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Целью настоящей работы является исследование физико-химических свойств новых носителей лекар-
ственных препаратов наночастиц гелевой и мазевых форм. Получен интерполимерный комплекс для созда-
ния нанолекарственных препаратов на основе природных полиэлектролитов натрийкарбоксиметилцеллюло-
зы (Na-КМЦ). Изучены физико-химические и технологические свойства ИПК, полученного на базе Na-КМЦ 
и МФО. Экспериментальные данные показали, что исследуемый ИПК легко наносится на кожу и свою гомо-
генность и стабильность сохраняет при длительном хранении. Определены качественные показатели: цвет, 
запах, внешний вид, рН, агрегативная стабильность при центрифугировании и при влиянии температуры, 
а также срок хранения, который составляет более чем 2 года. Применение таких наноразмерных готовых 
лекарственных препаратов липосомальной формы, биоразлагаемых полимеров, дендримеров и углеродных 
нанотрубок приводят к увеличению эффективности в несколько раз по сравнению лекарственных препара-
тов микроразмерных препаратов.
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The aim of this work is to study the physical and chemical properties of new drug carriers nanoparticles of 
gel and ointment forms. The interpolymer complex for creation of nanodrugs based on natural polyelectrolytes of 
sodium carboxymethylcellulose (Na-CMC) was obtained. Physico-chemical and technological properties of IPC 
prepared on the basis of Na-CMC and UFO were studied. Experimental data have shown that the analyzed IPC 
is easily applied to the skin and keeps its homogeneity and stability during prolonged storage. Quality indicators 
were determined: color, odor, appearance, pH, aggregative stability during centrifugation, and under the infl uence 
of temperature and storage time, which is more than 2 years. The use of such nanoscale fi nished drugs of liposomal 
form, biodegradable polymers, dendrimers and carbon nanotubes leads to an increase in the effi ciency by several 
times compared to drugs of micro-scale preparations.
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К одному из наиболее значимых направ-
лений использования полимеров медицин-
ского назначения, несомненно, относится 
использование их в качестве различных ма-
триц для доставки лекарственного вещества 
в организм или в определенный участок 
тела. Для этих целей применяется различ-
ные полимеры как природного, так и синте-
тического происхождения, которые исполь-
зуются в различных формах: капсулы, гели, 
мази, перевязочные материалы и т.д. Тем не 
менее, создание новых типов носителей ле-
карственных веществ и покрытий на рану, 
изучение их свойств и применения является 
весьма актуальным в связи с неуклонным 
развитием медицинских технологий и воз-
растающим требованиям к средствам отече-
ственного производства. Следует отметить, 
что последние годы все больше привлекают 
исследователей  создание нанолекарствен-
ных препаратов на основе наночастицы (на-
ночастицы –размеры лекарственных частиц 
имеющие в наноуровнях, т.е. миллиардная 

доля метра), которые будут доставляться 
кровопотоком непосредственно к больному 
органу человека, что увеличит эффектив-
ность его использования и снизит побочные 
эффекты. В связи с этим получение эффек-
тивных нанолекарственных препаратов на 
основе природного сырья является актуал-
ным [1].

Целью настоящей работы является ис-
следование физико-химических свойств 
новых носителей лекарственных препара-
тов интерполимерных комплексов (ИПК) 
полученных на основе натрийкарбоксиме-
тилцеллюлозы (Na-КМЦ) и мочевинофор-
мальдегидного олигомера (МФО). Плёнки 
из ИПК получали смешиванием водных 
растворов компонентов Na-КМЦ и МФО в 
эквинормальных соотношениях при различ-
ных содержаниях компонентов и рН среды. 
Растворы выливали на подложку из опти-
ческого стекла и испаряли при комнатной 
температуре. Структуру полученных про-
дуктов устанавливали, используя методы 
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ИК–спектроскопии и электронной микро-
скопии. ИК–спектры в интервале 400–4000 
см-1 регистрировали на спектрофотометрах 
«NIKOLET Magna-560 IR». Механические 
свойства пленок ИПК изучены методом 
растяжения.

Получен интерполимерный комплекс 
для создания нанолекарственных препара-
тов на основе природных полиэлектроли-
тов натрийкарбоксиметилцеллюлозы (Na-
КМЦ) [1,2]. Изучены физико-химические 
и технологические свойства ИПК, полу-
ченного на базе Na-КМЦ и МФО (табл.1). 
Экспериментальные данные показали, что 
исследуемый ИПК легко наносится на кожу 
и свою гомогенность и стабильность сохра-
няет при длительном хранении [14]. Опре-
делены качественные показатели: цвет, 
запах, внешний вид, рН, агрегативная ста-
бильность при центрифугировании и при 
влиянии температуры, а также срок хране-
ния, который составляет более чем 2 года 
(табл. 1). 

В результате были получены ИПК с раз-
личным содержанием триазинонового цик-
ла, которые имеют глобулярную структуру 
с разными величинами диаметров (от 200 – 
до 500 Å), механической прочностью ( от 80 
МПа – до 140 МПа), модуля упругости ( от 3 
103 МПа – до 3,8 103 МПа) а также вязкость 
растворов имеющий значение в области от 
0,16 Па∙с до 0,20 Па∙с. Установлена, что 
ИПК на основе Na-КМЦ и МФО с повы-
шенными прочностными свойствами мож-
но получить из растворов компонентов, взя-
тых при эквимольном соотношении и при 
рН=2,0–3,0. Изменяя структуру взаимодей-
ствующих компонентов, можно существен-
но управлять строение и свойства ИПК на 
основе Na-КМЦ и МФО. Регулирование 
физико-механических свойств пленок ПК 
открывают широкие возможности для при-

менения их в качестве основы для мягких 
лекарственных форм в фармации для полу-
чения нанолекарственных препаратов.

