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مقدمه-

ای پرکااربرد در بیایاری از   .( ادویهزردچوبه )

عناوان یام مااده    غذاهای آسیایی است و علاوه بر نقش آن به

ای در طب سانتی هناد و طاب    دهنده طبیعی، جایگاه ویژهرنگ

سنتی چای  دارد. بشاش عهاده یوایاد سالامتی ایا  گیااه باه         

ینلی یعال و زردرنگی شود؛ ترکیب پلیکورکومی  نیبت داده می

هاای جان    طبیعی در ریزوم زردچوبه و ساایر گوناه  طور که به

.کورکومی  خوراکی بیشتر از طریا   شودیایت می 

شاود.  شود و تنها بشاش کهای از آن جاذی مای    مدیوع دیع می

گیارد و  قرار می و  شده تحت متابولییم یاز کورکومی  جذی

 های حاصل اغلب یعالیت بیولوژیکی کهتری نیبت باه متابولیت

ها مانند استفاده از پیپری  کورکومی  اولیه دارند. برخی استراتژی

توانناد جاذی و   هاا و ناانوارام مای   یا یرموله کردن در لیپاوزوم 

 چکیده
مورد توجه گیترده قرار  اکییدانیهای ضدسرطانی، ضدالتهابی و آنتیینولی اصلی زردچوبه، به دلیل یعالیتکورکومی ، ترکیب پلی

یراههی محدود ریع و زییتای  ترکیب به علت حلالیت پایی ، متابولییم س گریته است. با وجود اثرام زییتی مطلوی، کاربرد بالینی
اند که های نوی  دارورسانی توسعه یایتهعنوان سامانههای کورکومی  بههای اخیر، نانوامولییونبا چالش مواجه است. در سال

هد که دششند. شواهد موجود نشان میتوانند پایداری شیهیایی، جذی سلولی و اثربششی درمانی کورکومی  را بهبود بمی
رد درمانی کورکومی  را های ییزیکوشیهیایی و ایزایش دسترسی زییتی، قابلیت ارتقای عهلکها از طری  بهبود ویژگینانوامولییون

اری، یراههی پایدتری  عوامل مؤثر بر دهند که نوع یاز روغنی، سوریکتانت و اندازه ارام از مهمشده نشان میدارند. مطالعام بررسی
ای برای ایزایش ارکنندهها بیتر امیدوها بیانگر آن است که نانوامولییونها هیتند. ای  یایتههای زییتی ای  سامانهزییتی و یعالیت

ی برای توسعه کنند، هرچند انجام مطالعام بالینی و بررسی قابلیت تولید در مقیاس صنعتکارایی درمانی کورکومی  یراهم می
ها ضروری استبردهای درمانی آنکار  
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پایداری کورکومی  را ایازایش دهناد و اثارام بیولاوژیکی آن را     

.بهبود بششند

شاهار  ایزودن کورکومی  به محصولام غذایی به دلیل یواید بای 

ای محباوی شاده اسات. ایا      لامتی، به طور یزایندهآن برای س

های آن در مبارزه باا اکییداسایون، کااهش    یواید شامل توانایی

هاای مرار اسات. کورکاومی      التهای و از بی  باردن میکاروی  

طبیعاای دارای چناادی  مشااکل اساات کااه اسااتفاده از آن را در  

شود، کند. در آی به خوبی حل نهیمحصولام غذایی محدود می

سازی ناپایدار است و یراههای زییاتی   طول پردازش و اخیره در

ها، اثربششی و ساازگاری حیای آن را   کهی دارد. ای  محدودیت

های غذایی پیچیده، به ویژه آنهایی که پایه آی دارند در ماتری 

ساازی تحات عهلیاام حرارتای یاا      یا در طول پردازش و اخیره

.دازدانگیرند، به خطر میقرار میتغییرام 

با وجود شواهد گیترده درباره اثرام درماانی کورکاومی ، انتقاال    
و ای  ترکیب از مرحله مطالعام آزمایشگاهی به کاربردهای بالینی

دارویاای بااا مویقیاات محاادودی ههااراه بااوده اساات. بیاایاری از 
های متداول دارویی قادر باه حفاغ غل ات درماانی     یرمولاسیون

های د و ای  موضوع توسعه یرآوردهمؤثر کورکومی  در بدن نییتن
دارویی مبتنی بر کورکومی  را با چالش مواجه کرده است. عالاوه  
بر ای ، پایداری محدود و کارایی پاایی  ایا  ترکیاب در شارای      

 ییزیولوژیاام، اسااتفاده از آن را در اشااکال دارویاای رایاا    
 محدود ساخته است

  کورکومینساختار و خصوصیات شیمیایی _2

ای از کورکومینوئیدها اسات کاه   صاره زردچوبه حاوی مجهوعهع

کورکااااومی  و دمتوکیاااایشااااامل کورکااااومی ، باااای  

باشاد. ایا  ترکیباام نقاش اصالی در      کورکومی  مای دمتوکیی

 دهای زییتی و درمانی زردچوبه دارنیعالیت

درصد کورکومینوئیادها   5تا  3های زردچوبه معهولاً حاوی ریزوم

درصد( باه ههاراه    55اً شامل کورکومی  )حدود هیتند که عهدت

درصااد( و باای  دمتوکیاای  21تااا  11دمتوکیاای کورکااومی  )

 درصد( هیتند 5کورکومی  )

تری  ترکیاب زردچوباه   یعال و اصلیینولی زییتکورکومی ، پلی

اکیاایدانی و کااه از دیرباااز بااه دلیاال اثاارام ضاادالتهابی، آنتاای 

عنوان یام منباع   ترکیب بهضدسرطانی شناخته شده است . ای  

طبیعی ارزشهند، در طب سنتی آسیا بارای پیشاگیری و درماان    

های مزم  ماورد اساتفاده قارار گریتاه و بشاش عهاده       بیهاری

 . شودهای درمانی زردچوبه به آن نیبت داده مییعالیت

 1482ای  ترکیب برای اولی  بار توس  وگال جونیاور در ساال    

، میلوبدسااکا و ههکااارانش 1111سااازی شااد. در سااال خااال 

گزارشی در ماورد سااختار کورکاومی  منتشار کردناد و پا  از       

چندی  دهه تحقی ، آن را به عنوان دی یرولوئیل متان شناسایی 

با مویقیت کورکاومی    1113کردند. لامپه و میلوبدسکا در سال 

، سرینوانیااا  جداساااازی 1153را سااانتز کردناااد در ساااال  

 .قدار کورکومی  را ثبت کردکروماتوگرایی و تعیی  م

دارای یرماول  ،نکورکاومی  کاه باا ناام دی یرولوئیال متاا      

گرم بر  364.345است، وزن مولکولی آن  6مولکولی 

درجاه   142تاا   151مول است و محادوده نقطاه اوی آن بای     

استسانتی گراد 

هاای  کورکومی  معهولاً به صورم ارام کرییاتالی یاا گراناول   

دشوروش  ظاهر می نارنجی

کورکومی  به طور طبیعی لیپوییلیم است، به ای  معناا کاه باه    

هااای آروماتیاام و هااای متیاال غیرقطباای، حلقااه دلیاال گااروه

ساه  شود. باا ایا  حاال،    های آلیفاتیکش، در آی حل نهیبشش

بیاته باه   ) با در ن ر گریت  یرم اناولی (  گروه هیدروکییل آن 

دپروتوناه شاوند و ایا  روی حلالیات      توانند پروتونه یاا می 

های خنثی و اسیدی، گذارد. در محی کورکومی  در آی تأثیر می

های حلالیت کم است، اما در شرای  قلیایی، دپروتونه شدن گروه

کناد و حلالیات آی را ایازایش    هیدروکییل بار منفی ایجاد مای 

 شوند کورکومی  در آی بهتر حال دهد. ای  تغییرام باعث میمی

تر منتقل یا حذف شودشود و راحت
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ساختار شیمیایی کورکومین

