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Товч утга:
Үндэслэл: Липосом нь үйлчлэгч бодисыг бай эд, эсэд идэвхтэй болон 
идэвхгүй замаар хүргэснээр дагалдан илрэх гаж нөлөөг багасгах, эмийн 
чөлөөлөгдөлтийг зохицуулах боломжийг олгодог тул сүүлийн жилүүдэд 
эм зүйн салбарт өргөнөөр судлагдах болсон. Липосомыг үүсгэх олон 
арга байдаг бөгөөд тэдгээр аргууд нь липосомын үүсэлт, гарц болон 
үүссэн липосомын хэмжээ зэргээрээ хоорондоо ялгаатай байдаг. 
Липосом үүсгэх аргуудыг харьцуулан судалж тохиромжтой аргыг 
сонгосноор цаашид үйлчлэгч бодисыг зөөвөрлүүлэх, эмийн хэлбэрт 
оруулах боломжтой болох тул энэхүү судалгааг хийж гүйцэтгэлээ. 
Зорилго: Липосом үүсгэх аргуудыг харьцуулан судлах. Арга, аргачлал: 
Судалгааны ажлыг лабораторийн туршилт судалгааны загвараар 
АШУҮИС-ийн Эм зүйн сургуулийн “Эм зохион бүтээх лаборатори” 
болон “Эм шинжилгээний итгэмжлэгдсэн лаборатори”-ийг түшиглэн 
хийж гүйцэтгэсэн. Липосомыг үүсгэхдээ нимгэн үеэр гидратжуулах, 
этанол тарилгын, халаах аргыг ашиглан тус бүр 5 өөр концентрацитай 
дээж бэлтгэсэн. Дээж тус бүрд спектрофотометрийн аргаар 
фосфолопидийн концентраци болон липосомын гэрэл шингээлтийг 
тодорхойлов. Үүссэн липосомын хэмжээг нанофокс багажаар 
тодорхойлсон. Үр дүн: Фосфатидилхолиныг 5, 10, 20, 30, 40, 50 мкг/ 
мл концентрациар нэрмэл усанд уусган бэлтгэж спектрофотометрийн 
аргаар жишиг муруйг байгуулан липосомын дээж дэх фосфолипидийн 
концентрацийг тодорхойлов. Нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар 
бэлтгэхэд 75 мг фосфолипид ашигласан нь хамгийн өндөр үүсэлттэй 
буюу 76.98%, этанол тарилгын аргаар бэлтгэхэд 50 мг фосфолипид 
ашигласан нь хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 85.17%, халаах аргаар 
бэлтгэхэд 50 мг фосфолипид ашигласан нь хамгийн өндөр үүсэлттэй 
буюу 58.45% байлаа. Дүгнэлт: 1. Этанол тарилгын аргаар бэлтгэсэн 
липосомын үүсэлт бусад аргуудтайгаа харьцуулахад өндөр байв. 2. 
Этанол тарилгын аргаар бэлтгэхэд липосомын хэмжээ 115 нм байна.

Үндэслэл: Нанотехнологи нь 21-р зууны хамгийн 
ирээдүйтэй технологид тооцогдох болж шинжлэх 
ухааны олон салбарт ашиглагдах болсны нэг нь 
анагаах ухааны салбар юм. Эмчилгээ, оношилгооны 
болон урьдчилан сэргийлэх зорилгоор ашиглахаас 
гадна сүүлийн жилүүдэд эм зүйн салбарт бай эд эсэд 
үйлчлэх эм бүтээх, бактери, вирусийн эсрэг идэвхтэй 
нанобөөмүүдийг гарган авах судалгаанууд өргөнөөр 
хийгдэж байна.12 Үүний нэгэн жишээ нь липосом 
бөгөөд үйлчлэгч бодисыг бай эд, эсэд идэвхтэй болон 
идэвхгүй замаар хүргэснээр дагалдан илрэх гаж 
нөлөөг багасгах, эмийн чөлөөлөгдөлтийг зохицуулах

боломжийг олгодог гэж судлаачид онцолдог.3
Липосом нь нэг буюу хэд хэдэн липидийн 

хос давхаргаас тогтох хэдэн нанометрээс микрометр 
хүртэл хэмжээтэй бөмбөрцөг хэлбэрийн цэврүү 
юм. Усан орчинд фосфолипидийн гидрофоб сүүл 
хэсэг нь дотогш чиглэн хоорондоо нийлснээр эсийн 
мембрантай ижил бүтцийг үүсгэн, гидрофиль толгой 
хэсэг нь гадагш чиглэж цэврүү хэлбэрийн бүтэц үүсдэг 
болохыг судлаачид тогтоосон байдаг.4’5 Дээрх шинж 
чанараас хамааран липосом нь гидрофиль, гидрофоб 
шинж чанартай олон төрлийн үйлчлэгч бодисыг 
зөөвөрлөх боломжтой гэж үздэг.6



