
 

 
Corresponding Author: N. Kheiripour (PhD) 
Address: Biochemistry and Nutrition Research Center, Kashan University of Medical Sciences, Kashan, I.R.Iran. 

Tel: +98 (31) 55540021. E-mail: nejatkh.bio@gmail.com 

 

Anti-Cancer Effects of Nanoliposomes Containing Rosemary and Zataria 

multiflora Boiss Essential Oils on HepG2 Cell Line under in Vitro Conditions 
 

S. Ghafarkhani (MSc)1      , M. H. Aarabi (PhD)2      , M. Safari (PhD)3      , 

M. Shafee Ardestani (Pharm D, PhD)4    , N. Kheiripour (PhD)*1      
 

1.Biochemistry and Nutrition Research Center, Kashan University of Medical Sciences, Kashan, I.R.Iran.  

2.Department of Clinical Biochemistry, School of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Isfahan University of Medical Sciences, 

Isfahan, I.R.Iran.  

3.Department of Pharmaceutics, School of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Tehran Medical Sciences Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, I.R.Iran. 

4.Department of Radiopharmacy, School of Pharmacy, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, I.R.Iran. 

Article Type ABSTRACT 

Research Paper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Received: 

Feb 12nd 2021 

Revised: 

May 29th 2021 

Accepted: 

Aug 23rd 2021 

Background and Objective: In recent years, with increasing interest in the use of natural 

substances such as essential oils, extensive studies have been conducted to use them more 

efficiently in the form of nanoliposomes. The present study was conducted to investigate the 

anti-cancer effects of nanoliposomes containing Rosemary and Zataria multiflora Boiss 

essential oils on HepG2 cell line under in vitro conditions. 

Methods: In this basic-applied research, nanoliposomes containing Rosemary and Zataria 

multiflora Boiss essential oils were used. The mortality rate of HepG2 cell line was calculated 

using MTT method and IC50 was obtained. The study groups calculated according to IC50 

were: control group, the group receiving 79.72 μg/ml Zataria multiflora Boiss nanoliposome 

for 48 hours and the group receiving 53.50 μg/ml Rosemary nanoliposome for 72 hours. The 

rate of apoptosis and necrosis of cancer cells and the type of cancer cell cycle were determined 

by flow cytometry. 

Findings: The results showed that nanoliposomes containing Rosemary essential oil after 72 

hours (53.50 μg/ml) and Zataria multiflora Boiss after 48 hours (79.72 μg/ml) showed the 

highest capability to inhibit the growth of HepG2 cell line (p<0.05). The type of cell mortality 

was significantly apoptotic compared to the control group, as nanoliposomes containing Zataria 

multiflora Boiss caused apoptosis in 37.3% and Rosemary nanoliposomes in 32.1% of cells 

(p<0.05). Inhibition of cancer cells was in the G2 phase, which indicates that nanoliposomes 

inhibit cancer cells in the cell division phase (p<0.05). 

Conclusion: The results showed that nanoliposomes containing essential oils have anti-cancer 

properties, cause cell apoptosis and stop cell growth in the G2 phase of the cell cycle. 

Keywords: Liver Cancer, Nanoliposomes, Essential Oils, Rosemary, Zataria multiflora Boiss, 

HepG2. 
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  باشد میکاشان  پزشکی علوم دانشگاه 31089 شماره به تحقیقاتی طرح و بالینی بیوشیمی رشته ارشد کارشناسی دانشجویخانی  غفار سمیرا نامه پایان از مستخرجاین مقاله.  

