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агрегатов ПАВ (мицелл), которые следует рассматривать как 
элементы гелевой структуры, содержат липофильную фазу в 
солюбилизированной форме. Состоящие из гидрофобных 
ядер агрегаты соединены друг с другом взаимодействиями за 
счет находящихся на их поверхности полиоксиэтиленовых 
цепочек. Сферические мицеллы расположены в виде плотной 
упаковки в форме кубической жидкокристаллической фазы. 

Если липофильный компонент добавлять в избытке, то 
он уже не солюбилизируется, а диспергируется в форме капелек. 
В этом случае состав имеет явный эмульсионный характер. 
Микроэмульсионные гели по сравнению с гелями карбополов и 
традиционными эмульсионными мазевыми основами менее 
чувствительны к воздействию солей с кислой реакцией. 

Компания «Agel» разработала линейку оральных гелей, 
выпускаемых в однодозовых пакетах. Гели, предназначенные 
для ежедневного употребления, содержат антиоксиданты, 
витамины и минералы и выпускаются по технологии 
«Gelceuticals™». В качестве подсластителей в оральных 
суспензионных гелях применяют смесь низкокалорийных 
подсластителей Неотам, Ацесульфам-К, Инулин и Ксилитол. 
Подсластители имеет очень низкий гликемический индекс.  

В качестве орального слабительного средства 
применяют «Гель лактулозы». Входящая в состав геля 
лактулоза увеличивает гидратацию и объем содержимого 
толстой кишки посредством осмотического действия, а 
парафин жидкий и парафин мягкий белый действуют как 
механическое слабительное, размягчая и разжижая содержимое 
толстой кишки. Действие препарата продолжается 6-8 ч. 

В качестве энтеросорбирующего средства применяют 
«Энтеросгель®» для перорального применения и имеющий 
состав (в %): нелинейный продукт поликонденсации 1,1,3,3-
тетрагидрокси-1,3-диметилдисилоксана полигидрат – 70, воды 
очищенной – 30. «Энтеросгель®» характеризуется сорбционным 
действием по отношению к среднемолекулярным токсическим 
метаболитам (Мм от 70 до 1000). 

Примером геля для имплантации является «Гель 
гидроксиапатита» – лекарственное средство на основе 
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нанокристаллического гидроксиапатита (кальция фосфата), 
предназначенное для имплантации в костную ткань с целью 
активации остеорепаративных процессов. 
1.2.3 КРЕМ – это мягкая лекарственная форма для 
наружного применения, представляющая собой двух- или 
многофазную дисперсную системы, дисперсионная среда 
которой при установленной температуре хранения, как 
правило, имеет ньютоновский тип течения и низкие значения 
реологических параметров. Классификация кремов  по типу 
эмульсии, по пути введения и другим признакам 
представлена на рис.1.3.  
 

 
Рис. 1.3 Классификация кремов (Коржавых Э.А. 2004) 
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Кремы представляют собой однородную, без комков и 
крупинок массу, которая не должна плавиться при комнатной 
температуре. От мазей кремы отличаются тем, что содержат 
больше воды, имеют более приятный вид и запах. 

К многофазным водосодержащим эмульсионным 
основам относят крема типа м/в. Кремы типа м/в 
представляют собой дисперсные составы, у которых в 
сопряженной гидрофильной фазе диспергирована и 
стабилизирована эмульгаторами липофильная фаза. Кремы м/в 
характеризуются большим многообразием применяемых 
вспомогательных веществ (по сравнению с другими мазевыми 
основами) как в отношении компонентов дисперсной масляной 
фазы, так и возможной системы эмульгаторов. 

Масляная фаза у простых кремов состоит 
преимущественно из вазелина и жидких парафинов. Улучшение 
свойств кремов может быть достигнуто за счет применения 
хорошо растекающихся масляных компонентов, таких, как 
изопропилмиристат, триглицериды со средней длиной цепи и 
олеилолеат. Внешняя жидкая фаза содержит, наряду с полиолами 
и другими стабилизирующими влажность соединениями, 
водорастворимые лекарственные вещества, гелеобразователи 
(например, карбополы, производные целлюлозы или бентонит). С 
их помощью достигается получение крем-гелей типа м/в. 

 

Водосодержащая гидрофильная эмульсионная мазевая 
основа, содержащая ионогенный цетилстеариловый спирт в 
качестве эмульгатора, может служить иллюстрацией 
принципиальной структуры и связанных с ней свойств, 
структурированных систем масло – вода. Для ее получения 
три части основы крема расплавляют при 70 °С и смешивают 
небольшими порциями с водой, нагретой примерно до такой 
же температуры. Затем крем перемешивают до остывания. 

Гидрофильная гелевая фаза представляет собой смесь 
кристаллизата, состоящего из сульфата цетил/стеарилового 
спирта и цетилстеарилового спирта, и межламеллярно 
связанной воды. Цетил/стеариловый спирт, присутствующий 
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в избытке в форме полугидрата, образует липофильную 
гелевую фазу. Обе гелевые фазы вместе можно рассматривать 
как сопряженную структуру. Липофильная дисперсная фаза 
иммобилизируется посредством липофильной гелевой 
структуры, фаза свободной объемной воды находится в 
равновесии с межламеллярно фиксированной водой, так что 
образуется бинарный гель из гидрофильной гелевой фазы и 
фазы объемной воды. 

