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Мета роботи. Вивчити реологічні властивості гелю на основі гуарової камеді з комплексним густим екстрактом 
(КГЕ) трави звіробою та квіток нагідок, і на цій підставі обґрунтовано внести корективи у оптимальний склад гелю.
Матеріали і методи. Об’єктом дослідження був гель на основі гуарової камеді з КГЕ трави звіробою та квіток 
нагідок. Визначення реологічних параметрів проводили за температури 18, 35 та 50 °С на віскозиметрі Rheomat-30. 
Дослідження проводили в інтервалі швидкостей зсуву 8,35…97,3 с-1 із використанням системи коаксіальних 
циліндрів. 
Результати й обговорення. Визначено, що розроблений гель є неньютонівською рідиною, має пластичний тип 
текучості та незначні тиксотропні властивості. Зміна температур в інтервалі 18…50 °С майже не впливає на тип 
текучості. При підвищенні температури спостерігається незначне зниження в’язкості, що забезпечить необхідні 
параметри технологічного процесу та задовільні споживчі характеристики – гарну намазуваність та здатність до 
екструзії з туб. Утворення стабільної структури гелю вказує на перспективність використання гуарової камеді під 
час опрацювання лікарських засобів (ЛЗ), які можуть зберігатись за різних температурних умов.
Висновок. Досліджено реологічні властивості гелю з гуаровою камеддю на гідрофільній основі з комплексним 
густим екстрактом трави звіробою та квіток нагідок, призначеного для лікування ранових процесів у другій та 
третій фазах та при захворюваннях слизової оболонки порожнини рота. За результатами досліджень визначено 
залежність структурно-механічних властивостей гелю від температури та побудовані реограми.
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Вступ. Згідно з даними Державного реєстру зараз 
на вітчизняному ринку зареєстровано 8 комбінова-
них лікарських засобів, у склад яких входять рослин-
ні препарати (РП) на основі трави звіробою, квіток 
нагідок (календули) та інших компонентів. Аналіз 
ринку свідчить, що вітчизняні виробники надають пе-
ревагу таким лікарським формам (ЛФ), як настойкам 
та зборам, а іноземні – гелям, мазям, таблеткам і роз-
чинам для ін’єкцій. Це свідчить про перспективність 
створення вітчизняних препаратів у формі м’яких лі-
карських засобів (МЛЗ), адже використання зборів та 
настойок є незручним та малоефективним. На фар-
мацевтичному ринку України зареєстрований тільки 
ЛЗ у двох МЛФ для зовнішнього застосування (гель 
та мазь Траумель С, Biologische Heilmittel Heel, Ні-
меччина), у склад яких входять РП на основі трави 
звіробою та квіток нагідок, тому актуальним є впро-
вадження в український фармацевтичний ринок но-
вих ЛЗ у формі гелів або мазей, що зробить лікуван-
ня доступнішим порівняно з іноземними виробника-
ми, зручнішим у застосуванні та ефективнішим [1, 2].

В Україні зареєстровано та використовують мазь 
календули як антисептичний, протизапальний та ра-
нозагоювальний засіб під час лікування шкірних за-

хворювань: висипів, екземи та опіків [1]. Недоліком 
цього засобу є те, що він не проявляє достатньої ра-
нозагоювальної та протизапальної дії під час ліку-
вання ранових процесів у другій та третій фазах. За-
стосування цієї мазі для лікування захворювань сли-
зової оболонки порожнини рота (СОПР) має ряд не-
доліків: нерівномірність контакту діючої речовини із 
слизовою оболонкою рота, короткочасність її взаємо-
дії з тканинами, швидке зниження концентрації через 
розбавлення слиною та вимивання лікарської речо-
вини у нижні відділи шлунково-кишкового тракту. Гід-
рофобну основу, яку важко наносити, нерівномірно 
розподіляється слизовою оболонкою, призводить до 
нерівномірного вивільнення лікарської речовини, по-
гано змивається та залишає слід на одязі [3]. 