 پور خیری نجاتدکتر مسئول مقاله:  *
 nejatkh.bio@gmail.com :رایانامه                        098-00000058 تلفن:. متابولیک های بیماری در تغذیه و بیوشیمی تحقیقات مرکز ،کاشان پزشکی علوم دانشگاه ،کاشان آدرس:

 

 

 HepG2بر روی رده سلول  شنیو آو یاسانس رزمار یحاو یها پوزومینانولی اثرات ضد سرطان

 invitroدر محیط 

 

 ،      3(PhD) یصفار یمصطف،      2(PhD) محمدحسین اعرابی،      1(MSc) سمیرا غفار خانی
     *1(PhD) نجات خیری پور،      4(Pharm D, PhD) یاردستان یعیشف یمهد

 

 های متابولیک، دانشگاه علوم پزشكی كاشان، كاشان، ایران مركز تحقیقات بیوشیمی و تغذیه در بیماری. 1
 رانیااصفهان، ، ، دانشگاه علوم پزشكی اصفهانو علوم دارویی ، دانشكده داروسازیبالینی گروه بیوشیمی. 2
 ایران تهران، ،اسلامیدانشگاه آزاد  ،علوم پزشكی تهران ، واحدعلوم داروییداروسازی و ، دانشكده فارماسیوتیكس گروه. 3
 ایران تهران، تهران، پزشكی علوم دانشگاه داروسازی، دانشكده ای،هسته داروسازی گروه. 4
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 دریافت:

24/11/1311 

 اصلاح:

8/3/1411 

 پذیرش:

1/6/1411 

ای جهت استفاده  ها، مطالعات گسترده های اخیر، با افزایش علاقه به استفاده از مواد طبیعی مانند اسانس در سال :هدف و سابقه

 اسانس اویح های نانولیپوزوم سرطانی ضد اثرات مدتر از آنها به شكل نانولیپوزوم صورت گرفته است. هدف از مطالعه حاضر بررسیآكار

 .باشد می invitro محیط در HepG2 سلول رده روی بر آویشن و رزماری
فاده استفاده شد. با است ،آویشن بهینه شده و رزماری اسانس های حاوی كاربردی نانولیپوزوم -در این مطالعه بنیادی: هامواد و روش

 IC50های مورد مطالعه بر اساس  دست آمد. گروهه ب IC50محاسبه شده و  HepG2 سلول میر رده میزان مرگ و MTTاز روش 

 و گروه دریافت كننده ساعت 44 به مدت μg/ml 72/79 آویشن محاسبه شده شامل: گروه كنترل، گروه دریافت كننده نانولیپوزوم

های  های سرطانی و نوع چرخه سلول نكروز سلول . میزان آپوپتوز ومی باشد ساعت 72 به مدت μg/ml 50/53رزماری  نانولیپوزوم

 .مشخص گردیدروش فلوسایتومتری ه بسرطانی 
ساعت  44پس از  یرازیش شنیو آو (μg/ml 50/53ساعت ) 72ی پس از اسانس رزمار یحاو های پوزومینانول نشان داد نتایج ها:یافته

(μg/ml 72/79 بیشترین )سلول ردهمهار رشد  ییتوانا HepG2 را دارند (05/0>p)نسبت به گروه كنترل ها  سلول ریم و . نوع مرگ

 یرزمار پوزومینانولو  %3/37سبب آپوپتوز  شنیآو یحاو های پوزومینانولبود، به صورتیكه آپوپتوز صورت ه داری ب صورت معنیه ب

 یها ها سلول پوزومینانولدهد  نشان میبود كه  G2در مرحله  یسرطان یها . مهار سلول(p<05/0شده بودند ) ها از سلول 1/32%

 .(p<05/0كنند ) یمهار م یسلول میرا در مرحله تقس یسرطان
وقف رشد بوده، سبب آپوپتوز سلولی و ت یضد سرطان تیخاصدارای اسانس  یحاو های پوزومینانول نشان دادمطالعه  جینتا گیری:نتیجه

  .سیكل سلولی می شوند G2مرحله  سلول ها در
 .HepG2، شنیآو ،یاسانس، رزمار ،لیپوزوم، نانوكبد سرطان های کلیدی:واژه

 روی بر ویشنآ و رزماری اسانس حاوی های نانولیپوزوم سرطانی ضد اثرات. پور خیری نجات، اردستانی شفیعی مهدی، صفاری مصطفی، اعرابی محمدحسین، خانی غفار سمیرا: استناد

 . 141-50 (:1)24 ؛1401 ،دانشگاه علوم پزشكی بابلعلمی مجله . invitro محیط در HepG2 سلول رده
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 مقدمه

