
© Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2013

Ò. Â. Ðîìàíêî
1
, ß. À. Êîñòûðî

2
, Å. Í. Ãóìåííèêîâà

3
, Ê. Â. Àëåêñååâ

4
,

Â. Ã. Ðîìàíêî
5
, Ë. À. Ãðèùåíêî

2
, Ë. À. Åñüêîâà

2
, Ë. À. Îñòðîóõîâà

2
,

Â. À. Áàáêèí
2
, Á. À. Òðîôèìîâ

2

ÐÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÎÉ ÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÈ ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÅÐÅÁÐÀ,

ÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÀÐÀÁÈÍÎÃÀËÀÊÒÀÍÎÌ

1
Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà, Ðîññèÿ;

2
Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Èðêóòñêèé èíñòèòóò õèìèè èì. À. Å. Ôàâîðñêîãî

ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, Ðîññèÿ; e-mail: yanakos@irioch.irk.ru;
3

Óïðàâëåíèå Ðîñçäðàâíàäçîðà ïî Èðêóòñêîé îáëàñòè, Èðêóòñê, Ðîññèÿ;
4

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ìåäèöèíñêèõ íàóê ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èì. Â. Â. Çàêóñîâà

ÐÀÌÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ;
5

Áàøêèðñêèé èíñòèòóò ñîöèàëüíûõ òåõíîëîãèé, Óôà, Ðîññèÿ.

Ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîé ðåîëîãèè èçó÷åíû ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îðèãèíàëüíîé ôàðìà-

öåâòè÷åñêîé êîìïîçèöèè íàíîñòðóêòóðèðîâàííîé (óëüòðàäèñïåðñíîé) ñèñòåìû ñåðåáðà,

ñòàáèëèçèðîâàííîé àðàáèíîãàëàêòàíîì, â ñðàâíåíèè ñ îôèöèíàëüíûì ñåðåáðîñîäåðæà-

ùèì ïðåïàðàòîì “Äåðìàçèí”. Îáíàðóæåíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â ðåîïàðàìåòðàõ èçó-

÷àåìûõ ìÿãêèõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, âëèÿþùèå íà èõ ôèêñàöèþ íà ïîâåðõíîñòè êîæè,

áèîäîñòóïíîñòü äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ, à òàêæå íà òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà. Óñòàíîâëå-

íî, ÷òî îðèãèíàëüíàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ óëüòðàäèñïåðñíîé ñèñòåìû ñåðåá-

ðà, ñòàáèëèçèðîâàííîé àðàáèíîãàëàêòàíîì, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé æèäêîñòüþ ñ

ÿðêî âûðàæåííûì íåíüþòîíîâñêèì õàðàêòåðîì òå÷åíèÿ, îáëàäàþùåé âÿçêî-ïëàñòè÷íû-

ìè è òèêñîòðîïíûìè ñâîéñòâàìè, åå ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñî-

îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ýêñòðóçèè äëÿ

ãèäðîôèëüíûõ ãåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîêîìïîçèò ñåðåáðà è àðàáèíîãàëàêòàíà; ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà;

ðåîëîãè÷åñêèé îïòèìóì ýêñòðóçèè äëÿ ãèäðîôèëüíûõ ãåëåé.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àíòèáèîòèêîðåçèñòåíò-

íûõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáóñëàâëèâàåò íåîá-

õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ àíòèñåï-

òè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ãíîéíîé õèðóðãèè è êîìáóñòèîëî-

ãèè äëÿ ïîäàâëåíèÿ èíôåêöèè è ñòèìóëÿöèè

çàæèâëåíèÿ ðàí. Ñåðåáðîñîäåðæàùèå ïðåïàðàòû â

âèäå ìÿãêèõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè àíòèìèê-

ðîáíûìè, âèðóëèöèäíûìè è ðàíîçàæèâëÿþùèìè

ñðåäñòâàìè. Îäíàêî èõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êëèíè-

êå îãðàíè÷èâàåò âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êóðñà ëå÷åíèÿ, òàê

êàê ýòî äîðîãîñòîÿùèå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà èì-

ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, èçâåñòíûå êàê “Àðãîñóëüôàí”

(ñåðåáðà ñóëüôàòèàçîë, Ïîëüøà), “Äåðìàçèí” (ñåðåáðà

ñóëüôàäèàçèí, Ñëîâåíèÿ), “Ñóëüôàðãèí” (ñåðåáðà

ñóëüôàäèàçèí, Ýñòîíèÿ) è “Ýáåðìèí” (ñåðåáðà ñóëüôà-

äèàçèí è ýïèäåðìàëüíûé ôàêòîð ðîñòà ÷åëîâå÷åñêèé

ðåêîìáèíàíòíûé, Êóáà) [1].

Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà îðèãèíàëüíûõ ñåðåáðîñîäåð-

æàùèõ ñîåäèíåíèé è ôàðìàöåâòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé íà

èõ îñíîâå äëÿ ëå÷åíèÿ èíôèöèðîâàííûõ ðàí è îæîãîâ

ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé íàóêè.

Ïîìèìî èîííûõ ôîðì ñåðåáðà, ýôôåêòèâíîñòü êî-

òîðûõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé [2], â ýêñïåðèìåíòå âñå

÷àùå èñïîëüçóþò óëüòðàäèñïåðñíûå ñèñòåìû êîëëîèä-

íîãî ñåðåáðà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè àí-

òèìèêðîáíûìè è ïðîòèâîâèðóñíûìè ñðåäñòâàìè

[3, 4].

Â Èðêóòñêîì èíñòèòóòå õèìèè èì. À. Å. Ôàâîðñêîãî

ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí è èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ ìåòîäî-

ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê íàïðàâëåííîìó êîíñòðóèðîâà-

íèþ ãèáðèäíûõ îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèõ íàíîáèîêîì-

ïîçèòîâ íà îñíîâå ïîëèñàõàðèäà àðàáèíîãàëàêòàíà

[5 – 8]. Òàê, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíî îðèãèíàëüíîå ñå-

ðåáðîñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå — íàíîêîìïîçèò ñåðåá-

ðà è àðàáèíîãàëàêòàíà (AG + Ag
0

), îáëàäàþùåå àíòè-

ìèêðîáíûì è âèðóëèöèäíûì äåéñòâèåì. Íà åãî îñíî-

âå ðàçðàáîòàíà ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ â âèäå

ìÿãêîé ëåêàðñòâåííîé ôîðìû äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíå-

íèÿ — ãèäðîôèëüíûé ãåëü.

Íà ýôôåêòèâíîñòü ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ

ìÿãêîé ëåêàðñòâåííîé ôîðìû áîëüøîå âëèÿíèå îêàçû-

âàþò åå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå

óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëå÷åáíîãî

âîçäåéñòâèÿ.

Ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷å-

íèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îðèãèíàëüíîé ôàðìàöåâòè-

÷åñêîé êîìïîçèöèè, äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì êîòîðîé

ÿâëÿåòñÿ íàíîêîìïîçèò ñåðåáðà è àðàáèíîãàëàêòàíà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ

ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ â âèäå ãèäðîôèëüíîãî

ãåëÿ, â êîòîðîé â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà èñ-

ïîëüçîâàí íàíîêîìïîçèò ñåðåáðà è àðàáèíîãàëàêòàíà
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(AG + Ag
0

). Ýòî óëüòðàäèñïåðñíàÿ ñåðåáðîñîäåðæà-

ùàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé íàíîêëàñòåðû

íóëü-âàëåíòíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà ñ ðàçìåðîì

÷àñòèö 10 íì, ñòàáèëèçèðîâàííûå àðàáèíîãàëàêòàíîì

[9, 10]. Àðàáèíîãàëàêòàí — âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèñà-

õàðèä äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix

sibirica Ledeb.), ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå åå êîìïëåêñ-

íîé áåçîòõîäíîé ïåðåðàáîòêè, M
W

= 15 – 20 � 10
3

[11].

Èññëåäîâàíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãèäðîôèëü-

íîãî ãåëÿ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîé ðåîëî-

ãèè íà ìîäèôèöèðîâàííîì ðåîâèñêîçèìåòðå Rheotest

2.1 (Ãåðìàíèÿ) ñ èçìåðèòåëüíûì ìîäóëåì “öè-

ëèíäð-öèëèíäð” (îòíîøåíèå ìåæäó ðàäèóñàìè 1,02) â

ðåæèìå êîíòðîëèðóåìîé ñêîðîñòè ñäâèãà. Ñêîðîñòü

ñäâèãà D èçìåíÿëè â ïðåäåëàõ 0,1 – 800 ñ
–1

. Òåìïåðà-

òóðà èññëåäîâàíèé èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå îò 10 äî

50 °C. Îøèáêà ìåòîäà ñîñòàâèëà 3 %.

