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Поиск и экспериментальное исследование
липосом (коллоидных систем, представляющих
собой замкнутые сферические образования,
внутри которых расположено водное ядро) яв�
ляется одним из приоритетных направлений со�
временной биомедицинской и фармацевтичес�
кой химии [1]. Практическое использование ли�
посом связано с их способностью транспортиро�
вать самые разнообразные фармакологические
агенты в последствии биодеградируя в организ�
ме [2]. При этом инкапсулирование активных
компонентов наряду со снижением общетокси�
ческого действия на организм, защищает их от
окислительной и микробиологической порчи [3].

В качестве материала для построения липо�
сом в последнее десятилетие широко исследуют�
ся резорцинольные липиды [4] – гомологи ал�
килоксибензолов (АОБ) – низкомолекулярных
веществ растительного [5] и микробного проис�
хождения [6], которые обладают антимикробной
[7], фотозащитной [8]�[9], антиоксидантной [10]
и другими биологическими активностями [11].
Амфифильное строение определяет их способ�
ность к взаимодействию с клеточными мембра�
нами, а также друг с другом, ведущим к образо�
ванию надмолекулярных структур [12].

В этой связи целью настоящей работы яв�
ляется создание липосомальных структур на
основе химических аналогов АОБ природного
происхождения, определение их размеров, ста�
бильности и потенциала инкапсуляции.

При проведении исследований использова�
ны химически синтезированные АОБ со степенью
очистки 99.9%, при этом использованные гомоло�
ги отличались длиной и расположением углево�
дородного (алкильного) радикала: гексилрезор�
цинол (1,3�диокси�4�гексилбензол; С6�АОБ) и до�
децилрезорцинол (1,3�диокси�5�додецилбензол;
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С12�АОБ) (Sigma, США). Водные растворы АОБ
в диапазоне концентраций 5×10�5 – 10�2 М готови�
лись путем внесения навесок в деионизированную
воду (Новосибхимфарм, Россия). Инкубация ра�
створов АОБ осуществлялась в течение 2 недель
при 4оС. Для проверки инкапсулирования был
использован флуоресцентный зонд пирен (Sigma,
США), служащий аналогом гидрофобного веще�
ства и чувствительный к изменению полярности
окружения [13], его растворяли в этаноле и алик�
воту этого раствора в объёме 10 мкл добавляли к
растворам АОБ так, чтобы конечная концентра�
ция составляла 10�7М. Смешивание растворов
АОБ и пирена проводили непосредственно перед
измерением в 0, 1, 7 и 14 день. Влияние различных
факторов на процесс липосомообразования в ра�
створах АОБ исследовалось при нагревании до
температуры 95оС и выдерживании в течении
10 минут, а также УЗ�озвучивании в течение 30
минут с частотой 50 Гц непосредственно после
приготовления растворов.

Для измерения спектров флуоресценции
пирена использовался спектрофлюориметр
CM 2203 (Solar, Беларусь). Измерения про�
водились с использованием кварцевых кювет
толщиной 1 см. Длина волны возбуждения со�
ставляла 334 нм, а регистрация спектра лю�
минесценции мономерной и эксимерной форм
пирена проводилась в диапазоне 350–520 нм,
шаг – 1 нм. В спектрах оценивались соотно�
шения интенсивностей мономерной/эксимер�
ной полосы пирена I384/I374 [13]. Размер струк�
тур, образующихся в растворах АОБ был оп�
ределен методом динамического светорассея�
ния с помощью анализатора размера частиц
Photocor Compact (ООО «Фотокор», Россия)
с расчетом гидродинамического радиуса час�
тиц (R).
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Подтверждением образования липосомопо�
добных структур в растворах АОБ являлось из�
менение соотношений I384/I374 для С6�АОБ и
С12�АОБ (рис. 1) в зависимости от концентра�
ции. Наличие S�образного участка кривых мож�
но связать с образованием гидрофобных класте�
ров из молекул АОБ, в которые и устремляется
пирен. Наблюдаемый же сдвиг в сторону умень�
шения концентраций (с 5×10�3М до 3×10�3М), по
нашему мнению, свидетельствует о постепенным
формировании («созревании») липосомных
структур в растворе.

Вышеизложенные результаты стали предпо�
сылкой к проверке размеров образованных струк�
тур. Измерение динамического светорассеяния в
растворах С6�АОБ позволило выделить три об�
ласти концентраций, характеризующиеся присут�
ствием структур преобладающих по своей объем�
ной доле и типичным размерам (табл. 1).

На основании этого можно сделать вывод о
наличии неустойчивых липосомальных струк�
тур в области низких концентраций. Характер�
ный радиус частиц для области высоких кон�
центраций составляет 156±34 нм с повышени�
ем доли в образце до 100%, что свидетельствует
о их стабильности. Укрупнение структур АОБ
в растворе может быть объяснено их нахожде�
нием в виде многослойных липосом. Для раство�
ров С12�АОБ начиная с концентрации 10�4 М

абсолютно преобладали структуры с радиусом
164±41 нм.

При определении влияния УЗ�обработки
на процессы формирования липосомальных
структур С6�АОБ концентрации 8×10�3М оце�
ненном на 14 день инкубации наблюдалось
уменьшение размеров частиц до R=47±3 нм,
а при нагревание – до R=95±8 нм. Растворы
С6�АОБ без каких�либо воздействий позволяли
сформировать стабильные липосомальные
структуры с R=166±15 нм.

Наиболее принципиальным результатом
проведенного исследования представляется
констатация образования липосомальных
структур для С6�АОБ и С12�АОБ. Подтвержде�
на возможность инкапсулирования гидрофоб�
ного вещества в полученные системы. Опреде�
лено воздействие факторов нагрева и озвучи�
вания при получении липосомальных структур.
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Рисунок 1. Изменение полярности окружения пирена в зависимости от концентрации АОБ
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Таблица 1. Зависимость размеров структур С6�АОБ
в растворе от концентрации
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CREATION OF LIPOSOMAL STRUCTURES ON THE BASIS OF ALKYLRESORCINOLS AND THEIR PROP6

ERTIES INVESTIGATION
Possibility of receiving of liposomes from alkylresorcinols, distinguished by length of the alkyl radical is inves�

tigated. Concentration ranges of liposomal structures formation and their sizes are determined. Possibility of
encapsulation of nonpolar substances in the received structures is confirmed; their stability at storage and under
the influence of such factors as temperature and processing by ultrasound is also estimated.
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