 شنی. آو(1)بوده است  جیكمتر را یها نهیتر و هز آسان یكمتر، دسترس یعوارض جانب دلیلها به  یماریدرمان ب یبرا ربازیاز د ییدارو اهانیاستفاده از گ

. (2) افغانستان و پاكستان است ران،یا یبوده و بوم ایاست كه متعلق به جنس زاتار یا گونهاز تیره نعناعیان و  (Zataria multiflora Boissی )رازیش

 یخواص ضد سرطان یبر رو ای گسترده . مطالعات(3و4) هستند (Carvacrol) و كارواكرول( Thymol) لمویت یرازیش شنیمهم موجود در آو باتیترك

 افزایش طریق از گزارش شده است كه اسانس آویشن شیرازی به صورت وابسته به زمان و دوز 2020در یک مطالعه در سال . (5و6) است انجام شده شنیآو

ROS یرزمار. (7) شود سلولی سرطان كولون می در رده آپوپتوز همچنین و سلولی تكثیر مهار باعث سلولی داخل (Rosmarinus offcinalis L )زین 

 دیاس کیسكارنو یترپن فنول یمربوط به دو د ی بوده كهدانیاكس یخواص آنتدهند كه رزماری دارای  مطالعات نشان میاست.  انیاز خانواده نعناع یگریعضو د

(Carnosic acid) و كارنوزول (Carnosol)  نشان داده شده است كه عصاره  2016ای در سال  مطالعهیک  در. (4)باشد  یمموجود در تركیبات این گیاه

افزایش مرگ سلولی برنامه ریزی و سبب مهار تكثیر، سركوب بقاء  Akt/mTOR/p70S6Kاز طریق سركوب مسیر  های سرطان ریه رزماری در سلول

سبب می تواند  های سرطان كبد كه عصاره رزماری از طریق ایجاد استرس اكسیداتیو در سلولای گزارش شد  در مطالعه 2017در سال  .(9) گردد می ،شده

 .(10) مهار تكثیر و كاهش بقا گردد

 در آب پایین است، كه منجر به كاهش فراهمی زیستیها تركیبات ناپایدار، فرار و دارای ماهیت هیدروفوبی هستند كه حلالیت آنها  اسانس

(Bioavailability) محدودیت استفاده از آنها در  نتیجه سبب افزایش دوز مصرفی و تجویز مكرر و نهایتاً شود و در و افزایش پاكسازی آنها در بدن می

شده است  یمعرف یدیجد یها روش راًی. اخ(11) كنند ها ارائه می محدودیترسانی نوین رویكردی جدید به منظور رفع این  های دارو گردد. سیستم درمان می

 ای کیبا  یها ذرات كرو پوزومیل. است پوزومیل در (Encapsulation) دهند كه از جمله آنها محصور كردن شیرا افزا ی داروهادسترس ستیو ز یداریتا پا

بارگیری و محصور سازی . (12) شوند یم لیتشك یآب طیدر مح یو با صرف انرژ دیپیفسفول ای یچرب یها هستند كه از تجمع مولكول یا هیدولا یچند غشا

 . از آنجاییكه اثرات ضد سرطانی دو اسانس رزماری و (13)دارویی و توزیع بافتی آنها دارد ها اثر قابل توجهی در بهبود اثر  انواع داروها درون لیپوزوم

 سرطانی ضد ، لذا در تحقیق حاضر اثرات(14و15)ها در مطالعات قبلی تائید گردیده است  آویشن شیرازی به اثبات رسیده و همچنین محصور سازی اسانس

  .مورد ارزیابی قرار گرفت invitro محیط در HepG2 سلول رده روی بر آویشن و رزماری اسانس حاوی های انولیپوزومن

 مواد و روش ها

 با كد اخلاقكه  كاربردی -بنیادیدر این مطالعه  :و رزماری شنیآوهای حاوی اسانس  پوزومینانولو  اسانس تهیه

IR.KAUMS.MEDNT.REC.1398.017 صورت آماده از ه ب آویشن و رزماریاسانس  ،در دانشگاه علوم پزشكی كاشان به تصویب رسیده است

