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SUMMARY
The purpose of this study was to formulate polyester amide-based nanoparticles loaded

with extract Erysimum contractum Somm. et Levier. The influence of the various
biopharmaceutical factors such as type of organic solvent, type and concentration of surfactant
were studied. Modified emulsification solvent evaporation method was used for preparation of
nanoparticles. Nanoparticle size, size distribution and entrapment efficiency were determined.
Non-ionic surfactants polyvinyl alcohol provided more stable nanoparticles. Water miscible
organic solvent, acetone obtained 270-300 nm nanoparticles with improved size distribution.
Entrapment efficiency was increased to 49%. Based on the performed experiments optimal
formulation of nanoccomposite is suggested.

შესავალი.
ანტისიმსივნური პრეპარატების ეფექტურობის გაზრდის და  გვერდითი  მოვ-

ლენების შემცირების ერთ-ერთ თანამედროვე მიდგომას წარმოადგენს
ნანონაწილაკების შემუშავება [1]. ბოლო წლებში გაზრდილია ინტერესი
პოლიმერული ნანონაწილაკების მიმართ, რაც  განპირობებულია მათი უნიკალური
თვისებებით [2].

პოლიმერული ნანონაწილაკების, როგორც მოქმედი ნივთიერების მატრიცა-
მატარებლად გამოყენების უპირატესობაა მოქმედი ნივთიერების კონტროლირებადი
გამოთავისუფლება, მისი დაცვა ორგანიზმის დამცველობითი მექანიზმებისგან და
მიზანმიმართული  მიწოდება დაზიანებულ  უბანში [3,4].

კვლევის მიზანს წარმოადგენდა შეჯგუფული ერიზიმუმის ახალგალენური
პრეპარატის შემცველი ნანონაწილაკების  რეცეპტურის განსაზღვრა და  ტექნოლოგიის
დამუშავება პოლიესტერამიდის საფუძველზე. დადგენილია შეჯგუფული
ერიზიმუმის ახალგალენური პრეპარატის გამოხატული ციტოტოქსიკური მოქმედება



როგორც სიმსივნური, ასევე ჯანმრთელი უჯრედების მიმართ [5,6]. აქედან
გამომდინარე, პოლიმერულ ნანონაწილაკებში მისი ინკორპორირებით შესაძლებელია
მიზანმიმართული მიწოდება სიმსივნურ უბანში და სისტემური გვერდითი
მოვლენების შემცირება [7]. მოქმედი ნივთიერების განსაკუთრებით მაღალი
მაჩვენებლით ინკორპორირების უნარის გათვალისწინებით შევარჩიეთ პოლიმერული
ნანოგადამტანის შემუშავება.

კვლევის ობიექტები და მეთოდები.
 პოლიესტერამიდი (PEA) მოწოდებულია ფარმაცევტული საწარმო ნეოფარმი’’-ს

მიერ. პოლიესტერამიდი წარმოადგენს ამინომჟავების (L-ფენილალანინის, ადი-
პინის მჟავას,  1,4-ბუტანდიოლის, სებაცინის მჟავას და 1,6-ჰექსანდიოლის) საფუძ-
ველზე სინთეზირებულ ბიოთავსებად პოლიმერს.

 შეჯგუფული ერიზიმუმის (Erysimum contractum Somm. et Levier) ბალახისგან
მომზადებული ახალგალენური პრეპარატი მოწოდებულია ბიოლოგიის
აკადემიური დოქტორის, დალი ბერიძის მიერ.

ნანონაწილაკების მომზადების ტექნოლოგია:
პოლიმერული ნანონაწილაკების მომზადების მეთოდად გამოყენებულია

მოდიფიცირებული ემულგირება გამხსნელის აორთქლების მეთოდი. ორგანული ფა-
ზის ემულგირება ხდება ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების შემცველ წყლიან
არეში, შერევის პირობებში (მაგნიტური შემრევზე 2500 ბრ/წთ, 15 წთ). ორგანული
ფაზის აორთქლება ხდება ოთახის ტემპერატურაზე, მაგნიტურ შემრევზე შერევის
პირობებში. გამხსნელის აორთქლების შემდეგ ნანონაწილაკების გარეცხვა და შეგრო-
ვება ხდება ცენტრიფუგის გამოყენებით (15 000 g,  15 წთ). გარეცხრილი ნაწილაკების
რესუსპენდირება ხდება 5 მლ ფოსფატურ ბუფერში (pH 7.4.) შემდგომი კვლევების
ჩასატარებლად.