 اثرات بیولوژیک و کاربردی کورکومین-3

هاای  کنش با طیف وسیعی از پروتئی توانایی کورکومی  در برهم

هاای  هاا، یاکتورهاای رونوییای و گیرناده    سلولی، از جهله آنزیم

ر انتشاابی  طاو شاود ایا  ترکیاب بتواناد باه     غشایی، موجب مای 

مییرهای سیگنالینگ مشتلف را تعدیل کند. ای  مییرها اغلب با 

هاای مازم  ههچاون التهاای مازم ،      بروز و پیشاریت بیهااری  

های متابولیم و اختلالام عصبی مرتب  هیتند. سرطان، بیهاری

هاای زییاتی   در نتیجه، کورکومی  از طری  تأثیرگذاری بر شبکه

ر استرس اکییداتیو، کاهش التهای ای در مهاپیچیده، نقش بالقوه

و سااازی میاایرهای پاتوییزیولوژیاام دارد  و جلااوگیری از یعااال

مشش  شده است که ماده شیهیایی گیاهی کلیدی در زردچوبه، 

کورکومی ، در کاهش کلیترول برای بیهااران مباتلا باه دیابات     

 .مزم  و التهابی مفید است

هواناگ شاناخته   یانگزردچوبه، که در طب سنتی چینی با نام ج

عنوان یم گیاه دارویی مهم مورد استفاده قرار ها بهشود، قرنمی

گریته است. به دلیل ماهیت گرم و طعم تلا  آن، بااور بار ایا      

است که زردچوبه به بهبود گردش خون کهم کرده و در نتیجاه  

ویاژه بارای درماان    دهد. ای  گیاه باه درد و التهای را کاهش می

ب  باا رکاود خاون، از جهلاه دردهاای مفصالی،       اختلالام مارت 

هااای ناشاای از ضااربه، کاااربرد  مشااکلام قاعاادگی و آساایب 

  ای داردگیترده

کهام  نیاز  هاا  زردچوبه با تحریم ترشح صفرا به هرم چربای 

کند و در طب سنتی چینی برای بهبود عهلکرد کییه صافرا،  می

تقویت گردش خاون، تیاهیل هرام و تن ایم قاعادگی ماورد       

گیردستفاده قرار میا

توجه ضدسارطانی خاود، توجاه    کورکومی  به دلیل پتانییل قابل

بالینی و مولکولی به خاود جلاب   ای را در تحقیقام پیشگیترده

کرده است. ای  ترکیب طبیعی با اثرگذاری بار طیاف وسایعی از    

زایای، از جهلاه تکثیار    یرایندهای بیولوژیکی دخیال در سارطان  

زایای و متاساتاز، نقاش مهااری مههای در      توز، رگسلولی، آپوپ

دهد که کورکاومی   کند. شواهد نشان میپیشریت تومور ایفا می

دهای کلیادی   زمان چندی  مییر سایگنال با هدف قرار دادن هم

، ،، βن یاااار 

 ،κ  های سرطانی را سرکوی ، رشد سلولو

شاده سالولی   ریازی ها را باه مارگ برناماه   اسیت آنکرده و حی

ایا  عهلکارد چندهدیاه باه کورکاومی  اجاازه       دهد.ایزایش می

دهد تا هم مییرهای مرتب  با بقا و تکثیر سلولی را مهار کند می

کننده التهای، مقاومات دارویای و یارار از    و هم مییرهای تن یم

هاا و  م بیاان ژن آپوپتوز را تعدیل نهاید.کورکومی  از طری  تن ی

هااای کلیاادی دخیاال در میاایرهای ماارگ ساالولی و  پااروتئی 

کنااد. ایاا  ویژگاای ای، یرآینااد آپوپتااوز را تقویاات ماایگیرنااده

چندوجهی، کورکومی  را به یم کاندیادای امیدوارکنناده بارای    

پیشگیری و درمان کهکی سارطان در ساطح مولکاولی تبادیل     

 .کرده است

ه کورکومی  اثرام ضد التهابی، کااهش  اند کمطالعام نشان داده

اکیایدانی، ضاد میکروبای، ضاد ویروسای، ضاد       قند خون، آنتی

سرطانی، محای ت عصبی و بییاری دیگر را نیز از خاود نشاان   

دهد. با ای  حال، مانع اصلی برای بروز مؤثر یعالیات دارویای   می

کورکومی ، حلالیت آبای ضاعیف و یراههای زییاتی پاایی  آن      

اصلی مؤثر در یراههی زییتی پایی  کورکاومی  در   است. عوامل

ها، جذی ضعیف آن، متابولییام ساریع و   پلاسهای خون و بایت

 .استحذف سییتهیم سریع آن 

مانعی در عملکرد  دسترسی پایین کورکومین-4

زیستی آن

کورکومی ، با وجود اینکه یم ترکیاب طبیعای اسات و خاوا      

اکیایدانی و حتای   ی، آنتای بیولوژیکی متناوعی مانناد ضادالتها   

ضدساارطان دارد، بااا یاام مشااکل باازرگ مواجااه اساات        
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دسترسی پایی . ای  بادان معناسات کاه بادن انیاان باه       زییت

تواند آن را جذی و اساتفاده کناد. دلیال اصالی ایا       سشتی می

 1پذیری بییار کم کورکومی  در آی است )کهتار از  مشکل، حل

(، به طوری که در دستگاه طبیعی گرم در لیتر در شرای  میلی

شاود و جاذی آن در روده محادود    گوارش به خاوبی حال نهای   

هاای ییزیولاوژیکی   گردد. علاوه بر ای ، کورکومی  در محی می

شود، که ای  دچار تجزیه می ناپایدار است و در برابر تغییرام 

هاای  موضوع باعث کاهش دسترسی آن به جریان خون و بایات 

 . شودبدن می

نیهه عهر کورکومی  یم پاارامتر کلیادی بارای در     از طریی، 

هاای ساالم،   یارماکوکینتیم آن است. در مطالعاام روی ماوش  

 24نیهه عهر حذف کورکومی  پا  از مصارف خاوراکی حادود     

دهناده  دقیقه گزارش شده است. ایا  نیهاه عهار کوتااه نشاان     

 متابولییم و حذف سریع کورکومی  اسات و منجار باه یراههای    

شاود. حفاغ   زییتی محدود و کاهش اثربششی درماانی آن مای  

سطح درمانی کورکومی  در گردش خون به دلیل ای  پاکیاازی  

سریع، ههچنان یم چالش مهم است. در انیان نیز تعیی  میزان 

جذی و نیهه عهر حذف کورکاومی  دشاوار اسات، زیارا ساطح      

ر سرمی آن معهولاً بییار پایی  و گاهی زیار حاد تشاشی  قارا    

ههچنی ، تشریب شیهیایی کورکومی  موضوعی اسات  گیردمی

دهد. کورکاومی  در  یراههی آن را به شدم کاهش میکه زییت

شود و ایا   شرای  قلیایی، نور و محی  آبی به سرعت تجزیه می

های کند. در محی امر پایداری و اثرام زییتی آن را محدود می

ر باه تولیاد ترکیبااتی    قلیایی، هیدرولیز و تجزیه سااختاری منجا  

های شود، در حالی که در محی مانند اسید یرولیم و وانیلی  می

اسیدی تشریب کندتر است. علاوه بار ایا ، خوداکییداسایون و    

تشریب نوری باعث تشکیل محصولام جانبی رادیکالی و ینلای  

دهد. ایا  نکاام   شده و رنگ و کیفیت کورکومی  را کاهش می

می  در طراحای محصاولام غاذایی و    اههیت حفاظت از کورکو

ها، طیاف  برای غلبه بر ای  چالش .کننددارویی را برجیته می

های مبتنی بر یناوری نانو با هادف ایازایش   وسیعی از استراتژی

حلالیت، پایداری، یراههی زییتی و رسانش هدیهند کورکاومی   

هاای نانوحامال،   ای متناوع از پلتفارم  پدیدار شده است مجهوعه

هاا،  هاا، مییال  ها، نانوارام پلیهری، نانوامولییونمل لیپوزومشا

هااای معاادنی، هااا(، نانوحاماالنااانوارام لیپیاادی جامااد ) 

