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 دهیچک

م در آب ، ک تیحلال لیحال ، کاربرد آن به دل نیبا امورد توجه قرار گرفته است.  اریخود بس دیمف یها تیفعال لیبه دل نیکورکوم 

از  یاری، بس لیدلا نیمانده است. به هم یباق زی، همچنان چالش برانگ فیضع یستیز یو فراهم ی/ ساختار ییایمیوشیب بیتخر

 ژهی، به و نین کورکومکپسوله کرد یبرا دیپیبر ل یمبتن یها ستمیها با استفاده از نانوس تیمحدود نیبا هدف غلبه بر ا قاتیتحق

 یوارونگ ی)دما یآماده ساز یها یفن آور ریاخ یها شرفتیو پ ینظر یجنبه ها یبررس نینانو انجام شده است. ا یها ونیامولس

ر نانو د نیکورکوم یکپسوله ساز ی( را برایساز الیکروسیبالا و م رفشا ی، همگن ساز یفاز ، فراصوت ساز یوارونگ بیفاز ، ترک

 تیلو قاب ییایمیکه بر ثبات ش ونینانو امولس یها ستمیس ی، عوامل خاص در طراح نیکند. علاوه بر ا یها برجسته م ونیامولس

 نانو تی، اهم نیاست. همچن هگذارد ، مورد بحث قرار گرفت یم ریتأث شیمحصور شده در اثر آزما نیکورکوم یستیز یدسترس

 یاده سازآم یها یشده است. فناور دیتأک نیکورکوم یو ضد سرطان ی، ضد التهاب یدانیاکس یآنت یها تیدر بهبود فعال ونیامولس

. ستاارائه شده  نیبهتر کورکوم یکاربردها یبرا یکارآمد ، منظم و عمل یارائه پروتکل ها یبرا نیپر از کورکوم یها ونینانو امولس

کننده ، نوع و مقدار فعل و انفعالات روغن حامل و  ونیسامول تیشامل ماه نیکورکوم لیموثر بر تحو یدی، عوامل کل نیعلاوه بر ا

 ید سرطانو ض ی، ضد التهاب یدانیاکس یآنت یها تیاز جمله فعال نیکورکوم ییدارو یها تیاست. فعال نیکورکوم -کننده  ونیامولس

 .ابدیبهبود  ونیتواند توسط نانو امولس یم

 کاربردهای، ستیز یدسترس تیقابل، ها ونیامولس نانوی، زسا کپسوله، نیکورکومکلمات کلیدی: 

 ی. معرف1

 Curcuma longa یزومهای( است که در ر1گرم مول در  63.863) یبا وزن کم مولکول کیفنول یپل بیترک کی نیکورکوم

 یهند یاز آشپز ینمونه اگسترده است ،  هیادو کی(. زردچوبه 9112،  یو جعفر حمدی، دا انی، نجات یعی)زردچوبه( وجود دارد )رف

زردچوبه هستند که عامل رنگ زرد آن  یاساس یاجزا دهاینوئیشود. کورکوم یم فادهاست زین نیهند و چ یسنت ی، که در داروها

( ٪13) نیکورکوم دمتوکسی ،( ٪33) نیاز جمله کورکوم دینوئکورکومی مشتق نوع چهار ٪5-6 یزردچوبه حاو یها زومیهستند. ر



یا Araiza-Calahاست ) یستیکننده ز فعالماده  نیمهمتر نیاست که کورکوم نیکلوکلورکومسی و( ٪6) نیکورکوم یسدمتوکسبی ،

ra ، و  ییاز توابع دارو یگسترده ا فیط لیبه دل نیچند دهه گذشته ، کورکوم ی(. در ط9111؛ واکت و همکاران ،  .911، ، اختار

 )طعم تلخ( ، به هندهطعم د یتوان به عنوان ماده ا یرا م نیرفته است. کورکومقرار گ یاریمورد توجه بس یکیولوژیب یها یژگیو

مختلف  یها یدنیدر غذاها و نوش دانیاکس ی)رنگ زرد روشن( و به عنوان آنت یعیعنوان نگهدارنده غذا ، به عنوان رنگ دهنده طب

 نیکورکوم یکاربردها ی(. مطالعات متعدد9111و همکاران(. ،  Wakte؛ Eybl ،Kotyzova ،& Koutensky ،9113استفاده کرد )

؛ Mohanty ،Das ،& Sahoo ،9119کرده اند ) یزخم در پوست را بررس میاز جمله ترم یالتهاب طیو درمان انواع شرا یریشگیدر پ

Nguyen et al. ،9112 ؛Phan ،See ،Lee ،& Chan ،9111 ). 

( و 9115مزمن )کانت و همکاران ،  ی( و زخم ها9116اران ، و همک Mun؛  Jagetia & Rajanikant  ،9119) یدگیبردر 

؛  Lv et al.  ،9112؛  Ghosh  ،Banerjee Sil  ،9115) وینورودژنرات یها یماریمانند ب یالتهاب شیمزمن پ یها یماریب

Mourtas  ،Lazar  ،Markoutsa  ،Duyckaerts  وAntimisiaris  ،9112همکاران ،  )حسن و یعروق یقلب یها یماری( ، ب

،  Rivera- Mancía؛  Chopra  ،9115و  a  ،Kuhad  ،Kaurیا Ar) یمنیخود ا یها یماری( ، ب9115؛ صاحبکار ،  9112

Lozada-García  وPedraza-Chaverri  ،9115ی( ، اختلالات گوارش (M یاsy & El-Moselhy ،9116 ؛Sah ،Jha ،Sah ،

Shah ،& Yadav ،9116به طور  زین نیکورکوم یضد سرطان یها تی(. فعال9116،  گرانیو د انگی)ج یختروانشنا یها یماری( و ب

رها از از تومو یعیوس فیو درمان ط ییایمیش یریشگیدر مورد استفاده بالقوه آن در پ یقرار گرفته و شواهد یگسترده مورد بررس

رغم  یعل شده است.  دای( پRajasekaran؛  9112و همکاران ،  Jakubekدستگاه گوارش ) و( .Liu & Ho ،911جمله پستان )

 ادیبتاً ز، سرعت نس ینور بی، تخر ییایمیش یثبات یکم آب ، ب تیحلال نهیدر زم یآن ، محققان هنوز با مشکلات یعال ییدارو یایمزا

، Kunnumakkara، و  Anکم روبرو هستند ) یخوراک یستیز یفراهماز بدن و  عیو دفع سر عیسر سمی، متابول کیمتابول بیتخر

دوست بودن ، جذب  یچرب تیماه لیبه دل نی، کورکوم نی(. علاوه بر ا9113،  گرانی، امجد و د نی؛ حس 9113و آگواروال ،  ومنین

. آن استفاده شده است یخواص عملکرد دبهبو یبرا یدیجد یها یمشکلات ، از استراتژ نیغلبه بر ا یدهد. برا یرا نشان م یفیضع

؛ .ra et al. ،911یا Araiza-Calahمناسب و کارآمد است ) یا نهیمختلف گز یها کیر نانوحامل ها با تکند نیگنجاندن کورکوم

Hussain ،Thu ،Ng ،Khan ،Katas ،9113فیتوص یلیپوفیل نیکورکوم یعال نیها به عنوان ناقل ونی(. به طور خاص ، نانو امولس 

 آن را بهبود بخشند. یستیز یشده اند تا ثبات و فراهم

راصوت فاز ، ف یوارونگ بیفاز ، ترک یوارونگ ی)به عنوان مثال ، دما یمختلف یندهایهمگن ، فرا یها ونینانو امولس دیبه منظور تول

 ییو کارا یریدر بارگ ینقش مهم یآماده ساز یشده است. روش ها جادیو ...( ا یساز الیس زیفشار بالا و ر ی، همگن ساز یساز



آوردن  بدست یبرا یمناسب ینظر ، روشها نیدارند. از ا نیکورکوم بیاندازه قطرات پس از ترک نیهمچنو  نیکورکوم یکپسوله ساز

 اسیق، م نیاست. همچن ازیمختلف مورد ن یبه کاربردها یابیدست یمختلف برا اتیدر اندازه ها ، ساختارها و خصوص ونهاینانو امولس

 شرفتیبحث گسترده در مورد پ یبرا یاساس ازین کیرو ،  نیاست. از ا یضرور یصنعت یکاربردها یسطح بالاتر برا دیتول یبرا یساز

عوامل خاص  یبررس نی، ما در ا نیوجود دارد. علاوه بر ا نیکورکوم یها ونینانو امولس هیته یمختلف برا یدر روش ها ریاخ یها

 یقرار م ریمحصور شده تحت تأث نیکورکوم یستیز یدسترس تیو قابل ییایمیها را که بر ثبات ش ونینانو امولس ستمیس یدر طراح

 نیکه با کورکوم یینانوساختارها نیچن یو ضدسرطان ی، ضد التهاب یدانیاکس یآنت یها تی. سرانجام ، فعالمیده یدهند ، ارائه م

 قرار گرفته اند. دیشوند ، به طور جامع مورد تاک یم یبارگذار

 اربردهاآن در ک یها تیو محدود نیکورکوم اتی. خصوص2

 نیکورکوم یمیش اتیو خصوص یساختار اتیخصوص 2.1 

-Araizaمرتب ) یساختار بلور کیمولکول متقارن است ، با  کیشود ،  یمتان شناخته م لیفرولویبه عنوان د نی، همچن نیکورکوم

Calah یاra et al. ،911. ؛Sun et al. ،911.در  لیدروکسیو ه لیسمتوک یاز دو حلقه معطر با گروهها نی(. ساختار کورکوم

 یاشباع متصل م ریغ-α-β کتونی، د βبخش  کیمتشکل از  یهفت کربن رهیزنج کی قیشده است که از طر لیارتو تشک تیموقع

انتقال  لیبه دل نیکورکوم یمولکول یکربندی( . پSahne ،Mohammadi ،Najafpour ،& Moghadamnia ،9113شوند )

و انول وجود داشته باشد.  کتو یتوتومر یتواند در فرمها یم نیکورکوم neتا β-dike رهینجدر ز یدرون مولکول دروژنیه یاتمها

غالب است. با  نی آن، فرم کتو یو خنث یدیاس یکم طینشان داده شده است. در شرا 1در شکل  نیکورکوم یساختار یها یژگیو

، Prasad؛ Ghosh et al. ،9115آن وجود دارد ) enolicانولی( (در درجه اول به شکل  نی، کورکوم ییایقل طیحال ، در شرا نیا

Gupta ،Tyagi ،& Aggarwal ،9112دارد ) یحلال بستگ اتیو خصوص تیبه دما ، قطب نیکورکوم بی(. در واقع ، ترکde 

Souza Ferreira & Bruschi ،9112تانول کپارامتر ا میتقس بیبا مقدار محاسبه شده ضر زیمولکول نسبتاً آبگر کی نی(. کورکوم

 یچرب تیماه لی(. به دل.911کند )جاموال ،  یمحلول م اریبس دیپیاست ، که آنرا عملاً در آب نامحلول و در ل 6/9 (logP)/ آب 

 نیحال ، کورکوم نی(. با اHussain ،Thu ،Amjad ،et al. ،9113برخوردار است ) یکاف یاز غشا یریدوست بودن ، از نفوذ پذ

و همکاران  raیا Araiza-Calah( محلول است )DMSO) دیسولفوکس لیمت یمتانول ، استون ، اتانول و د مانند یقطب یدر حلال ها

