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Abstract: Microsponges are spherical particle systems with many channels and pores on the surface 

and inside, typically measuring less than 300 μm in diameter. Compared to conventional dosage 

forms, microsponges offer controlled drug release, improved bioavailability, reduced side effects, 

and enhanced solubility of poorly water-soluble drugs. Their porous structure enables high drug-

loading capacity for both hydrophobic and hydrophilic drugs. This article provides an overview of 

microsponges, including an introduction and composition of microsponges, methods of 

microsponges preparation (liquid-liquid suspension polymerization and quasi-emulsion solvent diffusion 

method), and potential applications of microsponges in pharmaceutics. This information is expected to 

contribute effectively to the research and development of advanced drug delivery systems.   
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Vi cầu xốp - Ứng dụng trong bào chế thuốc 

Dương Thị Hồng Ánh* 

 Trường Đại học Dược Hà Nội, 13-15 Lê Thánh Tông, Hoàn Kiếm, Hà Nội, Việt Nam 

Nhận ngày 26 tháng 02 năm 2025 

Chỉnh sửa ngày 24 tháng 5 năm 2025; Chấp nhận đăng ngày 16 tháng 6 năm 2025 

Tóm tắt: Vi cầu xốp là các hệ tiểu phân hình cầu có cấu trúc xốp, kích thước nhỏ, thường dưới 300 

μm. So với các dạng bào chế quy ước, vi cầu xốp có thể giải phóng dược chất kiểm soát, tăng sinh 

khả dụng, giảm tác dụng không mong muốn hoặc làm tăng độ tan của dược chất. Vi cầu xốp có thể 

mang được cả dược chất kỵ nước và thân nước. Bài viết này trình bày tổng quan về hệ vi cầu xốp, 

bao gồm giới thiệu về vi cầu xốp, các thành phần cơ bản của vi cầu xốp. Bài viết cũng mô tả hai 

phương pháp bào chế vi cầu xốp (phương pháp polyme hóa hỗn dịch lỏng-lỏng và khuếch tán dung 

môi từ nhũ tương) và đưa ra một số nghiên cứu ứng dụng của hệ vi cầu xốp trong bào chế thuốc. 

Thông tin bài viết cung cấp sẽ đóng góp hữu ích vào việc nghiên cứu và phát triển các dạng thuốc. 

Từ khóa: Vi cầu xốp, polyme, khuếch tán dung môi từ nhũ tương. 

1. Giới thiệu* 

Vi cầu xốp (microsponges) là một trong 

những hệ đưa thuốc tiên tiến có thể ứng dụng vào 

đường dùng thuốc qua da, đường uống và một số 

đường dùng khác. Đó là các vi cầu kích thước 

nhỏ dưới 300 μm, có nhiều kênh và lỗ tạo thành 

cấu trúc xốp giống như bọt biển khô [1, 2].  

Vi cầu xốp giống vi cầu nói chung ở chỗ đều 

cấu tạo từ polyme tạo cấu trúc đồng nhất nhưng 

vi cầu thường không xốp và dược chất trong vi 

cầu phân tán trong toàn bộ khối polyme. Vi cầu 

xốp có cấu trúc xốp trong đó dược chất phân tán 

trong mạng lưới xốp. So với vi nang, vi cầu xốp 

không có cấu trúc lõi-vỏ và dược chất không tập 

trung trong phần lõi. Còn so với vi bọt, vi cầu 

xốp không có cấu trúc lớp ngoài và lõi khí phía 

trong. Phần lỗ xốp của vi cầu xốp khác với phần 

lõi khí của vi bọt do phần lỗ xốp không chứa khí 

còn lõi khí của hệ vi bọt có thể chứa một hoặc hỗn 

hợp khí. Vi cầu xốp bền vững hơn so với vi bọt. 
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Vi cầu xốp thường được bào chế bằng 

phương pháp như: khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương và polyme hóa hỗn dịch lỏng-lỏng [1, 2]. 

Vi cầu xốp có nhiều ưu điểm như: giải phóng 

thuốc kéo dài, khả năng mang dược chất cao, 

tăng khả năng hòa tan, tăng độ ổn định của dược 

chất và tăng sinh khả dụng. Nhờ đó, bào chế 

thuốc dạng vi cầu xốp giúp tăng hiệu quả điều trị 

và giảm tác dụng không mong muốn. Vi cầu xốp 

có thể mang cả dược chất thân nước và kỵ nước. 