های حااوی سیکلودکیاتری ، نویادبشش    دندریهرها و کهپلک 

باالینی و باالینی اولیاه    هاای پایش  نتای  قابل توجهی در ارزیابی

 اندبوده
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سامانه های نانودارورسانی مورد استفاده در انتقال کورکومینمقایسه ویژگی های ساختاری، مزایا و محدودیت های  _ 1جدول 

 نوع حامل اندازه ارام ترکیبام اصلی مزیت محدودیت مرجع

 

نیاز بالا به 
رشد ،سوریکتانت

 اوستوالدی،
 

، ایزایش زییت یراههی،
سهولت ، بهبود جذی روده ای

 مقیاس پذیری صنعتی د،تولی

یاز +  نیروغیاز 
 + سوریکتانت یآب

 نانوامولییون ها نانومتر21_211

 

 تولید هزینه
، بالا،نشت دارو

پایداری ییزیکی 
 محدود

زییت سازگاری ، امکان 
حهل داروهای آی دوست و 

، شباهت ساختاری آی گریز
 به غشای سلول

+  هاییفولیپید
 کلیترول

 نانولیپوزوم ها نانومتر 311_51

 

ظرییت بارگذاری 
محدود، امکان نشت 

مجدد دارو،تبلور 
 لیپید

محای ت از دارو ، رهایش 
، زییت سازگاری، کنترل شده

 پایداری مناسب

جامد+  هایلیپید
ت ها   و سوریکتان

در برخی 
یرمولاسیون ها 
 کوسوریکتانت

 نانومتر 311_51
)نانو ارام 
 لیپیدی جامد(

 

بارگذاری  ظرییت
، پایی  برخی داروها
ناپایداری در رقت 
های بالا، امکان 
آزادسازی زود 
 هنگام دارو

ایزایش انحلال پذیری 
داروهای آی گریز، رهایش 

 کنترل شده

کوپلیهرهای آمفی 
 ییلیم

مییل های پلیهری نانومتر 111_11

 

هزینه سنتز بالا، 
و  پیچیدگی تولید

سهیت بالقوه برخی 
 هادندریهر 

ظرییت بارگذاری بالا، 
،امکان قابل کنترل ساختار

و هدف گیری  اصلاح سطح
 دارویی

هیته مرکزی، 
شاخه های 
پلیهری و گروه 
های عاملی 
 سطحی

 دندریهر نانومتر 21_1

 

شااود، هاار یاام از مشاااهده ماای 1گونااه کااه در جاادول ههااان

های اختصاصی های نانودارورسانی دارای مزایا و محدودیتسامانه

های ماده یعال، میایر  هیتند و انتشای سامانه مناسب به ویژگی

ها تجویز و هدف کاربردی بیتگی دارد. با ای  حال، نانوامولییون

به دلیل سهولت یرایند تولید، قابلیات تولیاد در مقیااس صانعتی،     

و هزینه کهتر، استفاده از ترکیبام دارای وضعیت ایها  

پاذیری و یراههای زییاتی    یش انحالال توجه در ایزاتوانایی قابل

هااای ای در میااان سااامانه گریااز، جایگاااه ویااژه ترکیبااام آی

هاا و ناانوارام   اناد. اگرچاه لیپاوزوم   نانودارورسانی به دست آورده

گیااری شااده یااا هاادف تواننااد رهااایش کنتاارل پلیهااری ماای 

تری را یراهم کنند، اما پیچیدگی یرمولاسایون، هزیناه   اختصاصی

هاا را باا   های پایداری، کاربرد گیاترده آن محدودیت تولید بالا و

ها به دلیل پایداری سازد. در مقابل، نانوامولییونچالش مواجه می

ییزیکاای مناسااب، سااهولت یرمولاساایون و امکااان اسااتفاده در  
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ویاژه بارای   های خوراکی، باه محصولام دارویی، غذایی و مکهل

یکاای از عنااوان گریاازی ماننااد کورکااومی ، بااه  ترکیبااام آی

شوند. بنابرای ، باا  های انتقال شناخته میتری  سامانهامیدوارکننده

یرد کورکومی  و نیااز باه ایازایش    بههای منحصرتوجه به ویژگی

ای کارآماد و  توانند گزیناه ها مییراههی زییتی آن، نانوامولییون

هااای آینااده محیااوی   عهلاای باارای توسااعه یرمولاساایون   

 شوند

هاای  ای باه اساتفاده از نانوحامال   علاوه بر ای ، علاقه یزایناده 

حاااوی کورکااومی  در صاانعت غااذا، بااه ویااژه در یرمولاساایون 

غذاهای کاربردی و مواد مغذی وجود دارد. ترکیب نانوکورکومی  

های غذایی پیچیده، مانند محصولام لبنی، غاذاهای  در ماتری 

هاا، ناه تنهاا    و نوشایدنی مبتنی بر غلام، محصاولام ناانوایی   

دهد، بلکاه  دسترسی زییتی و خوا  ارگانولپتیم را ایزایش می

شده کورکومی  را در طول هرم امکان آزادسازی و جذی کنترل

هااای کنااد. ایاا  کاااربرد دوگانااه در سییااتم نیااز یااراهم ماای 

پزشکی و غذایی، جایگااه کورکاومی  را باه عناوان یام      زییت

 .کندای تقویت میی  رشتهای با ارتباط بعامل تغذیه

های التهابی، های نانوکورکومی  در مدیریت بیهارییرمولاسیون

استرس اکییداتیو، اختلالام عصبی، ساندرم متابولیام و اناواع    

هاای  هاای باالینی و تجزیاه و تحلیال    مشتلف سرطان. آزمایش

اند کاه کورکاومی  نانویرمولاه شاده،     یارماکوکینتیم نشان داده

دهد کاه منجار باه    سییتهیم قابل توجهی را نشان میمواجهه 

اثربششی درمانی برتر و بهبود پذیرش بیهار در مقاییه با ههتای 

شودبومی خود می

 

تعریف و مزایا   چیست نانوامولسیون-5

ناپاذیر آی و  هایی از دو یاز امتازا  ها پراکندگینانوامولییون
صورم روغ  در آی روغ  در مقیاس نانومتری هیتند که به

واسااطه حرااور شااوند و بااهیااا آی در روغاا  تشااکیل ماای
گردناد. انادازه بیایار    ییلیم پایدار مای امولییفایرهای آمفی

ناانومتر( سابب شافاییت     211تاا   21کوچم قطرام )حدود 
هایی مانناد  نیبی، پایداری ییزیکی بالا و جلوگیری از پدیده

ها از ن ار پایاداری   شود. نانوامولییونشدن و تجهع میلشته

ها تفاوم داشاته و اگرچاه از ن ار    جنبشی با میکروامولییون
مدم از ترمودینامیکی ناپایدارند، اما در عهل پایداری طولانی

ها به اوایل قرن دهند. مطالعام اولیه امولییونخود نشان می
عنوان یام سییاتم   ها بهگردد، اما نانوامولییونبییتم بازمی
دلیال  قرار گریتند و باه  همورد توجه ویژ 1111متهایز از دهه 

ای در یارد خاود، کاربردهاای گیاترده    های منحصربهویژگی
 .صنایع غذایی و دارویی پیدا کردند

هااا معهااولاً از اسااترهای روغناای   در تولیااد نانوامولیاایون 
گلییاایریدها، گلییاایریدهای جزئاای و  ساانتزی، تاارینیهااه

شاود. انتشاای ماواد    امولییفایرهای غیر یونی اساتفاده مای  
ویاژه بار اسااس    جانبی مناسب در یرمولاسیون لیپیادی باه  

سازی ماؤثر مااده یعاال بارای مصارف      ها در حلتوانایی آن
خااوراکی اههیاات دارد. ههچناای  نااوع و نیاابت روغاا  بااه 
امولییفایر، غل ت ترکیبام و شرای  یرایندی از جهلاه دماا،   

 .انوامولییون داردای بر تشکیل و پایداری نکنندهتأثیر تعیی 

طاور کلای باه دو دساته     ساازی باه  هاای امولیایون  تکنیم
سازی با یشار پاایی   سازی با یشار بالا و امولییونامولییون

سااازی بااا یشااار بااالا شااامل شااوند. امولیاایونتقیاایم ماای
زدن هایی مانند اولتراسونیم، میکرویلوئیدیزاسیون، همروش