ნანონაწილაკების ზომის და დისპერსიულობის ხარისხის დადგენა: ნანონაწი-
ლაკების ზომა (ჰიდროდინამიკური რადიუსი) და დისპერსიულობის ინდექსი განი-
საზღვრა ძეტა-საიზერის გამოყენებით 25°C-ზე (Malvern Instruments Ltd., Malvern, U.K)

ნანონაწილაკებში სამკურნალწამლო ნივთიერების ჩართულობის ხარისხის
განსაზღვრა: მოქმედი ნივთიერების ნანონაწილაკებში ჩართულობის ხარისხის
დადგენის მიზნით ხდება თავისუფალი (არაინკაფსულირებული) მოქმედი
ნივთიერების რაოდენობრივი განსაზღვრა ნალექზედა სითხეში ნაწილაკების
შეგროვების (ცენტრიფუგირებით) შემდეგ. ნანონაწილაკებში ჩართული მოქმედი
ნივთიერების პროცენტული შემცველობა გამოითვლება შემდეგი ფორმულის
გამოყენებით:

% = მოქმედი ნივთიერების საწყისი რაოდენობა მოქმედი ნივთიერების თავისუფალი რაოდენობა
მოქმედი ნივთიერების საწყისი რაოდენობა

x 100%

ფლავონოიდების ჯამური შემცველობის განსაზღვრისათვის გამოვიყენეთ ულტრა-
იისფერი სპექტროფოტომეტრი 425 ნმ ტალღის სიგრძეზე.



კვლევის შედეგები.
პოლიმერული ნანონაწილაკების მომზადების მეთოდის შერჩევა მნიშვნელოვან

გავლენას ახდენს ნაწილაკების მახასიათებლებზე და მის, მატრიცა-მატარებლად
გამოყენებაზე. კომპოზიციების მოსამზადებლად გამოყენებულია ემულგირება-გამ-
ხსნელის აორთქლების მეთოდი. ლიტერატურის მონაცემების მიხედვით შევადგინეთ
ნანოკომპოზიციების რეცეპტურა, რომელიც მოყვანილია №1 ცხრილში.

დაგროვილი პრაქტიკული გამოცდილების საფუძველზე ორგანულ ფაზად
შერჩეულია წყალთან შერევადი ორგანული გამხსნელები: დიმეთილსულფოქსიდი და
აცეტონი. ექსპერიმენტებში გამოყენებულია სამი სურფაქტანტი: პოლისორბატ 80,
პოლივინილის სპირტი, პოლოქსამერ 188.

კვლევის შემდეგ ეტაპზე მომზადებული კომპოზიციების ნაწილაკების ზომა და
პოლიდისპერსიულობის ხარისხი შევაფასეთ ძეტა საიზერის გამოყენებით. შედეგები
მოცემულია ცხრილი №2 ცხრილში.

ცხრილი №2
პოლიესტერამიდის საფუძველზე მომზადებული კომპოზიციების ნაწილაკების

ზომის და პოლიდისპერსიულობის ხარისხის შეფასება
კომპოზიციები Z-ave(nm) PDI

F1 323.3 ± 2.593 0.278 ± 0.007

ცხრილი № 1
პოლიესტერამიდის საფუძველზე მომზადებული კომპოზიციების შემადგენლობა

შემადგენელი
კომპონენტები ()

კომპოზიციები
F1 F2 F 3 F 4 F 5 F 6

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი

ფ
აზ

ა შეჯგუფული
ერიზიმუმის

ახალგალენური
პრეპარატი (მგ)

5 5 5 5 5 5

პოლიესტერამიდი (მგ) 50 50 50 50 50 50
დიმეთილსულფოქსიდი

(მლ)
1 1 1 - - -

აცეტონი (მლ) - - - 1 1 1

წყ
ლ

ია
ნი

ფ
აზ

ა პოლივინილის სპირტი
(PVA) (მგ)

