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На пiдставi проведених дослiджень обґрун-
товано склад гелю, що мiстить гуарову ка-

медь, глiцерин, пропiленглiколь, настойку лис-
тя гiркокаштана, ефiрнi олiї лимону та м’яти, 
ПЭГ-40 гiдрогенiзовану рицинову олiю, гер-
мабен та воду очищену. За результатами ек-
спериментальних дослiджень запропоновано 
технологiю гелю, проведено аналiз отримано-
го гелю на вiдповiднiсть вимогам нормативної 
документацiї, визначено термiн та умови його 
зберiгання. Вивчено токсиколого-гiгiєнiчнi по-
казники безпеки, встановлено вiдсутнiсть ток-
сичностi розробленого засобу.
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ВСтуп
Фармакотерапiя захворювань венозної сис-

теми — одна з актуальних проблем сучасної ме-
дицини й фармацiї. За даними МОН в Українi, 
на частку хвороб системи кровообiгу доводить-
ся 55% усiх випадкiв смертi й 32% iнвалiдностi. 
За останнi 10 рокiв захворюванiсть в Українi 
хворобами системи кровообiгу виросла на 76% 
[7-9]. Найбiльш поширеними є первиннi вари-
кози, якi розвиваються внаслiдок взаємодiї ба-
гатьох факторiв: спадкоємних (порушення в 
сполучнiй тканинi, неповноцiннiсть венозних 
клапанiв, збiльшена довжина вен), гормональ-
них, пiдвищення тиску у венознiй системi й ба-
гатьох iнших [7]. Тому незважаючи на певний 
вибiр лiкарських та лiкувально-косметичних 
засобiв для догляду за шкiрою нiг при патоло-
гiї венозного кровообiгу, актуальним є розроб-
ка нових, ефективних i економiчно доступних 
препаратiв. Ефективними при фармакотера-
пiї захворювань венозної системи є препара-

ти гiркокаштана (ескузан, екстракт або настой-
ка плодiв), якi застосовуються при венозних 
стазах, варикозному розширеннi вен, гострих 
i хронiчних тромбофлебiтах, трофiчних вираз-
ках гомiлки як антигемороїдальний засiб [10]. 
За рахунок венотонiзуючої дiї препарати каш-
тана вiдновлюють та нормалiзують циркуля-
цiю кровi у венозних судинах i попереджають 
розвиток варикозної хвороби. Антиагрегантна 
й антикоагулянтна дiя обумовлюють їх ефек-
тивнiсть для профiлактики тромбозiв. Проти-
запальнi, протинабряковi й капiлярозмiцнюючi 
властивостi, здатнiсть зменшувати проникнiсть 
плазмолiмфатичного бар’єра сприяють швид-
кiй лiквiдацiї симптоматики судинних захво-
рювань. Попереднiми дослiдженнями, проведе-
ними нами на базi кафедри бiологiї, фiзiологiї 
та анатомiї людини НФаУ, встановлено, що на-
стойка листя гiркокаштана (НЛГК) володiє су-
динозмiцнюючою, тромболiтичною, мембра-
ностабiлiзуючою, протизапальною активнiстю, 
збiльшує час згортання кровi i є перспективною 
для лiкування i профiлактики тромбофлебiту, 
тромбозiв та варикозного розширення вен [8]. 

Метою дослiдження було розробити склад 
та технологiї гелю з настойкою листя гiркокаш-
тана. 

МАтЕРIАЛИ тА МЕтОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ 

В якостi форми лiкувально-косметичного 
засобу для догляду за шкiрою нiг обрано гель, 
так як його можна вважати бiльш оптимальною 
формою препаратiв для мiсцевого застосуван-
ня, призначених для даної дiлянки шкiри. Це 
обумовлено рядом переваг гелiв у порiвняннi з 
iншими м’якими формами. Гелi легко наносять-
ся, розподiляються на поверхнi шкiри, швидко 
та бiльш повно вивiльняють лiкарськi речови-
ни, гiгiєнiчнi, не забруднюють одяг внаслiдок 
швидкого поглинання та проникностi у верхнi 
шари епiдермiсу, не залишають жирних слiдiв; 
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проявляють охолоджуючий ефект, простi у 
приготуваннi [3, 9, 11]. 