حساس است. تحت  ژنی، رطوبت و اکس دیشد pHدرجه حرارت ، نور ،  شی، از جمله افزا یطیمح طی، به شرا نی(. علاوه بر ا.911، 

گروه  ژهیشوند ، به و ونیداسیتوانند دچار اکس یم نی( کورکومیفنل، و دو گروه  کتونیبخش د کیفعال ) تی، سه سا طیشرا نیا



منجر به واکنش  دروژنیه یاهدا یاست. سپس ، واکنش ها نیاز کورکوم هیقابل تجز نیآسان تر دروژنیکه ه OH-فنل یدعملکر

 ینیدارسایشود )پر یم یمیزآن یو واکنش ها بی، تخر زیدرولی( ، هکلیهسته دوست )واکنش ما ریو برگشت ناپذ ریبرگشت پذ یها

 یدروکسیه-'2) -3مانند ترانس  باتیترک یسر کی لیدر محلول منجر به تشک نیمکورکو ییایمیش بی، تخر ی(. به طور کل9112، 

 (.9112و همکاران ،  Typek) لمتانیو فروول دیشود. اس یم کی، فرول نیلیهگزنال ، وان-5-وکسوید-9،2 -( لیفن یمتوکس-'6-

 

 .نی( کورکومنییکتو )بالا( و فرم انول )پا یساختار شینما. 1شکل 

 نیکورکوم لیتحو ی. چالش ها2.2

و  کم در آب تی، حلال ییایمیثبات ش جهیآن در نت فیضع یستیز ی، فراهم نیکورکوم یمشکل عمده مرتبط با کاربردها کی 

 نیود. کورکومش یم نییآن تع یستیز یدسترس تیلبا قاب نیکورکوم یستیز یاست. فراهم عیسر سمیو متابول فیجذب ضع نیهمچن

 یتهایانجام فعال یباشد و سپس برا یقابل دسترس یستیاز نظر ز دی( باGITگوارش ) هدستگا ومیتلیاپ یجذب شدن توسط سلولها یبرا

 نیکورکوم شتری، بحال  نیمهم است. با ا اریبس GITدر  نیآن ، جذب کورکوم یمنتقل شود. برا کیستمیبه گردش خون س یکیولوژیب

از  یشاگر بخ ی. حتنیکورکوم زیآبگر تیخاص لیدلروده کوچک جذب شود به  ومیتلیاپ یتواند به سلولها ینم یخوراک قیاز طر

تا Sanidad  ،Sukamبه لومن برگرداند ) یخروج ستمیس قیتوان آن را از طر یجذب شود ، م ومیتلیبتواند به سلول اپ نیکورکوم

h  ،Xiao  ،McClement  ها وZhang  ،9112قبل از ورود به گردش خون  نیکورکوم شتری، ب ی(. بعلاوه ، بعد از مصرف خوراک

(. Park ،Rho ،& Kim ،9112شود ) یم بیمانند کبد و روده کوچک تخر یی، در بافتها عیسر سمیمتابول لیبه دل کیستمیس

بافت  ایآن در سرم  یها تیمتابول ای نیسطح کورکوم یابیارز قیطررا از  نیکورکوم نییپا یخوراک یستیز یمطالعات متعدد ، فراهم

داخل  نیکورکوم زی( گزارش دادند که پس از تجو1222) Linو  Pan  ،Huang،  یوانی. در مطالعات حستنشان داده ا زیپس از تجو

ها ، طحال و مغز  هید ، روده ها ، کلدر پلاسما ، کب نیموش ها ، سطح کورکوم یوزن بدن بر رو لوگرمیگرم بر ک 1/1با دوز  یصفاق

 یفراهم نی( همچن9113و همکاران ) لویدر گرم بودند. مارکز کروگرمیم 21/1و  13/93،  51/3،  12/133،  21/93،  95/9 بیبه ترت



 نیکورکوم دیو گلوکورون نی، سولفات کورکوم نیکورکوم یکه حداکثر غلظت سرم افتندیرا نشان داد. آنها در فیضع نیکورکوم یستیز

 5/11 و نانومتر 995 99 3/3 ، نانومتر 385 ± 5/5به موش ها ،  نیکورکوم لوگرمیگرم بر ک یلیم 621 یبعد از دوز خوراک بیبه ترت

و نه  نیکورکوم چیمبتلا به سرطان روده بزرگ ، ه مارانیب یبرا نیدرمان کورکوم ینیبال شیآزما کیمتر بود. در  یلمی 3 1. 381 ±

روز درمان روزانه  92 کثردر حدا نیگرم در روز عصاره کورکوم یلمی 9911–221 یادرار با دوز خوراک ایآن در خون  یها تیمتابول

 ی(. شباهت ، مطالعات انسانndشد )شارما و همکاران ،  افتیسولفات در مدفوع  نیو کورکوم نیداده نشد ، اما کورکوم صیتشخ

 در نانوگرم 21–99انسان ، فقط  IIفاز  ینیبال شیآزما کیدارد. در  یفیضع یستیز یفراهم نیدهد که کورکوم ینشان م نیهمچن

کرده بودند ،  افتیاز راه دهان در نیگرم در روز کورکوم .مبتلا به سرطان پانکراس که  مارانیب یدر پلاسما نیکورکوم تریل یلمی

 یلیم 61 یکه بعد از دوز خوراک افتی( در9111اران. )و همک ی، ساساک راًی(. اخ.911و همکاران ،  Dhillonداده شد ) صیتشخ

 تیساعت دوز بود. حلال 3پس از  تریل یلینانوگرم در م .18در پلاسما  نیغلظت کورکوم کثر، حدا نیپودر کورکوم لوگرمیگرم در ک

 حال ، نیشود. با ا یآن م یمانع استفاده صنعت نییپا یخوراک یستیز یو فراهم یکیولوژیزیف pHدر  یثبات یدر آب ، ب فیضع

ا ها هستند ، کپسوله شود ت ونیکارآمد ، که شامل نانو امولس یکپسوله ساز یها کیاز تکن یممکن است توسط تعداد نیکورکوم

 آن را بهبود بخشد. یستیز یدر آب ، ثبات و فراهم تیحلال

 نیکورکوم یها ونینانو امولس هیته ی. روش ها2

از آب  یپراکنده است: قطرات قطره ا گریدر مرحله د یکیاختلاط هستند که  رقابلیدو مرحله غ یفازدو  یها پراکندگ ونیامولس نانو

(. به 9113و همکاران ،  نگیشود )س یم تیتثب یلیفیسورفاکتانت آمف کی( توسط O / Wروغن در آب ) ای( W / Oدر روغن )

-Salvia-Trujillo  ،Martínشوند ) یم فینانومتر( تعر r <111کوچک ) اریها با اندازه قطره بس ونیطور معمول ، نانو امولس

Belloso  وMcClement  ،9113نانو  دیدارد. تول ازین یآنها به انرژ لیعدم تعادل هستند ، تشک یها ستمی( ، و از آنجا که س

،  انگی) یپرانرژ یروشها (9و ) یکم انرژ ی: )من( روشهاداساساً متفاوت به دست آور کردیدو رو قیتوان از طر یرا م ونیامولس

کند ، که به  یاستفاده م ستمیس یداخل ییایمیش یاز انرژ یکم انرژ ونی(. امولس9119برتون ، لزر ، شر و مک کلمنت ، -مارشال

 یانرژ دیتول ی(. در مقابل ، روشها9112دهد )رن و همکاران ،  یم میبا هم زدن ملا ایکوچک را بدون  یقطره ها دیشما امکان تول

 جادیا یدیبرهم زننده شد یروهای( نرهیو غ یفشار قو زری، هموژنا الیکروسی)به عنوان مثال م یکیمکان یبا استفاده از دستگاهها ادیز

 یشهارو نی(. ا9119و همکاران ،  انگی؛  9112کند )رن و همکاران ،  یم میکوچکتر تقس یکنند که ذرات را به اندازه ها یم

 یژپرانر یبا روشها سهیدر مقا زاتیتجه یگذار هیکمتر و سرما یاتیعمل یها نهیهز لیبه دل ریاخ یهادر سال یکم انرژ ونیامولس



 یستیفعال ز باتیترک ی، ممکن است برا نی(. علاوه بر ا9113،  نوی، ژرژ ، موراس و پ نیقرار گرفته اند )بور یشتریمورد توجه ب

 باشند. مضرحساس به حرارت کمتر 

 یکم انرژ نویامولس یروشها 1.1

فاز اغلب شامل  یوارونگ یاست. روش ها یساز ونیفاز و خود امولس یمانند وارونگ یمختلف یشامل روش ها یکم انرژ یروش ها 

 نی(. اSolans & Solé ،9119؛ Calderó et al. ،9113به مثبت است ) یمنف ای یسورفاکتانت از مثبت به منف یانحنا یوارونگ

 Phase Inversion) بیشود ترک یکه ثابت نگه داشته م یدما در حال رییدست آورد: تغ همختلف ب ریسدو م قیتوان از طر یرا م

Temperature ،PITدارد  یکه دما را ثابت نگه م یکند در حال یم بیترک ریی( ، و تغ(Phase Inversion Composition ،

PIC) (Calderó et al. ،9113 ؛Ren 9112،  گرانیو د.) 

 فاز  یوارونگ یماروش د 1.1.1

تانت ، سورفاک نییپا یاز دما است. در دما یناش یونی ریخود به خود سورفاکتانت غ یانحنا رییفاز با تغ رییبر اساس تغ PITروش 

هستند و  زتریمثبت هستند. در مقابل ، سورفاکتانت ها آبگر یخود به خود یانحنا یحساس به دما آب دوست بوده و دارا یها

 آب دوست اتیدما( ، خصوص - یلیپوفلی - دوست آب تعادل)متوسط  یشود. در دما یم یدما منف شیبا افزا یه خودخود ب یحناان

، Sharif؛ Ren et al. ،9112به صفر است ) کیخود به خود نزد یانحنا نیانگیسورفاکتانت ها متعادل هستند و م یلیپوفیو ل

Astaraki ،Azar ،Kh یاram ،& M یاadi ،9119کند  یم رییدما تغ رییو روغن با تغ یآب یفازها یسورفاکتانت برا یبیترک لی( م

 یبرا PITروش  کیشمات شی(. نما.iaran ،& Paulis ،911و  Boscán ،Barشود ) یم O / Wبه  W / Oفاز از  رییو باعث تغ

 یبا مخلوط کردن تمام اجزا O / W ونیامولس کیمشاهده کرد. ابتدا  9aتوان در شکل  یرا م O / W یها ونینانو امولس لیتشک

راف اط ایبه بالا  یرا به آرام ستمیشود ، سپس س یم هیاتاق ته ی( در دمارهیسازنده )سورفاکتانت ، سورفکتانت ، روغن و آب و غ

 یی، به دما PIT یشود قطرات روغن دما زیتا خود به خود خوب ر میشو یخنک م عیو به دنبال آن سر میکن یگرم م PIT یدما

، .Chuesiang et alداشته باشد ) یدو مداوم ، کدورت کم ونیامولس کی لیتشک لیمخلوط به دل ستمیشود که در آن س یگفته م

تفاوت  فاز روغن و فاز آب یکیالکتر تیهدا ریمقاد نیب رایشود ، ز یم نییتع یکیالکتر تیهدا یریامر معمولاً با اندازه گ نی(. ا9112