Với những ưu điểm trên, vi cầu xốp có nhiều 

triển vọng ứng dụng trong nghiên cứu phát triển 

các dạng thuốc. Bên cạnh đó, vi cầu xốp cũng có 

nhược điểm như dung môi sử dụng trong quá 

trình bào chế có thể gây hại môi trường và gây 

cháy, một số ít vết monome độc tính và có hại 

cho sức khỏe con người [1-3]. Trong bài tổng 

quan này, thành phần chính của vi cầu xốp, 

phương pháp bào chế và ứng dụng của vi cầu xốp 

trong bào chế thuốc được hệ thống hóa. Bài tổng 

quan cũng đề cập tới một dạng cải tiến của vi cầu 

xốp - hệ nano xốp. 
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2. Thành phần 

Dược chất: Dược chất dùng trong bào chế vi 

cầu xốp có thể là các nhóm dược chất chống 

nấm, diệt khuẩn, chống viêm không steroid, 

kháng histamin, chẹn kênh calci,… 

Polyme: Polyme là thành phần chính cấu tạo 

nên vi cầu xốp. Polyme được sử dụng với vai trò 

giúp hình thành một “lồng” bọt siêu nhỏ. Các 

loại polyme được sử dụng có thể là polyme tự 

nhiên hoặc tổng hợp bao gồm: Eudragit 

(Eudragit RS100, Eudragit RSPO, Eudragit 

S100, Eudragit EPO, Eudragit RL100, Eudragit 

L100), acid polylactid-co-glycolic, acid 

polylactic, polydivinyl benzen, polyhydroxy 

butyrat, β-cyclodextrin, celulose vi tinh thể và 

ethyl celulose,… [1-3]. 

Chất hóa dẻo: có vai trò cải thiện tính chất 

cơ học của polyme, ổn định cấu trúc lỗ xốp. Điều 

này đặc biệt quan trọng với các vi cầu xốp sử 

dụng polyme ethyl celulose hoặc Eudragit. Các 

chất hóa dẻo được sử dụng bao gồm: triethyl citrat, 

dibutyl phthalat, diethyl phthalate,… [1, 2].  

Monome: Trong phương pháp bào chế vi cầu 

xốp bằng cách polyme hóa hỗn dịch lỏng-lỏng, 

monome có vai trò giúp hình thành cấu trúc vi 

cầu xốp do có khả năng liên kết với nhau tạo 

polyme qua phản ứng trùng hợp. Một số 

monome thường dùng là styren, acid 

methacrylic, methyl methacrylate,… [1, 2, 4]. 

Chất tạo liên kết chéo: trong quá trình tạo vi 

cầu xốp bằng phương pháp polyme hóa hỗn dịch 

lỏng-lỏng, chất tạo liên kết chéo đóng vai trò 

quan trọng. Các chất này giúp các monome liên 

kết với nhau để hình thành cấu trúc vi cầu. Chất 

tạo liên kết chéo là divinylbenzen, ethylen glycol 

dimethacrylat, glutaraldehyd,… [2, 4]. 

Chất tạo xốp: Chất tạo xốp được thêm vào sẽ 

tạo ra các lỗ xốp phân bố đều và liên kết với 

nhau, làm cho diện tích bề mặt lớn hơn để mang 

dược chất. Cơ chế của chất tạo xốp có thể là:  

Cơ chế bay hơi: Khi dung môi bay hơi trong 

quá trình bào chế, để lại các lỗ xốp. Ví dụ: 

dicloromethan, ethyl acetat, chloroform,… 

Cơ chế sinh khí: tạo khí carbonic hoặc 

oxygen. Ví dụ: hydro peroxyd hoặc natri 

hydrocarbonat,… 

Cơ chế hòa tan-khuếch tán: Chất tạo xốp là 

các chất tan trong nước. Sau khi vi cầu hình 

thành, chất tạo xốp hòa tan vào môi trường phân 

tán (thường là nước), để lại lỗ rỗng bên trong. Ví 

dụ: manitol, natri clorid,…[1, 2, 4, 5]. 

Dung môi hữu cơ: dung môi có vai trò hòa 

tan dược chất và các chất khác trong thành phần 

vi cầu xốp. Yêu cầu của dung môi là phải bay hơi 

dễ dàng để tạo cấu trúc xốp. Các dung môi hữu 

cơ phổ biến trong bào chế vi cầu xốp như 

dicloromethan, ethyl acetat, cloroform, aceton, 

ethanol, isopropanol,…[1, 4, 5]. 