Враховуючи тенденцiю до бiльш широкого 
застосування в наш час природних гелеутворю-
вачiв, нами обрано гуарову камедь [3]. Засоби 
на основi камедi стабiльнi в широкому iнтер-
валi рН (вiд 3 до 12), термостабiльнi, стiйкi при 
додаваннi ряду речовин (етанол, ряд кислот i 
лугiв, електролiтiв) та iн. [3, 12, 13]. Попереднi-
ми дослiдженнями визначено, що оптимальни-
ми за показниками в’язкостi є гелi, що мiстять 
гуарову камедь у концентрацiї вiд 1,5% до 2,5%, 
так як вони мають необхiднi реологiчнi та спо-
живчi характеристики [1, 12, 13].

При розробцi складу гелю нами були вико-
ристанi фiзико-хiмiчнi, реологiчнi, бiофарма-
цевтичнi та бiологiчнi дослiдження.

Вивчення структурно-механiчних власти-
востей дослiджуваних гелiв проводили на вiс-
козиметрi BROOKFIELD НВ DV-ЙЙ PRO 
(США) з використанням адаптера ротацiйного 
типу з коаксiальними цилiндрами в дiапазонi 
градiєнта швидкостей зсуву вiд 18,6 с-1 до 93 с-1, 
при температурах 13, 20 та 34 С, якi вiдповiда-
ють передбачуваним температурам проведення 
технологiчного процесу виробництва гелiв, їх 
зберiгання та застосування. Необхiдну темпе-
ратуру забезпечували за допомогою ультратер-
мостата, що входить у комплектацiю вiскози-
метра. Осмотичну активнiсть вивчали методом 
дiалiзу через напiвпроникну целофанову мемб-
рану. Вимiрювання маси внутрiшнього цилiн-
дра дiалiзатора з наважкою гелевої основи, яка 
складала 10,0 г проводили через кожну годи-
ну. Кiлькiсть рiдини, що поглинає гелева осно-
ва, виражали у вiдсотках до маси дослiджува-
ного зразка [3]. Визначення кислотно-лужного 
балансу (рН) дослiджуваних гелiв проводили в 
10% водному розчинi потенцiометричним мето-
дом на iономiрi (iономiр унiверсальний ЕВ-74) 
за ДФУ [6]. Вивчення вологоутримуючої здат-
ностi зразкiв гелiв проводили ваговим експрес-
методом по ДФУ шляхом висушування iнфра-
червоним промiнням на вологомiрi торсiйних 
терезiв ВТ-500 [3, 6]. Вiдважували 0,2 г зразка 
гелю i вмикали електричну лампу, розташова-
ну пiд шалькою. У процесi сушiння в результатi 
випаровування вологи балансир вiдхилявся вiд 
нульового рiвня, тому його регулярно доводили 
до нуля за допомогою важеля. Кiнцем сушiння 
вважали положення, при якому балансир зали-
шався на нульовiй точцi незалежно вiд подаль-
шого сушiння. Дослiдження проводили протя-
гом 20 хв. Вологовмiст визначали за формулою: 
u=(Gвол.–Gсух.)/Gвол.*100%, де Gвол. — маса 

матерiалу до висушування, г; Gсух. — маса ви-
сушеного матерiалу, г. 