مورد  PIT یدما یابیارز یتواند برا یاست که م یگرید تیخاص pH .(.de Oliveira Honse et al. ،911) ردوجود دا یدیشد

 pHحال ،  نی. با استین یریاست و قابل اندازه گ داریناپا ستمیس PIT  ،PHبالاتر از  ی، در دما ی. به طور کلردیاستفاده قرار گ

 (.9113، آگاروال و گوپتا ،  یاگیت ، انی، جواد یثابت است )مشهد PITاست و از  نییپا شهیهم



 

 .PIC (b)و  PIT (a) کیشمات ری. تصو9 شکل

 

،  Jintapattanakit(. 1گزارش کرده اند )جدول  PITرا به روش  نیکورکوم یها ونینانو امولس لیگروه تشک نی، چند راًیاخ

Hasan  وJunyaprasert (911.نانو امولس )کرچک  ، روغن یونی ریسورفاکتانت غ کیرا با  دیئنویشده با کورکوم یبارگذار یونهای

اندازه  یبر رو RH21و  دینوئیکردند. اثر غلظت کورکوم هیته PIT( با استفاده از روش RH21) 21- کولیگل لنیات یپل دروژنهیه

 یروش ها برا ریز ساممکن است کارآمدتر ا PITدهد که روش  ینشان م جیشد. نتا یبررس اتیدر جزئ یداریزتا و پا لیذرات ، پتانس

نانو  نی( همچن9113سورفاکتانت باشد. کالیگاریس و همکاران ) نبه عنوا RH21با استفاده از  یخوراک یها ونینانو امولس دیتول

 ونیکرومولسیدهد تا م یاجازه م یچرب زانیبدست آورد. آنها نشان دادند که حداکثر م PITدار را با روش  نیکورکوم یونهایامولس

 باتیرکت لیتحو یروش جالب برا یمطالعه ضمن طراح نیباشد. ا یچرب یکیزینوع روغن و حالت ف ریتحت تأث نیاف کورکومشف یها

 کند. یدار کمک م نیکورکوم یها ونینانو امولس لیو تشک ی، به طراح یلیپوفیل

 فاز  یوارونگ بی. روش ترک1.1.2

از  یروغن( به مخلوط ایسازنده )آب  یاز اجزا یکی یجیافزودن تدر قیاز طر ستمینسبت آب به روغن س رییبر تغ یمبتن PICروش 

 ونینانو امولس هی(. تهSolé  ،9119 &(. Solans)است ها  ونیبه دست آوردن نانو امولس یمراحل برا یثابت در ط یاجزا در دما ریسا

 یانحنا رییمشابه تغ سمی(. مکان9b)شکل  ونیشود: نانو امولس میتواند به دو مرحله تقس یم PICبا استفاده از روش  O / W یها

خود به خود  یشود و انحنا یسورفاکتانت م ونیدراتاسیدرجه ه یجیتدر شیاست. افزودن آب منجر به افزا PITاز دما در روش  یناش

Gutiérrez (911. )و  Maestro  ،Solè  ،González  ،Solans(. 9113کند )راجر ،  یم رییبه مثبت تغ یسورفکتانت از منف



 کیدر  ونینانو امولس لیکردند. تشک دیبه عنوان سورفاکتانت تول ومیمامونینانو را با استفاده از اولا ونیامولس PICبا استفاده از روش 

 یرد بررسبه شدت مو ونینانو امولس هیته یروش برا نیمورد مطالعه قرار گرفت. ا یقبل یونیکات یها ستمیس یبه جا یونی ستمیس

 چیوجود ، ه نی(. با اYu ،Li ،Xu ،Hao ،& Sun ،9119؛ Solè et al. ،9111؛ Yang ،Cho ،& Park ،9112ته است )قرار گرف

 PICروش  یاتیشود. مراحل عمل ینم افتی PICاز روش  فادهدار با است نیکورکوم ونیمربوط به ساخت نانو امولس اتیدر ادب یگزارش

 یها ونینانو امولس دیتول یکننده برا دواریروش ام کیتواند  یم نی، ا نیست. بنابراآن آسان ا یریپذ اسیکاملاً ساده است و مق

 بار باشد. نیکورکوم

 دار. نیکورکوم یونهاینانو امولس یآماده ساز یاز روشها یخلاصه ا 1 جدول
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 کیدو کاناله  یساز الیکروسی( و مc) یل دو مرحله اتک کانا یساز الیس کروی، م HPH (b)،  (a) یفراصوت ساز کیشمات شی. نما6 شکل

 .PME (f)و  DME (e)،  (d) یمرحله ا

 بالا یبا انرژ ونیامولس یروشها 1.2

 هیته یبرا یپرانرژ یاز روشها یمورد مطالعه بوده اند. انواع متنوع یندهایفرآ نیشتریبالا ب یبا انرژ ی، روش ها ریاخ یدر دهه ها 

 یکردهایبا رو سهیدر منابع ارائه شده است. در مقا یو فراصوت ساز یساز الیس زی( ، رHPHفشار بالا ) یمگن سازاز جمله ه ونیامولس

 یبا استفاده از دستگاهها ونهاینانو امولس رایثرتر هستند زeیا mاندازه قطرات کوچک م  دیاغلب در تول یپرانرژ یها، روش یکم انرژ



رمول کننده ها استفاده کنند. ف ونیتوانند از انواع روغنها و امولس یشوند و آنها م یم دیتول دیمختل کننده شد یروهایبا ن یکیمکان

 بالا فرموله شده اند. یانرژ یبا روش ها نیکورکوم یون هاینانو امولس یبرا دبخشینو یها

 التراسونیک 1.2.1

 توسط سونوتراد )پروب یاولتراسوند ، انرژ ونیاست. در امولس ونیکاهش قطر قطره قطره امولس یروش موثر برا کی التراسونیک

در  دیبا یا sonicat(. نوک پروب .911،  ی، اسدپور ، او و بهندر یشود )جعفر یم نیکوارتز تأم کیزوالکتریبلور پ ی( حاویصوت

 یزمان ها یبرا التراسونیک ی(. درمان ها6a)شکل  ردیخاص در نمونه قرار گ یغوطه ور قعم کی، در  premix ونیمرکز امولس

شود که  یحمام آب سرد کنترل م کیشود و دما با استفاده از  یمختلف انجام م یمختلف و قدرت ها یمختلف در فرکانس ها

 ، تنش عیما طیوجود امواج فراصوت در سراسر مح لیبرد. در طول فراصوت ، به دل یم نیرا از ب ندیشده در طول فرآ دیتول یگرما

 عیام کیبخار( در  یحباب )حفره ها نیا یو فروپاش لیشوند. تشک یحباب ها منقبض و منبسط م وکری، م یو کشش یفشار یها

،  ی، ملاک یقوچان-، گاوگساز یصریق-شود )مدرس یقطرات پراکنده پاره م جهیشود ، در نت یحفره م جادیمنجر به ا انیدر حال جر

بار استفاده شده است )جدول  نیکورکوم یونهاینانو امولس دیولت یبرا سندهینو نیروش توسط چند نی(. ا9112،  یصفرپور و زند

پردازش  ی( ، اثرات پارامترها9112) rewsو  -Espinosaو  tezیا Páez-Hernández  ،Mondragón-C(. در مطالعه 1

قرار  یابیمورد ارز دیتول یاز حجم روغن( برا ی)انواع متنوع روغن و کسر ونیفرمولاس یرامترها( و پاهی)قدرت ، دامنه و زمان تصف

زمان ، دامنه  شیکننده. افزا ونیبه عنوان عامل امولس لهیدروکسیه نیتیدار با استفاده از لس نیکورکوم یها ونیگرفتند. نانو امولس

 ونیاندازه قطرات امولس نیانگیچندگانه شد. م یو شاخص پراکندگ قطراتاندازه  نیانگیحجم روغن باعث کاهش م ی، توان و کسر

curcuminMCT ونیکمتر از امولس یبه طور قابل توجه curcumin-grapeseed  وcurcumin-وجود ،  نیبود. با ا تونیز

و ژانگ  ی، اختر ، ل یاستفاده شده داشتند. عباس ، بشر یپردازش یمستقل از پارامترها یمشابه ریها مقاد ونیزتا امولس لیپتانس

 نیکالتراسواصلاح شده توسط  یکردند که توسط نشاسته ها دیتول ییرا با مواد غذا نیبارور کورکوم یها ونی( نانو امولس9112)

شاخص  قطر قطره ، نیانگیم یبر رو یفرمول بند یو پارامترها ونیامولس ندیفرآ یرهایمتغ یاصل راتیشد. در کار آنها ، تأث تیتثب

 ونی( نانو امولس9115و همکاران. ) یسار ، گرید یشد. در کار یبررس ونیقطرات امولس یو بار بر رو یچند پراکندگ

curcuminMCT و  31 ریآب پن نیفراصوت با استفاده از کنسانتره پروتئ قیرا از طرTween .1 هیکننده ته ونیبه عنوان امولس 

شان داد که ن مطالعات نیاند. ا دهیرا بهبود بخش یستیز یدسترس تیداشته و قابل یدار ثبات خوب نیکورکوم یها ونیکرد. نانو امولس



ال ، اشکال ح نیاستفاده کرد. با ا تیدار با موفق نیکورکوم یها ونینانو امولس هیته یتوان برا یم التراسونیکبا کمک  ونیاز امولس

 است. یریاندازه گ یو دشوار هیمربوط به حجم کم قابل ته التراسونیک

 فشار بالا ی. همگن ساز1.2.2

HPH داریپا یها ونیلسامو دیتول یروش گسترده برا کی O / W به طور  ی، از پمپ فشار قو ندیفرآ نیبا بافت خوب است. در ا(

از  یعیوس فیتحت ط عاتی(. ما6bشود )شکل  یاستفاده م چهیدر کیاز شکاف بار عاتیعبور ما یمگاپاسکال( برا 111منظم تا 

-Modarresشود ) یباعث اختلال در قطرات م جهیدر نتآشفته و دما ،  انی، حفره ، جر دی، مانند برش شد رندیگ یقرار م روهاین

Gheisari et al. ،9112ونیامولس داتیتول شتری(. در ب  ،HPH روغن و  یفازها لی( تبد1کرد: ) میتوان در دو مرحله تقس یرا م

از  یاری(. بس9115ان ، فشار بالا )پنگ و همکار یها ستمیس قیاز طر یینها زیر ونیامولس هی( تهiiدرشت. و ) ونیامولس کیآب به 

و  Mistry  ،Mohapatra(. به عنوان مثال ، 1کرده اند )جدول  یرا بررس HPHتوسط  نیکورکوم ونیمطالعات ، نانوکپسولاس

Dash (9119با استفاده از دو دستگاه امولس )پل ونی( لینیو یکننده مختلف ( الکلPVAو پل )س213اکسامر  ی )لیتحو ستمی 

 یونهاینانو امولس ییایمیش یکیزیف اتیرا بر خصوص رهایفایو امولس HPH ندیفرآ راتیکردند. آنها تأث هیته HPH قیرا از طر نیکورکوم

. افتی کاهش ٪35-51به  ونی، اندازه ذرات نانو امولس HPHکردند. بعد از سه دوره  یبررس توزانی( / کGMOمونولئات ) سرولیگل

شده است ،  یریبارگ نیرا که با کورکوم توزانی/ ک GMO یها ونیزه ذرات نانو امولساندا یبه طور موثر HPHشد که  یریگ جهینت

