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ехнологии наночастиц в бли-
жайшие десятилетия могут из-
менить ландшафт фармацев-

тической индустрии и революциони -
зировать процесс разработки лекарст -
венных средств (ЛС). Благодаря своим 
уникальным физико-хими чес ким свой-
ствам наночастицы являются перспек-
тивными для целевой доставки широ-
кого спектра молекул в нужные ткани 
организма. Технологии наночастиц мо-
гут повышать терапевти ческий индекс 
лекарств путем роста их эффективно-
сти и/или улучшения переносимости 
организмом. Наночас ти цы также спо-
собны увеличивать биодоступность во-
донерастворимых лекарств, защищать 
действующие вещества от физиологи-
ческих факторов, а также позволяют 
разрабатывать новые классы биологи-
чески активных макромолекул (напри-
мер, ДНК).

Большая часть нанотехнологических 
продуктов 1-го поколения, прошедших 
клинические испытания, пред ставлена 
липосомальными препарата ми и конъ-
югатами «полимер – лекарство», кото-
рые сравнительно просты в приго-
товлении и в большинстве случаев 
не способны к целевой доставке лекар-
ственных средств или контролируемо-
му высвобождению активных компо-
нентов.

За последние десятилетия для тера-
певтических целей (улучшения фарма-
кологических свойств и терапевтиче-
ского индекса большого количества 
веществ) было разработано несколько 
различных нанотехнологических плат-
форм. 

В статье мы рассмотрим наиболее 

изученные и распространенные на се-
годняшний день типы наночастиц – ли-
посомы и ниосомы, их преимущества и 
недостатки, методы про изводства.

Липосомы представляют собой ис-
кусственные одно- или многокамер-
ные емкости (везикулы), образованные 
двухслойными мембранными структу-
рами, состоящими из природных или 
синтетических амфифильных липид-
ных молекул (см. рисунок). Как носите-
ли лекарственных веществ липосомы 
имеют несколько уникальных свойств: 
безопасность, длительное время цирку-

ляции в организме, легкость поверх-
ностной модификации [2].

Ниосомы также представляют со-
бой искусственные одно- или многока-
мерные емкости (везикулы), образо-
ванные двухслойными мембранными 
структурами, но, в отличие от липосом, 
они образованы из неионогенных сур-
фактантов. Ниосомы широко изучают 
как альтернативу липосомам. В зависи-
мости от используемых типов сурфак-
тантов ниосомы способны захватывать 
и удерживать как липофильные, так и 
гидрофильные вещества [3].

Ниосомы состоят главным образом 
из двух типов компонентов — неионо-
генных ПАВ и вспомогательных веществ 
(ВВ). ПАВ образуют везикулярный би-
слой, а добавки придают ему необхо-
димые физико-химические свойства.
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Освещены проблемы производства и практического использования нано-
препаратов в ветеринарии, показаны возможные области их применения. 
Кратко описаны современные технологии производства липосомальных и 
ниосомальных препаратов, их преимущества и недостатки, рассмотрена 
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Например, добавление холестерола 
увеличивает прочность бислоя и влияет 
на его текучесть и проницаемость. Это 
позволяет защитить молекулы лекар-
ства от разрушения или инактивации.

В последние годы ниосомы интен-
сивно изучают как потенциальные си-
стемы доставки лекарств (СДЛ), анти-
генов, гормонов и других биологически 
активных агентов. Кроме того, они по-
могают решать проблемы, связанные с 
нестабильностью, нерастворимостью 
и быстрым разложением лекарств.

Преимущества ниосом. Ниосомы 
в качестве СДЛ имеют следующие пре-
имущества:

–  лучше переносятся организмом 
и обеспечивают больший терапевтиче-
ский эффект, чем традиционные ком-
позиции;

–  могут быть использованы для 
доставки широкого спектра лекарств 
благодаря способности удерживать 
гидро-, липо- и амфифильные веще-
ства;

–  обеспечивают контролируемое и 
длительное высвобождение ЛС за счет 
образования депо;

–  как правило, обеспечивают боль-
шую биодоступность, чем известные 
лекарственные формы [1];

–  могут быть использованы для це-
левой доставки ЛС в органы и ткани;

–  более стабильны, чем липосомы;
–  способны повышать проникнове-

ние ЛС через кожу;
–  могут использоваться для раз-

личных путей введения – парентераль-
но, перорально, трансдермально и др.;

–  биосовместимы, усваиваются ор-
ганизмом и не обладают иммуноген-
ными свойствами;

–  удобны в хранении и транспор-
тировке;

–  защищают ЛС от ферментов ор-
ганизма и таким образом повышают 
их стабильность.