При дослiдженнi мiкробiологiчної чисто-
ти гелiв вiдповiдно до ДФУ була використана 
методика оцiнки ефективностi антимiкробних 
консервантiв [6]. Мiкробiологiчнi дослiджен-
ня проведено на базi лабораторiї мiкроор-
ганiзмiв та живильних середовищ ДЗ «IМI iм. 
I.I.Мечникова АМН України». Вивчення ток-
сикологiчних властивостей розробленого гелю 
проводили на базi лабораторiї морфофункцiо-
нальних дослiджень НФаУ. Розроблений засiб 
тестували за показниками гострої, хронiчної 
токсичностi, шкiрно-подразнюючої та сен-
сибiлiзуючої дiї, подразнюючої дiї на слизову 
оболонку очей. 

РЕзуЛЬтАтИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
тА їх ОбГОВОРЕННЯ

На етапi обґрунтування складу гелю з на-
стойкою листя гiркокаштана нами було про-
ведено вивчення впливу допомiжних та бiо-
логiчно активних речовин на фiзико-хiмiчнi, 
бiофармацевтичнi та структурно-механiчнi 
властивостi гелю з 2% гуарової камедi.

Як вiдомо, гiдрофiльнi неводнi розчинники 
(ГНР) — глiцерин, пропiленглiколь, полiети-
ленглiколi — сприяють розчинностi гiдрофоб-
них речовин, оптимiзацiї бiофармацевтичних 
та реологiчних властивостей лiкарських та кос-
метичних засобiв, впливають на швидкiсть на-
бухання гелеутворювачiв, забезпечують бiльш 
повне на рiвномiрне вивiльнення лiкарських 
та бiологiчно активних речовин, попереджу-
ють випаровування води з гелю пiд час техно-
логiчного процесу та застосування гелю. Для 
зменшення впливу цих небажаних факторiв та 
оптимiзацiї складу гелевої основи нами було 
введено глiцерин та пропiленглiколь у загаль-
нiй кiлькостi 10%, оскiльки пiдвищення кон-
центрацiї ГНР обумовлює створення на по-
верхнi шкiри неприємної липкої плiвки. Вмiст 
ГНР варiювали у спiввiдношеннях 0:1; 1:1; 1:0. 
Готували дослiднi зразки: №1 — без додаван-
ня ГНР; №2 — з 10% пропiленглiколю; №3 — з 
глiцерином та пропiленглiколем по 5%; зразок 
№4 — з 10% глiцерину. Як свiдчать результа-
ти дослiдження вологоутримуючої здатностi 
зразкiв (рис. 1), втрата маси при введеннi ГНР 
знижується. Рацiональним є використання 
комплексу глiцерин:пропiленглiколь у спiввiд-
ношеннi 1:1, оскiльки в даному випадку спос-
терiгається втрата вологи, подiбна зразку №4, 
що мiстить 10% глiцерину. 
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Обґрунтування вмiсту ГНР також проводи-
ли за результатами визначення їх впливу на ос-
мотичнi властивостi гелевих основ. Кiнетику 
абсорбцiї води дослiдними зразками гелiв, вив-
чену методом дiалiзу через напiвпроникну мем-
брану при температурi 34 С, наведено на рис. 
2. Показано, що гелевi основи мають невисо-
ку осмотичну активнiсть i абсорбують незнач-
ну кiлькiсть води, що пов’язано з утворенням 
просторової сiтки гуарової камедi, яка знижує 
осмотичнi властивостi неводних розчинни-
кiв, та подвiйною спрямованiстю процесiв: аб-
сорбцiєю рiдини гелевою основою та дифузiєю 
низькомолекулярних ГНР через напiвпроник-
ну мембрану [3].

Результати дослiджень показують, що 2% 
гель гуару абсорбує близько 15% води протягом 
перших чотирьох годин. При додаваннi ГНР ос-
мотична активнiсть гелiв декiлька пiдвищуєть-
ся. Найбiльш виражений вплив на осмотич-
нi властивостi гелiв проявляє пропiленглiколь, 
осмотична активнiсть при його введеннi пiдви-
щується майже в 2 рази. Введення пропiленг-
лiколю та глiцерину в рiвних спiввiдношеннях 
також сприяє зростанню кiлькостi абсорбова-
ної води з 15% до 27%. 

