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Ðåçþìå: ðîçðîáëÿëè ñêëàä ³ òåõíîëîã³þ íîâîãî ë³êàðñüêîãî ïðåïàðàòó ó âèãëÿä³ êàïñóë íà îñíîâ³ êâ³òêîâîãî
ïèëêó (îáí³ææÿ áäæîëèíå) ³ êèñëîòè áóðøòèíîâî¿ çà íàçâîþ “Ïîëëåíòàð”. Ôàðìàêîëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè
ï³äòâåðäæåíà àêòîïðîòåêòîðíà, öåðåáðîïðîòåêòîðíà òà àíòèã³ïîêñè÷íà ä³ÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ôàðìàêîëîã³÷íî¿
êîìïîçèö³¿. Ç ìåòîþ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó ðîçðîáêè ñêëàäó ïîðîøêîâî¿ ñóì³ø³ äëÿ çàïîâíåííÿ êàïñóë áóâ
âèêîðèñòàíèé ìåòîä ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó. Ó ðîáîò³ çàñòîñîâàíèé ðîòàáåëüíèé ïëàí ÿê
îäèí ç ìåòîä³â ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó é îòðèìàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êâ³òêîâèé ïèëîê (îáí³ææÿ áäæîëèíå), êèñëîòà áóðøòèíîâà, êàïñóëè, òåõíîëîã³ÿ.

ÂÑÒÓÏ. Ôàðìàêîëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè
âñòàíîâëåíà àêòîïðîòåêòîðíà, öåðåáðîïðîòåêòîð-
íà òà àíòèã³ïîêñè÷íà ä³ÿ êèñëîòè áóðøòèíîâî¿ òà
îáí³ææÿ áäæîëèíîãî [3, 4]. Ðàí³øå íàìè áóëî
ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ ÷îòèðüîõ ãðóï
äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí [1], à òàêîæ âèâ÷åíî âïëèâ
âîñüìè ê³ëüê³ñíèõ ôàêòîð³â íà òåõíîëîã³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ñóì³øåé îáí³ææÿ áäæîëèíîãî ³ êèñëîòè
áóðøòèíîâî¿ [6]. Íà ï³äñòàâ³  öèõ äîñë³äæåíü
áóëè â³ä³áðàí³ êðàù³ äîïîì³æí³ ðå÷îâèíè, äëÿ ÿêèõ
íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ïîðîøêîâî¿ ñóì³ø³ îá-
í³ææÿ áäæîëèíîãî òà êèñëîòè áóðøòèíîâî¿ ç òà-
êèìè òåõíîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³ á äîçâî-
ëèëè ïðÿìå çàïîâíåííÿ íåþ òâåðäèõ æåëàòèíîâèõ
êàïñóë.

Ðàö³îíàëüíèé ï³äá³ð äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí ç
ìåòîþ îïòèì³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïî-
ðîøêîâî¿ ñóì³ø³ îáí³ææÿ áäæîëèíîãî òà êèñëî-
òè áóðøòèíîâî¿ äëÿ çàïîâíåííÿ òâåðäèõ æåëàòè-
íîâèõ êàïñóë âèìàãàº ïðîâåäåííÿ øèðîêîãî
ñïåêòðà äîñë³äæåíü. Âèêîðèñòàííÿ  ìàòåìàòè÷-
íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó äàº ìîæëèâ³ñòü

ñêîðîòèòè ê³ëüê³ñòü äîñë³ä³â òà îòðèìàòè
íàéá³ëüø äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî âïëèâ  äî-
ïîì³æíèõ ðå÷îâèí íà ïëèíí³ñòü ïîðîøêîâèõ ñó-
ì³øåé, êóò ïðèðîäíîãî â³äêîñó, íàñèïíó ãóñòèíó
òà íàñèïíó ãóñòèíó ï³ñëÿ óñàäêè [2, 6].

