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შესავალი

სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მის და მი სი ორ გა ნიზ მ ში შეყ ვა ნის გზის შერ ჩე ვა – ფარ

მა კო თე რა პი ის მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი ამო ცა ნა ა. არას წო რად შერ ჩე უ ლი სამ კურ ნალ წამ ლო 

ფორ მა შე იძ ლე ბა მო მა ტე ბუ ლი ან შემ ცი რე ბუ ლი აქ ტი უ რო ბის ან მი სი სრუ ლი არა ე

ფექ ტუ რო ბის მი ზე ზი გახ დეს. ავად მ ყოფ თა 54%ის მი ერ წამ ლის მი ღე ბა ზე უარის 

თქმა გან პი რო ბე ბუ ლია შეყ ვა ნის გზის მო უ ხერ ხებ ლო ბით. ამ ჟა მად ფარ მა ცევ ტუ ლი 

მრეწ ვე ლო ბის წი ნა შე დგას მზა სამ კურ ნალ წამ ლო სა შუ ა ლე ბე ბის გა მოშ ვე ბის გამ რა

ვალ ფე როვ ნე ბის და სა ჭი რო სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბის შერ ჩე ვა ში ექი მე ბის შე საძ

ლებ ლო ბე ბის გაზ რ დის ამო ცა ნა.

თა ნა მედ რო ვე ფარ მა ცევ ტუ ლი ტექ ნო ლო გი ის ერ თ ერ თი ყვე ლა ზე მნიშ ვ ნე

ლო ვა ნი ამო ცა ნა არის ისე თი სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბის შექ მ ნა, რომ ლე ბიც ხელს 

შე უწყობს წამ ლის ბი ო ლო გი უ რი შეღ წე ვა დო ბის გაზ რ დას და გვერ დი თი ეფექ ტე ბის 

შემ ცი რე ბას. ეს მი იღ წე ვა სხვა დას ხ ვა გზე ბით, რო მელ თა შო რის შე იძ ლე ბა, გა მოვ ყოთ 

სპე ცი ა ლუ რი დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბე ბის გა მო ყე ნე ბა და ტექ ნო ლო გი უ რი მიდ გო მე ბი. 

გვერ დი თი რე აქ ცი ე ბის შემ ცი რე ბის ერ თ ერ თი სა შუ ა ლე ბა არის მოქ მე დი ნივ თი ე რე

ბის კონ ტ რო ლი რე ბა დი გა მონ თა ვი სუფ ლე ბის უზ რუნ ველ ყო ფა სა მიზ ნე ორ გა ნო ში, 

უჯ რედ ში ან და ზი ა ნე ბულ უბან ზე. კონ ტ რო ლი რე ბუ ლი/ მ დ გ რა დი მი წო დე ბა ხორ ცი

ელ დე ბა მე დი კა მენ ტის გა დამ ტა ნი პო ლი მე რე ბის გა მო ყე ნე ბით. მე დი კა მენ ტის მი წო

დე ბი სას პო ლი მე რე ბი კონ ტ რო ლი რე ბუ ლი ტემ პით ათა ვი სუფ ლე ბენ მოქ მედ ნივ თი

ე რე ბას, პო ლი მერ ში დი ფუ ზი ის პრო ცე სის მეშ ვე ო ბით, ან პო ლი მე რის დეგ რა და ცი ის 

გზით, რაც დრო თა გან მავ ლო ბა ში ხდე ბა. ეს ყო ვე ლი ვე მოწ მობს იმა ზე, რომ მი ზან მი

მარ თუ ლი მი წო დე ბის სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბის შექ მ ნის მე თო დო ლო გი ის შე მუ შა

ვე ბა არის ფარ მა ცევ ტუ ლი მეც ნი ე რე ბი სა და პრაქ ტი კის აქ ტუ ა ლუ რი პრობ ლე მა. მი სი 

გა დაწყ ვე ტა სა შუ ა ლე ბას მოგ ვ ცემს სა მე დი ცი ნო პრაქ ტი კა ში დავ ნერ გოთ თა ნა მედ რო

ვე მა ღა ლე ფექ ტუ რი სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბი და მნიშ ვ ნე ლოვ ნად გავ ზარ დოთ მა

თი ნო მენ კ ლა ტუ რა. 

მეც ნი ე რულ  ტექ ნი კუ რი პროგ რე სის სა უ კუ ნე ში არა მხო ლოდ სამ კურ ნალ წამ ლო 

ნივ თი ე რე ბე ბის ფარ თო ასორ ტი მენ ტი, არა მედ სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბის მრა ვალ

ფე როვ ნე ბა სა შუ ა ლე ბას მოგ ვ ცემს წარ მა ტე ბით ვუმ კურ ნა ლოთ სხვა დას ხ ვა და ა ვა დე

ბე ბის მქო ნე პა ცი ენ ტებს.
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მე ქა ნი ზა ცი ის, ტრან ს პორ ტი სა და ქი მი უ რი მრეწ ვე ლო ბის გან ვი თა რე ბამ, ელექ

ტ რუ ლი და ატო მუ რი ენერ გი ის ფარ თო გა მო ყე ნე ბამ გა ნა პი რო ბა თა ნა მედ რო ვე პი

რო ბებ ში ჭრი ლო ბე ბის და დამ წ ვ რო ბე ბის რიცხ ვის ზრდა. ამას ხე ლი შე უწყო აგ რეთ ვე 

ბო ლო წლებ ში ბუ ნებ რივ მა და ტექ ნო გე ნურ მა კა ტას ტ რო ფებ მა, მსოფ ლი ოს რიგ ქვეყ

ნებ ში მიმ დი ნა რე სა ო მა რი ოპე რა ცი ე ბის და ტე რო რის ტუ ლი აქ ტე ბის გახ ში რე ბამ.

ჭრი ლო ბის და დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის ის ტო რია მრა ვალ სა უ კუ ნეს ით ვ ლის. 

ჯერ კი დევ პირ ველ ყო ფი ლი ადა მი ა ნე ბი ცდი ლობ დ ნენ ემ კურ ნა ლათ ჭრი ლო ბე ბის და 

დამ წ ვ რო ბე ბი სათ ვის ბუ ნებ რი ვი სა შუ ა ლე ბე ბით.

ფი ტოპ რე პა რა ტე ბი შე ი ცა ვენ ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი ურ ნივ თი ე რე ბებს, რომ ლე ბიც 

ხშირ შემ თხ ვე ვა ში არა რი ან ტოქ სი კუ რე ბი, არ მოქ მე დე ბენ გა მა ღი ზი ა ნებ ლად კან ზე, 

არ იწ ვე ვენ ალერ გი ულ რე აქ ცი ებს, რაც მთა ვა რია მოქ მენ დე ბენ მიკ რო ორ გა ნიზ მე ბის 

და ვი რუ სე ბის შტა მებ ზე, რომ ლებ საც გა მო მუ შა ვე ბუ ლი აქვთ გამ ძ ლე ო ბა ან ტი ბი ო ტი

კე ბი სა და სინ თე ზუ რი პრე პა რა ტე ბის მი მართ.

დღე ი სათ ვის უპი რა ტე სო ბა ენი ჭე ბა ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბელ და დამ წ ვ რო ბის 

სამ კურ ნა ლო ისეთ პრე პა რა ტებს, რომ ლებ საც მა ღალ სპე ცი ფი კურ ეფექ ტ თან ერ თად 

გა აჩ ნი ათ ტკი ვილ გა მა ყუ ჩე ბე ლი, ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო, და ან ტი მიკ რო ბუ ლი მოქ

მე დე ბა, ამას თა ნა ვე არ ახ დე ნენ გა მა ღი ზი ა ნე ბელ ზე მოქ მე დე ბას ქსო ვი ლებ ზე. სწო რედ 

აღ ნიშ ნუ ლი თვი სე ბე ბის მა ტა რე ბე ლია ლაშ ქა რას გვა რის ზო გი ერ თი სა ხე ო ბი დან გა

მო ყო ფი ლი, ახა ლი მცე ნა რე უ ლი ფე ნო ლუ რი ბი ო პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ

სი ფე ნილ) გლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] (პდფგმ).

წარ მოდ გე ნი ლი სა დი სერ ტა ციო ნაშ რო მი ეძღ ვ ნე ბა პდფგმის სა ფუძ ველ ზე ჭრი

ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი და დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო თა ნა მედ რო ვე მზა წა მალ თ ფორ

მე ბის: გე ლის და ფირ ფი ტე ბის შე მუ შა ვე ბას.
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აქტუალურობა

თა ნა მედ რო ვე მსოფ ლი ოს ცი ვი ლი ზა ცი ის თან მ დე ვი პრობ ლე მე ბია ტექ ნო კა

ტას ტ რო ფე ბი, შე დე გად ადა მი ა ნის კა ნის მა სი უ რი და ზი ა ნე ბე ბი: ჭრი ლო ბა, დამ წ ვ რო ბა 

და ა.შ. ეტი ო პა თო გე ნე ზის მი უ ხე და ვად ისი ნი ხა სი ათ დე ბი ან ტკი ვი ლის სინ დ რო მის 

არ სე ბო ბით, პა თო გე ნუ რი მიკ როფ ლო რით, ჩირ ქო ვა ნი ექ სუ და ტით, ჭარ ბი ჰიდ რა ტა

ცი ით და ა.შ. 

ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბა და დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბა წარ მო ად გენს ერ თ ერთ 

რთულ პრობ ლე მას თა ნა მედ რო ვე მე დი ცი ნი სათ ვის. იგი და კავ ში რე ბუ ლია ან ტი ბი ო

ტი კე ბი სად მი მდგრა დი მიკ როფ ლო რის ზრდით და ტოქ სი კურ ა ლერ გი უ ლი რე აქ ცი

ე ბის გახ ში რე ბით. ამა ვე დროს, მე დი ცი ნა ში ამ მიზ ნით გა მო ყე ნე ბუ ლი სამ კურ ნა ლო 

სა შუ ა ლე ბე ბი არ ც თუ იშ ვი ა თად არ პა სუ ხო ბენ თა ნა მედ რო ვე მოთხოვ ნებს, გა აჩ ნი ათ 

ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბის ცალ კე ულ ფა ზებ ზე გავ ლე ნის და არა კომ პ ლექ სუ რი მოქ მე დე

ბი სუ ნა რი. უნ და აღი ნიშ ნოს, რომ ხშირ შემ თხ ვე ვა ში სწო რად არ არის შერ ჩე უ ლი ჭრი

ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი და დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო მზა წამ ლის ფორ მა, რაც უარ ყო

ფი თად მოქ მე დებს თე რა პი ულ ეფექ ტ ზე.

ჭრი ლო ბის დროს გა მო ყე ნე ბულ რბილ წა მალ თ ფორ მებს შო რის უპი რა ტე სო ბას 

გე ლებს ანი ჭე ბენ. მა ლა მო ებ თან შე და რე ბით გე ლი პერ ს პექ ტი უ ლი წამ ლის ფორ მა ა. მა

თი pH ახ ლო საა კა ნის pH–თან, მომ ზა დე ბი სათ ვის სა ჭი როა დრო ის და მა ტე რი ა ლუ რი 

რე სურ სე ბის ნაკ ლე ბი და ნა ხარ ჯე ბი, კან ზე და ლორ წო ვან გარ ს ზე სწრა ფად და თა ნაბ

რად ნა წილ დე ბი ან.

დამ წ ვ რო ბის დროს ტრა დი ცი უ ლად გა მო ყე ნე ბულ სამ კურ ნა ლო ფორ მებს, რო

გო რი ცაა მა ლა მო ე ბი, აერო ზო ლე ბი და სხვა გა აჩ ნი ათ მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი ხარ ვე ზე ბი. ისი

ნი ვერ უზ რუნ ველ ყო ფენ სამ კურ ნა ლო ნივ თი ე რე ბე ბის ზუსტ დო ზი რე ბას. და ტა ნის 

ად გი ლას ვერ ინარ ჩუ ნე ბენ მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის მუდ მივ კონ ცენ ტ რა ცი ას, მა თი 

ჭრი ლო ბის ექ სუ და ტით გა ჯე რე ბის და სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბის ქსო ვილ თან არა თა

ნა ბა რი კონ ტაქ ტის გა მო. 

დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის ახალ ეტაპს წარ მო ად გენს სა მე დი ცი ნო და ნიშ ნუ

ლე ბის პო ლი მე რე ბის სა ფუძ ველ ზე შექ მ ნი ლი სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბის გა მო ყე ნე ბა, 

მათ ში ჩარ თუ ლი ბუ ნებ რი ვი სუბ ს ტან ცი ე ბით, რომ ლე ბიც აჩ ქა რე ბენ შე ხორ ცე ბის პრო

ცესს და წი ნა აღ მ დე გო ბას უწე ვენ დამ წ ვ რო ბის ად გი ლებ ში ან თე ბით პრო ცე სებს.
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სამ კურ ნა ლო მცე ნა რე ებს შო რის, რომ ლე ბიც ავ ლე ნენ აღ ნიშ ნულ ფარ მა კო ლო გი ურ 

მოქ მე დე ბებს გა მოვ ყოფთ ხა ო ი ან ლაშ ქა რას (Symphytum asperum Lep.ოჯ. Boraginaceae).

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რა (Symphytum asperum Lep .ოჯ. Boraginaceae) არის მრა ვალ წ ლი ა ნი 

მცე ნა რე(12), რო მე ლიც 2000ზე მე ტი წლის გან მავ ლო ბა ში გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც მცე ნა რე

უ ლი სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბა. ლაშ ქა რა გა მო ი ყე ნე ბა ძვლის მო ტე ხი ლო ბე ბის, მყე სე ბის 

და ზი ა ნე ბის, გას ტ რო ინ ტეს ტი ნა ლუ რი ტრაქ ტის წყლუ ლო ვა ნი წარ მო ნაქ მ ნე ბის მკურ ნა

ლო ბი სათ ვის. ხელს უწყობს, ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბას, ფილ ტ ვებ ში ექ სუ და ტის გა წო ვას 

და ამ ცი რებს ან თე ბით პრო ცე სებს სახ ს რებ ში(147). ქარ თულ ხალ ხურ მე დი ცი ნა ში ლაშ ქა

რას (S.asperum Lep.) გა ლე ნუ რი პრე პა რა ტე ბი გა მო ი ყე ნე ბა, რო გორც რე გე ნე რა ცი ის პრო ცე

სე ბის და მაჩ ქა რე ბე ლი სა შუ ა ლე ბე ბი(17). ლაშ ქა რა შე ი ცავს ცი ლებს, ან ტი ოქ სი დან ტურ ვი

ტა მი ნებს, პო ლი სა ქა რი დებს, ტა ნი ნებს, პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დებს და ალან ტო ინს. 

ტრა დი ცი უ ლად ლაშ ქა რა გა მო ი ყე ნე ბო და, რო გორც გა რე გა ნი ისე ში ნა გა ნი მიზ ნე ბი სათ ვის, 

მაგ რამ ამ ჟა მად ლაშ ქა რას პრე პა რა ტე ბის ში ნა გა ნი გა მო ყე ნე ბა მკაც რად შეზღუ დუ ლია ჰე პა

ტო ტოქ სი კუ რი და კარ ცე ნო გე ნუ ლი პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის შემ ც ვე ლო ბის გა მო.

Symphytum Asperum Lep.–ის და Symphytum caucasicum M.B. (ოჯ.Boraginaceae)

ის ფეს ვე ბი დან, ღე რო ე ბი დან და ფოთ ლე ბი დან მო წო დე ბუ ლია წყალ ში ხსნა დი პო ლი

სა ქა რი დე ბის ჯა მის და მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>1000 kDa) ფრაქ ცი ის გა მო ყო ფის სქე მა, 

რო მე ლიც სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა მთლი ა ნად იქ ნას მო ცი ლე ბუ ლი ტოქ სი კუ რი პი რო ლი

ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი(102).

ლაშ ქა რას კავ კა სი უ რი სა ხე ო ბე ბის (S. Asperum Lep., S. Caucasicum M.B.) ფეს ვე

ბი დან და ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლია ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ

როქ სი ფე ნილ) გლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] (პდფგმ) ანუ პო ლი [ოქ სი 1  კარ ბოქ სი 2  ( 3 , 4  დი

ჰიდ როქ სი ფე ნილ) ეთი ლე ნი]. ასე თი ბი ო პო ლი მე რი ცნო ბი ლი არ იყო ბუ ნე ბა ში და 

პირ ვე ლად იქ ნა გა მო ყო ფი ლი და იდენ ტი ფი ცი რე ბუ ლი ბი ო ლო გი ის მეც ნი ე რე ბა თა 

დოქ ტო რის, ვახ ტანგ ბარ ბა ქა ძის და თა ნა ავ ტორ თა მი ერ. ამ ფე ნო ლურ პო ლი მერს, 

გან ს ხ ვა ვე ბით პო ლი სა ქა რი დე ბი სა გან, აღ მო აჩ ნ და მა ღა ლი იმუ ნო მო დუ ლა ტო რუ ლი 

(ანტიკომპლემენტარული), ან ტი ოქ სი დან ტუ რი, ან ტი ლი პო პე როქ სი დან ტუ რი, ან თე

ბის სა წი ნა აღ მ დე გო და ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა (100,109,110).

კვლე ვის მი ზა ნია კომ პ ლექ სუ რი: ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი, ტექ ნო ლო გი უ რი, ფი ზი კურ 

 ქი მი უ რი, ქი მი უ რი და ფარ მა კო ლო გი უ რი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე ახა ლი მცე ნა რე უ ლი 

ფე ნო ლუ რი ბი ო პო ლი მე რის (პდფგმის) სა ფუძ ველ ზე ეფექ ტუ რი, პო ლი ფაქ ტო რუ ლი 
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მოქ მე დე ბის, ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი და დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო თა ნა მედ რო ვე 

მზა წა მალ თ ფორ მე ბის შე მუ შა ვე ბა.