Липосомын шинж чанар нь түүний бүтцийг үүсгэж 
буй байгалийн болон синтетик липидийн онцлог, 
усан орчны температур, рН зэргээс хамаарах бөгөөд 
хамгийн чухал нь липосомыг үүсгэхэд ашиглаж буй 
арга байдаг.7-9 Липосомыг үүсгэх олон аргууд байдгаас 
хамгийн түгээмэл хэрэглэгддэг энгийн аргууд нь 
нимгэн үеэр гидратжуулах Бангемийн арга, этанол 
тарилгын арга, халаах арга юм.10-12 Дээрх аргуудыг 
хооронд нь харьцуулж, үр дүнтэйг нь сонгосноор олон 
төрлийн эмийн бодисыг зөөвөрлүүлэх, цаашид эмийн 
хэлбэрт оруулах судалгаануудыг гүйцэтгэхэд чухал 
ач холбогдолтой юм. Бид Витамин Е зөөвөрлөсөн 
липосомын гель эмийн хэлбэр гарган авах технологийн 
судалгааны хүрээнд липосом үүсгэх аргуудаас хамгийн 
тохиромжтой аргыг сонгох шаардлагатай байгаа нь 
энэхүү судалгааг хийх үндэслэл боллоо.

Зорилго: Липосом үүсгэх аргуудыг харьцуулан судлах

Зорилт:
1. Липосом үүсгэх этанол тарилгын, нимгэн үеэр 

гидратжуулах, халаах аргаар үүсгэж, үүсэлтийг 
нь харьцуулах

2. Үүссэн липосомын хэмжээг тодорхойлох

Арга, аргачлал: Бид энэхүү судалгааны ажлыг 
лабораторийн туршилт судалгааны загвараар 
АШУҮИС-ийн Эм зүйн сургуулийн “Эм туршин 
бүтээх лаборатори” болон “Эм шинжилгээний 
итгэмжлэгдсэн лаборатори”-ийг түшиглэн хийж 
гүйцэтгэлээ. Липосомыг үүсгэхдээ БНХАУ-ын ^ а̂п§- 
§и Мей ТесЬпо1о§у үйлдвэрийн 90% цэвэршилттэй 
фосфатидилхолиныг ашиглав.

Нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар липосом 
үүсгэхдээ 25-125 мг фосфатидилхолиныг (0.0001 
г нарийвчлалтайгаар) хэмжин авч түүнийгээ 
хлороформ:метанол (2:1) органик уусгагчид уусган, 
вакуум ууршуулагч төхөөрөмжинд уусгагчийг нь 
ууршуулсны дараа 10 мл нэрмэл ус нэмж бэлтгэсэн. 
Этанол тарилгын аргаар липосом үүсгэхдээ: 25-125 
мг фосфатидилхолиныг (0.0001 г нарийвчлалтайгаар) 
хэмжин авч тус тус 7.5 мл 99.5% этанолд уусган 
бэлтгэсэн. 50 мл нэрмэл усыг соронзон холигчид 40°С 
хүртэл халаан минутад 200 эргэлтийн хурдтайгаар 
эргэлдүүлсэн бөгөөд этанолд уусган бэлтгэсэн 
фосфатидилхолиныг 1 мл/мин хурдтайгаар тарьж, 
органик уусгагчийг ууршуулав.

Халаах аргаар липосом үүсгэхдээ: 25-125 мг 
фосфатидилхолиныг (0.0001 г нарийвчлалтайгаар) 
хэмжин авч 10 мл нэрмэл усанд уусган 1 цагийн турш 
соронзон холигчинд хольсны дараа 0.01 мл глицерол 
нэмж 700С хүртэл халаан, 1 цагийн турш хольж бэлтгэв. 
Липосомын үүсэлтийг үнэлэхдээ: Дээж тус
бүрийг 24 цагийн турш усан орчинд диализ хийж, 
чөлөөт фосфатидилхолиныг зайлуулсны дараа 
спектрофотомерийн аргаар үүсэлтийг тодорхойллоо. 
Фосфолипидийн хамгийн өндөр гэрэл шингээлтийн 
утгыг тодорхойлж концентраци, гэрэл шингээлтийн 
хамаарлын жишиг муруйг байгуулан липосомын