Окрім мазей, для лікування ранових процесів у 2-й 
і 3-й фазах та захворювань СОПР часто використо-
вують настойку нагідок у формі 70 % розчину для зо-
внішнього застосування та полоскання ротової по-
рожнини виробництва ПАТ «Галичфарм» (м. Львів). 
Така настойка проявляє виражену антисептичну та 
ранозагоювальну дію, однак її застосування не за-
безпечує всмоктування активного фармацевтичного 
інгредієнта (АФІ) у відповідній дозі в ранову поверх-
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ню та крізь СОПР. Тому науковцями кафедри техно-
логії ліків і біофармації ЛНМУ імені Данила Галицько-
го для підсилення дії настойки нагідок введено до-
датково настойку звіробою і отримано КГЕ трави зві-
робою та квіток нагідок змішуванням настойок звіро-
бою 40 % та нагідок 70 % у співвідношенні 1:10 із 
подальшим упарюванням. 

Як ЛЗ для лікування ранових процесів у 2-й і 3-й 
фазах та при захворюванні СОПР обрано гель, 
оскільки його можна вважати найоптимальнішою ЛФ 
для місцевого застосування, призначеною для діля-
нок шкіри та слизової. Це зумовлено рядом переваг 
гелів порівняно з іншими МЛФ. Гелі легко наносяться, 
швидко вивільняють лікарські речовини, гігієнічні, не 
забруднюють одяг унаслідок швидкого поглинання та 
проникності у верхні шари епідермісу, не залишають 
жирних слідів, проявляють охолоджуючий ефект, за-
безпечують тривалий контакт діючої речовини із сли-
зовою оболонкою ясен, добре зв’язують залишки во-
логи та сприяють найбільшому наповненню ран [4]. 

На підставі виконаних досліджень обґрунтовано 
склад ЛЗ, у якому як АФІ використано КГЕ трави зві-
робою та квіток нагідок, який володіє ранозагоюваль-
ною та протизапальною дією; камедь гуарова – геле-
утворювач; пропіленгліколь, який володіє доброю 
розчинною здатністю, сприяє всмоктуванню діючої 
речовини та забезпечує вологоутримувальну дію; ні-
пагін та ніпазол (метил- і пропілпарагідроксибензоат) 
– антимікробні консерванти, що призначені для запо-
бігання мікробному забрудненю готового засобу під 
час зберігання та застосування, оскільки розробле-
ний гель має високий вміст водної фази; вода – роз-
чинник [5]. 

За результатами експериментальних досліджень 
розроблено технологічну схему одержання гелю та 
частково проведено його аналіз на відповідність ви-
могам нормативної документації [5, 6].

Одним із важливих показників споживчих характе-
ристик МЛЗ є реологічні (структурно-механічні) влас-
тивості, які суттєво впливають як на зручність нане-
сення ЛЗ, так і на його біодоступність [7, 8]. Відповід-
но до концепції реології – науки про деформацію та 
текучість тіл, до структурно-механічних властивостей 
мазей відносять: структурну в’язкість, напруження 
зсуву та швидкість зсуву. Тому виникає необхідність 
дослідження реологічних характеристик МЛФ, а та-
кож урахування впливу компонентного складу та зо-
внішніх чинників на консистенцію готового продукту 
[9, 10].

Матеріали і методи. Реологічні властивості гелю 
досліджували на віскозиметрі Rheomat-30 з викорис-
тання адаптера ротаційного типу з коаксіальними ци-
ліндрами згідно з ISO 3219 в інтервалі швидкостей 
зсуву 8,35…97,3 с-1 у діапазоні температур 18…50 °С. 
Використовували вимірювальну систему MS-14 
(шпиндель діаметром 14 мм; камера діаметром 
20 мм і об’ємом 8 см3). Необхідну температуру забез-

печували за допомогою ультратермостата MLW типу 
UH-8, оснащеного спеціальною циркуляційною ко-
міркою, виготовленою з пластику. Як теплоносій ви-
користовували демінералізовану воду.

Перед початком досліджень прилад прогрівали 
протягом не менше 20 хв, після чого порцію дослі-
джуваного гелю за допомогою дозатора поміщали у 
зовнішній циліндр (камеру) і встановлювали його у 
робоче положення. Після вмикання приладу внутріш-
ній циліндр починає обертання. Обертання на даній 
швидкості проводили до стабілізації положення по-
казів вторинного приладу, що вимірює кут α відносно-
го повороту внутрішнього і зовнішнього циліндрів. 
Включали послідовно наступні швидкості зсуву та 
отримували відповідні результати. 