ÌÅÒÎÞ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáêà îïòè-
ìàëüíîãî ñêëàäó ïîðîøêîâî¿ ìàñè, ÿêà ñêëàäàºòü-
ñÿ ç îáí³ææÿ áäæîëèíîãî òà êèñëîòè áóðøòèíî-
âî¿, äëÿ çàïîâíåííÿ òâåðäèõ æåëàòèíîâèõ êàïñóë
ï³ä óìîâíîþ íàçâîþ “Ïîëëåíòàð”

ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß. Ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè
ñêëàäó êàïñóë “Ïîëëåíòàð” íàìè áóëî çàñòîñîâà-
íî êèñëîòó áóðøòèíîâó (ÒÓ Ó 13979836. 002-99)
â êîìá³íàö³¿ ç êâ³òêîâèì ïèëêîì (ÄÑÒÓ 3127-95)
ÿê îñíîâí³ ä³þ÷³ ðå÷îâèíè, à òàêîæ äîïîì³æí³
ðå÷îâèíè, äîçâîëåí³ äî ìåäè÷íîãî çàñòîñóâàí-
íÿ. Äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî âïëèâ ê³ëüêîñò³
äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí â ñêëàä³ ïîðîøêîâèõ ìàñ,
ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ñóì³ø³ îáí³ææÿ áäæîëèíîãî ³
áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè, áóëî âèð³øåíî â³ä³áðàí³
ðàí³øå ê³ëüê³ñí³ ôàêòîðè âèâ÷èòè á³ëüø äåòàëü-
íî íà ï’ÿòè ð³âíÿõ. Ïåðåë³ê ê³ëüê³ñíèõ ôàêòîð³â ³
¿õ ð³âí³â íàâåäåíèé â òàáëèö³ 1.

Рівні�фа³торів�

Фа³тори� нижня�“зір
³ова”�точ-
³а�„-  ”�

нижній�
„-”�

основний�
„0”�

верхній�
„+”�

верхня�“зі�
р³ова”�точ
³а „+  ”�

x1�–�масова�част³а�Prosolv,�%� 0,32� 1,00� 2,00� 3,00� 3,68�
x2�–масова�част³а�Kollidon�17Pf,�%� 0,66� 1,00� 1,50� 2,00� 2,34�
x3��-�масова�част³а�аеросилÀ,�%� 0,66� 1,00� 1,50� 2,00� 2,34�

Òàáëèöÿ 1. Ê³ëüê³ñí³ ôàðìàöåâòè÷í³ ôàêòîðè, ÿê³ âèâ÷àëèñÿ ïðè ñòâîðåíí³ êàïñóë “Ïîëëåíòàð”

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ É ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß. Ïðè ñêëàäàíí³
ðåöåïòóðè êàïñóë “Ïîëëåíòàð”, çã³äíî ïëàíó åêñ-
ïåðèìåíòó, ÿêèé íàâåäåíèé â òàáëèö³ 2, â òèõ

âèïàäêàõ, êîëè ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü äîïîì³æíèõ ðå-
÷îâèí áóëà ìåíøîþ 8 %, äëÿ äîâåäåííÿ äî íåîá-
õ³äíî¿ ìàñè ïîðîøê³â âèêîðèñòîâóâàëè Ludipress.
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Äëÿ âèâ÷åííÿ òðüîõ ê³ëüê³ñíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ âçÿò³
íà ï’ÿòè ð³âíÿõ, âèêîðèñòîâóâàëè ñèìåòðè÷íèé
êîìïîçèö³éíèé ðîòàòàáåëüíèé óí³ôîðì-ïëàí äðó-
ãîãî ïîðÿäêó [5]. Ìàòðèöÿ ïëàíóâàííÿ åêñïåðè-
ìåíòó òà ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ êàïñóë “Ïîë-
ëåíòàð” íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2.

