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Товч утга: 
Үндэслэл: Витамин Е нь чөлөөт радикалуудын эсрэг антиоксидант 
үйлдэлтэй нэгдэл бөгөөд эрт дээр үеэс гоо сайхны практикт 
ашиглагдаж ирсэн ч гэрэл болон дулаанд тогтворгүйгээс гадна 
мөн эмийн хэлбэрт оруулсан ч арьсаар нэвчих чадвар багатай 
тул эмчилгээний үр дүн нь багасах тохиолдол байдаг болохыг 
судалгаагаар тогтоосон байна.1 Иймд Витамин Е-г липосомд 
зөөвөрлүүлэн гель эмийн хэлбэрт оруулснаар арьсны гоместаз 
зохицуулгыг дэмжих, чийгшүүлэх үйлчилгээ бүхий эмийн 
хэлбэрийг гарган авах боломжийг олгох юм. Үүний тулд липосомд 
зөөвөрлүүлэх арга, нөхцөлийг тодорхойлох, тохиромжтой гелийн 
суурийг сонгох шаардлагатай байгаа нь энэхүү судалгааг хийх 
үндэслэл боллоо. Зорилго: Витамин Е зөөвөрлөсөн липосомыг 
бэлтгэж, гель эмийн хэлбэрт оруулах технологийг боловсруулах. 
Арга, аргачлал: Липосомыг үүсгэхдээ нимгэн үеэр гидратжуулах, 
этанол тарих, халаах аргыг ашиглан тус бүр 5 өөр концентрацитай 
дээж бэлтгэсэн бөгөөд дээж тус бүрд спектрофотометрийн аргаар 
липосомын үүсэлтийг тодорхойлов. Үүссэн липосомын хэмжээг 
нанофокс багажаар тодорхойлсон. Витамин Е-ийн зөөвөрлөгдсөн 
хэмжээг спектрофотометрийн аргаар тодорхойллоо. Гелийн 
6 загварыг бэлтгэн чанарын үзүүлэлтээр харьцуулав. Үр дүн: 
Нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар бэлтгэхэд 75 мг фосфолипид 
ашигласан нь хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 82.3%, этанол тарих 
аргаар бэлтгэхэд 50 мг фосфолипид ашигласан нь хамгийн өндөр 
үүсэлттэй буюу 86.75%, халаах аргаар бэлтгэхэд 50 мг фосфолипид 
ашигласан нь хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 58.8% байлаа. Этанол 
тарих аргаар бэлтгэсэн, нэрмэл усанд уусгасан липосомын дундаж 
хэмжээ 106 нм байлаа. Гелийн суурийг F1-F6 загвараар бэлтгэхэд 
рН-ийн хувьд F4, F5 загварууд тохиромжтой байв. Дүгнэлт: 1. 
Липосом үүсгэх гурван аргыг харьцуулахад этанол тарих арга гарц 
нь хамгийн их байв. 2. Этанол тарих аргаар фосфолипид:витамин 
Е (1:10) харьцаагаар бэлтгэхэд зөөвөрлөгдөлт нь өндөр байв. 
3. Гелийн сууриар F5 загвар буюу карбомер 1.0%, консервант 
бодис пропилпарабен 0.02%, рН тохируулагч натрийн гидроксид, 
нэвчимтгий чанар нэмэгдүүлэгч пропиленгликол 10% байх нь 
тохиромжтой байна.  

Үндэслэл: Витамин Е-г ууж хэрэглэхээс илүүтэй 
арьсанд түрхэж хэрэглэх үед хэт ягаан туяанаас 
хамгаалах үйлдэл нь илүү байдаг бөгөөд арьсны 
усан чийгийг хадгалан үрчлээний болон сорвины 
эсрэг үйлдэл үзүүлэхээс гадна үс ургалтыг 
дэмжиж, шархны эдгэрэлтийг түргэсгэдэг байна.2–4 
Дээрх давуу талуудад үндэслэн анагаах ухааны 
болон гоо сайхны практикт өргөнөөр ашиглагддаг 