Chất diện hoạt: chất diện hoạt được sử dụng 

trong thành phần vi cầu xốp với vai trò hình 

thành và ổn định nhũ tương, làm giảm kích thước 

hạt. Ngoài ra, chất diện hoạt còn ảnh hưởng đến 

khả năng giải phóng dược chất từ hệ vi cầu xốp. 

Các chất diện hoạt được sử dụng bao gồm: Tween 

80, alcol polyvinylic, natri laurylsulfat,… [4-6]. 

3. Phương pháp bào chế 

Vi cầu xốp có thể được bào chế bằng nhiều 

phương pháp như khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương, polyme hóa hỗn dịch lỏng-lỏng, khuếch 

tán dung môi từ nhũ tương kép nước/dầu/nước, 

đông khô hoặc dùng chất tạo xốp,… [1, 2]. Hai 

phương pháp chính được áp dụng chủ yếu là: 

3.1. Phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương 

Phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương là phương pháp phổ biến, chiếm tới 90% 

các nghiên cứu bào chế vi cầu xốp. Theo phương 

pháp này, vi cầu xốp được bào chế bằng cách hòa 

tan polyme và dược chất trong dung môi hữu cơ 

dễ bay hơi thích hợp để tạo thành pha nội. Pha 

ngoại được bào chế bằng cách hòa tan chất diện 

hoạt trong nước tinh khiết ở nhiệt độ phòng. Sau 

đó, pha nội được kết hợp với pha ngoại ở nhiệt 

độ phòng và hỗn hợp được khuấy liên tục trong 

một khoảng thời gian nhất định với tốc độ phù 

hợp. Sự tương tác giữa dung môi và dược chất 

mạnh hơn tương tác giữa dung môi hai pha, do 

đó pha nội được phân tán vào pha ngoại dưới 

dạng gần giống nhũ tương. Ngay sau khi hình 

thành nhũ tương, dung môi pha nội và pha ngoại 
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khuếch tán theo hướng ngược chiều nhau. Pha 

nước khuếch tán vào các giọt nhũ tương làm 

giảm độ tan của dược chất, dẫn đến sự kết tinh 

dược chất [2]. Lọc để thu được vi cầu xốp. Sấy khô. 

Ưu điểm của phương pháp này là đơn giản, 

có độ lặp lại, khả năng mang dược chất cao, kích 

thước vi cầu xốp phụ thuộc tốc độ khuấy, có thể 

dễ dàng thu được vi cầu xốp hình cầu. Tuy nhiên, 

phương pháp này không thích hợp với dược chất 

tan trong nước [2, 4]. 

3.2. Polyme hóa hỗn dịch lỏng-lỏng 

Vi cầu xốp có thể được bào chế theo phương 

pháp một bước hoặc hai bước. Cụ thể như sau: 

3.2.1. Phương pháp một bước 

Trong phương pháp này, các monome, chất 

tạo liên kết chéo và dược chất được hòa tan dung 

môi phù hợp. Sau đó, hỗn hợp thu được được 

phân tán trong pha nước, có mặt chất diện hoạt, 

chất gây phân tán, kết hợp với quá trình khuấy 

để tạo thành hỗn dịch. Quá trình polyme hóa 

được khởi đầu bằng cách thêm chất xúc tác hoặc 

tăng nhiệt độ. Quá trình polyme hóa tạo ra hệ 

“bình chứa” có các lỗ rỗng ở bề mặt. Vi cầu xốp 

được tạo thành chứa dược chất. Lọc, rửa và sấy 

khô vi cầu thu được. 

Phương pháp này đơn giản, tiết kiệm thời 

gian, phù hợp với dược chất bền với nhiệt và môi 

trường phản ứng. Tuy nhiên, hạn chế của phương 

pháp này là hiệu suất mang dược chất có thể thấp 

nếu dược chất không bền trong điều kiện phản 

ứng hoặc bị giải phóng sớm trong quá trình tạo 

vi cầu xốp.  

3.2.2. Phương pháp hai bước 

Nếu dược chất không phù hợp với điều kiện 

polyme hóa (nhiệt độ, chất xúc tác), có thể sử 

dụng phương pháp hai bước. Phương pháp này 

tương tự phương pháp một bước nhưng không 

đưa dược chất vào quá trình polyme hóa. Sau khi 

thu được vi cầu, tiến hành đưa dược chất vào vi 

cầu bằng cách khuếch tán dược chất từ dung môi 

phù hợp. Lọc và sấy khô vi cầu thu được. 

Phương pháp này phù hợp với dược chất kém 

bền với nhiệt. Nhược điểm là quy trình bào chế 

phức tạp hơn phương pháp một bước [1, 4]. 

