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Аннотация. Получен микрокапсулированный материал, содержащий в качестве действующе-
го вещества – фенибут, в качестве оболочки – натрия альгинат. Методом растровой электронной 
микроскопии исследованы особенности поверхности полученных микрокапсул с различным соот-
ношением вещество: полимер. Установлена зависимость эффективности микрокапсулирования от 
концентрации раствора пленкообразователя и соотношения ядро: вещество.
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Abstract. The obtained microencapsulated material containing, as active ingredient – phenibut, as 
the shell–sodium alginate. The scanning electron microscopy investigated the surface properties of the 
obtained microcapsules with different ratio of substance to polymer. The dependence of microencapsulation 
efficiency on the concentration of film-forming solution and the ratio of substance to polymer.
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Для лекарственных форм перорального приме-
нения важнейшими свойствами являются способ-
ность защитить заключенное в них лекарственное 
вещество от деструктивного воздействия среды 
желудка, доставить лекарственное вещество в 
нижние отделы желудочно-кишечного тракта, где 
оно наиболее эффективно всасывается слизистой, 
а также обеспечить пролонгированное, стабиль-
ное высвобождение лекарственного вещества. 
Важность этих свойств будет также справедлива 
и в отношении микрокапсул, «загруженных» ле-
карственной субстанцией [1,2].

Микрокапсулирование является способом по-
лучения традиционных материалов в уникальной 
форме, которая способна защитить вещества от 
воздействия факторов окружающей среды, вызы-
вающих их разложение [1,4]. 

Одними из наиболее перспективных основ 
для подобного рода лекарственных форм являют-
ся природные полисахариды,  в частности, соли 

альгиновой кислоты [5]. Основным свойством 
альгинатов является их способность образовы-
вать гели при взаимодействии с катионами (каль-
ций, барий) [6-9]. 

Важным этапом исследования микрокапсул 
является изучение состояния их поверхности. 
Одним из современных методов оценки морфоло-
гии поверхностей служит растровая электронная 
микроскопия, позволяющая выявить особенности 
строения поверхности материалов [10].

Цель исследования – разработка методики 
получения микрокапсул фенибута с  установлени-
ем зависимости между особенностями поверхно-
сти микрокапсул и эффективностью микрокапсу-
лирования. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
На первом этапе был изучен процесс попереч-

ной сшивки альгиновой кислоты ионами кальция.
Методика получения микрокапсул: навеску 

фенибута 1.0 г. помещали в раствор  альгината на-
трия (концентрация 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 3%) и дози-
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ровали с помощью экструзии через форсунку в 0.2 
М раствор кальция хлорида. Соотношение объема 
раствора пленкообразователя : раствора кальция 
хлорида 1:10. Образовавшиеся частицы альгина-
та кальция выдерживали в растворе сшивающего 
агента в течение 20 минут для затвердевания.

Структура поверхности представляет важ-
ную информацию о пористости микросистем до-
ставки лекарственных веществ. Для определения 
морфологических особенностей полученных об-
разцов использовалась растровая электронная ми-
кроскопия (РЭМ)  на приборе JSM–6380LV, JEOL. 

Исследование непроводящих образцов мето-
дами РЭМ потребовало разработки специальной 
методики нанесения на исследуемую поверх-
ность проводящего покрытия, стойкого к окис-
лению в атмосферных условиях при воздействии 
электронного пучка. На модельных образцах по-
средством электродугового реактивного осаж-
дения был отработан способ напыления пленки 
золота.

Эффективность микрокапсулирования: 
Ключевое значение при получении микрокап-
сулированного продукта имеет эффективность 
микрокапсулирования, т.е. доля капсулируемого 
вещества, включенного внутрь капсул, от его ис-
ходного количества. Эффективность микрокапсу-
лирования была определена «прямым» способом. 

Навеску микрокапсул массой 50 мг растворя-
ли в 10 мл 0.1 М раствора кислоты хлористоводо-
родной в течение 30 минут при перемешивании 
на магнитной мешалке в закрытой емкости. Оп-
тическую плотность полученного раствора опре-
деляли спектрофотометрически на спектрофото-
метре Hitachi U–1900 при длине волны 257±2 нм. 
В качестве раствора сравнения использовали 0.1 
М раствор кислоты хлористоводородной. Концен-
трацию вещества в растворе находили по кали-
бровочному графику.

Для построения калибровочного графика за-
висимости оптической плотности от концентра-
ции стандартного образца фенибута точную наве-
ску 0.25 г фенибута переносили в мерную колбу 
вместимостью 250 мл, прибавляли 200 мл 0.1 М 
раствор кислоты хлористоводородной, затем объ-
ем раствора доводили до метки.  