ساازی  باالا و امولیایون  سازی با یشاار  با انرژی بالا، ههگ 
ها با اعهال نیروی برشی و مکانیکی غشایی است. ای  روش

تار در مقیااس ناانو    زیاد، قطرام بزرگ را باه ارام کوچام  
سازی با یشار های امولییوندر مقابل، روشکنند.تبدیل می

هاااایی مانناااد وارونگااای یااااز و پاااایی  شاااامل تکنیااام
ون نیاز به انارژی  خودی هیتند که بدسازی خودبهامولییون

ها عهادتاً بار اسااس    کنند. ای  روشمکانیکی بالا عهل می

 تغییار  یاا  لیپوییل–هیدروییلتغییر در ترکیب سییتم، تعادل 
 .شوندمی نانوارام تشکیل به منجر پراکنده یاز حجم

علاوه بر نوع روش تولید، پارامترهای یرایندی نیز نقش مههی در 
کننااد. در روش هااا ایفااا ماایولیاایونتشااکیل و پایااداری نانوام

سازی با یشار بالا، یشارهای عهلیاتی معهاولاً در محادوده   ههگ 
تاا   3سازی بی  های ههگ مگاپاسکال و تعداد چرخه 311تا  51
ساایکل گاازارش شااده اساات. در روش اولتراسااونیم نیااز     11

 31تاا   5هاای یارآوری   کیلوهرتز و زمان 81تا  21های یرکان 
ور متاداول بارای کااهش انادازه قطارام و ایازایش       طا دقیقه به

گیرند. ههچنی ، نیبت یااز  پایداری سییتم مورد استفاده قرار می
روغنی به سوریکتانت یکی از پارامترهای کلیدی در یرمولاسیون 

شااود و بیااته بااه نااوع روغاا ، هااا محیااوی مااینانوامولیاایون
ایا  نیابت   تواند متغیر باشاد. تغییار   سوریکتانت و ماده یعال می
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تأثیر میتقیهی بر اندازه قطرام، پایداری ییزیکی و کارایی سامانه 
داشته و انتشاای نیابت مناساب نقاش مههای در دساتیابی باه        

کندهای پایدار و کارآمد ایفا مینانوامولییون
 

 
های تولید نانوامولیایون از ن ار قابلیات    از دیدگاه صنعتی، روش

هاای یراینادی تفااوم    ژی و هزیناه پاذیری، مصارف انار   مقیاس
سازی غشایی به دلیال  توجهی دارند. در ای  میان، امولییونقابل

توانایی تولید قطارام یکنواخات، کنتارل مناساب انادازه ارام و      
عنوان روشای امیدوارکنناده بارای تولیاد     مصرف انرژی کهتر، به

ها در مقیاس صنعتی مطرح شده است. با ای  حاال،  نانوامولییون
ساازی  حدودیت در سرعت تولید، هزینه تجهیزام، نیاز به بهینهم

شرای  عهلیاتی و حفغ یکنواختی محصول در مقیااس بازرگ، از   
شوند. عالاوه  های ینی ای  یناوری محیوی میتری  چالشمهم

های عهلیاتی و الزاماام  گذاری اولیه، هزینهبر ای ، هزینه سرمایه
هاا  قتصادی تولید نانوامولیایون توانند بر جنبه اکنترل کیفیت می

هایی ها را با محدودیتسازی ای  سامانهتأثیرگذار باشند و تجاری
صاریه و  باه مواجه ساازند. بناابرای ، توساعه یراینادهای مقارون     

سازی شرای  تولید، نقش مههی در گیترش کاربرد صنعتی بهینه
کندها ایفا مینانوامولییون

 

هاای  دلیل پدیاده به مانند  های چندیازیامولییون
کنش بی  قطرام، ناپایداری بیشاتری نشاان   گرانشی و برهم

ای شدن و انعقاد هیتند. دهند و میتعد لشته شدن، خامهمی
ها با انتشای امولیایفایر مناساب،   بهبود پایداری ای  سییتم

ویاژه در  ایجاد تعادل یشار اسهزی و کاهش اندازه قطرام، به
پذیر است. ایزایش نیروهای دایعاه از  ها، امکانوننانوامولیی

هااای اسااتریم یااا کاانشهااا و باارهمطریاا  سااوریکتانت
 الکترواستاتیم نقش کلیدی در مهار ناپایداری دارد.

های پایدار، باید پارامترهاای  برای یرموله کردن نانوامولییون
ساازی و  مشتلفی مانند ترکیاب امولیایون، شارای  ههگا     

ر گریت. ترکیاب و غل ات امولیایفایر، ناوع     محی  را در ن 
حلال نقش کلیدی در پایداری سییتم دارناد.  روغ  و کهم

ساازی،  ساز، یشار و تعداد دیعام ههگ ههچنی  نوع ههگ 
هاای یااز   و ویژگای  به ههراه عوامل محیطی مانند دما، 

 .گذارندروغنی و آبی، بر کیفیت نانوامولییون تأثیر می

هاا، ماواد   دهناده ها، طعمهک  است شامل رنگیاز روغنی م
مغذی و مواد نگهدارنده باشد و یاز آبی معهولاً آی به ههراه 

هاا اسات. بارای    هاا و کربوهیادرام  ها، پروتئی بایرها، نهم

سازی دو یاز کاایی نییات؛   ایجاد نانوامولییون، یق  ههگ 
هاای  تثبیت قطرام با جذی امولییفایرها یاا ساایر مولکاول   

ییلیم روی سطح روغ  ضاروری اسات تاا از    ی آمفیسطح
 تجهع و ادغام قطرام جلوگیری شود. 

یعاااال مانناااد   ترکیباااام زییااات باااه طاااور کلااای   
هااا، اساایدهای چااری و   ینااولهااا، پلاای اکیاایدانآنتاای
هاا باه راحتای تحات تاأثیر شارای  محیطای قارار         ویتامی 

گیرند و مهکا  اسات خاوا  خاود را از دسات بدهناد.       می
توانناااد ایااا  ترکیباااام را ( مااایهاااا )یوننانوامولیااا

هااا را ایاازایش دهنااد،   محای اات کاارده و پایااداری آن  
هااا هااای آنطااوری کااه عهلکاارد بیولااوژیکی و ویژگاایبااه

حفغ شود. علاوه بار ایا ، انادازه کوچام و ساطح باالای       
تار در  شاده راحات  شاود ترکیباام کپیاوله   ها باعث مای 

ترکیاب شااوند،  هااا دساتگاه گااوارش آزاد شاده و بااا مییال   
هااا را بهبااود  کااه در نهایاات جااذی و قابلیاات هراام آن  

 بششدمی

ها باه دلیال ساطح باالای خاود و      ای  حال، نانوامولییونبا 
آل بارای  ای ایدهتوانایی محای ت از ترکیبام حیاس، گزینه

شوند. استفاده از ایا   ها محیوی میینولکپیوله کردن پلی
هاداری و انتقاال   هاای میاتندی در نگ  هاا مویقیات  سییتم

هااا، کورکااومی ، رسااوراترول و  ترکیباااتی ماننااد کاااتچی  
کوئرستی  داشته اسات، کاه معهاولاً در شارای  محیطای و      

شده های کپیولهگوارشی ناپایدار هیتند. چنی  نانوامولییون
اناد و  ای در صنایع غذایی و دارویی پیدا کردهکاربرد گیترده

یاتی و بهباود دسترسای    با ایزایش پایداری، حفغ یعالیت زی
برداری بهتار از خاوا    یعال، امکان بهرهزییتی مواد زییت

عالاوه بار ایا ، بارای     کنناد. ها را یراهم مای بیولوژیکی آن
هاا، نیااز باه مطالعاام     اطهینان از کارایی واقعی ای  سییتم

جامع درباره یراههی زییاتی و دسترسای زییاتی ترکیباام     
بررساای ایهناای و   چناای شااده وجااود دارد. هاام کپیااوله
ها در بدن انیان ضروری است سازگاری نانوامولییونزییت

تا هرگوناه خطار باالقوه مشاش  شاده و اساتفاده از ایا         
ها در محصولام غذایی و دارویی با اطهیناان کامال   سییتم