²íòåðïðåòàö³þ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëè íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿, à â òèõ
âèïàäêàõ, êîëè ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷óù³ñòü êî-
åô³ö³ºíò³â ïàðíèõ âçàºìîä³é, âïëèâ ê³ëüê³ñíèõ
ôàêòîð³â íà â³äãóêè ðîçãëÿäàëè çà äîïîìîãîþ
îäíîôàêòîðíèõ ðèñóíê³â.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèâ÷åíèìè ôàêòîðàìè ³
ïëèíí³ñòþ ïîðîøêîâèõ ìàñ êàïñóë “Ïîëëåíòàð”
îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

ó
1 
= 2,92 – 0,05x

2
 – 0,54x

3
 – 0,07x

1
x

2
 – 0,03

x
1
x

3
 – 0,04 x

2
x

3
 – 0,09x

3
2

Ó ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ íå óâ³éøëè ñòàòèñòè÷íî
íåçíà÷óù³ êîåô³ö³ºíòè b1, b11, b22.

 Âñòàíîâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àåðî-
ñèëó â ñêëàä³ ïîðîøêîâèõ ìàñ êàïñóë “Ïîëëåíòàð”
¿õ ïëèíí³ñòü çìåíøóºòüñÿ. Òàêèé òèï çàëåæíîñòåé
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè áóäü-ÿêèõ ïîºäíàííÿõ ð³âí³â
³íøèõ äâîõ ôàêòîð³â. Çàçíà÷èìî, ùî â òèõ âèïàä-
êàõ, êîëè â ñêëàä³ ïîðîøêîâèõ ìàñ êàïñóë “Ïîë-
ëåíòàð” íåìàº äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí (Prosolv,
Kollidon 17 PF, Ludipress), ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³
àåðîñèëó ïëèíí³ñòü ïîðîøêîâèõ ìàñ ñóòòºâî
çá³ëüøóºòüñÿ. Äîäàâàííÿ àåðîñèëó äî îáí³ææÿ
áäæîëèíîãî ñïðèÿº çìåíøåííþ ãðóäêóâàííÿ. Îä-
íàê áåç ââåäåííÿ ³íøèõ äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí îòðè-
ìàòè ïîðîøêîâó ìàñó, ùî âêëþ÷àº îáí³ææÿ áäæî-
ëèíå ³ êèñëîòó áóðøòèíîâó, ÿêà á çàáåçïå÷óâàëà
ð³âíîì³ðíå çàïîâíåííÿ êàïñóë, íåìîæëèâî. Ïðè-
ñóòí³ñòü â ñêëàä³ äîñë³äæóâàíèõ ïîðîøêîâèõ ìàñ
³íøèõ äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí ïðèâîäèòü äî çì³íè
òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîðîøê³â.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèâ÷åíèìè ôàêòîðàìè ³

Òàáëèöÿ 2. Ìàòðèöÿ ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó òà ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîðîøêîïîä³áíèõ ìàñ
êàïñóë “Ïîëëåíòàð”

