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ها علاوه بر بهبود پایداری های لیپیدی از جمله لیپوزوم ریزپوشانی ترکیبات زیست فعال در حامل

کارایی این  ارتقاءپذیری و رهایش کنترل شده موجب  دسترس در زمان نگهداری با افزایش زیست

ها با  فنل قابل توجهی از پلی مقادیرگردد. جلبک پادینا دارای تنی می ترکیبات در شرایط درون

که قابلیت  است (AChE) استراز کولین مهار آنزیم استیل، ضدمیکروبی و اکسیدانی آنتی خواص

. از این رو هدف را داردبهبوددهنده اختلالات نورولوژیک ضدسرطان و کاربرد به عنوان مکمل 

های حاوی عصاره جلبک سی خصوصیات ساختاری نانولیپوزوماز انجام این پژوهش تولید و برر

ها،  های توزیع و اندازه ذرات نانولیپوزوم بدین منظور آزمون پادینا با استفاده از روش حرارتی بود.

پوشانی عصاره و تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری انجام شد.  پتانسیل زتا، راندمان درون

 فسفاتیدیل کولین متفاوتهای تولیدی در سطوح انولیپوزوماندازه ذرات ن نتایج نشان داد

 60-318در محدوده درصد(  2و  7/0) جلبک پادینا و عصارهدرصد(  5/4و  5/2)لسیتین( )

یکنواختی ذرات  نیز حاکی ازشاخص چند پراکندگی و پتانسیل زتا  نتایج آزمون. بودندنانومتر 

های بدست آمده نشان  همچنین یافته. بودی میان ذرات تولیدی همراه با دافعه الکترواستاتیکی بالا

در کمترین سطح ماده پوشانی عصاره(  )راندمان درونلیپوزوم نانواری ذرات ذقابلیت بارگداد 

. ارزیابی بوددرصد  8/52درصد(  2) جلبک پادینا و بیشترین سطح عصارهدرصد(  5/2)ای دیواره

نیز با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری نانولیپوزوم خصوصیات مورفولوژیک ساختار 

از  حاصلهنتایج با توجه به . بودگیری ذراتی یکنواخت با هندسه کروی شکل  دهنده شکل نشان

لیپوزومی حاوی عصاره جلبک پادینا با نانوقابلیت تولید ساختار توان گفت که  میاین پژوهش 

تواند دورنمای کاربرد احتمالی این عصاره می امرن ایمهیاست که خصوصیات ساختاری مناسب 

 با رویکردی درمانی را بهبود ببخشد.
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 مقدمه -1

ای متعلق به خانواده پادینا، جلبک دریایی قهوه

Dictyotaceae های است که به طور گسترده در سراسر آب

های صخرهگرمسیری وجود دارد و معمولا در امتداد 

گونه ازجنس پادینا در  80مرجانی قرار دارند. تاکنون حدود 

دنیا شناسایی شده است. محل زیست این جلبک دریایی در 

های گرم گزارش متری آب 0-10نواحی جزر و مدی عمق 

-به دلیل شکل خاص، اندازه و رنگ بخصوص برگ شده و

ایی های دریایی قابل شناسراحتی از سایر جلبکهای آن به

گونه از جنس پادینا  6است. در سواحل شمالی خلیج فارس 

های ترین جلبکشناسایی شده است. این جلبک جزء فراوان

و  1باشند ]سواحل شمالی دریای عمان و خلیج فارس می

( 2019(، انصاری و همکاران )2017. هلیلا و همکاران )[2

 های ( گزارش کردند جلبک2018و یوسالتروا و همکاران )