  .(14و15)اند  شده نهیكاشان به یدر دانشگاه علوم پزشك در مطالعات قبلی های مورد استفاده پوزومینانولشركت باریج اسانس تهیه گردید. همچنین 

 96های پلیت  در چاهک HepG2پس از كشت رده سلولی : MTTبا استفاده از روش  HepG2رده ی میزان زنده بودن سلول ها یبررس

آویشن انجام  و رزماری حاوی نانولیپوزوم از ها توسط دوزهای مختلف ها برداشته شد و تیمار سلول محیط رویی سلول، %40پس از رسیدن به تراكم خانه و 

 وزومنانولیپ گروه های مور مطالعه شامل: گروه كنترل، گروه دریافت كننده .گرفت قرار انكوباتور درون ساعت 72و  44 مدت به های مربوطه گرفت. سپس پلیت

. ساعت بود 44به مدت  میلی لیتر بر میكروگرم 50/53 رزماری برابر و گروه دریافت نانولیپوزوم ساعت، 44میلی لیتر به مدت  بر میكروگرم 72/79 برابر آویشن

 شده اضافه( PBS در لیترمیلی بر گرممیلی 5/0)  MTTمحلول چاهک هر به سپس و شد داده شستشو PBS با ابتدا ها سلول نظر مورد زمان گذشت از بعد

  ایجاد فورمازان آبی رنگ شده و احیا دهیدروژناز سوكسینات آنزیم از استفاده با MTT محلول مدت این در. گرفت قرار انكوباتور درون ساعت 3 مدت به و

 DMSO میكرولیتر 100چاهک  هر به و كرده خارج را رویی محلول سپس. دارند رابطه مستقیم رنگ تولید میزان با چاهک هر در زنده سلول تعداد كه شود می

 .(16)گردید  محاسبه IC50 میزان شده و قرائت نانومتر 570 موج طول در رنگ میزان نهایت در. گردید اضافه

 ، شده های آپوپتوز و نكروز تعیین تعداد سلول جهت :یتومتریااز روش فلوس استفادهبا  HepG2 یرده سلولدر نکروز و  آپوپتوز بررسی

 ها با استفاده از  تحلیل داده كیت انجام گرفت. تجزیه و العملطبق دستور (PI) پروپیدیوم یدیدو  Annexin- FITC ها با دو رنگ رنگ آمیزی سلول

 های سلول Q1 )ناحیه صورت گرفت Q4 تا Q1 به چهار ناحیه PI علیه FITC-Annexin بعدی بندی منحنی دو نرم افزار دستگاه و در پی تقسیم

 annexin) آپوپتوزی های سلول Q3 ناحیه ،(++annexin V/PI) آپوپتوز نهایی مراحل در های سلول Q2 ناحیه ،(+annexin V-/PI) نكروزی

V+/PI-ناحیه ( و Q4 ویژگی و سالم های سلول (annexin V/PI--). میزان به توجه با كردن، تیمار از بعد ها سلول سازی آماده برای IC50 هر برای 
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تریپسین  μl 400شده به هركدام از چاهک ها  تخلیه ها چاهک رویی محیط رزماری، برای ساعت 72 و آویشن برای ساعت 44 گذشت از پس نانولیپوزوم

 تا اثر پروتئازی متوقف شود و سوسپانسیون سلولی ایجاد  اضافه شد DMEMمیلی لیتر محیط كشت حاوی  1دقیقه انكوباسیون  5اضافه كرده و پس از 

انجام گرفت. محیط رویی را خالی كرده و  g400دقیقه سانتریفیوژ با نیروی  5های مخصوص فلوسایتومتری انتقال داده شدند و سپس  به لولهها  گردد. سلول

میكرولیتر بافر اتصال اضافه شده و با آب  50به  PIمیكرولیتر  2و  Annexin- FITCمیكرولیتر  2. سپس مقدار ه شدشستشو داد PBSسلول ها دو بار با 

  15های مورد نظر اضافه شد. پس از  میكرولیتر از محلول فوق حاوی رنگ 100. به هركدام از لوله ها ده شدمیكرولیتر رسان 500مقطر دیونیزه به حجم 

