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Аннотация. Проблема профилактики и лечения заболеваний пародонта в  настоящее время  яв-
ляется весьма актуальной и имеет медицинскую и социальную значимость. Вышеизложенное об-
условлено высокой распространённостью данного заболевания, его склонностью к прогрессирова-
нию и многостороннему воздействию на организм в целом. Следует отметить, что на российском 
фармацевтическом рынке отсутствуют стоматологические лекарственные препараты в форме гелей 
комбинированного антибактериального, иммуномодулирующего и ранозаживляющего действия для 
местного лечения воспалительно-деструктивных заболеваний пародонта. Вместе с тем, в экспери-
менте доказано, что всеми вышеперечисленными свойствами обладает пантогематоген (высушен-
ная кровь марала). 

В указанном аспекте представляют интерес эфиры целлюлозы, которые  отличаются от наиболее 
часто применяемых в стоматологии гелеобразующих гидрофильных основ – карбомеров – доступ-
ностью и дешевизной. При этом  производные целлюлозы совместимы со многими лекарственными 
веществами; образуют однородные смеси с секретами слизистых оболочек; обладают мукоадгезив-
ными свойствами; лишены раздражающего действия; обладают адсорбционными свойствами; по-
глощают экссудат в очаге воспаления и очищают обрабатываемую поверхность. 

Целью работы является изучение возможности использования натриевой соли карбоксиметил-
целлюлозы для получения гелей с пантогематогеном. Реологические свойства гелиевой композиций 
оптимального состава определяли на ротационном вискозиметре «NDL-1», COMECTA, S.A. (Испа-
ния). Сравнительную оценку адгезивных свойств гелей с пантогематогеном проводили в сравнении 
с гелями стоматологическими заводского производства на основе карбомеров, зарегистрированны-
ми в Государственном реестре лекарственных средств  Российской Федерации. 

Выявлено, что гели с концентрацией натрий-KМЦ 0,2% и 0,5% и концентрацией глицерина 5% 
являлись достаточно однородными и имели хорошие реологические свойства. Установлено, что по-
вышение концентрации пантогематогена при введении в состав гелей на основе натрий-KМЦ при-
водит к увеличению вязкости гелевых композиций. Выбран наиболее подходящий по органолеп-
тическим и реологическим показателям состав основы и диапазон концентраций пантогематогена 
(0,5 – 1%), которые могут быть использованы при разработке состава стоматологического геля с 
пантогематогеном на основе натрий-KМЦ. Сравнительная оценка адгезивных свойств исследуемого 
геля с пантогематогеном и стандартных стоматологических гелей (Дентамед и Метрогил Дента) не 
выявила значительных отличий.
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В настоящее время проблема профилактики и 
лечения заболеваний пародонта является весьма 
актуальной и имеет медицинскую и социальную 
значимость из-за высокой распространённости 

среди разных возрастных групп населения. Под-
бор оптимальной схемы лечения, включающей 
необходимые хирургические манипуляции, а так-
же вспомогательную фармакотерапию, является 
решением проблемы лечения и предотвращения 
воспалительно-деструктивных заболеваний паро-
донта [1, 2, 3]. 
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На российском фармацевтическом рынке ассорти-
мент препаратов, используемых в стоматологической 
практике, представлен различными лекарственными 
формами, в том числе гелями [4, 5].  Гели обладают 
рядом преимуществ по сравнению с другими лекар-
ственными формами: легко наносятся на поверх-
ность поврежденной десны или слизистой оболочки 
полости рта, способны сохранять форму благодаря 
эластичности и упругости, возможно корректировать 
органолептические показатели действующего веще-
ства. Одним из главных преимуществ гелей стомато-
логических является их способность образовывать 
тесный контакт с поверхностью слизистой оболочки 
ротовой полости и высвобождать лекарственное ве-
щество в месте аппликации [6, 7, 8].

Стоматологические препараты в форме ком-
бинированных гелей представлены на россий-
ском фармацевтическом рынке несколькими 
наименованиями, главным образом, антисепти-
ческими, местноанестезирующими, противовос-
палительными средствами. При этом отсутству-
ют лекарственные препараты комбинированного 
антибактериального, иммуномодулирующего и 
ранозаживляющего действия для местного лече-
ния воспалительно-деструктивных заболеваний 
пародонта [4, 9, 10]. Вместе с тем, в эксперименте 
доказано, что всеми вышеперечисленными свой-
ствами обладает пантогематоген (высушенная 
кровь марала), в виде ротовых ванночек, которые 
не удобны в применении и имеют неблагоприят-
ные органолептические показатели [11, 12].

