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Технологічні аспекти створення крему на емульсійній основі 
для лікування обморожень

Актуальність. Одним із пріоритетних напрямків сучасної фармацевтичної науки є розширення асортименту лікарських 
засобів топічної дії для лікування обморожень, які здатні коригувати порушення температурного гомеостазу, зменшувати 
явища тканинної гіпоксії, а також забезпечать реалізацію безпосереднього впливу на фактори патогенезу локального холо-
дового ураження. Перспективним емульгатором для реалізації комплексного підходу до розробки вітчизняного комбінованого 
лікарського засобу місцевої дії для лікування місцевого холодового ураження у вигляді крему на емульсійній основі є корнео-
терапевтичний емульгатор Cellike, який підтримує барʼєрну функцію шкіри шляхом створення каркасу для живлення та 
реструктуризації шкіри на обморожених ділянках.

Мета дослідження. Вивчення структурно-механічних параметрів досліджуваного крему для одержання стабільного пре-
парату з заданими реологічними характеристиками, а також показників рН, в’язкості, термо- та колоїдної стабільності.

Матеріали та методи. Випробування розроблених зразків основ крему проводили згідно методик, наведених у ДФУ І вид., 
розділ «М’які лікарські засоби для місцевого застосування», с. 507–511.

Усі використовувані допоміжні речовини задовольняли вимогам відповідної нормативно-технічної документації. Реакти-
ви, які використовувались при проведенні фізико-хімічних досліджень, були приготовлені за методикою ДФУ.

Результати дослідження. На першому етапі розробки емульсійного крему встановлювали діапазон концентрацій олійної 
фази та емульгатора Cellike для створення стабільних зразків із задовільними реологічними та споживчими характеристи-
ками. Результати структурно-механічних досліджень показали, що використання 5% корнеотерапевтичного емульгатора 
та 14% олії насіння бавовни дає змогу отримати стабільну, практично незмінну структуру емульсійної системи з високою 
в’язкістю, котрі можна обґрунтувати створенням у ній іонного шару між краплями, що електростатично відштовхуються 
одна від одної. 

Характер реограм показав, що зі збільшенням швидкості зсуву з’являється прямопропорційна залежність напруги зсуву 
від швидкості деформації, що також вказує на приналежність основ до в’язко-пластичних тіл, які мають певну структуру.

Подальшими дослідженнями встановлено достатню тиксотропність зразків крему на основі з вмістом 5% емульгатора 
та 14% олійної фази, вони здатні розріджуватися при нанесені на шкіру, добре намащуватися і здатні до екструзії з туб, 
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крім того, консистенція крему є задовільною, оскільки реологічні параметри повністю укладаються в область оптимуму 
реології для гідрофільних систем.

Висновок. На основі одержаних результатів можна зробити висновок, що досліджувані зразки емульсійних основ кре-
му належать до структурованих систем, мають достатню тиксотропність, що обумовлює добрі споживчі (легкість та 
зручність нанесення) та технологічні (фасування) властивості, спроможні розріджуватись на поверхні шкіри при нанесенні, 
добре намащуватись та здатні до екструзії із туб. Крім того, консистенція випробуваних зразків основ крему є задовільною. 

Встановлено, що запропонований зразок основи крему є термо- та колоїдно стабільним, що забезпечить технологічну 
якість лікарської форми протягом усього терміну зберігання.

Ключові слова: лікарський засіб, обмороження, реологія, тиксотропність, в’язкість, термо- і колоїдна стабільність.

Viktoriya TARASENKO
DPSc, Associate Professor, Professor of Military Pharmacy Department, Ukrainian Military Medical Academy, 
Knyaziv Ostroz’kykh str., 45/1, Kyiv, Ukraine, 01015 (vika_tarasenko83@ukr.net) 
ORCID: 0000-0002-3614-6752 

Natalia KOZYKO 
PhD Associate Professor, Associate Professor of the Department of Pharmacy and Industrial Technology  
of Drugs, National Medical University named after A.A. Bogomolets, Chikalenko str., 22, Kyiv, Ukraine, 01024 
(nata.koziko@gmail.com) 
ORCID: 0000-0002-3614-6752 