 خواص با ها فنل پلی دارای مقادیر قابل توجهی ازای  قهوه

  استراز کولین استیل ضد و کسیدانی، ضدمیکروبی آنتی

(AChE )نوروژنیک( هستند.  اختلالات درمان )مؤثر در

 ضروری چرب اسیدهای ها حاوی همچنین این جلبک

، Aهای  ویتامین از بوده و منبع غنی B12و ویتامین  3-امگا

B1 ،B2 ،B6 ،Cپتاسیم، ید، مثل معدنی مواد ، نیاسین و 

شیرانی بیدآبادی و . [5-3]باشند  می کلسیم و منیزیم

( به مطالعه ترکیبات شیمیایی عصاره جلبک 1401همکاران )

Padinadistromatic  پرداختند. نتایج این محققان نشان داد

 Butanoicبیشترین ترکیبات موجود در عصاره این جلبک 

acid,butul ester  وn-Hexadecanoic acid  بودند که

. همچنین [6]اکسیدانی و ضدمیکروبی داشتند  خاصیت آنتی

ای بیان  ( طی مطالعه1401شیرانی بیدآبادی و همکاران )

ای پادینا )استخراج شده با روش  نمودند عصاره جلبک قهوه

اولتراسوند( از محتوای فنول  و فلاونوئید بالایی برخوردار 

این محققان نیز گزارش کردند عصاره جلبک پادینای  بود.

شده به روش اولتراسوند و ماسیراسیون دارای  استخراج

. [7]( بودند AChEاستراز ) کولین فعالیت بازدارندگی استیل

این پژوهشگران در تحقیقی دیگر به بررسی اثرات 

ای )پادینا و  های قهوه ضدمیکروبی عصاره جلبک

. نتایج مطالعات شیرانی بیدآبادی و سارگاسوم( پرداختند

( نشان داد عصاره جلبک پادینا در مقایسه با 1401همکاران )

عصاره جلبک سارگاسوم از خاصیت ضدمیکروبی بیشتری 

برخوردار بود. حداقل غلظت مهارکنندکی عصاره جلبک 

لیتر بر روی باکتری  گرم بر میلی میلی 5/12پادینا 

آمد. عصاره جلبک پادینا استافیلوکوکوس اورئوس بدست 

لیتر بر روی باکتری استافیلوکوکوس  گرم بر میلی میلی 50در 

با وجود تمام مزایای  .[8]کشی داشت  اورئوس اثر باکتری

ها  آن زیست فعالترکیبات  های گیاهی باید گفت عصاره

و در دوره نگهداری  هستندحساس به شرایط محیطی 

 شودزایی می دستخوش تغییرات و کاهش اثرات سلامت

های  فراورده در مؤثره گیاهان از سوی دیگر ترکیبات .[9]

)با کنترل زمان عملگرایی  های سبب افزایش ویژگیغذایی 

شوند که اهمیت  میای و بهبود خصوصیات تغذیهرهایش( 

استفاده از روشی که  بنابراین .[10]کند  ها را دوچندان می آن

را در مقابل شرایط  های گیاهی ترکیبات زیست فعال عصاره

را در زمان مورد نیاز   محیطی محافظت کند و آزاد شدن آن

سزایی دارد  صورت کنترل شده محقق نماید، اهمیت به  و به

و نقطه عطفی در تولید، تجارت و نیز کاربرد این ترکیبات 

 شود.  در صنعت محسوب می

زپوشانی یکی از فرایندهای نوین در صنایع غذایی است ری

تواند ترکیبات فراسودمند را محافظت کرده و در زمان  که می

آزاد نماید  ،نیاز این ترکیبات را به صورت کنترل شده مورد

لیپوزوم برای نانودر سالیان اخیر، کاربرد روش ایجاد  .[11]

یی و زیست کپسولاسیون ترکیبات زیست فعال و بهبود کارا

در حوزه غذا و دارو پذیری آن توجهات بسیاری را  دسترس

لیپوزوم به یک  .[13و  12]جلب کرده است به خود 
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وزیکول میکروسکوپی شامل دو لایه فسفولیپیدی گفته 

