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Êàôåäðà ôàðìàöåâòè÷åñêîé òåõíîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè ÂîëÃÌÓ,  
ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ àïòåêà ÂîëÃÌÓ 

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìÿãêèõ ëåêàðñòâåí-
íûõ ôîðì, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå ñîëè, â òîì 
÷èñëå áèøîôèò, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çà-
äà÷. Îäíàêî â òî æå âðåìÿ òàêèå ñîëè îêàçûâàþò 
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-
÷åñêèå è áèîôàðìàöåâòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.  

Ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îêà-
çûâàþò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû âûñâîáîæ-
äåíèÿ è âñàñûâàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ èç 
ìàçåé, à òàêæå íà èõ ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà: 
íàìàçûâàåìîñòü, àäãåçèþ, ñïîñîáíîñòü âûäàâëè-
âàòüñÿ èç òóá [6�7].  

Óäîáñòâî è ëåãêîñòü íàíåñåíèÿ ìàçè íà òêàíè 
èëè ñëèçèñòóþ àññîöèèðóþòñÿ ó ïàöèåíòà ñ òåìè 
óñèëèÿìè, êîòîðûå îí ïðèëàãàåò äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîæè îïðåäåëåííîãî êî-
ëè÷åñòâà ìàçè. Ýòîò ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãè÷-
íûì òîìó, êîòîðûé ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ ñäâèãà 
âÿçêîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà â ðîòàöèîííîì 
âèñêîçèìåòðå, à óñèëèå, çàòðà÷èâàåìîå ïàöèåí-
òîì, åñòü íå ÷òî èíîå, êàê íàïðÿæåíèå ñäâèãà, 
êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ìàòå-
ðèàëà ñäâèãîâûì äåôîðìàöèÿì ïðè îïðåäåëåí-
íîé ñêîðîñòè è ìîæåò áûòü èçìåðåíî èíñòðó-
ìåíòàëüíî [4, 5]. 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ 
Ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ âèñêîçè-

ìåòðèè èçó÷èòü âëèÿíèå áèøîôèòà íà ðåîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ìÿãêèõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì íà 
ãèäðîôèëüíûõ îñíîâàõ. 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ìàçè ñ áè-

øîôèòîì, ïðèãîòîâëåííûå íà âîäîðàñòâîðèìûõ 
îñíîâàõ, � ïðîèçâîäíûõ öåëëþëîçû (ìåòèëöåëëþ-
ëîçà è íàòðèé-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà). Ñðàâíè-
òåëüíîå èçó÷åíèå óïðóãî-âÿçêî-ïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ 
ìàçåé ïðîâîäèëîñü íà ïðîãðàììèðóåìîì âèñêî-
çèìåòðå Áðóêôèëüäà (ìîäåëü "RVDV II+Pro"). Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå îáðàçöà 
20 Ñ. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå � 4 ïîêàçàíèÿ â ñåêóíäó. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëü-
çîâàëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: íàïðÿæåíèå ñäâèãà, 
ñêîðîñòü ñäâèãà, âÿçêîñòü, òåìïåðàòóðó, ðàññ÷è-
òàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû "DVLoader 
V2.1". Äëÿ îöåíêè êîíñèñòåíòíûõ ñâîéñòâ ìàçåé 
ñòðîèëèñü ðåîãðàììû òå÷åíèÿ â äèàïàçîíàõ ñêî-
ðîñòåé ñäâèãà [1, 2, 3]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî áèøîôèò ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè îò 10 äî 50 % (ïîëèìåð � 3 %-é ðàñòâîð 
ìåòèëöåëëëîçû) âûçûâàåò ñíèæåíèå âÿçêîñòè ðàñ-
òâîðà â ñðåäíåì â 3�4 ðàçà (ðèñ. 1). Ñíèæåíèå 
âÿçêîñòè âûçûâàåò ñíèæåíèå ñòàáèëüíîñòè ñèñòåìû 
è óõóäøåíèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ïîëè-
ìåðà äî 5 % (ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñíèæåíèÿ âÿçêîñòè ïðè ââåäåíèè òàêèõ 
æå êîëè÷åñòâ áèøîôèòà. Êàê è â ñëó÷àå êîíöåí-
òðàöèè ïîëèìåðà 3 %-ãî, çäåñü òàêæå ñíèæàåòñÿ 
âÿçêîñòü ðàñòâîðà â 3�4 ðàçà. 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâû 
íàòðèé-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â êîíöåíòðàöèè 
1 % ñîñòàâ èìååò ñëèøêîì íèçêóþ âÿçêîñòü íåîá-
õîäèìóþ äëÿ êîíñèñòåíöèè ìàçè. Ïîýòîìó äëÿ 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ìû èñïîëüçîâàëè áîëåå 
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè � 3 è 5 %. Ñîäåðæàíèå 
áèøîôèòà ñîñòàâëÿåò 10�50 %.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè îò êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà (ÌÖ 3 %) 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè îò êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà (ÌÖ 5 %) 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèñìîñòü âÿçêîñòè îò êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà (ïîëèìåð Na-ÊÌÖ 3 %) 