хэдий ч витамин Е нь гэрэл болон дулаанд 
тогтворгүйгээс гадна эмийн хэлбэрт оруулсан ч 
арьсаар нэвчих чадвар багатай тул эмчилгээний 
үр дүн нь багасах тохиолдол байдаг болохыг 
судлаачид тогтоосон байна.2,4,5

Арьсаар нэвчих чадварыг нэмэгдүүлэх 
зорилгоор диметилсульфоксид зэрэг туслах 
бодисуудыг хэрэглэх боломжтой хэдий ч тэдгээр 
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нь арьсны онцлогоос хамааран тохиромжтой 
хэмжээгээр хэрэглээгүй тохиолдолд гаж нөлөө 
үүсгэх сул талтай байдаг.6 Иймд сүүлийн 
жилүүдэд дэлхий дахинд эмийн бодисыг байд 
хүргэх, арьсаар нэвчих чадварыг нэмэгдүүлэх, 
эмчилгээний үр дүнг сайжруулах зорилгоор нано 
эм зөөвөрлөх систем тэр дундаа липосомыг 
ашигласан судалгаанууд өргөнөөр хийгдэх 
болсон.7–9

Липосомоор олон төрлийн нэгдлийг 
зөөвөрлүүлэх боломжтойгоос гадна липидийн 
хос давхарга нь эсийн ханын бүтэцтэй төстэй тул 
липосом нь арьсны эсүүдэд эндоцитоз, липидийн 
солилцооны замаар хялбар нэвчдэг байна. 
Липосомын гол бүрэлдэхүүн болох фосфолипид 
нь линолейний хүчил зэрэг эфиржсэн өөхний 
хүчилүүдийг агуулдаг бөгөөд тэдгээр нь арьсны 
барьерийг сэргээх, усан чийгээ алдахаас 
сэргийлдэг давуу талтай ажээ.8,10

Иймд Витамин Е-г липосомд зөөвөрлүүлснээр 
арьсны гоместаз зохицуулгыг дэмжих, чийгшүүлэх 
үйлчилгээ бүхий, эмчилгээний өндөр үр дүнтэй 
гель эмийн хэлбэрийг гарган авах боломжийг 
олгох боломжтой юм. Үүний тулд липосомд 
зөөвөрлүүлэх арга, нөхцөлийг сонгон технологийг 
боловсруулж, тохиромжтой гелийн суурийг сонгох 
шаардлагатай байгаа нь энэхүү судалгааг хийх 
үндэслэл боллоо.
Зорилго: Витамин Е зөөвөрлөсөн липосомыг 
бэлтгэж, гель эмийн хэлбэрт оруулах технологийг 
боловсруулах.
Зорилт: 

1.	 Липосом үүсгэх тохиромжтой аргыг сонгох
2.	 Витамин Е зөөвөрлөсөн липосом бэлтгэн 

үүсэлтийг үнэлэх
3.	 Витамин Е зөөвөрлөсөн липосом агуулсан 

гелийн чанарыг үнэлэх
Арга, агачлал: Бид энэхүү судалгааны ажлыг 
лабораторийн туршилт судалгааны загвараар 
АШУҮИС-ийн Эм зүйн сургуулийн “Эмийн 
судалгаа хөгжүүлэлтийн лаборатори” болон “Эм 
шинжилгээний итгэмжлэгдсэн лаборатори”-ийг 
түшиглэн хийж гүйцэтгэлээ. 

Бид липосомыг бэлтгэхдээ түүхий 
эдээр шар буурцагийн шошноос ялган авсан 
фосфатидилхолин (90% цэвэршилттэй), 
Витамин Е-ийн уламжлал α-токоферол (90% 
цэвэршилттэй) мөн соронзон холигч болон вакуум 
ууршуулагч төхөөрөмжийг ашигласан. Липосомыг 
үүсгэхдээ органик уусгагч хлороформ, метанол, 

этанол зэргийг ашиглалаа. Зөөвөрлөгдөөгүй 
чөлөөт эмийн бодисыг зайлуулах зорилгоор 
диализын мембран уутыг хэрэглэв.  ̂ Гелийн суурь 
үүсгэгч бодисоор карбомерийг, рН тохируулагч 
бодисоор NaOH, триэтаноламиныг, нэвчимтгий 
чанарыг сайжруулах бодисоор глицерол, 
пропиленгликолыг, консервант бодисоор 
пропилпарабен, метилпарабенийг дангаар нь 
болон хослуулан ашиглалаа.  