در سه مرحله مختلف روغن  HPHکپسوله شده با استفاده از  نی( کورکوم9113، ما و همکاران ) بیترت نیدهد. به هم یکاهش م

،  نیتی، لس Tween-.1مختلف )به عنوان مثال کننده  ونیبذر کتان( و سه امولس ن، روغن کانولا و روغ MCT)به عنوان مثال 

،  نیکورکوم ی)محتوا ییایمیکوشیزیف اتی، فاز روغن و خصوص ریفاینوع املسس نی(. آنها ارتباط بایو اقاق ریآب پن نیپروتئ زولهیا

-نیکومکور یها ونیامولس را نشان دادند. نانو نیکورکوم یها( فرمول یساز رهیو ثبات ذخ یکیزیف یداری، پا لیاندازه ذرات ، پتانس

MCT یامحتو شیغلظت فاز روغن منجر به افزا شی. افزاافتندیدست  نیبه حداکثر مقدار کورکوم گرید یبا روغن ها سهیدر مقا 

بر  یمهم ریو غلظت آن تأث نحال ، نوع روغ نیها شد اما ثبات را کاهش داد. با ا ونیامولس ی، اندازه ذرات و گرانرو نیکورکوم

کپسول  یبرا O / W یها ونی( ، نانو امولس9112و همکاران. ) لوایس ریندارد. در کار اخ نیکورکوم یها ونیزتا در نانو امولس لیپتانس

بدست  دیپیبه عنوان فاز ل MCTبه عنوان سورفاکتانت با  ریآب پن نیپروتئ زولهیبا استفاده از ا HPHبا استفاده از  نیکورکوم یساز

دو  شدند. هر لیتشک نیکورکوم یها ونینانو امولس یبر رو توزانیک هیلا کیبا رسوب  هیچند لا یها ونیآمد. سپس نانو امولس

نشان دادند.  یمعده ثبات قابل توجه pH طیو در شرا یساز رهیذخ طی( در شراهیچند لا ونیو نانو امولس ونینانو )نانو امولس ستمیس



با  سهیدر مقا یستیز یدسترس تیو قابل افتهی شیافزا یدانیاکس یآنت تیفعال یادار دار نیکورکوم یها ستمینانوس ، نیعلاوه بر ا

بهبود خواص  جهیدار و در نت نیکورکوم یها ونینانو امولس جادیا یتوان برا یم HPH، از  نیدهند. بنابرا یآزاد را نشان م نیکورکوم

 استفاده کرد. نیکورکوم

 یساز الیکروسی. م1.2.1

روش  کیمعمولاً از  یمعمول یالهایکروسیبا قطرات کوچک است. م ونینانو امولس دیروش تول نیاز کارآمدتر یکی یساز الیکروسیم

( iiروغن و آب. و ) یفازها بیبا ترک هیدرشت اول ونیامولس لی( تشکiکنند: ) یاستفاده م ونینانو امولس دیتول یبرا یدو مرحله ا

 &، Bai ،Huan ،Gu؛ Bai & McClement ،9113) الیکروسیرشت از مد ونیبا عبور امولس یینها زیر ونیامولس دیتول

McClement ،9113میستق انیشود ، سپس به دو جر یم زریدرشت با استفاده از دستگاه پمپاژ فشار بالا وارد هموژنا ونی(. امولس 

 دیه شدبرهم زنند یروهاین جهیو در نت برخورد کنند گریکدیبالا به  یکنند تا در سرعت ها یعبور م کیبار یشود که از کانال ها یم

(. علاوه بر 6c( )شکل Bai et al. ،9113شود ) یخوب م ونیامولس دیشود که منجر به تول یم جادی)تلاطم ، تنش ، برش و حفره( ا

ن و آب به شد. مراحل روغ تفادهاس زین یکانال دو مرحله ا کی یساز الیس کرویروش م کیها از  ونیساخت نانو امولس ی، برا نیا

و همکاران ،  Baiکنند ) یپرواز م زریهموژنا قیشوند ، سپس آنها از طر یم هیتغذ الیکروسیبه م یطور جداگانه از دو مخزن ورود

ت شده اس جامان داریپا نیکورکوم یها ونینانو امولس دیتول یروان برا عاتیبا استفاده از ما یادی، مطالعات ز راًی(. اخ6( )شکل 9113

نانو  نی( انجام شد ، کورکوم.911) Manickamو  ran  ،Shinو  Raviadaran  ،Chکه توسط  ی(. در مطالعه ا1)جدول 

روش سطح پاسخ با سه عامل مستقل )فشار  کیفرموله شد.  الیکروسیبا استفاده از م داریبر روغن نخل پا یمبتن O / W ونیامولس

تور تک فاک یتجرب جیاندازه قطرات بر اساس نتا یمطلوب برا طیشرا نییتع ی( برا(Tween .1) انت، تعداد چرخه و غلظت سورفاکت

ت کوچکتر به اندازه قطرا یابیدست ی. براافتیکاهش  یاتیغلظت سورفاکتانت و فشار عمل شیاندازه قطرات با افزا نیانگیانجام شد. م

خه ، تعداد چر دیکه اندازه قطره به حداقل مقدار خود رس یحال ، هنگام نیا الازم بود. ب یشتریب یکمتر ، چرخه ها یاتیدر فشار عمل

نانومتر در  611-911با اندازه قطره در محدوده  ییها ونیسازنده نانو امولس الیکروسیمطالعه ، م نینداشت. در ا یدار یمعن ریها تأث

 یها ونی( نانو امولس9112) و همکاران. Páez-Hernández،  نیکرد. همچن جادیچرخه ا 5از  شیبار و ب 651 یاتیفشار عمل

 یابیارز یبرا ندیفرآ یمختلف و پارامترها یها ونیبا استفاده از فرمولاس یساز الیس کرویم قیشده را از طر یبارگذار نیکورکوم

اندازه  یبر رو او تعداد چرخه ه یاتیفشار عمل ریها فرموله کرد. تأث ونیچندم امولس یزتا و پراکندگ لیآنها بر اندازه قطره ، پتانس ریتأث

،  جینتا نی( همانطور که قبلا ذکر شد. بر اساس ا.911و همکاران بود. ) Raviadaranمشاهده شده توسط  جیذرات مشابه نتا



کم  تهیدیاس یو مقدار پل ادیز یزتا منف لی، پتانس یاندازه نانومتر یدارا الیس عاتیشده توسط ما دیتول نیکورکوم نهیبه ونیامولس

 نیکورکوم یحاو یها ونی( نانو امولس.911) Martín-Bellosoو  Artiga-Artigas  ،Lanjari-Pérez،  یگریالعه داست. در مط

شده از نظر  دیدار تول نیکورکوم یها ونیکردند. نانو امولس هیمختلف ته یبا استفاده از سورفاکتانت ها یساز الیکروسیم قیرا از طر

مناسب  ییایمیش ویزیف یها یژگیو دارای( 35≤) سازی کپسوله بازده و( ≥ تریل یلیم 63زتا ) لپتانسی ،( نانومتر 211≥اندازه ذرات )

 یم یساز الیکروسیرو ، م نیرا نشان داد. از ا یخوب یدانیاکس یآنت تیکپسوله شده ظرف نیکورکوم ونی، امولس نیبودند. علاوه بر ا

 شود. شنهادیپ نیکورکوم یها ونینانو امولس دیتول یامناسب بر یفناور کیتواند به عنوان 

  ییغشا ونی. امولس1.2.3

 کی نیقطره است. ا کیاندازه بار عیبا اندازه کوچک و توز ییها ونیامولس دیتول یکننده برا دواریروش ام کی ییغشا ونیامولس

، Alliodکند ) یاستفاده م یرکمت یبا انرژ ونیامولس یروشها ریبا سا سهیاما در مقا یکیمکان یروهایاست که از ن دتریجد ندیفرآ

Messager ،Fessi ،Dupin ،& Charcosset ،9112 ؛Arkoumanis ،N تا یاn ،& Spyropoulos ،9112یبه انرژ ازی(. ن 

 Alliodبخشد ) یم یشود که به مواد حساس به دما ثبات بهتر یم ونیامولس ندیفرآ یدر ط نییدرجه حرارت پا شیکم منجر به افزا

 یغشا ونی( و امولسDME) میمستق یغشا ونیشده است: امولس جادیا ییغشا ونیسامول ندی(. عمدتا ، دو نوع فرآ.911و همکاران ، 

شود  یمتقاطع منتقل م انیجر ایهمزن  وستهیفاز پ کیمتخلخل به  زیر micغشا  کی، فاز پراکنده از  DME(. در PME) کسیپرم

 یغشا کی قی( از طرکسیشده )پرم هیدرشت ته ونیامولس یات با معرف، قطر PMEکند. در  دیکوچک تول یتا قطرات نانومتر

نشان داده  6fو  6eدر شکل  O / W یها ونینانو امولس لیتشک یبرا PMEو  DME کیشمات شیشوند. نما یم لیمتخلخل تشک

، s ،Vladisavljević ،Holdichتا San؛ .Alliod et al. ،911است ) DMEبا  سهیدر مقا یمختلف یایمزا یدارا PMEشده است. 

Dragosavac ،& Muñoz ،9115( :)iاندازه قطرات نسبت به  نیانگی( مDME ( .کوچکتر استii شار فاز پراکنده بالاتر از )DME 

 تیاز جذاب PME ژهیبه و ییغشا ونی، امولس ونینانو امولس لیتشک یآسان تر است. برا DMEاز  ندیفرآ ی( کنترل پارامترهاIIIاست. )

)به عنوان مثال ، اندازه منافذ ، ضخامت  ردیگ یقرار م ییغشا اتیخصوص ریتحت تأث رات، اندازه قط PMEخوردار است. در بر یخاص

)به عنوان مثال ، فشار غشا و سرعت چرخش( ، مشخصات فرمول  ندیفرآ ی( ، پارامترهایزی/ آبگر ی، تخلخل و آب دوست ی، شکنندگ

، Nazir ،Schroën؛ Arkoumanis et al. ،9112( )ونیسامول تهیسکوزی، و ینده( کسر حجم)نوع و غلظت سورفاکتانت ، فاز پراک

& Boom ،9116 مطالعات .)Servel (. به عنوان مثال ، 1کرده است )جدول  یعوامل را بررس نیا ریتأثAlliod ( 9112و همکاران )

( با قطر SPG) ous Glassیا Glass P یغشاها قیردرشت از ط ونیرا با اکسترود امولس W / Oو  O / W یها ونینانو امولس



رد. به عنوان ک یبررس زیفاز پراکنده( را ن تهیسکوزیفاز مداوم ، و تهیسکوزی)و تهیسکوزیکرد و اثر و هیته کرومترمی 185منافذ متوسط 

 ابلق ریأثت چیفشار غشا داشت ، و ه بر یکمتر ریفاز پراکنده تأث تهیسکوزیفشار غشا و اندازه قطرات. و یفاز پراکنده( بر رو یمحتوا

متوسط  بر فشار غشا و اندازه یقابل توجه ریهر دو تأث ونیامولس تهیسکوزیو و وستهیفاز پ تهیسکوزیدر اندازه قطره نداشت. و یتوجه

فاز مداوم و  تهیسکوزیو شی، و با افزا ابدی یم شیفاز پراکنده افزا یفاز مداوم و محتوا تهیسکوزیغشا با و قطری از فشار) دارند قطرات

)تعداد  ندیفرآ یپارامترها ری( ، تأث.911و همکاران. ) Alliod گریفاز پراکنده(. در اثر د ی( محتواابدی یاندازه قطره کاهش م نیانگیم