Общие черты липосом и ниосом: 
–  одинаковая функциональность;
–  могут использоваться для целе-

вой и пролонгированной доставки ЛС;
–  их свойства зависят от состава и 

метода получения;
–  повышают биодоступность ЛС. 

Области применения липосом и 
ниосом:

–  повышение стабильности ЛС, 
улучшение их физико-химических 
свойств (увеличение пероральной био-
доступности, повышение стабильно-
сти ЛС белковой природы, противо-
воспалительной активности ЛС, устра -
нение/изменение вкуса и/или запаха, 
улучшение трансдермального проник-
новения ЛС);

–  контролируемое высвобождение 
ЛС (пролонгация действия активных 
компонентов);

–  направленный транспорт ЛС в 
органы и ткани. 

Методы приготовления ниосом 
1.  Метод впрыскивания летучего 

растворителя. Раствор вещества и ПАВ 
в легколетучем растворителе (напри-
мер, в эфире) впрыскивается в вод -
ную фазу, предварительно нагретую до 
60 °С, с помощью специальной иглы. 
Испарение летучего растворителя при-
водит к образованию униламеллярных 
(однокамерных) везикул, размер кото-
рых зависит от природы растворителя 
и условий технологического процесса. 
Для термолабильных веществ в каче-
стве растворителей могут использо-
ваться фторпроизводные алканов, так 
как они имеют очень низкие темпера-
туры кипения.

2.  Метод липидной пленки. ПАВ и 
ВВ растворяются в летучем раствори-
теле (эфир, хлороформ, бензол и т. п.). 
Растворитель удаляется из системы в 
круглодонной колбе с помощью ротор-
ного испарителя, и на ее стенках оста-
ется тонкий слой смеси ПАВ и вспо-
могательных компонентов. Этот слой 
смачивают водным раствором ЛС, в 
результате чего образуются везикулы с 
содержащимся в них веществом.

3.  Метод обработки ультразвуком. 
Смесь ПАВ и ВВ диспергируют в вод-
ной фазе. Дисперсию облучают уль-
тразвуком в течение 10 мин при t 60 °С 
до образования мультиламеллярных 
везикул (МЛВ). МЛВ облучают далее и 
в результате образуются униламелляр-
ные везикулы.

4.  Трансмембранный градиент рН. 
Согласно этому методу сначала полу-
чают «пустые» ниосомы с рН внутрен-
ней среды ниже, чем в окружающем 
растворе. Введенное в раствор ЛС основ-
ной природы проходит через мембра-
ну везикул и ионизуется во внутренней 
кислой среде. Ионизованная форма не 
может покинуть везикулу. Понижен-
ный рН внутри частиц действует как 
ловушка для молекул ЛС.

5.  Метод экструзии. Очень похож 
на метод липидной пленки с тем отли-
чием, что приготовленная дисперсия 
продавливается под повышенным дав-
лением через поликарбонатную мем-
брану с диаметром пор около 100 нм. 
Дисперсию подвергают этой процеду-
ре до 8 раз (циклов), в результате об-
разуются частицы одинаковой формы 
с небольшим разбросом в диаметре.

6.  Метод микрофлюидизации. Пред-
ставляет собой дальнейшее развитие 
метода экструзии. Вместо поликарбо-
натной мембраны здесь используют 
специальные аппараты – микрофлюи-
дайзеры, в которых происходит взаи-
модействие двух потоков веществ (ЛС 
и ПАВ) при сверхвысоких ускорениях. 
Этот метод обеспечивает получение 
однородных везикул малых размеров.

7.  Метод испарения обратной фа-
зы. В раствор ВВ и ПАВ в летучем рас-
творителе (например, в смеси эфир  – 
хло роформ) добавляют водный раствор 
ЛС и облучают ультразвуком. К полу-

Отличия липосом и ниосом

Липосомы Ниосомы

Низкое соотношение «цена/эффективность» Высокое соотношение «цена/эффективность»

Фосфолипиды подвержены окислению Неионогенные ПАВ не окисляются

Требуют специальных методов очистки 
и хранения Специальные методы не требуются

Фосфолипиды могут быть заряжены 
или нейтральны Неионогенные ПАВ не заряжены
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ченному раствору добавляют фосфат-
ный буфер до образования геля. После 
этого температуру повышают до 40 °С 
и понижают давление. При этом соз-
даются условия для полного удаления 
летучего растворителя. Далее вновь 
добавляют фосфатный буфер и нагре-
вают до 60 °С, что приводит к образо-
ванию ниосом.