Наиболее характерные свойства эмульсионных основ 
крема м/в с ионогенным эмульгатором: присущее ему 
охлаждающее действие связано с наличием водной 
дисперсионной среды; вода начинает испаряться сразу после 
нанесения на кожу. Явления несовместимости, как следствие 
добавления солей (включая «белящий эффект» после 
нанесения на кожу) ведут к распаду гидрофильной гелевой 
фазы, и наступает заметное разделение фаз. С переходом 
крема в жидкую эмульсию после непрерывного добавления 
воды структура, образованная набухшим гидрофильным 
гелем, растекается. Отсутствие межламеллярно связанной 
воды является причиной повышенного охлаждающего 
действия жидких эмульсий по сравнению с кремами. 

Ламеллярные гелевые структуры из эмульгаторов и 
воды характерны также для строения стеаратных кремов, 
свободных от масел. Благодаря хорошей проникающей 
способности их также называют «исчезающими» кремами. 

Содержащая воду гидрофильная мазь представляет 
собой четырехфазную систему, состоящую из: гидрофильной 
гелевой фазы; липофильной гелевой фазы; свободной воды 
(объемная вода); диспергированной масляной фазы. 

Строение таких нейтрализованных составов, в 
основном, аналогично строению водосодержащей 
гидрофильной мази. Гидрофильная гелевая структура 
состоит из сильно гидратированного смешанного 
кристаллогидрата стеариновой/пальмитиновой кислоты, их 
гидрофильных солей и ламеллярно связанной воды. 
Липофильная гелевая фаза образуется избытком жирных 
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кислот. В зависимости от степени нейтрализации в фазе 
объемной воды могут также находиться изолированные 
кристаллы, состоящие из стеариновой и пальмитиновой 
кислоты, что придает этим кремам перламутровый блеск. Доля 
свободной воды в такой рецептуре выше по сравнению с 
ламеллярно связанной водой, поэтому стеаратные кремы этого 
типа оказывают сильное охлаждающее действие на кожу. 

Стеаратные кремы при применении не оказывают 
пережиривающего действия, и их консистенция регулируется 
выбором подходящего нейтрализующего агента. 

В основном составление рецептур гидрофильных 
кремов осуществляется на основе неионогенных ПЭГ-
содержащих смесей эмульгаторов м/в в комбинации с 
липофильными соединениями, такими, как жирные спирты, 
моно/диглицериды и сорбитановые эфиры. Их также можно 
рассматривать как четырехфазные структуры, которые 
обычно содержат: гидрофильную гелевую фазу, 
образованную эмульгатором м/в, жирным спиртом и 
ламеллярно связанной водой; липофильную гелевую фазу, 
образуемую в результате избытка жирных спиртов; фазу 
объемной воды; дисперсную липидную фазу. 

Эмульсионные кремы м/в хорошо смываются водой и 
проявляют охлаждающий эффект, на который можно влиять 
путем подбора системы эмульгаторов. Они пригодны для 
применения на коже в диапазоне от нормальной до жирной и 
быстро впитываются. Для предотвращения высыхания крема 
добавляют гигроскопичные вспомогательные вещества. 

Эмульгелями называют эмульсионные системы м/в, в 
которых гелеобразователи дополнительно выполняют роль 
стабилизаторов дисперсных систем – эмульсий. 

Кремы типа в/м представляют собой дисперсные 
системы, у которых в липофильной среде диспергирована 
гидрофильная фаза, стабилизированная эмульгаторами. 
Жировые фазы липофильных кремов, проявляющие 
защитный эффект от воздействия водных сред, состоят, в 
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основном, из вазелина и жидких парафинов, силиконов, 
полутвердых и жидких эфирных восков и триглицеридов.  

К водной фазе для повышения стабильности часто 
добавляют многоатомные спирты или соли, а дисперсионная 
среда содержит липофильные структурообразователи, 
например, стеарат алюминия или модифицированный бентонит. 

Рассмотрение структурной модели (рис.1.4) 
показывает, что вода присутствует в форме изолированных 
капелек, включенных в липофильную основу. Смесь 
эмульгаторов в/м, преимущественно сосредоточенных на 
межфазной границе, снижает межфазное натяжение. 
Находящиеся в избытке молекулы эмульгатора растворены в 
липофильной фазе и существуют в виде кристаллических 
агрегатов и формируют присутствующую структуру 
липидной основы. Поэтому кремы в/м можно рассматривать 
как эмульсии, стабилизированные гелем. 

Полимерные эмульгаторы в/м на основе 
полиглицеринов и кремнийорганические эмульгаторы типа 
алкилдиметиконсополиола являются базовыми при 
разработке рецептур крема «в/м». Крем «в/м» с содержанием 
масляной фазы 20-35% можно получить с использованиеии 
дииизостеароилполиглицерил-3-диизостеарата холодным/ 
горячим способом. Мазевые основы в/м с алкилдиметикон-
ополиолом в качестве эмульгатора табильны и по сравнению 
с традиционными основами, например, на основе шерстного 
воска, имеют более легкую (не жирную и густую) 
консистенцию. 
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Рис.1.4 Просвечивающая электронная микроскопия образцов 

кремов. (метод криоскалывания). Жидкие кристаллы:  
(а) пластинчатые, (b) гексагональные, (с) кубические тип I,  

(d) многослойные везикулы, состоящие из додецил-PEG-23-эфира, 
холестерина и воды, (е) мультивезикулярные пузырьки. 
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Кремовые основы типа в/м содержат: эмульгаторы 
типа в/м; жидкие, полутвердые и твердые липофильные 
компоненты; липофильные геле- и структурообразователи, 
например, металлические мыла; жидкие гидрофильные 
компоненты, например, вода; эмульгаторы м/в. Кремовые 
основы в/м плохо смываются водой. 