ضخامت  .شود که یک فضای مائی را احاطه نموده است می

و  استنانومتر  3-6این لیپید دو لایه به طور معمول بین  

 50ای بین  توانند قطره ها می های تشکیل شده از آن لیپوزوم

ها به دلیل  لیپوزوم .[14میکرومتر داشته باشند ] 50نانومتر تا 

پاتیک )دوگانه دوست( عناصر  خصوصیات آمفی

شان، امکان رسانش ترکیبات زیست فعال هیدروفیل  سازنده

هایی از قبیل سمیت  نمایند. ویژگی و لیپوفیل را فراهم می

پذیری و فقدان ایمونوژنیسیته،  تجزیه ذاتی پایین، زیست

ها به عنوان یک حامل بسیار  لیپوزومسبب شده است که 

های رسانش نوین ترکیبات زیست فعال  مناسب در سیستم

[. این ساختارهای ریز و کیسه 15] مورد توجه واقع شوند

ه توان با ب باشند که می هایی می ها یا کپسول مانند، شبیه بسته

ها  دام انداختن داروها در درونشان )انکپسولاسیون( از آن

برای حمل ترکیبات هدف به نقاط مختلف بدن استفاده کرد. 

ها  لیپوزومدر نتیجه، دارو رسانی یکی از کاربردهای مهم 

این پژوهش تولید هدف از انجام باشد. از این رو  می

 2و  7/0عصاره جلبک پادینا )سطوح  هاینانولیپوزوم

 5/2فسفاتیدیل کولین )سطوح  ای از جنس درصد( با دیواره

قابلیت تولید ساختار درصد( بود که به منظور ارزیابی  5/4و 

لیپوزومی حاوی عصاره جلبک پادینا با خصوصیات نانو

، توزیع و اندازه ذرات لیپوزوم، پتانسیل ساختاری مناسب

پوشانی عصاره و تصویر برداری زتای ذرات، راندمان درون

ها بررسی  میکروسکوپ الکترونی عبوری از ساختار لیپوزوم

 د.شدن
 ها مواد و روش-2

 مواد-2-1

 ACROSاز شرکت )لسیتین( فسفاتیدیل کولین 

ORGANICS  بلژیک و گلیسرول از شرکت مرک آلمان

از ( Padinadistromatic)ای پادینا قهوه تهیه گردید. جلبک

 استان سیستان و بلوچستان )بندر چابهار( جمع آوری شد.

 استخراج عصاره از جلبک پادینا-2-2

( Padinadistromatic) یناپاد یاقهوه جلبکاز گیری  عصاره

 گرفت صورت (1401مطابق با روش شیرانی و همکاران )

[. در این روش، از امواج غیرمستقیم اولتراسونیک با 7]

گراد به درجه سانتی 25کیلو هرتز در دمای  70فرکانس 

گرم جلبک  10بدین منظور مدت یک ساعت استفاده شد. 

بوتانول در بشر -هگزان و ان-ل متانول، انبه همراه حلا

شد. مخلوط به مدت یک ساعت در حمام  ریخته

اولتراسونیک قرار گرفت. سپس محلول صاف گردید و 

های دیگر توسط دستگاه تبخیرکننده چرخان  متانول و حلال

 [. 16حذف گردید ]

 های حاوی عصاره پادیناروش تهیه نانولیپوزوم-2-3

های حاوی عصاره جلبک پادینا با استفاده از روش لیپوزوم

ابتدا  .تولید گردید( 2005مظفری و همکاران )حرارتی 

درصد با  2و  7/0غلظت  2محلول عصاره جلبک پادینا در 

در تهیه گردید. سپس فسفاتیدیل کولین  ،زدایی شده آب یون

ها درصد به محلول حاوی عصاره 5/4و  5/2دو سطح 

درصد به  3انتها گلیسرول در غلظت . در شدافزوده 

ها به مدت  نمونهسپس . گردیداضافه  ،های تهیه شده محلول

گراد و سرعت هم زدن  درجه سانتی 70ساعت در دمای  یک

پلیت قرار گرفت. پس از  دور بر دقیقه بر روی هات 1000

های لیپوزومی برای افزایش  طی زمان اشاره شده نمونه

درجه  25)در دمای محیط  ساعت یکپایداری به مدت 

در تا انجام آزمایشات  در انتهاو  ندقرار گرفتگراد(  سانتی

 [. 17]نگهداری شدند درجه سانتیگراد  4دمای 

 گیری توزیع و اندازه ذرات اندازه-2-4

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/
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دستگاه آنالیز استفاده از  توزیع اندازه و قطر متوسط ذرات با 