8.  Пролипосомы (прониосомы). Од-
ним из перспективных способов явля-
ется получение липосом из пролипо-
сом, являющих собой смесь компо -
нентов, которая при разбавлении водой 
дает липосомы без дополнительной об-
работки ультразвуком, экструзией и т. д. 
Пролипосомы могут быть как жидкими 
(липосомы из них получают при разбав-
лении водой или соответствующим бу-
ферным раствором) [4], так и твердыми. 
Обычно в этом случае в качестве вспомо-
гательного вещества применяют сорбит 
(липидный слой на порошок сорбита на-
носится выпариванием из раствора ли-
пидов органического растворителя) [5].

ВЫВОДЫ
Наночастицы представляют собой 

эффективный подход в создании но-
вейших систем доставки лекарствен-
ных средств. Липосомы и ниосомы 
могут быть приготовлены разными 

ме то дами с использованием различ-
ных вспомогательных веществ, что по-
зволяет включить в них широкий 
спектр ЛС различной природы. Нио-
сомы имеют ряд преимуществ как пе-
ред традиционными лекарственными 
формами, так и перед липосомами, что 
позволит широко внедрять их в миро-
вое фармацевтическое и ветеринарное 
производство уже в ближайшие годы.

При этом масштабное внедрение 
данных технологий в производство 
встречает на своем пути определенные 
трудности технологического характера. 

Для реализации некоторых техноло-
гий приготовления наночастиц требует-
ся широкое использование летучих рас-
творителей, которые дороги, токсичны 
и пожароопасны. Кроме того, необходи-
мы схемы утилизации либо повторного 
использования таких растворителей. 
Технологии, не использующие летучие 
растворители, предполагают примене-
ние специального дорогостоящего обо-
рудования. На наш взгляд, наиболее 
перспективной является технология 
жидких пролипосом (прониосом), так 
как она не требует специального обору-
дования, позволяет производить нано-
препараты в больших объемах, при этом 
получаемые субстанции отличаются 
большей стабильностью при хранении.

На сегодняшний день разработка и 
внедрение нанопрепаратов – это нау-
коемкий процесс, требующий серьез-
ных капиталовложений, однако благо-
даря сочетанию уникальных характе -
ристик и преимуществ наночастиц он 
полностью себя оправдает.
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ро важливість диспансерного 
обстеження великої рогатої 
худоби в приватному секторі 

громадян при боротьбі з лейкозом і 
профілактиці туберкульозу хочеться 
сказати, спираючись на багаторічний 
власний досвід роботи в Теофі поль-
ському районі Хмельницької області. 

З початку 1990-х років на Хмель-
ниччині всерйоз узялися за оздоровлен-

ня великої рогатої худоби від лейкозу. 
На той час у Теофіпольському районі 
функціонувало 20  колективних госпо-
дарств, у яких налічувалося 40 тис. голів 
великої рогатої худоби, в т. ч. 9786 корів. 

Протягом 1992 р. за допомогою ре-
акції імунодифузії (РІД) було проведе-
но 28 507 серологічних досліджень на 
лейкоз ВРХ усіх корів, нетелей і телиць 
колективних господарств. Виявлено 

2656 РІД-позитивних тварин (або 9,3 % 
від усіх досліджених), із них 2424  ко-
рови. Через два тижні всіх РІД-пози-
тивних дослідили гематологічно й ви-
явили 167 хворих. 

Такий стан справ у колективних гос-
подарствах із захворюванням великої 
рогатої худоби на лейкоз додав ветери-
нарним спеціалістам району багато ро-
боти, оскільки вони мали проводити 
оздоровчі заходи. А тому до підсобних 
господарств населення не завжди дохо-
дили руки фахівців, і взагалі за приват-
ний сектор менше питали. 

П

Диспансеризація ВРХ надзвичайно важлива для епізоотичного благополуччя 
стада, профілактики незаразних захворювань і таких небезпечних хронічних 
інфекційних хвороб великої рогатої худоби, як лейкоз і туберкульоз.

БОРОТЬБА З ЛЕЙКОЗОМ 
ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ В ПРИВАТНОМУ СЕКТОРІ