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 82.3% байсан. Харин 25 
мг фосфатидилхолиныг ашиглахад үүсэлт 
хамгийн бага буюу 48.3% байгаа нь тус тус 
тодорхойлогдлоо. 

Этанол тарих аргаар бэлтгэсэн 
липосомын үүсэлтийг тодорхойлоход 50 мг 
фосфатидилхолиныг ашиглан бэлтгэсэн дээжин 
дэх липосомын үүсэлт хамгийн их буюу 86.75% 
байсан бол 125 мг фосфатидилхолиныг ашиглан 
бэлтгэсэн дээжийн липосомын үүсэлт хамгийн 
бага буюу 51.8% байв. 

Халаах аргаар бэлтгэсэн липосомын 
үүсэлтийг тодорхойлоход 50 мг фосфолипид 
ашиглахад үүсэлт хамгийн их буюу 58.8% байв. 
125 мг фосфолипид ашиглахад үүсэлт хамгийн 
бага буюу 51.57% байв. 

Витамин Е-ийн зөөвөрлөгдөлтийг 
тодорхойлохын тулд липосомыг дараах 
харьцаануудаар этанол тарих аргаар бэлтгэн 
спектрофотометрийн аргаар үнэллээ. Витамин 
Е-ийн мэдрэг долгионы урт буюу 289 нм-т хэмжив.

Нийт зөөвөрлөгдсөн Витамин Е-ийн хэмжээг 
анх нэмсэн чөлөөт витамин Е-ийн хэмжээнд 
харьцуулан хувиар илэрхийлэхэд 1:10 харьцаатай 
бэлтгэсэн дээж хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 
85.12% байв. 1:33 харьцаатай бэлтгэсэн дээж 
28.31% байсан бол 1:1 харьцаатай бэлтгэсэн 
дээж хамгийн бага буюу 13.68% зөөвөрлөгдөлттэй 
байв. (Хүснэгт 1)
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Хүснэгт 1. Витамин Е-ийн зөөвөрлөгдөлтийг үнэлсэн дүн 
Харьцаа Витамин Е Фосфолипид Зөөвөрлөгдсөн хэмжээ Зөөвөрлөгдөлт %
1:33 1.51 мг 50 мг 0.4274 мг 28.3104%
1:25 2 мг 50 мг 1.5026 мг 75.1345%
1:10 5 мг 50 мг 4.2560 мг 85.1211%
1:5 10 мг 50 мг 5.8147 мг 58.1487%
1:1 50 мг 50 мг 6.8407 мг 13.6814%

Гелийг F1-F6 загваруудаар бэлтгэн гадна байдал, тархах чадвар, тюбээс шахандан гарах чадвар 
зэрэг үзүүлэлтүүдээр нь харьцуулав. 

Хүснэгт 2. Витамин E-тэй гелийн загваруудыг харьцуулсан дүн 
Загвар Гадна байдал рН Тархах чадвар

(г* см/сек)
Тюбээс шахагдан гарах 
чадвар (%)

F1 Тунгалаг, өнгөгүй 5.58 17.35 75.4
F2 Тунгалаг, өнгөгүй 6.24 19.61 71.9
F3 Тунгалаг, өнгөгүй 7.01 18.23 74.5
F4 Тунгалаг, өнгөгүй 7.28 19.28 80.2
F5 Тунгалаг, өнгөгүй 7.31 20.15 83.5
F6 Тунгалаг, өнгөгүй 7.91 16.24 69.3

Дээрх хувилбаруудаас харахад рН-ийн хувьд F4, F5 загварууд тохиромжтой байв. Тархах чадварын 
хувьд F2, F3, F4 загварууд хамгийн сайн байсан бол тюбээс шахагдан гарах чадварын хувьд F5 загвар 
хамгийн тохиромжтой байна. 