მიზ ნის მი საღ წე ვად უნ და გა დაწყ დეს შემ დე გი სა ხის ამო ცა ნე ბი:

	Symphytum asperum Lep.ის, Symphytum caucasicum M.B. ის და Symphytum 

grandiflorum D.C. ის (ოჯახი Boraginaceae) ღე რო ე ბის მიკ როს ტ რუქ ტუ რუ ლი სა დი აგ

ნოს ტი კო მა ხა სი ა თებ ლე ბის დად გე ნა;

	Symphytum grandiflorum D.C. ის ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ნარ თე ბის 

შეს წავ ლა;

	Symphytum asperum Lep.ის ღე რო ე ბი დან პდფგმის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი ის 

და მუ შა ვე ბა;

	ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე პდფგმის შემ ც ვე ლი სამ კურ

ნალ წამ ლო ფორ მე ბის შე მად გენ ლო ბე ბის გან საზღ ვ რა და ტექ ნო ლო გი ე ბის და მუ შა ვე ბა;

	მო წო დე ბუ ლი მზა წა მალ თ ფორ მე ბი დან მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვი

სუფ ლე ბა ზე მოქ მე დი ფაქ ტო რე ბის დად გე ნა;

	მო წო დე ბუ ლი მზა წა მალ თ ფორ მე ბის ხა რის ხის მაჩ ვე ნებ ლე ბის გან საზღ ვ რა 

და მა თი გან საზღ ვ რის მე თო დე ბის მო დი ფი ცი რე ბა;

	მო წო დე ბუ ლი მზა წა მალ თ ფორ მე ბის სტა ბი ლუ რო ბის შეს წავ ლა შე ნახ ვი სას 

და ვარ გი სი ა ნო ბის ვა დე ბის დად გე ნა;

	სუბ ს ტან ცი ის და მო წო დე ბუ ლი მზა წა მალ თ ფორ მე ბის სპე ცი ფი კუ რი ბი ო ლო

გი უ რი აქ ტი უ რო ბის გან საზღ ვ რა და უსაფ რ თხო ე ბის დად გე ნა;

	სუბ ს ტან ცი ა ზე და მო წო დე ბულ მზა წა მალ თ ფორ მებ ზე ნორ მა ტი ულ  ტექ ნი

კუ რი დო კუ მენ ტა ცი ის შედ გე ნა.

ნაშ რო მის მეც ნი ე რუ ლი სი ახ ლე. სა ქარ თ ვე ლოს ენ დე მის – თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა

რას (Symphytum grandiflorum D.C.) ღე რო ე ბი დან პირ ვე ლა დაა გა მო ყო ფი ლი ფე ნო ლუ

რი პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის  მ ჟა ვა] (პდფგმ) ანუ პო

ლი [ოქ სი 1  კარ ბოქ სი 2  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )ე თი ლე ნი]. 

ფი ზი კურ  ქი მი უ რი მე თო დე ბის (იწ, 1H ბმრ, COSY, gHSQC სპექ ტ რე ბი) გა მო ყე ნე

ბით დად გე ნი ლია თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი სუბ ს ტან ცი ის 

იდენ ტო ბა მა ღალ მო ლე კუ ლურ ფე ნო ლურ ბი ო პო ლი მერ თან – პდფგმთან. 

მე თო დო ლო გი უ რად და სა ბუ თე ბუ ლია და და მუ შა ვე ბუ ლია ლაშ ქა რას ზო

გი ერ თი სა ხე ო ბის Symphytum asperum Lep., Symphytum caucasicum M.B., Symphytum 
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grandiflorum D.C. მიკ როს კო პუ ლი აღ წე რის ერ თი ა ნი სის ტე მა. მო ცე მუ ლია ღე რო ე ბის 

ანა ტო მი უ რი სა დი აგ ნო ზო ნი შან თა ერ თობ ლი ო ბა, რომ ლის გათ ვა ლის წი ნე ბით ფარ მა

კოგ ნოს ტულ ანა ლიზ ში უფ რო სარ წ მუ ნო ხდე ბა ნედ ლე უ ლის ნამ დ ვი ლო ბის დად გე ნა.

შეს წავ ლი ლია პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის დი ნა მი კა გელ წარ მომ ქ მ ნელ ზე და

მო კი დე ბუ ლე ბით. პდფგმ მაქ სი მა ლუ რად გა მო თა ვი სუფ ლ დე ბა გე ლი დან, რო მე ლიც 

მომ ზა დე ბუ ლია ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის ფუ ძე ზე 1% ქსან ტა ნის გო მი ზის შემ ც ვე ლო ბით.

პდფგმის გე ლის რე ო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბის შეს წავ ლი სას ად გი ლი აქვს 

უკუპ რო პორ ცი ულ და მო კი დე ბუ ლე ბას სიბ ლან ტის ეფექ ტუ რო ბის მნიშ ვ ნე ლო ბა სა და 

გა და ნაც ვ ლე ბის სიჩ ქა რეს შო რის. პდფგმის გე ლის რე ო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბი, 

რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი ოპ ტი მუ მის ფარ გ ლებ ში ა.

შეს წავ ლი ლია აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის გავ ლე ნა ფი ტო ფირ ფი ტის ხა რის ხ ზე, ად ჰე ზი

ა ზე და ტენ შ თან თ ქ მა ზე. დად გე ნი ლია ფი ტო ფირ ფი ტის ტე ნი ა ნო ბის ოპ ტი მა ლუ რი ხა

რის ხი, რო მე ლიც უზ რუნ ველ ყოფს მის მა ღალ ად გე ზი ურ შე საძ ლებ ლო ბას. ად გე ზი ის 

ყვე ლა ზე დი დი ძა ლა გა აჩ ნია ფირ ფი ტას, რო მე ლიც მომ ზა დე ბუ ლია ნატ რი უ მის ალ

გი ნა ტის ფუ ძე–მა ტა რე ბელ ზე, ტენ შემ ც ვე ლო ბით – 30,4%.

პდფგმის გა  მო  თა  ვი  სუფ   ლე  ბის შეს   წავ   ლი  სას სხვა  დას   ხ   ვა ფუ  ძემატარებლები

დან ოპ   ტი  მა  ლუ  რი აღ   მოჩ   ნ   და ჰიდ   რო  ფი  ლუ  რი ფუ  ძე  ე  ბი: ნატ   რი  უ  მის კარ   ბოქ   სი მე 

თილ   ცე  ლუ  ლო  ზას (69,2%) და ნატ   რი  უ  მის ალ   გი  ნა  ტის (78,65%) ბა  ზა  ზე. 

პდფგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტე ბი ხელს უწყობს გრა ნუ ლა ცი უ რი ქსო ვი ლის რე გე

ნე რა ცი ას კა ნის უჯ რე დე ბის პრო ლი ფე რა ცი ის და რე ე პი თე ლი ზა ცი ის პრო ცე სის აჩ ქა

რე ბის ხარ ჯ ზე. 

ნაშ რო მის პრაქ ტი კუ ლი მნიშ ვ ნე ლო ბა. ტექ ნო ლო გი უ რი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ

ზე მო წო დე ბუ ლია ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან ჰე პა ტო ტოქ სი კუ რი, პი რო ლი ზი

დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცი ის ეფექ ტუ რი, რა ცი ო ნა ლუ რი და რენ ტა ბე ლუ რი 

ხერ ხი – ცირ კუ ლა ცი უ რი ექ ს ტ რაქ ცია გათხე ვა დე ბუ ლი აირე ბის გა მო ყე ნე ბით. იგი 

უზ რუნ ველ ყოფს დი დი რა ო დე ნო ბით ორ გა ნუ ლი გამ ხ ს ნე ლე ბის და ნა ხარ ჯე ბის გა რე

შე ნედ ლე უ ლის მაქ სი მა ლურ გა მო ფიტ ვას. 

მო წო დე ბუ ლია პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი სა გან გა თა ვი სუფ ლე ბუ ლი ხა ო

ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან პდფგმ–ის ექ ს ტ რაქ ცი ის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბი. დად გე

ნი ლი ა, რომ ოპ ტი მა ლუ რი ექ ს ტ რა გენ ტია წყა ლი, ნედ ლე უ ლი სა და ექ ს ტ რა გენ ტის თა ნა

ფარ დო ბა 1:15, ექ ს ტ რაქ ცი ის დრო 2,5 სთ, პირ ველ ჯე რა დი – 90 წთ, მე ო რე ჯე რა დი – 60 წთ.
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ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან მო წო დე ბუ ლია პდფგმ–ის მი ღე ბის ტექ ნო ლო

გი უ რი სქე მა, რო მე ლიც აპ რო ბი რე ბუ ლია შპს „ნეოფარმის“ ბა ზა ზე.

ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე მო წო დე ბუ ლია პდფგმის გე ლის 

და ფირ ფი ტე ბის შე მად გენ ლო ბე ბი და ტექ ნო ლო გი ე ბი.

ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბის შე დე გად დად გე ნი ლი ა, რომ კე თილ ხა რის ხოვ ნე ბის 

ძი რი თა დი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით პდფგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტე ბი სტა ბი ლუ რო

ბას ინარ ჩუ ნე ბენ 2 წლის გან მავ ლო ბა ში.

პდფგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტა შე საძ ლე ბე ლია გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას რო გორც მე

ქა ნი კუ რი ჭრი ლო ბის, ასე ვე დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ.

შედ გე ნი ლია ნორ მა ტი ულ ტექ ნი კუ რი დო კუ მენ ტა ცია (დროებითი ფარ მა კო პე

ის სტა ტი ე ბი და ტექ ნო ლო გი უ რი რეგ ლა მენ ტე ბი) სუბ ს ტან ცი ა ზე, პდფგმ–ის გელ ზე 

და ფირ ფი ტებ ზე.

კვლე ვის შე დე გე ბის აპ რო ბა ცი ა. სა დი სერ ტა ციო ნაშ რო მის მა სა ლე ბი მოხ სე ნე ბუ

ლი ა: Second International Conference of Young Scientists „Chemistry Today’’, Tbilisi, 2012; 

3rd International Conference of Young Scientists „Chemistry Today’’, Tbilisi, 2013; V Inter

national Conference Health and Ecology, Rabati,Georgia, 2013;  სა ერ თა შო რი სო სა მეც ნი ე

რო კონ ფე რენ ცია „ეკოლოგიის თა ნა მედ რო ვე პრობ ლე მე ბი’’, ქუ თა ი სი, 2013;  3rd In

ternational conference on pharmaceutical sciences, Tbilisi, 2015; მე3 მსოფ ლიო კონ გ რე სი 

ფარ მა კო ლო გი ა ში, ბირ მინ გე მი, 2016.

კვლე ვის შე დე გე ბის პუბ ლი კა ცი ა. სა დი სერ ტა ციო მა სა ლე ბის ძი რი თა დი შე დე

გე ბი გა მოქ ვეყ ნე ბუ ლია 6 სა მეც ნი ე რო ნაშ რომ ში

დი სერ ტა ცი ის მო ცუ ლო ბა და სტრუქ ტუ რა. დი სერ ტა ცი ის ტექ ს ტი მო ი ცავს კომ

პი უ ტე რულ ნა ბეჭდ 132 გვერდს და შედ გე ბა შე სავ ლის, ლი ტე რა ტუ რის მი მო ხილ ვის, 

გა მოკ ვ ლე ვის მა სა ლე ბი სა და მე თო დე ბის, სა კუ თა რი გა მოკ ვ ლე ვის შე დე გე ბის, დას კ ვ

ნე ბის და გა მო ყე ნე ბუ ლი ლი ტე რა ტუ რის სი ი სა გან(155). 

ნაშ რო მი ილუს ტ რი რე ბუ ლია 41 სურათით და 11 ცხრი ლით.
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თავი I .  ლიტერატურის მიმოხილვა.

1.1. მცენარეული ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების შემცველი 

რბილი წამალთფორმების რეცეპტურა, ტექნოლოგია, სტანდარტიზაცია 

და სამედიცინო პრაქტიკაში გამოყენება.

ჭრი ლო ბე ბის და დამ წ ვ რო ბე ბის მკურ ნა ლო ბი სათ ვის ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა ბუ

ნებ რი ვი ნედ ლე უ ლი დან და სინ თე ზუ რი სუბ ს ტან ცი ე ბი დან მი ღე ბუ ლი პრე პა რა ტე ბი. 

ბო ლო პე რი ოდ ში გან სა კუთ რე ბუ ლი პო პუ ლა რო ბით სარ გებ ლო ბენ მცე ნა რე უ ლი წარ

მო შო ბის სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბი (127, 132, 136, 139, 140, 141, 144, 145, 154).

ფი ტოპ რე პა რა ტე ბი შე ი ცა ვენ ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი ურ ნივ თი ე რე ბებს, რომ ლე

ბიც ხშირ შემ თხ ვე ვა ში არ არი ან ტოქ სი კუ რე ბი, არ მოქ მე დე ბენ გა მა ღი ზი ა ნებ ლად 

კან ზე, არ იწ ვე ვენ ალერ გი ულ რე აქ ცი ებს, რაც მთა ვა რია მოქ მენ დე ბენ მიკ რო ორ გა ნიზ

მე ბის და ვი რუ სე ბის შტა მებ ზე, რომ ლებ საც გა მო მუ შა ვე ბუ ლი აქვთ რე ზის ტენ ტო ბა 

ან ტი ბი ო ტი კე ბი სა და სინ თე ზუ რი სამ კურ ნალ წამ ლო სა შუ ა ლე ბე ბის მი მართ (67).

მცე ნა რე უ ლი პრე პა რა ტე ბის სხვა დას ხ ვა დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბებ თან რა ცი ო ნა

ლუ რი შე თავ სე ბა, აგ რეთ ვე ოპ ტი მა ლუ რი სქე მე ბის გა მო ყე ნე ბა გა რე გა ნი და ში ნა გა ნი 

გა მო ყე ნე ბის სამ კურ ნალ წამ ლო სა შუ ა ლე ბე ბის დამ ზა დე ბი სას, მნიშ ვ ნე ლოვ ნად აფარ

თო ებს ფი ტოპ რე პა რა ტე ბის გა მო ყე ნე ბის სპექტრს და ა ვა დე ბე ბის მკურ ნა ლო ბა ში.

ფი ტო თე რა პია გა მო ი ყე ნე ბა ბულ გა რე თის, ჩე ხე თის, პო ლო ნე თის, საფ რან გე

თის, ჩი ნე თის და ინ დო ე თის მე დი ცი ნა ში. გა ი ზარ და ინ ტე რე სი ფი ტო თე რა პი ი სად მი 

აშ შ  ში, კა ნა და ში, გერ მა ნი ა ში, იაპო ნი ა ში და რათ ქ მა უნ და სა ქარ თ ვე ლო ში. მი ზე ზე ბი 

ჩვენს ქვე ყა ნა ში გაზ რ დი ლი ინ ტე რე სი სა ფი ტოპ რე პა რა ტე ბი სად მი გა მოწ ვე უ ლია ობი

ექ ტუ რი ფაქ ტო რე ბით: მრა ვა ლი რთუ ლი და ა ვა დე ბის მკურ ნა ლო ბის ჩიხ ში შეს ვ ლა და 

მკურ ნა ლო ბის ახა ლი მე თო დე ბის ძი ე ბა; უარ ყო ფი თი გა მოც დი ლე ბა სინ თე ზუ რი პრე

პა რა ტე ბის გა მო ყე ნე ბი სას  გარ თუ ლე ბე ბი, არა საკ მა რი სი ეფექ ტუ რო ბა, მკურ ნა ლო ბის 

ხან გ რ ძ ლი ვი კურ სი; პრო ფი ლაქ ტი კუ რი და რე ა ბი ლი ტა ცი უ რი მე დი ცი ნის გან ვი თა რე

ბა; იმ პორ ტუ ლი წამ ლე ბის გაზ რ დი ლი ფა სი; და დე ბი თი გა მოც დი ლე ბის დაგ რო ვე ბა 

ფი ტოპ რე პა რა ტე ბის გა მო ყე ნე ბის დ როს და ა.შ.

დერ მა ტო ლო გი ურ პრაქ ტი კა ში ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა გულ ყ ვი თე ლას, გვი რი

ლას, არ ყის, მურ ყა ნის, არო ნი ის, ძირ ტ კ ბი ლას, ევ კა ლიპ ტის, ძი ძოს, ბა რამ ბოს და ა.შ 
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სამ კურ ნა ლო მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი. გვი რი ლას ყვა ვი ლის ექ ს ტ რაქ ტით დამ ზა დე

ბულ მა ლა მოს, რო მე ლიც შე ი ცავს ეთერ ზე თებს, სტე რი ნებს, ფლა ვო ნო ი დებს, მთრიმ

ლავ ნივ თი ე რე ბებს, პო ლი სა ქა რი დებს, აქვს გა მო ხა ტუ ლი ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო და 

ან ტი მიკ რო ბუ ლი თვი სე ბე ბი, რის გა მოც ის ეფექ ტუ რია ეგ ზე მის, დერ მა ტი ტე ბის (მათ 

შო რის ინ ფექ ცი უ რის) მკურ ნა ლო ბი სას (118,119).იგი გა მო ი ყე ნე ბა ეგ ზე მის შე მა ნარ ჩუ

ნე ბე ლი თე რა პი ის თ ვის, წვი ვის წყლუ ლე ბის და ნა წო ლე ბის სამ კურ ნა ლოდ, ბუ ა სი ლის 

დროს, სას ქე სო ორ გა ნო ე ბის, კა ნის და ლორ წო ვა ნის ან თე ბი თი პრო ცე სე ბის დროს. ბავ

შ ვებ ში სა ფე ნე ბით გა მოწ ვე უ ლი დერ მა ტი ტის დროს გა მო ი ყე ნე ბა 1%იანი მა ლა მო 

„კამილოზანი“ (Asta Medica). მა ლა მოს შე მად გენ ლო ბა ში შე დის გვრი ლას ყვა ვი ლის ექ

ს ტ რაქ ტი, ლა ნო ლი ნი, ვა ზე ლი ნი და გა მოხ დი ლი წყა ლი.