4. Ứng dụng của vi cầu xốp trong bào chế thuốc 

Vi cầu xốp ngày càng được ứng dụng rộng 

rãi trong các dạng bào chế do có thể mang dược 

chất dễ tan và ít tan trong nước như các nhóm 

dược chất chống nấm, diệt khuẩn, chống viêm 

không steroid, kháng histamin, chẹn kênh 

calci,… Vi cầu xốp có thể đưa vào các dạng bào 

chế kem, mỡ, gel, emulgel, viên nén, viên nang, 

hệ nổi ở dạ dày,… [2]. 

4.1. Thuốc dùng qua da 

Với ưu điểm giải phóng dược chất dần dần, 

vi cầu xốp được ứng dụng rộng rãi trong các 

dạng thuốc dùng qua da. Đặc điểm này của vi cầu 

xốp sẽ hạn chế hiện tượng giải phóng dược chất 

quá nhanh, dẫn đến lớp hạ bì và biểu bì bị tích tụ 

dược chất quá mức có thể gây kích ứng [2, 3]. 

M. Li và cộng sự đã bào chế vi cầu xốp 

baicalin-một flavonoid chiết xuất từ dược liệu 

với hoạt tính chống viêm. Vi cầu xốp được bào 

chế bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ 

nhũ tương. Công thức được lựa chọn sử dụng 

polyme ethyl celulose với tỷ lệ tỷ lệ 2,61:1 so với 

dược chất. Vi cầu xốp bào chế được có khả năng 

mang dược chất khoảng 54,06 ± 3,02% và hiệu 

suất 70,37 ± 2,41%. Hình ảnh chụp vi cầu xốp 

quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét được thể 

hiện ở Hình 1. Kết quả đánh giá khả năng chống 

viêm in vitro từ vi cầu xốp baicalin trên các đại 

thực bào chuột cho thấy phản ứng viêm giảm 

đáng kể [6]. 

Loại polyme sử dụng ảnh hưởng đáng kể đến 

đặc tính vi cầu xốp. Với sự kết hợp của các 

polyme, M. V. Junqueria và cộng sự đã nghiên 

cứu bào chế vi cầu xốp xanh methylen sử dụng 

polyme ethyl celulose và Eudragit RS100 hoặc 

HPMC phthalat bằng phương pháp khuếch tán 

dung môi từ nhũ tương. Vi cầu xốp thu được có 

hình cầu và cấu trúc xốp. Vi cầu xốp bào chế với 

tá dược Eudragit RS100 và ethyl celulose có kích 

thước lớn hơn (8-13 µm) và hiệu suất tạo vi cầu 

cao hơn (62,0-77,0%) trong khi đó vi cầu xốp 

bào chế với tá dược ethyl celulose và HPMC 

phatalat có khả năng mang dược chất cao hơn và 

giải phóng dược chất kéo dài tới 24 giờ [6]. 
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Hình 1. Hình ảnh vi cầu xốp baicalin quan sát bằng kính hiển vi điện tử truyền qua  

với độ phóng đại lần lượt 100 và 1000 lần. 

Sự có mặt của các chất diện hoạt trong thành 

phần vi cầu ảnh hưởng đến một số đặc tính vi 

cầu. Y. He và cộng sự bào chế gel chứa vi cầu 

xốp lornoxicam dùng trong điều trị viêm khớp. 

Vi cầu xốp được bào chế bằng phương pháp 

khuếch tán dung môi từ nhũ tương với các chất 

diện hoạt khác nhau bao gồm: alcol polyvinylic, 

Tween 80, Gelucire 48/16 và Gelucire 50/13. 

Kết quả cho thấy các mẫu vi cầu xốp có khả năng 

mang dược chất từ 68,3-85,5%, hiệu suất đạt 

65,0-77,0%. Về khả năng giải phóng dược chất, 

trừ mẫu vi cầu xốp bào chế với chất diện hoạt 

Tween 80, các mẫu còn lại đều giải phóng theo 

động học bậc không [7]. 

Vi cầu xốp có khả năng mang dược chất cao 

do dược chất được phân bố trong cấu trúc mạng 

lưới xốp. Trong nghiên cứu của J. Zheng và cộng 

sự, vi cầu xốp chứa acid salicylic được bào chế 

bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương. Kết quả cho thấy vi cầu xốp được tạo 

thành với hiệu suất 84,9% và khả năng mang 

dược chất 68,7%. Vi cầu xốp có cấu trúc hình 

cầu xốp, khả năng giải phóng kéo dài tới 72 giờ 

[8]. N. Devi và cộng sự đã nghiên cứu bào chế vi 

cầu xốp chứa clobetasol propionat. Vi cầu xốp 

được bào chế với polyme Eudragit RS100 bằng 

phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương. 