Olena КUCHMISTOVA
PhD, Associate Professor, Professor of Military Pharmacy Department, Ukrainian Military Medical Academy, 
Knyaziv Ostroz’kykh str., 45/1, Kyiv, Ukraine, 01015 (helen.kuchmistoff@ukr.net) 
ORCID: 0000-0002-6028-2463

Tetiana PRYKHODKO 
PhD, Associate Professor, Associate of Military Pharmacy Department, Ukrainian Military Medical Academy, 
Knyaziv Ostroz’kykh str., 45/1, Kyiv, Ukraine, 01015 (tetianavf@ukr.net) 
ORCID: 0000-0003-3197-2120

Oksana SELIVANOVA 
Head of the Medical Supply Department, Military Medical Clinical Center of the Southern Region,  
Pirogovska str., 2/2, Odesa, Ukraine, 65000 (malavkao@ukr.net) 
ORCID: 0009-0002-3131-6916

DOI 10.32782/2522-9680-2023-1-91

To cite this article: Tarasenko V., Koziko N., Kuchmistova O., Prikhodko T., Selivanova O. (2023). 
Tekhnolohichni aspekty stvorennia kremu na emulsiinii osnovi dlia likuvannia obmorozhen [Technological aspects 
of creating an emulsion-based cream for the treatment of frostbite]. Phytotherapiia. Chasopys – Phytotherapy. 
Journal, 1, 91–99, doi: 10.32782/2522-9680-2023-1-91

Technological aspects of creating an emulsion-based cream 
for the treatment of frostbite

Topicality. One of the priority areas of modern pharmaceutical science is to expand the range of topical drugs for the treatment of 
frostbite, which can correct temperature homeostasis disorders, reduce tissue hypoxia, and provide a direct impact on the factors of local 
cold injury pathogenesis. A promising emulsifier for the implementation of an integrated approach to the development of a domestic topical 
combination drug for the treatment of local cold injury in the form of an emulsion-based cream is the root therapy emulsifier Cellike, which 
supports the barrier function of the skin by creating a framework for nutrition and restructuring of the skin in frostbitten areas.

The purpose of the work. Was to study the structural and mechanical parameters of the researched cream to obtain a stable 
preparation with given rheological characteristics and the indicators of pH, viscosity, thermal and colloidal stability.

Materials and methods. The tests of the developed samples of cream bases were carried out according to the methods given in the 
State Pharmacopeia of Ukraine I ed., section “Soft medicinal products for local use”, с. 507–511.

All used excipients met the requirements of the relevant regulatory and technical documentation. The reagents used in the physical 
and chemical studies were prepared according to the method of the State Pharmacopeia of Ukraine. 

Results. At the first stage of emulsion cream development, the range of concentrations of the oil phase and the Cellike emulsifier 
was established to create stable samples with satisfactory rheological and consumer characteristics. The results of structural and 
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mechanical studies showed that the use of 5% of corneotherapy emulsifier and 14% of cotton seed oil makes it possible to obtain a 
stable, practically unchanged structure of the emulsion system with high viscosity. The structure can be justified by the creation of an 
ionic layer in it between drops that repel each other electrostatically.

The nature of the rheograms showed that with an increase in the shear rate, a directly proportional dependence of the shear stress 
on the strain rate appears. Analysis of the rheograms also indicates that the foundations belong to visco-plastic bodies that have a 
certain structure.

Subsequent studies established sufficient thixotropy of cream samples based on a content of 5% emulsifier and 14% oil phase, they 
are able to thin out when applied to the skin, spread well and are capable of extrusion from tubes. The consistency of the cream is 
satisfactory, as the rheological parameters are completely matched in the region of optimum rheology for hydrophilic systems.

Conclusions. Based on the obtained results, it can be concluded that the studied samples of emulsion cream bases belong to 
structured systems, have sufficient thixotropy, which determines good consumer (ease and convenience of application) and technological 
(packaging) properties, able to thin out on the surface of the skin during application, and spread well and capable of extrusion from 
tubes. In addition, the consistency of the tested samples of the cream bases is satisfactory.