 .انجام شود
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راهکاری نویدبخش در  نانوامولسیون کورکومین-6

بهبود زیست فراهمی کورکومین

عنوان یم ترکیب طبیعی، اثرام که کورکومی  بهوجود ای با 
های ضدسرطانی قابل توجهی از خود نشان داده است، ویژگی

برداری کامل از ای  ییزیکوشیهیایی نامطلوی آن مانع از بهره
اند. حلالیت بییار پایی  در توان درمانی در محی  بالینی شده

ی زییتی پایی  آی، جذی محدود در دستگاه گوارش و یراهه
های اصلی کورکومی  هیتند که اثربششی آن از جهله چالش

های اخیر، دهند. در سالرا پ  از مصرف خوراکی کاهش می
هاا معطاوف   توجه پژوهشگران به استفاده از نانویرمولاسایون 

سازی اندازه ارام و ایزایش پایداری شده است؛  که با کوچم
هاا را  ال کورکومی  به سلولتوانند انتقهای آبی، میدر محی 

 .تیهیل کنند

ها به دلیل اندازه بیایار کوچام ارام )معهاولاً    نانوامولییون
نانومتر(، امکان حل شادن بهتار کورکاومی  در     211کهتر از 

کنناد، تهااس آن باا    محی  آبی دستگاه گوارش را یراهم می
دهند و از تشریاب ساریع مولکاول    مشاط روده را ایزایش می

هاا بهباود دسترسای زییاتی     کنند. ای  ویژگای  ت میمحای
( و در نهایااااات یراههااااای زییاااااتی   )
طور ( کورکومی  را نیبت به شکل آزاد آن به)

 دهندقابل توجهی ایزایش می

های کورکومی  اند که نانوامولییونمطالعام متعدد نشان داده
پذیری ای  ری شیهیایی و انحلالطور مؤثری پایداتوانند بهمی

ترکیب طبیعی را ایزایش دهند. بارخلاف کورکاومی  خاال     
شود، که در محی  آبی دستگاه گوارش به سرعت تشریب می

ها با محای ت از مولکول و کاهش انادازه ارام،  نانوامولییون
عالاوه، انتشاای   بقای بیشتری در طول یرایند هرم دارند. به

هاای متفااوم نقاش مههای در     مولاسایون امولییفایرها و یر
دهنده توانایی دارد؛ ای  شاخ  نشان بهبود 

کورکومی  برای در دسترس قرار گریت  و جاذی در دساتگاه   
گوارش است و به طور میتقیم با ایازایش یراههای زییاتی    

( و اثاارام بیولااوژیکی آن ماارتب  اساات.    )
هاا ناه تنهاا یام روش ماؤثر بارای       یایون بنابرای ، نانوامول

محای ت از کورکومی  در برابر تشریب محیطی هیتند، بلکه 
سازی انتقال و جذی، پتانییل درماانی و کاربردهاای   با بهینه

 بششندبالینی ای  ترکیب را بهبود می

های حیاوانی  از سوی دیگر، مطالعام یارماکوکینتیم در مدل
توانناد باه طاور قابال     هاا مای  ولییوناند که نانوامنشان داده

توجهی میزان کورکاومی  قابال دساترس در گاردش خاون      
سازی ارام و ایازایش  سییتهیم را ایزایش دهند. با کوچم

انحاالال کورکااومی  در محاای  آباای دسااتگاه گااوارش، ایاا  
کنند و ها جذی بهتری از طری  مشاط روده یراهم میسییتم

گوارشاای جلااوگیری از تشریااب سااریع مولکااول در شاارای  
کنند. ایزایش ای  دسترسی به کورکومی  در گردش خون، می

هاای  تواناد اثارام باالینی آن را در زمیناه    به نوباه خاود مای   
ضدساارطانی و ضاادالتهابی تقویاات کنااد. بااه عبااارم دیگاار، 

ها نه تنها به محای ات از کورکاومی  در طاول    نانوامولییون
سای سییاتهیم   کنند، بلکه با ایازایش دستر هرم کهم می

آن، امکان اثرگذاری بهتر و پایدارتر ایا  ترکیاب طبیعای در    
هاا  آورناد. ایا  یایتاه   های هدف را یراهم میها و سلولبایت

عنوان یم اساتراتژی  ها بهاههیت استفاده از نانویرمولاسیون
کلیدی برای بهبود عهلکارد درماانی کورکاومی  را برجیاته     

د یراههی زییاتی، یکای از   دهند که بهبوکنند و نشان میمی
 .تری  عوامل مویقیت بالینی ای  ترکیب استمهم

پاذیری،  زمان انحلالها با بهبود همطور کلی، نانوامولییونبه
پایداری گوارشی و جذی سلولی کورکومی ، نقش ماؤثری در  

کنند. کاهش های ااتی ای  ترکیب ایفا میغلبه بر محدودیت
اس نانو، محای ات از کورکاومی  در برابار    اندازه ارام به مقی

تشریااب شاایهیایی و آنزیهاای و تیااهیل عبااور از غشاااهای  
زییتی، ههگی به ایزایش دسترسی زییتی و یراههی زییتی 

دهاد کاه   ها نشان مای شوند. ای  ویژگیسییتهیم منجر می
های کورکومی ، نیبت به یرم آزاد آن، پتانیایل  نانوامولییون

ویاژه در  ابی به اثرام درمانی مطلاوی، باه  بالاتری برای دستی
 .کاربردهای ضدسرطانی و ضدالتهابی، دارند

 

با  کورکومین اثربخشی افزایش تجربی شواهد-7

نانوامولسیون

برای تایید اثربششی نانوامولییون های کورکومی ، شواهد 
تجربی متعددی از مطالعام آزمایشگاهی و حیوانی گزارش 

ها نشان می دهد که بارگذاری  شده است. ای  پژوهش
کورکومی  در قالب نانوامولییون می تواند منجر به ایزایش 
زییت یراههی، تقویت اثرام ضد سرطانی و بهبود پاس  
درمانی نیبت به کورکومی  آزاد شود. در ای  بشش شواهد 

کلیدی مرتب  با موضوع بررسی می گردد.

رایی عنااوان یکاای از شااواهد مااؤثر در ایاازایش کااا     بااه
هااای کورکااومی ، اسااتفاده از الیگوساااکارید  نانوامولیاایون
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کنناده نتاای    عناوان تثبیات  ( باه مانورونام غیراشباع )
هاای حااوی   ای نشان داده است. نانوامولیایون امیدوارکننده

تر، اند، اندازه ارام کوچمپایدار شده کورکومی  که با 
ری نیابت باه   تر و پایاداری ییزیکای باالات   توزیع یکنواخت
های معهولی دارناد. اگرچاه ریتاار هرام ایا       نانوامولییون

هاای رایا  نشاان    ها تفااوم چشاهگیری باا نهوناه    سییتم
 دهد، اما یراههای زییاتی کورکاومی  در حراور     نهی
دهد یابد. ای  موضوع نشان میداری ایزایش میطور معنیبه

د نقاش  توانا که بهبود ساختار و پایاداری نانوامولیایون مای   
مههاای در ایاازایش جااذی و اثربششاای زییااتی کورکااومی  

عنوان یام گزیناه مناساب بارای     را به داشته باشد و 
 .کندهای کورکومی  معریی میتوسعه نانوحامل

های کورکاومی ،  نتای  نشان داده که نانوامولییونههچنی  
اناد، پایاداری هراهی باالاتر و     که با لییتی  یرمولاه شاده  

هاای ایا    اساس یایتاه بر زییتی بهبود یایته دارند.یراههی 
به عنوان بهتاری  امولیایفایر بارای    مطالعه، لییتی 

های حاوی کورکومی  باا هادف ایازایش    تولید نانوامولییون
شااود. اگرچااه  دسترساای و ایهناای معریاای ماای   زییاات

بیشتری  پایاداری  های پایدارشده بانانوامولییون
ر طااول هراام و بااالاتری  میاازان آزادسااازی  را دییزیکاای

دسترسای و  اسیدهای چری نشان دادند، اما کهتاری  زییات  
پایداری کورکومی  را به خاود اختصاا  دادناد. در مقابال،     