25 - - 25 - -

პოლოქსამერ 188 (მგ) - 25 - - 25 -
პოლისორბატ 80 (მგ) - - 25 - - 25

წყალი (მლ) 5 5 5 5 5 5



F2 3 000 ± 126.2 1.000 ± 0.05
F3 800.2 ± 402.1 0.724 ± 0.228
F4 276.4 ± 1.513 0.128 ± 0.012
F5 1950 ± 193.5 0.392 ± 0.046
F6 5890 ± 262.7 0.460 ± 0.113

მიღებული შედეგებიდან (ცხრილი 2) ჩანს, რომ წყალთან შერევადი ორგანული
გამხსნელის თანაობისას, პოლივინილის სპირტი უზრუნველყოფს მონოდისპერსიუ-
ლი ნაწილაკების ფორმირებას (F1/F4). ხოლო, კომპოზიციებში (F2, F3, F5, F6), სადაც
სურფაქტანტად გამოყენებულია პოლოქსამერ 188 და პოლისორბატ 80, წარმოქმნილი
ნაწილაკები იყო დიდი ზომის და მკვეთრად პოლიდისპერსიული. კვლევის შემდგომ
ეტაპზე, ორგანული ფაზის გავლენა შეფასდა მოქმედი ნივთიერების ჩართულობის
ხარისხზე, შედეგები მოყვანილია № 3 ცხრილში.

მიღებული შედეგების მიხედვით (ცხრილი 3), კომპოზიციაში, სადაც ორგანულ
ფაზად გამოყენებულია აცეტონი, მოქმედი ნივთიერების ჩართულობის ხარისხი
შედარებით მაღალია ვიდრე დიმეთილსულფოქსიდით მომზადებულ კომპოზიციაში.
ნანოკომპოზიციაში ჩართულობის ხარისხის მაჩვენებელი არის 49% და 41%
შესაბამისად. გარდა ამისა, აცეტონის გამოყენებისას ნაწილაკები უფრო მონოდისპერ-
სიულია, ვიდრე დიმეთილსულფოქსიდის გამოყენების შემთხვევაში (ცხრილი 3).
აქედან გამომდინარე, ოპტიმალურ კომპოზიციად შერჩეულია F4.

ცხრილი № 3
ორგანული ფაზის გავლენის შესწავლის შედეგები მოქმედი

ნივთიერების ჩართულობის ხარისხზე

კომპონენტები F1 F4

შეჯგუფული ერიზიმუმის ახალგალენური
პრეპარატი (მგ)

5 5

პოლიესტერამიდი (მგ) 50 50

დიმეთილსულფოქსიდი (მლ) 1 -

აცეტონი (მლ) - 1

წყალი (მლ) 5 5

პოლივინილის სპირტი (PVA) (მგ) 25 25

მოქმედი ნივთიერების ჩართულობის ხარისხი % 41 49

ჩატარებული კვლევების საფუძველზე შემუშავებულია ნანონაწილაკები
ბიოთავსებადი სინთეზური პოლიმერის, პოლიესტერამიდის საფუძველზე.
მომზადებული ნანონაწილაკები არის 200-300 ნმ ზომის ფარგლებში, დაბალი პოლი-
დისპერსიულობის ხარისხის მაჩვენებლით (0,07-0,18), მოქმედი ნივთიერების 49%
ჩართულობის ხარისხის მაჩვენებლით.
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PЕЗЮМЕ
Целью исследования было разработка наночастиц содержащих экстракт Erysimum

contractum Somm. etLevier на основе полиэстерамида.
Объектами исследования были: биоразлагаемый полиэстерамид, экстракт Erysimum

contractum Somm. etLevier, поверхностно-активные вещества (поливиниловый спирт,
полоксамер 188, полисорбат 80). Для приготовления наночастиц использовали
модифицированный эмульсионный метод. Изучено влияние различных биофармацевтических
факторов, таких как органический растворитель, тип и концентрация поверхностно-активного
вещества. В результате исследований были выбраны оптимальный состав и технология
приготовления наночастиц полиэстерамида. Определили размер частиц, индекс
полидисперсности и инкапсулирование активного вещества.