میكرولیتر  500ی رنگ از روی سلول ها برداشته شد و به هر كدام از لوله ها دقیقه انكوباسیون در دمای اتاق و دور از نور، سانتریفوژ انجام گرفت. محلول حاو

PBS های واكنش داده با  اضافه شد. برای بررسی تعداد سلولAnnexin- FITC  وPI فلوسایتومتر دستگاه  با استفاده ازBectonDikenson مدل 

BD FacsCalibur  و تحت تأثیر تابشnm 444های  ول موج، پرتوهای ساطع شده در طnm 530  وnm 600 (17) خوانده شدند. 

استوكیومتریک هستند و  DNAهای متصل شونده به  رنگ :یتومتریااز روش فلوس استفادهبا  HepG2 یرده سلول در سلولی بررسی چرخه

دارند و به نسبت رنگ بیشتری  G1های  بیشتری نسبت به سلول DNAهستند  Sهایی كه در فاز  بستگی دارد. سلول DNAاتصال آنها در سلول به میزان 

برابر  دو G2در فاز  DNAهای  شود. به همین میزان شدت رنگ سلول شدت رنگ فلورسنت بیشتر می DNAبرابر شدن محتوای  را جذب میكنند و با دو

ها در فازهای مختلف چرخه سلولی  لهای یک جمعیت سلولی، به منظور مقایسه نحوه توزیع سلو در سلول DNAبرای اندازه گیری محتوای باشد. می G1فاز 

 درجه  4سلول در دمای  5×510 ، تعدادسلول ها كردن تیمار از بعداستفاده شد.   DAPIهای تیمار شده با دارو و نمونه كنترل منفی، از نشانگر در نمونه

سپس نشر  انكوبه گردید. TritonX-100  6%حاوی µg/ml  10غلظت با PBS در بافر DAPI دقیقه در تاریكی با محلول 30 مدت بهسانتی گراد 

ها به  و تجزیه و تحلیل داده nm 461 های نشری در طول موج ثبت گردید. ثبت فوتون nm 359 فلوئورسانس نشانگر پس از برانگیختگی در طول موج

   .(14) انجام شد  FlowJoها با استفاده از نرم افزار بعدی تعداد سلول روی منحنی دو

  ANOVAها با آزمون آنالیز واریانس یک طرفه آماری داده تحلیلانجام و تجزیه و FlowJo  افزار یتومتری با استفاده از نرماهای فلوس پردازش داده

 .در نظر گرفته شدمعنی دار  p≤05/0 انجام شد و 19نسخه  SPSSافزار از نرم استفاده با Tukeyو به دنبال آن آزمون 

 یافته ها

 در معرض  HepG2های  درصد زنده ماندن سلول: ها سلول درصد زنده ماندن یبر رو بررسی اثر نانولیپوزوم حاوی اسانس آویشن

مربوطه،  استفاده از نمودارهای حاوی اسانس آویشن و رزماری در مقابل گروه كنترل سنجیده شد. با  به دوز از نانولیپوزوم های مختلف به صورت وابسته غلظت

  بر میكروگرم 72/79 برابر آویشن نانولیپوزوم برای ساعت 44 های زمان در IC50میزان  درصدی رشد و تكثیر سلول 50دارو برای كاهش  غلظت مؤثر

مطالعه از این دوز ها این  در آزمایشات بعدیو در تمامی  (1 نمودار) بود لیتر میلی بر میكروگرم 50/53 رزماری برابر نانولیپوزوم ساعت برای 72 و لیتر، میلی

 .استفاده شد
 ان داد كه نش یسلول كلیس یحاصل از تست بررس جینتا سیکل سلولی: یبر روو رزماری  اثر نانولیپوزوم حاوی اسانس آویشنبررسی 

 و یرزمار یحاو یها پوزومیتوسط نانول یسرطان یها رشد سلول یگداند كه نشان دهنده اثرات بازدارن افتهیتجمع  G2در فاز  شتریب ی تحت تیمارها سلول