ვ.ფ ოხოტ ნი კო ვას ხელ მ ძღ ვა ნე ლო ბით შე მუ შა ვე ბუ ლია შე მად გენ ლო ბა და ტექ ნო

ლო გია 0,5% და 1%იანი სან გ ვი რი ტი ნის ლი ნი მენ ტის, (სანგვირიტინი გა მო ყო ფი ლია ყა

ყა ჩო სებ რ თა გვა რი დან  მაკ ლეა – Macleaya cordatata, M. microcarpa). ლი ნი მენ ტის შე მად

გენ ლო ბა ში შე დის სან გ ვი რი ტი ნი, ტვინ80, სორ ბი ნის მჟა ვა და სხვა ინ გ რე დი ენ ტე ბი. 

არის რა ნა რე ვი სულ ფა ტე ბი სა და ორი ალ კა ლო ი დის  სან გ ვი ნა რი ნის და ხე ლე რი ტი ნის, 

პრე პა რატ სან გ ვი რიტ რინს აქვს ან ტი მიკ რო ბუ ლი აქ ტი უ რო ბა, თრგუ ნავს გრამ და დე

ბი თი და გრა მუ არ ყო ფი თი ბაქ ტე რი ე ბის აგ რეთ ვე სა ფუ ა რის და მი ცე ლუ რი სო კო ე ბის 

ზრდას. სან გ ვი რიტ რი ნი გა მო ი ყე ნე ბა კა ნის და ლორ წო ვა ნის ინ ფექ ცი ურ ან თე ბი თი და

ა ვა დე ბე ბის სამ კურ ნა ლოდ, ჭრი ლო ბე ბის და დამ წ ვ რო ბე ბის ინ ფი ცი რე ბი სას, შე უ ხორ

ცე ბე ლი ჭრი ლო ბე ბის და წყლუ ლე ბის, პი ო დერ მი ე ბის, ვა გი ნი ტის, საშ ვი ლოს ნოს ყე ლის 

ერო ზი ე ბი სას, პა რო დონ ტი ტის, სტო მა ტი ტის, დერ მა ტო მი კო ზე ბის, კან დი დო მი კო ზე

ბის, ონი ქო მი კო ზე ბის და სხვა და ა ვა დე ბე ბის დროს. დამ ტ კი ცე ბუ ლი ა, რომ სან გ ვი რი

ტი ნის 1% იანი ლი ნი მენ ტი თა ვი სი სამ კურ ნა ლო ეფექ ტით აღე მა ტე ბა ლე ვო რი ნის 2%

იან მა ლა მოს, რო მე ლიც გა მო ი ყე ნე ბა კან დი დო ზის თე რა პი ის თ ვის (14).

კა ნის სხვა დას ხ ვა და ა ვა დე ბე ბის სამ კურ ნა ლოდ (თავის თმი ა ნი ნა წი ლის სე ბო

რე ა, ფსო რი ა ზი, ბუ დობ რი ვი ალო პე ცი ა); დერ მა ტო ფი ტე ბის (რუბროფიტია, მიკ როს პო

რი ა, ტრი ქო ფი ტია და ა.შ); აგ რეთ ვე ზე და პი რუ ლი, კა ნის, ფრჩხი ლე ბის და ლორ წო ვა

ნის კან დი დო ზი სას ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა ან მა რი ნის 1%იანილინიმენტი. ლი ნი მენ ტი 

და ლო სი ო ნი თვი თონ წარ მო ად გენს ნა რევს, ფსო რა ლე ნის ორი იზო მე რის, რომ ლე ბიც 

გა მო ყო ფი ლია დი დი ამის თეს ლე ბი დან, აქვს სო კოს სა წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბა დერ

მა ტო ფი ტე ბის მი მართ: Trichophytum rubrum , T.Interdigitale, M.Canis, Candida albicans 
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და სა შუ ა ლო სიძ ლი ე რის ბაქ ტე რი ოს ტა ტი კუ რი მოქ მე დე ბა გრამ და დე ბით ბაქ ტე რი ებ

ზე. ან ტი მი კო ზუ რი მოქ მე დე ბით ან მა რი ნის ლი ნი მენ ტი არ ჩა მო უ ვარ დე ბა კლოტ რი მა

ზოლს, აგ რეთ ვე გა აჩ ნია კე რა ტო და ეპი თე ლო მას ტი მუ ლი რე ბე ლი ეფექ ტი, ას ტი მუ ლი

რებს თმის ზრდას (15).

მა ღა ლი ან ტი ვი რუ სუ ლი აქ ტი ვო ბა, ჰერ პე სის ვი რუ სის კე რა ტო გე ნუ ლი და დერ

მა ტოტ რო პუ ლი შტა მე ბის მი მარ თ , გა მო ავ ლი ნა ალ პი ზა რინ მა ქ სან ტო ნუ რი ბუ ნე ბის 

გლი კო ზიდ მა, რო მე ლიც გა მო ყო ფი ლია კრი ა ლო სა ნის გვა რის  ( პარ კოს ნე ბის ოჯა ხი) 

რამ დე ნი მე მცე ნა რის გან. ალ პი ზა რი ნის 2%იანი და 5%იანი მა ლა მოს გა მო ყე ნე ბა რე

კო მენ დი რე ბუ ლია კა ნის სხვა დას ხ ვა ვი რუ სუ ლი და ა ვა დე ბე ბის დროს. 

სე ჩე ნო ვის სა ხე ლო ბის მოს კო ვის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი ნო უნი ვერ სი ტე ტის 

ფარ მა ცევ ტუ ლი ტექ ნო ლო გი ის კა თედ რა ზე მკვლე ვარ თა ჯგუ ფის მი ერ ჩა ტარ და ექ

ს პე რი მენ ტუ ლი სა მუ შაო ტიკ ვე ო ლის რექ ტა ლუ რი მა ლა მო სათ ვის დამ ხ მა რე ნივ თი

ე რე ბე ბის კომ პო ზი ცი ის და სად გე ნად. დად გინ და, რომ პო ლი ე თი ლენ გ ლი კო ლის შეყ

ვა ნა მა ლა მოს კომ პო ზი ცი ა ში ზრდის ტიქ სოტ რო პუ ლო ბას და ამ ცი რებს კო ლო ი დურ 

სტა ბი ლუ რო ბას. აღ ნიშ ნუ ლი მა ხა სი ა თებ ლე ბი უმ ჯო ბეს დე ბა 5%მდე ემულ გა ტო რის 

და მა ტე ბი სას, შე და რე ბით ოპ ტი მა ლუ რია ტვინ80. ტიკ ვე ო ლის ძი რი თა დი ბი ო ლო გი

უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბი უფ რო ინ ტენ სი უ რად გა მო თა ვი სუფ ლ დე ბა მა ლა მოს 

ჰიდ რო ფი ლუ რი ფუ ძი დან, ამა ვე დროს გა მოკ ვ ლე უ ლი დი ფი ლუ რი კომ პო ზი ცი ე ბი 

უზ რუნ ველ ყოფს მათ მა ღალ ტექ ნო ლო გი ურ და სა მომ ხ მა რებ ლო თვი სე ბებს(83).

სამ კურ ნა ლო ნაკ რე ბე ბის შექ მ ნამ, ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო, რე პა რა ცი უ ლი და 

ან ტი ა ლერ გი უ ლი მოქ მე დე ბით, სა შუ ა ლე ბა მის ცა ბაშ კი რი ის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი

ნო უნი ვერ სი ტე ტის მეც ნი ერ თა ჯგუფს შე ე მუ შა ვე ბი ნათ ეფექ ტუ რი სამ კურ ნა ლო პრე

პა რა ტი დერ მა ტო ლო გი უ რი პრაქ ტი კის თ ვის. 

ნაკ რე ბი „ეკზოფიტი’’ რო მე ლიც შე ი ცავს სამ კურ ნა ლო მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ

ლის ოთხ სა ხე ო ბას, გა მო ი ყე ნე ბა არა მხო ლოდ სავ ლე ბად, არა მედ ზე თი ა ნი ექ ს ტ რაქ

ტის მი სა ღე ბად, რო გორც კა რო ტო ლი ნის ანა ლო გი. ექ ს ტ რაქ ტი გა მო ი ყე ნე ბა „ალბინას“ 

და „სუდარინიას“ კოს მე ტო ლო გი ურ კრე მებ ში, რო მელ თაც აქვთ რე გე ნე რა ცი უ ლი და 

ან ტი ა ლერ გი უ ლი მოქ მე დე ბა. ემულ სი ურ მა მა ლა მომ („ეკზოფიტის “ 25%იანი ზე თი

ა ნი ექ ს ტ რაქ ტის შემ ც ვე ლო ბით) გა მო ავ ლი ნა მა ღა ლი შე ხორ ცე ბი თი, დე ჰიდ რა ტა ცი უ

ლი, რე გე ნე რა ცი ის უნა რი და წარ მა ტე ბით გა მო ი ყე ნე ბა პე დი ატ რი ა ში პოს ტო პე რა ცი უ

ლი ჰე მან გი ო მე ბის და ლიმ ფან გი ო მე ბის მკურ ნა ლო ბი სას, ასე ვე რე კო მენ დი რე ბუ ლია 
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ნე ი რო დერ მა ტი ტე ბის და ფსო რი ა ზის სამ კურ ნა ლოდ. აღ სა ნიშ ნა ვია ქა ვი ლის, ან თე ბი თი 

მოვ ლე ნე ბის, ნე ი რო დერ მა ტი ტე ბის დროს ექ სუ და ცი ის შემ ცი რე ბა, აგ რეთ ვე პა პუ ლე ბის 

და ქერ ც ლის შემ ცი რე ბა ფსო რი ა ზის დროს. 50%იანი მა ლა მო ეფექ ტუ რია ალერ გი უ ლი 

დერ მა ტო ზე ბის დროს.

პი ა ტი გორ ს კის სა ხელ მ წი ფო ფარ მა ცევ ტულ აკა დე მი ა ში შე ი მუ შა ვეს მა ლა მო, 

რო მე ლიც შე ი ცავს ტრი ტერ პე ნო ი დულ კომ პ ლექსს გა მო ყო ფილს არ ყის ხის ქერ ქის გან. 

მა ლა მომ აჩ ვე ნა მა ღა ლი ეფექ ტუ რო ბა ჰერ პე სუ ლი გა მოვ ლი ნე ბის, ასე ვე სხვა დას ხ ვა 

ეტი ო ლო გი ის დერ მა ტო ზე ბის მკურ ნა ლო ბის დროს. 

შეს წავ ლი ლია ან თე ბის  სა წი ნა აღ მ დე გო და ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა 

სე ლის, ბალ ბის და ჭინ ჭ რის ექ ს ტ რაქ ტე ბის შემ ც ვე ლი მა ლა მო ე ბის . მა ლა მო ე ბის დამ ზა დე

ბი სას ით ვა ლის წი ნებ დ ნენ ფუ ძე ში სამ კურ ნა ლო ნივ თი ე რე ბე ბის ხსნა დო ბას ჰო მო გე ნუ რი 

ან სუს პენ ზი უ რი სის ტე მე ბის მი ღე ბი სას. დამ ტ კი ცე ბუ ლია მა თი გა მო ხა ტუ ლი ან ტი მიკ

რო ბუ ლი აქ ტი უ რო ბა სტა ფი ლო კო კე ბის და სპო რო ვა ნი მიკ როფ ლო რის წი ნა აღ მ დეგ (51).

პი ტი ა გორ ს კის სა ხელ მ წი ფო ფარ მა ცევ ტუ ლი აკა დე მი ის თა ნამ შ რომ ლე ბის მი ერ 

ექ ს პე რი მენ ტუ ლად და სა ბუ თე ბუ ლია შე მად გენ ლო ბა და ტექ ნო ლო გია ცირ ცე ლის ნა

ყო ფის ლი პო ფი ლუ რი ფრაქ ცი ის (მიღებულია ნჰექსანით ექ ს ტ რაქ ცი ით) ფუ ძე ზე დამ

ზა დე ბუ ლი მა ლა მო სი.  მას გა აჩ ნია ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა (62).

ფი ტო ქი მი ის ინ ს ტი ტუტ ში (ყაზახეთი) ტარ დე ბა კვლე ვე ბი ან ტი მიკ რო ბუ ლი და 

ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო თვი სე ბე ბის ფი ტო კომ პო ზი ცი ე ბის შე სა მუ შა ვებ ლად, შემ დ

გომ ში მათ ბა ზა ზე რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის შე მუ შა ვე ბის მიზ ნით . მათ მი ერ შე მუ შა

ვე ბულ ფი ტო კომ პო ზი ცი ებს აღ მო აჩ ნ დათ ან ტი მიკ რო ბუ ლი მოქ მე დე ბა შემ დე გი შტა

მე ბის მი მართ: St.aureus, Ps.aureginoza, C.albicans, E.coli, B.subtilis, S.agalactiae(39).

ულან უ დეს ბი ო ლო გი ის ინ ს ტი ტუ ტის თა ნამ შ რომ ლე ბი: ე.ა. ბა ტო ე ვი; ლ.ბ ბუ

რა ე ვი, ა. ვ . ცი რენ ჟა პო ვი, იკ ვ ლე ვენ Orthilia secunda ექ ს ტ რაქ ტის ზე მოქ მე დე ბას ან თე

ბით პრო ცეს ზე. შე დე გად დამ ტ კი ცე ბუ ლია მი სი ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო და ან ტი მიკ

რო ბუ ლი თვი სე ბე ბი, რაც გან პი რო ბე ბუ ლია ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის 

მა ღა ლი შემ ც ვე ლო ბით; გარ კ ვე უ ლია ფი ტო ექ ს ტ რაქ ტის ბა ზა ზე რბი ლი წა მალ თ ფორ

მის შექ მ ნის პერ ს პექ ტი ვა(11).

სალ ბი სა გან მი ღე ბუ ლია პრე პა რა ტი დო ნელ ვი ნი. დო ნელ ვი ნი შე ი ცავს ქი ნო ნე ბის 

გა სუფ თა ვე ბულ ჯამს. დო ნელ ვი ნის 0,5%იან და 1%იან მა ლა მოს გა აჩ ნია ან ტი მიკ რო

ბუ ლი, ან თე ბის და ქა ვი ლის სა წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბა ეგ ზე მის, ნე ი რო დერ მი ტე ბის 
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და კა ნის სხვა და ა ვა დე ბე ბის დროს. კვლე ვე ბის შე დე გად დად გინ და სალ ბის მი წის ზე და 

ნა წი ლე ბი დან დამ ზა დე ბუ ლი მა ლა მოს მა ღა ლი ან ტი მიკ რო ბუ ლი მოქ მე დე ბა St.aureus; 

B.subtilis, Ps.aureginoza შტა მე ბის მი მართ (81).

ვი ლა რის თა ნამ შ რომ ლებ მა (ტ.ვ.ფატაევა, ნ.მ კრუ ტი კო ვა და ლ.დ ში პუ ლი ნა) 

ბი ო ტექ ნო ლო გი უ რი მე თო დით, Macrotomia euchromaს ფეს ვის გან მი ი ღეს ნაფ ტო

ქი ნო ნი ში კო ნი ნი. ში კო ნი ნის 0,5%იანი მა ლა მოს ქი მი ო თე რა პევ ტუ ლი ეფექ ტუ რო

ბა გა მო იკ ვ ლი ეს ზღვის გო ჭებ ზე, რო მე ლე ბიც და ა ინ ფი ცი რეს microsporum canisით.

შესადარებელ პრე პა რა ტად გა მო ი ყე ნეს კლოტ რი მა ზო ლის 1%იანი კრე მი. დად გინ და, 

რომ ში კო ნი ნის 0,5%–იანი მა ლა მო ავ ლენს მა ღალ ფუნ გის ტა ტურ ეფექტს, ცხო ვე ლე

ბის გა მო ჯან მ რ თე ლე ბის პე რი ო დის მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი შემ ცი რე ბით. ამას თან და ად გი ნეს, 

რომ ში კო ნი ნი აინ ჰი ბი რებს არა მარ ტო გრამ და დე ბი თი და გრა მუ არ ყო ფი თი ბაქ ტე რი

ე ბის ლა ბო რა ტო რი უ ლი შტა მე ბის ზრდას, არა მედ მოქ მე დებს პა თო ლო გი უ რი შტა მე

ბის ახ ლად გა მო ყო ფილ სა ხე ებ ზე, რო მელ თაც აქვთ რე ზის ტენ ტო ბა თა ნა მედ რო ვე ქი

მი ოპ რე პა რა ტე ბი სად მი, მათ შო რის ან ტი ბი ო ტი კე ბი სად მი (76).

სე ჩე ნო ვის სა ხე ლო ბის მოს კო ვის სა მე დი ცი ნო უნი ვერ სი ტე ტის თა ნამ შ რომ ლებ

მა ამა რან ტის ზე თის გა მო ყე ნე ბით შექ მ ნეს მა ლა მო ტრო ფი კუ ლი წყლუ ლე ბის და დამ

წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ. მა ლა მოს კომ პო ზი ცი ის შე მად გე ნე ლი კომ პო ნენ ტე ბი შე არ ჩი

ეს მა თი რე პა რა ცი უ ლი, ოს მო სუ რი და ან ტი სეპ ტი კუ რი ეფექ ტის გათ ვა ლის წი ნე ბით. 