№серії� x1� x2� x3� y1� y2� y3� y4� D�

1� +� +� +� 2,27� 35� 0,61� 0,83� 0,39�

2� -� +� +� 2,35� 36� 0,63� 0,85� 0,41�

3� +� -� +� 2,5� 36� 0,63� 0,85� 0,47�

4� -� -� +� 2,46� 36� 0,61� 0,83� 0,43�

5� +� +� -� 3,3� 36� 0,59� 0,78� 0,73�

6� -� +� -� 3,41� 37� 0,59� 0,80� 0,77�

7� +� -� -� 3,53� 37� 0,59� 0,80� 0,79�

8� -� -� -� 3,2� 42� 0,61� 0,80� 0,4�

9� +1,682� 0� 0� 2,78� 36� 0,61� 0,85� 0,63�

10� -1,682� 0� 0� 2,94� 34� 0,63� 0,87� 0,72�

11� 0� +1,682� 0� 2,79� 32� 0,63� 0,82� 0,66�

12� 0� -1,682� 0� 2,98� 37� 0,63� 0,81� 0,68�

13� 0� 0� +1,682� 1,55� 36� 0,56� 0,78� 0,00�

14� 0� 0� -1,682� 3,67� 36� 0,55� 0,77� 0,76�

15� 0� 0� 0� 2,89� 37� 0,63� 0,83� 0,65�

16� 0� 0� 0� 2,81� 37� 0,63� 0,83� 0,62�

17� 0� 0� 0� 2,83� 36� 0,63� 0,83� 0,65�

18� 0� 0� 0� 3,2� 36� 0,63� 0,82� 0,66�

19� 0� 0� 0� 2,95� 36� 0,61� 0,82� 0,68�

20� 0� 0� 0� 2,84� 36� 0,61� 0,82� 0,64�

Ïðèì³òêè: 1. ó1 – ïëèíí³ñòü, ã/ñ;
2. ó2 – êóò ïðèðîäíîãî â³äêîñó, ãðàä.;
3. ó3 – íàñèïíà ãóñòèíà, ã/ñì3 ;
4. ó

4
 – íàñèïíà ãóñòèíà ï³ñëÿ óñàäêè, ã/ñì3;

5. D – ôóíêö³ÿ áàæàíîñò³.
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êóòîì ïðèðîäíîãî â³äêîñó ïîðîøêîâèõ ìàñ êàï-
ñóë “Ïîëëåíòàð” îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì
ðåãðåñ³¿:

ó
2 
= 36,26 -0,27x

1
 – 1,13x

2
 + 0,66x

3
 + 0,37x

1
x

2

+ 0,62x
1
x

3 + 
0,62x

2
x

3
 + 0,27x

2
2 + 0,25x

3
2

Â ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ íå âêëþ÷åíèé ñòàòèñòè÷íî
íåçíà÷óùèé êîåô³ö³ºíò b

11
.

Ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ ð³âí³â ôàêòîð³â õ
1
 ³

õ
3
, ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ Kollidon 17 PF â ñêëàä³

ïîðîøêîâèõ ìàñ êàïñóë “Ïîëëåíòàð” çíà÷åííÿ êóòà
ïðèðîäíîãî â³äêîñó çìåíøóºòüñÿ. Îñîáëèâî ïî-
ì³òíå çìåíøåííÿ y

2
 â³äáóâàºòüñÿ çà óìîâè, êîëè

ôàêòîð õ
1
 âèâ÷àâñÿ íà íèæí³é “ç³ðêîâ³é” òî÷ö³, à

ôàêòîð õ
3
 – íà âåðõí³é “ç³ðêîâ³é” òî÷ö³. Kollidon

17 P ³ç âèâ÷åíèõ íà öüîìó åòàï³ äîñë³äæåíü âèÿ-
âèâñÿ ðå÷îâèíîþ, ÿêà íàéá³ëüøå ñïðèÿº ïîêðà-
ùàííþ çíà÷åííÿ y

2
.

Ôàêòîð õ
1
 ñóòòºâî âçàºìîä³º ç ôàêòîðàìè  õ

2
 ³

õ
3
, òîìó çàëåæíî â³ä òîãî, íà ÿêîìó ð³âí³ âîíè

çàô³êñîâàí³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ õàðàêòåð çàëåæíîñò³.
Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèâ÷åíèìè ôàêòîðàìè ³ íà-

ñèïíîþ ù³ëüí³ñòþ ïîðîøêîâî¿ ìàñè êàïñóë “Ïîë-
ëåíòàð” îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

ó
3
 = 0,623 – 0,004õ

2 
+ 0,009õ

3
 – 0,003õ

1
õ

2
 +

0,003õ
1
õ

3
 + 0,003õ

2
õ

3
 + 0,004õ

2
 – 0,023õ

3
2

Ó ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ íå âêëþ÷åí³ ñòàòèñòè÷íî
íåçíà÷óù³ êîåô³ö³ºíòè b

2
 ³ b

11
.