 (.2باشد )نمودار  یم شنیآو

 و رزماری نانولیپوزوم های گروه از بیشتر داری معنی اختلاف با كنترل گروه در G1 فاز در ها سلول تجمع كه شد مشخص سلولی سیكل نتایج مقایسه با

 دارنمو) باشد می كنترل گروه از بیشتر داری معنی طوره ب آویشن و رزماری حاوی نانولیپوزوم های گروه در ها سلول تجمع ،G2 فاز در ولی. باشد می آویشن

 .نشد مشاهده S فاز در داری معنی تفاوت همچنین(. 3

 جینتا ی:رتومتیبا استفاده از روش فلوسا و رزماری شنیآو حاوی اسانس نانولیپوزومها در مجاورت  سلول زنده ماندن تیوضع یبررس

همچنین  (.1اند )شكل  ها دچار آپوپتوز شده از سلول %40/4و فقط  باشند یها زنده م از سلول %7/94نمونه كنترل نشان دادكه  یبر رو یتومتریفلوسا شیآزما

ها دچار آپوپتوز  از سلول %3/37زنده بودند و  %63/46ساعت،  44از گذشت زمان  قرار گرفته اند، بعد شنیآو یحاو های پوزومیكه در مجاورت نانول هایی سلول

 %03/63 طور میانگین هب ساعت 72 اند، بعد از گذشت زمان قرار گرفته یرزمار پوزومیكه در مجاورت با نانول هایی نشان داد كه در سلول جینتا (.2 شدند )شكل

 (.3شكل اند ) ها دچار آپوپتوز شده از سلول %1/32اند و  زنده بوده

همچنین اختلاف  (.p=001/0باشد ) یاز گروه كنترل م شتریب یدار یبا اختلاف معن یمورد بررس یها كننده دارو افتیدر یدر گروه ها آپوپتوز زانیمتنها 

 .(4)نمودار  های مورد مطالعه مشاهده نشد معنی داری در مراحل انتهایی آپوپتوز و نكروز مابین گروه
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اثر . ساعت 22و  48بعد از  HepG2 یرده سلول یبر رو یو رزمار شنیآواسانس  حاوی نانولیپوزوم IC50 نمودار .1نمودار 
. بار تکرار( 3)صورت تابعی از غلظت و زمان  ها به بر روی توان زیستی سلول یو رزمار شنیآواسانس  حاوی نانولیپوزومبازدارندگی 

NA= شنیآوحاوی اسانس  نانولیپوزوم ،NR= یرزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بعد از  یرزمار پوزومینانولو ساعت  48بعد از  شنیآو حاوی اسانس نانولیپوزومدر اثر مجاورت با  HepG2ی چرخه سلول .2نمودار 

 .یرزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس  نانولیپوزوم =NA. بار تکرار( 3ساعت ) 22
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 نانولیپوزوم =NA. با گروه کنترل سهیدر مقا یو رزمار شنیآو حاوی اسانس نانولیپوزومدر اثر  HepG2ی چرخه سلول سهیمقا .3نمودار 

 حاوی اسانس مابین گروه کنترل و گروه های تیمار شده با نانولیپوزوم دارمعنی اختلاف p<10/1*. یرزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس 

 .یو رزمار شنیآو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نانولیپوزوم =NA .بار تکرار( 3) یتومتریگروه کنترل با استفاده از روش فلوسا یها سلول زنده ماندن تیوضع یبررس .1شکل 

 رزماری. حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ساعت با استفاده از روش  48بعد از  شنیآو اسانس حاوی نانولیپوزومها در مجاورت با  سلول زنده ماندن تیوضع یبررس .2شکل 
  .یرزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس  نانولیپوزوم =NA. بار تکرار( 3) یتومتریفلوسا
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ساعت با استفاده از روش  22بعد از  یرزمار اسانس حاوی نانولیپوزومسلول ها در مجاورت با  زنده ماندن تیوضع یبررس .3شکل 
 ی.رزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس  نانولیپوزوم =NA. بار تکرار( 3) یتومتریفلوسا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
با  سهیدر مقا یو رزمار شنیآو حاوی اسانس نانولیپوزوماثر مجاورت با  در HepG2 سلول یتومتریفلوسا جینتا سهیمقا .4ودار نم