В указанном аспекте представляют интерес 
производные целлюлозы, которые совместимы 
со многими лекарственными веществами; обра-
зуют однородные смеси с секретами слизистых 
оболочек; обладают мукоадгезивными свойства-
ми; лишены раздражающего действия; обладают 
адсорбционными свойствами; поглощают экссу-
дат в очаге воспаления и очищают обрабатыва-
емую поверхность. При этом эфиры целлюлозы 
отличаются от наиболее часто применяемых в 
стоматологии гелеобразующих гидрофильных ос-
нов – карбомеров – доступностью и дешевизной 
[13,14,15]. Таким образом, представляет интерес 
разработка геля стоматологического с пантогема-
тогеном, для чего необходим, прежде всего, вы-
бор оптимальных, доступных основообразующих 
компонентов для гелевых композиций [13,16,17]. 

Целью данных исследований является изуче-
ние возможности использования натриевой соли 
карбоксиметилцеллюлозы (натрий-КМЦ) для по-
лучения гелей с пантогематогеном.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В качестве действующего вещества геля сто-

матологического использовали кровь марала 
высушенную – пантогематоген (ТУ 10.89.19-
001-71220805-21 «Продукция пантовых оленей 
порошок (порошок) Технические условия»), 
представляющий собой мелкодисперсный поро-
шок красно-коричневого цвета, имеющий спец-
ифический запах. 

В качестве гидрофильной основы геля для из-
учения был выбран водорастворимый полимер 
производное целлюлозы – натриевая соль кар-
боксиметилцеллюлозы (ТУ 6-55-39-90); сораство-
ритель, пластификатор: глицерин «ЧДА» (ГОСТ 
6259-75 изм. 1,3); растворитель: вода очищенная 
(ФС.2.2.0020.15). 

Гели с пантогематогеном готовили следующим 
способом: отвешивали рассчитанное количество 
натрий-KМЦ и равномерно наносили при помеши-
вании на поверхность воды очищенной в фарфоро-
вую чашку. Затем фарфоровую чашку помещали на 
водяную баню и оставляли до полного набухания 
полимера (15-20 мин), периодически помешивая 
(основа). После чего отвешивали пантогематоген, 
помещали в ступку и растирали с предварительно 
отвешенным глицерином, затем добавляли пяти-
кратный объем воды очищенной, подогретой до 
температуры 40-45 оС и тщательно перемешивали. 
После набухания основу переносили в ступку с пан-
тогематогеном и тщательно перемешивали.

Реологические свойства гелиевой композиций 
оптимального состава определяли на ротацион-
ном вискозиметре «NDL-1», COMECTA, S.A. (Ис-
пания).

Методика: измерение выполняли при темпе-
ратуре 20±1 оС, исследуемый гель массой 200 г 
помещали в стакан вместимостью 250 мл и сни-
мали показания шкалы измерительного устрой-
ства, подбирая необходимый шпиндель № 1, 2, 3, 
4 и его скорость вращения 6, 12, 30, 60 об/мин. 
Коэффициент вязкости (η, Па*с) рассчитывали по 
формуле: 

h = k × a, 
где k – коэффициент, указанный в паспорте при-
бора для каждого шпинделя, в зависимости от 
числа оборотов; a – значение, указанное индика-
тором (угол отклонения).

Показания шкалы измерительного устройства 
снимали при использовании шпинделя №4 и ско-
рости его вращения – 6 об/мин.

Сравнительную оценку адгезивных свойств 
гелей с пантогематогеном проводили в сравнении 
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с гелями стоматологическими заводского произ-
водства на основе карбомеров, зарегистрирован-
ными в Государственном реестре лекарственных 
средств (ГРЛС) Российской Федерации – Метро-
гил Дента [ООО «Джонсон & Джонсон», Россия] 
и Дентамет [АО «Алтайвитамины», Россия] [2]. 

Испытание проводилось гравиметрическим 
методом путем измерения величины удельной 
силы отрыва (F’) с применением рычажного ме-
ханизма, представленного модифицированными 
плечевыми весами [14, 18], при этом 20% раствор 
муцина заменяли отваром семени льна (1:30). 
Удельную силу отрыва рассчитывали по формуле:

F’= g (m × g)/S, 
где m – масса ёмкости с песком, кг; g – ускорение 
свободного падения, 9,8 Н/кг (м/с2); S – площадь 
алюминиевой пластины, 17,25 см2.