Àíàë³ç ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ïîêàçàâ, ùî ³ç
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ Prosolv â ñêëàä³ ïîðîøêî-
âèõ ìàñ êàïñóë “Ïîëëåíòàð” çíà÷åííÿ y

3
 çìåí-

øóºòüñÿ, à ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àåðîñèëó –
ï³äâèùóºòüñÿ.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèâ÷åíèìè ôàêòîðàìè ³
íàñèïíîþ ù³ëüí³ñòþ ïîðîøêîâî¿ ìàñè ï³ñëÿ óñàä-
êè îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

ó
4 
= 0,825 – 0,004õ

1
 + 0,014 õ

3
 – 0,007õ

1
õ

2
 +

0,003õ
1
õ

3
 + 0,003õ

1
õ

3
 + 0,003õ

2
õ

3
 + 0,013õ

2
2 –

0,014õ
3
2

Ñòàòèñòè÷íî íåçíà÷óù³ êîåô³ö³ºíòè b
1
 ³ b

22
.

Ïåðâèíí³ ðåçóëüòàòè äëÿ y
4
 â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðå-

çóëüòàò³â äëÿ y
3
, òîìó âïëèâ ê³ëüêîñò³ Prosolv ³

àåðîñèëó íà íàñèïíó ãóñòèíà ïîðîøêîâèõ ìàñ
ï³ñëÿ óñàäêè ðîçãëÿäàëè çà äîïîìîãîþ îäíî-
ôàêòîðíèõ ðèñóíê³â.

Àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ïðè áóäü-ÿêèõ ïîºäíàííÿõ
ð³âí³â ôàêòîð³â  õ

1
 ³ õ

2
, ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³

àåðîñèëó â ñêëàä³ ïîðîøêîâèõ ìàñ â³ä 0,66 äî
1,50 % çíà÷åííÿ y

4
 ï³äâèùóºòüñÿ. Ïðè ïîäàëü-

øîìó çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ àåðîñèëó â ñêëàä³ ïî-
ðîøêîâèõ ìàñ çíà÷åííÿ íàñèïíî¿ ù³ëüíîñò³ çðî-
ñòàº ìàëî, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ çìåíøóºòüñÿ;
³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ Prosolv â ñêëàä³ ïîðîø-
êîâèõ ìàñ â³ä  0,32 äî 2,00 % ãóñòèíà ïîðîøêî-
âèõ ìàñ çìåíøóºòüñÿ, à ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³

àåðîñèëó â³ä 2,00 äî 3,68 % – ï³äâèùóºòüñÿ.
Òàêèé òèï çàëåæíîñòåé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
áóäü-ÿêèõ ïîºäíàííÿõ ð³âí³â ôàêòîð³â õ

2
 ³ õ

3
.

Ö³êàâî áóëî ïðîñë³äêóâàòè âïëèâ âèâ÷åíèõ
ôàêòîð³â íà óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê – ôóíêö³þ
áàæàíîñò³. Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âèâ÷åíèìè ôàê-
òîðàìè ³ ôóíêö³ºþ áàæàíîñò³ îïèñóºòüñÿ íàñòóï-
íèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

D = 0,65 + 0,016õ
1
 + 0,031õ

2
 – 0,166õ

3
 –

0,061õ
1
õ

2
 – 0,041õ

1
õ

3
 – 0,051õ

2
õ

3
 – 0,10õ

3
2

Àíàë³ç ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ïîêàçàâ, ùî ³ç
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³  Prosolv ³  Kollidon 17 PF
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ áàæàíîñò³ çðîñòàº, íàâïàêè, ³ç
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àåðîñèëó – ïàäàº. Âåëèêå
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïàðíèõ âçàºìîä³é âêàçóº,
ùî â³ä òîãî, íà ÿêîìó ð³âí³ âèâ÷àþòüñÿ ë³í³éí³
ôàêòîðè x

1
, x

2
 ³ x

3
, çì³íþºòüñÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿

áàæàíîñò³. Öþ ³íôîðìàö³þ ìè âðàõîâóâàëè ïðè
ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ñêëàäó êàïñóë “Ïîëëåíòàð”.
Öå ìîæíà çä³éñíèòè ÿê íà ï³äñòàâ³ îêðåìèõ
ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿, òàê ³ çà ôóíêö³ºþ áàæàíîñò³ òà
çà ð³âíÿííÿìè y

1
, y

2
, y

3
 ³ y

4
. Çà ð³âíÿííÿìè y

1
, y

3
 ³

y
4
 ³ D íåîáõ³äíî âåñòè ïîøóê ìàêñèìóìó, çà

ð³âíÿííÿì y
2
 – ì³í³ìóìó.