کشور  ساخت Cordouan Technologies )اندازه ذرات 

و  و مطابق با روش پان تفرق نور براساسو   (فرانسه

 [.18] گیری شد اندازه( 2018همکاران )

 گیری پتانسیل زتا ذرات اندازه-2-5

های تهیه شده با استفاده از  پتانسیل زتای ذرات لیپوزوم

 Colloids & Interface Instruments  دستگاه

Zeta Compact  مطابق با روش بوراب ساخت کشور فرانسه

 [.19] گیری گردید اندازه( 2014و همکاران )

 تعیین محتوای فنل کل-2-6

سیکوکالتو تعیین -محتوای فنل کل با استفاده از روش فولین

 2میکرولیتر از عصاره تهیه شده با  100گردید. مقدار 

دقیقه  2درصد مخلوط و پس از  2لیتر کربنات سدیم  میلی

-میکرولیتر معرف فولین 100تاق به آن نگهداری در دمای ا

با آب دیونیزه( اضافه گردید. نمونه  1-1سیکوکالتو )رقت 

تولید شده بر روی شیکر جهت اختلاط کامل معرف با 

دقیقه در دمای  30محلول قرار گرفت و پس از آن به مدت 

ها در  اتاق برای تکمیل واکنش قرار داده شد. جذب نمونه

با استفاده از اسپکتوفتومتر صورت  نانومتر 720طول موج 

گرم اسید گالیک  گرفت. محتوای فنل کل بر مبنای میلی

( گزارش شد GAE/gdwمعادل با گرم ماده خشک عصاره )

[20.]  

 پوشانی عصارهتعیین راندمان درون-2-7

ها با استفاده از روش  پوشانی نانولیپوزومراندمان درون

ها با استفاده از  یپوزومسیکوکالتو تعیین شد. نانول-فولین

  236HK آلمان مدل  Helmerسانتریفیوژ ساخت شرکت 

(g 36000 30 به مدت )جدا گردید. سپس محتوای   دقیقه

گیری و  فنل کل در سوپرناتانت )میزان عصاره آزاد( اندازه

راندمان انکپسولاسیون عصاره بر مبنای رابطه ذیل تعیین 

 [. 21گردید ]

 -1رابطه 

%EE=(Pi-PS)/Pi)×100 

دهنده محتوای  نشان Psمحتوای فنل کل و   Piدر این رابطه 

 فنل قرار گرفته در سوپرناتانت است.

 تصوی برداری میکروسکوپ الکترونی عبوری-2-8

میکرولیتر از سوسپانسیون لیپوزوم بر روی گرید با  20مقدار 

 20دقیقه قرار گرفت، سپس با  2پوشش مس به مدت 

آمیزی شد.  دقیقه رنگ 2تا  1استات برای میکرولیتر اوریل 

ها با  پس از خشک شدن در دمای محیط، مورفولوژی نمونه

استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری )امگا، 

Leo912AB کیلو وات مورد بررسی  100، آلمان( در ولتاژ

 [. 22قرار گرفت ]

 طرح آماری-2-9

تصادفی با بدست آمده در در قالب یک طرح کاملاً  های داده

تجزیه و تحلیل شد. بدین  Mini-Tab17استفاده از نرم افزار 

ها در نظر گرفته  سه تکرار برای تمام آزمون  ترتیب میانگین

( P<0.05شد. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون توکی )