Â êà÷åñòâå ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ áûë èñïîëüçîâàí

îôèöèíàëüíûé ñåðåáðîñîäåðæàùèé ëåêàðñòâåííûé

ïðåïàðàò “Äåðìàçèí” (ïðîèçâîäñòâà ôèðìû “Lek.d.d.”,

Ñëîâåíèÿ).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãèäðîôèëü-

íûé ãåëü AG + Ag
0

ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé íåíü-

þòîíîâñêîé æèäêîñòüþ, äëÿ êîòîðîé ñíèæåíèå âÿçêî-

ñòè íàáëþäàåòñÿ âî âñåé èññëåäîâàííîé îáëàñòè ñêî-

ðîñòåé ñäâèãà îò 0,1 äî 800 ñ
–1

.

Âîçðàñòàíèå ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè âûçûâàåò ðàç-

ðóøåíèå ñòðóêòóðíûõ àññîöèàòîâ. Ïðè ýòîì ãðàäèåíò

ñíèæåíèÿ âÿçêîñòè ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè

áîëüøå, ÷åì â îáëàñòè áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé ñäâè-

ãà. Òàêîå ðàçëè÷èå â âÿçêîì òå÷åíèè ïðè ìàëûõ è áîëü-

øèõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè õàðàêòåðíî äëÿ ñèñòåì ñî

ñëàáûì ìåæìîëåêóëÿðíûì âçàèìîäåéñòâèåì. Íàäìî-

ëåêóëÿðíûå àññîöèàòû èçó÷åííîé ôàðìàöåâòè÷åñêîé

êîìïîçèöèè ñïîñîáíû ðàçðóøàòüñÿ ïðè î÷åíü íåçíà-

÷èòåëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ. Òàê ïðè ñêî-

ðîñòè ñäâèãà D = 0,2 ñ
–1

çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé âÿçêî-

ñòè ñèñòåìû ñîñòàâèëî � = 130 Ïà � ñ, à ïðè D = 0,5 ñ
–1

âÿçêîñòü ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå è ñòàíîâèòñÿ ðàâ-

íîé � = 60 Ïà � ñ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷å-

ñêîé íàãðóçêè äî ñêîðîñòåé ñäâèãà áîëåå 30 ñ
–1

ïðèâîäèò ê òàêîìó ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóðû ñèñòåìû,

ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ òå÷åíèå, áëèçêîå ê íüþòî-

íîâñêîìó (ðèñ. 1).

Èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ ñèñòåìû ïðè

íàãðóçêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàíóàëüíîìó ïðèìåíå-

íèþ ãåëÿ â ðåæèìå óâåëè÷åíèå – óìåíüøåíèå ñêîðî-

ñòè äåôîðìàöèè, ïîêàçàëè íàëè÷èå íà êðèâûõ òå÷åíèÿ

ñëàáî âûðàæåííîé ïåòëè ãèñòåðåçèñà, äëÿ îáíàðóæå-

íèÿ êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ ïðèñòàâêà,

ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîé âÿç-

êîñòè ïðè ñêîðîñòÿõ ñäâèãà, áëèçêèõ ê íóëþ. Ïðè÷åì

ïëîùàäü ãèñòåðåçèñíîé ïåòëè çàâèñèò îò òåìïåðàòó-

ðû: ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì ìåíüøå ðàçëè÷èé â

çíà÷åíèÿõ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ïðè èçìåðåíèè â ðå-

æèìå óâåëè÷åíèå – óìåíüøåíèå íàãðóçêè. Ãèñòåðåçèñ-

íûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî óñòà-

íîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãèäðî-

ôèëüíûé ãåëü AG + Ag
0

, îáëàäàÿ âÿçêî-ïëàñòè÷íûìè

è òèêñîòðîïíûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáåí âîññòàíàâëè-

âàòü ðàçðóøåííóþ ñòðóêòóðó ïîñëå ñíÿòèÿ ìåõàíè÷å-

ñêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû

ýêñïîçèöèè â äèàïàçîíå 10 – 50 °C, êîòîðûé âêëþ÷àåò

ðåæèì õðàíåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ, ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü

îðèãèíàëüíîé ôàðìàöåâòè÷åñêîé êîìïîçè-

öèè AG + Ag
0

èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî óêàçûâà-

åò íà ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ãåëÿ â èçó÷åííîì ðåæèìå (ðèñ. 2).