В’язкість гелю η (у Па·с) визначали за відношен-
ням напруження зсуву до швидкості зсуву:

rD
τη = ,

де Dr – швидкість зсуву (с-1); τ – напруження зсуву 
(Па), яке визначали зі співвідношення:

,rτ τ α= ⋅
у якому τr – константа приладу, Па τr = 6,378 Па; 

α – показ шкали приладу.
Результати й обговорення. Здатність до намазу-

вання гелю пов’язана з напруженням зсуву. Принцип 
вивчення реологічних властивостей полягає у тому, 
що вимірюється напруження зсуву, яке виникає у ма-
теріалі, вміщеному у вузький зазор між обертовим і 
нерухомим циліндрами. Обертовий внутрішній ци-
ліндр, пов’язаний віссю з пружиною, передає момент 
обертання від внутрішнього циліндра на потенціо-
метр. Покази потенціометра пропорційні моменту 
обертання, який лінійно залежить від напруження 
зсуву.

Важливою характеристикою гелевих систем є за-
лежність їх властивостей від температури. Бажано, 
щоб структурно-механічні та споживчі характеристи-
ки ЛЗ менше залежали від температури. У більшості 
випадків підвищення температури призводить до 
значного зниження реологічних показників і, відповід-
но, до зниження стабільності та споживчих характе-
ристик.

Визначали залежність структурно-механічних 
властивостей від швидкості зсуву та температури. 
Визначення здійснювали за температур 18, 35 та 
50 °С, що відповідають передбачуваним температу-
рам проведення технологічного процесу виробни-
цтва гелів, їх зберігання та застосування. Результати 
представлені на рисунку 1.

Як видно з даних рисунка 1, структурно-механічні 
властивості зразків гелів із гуаровою камеддю незна-
чно залежать від коливань температури в інтервалі 
від 18 до 50 °С, що можна пояснити утворенням жор-
сткої спіралеподібної структури гуарової камеді. Рео-
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Рис. 1. Реограми гелю на основі гуарової камеді з КГЕ трави звіробою та квіток нагідок за температур: 
1 − 50 °С; 2 − 35 °С; 3 − 18 °С.

грами показують, що досліджуваний гель є неньюто-
нівською рідиною, має пластичний тип текучості та 
незначні тиксотропні властивості. Під час зменшення 
напруження зсуву в’язкість майже відразу відновлю-
ється, це свідчить про невелику тиксотропність гелю. 
Пластичність є наслідком формування агломерату 
молекулами великої молекулярної маси за допомо-
гою утворення водневих зв’язків і закручених ланцю-
гів полімерів [7–10]. 

Зміна температур у вивченому інтервалі майже не 
впливає на тип текучості, пов’язано це з наявністю 
упорядкованої сітки спіральних жорстких молекул. З 
підвищенням температури спостерігається незначне 
зниження в’язкості та зменшення петлі гістерезису. 
Утворення стабільної структури гелю зумовлює на-
явність стабілізуючих та суспендуючих властивостей 
гуарової камеді, що може бути використано для роз-
роблення складу МЛФ та вказує на перспективність 
використання гуарової камеді під час опрацювання 
ЛЗ, які можуть зберігатись за різних температурних 
умов [7]. Реограми (рис. 1) демонструють криві, які 
знаходяться в межах реологічного оптимуму. Це зу-
мовлює необхідні реологічні та споживчі характерис-
тики досліджуваного гелю на гідрофільній основі.

Залежності структурної в’язкості від градієнта 
швидкості зсуву гелю досліджували за температури 
18, 35 і 50 °С. Дані, відображені на рисунку 2, свід-
чать про поступове зниження в’язкості під час зрос-
тання швидкості зсуву, що пов’язано з руйнуванням 
структури гелеутворювача, тому що у колоїдній сітці 
гуарової камеді наявні водневі комплекси слабко 
зв’язаних молекул, які легко руйнуються під час зрос-
тання напруження зсуву [7].

Зниження в’язкості під певним фізичним впливом 
забезпечить необхідні параметри технологічного 
процесу та задовільні споживчі характеристики –гар-
ну намазуваність та здатність до екструзії з туб.

