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Реологічні дослідження основи гелю з густим 
екстрактом лопуха

Стрімкий розвиток цивілізації, погіршення екологічного стану навколишнього середовища при-
зводять до росту алергічних захворювань. Проведені в деяких районах України дослідження показа-
ли, що в промислових центрах на алергічні хвороби страждають від 10 до 20 % населення, а в сіль-
ській місцевості – лише 2–4 %. Для вирішення поставлених завдань дослідники і практичні хірурги 
все частіше звертають увагу на лікарські препарати природного походження, що містять значну кіль-
кість біологічно активних сполук, частина яких має репаративну та протизапальну активність.

Мета: дослідження з розробки складу гелю для застосування в дерматології, що містить густий 
екстракт лопуха. 

Матеріали та методи. Розробка нового лікарського засобу ґрунтувалася на загальному методо-
логічному підході до фармацевтичної розробки з урахуванням вимог до лікарської форми. Для оцінки 
структурно-механічних властивостей розробленого гелю визначали реологічні показники за допо-
могою ротаційного віскозиметра «Rheolab QC» (фірма «Anton Paar», Австрія) з коаксіальними циліндра-
ми CC27/S-SN29766.

Результати дослідження. Визначена концентрація гідроксиметилцелюлози – 2 %, яка забез-
печує необхідні структурно-механічні властивості гелевої основи. Встановлено, що гелева основа 
з ГМЦ належить до неньютонівських типів течії з пластичними властивостями і має тиксотропність. 
Розраховане значення МС гелевої основи дозволяє прогнозувати стабільність при гомогенізації та 
зберіганні готового лікарського засобу.

Висновки. Досліджено реологічні показники гелю з екстрактом лопуха на основі гідроксиме-
тилцелюлози.

Ключові слова: екстракт лопуха; гель; гідроксиметилцелюлоза; структурно-механічні власти-
вості.
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The rheological studies of the gel base with a dense extract from burdock
A rapid development of civilization and deterioration of the ecological condition of the environment 

lead to increase in allergic diseases. The studies conducted in several regions of Ukraine have shown that 
in industrial centers 10–20 % of the population suffer from allergic diseases, and only 2–4 % in rural areas. 
To solve the problems researchers and practical surgeons pay more attention to drugs of the natural origin 
containing a significant number of biologically active compounds, some of them are with the reparative and 
anti-inflammatory activity.

Aim. To conduct the studies in developing the gel composition containing a dense extract from bur-
dock for its use in dermatology. 

Materials and methods. Development of a new drug is based on the general methodological approach 
to pharmaceutical development taking into account the requirements for a dosage form. To assess the struc-
tural and mechanical properties of the gel developed the rheological parameters were determined using a 
Rheolab QC rotary viscometer (Anton Paar, Austria) with coaxial cylinders CC27/S-SN29766. 

Results. The concentration of hydroxymethylcellulose (2 %) has been determined; it provides the struc-
tural and mechanical properties required for the gel base. It has been determined that the gel base with 
hydroxymethyl cellulose (HMC) refers to non-newtonian flow types with plastic properties and has thixot-
ropy. The calculated value of the HMC gel base allows predicting stability in homogenization and storage 
of the finished drug. 

Conclusions. The rheological parameters of the gel with the burdock extract on the HMC base have 
been studied.  

Key words: burdock extract; gel; hydroxymethyl cellulose; structural and mechanical properties.
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Реологические исследования основы геля с густым экстракт лопуха 
Стремительное развитие цивилизации, ухудшение экологического состояния окружающей сре-

ды приводят к росту аллергических заболеваний. Проведенные в ряде районов Украины исследо-
вания показали, что в промышленных центрах аллергическими болезнями страдают от 10 до 20 % 
населения, а в сельской местности – всего 2-4 %. Для решения поставленных задач исследователи 
и практические хирурги все чаще обращают внимание на лекарственные препараты природного 
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происхождения, содержащие значительное количество биологически активных соединений, часть 
которых имеет репаративную и противовоспалительную активность.

Цель: исследования по разработке состава геля, содержащего густой экстракт лопуха, для при-
менения в дерматологии. 