رغام ناپایاداری در یااز    های حاوی لییتی  علینانوامولییون
معده و آزادسازی کهتار اسایدهای چاری، باالاتری  میازان      

ورکومی  یراهم ک برای را( ٪25.6داری )دسترسی و پایزییت
در تیاهیل  کردند که به دلیل توانایی ییفولیپیدهای لییتی 

های مشلوط در روده اسات. ایازون بار ایا ،     تشکیل مییل
روی هاای لییتی  هیچ گونه سهیت سلولی در غل ت

نشان نداد و نفواپذیری مناسابی از خاود   هایسلول
بااا وجااود  باال، رامنولیپیااد بااروز داد. در مقا

هاا  قبول، ساهیت باالایی بارای سالول    دسترسی قابلزییت
هاای غاذایی محادود    داشت که استفاده از آن را در سییاتم 

کند. بنابرای ، لییتی  به عنوان انتشابی ایها ، کارآماد و   می
باارای توسااعه سااازگار بااا برچیااب پااا 

حاااوی کورکااومی  بااا عهلکاارد هااای غااذایی نانوامولیاایون
ای  بهبود در دسترسی زییاتی،   شودبهبودیایته پیشنهاد می

امکان تحق  بهتر اثرام بیولوژیکی و درماانی کورکاومی  را   
دهااد کااه انتشااای کنااد و ههچناای  نشاان ماای یاراهم ماای 

امولیاایفایر مناسااب نقااش کلیاادی در ایاازایش اثربششاای  
  .های کورکومی  داردنانوامولییون

هایی برای بهبود انحالال،  ، نانوامولییونای دیگر در مطالعه
پایداری و رسانش کورکومی  یرموله شد. قطر متوس  ارام 

 31نانومتر باود و تاا    221تا  151ها حدود ای  نانوامولییون
گراد پایادار بااقی ماندناد، کاه     درجه سانتی 25روز در دمای 

هااد بارای رساانش    دهنده یم پلتفرم پایدار و قابل اعتنشان
هاای  ها باا اساتفاده از روغا    کورکومی  است. نانوامولییون

دریااایی )ماااهی سااالهون( و گیاااهی )کلاازا( تهیااه شاادند.   
هاای سارطان ساینه    های سیتوتوکیایم در سالول  آزمایش
هاای  ها تکثیر سالول نشان داد که ای  نانوامولییون 

یا  نتاای    کنناد. ا سرطانی را به طور قابل توجهی مهار مای 
هاای کورکاومی    دهاد کاه نانوامولیایون   وضوح نشان میبه
توانند اثربششی درمانی ایا  ترکیاب را بهباود بششاند و     می

های دارورساانی  یم گزینه امیدوارکننده برای توسعه سییتم
 ضدسرطانی یراهم کنند

روی سارطان  دیگار نیاز   باالینی جدیاد   در یم مطالعه پیش
یون کورکومی  در مقاییه با کورکومی  دهانه رحم، نانوامولی

شده سلولی )آپوپتاوز( را  ریزیآزاد توانیت سطح مرگ برنامه

⁺ایزایش دهد و رشد تومور  را در مدل حیاوانی   ‑
دهد که طور قابل توجهی کاهش دهد. ای  یایته نشان میبه

توانند اثربششی ضدسرطانی کورکومی  را ها مینانوامولییون
عنوان یم سییاتم ماؤثر بارای رساانش     شند و بهبهبود بش

 .هدیهند در سرطان دهانه رحم عهل کنند

(، نشاان داده  روی سرطان دهاان ) تحقیقام دیگری 
تواننااد رشااد هااای کورکااومی  ماایشااد کااه نانوامولیاایون

های سرطانی را مهار کنناد و میایرهای سایگنالینگ    سلول
از جهلااه  کلیاادی ماارتب  بااا تکثیاار و بقااای ساالولی،     

کنند را مشتل سازند. ای  نتای  تأکید می 
تواننااد اثربششاای ضدساارطانی  هااا ماایکااه نانوامولیاایون

کورکومی  را در سطح سلولی بهبود بششند و به عنوان یام  
.مطرح شوند گزینه امیدوارکننده برای درمان 

بییار نانوامولییون کورکومی  با قطر  در یم پژوهش دیگر،
طاور ماؤثری رشاد    نانومتر توانیت به 11تا  1کوچم حدود 

)کباد( و   )دهاناه رحام(،    های سارطانی  سلول
)ریه( را مهاار کناد. ایا  سییاتم کوچام و پایادار،        

هاا را یاراهم   دسترسی بهتر مولکاول کورکاومی  باه سالول    
کند. نتای  ایا   کند و اثرام ضدتکثیری آن را تقویت میمی
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توانند اثربششای  ها میدهد که نانوامولییونطالعه نشان میم
بیولااوژیکی کورکااومی  را ایاازایش دهنااد و یاام پلتفاارم   

هاای هدیهناد ضدسارطانی    امیدوارکننده برای توسعه درمان
هاای  ها ههچنی  اههیت طراحی سییتمارائه کنند. ای  یایته

م درمانی نانوحامل با اندازه و پایداری مناسب را در بهبود اثرا
یعااال ناپایاادار ماننااد کورکااومی  تأکیااد   ترکیبااام زییاات

 .کندمی

ها قاادر باه ایازایش جاذی کورکاومی       تنها نانوامولییوننه
هاای  تواناد یعالیات  هیتند، بلکه یرم نانوامولییونی آن مای 

بیولوژیکی ای  ترکیب را نیز تقویات کناد. در یام مطالعاه،     
با استفاده از ساوریکتی    های حاوی کورکومی نانوامولییون

عنوان سوریکتانت زییتی طراحی شدند تا یراههی زییتی به
شاده حااوی   هاای بهیناه  کورکومی  بهبود یابد. نانوامولییون

گرم بار لیتار ساوریکتی ، ارام کاروی باا انادازه       میلی 321
نانومتر، توزیع اندازه یکنواخات و رانادمان    23متوس  حدود 

نشاان دادناد. ایا     ( ٪15)بایش از   سازی بییار باالا کپیوله
های ساختاری موجاب پایاداری مناساب سییاتم در     ویژگی

هااای و نااور شااد و در آزمااون  شاارای  مشتلااف دمااا،  
تار و  شاده شده هرام گوارشای، رهاایش کنتارل    سازیشبیه

 دسترسی زییتی بالاتری برای کورکومی  یراهم کرد

باا هادف کااربرد تزریا       اههچنی  مطالعام دیگری اخیار  

 ٪1وریدی طراحی و یرموله شد. یرمولاسیون بهیناه حااوی   

سوریکتانت، پایاداری ییزیکای مناسابی از     ٪3کورکومی  و 
خود نشان داد که برای کاربردهاای تزریقای یام شااخ      

نشان داد  های شود. نتای  آزمونکلیدی محیوی می
گارم بار   میلای  81و  21که ای  نانوامولیایون در دوزهاای   
کند و در دوز داری ایجاد میکیلوگرم، اثرام ضدالتهابی معنی

مقاییاه  بالاتر، کارایی آن با داروی مرجاع کتاورولا  قابال   
توانند ها میدهد که نانوامولییونها نشان میاست. ای  یایته

هاای تزریقای کورکاومی  باا     بیتر مناسبی برای توسعه یرم
هاای  ایگزینی یاا تکهیال درماان   اثربششی بالا و پتانییل ج

.ضدالتهابی رای  باشند

عهلکاارد زییااتی نانوامولیاایون در   در پااژوهش دیگااری  
هااایی باا التهااای روده القاشاده توساا  ایندومتاساای    ماوش 

روز بااه صااورم  18آزماایش شااد. نانوامولیاایون بااه ماادم  
خوراکی تجویز شد و نتای  نشان داد که ای  سییتم نه تنهاا  

تواناد تعاادل   دهد، بلکاه مای  ی  را ایزایش میجذی کورکوم
هاای مفیاد را   میکروبی روده را بهبود بششد و تعداد بااکتری 

هاا  دهد که نانوامولیایون ها نشان میایزایش دهد. ای  یایته
تواننااد راهکاااری مااؤثر باارای تقویاات اثاارام درمااانی  ماای