 استفاده شد. Excelافزار  انجام و جهت رسم نمودارها از نرم

 و بحث  نتایج-3

 توزیع و اندازه ذرات -3-1

ثیر تغییر نسبت ماده دیواره أتدهنده  نشان 1شکل 

بر اندازه )عصاره جلبک پادینا( به هسته )فسفوتیدیل کولین( 

-نتایج نشان می همانطور که. استو توزیع ذرات لیپوزوم 

ثیر نسبت میان ماده هسته أذرات تحت تدهد اندازه و توزیع 

براساس نتایج،. داشتای قرار و فسفولیپید دیواره
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. بودنانومتر  59-318محدوده متوسط اندازه ذرات در 

نانومتر( مربوط به نمونه با بالاترین  318بیشترین اندازه ذره )

 2)و عصاره  درصد( 5/4( )لستین) فسفوتیدیل کولینسطح 

افزایش سطح ماده با لیپوزوم ثبت گردید.  برای تولیددرصد( 

درصد وزنی/ وزنی به همراه بیشترین سطح  5/4دیواره به 

درصد وزنی/ وزنی(  2عصاره مورد بررسی در این پژوهش )

بالاترین ، برابر ماده دیواره به هسته 2با نسبت نزدیک به 

در این شد. مشاهده های تولیدی  اندازه ذره در میان لیپوزوم

( 2021و همکاران )راملی نتایج مشابهی توسط  راستا

گزارش گردید. این پژوهشگران عصاره بره موم را در 

لیپوزومی کپسوله نمودند. بر مبنای نتایج نانوساختاری 

گزارش شده توسط این محققان با افزایش سطح عصاره، 

 [. 23]کرد اندازه ذرات لیپوزوم افزایش پیدا 

کمترین اندازه ژوهش حاضر براساس نتایج پاز سوی دیگر 

نانومتر( در نمونه حاوی کمترین سطح ماده  59ذرات )

درصد وزنی/وزنی( و بیشترین سطح عصاره   5/2دیواره )

شد. در این نمونه نسبت ماده دیواره به  مشاهدهدرصد(  2)

. کاهش اندازه داشتهسته در سطح نسبی تقریباً برابری قرار 

دهنده  این پژوهش نشان ذرات به کمترین سطح حاصله در

اری نسبت دیواره به هسته در تغییر اندازه ذرات ذثیرگأت

( 2019و همکاران )سواقبی  است. نتایج مشابهی توسط

لیپوزومی برای نانو. این محققان از سامانه موجود است

استفاده نمودند. بر  کپسولاسیون عصاره جلبک سارگاسوم

ده دیواره به هسته مبنای نتایج گزارش شده تغییر نسبت ما

موجب تغییر در اندازه ذرات شد و کمترین اندازه ذره در 

این نتایج  [.9]شد نسبت بهینه میان عصاره و دیواره لیپوزوم 

لیپوزومی نانوهای  این موضوع است که در سیستم بیانگر

ای از  غلظت ماده دیواره به هسته وجود دارد. سطح بهینه

این امر احتمالا مربوط به کاهش در اندازه با افزایش تعداد 

 [. 24لیپوزومی است ]نانوذرات در سامانه 

 
Fig 1- particle size of liposomes as different concentration of lecithin and Padina extract. 

Different letters represent significant difference from one another (p< 0.05). 
 

های با اهمیت در ارزیابی پارامتر ءپراکندگی جزپارامتر چند 

 همانطور که[. 25لیپوزوم است ]نانوخصوصیات ساختاری 

شود شاخص چند پراکندگی مشاهده می 1در جدول شماره 

به عنوان معیاری از یکنواختی توزیع اندازه ذرات در 

وابسته به نسبت میان جزء بود که  PDI 35/0-15/0محدوده 

یرای  بدست آمدهه متغیر است. مقادیر هسته به دیوار

دهنده توزیع یکنواخت ذرات  پراکندگی نشان شاخص چند

 تشکیل شده است. 
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Table 1- polydispersity index of liposomes as 

different concentration of lecithin and padina extract 

Polydispersity index 

(PDI) 
Padina 

extract (%) 
Lecithin (%) 