It was established that the proposed sample of the cream base is thermally and colloidally stable, which will ensure the technological 
quality of the dosage form through the storage time.

Key words: medicinal product, frostbite, rheology, thixotropy, viscosity, thermal and colloidal stability.

евакуації за несприятливих погодних умов кількість 
санітарних втрат може значно збільшуватись внаслі-
док погіршення стану поранених через загальне охо-
лодження, особливо у випадку масивних крововтрат 
(Осьодло, 2017; Заруцький, 2018).

Вищенаведене доводить актуальність подаль-
шого удосконалення лікування місцевих холодових 
уражень як для військової, так і цивільної медицини. 
Вирішення даного завдання неможливе без розши-
рення асортименту ефективних лікарських засобів 
(ЛЗ) для лікування обморожень, які здатні коригува-
ти порушення температурного гомеостазу та змен-
шувати явища тканинної гіпоксії, використовуючи не 
лише засоби системного впливу, а й лікарські форми 
топічної дії – мазі, креми, гелі та інші мʼякі лікар-
ські засоби (МЛЗ) для зовнішнього застосування, що 
забезпечують реалізацію безпосереднього впливу на 
фактори патогенезу локального холодового уражен-
ня (Андреєв, 2016; Бондарев, 2016).

Вибір складу ЛЗ, виду лікарської форми (ЛФ) та 
технологічних методів проводиться на етапі фарма-
цевтичної розробки, де і закладаються основи яко-
сті, ефективності та безпеки ЛЗ (Яковлева, 2013; 
ДФУ, 2015; Кобернік, 2021). Основними умовами дії 
топічних ЛЗ є вивільнення активних фармацевтич-
них інгредієнтів з ЛФ і проникнення крізь біологіч-
ні мембрани до осередку ураження (Білоус, 2010; 
Борисюк, 2020). Вирішальне значення при цьому 
мають фармацевтичні фактори: фізичні властивості 
активних та допоміжних речовин (ступінь дисперс-
ності, поліморфізм, розчинність, в’язкість та інші), 
природа та кількості основи-носія і допоміжних ре-
човин, що входять до складу ЛЗ, вид ЛФ і техноло-
гічні операції, здійснені при її виготовленні (Білоус, 
2010; Гладух, 2016; Борисюк, 2020). Основи-носії 
є важливими складовими МЛЗ, оскільки становлять 
90% і більше від загальної маси та впливають на 
активність активних фармацевтичних інгредієнтів 

Вступ. Актуальність. Лікування холодової трав-
ми до теперішнього часу залишається невирішеною 
проблемою охорони здоровʼя. У структурі травм 
мирного часу холодові ураження можуть склада-
ти від 1% в зонах з помірним кліматом до 10–15% 
у північних регіонах (Рощін, 2006; Heil, 2016). На-
віть в Україні, що не вирізняється суворими кліма-
тичними умовами, взимку 2006–2007 рр. при різкій 
зміні погодних умов було зареєстровано 11246 по-
страждалих осіб із гіпотермією та обмороженнями, 
з яких 999 осіб померли. Протягом зимового пе-
ріоду 2010–2011 рр. в нашій країні морози забрали 
життя 408 людей, протягом зими 2011–2012 рр. –  
200 людей, а 2016–2017 рр. – більше 40 людей 
(Рощін, 2006; 2012). Соціальна значущість наслідків 
холодової травми повʼязана із складністю лікування 
та тривалістю втрати працездатності при високому 
ступені інвалідизації потерпілих – 20–48% при ура-
женнях середнього ступеня і 70–94% за глибоких 
уражень (Андреєв, 2016).

В умовах протистояння України широкомасштаб-
ній агресії російської федерації з 24 лютого 2022 р., 
що супроводжується не лише запеклими бойовими 
діями на лінії зіткнення, а й масованими ракетними 
атаками країни-терориста на обʼєкти енергетичної 
інфраструктури, особливо у зимовий період, кіль-
кість постраждалих з холодовими ураженнями серед 
цивільного населення може значно зростати. 