Методика: весы закреплялись на штативе, с 
одной стороны весов на медной проволоке фик-
сировалась алюминиевая пластина размером 75 × 
2,3 мм (S = 17,25 см2), накрытая слоем спанбон-
да с равномерно распределенным образцом геля, 
отмеренным шприцем в объеме 1 мл. Пластинку 
опускали на подставку штатива, накрытого зафик-
сированным слоем спанбонда. Предварительно на 
месте присоединения пластины равномерно рас-
пределяли отвар семян льна, отмеренный шпри-
цем в объеме 2 мл. На противоположную сторону 
весов помещали чашу весов и постепенно напол-
няли ее песком до тех пор, пока пластина с об-
разцом геля не отрывалась от подставки штати-
ва, накрытой слоем спанбонда. В момент отрыва 
фиксировалась масса чаши весов с песком. 

Статистическую обработку данных техноло-
гических исследований (Р = 95%) проводили при 

помощи критерия Стьюдента с вычислением по-
граничных значений доверительного интервала 
среднего результата и определением относитель-
ной ошибки среднего при различных значениях 
n (число результатов) по стандартным формулам 
ГФ XIV изд. с использованием программ Statistica 
6.1 и Microsoft Excel [19, 20].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Выбор оптимального состава основы для по-

лучения гелей проводили путем сравнительной 
оценки органолептических показателей (одно-
родность, отсутствие комкования и расслоения) и 
вязкости восьми композиционных составов, пред-
ставленных в таблице 1. 

В результате эксперимента было выявлено, 
что составы на основе   натрий-КМЦ 2%, 2,5% 
концентраций и содержанием глицерина 5%; а 
также все гели с концентрацией глицерина 10% 
имели жидкую консистенцию и обладали излиш-
ней текучестью. Гели на основе натрий-KМЦ под 
№ 3, 4 оставались однородными, имели хорошую 
консистенцию и внешний вид. При этом вязкость 
данных гелевых композиций составляла 54,0±0,6 
Па*с и 74,5±0,6 Па*с. Учитывая тот факт, что вве-
дение пантогематогена может повлиять на реоло-
гические свойства гелевых композиций, для даль-
нейших экспериментов была выбрана композиция 
№ 3. 

При изучении влияния концентрации панто-
гематогена на реологические свойства гелей, уде-
лялось внимание органолептическим показателям 
геля: цвет, запах, однородность. В процессе ра-
боты было изучено 5 композиционных составов, 
представленных в таблице 2.

Таблица 1 
 Вязкость гелевых композиций натрий- карбоксиметилцеллюлозы различного состава

№ основы Натрий-KМЦ Глицерин Вода очищенная η, Па.c
1 2,0 5,0 до 100,0 33,5 ±0,3
2 2,5 5,0 до 100,0 45,0 ±0,5
3 3,0 5,0 до 100,0 54,0 ±0,6
4 3,5 5,0 до 100,0 74,5 ±0,6
5 2,0 10,0 до 100,0 25,0 ±0,5
6 2,5 10,0 до 100,0 40,0 ±0,5
7 3,0 10,0 до 100,0 52,0 ±0,6
8 3,5 10,0 до 100,0 67,0 ±0,7

Таблица 2 
Зависимость вязкости гелей натрий-КМЦ от содержания пантогематогена

№ геля Пантогематоген Натрий-KМЦ Глицерин Вода очищенная η, Па*c
1 0,2 3 5,0 до 100,0 57,0 ±0,3
2 0,5 3 5,0 до 100,0 62,0 ±0,6
3 1,0 3 5,0 до 100,0 71,0 ±0,7
4 2,5 3 5,0 до 100,0 88,0 ±0,7

Сравнительная оценка реологических и адгезивных свойств гелей
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В ходе эксперимента выявили следующую 
закономерность: с увеличением концентрации 
пантогематогена вязкость гелей увеличивалась, 
при этом концентрация гелеобразователя натрий-
KМЦ оставалась одинаковой. Гель с концентра-
цией пантогематогена 0,2% был однородным, 
обладал умеренной вязкостью, имел светло-ко-
ричневый цвет и слабый запах. Гели с концен-
трацией пантогематогена 2,5% и 5% отличались 
неоднородностью, так как имели не растворивши-
еся частички пантогематогена, тёмно-коричневый 
цвет, выраженный характерный запах.

Гели с концентрацией пантогематогена 0,5% 
и 1% не имели выраженных отличий, имели ко-
ричневый цвет и не резко выраженный запах, при 
этом были однородными и обладали необходимой 
вязкостью. Значение коэффициентов вязкости 
данных гелей составляло 62,0±0,6 Па*с и 71,0±0,7 
Па*с соответственно. Таким образом, данные гели 
с пантогематогеном обладают достаточно высо-
кой вязкость при низкой скорости сдвига – 0,1 
с-1, что характерно для гелей стоматологических, 
в результате этого реологические показатели ис-
следуемого геля можно считать удовлетворитель-
ными [13]. 

