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Резюме
Введение. Фитоэкдистероиды – группа природных соединений, родственных по структуре и физиологическому действию экдизону  – 
гормону линьки насекомых. Установлено, что фитоэкдистероиды обладают противоспалительным действием, что дает основание 
полагать наличие у них регенерирующих свойств. Представляет интерес разработка мягкой лекарственной формы, содержащей 
фитоэкдистероиды.
Цель. Совершенствование мазевых композиций с фитоэкдистероидами путем оптимизации состава вспомогательных веществ основы.
Материалы и методы. В качестве активной субстанции использовали серпистен, содержащей сумму фитоэкдистероидов, основным 
из которых является 20-гидроксиэкдизон и получаемый из листьев Serratula coronata L. Сырье серпухи венценосной листья 
зарегистрировано Федеральной службой Роспотребнадзора (г. Москва) для получения БАД (Гр № 77.99.23.3.У.1922.3.08), субстанция 
серпистен (Гр № 77.99.23.3.У.1923.3.08. ТУ 9369-002-15092611-2008). В работе использовали вспомогательные вещества, разрешенные 
к медицинскому применению: моноглицериды дистиллированные, эмульгатор Т-2, твин-80, натрий-карбоксиметилцеллюлоза, 
поливиниловый спирт, гидроксид алюминия, аэросил, вазелин, масло вазелиновое, масло подсолнечное. Оптимизацию состава 
вспомогательных веществ мази проводили по плану греко-латинского квадрата 4 × 4 с повторными наблюдениями. В качестве 
технологических параметров оценивали концентрацию водородных ионов водных извлечений мазей; кислотное число; высвобождение 
серпистена из мази в агаровый гель, термостабильность структуры. Структурно-механические свойства мазевой композиции 
оптимального состава определяли на ротационном вискозиметре RHEOTEST RV 2.1 (RHEOTEST Medingen GmbH, Германия). В качестве 
препарата сравнения использовали мазь «Бепантен» (GP Grenzach Produktsions GmbH, Германия).
Результаты и обсуждение. В ходе оптимизации состава дифильной мази с серпистеном установлено, что соотношение гидрофобной и 
гидрофильной фаз должно быть 1 : 1, в мазевую основу целесообразно вводить эмульгатор Т-2, аэросил и смесь вазелина и вазелинового 
масла в пропорции 1 : 1. В результате проведенных исследований по оптимизации мазевых композиций предложен следующий состав мази 
серпистена: серпистен – 0,02; эмульгатор Т-2 – 3,0; аэросил – 3,0; вазелин – 23,0; масло вазелиновое – 23,0; спирт этиловый 40 % – 1 мл; вода 
очищенная до 100,0. Сравнительный анализ эффективной вязкости показал, что предлагаемый состав по этому показателю максимально 
приближен к вязкости мази «Бепантен».
Заключение. Выполнен комплекс технологических исследований по оптимизации состава мази серпистена 0,02 % на дифильной основе. 
Разработанный состав и технология позволили получить композицию, обладающую термостабильностью, приблизить водородный 
показатель мази к рН кожи человека и добиться параметров, входящих в реологический оптимум для дерматологичесих мазей 
(0,34–108 Па ∙ с).
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Abstract
Introduction. Phytoecdysteroids are a group of natural compounds related in structure and physiological effect to ecdysone – the hormone of 
insect molting. Phytoecdisteroids have been found to have an antiflammatory effect, which suggests that they have regenerative properties.The 
development of a soft dosage form containing phytoecdysteroids is of interest.
Aim. Improvement of ointment compositions with phytoecdysteroids by optimizing the composition of base adjuvants.
Materials and methods. As an active substance was used Serpisten, containing the sum of phytoecdysteroids, the main of which is 
20-hydroxyecdysone and obtained from the leaves of Serratulaecoronatae. Raw materials "Serpukhi crowned leaves" were registered by the 
Federal Service Rospotrebnadzor (Moscow) for the production of dietary supplements (Gr. No. 77.99.23.3.U.1922.3.08), substance Serpisten 
(Gr. No.  77.99.23.3.U.1923.3.08. TU 9369-002-15092611-2008). In work were used the excipients allowed for medical use: the monoglycerides 
distilled, T-2 emulsifier, tween 80, sodium – carboxymethylcellulose, polyvinyl alcohol, hydroxide of aluminum, aero forces, vaseline, oil vaseline, 
sunflower oil. Optimization of ointment auxiliary substances composition was carried out according to the Greco-Latin 4 × 4 square plan with 
repeated observations. The concentration of hydrogen ions from aqueous ointments was evaluated as process parameters; acid number; release 
of serpistene from ointment into agar gel, thermal stability of structure. The structural and mechanical properties of the optimal composition 
ointment composition were determined on a RV type REOTEST 2.1 rotary viscometer (RHEOTEST Medingen GmbH, Germany). Ointment Bepanten 
(GP Grenzach Produktions GmbH, Germany) was used as a comparison preparation.
Results and discussion. During optimization of the composition of the diphilic ointment with serpistene, was found that the ratio of hydrophobic 
and hydrophilic phases should be 1 : 1, it is advisable to introduce into the ointment base an emulsifier T-2, aerosil and a mixture of vaseline and 
vaseline oil in the proportion of 1 : 1. As a result of the carried out studies on the optimization of ointment compositions, the following serpisten 
ointment composition is proposed: serpisten – 0.02; emulsifier T-2 – 3.0; aerosil – 3.0; vaseline – 23.0; vaseline oil – 23.0; ethyl alcohol 40 % – 1 ml; 
purified water to 100.0. Comparative analysis of effective viscosity showed that the proposed composition is as close as possible to the Bepanten 
ointment.
Conclusion. A set of technological studies was carried out to optimize the composition of the Serpisten, 0.02 % ointment on a diphilic basis. The 
developed composition and technology made it possible to obtain a composition with thermal stability, bring the hydrogen index of the ointment 
closer to the pH of human skin and achieve the parameters included in the rheological optimum for dermatological ointments (0.34–108 Pa ∙ s).
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность создания лекарственных средств на 

