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SUMMARY. The objective of the present study was to develop and characterize Glycyrrhiza glabra an-
tiplasmodial phytosomes to treat malaria. Box Behnken design, a statistical experimental design (Design
expert software version 11) was selected for optimization and selection of design space. G. glabra root ex-
tract was prepared by the Soxhlation technique. Phytosomes of the root extract was formulated by rotary
evaporation technique followed by probe sonication to develop nanophytosomes. The ratio of extract:lipid
(1:1 to 1:1.5), temperature (55 -70 °C), rotation time (1-2 h) were selected as factors and vesicle size, en-
trapment efficiency, and dissolution at 24 h were selected as responses in which targets were fixed to <
800 nm, > 80% efficiency, > 95% drug release, respectively. It was observed that both drug:lipids and
temperature showed synergistic effect, while rotation time exhibited antagonistic effect. Contour plots, 3D
response surface plots and overlay plots were utilized for selection of design space where targets by
achieved in the region of 1.24-1.26 drug:lipid ratio, 62.5-6.3 5 °C temperature, 1.0-1.01 h rotation time to
get design space responses in the range of 324.9-367.4 nm particle size, 88.1-88.9% entrapment efficiency,
and 91.8-92.0% cumulative % drug release after 24 h. Further in vitro and in vivo antiplasmodial activities
should be performed to test its efficiency in treating malaria against Plasmodium falciparum. It can be con-
cluded that G. glabra antiplasmodial phytosomes were successfully developed as per regulatory submis-
sions by cost-effective technology with improved stability and bioavailability.

RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue desarrollar y caracterizar los fitosomas antiplasmodiales de
Glycyrrhiza glabra para tratar la malaria resistente a los medicamentos. Se seleccioné un disefio experimental es-
tadistico (Disefio de Box Behnken, Software de disefio experto version 11) para la optimizacién y seleccién del
espacio de disefio. El extracto de raiz de G. glabra se preparé mediante la técnica de Soxhlet. Los fitosomas del
extracto de raiz se formularon mediante una técnica de evaporacion rotativa seguida de sonicacién por sonda pa-
ra desarrollar nanofitosomas. La proporcién de extracto: lipido (1:1 a 1:1.5), temperatura (55-70 ° C), tiempo de
rotacién (1-2 h) se seleccionaron como factores y el tamafio de la vesicula, la eficiencia del atrapamiento y la di-
solucidn a las 24 h, seleccionados como respuestas en las cuales los objetivos se fijaron a < 800 nm, > 80% de
eficiencia y > 95% de liberacion del farmaco, respectivamente. Se observé que tanto el farmaco y los lipidos co-
mo la temperatura mostraron un efecto sinérgico, mientras que el tiempo de rotacién mostré un efecto antagonis-
ta. Se utilizaron graficos de contorno, graficos de superficie de respuesta 3D y gréficos de superposicion para la
seleccion del espacio de disefio donde se alcanzaron los objetivos en la region de 1.24-1.26 relacién farmaco:lipi-
do, temperatura de 62.5-6.3 5 °C, tiempo de rotacién de 1.0-1.01 h para obtener el disefio respuestas espaciales
en el rango de 324.9-367.4 nm de tamafio de particula, 88.1-88.9% de eficiencia de atrapamiento y 91.8-92.0%
de liberacién acumulada de farmaco después de 24 h. Se deben realizar mds actividades antiplasmodiales in vitro
e in vivo para probar su eficacia en el tratamiento de la malaria resistente a los medicamentos de Plasmodium fal-
ciparum de la cepa K1. Se puede concluir que los fitosomas antiplasmodiales de G. glabra se desarrollaron con
éxito segun las presentaciones regulatorias mediante tecnologia rentable con estabilidad y biodisponibilidad me-
joradas.
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