კვლე ვის მიმ დი ნა რე ო ბი სას გა მო იკ ვ ლი ეს შე საძ ლო კომ ბი ნა ცი ე ბი ამა რან ტის ზე თი სა 

სხვა დას ხ ვა მო ლე კუ ლუ რი მა სის პო ლი ე თი ლენ ოქ სი დებ თან ,ე მულ გა ტო რებ თან და 

სხვა დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბებ თან. შე დე გად და ად გი ნეს ოპ ტი მა ლუ რი რე ცეპ ტუ რა და 

და ა მუ შა ვეს მა ლა მოს მომ ზა დე ბის ტექ ნო ლო გი ა.

ტა ჯი კე თის ბენ ტო ნი ტის თი ხის ფუ ძე ზე შე მუ შავ და მა ლა მო „სუბინაკი“, რო მე ლიც 

შე ი ცავს თავ შა ვას ეთერ ზეთს. მას გა აჩ ნია ან ტი მიკ რო ბუ ლი მოქ მე დე ბა. ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს

პე რი მენ ტის შე დე გებ მა აჩ ვე ნეს, რომ მა ლა მო „სუბინაკი“ ან ტი მიკ რო ბუ ლი აქ ტი უ რო ბით 

ბევ რად აღე მა ტე ბა ცნო ბილ პრე პა რა ტებს (ტეტრაციკლინი და ერით რო მი ცი ნი) (82).

პი ა ტი გორ ს კის ფარ მა ცევ ტუ ლი აკა დე მი ის თა ნამ შ რომ ლებ მა: რო მან ცე ვი ნ.ა, შა ტა

ლო ვი ტ.ა, და სხვ. შე ი მუ შა ვეს ცირ ცე ლის ყვა ვი ლი დან ექ ს ტ რაქ ტის მი ღე ბის და მათ ბა ზა

ზე მა ლა მო ე ბის დამ ზა დე ბის ტექ ნო ლო გი ა. თხე ვა დი ექ ს ტ რაქ ტის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი

ის შე მუ შა ვე ბი სას გა მო ი ყე ნეს რე პერ კო ლა ცი ის მე თო დი. ფლა ვო ნო ი დე ბის შემ ც ვე ლო ბას 

ნედ ლე ულ ში საზღ ვ რავ დ ნენ დი ფე რენ ცი ა ლუ რი სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რი ის მე თო დით.
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ალ   ტა  ის სა  ხელ   მ   წი  ფო სა  მე  დი  ცი  ნო უნი  ვერ   სი  ტე  ტის თა  ნამ   შ   რომ   ლებ   მა 

(ფედოსეევა ლ.მ., ბონ   დი  უ  კი მ.ა.) შე  ი  მუ  შა  ვეს რბი  ლი სამ   კურ   ნალ   წამ   ლო ფორ   მა მალ  

მო ,ოროვანდის ფოთ   ლე  ბის ექ   ს   ტ   რაქ   ტის, პიტ   ნის და ქაც   ვის ზე  თის ბა  ზა  ზე. მა  ლა  მო 

გან   კუთ   ვ   ნი  ლია სტო  მა  ტო  ლო  გი  ურ პრაქ   ტი  კა  ში გა  მო  სა  ყე  ნებ   ლად. მა  ლა  მოს შე  მად   გენ  

ლო  ბა  ში შე  დის: მე  თილ   ცე  ლუ  ლო  ზა (მც), ნატ   რი  უ  მის კარ   ბოქ   სი მე  თილ   ცე  ლუ  ლო  ზა 

(Naკმც), პო  ლი  ვი  ნი  ლის სპირ   ტი (პვს), პო  ლი  ვი  ნილ   პი  რო  ლი  დი  ნი (პვპ), გა  სუფ   თა  ვე  ბუ 

ლი წყა  ლი და გლი  ცე  რი  ნი (41).

პე ტერ ბურ გის ფარ მა ცევ ტულ აკა დე მი ა ში შე მუ შავ და მა ლა მო ოფის კვირ ტე ბის 

ექ ს ტ რაქ ტით. ოფის კვირ ტე ბი დან ღე ბუ ლობ დ ნენ ორ ფა ზი ან ექ ს ტ რაქტს მცენარეული 

ნედ ლე უ ლის გა მოწ ვ ლილ ვით სხვა დას ვა პო ლა რო ბის გამ ხ ს ნელ თა სის ტე მით, რომ ლე

ბიც ერ თ მა ნეთს არ ერე ოდ ნენ. მი ღე ბუ ლი ექ ს ტ რაქ ტი გა მო ი ყე ნეს მა ლა მოს და სამ ზა

დებ ლად. მა ლა მოს გა აჩ ნია ან ტი მიკ რო ბუ ლი, ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი და ან თე ბის 

სა წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბა, რაც და დას ტურ და ცხო ვე ლებ ზე ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს პე რი

მენ ტე ბით(77).

„დენტოლიფტის“ კრე მი შე ი ცავს მი ხა კის და ევ კა ლიპ ტის C O 2 ექ ს ტ რაქ ტებს. ბი

ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის შე დე გად ფუ ძედ შერ ჩე უ ლია აკ რი ლუ რი პო ლი მე რი (40).

შე მუ შავ და ემულ სი უ რი მა ლა მო Astragalus falcatus ექ ს ტ რაქ ტით, რო მე ლიც შე

იძ ლე ბა გა მო ყე ნე ბულ იქ ნას ლპო ბი თი ჭრი ლო ბის მე ო რე და მე სა მე რე პა რა ცი უ ლი და 

აღ დ გე ნი თი ფა ზე ბის, აგ რეთ ვე კა ნის და ზი ა ნე ბის დროს, სხვა დას ხ ვა დერ მა ტო ლო გი

უ რი და ა ვა დე ბი სას (21,22).

შე ის წავ ლეს ოს მო სუ რი აქ ტი ვო ბა მუ ხის სქე ლი ექ ს ტ რაქ ტის ბა ზა ზე დამ ზა დე

ბუ ლი მა ლა მო სი. მა ლა მოს გა მო ყე ნე ბა რე კო მენ დი რე ბუ ლია ჭრი ლო ბის მკურ ნა ლო ბის 

მე ო რე ფა ზის დროს, მას აქვს სა შუ ა ლო ოს მო სუ რი თვი სე ბე ბი, რის გა მოც იქ მ ნე ბა ხელ

საყ რე ლი პი რო ბე ბი ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბი სათ ვის (65).

შე ის წავ ლეს ყურ ძ ნის ზე თის გა მო თა ვი სუფ ლე ბა სხვა დას ხ ვა სა ხის მა ლა მო ე ბი

დან. აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვის ფ ლე ბას მა ლა მო დან აწარ მო ებ დ ნენ დი ა ლი

ზით ნა ხევ რად გამ ტარ მემ ბ რა ნა ზე, ხო ლო ნი მუ შებ ში ძი რი თა დი კომ პო ნენ ტის შემ

ც ვე ლო ბას ( ყურ ძ ნის ზე თის ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბის), საზღ ვ რავ დ ნენ მა ღა ლე ფექ ტუ რი 

სითხუ რი ქრო მა ტოგ რა ფი ის მე თო დით. შე და რე ბით ინ ტენ სი უ რი გა მო თა ვი სუფ ლე ბა 

ყურ ძ ნის ზე თის ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბი სა ხდე ბო და ემულ სი უ რი ფუ ძის გა მო ყე ნე ბი სას, 

ემულ გა ტორ T2–ის 9%–ის რა ო დე ნო ბით და მა ტე ბი სას (65,66).
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სა მეც ნი ე რო ლი ტე რა ტუ რა ში გან სა კუთ რე ბით მრა ვალ რიცხოვ ნად გვხვდე ბა 

კვლე ვე ბი, რომ ლე ბიც ეძღ ვ ნე ბა მცე ნა რე უ ლი სუბ ს ტან ცი ე ბის შემ ც ვე ლი გე ლე ბის რე

ცეპ ტუ რა სა და ტექ ნო ლო გი ას (31,32,33,59,75,152).

ელექ ტ რუ ლი გან მუხ ტ ვე ბით მი ღე ბუ ლი მცე ნა რე უ ლი ექ ს ტ რაქ ტე ბის გა მო ყე ნე

ბით შე მუ შავ და სტო მა ტო ლო გი უ რი გე ლი. გე ლი დამ ზა დე ბუ ლია პო ლი ე თი ლე ნოქ სი

დის 1500 და 400ის გა მო ყე ნე ბით, 1:3–თან თა ნა ფარ დო ბით (23).

Lamium album–ის ექ ს ტ რაქ ტის გა მო ყე ნე ბით შე მუ შავ და გე ლის შე მად გენ ლო ბა 

და ტექ ნო ლო გი ა. ექ ს ტ რაქტს იღებ დ ნენ ცირ კუ ლა ცი უ რი ექ ს ტ რაქ ცი ით „სოქსლეტის“ 

ტი პის აპა რატ ზე. გე ლის მი სა ღე ბად გა მო ი ყე ნეს სინ თე ზუ რი გელ წარ მომ ქ მე ლი 

„კარბოპოლ 974ნფ“. ნე იტ რა ლი ზა ცი ას აწარ მო ებ დ ნენ ტუ ტე აგენ ტით  ტ რი ე თა ნო ლა

მი ნით. პლა სი ფი კა ტო რად აირ ჩი ეს კრე მო ფო რი RH (64).

შე მუ შავ და ან ტი ვი რუ სუ ლი მოქ მე დე ბის ჰი პო რა მი ნის გე ლი სა და ლი ნი მენ ტის 

შე მად გენ ლო ბა, ტექ ნო ლო გია და სტან დარ ტი ზა ცი ის მე თო დე ბი. ექ ს პე რი მენ ტუ ლად 

და სა ბუ თე ბუ ლია დამ ხ მა რე ნივ თე ი რე ბე ბის შერ ჩე ვა. ჩა ტარ და კომ პ ლექ სუ რი გა მოკ ვ

ლე ვა გე ლის და ლი ნი მენ ტის სტან დარ ტი ზა ცი ის და ვარ გი სი ა ნო ბის ვა დე ბის და სად

გე ნად (27).

ფი ტო ქი მი უ რი, სტრუქ ტუ რულ  მე ქა ნი კუ რი და მიკ რო ბი ო ლო გი უ რი კვლე

ვე ბის შე დე გად შე მუ შავ და ან ტი მიკ რო ბუ ლი და ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო ევ კა ლი მი

ნის გე ლის და კრე მის შე მად გენ ლო ბა და ტექ ნო ლო გი ა. გე ლის ფუ ძის კომ პო ნენ ტე ბის 

შერ ჩე ვი სას და სა ბუ თე ბუ ლია აკ რი ლუ რი პო ლი მე რე ბის და პეგ–400ის გა მო ყე ნე ბის 

მი ზან შე წო ნი ლო ბა(52); ევ კა ლი მი ნის კრე მის თ ვის გა მო ი ყე ნე ბა ე მულ სი უ რი ცვი ლი, 

დის ტი ლი რე ბუ ლი მო ნოგ ლი ცე რი დე ბი და პეგ400. რო ტა ცი უ ლი ვის კო ზი მეტ რის გა

მო ყე ნე ბით გა მო იკ ვ ლი ეს კარ ბო პო ლის და არეს პო ლის ფუ ძე ებ ზე დამ ზა დე ბუ ლი გე

ლე ბის სტრუქ ტუ რულ  მე ქა ნი კუ რი თვი სე ბე ბის და მო კი დე ბუ ლე ბა პო ლი მე რის კონ

ცენ ტ რა ცი ა ზე, ნე იტ რა ლი ზა ცი ის ხა რის ხ ზე, მა ნე იტ რა ლი ზე ბე ლი აგენ ტის ტიპ ზე და 

დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბე ბის რა ო დე ნო ბა ზე. 

ჩა ტა რე ბუ ლი ტექ ნო ლო გი უ რი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე დად გინ და ან თე ბის სა

წი ნა აღ მ დე გო ქლო რო ფი ლიპ ტის გე ლის შე მად გენ ლო ბა. ქლო რო ფი ლი ტი არის სქე ლი 

ექ ს ტ რაქ ტი, რო მე ლიც მი ღე ბუ ლია ევ კა ლიპ ტის მშრა ლი ფოთ ლე ბი სა გან. ოპ ტი მა ლუ

რი ფუ ძის შეს რ ჩე ვად ჩა ტარ და ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვა მო დე ლი რე ბულ ნი მუ შებ

ზე in vitro ცდა ში დი ფუ ზი ის მე თო დით (72,73).
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პე ტერ ბურ გის ფარ მა ცევ ტუ ლი აკა დე მი ის თა ნამ შ რომ ლებ მა შე ის წავ ლეს სტო

მა ტო ლო გი უ რი გე ლის რე ო ლო გი უ რი თვი სე ბე ბი. გე ლი შე ი ცავს: ჭინ ჭ რის წვენს, კა

ლა ხო ეს წვენს, გლუ კო ზა მი ნის ჰიდ როქ ლო რიდს და დი მე თილ სულ ფოქ სიდს. გე ლის 

ფუ ძედ გა მო ი ყე ნეს პო ლი ე თი ლე ნოქ სი დე ბი და გლი ცე რი ნი (35).

შე მუ შავ და ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო გე ლი ძი ძოს ექ ს ტ რაქ ტით. კვლე ვის პრო

ცეს ში შე იქ მ ნა შვი დი ნი მუ ში კრე მის სხვა დას ხ ვა შე მად გენ ლო ბით (ემულსიური ფუ

ძე, ლა ნო ლი ნი, ვა ზე ლი ნი, მე თილ ცე ლუ ლო ზა, ფ ლო კა რი, პო ლი ე თი ლენ გ ლი კო ლი და 

კარ ბო პო ლი). ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი შე ფა სე ბის შე დე გად შე ირ ჩა კარ ბო პო ლის ფუ ძე(71).

ჩა ტარ და რე ო ლო გი უ რი და ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვა არ გა ლი ბი ნის გე ლის 

ლი პო სო მუ რი ფორ მის. არ გა ლი ბი ნი, სეს ქ ვი ტერ პე ნუ ლი ლაქ ტო ნი, გა მო ყო ფი ლია აბ

ზინ დას ენ დე მუ რი ნედ ლე უ ლის გან. გე ლის ფუ ძედ გა მო ი ყე ნეს პო ლი ე თი ლე ნოქ სი დი 

მო ლე კუ ლუ რი მა სით 400 და 1500, 3:2თანთანაფარდობით (74).

მო წო დე ბუ ლია რე ცეპ ტუ რა აკ ნეს სამ კურ ნა ლო ან ტი ბაქ ტე რი უ ლი ემულ გე ლი

სა, რო მე ლიც მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბე ბის სა ხით შე ი ცავს პა ჩუ ლის ფოთ ლე ბის ეთერ ზე

თებს. (151).

სა მეც ნი ე რო ლი ტე რა ტუ რა ში ასე ვე გვხვდე ბა სა ინ ტე რე სო მო ნა ცე მე ბი მცე ნა რე უ ლი 

ეთერ ზე თე ბის შემ ც ვე ლი ემულ გე ლე ბის რე ცეპ ტუ რი სა და ტექ ნო ლო გი ის შე სა ხებ (92).

ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე მო წო დე ბუ ლია ფლუ კო ნა ზო ლის 

ემულ გე ლის რე ცეპ ტუ რა და ტექ ნო ლო გია (112,128,129).

ნატ რი უ მის კარ ბოქ სი მე თილ ცე ლუ ლო ზას გა მო ყე ნე ბით შე მუ შა ვე ბუ ლია გა ხან

გ რ ძ ლი ვე ბუ ლი მოქ მე დე ბის პო ლი კომ პ ლექ სუ რი გე ლი (34).

შე და რე ბით ას პექ ტ ში შეს წავ ლი ლია ჰიდ როქ სი პრო პილ მე თილ ცე ლუ ლო ზას 

და კარ ბო პო ლის გა მო ყე ნე ბით მომ ზა დე ბუ ლი კე ტოპ რო ფე ნის ემულ გე ლე ბის ფი ზი

კურ ქი მი უ რი და ტექ ნო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბი. დად გე ნი ლია კარ ბო პო ლის ფუ

ძე ზე მომ ზა დე ბუ ლი გე ლის უპი რა ტე სი სა მომ ხ მა რებ ლო თვი სე ბე ბი (146).

ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე შერ ჩე უ ლია ლევ ზე ას ექ ს ტ რაქ ტის 

გე ლის ფუ ძე–მა ტა რე ბე ლი (36).

წარ მოდ გე ნი ლი სა მეც ნი ე რო მო ნა ცე მე ბი შე იძ ლე ბა გა მო ყე ნე ბულ იქ ნას შემ დე გი 

კვლე ვე ბის თ ვის, კერ ძოდ: მცე ნა რე უ ლი ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის შემ

ც ვე ლი რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის შე საქ მ ნე ლად.
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1.1.1. დამხმარე ნივთიერებები რბილ წამალთფორმების წარმოებაში.

გა რე გან მკურ ნა ლო ბას ოდით გან ვე ფარ თოდ იყე ნებ დ ნენ დერ მა ტო ლო გი ა ში. 

ეტი ო ლო გი უ რი, პა თო გე ნე ტი კუ რი ან სიმ პ ტო მა ტი კუ რი ზე მოქ მე დე ბა მი იღ წე ვა გა

რე გა ნი ფარ მა კო თე რა პი უ ლი სა შუ ა ლე ბე ბის გა მო ყე ნე ბით სხვა დას ხ ვა სამ კურ ნა ლო 

ფორ მით: ხსნა რი, ფხვნი ლე ბი (პუდრები), გე ლი, პას ტა, აერო ზო ლი, მა ლა მო, კრე მი, 

ლა ქი, ემ პ ლას ტ რო. კარ გა დაა ასე ვე ცნო ბი ლი, რომ სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მა ფარ მა კო

ლო გი უ რი სა შუ ა ლე ბე ბის და მა ტე ბის გა რე შეც ახ დენს ზე მოქ მე დე ბას კან ში მიმ დი ნა რე 

ან თე ბით პრო ცეს ზე( 6 , 3 7 ) . კ ლა სი კურ დერ მა ტო ლო გი ა ში ესა თუ ის ფორ მა შედ გე ბო და 

კარ გად ცნო ბი ლი ინ დი ფე რენ ტუ ლი სა შუ ა ლე ბე ბის გან, რომ ლე ბიც მხო ლოდ თა ვი სი 

ფი ზი კუ რი თვი სე ბე ბით მოქ მე დებ დ ნენ. ასეთ სა შუ ა ლე ბებს მი ა კუთ ვ ნებ დ ნენ წყალს, 

ქი მი უ რად ნე იტ რა ლურ ფხვნი ლი სე ბურ ნივ თი ე რე ბებს, ზე თებს, ცხი მებს, ცხი მი სე

ბურ ნივ თი ე რე ბებს, გე ლებს და კო ლო ი დებს (8,9,37,79).

რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის წარ მო ე ბა ში სამ კურ ნა ლო ფორ მე ბის შე მად გენ ლო ბა 

სხვა მრა ვა ლი კომ პო ნენ ტით შე ივ სო. ამან შე საძ ლე ბე ლი გა ხა და პრე პა რა ტე ბის ფი ზი

კუ რი მოქ მე დე ბის ოპ ტი მი ზი რე ბა, ფუ ძის შე წო ვის გა უმ ჯო ბე სე ბა, ნივ თი ე რე ბის კან ზე 

და ფიქ სი რე ბა ან ღრმად გა და ტა ნა, ასე ვე პრე პა რა ტე ბის შე ნახ ვის ვა დის გაზ რ და( 9 , 1

3 ) . გა რე გა ნი სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბის მომ ზა დე ბა ში ტექ ნო ლო გი ე ბის გა მო ყე ნე ბის 

გან ვი თა რე ბას თან ერ თად ფუ ძის კომ პო ნენ ტე ბის სია მუდ მი ვად იზ რ დე ბო და. ეს ეხე

ბა თა ნა მედ რო ვე დერ მა ტო ლო გი უ რი პრე პა რა ტე ბის ფუ ძე ებს. დღე ი სათ ვის, ფუ ძე

ე ბი სად მი მოთხოვ ნე ბი მუდ მი ვად იზ რ დე ბა. ფუ ძე უნ და იყოს ფარ მა კო ლო გი უ რად 

ინ დი ფე რენ ტუ ლი, ქი მი უ რად სტა ბი ლუ რი და არ უნ და შე ი ცავ დეს პო ტენ ცი უ რად გა

მა ღი ზი ა ნე ბელ და მა სენ სი ბი ლი ზი რე ბე ლი ეფექ ტე ბის მქო ნე ნივ თი ე რე ბებს(95,150). 

გა რე გა ნი სა შუ ა ლე ბე ბის და ნიშ ვ ნის მა ღა ლი სიხ ში რის გათ ვა ლის წი ნე ბით, პო ლი ვა

ლენ ტუ რი სენ სი ბი ლი ზა ცი ის მქო ნე პი რე ბის თ ვის სა სურ ვე ლია შე მად გენ ლო ბა ში ინ გ

რე დი ენ ტე ბის მი ნი მა ლუ რი ეფექ ტუ რი რა ო დე ნო ბის ჩარ თ ვა. ფუ ძე ასე ვე კარ გად უნ და 

შე ი წო ვე ბო დეს კან ში, არ იწ ვევ დეს ცხი მო ვან პრი ალს, მო სა ხერ ხე ბე ლი უნ და იყოს გა

მო ყე ნე ბის დროს და შე ე სა ბა მე ბო დეს წყლი ან  ლი პი დუ რი მან ტი ის pHს (7,79,80,121).

კრე მი – სქე ლი ან თხე ვა დი ემულ სი უ რი სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მა ა, რო მე ლიც 

მი ი ღე ბა ცხი მის ან ცხი მის მსგავ სი ნივ თი ე რე ბის წყალ თან შე რე ვით 2:1–თან ან ნაკ ლე

ბი თა ნა ფარ დო ბით(9,37). კრე მის შე მად გენ ლო ბა ში შე მა ვა ლი წყა ლი აორ თ ქ ლე ბი სას 
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კანს აგ რი ლებს, იწ ვევს სის ხ ლ ძარ ღ ვე ბის შე ვიწ რო ვე ბას და გა ნა პი რო ბებს ან თე ბის სა

წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბას. ეს სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მა ფი ზი კურ  ქი მი უ რი თვი სე ბე

ბით ჰგავს წყლი ან  ლი პი დურ მან ტი ას კა ნის ზე და პირ ზე და კარ გად შე ი წო ვე ბა(37,150).

მა ლა მო დერ მა ტო ლო გი ა ში ყვე ლა ზე ხში რად გა მო ყე ნე ბა დი სამ კურ ნალ წამ ლო 

ფორ მა ა, რომ ლის ფუ ძედ ხშირ შემ თხ ვე ვა ში იყე ნე ბენ ცხი მებს და ცხი მი სე ბურ ნივ თი

ე რე ბებ ს . ცხი მო ვა ნი ფუ ძე ე ბი არ ბი ლე ბენ და ატე ნი ა ნე ბენ მშრალ კანს, აუმ ჯო ბე სე ბენ 

მის ელას ტი კუ რო ბას, არ ბი ლე ბენ სა ფარს, ხელს უშ ლი ან აორ თ ქ ლე ბას. სწო რედ ამი

ტომ ისი ნი აძ ლი ე რე ბენ ან თე ბას, ხელს უწყო ბენ კა ნის ინ ფილ ტ რა ცი ას და კა ნის სიღ რ

მე ში ფუ ძე ში ჩარ თუ ლი ფარ მა კო ლო გი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის შეღ წე ვას (142). 

მა ლა მო ებს, კრე მებს, ლო სი ო ნებს აქვთ მრა ვა ლი უარ ყო ფი თი თვი სე ბე ბი, ზო გა

დად ახა სი ა თებთ წე ბოვ ნე ბა, რაც პა ცი ენტს უქ მ ნის დის კომ ფორტს მა თი და ტა ნი სას. 

ასე ვე შემ ცი რე ბუ ლი აქვთ გავ რ ცე ლე ბის კო ე ფი ცი ენ ტი და აქვთ პრობ ლე მა სტა ბი ლუ

რო ბი სა. ამ ფაქ ტო რე ბის გა მო გე ლის გა მო ყე ნე ბა გაზ რ დი ლია რო გორც კოს მე ტო ლო

გი ურ ასე ვე სა მე დი ცი ნო პრაქ ტი კა ში (16,130). გე ლი არის კო ლო ი დუ რი, რო გორც წე სი 

99%ით, თხე ვა დი, რო მე ლიც იმო ბი ლი ზე ბუ ლია მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი უჯ რე დუ ლი 

სტრუქ ტუ რის ბოჭ კო ე ბით. მი უ ხე და ვად გე ლის უპი რა ტე სო ბი სა ძი რი თა დი შეზღუდ

ვა არის მა თი უუნა რო ბა ჰიდ რო ფო ბუ რი პრე პა რა ტე ბის მი წო დე ბი სას და ნიშ ნუ ლე ბის 

ად გილ ზე. აღ ნიშ ნუ ლი პრობ ლე მის გა და საჭ რე ლად გა მო ი ყე ნე ბა ემულ სი ე ბი, იმი სათ

ვის, რომ ჰიდ რო ფო ბუ რი მო ლე კუ ლის ფრაგ მენ ტე ბი ნა ყო ფი ე რად იქ ნას ჩარ თუ ლი და 

და ტა ნი ლი გე ლის სა შუ ა ლე ბით. რო დე საც გე ლი და ემულ სია გა მო ყე ნე ბუ ლია ერ თი ა

ნი ფორ მის სა ხით მოხ სე ნი ე ბუ ლია რო გორც ემულ გე ლი.

გე ლე ბის კლა სი ფი კა ცი ას ახ დე ნენ დის პერ სულ სის ტე მებ ზე კუთ ვ ნი ლე ბის 

(ჰიდროფილური და ჰიდ რო ფო ბუ რი), მი ღე ბის გზის (ჭრილობის, თვა ლის, დენ ტა ლუ

რი, ნა ზა ლუ რი, კა ნის, ვა გი ნა ლუ რი, რექ ტა ლუ რი, ორა ლუ რი, პე რო რა ლუ რი, ურეთ

რა ლუ რი და ენ დო ცერ ვი კა ლუ რი), მი ღე ბის ხერ ხის (აპლიკაციური, სა ინ ჰა ლა ციო და 

წა საცხე ბი) და სხვა ნიშ ნე ბის მი ხედ ვით (ჰომეოპათიური, ლი პო სო მუ რი და მო დი ფი

ცი რე ბუ ლი გა მო თა ვი სუფ ლე ბით).

ჰიდ რო ფი ლუ რი გე ლე ბი (ჰიდროგელები) მზად დე ბა ფუ ძე ებ ზე, რომ ლე ბიც შედ

გე ბა წყლის ან არაწყ ლი ა ნი გამ ხ ს ნე ლე ბის (გლიცერინი, პრო პი ლენ გ ლი კო ლი, ეთი ლის 

სპირ ტი და იზოპ რო პი ლის სპირ ტი) და ჰიდ რო ფი ლუ რი გელ წარ მომ ქ მ ნე ლე ბი სა გან 

(აკრილის მჟა ვას წარ მო ე ბუ ლე ბი – კარ ბო მე რე ბი, ცელ ლუ ლო ზას ნა წარ მე ბი და სხვა).
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ჰიდ რო გე ლე ბი, 9599% წყლის შემ ც ვე ლო ბით, მიდ რე კილ ნი არი ან გა მოშ რო ბი

სა კენ, ამი ტო მაც ჰიდ რო გე ლებს ამა ტე ბენ გლი ცე რინს, სორ ბიტს, პრო პი ლენ გ ლი კოლს, 

პო ლი ე თი ლენ გ ლი კოლს. აღ ნიშ ნუ ლი ნივ თი ე რე ბე ბი უზ რუნ ველ ყო ფენ გა მოშ რო ბი სა

გან დაც ვას, ამას თან და მა ტე ბით ას რუ ლე ბენ პლას ტი ფი კა ტო რის ფუნ ქ ცი ას სტრუქ ტუ

რულ წარ მომ ქ მ ნე ლი პო ლი მე რი სათ ვის.

გელ წარ მომ ქ მ ნე ლის საწყის კონ ცენ ტ რა ცი ას თან ერ თად, გე ლის სიბ ლან ტე გან

საზღ ვ რავს ტე ნის სტა ბი ლუ რო ბის სა ხეს და რა ო დე ნო ბას. პო ლი ო ლე ბი ან სხვა და ბალ

მო ლე კუ ლუ რი სპირ ტე ბი იცა ვენ წყლის მა ღა ლი შემ ც ვე ლო ბის მქო ნე ჰიდ რო გე ლებს 

მიკ რო ბუ ლი კონ ტა მი ნა ცი ის გან.

თერ მო დი ნა მი კუ რი სტა ბი ლუ რო ბა და პრინ ცი პუ ლად მარ ტი ვი რე ცეპ ტუ რა შე

საძ ლებ ლო ბას იძ ლე ვა, რომ ჰიდ რო გე ლი გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას რო გორც სამ კურ ნალ

წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის ფუ ძე. 

ჰიდ რო გე ლე ბის ფუ ძე ზე მომ ზა დე ბულ შე მად გენ ლო ბებს გა აჩ ნია გა მო ხა ტუ ლი 

გა მაგ რი ლე ბე ლი მოქ მე დე ბა, რომ ლის გაძ ლი ე რე ბა შე საძ ლე ბე ლია სპირ ტე ბის შე ტა

ნით. გე ლე ბის რე ცეპ ტუ რის შედ გე ნის დროს სპირ ტი ა ნი კომ პო ნენ ტე ბი დან უპი რა ტე

სო ბას ანი ჭე ბენ იზოპ რო პი ლის ან ეთი ლის სპირტს.

გე ლე ბი წარ მო ად გე ნენ ერთ, ორ ან მრა ვალ ფა ზი ან დის პერ სულ სის ტე მებს 

თხე ვა დი დის პერ სუ ლი არით, რო მელ თა რე ო ლო გი უ რი თვი სე ბე ბი გან პი რო ბე ბუ ლია 

გელ წარ მომ ქ მ ნე ლის არ სე ბო ბით. გელ წარ მომ ქ მ ნე ლებს შე უძ ლი ათ და მა ტე ბით შე ას

რუ ლონ დის პერ სუ ლი სის ტე მე ბის: სუს პენ ზი ე ბის ან ემულ სი ე ბის სტა ბი ლი ზა ტო რის 

რო ლი. ასეთ გე ლებს ეწო დე ბათ სუს პენ ზი უ რი გე ლე ბი ან ემულ გე ლე ბი.

ჰიდ რო ფო ბურ გე ლებს (ოლეოგელებს) ამ ზა დე ბენ ფუ ძე ებ ზე, რომ ლე ბიც შედ

გე ბი ან ჰიდ რო ფო ბუ რი გამ ხ ს ნე ლე ბის (ვაზელინი ან მცე ნა რე უ ლი ზე თე ბი და სხვა) და 

ლი პო ფი ლუ რი გელ წარ მომ ქ მ ნე ლი სა გან (პოლიეთილენი, კო ლო ი დუ რი სი ლი ცი უ მის 

ორ ჟან გი და სხვა).

აპა რა ტუ რუ ლი გე ლე ბი – არის მა ლა მო ე ბის სა ხეს ხ ვა ო ბა, რომ ლე ბიც გა მო ი ყე ნე ბა 

სა დი აგ ნოს ტი კო და ფი ზი ო თე რა პევ ტულ აპა რა ტუ რა ში სა კონ ტაქ ტო არის სა ხით. მათ იყე

ნე ბენ აგ რეთ ვე კოს მე ტი კუ რი პრო ცე დუ რე ბის დროს (აპარატურული კოს მე ტო ლო გი ა).

მიკ რო ე მულ სი უ რი გე ლე ბი (გამჭვირვალე, ზე და პი რუ ლად აქ ტი უ რი მიკ რო ე მულ

სი უ რი, კრე პი ტა ცი უ ლი გე ლე ბი ა) წარ მო ად გე ნენ გამ ჭ ვირ ვა ლე, იზოტ რო პულ, თერ მო

დი ნა მი კუ რად სტა ბი ლურ გე ლებს, რომ ლე ბიც შედ გე ბი ან შე სა ბა მი სი ემულ გა ტო რის, 
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აგ რეთ ვე ჰიდ რო ფი ლუ რი და ლი პო ფი ლუ რი კომ პო ნენ ტე ბი სა გან. ემულ გა ტო რე ბად შე

იძ ლე ბა გა მო ყე ნე ბუ ლი იყოს პო ლოქ სა მე რე ბი და უმაღ ლე სი ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ე ბის ეთოქ

სი ლი რე ბუ ლი რთუ ლი ეთე რე ბი.

ლი პი დუ რი და წყლის შემ ც ვე ლი, გა რეგ ნუ ლად გამ ჭ ვირ ვა ლე, გე ლე ბი შე იძ ლე ბა 

მი ღე ბუ ლი იქ ნას ზე და პი რუ ლად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბის 20%–ზე მე ტი შემ ც ვე ლო ბის 

შემ თხ ვე ვა ში. უპი რა ტე სად ლი პი დურ ფა ზას წარ მო ად გე ნენ არა პო ლა რუ ლი ზე თე ბი.

პო ლოქ სა მე რე ბის მი ერ წარ მოქ მ ნი ლი გამ ჭ ვირ ვა ლე იზოტ რო პუ ლი გე ლე ბი

სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლი სტრუქ ტუ რა წარ მოდ გე ნი ლია მჭიდ როდ და კავ ში რე ბუ ლი 

სფე რუ ლი ნა წი ლა კე ბით. ასე თი მიკ როს ტ რუქ ტუ რა შედ გე ბა ზე და პი რუ ლად აქ ტი უ

რი ნივ თი ე რე ბე ბის ჰიდ რა ტუ ლი სფე რუ ლი აგ რე გა ტე ბი სა გან (მიცელები), რომ ლე ბიც 

შე იძ ლე ბა გან ვი ხი ლოთ, რო გორც გე ლის სტრუქ ტუ რის ელე მენ ტე ბი, ლი პო ფი ლუ რი 

ფა ზის სო ლუ ბი ლი ზე ბულ ფორ მა ში შემ ც ვე ლო ბით. ჰიდ რო ფო ბუ რი ბირ თ ვე ბი აგ რე

გა ტის სა ხით შე ერ თე ბუ ლია ერ თ მა ნეთ თან ურ თი ერ თ ქ მე დე ბით მათ ზე და პირ ზე არ

სე ბუ ლი პო ლი ოქ სი ე თი ლე ნის რგო ლე ბის ხარ ჯ ზე. სფე რუ ლი მი ცე ლე ბი გან ლა გე ბუ

ლია მჭიდ როდ შე კავ ში რე ბუ ლი კუ ბუ რი ფორ მის თხე ვად კ რის ტა ლუ რი ფა ზის სა ხით.

ლი პო ფი ლუ რი კომ პო ნენ ტის ჭარ ბი რა ო დე ნო ბით და მა ტე ბის შემ თხ ვე ვა ში, 

ისი ნი კი არ სო ლუ ბი ლი ზირ დე ბი ან, არა მედ დის პერ გირ დე ბი ან წვე თე ბის სა ხით. ამ 

შემ თხ ვე ვა ში შე მად გენ ლო ბა აშ კა რად ემულ სი უ რი ხა სი ა თი სა ა. მიკ რო ე მულ სი უ რი 

გე ლე ბი კარ ბო პო ლის გე ლებ თან და ემულ სი ურ მა ლა მო ებ თან შე და რე ბით ნაკ ლებ 

მგრძნო ბი ა რეა მჟა ვა რე აქ ცი ის მქო ნე მა რი ლე ბის ზე მოქ მე დე ბის მი მართ.