основе фитоэкдистероидов подтверждается рядом 
научных публикаций, содержащих эксперименталь-
ные данные по широкому спектру их фармакологичес- 
ких эффектов от адаптогенного до репаративного [1–
7]. В последнее время актуализировался поиск новых 
растительных источников, содержащих фитоэкдисте-
роиды [8–10]. Получена культура генетически транс-
формированных корней (hairy roots) Sileneroemeri Friv.
как источника фитоэкдистероидов [11].

Среди доступных источников фитоэкдистероидов 
можно выделить культивируемое сырье серпухи вен-
ценосной листья. Несмотря на то, что серпуха венце-
носная не является фармакопейным растением, со-
держание фитоэкдистероидов в ней на порядок выше, 
чем в сырье левзеи сафлоровидной [5]. Исследовате-
лями Института биологии Коми НЦ Уро РАН разрабо-
тана технология активной субстанции серпистена, 
включающей в себя семь фитоэкдистероидов с преоб-
ладанием 20-гидроксиэкдизона [12]. 

Особый интерес представляет разработка и со-
вершенствование мягких лекарственных форм с фи-
тоэкдистероидами, так как они показали хорошие ре-
зультаты в гнойной хирургии, лечении термических и 
химических ожогов [5]. В 1998–2001 годах запатенто-
ваны составы мазей «Виспосил», «Валеодонт», «Виспо-
дент», «Витадерм» на основе суммарных препаратов 
фитоэкдистероидов из растений родов Silence, Ajuga, 
Serratula. Основы вышеуказанных мазей включают 
большое количество вазелина, который, как извест-
но, нарушает газообмен, плохо высвобождает лекарст- 
венные вещества и обладает низкой осмотической и 
адсорбционной активностью [13]. 

На базе ФГБОУ ВО «Пермская государственная 
фармацевтическая академия» проведены исследова-
ния по разработке мазевых композиций, содержащих 
серпистен, оценены их реологические параметры. 
Установлена зависимость высвобождения активной 
субстанции из мазей от природы основы. Наилучшие 
результаты по высвобождению серпистена показала 
композиция на дифильной основе, включающая: сер-
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пистен; спирт этиловый; вазелиновое масло; вазелин; 
МГД; аэросил; вода очищенная [14].