З метою визначення впливу ГНР на струк-
турно-механiчнi характеристики гелiв були до-
слiдженi показники в’язкостi зразкiв, побудо-
ванi реограми, розрахованi значення механiчної 
стабiльностi (МС) та коефiцiєнти динамiчного 
розрiдження (Кd). Встановлено, що оптималь-
не значення МС (близьке до 1) було у зраз-
кiв №3 — 1,08 та №4 — 1,06; значення Кd для 
зразка №3 декiлька перевищує цей коефiцiєнт 
для зразка №4. Таким чином, основа, що мiс-
тить пропiленглiколь та глiцерин, забезпечить 
бiльш якiсний розподiл основи активних речо-
вин та володiє кращими споживчими характе-
ристиками. Реограми гелiв, що мiстять рiзну 
кiлькiсть ГНР, представленi на рис. 3, демонс-
трують певну змiну структурно-механiчних 

властивостей при введеннi глiцерину та ПГ, на-
самперед незначне пiдвищення в’язкостi. Вiд-
мiчено, що введення ГНР при обраних концен-
трацiях не призводить до змiни типу плину та 
тиксотропних властивостей гелiв.

Таким чином, на пiдставi проведених дослiд-
жень зразкiв гелiв з рiзним спiввiдношенням 
ГНР було обрано зразок №3, що мiстить по 5% 
пропiленглiколю та глiцерину. Даний зразок 
має задовiльнi структурно-механiчнi, осмотич-
нi та споживчi властивостi. Крiм того, введення 
обраного спiввiдношення ГНР попередить ви-
сихання гелю та забезпечить його стабiльнiсть 
у процесi зберiгання.

Для придання приємного запаху розроблено-
му засобу як вiддушку нами було обрано ефiр-
ну олiю лимону, яка, вiдповiдно до лiтератур-
них даних, сприяє нормалiзацiї артерiального 
тиску, знижує рiвень холестерину та протром-
бiну в кровi, попереджує варикозне розширен-
ня вен, розвиток атеросклерозу та його усклад-
нень, тому рекомендується для профiлактики 
серцево-судинних захворювань [5]. Крiм того, 
до складу гелю введено ефiрну олiю м’яти, яка 
досить часто вводиться в засоби по догляду 
за ногами: «Гiрудовен» («Бiокон», Україна), 
«Есфегол» (ДНЦЛЗ, Україна), «ВЕНОТОН» 

Рис. 1. Дослiдження вологоутримуючої здатностi дослiджува-
них зразкiв гелiв.

Рис. 2. Кiнетика абсорбцiї води дослiджуваними зразками гелiв.

Рис. 3. Реограми гелевих зразкiв (при 20 С), де: 1 — зразок №1, 
2 — №2, 3 — №3, 4 — №4.
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(НП «Компанiя ДАНА,Я», Україна), «Санта» 
(«Кора», Росiя) та iн. Ефiрна олiя м’яти забез-
печує охолоджуючу та незначну знеболюючу 
дiю, проявляє антисклеротичну, спазмолiтину 
дiю, нормалiзує мiкроциркуляцiю кровi [5]. 

Концентрацiю ефiрних олiй обрано на пiд-
ставi даних лiтератури та проведених нами 
дослiджень. Необхiднi бiологiчнi та органо-
лептичнi властивостi забезпечуються при вве-
деннi ефiрної олiї лимону в концентрацiї 0,25%, 
м’яти — 0,2%. Вiдомо, що з метою розчинен-
ня ефiрних олiй для введення в гiдрофiльнi 
гелi рацiонально додавати солюбiлiзатори [3]. 
Нами обрано один з найбiльш розповсюджених 
солюбiлiзаторiв — ПЕГ-40 гiдрогенiзована ри-
цинова олiя в концентрацiї 0,5%.