نسبت به گروه  دارمعنی اختلاف p<10/1* .یرزمار حاوی اسانس نانولیپوزوم =NR، شنیآوحاوی اسانس  نانولیپوزوم =NA. بار تکرار( 3) گروه کنترل

 .کنترل

 بحث و نتیجه گیری

ست. دار بوده ا یمعن نسبت به گروه كنترل كاملاً یاسانس رزمار های حاوی ی نانو لیپوزوماثرات ضد سرطان نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد كه

 یشگاهیآزما یها یدر بررس كرد. دیرا تائ یرزمار اهیگ یها پوزومیتوسط نانولHepG2  یها در سلول پتوزوآپ یمطالعه القا نیدر ا یتومترایفلوس جینتا نیهمچن

شده  انیب یمسمثانه، كبد و لو ه،یكولون، پانكراس، پستان، پروستات، ر یسرطان یها مختلف سلول یها رده یرو یعصاره رزمار یمختلف، اثرات ضد سرطان

 Shabaniدر مطالعه . (19) ندا آپوپتوز به صورت وابسته به دوز و زمان نشان داده یو القا یو بقا سلول ریآن را به صورت كاهش تكث یاست و اثرات ضد سرطان
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و در  تریل یلیگرم بر م یلیم 25 زسگ را داشته و در دو یغدد پستان یسرطان یها مهار رشد سلول ییتوانا یرزمار اهینشان داد كه عصاره گ جیهمكارانش نتاو 

 نیپتوز در هموآپ شبرندهیژن پ کیبعنوان  BAXژن  یبالا زانیمبیان نشان دهنده  جینتا نیرا داشته است. همچن یاثربخش نیشتریساعت پس از درمان ب 44

 یها اندازه تومور كولون در موشسبب كاهش  ،یعصاره رزمار یخوراك زیتجو در یک مطالعه نتایج نشان داد كه .(20)ت بوده اس یو بازه زمان ییدوز دارو

 هعصار تجویز نیهمچن. (21) است شده miR-15bكننده  ژنتیک و كاهش بیان ژن كد و همچنیبن تغییرات اپی GCNT3از طریق افزایش بیان ژن  یسور

 ری. مس(22) كرد مهار های صحرایی موش در را HCT116 زنوگرافت تومور تشكیل Nrf2 از طریق افزایش بیان ژن هفته 4حل شده در روغن به مدت 

 ریواكنش پذ یها كردن گونه یخنث قیسرطان را از طر جادیمورد توجه است و ا ییزا برابر سرطانها در  در محافظت از سلول Nrf2/AREی ده گنالیس

كولون  یسرطان یها سلول دررا  1 ژنازیاكس نیزو  2 نیمانند سستر ریمس نیا یها نیپروتئ انیب یو عصاره رزمار دهد یزا كاهش م و عوامل سرطان ژنیاكس

و  ژن نگیگنالیس ریینشان داد كه عصاره با تغ یشده با عصاره رزمار ماریت ینژاد اسپراگ داول یها سرم در موش ییایمیوشیب زیآنال .(23) دهد یم شیافزا

 انیب ،یمسلو یدر رده سلول سرطان یعصاره رزمارهمچنین . (24)ه است قابل توجه داشت یاثر ضد سرطان c-myc و  β-catenin, K-rasنیپروتئ

mRNA 1 نیو پروتئAKT نگیگنالیس ریدر مس نیپروتئ نی. انموده است را مهارPI3K/AKt  توقف چرخه شود ی میرده سلول نیا یبقا سبب افزایش .