Висновки. Досліджено реологічні властивості 
гелю з гуаровою камеддю на гідрофільній основі з 
комплексним густим екстрактом трави звіробою та 
квіток нагідок. Визначено залежність структурно-ме-
ханічних властивостей досліджуваного лікарського 
засобу від температури. Встановлено, що гель з екс-
трактом трави звіробою та квіток нагідок у досліджу-
ваному інтервалі швидкостей зсуву 8,35…97,3 с-1 і 
температури 18, 35, 50 °С відзначається стабільною 
структурною в’язкістю та не проявляє тиксотропних 
властивостей.
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Рис. 2. Залежність структурної в’язкості (η) гелю на основі гуарової камеді з КГЕ трави звіробою та квіток нагідок 
від швидкості зсуву (Dr) за температур: 1 − 50 °С; 2 − 35 °С; 3 − 18 °С.
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Т. А. Шостак¹, Ю. Я. Мельник², В. И. Скорохода²

Львовский национальный медицинский университет имени Данила Галицкого¹
Национальный университет «Львовская политехника»²
t_shostak8@ukr.net

Цель работы. Изучить реологические свойства геля на основе гуаровой камеди с комплексным густым экстрактом 
(КГЭ) травы зверобоя и цветков календулы и на этом основании обоснованно внести коррективы в оптимальный 
состав геля.
Материалы и методы. Объектом исследования был гель на основе гуаровой камеди с КГЭ травы зверобоя и цветков 
календулы. Определение реологических параметров проводили при температуре 18, 35 и 50 ° С по вискозиметру 
Rheomat-30. Исследования проводились в интервале скоростей сдвига 8,35 ... 97,3 с-1 с использованием системы 
коаксиальных цилиндров.
Результаты и обсуждение. Определено, что разработан гель является неньютоновской жидкостью, имеет 
пластический тип текучести и незначительные тиксотропные свойства. Изменение температур в интервале 18 ... 
50 ° С почти не влияет на тип текучести. При повышении температуры наблюдается незначительное снижение 
вязкости, обеспечит необходимые параметры технологического процесса и удовлетворительные потребительские 
характеристики – хорошее намазывание и способность к экструзии из туб. Образование стабильной структуры 
геля указывает на перспективность использования гуаровой камеди при обработке лекарственных средств (ЛС), 
которые могут храниться в разных температурных условий.
Вывод. Исследованы реологические свойства геля с гуаровой камедью на гидрофильной основе с комплексным 
густым экстрактом травы зверобоя и цветков календулы, предназначенного для лечения раневых процессов 
во второй и третьей фазах и при заболеваниях слизистой оболочки полости рта. По результатам исследований 
определена зависимость структурно-механических свойств геля от температуры и построены реограммы.

Ключевые слова: гель; камедь гуаровая; реологические исследования; вязкость.
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THE STUDY OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF TREATMENT GEL ON HYDROPHILIC BASIS 

T. A. Shostak¹, Yu. Ya. Melnyk², V. Y. Skorokhoda²

Danylo Halytskyi Lviv National Medical University¹
Lviv Polytechnic National University²
t_shostak8@ukr.net

The aim of the work. Determining the rheological properties of gel on the basis of guar gum with a complex dense 
extract (CDE) of hypericum herbs and calendula flowers and on this basis to make reasonable adjustments to the optimal 
composition of the gel.
Materials and Methods. The subject of the study is a gel based on guar gum from CDE of hypericum herbs and calendula 
flowers. The determination of rheological properties was carried out at a temperature of 18, 35 and 50 °C applying 
viscometer Rheomat-30. The studies were carried out in shear field from 1 s-1 to 200 s-1 using coaxial cylinders. 
Results and Discussion. It has been defined that the developed gel is a non-Newtonian liquid; it has a plastic type of 
fluidity and slight thixotropic properties. The change of temperature in the range of 18, 35 and 50°C has almost no effect 
on the type of flow. With an increase in temperature, a slight decrease in viscosity is observed, which will provide the 
necessary parameters of the technological process and satisfactory consumer characteristics, in particular, good daubing 
properties and the ability to extrude from tubes. The formation of a stable gel structure indicates the prospect of using guar 
gum during processing of drugs that can be stored at different temperature conditions.
Conclusion. There have been studied rheological properties of a gel with a guar gum on a hydrophilic basis with a complex 
dense extract of hypericum herbs and calendula flowers that is intended to treat wound processes in the second and third 
phases as well as oral mucosa diseases. According to the results of the studies there has been defined the dependence 
of the structural and mechanical properties of the gel on temperature and respective rheograms have been constructed.

Key words: gel; guar gum; rheological research; viscosity.
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