თა ნა მედ რო ვე ფუ ძე ე ბი, რო გორც კრე მე ბის, ასე ვე მა ლა მო ე ბის და გე ლე ბის, შე იძ ლე ბა 

შე ი ცავ დ ნენ ქი მი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის რამ დე ნი მე ჯგუფს: ცხი მე ბი და ცხი მი სე ბუ რი ნივ თი ე

რე ბე ბი, ემულ გა ტო რე ბი, და მა ტე ნი ა ნებ ლე ბი (ჰუმიქტანტები), კა ნის სიღ რ მე ში ნივ თი ე რე ბე

ბის უფ რო ღრმად შეღ წე ვის ხე ლის შემ წყო ბი ნივ თი ე რე ბე ბი, კონ სერ ვან ტე ბი და გამ ხ ს ნე ლე ბი.

ტრა დი ცი ულ ცხი მო ვან და ცხი მი სე ბურ ნივ თი ე რე ბებს წარ მო ად გე ნენ ლა ნო

ლი ნი, ვა ზე ლი ნი, სხვა დას ხ ვა ცვი ლი, ცხო ვე ლუ რი ცხი მე ბი, მცე ნა რე უ ლი და მი ნე რა

ლუ რი ზე თე ბი, ჰიდ რო გე ნი ზე ბუ ლი ზე თე ბი და სხვ. ბო ლო დროს მათ წარ მა ტე ბით 

ცვლი ან სინ თე ზუ რი ფუ ძე ე ბი: პო ლი ე თი ლენ გ ლი კო ლე ბი, ცე ლუ ლო ზე ბი, ფოს ფო ლი

პი დე ბი და სხვ. მათ კარ გად იტანს კა ნი, ად ვი ლად აღ წე ვენ მას ში, ად ვი ლად ცილ დე ბი

ან ზე და პი რი დან, არ მჟავ დე ბი ან და არ იშ ლე ბი ან. სინ თე ზუ რი ფუ ძე ე ბი არ აცხი მი ა ნე

ბენ კანს, სუს ტად ეწი ნა აღ მ დე გე ბი ან ტე ნის აორ თ ქ ლე ბას და კარ გად ემულ გირ დე ბი ან. 
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ლა ნო ლი ნი, ტრა დი ცი უ ლად კრე მე ბის და მა ლა მო ე ბის წარ მო ე ბა ში გა მო ი ყე ნე

ბა. ლა ნო ლო ნი კრე მე ბის წარ მო ე ბა ში იშ ვი ა თად გა მო ი ყე ნე ბა, ცო ტა უფ რო ხში რად – კი 

მა ლა მო ე ბის წარ მო ე ბა ში. არ სე ბობს ერ თე უ ლი პუბ ლი კა ცი ე ბი, რომ ლე ბიც მი უ თი თე

ბენ ლა ნო ლი ნის შე საძ ლე ბელ სენ სი ბი ლი ზა ცი ის უნარ ზე (8,37)თუმცა, სა ჭი როა ამ სა

კითხის შემ დ გო მი შეს წავ ლა. 

დღეს დღე ი სო ბით ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა მი ნე რა ლუ რი ცხი მო ვა ნი და ცხი მი სე

ბუ რი ფუ ძე ე ბი მყა რი და თხე ვა დი კონ სის ტენ ცი ით. მყარ ფუ ძე ებს მი ა კუთ ვ ნე ბენ ვა

ზე ლინს და მყარ პა რა ფინს, ხო ლო თხე ვადს – ვა ზე ლი ნის ზეთს (თხევადი პა რა ფი ნი), 

მი ნე რა ლურ ზე თებს და პრო პი ლენ გ ლი კოლს(37).

ვა ზე ლი ნი მყა რი და თხე ვა დი ნახ შირ წყალ ბა დე ბის ნა რე ვი ა, რო მე ლიც მი ღე ბუ

ლია ნავ თო ბის ფრაქ ცი უ ლი დის ტი ლა ცი ით და წარ მო ად გენს თეთრ, ბლანტ, წე ბო ვან 

ზე თი სე ბურ, სუ ნის არ მ ქო ნე ნივ თი ე რე ბას. ეს ნივ თი ე რე ბა და ბალ ალერ გი უ ლი ა, კარ

გად არ ბი ლებს და ატე ნი ა ნებს კანს აპ კის წარ მომ ქ მ ნე ლი ეფექ ტის ხარ ჯ ზე(8,37). ოკ ლუ

ზი უ რი ეფექ ტის გა მო ხა ტუ ლო ბის მხრივ ვა ზე ლი ნი, სხვა ნივ თი ე რე ბებ თან შე და რე ბით 

„ოქროს სტან დარ ტად“ ით ვ ლე ბა. ცნო ბი ლი ა, რომ იგი ამ ცი რებს წყლის ტრან სე პი დერ

მა ლურ და კარ გ ვას 170ჯერ მე ტად, ვიდ რე ზე ი თუ ნის ზე თი(9). დერ მა ტო კოს მე ტო ლო

გი ა ში უმე ტე სად გა მო ი ყე ნე ბა თეთ რი ვა ზე ლი ნი, რო მე ლიც ყვი თე ლის გან გა მო ირ ჩე ვა 

გა სუფ თა ვე ბის მა ღა ლი ხა რის ხით(37). ვა ზე ლი ნის უარ ყო ფით თვი სე ბებს შე იძ ლე ბა 

მი ე კუთ ვ ნოს და ტა ნის შემ დეგ კან ზე ცხი მო ვა ნი პრი ა ლი, სწო რედ ამი ტომ სუფ თა სა

ხით ის იშ ვი ა თად გა მო ი ყე ნე ბა (9,37). 

პა რა ფი ნე ბი წარ მო ად გე ნენ ნავ თის გა სუფ თა ვე ბულ ფრაქ ცი ას. ხე ლოვ ნუ რი ვა

ზე ლი ნი მყა რი პა რა ფი ნის, თხე ვა დი პა რა ფი ნის და ცე რე ზი ნის (ცვილი) ნა რე ვი ა. ეს 

ნა რე ვი გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც გა მას ქე ლე ბე ლი, ცვი ლის თ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლი ემულ

გი რე ბის თვი სე ბე ბის გა რე შე (19,37). 

ცვი ლე ბი – შე მად გენ ლო ბით და წარ მო შო ბით სხვა დას ხ ვა ამორ ფუ ლი ცხი მი

სე ბუ რი ნივ თი ე რე ბე ბის ჯგუ ფი ა. გა ნას ხ ვა ვე ბენ ცხო ვე ლურ (ფუტკრის, ლა ნო ლი ნი, 

სპერ მა ცე ტი და სხვ.), მცე ნა რე ულ (იაპონური, კარ ნა უ ბუ რი, კან დე ლი ლუ რი და სხვ.), 

წი ა ღი სე ულ (იზოკერიტი, ცე რე ზი ნი, მონ თან  ც ვი ლი და სხვ.) და ხე ლოვ ნურ ცვი ლებს. 

მცე ნა რე უ ლი და ცხო ვე ლუ რი ცვი ლე ბი ძი რი თა დად შედ გე ბი ან ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბის 

რთუ ლი ეთე რე ბის გან და ერ თა ტო მი ა ნი სპირ ტე ბის გან. წი ა ღი სე უ ლი ცვი ლე ბი წარ მო

ად გე ნენ ლი მი ტი რე ბუ ლი ნახ შირ წყალ ბა დე ბის ნა რევს. ხე ლოვ ნურ ცვი ლებს იღე ბენ 
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ნავ თო ბის გა და მუ შა ვე ბის პრო დუქ ტე ბის გან (პარაფინი, და ბალ მო ლე კუ ლუ რი პო ლი

ე თი ლე ნი), მათ ასე ვე ცვი ლის მსგავს ნივ თი ე რე ბებ საც უწო დე ბენ (65,67,95). ცვი ლე ბი 

ხა სი ათ დე ბი ან ქი მი უ რი მდგრა დო ბით, არ არი ან მიდ რე კილ ნი ამ ჟა ვე ბის კენ, წყალ გამ

ძ ლე ნი არი ან, აქვთ საკ მა რი სი სიმ ყა რე და ლღო ბის მა ღა ლი ტემ პე რა ტუ რა. მი სი გან

სა კუთ რე ბუ ლო ბა იმა ში მდგო მა რე ობს, რომ კარ გად შე ი წო ვე ბა კან ში და ანი ჭებს მას 

ელას ტი კუ რო ბას (8,37 ,87).

სტე ა რი ნის (ოქტადეკანური) მჟა ვა – ბუ ნე ბა ში ერ თ ერ თი ყვე ლა ზე გავ რ ცე ლე ბუ

ლი გა ჯე რე ბუ ლი ცხი მო ვა ნი მჟა ვაა (ბერძ. Steatos – ცხი მი). სტე ა რი ნის მჟა ვას იღე ბენ 

მცე ნა რე უ ლი ზე თე ბი დან, ხო ლო წარ მო ე ბა ში შე საძ ლე ბე ლია ცხო ვე ლუ რი ცხი მე ბი დან 

მი ღე ბაც. მას გა მო ი ყე ნე ბენ კოს მე ტი კი სა და საკ ვე ბი პრო დუქ ტე ბის წარ მო ე ბა ში ემულ

გა ტო რად, ემულ სი ე ბის სტა ბი ლი ზა ცი ის თ ვის. სტე ა რი ნის მჟა ვის წარ მო ე ბუ ლებს სტე

ა რა ნებს (მაგალითად, გლი ცე რილ ს ტე ა რა ტი და სხვ.) უწო დე ბენ. ისი ნი გა მო ი ყე ნე ბი ან 

და მარ ბი ლე ბე ლი აგენ ტე ბი სა და ემულ გა ტო რე ბის სა ხით. კერ ძოდ, გლი ცე რილ ს ტე ა

რა ტი წარ მო ად გენს გლი ცე რი ნის სა მა ტო მი ა ნი სპირ ტი სა და სტე ა რი ნის მჟა ვის ეთერს. 

გლი ცე რილ ს ტე ა რა ტის წყა როს წარ მო ად გენს მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი (შესაძლებელია, 

ასე ვე, ბი ო ქი მი უ რი სინ თე ზიც). გლი ცე რილ ს ტე ა რა ტი გა მო ი ყე ნე ბა ემულ სი ის სტა ბი

ლი ზა ტო რად კოს მე ტი კურ კრე მებ ში და სხვა რბილ წა მალ თ ფორ მებ ში (19,63).

ცე ტი ლის და სტე ა რი ლის სპირ ტე ბის ნა რე ვი (ცეტეარილის სპირ ტი) – ცვი ლე ბის 

და ცხი მე ბის წარ მო ე ბუ ლი ა. გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც ცხი მი სე ბუ რი ფუ ძე, ასე ვე რო გორც 

ემულ გა ტო რი და გამ ხ ს ნე ლი (63).

მცე ნა რე უ ლი ცხი მე ბი (ზეთები) ძი რი თად შედ გე ბი ან ტრიგ ლი ცე რი დე ბი სა და 

ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბის გან. ჩვე უ ლებ რივ, ისი ნი მცი რე რა ო დე ნო ბით შე აქვთ სამ კურ ნალ წამ

ლო და კოს მე ტი კურ პრე პა რა ტებ ში. მა გა ლი თად, აბუ სა ლა თი ნის ზე თი, რო მე ლიც შე დის 

„ადვანტანის“ ცხი მო ვან მა ლა მო ში, არ ბი ლებს კანს, იცავს მას ზედ მე ტი გა მოშ რო ბის გან. 

ცნო ბი ლი ა, რომ აბუ სა ლა თი ნის ზე თი წარ მო ად გენს კარგ გამ ხ ს ნელს, ად ვი ლად ჩა მო ი ბა

ნე ბა და არ აჭუჭყი ა ნებს ტან საც მელს. სუფ თა სა ხით ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბი წარ მო ე ბა ში პრაქ

ტი კუ ლად არ გა მო ი ყე ნე ბა მა თი ამ ჟა ვე ბი სად მი მა ღა ლი მიდ რე კი ლე ბის გა მო(95,150).

აუცი ლე ბე ლი ა, ასე ვე, გვახ სოვ დეს, რომ ნივ თი ე რე ბე ბი, რომ ლე ბიც მი ე კუთ ვ ნე

ბი ან მოკ ლე ჯაჭ ვის მქო ნე ლი პი დურ პო ლი ე თე რებს (ქოქოსის ზე თი, ტრიგ ლი ცე რი დე

ბი, ლა ნო ლი ნის ეთე რე ბი, სორ ბი ტოლ ოლე ა ტი სა და ლა ნო ლი ნის ლი ნო ლე ა ტის სა ხის 

უჯე რი ცხი მო ვა ნი მჟა ვე ბის სინ თე ზუ რი ეთე რე ბი), ად ვი ლად აღ წე ვენ თმის ცხი მო ვან 
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აპა რატ ში და შე იძ ლე ბა ხე ლი შე უწყონ კო მე დო გე ნეზს. ამით შე იძ ლე ბა ნა წი ლობ რივ 

აიხ ს ნას ზო გი ერ თი გა რე გა ნი პრე პა რა ტის კო მე დო ნუ რი ეფექ ტი(37, 95).

აუცი ლე ბე ლია ხა ზი გა ვუს ვათ ასე ვე, რომ მა ლა მო ე ბის აორ თ ქ ლე ბის სა წი ნა აღ

მ დე გო თვი სე ბა უკუპ რო პორ ცი უ ლია მა თი ემულ გი რე ბის უნა რი სა. წყალ თან პრაქ ტი

კუ ლად არა ე მულ გი რე ბა დი ვა ზე ლი ნი გა ცი ლე ბით ძლი ე რად ეწი ნა აღ მ დე გე ბა აორ

თ ქ ლე ბას, ვიდ რე უფ რო ჰიდ რო ფი ლუ რი ლა ნო ლი ნი, პო ლი ე თი ლენ გ ლი კო ლე ბი და 

ფოს ფო ლი პი დუ რი ფუ ძე ე ბი. ტრა დი ცი უ ლი ცხი მო ვა ნი ფუ ძე ე ბი ამ ჟ ღავ ნე ბენ უფ რო 

მე ტად გა მო ხა ტულ ოკ ლუ ზი ურ ეფექტს, ვიდ რე სინ თე ზუ რი წყალ ში ხსნა დე ბი (37).

ამა თუ იმ სა შუ ა ლე ბის, კა ნის სიღ რ მე ში შეღ წე ვის გაძ ლი ე რე ბა შე უძ ლი ათ სხვა

დას ხ ვა ნივ თი ე რე ბა აქ ტი ვა ტო რებს: პრო პი ლენ გ ლი კო ლი, სა ლი ცი ლის მჟა ვა, შარ დო

ვა ნა, დი მე თილ სულ ფოქ სი დი (დმსო) და სხვ. ანა ლო გი უ რი ეფექ ტი შე იძ ლე ბა მოგ ვ ცეს 

ზო გი ერ თ მა კე რა ტო ლიტ მა, მა გა ლი თად, სა ლი ცი ლის მჟა ვა (პრეპარატები „ელოკომი“, 

„დიპროსალიკი“ და სხვ.). 

ემულ გა ტო რე ბი აუცი ლე ბე ლია ორი ან რამ დე ნი მე უხ ს ნა დი სუბ ს ტან ცი ის სტა ბი ლი

ზა ცი ის თ ვის. რო გორც წე სი, გა მო ი ყე ნე ბი ან კრე მის ფუ ძე ე ბის მო სამ ზა დებ ლად. ეს რო ლი 

შე იძ ლე ბა შე ას რუ ლონ ფუ ძის ცხი მო ვან მა ან ცხი მი სე ბურ მა კომ პო ნენ ტებ მა (მაგალითად, 

ლა ნო ლი ნი და მი სი წარ მო ე ბუ ლე ბი), პრო პი ლენ გ ლი კოლ მა. ამას გარ და, რო გორც ზე მოთ 

იქ ნა აღ ნიშ ნუ ლი, ემულ გა ტო რებს მი ა კუთ ვ ნე ბენ ცე ტი ლის და სტე ა რი ლის სპირ ტებს (ან 

ცე ტე ა რი ლის სპირ ტი). ემულ გა ტო რუ ლი თვი სე ბე ბი აქვთ ასე ვე ფოს ფო რის მჟა ვას ეთე

რებს, გლი ცე რი ნის მო ნოს ტე ა რატს და სხვა ნივ თი ე რე ბებს. ცნო ბი ლი ა, რომ სხვა დას ხ

ვა სა ხის ემულ სი ე ბის თ ვის სა ჭი როა სხვა დას ხ ვა სა ხის ემულ გა ტო რე ბი. ასე, ზე თი/ წყალ

ში ტი პის ემულ სი ის თ ვის უფ რო ხში რად იყე ნე ბენ პრო პი ლენ გ ლი კოლს და ცე ტე ა რი ლის 

სპირტს, ხო ლო წყა ლი/ ზეთ ში სა ხის ემულ სი ის თ ვის – სხვა დას ხ ვა სტე ა რა ტებს(37,95,150).

და მა ტე ნი ა ნებ ლე ბი (ჰუმიკანტები) კა ნის სიღ რ მე ში წყლის შეყ ვა ნის სა შუ ა ლე ბას 

იძ ლე ვი ან. თა ნა მედ რო ვე ჰუ მი კან ტებს მი ე კუთ ვ ნე ბი ან:

1. ნა ტუ რა ლუ რი და მა ტე ნი ა ნე ბე ლი ფაქ ტო რე ბი (Natural moisturizing factors, ან 

MNF): პი რო ლი დონ კარ ბო ლის მჟა ვა, შარ დო ვა ნა (10%მდე კონ ცენ ტ რა ცი ით) და რძის 

მჟა ვა (510% კონ ცენ ტ რა ცი ით);

2. პო ლი ო ლე ბი – და ბალ მო ლე კუ ლუ რი ჰიგ როს კო პუ ლი შე ნა ერ თე ბი. მათ მი ა

კუთ ვ ნე ბენ გლი ცე რინს და მის წარ მო ე ბუ ლებს, პრო პი ლენ გ ლი კოლს, სორ ბი ტოლს და 

მის წარ მო ე ბუ ლებს;
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3. მაკ რო მო ლე კუ ლე ბი (გლიკოზოამინოგლიკანები, კო ლა გე ნი, ელას ტი ნი) და 

ლი პო სო მე ბი (95).