 .کورکومی  و حهایت از سلامت روده باشند

ر ههاای  زمینااه نشااان داده اساات    تحقیقااام دیگااری د  
هاای  عناوان پوشاش  های حاوی کورکاومی  باه  نانوامولییون

تاوجهی در ایازایش مانادگاری    خوراکی یعاال، کااربرد قابال   
هاا حااکی از آن   . گازارش می دهدمحصولام گوشتی نشان 
هاای نانوامولیایونی کورکاومی ،    است که استفاده از پوشاش 

تواناد  ایی مانند پکتای ، مای  ساکاریدهویژه در ترکیب با پلیبه
های یاسادکننده را کااهش داده و روناد    رشد میکروارگانییم
شده در دمای یشچاال  های مرغ نگهداریییاد میکروبی ییله

داری باه تاأخیر انادازد. عالاوه بار ایا ، ایا         طور معنیرا به
هااا باادون ایجاااد اثاار منفاای باار کیفیاات ییزیکاای و پوشااش
ت بالایی بارای اساتفاده در   های حیی محصول، ظرییویژگی
توانند نقش مؤثری در بندی یعال دارند و میهای بیتهسامانه

ارتقای ایهنی و ایازایش عهار مانادگاری ماواد غاذایی ایفاا       
.کنند

در میااان نتاای  ایا  پاژوهش هاا حااکی از ایا  اسات کاه         
های کورکاومی  باه   های دارورسانی نانو، نانوامولییونسییتم

یاردی از پایاداری ییزیکای، ایازایش     نحصربهدلیل ترکیب م
شاده، باه عناوان    یراههی زییتی و اثرام ضدسرطانی تقویت

 شوند. های برجیته شناخته مییکی از گزینه

ساازگاری باالا و   رغم زییات ها، که علیدر مقاییه با لیپوزوم
توانایی بارگاذاری ترکیباام هیادروییل و هیادرویوی مزیات      

ا معهولاً پایداری بیشتری در برابر شرای  هدارند، نانوامولییون
هاا،  دهند و ایا  ویژگای  محیطی و گوارشی از خود نشان می

ها را به یم پلتفرم عهلی و قابال اعتهااد بارای    نانوامولییون
یعاال  رسانش هدیهناد کورکاومی  و ساایر ترکیباام زییات     

کندنانوامولییون یام سییاتم برجیاته در    ناپایدار تبدیل می
هاا در  شاود.  نانوامولیایون  های نانو محیوی میمیان حامل

ها و نانوارام پلیهری، پایداری بالاتر، تولیاد  مقاییه با لیپوزوم
 و  آسان و هزینه کهتر دارناد و در مطالعاام   

کنناد.  طاور ماؤثر مهاار مای    هاای سارطانی را باه   رشد سلول
ن، ههچنی ، باا انتشاای مناساب ساوریکتانت و یرمولاسایو     

شاده و حفاظات از   توانند آزادسازی کنترلها مینانوامولییون
کورکومی  در طول هرم و جذی سلولی را ترهی  کنند. ای  

ای شوند که نانوامولییون کورکومی  گزینهها باعث میویژگی
کارآمااد و عهلاای باارای کاربردهااای تحقیقاااتی و بااالینی     

ضدسااااااااااااااااااارطانی باشاااااااااااااااااااد 
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اندازه  مدل مطالعه نتیجه
ارام

 مرجع نوع روغ  نوع سوریکانت

ایزایش پایداری ییزیکی وشیهیایی، 
توزیع یکنواخت تر قطرام، بهبود 

 زییت یراههی

آزمون های 
 پایداری و هرم

کوچکتر 
 15از 

الیگوساکارید 
 وناممانور

 روغ  بذر کتان

بهبود زییت یراههی، ایزایش 
 زییت دسترسی و ایزایش پایداری

هرم شبیه 
سازی شده و 
 ارزیابی ایهنی

151-
141 

روغ  لییتی 

روزه، مهار تکثیر سلول  31پایداری
سرطانی ، ایزایش اثربششی 

 ضدسرطانی کورکومی 

سلول سرطان 
پیتان 

151-
221 

، لیتی  
 سویا

روغ  ماهی سالهون 
 و روغ  کلزا

ایزایش آپوپتوز، کاهش رشد تومور 
 آزاد در مقاییه با کورکومی 

سلول سرطان 
  دهانه رحم

گزارش 
 نشده

روغ  کرچم+ 
 توکویریل استام

ایزایش یراههی زییتی، پایداری 
مناسب، رهایش کنترل شده، 

 %15بیش از مان کپیوله سازی راند

هرم شبیه 
سازی شده و 
 ارزیابی پایداری

23  ،
 ، گلییرول

 ایزوپروپیل میرییتام
()

ایزایش اثربششی ضدالتهابی 
کورکومی  و ایجاد پتانییل برای 

 توسعه یرمولاسیون تزریقی

مدل التهای 
پنجه موش 

حدود 
311 

  و اولئام لییتی
سدیم

روغ  پالم و روغ  
 نارگیل

ایزایش جذی خوراکی کورکومی ، 
بهبود تعادل میکروبی روده و تقویت 

اثرام محای تی کورکومی  بر 
 آسیب روده

مدل التهای 
روده القا شده با 
ایندومتاسی  در 

 موش

 روغ  کرچم لییتی  سویا 811.4
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تفاوم در نوع یاز  شود،یمشاهده م2گونه که در جدول ههان
 ریتأث تواندیو اندازه ارام م یسوریکتانت یهایتمیس ،یروغن
و عهلکرد  ییتیز ییراهه ،یکیزیی یداریبر پا یتوجهقابل
 یهاونیداشته باشد. با وجود تنوع یرمولاس  یکورکوم ییتیز

 ،یداریدر پا یداریاغلب مطالعام بهبود معن ،یمورد بررس
اند. را گزارش کرده  یکورکوم ییتیز یثربششجذی و ا

 یهامشتلف، سوریکتانت یهاروغ  یریکارگبه  یههچن
 ها،ونینانوامولی یدر طراح ییتیز یهادارکنندهیمتداول و پا
و عهلکرد  ییایهیکوشیزیی یهایژگیو یسازنهیامکان به

را یراهم کرده است. در مجهوع، شواهد  هایتمیس  یا یدرمان
از  یکیعنوان به هاونیکه نانوامولی دهدینشان م موجود

 یبرا ییبالا تیظری ،یدارورسان یهاسامانه  یتردوارکنندهیام
  یکورکوم یدرمان ییکارا شیو ایزا ییتیز ییراهه یارتقا
دارند

 

 چالش ها و محدودیت ها _7

های مولییونهای چشهگیر در توسعه نانوابا وجود پیشریت 
کورکومی ، چند چالش کلیدی و محدودیت یناورانه هنوز 

تری  میائل، پایداری ییزیکوشیهیایی باقی است. یکی از مهم
طور ااتی به ها بههای امولییونی است. نانوامولییونسییتم

اند تا قطرام ها وابیتهسوریکتانت‑ها و کوسوریکتانت
باقی بهانند، و استفاده  کوچم و یکنواخت ایجاد شده و پایدار

تواند منجر به تجهع ارام، تغییر از ترکیبام نامناسب می
سازی یا کاربرد شود. اندازه و کاهش پایداری در طول اخیره

و حرور  ویژه در شرای  تغییر دما، تغییر ای  مشکل به
دهد که کند و نشان میها نهود بیشتری پیدا مییون
کنترل دقی  پارامترهای طراحی  سازی یرمولاسیون وبهینه

های پایدار و قابل اعتهاد ضروری برای دستیابی به سییتم
.است

چالش دوم مربوط به حفغ پایداری شیهیایی کورکومی  در 
های آبی، به شرای  ییزیولوژیکی است. کورکومی  در محی 

شود و خنثی و قلیایی، به سرعت تشریب می ویژه در 
کند که مهک  است اثرام زییتی تولید می ترکیبام جانبی

های آزمایشگاهی را کهتری داشته باشند یا تحلیل داده
ای ها باید به گونهپیچیده کنند. بنابرای ، طراحی نانوامولییون