дээж тус бүр дэх фосфолипидийн концентрацийг 
тодорхойлсон. Дээжийг кварцан кювэтэнд хийж Цу- 
^̂ 8 спектрофотометр ашиглан шингээлтийг 190-400 
нм долгионы уртад ±1 нм нарийвчлалтай, 200 нм/ 
мин сканердах хурдаар шинжилж, хамгийн өндөр 
үүсэлттэй дээжийн липосомын хэмжээг нанофокс 
багажаар тодорхойлсон. Судалгааны үр дүнгийн тоон 
үзүүлэлтийн статистик боловсруулалтыг Мюго80Й ех- 
се1, 8Р88 26.0 программ ашиглан тооцоолов.
Ёс зүйн зөвшөөрөл: АШУҮИС-ийн Судалгааны ёс зүйн 
хяналтын хорооны 2024 оны 04 сарын 19-ний өдрийн 
№2024/3-04 тоот хурлын шийдвэрээр судалгааны 
ажлыг эхлүүлэх ёс зүйн зөвшөөрөл авсан.

Үр дүн: Нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар бэлтгэсэн 
липосомын үүсэлтийг үнэлэхэд үүсэлт нь харилцан 
адилгүй байсан ба 75 мг фосфатидилхолиныг 
ашиглахад үүсэлт хамгийн өндөр буюу 76.98% 
байсан. Харин 25 мг фосфатидилхолиныг ашиглахад 
үүсэлт хамгийн бага буюу 43.49% байгаа нь тус тус 
тодорхойлогдлоо. (Хүснэгт 1)

Хүснэгт 1. Нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар 
бэлтгэсэн липосомын үүсэлт

Фосфатидилхолин Гэрэл
шингээлт

Концентраци
(мкг/мл)

Үүсэлт
(%)

125 мг 2.2308 62.6894 50.1515
100 мг 2.2507 63.2564 63.2564
75 мг 2.0569 57.7350 76.9801
50 мг 1.2793 35.5812 71.1624
25 мг 0.4121 10.8746 43.4985

Этанол тарилгын аргаар бэлтгэсэн липосомын 
үүсэлтийг тодорхойлоход 50 мг фосфатидилхолиныг 
ашиглан бэлтгэсэн дээжин дэх липосомын үүсэлт 
хамгийн их буюу 85.17% байсан бол 125 мг 
фосфатидилхолиныг ашиглан бэлтгэсэн дээжийн 
липосомын үүсэлт хамгийн бага буюу 54.35% байв. 
(Хүснэгт 2)

Хүснэгт 2. Этанол тарилгын аргаар 
бэлтгэсэн липосомын үүсэлт

Фосфатидилхолин Гэрэл
шингээлт

Концентраци
(мкг/мл)

Үүсэлт
(%)

125 мг 2.4152 67.9430 54.3544
100 мг 1.8245 51.1139 63.8925
75 мг 2.1874 61.4528 81.9370
50 мг 1.5253 42.5897 85.1794
25 мг 0.6783 18.4586 73.8347

Халаах аргаар бэлтгэсэн липосомын үүсэлтийг 
тодорхойлоход 50 мг фосфолипид ашиглахад үүсэлт 
хамгийн их буюу 58.45% байв. 125 мг фосфолипид 
ашиглахад үүсэлт хамгийн бага буюу 47.75% байв. 
(Хүснэгт 3)



Хүснэгт 3. Халаах аргаар бэлтгэсэн липосомын үүсэлт

Фосфатидилхолин Гэрэл шингээлт Концентраци (мкг/мл) Үүсэлт (%)
125 мг 2.1256 59.6923 47.7538
100 мг 1.8879 52.9202 52.9202
75 мг 1.3183 36.6923 48.9231
50 мг 1.0563 29.2279 58.4558
25 мг 0.5300 14.2336 56.9345

Липосомын хэмжээг тодорхойлсон дүн: Этанол
тарилгын аргаар бэлтгэсэн липосомын хэмжээг

нанофокс багажаар тодорхойлоход дундаж хэмжээ нь 
115 нм байв. (Зураг 1)

Зураг 1. Нанофокс багажаар липосомын хэмжээг тодорхойлсон дүн

Хэлцэмж: Липосомын үүсэлт, шинж чанарыг
тодорхойлохдоо гэрэл шингээлтэд үндэслэсэн 
аргуудыг ашиглах боломжтой байдаг.1314 Энэхүү 
судалгаагаар бид липосом үүсгэх энгийн бөгөөд 
уламжлалт аргууд болох нимгэн үеэр гидратжуулах, 
этанол тарилгын, халаах аргуудыг ашиглан липосомыг 
бэлтгэж, үүсэлтийн хувийг спектрофотометрийн 
аргаар харьцуулан судаллаа.