Vi cầu xốp bào chế có kích thước khoảng 12,2 - 

45,8 µm, khả năng mang dược chất khoảng 60,0 

- 96,4% và giải phóng dược chất tới 92,0%. Tiểu 

phân clobetasol được đưa vào gel Carbopol và 

đánh giá các đặc tính của gel. Kết quả đánh giá 

khả năng giải phóng cho thấy dược chất giải 

phóng từ gel tuân theo động học bậc không và 

không có pha giải phóng đột ngột ban đầu [9]. 

Bảng 1 trình bày một số polyme sử dụng bào 

chế vi cầu xốp dùng qua da bằng phương pháp 

khuếch tán dung môi từ nhũ tương. 

Bảng 1. Một số polyme sử dụng bào chế vi cầu xốp dùng qua da  

bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương 

STT Dược chất Polyme sử dụng Tài liệu tham khảo 

1 Tazarotene Ethyl cellulose [10] 

2 Resveratrol Eudragit RL100 [11] 

3 Clindamycin Ethyl cellulose [12] 

4 Benzoyl peroxyd Acid poly lactic-co-glycolic [13] 

5 Mupirocin Gôm dammar ethyl celulose tổng hợp [14] 

6 Silymarin Ethyl cellulose [15] 

4.2. Thuốc dùng đường uống 

Dạng thuốc uống được sử dụng phổ biến do 

chi phí thấp, dễ bảo quản-vận chuyển, dễ sử dụng 

và nhận được sự tuân thủ cao của bệnh nhân. Tuy 

nhiên, dạng thuốc này có nhược điểm là sinh khả 

dụng thấp với một số dược chất và nồng độ trong 

máu dao động lớn. Bên cạnh đó, thuốc dùng 
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đường uống có thể giải phóng dược chất không 

hoàn toàn, giảm hiệu quả của thuốc và phải dùng 

thuốc nhiều lần trong ngày. Một trong những 

biện pháp khắc phục những hạn chế đó là bào 

chế thuốc dưới dạng hệ phân phối có kiểm soát, 

trong đó hệ vi cầu xốp là một giải pháp có tiềm 

năng. Vi cầu xốp cũng có thể kéo dài thời gian 

lưu thuốc tại dạ dày hoặc làm tăng độ tan của 

dược chất ít tan [2]. 

Vi cầu xốp được ứng dụng trong một số hệ 

lưu thuốc tại dạ dày dưới dạng hệ nổi trên dịch 

vị. Hệ nổi trên dịch vị là hệ có khả năng bị giữ 

lại trong dạ dày trong thời gian dài mà không bị 

ảnh hưởng bởi quá trình tháo rỗng của dạ dày. 

Điều này giúp tăng thời gian lưu thuốc tại dạ dày 

hoặc kiểm soát giải phóng tại vị trí dạ dày trong 

nhiều giờ. M. Jafar và cộng sự đã nghiên cứu bào 

chế vi cầu xốp apigenin có thời gian lưu lâu tại 

dạ dày với tác dụng kháng vi khuẩn H.pylori. Vi 

cầu xốp được bào chế bằng phương pháp khuếch 

tán dung môi từ nhũ tương, sử dụng polyme 

Eudragit RS100. Hệ vi cầu xốp bào chế được 

đánh giá các đặc tính lý hóa, khả năng lưu giữ 

trong dạ dày in vivo và nghiên cứu khả năng 

kháng H. pylori in vitro. Kết quả cho thấy vi cầu 

xốp bào chế được có hiệu suất tạo vi cầu tốt 

(76,2% ± 0,8), khả năng mang dược chất cao 

(97,8% ± 0,8), thời gian giữ lại dạ dày in vitro 

kéo dài và giải phóng dược chất từ từ. Hình ảnh 

chụp kính hiển vi điện tử quét cho thấy vi cầu 

xốp có hình cầu, bề mặt xốp và các lỗ xốp liên 

kết với nhau. Hình ảnh phổ hồng ngoại gần 

không phát hiện thấy tương tác dược chất và 

polyme. Hơn nữa, theo hình ảnh siêu âm trên 

chuột, vi cầu xốp có khả năng nổi trong 4 giờ 

trong dạ dày chuột. So sánh với apigenin nguyên 

liệu, hoạt động kháng khuẩn của apigenin đối với 

H. pylori cao hơn gần gấp đôi và thời gian giải 

phóng kéo dài hơn. Như vậy, vi cầu xốp chứa 

apigenin được coi là một giải pháp thay thế khả 

thi có thể ứng dụng trong điều trị vi khuẩn H. 

pylori [16]. 