Íåîáõîäèìûì ðåîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðîì äëÿ ìÿã-

êèõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ÿâëÿåòñÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè,

âåëè÷èíà êîòîðîãî îòðàæàåò ôèêñèðóþùóþ ñïîñîá-

íîñòü (è ñïîñîáíîñòü íàìàçûâàòüñÿ) ëåêàðñòâåííîãî

ïðåïàðàòà äëÿ äëèòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ êîæè èëè ñëèçèñòûõ [12, 13]. Ïðåäåë òåêó÷å-

ñòè ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-

ðå äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ � = 20 Ïà (ðèñ. 3), òîãäà êàê èì-

ïîðòíûé ñåðåáðîñîäåðæàùèé ïðåïàðàò “Äåðìàçèí” â

ñðàâíèìûõ óñëîâèÿõ èìååò ïðåäåë òåêó÷åñòè íå âûøå

� = 6 Ïà.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â èíòåðâàëå

10 – 50 °C ñóùåñòâåííûì îáðàçîì íå ñêàçûâàåòñÿ íà

ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ðàçðàáîòàííîãî ãèäðîôèëü-

íîãî ãåëÿ AG + Ag°. Èçó÷åííûé ñîñòàâ èìååò äîñòà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè � ãåëÿ AG + Ag

0

îò ñêîðîñòè ñäâèãà D â ðåæèìå óâåëè÷åíèÿ – óìåíüøåíèÿ ìåõà-

íè÷åñêîé íàãðóçêè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (20 °C).
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè � ãåëÿ AG + Ag

0

îò ñêîðîñòè ñäâèãà D ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ â ëîãàðèô-

ìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.



òî÷íî âûñîêèé ïðåäåë òåêó÷åñòè äàæå ïðè ïîâûøåí-

íûõ òåìïåðàòóðàõ. Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïðèìåíå-

íèÿ (32 – 37 °C) çíà÷åíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè

äîñòàòî÷íî âûñîêè (� = 10 – 12 Ïà), ÷òî îáåñïå÷èâàåò

õîðîøóþ ôèêñèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü îðèãèíàëüíîé

ôàðìàöåâòè÷åñêîé êîìïîçèöèè. Óñòîé÷èâîñòü åå ïàðà-

ìåòðîâ, â ÷àñòíîñòè âÿçêîñòè è ïðåäåëà òåêó÷åñòè,

îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå íåîáõîäèìûõ ðåîëîãè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

(10 – 50 °C), ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûå óñëîâèÿ òðàíñïîð-

òèðîâêè è õðàíåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ãèäðîôèëüíîãî ãåëÿ AG + Ag
0

óâåëè-

÷åíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû âñåãî äî 25 °C

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ âÿçêîñòè è ïðå-

äåëà òåêó÷åñòè ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ “Äåðìàçèí”. Òàê,

â ðåæèìå òåìïåðàòóð ïðèìåíåíèÿ (32 – 37 °C) ïðåäåë

òåêó÷åñòè ñîñòàâà ñíèæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ,

ñèñòåìà ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà íüþòîíîâñêîé æèäêî-

ñòè, êîòîðàÿ íå ìîæåò õîðîøî óäåðæèâàòüñÿ íà ïî-

âåðõíîñòè êîæè è îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ äëè-

òåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðåïàðàòà “Äåðìàçèí” ââèäó

åãî ëåãêîãî ñòåêàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì ïðè

êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè (ðèñ. 3, 4).

Ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îðèãèíàëüíîé ôàðìàöåâ-

òè÷åñêîé êîìïîçèöèè AG + Ag
0

íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåî-

ëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ýêñòðóçèè äëÿ ãèäðîôèëüíûõ

ãåëåé, îáåñïå÷èâàÿ ëåãêîå äîçèðîâàíèå ïðè âîçìîæ-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ (íàïîëíåíèå òóá ïðè

ôàñîâêå, ýêñòðóçèÿ èç òóá è ò.ä.). Çàìåòèì, ÷òî ðåîïà-

ðàìåòðû ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ “Äåðìàçèí” äàëåêè îò

ðåîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ýêñòðóçèè â àíàëîãè÷íûõ

óñëîâèÿõ (ðèñ. 5).