باشد که از تشریب شیهیایی کورکومی  جلوگیری کرده یا آن 
ت را به تأخیر بیندازد و بدی  ترتیب، اثرام درمانی و قابلی

 . ها حفغ شودبینی نتای  آزمایشپیش

شود که های بالینی انیانی باعث میههچنی  محدودیت داده
طور کامل به کاربرد درمانی در انیان بالینی بهشواهد پیش

شده و های کنترلقابل تعهیم نباشد و نیازمند کارآزمایی
 .مدم استطولانی

ترل کیفیت صنعتی هنوز در نهایت، استانداردسازی تولید و کن
برانگیز است. تفاوم در روش تهیه، نوع سوریکتانت و چالش

تواند باعث نوسانام در عهلکرد و اثرام اندازه ارام می
های دقی  ها شود، بنابرای  توسعه روشزییتی نانوامولییون

کنترل کیفیت برای اطهینان از یکنواختی و ایهنی 
.ها ضروری استیرمولاسیون

ها، نانوامولییون کورکومی  ههچنان یم ا وجود ای  چالشب
گزینه بییار امیدوارکننده برای دارورسانی ترکیبام 

شود. با ای  حال، برای انتقال ای  الحلال محیوی میضعیف
بالینی به کاربردهای های پیشیناوری از مرحله پژوهش

طور ها بهبالینی واقعی، ضروری است که محدودیت
سازی یم مورد بررسی قرار گیرند. ای  شامل بهینهسییتهات

یرمولاسیون برای ایزایش پایداری ییزیکی و شیهیایی، 
های مناسب، حفاظت از کورکومی  در انتشای سوریکتانت

شرای  دستگاه گوارش، و ترهی  یکنواختی تولید صنعتی 
شده و است. علاوه بر ای ، انجام مطالعام بالینی کنترل

برای تأیید ایهنی، اثرام درمانی و یراههی مدم طولانی
زییتی در انیان، گامی حیاتی برای تحق  پتانییل واقعی 

های کورکومی  است.نانوامولییون

گیرینتیجه  _4

دهناد کاه   بالینی نشاان مای  شواهد حاصل از مطالعام پیش 
ویاژه اثارام   های زییتی، بهاگرچه کورکومی  از ن ر یعالیت

اکیایدانی، پتانیایل درماانی    ابی و آنتیضدسرطانی، ضدالته
قابل توجهی دارد، اما عواملی مانند حلالیت بیایار پاایی  در   

های آبی، متابولییم سریع در بدن و یراههای زییاتی   محی 
طور جدی کاربرد بالینی گیترده آن را باا چاالش   محدود، به
شاوند کاه تنهاا    ها باعث مای اند. ای  محدودیتمواجه کرده
شده به گردش سییتهیم ی از کورکومی  مصرفبشش اندک

 های هدف ایجاد شود.برسد و اثرام درمانی مطلوی در بایت

ویاژه  های ناوی  دارورساانی، باه   در ای  راستا، توسعه سامانه
عنوان راهکاری ها، بهها و سایر نانویرمولاسیوننانوامولییون

 مؤثر برای غلبه بر ای  مشکلام مطرح شده است. مطالعاام 
هااا بااا ایاازایش  انااد کااه نانوامولیاایون متعاادد نشااان داده

پاذیری، محای ات از کورکاومی  در برابار تشریاب      انحالال 
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شیهیایی و آنزیهی، و تیهیل جاذی از دساتگاه گاوارش یاا     
توانند پایداری و یراههای زییاتی ایا     ها، میورود به سلول
طاور قابال تاوجهی ایازایش دهناد. در نتیجاه،       ترکیب را به
جااذی و دسترساای زییااتی کورکااومی  در قالااب    تقویاات

ها منجر به ایزایش اثربششی زییتی و تشادید  نانوامولییون
هاای سالولی و حیاوانی شاده     اثرام ضدسرطانی آن در مدل

ای است، که ای  امر نانوامولیایون کورکاومی  را باه گزیناه    
امیدبشش بارای توساعه کاربردهاای درماانی آیناده تبادیل       

 کندمی

هاا متهرکاز   ساازی یرمولاسایون  ام آینده باید بر بهینهتحقیق
هااا و شااوند. در ایاا  میاایر، انتشااای آگاهانااه سااوریکتانت 

ای برخوردار اسات، زیارا ایا     های ایه  از اههیت ویژهحامل
ای در پایداری ییزیکوشیهیایی سییتم، کنندهاجزا نقش تعیی 

یاات اناادازه و توزیااع قطاارام نانوامولیاایون دارنااد و در نها  
توانند جاذی زییاتی و اثربششای درماانی کورکاومی  را      می
.طور میتقیم تحت تأثیر قرار دهندبه

های هوشهند کارگیری نانوامولییونعلاوه بر ای ، توسعه و به
هاای  یاا آنازیم   های محیطی مانناد  گو به محر و پاس 

گیری یعال از طری  اصالاح  خا ، در کنار راهبردهای هدف
تار  تواناد موجاب تجهاع انتشاابی    ا لیگانادها، مای  سطحی با 

های هدف شود. چنی  رویکردهاایی ایا    کورکومی  در بایت
پتانییل را دارند که اثربششی درمان را ایزایش داده و اثارام  
ناخواسته را کاهش دهناد، هرچناد ارزیاابی دقیا  کاارایی و      

باالینی تکهیلای و   ها میتلزم انجام مطالعاام پایش  ایهنی آن
 شده استهای بالینی کنترلآزماییکار

علاوه بر ای ، با وجود نتای  امیدوارکننده حاصل از مطالعاام  
هاای  بالینی، شواهد بالینی انیانی دربااره نانوامولیایون  پیش

هاای  رو، پاژوهش کورکومی  ههچنان محدود اسات. ازایا   
رکاز  با ته و  های بالینی یاز آینده باید بر انجام کارآزمایی

هاای یارمااکوکینتیکی و اثربششای    بر ارزیابی ایهنی، ویژگی
های آزمایشاگاهی  بالینی متهرکز شوند تا امکان انتقال یایته

دبه کاربردهای درمانی یراهم گرد

های تهیه و ارزیابی در نهایت، استانداردسازی روش
های های کورکومی ، در کنار تعریف شاخ نانوامولییون
تواند نقش مههی و تعیی  دوزهای بهینه، می دقی  کیفیت
ها از مرحله تر شدن مییر انتقال ای  سامانهدر کوتاه

آزمایشگاهی به کاربردهای بالینی داشته باشد. چنی  
تنها قابلیت اطهینان و تکرارپذیری نتای  را رویکردی نه

تری برای استفاده انداز روش دهد، بلکه چشمایزایش می
کند.از کورکومی  در آینده یراهم می درمانی مؤثر

منافعتعارض  -9  

ه تعارض که هیچ گون نوییندگان ای  مقاله متعهد می گردند
اله در نگارش و انتشار ای  مق منایع مالی و یا غیر مالی 

 وجود ندارد.
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Abstract: 

Curcumin, the principal polyphenolic constituent of turmeric, has attracted considerable 

attention owing to its potent anticancer, anti-inflammatory, and antioxidant activities. 

Despite its promising biological properties, the clinical application of curcumin remains 

limited because of its poor aqueous solubility, rapid metabolism, and low bioavailability. 

In recent years, curcumin nanoemulsions have emerged as advanced drug delivery 

systems capable of improving the chemical stability, cellular uptake, and therapeutic 

efficacy of curcumin. Accumulating evidence indicates that nanoemulsion-based 

formulations enhance the physicochemical properties and bioavailability of curcumin, 

thereby improving its biological performance. The reviewed studies further demonstrate 

that formulation parameters, including the oil phase, surfactant system, and particle size, 

play critical roles in determining the stability, bioavailability, and biological activity of 

these systems. Collectively, these findings suggest that curcumin nanoemulsions 

represent a promising strategy for enhancing the therapeutic potential of curcumin; 

however, further clinical investigations and assessments of large-scale manufacturing 

feasibility are required to facilitate their translation into clinical applications. 

Keywords: Curcumin; Nanoemulsion; Nanotechnology; Bioavailability; Anticancer 

Activity. 
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