Vi cầu xốp được ứng dụng trong các dạng 

thuốc giải phóng kéo dài. Carbamazepine là 

dược chất có tác dụng chống động kinh được sử 

dụng trong điều trị chứng đau dây thần kinh sinh 

ba, động kinh và rối loạn lưỡng cực. Vi cầu xốp 

carbamazepine được chế tạo bằng phương pháp 

khuếch tán dung môi với tỷ lệ các thành phần 

khác nhau của ethyl celulose và alcol 

polyvinylic. Kết quả nghiên cứu cho thấy nếu 

tăng độ nhớt của pha nội làm tăng khả năng 

mang dược chất vào các vi cầu xốp, tăng nồng 

độ ethyl celulose làm tăng kích thước vi cầu xốp 

và tăng khả năng mang dược chất, đồng thời tốc 

độ giải phóng dược chất giảm. Công thức tối ưu 

vi cầu xốp được lựa chọn và nghiên cứu sinh khả 

dụng đường uống trên thỏ bạch tạng. Diện tích 

dưới đường cong nồng độ huyết tương theo thời 

gian tăng gấp 2,6 lần so với carbamazepin 

nguyên liệu. Nghiên cứu này cho thấy vi cầu xốp 

có triển vọng trong dạng thuốc dùng đường uống 

giải phóng kéo dài [17]. 

Bằng cách đưa dược chất vào vi cầu xốp, các 

nhà nghiên cứu bào chế có thể làm chậm quá 

trình giải phóng dược chất, giảm nồng độ đỉnh 

trong máu, từ đó giảm tích lũy dược chất trong 

các mô, giảm tác dụng không mong muốn. A.U. 

Ali và cộng sự đã nghiên cứu bào chế vi cầu xốp 

simvastatin dùng đường uống có khả năng giảm 

thiểu độc tính trên cơ. Vi cầu xốp được chế tạo 

bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương, sử dụng polyme Eudragit RS100. Kết quả 

cho thấy vi cầu xốp bào chế được với hiệu suất 

mang dược chất đạt tới 82,5 ± 1,3%, kích thước 

hạt trung bình của vi cầu xốp từ 53,8 ± 6,4 đến 

86,0 ± 4,8 µm và phần trăm giải phóng dược chất 

từ vi cầu xốp cao hơn đáng kể so với từ hỗn dịch 

thuốc. Diện tích bề mặt riêng của vi cầu xốp tối 

ưu được lựa chọn là 16,6 m2/g cho thấy vi cầu 

xốp có độ xốp nhất định. Các nghiên cứu mô học 

và mô hóa học glycogen trong cơ xương của 

chuột bạch đực cho thấy rằng vi cầu xốp an toàn 

hơn simvastatin tự do trong việc giảm thiểu độc 

tính trên cơ [18]. 

Không chỉ kéo dài giải phóng dược chất, bào 

chế dưới dạng vi cầu xốp cũng là một trong 

những biện pháp làm tăng độ tan của dược chất, 

từ đó tăng sinh khả dụng đường uống. Sirolimus 

là một chất ức chế miễn dịch mạnh, đã được 

chứng minh là có hoạt tính trong việc ức chế sự 

đào thải ghép trong quá trình cấy ghép. Y. 

Mehmood và cộng sự đã nghiên cứu bào chế viên 

nén mini chứa vi cầu xốp nhằm cải thiện độ hòa 
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tan, độ ổn định của dược chất và sinh khả dụng. 

Polyme được lựa chọn là β-cyclodextrin và 

NEOCEL C91 (hỗn hợp celulose vi tinh thể và 

natri croscarmelose). Vi cầu xốp được bào chế 

bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương và được đưa vào viên nén mini có đường 

kính 4 mm. Kết quả phân tích phổ nhiễu xạ tia X 

và quét nhiệt vi sai cho thấy, ở dạng vi cầu xốp, 

dược chất đã thay đổi từ trạng thái tinh thể sang 

trạng thái vô định hình. Dược chất ở dạng tinh 

khiết vẫn không hòa tan ở cả môi trường pH 1,2 

và pH 7,4, trong khi đó, vi cầu xốp giải phóng 

được hơn 75,0% dược chất sau 20 phút trong cả 

hai môi trường đệm có pH khác nhau. Sau 60 

phút, vi cầu xốp giải phóng hơn 94,0% ở pH 1,2 

và 92,0% giải phóng ở pH 7,4. Kết quả đánh giá 

sinh khả dụng của viên nén mini trên người tình 

nguyện cho thấy các giá trị Cmax, AUC0-∞ tăng 

gấp 2 lần so với dạng dược chất kết tinh ban đầu. 