Материалы и методы. Разработка нового лекарственного средства основываться на общем 
методологическом подходе к фармацевтической разработке с учетом требований к лекарственной 
форме. Для оценки структурно-механических свойств разработанного геля определяли реологи-
ческие показатели с помощью ротационного вискозиметра «Rheolab QC» (фирма «Anton Paar», Ав-
стрия) с коаксиальными цилиндрами CC27/S-SN29766. 

Результаты исследования. Определена концентрация гидроксиметилцеллюлозы – 2 %, кото-
рая обеспечивает необходимые структурно-механические свойства гелевой основы. Установлено, 
что гелевая основа с ГМЦ относится к неньютоновским типам течения с пластическими свойства-
ми и имеет тиксотропность. Рассчитанное значение МС гелевой основы позволяет прогнозировать 
стабильность при гомогенизации и хранении готового лекарственного средства. 

Выводы. Исследованы реологические показатели геля с экстрактом лопуха на основе гидрок-
симетилцеллюлозы. 

Ключевые слова: экстракт лопуха; гель; гидроксиметилцеллюлоза; структурно-механические 
свойства.

Постанова проблеми. Алергічні захво-
рювання з кожним роком привертають все 
більш пильну увагу лікарів різних спеціаль-
ностей. Незважаючи на те, що алергічні хво-
роби відомі людині понад дві з половиною 
тисяч років, у сучасному світі проблеми, по- 
в’язані з питаннями діагностики, терапії та  
профілактики алергопатології, залишають-
ся дуже актуальними. За останні десятиліт- 
тя проблема алергії набула масштабу глобаль- 
ної медико-соціальної проблеми. Цьому сприя- 
ють такі чинники: значна поширеність алер- 
гічних хвороб (наразі алергічні захворюван-
ня за своєю поширеністю посідають третє 
місце після серцево-судинних і онкологіч-
них, а в деяких екологічно несприятливих 
регіонах виходять на перше місце); приско- 
рення росту захворюваності (за останні 30 ро- 
ків протягом кожного десятиліття показни- 
ки захворюваності на алергію в усьому світі  
подвоювалися). Незважаючи на вражаючі 
успіхи фундаментальних розділів біології 
та медицини, більш поглиблене вивчення 
природи алергії і створення нових способів 
протиалергічного лікування та профілакти-
ки, відзначається обтяження перебігу алер- 
гічних захворювань, що неминуче призво-
дить до зростання рівня тимчасової непра- 
цездатності, інвалідизації населення, а отже, 
до зниження якості життя пацієнтів. У висо- 
корозвинених країнах відсоток страждаючих 
на алергію, переважно серед молодого на-
селення, значно вище, ніж у слаборозвине-
них країнах. Забруднення навколишнього 
середовища відходами промислового ви-
робництва, несприятливі соціальні умови, 
зростання споживання різних лікарських 

препаратів, інтенсивне використання засобів 
дезінфекції в побуті та на виробництві, за-
стосування пестицидів і гербіцидів у сіль-
ському господарстві, зміна якості харчування, 
використання генетично змінених продук- 
тів – поєднаний вплив цих чинників на ор- 
ганізм сучасної людини створює умови для 
високих алергенних навантажень [1, 2]. 
Згідно зі статистичними даними багатьох 
країн світу (Німеччини, Англії, Франції та ін.)  
від 10 до 30 % міського і сільського населен-
ня, що проживає в регіонах з високорозвине-
ним економічним потенціалом, страждає на 
алергічні захворювання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
На кафедрі промислової фармації НФаУ роз-
роблено технологію одержання густого екс- 
тракту листя лопуха (ГЕЛЛ) [3, 4, 6]. У попе- 
редніх дослідженнях нами було дослідже- 
но низку мазевих та гелевих основ для роз- 
робки м’яких лікарських форм з протиза- 
пальною, антимікробною та репаративною  
активністю [5]. Саме фізико-хімічні власти-
вості всіх компонентів основи м’якої лікарсь- 
кої форми будуть впливати на швидкість  
усмоктування, фармакологічний ефект, рео- 
логічні та біофармацевтичні властивості за- 
пропонованого засобу. Особливу увагу віт- 
чизняні науковці (М. І. Перцев, Д. І. Дмитрі-
євський, В. І. Чуєшов, Л. Л. Давтян, В. В. Гла-
дишев, О. І. Тихонов, О. А. Рубан, Т. Г. Ярних, 
І. І. Баранова, Є. В. Гладух та ін.) приділяють 
вивченню структурно-механічних власти-
востей гелевих і мазевих основ [7-10].