Результаты исследования структурно-механичес- 
ких свойств указывают на то, что дифильная мазь, со-
держащая серпистен, в отличие от гидрофобной и 
гидрофильной композиции, укладывается в реологи-
ческий оптимум, характеризующийся эффективной 
вязкостью 0,34–108 Па ∙ с – для мазей гидрофильной 
природы и 0,32–93,3 Па ∙ с – для гидрофобной приро-
ды. Однако мазь предложенного состава имеет недо-
статочно широкую петлю гистерезиса и меньшее зна-
чение предельного напряжения сдвига по сравнению 
с мазью «Бепантен», включающей декспантенол, про-
тегин Х, спирт цетиловый, спирт стеариловый, воск 
пчелиный белый, ланолин, парафин мягкий белый, 
масло миндальное, парафин жидкий, воду очищенную 
(GP Grenzach Produktions GmbH, Германия)  [14]. На-
личие широкой петли гистерезиса у препарата срав-
нения свидетельствует об устойчивых структурно- 
механических свойствах. Более низкий показатель 
напряжения сдвига дифильной композиции с серпис- 
теном говорит о необходимости внесения в состав 
композиции загустителей [15].

С целью совершенствования композиций мазей 
проведена оптимизация состава вспомогательных 
веществ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве активной субстанции использовали 

серпистен – стандартный очищенный препарат фито-
экдистероидов серпухи венценосной, полученный в 
лаборатории биохимии и биотехнологии растений 
института биологии Коми НЦ УрО РАН. Серпистен 
вводили в основу в виде водно-спиртового раствора 
в соотношении 1 : 50 до содержания в мази 0,02 %.

При выборе состава мази исследовали вспомога- 
тельные вещества, разрешенные к медицинскому при- 
менению: эмульгаторы моноглицериды дистиллиро-
ванные (МГД) (ТУ 10-1197-95, АО «Нижегородский мас-
ло-жировой комбинат»), эмульгатор Т-2 (ТУ 10-1198-95,  
ЗАО  «Ласкрафт»), твин-80 (ТУ 16-14-938-79, АО «ВЕК-
ТОН»); загустители: натрий-карбоксиметилцеллюло-
за (Nа-КМЦ) (ТУ 2231-001-68373646-2010, АО  «ВЕК-
ТОН»), поливиниловый спирт (ПВС) (ГОСТ 10779-78, 
ОАО «Невинномысский Азот», Россия), гидроксид алю-
миния (Филиал АО НПО «Микроген» г.  Пермь, Пермс- 
кое НПО  «Биомед»), аэросил (ТУ  24.1-31695418-002-
2003, АО  «ВЕКТОН»); гидрофобная фаза: вазелин 
(ГОСТ  3582-84, ЗАО  «СП «Химпром»), масло вазели-
новое (ЛСР-007829/08-061008 с изменениями №  1–8, 
АО  «Медхим»), масло подсолнечное (ГОСТ 1129-2013, 
ООО «Алтайский подсолнух»).

Технология мазей включала следующие техноло-
гические приемы: эмульгаторы сплавляли с гидро-
фобной основой; загустители – ПВС, Nа-КМЦ, гидрок-
сид алюминия и аэросил – вводили в виде гелей и 
суспензий. 

Водно-спиртовой раствор серпистена вводили 
вместе с остальными гидрофильными компонентами 
в сплав основы и эмульгатора по типу эмульсии.

Исследование влияния свойств вспомогательных  
веществ на технологические параметры проводили 
по плану греко-латинского квадрата 4 × 4 с повтор-
ными наблюдениями. В качестве технологических па-
раметров оценивали рН мазей (ОФС 1.2.1.0004.15 
«Ионометрия»), кислотное число (ОФС 1.2.3.0004.15 
«Кислотное число»), высвобождение серпистена из 
мази.

При использовании метода диффузии в агаровый 
гель применяли 2%-й агаровый гель следующего сос- 
тава: 20,0 агара микробиологического, 8,9 г натрия 
хлорида, 0,3 г калия хлорида, 0,39 г кальция хлорида, 
очищенной воды до 1000 мл. В качестве индикатора 
использовали 4 мл 10%-го раствора 2,4-динитрофе-
нилгидразина, который вводили в процессе приготов-
ления геля.