Применение таких наноразмерных го-
товых лекарственных препаратов липосо-
мальной формы приводят к увеличению 
эффективности в несколько раз по срав-
нению лекарственных препаратов микро-
размерных препаратов (рис.1.) Размеры 
(минимальные) носителей лекарственных 
препаратов липосомальной формы состав-
ляет 20–50 нм [3]. 

Рис.1. Наночастицы липосомальной формы

Следующий вид наноразмерных но-
сителей лекарственных препаратов это 
биодеградируемые полимеры (рис.2). Ми-
нимальные размеры носителей лекарствен-
ных препаратов биоразлагаемых полиме-
ров составляет 10–300 нм. Биоразлагаемые 
полимеры использующиеся в медицине, 
гидролизуются в организме при помощи 
различных ферментов. В качестве таких 
полимеров можно применять такие при-
родные полимеры, как коллаген, хитозан, 
альгинат и др. Очень перспективно исполь-
зование биоразлагаемых полимеров для 
контролируемой доставки лекарственных 
наночастиц [ 4 ]. 

Таблица 1
Физико-химические свойства ИПК Na-КМЦ и МФО

№ Состав Внешний вид
Показатель 
рН (1:10) 

(Норма 6.5-
7.6)

Стабильность
Пленко-
образова-
ние (мин.)

Срок 
хранения 

(годы)
При на-
гре-вании 

(400 ± 
0.20С)

При за-
моражи-ва-
нии (–100 
± 0.2 0С)

1 Na-КМЦ Желтоватая масса, 
имею- щая своео-
бразный запах

7.2 Не ста-
бильный

Не ста-
бильный

8-10 0.5

2 Na-КМЦ 
– МФО 

Бело-желто-ватая 
масса, имеющая 

своеобразный запах

6.8 стабиль-
ный

стабиль-
ный

5-8 2.25

3 Na-КМЦ 
– МФО – 
глицерин 

Бело-желто-ватая 
масса, имеющая 

своеобразный запах

7.6 стабиль-
ный

стабиль-
ный

6-8 2.5
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Рис.2. Наночастица биоразлагаемых полимеров

В последнее время активно развивается 
новая область химии высокомолекулярных 
соединений, связанная с синтезом трёх-
мерных суперразветвлённых полимеров 
и олигомеров, называемых дендримерами 
(рис.3,1). Дендримеры (деревообразные по-
лимеры) – полимеры имеющие размеры в 
наноуровнях, которые составляют от 1 до 
10 нм. Они, образуются при соединении мо-
лекул, обладающих ветвящейся структурой. 
Следующий вид носителей лекарственных 
препаратов наночастицы углеродных на-
нотрубок — это протяженные свернутые 
графитовые плоскости, имеющие цилин-
дрическую форму (рис.3,2). Как правило, 
толщина их достигает нескольких десятков 
нанометров, с длиной в несколько сантиме-
тров. На конце нанотрубок образуется сфе-
рическая головка, которая является одной 
из частей фуллерена. Фуллерен – это срав-
нительно недавно открытая материальная 
наночастица с размером около трети нано-
метра (трети миллионной доли миллиме-
тра). Фуллерен является формой углерода. 
Фуллерены – это необычные молекулы, 
напоминающие по форме футбольный мяч 
так как его размер–1 нанометр, то есть одна 
миллиардная часть метра [5,6].

Рис.3. Наночастицы дендримера (1) и 
углеродных нанотрубок

Следуеть отметить, что при смешении 
водных растворов полиэлектролитов в опре-
деленных технологических условиях обра-
зуются интерполимерные комплексы (ИПК) 
стабилизированные ионными, водородны-
ми и другими видами связей. В зависимо-
сти от соотношения взаимодействующих 
компонентов можно получить стехиоме-
тричные (рис.4) и нестехиометричные ин-
терполимерные комплексы (рис.5). Эти по-
лученные продукты успешно применяются 
в фармации как носители лекарственных 
препаратов с пролонгированными действи-
ями [7-14]. Избыточные функциональные 
группы интерполимерного комплекса либо 
Na-КМЦ (рис.5, а) либо МФО (рис.5, б) от-
ветственны за доставку наночастиц лекар-
ственного препарата в орган – мишень.

Рис.4. Интерполимерные комплексы на 
основе Na-КМЦ и МФО стехиометрического 
состава: а - однородно связанные участки 
интерполимерного комплекса; б – дефектный 

область интерполимерного комплекса

Рис.5. Интерполимерные комплексы на основе 
Na-КМЦ и МФО нестехиометрического 

состава с избытком полианиона Na-КМЦ (А) 
и с избытком поликатиона (Б): избыточные 

функциональные группы Na-КМЦ (а) и МФО (б)

На основании комплексных физико-
химических, физико-механических, тех-
нологических и биофармацевтических 
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исследований показана перспективность ис-
пользования интерполимерных комплексов 
как носители лекарственных наночастиц а 
также разработана технология получения 
гелей с заранее заданными физико-химиче-
скими и технологическими свойствами.

Выводы: таким образом, на основе 
комплексных физико-химических, физико-
механических и технологических исследо-
ваний показана перспективность исполь-
зования интерполимерных комплексов на 
базе натрийкарбоксиметилцеллюлозы как 
носители наночастиц в лекарственных пре-
паратах.

Применение наноразмерных лекар-
ственных препаратов приводят к увели-
чению эффективности в несколько раз по 
сравнению лекарственных препаратов ми-
кроразмерных препаратов.
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