Виділення не вирішених раніше час- 
тин загальної проблеми. На фармацевтич-
ному ринку Украйни представлений досить  
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широкий асортимент м’яких лікарських за- 
собів вітчизняного та закордонного вироб- 
ництва, зокрема і гелів для застосування у  
дерматологічній практиці. Проте більшість  
з них містить як гелеутворювач похідні 
поліакрилатів (різні варіанти карбополів). 
Майже відсутні гелі, що виготовлені на осно-
ві похідних целюлози, зокрема і гідрокси- 
метилцелюлози. Також майже відсутні гелі,  
що містять як активні фармацевтичні інгре- 
дієнти біологічно активні сполуки рослин-
ного походження. Тому розробка лікарсько-
го засобу у формі гелю протизапальної дії 
на вищезазначеному гелеутворювачі є до-
сить актуальним напрямком сучасної фар-
мації і медицини.

Формулювання цілей статті. У зв’язку 
з вищевикладеним нами були проведені до-
слідження розробленого гелю з густим екс-
трактом листя лопуха для застосування у 
дерматології, а першим етапом стало науко-
ве обґрунтування гелевої основи. 

Викладення основного матеріалу до-
слідження. Об’єктами дослідження були 
прописи гелевих основ та гелів з гідрокси-
метилцелюлозою (ГМЦ, CAS, № 9004-62-0, 
виробник компанія «Zhejiang Haishen New 
Materials Limited China», Індія).

Гелі готували за такою технологією: пев- 
ну кількість ГМЦ заливали неповним об’ємом  
води очищеної (близько 15–20 %) і зали-
шали на 2 год для набухання (періодично 
перемішували), потім добавляли воду, що  
залишилась, і нагрівали до 80–90 °С до пов- 
ного розчинення ГМЦ при повільному пе- 
ремішуванні. Як було досліджено нами ра- 
ніше [5], густий екстракт листя лопуха уво- 
дили до готової основи гелю у вигляді роз-
чину в пропіленгліколі.

Реологічні властивості зразків визнача- 
ли за допомогою ротаційного віскозиметра  
«Rheolab QC» (фірма «Anton Paar», Австрія) 
з коаксіальними циліндрами CC27/S-SN29766.

Наважку зразка близько 17,0 (± 0,5) г по- 
міщали в ємність зовнішнього циліндра, вста- 
новлювали необхідну температуру і термо- 
статували 20 хв. За допомогою програмно-
го забезпечення встановлювали умови до-
сліду: градієнт швидкості зсуву – від 0,1 до 
350 с-1; кількість точок досліду на кривій 
течії зразка (35) і тривалість виміру в кож-
ній точці – 1 с.

Прилад дозволяє вимірювати дотичну 
напругу зсуву (τ) в інтервалі 0,5-3,0·104 Па, 
градієнт швидкості зсуву (Dr с-1) – від 0,1 
до 4000 с-1, в’язкість (η) – від 1 до 106 Па·с.

Для більш повного вивчення гелевих зраз- 
ків були розраховані показники їх механіч-
ної стабільності (МС). Відомо, що оптималь-
ним значенням МС є 1,0 [8, 9]. 

Значення МС визначали як відношення 
величини граничної напруги зсуву до руй-
нування (τ1) до величини граничної напру-
ги після руйнування (τ2) за формулою

Дослідження властивостей в’язкості дає  
можливість оцінити тиксотропність систем,  
розглянути характер петель гістерезису в разі  
їх прояву в системах при деформаційних на- 
вантаженнях і в цілому провести аналіз особ- 
ливостей в’язкої течії досліджуваних полі-
мерних композицій.