სხვა დას ხ ვა ტო პი კუ რი კრე მე ბის ფუ ძე ე ბის ანა ლიზ მა აჩ ვე ნა, რომ მათ შე მად

გენ ლო ბა ში ყვე ლა ზე ხში რად შე დის პრო პი ლენ გ ლი კო ლი და მი სი წარ მო ე ბუ ლე

ბი (მაგალითად, პრო პი ლენ გ ლი კო ლის სტე ა რა ტი: „ელოკომის“, კრე მი და მა ლა მო, 

„ელოკომი Сს“ მა ლა მო).

პრო პი ლენ გ ლი კო ლი (PG) – ქი მი უ რი სტრუქ ტუ რით წარ მო ად გენს ორა ტო მი ან 

სპირტს. ყვე ლა სხვა სპირ ტის მსგავ სად, გა აჩ ნია წყლის კარ გად შე ნარ ჩუ ნე ბის უნა რი, 

ამი ტო მაც ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა გა რე გა ნი სა შუ ა ლე ბე ბი სა და კოს მე ტი კუ რი პრო დუქ

ცი ის მწარ მო ებ ლე ბის მი ერ რო გორც ჰიგ როს კო პუ ლი და მა ტე ნი ა ნე ბე ლი ინ გ რე დი ენ ტი. 

პრო პი ლენ გ ლი კო ლი გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც ჰიგ როს კო პუ ლი ნივ თი ე რე ბა და რო გორც 

„მატარებელი ელე მენ ტი“, ან გამ ხ ს ნე ლი, ხსნა რებ ში (ლოსიონებში), კრე მებ ში და მა ლა

მო ებ ში. პრო პი ლენ გ ლი კო ლის სა მე დი ცი ნო მიზ ნე ბის თ ვის გა მო ყე ნე ბი სას გა სათ ვა ლის

წი ნე ბუ ლია მი სი კონ სერ ვა ცი ის, სტე რი ლი ზა ცი ის, ბაქ ტე რი ცი დუ ლი, სტა ბი ლი ზა ცი ის, 

გახ ს ნის და შემ ზე თა ვი უნა რე ბი, ასე ვე მი სი არა ტოქ სი კუ რო ბა(95,150). ზე და პი რუ ლად 

აქ ტი ურ ნივ თი ე რე ბებს, რომ ლე ბიც პრო პი ლენ გ ლი კო ლის ეთი ლე ნის ოქ სიდ თან კონ

დენ სა ცი ის პრო დუქ ტე ბი ა, იყე ნე ბენ სხვა დას ხ ვა მიზ ნე ბის თ ვის: შე შუ პე ბის შე სამ ცი რებ

ლად, რო გორც გა რე გა ნი სამ კურ ნა ლო ფორ მე ბის და მა ტე ნი ა ნე ბელს და სხვა(19,63).

მა ლა მო ე ბის შე მად გენ ლო ბა ში კონ სერ ვან ტე ბის ჩარ თ ვა აუცი ლე ბე ლი არ არის. ამას

თან ერ თად, მა თი არ სე ბო ბა აუცი ლე ბე ლია წყლის შემ ც ველ ფუ ძე ებ ში მა თი ბაქ ტე რი ე ბი თა 

და სა ფუ ა რის სო კო ე ბით კონ ტა მი ნა ცი ის რის კის გა მო(95,150). კონ სერ ვან ტე ბი ასე ვე ხელს 

უშ ლი ან ცხი მო ვა ნი ფუ ძე ე ბის ად ვი ლად ამ ჟა ვე ბა დი კომ პო ნენ ტე ბის ამ ძა ღე ბას. ით ვ ლე ბა, 

რომ „იდეალური“ კონ სერ ვან ტე ბი არა ტოქ სი კუ რე ბი უნ და იყ ვ ნენ, არ უნ და აღი ზი ა ნებ დ ნენ 

კანს, არ უნ და სენ სი ბი ლიზ დე ბო დეს, არ უნ და ჰქონ დეს სუ ნი და ფე რი და ეფექ ტუ რი უნ

და იყოს და ბა ლი კონ ცენ ტ რა ცი ე ბის შემ თხ ვე ვა შიც. ამას გარ და, კონ სერ ვან ტი არ უნ და ურ

თი ერ თ ქ მე დებ დეს მოქ მედ ნივ თი ე რე ბას თან და ფუ ძის კომ პო ნენ ტებ თან (95). ყუ რადღე ბას 

იქ ცე ვენ ის ფუ ძე ე ბი, რომ ლებ შიც კონ სერ ვან ტად გა მო ყე ნე ბუ ლია მხო ლოდ პრო პი ლენ გ

ლი კო ლი, რო მელ საც სხვა თვი სე ბე ბიც გა აჩ ნი ა. ეს ინ გ რე დი ენ ტე ბის რა ო დე ნო ბის მი ნი

მი ზი რე ბის სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა (მაგალითად, „ელოკომის“ კრე მი და მა ლა მო). კერ ძოდ, 

„ელოკომის“ კრე მი სა და მა ლა მოს შე მად გენ ლო ბა ში შე მა ვალ პრო პი ლენ გ ლი კოლს გა აჩ ნია 

და მა ტე ნი ა ნე ბე ლი, ან ტი ოქ სი დან ტუ რი და მსუ ბუ ქი ან ტი ბაქ ტე რი უ ლი მოქ მე დე ბა. 



30

გამ ხ ს ნე ლად იყე ნე ბენ წყალს, იზოპ რო პი ლის სპირტს, პრო პი ლენ გ ლი კოლს, 

გლი ცე რინს, ეთა ნოლს, ეთერს, აცე ტონს, ქლო რო ფორმს, მე თა ნოლს. ნაჩ ვე ნე ბი ა, რომ 

უფ რო დი დი გა მა ღი ზი ა ნე ბე ლი მოქ მე დე ბა შე იძ ლე ბა ჰქონ დეს ეთერს, აცე ტონს, ქლო

რო ფორმს და მე თა ნოლს (95). 

ბო ლო დროს გან სა კუთ რე ბულ ყუ რადღე ბას იპყ რობს გა რე გა ნი სა შუ ა ლე ბის pH

ის შე სა ბა მი სო ბა კა ნის ზე და პი რის მჟა ვი ა ნო ბას თან. სწო რედ სუს ტი მჟა ვა pHის დროს 

უზ რუნ ველ ყოფს კა ნი უმე ტე სი ბაქ ტე რი ე ბის, სო კო ე ბი სა და ზო გი ერ თი ვი რუ სი სა გან 

დაც ვას (8,37,95).

სა ბო ლო ოდ კი დევ ერ თხელ უნ და აღი ნიშ ნოს, რომ გა რე გა ნი თე რა პი ის თ ვის სამ

კურ ნა ლო ფორ მის სწო რი შერ ჩე ვა ბევ რად გან საზღ ვ რავს მის ეფექ ტუ რო ბას. 

1.1.2. რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის სტან დარ ტი ზა ცი ას ახ დე ნენ შემ დე გი მაჩ ვე ნებ ლე ბის 

მი ხედ ვით:

1) იგი ვე ო ბის გან საზღ ვ რა. ხორ ცი ელ დე ბა ვი ზუ ა ლუ რად გა რე გა ნი სა ხი სა და ორ

გა ნო ლეპ ტი კუ რი ნიშ ნე ბის მი ხედ ვით (სუნი და სხვ.), რაც და მო კი დე ბუ ლია მა ლა მო ში 

შე მა ვა ლი სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბი სა და გა მო ყე ნე ბუ ლი ფუ ძე ე ბის თვი სე ბებ ზე.

2) ერ თ გ ვა როვ ნე ბის გან საზღ ვ რა. იღე ბენ ოთხ სინჯს, თი თო ე ულს 0,20,3გის რა

ო დე ნო ბით. ორ ორ სინჯს ათავ სე ბენ სა საგ ნე მი ნა ზე, და ა ფა რე ბენ მე ო რე სა საგ ნე მი

ნას და შე ამ ჭიდ რო ე ბენ და ახ ლო ე ბით 2 სმ დი ა მეტ რის ლა ქე ბის მი ღე ბამ დე. მი ღე ბუ ლი 

ლა ქე ბის შე უ ი ა რა ღე ბე ლი თვა ლით დათ ვა ლი ე რე ბი სას (თვალიდან 30 სმის მო შო რე

ბით) ოთხი დან სამ ნი მუშ ში არ უნ და ჩან დეს თვა ლით შე სამ ჩ ნე ვი ნა წი ლა კე ბი.

ერ თ გ ვა როვ ნე ბას საზღ ვ რა ვენ ბი ო ლო გი უ რი მიკ როს კო პის გა მო ყე ნე ბი თაც მყა

რი ფა ზის ნა წი ლა კე ბის ზო მე ბის მი ხედ ვით. 

3) ნა წი ლა კე ბის დის პერ სი უ ლო ბის გან საზღ ვ რა. არ სე ბობს მიკ როს კო პუ ლი და 

ლა ზე რუ ლი მე თო დე ბი. დის პერ სი უ ლო ბის ხა რის ხის ნორ მე ბი თი თო ე უ ლი მა ლა მო

სათ ვის ინ დი ვი დუ ა ლუ რია და მო ცე მუ ლია სფ, კერ ძო სტა ტი ებ ში და სხვა ნტდში.

4) სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის შემ ც ვე ლო ბის გან საზღ ვ რა. მა ლა მო ში სამ

კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის შემ ც ვე ლო ბას გან საზღ ვ რა ვენ კერ ძო ფარ მა ცევ ტულ 

სტა ტი ებ ში გა მო საკ ვ ლე ვი მა ლა მოს თ ვის მი თი თე ბუ ლი მე თო დი კე ბის მი ხედ ვით.
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5) სტა ბი ლუ რო ბა. იგი გა ნი საზღ ვ რე ბა სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის შემ ც

ვე ლო ბის უც ვ ლე ლო ბით, სტრუქ ტუ რუ ლი თვი სე ბე ბით და სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი

ე რე ბე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის სიჩ ქა რით.

6) მა ლა მოს pHის გან საზღ ვ რა. ამ პა რა მეტ რის გან საზღ ვ რა აუცი ლე ბე ლია სამ

კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბი სა და ფუ ძის შე ნახ ვი სას კონ ტ რო ლი სათ ვის. pHის 

ცვლი ლე ბა მეტყ ვე ლებს ფი ზი კო ქი მი უ რი თვი სე ბე ბის შეც ვ ლა ზე.

7) სტრუქ ტუ რულ  მე ქა ნი კუ რი (კონსისტენცია)თვისებების გან საზღ ვ რა. მა ლა 

მო ე ბი სა და ფუ ძე ე ბის კონ სის ტენ ცია ობი ექ ტუ რად უნ და იყოს შე ფა სე ბუ ლი, რად გა ნაც 

ის გავ ლე ნას ახ დენს მომ ზა დე ბი სა და და ფა სო ე ბის პრო ცე სებ ზე, მა ლა მო ე ბის წაცხე ბი

სა და მათ გან სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის უნარ ზე.

ერ თ ერ თი მნიშ ვ ნე ლო ვა ნი ფაქ ტო რი, რო მელ ზეც და მო კი დე ბუ ლია კონ სის ტენ

ცია – ეს არის გა და ნაც ვ ლე ბის და ძა ბუ ლო ბა, რო მე ლიც ახა სი ა თებს მა ლა მოს გარ კ ვე უ ლი 

წი ნა აღ მ დე გო ბის უნარს წაცხე ბის დროს და ტუ ბი დან გად მო ტა ნის შე საძ ლებ ლო ბას.

რე ო ლო გი ამ და რე ო ლო გი ურ მა მე თო დებ მა ფარ თო გავ რ ცე ლე ბა ჰპო ვეს სა

ხალ ხო მე ურ ნე ო ბის ყვე ლა დარ გ ში, მათ შო რის მე დი ცი ნა შიც. ეს მე თო დე ბი ეფუძ ვ

ნე ბა სხვა დას ხ ვა მა სა ლე ბის სტრუქ ტუ რულ  მე ქა ნი კუ რი თვი სე ბე ბის გან საზღ ვ რას იმ 

პი რო ბით, რომ ისი ნი მი ე კუთ ვ ნე ბი ან დის პერ სი ულ სის ტე მებს, რომ ლებ საც გა აჩ ნი ათ 

დე ფორ მა ცი ის (ფორმისა და ზო მის შეც ვ ლის) და დი ნე ბის (მატერიალური სხე უ ლის 

ნა წი ლა კე ბის შე ფარ დე ბი თი გა და ნაც ვ ლე ბა მი სი უწყ ვე ტო ბის და ურ ღ ვევ ლად) უნა რი. 

მა ლა მო ე ბის მნიშ ვ ნე ლო ვან რე ო ლო გი ურ მა ხა სი ა თებ ლებს წარ მო ად გე ნენ პლას ტი კუ

რი სიბ ლან ტე, რო მე ლიც შე იძ ლე ბა გა ნი საზღ ვ როს რო ტა ცი ულ ვის კო ზი მეტ რ ზე, ასე ვე 

პლას ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე, რო მე ლიც გა ნი საზღ ვ რე ბა პლას ტო მეტ რ ზე.

რე ო ლო გი ის ანუ დე ფორ მა ცი ი სა და დი ნე ბის შე სა ხებ მეც ნი ე რე ბის კონ ცეფ ცი ის 

მი ხედ ვით, მა ლა მო ე ბის ძი რი თად რე ო ლო გი ურ (ან სტრუქ ტუ რულ  მე ქა ნი კურ) თვი

სე ბებს მი ე კუთ ვ ნე ბა: პლას ტი კუ რო ბა, ელას ტი კუ რო ბა, სტრუქ ტუ რუ ლი სიბ ლან ტე, 

ტიქ სოტ რო პუ ლო ბა და სხვ., რო მელ თა გან საზღ ვ რა ემ სა ხუ რე ბა მა ლა მო ე ბის ხა რის ხის 

ობი ექ ტურ და ეფექ ტურ კონ ტ როლს მა თი წარ მო ე ბი სა და შე ნახ ვის დროს. 

რე ო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბი მნიშ ვ ნე ლოვ ნად გან საზღ ვ რა ვენ მა ლა მოს ხა

რისხს და უნ და მოწ მ დე ბო დეს მა ლა მოს მომ ზა დე ბის მთე ლი პრო ცე სის გან მავ ლო ბა ში 

(შემადგენლობის შე მუ შა ვე ბი დან გა მო ყე ნე ბამ დე), გან სა კუთ რე ბით ისეთ მნიშ ვ ნე ლო

ვან ეტაპ ზე, რო გო რი ცაა ტექ ნო ლო გი უ რი პრო ცე სი (40,42,5356,61,74,84).
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მა ლა მოს ხა რის ხი გა ნი საზღ ვ რე ბა მრა ვა ლი ნიშ ნით, მათ შო რის მა ლა მოს მი ერ 

სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის უნა რით და სამ კურ ნალ წამ ლო 

ნივ თი ე რე ბის შე წო ვის სიჩ ქა რით. 

მა ლა მოს ხა რის ხის შე ფა სე ბა სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის გა მო თა ვი სუფ

ლე ბის ხა რის ხის გან საზღ ვ რით, ძი რი თა დია მა ლა მო ე ბის სტან დარ ტი ზა ცი ი სას. მო წო

დე ბუ ლია გან საზღ ვ რის in vitro და in vivo მე თო დე ბი (38,111,137).

In vitro ექ ს პე რი მენ ტე ბის ტექ ნი კუ რი შეს რუ ლე ბა შე იძ ლე ბა გან ს ხ ვავ დე ბო დეს 

და ძი რი თა დად გა ნი საზღ ვ რე ბა შე მა ვა ლი პრე პა რა ტე ბის თვი სე ბე ბის მი ხედ ვით.

პირ და პი რი დი ფუ ზი ა. ამ შემ თხ ვე ვა ში მა ლა მოს ნი მუ ში უნ და იყოს უშუ ა ლო 

კონ ტაქ ტ ში გა რე მოს თან, რო მელ შიც დი ფუნ დი რებს სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბა.

დი ფუ ზია მემ ბ რა ნის გავ ლით. მე თო დის არ სი იმა ში მდგო მა რე ობს, რომ საკ ვ

ლე ვი მა ლა მო წყლი ა ნი გა რე მოს გან გა მო ყო ფი ლია ნა ხევ რად გამ ტა რი მემ ბ რა ნით. ეს 

შე იძ ლე ბა იყოს ცე ლო ფა ნი ან ცხო ვე ლუ რი წარ მო შო ბის ლი პი დუ რი მემ ბ რა ნე ბი, მა გა

ლი თად კვერ ცხის გარ სი, ნაწ ლა ვის ანა თა ლი, ცხო ვე ლის კა ნი. დი ა ლი ზის არე იგი ვე ა, 

რაც პირ ველ შემ თხ ვე ვა ში, ანუ წყლი ა ნი ხსნა რე ბი ან წყა ლი.