Історична ретроспектива засвідчує істотні труд-
нощі застосування військових формувань на полі 
бою, обумовлені гіпотермією та обмороженнями 
(Заруцький, 2018). Під час Першої та Другої сві-
тових війн понад 1 млн військовослужбовців армії 
США потребували лікування обмороження кінцівок, 
загального переохолодження та синдрому «траншей-
ної стопи» (Hall, 2010). У сучасних збройних кон-
фліктах частота уражень холодом становить 1–2%, 
за даними Заруцького Я.Л., Білого В.Я., проте при 
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й реологічні властивості ЛФ (Білоус, 2010; Гладух, 
2016; Борисюк, 2020; Кобернік, 2021).

Вищезазначене стало підґрунтям вибору напрям-
ків та завдань наукових досліджень – комплексного 
підходу до розробки вітчизняного комбінованого 
ЛЗ місцевої дії для лікування місцевого холодового 
ураження – крему на емульсійній основі з вмістом 
рослинної олії, корнеотерапевтичного емульгатора 
Cellike, який підтримує барʼєрну функцію шкіри, та 
гідролату з лікарської рослинної сировини любистку.

Креми відносяться до структурованих дисперс-
них систем, які характеризуються рядом параметрів 
(пластичністю, еластичністю, структурною в’язкі-
стю, тиксотропністю) реології, які активно вплива-
ють на лікувальні і споживчі властивості лікарських 
препаратів (Борисюк, 2020).

Кремові основи – складні структуровані системи, 
які вважаються неньютонівськими рідинами. Тобто 
їх в’язкість при заданій температурі та тиску не зали-
шається постійною і залежить від швидкості дефор-
мації, тому залежність напруги зсуву від швидкості 
зсуву має нелінійний характер (Перцев, 2016; Chan, 
2017; Tarasenko, 2020). У зв’язку з цим оцінка рео-
логічних характеристик є важливим і невід’ємним 
фрагментом досліджень по створенню м’яких ЛФ 
(МЛФ) для дерматологічної практики (Mastropietro, 
2013; Isaas, 2015; Давтян, 2019).

Структурно-механічні характеристики чинять по-
мітний вплив на процеси вивільнення і всмоктування 
лікарських речовин із МЛФ, а також на їх споживчі 
властивості: намазуваність, адгезію, здатність видав-
люватися з туб (Tarasenko, 2017; Zhamaly, 2018).

Зручність і легкість нанесення МЛФ на тканини 
асоціюється у пацієнта з тими зусиллями, які він 
докладає для розподілу на поверхні шкіри певної 
кількості мазі. Цей процес є аналогічним тому, який 
відбувається під час зрушення в’язко-пластичного 
матеріалу в ротаційному віскозиметрі, а зусилля, 
що витрачається пацієнтом є не що інше, як напру-
га зрушення, яка характеризує опірність матеріалу 
зсувним деформаціям при певній швидкості та може 
бути виміряна інструментально (Mastropietro, 2013; 
Isaas, 2015). 

Міцність внутрішньої структури залежить від при-
роди і співвідношення складових основи та оцінюєть-
ся за показниками реології. Основними з них є гранич-
на напруга зсуву і тиксотропність, які характеризують 
стан системи в статичних умовах, а також пластична 
в’язкість, що характеризує стан системи в динаміч-
них умовах. Напруга зсуву – опір тіла дії дотичного 
додатку сили. Напруга є мірою інтенсивності опору 
внутрішніх сил пружності. Межа напруги зсуву ха-

рактеризує можливість основ і кремів чинити деякий 
опір при намазуванні, здатність видавлюватися з туб 
і дозаторів промислового обладнання (Mastropietro, 
2013; Sheskey, 2017; Zhamaly, 2018).

Для стандартизації технології виготовлення кре-
му та умов збереження необхідно знати вплив темпе-
ратури на реологічні параметри (пластичність, елас-
тичність, структурну в’язкість, тиксотропність, тип 
течії) ЛЗ (ДСТУ, 2008). 