0.34±0.017
a 0.7 2.5 

0.35±0.021
a 0.7 4.5 

0.31±0.032
a 2.0 2.5 

0.15±0.016
b 2.0 4.5 

Different letters show significant differences, 

respectively (p<0.05) 

 پتانسیل زتا-3-2

پارامتر پتانسیل زتا شاخصی از ارزیابی ساختار در شرایط 

به عنوان نیز [. اندازه پتانسیل زتا 9برون و درون تنی است ]

بینی پایداری و ماندگاری ذرات  پیش جهتپارامتری 

دهنده  شود. بار سطحی بالا نشانلیپوزوم به کار گرفته مینانو

عدم تمایل به تشکیل توده در نتیجه دافعه بالا میان ذرات و 

و تخریب ساختاری است. این پارامتر به عنوان تابعی از از 

های جذب شده  های لیپیدی، لایهی وزیکولبار سطح

ها در آن  لیپوزومنانوسطحی و ماهیت و ساختار محیطی که 

. علاوه بر اهمیت این پارامتر در باشد ، میپراکنده شده است

تنی و رسانش ترکیبات  پایداری ساختاری، در شرایط درون

زمان  ،هالیپوزومنانوت فعال به نقطه هدف، بار سطحی سزی

دهد ثیر قرار میأسیون ذرات در خون را نیز تحت تسیرکولا

[26 .] 

لیپوزوم نانودهنده اندازه پتانسیل زتا ذرات  نشان 2شکل 

ثیر تعییر نسبت دیواره به أحاوی عصاره جلبک پادینا تحت ت

دهد این پارامتر که نتایج نشان می همانطورهسته است. 

بت هسته به لیپوزوم تولیدی بنا به تغییر نسنانوبرای ذرات 

ولت متغیر است.  میلی -35/40تا  – 8/33دیواره مابین 

تر  آل ولت و به صورت ایده میلی -10کمتر از  یپتانسیل زتا

ولت، با ایجاد دافعه بالایی میان ذرات  میلی -30کمتر از 

کلوئیدی حاضر در سیستم موجب ایجاد پایداری مطلوب 

[. از این 27]شود های حاوی نانوذرات می در سوسپانسیون

های رو نتایج حاصله در این پژوهش گواه بر پایداری سامانه

لیپوزومی تشکیل شده است. بیشترین مقدار پتانسیل زتا نانو

درصد  5/4لیپوزوم حاوی نانوبرای  (ولت میلی -35/40)

و کمترین  جلبک پادینادرصد عصاره  7/0ای و ماده دیواره

درصد  5/4لیپوزوم حاوی ( برای ولت میلی -8/33مقدار )

درصد عصاره حاصل گردید. تغییر اندازه  2ای و ماده دیواره

تواند ای می ثیر سطح عصاره و ماده دیواهأپتانسیل زتا تحت ت

ای با اجزاء فنولیک کنش میان ترکیب دیوارهمبین ایجاد برهم

کنش میان  [. برهم28] حاضر در عصاره جلبک پادینا باشد

کننده اندازه  ای تعیینک و فسفولیپید دیوارهترکیبات فنولی

. ترکیبات فنولیک حاضر در ستهالیپوزومنانو یپتانسیل زتا

محیط کپسولاسیون علاوه بر قرارگیری در ساختار درونی 

های شکل گرفته بر روی سطح ساختار نیز جذب لیپوزوم

شود. از این رو قسمتی از ترکیبات فنولیک عصاره جلبک می

های منفی فسفولیپیدی قرار گرفته در تصال با گروهقابلیت ا

همچنین ترکیبات . [29]ست لیپوزوم را دارانانوسطح غشای 

با بار مثبت نسبی حاضر در عصاره با احاطه سطح ذرات 

های شکل گرفته لیپوزوم موجب افزایش بار وزیکولنانو

( روند مشابهی از 2017و همکاران )پنیلا  .[25شود ]می

ولت  میلی -2/16تا  -3/24در اندازه پتانسیل زتا از تغییرات 

های حاوی عصاره سیر مشاهده کردند را در نانولیپوزوم

تغییرات  پژوهش حاضر در زمینههمچنین نتایج . [30]