Çã³äíî ç ð³âíÿííÿìè ðåãðåñ³¿, ³ç çá³ëüøåííÿì
ê³ëüêîñò³ àåðîñèëó â ïîðîøêîâèõ ìàñàõ êàïñóë
“Ïîëëåíòàð” ïîã³ðøóºòüñÿ ¿õ ïëèíí³ñòü ³ çíà÷åí-
íÿ ôóíêö³¿ áàæàíîñò³, îäíàê ïîêðàùóºòüñÿ çíà-
÷åííÿ êóòà ïðèðîäíîãî â³äêîñó ³ íàñèïíà ãóñòèíà
ï³ñëÿ óñàäêè. Çíà÷åííÿ x

3
 äîö³ëüíî ñòàá³ë³çóâàòè

íà íèæíüîìó ð³âí³ (x
3
=1 %) ³ çíàéòè êðàùèé ðå-

çóëüòàò â ñèñòåì³ êîîðäèíàò x
1
x

2
 x

1
x

2
.

 Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿ ïðè ô³êñî-
âàíîìó çíà÷åíí³ ôàêòîðà x

3 
= ”-„ áóäóâàëè ë³í³¿

ð³âíîãî âèõîäó â ñèñòåì³ êîîðäèíàò x
1
x

2
 (ðèñ. 1).

Àíàë³ç ðèñóíêà  ïîêàçàâ, ùî âèñîêå çíà÷åííÿ
ïëèííîñò³ (ó

1 
=3,54) ìîæëèâå â òîìó âèïàäêó, êîëè

âì³ñò Prosolv ñòàíîâèòü 1 %, Kollidon 17 PF –
2,34 % (òî÷êà 1). Íàéêðàùèõ ðåçóëüòàò³â êóòà ïðè-
ðîäíîãî â³äêîñó (ó

2 
= 33,1) ìîæíà îòðèìàòè ó

âèïàäêó, êîëè âì³ñò Prosolv ñòàíîâèòü 3,68 %,
Kollidon 17 PF – 2,34 % (òî÷êà 2). Ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ íàñèïíî¿ ãóñòèíè ï³ñëÿ óñàäêè (ó

4 
=0,858)

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âèïàäêó, êîëè âì³ñò Prosolv ñòà-
íîâèòü 1 %, Kollidon 17 PF – 0,66 % (òî÷êà 3).
Ïðè àíàë³ç³ çíà÷åíü ôóíêö³¿ áàæàíîñò³ âñòàíîâëå-
íî, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ D=0,953 ìîæíà
äîñÿãòè ó âèïàäêó, êîëè âì³ñò Prosolv ñòàíîâèòü
0,32 %, Kollidon 17 PF – 2,34 % (òî÷êà 4).

Òàêèì ÷èíîì, ìè îòðèìàëè ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü äîñë³äæóâàíîãî ïðîöåñó, ÿêà äàº çìîãó ïðî-
ãíîçóâàòè ðåçóëüòàòè òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â
äîñë³äæóâàíèõ ïîðîøêîâèõ ñóì³øåé çàëåæíî â³ä
ê³ëüêîñò³ Prosolv (õ

1
) ³ Kollidon 17 PF (õ

2
).
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———————— – ïëèíí³ñòü;
……………. –  êóò ïðèðîäíîãî â³äêîñó;
********** – íàñèïíà ãóñòèíà ï³ñëÿ óñàäêè;
–––––––––– – ôóíêö³ÿ áàæàíîñò³.
Ðèñ. 1. Ë³í³¿ ð³âíîãî âèõîäó â ñèñòåì³ êîîðäèíàò x

1
x

2
.

Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî
îïòèìàëüíèé ñêëàä êàïñóë ï³ä óìîâíîþ íàçâîþ
“Ïîëëåíòàð”, ÿêèé â³äïîâ³äàº òî÷ö³ 2 (ðèñ. 1).