Як регламентовано в Державній Фармакопеї 
України (ДФУ), усі МЛЗ повинні мати консистентні 
властивості та завжди постійні реологічні параме-
три, оскільки вони відображають як лікувальні, так 
і споживчі характеристики готового ЛЗ (ДФУ, 2001; 
2015). Фармакотехнологічні дослідження, зокрема 
вивчення структурно-механічних параметрів, слугу-
ють оцінкою якості ЛЗ на етапі створення, виробни-
цтва, зберігання та застосування.

Дослідження реологічних характеристик крему 
має як теоретичний, так і практичний інтерес, та 
є необхідними для вибору оптимальних умов (тем-
ператури та швидкості перемішування) приготуван-
ня, транспортування та фасування крему. 

Мета дослідження. Вивчення структурно-ме-
ханічних параметрів досліджуваного крему для 
одержання стабільного препарату з заданими реоло-
гічними характеристиками, а також показників рН, 
в’язкості, термо- та колоїдної стабільності.

Представлений фрагмент проведених досліджень 
направлений на створення перспективних ЛФ для лі-
кування обморожень на основі корнеотерапевтично-
го емульгатора Cellike. Означений емульгатор фахів-
ці називають «другою шкірою» завдяки унікальному 
складу, толерантному складу шкіри, що підтримує її 
бар’єрну функцію (Korotky N., 2019).

Матеріали та методи дослідження. Розробка 
стратегії створення крему на емульсійній основі 
обумовила необхідність проведення комплексних 
фармако-технологічних досліджень для одержання 
стабільного ЛЗ, з погляду його реологічних характе-
ристик.

При проведенні експериментальних досліджень 
авторами використані допоміжні речовини – емульга-
тор Cellike (Loba Chemie Pvt. Ltd., Mumbai, India), олія 
насіння бавовни рафінована та гідролат любистку 
(Sigma-aldrich, Germany) (Kadajji, 2011; Farooq, 2014).

Структурно-механічні (реологічні) властивості 
кремової основи і модельних зразків крему вивчали 
за загальноприйнятними методиками, при темпера-
турах від 25°С (максимальна температура зберіган-
ня ЛЗ) до 60°С (температура, при якій композиція 
знаходиться у плавкому стані) за допомогою ротаці-
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йного віскозиметра «Реотест-2» (Німеччина) з коак-
сіальними циліндрами. На основі отриманих даних 
будували криві залежності напруги зсуву (τ) від гра-
дієнта швидкості зсуву (Dr).

Виміри проводили в широкому діапазоні темпе-
ратур, що фіксувались лабораторним термометром 
з ціною поділки 0,2°C. Термостатування зразків здій-
снювали за допомогою ультратермостату TC-16А 
(ДФУ, 2001; Давтян, 2019).

Наважку крему близько 30,0 г вміщували в ємність 
зовнішнього нерухомого циліндра. За допомогою тер-
мостату встановлювали необхідну температуру до-
сліду, після цього змушували обертатися внутрішній 
циліндр і величину моменту відраховували за відхи-
ленням індикатора приладу, показники якого пропор-
ційні напрузі зсуву. При кожній швидкості деформації 
фіксували показники віскозиметра. Дотикову напругу 
зсуву обчислювали за формулою 1:

τ=z · α, де                            (1)
τ – дотикова напруга зсуву, 10 -1 Па;
z – константа циліндра, 10 -1 Па; 
α – показання індикаторного приладу.

Константа циліндра зазначена в паспорті прила-
ду. Ефективну в’язкість розраховували, використо-
вуючи отримані величини дотикової напруги зсуву, 
за формулою 2

�
�

�
DR

, де                           (2)

η – ефективна в’язкість, Па/с;
τ – дотикова напруга зсуву, 10 -1 Па;
Dr – швидкість зсуву, с -1.

Прилад дозволяє вимірювати дотикову напругу 
зсуву в інтервалі 1,6 – 3,0 · 103, швидкості зсуву від 
0,2 до 1310 с –1.

Однією із вимог до МЛЗ є термо- та колоїдна ста-
більність при зберіганні, що особливо важливо для 
емульсійних систем.