و ماچادو با نتایج گزارش شده توسط ی ذرات پتانسیل زتا

. این پژوهشگران در مشابهت داشت( 2019همکاران )

های تولیدی شاهد لیپوزومنانوبار سطحی  مطالعه تغییرات

تغییر پتانسیل زتا ذرات به سمت مقادیر مثبت با قرارگیری 

 های یافته[. 29لیپوزومی بودند ]نانوعصاره در ساختار 

های حاوی عصاره لیپوزومارتباط با نانومشابهی نیز در 

( منتشر 2019و همکاران )  سواقبی جلبک سارگاسوم توسط

   [.9] شده است
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Fig 2- Zeta potential of liposomes as different concentration of lecithin and Padina extract. 

Different letters represent significant difference from one another (p< 0.05). 
 

 پوشانی راندمان درون-3-3

پوشانی عصاره  تغییرات بازده دروندهنده  نشان 3شکل 

 همانطور که. استلیپوزومی نانوجلبک پادینا در ساختار 

افزایش غلظت عصاره در یک سطح دهد با نتایج نشان می

. از سوی یافتپوشانی افزایش  ثابت از لستین راندمان درون

پوشانی را در هر دو  دیگر افزایش سطح لستین بازده درون

. بر مبنای نتایج حاصله دادسطح ثابت عصاره کاهش 

درصد( عصاره  8/52 ±3/0پوشانی ) بالاترین سطح درون

درصدی از  5/2صاره و درصد ع 2جلبک پادینا در غلظت 

ثیرگذاری بر أافزایش سطح لستین با ت لستین حاصل گردید.

پوشانی و کاهش سیالیت باعث کاهش تحرکات  محیط درون

گردد. از این رو راندمان آزاد ترکیبات فنولیک در سیستم می

پوشانی کاهش و سطح کمتری از ترکیبات فنولیک  درون

  [.31افتد ]دام میهای لیپیدی به درون ساختار وزیکول

پوشانی با تغییر در  مشابه از تغییرات راندمان درون روندی

ای در پژوهش صورت گرفته  سطح عصاره و ماده دیواره

پوشانی  درون در زمینه( 2019و همکاران ) سواقبی توسط

م تولیدی به ولیپوزنانوعصاره جلبک سارگاسوم در ساختار 

و پاگناسات [. 9] گزارش گردیده است روش حرارتی

پوشانی عصاره  درون از( نتایج مشابهی 2016همکاران )

درصد  55جلبک اسپرولینا در ساختار لیپوزومی در سطح 

 5/47[. همچنین راندمان درون پوشانی 32] گزارش نمودند

و  پنیلا درصدی عصاره سیر در ساختار لیپوزومی توسط

ل ( گزارش گردید که مطابق با نتیجه حاص2017همکاران )

 [.30باشد ]شده در این پژوهش می
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Fig 3- Entrapment efficiency of liposomes as different concentration of lecithin and Padina extract. 

Different letters represent significant difference from one another (p< 0.05).

 

 میکروسکوپ الکترونی عبوری-3-4

ها با استفاده از خصوصیات ساختاری نانولیپوزوم

همانطور که میکروسکوپ الکترونی عبوری بررسی گردید. 