По количеству содержащихся липофильных 
компонентов крема разделяются на жирные, полужирные и 
безжирные. Жирными кремами называются смеси, имеющие в 
своём составе не менее 30% жирных, жироподобных веществ и 
восков; полужирные – густые или жидкие эмульсии, 
содержащие от 2 до 25% жировых веществ и восков; 
безжирные кремы содержат не более 2% жиров и восков.  

Гидрофобные кремы готовят на основе эмульсии в/м 
или м/в/м, стабилизированной подходящими эмульгаторами. 
К ним также относят коллоидные дисперсные системы, 
состояшие из диспергированных в воде или смешанных 
водно-гликолевых растворителях высших жирных спиртов 
или кислот, стабилизированные гидрофильными ПАВ. 

Кольдкремы (метастабильные, мнимоэмульсионные 
мази) в отличие от обычных эмульсионных мазей являются 
грубыми дисперсиями, в которых водная фаза раздроблена 
только до очень крупных капелек. Количество эмульгатора в 
них обычно незначительно или эмульгирующее свойство его 
небольшое. Вследствие этого мнимоэмульсионные мази 
недостаточно стойки и при нанесении на кожу они легко 
выделяют воду, которая, испаряясь, обусловливает приятное 
охлаждающее действие на кожу. При их приготовлении 
жировые составные части сплавляют, полученный сплав 
перемешивают до охлаждения, затем добавляют воду или 
водный раствор входящих в состав мази веществ. 

Кольдкремы («холодящие» мази) представляют собой 
кремы, которые, независимо от типа эмульсии, после 
нанесения на кожу разрушаются, спонтанно испаряют 
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высвобождающуюся воду и таким образом оказывают 
охлаждающее действие.  

Традиционные кольдкремы представляют собой 
эмульсию типа в/м. Мазевые основы в/м составлять и 
изготавливать труднее, чем основы м/в. В частности, эмульсии 
с растительными маслами из-за их полярности и высокой 
молекулярной массы вызывают значительные проблемы.  

 

1.2.4 ЛИНИМЕНТ – лекарственная форма для 
наружного применения, представляющая собой густые 
жидкости или студнеобразные массы, плавящиеся при 
температуре тела (рис.1.5). В зависимости от природы 
веществ, являющихся основой линимента и придающих ему 
определенную консистенцию различают: жировые 
линименты, спиртовые, мыльные, вазолименты.  

 

 

Рис. 1.5 Классификация линиментов (Коржавых Э.А. 2004) 
 

По способу распределения лекарственных веществ в 
дисперсионной среде линименты делят на: гомогенные и 
гетерогенные (суспензионные, эмульсионные, комбинированные). 
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Гомогенные линименты представляют собой смеси 
взаиморастворимых веществ в маслах, спирте или других 
растворителях. Твердые вещества растворяют в прописанных 
жидкостях. Летучие и пахучие вещества прибавляют в 
последнюю очередь. При изготовлении гетерогенных 
линиментов применяют технологию приготовления суспензий и 
эмульсий. В состав линиментов могут вводиться ПАВ (табл.1.2). 
Например, линимент синтомицина содержит эмульгатор N1.  

 

Таблица 1.2 Рецептура и технология линимента пироксикама  

Фаза Ингредиенты 
Международное 

название 
Количество, 

г 
Пироксикам  1.0 I 
10,7% раствор  
натрия гидроксида 

 10.0 

Пропиленгликоль  50.0 II 
SPEZIOL® G 99,8% PF Глицерол 33.0 
SPEZIOL® L2SM  
GF PHARMA 

Стеариновая  
кислота 

6.0 III 

10,7% раствор  
натрия гидроксида 

 10.0 

Технология: Смешивают фазу II при нагревании выше 70 °С. 
Добавляют фазу III и хорошо перемешивают, продолжая 
нагревание (пока раствор не станет прозрачным). Добавляют 
при перемешивании фазу I и тщательно перемешивают.   

 

Оподельдок является лекарственной формой, 
представляющей собой спиртовой линимент для наружного 
применения и используется только в гомеопатии. 
Оподельдок готовят смешением двух частей мыльного 
спирта, одной части воды и одной части 96% спирта. 
Приготовленный таким образом оподельдок смешивается с 
различными тинктурами в соответствующем соотношении: 
3, 5 и 10%. Фармацевтическая промышленность выпускает: 
Оподельдок Рус, Оподельдок Ледум, Оподельдок Арника, 
Оподельдок Гиперикум и др. 
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1.2.5 ПАСТОЙ называется суспензионная мазь, содержащая 
более 25% твердых лекарственных веществ. Пасты имеют 
плотную консистенцию и не плавятся при температуре тела. 
Пасты – это высококонцентрированные суспензии, 
обладающие структурой. Структура – это пространственная 
сетка, образованная частицами дисперсной фазы, в петлях 
которой находится дисперсионная среда. Можно сказать, что 
пасты занимают промежуточное положение между 
порошками и разбавленными суспензиями. Их получают, 
соответственно растирая порошок в жидкости, обладающей 
достаточно большой вязкостью; например, некоторые пасты 
готовят путем смешивания порошков с вязкой жидкостью, 
полученной путем варки крахмала в глицериновом водном 
растворе с добавлением небольшого количества ПАВ. 