Хэлцэмж: Липосомыг 1960-аад оны үед 
Кэмбрижийн Их Сургуулийн эрдэмтэн Алек Д 
Бангем нарын эрдэмтэд нээснээс хойш сүүлийн 
60 гаруй жилийн хугацаанд липосомыг бэлтгэх 
болон түүнийг эмчилгээ, оношилгооны ач 
холбогдлыг судалсан ажлууд ихээр хийгдэж 
байгаагаар зогсохгүй липосом нь биологийн 
идэвхт бодисыг in vitro, in vivo орчинд хамгийн 
сайн зөөвөрлөдөг болохыг цөөнгүй судлаачид 
тэмдэглэсэн байна.11,12

Энэхүү судалгааны ажил нь липосомыг гарган 
авах аргуудаас туршилт судалгааны өртөг багатай, 
энгийн аргуудыг харьцуулан тохиромжтой аргыг 
сонгож Витамин Е-г зөөвөрлүүлэн гель эмийн 
хэлбэрт оруулахад чиглэсэн билээ. Липосомын 
үүсэлт, шинж чанарыг тодорхойлохдоо гэрэл 
шингээлтэд үндэслэсэн аргуудыг ашиглах 
боломжтой байдаг.13,14 Бид липосом үүсгэх 
нимгэн үеэр гидратжуулах, этанол тарих, халаах 
аргуудыг ашиглан липосомыг бэлтгэж үүсэлтийг 
спектрофотометрийн аргаар харьцууллаа.

Судлаач Thi Thuan D (2021) нар этанол тарих 
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 тарих 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 Aisha AF (2014) нарын 
судалгаагаар нимгэн үеэр гидратжуулах аргаар 

үүсгэсэн липосомын дундаж хэмжээ 153-177нм 
байжээ.16

Бид хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 
этанол тарих аргаар бэлтгэсэн нэг дээжийг 
сонгон авч хэмжээг нь нанофокс буюу фотоны 
хөндлөн корреляцийн спектроскопи ашиглан 
тодорхойлоход дундаж хэмжээ нь нэрмэл усанд 
уусгасан дээжинд 106 нм, фосфатын буферт 
уусгасан дээжинд 115 нм байсан нь дээрх 
судлаачдын үр дүнтэй дүйж байгаа бөгөөд цаашид 
электрон микроскопоор морфологийн 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 Jalilian Z (2024) 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 болохыг тодорхойлсон зарим 
судалгаатай дүйж байна.7,18

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.19 Судалгааны дүнд этанол тарих аргаар 
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бэлтгэсэн липосом үүсэлт сайтай байсан боловч 
цаашид бусад багажит шинжилгээний аргуудаар 
үүссэн липосомын бүтэц, шинж чанар, химийн 
бүтэц зэргийг тодорхойлох шаардлагатай байна.

Нийт зөөвөрлөгдсөн Витамин Е-ийн хэмжээг 
анх нэмсэн чөлөөт витамин Е-ийн хэмжээнд 
харьцуулан хувиар илэрхийлэхэд 1:10 харьцаатай 
бэлтгэсэн дээж хамгийн өндөр үүсэлттэй буюу 
85.12% байв. 1:33 харьцаатай бэлтгэсэн дээж 
28.31% байсан бол 1:1 харьцаатай бэлтгэсэн 
дээж хамгийн бага буюу 13.68% зөөвөрлөгдөлттэй 
байв. 

Үйлчлэгч бодис эпидермис, дермис, 
гиподермис давхаргуудыг дамжин бай эрхтэндээ 
хүрч эмчилгээний үйлдлээ үзүүлэх эсвэл хялгасан 
судас, тунгалагийн судсаар цусны эргэлтэнд орж 
эмчилгээний нөлөө үзүүлэх үйл явцыг арьсаар эм 
зөөвөрлөх систем гэж нэрлэдэг. Гель нь арьсаар 
хэрэглэх эмийн хэлбэрийн нэг бөгөөд арьсанд 
нэвчих чадвар сайтай зэрэг олон давуу талуудтай. 
20 Липосомыг гель хэлбэрт оруулахад гель үүсгэгч 
бодисоор карбомерийг сонгох нь тохиромжтой 
хэмээн Tabandeh нарын судлаачид тэмдэглэжээ.21 
Бид гель үүсгэгч бодисоор карбомерийг сонгосон 
бөгөөд тохиромжтой хувилбарыг боловсруулах 
зорилгоор F1-F6 гэсэн 6 загвараар бэлтгэн 
чанарыг үнэлсэн. Гелийн загваруудаас сонгоход 
рН-ийн хувьд F4, F5 загварууд тохиромжтой байв. 