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðåîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ðàçðàáîòàííîãî ãèäðîôèëüíîãî ãåëÿ AG + Ag
0

ïîñëå âñêðûòèÿ ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêè èçó÷àëè åãî

ýêñïîçèöèþ âî âðåìåíè â óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ îáðàçöà

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà âîçäóõå (ðèñ. 6).

Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè õîðîøóþ óñòîé-

÷èâîñòü ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðèãèíàëüíîé

ôàðìàöåâòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ïðè õðàíåíèè. Âñëåä-

ñòâèå ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííûé

ãèäðîôèëüíûé ãåëü AG + Ag
0

ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-

âèÿõ õðàíåíèÿ ìîæåò ñîõðàíÿòü ñâîè ðåîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè â òå÷åíèå 2 – 3 è áîëåå ìåñÿöåâ ïîñëå

âñêðûòèÿ ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêè.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè � (Ïà � ñ) îò òåìïå-

ðàòóðû ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà D = 0,5 ñ

–1

: 1 — ãèäðîôèëüíîãî

ãåëÿ AG + Ag

0

; 2 — ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà “Äåðìàçèí”.

0

60

120

180

240

60 90 120 150 180 210 240 270 300

D, ñ
–1

1

2

3

4

�, Ïà

A

B

C D

E

F

GH

5

6

8

7

Ðèñ. 5. Ðåîëîãè÷åñêèé îïòèìóì ýêñòðóçèè ãèäðîôèëüíîãî

ãåëÿ AG + Ag

0

ïðè 10 °C (1 ), 20 °C (2 ), 37 °C (3 ), 50 °C (4 ) è

ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ “Äåðìàçèí” ïðè 10 °C (5 ), 20 °C (6 ), 37 °C

(7 ), 50 °C (8 ). ABCDEFGH — ãðàíèöû òåõíîëîãè÷åñêîãî îïòè-

ìóìà ýêñòðóçèè.
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Ðèñ. 6. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ãèä-

ðîôèëüíîãî ãåëÿ AG + Ag

0

ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ñäâèãà D â

çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ (20 °C).



Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ îðèãèíàëüíàÿ ôàð-

ìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ â âèäå ãèäðîôèëüíîãî

ãåëÿ, äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íàíî-

ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñåðåáðà, ñòàáèëèçèðîâàí-

íàÿ àðàáèíîãàëàêòàíîì, èìååò î÷åâèäíûå ïðåèìóùå-

ñòâà ïåðåä îôèöèíàëüíûì ñåðåáðîñîäåðæàùèì ëåêàð-

ñòâåííûì ïðåïàðàòîì “Äåðìàçèí” è ñïîñîáíà

ïîïîëíèòü àðñåíàë ýôôåêòèâíûõ è âûñîêîòåõíîëîãè÷-

íûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñò-

âà äëÿ ëå÷åíèÿ èíôèöèðîâàííûõ ðàí è îæîãîâ.

Êîìïëåêñ åå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáåñïå÷èâàåò

âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå è ïîòðåáèòåëüñêèå ïîêàçà-

òåëè ëåêàðñòâåííîé ôîðìû, òàêèå êàê ôàñóåìîñòü è

ýêñòðóçèÿ èç òóá, óäîáñòâî è ëåãêîñòü íàíåñåíèÿ íà

êîæó, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ è

áèîäîñòóïíîñòü äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF AN ORIGINAL PHARMACEUTICAL COMPOSITION

OF NANOSTRUCTURED SILVER SYSTEM STABILIZED BY ARABINOGALACTAN
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Rheological characteristics of an original pharmaceutical composition of nanostructured (ultradisperse) silver system stabilized by arabinogalactan have been

studied by the dynamic rheology method in comparison to the officinal silver-containing preparation dermazin. Significant differences in rheological charac-

teristics of the two soft medicinal forms have been revealed, which are relevant to their fixation on skin surface, bioavailability of active ingredients, and pro-

duction technology. It is established that the original pharmaceutical composition of ultradisperse silver system stabilized by arabinogalactan is a structured

liquid with pronounced non-Newtonian flow nature, possessing viscoplastic and thixotropic properties. The rheological parameters of the proposed composi-

tion correspond to the technological requirements of rheological optimum for extrusion of hydrophilic gels.

Key words: Silver – arabinogalactan nanocomposite; rheological properties; rheological optimum of extrusion for hydrophilic gels
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