Так как пасты – структурированные системы, 
определяющими являются их структурно-механические 
свойства, которые характеризуются такими параметрами, как 
вязкость, упругость, пластичность. Пасты обладают упруго-
вязко-пластическими свойствами. Пасты имеют 
коагуляционную структуру, поэтому их механические свойства 
определяются, главным образом, механическими свойствами 
межчастичных жидких прослоек. Через эти прослойки 
действуют силы притяжения между частицами, зависящие от 
расстояния между ними (толщина прослоек), и обусловленные 
ван-дер-ваальсовыми и водородными связями. Прочность 
коагуляционного контакта составляет величину порядка 10-10 Н 
и ниже. Причем, прочность контакта могут уменьшать силы 
отталкивания между частицами, обеспечивающими агрегатную 
устойчивость суспензии, именно поэтому структуры в 
агрегативно устойчивых суспензиях не образуются или, если и 
образуются, то очень непрочные. 

Таким образом, механические свойства паст 
обусловливаются совокупностью двух различных основных 
причин: молекулярным сцеплением частиц дисперсной фазы 
друг с другом в местах контакта, там, где толщина прослоек 
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дисперсионной среды между ними минимальна. В предельном 
случае возможен полный фазовый контакт. Коагуляционное 
взаимодействие частиц вызывает образование структур с 
выраженными обратимыми упругими свойствами; наличие 
тончайшей пленки в местах контакта между частицами. 

Коагуляционные структуры отличаются резко 
выраженной зависимостью структурно-механических 
свойств от интенсивности механических взаимодействий. 
Примером исключительной чувствительности структурно 
механических свойств коагуляционных структур к 
механическим воздействиям является зависимость 
равновесной эффективной вязкости от скорости деформации 
или напряжения сдвига. Уровень эффективной вязкости 
отвечает вполне определенной степени разрушения 
трехмерного структурного каркаса в условиях деформации 
системы. Для паст, так же как и для любой коагуляционной 
структуры, характерны следующие свойства: невысокая 
механическая прочность (обусловлена малой прочностью 
коагуляционного контакта - порядка 10-10 Н и ниже), 
тиксотропия, синерезис, ползучесть, пластичность, 
набухание. Никакие массообменные процессы в 
структурированных системах нельзя осуществить, не 
разрушив предварительно в них структуру. 

Разрушение пространственных структур в пастах – 
достаточно сложный процесс, характеризуемый тем, что по мере 
увеличения степени разрушения существенно изменяется и сам 
механизм распада структуры. Можно выделить три основных 
этапа разрушения структуры: разрушение сплошной структуры 
сетки, сопровождающиеся распадом структуры на отдельные, 
достаточно крупные агрегаты; разрушение агрегатов, 
сопровождается уменьшением их размера и увеличением их 
числа, высвобождением из агрегатов и увеличением числа 
отдельных частиц, образованием новых агрегатов; предельное 
разрушение структуры при полном отсутствии агрегатов из 
частиц. Четкая граница между этими этапами размыта, т.е. 
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переход из одного состояния структуры в другое по мере 
постепенного увеличения интенсивности внешних воздействий, 
разрушающих структуру, происходит постепенно. 

Однако каждый из этих этапов специфичен, условия 
разрушения сплошной структурной сетки кардинальным 
образом отличаются от условий разрушения агрегатов, 
«плавающих» в дисперсионной среде, а значит, и параметры 
внешних воздействий, необходимых для разрушения 
сплошной структурной сетки и отдельных агрегатов их 
частиц, не могут не быть существенно различными.  

Количественно изменение состояния структуры пасты 
оценивается совокупностью реологических характеристик, 
прежде всего вязкостью, напряжением сдвига, упругостью и 
периодом релаксации. Наиболее резкое, на много десятичных 
порядков, изменение с разрушением структуры претерпевают 
вязкость и период релаксации. Важным является сочетание 
механических воздействий с физико-химическим управлением 
прочностью сцепления в контактах между частицами путем 
изменения природы поверхности частиц. 

Модифицирование твердых фаз добавками ПАВ 
различного строения является универсальным методом 
регулирования силы и энергии взаимодействия в контактах 
между частицами. Этот эффект – следствие сочетания двух 
факторов: раздвижения частиц на двойную толщину 
адсорбционного слоя; снижение поверхностного натяжения 
на поверхности частиц. В последние годы все шире стали 
применяться методы модифицирования поверхности частиц 
не индивидуальными ПАВ, а смесями ПАВ различных 
видов, например, иогенных и неиогенных. При правильном 
подборе нескольких видов ПАВ обнаруживается синергизм, 
т.е. взаимное усиление их действия. 

Классифицируют пасты на: дерматологические (лечебные, 
защитные), зубоврачебные, зубные. Дерматологические пасты 
готовят по правилам изготовления суспензионных мазей.  



 
 

37 

Зубные пасты используются в лечебно-гигиенических 
целях. Зубоврачебные пасты – разновидность суспензионных 
мазей, которые готовят экстемпорально. Для их 
приготовления используются различные порошкообразные 
вещества, склеиваемые в тестообразную массу при помощи 
глицерина и других жидкостей, прибавляемых quantum satis 
(q.s.) до получения готовой массы. Жидкости добавляют по 
каплям до получения плотных однородных масс. Основными 
условиями получения зубоврачебных паст является 
максимально тонкое измельчение порошкообразных 
компонентов и осторожная дозировка жидкостей. Следует 
иметь в виду, что даже незначительный избыток жидкости 
приводит к образованию мягких и марких продуктов. Чтобы 
избежать этого, целесообразно делить порошкообразные 
ингредиенты на две части и при избытке жидкости уплотнять 
массу порошками. Зубоврачебные пасты готовят в 
небольших ступках или на толстых стеклянных пластинках 
при помощи узкого плоского шпателя или скальпеля. Массу 
собирают в комок и упаковывают для предотвращения 
высыхания и рассыпания массы.  