Тархах чадварын хувьд F2, F3, F4 загварууд 
хамгийн сайн байсан бол тюбээс шахагдан гарах 
чадварын хувьд F5 загвар хамгийн тохиромжтой 
байна. Иймд 3 үзүүлэлт тус бүрт шаардлагыг 
хангасан F5 загварыг тохиромжтой гэж үзлээ. 

Цаашид Витамин Е агуулсан липосомын 
гелийн эмийн бодисын агууламж, нэвчимтгий 
чанар, эмийн бодисын чөлөөлөгдөлт, 
микробиологийн цэвэршилт зэрэг үзүүлэлтүүдийг 
тодорхойлон тогтвортой чанарын судалгааг хийх 
шаардлагатай байгаа юм.
Дүгнэлт:

1.	 Буурцгийн шошноос ялган авсан 
фосфолипидээр липосом үүсгэн, гурван аргыг 
харьцуулахад этанол тарих арга гарц нь хамгийн 
өндөр буюу 85.17% байлаа. Нанофокс багажаар 
тодорхойлоход липосомын дундаж хэмжээ 106 
нм байв. 

2.	 Этанол тарих аргаар бэлтгэсэн витамин 
Е зөөвөрлөсөн липосомын зөөвөрлөгдөлт 
фосфолипид:витамин Е (1:10) харьцаагаар 
бэлтгэхэд 85.12% байв.

3.	 Гелийн сууриар F5 загвар буюу 
карбомерийг 1.0%, консервант бодисоор 
пропилпарабен 0.02%, рН тохируулагчаар натрийн 
гидроксид, нэвчимтгий чанар нэмэгдүүлэгчээр 
пропиленгликол 10% байх нь тохиромжтой байна.
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Background: Vitamin E is an oil-soluble compound with antioxidant proper-
ties against free radicals. It has been used in cosmetic practice since long 
time ago. However, it is unstable to light and heat, and even when formulated 
into pharmaceuticals, it has poor skin penetration, which can reduce the effec-
tiveness of the treatment. Therefore, by encapsulating Vitamin E in liposomes 
and forming a gel, it is possible to produce a highly therapeutically effective 
drug form that supports skin homeostasis and provides moisturizing benefits. 
To this reason, it is necessary to determine the appropriate methods and con-
ditions for encapsulation in liposomes, which is the basis for conducting this 
study.
Aim: The goal of the research is to develop a technology for preparing vitamin 
E-loaded liposomes and incorporating them into a gel formulation.
Materials and Methods: Liposomes were formed using thin film hydration, 
ethanol injection, and heating methods, each with 5 different concentrations, 
and liposome formation was determined spectrophotometrically for each sam-
ple. The size of the formed liposomes was determined using a Nanophox in-
strument. Six gel models were prepared and compared for quality parameters.
Results: The highest yield was obtained when 75 mg of phospholipids were 
used in the thin film hydration method, which is  82.3%; the highest yield was 
obtained when 50 mg of phospholipids were used in the ethanol injection 
method, which is 86.75%; and the highest yield was obtained when 50 mg of 
phospholipids were used in the heating method, which is 58.8%. The average 
size of liposomes prepared by ethanol injection and dissolved in distilled water 
was 106 nm. The gel bases were prepared using models F1-F6, and the pH 
values ​​of models F4 and F5 were suitable.
Conclusions: 

1.	 Among the three methods for liposome formation, the ethanol injec-
tion method had the highest yield. 

2. The ethanol injection method had the highest encapsulation when pre-
pared with a phospholipid:vitamin E ratio of (1:10). 

3. For gel base model F5 was suitable which is carbomer 1.0%, preser-
vative propylparaben 0.02%, pH adjuster sodium hydroxide, and permeability 
enhancer propylene glycol 10%.
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