Визначення термоколоїдної стабільності основ 
крему проводили згідно з методикою Національно-
го стандарту України «Креми косметичні. Загальні 
технічні умови: ДСТУ 4765:2007» (ДСТУ, 2008). Ко-
ристувалися лабораторною центрифугою MPW-210 
фірми «Mechanika precyzyjna» (Польща) з набором 
пробірок, ртутним термометром з інтервалом вимі-
рюваних температур від 0 до 100°С, ціна поділки  ̶  
1°С, секундоміром і водяною банею.

Сталою вважали систему, яка при центрифугу-
ванні упродовж 5 хв при швидкості 6 000 об/хв не 
розшаровувалась.

При нагріванні 10,0 крему у добре закритій 
пробірці у термостаті при 37±1°C протягом доби  
(24 год) відшарування не повинні спостерігатися 

(відсутність коагуляції, ущільнення, помутніння, 
розрідження). При заморожуванні наважки крему 
(гелю) в пробірці до – 20ºC і наступному поступово-
му відтаванні при кімнатній температурі також від-
шарування мають бути відсутніми.

Стабільність визначали візуально. Зразки вважа-
ли стабільним, якщо після центрифугування в про-
бірках не спостерігали розшарування. Якщо хоча б 
в одній з пробірок спостерігали розшарування зраз-
ка або виділення осаду, аналіз проводили повторно 
з новими порціями. Якщо при повторному тесті ви-
являли хоча б одну пробірку з розшаруванням, зра-
зок вважали нестабільним.

Визначення рН. Рівень рН досліджуваних зразків 
основ крему визначали потенціометрично за допо-
могою іономеру ЕВ-74 універсальний за методикою 
ДФУ (ДФУ, 2015).

Дослідження проводили на п’яти серіях (по п’ять 
зразків у кожній). Статистичну обробку отриманих 
результатів проводили за допомогою пакета Statistica 
6.0 (StatSoft Inc., USA). Дані в таблицях наведено 
у вигляді х±SE, де х – середнє значення показника, 
SE – стандартна похибка. Результати вважались ста-
тистично достовірними при P < 0,05 (ДФУ, 2001).

Результати дослідження та їх обговорення 
Однією з перспективних груп сучасних емуль-

гаторів є напівсинтетичні продукти, які отримують 
шляхом переробки рослинних олій. Ці емульгатори 
поєднують у своєму складі натуральні компоненти 
рослинних олій та різноманітні моно- і комплексні 
поверхнево активні речовини (Farooq, 2014; Chan, 
2017; Sheskey, 2017). Асортимент таких емульгаторів 
досить широкий: Olivem 1000 – PEG-7 Olivate; гліце-
рил стеарат цитрат; Montanov L; Emulpharma AGC, 
Емульгатор Cellike; Emulgade SE-PF, Plantaquat NC, 
Натур Мульс. Особливу увагу слід приділити корне-
отерапевтичному емульгатору Cellike, який, окрім 
високих емульгуючих властивостей, є ліпідним біо-
метриком і має низку переваг та додаткових власти-
востей: зволожувальних, репаративних, захисних, 
компенсаторних, живильних. Завдяки ламелярній або 
пластинчастій будові, Cellike взаємодіє із ліпідами 
верхнього шару шкіри, що дає можливість активним 
речовинам проникати до рогового шару, чіпляючись 
до нього, тим самим створювати каркас для живлення 
та реструктуризації шкіри на обморожених ділянках. 
Емульсія утворює захисну плівку в епідермісі, що за-
побігає виходу вологи (Korotky N., 2019). 

На першому етапі розробки емульсійного крему 
встановлювали діапазон концентрацій олійної фази 
та Cellike для створення стабільних зразків, що ма-
ють задовільні реологічні та споживчі характери-
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стики. Готували зразки, в яких емульгатор Cellike 
уводили в діапазоні концентрацій від 4 до 8% (згід-
но зі специфікаційними характеристиками вироб-
ника), використовуючи мінімальну концентрацію 
олії 10–15%. Враховуючи проблематику, в якості 
олійної фази застосували рафіновану олію насін-
ня бавовни, як найбільш доступну, яка відновлює 
гідроліпідну мантію шкіри, живить та зволожує її 
(Савченко, 2015; Korotky N., 2019). Як водну фазу 
використовували гідролат любистку, який в свою 
чергу додатково має зволожувальні та пом’якшу-
вальні властивості.

