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МеСТ 16363–76 сəйкес егер салмақ жоғалту 9 %-дан аспаса, онда заттарды қиын жанатын ағаш-
ты алуды қамтамасыздандыратын оттан қорғау тиімділігінің бірінші тобына жатқызады. Егер салмақ 
жоғалту 9 %-дан жоғары жəне 30 %-дан төмен болса, онда қиын от алатын ағашты алуды қамтамасыз 
ететін екінші топтың заттарына жатқызуға болады. Егер салмақ жоғалту 30 %-ды құраса жəне одан 
жоғары болса, онда бұл заттар оттан қорғауды қамтамасыз етпейді жəне де үшінші топқа жатады. 

Осылайша, қарастырылып отырған концентрацияда салмақ жоғалтуы 30 %-дан артық болған үл-
гі, оттан қорғағыш ретінде тиімсізге поливинил спирті мен стиролдың сополимеризациясын жатқызу-
ға болады. 

Ал қалған үлгілеріміздің пайыздық мөлшері 30 %-дан төмен болғандықтан, оларды оттан қорғау 
қабілеттілігіне қарай екінші топқа жатқызамыз. 

Сонымен, біз поливинил спиртінің химиялық модификациялануын метилметакрилатпен, дифос-
фон қышқылымен жүргіздік. Алынған эксперименттер нəтижесінде поливинил спиртінің метилме-
такрилатпен жəне дифосфон қышқылымен сополимерлері оттан қорғайтын қасиетке ие екені, яғни 
МеСТ — 16363–76 бойынша қиын от алатын ағашты алуды қамтамасыз ететін екінші топқа жататы-
нын анықтадық. 
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Влияние природы криопротекторов на размер липосом с арглабином 

Influence of nature of cryoprotectors on size of liposomes with arglabin 
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Қатерлі ісікке қарсы əсері бар табиғи арглабинді липосомалар эмульгация əдісімен алынды. 
Поливинил спиртін — эмульгатор жəне D-лактоза, D-маннит, D-глюкозаны криопротекторлар ретінде 
қолдану арқылы соя лецитин негізіндегі липосома синтезі үшін оңтайлы жағдай таңдалды. Атомды-
күштік сканерлеу микроскопия арқылы липосома өлшемі анықталды. Эмульгация əдісі липосома-
ларды 50–130 нм диаметр шамасында алуға мүмкіндік берді. 

Some liposomes with native arglabin having antitumor activity were extracted by the method of emulsifica-
tion. Optimal conditions for synthesis of liposomes on the basis of soya lecitine with usage of polyvinyl alco-
hol as emulgator and D-glucose, D-lactose, D-mannit as cryoprotectors were chosen. The size of liposomes 
was established by mean of scanning atomic-force electronic microscopy. This method allowed to obtain li-
posomes of 50–130 nm in diameter. 

 
Терапевтическая эффективность лекарственных средств зависит от биодоступности активных 

веществ и, в конечном итоге, от их растворимости. Среди способов, направленных на улучшение рас-
творения, используется уменьшение размера частиц, добавление солюбилизаторов, получение ком-
плексов включения, изменение кристаллического состояния, приготовление твердых дисперсий.  
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Целью использования лекарственных препаратов, заключенных в наночастицы, является минимиза-
ция их разрушения и инактивации при применении, предотвращение возникновения побочных эф-
фектов, а также увеличение биодоступности за счет доставки лекарства непосредственно в патологи-
ческий очаг. 

Цель нашего исследования — повысить биодоступность арглабина, обладающего противоопу-
холевым действием, путем включения его в липосомы, а также оценить влияние природы криопро-
текторов на размер липосом. 

Материалы и методы: подобраны оптимальные условия для синтеза липосом на основе соевого 
лецитина методом эмульгации с использованием эмульгаторов поливинилового спирта, поливинил-
пирролидона, Tween-80 и криопротекторов D-глюкозы, D-лактозы и D-маннита. Размер липосом оп-
ределен с применением сканирующей атомно-силовой микроскопии. 

Получение липосом с повышенной диспергируемостью предусматривает добавление к внешней 
водной фазе агента, регулирующего осмотическое давление. В качестве криопротекторов, регули-
рующих осмотическое давление, используют спирты, сахара, аминокислоты, пептиды, белки, соли 
водорастворимых аминокислот, их производные и смеси. Наиболее предпочтительными являются 
D-глюкоза, D-лактоза и D-маннит. Криопротекторы включают во внешнюю водную фазу до осмоти-
ческого давления в пять раз выше такового изотонического раствора хлорида натрия [1–4]. Экспери-
ментально установлено, что использование в качестве криопротекторов глюкозы и маннита в концен-
трации 5 % обеспечивает относительно больший эффект предупреждения агломерирования при лио-
филизации, чем использование других криопротекторов [2]. 