В якостi активної речовини обрано настой-
ку листя гiркокаштана. Листя гiркокаштана є 
перспективною замiною субстанцiй, що вилуча-
ються з насiння каштана. За бiологiчною актив-
нiстю вилучення з листя каштана не поступа-
ються класичним на основi плодiв, що доведено 
проведеними експериментальними дослiджен-
нями [8]. Вагомим аргументом на користь ви-
користання листя є простота технологiчного 

процесу та доступнiсть сировини. Концентрацiя 
настойки листя гiркокаштана, яку обрано за ре-
зультатами бiологiчних дослiджень, складає 5%.

Вiдомо, що додавання активних речовин має 
суттєвий вплив на реологiчнi властивостi отри-
маних засобiв [1-3, 9]. Проведеними дослiджен-
нями доведено, що при введеннi настойки каш-
тана та ефiрних олiй спостерiгається незначна 
змiна структурно-механiчних властивостей 
гелю, в’язкiсть та тиксотропнi показники зни-
жуються, але субстанцiї не спричиняють змiни 
типу плину гелю порiвняно з основою (рис. 4).

Для аналiзу залежностi структурно-ме-
ханiчних властивостей вiд температури бу-
дували повнi реограми плину розробленого 
косметичного засобу при температурах 13 С,  
20 С та 34 С. Результати визначення залеж-
ностi структурної в’язкостi вiд температури, 
представленi на реограмах (рис. 5) свiдчить про 
те, що при пiдвищеннi температури вiд 13 С до 
34 С вiдбувається певне зменшення структур-
ної в’язкостi. В дослiдному дiапазонi темпера-
тур гель має пластичний тип плину з нижньою 
межею плинностi. Наявнiсть петель гiстерези-
зу, свiдчать про незначнi тиксотропнi власти-
востi дослiдного зразку. При пiдвищеннi тем-
ператури площа петель гiстерезизу поступово 
зменшується. На основi чого можна зробити 
висновок, що оптимальною температурою фа-
сування гелю є 20-34 С.

Дослiдження залежностi структурної 
в’язкостi вiд градiєнта швидкостi зсуву для 
розробленого гелю при рiзних значеннях тем-
ператури (20 С та 34 С) показало, що в’язкiсть 
композицiї зменшується зi зростанням градiєн-
та швидкостi зсуву (рис. 6). Зниження в’язкостi 
при фiзичному впливi забезпечить точнiсть та 
легкiсть дозування пiд час технологiчного про-
цесу та оптимальну намазуємiсть при застосу-
ваннi засобу.

Рис. 4. Реограми гелевих зразкiв (при 20 С), де: 1 — гель з НЛГК, 
ефiрними олiями та солюбiлiзатором, 2 — гелева основа.

Рис. 5. Реограми гелю при температурi: 1 — 34 С; 2 — 20 С;  
3 — 13 С.

Рис. 6. Залежнiсть структурної в’язкостi гелю вiд градiєнта 
швидкостi зсуву при температурi : 1 — 20 С; 2 — 34 С.
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З метою забезпечення мiкробiологiчної чис-
тоти гелю до його складу вводили комплексний 
консервант гермабен, який мiстить нiпагiн, нi-
пазол та гермаль 115 (iмiдазолiденсечовину), 
розчиненi в пропiленглiколi. Мiкробiологiч-
ними дослiдженнями визначили, що при кон-
центрацiї 0,8% гермабен забезпечує необхiдний 
консервуючий ефект i мiкробiологiчну чистоту 
розробленого засобу. 

На пiдставi фiзико-хiмiчних та техноло-
гiчних дослiджень з урахуванням наявного на 
пiдприємствi обладнання обґрунтовано про-
мислову технологiю розробленого гелю, яку 
стандартизовано в технологiчнiй документацiї. 