 

1.3 ХАРАКТЕРИСТИКА МАЗЕЙ КАК ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ 
Дисперсной называют систему, в которой одно вещество 

распределено в среде другого, причем между частицами и 
дисперсионной средой есть граница раздела фаз. Дисперсные 
системы состоят из дисперсной фазы и дисперсионной среды. 

Поскольку дисперсная (прерывная) фаза находится в 
виде отдельных небольших частиц, то дисперсные системы, 
в отличие от гетерогенных со сплошными фазами, называют 
микрогетерогенными, а коллоидно дисперсные системы 
называют также ультра-микрогетерогенными, чтобы 
подчеркнуть, что в этих системах граница раздела фаз не может 
быть обнаружена в световом микроскопе. Коллоидное состояние 
является предельно высокодисперсным состоянием вещества. 
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Дисперсная система – это смесь, состоящая как 
минимум из двух веществ, которые совершенно или 
практически не смешиваются друг с другом и не реагируют 
друг с другом химически. Первое из веществ (дисперсная 
фаза) мелко распределено во втором (дисперсионная среда). 
Фазы можно отделить друг от друга физическим способом 
(центрифугировать, сепарировать и т. д.). 

Обычно дисперсные системы – это коллоидные 
растворы, золи. К дисперсным системам относят также 
случай твёрдой дисперсной среды, в которой находится 
дисперсная фаза. 

Дисперсная система состоит минимум из двух фаз (рис.1.6): 
* дисперсная фаза – совокупность частиц измельченного вещества 

или пор, пронизывающих вещество, это частицы, распределенные 
в среде. Ее признаки: дисперсность и прерывистость. 

* дисперсионная среда – среда, в которой находится дисперсная 
фаза. Ее признак – непрерывность. Поверхность раздела фаз 
характеризуется измельченностью и гетерогенностью. 

Обязательным условием получения дисперсных 
систем является взаимная нерастворимость диспергируемого 
вещества и дисперсионной среды. 

 
Рис.1.6 Дисперсные системы. s – частицы дисперсной фазы; 

f – дисперсионная среда; d – адсорбционный слой. 
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Многообразие дисперсных систем обусловлено тем, 
что образующие их фазы могут находиться в любом из трех 
агрегатных состояний. 

При схематической записи агрегатного состояния 
дисперсных систем первым указывают буквами Г (газ), Ж 
(жидкость) или Т (твердое) агрегатное состояние 
дисперсионной среды, затем ставят тире и записывают 
агрегатное состояние дисперсной фазы. 

Дисперсные системы классифицируют по 
дисперсности, агрегатному состоянию дисперсной фазы и 
дисперсионной среды, интенсивности взаимодействия 
между ними, отсутствию или образованию структур в 
дисперсных системах. 

По степени измельчения (дисперсности) системы 
делятся на следующие классы: 
* грубодисперсные, размер частиц, в которых более 10-5 м. К 

ним относятся суспензии, эмульсии, пены и аэрозоли, 
различающиеся по фазовому составу дисперсной фазы и 
дисперсионной среды; 

* тонкодисперсные (микрогетерогенные) с размером частиц 
от 10-5 до 10-7 м; 

* коллоидно-дисперсные (ультра-микрогетерогенные) с 
частицами размером от 10-7 до 10-9 м. 

Классификация по агрегатным состояниям фаз была 
предложена Оствальдом и широко используется до настоящего 
времени. Недостатком классификации следует считать 
невозможность отнесения дисперсных систем, приготовленных 
с твердой или жидкой дисперсной фазой, к какому-либо классу, 
если размер частиц составляет несколько нанометров. 

Дисперсность – отношение площади поверхности 
частиц к занимаемому ими объёму или к их суммарной 
массе. Дисперсность обратно пропорциональна среднему 
диаметру частиц и определяется удельной поверхностью, т.е. 
отношением общей поверхности частиц к единице объёма 
(или иногда массы) дисперсной фазы. Количественной 
характеристикой дисперсности (измельчения) вещества 
является степень дисперсности (степень измельчения): 
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1
D

a  (1.1) 

где D – величина, обратная размеру (а) дисперсных частиц. 

Здесь a равно либо диаметру сферических или 
волокнистых, либо длине ребра кубических частиц или 
толщине пленок. Степень дисперсности численно равна 
числу частиц, которые можно плотно уложить в ряд (или в 
стопку пленок) на протяжении одного сантиметра. 

Если все частицы дисперсной фазы имеют одинаковые 
размеры, то такие системы называют монодисперсными 
(рис.1.7а-б). Частицы дисперсной фазы неодинакового размера 
образуют полидисперсные системы (рис. 1.7в-д). 

 
Рис. 1.7 Характеристика полидисперсных систем 

 Удельная поверхность – усредненный показатель 
дисперсности. Дисперсность обратно пропорциональна 
среднему диаметру частиц и определяется удельной 
поверхностью, т.е. отношением общей поверхности частиц к 
единице объема или массы дисперсной фазы. 

С повышением дисперсности все большее и большее 
число атомов вещества находится в поверхностном слое, на 
границе раздела фаз, по сравнению с их числом внутри объема 
частиц дисперсной фазы. Соотношение между поверхностью 
и объемом характеризует удельная поверхность Sуд = S/V. Так, 
удельная поверхность вещества, измельченного до микронных 
кубиков, составляет 6104 см-1. При этом из 1 см3 образуется 
1012 микронных кубиков с суммарной поверхностью (S = Sуд–V), 
равной 6104 см2 (6 м2). При дальнейшем измельчении 1 см3 
вещества до кубиков коллоидной дисперсности, например с 
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длиной ребра l10-6см (10 нм), их число достигает 1018 частиц, 
суммарная поверхность – 6106 см2 (600 м2), а удельная 
поверхность – 6106 см-1. 