Như vậy, viên nén mini được bào chế với vi cầu 

xốp sử dụng polyme β-cyclodextrin và NEOCEL 

C91 có thể tăng sinh khả dụng của sirolimus 

[19]. Bảng 2 trình bày một số polyme sử dụng 

bào chế vi cầu xốp đường uống bằng phương 

pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương. 

 Bảng 2. Một số polyme sử dụng bào chế vi cầu xốp đường uống  

bằng phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương 

STT Dược chất Polyme sử dụng 
Tài liệu 

tham khảo 

1 Luteolin Eudragit RS, ethyl cellulose [20] 

2 Tolterodine tartrat 
Eudragit RSPO, hydroxypropyl methyl cellulose 

K4M 
[21] 

3 Fexofenadin Eudragit EPO [22] 

4 Dicyclomine hydroclorid Hydroxypropyl methyl cellulose [23] 

5 Erlotinib hydroclorid Ethyl cellulose, pectin [24] 

6 Mitiglinid Ethyl cellulose, alcol polyvinylic [25] 

7 Pentoxifylline Eudragit E100 [26] 

8 Flurbiprofen Eudragit RS100 [27] 

9 Orlistat Eudragit RS100, ethyl celulose [28] 

10 Sirolimus 
Β-cyclodextrin, NEOCEL C91 (hỗn hợp celulose vi 

tinh thể và natri croscarmelose) 
[19] 

4.3. Một số đường dùng khác 

Ngoài đường uống và dùng qua da, vi cầu 

xốp cũng được ứng dụng trong các dạng bào chế 

dùng theo các đường dùng khác như dùng tại 

mắt, màng phim đặt âm đạo,… M. M. 

Obiedallah đã bào chế gel chứa vi cầu xốp 

acetazolamid tại chỗ để đưa thuốc vào mắt nhằm 

mục đích cải thiện hiệu quả điều trị và giảm tác 

dụng không mong muốn toàn thân. Các vi cầu 

xốp được bào chế bằng phương pháp khuếch tán 

dung môi từ nhũ tương. Công thức được lựa chọn 

với tỷ lệ dược chất: polyme là 2:1 cho thấy hiệu 

suất mang dược chất khoảng 82,0% và kích 

thước hạt trung bình khoảng 10 µm với chỉ số đa 

phân tán là 0,22, đây là những đặc điểm phù hợp 

với đường dùng đưa thuốc vào mắt. Các gel in 

situ chứa vi cầu xốp bào chế được đánh giá về 

các tính chất lý hóa (pH, khả năng tạo gel, thời 

gian tạo gel và tính chất lưu biến) và các nghiên 

cứu in vivo. Khi nghiên cứu trên mắt thỏ, công 

thức được lựa chọn có hiệu quả điều trị cao hơn 

so với gel chứa hỗn dịch tiểu phân dược chất. Gel 

chứa vi cầu xốp acetazolamid không gây kích 

ứng cho mắt thỏ. Những kết quả này chỉ ra rằng 

gel vi cầu xốp acetazolamid in situ có thể sử 

dụng trong các hệ đưa thuốc vào mắt [29]. 

P. L. Mandlik và cộng sự đã nghiên cứu bào 

chế màng kết dính sinh học chứa vi cầu xốp 

fluconazole. Vi cầu xốp được chế tạo bằng 

phương pháp khuếch tán dung môi từ nhũ tương, 

trong đó, tỷ lệ fluconazol: ethyl celulose được 

khảo sát với các tỷ lệ khác nhau 1:2,5, 1:3 và 

1:3,5. Vi cầu xốp bào chế được đánh giá các đặc 
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tính về khả năng mang dược chất, khả năng giải 

phóng thuốc và khả năng kháng khuẩn. Sau đó, 

vi cầu xốp được đưa vào màng phim, sử dụng 

polyme pectin và gôm xanthan. Vi cầu xốp thu 

được có khả năng mang dược chất cao (94,2%), 

kích thước 14,7 μm và giải phóng dược chất 91,1 

± 1,5% trong vòng 10 giờ. Hơn nữa, màng phim 

có độ dày 92 μm, hàm ẩm 5,6 ± 0,5% kl/kl và  

độ bền kéo tốt, thích hợp dùng cho đường âm  

đạo [30]. 