Полученный раствор геля разливали в чашки Пет- 
ри и выдерживали в течение 24 ч. В геле металличес- 
ким цилиндром (d = 8 мм) вырезали лунки, в которые 
помещали исследуемые образцы мазей (0,3 г). Систе-
му термостатировали при температуре 37  °С 24 часа, 
после чего определяли размеры окрашенных в ин-
тенсивно-коричневый цвет зон вокруг каждой выем- 
ки соответствующей мази с помощью миллиметровой 
бумаги.

Структурно-механические свойства мазевой ком-
позиции оптимального состава определяли на рота-
ционном вискозиметре RHEOTEST RV 2.1 (RHEOTEST 
Medingen GmbH, Германия). Проводили три измере-
ния с интервалом в 30  мин при температуре 30  °С 
(масса навески образца – 0,1  г). Скорость вращения 
конуса изменяли последовательно от 0,333 до 145,8 
оборотов в секунду (по 12 скоростям вращения) и 
после достижения максимального для данного при-
бора касательного напряжения сдвига последователь-
но уменьшали скорость вращения. Обработку экспе-
риментальных данных проводили по разработанной 
программе REOTEST на персональном компьютере. 

Мазь «Бепантен» выбрана в качестве препарата 
сравнения для проведения реологических исследо-
ваний вследствие того, что предварительными ис-
следованиями по реологии и высвобождению сер-
пистена из мазей наилучшие результаты показала 
композиция на дифильной основе. Мазь «Бепантен» 
является также дифильной, обладает схожими пока-
заниями к применению, ее структурно-механические 
характеристики укладываются в рамки реологичес- 
кого оптимума для дифильных мазей, что указывает 
на возможность использования ее в качестве препа-
рата сравнения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При оптимизации состава мази выбраны факто-

ры, оказывающие влияние на качество мазевых ком-
позиций с серпистеном: процент гидрофильной фазы: 
А1 – 10 %, А2 – 30 %, А3 – 50 %, А4 – 75 %; вид эмульгато-
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ра: В1– МГД, В2 – эмульгатор Т-2, В3 – твин-80, В4 – смесь 
эмульгатора Т-2 и МГД; вид загустителя: С1 – Nа-КМЦ, 
С2 – ПВС, С3 – гель гидроксида алюминия, С4 – аэросил; 
природа гидрофобной фазы: D1 – вазелин, D2 – масло 
вазелиновое, D3 – смесь вазелина и масла вазелиново-
го, D4 – масло подсолнечное.

В ходе проведения экспериментов получено 16 
мазевых композиций, составы которых представле-
ны в таблице 1. Содержание серпистена во всех ком-
позициях составляло – 0,02 г. Полученные мазевые 
композиции выдерживали в прохладном месте (ОФС 
1.1.0010.15 «Хранение лекарственных средств») в те-
чение 24 часов, после чего проводили оценку по 
внешнему виду.

Шесть мазевых композиций имели удовлетвори-
тельный внешний вид и представляли собой однород-
ные мази, мягкой консистенции, белые с желтоватым 
оттенком или бежевого цвета (составы 1, 2, 3, 5, 10, 12). 

Остальные составы (4, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16) в те-
чение 24 часов хранения расслаивались.

На следующем этапе определяли такие показа-
тели качества модельных композиций мазей, как рН 
водной вытяжки, кислотное число и высвобождение 
серпистена в агаровый гель. В таблице 2 приведены 
данные среднего значения трех опытов по определе-
нию показателей.

При определении рН мазевых композиций уста-
новлено, что значения находятся в пределах от 5,69 до 
6,65.

Дисперсионный анализ показателя рН по кри-
терию Фишера (таблица 3) показал, что на водород-
ный показатель водной вытяжки существенное влия-
ние оказывают вид загустителя (Fрасч. 8,45 > Fкр. 4,76) и 
эмульгатора (Fрасч. 8,29 > Fкр. 4,76) а также процент гид- 
рофильной фазы (Fрасч. 5,14 > Fкр. 4,76).