Следовательно, с повышением дисперсности вещества 
все большее значение имеют его свойства, определяемые 
поверхностными явлениями, т. е. совокупностью процессов, 
происходящих в межфазовой поверхности. Таким образом, 
своеобразие дисперсных систем определяется большой 
удельной поверхностью дисперсной фазы и физико-
химическим взаимодействием дисперсной фазы и 
дисперсионной среды на границе раздела фаз. Удельная 
поверхность определяется как [м2/кг; см2/г]: 

или 
 

(1.2) 

где m - масса частиц дисперсной фазы. 
 

Удельная поверхность – усреднённый показатель 
дисперсности. Более полное представление о дисперсности 
даёт кривая распределения объёма или массы дисперсной 
фазы по размерам частиц (рис.1.8). 

 
Рис. 1.8 Кривая распределения объема или массы дисперсной 

фазы по размерам частиц 
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С ростом полидисперсности системы, т.е. с 
увеличением маржи в размерах частиц, максимум на кривой 
распределения снижается и становится более широким, но 
площадь, ограниченная кривой и осью абсцисс, сохраняется 
постоянной. В редком случае монодисперсной системы, 
когда частицы имеют почти одинаковый размер, кривая 
имеет вид острого пика с узким основанием. 

Встречаются системы, дающие на кривой распределения 
два и большее число максимумов. Для тонкопористых тел, 
например адсорбентов, дисперсность заменяется равнозначным 
понятием пористости, т.е. характеристикой размеров каналов-
пор, пронизывающих эти тела. 

Учитывая характер распределения лекарственных 
веществ в основе и природу основы, мази подразделяют на 
две группы: гомогенные и гетерогенные. 

Гомогенные мази состоят из взаиморастворимых, 
смешивающихся ингредиентов и подразделяются на: мази-
растворы, мази-сплавы, экстракционные мази. 

Мази-растворы (в них лекарственные вещества 
распределены в основе по типу раствора, т.е. доведены до 
молекулярной дисперсности) образуются при растворении 
камфоры, ментола, фенилсалицилата и других 
жирорастворимых веществ в липофильных основах – 
вазелине, восках, ланолине, или водорастворимых веществ в 
гидрофильных основах (гелях МЦ, ПЭО, Na-КМЦ и др.). 
Концентрация лекарственного вещества не должна 
превышать предела его растворимости в данной основе. 
Примером может служить камфорная мазь 10% на 
гидрофобной основе состава: вазелина (54%), парафина (8%), 
ланолина безводного (28%). 

Мази-сплавы получают путем сплавления 
углеводородов, жиров, смол, восков и т.д. К ним относятся 
спермацетовая мазь, нафталанная мазь состава: нафталанской 
нефти (70%), парафина (18%), петролатума (12%). 
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Экстракционные мази получают путем 
экстрагирования растительным маслом лекарственного 
растительного сырья с последующим загущением диоксидом 
кремния, воском, парафином, ланолином безводным до 
необходимой консистенции. 

Гетерогенные мази подразделяются на: 
суспензионные, эмульсионные, комбинированные. 
Гетерогенные мази характеризуются наличием межфазной 
поверхности между лекарственными веществами и основой.  

В состав суспензионных мазей входят лекарственные 
вещества, нерастворимые ни в основе, ни в воде. Примером 
таких традиционных мазей являются: мазь цинка оксида 10%, 
мазь метилурациловая 10%, мазь стрептоцидовая 10%, мазь 
серная простая 33% и др. В виде суспензий вводят 
водорастворимые лекарственные вещества (более 5%); вещества, 
разлагающиеся в присутствии воды (пенициллин и др.).  

Эмульсионные мази характеризуются наличием жидкой 
дисперсной фазы, не растворимой в основе (рис.1.9). 

В качестве дисперсной фазы могут быть 
использованы как гидрофильные жидкости (настойки, 
перекись водорода, растворы лекарственных веществ и др.), 
так и гидрофобные (масла, бензилбензоат и др.).  

Комбинированные мази содержат различные по 
своей природе лекарственные и вспомогательные вещества. 
При их изготовлении руководствуются принципами 
изготовления мазей отдельных типов. 

Сухие мази (ксерогели, полуфабрикаты) предназначены 
для разведения. При приготовлении сухих концентратов мазей 
в качестве основы используют порошковидные вещества, легко 
набухающие в воде и образующие при добавлении ее массы 
мазеобразной консистенции. Ксерогели могут быть получены 
методом лиофилизации. 
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Рис. 1.9 Схема эмульсионных систем м/в и в/м 

 
 

1.4 МАЗЕВЫЕ ОСНОВЫ 
Мазевые основы (лат. Basis Unguenti, англ. Ointment 

base или Vehicle of an ointment) являются активным носителем 
лекарственного вещества и определяют скорость и степень 
всасывания его из мази, а также влияют на процесс всасывания 
и транспортировку его через кожу, в связи с чем способствуют 
проявлению оптимального терапевтического эффекта мазей. 