Дослiджено показники якостi розробленого 
засобу, визначено, що за органолептичними та 
фiзико-хiмiчними показниками гель вiдповiдає 
вимогам дiючої нормативної документацiї — 
СОУ 24.5-37-103:2004 «Гелi косметичнi» [4]. 
На пiдставi результатiв визначення стабiль-
ностi гелю в процесi зберiгання за рiзних умов, 
а також вивчення органолептичних, фiзико-
хiмiчних показникiв та мiкробiологiчної чисто-
ти опрацьованого препарату обрано упаковку, 
умови та термiн зберiгання. 

Вiдповiдно до вимог СанПiН 2.2.9.027-99 
розроблений засiб тестували за показниками 
гострої, хронiчної токсичностi, шкiрно-подраз-
нюючої, сенсибiлiзуючої та фотосенсибiлiзую-
чої дiї, подразнюючої дiї на слизову оболонку 
очей. Експериментально визначено, що гель не 
проявляє токсичної дiї та вiдповiдає вимогам 
дiючої нормативної документацiї.

ВИСНОВКИ
1. На пiдставi проведених комплексних тех-

нологiчних, структурно-механiчних, фiзико-
хiмiчних, бiологiчних i мiкробiологiчних до-
слiджень теоретично й експериментально 
обґрунтовано склад гелю з  настойкою лис-
тя гiркокаштана, що мiстить, (%): гуарову ка-
медь — 2,0, глiцерин — 5,0, пропiленглiколь — 
5,0,  настойку листя гiркокаштана — 5,0, ефiрну 
олiю лимону — 0,25, ефiрну олiю м’яти — 0,2%, 
ПЭГ-40 гiдрогенiзовану рицинову олiю — 0,5, 
гермабен — 0,8, воду очищену — до 100,0. 

2. За результатами експериментальних до-
слiджень запропоновано технологiю гелю з  на-
стойкою листя гiркокаштана, розроблено та 
затверджено технологiчну iнструкцiю на лiку-
вально-косметичний засiб. Проведено аналiз 
отриманого гелю на вiдповiднiсть вимогам нор-
мативної документацiї, визначено термiн та 
умови його зберiгання.

3. Визначено, що гель з настойкою листя гiр-
кокаштана не проявляє токсичних властивос-
тей та вiдповiдає вимогам дiючої нормативної 
документацiї. 
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А.А.Башура, Н.П.Половко, А.Г.Башура. 
Обоснование состава геля с настойкой лис-
тьев каштана конского. Харьков, Украина.

Ключевые слова: гели, настойка листьев каш-
тана конского.

На основании проведенных исследований обос-
новано состав геля, содержащего гуаровую ка-
медь, глицерин, пропиленгликоль, настойку лис-
тьев каштана конского, эфирные масла лимона и 
мяты, ПЭГ-40 гидрогенизированное касторовое 
масло, гермабен и воду очищенную. На основании 
результатов экспериментальных исследований 

предложена технология геля, проведен анализ по-
лученного геля на соответствие требованиям нор-
мативной документации, определен срок и условия 
его хранения. Изучены токсиколого-гигиенические 
показатели безопасности, установлено отсутс-
твие токсичности разработанного средства. 

А.О.Bashura, N.P.Polovkо, O.G.Bashura. 
Foundation of the gel with the infusion of the leaves 
аesculus. Kharkiv, Ukraine.

Key words: gels, tincture leaves аesculus.
On the basis of the research reasonably gel com-

position containing guar gum, glycerin, propylene gly-
col, and tincture leaves аesculus, essential oils of lemon 
and mint, PЕG-40 hydrogenated castor oil, hermaben 
and purified water. According to the results of exper-
imental studies suggested technology gel, the obtained 
gel was analyzed for compliance with documentation, 
terms and conditions of its storage defined. We have 
studied the toxicological safety record; absence of tox-
icity of developed product was established.
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