Першим етапом дослідження було ви- 
вчення реологічних параметрів експеримен- 
тальних гелевих основ ГМЦ. Із метою ви- 
вчення міцності структури гелів, визначен- 
ня типу перебігу та наявності тиксотроп-
них властивостей нами були побудовані пов- 
ні реограми течії досліджуваних зразків, що  
характеризують залежність напруги зсуву (τ)  
від градієнта швидкості (γ) та в’язкості (η, Па)  
від градієнта швидкості (γ, с-1) (рис. 1, 2).  
Ці реопараметри отримували методом не- 
перервного руйнування структури як функ- 
ції напруги зсуву. Така залежність характер-
на для систем з пластичним типом перебігу 
і характеризує досліджувані гелі як струк-
туровані дисперсні системи. Результати до- 
сліджень гелів наведені на рис. 1-2 і дозво-
ляють віднести досліджувані об’єкти до струк-
турованих систем з певною плинністю.

Використання реовіскозиметра «Rheo- 
lab QC», що має програмне забезпечення,  
за математичною моделлю Кесона дозво- 
ляє розрахувати «в’язкість при нескінченній  
швидкості зсуву», що складає 0,08169 Пa∙с,  
точку плину системи – 136,64 Пa і площу  
петлі гістерезису – 4264,31 Пa/с. Точка пли-
ну системи 136,64 Пa досить висока і ста- 
новить 2,64 Пa. На проміжку малих швидко-
стей зсуву зміна в’язкості більша, ніж при  
дуже високих швидкостях зсуву, так, при  
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швидкості зсуву від 10,4 с-1 до 40,3 с-1 в’яз- 
кість зменшується від 5,96 Пa∙с до 1,7 Пa∙с. 
Тобто досліджувана основа гелю має висо-
кі консистентні показники, тому концент- 
рацію ГМЦ бажано не використовувати більш  
ніж 2 %. При уведенні більшої кількості ГМЦ  
підвищується межа плинності на 67 % (до 
227 Па) і, тим самим, збільшується опір зо-
внішньому зусиллю, що негативно може 
позначитися на споживчих властивостях  

лікарського засобу. На практиці такі значен- 
ня дозволяють нам охарактеризувати про-
цес екструзії (видавлювання гелю з туби) 
як дещо утруднений, тобто необхідно до-
класти для цього певні зусилля.

Дослідження дисперсних систем в умо-
вах «руйнування – відновлення» харак-
теризує їх механічну стабільність (рис. 3).  
Протягом 50 с механічного руйнування гелю 
зі швидкістю зсуву 100 с-1 спостерігається  

Рис. 1. Залежність напруги зсуву (τ, Па · с) від градієнта швидкості (γ, с-1)  
експериментальних зразків гелю

Рис. 2. Залежність в’язкості (η, Па) від градієнта швидкості (γ, с-1)  
експериментальних зразків гелю
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практично повне відновлення структури гелю.  
Причому після 10 с відновлення відбува-
ється на 106,11 %, після 60 с – 99,377 %. 

Ці дані підтверджують розраховані рані- 
ше значення механічної стабільності (МС) 
зразків гелю (МС = 1,02). Це свідчить про те, 
що основа, представлена гелеутворювачем  
ГМЦ, не втрачає своїх споживчих власти-
востей (здатність до намазування та екс-
трузії), що необхідно враховувати при роз-
робці складів гелів. 

Висновки. За допомогою ротаційного віс- 
козиметра «Rheolab QC», Anton Paar (Авст- 
рія) з коаксіальними циліндрами C-CC27/SS  

вивчено структурно-механічні властивості  
гелів ГМЦ. Визначена концентрація гідрокси- 
метилцелюлози – 2 %, яка забезпечує не-
обхідні структурно-механічні властивості  
гелевої основи. Встановлено, що гелева осно- 
ва з ГМЦ належить до неньютонівських ти- 
пів течії з пластичними властивостями і має  
тиксотропність. Розраховане значення МС 
гелевої основи – 1,02, що дозволяє прогно-
зувати стабільність препарату при вироб-
ництві та зберіганні. Одержані дані будуть 
використані при розробці гелю з протиза-
пальними властивостями.

Конфлікт інтересів: відсутній.
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