Таблица 1. Состав мазевых композиций с серпистеном

Table 1. Formulation of ointment compositions with serpisten

№
Компоненты, г
Components, g

1
МГД 3,0
Distilled monoglycerides 3.0

Гель Nа-КМЦ 3,0
Gel Nа-CMC 3.0

Вазелин 87,0
Vaseline 87.0

Вода очищенная 7,0
Purified water 7.0

2
Т-2 10,0
Emulsifier T2 10.0

Гель ПВС 10,0
PVA gel 10.0

Масло вазелиновое 80,0
Vaseline oil 80.0

–

3
Твин-80 1,0
Tween 80 1.0

Гель гидроксида алюминия 10,0
Aluminium hydroxide gel 10.0

Вазелин : масло вазелиновое (1 : 1) 
89,0
Vaseline : Vaseline oil (1 : 1) 89.0

–

4
Т-2 – МГД (1 : 1) 5,0
Emulsifier T2 – Distilled monoglyce- 
rides (1 : 1) 5.0

Аэросил 5,0
Aerosil 5.0

Масло подсолнечное 80,0
Sunflower oil 80.0

Вода очищенная 10,0
Purified water 10.0

5
МГД 3,0
Distilled monoglycerides 3.0

Гель ПВС 5,0
PVA gel 5.0

Вазелин : масло вазелиновое (1 : 1) 
67,0
Vaseline : Vaseline oil (1 : 1) 67.0

Вода очищенная 25,0
Purified water 25.0

6
Т-2 10,0
Emulsifier T2 10.0

Гель Nа-КМЦ 3,0
Gel Nа-CMC 3.0

Масло подсолнечное 60,0
Sunflower oil 60.0

Вода очищенная 27,0
Purified water 27.0

7
Твин-80 1,0
Tween 80 1.0

Аэросил 5,0
Aerosil 5.0

Вазелин 64,0
Vaseline 64.0

Вода очищенная 30,0
Purified water 30.0

8
Т-2 – МГД (1 : 1) 5,0
Emulsifier T2 – Distilled monoglyce- 
rides (1 : 1) 5.0

Гель гидроксида алюминия 10,0
Aluminium hydroxide gel 10.0

Масло вазелиновое 65,0
Vaseline oil 65.0

Вода очищенная 20,0
Purified water 20.0

9
МГД 3,0
Distilled monoglycerides 3.0

Гель гидроксида алюминия 10,0
Aluminium hydroxide gel 10.0

Масло подсолнечное 47,0
Sunflower oil 47.0

Вода очищенная 40,0
Purified water 40.0

10
Т-2 10,0
Emulsifier T2 10.0

Аэросил 5,0
Aerosil 5.0

Вазелин : масло вазелиновое (1 : 1) 
35,0
Vaseline : Vaseline oil (1 : 1) 35.0

Вода очищенная 50,0
Purified water 50.0

11
Твин-80 1,0
Tween 80 1.0

Гель Nа-КМЦ 3,0
Gel Nа-CMC 3.0

Масло вазелиновое 49,0
Vaseline oil 49.0

Вода очищенная 47,0
Purified water 47.0

12
Т-2 – МГД (1 : 1) 5,0
Emulsifier T2 – Distilled monoglyce- 
rides (1 : 1) 5.0

Гель ПВС 5,0
PVA gel 5.0

Вазелин 66,0
Vaseline 66.0

Вода очищенная 24,0
Purified water 24.0

13
МГД 3,0
Distilled monoglycerides 3.0

Аэросил 5,0
Aerosil 5.0

Масло вазелиновое 15,0
Vaseline oil 15.0

Вода очищенная 77,0
Purified water 77.0

14
Т-2 10,0
Emulsifier T2 10.0

Гель гидроксида алюминия 10,0
Aluminium hydroxide gel 10.0

Вазелин 15,0
Vaseline 15.0

Вода очищенная 65,0
Purified water 65.0

15
Твин-80 1,0
Tween 80 1.0

Гель ПВС 5,0
PVA gel 5.0

Масло подсолнечное 24,0
Sunflower oil 24.0

Вода очищенная 70,0
Purified water 70.0

16
Т-2 – МГД (1 : 1) 5,0
Emulsifier T2 – Distilled monoglyce- 
rides (1 : 1) 5.0

Гель Nа-КМЦ 3,0
Gel Nа-CMC 3.0

Вазелин : масло вазелиновое (1 : 1) 
20,0
Vaseline : Vaseline oil (1 : 1) 20.0

Вода очищенная 72,0
Purified water 72.0
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Таблица 2. Показатели качества мазевых композиций  
с серпистеном