شده  های تشکیلنانولیپوزوم شود میمشاهده  4شکل  در

. اندازه هستنددارای مورفولوژی ساختاری کروی شکل 

ها دارای مطابقت با  ذرات و همچنین توزیع پراکندگی آن

. مورفولوژی استنتایج حاصل از روش پراکنش نور لیزر 

کروی شکل، اندازه ذرات یکسان و همچنین کاهش اندازه 

ذرات در مقیاس نانومتری علاوه بر بهبود رسانش ماده 

لیپوزومی نانوموجب پایداری سوسپانسیون شده اری ذبارگ

شود. به صورت کلی عوامل متعددی در دوره نگهداری می

اری ذای به ماده فعال بارگهمانند نسبت فسفولیپید دیواره

و  لیپوزوم، دما و زمان تولید بر اندازهنانوشده، روش تولید 

 [.33ثر است ]ؤشده م مورفولوژی ساختاری ذرات تشکیل

تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری کمترین اندازه ذرات 

 2ای و درصد از ماده دیواره 5/2مربوط به نمونه با سطح 

از این  بدست آمده. نتایج استدرصدی عصاره جلبک پادینا 

توسط  پژوهش دارای مشابهت با تصاویر منتشر شده

 نتایج این محققان .( است2019و همکاران )ی سواقب

در کمترین سطح نانولیپوزوم دهنده تشکیل نمونه بهینه  نشان

ای همراه با بالاترین سطح از ترکیب فنولیک ترکیب دیواره

 [.9]بود عصاره جلبک سارگاسوم 
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Fig 4- TEM images of liposomes as different concentration of lecithin and padina extract in 10000x magnitude. A) 

2.5-0.7% lecithin-Padina extract (w/w), B) 4.5-0.7% lecithin-Padina extract (w/w),C) 25-2.0% lecithin- Padina 

extract (w/w), D) 4.5-2% lecithin-Padina extract (w/w). 

 

 گیری نتیجه-4

پوشانی با استفاده از روش حرارتی در ساختار  درون

بهبود ماندگاری و همچنین افزایش جهت لیپوزومی نانو

پذیری عصاره جلبک پادینا صورت پذیرفت.  زیست دسترس

ای و براساس نتایج حاصله تغییر در سطح ماده دیواره

اندازه و توزیع ذرات، بار سطحی اری شده بر ذترکیب بارگ

ثیرگذار است. بر این مبنا أاری تذو همچنین راندمان بارگ

لیپوزومی شکل گرفته در کمترین سطح نانوبهترین ساختار 

جلب و بیشترین غلظت عصاره درصد(  5/2)ای ماده دیواره

از این  بدست آمده. نتایج درصد( مشاهده شد 2پادینا )

ان رویکردی در تهیه و تولید تواند به عنوپژوهش می

دارویی از عصاره جلبک پادینا مورد  -های غذایی مکمل

 استفاده قرار گیرد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Microencapsulation of bioactive compounds in lipid carriers, such as liposomes, 

in addition to improving stability during storage by increasing bioavailability and 

controlled release, increases the efficiency of these compounds in vivo. The 

studies conducted on Padina algae show the existence of a high level of phenolic 

and antimicrobial compounds. Also, this alga has a significant amount of 

polyphenols with antioxidant and anti-AChE (acetylcholinesterase) properties, 

which can be used as a supplement to improve neurological disorders. Therefore, 

the purpose of this research was to produce and investigate the structural 

properties of nanoliposomes containing Padina algae extract using the heating 

method. The particle size of nanoliposomes produced at varying levels of lecithin 

and loaded extract was obtained in the range between 318 and 60 nm. The 

resulting values for the polydispersity index and zeta potential indicate the 

uniformity of the produced particles along with the high electrostatic repulsion 

between the particles. The ability to load liposome particles at the lowest level of 

wall substance and the highest concentration level of the extract reached 

52.8±0.3% in this research. Evaluation of the morphological characteristics of 

the structure using a transmission electron microscope shows the formation of 

uniform particles with a spherical geometry. The results of this research show the 

ability to produce a liposome structure containing Padina algae extract with 

suitable structural properties. These results can improve the prospect of possible 

use of this extract with a therapeutic approach. 
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