Нами было изучено влияние исходной концентрации эмульгатора поливинилового спирта и со-
отношения лецитин : криопротектор (D-лактоза) на диаметр липосом. Результаты исследования пред-
ставлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  

Влияние исходной концентрации эмульгатора поливинилового спирта  
и соотношения полимер : криопротектор на диаметр липосом 

Концентрация  
эмульгатора, % 

Лецитин : эмульгатор,  
г/г 

Лецитин : криопротектор,
г/г 

Средний диаметр  
липосом, нм 

1 
–''– 
–''– 
–''– 
–''– 

1:1 
1:2 

1:10 
1:4 

1:10 

1:1 
–''– 
–''– 
1:10 
–''– 

58±9 
62±12 

130±45 
84±17 

115±15 
2 

–''– 
–''– 
–''– 
–''– 

1:1 
1:2 
1:4 
–''– 
1:20 

1:1 
–''– 
–''– 
1:20 
–''– 

75±15 
111±17 
129±21 
175±25 

57±7 
 

   
 а б 

Рис. 1. Скан 1,0×1,0 μm образца с липосомами (эмульгатор — поливиниловый спирт, криопротек-
тор — D-глюкоза): а — распределение частиц по высоте; б — распределение частиц по жесткости 
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Из таблицы 1 видно, что повышение соотношения лецитин : криопротектор от 1:1 до 1:10 при 
постоянной концентрации поливинилового спирта ведет к увеличению размера липосом от 57±7 до 
130±45 нм. Наличие в смесях D-лактозы приводит также к изменению качества получаемых пленок. 
На рисунке 1 приведены сканы образцов липосом, полученных в присутствии криопротектора D-лак-
тозы. 

С целью изучения влияния природы криопротектора на размер и качество липосом были полу-
чены образцы, где в качестве эмульгаторов использовались поливинилпирролидон и Твин-80, а в ка-
честве криопротекторов — D-глюкоза и D-маннит. В таблице 2 представлены результаты экспери-
ментов, а на рисунках 2 и 3 приведены сканы исследуемых образцов. 

Т а б л и ц а  2  

Влияние природы исходных компонентов и их концентраций на размер липосом 

Эмульгатор Криопротектор 
[Лецитин], 

г/мл 
[Эмульгатор], 

% 

Лецитин / 
эмульгатор, 

г/г 

Лецитин /  
криопро-
тектор, г/г 

Диаметр  
частиц, нм 

ПВП 
Маннит 
Глюкоза 

0,025 
–''– 

0,5 
–''– 

1:20 
–''– 

1:1,25 
–''– 

– 
30–60 

Твин-80 
Маннит 
Глюкоза 

0,025 
–''– 

0,5 
–''– 

1:20 
–''– 

1:1,25 
–''– 

– 
40–70 

 
 

    
 а б 

Рис. 2. Скан 1,0×1,0 μm образца с липосомами (эмульгатор — поливинилпирролидон, криопротек-
тор — D-глюкоза): а — распределение частиц по высоте; б — распределение частиц по жесткости 

 

   
 а б 

Риc. 3. Скан 1,0×1,0 μm образца с липосомами (эмульгатор — Твин-80, криопротектор — D-глю-
коза): а — распределение частиц по высоте; б — распределение частиц по жесткости 
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Сопоставляя результаты таблиц 1 и 2, можно сделать вывод, что использование в качестве крио-
протекторов D-глюкозы, D-лактозы и D-маннита позволяет получать наноразмерные липосомы. Ли-
посомы нужного нам диапазона, но с наименьшим диаметром получены в присутствии D-глюкозы. 
Это связано с тем, что вещества с более низким молекулярным весом создают большее осмотическое 
давление, которое приводит к уменьшению размера синтезируемых частиц. 

На рисунке 4 представлена зависимость размера частиц от концентрации лецитина. Видно, что 
повышение концентрации лецитина ведет к равномерному уменьшению размера липосом. 
 

 

Рис. 4. Зависимость диаметра частиц от концентрации лецитина: 1 — концентрация эмульгатора 
1 %; 2 — концентрация эмульгатора 2 % 

Ультразвуковое эмульгирование иногда применяется для получения наноэмульсий. Нами был 
проведен ряд экспериментов по изучению влияния ультразвуковой обработки эмульсий на размер 
получаемых липосом. Результаты представлены в таблице 3. 

Т а б л и ц а  3  

Влияние ультразвуковой обработки эмульсий на диаметр синтезируемых липосом 

Концентрация эмульгатора, % Лецитин : эмульгатор, г/г Средний диаметр частиц, нм 
1 

–''– 
–''– 

1:4 
1:8 

1:20 

92±8 
87±13 

100±50 
 

Ультразвуковая обработка получаемых эмульсий приводит к уменьшению в диаметре и в раз-
бросе диаметра частиц с 25 до 15 нм, что согласуется с литературными данными и объясняется под-
вижностью фосфолипидных слоев липосом. 

Таким образом, экспериментально было показано, что на размер и качество наноструктуриро-
ванных композиций влияет ряд различных факторов, таких как природа, концентрация и соотноше-
ние исходных компонентов: лецитина, эмульгаторов и криопротекторов. 
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