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РАЗРАБОТКА ПОЛИМЕРНОЙ КАПСУЛЫ 
НА ОСНОВЕ ВЫСОКООЧИЩЕННОЙ 

КАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗЫ ДЛЯ 
КОМПОЗИТНОГО ЭНТЕРОСОРБЕНТА

В.А. Остапенко, Б.Э. Геллер, А.Л. Геллер, А.Н. Петровский,
В. Г. Чир ту лов, Н.Г. Кручинский 

Белорусский Н И И  экологической и профессиональной патологии, 
Могилевский технологический институт, г. Могилев

В результате проведенных исследований был разработан состав энте
росорбента, получивший рабочее название композитный углеволокнистый 
энтеросорбент (КУЭ). Показано увеличение- его сорбционной активности 
при -  сочетании углеродного волокна Белосорб П с другими моносорбента
м и -  высокоочищенной карбоксиметилцеллюлозой (КМЦ) и фибриллиро- 
ванным фиброином. Однако отсутствие максимальной эффективности КУЭ, 
в виду блокирования поверхности сорбента компонентами химуса, и, соот- 
веггственно, уменьшение количества свободных активных центров обуслов
ливают необходимость временной -  консервации поверхности препарата 
путем капсулирования определенных его порций.

Поскольку действие препарата должно быть локализовано -  в верх
них отделах тонкого кишечника, то призыборе материала капсулы необхо
димо учитывать следующие условия:

- вещество, создающее стенку капсулы, не должно быть токсичным и 
травмировать стенки желудочно-кишечного тракта (ЖКГ), но должно быть 
устойчивым к действию НС1 и ферментов желудочного сока;

- стенка капсулы, устойчивая при значениях pH  от 4,5 до 7,0, должна 
растворяться при pH , равном 8,0 (pH среды в верхних отделах тонкого ки
шечника), для освобождения капсулированной массы КУЭ и эффективной 
сорбции с целью предотвращения реверсии солей желчных кислот сквозь 
кишечную стенку;

- раствор полимера, возникающий при растворении капсулы втонком 
кишечнике, не должен ингибировать сорбцию желчных кислот.'

Наиболее предпочтительным для капсулирования композитного энте
росорбента представляется одно из производных целлюлозы -  высокоочи- 
щенная карбоксиметилнелпюлоза.

Цель рабо ты: Изучение возможности повышения эффективности ком
позитного энтеросорбента путем определения оптимальной лекарственной 
формы КУЭ.
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Материалы и методы исследования
ЕІ процессе выполнения исследования было изучено формование КМ Ц- 

капсул из растворов высокоочищенной карбоксиметилцеллюлозы следую
щих концентраций: 1-3%, 5,8,10,12,14% . Установлено, что при концент
рации исходного раствора менее 8% стенка КМЦ-капсул незначительна и 
рассыпается при попытке снять ее с матрицы. При увеличении концентра
ции до 12-14% вязкость исходного раствора чрезвычайно увеличивается, 
что делает невозможным его гомогенизацию. Определена оптимальная кон
центрация капсулянта-10%. Для уменьшения вязкости раствор перед фор
мованием нагревали до 50 °С.

В качестве матриц для формования изделий использованы стержни из фто- 
ропласта и капролактама. Формование капсул проводилось путем погружения 
матриц в раствор и последующего высушивания при 900 °С. Для улучшения 
формы изделий полимерные стержни предварительно разогревали до 600 °С.

Для улучшения стенки капсулы в КМ Ц добавляли поливиниловый 
спирт при соотношении 3:1, т. к. капсулы, полученные из чистой КМ Ц, ста- 
иовятся хрупкими, и рассыпаются после сушки, а через некоторое время 
(30-40 дней) происходит уплотнение молекулярной структуры оболочки и 
чначительно замедляется ее растворение в ЖКТ. Это происходит из-за обра- 
чования водородных связей между карбоксильными и гидроксильными груп
пами КМЦ.

Таким образом, капсулы, полученные из КМ Ц с малым содержанием 
11ВС и глицерина, обладают коротким сроком годности, что не позволяет 
мм выполнять свое функциональное назначение (рис. 1). В результате умень
шения растворимости стенки изделия возникает вероятность транзитного 
прохождения КМЦ-капсулы через Ж КТ человека. Добавка ПВС в исход
ный раствор уменьшает межмолекулярное взаимодействие целлюлозных 
чвеньев, повышая тем самым растворимость полимерной композиции в це- 
лом (рис. 2). Для увеличения пластичности получаемых капсул и препят
ствия разрыва стенки при снятии с матрицы в исходный раствор добавляет
ся глицерин в количестве 2-3 капли на 50 мл раствора. Навеску КМ Ц и 
1ІВС растворяли в смсси воды и этилового спирта (объемное соотношение 
1120  и С ,Н 5ОН -  1:1). Добавление этилового спирта позволяет сократить 
иремя сушки капсул и уменьшить вязкость раствора. Сднако увеличение 
количества спирта в растворе до 60% вызывает преждевременную коагуля
цию карбоксиметилцеллюлозы.

Результаты
В результате проведенных исследований разработана лабораторная 

'I ехнология получения полимерных капсул, включающая в себя следующие- 
стадии:
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- сушка К М Ц  при 80 °С до постоянной массы и измельчение ее в элек
трической мельнице в течение 15-20 мин;

- приготовление водно-спиртовых, (соотношение воды и спирта 1:1), 
растворов жарбоксиметилцеллюлозы и поливинилового спирта;

- совмещение растворов и тщательная их гомогенизация при темпера
туре 50 ± 5 °С в течение 2 ч при одновременном добавлении глицерина в 
количестве 0,1% от объема раствора. При этом соотношение КМ Ц иПВС 
составляет 3:1 по массе, а концентрация смеси полимеров в растворе долж
на быть не менее 10%. Раствор должен быть прозрачным, однородным и 
иметь консистенцию вазелина;

- погружение фторопластовых стержней, нагретых до 60 °С враствор, 
и формирование, наклоняя -  матрицу, однородной по толщине капсулы;

- сушка КМ Ц-капсул при 80 °С в течение 2-3 ч.
Планируется изучение возможности применения других природных 

полимеров для капсуляции композитного энтеросорбента, одним из подоб
ных веществ может быть пектин, применяемый ранее в качестве неспецифи
ческого сорбента.

К онцентрация салоси ПВС+КМЦ, %

- время раст&орения капсулы при pH = 7. мин. —®—  количество бракованных капсул %

Рис. 1. Зависимость свойств полимерных капсул от концентрации 
исход8! ого раствоуа
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Рис. 2 . Растворимость полимерных капсул при различных значениях pH
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