 یچرخه برا کیمطالعه ، فقط  نیشد. در ا یبررس O / W ونیاندازه قطرات امولس ی( بر روانیجر زانیچرخه ، اندازه منافذ غشا ، م

 رییان با تغتو ی، م نی. بنابراابدی یاندازه قطرات با کاهش اندازه منافذ غشا کاهش م نیانگیبود. م یکوچک کاف زهقطرات با اندا دیتول

 ت بهنسب رایشود ز یکوچکتر م یغشا منجر به قطره ها نیاندازه منافذ ، اندازه قطره را کنترل کرد. با توجه به طول غشا، ، کوتاهتر

 وارهید یتنش برش لیممکن است به دل نی. اابدی یکاهش م یدب شیدارد. اندازه قطره با افزا ازین یشتریتر به فشار ب یطولان یغشا

 PMEشده توسط  هیته یها ونینشان داده است که نانو امولس گریمطالعه د نیشود. چند یبالاتر اعمال م یبالاتر باشد که در دب

 یوجه( و ثبات قابل تیکپسول ساز یی، کارا کیاندازه بار عی، توز اتهستند )اندازه قطر یخوب ییایمیش یکیزیف یها یژگیو یدارا

 & Joseph؛ Gehrmann & Bunjes ،9113؛ o ،9115و  Berendsen ،Güell ،& Ferr؛ 9113گذارد ) یم شیرا به نما

تفاده را با اس نیکورکوم یها ونینانو امولس ونیکه فرمولاسگزارش نشده است  یمطالعه ا چی(. با توجه به دانش ما ، ه9119بونجس ، 

 گزارش دهد. PMEاز روش 

 نیکورکوم یها ونینانو امولس یستیز یدسترس تیو قابل یداری. پا3

 نیکورکوم یها ونینانو امولس ییایمیش یداریپا 3.1 

نها از آ یقطرات روغن قرار دارند ، اما برخ زیآبگر یمعمولاً در فضا نیکورکوم ی، مولکول ها ونینانو امولس لیتحو یها ستمیدر س 

حالت ،  نیهستند. در ا نیموجود در کورکوم یقطب یگروه ها رایبه رابط روغن و آب قرار داشته باشند ز کیممکن است نزد زین

 Sanidad etند )ک یم تیآن را تقو ییایمیش بیشود که به طور معمول تخر یمحافظت م یفاز آب وناز مواد فعال در نیکورکوم

al. ،9112نانو  از اثرات ی. برخابدی یم شیها افزا ونیآن در نانو امولس یبا کپسوله ساز نیکورکوم ییایمی، ثبات ش نی(. بنابرا

و  یدیدر هر دو حالت اس نیکورکوم ییایمیش یداری. در مورد پااستارائه شده  9در جدول  نیکورکوم یداریها بر پا ونیامولس

 pH 6آن در  اصلی مقدار ٪66به  نیکورکوم ونی*( امولس b)مقدار  ی، زرد گرادیدرجه سانت 55در  یروز نگهدار 12ز . بعد ایخنث

آن و در  اصلی مقدار ٪13به  pH 6محلولها در  نیکورکوم یکه زرد ی، در حال افتیکاهش  pH 3آن در  اصلی مقدار ٪26و به 



pH 3  رخ داده است.  نیکورکوم بیشدت رنگ زرد نشان داد که تخر راتییمطالعه ، تغ نی. در اافتیآن کاهش  اصلی مقدار ٪36به

Xu  ،Wang  وYao (9113 مشاهده کردند که حدود )در  گرادیدرجه سانت 63در  یروز نگهدار 21پس از  نکورکومی از ٪95

 نیود. با اش یم بیتخر ایو سو نیازئمحلول در ک دیساکار یشده با کمپلکس پل هیته نیکورکوم یها ونینانو امولس یابر یکیتار

 ٪22حدود  یکیدر تار گرادیدرجه سانت 63 یدر دما یساز رهیروز ذخ 9پس از  نیکورکوم یدر محلول ها نیکورکوم بیحال ، تخر

 نیتعامل ب از یریبا جلوگ ونهایکنند نانو امولس یم دییکه تأ یینسبت به محلولها ونهایسدر نانو امول نیکورکوم رهیذخ یدارپای. بود

 ییایمیش بیدر برابر تخر نیمحافظت از کورکوم یبرا یکارآمد یستمهایدرون محلولها ، س یمواد واکنش ریو سا نیکورکوم یمولکولها

د. مطالعات گذار یم ریتأث نیکورکوم یداریبر پا یقابل توجه طوربه  لیتحو یها ستمیو ساختار س بیهستند ، قابل توجه بود. ترک

 McClementو  Kharat  ،Zhangکننده است.  ونیو غلظت امولس تیماه ریتحت تأث نیاده است که ثبات کورکوممختلف نشان د

از حد(  شیو ب ی)بحران ت( و غلظی، صمغ عرب Tween .1  ،quillaja saponin،  میسد ناتی)کازئ ریفاینوع امولس ری( تأث.911)

شده  تیثبت یونهایدر نانو امولس نیکورکوم بیکردند. آنها مشاهده کردند که تخر یابیارز نیکورکوم یها ونینانو امولس یداریرا بر پا

 یکنند که واکنش ها یم جادیآزاد ا یها کالیمزدوج ، راد ییدوتا یوندهایپ یحاو یها نیساپون نکهیا لیبه دل نیبا ساپون

 نیهمچن سندگانیدارند. نو یرفتار نسبتاً مشابه گرید ریفایکه سه امولس یبود ، در حال عیکنند ، نسبتاً سر یم جادیرا ا ونیداسیراکسپ

 راید زده یقرار نم ریرا تحت تأث نیکورکوم بیتخر یها به طور قابل توجه ونیکننده در امولس ونیگزارش کردند که سطح امولس

سه  ری( تأث.911همکاران ) و Artiga-Artigasمانده است. به طور مشابه ،  یباق یدر مرحله آب یاضاف یکننده ها ونیامولس شتریب

 یها ونینانو امولس یداریساکارز ، و غلظت آنها بر پا تیو مونوپام 91 نی، توئ نیتیکرد: لس یابیمتفاوت را ارز یسورفاکتانت مولکول

لظت با غها  ونیدر نانو امولس نیکه ثبات کورکوم افتندیکرد. آنها در یابیرا ارز نهاآ یدانیاکس یآنت تیبار ، و ظرف نیکورکوم

 ٪1از  شیب نیتیبا غلظت لس نیکورکوم یونهایمشاهده کردند که نانو امولس نیندارد. آنها همچن یدار یسورفاکتانت ارتباط معن

 نیذارند به اگ یم شیبه نما گرینسبت به دو سورفاکتانت د یبالاتر یدانیاکس یآنت تیدهد و ظرف یمدت را نشان م یطولان یدارپای

ت ، مانع اس نیکورکوم یفنل یها لیدروکسیبا ه دروژنیه یوندهایپ جادیفسفات است که قادر به ا یونهای یوحا نیتیکه لس لیدل

 ای 91 نیتوئ یحاو یون هایحال ، در نانو امولس نی. با انیکورکوم یدانیاکس یآنت تیرو ، حفظ ظرف نیآن و از ا ونیداسیاکس

واقعاً در فاز  نیکه کورکوم لیدل نیداشت به ا یارتباط منف یکپسوله ساز ییبا کارا یدانیاکس یآنت تیساکارز ، ظرف تیمونوپالم

در  نیرکوم، کو نیحفظ شد. بنابرا دروژنیه وندینانو در سورفاکتانت با پ یامولها یثبات ساز یروغن کپسوله نشده بود اما پس از ب

 شود. دانیاکس یآنت تیت رفتن ظرفو از دس ونیداسیخود به خود اکس بیممکن است دچار تخر یآب یها طیمعرض مح

 شده یریبارگ نیکورکوم یها ونینانو امولس یستیز یدسترس تیقابل 3.2



هضم  یها تمسی، معمولاً از س ونیبر امولس یمبتن لیتحو یها ستمیمحصور در س نیکورکوم یستیز یدسترس تیقابل یابیارز یراب 

 ؛ 9112،  گرانی؛ پارک و د 9119،  ائوی، مک کلمنتس و ش ی)احمد ، ل شود. یاستفاده م یشگاهیآزما طیشده در شرا یساز هیشب

از  دیتقل یاست: دهان ، معده و فاز روده کوچک. برا یشامل سه مرحله متوال یشگاهی(. مدل هضم آزما9112و همکاران(. ،  لوایس

ان مدت زم ی( برا.38)به عنوان مثال  یخنث pH ریدر حدود مقاد لازیو آم نی( از موکSSFشده ) یساز هیبزاق شب عیهضم ، ما

( شامل SGFشده ) یساز هیمعده شب عاتی. مادیآ یبدست م گرادیدرجه سانت 63بدن  ی( در دماقهیدق 11)به عنوان مثال  یمشخص

)به عنوان  یگوارش یها می( و آنزHCl)به عنوان مثال  دهای( ، اسNaCl  ،KCl  ،CaCl9  ،NaHCO6افزودن نمک )به عنوان مثال 

 یدرجه سانت 63ساعت( در  9ثابت زمان )به عنوان مثال  دوره کی ی( برا2-189)به عنوان مثال  یدیاس pH( با مقدار نیمثال پپس

،  NaCl)به عنوان مثال  تیو محلول الکترول نی( شامل افزودن عصاره صفرا ، پانکراتSIFشده ) یساز هیشب یروده ا عاتیگراد. ما

KCl  ،CaCl9ری( در مقاد pH ساعت(  9)به عنوان مثال  شخصم یدوره زمان کی ی( برا385-385ل )به عنوان مثا ییایتا قل یخنث

 دیپیهضم ل ی(. روش هاSarkar ،Goh ،Singh ،& Singh ،9112؛ Park et al. ،9112) دیآ یبدست م گرادیدرجه سانت 63در 

 Park؛ Ahmed et al. ،9119؛ Aditya et al. ،9115شده است ) جادیا نیترشح کورکوم یکم نییتع یبرا in vitro طیدر شرا

et al. ،9112 ؛Sari et al. ،9115روغن  زیپولیشده توسط ل دیچرب آزاد( تول یدهای)به عنوان مثال ، اس ی(. محصولات هضم چرب

ر آزاد شده د نیحل شدن کورکوم یدهد که برا لیمخلوط( را تشک یها سلی)به عنوان مثال ، م یدیمختلف کلوئ یتواند فازها یم

 یمک نییتع یتواند برا یشود ، م یمخلوط منتشر م سلیدر فاز م یکه پس از هضم چرب نیوماز کورک یدسترس هستند. کسر

نانو  یستیز یدسترس تیاز مطالعات با توجه به قابل یاری(. بس9119آن استفاده شود )احمد و همکاران ،  یستیز یدسترس تیقابل

 ستمیدهد که س یاز مطالعات نشان م یاریاست. بس خلاصه شده 9بحث شده و در جدول  ریدر بخش ز نیکورکوم یها ونیامولس

 شیپراکنده در آب افزا یبلور نیبا کورکوم سهیدر مقا GITرا در  نیکورکوم یستیز یتوانند فراهم یم ونیبر امولس یمبتن یها

( با استفاده از W / O / Wدوگانه آب در روغن در آب ) ونیامولس کیرا در  نیو کاتچ نی( کورکوم9115و همکاران ) ایتیدهند. آد