Ðèñ. 4. Çàâèñèñìîñòü âÿçêîñòè îò êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà (ïîëèìåð Na-ÊÌÖ 5 %) 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ïðè êîíöåíòðàöèè íàòðèé-êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû 3 %-ÿ âÿçêîñòü ïðè âîçðàñòàíèè 
ñêîðîñòè ñäâèãà óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 5 ðàç 
(ðèñ. 3). Ïðè÷åì âÿçêîñòü òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ 
è ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè áèøîôèòà â ñðåä-
íåì â 5 ðàç. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü (êîíöåíòðàöèÿ 
áèøîôèòà � âÿçêîñòü) ñîõðàíÿåòñÿ ïðè âñåé èñ-
ñëåäóåìîé ñêîðîñòè ñäâèãà. 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íàòðèé-êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû â êîíöåíòðàöèè 5 % (ðèñ. 4) ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ïðè êîíöåíòðàöèè 
áèøîôèòà 20 %-ÿ âÿçêîñòü ìèíèìàëüíàÿ, â òî 
âðåìÿ êàê ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè áèøîôè-
òà äî 10 % âÿçêîñòü èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
(âûøå â 4 ðàçà). À ïðè âîçðàñòàíèè ñêîðîñòè 
ñäâèãà âÿçêîñòü ïðè êîíöåíòðàöèè áèøîôèòà 10 %
óìåíüøàåòñÿ, à ïðè êîíöåíòðàöèè 10�20 % áè-
øîôèòà, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå îñíîâû ìåòèëöåëëþëîçû âêî-
öåíòðàöèè 3 % âÿçêîñòü ìèíèìàëüíà (íå áîëåå 
1000�1500 ìÏà/ñ) ïðè ââåäåíèè 50 %-ãî áèøî-
ôèòà, à ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòèëöåë-
ëþëîçû äî 5 % íåîáõîäèìî óìåíüøèòü êîíöåí-
òðàöèþ áèøîôèòà äî 10 % ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
áëèçêèõ çíà÷åíèé âÿçêîñòè (1000�1500 ìÏà/ñ). 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íàòðèé-êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû â êîíöåíòðàöèè 3 % âÿçêîñòü ìè-
íèìàëüíà (äî 1000 ìÏà/ñ) ïðè êîíöåíòðàöèè áè-
øîôèòà 10 %, à ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè äî 
5 % (íàòðèé-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû) âÿçêîñòü 
îñòàåòñÿ ìèíèìàëüíîé äëÿ êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà 20 %, íî íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè 3 %, � äî 
2000 ìÏà/ñ. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè áèøî-
ôèòà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ñèñòå-
ìû: èçìåíÿåòñÿ âÿçêîñòü, íàðóøàþòñÿ ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëü-
íîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øåíèÿ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ ñâîéñòâ ñîñòàâîâ ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì ïî-
âûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà. 
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