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Вступ
Однією з перспективних м'яких лікарських форм є гелі, які за-

безпечують необхідну пенетрацію активних речовин при місцево-
му застосуванні, гігієнічні, не виявляють комедогенного та парни-
кового ефекту, мають задовільні споживчі властивості [2, 5]. Осно-
вним компонентом гелів є гелеутворювачі, які окрім забезпечення 
необхідних структурно-механічних властивостей, підвищують ста-
більність, збільшують термін придатності готових засобів [2, 8, 14]. 
Критеріями вибору оптимального гелеутворювача для ефективно-
го вирішення конкретного технологічного завдання насамперед 
є особливості фізико-хімічних властивостей конкретної системи 
(рН, хімічна стабільність і т. п.); фармакологічна індиферентність, 
відсутність токсичної дії; концентрація гелеутворювача, яка забез-
печує досягнення необхідного ефекту (забезпечення необхідної 
в'язкості та стабільності гелю); можливість регулювання структур-
но-механічних властивостей; хімічна сумісність; температура про-
ведення технологічного процесу і його тривалість при заданому 
температурному режимі; можливість ефективного диспергування 
гелеутворювача в лікарській формі на існуючому обладнанні; тем-
пература зберігання готового препарату; забезпечення задовільних 
сенсорних властивостей; економічна доцільність тощо [2,5].

З огляду на основні вимоги найбільш привабливими являються 
похідні акрилової кислоти - акрилові сополімери (карбомери). Їх 
перевага над іншими гелеутворювачами – стабільність отриманих 
гелів у широкому температурному діапазоні і діапазоні рН, техно-
логічність (процес виготовлення не потребує нагрівання), нешкідли-
вість і економічна доступність тощо [1,4,5,10]. Однією із суттєвих пе-
реваг карбомеру у порівнянні з другими гелеутворювачами, є висока 
загущуюча здатність при відносно низькій концентрації, карбомери 
утворюють гель при концентрації 0,5-2%, у порівнянні з крохмалем 

– це 6%, альгінатом натрію – 5-10%; гідроксипропілцелюлозою – 8-10 
%, полоксамерами – 15-50%, бентонітом – 5% [ 1,2,5,9,10,14].

Однак використання гідрогелевих основ обмежує можливість 
створення препаратів у формі гелів з лікарськими речовинами гід-
рофобного характеру, потребує введення додадково розчинників, 
солюбілізаторів. 

Відомо, що карбомери мають високу здатність до загущення різ-
них полярних середовищ. Вони загущують спирти, гліколі, в т.ч. 
поліетиленоксиди [1,5,10]. Вивченню властивостей гелів на основі 
гідрофільних неводних розчинників присвячено ряд робіт [9]. 

Відомо, що реологічні властивості більшості мазевих і кремових 
основ суттєво залежать від температури [6,7,11,15]. Із підвищенням 
температури в’язкість гелів, як правило, також зменшується. що по-
яснюється збільшенням інтенсивності броунівського руху молекул 
і зменшенням числа і тривалості існування зв’язків між макромоле-
кулами [1-3,5,7,10]. Дане явище характерне для полімерів, макро-
молекули яких мають розгалужену будову. Для високомолекуляр-
них сполук, які містять довгі нерозгалужені полімерні ланцюги, 
в’язкість, навпаки, може збільшуватись, тому що з підвищенням 
температури інтенсивний рух макромолекул перешкоджає їх орі-
єнтації вздовж потоку [2,7,10,14].

Мета роботи. Дослідження впливу температури на реологічні влас-
тивості безводних гелів на основі похідних поліакрилової кислоти.

Матеріали та методи дослідження
З метою розробки оптимальної технології гелів, а також вибору 

умов їх зберігання необхідно було провести дослідження щодо впли-
ву температури на реологічні параметри безводних гелів [12,13].

Для проведення даних досліджень готували модельні зразки глі-
церинових та поліетиленоксидних гелів, що містили 1,0% карбоме-
ру марок 980, Ultrez 10 та 2623 та 2% вказаних марок для пропілен-
гліколевих гелів. Крім того дослідженням підлягав зразок, що міс-
тить суміш вказаних ГНР у рівних співвідношеннях та вищевказані 
марки карбомеру у концентрації 1%. Визначення структурно-ме-
ханічних властивостей, згідно вимог ДФУ, проводили на ротацій-
ному віскозиметрі. При дослідженні використовували віскозиметр 
BROOKFIELD НВ DV-ΙΙ PRO (США) з використанням адаптеру ро-
таційного типу з коаксіальними циліндрами в діапазоні градієнту 
швидкостей зсуву від 18,6 с-1 до 93 с-1 (використовували шпиндель 
SС4-21 для камери об'ємом 8,3 г). Реологічні дослідження експери-
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ментальних гелів проводили в діапазоні температур від 0 до 80оС. 
Дослідження структурно-механічних властивостей розробленої 
основи проводили при температурах 10, 20, 34 та 40ºС, які відпові-
дають передбачуваним температурам проведення технологічного 
процесу виробництва гелів, їх зберігання та застосування. Необхід-
ну температуру забезпечували за допомогою ультратермостата, що 
входить в комплектацію віскозиметру. 