Суплаач ТЫ ТЬиап ^  (2021) нар этанол 
тарилгын арга болон нимгэн үеэр гидратжуулах 
аргаар бэлтгэсэн липосомын бүтэц болон хэмжээг 
харьцуулсан бөгөөд үүссэн липосомын хэмжээ нь 
бүтцээс нь хамаараад өөр байгааг тогтоожээ.15 Этанол 
тарилгын аргаар бэлтгэсэн липосом нь 50-224 нм 
хэмжээтэй ганц давхаргат цэврүү бүтэцтэй байсан бол 
нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар бэлтгэсэн липосом 
нь хэмжээний хувьд 182-449 нм бөгөөд олон давхаргат 
том цэврүү бүтэцтэй байжээ. Харин судлаач А1§Ьа АР 
(2014) нарын судалгаагаар нимгэн үеэр гидратжуулах 
аргаар үүсгэсэн липосомын дундаж хэмжээ 153-177нм 
байжээ.16

Бид хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу этанол 
тарилгын аргаар бэлтгэсэн нэг дээжийг сонгон 
авч хэмжээг нь нанофокс буюу фотоны хөндлөн 
корреляцийн спектроскопи ашиглан тодорхойлоход 
дундаж хэмжээ нь 115 нм байсан нь дээрх судлаачдын 
үр дүнтэй дүйж байгаа бөгөөд цаашид электрон

микроскопоор бүтцийг нь тодорхойлох шаардлагатай 
байна.

Халаах аргын хувьд үүсэлт харьцангуй бага 
буюу 58.45% байв. Энэхүү аргын хувьд органик уусгагч 
ашиглах шаардлагагүй, хугацаа бага шаардагддаг 
боловч үүсэлтийг нэмэгдүүлэхийн тулд инертийн 
хий бүхий орчин шаардлагатай болохыг ^аЛИап 2  нар 
тогтоожээ.17

Бид судалгааг гүйцэтгэхдээ буурцгийн 
шошоос ялган авсан фосфатидилхолиныг ашигласан 
бөгөөд байгалийн гаралтай фосфолипидийг ашиглах 
нь нийлэг болон хагас нийлэг фосфолипидийг 
ашигласнаас бага өртөг зарцуулдаг.18,19 Түүнчлэн 
липосом үүсгээгүй чөлөөт фосфолипидийг ялгахдаа 
диализын мембраныг ашиглан орчныг тодорхой 
хугацааны давтамжтай солих шаардлагатай байдаг 
бөгөөд чөлөөт фосфолипидийн 95%-ийг зайлуулахын 
тулд ойролцоогоор 24 цаг шаардагддаг. Иймд бид 
нэрмэл усыг 4,8,12 цагийн зайтай сольж диализ 
хийсэн.20

Судалгааны дүнд этанол тарилгын аргаар 
бэлтгэсэн липосом үүсэлт сайтай байсан боловч 
цаашид бусад багажит шинжилгээний аргуудаар 
үүссэн липосомын бүтэц, шинж чанар, химийн бүтэц 
зэргийг тодорхойлох шаардлагатай байна.
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үүсэлт бусад аргуудтайгаа харьцуулахад өндөр 
байв.

2. Этанол тарилгын аргаар бэлтгэсэн липосомын 
хэмжээ 115 нм байна.
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Ке8иК8 оГ сотрагаИуе 81иКу 
оГ Иро^оте ГогтаИоп те!ИоИ8

КкаНип ^ / ,  Апип%еге1 Т1, ВиуапкЫзЫд ̂ 1, ^атЪаЫп/

МераНтеп) о/РкагтасеиИса1 Тескпо1оду, 8скоо1 о/Ркагтасу, М ^^ М З  
Е-тай: йр(24е003@§(.тпитя.ейи.тп, Те1: +976-88642770