 یدسترس تیقابل ونیبر امولس یمبتن ستمیس کیدر  نیمحصور کرد. آنها گزارش دادند که کپسول کورکوم یا رحلهدو م ونیامولس

مخلوط موجود  یها سلیوجود ما رازی ،( ٪13آزادانه معلق ) نیبا کورکوم سهمقای در( ٪39دهد ) یم شیبرابر افزا 2آنها را  یستیز

و نانو  1.شده  تیتثب یها ونی( نانو امولس.911) میو ک نی، ش ای، پارک ، گارس ریکار اخ کیاست. در  نیکورکوم بیترک یبرا

( ساخته شده GMSمونوسترات ،  سرولیجامد )گل دیپی( و لMCT) عیما دیپیل کی بیدار را که با ترک دینوئیکورکوم یها ونیامولس

 یدسترس تیدر قابل یقابل توجه شافزای( ٪183 ± 1892) نیبا محلول کورکوم سهیر مقامحصور شده د نیاند ، آماده کردند. کورکوم

دار  نیکورکوم یها ونی( نانو امولس.911، ژنگ ، پنگ ، ژانگ و مک کلمنتز ) یگردی کار در(. 35 35 ± 1892را نشان داد ) یستیز



 یها ونی. فرمولاسpH، روش گرمازا و روش استفاده از  روغن یریکردند: روش معمول بارگ هیرا با استفاده از سه روش مختلف ته

روده کوچک قرار گرفتند. هر سه  یمتشکل از دهان ، معده و فازها GITشده  یساز هیمدل شب کیسپس تحت  نیمختلف کورکوم

بالاتر از محلول  توجهی قابل طور به ،( ٪32-32داشتند ) ینسبتاً مشابه نیکورکوم یستیز یدسترس تیقابل ریمقاد ونینانو امولس

 GITبهبود جذب آن از  یکوچک ممکن است برا یدرون ذرات چرب نیدهد که کپسول کورکوم ینشان م نای(. ٪11) نیکورکوم

قرار  یادیامل زعو ریتحت تأث ونیبر امولس یمبتن یها ستمیدر س نیکورکوم یستیز یدسترس تی، قابل نیسودمند باشد. علاوه بر ا

 .ریفایامولس-نیکورکوم فعالاتروغن ، اندازه قطرات و فعل و ان بیدارد ، از جمله ترک

 نیکورکوم لیتحو یها برا ونینانو امولس لیو تشک بیترک 9جدول 
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بر  یبتنم لیتحو یها ستمینوع و مقدار روغن حامل موجود در س ریتحت تأث نیکورکوم یستیز تینشان داد که قابل قیتحق نیچند

، Ye ،Caoچرب آزاد ، حاصل از هضم روغن ، کاملاً متفاوت است ) دیاس ییایمیکوشیزیف اتیو خصوص تیاست. ماه ونینانو امولس

Liu ،Cao ،& Li ،911.لیمخلوط تشک یها سلمیمتوسط  رهیچرب با زنج یدهایاز اس یبلند به راحت رهیبا زنج ربچ یدهای(. اس 

حل شدن و انتقال  یمخلوط برا یها سلیانند متو یشوند نم یم دیتول SCT زیپولیکوتاه که با ل رهیچرب با زنج یدهایدهند و اس یم

هسته  ابعاد بزرگ لیشده اند ، به دل لیبلند تشک رهینجچرب ز یدهایکه توسط اس یمخلوط یها سلیدهند. م لیتشک نیکورکوم

 یسدستر تیبر قابل سرولیگل لیاس یتر یوزن مولکول ری( تأث9119دارند. احمد و همکاران ) یحل شدن بهتر تی، ظرف زیآبگر

حامل  یچرب رون( دSCTکوتاه ) یا رهیزنج یها سرولیگل لیاس یتنها تر یحاو یها ونیکرد. امولس یرا بررس نیکورکوم یستیز

( LCTبلند ) یا رهیزنج یها سرولیگل لیاس یو تر MCTحال ، استفاده از  نیداشتند. با ا یستیز یدسترس تقابلی ٪1تنها حدود 

 شیافزا یادیرا تا حد ز نیکورکوم یستیز یدسترس تیتواند قابل یمخلوط شده م یها سلیموجود  لیبه دل ونیدر داخل امولس

بود که غلظت روغن در نانو  ~ MCT 91 ونیاما در نانو امولس ~ LCT 21 ونیدر نانو امولس نیکورکوم یستیز یدسترس تیدهد. قابل

کامل  باًی( مشاهده کردند که در هنگام هضم تقر9113) یو ل ی، شاه ، ژانگ ، ل بیترت نیبود. به هم was 185کمتر از  ونیامولس

 یستیز یدسترس تیوجود دارد. در مطالعه آنها ، قابل نیکورکوم یستیز یسدستر تیدر قابل LCTو  MCT ونیروغن ، نانو امولس

 شیممکن است با افزا نیکورکوم یستیز یبود. دسترس LCT ونامولسی نانو در ٪35اما حدود  MCT ونامولسی نانو در ٪69حدود 

 یچرب زانیم یحال ، وقت نی. با انیکومحل شدن کور یمخلوط موجود برا یها کلیما شیافزا لی، به دل ابدی شیکل افزا یچرب زانیم

ند ، که نک دایپ شیافزا یستیز یدسترس تی، ممکن است قابل یعدم هضم کامل فاز چرب لیمقدار خاص باشد ، به دل کیاز  شیب

 انو( ن9119شود. به عنوان مثال ، احمد و همکاران. ) یمخلوط م یها سلیاز قطرات به فاز م نید شدن ناقص کورکوممنجر به آزا

 شیکل افزا یچرب یمحتوا شیبا افزا نیکورکوم یستیز یدسترس تیکرد. قابل تیتثب نیپروتئ یدرصد وزن 1را با  O / W ونیامولس



 یدرصد وزن 981و  185حامل در  دیپیبه عنوان ل LCTهنگام استفاده از  نیکورکوم یستیز یدسترس تیکه قابل ی، در حال ابدی یم

دارد. نوع  یتگکننده بس ونیبه نوع امولس نیکورکوم یستیز یدسترس تینشان داده است که قابل مختلفمشابه بود. مطالعات  دیپیل

، بر  ونیاتصال به سطح قطره امولس یبرا یگوارش یها میآنز ییتوانا رییتغ ایسطح قطره درون دستگاه گوارش  رییبا تغ ریفایامولس

 یگوارش یها میافزودن آنز لیها به دل ونیشده ، نانو امولس یساز هیشب ضمه یدارد. در ط ریتأث نیکورکوم یستیز یدسترس تیقابل

دهند ، که منجر به کاهش  یان ماندازه نش شی)تجمع ، انسجام و لخته شدن قطرات روغن( ، افزا یبرش ای یونی، مقاومت  pH رییو تغ

 تیتثب یها ونی(. نانو امولس9112؛ هور ، دکر و مک کلمنتس ،  9111و همکاران ،  نگیشود ) گلد یم میتعامل آنز یسطح برا

سر  یکه توسط گروه ها یکیاستر یدفع ها لیهستند به دل دارتریمعده پا یدیاس یها طیدر مح یونی ریغ ریفایشده توسط امولس

 شیافزا زپایلو  یصفراو یاتصال نمک ها یبرا یعیدر اندازه قطرات با سطح وس یبه آرام جهیشود و در نت یارائه م لنیات یسوکیپل

( گزارش کرد 9116و همکاران. ) روینهی(. به عنوان مثال ، پ9116و همکاران ،  روینهی؛ پ 9111و همکاران . ،  Golding) ابدی یم

شده  تیتثب یها ونینانو امولس ی( برالئومی، معده ، دوازدهه ، ژژنوم ، ا هیهضم )اول یدر ط نیومکورک یستیز یدسترس تیکه قابل

 dodecyltrimethylammoniumشده توسط  تیبا موارد تثب سهی( ، در مقالئومیدر ا in ~ 1381،  یونی ری)غ Tween 91توسط 

bromide (DTAB 181 ~،  یونی، کات in لئومیدر ا.) 

 تیتثب یها ونیبا اندازه نانو امولس سهیدر مقا Tween 91شده  تیتثب یها ونینانو امولس یبرا یستیز یدسترس تیقابل شیافزا

نانومتر( نسبت داده شد. علاوه بر  651 ~) ونیکوچکتر اندازه امولس شیهضم به افزا ندیفرآ یدر ط DTAB (211 m nmm)شده 

 یو نمکها یونیکننده کات ونیامولس نیب یقو کیتوسط اتصال الکترواستاتشده  جادیشده است که برهم کنش ا شنهادی، پ نیا

حال ، با  نی(. با ا9116و همکاران ،  Pinheiroشود ) یچرب آزاد م دیاس یآزادساز جهیو در نت پازیمنجر به اتصال ل یصفراو

نوان مثال )به ع یونیآن یو اجزا یونیه آنکنند ونیولسام نی، دافعه شارژ شده ب یونیکننده آن ونیشده در امولس تیتثب ونیامولس

کند  یم یریجلوگ پازیاز اتصال ل نیرا مهار کند و بنابرا یصفراو یتواند اتصال موثر نمکها یچرب آزاد م دیاس ای( یصفراو ینمکها

 یترسدس تیند قابلتوا یم نیومکورک-ریفاینشان داده است که فعل و انفعالات امولس قیتحق نی(. چند9116و همکاران ،  روینهی)پ

و  Pinheiro  ،Coimbraنشده است.  ییشناسا سلیدر مرحله م نیاز کورکوم یبخش رایرا کاهش دهد ز نیکورکوم یستیز

Vicente (9113در )شده با  تیثب/ ت نیلاکتوفر یونهایو نانو امولس نیدر لاکتوفر نیکورکوم یستیز یدسترس تیکه قابل افتندی

 هیشب هضم ستمیدر س نیکم کورکوم یستیز یمسئول فراهم نی. در کار آنها ، لاکتوفرلئومای و ژژنوم در( ٪5کم است ) نسبتاً ناتیآلژ

 توزانیک ch 1812ها ) تیالکترول یپل یبرا یکمتر ینانو دسترس ری( مشاهده کرد که مقاد.911و همکاران ) لوایشده بود. س یساز

1  ،1812 al 1819و  9 ناتیآلژ ch ها  ونیبا نانو امولس سهی(( در مقا.9382 93 .682) هیچند لا یها ونی( نانو امولس6 هیلا توزانیک



ار در محافظت از انتش تیالکترول یپل یها هیداد که لا حیتوض تیواقع نیتوان با ا یرا م جینتا نای. شد مشاهده( 3863٪ ± 26832)

 نیومتوانند کورک یشوند که م یم یهضم نشده ا یها ستمیانوسمنجر به ن وکارآمد بوده  هیچند لا یها ونیاز نانو امولس نیکورکوم

 را حفظ کنند.