Table 2. Quality indicators of ointment compositions  
with serpisten

№ состава
№ 

composition
рН

Кислотное 
число, мг

Acid 
number, mg

Высвобождение 
фитоэкдистероидов, 

мм
Phytoecdysteroid 

release, mm

1 6,59 ± 0,29 0,28 ± 0,01 6,00 ± 0,30

2 5,69 ± 0,23 0,17 ± 0,01 6,00 ± 0,36

3 6,35 ± 0,25 0,22 ± 0,01 13,00 ± 0,91

4 6,20 ± 0,18 2,75 ± 0,08 6,00 ± 0,33

5 6,51 ± 0,30 0,11 ± 0,01 6,00 ± 0,54

6 6,55 ± 0,05 0,73 ± 0,01 6,00 ± 0,45

7 6,36 ± 0,28 0,39 ± 0,01 6,00 ± 0,24

8 6,60 ± 0,23 0,17 ± 0,01 6,00 ± 0,49

9 6,29 ± 0,27 0,34 ± 0,01 6,00 ± 0,30

10 6,14 ± 0,19 0,62 ± 0,02 6,00 ± 0,44

11 6,49 ± 0,27 0,22 ± 0,01 14,00 ± 0,55

12 6,39 ± 0,21 0,11 ± 0,01 6,00 ± 0,43 

13 6,26 ± 0,23 0,79 ± 0,02 6,00 ± 0,23

14 6,08 ± 0,16 0,28 ± 0,01 6,00 ± 0,33

15 6,35 ± 0,22 0,22 ± 0,01 15,00 ± 0,62

16 6,65 ± 0,29 0,11 ± 0,01 6,00 ± 0,37

Таблица 3. Дисперсионный анализ результатов  
определения рН

Table 3. Variance analysis of pH results

И
ст

оч
ни

к 
ди

сп
ер

си
и

D
is

pe
rs

io
n 

so
ur

ce

Ч
ис

ло
 с

те
пе

не
й 

св
об

од
ы

 (f
)

N
um

be
r o

f d
eg

re
es

 o
f 

fr
ee

do
m

 (f
)

Су
м

м
а 

кв
ад

ра
то

в 
(S

S)
Su

m
 o

f s
qu

ar
es

 (S
S)

Ср
ед

ни
й 

кв
ад

ра
т 

(M
S)

M
id

dl
e 

Sq
ua

re
 (M

S)

F р
ас

ч.
F ca

lc
.

F та
бл

.
F ta

b
le

.

A 3 0,18 0,06 5,14 4,76

B 3 0,29 0,10 8,29 4,76

C 3 0,30 0,10 8,45 4,76

D 3 0,05 0,02 1,36 4,76

Остаток
Rest

6 0,07 0,01 – –

Общая cумма
Total amount

15 0,88 – – –

Для статистически значимых факторов проведе-
ны множественные сравнения с использованием ран-
гового критерия Дункана. Ряды предпочтительности 
для фактора А имели следующий вид: 10 % гидрофиль-
ной фазы (А1) > 50 % (А3), для фактора В: эмульгатор 
Т-2 (В2) > МГД (В1), а для фактора С: аэросил (С4) > ПВС 
(С2). Полученные данные свидетельствуют о необхо-
димости использования в качестве вспомогательных 
веществ эмульгатора второго рода (эмульгатор Т-2) и 
загустителя аэросила для стабилизации мазевой ком-
позиции при соотношении гидрофобной и гидро-
фильной фаз 1 : 1.

Результаты дисперсионного анализа показателя 
«Кислотное число» представлены в таблице 4.