Експериментальні зразки готували за такою тех-
нологією: відважену олію насіння бавовни і Cellike 
(згідно з рецептурою) нагрівали на водяній бані до 
температури 80 оС (температуру вимірювали термо-
метром). Паралельно підігрівали воду до температу-
ри 80 оС. Потім до олійної фази поступово додавали 
воду й емульгували за допомогою лабораторного го-
могенізатора (Магніт ФСХ-2А) (1 000 об/хв) до отри-
мання однорідної маси потягом 10 хв. Після повного 
охолодження і структурування системи проводили 
дослідження отриманих зразків. Склад модельних 
зразків наведено в табл. 1.

Для дослідження зразків використовували ме-
тодики, наведені у ДФУ 2.0, Т. 3, розділ «М’які лі-
карські засоби для місцевого застосування» (ДФУ, 
2015), додатково користувались окремими методи-
ками, наведеними в ДСТУ 4765:2007 «Креми косме-
тичні. Загальні технічні умови» (ДСТУ, 2008).

Результати досліджень фізико-хімічних, реоло-
гічних і сенсорних властивостей зразків наведено 
в табл. 2.

Результати дослідження фармако-технологічних 
властивостей зразків емульсійних основ показали 
деякі розбіжності сенсорних властивостей, показни-
ків рН та в’язкості.

Усі досліджувані зразки крему мали кремопо-
дібну консистенцію, але зразки № 3 та № 6 погано 
розподілялися на шкірі та погано всмоктувалися. 
Усі зразки крему були стабільними без розшару-
вань та відокремлення олійної фази. Відмічено, 
що підвищення вмісту олійної фази і корнеоте-
рапевтичного емульгатора сприяє підвищенню 

реологічних параметрів емульсійної системи. За 
отриманими результатами дослідження структур-
но-механічних властивостей емульсійних зразків 
було побудовано реограми залежності напруги 
зсуву (η, Па) від швидкості зсуву (Dr) за темпера-
тури 20°С (рис. 1, 2).

Наведені реограми і дослідження структур-
но-механічних властивостей розроблених модель-
них складів показують неньютонівський тип течії 
та здатність до відновлення усіх зразків (Давтян, 
2019). Як видно з рис. 2, в’язкість модельних зразків 
поступово відновлюється при зниженні швидкості 
зсуву, що гарантує тиксотропні та пластично-в’язкі 
властивості зразків. Варто зауважити, що при змен-
шенні швидкості зсуву час відновлення структурних 
властивостей у деяких зразків дещо повільніший  
(№ 3 та № 6) у порівнянні з іншими. Утворення усіх 
петель гістерезису також може свідчити про задо-
вільну тиксотропність зразків, при цьому слід за-
значити, що зразки № 1 та № 5 показали найкращу 
механічну стабільність у порівнянні з іншими зраз-
ками.

Результати, представлені на рис. 2, свідчить, що 
використання 5% корнеотерапевтичного емульгатора 
та 14% олії дає змогу отримати стабільну, практично 
незмінну структуру емульсійної системи з високою 
в’язкістю, яку можна обґрунтувати створенням у ній 
іонного шару між краплями, що електростатично 
відштовхуються одна від одної. У результаті цьо-
го утворюється система, яка перерозподіляє енер-
гію між пружними та в’язкими складовими у в’яз-
ко-пружному середовищі. 

Отримані дані дозволяють прогнозувати зруч-
ність під час використання, а саме нанесення та рів-
номірність розподілу на шкірі, що може свідчити 
про задовільні споживчі властивості.

Таким чином, на основі одержаних результатів 
можна зробити висновок, що досліджувані зразки 
крему мають достатню тиксотропність, це означає 
що вони здатні розріджуватися при нанесені на шкі-
ру, добре намащуватися і здатні до екструзії з туб, 
крім того, консистенція крему є задовільною, оскіль-
ки реопараметри повністю укладаються в область 
оптимуму реології для гідрофільних систем.