Мази обычно содержат лекарственное и 
вспомогательные вещества, которые должны быть равномерно 
распределены в лекарственной форме. Вспомогательные  
вещества образуют простую или сложную основу, которую 
могут производить отдельно или получать в процессе 
изготовления мази. Основа, в зависимости от ее состава, может 
оказывать влияние на высвобождение, биодоступность и 
терапевтическое действие лекарственного вещества. 
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В технологии мазей, гелей, кремов формообразующими 
веществами являются основы, которые формируют, 
структурируют, обеспечивают необходимую массу и 
концентрацию лекарственных веществ, оптимальную 
консистенцию мази (т.е. её способность наноситься на кожу 
или слизистые оболочки, не подвергаться расслоению, 
извлекаться из первичной упаковки). Химическая 
индифферентность основ во многом определяет стабильность 
мази, так как обеспечивает отсутствие взаимодействия 
вспомогательных веществ с лекарственными компонентами и 
изменения лекарственной формы под действием внешних 
факторов (воздух, свет, влага, температура). 

Мазевые основы имеют, как правило, мягкую 
консистенцию при температурах от комнатной до 
температуры кожи, т.е. от 20 до 32 °С, и по этому критерию 
могут быть выделены из жидких и твердых форм. 
Пластичное состояние этих систем характеризуется 
пределом текучести. Без воздействия силы сдвига они имеют 
стабильную форму, но начинают течь при приложении 
специфического для продукта градиента скорости. 
Вследствие этого они могут тонким слоем распределяться на 
соответствующих поверхностях. 

Мазевые основы, в принципе, могут быть разделены 
на безводные и водосодержащие основы. 

Безводные основы могут быть полностью 
гидрофобными, т.е. неполярными, а в случае липо- или 
олеогелей – носить определенный полярный характер или, в 
случае полиэтиленгликолевых гелей, быть сильно 
полярными. Если к безводным гидрофобным основам 
добавить полярные поверхностно-активные эмульгаторы, то 
в зависимости от характера ПАВ получают абсорбционные 
основы м/в или в/м. Они способны к впитыванию воды, при 
этом образующиеся многофазные системы, если они имеют 
предел текучести, называют кремами. 
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В противоположность всегда однофазным безводным 
основам, водосодержащие основы преставлены как 
однофазными, так и многофазными системами. У однофазных 
систем прозрачные гидрогели следует отделять от высоковязких 
прозрачных гелей с жидкокристаллической структурой. 

Кремы – это многофазные системы, состоящие из 
липофильной и водной фазы. Различают гидрофильные и 
гидрофобные кремы. Первые в качестве внешней фазы 
имеют воду и поэтому могут разбавляться водой. У 
гидрофобных кремов их разбавляемость липидами 
обеспечивается через внешнюю липофильную фазу. 

Амфифильные основы, называемые так же 
«амбифильными» кремами или смешанными эмульсионными 
основами, обладают двойственной структурой. Особый характер 
этих основ выражается в их разбавляемости водой и липидами. 

В неполярных углеводородных основах наряду с 
длинноцепочечными молекулами парафиновых углеводородов 
содержатся более короткоцепочечные и разветвленные 
низкомолекулярные углеводороды. Смесь присутствует в 
форме пластичного геля с сетчатой структурой, называемого 
также углеводородным вазелиновым гелем. Малоподвижная 
фаза структуры состоит из высших парафинов, тогда как 
жидкая, подвижная фаза из низших нормальных и 
изопарафинов. Вазелин состоит только из парафиновых 
углеводородов и поэтому может быть причислен к изотропным 
гелям. Качество вазелина характеризуется его тягучестью и 
поглощающей способностью жидких компонентов. Оба 
свойства определяются присутствием длинноцепочечных и 
разветвленных углеводородных молекул. 

Выделение жидких компонентов однородной фазой в 
процессе старения наблюдаемое у гелей называется 
синерезисом. Причину его можно объяснить сокращением 
объема гелевой структуры или недостаточной концентрацией 
структурообразователя. 
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В силу его химической инертности и хорошей 
совместимости со многими лекарственными веществами 
вазелин долгое время оставался популярной основой. 

По сравнению с углеводородными гелями олеогели, 
как триглицеридные основы, имеют более ярко выраженный 
полярный характер, который обусловлен содержащей 
кислород эфирной группой. Структура олеогелей в основном 
имеет такое же строение, как у углеводородных гелей. 
Натуральные триглицериды, такие, как полутвердые масла 
типа кокосового, пальмового и пальмоядрового, всегда 
являются смесями различных триглицеридов, вследствие 
чего их распределение определяет потребительские свойства 
олеогеля. Так, триглицериды с преобладанием ненасыщенных 
жирных кислот имеют консистенцию от полутвердой до 
жидкой. В противоположность этому, более высокое 
содержание насыщенных жирных кислот обусловливает более 
высокую твердость жира или масла. Из животных жиров 
можно в качестве примера привести свиной жир, но он как 
основа для мазей уже не имеет практического значения. 

Потребность в триглицеридах со специфическими 
свойствами, такими, как оптимизированная способность к 
растеканию, привела к созданию синтетических 
триглицеридных основ. В них определенные жирные 
кислоты или их фракции переэтерифицированы глицерином, 
что позволяет получать очень широкий спектр 
триглицеридов с твердой, кристаллической, полутвердой или 
жидкой консистенцией. Наиболее известный представитель – 
нейтральное масло «каприловый/каприновый/стеариновый 
триглицерид», служащий основой для мазей – содержит 
только насыщенные жирные кислоты С8-С18 и потому не 
подвержен окислительным процессам. 

Олеогели представляют собой прозрачные, гелированные, 
липофильные жидкости с одним или несколькими 
компонентами, которые благодаря соответствующим 
гелеобразователям приобретают полутвердую, пастообразную 
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консистенцию. Речь идет о полутвердых бинарных коллоидно-
дисперсных системах. При этом лекарственные вещества можно 
растворять в сопряженной жидкой фазе геля. 

