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В ходе работы были получены липосомы с использованием разных методов: де-

гидратации — регидратации, гомогенизации и ультразвуковой обработки. Подо-

бран компонентный состав липосомальной оболочки для инкапсуляции пеуцени-

дина. Основным структурным компонентом липосом является фосфатидилхолин. 

На основе экспериментальных данных выявлено, что оптимальным методом по-

лучения липосом является метод ультразвуковой обработки, так как при продол-

жительном воздействии ультразвука стабильность липосом возрастает прямо 

пропорционально, но при этом снижается загрузка липосом. Для предотвращения 

перекисного окисления липидов в качестве антиоксиданта был введен α-

токоферола ацетат 30%-ный раствор масляный. 

Ключевые слова: липосомы, пеуценидин; фосфатидилхолин, дегидратация—

регидратация; гомогенизация и ультразвуковая обработка; антиоксидант. 

 

Актуальность  

В настоящее время одним из перспективных направлений в увеличении 

терапевтической эффективности лекарственных препаратов в современной 

нанобиотехнологии является создание их липосомальныхформ. Липосомы 

используются как биосовместимые и биодеградируемые наносистемы до-

ставки, оптимизирующие действие лекарств. Известно, что липосомальные 

препараты снижают токсичность лекарственных средств, защищают их от 

преждевременной деградации, тем самым пролонгируя время действия ле-

карства в организме [1–5]. В последнее десятилетие большое внимание стало 

уделяться лекарственным средствам, выделенным из растительного сырья, 

так как они лучше переносятся организмом и имеют меньше побочных дей-

ствий, по сравнению с лекарственными средствами синтетического проис-

хождения [6]. Таким образом, учитывая уникальные свойства липосом как 

носителей лекарств, актуальным представляется разработка липосом с вклю-

чением спазмолитического средства пеуценидина [7], что повысит фармако-

терапевтическое влияние и снизит его токсичность. 

Цель работы 

Разработка технологии получения и стандартизация липосоминкапсули-

рованных пеуценидином. Для решения поставленной цели было необходимо 

решить ряд задач:  

1) подобрать компонентный состав липосомальной оболочки для инкап-

суляции пеуценидина;  
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2) на основе экспериментальных данных выбрать оптимальный метод по-

лучения липосом;  

3) разработать физико-химические методы контроля качества полученной 

липосомальной формы пеуценидина;  

4) разработать технологическую схему производства липосомальной 

формы пеуценидина. 

Обсуждение результатов  
Экспериментальные серии липосом, содержащие пеуценидин, получали 

по разработанной нами технологической схеме, представленной на рисун-

ке 1. Навеску фосфолипидов, полученных из яичного желтка по стандартной 

методике [8], не менее 10% (0,2 г) из расчета от содержания их в готовой 

форме растворяли в 10 мл хлороформа, далее добавляли антиоксидант — 

масляный раствор α-токоферола в количестве 5% от общего количества ли-

пидов. Смесь выдерживали, периодически помешивая до полного растворе-

ния липидов. Далее проводили выпаривание хлороформа на роторном испа-

рителе. Образовавшуюся тонкую пленку липидов на стенках колбы продува-

ли газообразным азотом или аргоном для предотвращения окисления липи-

дов. Ресуспендирование фофосолипидной пленки смесью этилового спирта и 

воды в соотношении 1:1. Содержимое встряхивают до полного растворения 

пленки. Охлаждают смесь в холодильной камере при температуре +4 оС в 

течение 24–36 часов. В охлажденную смесь вносили предварительно раство-

ренный в 95%-ном этаноле пеуценидин с таким расчетом, чтобы массовая 

доля его в фосфатной эмульсии составляла 1% [9]. Полученную суспензию 

обрабатывали на ультразвуковом дезинтеграторе УЗДН-А в течение 1–3 мин 

с последующим перерывом 3 мин, не давая перегреваться смеси, так как по-

вышение температуры отрицательно сказывается на качестве получаемых 

липосом [10]. Для стандартизации полученных липосом были подобраны 

основные параметры, влияющие на качество липосомальных везикул, и 

предложены следующие методики исследования:  

1) определение степени включения;  

2) определение средних размеров липосом. 

Было установлено, что при продолжительном воздействии ультразвука 

стабильность липосом возрастает прямо пропорционально, но при этом сни-

жается загрузка липосом. Опытным путем установлено, что оптимальным 

временем ультразвуковой обработки составляет 7 мин, при этом степень 

включения достигает 88,8% (табл. 1) от общего количества растворенного 

пеуценидина (рис. 2). 

Размеры липосом определяли с помощью анализатора ZetaSizerNano ZS. 

По его данным размеры мультиламиллярных везикул составляли от 600 до 

1200 нм (рис. 3), а малых однослойных везикул составляли от 300 до 600 нм 

наибольшее количество липосом с диаметром 546 нм (рис. 4). Также были 

получены микрофотографии загруженных липосом с помощью медицинско-

го микровизора проходящего света mVizo-101, увеличением 10х100, до и 

после воздействия УЗДН. 
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Таблица 1 

  

Метрологические характеристики определения степени включения липосом  

после ультразвуковой обработки в течении 7 мин. 

 

n x  
S2 S Sx P t(P,f) x  xx   ,% 

5 88,84 0,8851 0,9407 0,4199 95 2,78 2,6151 88,84±1,1674 1,314 

 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость оптической плотности от времени выхода препарата  

при длине волны 322 нм, после гель-фильтрации. Малые однослойные везикулы (МОВ), 

Мультиламеллярные везикулы (МЛВ) 

 

 

Заключение 

Таким образом, нами была разработана технологическая схема производ-

ства липосом с пеуценидином, диаметр которых составлял от 300 до 600 нм, 

был подобран компонентный состав липосомальной оболочки для инкапсу-

ляции, установлены оптимальные условия получения липосом. Для стандар-

тизация полученного лекарственного средства было проведено определение 

степени включения в липосомыпеуценидина, которая составляет 88,8%; про-

ведено качественное определение фосфолипидов, а также качественное и 

количественное определение пеуценидина. 
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In the work liposomes have been obtained with different methods: dehydration — 

rehydration, homogenization and ultrasonic treatment. The liposome membrane com-

ponent composition has been developed for encapsulation peutsenidina. The main 

structural component of the liposomesisphosphatidylcholine. On the basis of experi-

mental data it has been revelead that the optimal method of preparation of liposomes is 

the method of ultrasonic treatment, since in case of prolonged exposure of ultrasound 

the liposomes stability increases in direct proportion, but it reduces the uploading of the 

liposomes. For prevention of lipid peroxidation as an antioxidant α-tocopherol acetate 

30% solution of the oil has been put. 

Keywords: liposomes; peutsenidin; phosphatidylcholine; dehydration—rehydration; 

homogenization and ultrasonic treatment; antioxidant. 
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