Таблица 4. Дисперсионный анализ результатов  
определения показателя «Кислотное число»

Table 4. Dispersion analysis of the results of determining  
the acid number
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A 3 0,80 0,27 1,93 4,76

B 3 0,60 0,20 1,46 4,76

C 3 2,45 0,82 5,94 4,76

D 3 1,57 0,53 3,82 4,76

Ошибка
Rest

6 0,83 0,14 – –

Общая cумма
Total amount

15 6,24 – – –

Показатель F-критерия указывает на существен-
ное влияние на кислотное число фактора С (загусти-
тель). Согласно ранговому критерию Дункана полу-
чен следующий ряд предпочтительности: аэросил > 
Na-КМЦ > алюминия гидроксид > ПВС. Наименьшее 
значение кислотного числа мази с серпистеном на-
блюдается, когда гидрофильная фаза составляет 50 % 
от массы модельного образца, в качестве эмульга-
тора выступает МГД или эмульгаторы Т-2 и МГД, а  
гидрофобная фаза представлена смесью вазелина и 
вазелинового масла.

Результаты дисперсионного анализа при изуче-
нии влияния изучаемых факторов на высвобождение 
фитотоэкдистероидов отражены в таблице 5.

Таблица 5. Дисперсионный анализ результатов определения  
высвобождения фитоэкдистероидов

Table 5. Dispersion analysis of phytoecdysteroid release results
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A 3 12,5 4,17 2,00 4,76

B 3 108 36,00 17,28 4,76

C 3 12,5 4,17 2,00 4,76

D 3 12,5 4,17 2,00 4,76

Ошибка
Rest

6 12,5 2,08 – –

Общая cумма
Total amount

15 158 – – –
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При этом высвобождение фитоэкдистероидов из 
составов 3, 11, 15 достоверно отличалось от осталь-
ных композиций в лучшую сторону. 

Однако дополнительными исследованиями уста-
новлено, что твин-80 дает окраску при взаимодейст- 
вии с индикатором. Таким образом, не выявлено вли-
яния изучаемых составов мазей на высвобождение 
серпистена.

Следовательно, в ходе оптимизации состава ди-
фильной мази с серпистеном установлено, что соот-
ношение гидрофобной и гидрофильной фаз должно 
быть 1 : 1, в мазевую основу целесообразно вводить 
эмульгатор Т-2, аэросил и смесь вазелина и вазелино-
вого масла в пропорции 1 : 1.

В ходе экспериментальных исследований установ-
лены условия стерилизации предлагаемой основы, 
позволяющей использовать ее в составе мазей рано-
заживляющего действия: термическая стерилизация 
в течение 30 минут при 110 °С, 0,5 атм. Стерилизацию 
мазевых основ проводили в стеклянных термостой-
ких флаконах с ватно-марлевыми пробками под об-
вязку с последующим определением показателей рН 
и кислотного числа. После стерилизации данный об- 
разец обладал однородной консистенцией со значе-
нием рН 7,19 и кислотного числа 0,28.

В результате проведенных исследований по оп-
тимизации мазевых композиций с серпистеном пред-
ложен следующий состав: 

Серпистен – 0,02.
Эмульгатор Т-2 – 3,0.
Аэросил – 3,0.
Вазелин – 23,0.
Масло вазелиновое – 23,0.
Спирт этиловый 40-%-й – 1 мл.
Вода очищенная до 100,0.
Сравнительный анализ эффективной вязкости 

показал, что вязкость предлагаемого состава находит-
ся в границах оптимума как гидрофильных, так и гид- 
рофобных мазей (рисунок 1).

На рисунке 1 показано, что состав мази после оп-
тимизации имеет лучшие реологические параметры: 
более широкую петлю гистерезиса и более высокие 
значения напряжения сдвига в сравнении с исходным 
составом мази. Таким образом, оптимизация состава 
дифильной мази позволила улучшить его реологичес- 
кие характеристики. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполнен комплекс технологических исследо-

ваний по оптимизации состава мази серпистена 
0,02 % на дифильной основе. Разработанный состав 
и технология позволили получить композицию, обла- 
дающую термостабильностью, приблизить водород-
ный показатель мази к рН кожи человека. Вязкость 
мази с серпистеном находится в границах оптимума 
как гидрофильных, так и гидрофобных мазей. 
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Рисунок 1. Реограммы течения мазевых композиций при 32 °С

Figure 1. Ointment composition flow rheograms at 32 °C
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