وابسته به  2متوقف كند و ژن شماره  یسرطان یها از سلول یرا در تعداد یچرخه سلول تواند یم یو عصاره رزمار شود یسلول م شتریب ریمانع از تكث یسلول

و فاكتور نكروز دهنده  دیاكس کیترین دیتول شیباعث افزا یعصاره رزمار. (25) دهد یم شیافزا ،كند یم میرا تنظ یكه ورود به چرخه سلول نوبلاستومایرت

 . (26و27) است دیاكسا کیتریو آپوپتوز وابسته به ن یمرگ سلول شیشود كه نشان دهنده افزا یپانكراس و كبد م یسرطان یها در سلول یتومور

ی ول سرطانرده سل یبر رو کیتوتوكسیاثرات س یدارا شنیآو حاوی اسانس پوزومیمطالعه نشان داده است كه اسانس و نانول نیحاصل از ا جینتاهمچنین 

HepG2 های لولپتوز در سوآپ یموجب القا شنیآو حاوی اسانس پوزومینانولنشان داده است كه  یتومترایحاصل از فلوس جینتا علاوه بر این .باشند می 

HepG2  ای ه كاهش توانایی زیستی سلول و بررسیبر اساس نتایج یک پژوهش  باشد. یهمسو م كاملاً یحاصل از مطالعات قبل جیكه با نتا استشده

های سرطانی سنگفرشی حاصل از تومور سر و گردن  مانع از رشد سلول invitro آویشن مشخص شد كه این اسانس در شرایط با اسانس شده سرطانی تیمار

 یهایدگرگون انیدر جر ویداتیو استرس اكس ژنازیكلواكسیس یها میآنز یپا و همكارانش انجام شده، رد Kimتوسط كه  یدر پژوهش. (24) شود در انسان می

ذكور را مهار م یها میوجود دارند كه آنز یباتیترك شنیآو اهیگ یدروالكلیه و مشخص شده كه در عصاره دهیرس دیسلول، از جمله سرطان به تأئ زیرشد و تما

را فعال كرده   PPARɤشن،یموجود در آو یدهایكه فلاونوئ افتندیو همكارانش در Liangهمچنین . (29) شوند یم ویداتیو موجب كاهش استرس اكس كرده

 . (30) ندینما یرا مهار م COX-2 انیو به موجب آن ب

حاصل از  جیمطالعه بوده است. با توجه به نتا نیدر ا پوزومینجام شده، استفاده از نانولمطالعه و نقطه اختلاف با اكثر مطالعات ا نیا یها یژگیاز و یكی

حاصل از این  نتایج است. دهمذكور بو اهانیاز اسانس گ شتریب یدار یبا اختلاف معن پوزومیدر فرم نانول شنیو آو یرزمار کیتوتوكسایاثرات س ر،یمطالعه اخ

موجب  شنیو آو یرزمار پوزومینانولرا اثبات كرد.  HepG2تحقیق اثر سیتوتوكسیک نانولیپوزوم های حاوی اسانس رزماری و آویشن بر روی سلول سرطانی 

 یاز چرخه سلول  G2در مرحله شنیو آو یرزمار پوزومیدر مجاورت با نانول یسرطان یها سلول شده، همچنین HepG2 یپتوز در رده سلول سرطانوآپ یالقا

گزارش  2021. هم راستا با نتایج حاصل از مطالعه حاضر، در یک مطالعه در سال باشد یسلول م ریدهنده نقش دارو در ممانعت از تكث نشان نیكنند و ا یتوقف م

ن رزماری، حتی در دوزهای كم داروی میتومایسین توسط داروی میتومایسین پوشش داده شده با نانوامولسیو Hellaو  MCF-7شد كه تیمار سلول های 

 .(31) گردد می ،های سرطانی كشت داده شده سبب القا آپوپتوز در سلول

و این خصوص فرم نانه و ب ییدارو اهانیگ از كهشود  پیشنهاد می نه،یزم نیمطالعات صورت گرفته در ا ریو سا ریحاصل از مطالعه اخ جیبا توجه به نتا

 .شوداستفاده سرطان  درمان جهتمناسب عنوان یک راهكار كمک درمانی ه تركیبات ب

 تقدیر و تشکر 

های  یشانجام آزما دلیله تامین بودجه پژوهش و دانشكده داروسازی دانشگاه آزاد واحد تهران ب جهتكاشان همكاری دانشكده علوم پزشكی  بدینوسیله از

   .قدردانی می گرددمربوطه، 
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