Таблиця 1
Склад експериментальних зразків модельних основ

Інгредієнт Масова частка інгредієнтів,% / Зразок
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

Олія насіння бавовни рафінована 11,0 11,0 11,0 14,0 14,0 14,0
Емульгатор Cellike 4,0 5,0 8,0 4,0 5,0 8,0
Гідролат любистку до 100,0
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Висновки:
1. Проведені авторами комплексні експери-

ментальні дослідження забезпечать розширення 
асортименту вітчизняних топічних ЛЗ для ліку-
вання локальних холодових уражень.

2. Всебічне вивчення реологічних характерис-
тик має як теоретичний, так і практичний інте-
рес, оскільки вони можуть слугувати оцінкою 
якості крему на емульсійній основі на етапі ство-
рення, виробництва, зберігання та застосування.

3. Проведені дослідження реологічних власти-
востей зразків основ крему є необхідними для вибо-

ру оптимальних умов (температури) приготування, 
транспортування та фасування крему. Тривала ме-
ханічна обробка зразків основ крему сприяє змен-
шенню його в’язкості. Це може виявитись критич-
ним для показників якості при виробництві крему.

4. Реологічними (тиксотропність, намащу-
ваність) та фізико-хімічними дослідженнями  
(термо- і колоїдна стабільність, рН) обґрунтовано 
склад основи для крему.

5. В результаті проведених досліджень залеж-
ності структурної в’язкості від градієнта швидко-
сті зсуву для зразків основ крему при температурі 

Таблиця 2
Властивості експериментальних зразків модельних оcнов, х±SE, P < 0,05

Показники
Зразок

1 2 3 4 5 6

Зовнішній вигляд

Кремопо
дібна 

консистенція, 
легко 

розподіляється 
на шкірі, не 

залишає білого 
сліду

Однорідна 
кремоподібна 
консистенція, 

добре 
наноситься, на 
шкіру , швидко 
всмоктується

Щільна консис 
тенція, легко 
наноситься, 

гарно 
розподіляється 

на шкірі, 
повільно 

всмоктується

Кремоподібна 
консистенція, 

легко 
розподіляється 

та всмокту 
ється

Кремоподібна 
консис тенція, 
добре розподі 

ляється та 
всмоктується

Щільна 
кремоподібна 
консис тенція, 
погано нано 

ситься, погано 
розподі 
ляється

та 
всмоктується

Термостабільність Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн.
Колоїдна стабільність Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн. Стабільн.

рН 6,7 ± 0,03 6,8 ± 0,03 6,8 ± 0,04 6,8± 0,03 6,9±0,02 6,8 ± 0,04
Структурна в'язкість,  

ἠ мПа · с при 20 об/хв,  
Dr 6,8 c-1

8300 ± 83 8400 ± 84 16200 ± 153 9700 ± 97 14500 ± 149 20410 ± 201

Структурна в'язкість,  
ἠ мПа · с при 20 об/хв,

Dr 18,6 c-1
3700 ± 39 5700 ± 56 12100 ± 98 4650 ± 45 7180 ± 74 13200 ± 119

Коефіцієнт дина 
мічного розрідження 

(Kd)
73,22 84,67 56,27 84,31 72,37 68,16

Механічна стабільність 
(МС) 1,21 1,4 1,27 1,32 1,14 2,17

 
 

Dr, с -1 
 

η, Па 

Dr, с -1 

Рис. 1. Реограма залежності напруги зсуву (Dr) 
від швидкості зсуву (η) дослідних зразків  

за кімнатної температури

Рис. 2. Залежність структурної в’язкості 
модельних зразків від швидкості зсуву (Dr)  

за температури 20°С
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20°С встановлено, що в’язкість зразків зменшу-
ється із зростанням градієнта швидкості зсуву.

Перспективи подальших досліджень. Резуль-
тати дослідження структурно-механічних показ-
ників (тиксотропність, намащуваність, в’язкість) 

та фізико-хімічних досліджень (термо- і колоїдна 
стабільність, рН) можуть бути використані як 
основа для розробки стабільного ЛЗ у вигляді 
крему із заданими реологічними та споживчими 
характеристиками для лікування обморожень.
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