 نیکورکوم یها ونینانو امولس ی. کاربردها5

و ضد  یب، ضد التها یدانیاکس یآنت یها تیمانند فعال دیمف ییو دارو یکیولوژیب یها تیاز فعال یعیدامنه وس لیبه دل نیکورکوم

؛  9112و همکاران ،  ی؛ قاسم .911،  ویچنسیلاوی، باستوس و و وی، سامپا دایگرفته است )آلم ، مورد توجه روزافزون قرار یسرطان

آن استفاده از آن را به عنوان ماده  زیآبگر تی( ، اما ماهSüha Yalçın  ،9112و  Kerküklü  ،Altundağ،  تورکیگوران ، شانل

با استفاده  نیکپسول کورکوم یبرا یقاتیرو ، تحق نی(. از ا9113ان ، کند )هوانگ و همکار یاز برنامه ها محدود م یاریدر بس یمغذ

 نیورکوم، ک ییبه تنها نیبا کورکوم سهیرا برطرف کند ، انجام شده است. در مقا اه تیمحدود نیتواند ا یکه م لیتحو یها ستمیاز س

 نیکورکوم تیخوب و حلال یداری، پا داریپا یدسازآزا مانیزا ستمیس رایرا نشان داده است ز یشتریب یکیولوژیب تیکپسوله شده فعال

یا S؛  9112و امام جومه  ی، مومن ، علو یسلام،  انی؛ محمد 9112،  گرانیدهد )هاشم و د یم شیافزا یآب طیرا در مح

asitthiyanukarn  ،Muangnoi  ،Thaweesest  ،Rojsitthisak  و ،Rojsitthisak  ،9112.) 

 نیکورکوم یها ونینانو امولس یدانیاکس یآنت تیفعال 581

، .Eybl et alاست ) یدانیاکس یاثرات مختلف آنت یدارا یوانیو ح یسلول یاز مدلها یاریدر بس نیگزارش شده است که کورکوم 

 یتآن تی، فعال یدانیاکس یو القا پاسخ آنت ژنیآزاد اکس یها کالیبا مهار راد بی، به ترت ی(. به طور کلPhan et al. ،9111؛ 9113

،  قتی(. در حقBianchi ،9111 و  ، Antunes ،Araújo ،Darinشود ) یاعمال م میرمستقیغ ای میبه صورت مستق یدانیاکس

 لیانسآن پت ییایمیباشد ، اما خواص ش دیمف ویداتیماده ضد اکس کیممکن است  نیمختلف نشان داده اند که کورکوم یگزارش ها

 تمسی، محققان توجه خود را بر امکان استفاده از س نیکند. بنابرا یمحدود م ینیبال شاتیمادر آز یماده درمان کیآن را به عنوان 

از  یبرخ 6متمرکز کردند. جدول  نیکارآمد کورکوم ینانو ، به عنوان حامل ها یها ونینانو ، مانند امولس یبر فناور یمبتن یها

ان و همکار یکند. به عنوان مثال ، سار یرا خلاصه م دار نیکورکوم یونهاینانو امولس یدانیاکس یدر مورد اثرات آنت ریمطالعات اخ

 ونی، نانو امولس ریفایبه عنوان امولس Tween-.1و  31- ریآب پن نیبا استفاده از کنسانتره پروتئ التراسونیک( با استفاده از 9115)

 کالیهار رادم تیفعال کیکپسول  نبدو نیکورکومبا  سهیکپسوله شده در مقا نیفرموله کرد. کورکوم تیرا با موفق نیکورکوم یها

DPPH زیرا ن نیکند بلکه ثبات کورکوم یرا حفظ م یدانیاکس یآنت تینه تنها فعال یتر نشان داد ، اما کپسوله ساز نییپا یکم 



 یعنیست ، ا یقابل دسترس یستیز ستیمحصور شده از نظر ز نیکورکوم یدانیاکس یآنت تی، فعال گریدهد. به عبارت د یم شیافزا

( سه نوع مختلف از نانوحامل 9112) وفی، چوآچاروئن و سابل یگریشود. در مطالعه د یآزاد شده و محلول م ییمواد غذا سیاز ماتر

به عنوان  Tween .1همراه با  نیتینانو را با استفاده از لس یها ونیها ، نانوذرات و امولس قیاز جمله نانو تعل نیکورکوم یها

 ونیسدایاکس زانیم یابیارز یبرا نیکورکوم یکردند. نانوحامل ها دیها تول ونیفاز روغن در نانو امولس وانبه عن MCTو  سورفاکتانت

)مواد واکنش دهنده  TABRSبا استفاده از روش  یدانیاکس یآنت تیاضافه شدند. فعال ریبه ش یرنگ در زمان نگهدار راتییو تغ دیپیل

 نیکورکوم یدهد که تمام نانو حامل ها ینشان م جیشد. نتا نییاسپکتروفتومتر تع هتوسط دستگا ری( و رنگ شکیتوریوباربیت دیاس

 نیانوکورکومشده با ن یغن ری، ش گریدهد. از طرف د یم شیرا افزا ریش یا هیتغذ تیفیرا دارند که ک دهایپیل ونیداسیمهار اکس ییتوانا

 یحاو ریشاهد و ش ریبا ش سهی( در مقا9113و همکاران ) Joungشباهت ،  شاهد داشت. ریاز ش یزیرنگ ناچ رییروز تغ 5پس از 

 نیکاهش داد. ا یبه طور قابل توجه یساز رهیرا هنگام ذخ ریش یچرب ونیداسی( اکسنی)بدون کورکوم یخال یها ونینانو امولس

 دارد. یالقوه اب یاربردهاک یدنیعت نوشخود در صن یدانیاکس یآنت تیخاص لیبه دل نویکورکوم ونیاز آن است که امولس یحاک جینتا

 .نیکورکوم ونینانو فرمولاس یاز مطالعات با در نظر گرفتن کاربردها یینمونه ها 6جدول 

 کاربرد روش آماده سازی طراحی آزمایش خروجی آزمایش

 تینه تنها فعال یکپسول ساز

را حفظ کرد  یدانیاکس یآنت

 نیبلکه باعث آزاد شدن کورکوم

 شد زین

 یدانیاکس یآنت تیفعالکل 

شد و  نییتع DPPHتوسط 

انتشار  یبرا GITهضم 

 لیو تحل هیمورد تجز نیکورکوم

 قرار گرفت.

شده توسط همزن  هیته

ه با استفاد هیو تصف یسیمغناط

به عنوان روغن ،  MCT از

Tween .1  به عنوان

به  WPC-31 سورفکتانت و

 کننده ونیعنوان امولس

 آنتی اکسیدان
از  نیکورکوم یهاحامل  نانو

 بیدر برابر تخر نیکورکوم

 ونیداسیمحافظت کرده و اکس

 کنند یرا مهار م دیپیل

نانو حامل  - نیکورکوم یداریپا

ها مورد توجه قرار گرفت و به 

 اعمال شد ریش یها ستمیس

با  HPH شده توسط هیته

به عنوان  MCT استفاده از

به  نیتیو لس 1. نیروغن ، توئ

 عنوان سورفاکتانت

ور به ط نیکورکوم ونیامولس نانو

کاهش  یبرا یقابل توجه

در  ریش یچرب ونیداسیاکس

 موثر بود یساز رهیطول ذخ

 نیکورکوم یها ونیامولس نانو

 یها ستمیس یو برا دیتول

 استفاده شد یتجار یتجار

ا ب یشده توسط همگن ساز هیته

 با استفاده از HPH سرعت بالا و

MCT  ، به عنوان روغن

Tween 91  به عنوان

 ساز ونیامولس

 نیکورکوم یها ونیامولس نانو

در ادم گوش موش  یمهار بهبود

که  یدهد ، و هنگام یرا نشان م

نانو  یضد التهاب تیفعال

در مدل  نیکورکوم ونیامولس

 HPH شده با سرعت بالا و هیته

به عنوان  MCT با استفاده از
 ضد التهاب



 ریبه ز ونیاندازه قطرات امولس

،  ابدی ینانومتر کاهش م 111

 یم شیافزا شتریب تیفعال نیا

 ابدی

ش موش مورد مطالعه التهاب گو

 قرار گرفت

به عنوان  Tween 91 روغن و

 ریفایامولس

 یتوان برا یم ونینانو امولس از

 درمان یبرا نیکورکوم یبارگذار

 ضخامت زخم استفاده کرد

تراوش و رسوب  مطالعات

پوست  قیاز طر یشگاهیازما

 میترم تیموش انجام شد و فعال

زخم با استفاده از مدل زخم 

انجام  ییبرش در موش صحرا

 شد.

 شده با استفاده از هیته 

Labrafac PG + Triacetin 
 Tween .1،  وغنبه عنوان ر

 یبه عنوان سورفاکتانت و پل

به  (PEG 211) کولیگل لنیات

عنوان ماده فعال کننده 

 سورفاکتانت

 اثرات ونیامولسنانو -نیکورکوم

داشت ، به طور  یسلول تیسم

 ریباعث کاهش تکث یقابل توجه

 کیو تحر MCF-3 یسلولها

شد ، که نشان  ROS دیتول

 یبرا یادیز لیدهنده پتانس

 درمان سرطان پستان

 ونینانو امولس عملکرد

 کیکه به عنوان  نیکورکوم

عامل حساس به نور در درمان 

مدل  کیدر  یکینامیفتود

 طیتان در شراسرطان پس

شود ،  یاستفاده م یشگاهیآزما

مورد  MCF-3 یسلول ها

 قرار گرفت لیو تحل هیتجز

شده توسط روش خود به  هیته

 Lusion ونینانو امولس یخود

MCT ایسو یدهایپیو فسفول 

به عنوان روغن و  یعیطب

به عنوان  ..1پلوکسامر 

 سورفاکتانت

 ضد سرطان

 شیافزا نیکورکوم ونیامولس نانو

و جذب سلول را  یسلول تیمس

 یاثر درمان کیدهد ،  ینشان م

ماده  نیآزاد. ا نیبهتر از کورکوم

 مستیس کیتواند به عنوان  یم

 یثر براdeliveryم  ییدارو

مورد  یاثر ضد سرطان شیافزا

 ردیاستفاده قرار گ

و  نیکورکوم ونیامولس نانو

 یدر برابر سلولها نیکورکوم

-PCپروستات )سلول  یسرطان

 قرار گرفت ی( مورد بررس6

شده با روش  هیته

 با استفاده از یفیکرولیخودم

MCT یماریبه عنوان ب  ،

به عنوان  RH 21 کرموفور

وان به عن سرولیسورفاکتانت و گ

 هم سورفاکتانت

که در نانو  تاکسلیپاکل

تحت  یبه موش ها ونیامولس

ود ش یم زیتجو نیکورکوم ماریت

 یحاد تیگونه مسموم چی، ه

 یم بیترک نیکند. ا ینم جادیا

 و یخوراک یستیز یتواند فراهم

 نومیدر آدنوکارس یاثر درمان

 تخمدان را بهبود بخشد

 یدر فراهم نیکورکوم اثر

 یو اثر درمان یخوراک یستیز

نو شده در نا زیتجو تاکسلیپاکل

 / mu یبه موشها ونیامولس

nu  تومور دارSKOV6  مورد

 قرار گرفت. یبررس

با  التراسونیک سیلهتهیه شده بو

 یدانه کتان غن عیاستفاده از ما

به عنوان  6چرب امگا  دیاز اس

زرده تخم مرغ و  نیتیروغن ، لس

ان به عنو کیکول یدئوکس دیاس

 سورفاکتانت 

 شیباعث افزا ونیفرمولاس نانو

 و یداخل سلول نیتجمع کورکوم

شود ، در  یم ROS لیتشک

که از مهاجرت سلول و  یحال

 ونینانو امولس یسلول تیسم

 یدر رده ها نیکورکوم یها

شد و  نییتع یمختلف سلول

از بروز  یریآن در جلوگ ریتأث

شده با روش خود به  هیته

با استفاده  ونینانو امولس یخود

به عنوان  Miglyol .19 از



ملانوم  یسلولها حمله به

از  نیکند. همچن یم یریجلوگ

رشد تومور مجدد و متاستاز 

در موش ها  هیر یخودبخود

 کرد یریجلوگ

و متاستاز  یتومور بعد از جراح

 C53BL / 3 یدر موش ها

 شد. یبررس

به  Epikuron 125 Vروغن ، 

 عنوان سورفاکتانت

 

