازگار ستیز به دلیل توانایی حمل هر دوی ترکیبات آبدوست و آبگریز، هاپوزومیل. بخشدیآنها را بهبود م ییایمیش

یک  ن،یتیلس(. 13) مناسب هستند ،هافعال اسانسستیز باتیترکجابجایی  یبرازایی، و عدم ایمنی ،یریپذبیتخر ستیز

. شودی( شناخته مGRAS) منیا یاست که به طور کل تولینوزیو ا نیمآاتانول ن،یکول یدهایاز فسفات یعیطب ییغذا بیترک

 یهادانه از یتجار ورتکه بص پستانداران است بیشتر یغالب در غشا دیپیو فسفول یمهم بافت عصب یاز اجزا یکی ،نیتیلس

دست بو بافت مغز  ریزرده تخم مرغ، ش همچون یوانیکلزا و تخمه آفتابگردان و منابع ح ا،یسو همچون یاهیگ یروغن

 نیتیلسان که است، چن ییغذاصنایع در برای کاربرد گسترده آن بزرگ  تیمز کی نیز نیتیلس(. قیمت پایین 17آید )می
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از سوی دیگر، روش تزریق اتانل،  .(15اند )دانستهمناسب  ی،خوراک یهاپوزومینانول را برای ساخت با خلوص متوسط ایسو

 یبراآل ایده روش کی شود،ینم ویداتیاکس راتییتغ ای دیپیل بیتخر سبب کهنیو ا یریتکرارپذ سرعت، ،یسادگبه دلیل 

ی بر پایه لسیتین با روش تزریق هاپوزومیل(. بنابراین، ساخت 19) است در مقیاس انبوه و تجاری هاپوزومیل سنتز شیافزا

تواند روشی مناسب برای کاربرد گسترده در صنایع غذایی و کشاورزی های گیاهی، به نظر میاسانساتانل برای بارگذاری 

پایداری  تواندیم پوزوم،یبه صورت نانولهای گیاهی که کپسوله کردن اسانس اندهنشان دادهای پیشین نیز باشد. پژوهش

آفات استفاده  تیریبه طور بالقوه در مدرا افزایش داده و شپشه آرد  هیعل ینیتدخ تیسموخصوصیات زیستی آنها از جمله 

ز کپسوله کردن در پس ا یکل ایشیاشر در برابر باکتری یرازیش شنیاسانس آو باکتریایی ضد تیفعال شیافزا .(01شود )

 ،ینگهدارنده قو به عنوان عوامل هاپوزومیکپسوله شده در نانول یعیطب باتیاستفاده از ترکو  نیز گزارش شده هاپوزومینانول

 .(01معرفی شده است ) یشیآرا و یپزشک یهابلکه در فرآورده ،ییغذا عینه تنها در صنا

ازگار بوده و سمیت سیار زیستشده بر پایه لسیتین، بسی ساختههاپوزومیل نانونتایج این پژوهش نیز نشان داد که 

های فیبروبلاستی داشتند. همچنین بر پایه نتایج این پژوهش، یک روش کارامد و سریع برای ساخت ناچیزی روی سلول

های گیاهی با پایداری کلوئیدی بالا و توزیع اندازه مناسب، بدست آمد. هرچند اسانسشده با ی بارگذاریهاپوزومیلنانو 

های ضد باکتریایی مطلوبی نشان ندادند که پژوهش بیشتر برای رفع این محدودیت را ی حاصل، ویژگیاهپوزومیلنانو 

 اشد. تواند در این زمینه مفید بها با ترکیبات ضد باکتریایی مناسب میسازد. اصلاح سطح نانو لیپوزومضروری می

 یلوسآسپرژهای ای روی قارچمیخک اثر ضد قارچ برجسته اسانسشده با ی بارگذاریهاپوزومیلبهرحال، نانو 

افزایش اثر ضد  دربارههای پیشین داشتند که بر پتانسیل بالای آنها در نقش عامل ضدقارچ، اشاره دارد. این نتایج با گزارش

دارد. یک مطالعه (، همخوانی 04، 07ها )لیپوزومدر  شدههای گیاهی کپسولهاسانس( و دیگر 00قارچ اسانس میخک )

یزان این بر م دیپیاشباع لدرجه  ریتأثو و پستانداران  یقارچ یهاسلولی زیاد لیپیدها با هاکنشبرهم ( نیز05جدید )

امدتر برای مقابله های کارتواند به یافتن روشها را گزارش کرده است. مطالعات مولکولی و بیوشیمایی بیشتر میکنشبرهم

 منجر شود.های قارچی با عفونت

Sebaaly ساختند، کلسترولو  ایسو یعیطب دیپیفسفول و ترکیب اتانول قیروش تزریی که با هاپوزومیاز ل و همکارانش نیز 

 لیپتانس ،یاز نظر اندازه، شاخص پراکندگ یپوزومیل یها. دستهاستفاده کردندو اوژنول،  خکیاسانس م یداریبهبود پا یبرا

یابی، تشکیل های مشخصهشیشدند. آزما سهیمشخص و مقا یو مورفولوژ یسازراندمان کپسوله ،یزتا، سرعت بارگذار

جلوگیری  ،ماوراء بنفش پرتویمعرض  دراوژنول  بیاز تخر داد کهرا نشان  یانومترشکل ن یو کرو ایچند لایه هاپوزومیل

 .(06کردند )اوژنول محافظت  آنتی اکسیدانی تیفعالاز  کرده و

Sebaaly  قیروش تزربا استفاده از  را و اوژنول خکیاسانس م یحاو یهاپوزومیل نیزو همکارانش در مطالعه ای دیگر 

و چند  یبا اندازه نانومتر دار،یهمگن، پا یهاپوزومیلسنتز کردند. آنها گزارش کردند که ( تریل 7بزرگ ) اسیاتانول در مق
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 ه دست آمدب خکیاسانس م یاکپسوله کردن اجز بالای و راندمان اوژنول یبارگذار بالای بالا، نرخ دیپیبا فسفول هیلا

(03). 

 و ضد یدانیاکسیآنت یهاتیفعال با، خکیاسانس م یحاو انستویسنتز نانوذرات کهمچنین چندین گزارش نیز درباره 

های ما، بررسی اثرات ضد میکروبی اسانس میخک در بررسی( اما بر پایه 05، 15باکتریایی و ضد قارچی وجود دارد )

 ها گزارش نشده است.نانولیپوزوم
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