Îáí³ææÿ áäæîëèíîãî      120,0 ìã
   Êèñëîòè áóðøòèíîâî¿      50,0 ìã

Prosolv                        1,9 ìã
Kollidon 17 PF                4,3 ìã
Àåðîñèë                       1,8 ìã
Ludipress äî                  184,0 ìã
Òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàíèé ñêëàä ïîðîøêîâî¿

ìàñè äëÿ êàïñóëþâàííÿ ï³äëÿãàâ åêñïåðèìåí-
òàëüí³é ïåðåâ³ðö³. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî
ïëèíí³ñòü ñòàíîâèòü 3,53 ã/ñ, êóò ïðèðîäíîãî

â³äêîñó – 370, íàñèïíà ãóñòèíà – 0,63 ã/ìë, íà-
ñèïíà ãóñòèíà ï³ñëÿ óñàäêè – 0,83 ã/ìë. Îòæå,
äàíà ïîðîøêîâà ñóì³ø â³äïîâ³äàº âèìîãàì äëÿ
çàïîâíåííÿ íåþ òâåðäèõ æåëàòèíîâèõ êàïñóë.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ. 1. Ðîçðîáëåíî îïòèìàëüíèé ñêëàä
êàïñóë “Ïîëëåíòàð”, ÿêèé çà òåõíîëîã³÷íèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè äîçâîëÿº îáðàòè ïðÿìå íàïîâ-
íåííÿ.

2. Äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó
ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó ïðè íå-
çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí (äî 10 %).

3. Îòðèìàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü äîñë³äæó-
âàíîãî ïðîöåñó.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÑÎÑÒÀÂÀ ÊÀÏÑÓË “ÏÎËËÅÍÒÀÐ”

Ì.Â. Ëåëåêà, Î.È. Òèõîíîâ, Ò.Ã. ßðíûõ, Ò.À. Ãðîøîâèé

Òåðíîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò
èìåíè  È.ß. Ãîðáà÷åâñêîãî
Íàöèîíàëüíûé ôàðìàöåâòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Õàðüêîâ

Ðåçþìå: ðàçðàáàòûâàëè ñîñòàâ è òåõíîëîãèþ íîâîãî ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà â âèäå êàïñóë íà îñíîâå
öâåòî÷íîé ïûëüöû (îáíîæêà ï÷åëèíàÿ) è êèñëîòû ÿíòàðíîé ïîä íàçâàíèåì “Ïîëëåíòàð”. Ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè ïîäòâåðæäåíî àêòîïðîòåêòîðíîå, öåðåáðîïðîòåêòîðíîå è àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå
ïðåäëîæåííîé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîìïîçèöèè. Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñîñòàâà
ïîðîøêîâîé ñìåñè äëÿ çàïîëíåíèÿ êàïñóë áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòà. Â ðàáîòå ïðèìåíåí ðîòà-òàáåëüíûé ïëàí êàê îäèí èç ìåòîäîâ ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà
è ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öâåòî÷íàÿ ïûëüöà (îáíîæêà ï÷åëèíàÿ), êèñëîòà ÿíòàðíàÿ, êàïñóëû, òåõíîëîãèÿ.

OPTIMIZATION OF COMPOSITION OF CAPSULES “POLLENTAR”

M.V. Leleka, O.I. Tykhonov, T.H. Yarnykh, T.A. Hroshovy

 Ternopil State Medical University by I.Ya. Horbachevsky
 National University of Pharmacy, Kharkiv

Summary: it has been developed a composition and technology of a new medicinal preparation as capsules
“Pollentar”, containing bee pollen and amber acid. By means of pharmacological research was proved actoprotective,
cerebropvotective and antihypoxic action of the offered composition. With the purpose of optimization of development
of powder-like mixture composition for filling the capsules the method of mathematical planning of experiment was
used. The rotative plan as one of methods of planning an experiment and a mathematical model of explored
processes has been applied.

Key words: flower pollen (bee pollen), amber acid, capsules, technology.