Отримані результати та їх обговорення
Отримані результати демонструють, що на відміну від інших 

основ для м’яких лікарських форм реопараметри безводних гелів 
з карбомерами на гідрофільних неводних розчинниках мало за-
лежать від температури (рис. 1, 2). Із підвищенням температури 
від 20оС до 80оС не відбувається гель-золь переходу, гелі зберіга-
ють гелеподібну консистенцію при певному зниженні показників 
в’язкості [1, 9]. Визначені властивості відповідають даним про тер-
мостабільність водних гелів карбомерів [1,3 ]. 

Стабільність гелів пояснюється тим, що просторова сітка, утво-
рена карбомером, є термостабільною, вона не руйнується й не пла-
виться із підвищенням температури до 80 оС [1, 14 ]. 

  а     б
Рис. 1. Залежність структурної в’язкості гліцеринових (а) та пропіленглі-
колевих (б) гелів карбомерів від температури: 1 – 2623; 2 – Ultrez 10; 3 – 980.

Дослідження залежності структурної в’язкості від градієнта 
швидкості зсуву для розробленої дослідної гелевої основи, що міс-
тить карбомер марки 980 та суміш гідрофільних неводних розчин-
ників при різних значеннях температури (10, 20, 34 та 40ºС) показа-
ло, що в’язкість композицій зменшується із зростанням градієнта 
швидкості зсуву, що забезпечує необхідні параметри технологічно-
го процесу та споживчі характеристики (рис. 3). 

  а     б
Рис. 2. Залежність структурної в’язкості поліетиленоксидного гелю карбо-
мерів (а) та гелю, що містить суміш гідрофільних неводних розчинників 
(б) від температури, для марок: 1 – 2623; 2 – Ultrez 10; 3 – 980.

Зниження в’язкості при певному фізичному впливі забезпечує 
точність та легкість дозування в ході технологічного процесу та 
оптимальне намазування при застосуванні лікарських засобів.

Висновки
1. Визначено, що гелі кар-

бомеру на основі гідрофіль-
них неводних розчинників – 
гліцерину, пропіленгліколю 
та поліетиленоксиду стабіль-
ні в досліджуваному інтер-
валі температур. При підви-
щенні температури спосте-
рігається незначне зниження 
показників в’язкості.

2. Дослідження залежності 
структурної в’язкості від градієнта швидкості зсуву для розробле-
ної дослідної гелевої основи, що містить карбомер марки 980 та 
суміш гідрофільних неводних розчинників при різних значеннях 
температури (10, 20, 34 та 40ºС) показало, що в’язкість композицій 
зменшується із зростанням градієнта швидкості зсуву, що забезпе-
чує необхідні параметри технологічного процесу (точність та лег-
кість дозування) і споживчі характеристики - оптимальне намазу-
вання при застосуванні лікарських засобів.
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Резюме
Половко Н.П. Вивчення впливу температури на реологічні властивості безвод-

них гелів карбомеру.
За результатами проведених досліджень впливу температури на реологічні 

властивості гелів визначено, що гелі карбомеру на основі гідрофільних неводних 
розчинників – гліцерину, пропіленгліколю та поліетиленоксиду-400 стабільні в до-
сліджуваному інтервалі температур. При підвищенні температури спостерігаєть-
ся незначне зниження показників в’язкості дослідних гелів. Показано, що в’язкість 
розробленої основи, яка містить карбомер марки 980 та суміш гідрофільних невод-
них розчинників, зменшується із зростанням градієнта швидкості зсуву, що забез-
печує необхідні параметри технологічного процесу та споживчі характеристики. 

Ключові слова: гель, реологічні дослідження, структурно-механічні влас-
тивості

Резюме
Половко Н.П. Изучение влияния температуры на реологические свойства 

безводных гелей карбомера.
На основании результатов исследования влияния температуры 

на реологические свойства гелей установлено, что гели карбомера на 
гидрофильных неводных растворителях - глицерине, пропиленгликоле и 
полиэтиленоксиде-400 стабильны в исследуемом интервале температур, а при 
повышении температуры наблюдается незначительное снижение показателей 
вязкости. Показано, что вязкость разработанной основы, которая содержит 
карбомер марки 980 и смесь гидрофильных неводных растворителей умень-
шается с ростом градиента скорости сдвига, что обеспечивает необходимые 
параметры технологического процесса и потребительские характеристики. 

Ключевые слова: гель, реологические исследования, структурно-механи-
ческие свойства 

Summary
Polovko N.P. Infl uence of temperature on the rheological properties of anhydrous gel 

carbomer.
The results of investigations of the infl uence of temperature on the rheological 

properties of the gels determined that carbomer gels based on hydrophilic non-
aqueous solvents - glycerol, propylenglycol and polyethyleneoxide-400 stable in the 
investigated temperature range, but at higher temperatures there is a slight decline 
in viscosity. It is shown that the viscosity of the developed framework that contains 
carbomer 980 mark and the mixture of hydrophilic non-aqueous solvents decreases 
with increasing shear velocity gradient, which provides the necessary parameters of 
the process and consumer characteristics.

Key words: gel, rheological studies, structural and mechanical properties
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