Для приготовления разведений в мерные 
колбы на 25 мл переносили аликвоты раство-
ра стандарта и доводили до метки раствором 0.1 
М кислоты хлористоводородной. Использовали 
аликвоты раствора стандарта, мл: 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 
2.5; 3.0; 3.5. 

После определения количества выделивше-
гося при растворении фенибута, зная его исход-
ную концентрацию, рассчитывали эффективность 
микрокапсулирования с учетом количества вклю-
ченного в микрокапсулы вещества Скапс, исходным 
количеством вещества, которое подвергалось рас-
творению Сисх согласно формуле: 

Э= .
Данные, полученные в ходе исследований, 

статистически обрабатывали с помощью пакета 
программ «Microsoft Excel» с использованием 
t-критерия Стьюдента при доверительной вероят-
ности 0.95.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Морфология микрокапсул. Известно, что на 
пористость структуры микрокапсул может оказы-
вать влияние состав и соотношение вещество: по-
лимер [11]. В связи с этим было изучено влияние 
соотношения вещество: полимер на морфологию 
получаемых образцов.

На микрофотографии полученных полимер-
ных микрокапсул (рис. 1,2) хорошо заметна их 
шероховатая поверхность с множеством тяжей. 

Рис. 1. Микрофотографии поверхности ми-
крокапсул натрия альгината с фенибутом (соот-
ношение 1:1)

Рис. 2. Микрофотографии поверхности ми-
крокапсул натрия альгината с фенибутом (соотно-
шение 0.5:1)
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Полученные микрокапсулы характеризуются 
рельефной, пористой поверхностью и наличием 
объемных «холлов». Пористость поверхности и 
формирование «холлов» зависят от соотношения 
ядро /полимер. Так, при соотношении вещество: 
полимер 0.5:1 выражена более ровная поверх-
ность микрокапсул с небольшими характерными 
«складками». Поверхность же микрокапсул с со-
отношением вещество: полимер 0.5:1 представле-
на глубокими складками и тяжами.

Анализ изображений позволил сделать вывод, 
что более высокие концентрации раствора натрия 
альгината (2-3%) обеспечивают формирование 
системы открытых, соединенных между собой 
пор, в то время, как при более низких концентра-
циях (0.5-1.5%) поры располагаются относитель-
но далеко друг от друга и связаны между собой 
лишь частично.

Концентрация раствора натрия альгината в 
свою очередь тоже оказывает влияет на морфо-
логию поверхности. Так, с увеличением концен-
трации раствора пленкообразователя происходит 
небольшое выравнивание поверхности с увеличе-
нием размера объектов.

Эффективность микрокапсулирования. Кали-
бровочный график зависимости оптической плот-
ности от количества фенибута в растворе имеет 
вид прямой линии (рис. 3).

Рис. 3. Калибровочная кривая зависимости 
оптической плотности от концентрации фенибута 
в растворе

Зависимость эффективности микрокапсули-
рования фенибута в зависимости от концентрации 
раствора пленкообразователя и соотношения ве-
щество/полимер представлена на рис. 4.

По данным, представленным на рисунке 4, 
видно, что на эффективность микрокапсулиро-
вания существенное значение оказывает и кон-
центрация раствора пленкообразователя, и со-
отношение ядро /полимер. Так, с увеличением 
концентрации раствора натрия альгината увели-
чивается эффективность микрокапсулирования 

и достигает 28.1 %  при концентрации раствора 
натрия альгината 2 % и соотношении вещество/
полимер 1:1. При концентрации раствора натрия 
альгината более 2% заметно существенное сни-
жение эффективности как при соотношении ве-
щество/полимер 1:1, так и 0.5:1.

Рис. 4. Зависимость эффективности микрокап-
сулирования фенибута от концентрации раствора 
пленкообразователя при различном соотношении 
вещество : полимер

ВЫВОДЫ
Разработка методика получения микрокапсул 

фенибута с оболочкой натрия альгинат в соотно-
шении  вещество : полимер. Методом РЭМ изуче-
на поверхность микрокапсул.

Установлена зависимость эффективности 
микрокапсулирования от концентрации раство-
ра пленкообразователя и соотношения ядро: ве-
щество: с увеличением концентрации раствора 
натрия альгината увеличивается эффективность 
микрокапсулирования и достигает 28.1 %  при 
концентрации раствора натрия альгината 2 % и 
соотношении вещество/полимер 1:1. 

Разработанная система пролонгированного 
высвобождения фенибута, основанная на исполь-
зовании в качестве микрокапсул природного био-
полимера — натрия альгината, может служить 
основой для создания новых лекарственных форм 
ноотропного действия.

Результаты исследований получены на обору-
довании Центра коллективного пользования науч-
ным оборудованием ВГУ
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