Олеогели отличаются тем, что структурообразователи 
не относятся к тому же классу веществ, что и сопряженные 
жидкости. Типичными примерами являются углеводородно-
мыльные гели, триглицеридно-бентонитовые гели и олеогели 
на основе высокодисперсного диоксида кремния. 
Структурированные олеогели служат, в частности, для 
стабилизации прямых эмульсий и кремов. Они, в принципе, 
могут использоваться для загущения жидких масляных фаз. 

Особенно востребованными и полезными оказались 
алюминиевые, цинковые и магниевые мыла стеарина и 
гидроксистеарина. Для получения устойчивого к 
деформации, разжижающегося в условиях сдвига состава 
достаточно концентраций мыла порядка 3%. В случае 
высокодисперсного диоксида кремния или бентонита в 
качестве структурообразующего компонента для этого 
необходимо 15-20%. Практически любой липофильный 
жидкий компонент можно таким образом перевести в 
мазеобразное состояние. Структура коллоидного каркаса 
геля на основе диоксида кремния построена из 
шарообразных частиц, тогда как текстура коллоидного 
каркаса у бентонитового геля может быть сведена к 
пластинчатым основным элементам. Для повышения 
гелеобразующей способности в липофильных средах 
бентониты и диоксид кремния подвергают гидрофобизации. 
Представителями этого класса веществ являются бентонит 
«Quaternium-18» и силиконизированный бентонит. 

Полиэтиленгликолевые гели представляют собой 
продукты типа свободных от эмульгатора, полярных, 
смешивающихся с водой систем. Эти не содержащие масел 
основы обычно состоят из смеси жидких и твердых 
полиэтиленгликолей. Они также легко смываются с областей 
тела, покрытых волосами. Их применение полезно при 
состояниях кожи от жирного до себорейного.  
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Наиболее важным типом безводных основ являются 
полярные системы с эмульгаторами. Они представляют собой 
однородные основы, которые в условиях образования эмульсии 
могут впитывать большое количество воды. Такие 
гидрофильные мазевые основы можно при этом подразделить 
на: группу абсорбционных основ м/в, называемых также 
основами кремов, и абсорбционные основы в/м. Содержащиеся 
в них эмульгаторы в зависимости от значения ГЛБ придают 
соответствующим основам (например, углеводородам, 
триглицеридам и другим липофильным соединениям) 
масловодный либо водомасляный характер. Это означает, 
что после введения воды в масловодные абсорбционные 
основы образуются кремы типа м/в, а в случае водомасляных 
абсорбционных основ - кремы в/м. Для них применим 
термин «водопоглощающие мази». 

В качестве эмульгаторов типа м/в в основах крема 
применяют как ионогенные, так и неионогенные соединения, 
такие, как сложные и простые эфиры жирных кислот и 
полиоксиэтилена, полисорбаты, а также эмульгаторы на 
основе глюкозы и сахарозы. 

Для абсорбционных основ м/в типичны следующие 
компоненты: эмульгаторы м/в; липофильные геле- и 
структурообразователи; жидкие, полутвердые и твердые 
липофильные компоненты. 

Классической абсорбционной основой типа м/в 
считается гидрофильная основа для крема, состоящая из 
цетеарилового спирта и цетеарилсульфата натрия в 
соотношении 9:1. Эту коммерческую смесь называют также 
«эмульгирующим цетил/стеариловым спиртом». Наряду с 
этим основа содержит отчасти взаимозаменяемые жидкие и 
полутвердые углеводороды для обеспечения мазеобразного 
характера продукта (DAB – немецкая фармакопея). 
Систематические исследования строения «гидрофильной 
мази» показали, что ее можно рассматривать как смесь, в 
которой вазелин и парафин пронизаны придающим 
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консистенцию смешанным кристаллизатом жирного спирта и 
сульфата жирного спирта, и тем самым происходит 
иммобилизация жидких компонентов. Для ее получения 
вещества расплавляют и перемешивают до полного 
остывания. На этом фоне предпочтительнее выглядят 
гидрофильные основы крема с неионогенными 
эмульгаторами. Смесевые эмульгаторы предлагаются в 
гранулированной форме и в ходе изготовления продуктов 
должны расплавляться. Алкилглюкозид по аналогии с 
алкилсульфатом сочетается с жирным спиртом. Второй 
компонент представляет собой смесь неполных глицеридов, 
этоксилированных жирных спиртов, жирного спирта и 
эфирного воска (составлен в расчете на использование 
технологии эмульгирования методом ТОФ). 

В качестве эмульгаторов в/м в классических 
абсорбционных основах применяют шерстный воск и спирты 
шерстного воска. Кроме того, используют отбеленный воск, 
цетилпальмитат или микрокристаллический воск для 
дальнейшего структурирования углеводородной основы. 
После введения воды при этом образуются трудно 
смываемые кремы в/м, часто воспринимаемые как клейкие и 
тяжелые. Вместе с тем абсорбционные основы в/м, 
содержащие в качестве эмульгатора только ланолиновый 
воск (Lanolin Cera), ограничены в отношении возможного 
содержания воды в образующихся кремах типа м/в. Замена 
шерстного воска другими подходящими эмульгаторами в/м 
(например, сложными эфирами сорбитана, пропиленгликоля 
и глицерина и жирных кислот) позволяет получать 
стабильные кремы в виде того же типа эмульсии, которые 
имеют менее вязкую консистенцию и, таким образом, 
являются боле технологичными. 

Для в абсорбционных основ в/м в качестве базовых 
веществ рецептуры применяют: эмульгаторы типа в/м; 
жидкие, полутвердые и твердые липофильные компоненты; 
липофильные геле- и структурообразователи, в частности 
металлические мыла. 

 