Для изучения адгезивных свойств гелей с 
пантогематогеном был выбран состав №2 с кон-
центрацией пантогематогена 0,5%. Результаты 
сравнительной оценки адгезивных свойств геля 
с пантогематогеном в сравнении со стандартны-
ми стоматологическими гелями Дентамет [ООО 
«Джонсон & Джонсон», Россия] и Метрогил 
Дента [АО «Алтайвитамины», Россия] на основе 
акриловой кислоты представлены в таблице 3.

Таблица 3 
Сравнительная оценка адгезивных свойств стан-

дартных стоматологических гелей и геля с пантоге-
матогеном на основе натрий-КМЦ, (Н/см 2)

№ 
опы-

та

Гель с панто-
гематогеном 

(0,5%)
Дентамет Метрогил 

Дента

1 0,032 0,038 0,039
2 0,030 0,037 0,040
3 0,032 0,035 0,039
4 0,034 0,036 0,038
5 0,033 0,037 0,037

F’ ср 0,032 ±0,0015 0,036 ±0,0011 0,039±0,0011

ном. При этом, значения силы отрыва стандартных 
стоматологических гелей и геля стоматологического 
с пантогематогеном достаточно близки друг к другу 
и не имеют значительных отличий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В эксперименте изучены реологические свой-

ства гелей на основе натрий-КМЦ. Выявлено, что 
гели с концентрацией натрий-KМЦ 0,2% и 0,5% и 
концентрацией глицерина 5% являлись достаточ-
но однородными и имели хорошие реологические 
свойства. Установлено, что повышение концен-
трации пантогематогена при введении в состав 
гелей на основе натрий-KМЦ приводит к увеличе-
нию вязкости гелевых композиций. Наиболее под-
ходящим по органолептическим и реологическим 
показателям диапазон концентраций действую-
щего вещества – пантогематогена – от 0,5 до 1%, 
которые могут быть использованы при разработке 
состава стоматологического геля с пантогематоге-
ном на основе натрий-KМЦ. С целью обеспече-
ния микробиологической стабильности в состав 
геля необходимо ввести консервант, для придания 
запаха и вкуса – корригент и ароматизатор. По 
результатам сравнительных исследований адге-
зивных свойств исследуемого геля с пантогема-
тогеном и стандартных стоматологических гелей 
выявлено, что указанные свойства близки друг к 
другу и не имеют значительных отличий.
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COMPARATIVE EVALUATION OF RHEOLOGICAL 
AND ADHESIVE PROPERTIES OF GELS WITH 

PANTOHEMATOGEN BASED ON THE SODIUM SALT OF 
CARBOXYMETHYLCELLULOSE

V.F. Turetskova, P.O. Dudnik, L.G. Dvornikova, Yu.V. Lunitsyna

Altai State Medical University of the Ministry of Health of the Russian Federation

Abstract. Periodontal diseases are common, easily progressive and can affect the entire human body 
as a whole. Therefore, the prevention and treatment of periodontal diseases is an urgent medical and 
social task. Currently, there are no combined dental preparations in the form of gels with antibacterial, 
immunomodulatory and wound healing effects on the Russian pharmaceutical market. It has been 
experimentally proven that pantohematogen (dried deer blood) has all these pharmacological properties.

Cellulose esters are more affordable and cheaper gel-forming hydrophilic bases than carbomers. 
Cellulose derivatives are compatible with many medicinal substances, form homogeneous mixtures with 
mucous secretions, have mucoadhesive properties, do not cause irritation, have adsorption properties, 
absorb exudate at the site of inflammation and clean the treated surface.

The aim of the work is to study the possibility of using the sodium salt of carboxymethylcellulose to produce gels 
with pantohematogen. Rheological properties of the gel composition were determined on a rotary viscometer “NDL-
1”, COMECTA, S.A. (Spain). The adhesive properties of pantohematogen gels were evaluated in comparison with 
industrial dental gels based on carbomers registered in the State Register of Medicines of the Russian Federation.

It was found that homogeneous gels with good rheological properties are obtained by adding sodium 
carboxymethylcellulose at concentrations of 0,2% and 0,5% and glycerin at concentrations of 5%. An 
increase in the concentration of pantohematogen in gels based on sodium carboxymethylcellulose leads 
to an increase in the viscosity of gel compositions. The most suitable composition of the base was 
chosen in accordance with the organoleptic and rheological parameters and the range of pantohematogen 
concentrations (0,5 - 1%), which can be used in the development of a composition of a dental gel with 
pantohematogen based on sodium carboxymethylcellulose. A comparative assessment of the adhesive 
properties of the gel under study with pantohematogen and standard dental gels (Dentamed and Metrogil 
Denta) did not reveal significant differences.

Keywords: pantohematogen, periodontal diseases, gel, sodium carboxymethylcellulose, rheological 
properties, adhesive properties
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