Ваек§гоипй: ^^ро8оте8 Ъа^е Ъееп дайе1у 8ЫШеЪ Ы 1Ъе йе1й оЪ теЪЫЫе Ы гесеШ уеагк Ъог 1Ъеу сап гейисе 8Ые ейеСз 
апй геди1а1е йгид ге1еа§е Ъу Ъе1Ыеппд асШе ЫдгеЫепЫ 1о 1агде1 Ъккиек апЪ сеП§ 1ЪгоидЪ асШе ог ра88Ые гои1е§. ТЪеге 
аге тапу 1уре§ оЪ те1ЪоЪ§ Ъог Ъогти1аЪпд Иро8оте8, апЪ сотраппд 1Ъо8е теЫоЪ8 апЪ сЪоо^Ыд 1Ъе то81 8иЪаЪ1е 
опе аЪо^ 1Ъе Ъе1Ыегу оЪ асШе ЫдгеЫепЫ апЪ Ыеп ЫсогрогаЪоп Ыы рЪагтасеиЪса1 &гт8, 80 1Ы8 ге8еагсЪ теа8
сатеЪ  ои1.
А1ш: То сотраге Ъро^оте ЪогтаЪоп те1ЪоЪ8.
Ма!ег1а18 апй МеШоЙ8: ТЪе ге8еагсЪ ̂ огк теа8 сатеЪ  ои! \̂ И:Ъ 1Ъе 8иррой оЪ “Эгид ^е8щп ̂ аЪогаЫгу” апЪ “РЪагта- 
сеиЪса1 Апа1у8 8̂ ^аЪогаЫгу” оЪ 1Ъе 8сЪоо1 оЪ РЪагтасу оЪ М Ш М 8. То Ъогти1а1е Ъро8оте8, 5 ЪШегей сопсепЪаЪош 
оЪ 8атр1е8 теге ргерагеЪ и8Ыд 1Ъ1п-Ъ1т ЪуЪгаЪоп, е1Ъапо1 щ|есЪоп, апЪ ЪеаЪпд те1ЪоЪ8. РЪо^рЪоЪрЫ сопсепЪаЪоп 
апЪ ИдЫ аЪ80грЪоп теге Ъе1егттеЪ Ъу 8рес!горЪо1оте1ег Ы еасЪ 8атр1е. ТЪе 8̂ ге оЪ 1Ъе ге8и1Ъпд Ъро^оте теа8 Ъе1ег- 
тЫеЪ и8тд а ^апорЪох.
Ке8иЙ8: РЪо8рЪаЪЫ1сЪо1Ые8 теге Ы88оЫеЪ Ы Ъ̂ кШ1еЪ теа!ег а! сопсейгаЪоп8 оЪ 5, 10, 20, 30, 40, апЪ 50 р§/т1 апЪ а 
81апЪагЪ сигуе та8 е^ЫЪЫЪеЪ Ъу 8рес1горЪо1оте1гу 1о Ъе1егтте 1Ъе сопсейгаЪоп оЪ рЪо8рЪоИрЫ8 т  Иро^оте 8ат- 
р1е8. ТЪе ЫдЪе81 ЫгтЫаЪоп теа8 76.98% ^Ъеп 75 т д  оЪ рЪо8рЪоИрЫ теа8 и8еЪ Ы 1Ъе ргерагаЪоп Ъу 1Ып Ъ1т ЪуЫаЪоп 
те1ЪоЪ, ^Ъеп 50 т д  оЪ рЪо^рЪоЪрЫ теа8 и8еЪ Ы 1Ъе ргерагаЪоп Ъу е!Ъапо1 Ы^есЪоп те1ЪоЪ, 1Ъе Ъ1дЪе81 ЪогтЫаЪоп 
теа8 85.17%, апЪ Ъог ̂ Ъеп 50 т д  оЪ рЪо^рЪоЪрЫ та8 и8еЪ Ы 1Ъе ргерагаЪоп Ъу ЪеаЪпд те!ЪоЪ, 1Ъе Ъ1дЪе81 ЪогтЫаЪоп 
теа8 58.45%. ТЪе теап  Ъро^оте 8̂ ге Ъу е!Ъапо1 Ы^есЪоп теЫоЪ теа8 115 пт.
Сопс1и81оп8:

1. Е1Ъапо1 Ы^есЪоп те!ЪоЪ Ъэг Иро^оте ЫгтЫаЪоп 8̂ тоге еШЫеЫ сотрагеЪ 1о 1Ъ1п-Ъ1т ЪуЪгаЪоп те1ЪоЪ апЪ 
ЪеаЪпд те!ЪоЪ.

2. ^^ро8оте 8̂ ге теа8 115 п т  ^Ъеп ргерагеЪ Ъу е!Ъапо1 Ы^есЪоп.

КеутеогЙ8: ТЫп Ъ1т ЪуЪгаЪоп, Е1Ъапо1 Ы^есЪоп, НеаЪпд те1ЪоЪ, СопсепЪаЪоп, 8рес1горЪо1оте1ег