 

 نیکورکوم یها ونینانو امولس یضد التهاب تیفعال 2.2

سط فعال شده تو یسیرونو یفاکتورها یفعال ساز نیشود. ا یعامل ضد التهاب استفاده م کیبه عنوان  یبه طور سنت نیکورکوم 

 یها نیتوکیس دیو تول ،( AP1) 1فعال کننده  نیو پروتئ κB (NF-κB) یبرد ، مانند فاکتور هسته ا یم نیآزاد را از ب یها کالیراد

؛  9113،  و همکاران 1β (IL-1β) (Chen-نینترلوکی( و اαدهد.  یرا کاهش م α (TNF-)-مانند فاکتور نکروز تومور یالتهاب شیپ

Rakariyatham  ، یاقب زیآن چالش برانگ زیآبگر تیماه لیبه دل ینیمطالعات بال یدرمان جهیحال ، نت نی(. با ا9112و همکاران 

و  نیشدن زمان ماند کورکوم یآنها در طولان ییتوانا لیها به دل ونیمطلوب ، نانو امولس یبه اثر درمان یابیمانده است. به منظور دست

ده است. ش شنهادیمناسب در درمان التهاب و عفونت ها پ مانیزا ستمیس کیشده ، به عنوان  بیترک نیترل ترشح کورکومامکان کن

 ونیساز اثرات نانو امول یپرداخته اند. برخ یضد التهاب یکاربردها یبرا نیکورکوم ونینانو امولس ونیاسبه فرمول اتیاز نشر یتعداد

 تی( فعال.911و همکاران. ) Wangارائه شده است. به عنوان مثال ،  6در جدول  نیکورکوم یابضد الته تیبر فعال نیکورکوم یها

 یادم ناش -bol-16-acetate (TPA )یا O-tetradecanoylph-19موش ) شادم گو یاثر مهار بر رو سهیرا در مقا یضد التهاب

 نیو محلول کورکوم ونیکرد نانو امولس یابیارز TCT 91 تیانجام شده با تثب MNTمحصور شده در  نیکورکوم نیاز گوش موش( ب

نشان داد  TPAاز  یورم گوش موش ناش یبر رو یکم یاثر مهار نکورکومی ٪1محلول  یخوراک زی(. تجو91 نتوئی آب محلول 11٪)

 ونامولسی نانو ٪1کند. در مقابل ، مشخص شد که  یریدر بدن موش جلوگ نیکورکوم عیسر سمیتواند از متابول ینم 91 نیتوئ رایز

ها باعث  ونیکه نانو امولس لیدل نای به دارند( ٪5.-26)کاهش  TPAاز  یبر ورم گوش موش ناش یبار مهار اثر مهم نیکورکوم یها

 نیومکورک یضد التهاب تیها فعال ونیدر نانو امولس نینشان داد که کورکوم جهیشوند. نت یروده م یدر مجار نیجذب کورکوم ذبج

با مقدار  نیکورکوم ونی( گزارش داد که پنج نانو امولس9113، توماس و همکاران ) نیبخشد. همچن یبهبود م یل توجهرا به طور قاب

شده است ، نفوذ پوست در  تی( تثبPEG 211) کولیگل لنیات یو پل Tween .1مختلف  یها ت، که با نسب نیکورکوم کسانی

شار( و  ریمقاد یمتر مکعب( در ساعت برا یدر سانت کروگرممی 582 ± 11381-583 ± 582دهد ) یخارج از بدن را نشان م طیمح



انت: )روغن: سورفاکت ونینانو امولس نهیبه ونیفرمولاس بیبا ترک ونینانو امولس ی، ژل ها نی(. علاوه بر ا23813-13823رسوب پوست )

 pH طیشد. در شرا دیتول توزانکی ٪9در ( PEG = 9: 1: 1. نی، توئ 1: 1=  نیاسی: ترLabrafac PG،  15:21:25آب مقطر = 

( 2/3 ± 191) یخنث pH لیبا پوست انسان به دل ی( و سازگارcps 512 ± 2/91) یکاف تهیسکوزیو لی. ژل فرموله شده به دلیدیاس

 یمترشار ک یدارا ونیرسد. ژل نانو امولس می پوست به شده فرموله ژل ٪.2،  نیداشت. علاوه بر ا یخوب یریپخش پذ تقابلی ،

متر مکعب در  یبر سانت کروگرمیم 33815مربوطه ) ونیبا نانو امولس سهیمتر مکعب در ساعت( در مقا یدر سانت کروگرمیم ..3.8)

 ونیبا ماده مشابه داشت نانو امولس سهی( در پوست در مقاکروگرممی .. ± 2.1835) یشتریب نیساعت( بود ، اما مقدار کورکوم

بسته شدن کامل زخم را پس  ونیمدل زخم تحت درمان با ژل نانو امولس یبرش ی، موشها نیلاوه بر ا(. عکروگرمیم 33 5 331895)

مطالعات ثابت کرده است که  نیشدند. ا دهیعقب کش یکنترل به طور قابل توجه یهاکه گروه یروز درمان نشان دادند در حال 19از 

 یرا که دارا نیکورکوم یضد التهاب تیفعال رایزخم استفاده کرد ز میبود ترمبه یتوان برا یبار شده م نیکورکوم یها ونیاز نانو امولس

 در داخل بدن است. ویداتیاکس بیاز آس یریجلوگ یابر یدانیاکس یآنت تیفعال یداده و دارا شیاست افزا یستیز یدسترس

 بدن.در داخل  ویداتیاکس بیاز آس یریجلوگ یبرا یدانیاکس یآنت تیفعال یو دارا نیاز کورکوم

 نیکورکوم یها ونینانو امولس یضد سرطان تیفعال 586

،  پستان ، پروستات یها ، از جمله سرطان ها یمیاز بدخ یدر مورد انواع مختلف یبه طور گسترده ا نیکورکوم یضد سرطان تیفعال

، Teiten؛ .Liu & Ho ،911؛ Jakubek et al. ،9112؛ Bimonte et al. ،9113شده است ) یلوزالمعده و معده بررس

Gaascht  ،Eifes  ،Dica و  تاDiederich  ،9111یو فاکتورها یسی)رونو یاهداف مختلف مولکول میتنظ قیاز طر نی(. کورکوم 

 یاز تومورها م، متاست ریشکل ، تکث رییها( مانع از تغ میآنز ریو سا نازهایک نی، پروتئ یالتهاب یها نیتوکیآن )س یها رندهیرشد( و گ

 ییدارو تیحال ، اهم نی(. با اThakur  ،9112ل کومار( ، و ی، آن گزی؛ رودر 9113،  گرانیشود )گوان و د یآپوپتوز م شود و باعث

اه( محدود کوت یکیولوژیعمر ب مهیو ن یستیز ی)محدود بودن فراهم فیضع کینتیخواص فارماکوک لیبه دل نیکورکوم یو اثر درمان

 یردهاکیاست که شامل رو هاستفاده شد نیموثر کورکوم لیتحو یبرا یمختلف یها یتراتژ، اس ییغلبه بر مسائل دارو یاست. برا

العات مختلف را دارند. مط نیکورکوم ییاثر دارو شیافزا ییتوانا یبر کپسول ساز یمبتن یها ونینانو است. نانو امولس یبر فناور یمبتن

دهند.  شیرا افزا نیکورکوم یتوانند اثر ضد سرطان یها م ونیمولسدهد که نانو ا یآشکارا نشان م in vivoو  in vitro طیدر شرا

نشان داده شده است. به عنوان مثال ،  6در جدول  یدر سرطان درمان نیکورکوم ونیاز مطالعات در مورد کاربرد نانو امولس یبرخ

Machado ( .در 9112و همکاران )را  ..1پلوکسامر  یونیاکتانت آنشده توسط سورف تیتثب یها ونینانو امولس ریمطالعه اخ کی



 بروبلاستی)سلول سلول ف HFF-1پستان انسان( و  ینومای)سلول آدنوکارس MCF-3 یسلولها یبالا یلولجذب س زانینشان داد که م

 شود. آنها یم یخطر طبقه بند یموثر و ب یدارو کیبه عنوان  نی، بنابرا یسلول تیعدم وجود سم نیپوست ختنه گاه( و همچن

بالا  یسلول تیاثر سم کیمنجر به  یکینامیدر درمان فتود curcuminnanoemulsionsگزارش کردند که استفاده از  نیهمچن

از  یشود. مطالعه آنها حاک یم ی( در هر دو رده سلولROS) ریواکنش پذ ژنیاکس یگونه ها دیتول شیسلول ها و افزا ری، کاهش تکث

( نانو 9113و همکاران ) اندر درمان سرطان پستان دارند. شباهت ، گو ییبالا ییتوانا نیکورکوم یها ونیآن است که نانو امولس

ارد توانند و یم نیکورکوم یها ونیکرد. نانو امولس یابیسرطان پروستات ارز یرا برا نیشده با کورکوم یبارگذار یها ونیامولس

د. آزاد از خود نشان دهن نینسبت به کورکوم یبالاتر یسلول تیسرطان پروستات انسان( شوند و سم ی)رده سلولها PC-6 یسلولها

 نیومبا کورک سهیرا در مقا یمدت دارند و اثر درمان یطولان یبه طور قابل توجه یکیولوژیب تیفعال کی نیها همچن ونیامولس ونان

. به گزارش کرده اند یوانیح یهارا در مدل  نیکورکوم ونینانو امولس یاثر ضد سرطان گریاز مطالعات د یبخشند. برخ یآزاد بهبود م

 منویدرمان آدنوکارس یرا برا تاکسلیو پاکل نیکورکوم یونهای( نانو امولس9111) Amijiو  Ganta  ،Devalapallyعنوان مثال ، 

( و Pgpروده ) نیکوپروتئیگل-P یسطح داخل سلول نینشان داد که کورکوم جیکردند. نتا یتومور طراح یدارا یتخمدان در موشها

 آن سمیدهد و متابول یم شیرا افزا تاکسلیپاکل یستیز یفراهم جهیدهد ، در نت ی( را کاهش مCYP6A9) P251 6A9 توکرومیس

 ضد تیکند ، و فعال ینم جادیحاد ا یسم چیها ه ونیدر نانو امولس تاکسلیو پاکل نیکورکوم تیریکند. همزمان مد یرا مهار م

درمان رشد تومور و  یبرا ار نیکورکوم یها ونی( نانو امولس.911و همکاران ) Guerreroدهد.  یرا نشان م یقابل توجه یتومور

و تجمع  ROSسطح  شی، افزا یشگاهیآزما یسلولها رینشان داد که فرمول نانو باعث کاهش تکث جیکرد. نتا یابیمتاستاز مجدد ارز

 نیهمچن in vivo شاتیکند. آزما یم یریملانوم جلوگ یشده و از مهاجرت و حمله سلولها شتریبا دوام ب نیکورکوم یداخل سلول

 یم یریمانده جلوگ یباق یاز سلولها یپس از جراح هیاز بروز مجدد ملانوم و متاستاز ر نیکورکوم یونهایکه نانو امولس دادنشان 

 کنند.

 