Với ứng dụng phong phú, phù hợp với nhiều 

dược chất, dạng bào chế vi cầu xốp đã được 

nghiên cứu rộng rãi. Hiện nay, trên thị trường có 

khá nhiều chế phẩm thương mại được bào chế 

dưới dạng vi cầu xốp (Bảng 3). 

Bảng 3. Một số chế phẩm chứa vi cầu xốp trên thị trường 

STT Tên sản phẩm Dược chất Nhà sản xuất 

1 Carac Cream Fluorouracil Dermik Laboratories, Mỹ 

2 Retin-A-Micro Tretinoin Ortho-McNeil Pharmaceutical, Mỹ 

3 Salicylic Peel 20 & 30 Acid salicylic Biophora, Canada 

4 
Line Eliminator Dual Retinol Facial 

Treatment 
Retinol Avon, Mỹ 

5 Micro Peel Plus/Acne Peel Acid salicylic Biomedic, Pháp 

6 EpiQuin Micro Hydroquinon, retinol Skin Medica Pharmaceutical, Mỹ 

7 NeobenzR Micro Benzoyl peroxid Intendis, Đức 

Gần đây, các nghiên cứu của một số tác giả 

trên thế giới đề cập đến các hạt nano xốp - một 

dạng cải tiến của vi cầu xốp. Hạt nano xốp là hệ 

tiểu phân sử dụng polyme liên kết chéo tạo ra các 

hạt nano rắn có các khoang kích thước nhỏ. Khác 

với các vi cầu xốp, z Vi cầu xốp thường sử dụng 

các polyme tạo cấu trúc hạt xốp hình cầu còn 

nano xốp chủ yếu được bào chế bằng cách sử 

dụng polyme tạo liên kết chéo. Polyme thường 

được sử dụng là cyclodextrin liên kết chéo. Về 

khả năng giải phóng dược chất, vi cầu xốp 

thường giải phóng chậm và kéo dài, còn nano 

xốp giải phóng kiểm soát hoặc giải phóng hướng 

đích. Ngoài ra, hệ nano xốp sử dụng β-

cyclodextrin còn làm tăng độ tan và tăng độ ổn 

định của dược chất. F. Amani và cộng sự đã bào 

chế nano xốp acid ferulic sử dụng polyme 

cyclodextrin để tăng độ hòa tan trong nước. Kết 

quả cho thấy độ hòa tan của acid ferulic tăng 

đáng kể sau khi mang dược chất vào các nano 

xốp do cấu trúc xốp của polyme cyclodextrin 

[31]. L. Lamy và cộng sự đã nghiên cứu bào chế 

các nano xốp chứa temoporfin dùng trong điều 

trị ung thư. Các nano xốp được bào chế bằng 

cách sử dụng polyme β-cyclodextrin siêu liên kết 

chéo. Việc sử dụng polyme β-cyclodextrin liên  

 

kết chéo làm tăng khả năng thấm của dược chất 

[32]. D. Desai và cộng sự đã bào chế các nano 

xốp liên kết chéo chứa neuropeptid Y bằng cách 

sử dụng β-cyclodextrin. Các nano xốp liên kết 

chéo β-cyclodextrin làm tăng khả năng giải 

phóng thuốc và độ ổn định [33]. 

5. Kết luận 

Hệ vi cầu xốp là một hệ đưa thuốc tiềm năng 

nhưng cũng đầy thách thức, đòi hỏi sự am hiểu 

sâu của các nhà nghiên cứu về đặc điểm cũng 

như thành phần. Trong số các phương pháp bào 

chế vi cầu xốp, khuếch tán dung môi từ nhũ 

tương được xem là phương pháp chủ yếu và hiệu 

quả. Các nghiên cứu hiện tại đã cho thấy với 

những ưu điểm nổi trội, vi cầu xốp có khả năng 

ứng dụng rộng rãi trong các dạng bào chế như 

thuốc dùng qua da, đường uống và một số đường 

dùng khác. Đặc biệt, hệ nano xốp - một dạng cải 

tiến của hệ vi cầu xốp- đang mở ra hướng nghiên 

cứu đầy tiềm năng, thu hút sự quan tâm của nhiều 

nhà khoa học trên thế giới. Những thông tin tổng 

hợp trong bài viết cho thấy triển vọng ứng dụng 

đầy hứa hẹn của hệ đưa thuốc vi cầu xốp trong 

công nghệ bào chế thuốc. 
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