ამ კვლე ვე ბის აპა რა ტუ რუ ლი გა ფორ მე ბა შე იძ ლე ბა სხვა დას ხ ვა ნა ი რი იყოს. ბო

ლო დროს გა მოჩ ნ და მრა ვა ლი მოწყო ბი ლო ბა, რომ ლე ბიც მაქ სი მა ლუ რად აახ ლო ვე ბენ 

ცდის პი რო ბებს ცოცხა ლი ორ გა ნიზ მის პი რო ბებ თან. ხში რად ესე ნია ორ გან ყო ფი ლე ბი ა

ნი მოწყო ბი ლო ბე ბი, რომ ლე ბიც ერ თ მა ნე თი სა გან გა მო ყო ფილ ნი არი ან მემ ბ რა ნე ბით ან 

მემ ბ რა ნუ ლი სის ტე მე ბით. ერთ გან ყო ფი ლე ბა ში მო თავ სე ბუ ლია მა ლა მო, მე ო რე ში – დი

ა ლი ზის არე. კონ ს ტ რუქ ცი უ ლი სხვა ო ბის მი უ ხე და ვად, მოწყო ბი ლო ბე ბი ექ ვემ დე ბა რე

ბი ან ერთ და იმა ვე პრინ ციპს და გა მო ხა ტა ვენ ერ თი და იგი ვე და მო კი დე ბუ ლე ბებს.

სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბე ბის მა ლა მო დან გა მო თა ვი სუფ ლე ბა ზე ფარ მა

ცევ ტუ ლი ფაქ ტო რე ბის გავ ლე ნის კვლე ვას ახ დე ნენ მა ლა მო მო დე ლებ ზე, რომ ლე ბიც 

სხვა დას ხ ვა ფუ ძე ზე არი ან დამ ზა დე ბუ ლე ბი. დი ა ლი ზის არე შე ირ ჩე ვა სამ კურ ნალ წამ

ლო პრე პა რა ტე ბის ფი ზი კურ  ქი მი უ რი თვი სე ბე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით. 2,0 გ მა ლა მო 

და ი ტა ნე ბა ცე ლო ფან ზე, რო მე ლიც შემ დეგ უძ რა ვად მაგ რ დე ბა სა დი ა ლი ზო მი ლის ბო

ლო ზე რე ზი ნით. ცდა ტარ დე ბა ერ თი მა ლა მოს ნი მუ შის სამ ჯე რა დი გა მე ო რე ბით.

in vivo მე თო დე ბი in vitro მე თო დე ბი სა გან გა ნას ხ ვა ვე ბით სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა 

შე ფას დეს ერ თ დ რო უ ლად ორი პრო ცე სი: მა ლა მოს ფუ ძის უნა რი გა მო ა თა ვი სუფ ლოს 

აქ ტი უ რი კომ პო ნენ ტე ბი და ამ უკა ნას კ ნე ლე ბის კა ნი დან რე ზორ ბ ცი ის ხა რის ხი.
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In vivo მე თო დე ბი შე იძ ლე ბა კლა სი ფი ცი რე ბუ ლი იქ ნას შემ დეგ ნა ი რად:

1. პრე პა რა ტის რე ზორ ბ ცი უ ლი რა ო დე ნო ბის გან საზღ ვ რა და ტა ნი ლი ნი მუ ში სა 

და არ შე წო ვილ რა ო დე ნო ბებს შო რის სხვა ო ბით. ასე თი შე ფა სე ბა და საშ ვე ბია რო გორც 

ცხო ვე ლის, ასე ვე ადა მი ა ნი კან ზე. მა ლა მოს გარ კ ვე ულ რა ო დე ნო ბას და ი ტა ნენ და თა

ნაბ რად შე ა ზე ლენ კა ნის მკაც რად გან საზღ ვ რულ ფარ თობ ზე შაბ ლო ნის გა მო ყე ნე ბით. 

ამ ფარ თ ზე ახ დე ნენ და წო ლას 100 მმ ვწყს ტო ლი ძა ლით. ცდას იმე ო რე ბენ მა ნამ დე, 

სა ნამ გა მო საკ ვ ლევ არე ზე და დე ბუ ლი გა სა ფილ ტ რი ქა ღალ დის დის კე ბი შეწყ ვე ტენ მა

ლა მოს მი ღე ბას. მათ ში გან საზღ ვ რა ვენ არა რე ზორ ბ ცი უ ლი პრე პა რა ტის რა ო დე ნო ბას. 

კან ში გა და უს ვ ლე ლი პრე პა რა ტის რა ო დე ნო ბას გან საზღ ვ რა ვენ სხვა ო ბის მი ხედ ვით.

2. ჰის ტო ლო გი უ რი კვლე ვე ბი სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვი ან მიკ როს კო პის დახ მა რე ბით 

გა ნი საზღ ვ როს, თუ კა ნის რო მელ ფე ნას მი აღ წია პრე პა რატ მა. მა ლა მოს და ი ტა ნენ ცხო

ვე ლის კა ნის დე პი ლი რე ბულ ფარ თობ ზე, შემ დეგ კი იღე ბენ ჰის ტო ლო გი ურ ანა თალს. 

ის შე იძ ლე ბა იყოს გრძი ვი (შეღწევის სიღ რ მის გან სა საზღ ვ რად) ან გა ნი ვი (მალამოს 

გავ რ ცე ლე ბის არის გან სა საზღ ვ რად).

3. ლო კა ლუ რი და ტა ნის შემ დეგ სის ხ ლ ში, ორ გა ნო ებ ში და ქსო ვი ლებ ში რე ზორ

ბ ცი უ ლი პრე პა რა ტე ბის გან საზღ ვ რა გა მო ნა ყო ფებ ში ან ამო სუნ თ ქულ ჰა ერ ში.

4. მო ცე მუ ლი პრე პა რა ტის მი ერ გა მოწ ვე უ ლი ბი ო ლო გი უ რი ან ტოქ სი კუ რი რე

აქ ცი ე ბის რე გის ტ რა ცია (თვალის გუ გის რე აქ ცი ა, მტკივ ნე უ ლი შეგ რ ძ ნე ბე ბის, გუ ლის 

რით მის შეც ვ ლა, კრუნ ჩხ ვე ბი ან ლე ტა ლუ რი შე დე გი და ა. შ.).

5. რა დი ო ი ზო ტო პუ რი მე თო დი – მო ნიშ ნუ ლი პრე პა რა ტე ბის გა მო ყე ნე ბით.

რო გორც in vitro, ასე ვე in vivo მე თო დე ბი იძ ლე ვი ან შე და რე ბით შე დე გებს. მარ

თა ლი ა, in vitroს შე იძ ლე ბა მი ვუდ გეთ კრი ტი კუ ლად, რად გა ნაც ის არ ით ვა ლის წი

ნე ბენ კა ნის ფი ზი ო ლო გი ურ ფუნ ქ ცი ებს, მაგ რამ in vivoც მი ახ ლო ე ბით შე დე გებს იძ

ლე ვა. ადა მი ა ნის კა ნი, რო გორც ფუნ ქ ცი უ რად, ისე ვე სტრუქ ტუ რით, მნიშ ვ ნე ლოვ ნად 

გან ს ხ ვავ დე ბა ცხო ვე ლის კა ნის გან. მა ლა მოს სა ბო ლოო შე ფა სე ბის მი ღე ბა მხო ლოდ 

კლი ნი კის პი რო ბებ შია შე საძ ლე ბე ლი.
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1.2. დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბი

დამ წ ვ რო ბა ეს არის კა ნის, ლორ წო ვა ნი გარ სე ბის და უფ რო ღრმად მდე ბა რე 

ქსო ვი ლე ბის მძი მე და ზი ა ნე ბა, რო მე ლიც გა მოწ ვე უ ლია სა გან გე ბო ზე მოქ მე დე ბით: მა

ღა ლი ტემ პე რა ტუ რით, ქი მი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბით, დე ნით და სხი ვუ რი ენერ გი ით.

თერ მუ ლი დამ წ ვ რო ბის მი ზე ზებს წარ მო ად გენს ცეცხ ლი, ორ თ ქ ლი, ცხე ლი 

სითხე ე ბი, გამ ლ ღ ვა ლი მე ტა ლე ბი, გა ხუ რე ბუ ლი ნივ თე ბი(20).

დამ წ ვ რო ბა ხში რად იწ ვევს დრო ე ბით შრო მის უუნა რო ბას, ინ ვა ლი დო ბას, და 

ზოგ ჯერ პა ცი ენ ტის სიკ ვ დილს. დამ წ ვ რო ბას უკა ვია ერ თ ერ თი პირ ვე ლი ად გი ლი 

სიკ ვ დი ლი ა ნო ბა სა და ტრავ მა ტიზ მის მხრივ სხვა და ზი ა ნე ბებს შო რის (28).

დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის პრობ ლე მის გა დაწყ ვე ტა ში მიღ წე უ ლია მნიშ ვ ნე ლო

ვა ნი შე დე გე ბი. დამ წ ვ რო ბის დროს და ზი ა ნე ბუ ლი კა ნის სამ კურ ნა ლო სა უ კე თე სო სა

შუ ა ლე ბად მი იჩ ნე ვა კა ნის ტრან ს პ ლან ტა ცია ამა ვე პა ცი ენ ტის სხე უ ლის სხვა ად გი ლე

ბი დან. თუმ ცა ცხო ვე ლე ბის და ადა მი ა ნის და კონ სერ ვე ბულ კანს, რო მე ლიც ყვე ლა ზე 

ხში რად გა მო ი ყე ნე ბა და ზი ა ნე ბუ ლი ნა წი ლის შე საც ვ ლე ლად, გა აჩ ნია გარ კ ვე უ ლი ხარ

ვე ზე ბი რო მელ თა გა ნაც ყვე ლა ზე მნიშ ვ ნე ლო ვა ნია მა თი სიძ ვი რე (30).

ყვე ლა ზე შეს წავ ლი ლი მა სა ლე ბის ჯგუფს, რომ ლე ბიც გა მო ი ყე ნე ბა და ზი ა ნე ბუ ლი 

კა ნის სამ კურ ნა ლოდ წარ მო ად გენს ქსო ვი ლო ვა ნი გა და სახ ვე ვი მა სა ლე ბი. მი ზან შე წო ნი

ლია გა მო ყე ნე ბულ იქ ნას სახ ვე ვე ბი, რომ ლე ბიც შე ი ცავს სამ კურ ნა ლო ხსნა რე ბით, ლი ნი

მენ ტე ბით, მა ლა მო ე ბით და სხვა გაჟ ღენ თილ სახ ვევ მა სა ლას. დამ წ ვ რო ბის ან ტი სეპ ტი კუ

რი სა შუ ა ლე ბის კლა სი კურ მა გა ლითს წარ მო ად გენს ფუ რა ცი ლი ნით (1:5000) გაჟ ღენ თი ლი 

სახ ვე ვი. გარ და აღ ნიშ ნუ ლი სა სახ ვე ვი მა სა ლის გა საჟ ღენ თად ხსნა რი სა და მა ლა მოს სა ხით 

გა მო ი ყე ნე ბა ვერ ცხ ლის ნიტ რა ტი, ცე რი უ მის ნიტ რა ტი, მა ფე ნი დის აცე ტა ტი და სხვა.

ქსო ვი ლო ვა ნი სახ ვე ვე ბი პირ ველ რიგ ში გა მო ი ყე ნე ბა პირ ვე ლა დი დახ მა რე ბის 

აღ მო ჩე ნი სას. ამა ვე დროს ტრა დი ცი უ ლი ქსო ვი ლო ვა ნი სახ ვე ვი სა შუ ა ლე ბე ბი ვერ პა

სუ ხო ბენ თა ნა მედ რო ვე მოთხოვ ნებს. თუმ ცა ისი ნი შთან თ ქა ვენ ექ სუ დატს, რო მე ლიც 

კო ა გუ ლი რე ბი სას ხელს უშ ლის წყლის ზედ მე ტად აორ თ ქ ლე ბას. 

სახ ვე ვე ბის გა მო ყე ნე ბამ შე იძ ლე ბა გა მო იწ ვი ოს აირის და მა სის ცვლის შეწყ ვე ტა 

სახ ვევ ზე არ სე ბუ ლი მშრა ლი ექ სუ და ტის გა მო, რაც იწ ვევს სახ ვე ვის ქვეშ მიკ როფ ლო

რის გან ვი თა რე ბას. გარ და ამი სა ამ მა სა ლე ბის ჭრი ლო ბი სად მი მა ღა ლი ად ჰე ზი ა, გან სა

კუთ რე ბით გრა ნუ ლა ცი ის სტა დი ა ში არა თუ არ ქმნის შე ხორ ცე ბის პი რო ბებს, არა მედ 
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შე უძ ლია და ა მუხ რუ ჭოს კი დე ვაც ის. ბამ ბა, მარ ლის მა სა ლის მო ცი ლე ბა შე ხორ ცე ბის 

პრო ცე ში მყო ფი ჭრი ლო ბი დან იწ ვევს მის და ზი ა ნე ბას. ჭრი ლო ბე ბი სა და დამ წ ვ რო ბე

ბის სამ კურ ნა ლოდ პერ ს პექ ტი უ ლია ნახ შირ სორ ბი რე ბუ ლი მა სა ლე ბი. ნახ შირ ბა დუ ლი 

აპ ლი კან ტე ბი შთან თ ქა ვენ ჭრი ლო ბე ბი დან და დამ წ ვ რო ბე ბი დან მიკ როფ ლო რას. გარ

და ამი სა აშ რო ბენ ჭრი ლო ბას და ამ ცი რე ბენ შე შუ პე ბას.

მი უ ხე და ვად იმი სა, რომ არ სე ბობს გრა ნუ ლი რე ბუ ლი გა აქ ტი ვი რე ბუ ლი ნახ ში

რით ჭრი ლო ბის და მუ შა ვე ბის და დე ბი თი შე დე გე ბი, სორ ბენ ტე ბის გა მო ყე ნე ბა მა ინც 

გაძ ნე ლე ბუ ლი ა, ვი ნა ი დან გრა ნუ ლე ბი აღ წე ვენ ცოცხა ლი ქსო ვი ლის სიღ რ მე ში და ისი

ნი ძნე ლი მო სა შო რე ბე ლი ა. გარ და ამი სა გრა ნუ ლი რე ბუ ლი სორ ბენ ტე ბი ვერ უზ რუნ

ველ ყო ფენ ჭრი ლო ბი დან სითხის ნა კა დე ბის რე გუ ლი რე ბულ გა მო ყო ფას.

დამ წ ვ რო ბის ად გი ლობ რი ვად სამ კურ ნა ლოდ ყვე ლა ზე ხში რად გა მო ი ყე ნე ბა ან

ტი სეპ ტი კე ბი და ან ტი ბი ო ტი კე ბი. ზო გი ერთ კვლე ვებ ში აღ ნიშ ნუ ლია რომ დამ წ ვ რო

ბი თი ჭრი ლო ბის ინ ფექ ცი ურ გან ვი თა რე ბა ში წამ ყ ვა ნი რო ლი ეკუთ ვ ნის პა თო გე ნურ 

ოქ როს ფერ სტა ფი ლო კოკს და ლურ ჯ  მ წ ვა ნე ჩირ ქის ჩხირ ს . ყ ვე ლა ზე მა ღა ლი ან ტი

ბაქ ტე რი უ ლი აქ ტი ვო ბა ამ მიკ რო ორ გა ნიზ მე ბის წი ნა აღ მ დეგ გა აჩ ნია ამი ნოგ ლი კო ზი

დუ რი ან ტი ბი ო ტი კე ბის ჯგუფს, კერ ძოდ: გენ ტა მი ცი ნის, ტობ რა მი ცი ნის, ნე ო მი ცი ნის 

სულ ფა ტებს და სხვა მა რი ლებს. ალ მა ა ტის მე ოთხე სა ა ვად მ ყო ფო ში დაგ რო ვი ლია დი

დი ბრი ტა ნე თის კომ პა ნი ის «ClaxoSmithKline» პრე პა რა ტის ცეპ ტა ზი დი მის (ფორტუმი) 

გა მო ყე ნე ბის და დე ბი თი გა მოც დი ლე ბა. ფორ ტუ მი მე სა მე თა ო ბის ცე ფა ლოს პო რი ნე ბის 

ჯგუ ფის ან ტი ბი ო ტი კი ა, რო მელ საც გა აჩ ნია მოქ მე დე ბის ფარ თო სპექ ტ რი და ბაქ ტე რი

ო ცი დუ ლი ზე მოქ მე დე ბა. პრე პა რა ტი შე ყავ დათ ვე ნა ში წვე თო ვა ნი იმ ფუ ზი ის სა ხით 

(2).მაგრამ ან ტი ბი ო ტი კის გა მო ყე ნე ბამ გა მო ავ ლი ნა მთე ლი რი გი უარ ყო ფი თი გვერ დი

თი მოვ ლე ნე ბი, რომ ლე ბიც გა მო ი ხა ტე ბო და ალერ გი ულ რე აქ ცი ებ ში, ში და ჰოს პი ტა

ლუ რი ინ ფექ ცი ე ბის გა მოვ ლე ნა ში და ა.შ.

დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ შე მო თა ვა ზე ბულ იქ ნა ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ

რი და ნა მა ტი – ბალ ზა მი „Возрождение“. ის შე ი ცავს კრის ტა ლურ იოდს, კა ლი უ მის 

იოდიდს, სა ხა მე ბელს, რძის და ას კორ ბი ნის მჟა ვას, ან ტი ოქ სი დან ტე ბის კომ პ ლექს, აგ

რეთ ვე ვაშ ლის ძმარს. პრე პა რატს გა აჩ ნ და კარ გი ბაქ ტე რი ო ცი დუ ლი და ბაქ ტე რი ოს ტა

ტი კუ რი ზე მოქ მე დე ბა (70).

ცნო ბი ლია დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო გე ლი სე ბუ რი წამ ლის ფორ მე ბი(113): ბიშ

კე კის სა მეც ნი ე რო კვლე ვით ცენ ტ რ ში გა მო ყე ნე ბულ იქ ნა აქ ტო ვე გე ნის 20%იანი გე ლი 
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მე–2 და მე–3 ხა რის ხის დამ წ ვ რო ბის მქო ნე პა ცი ენ ტე ბის სამ კურ ნა ლოდ. აღ ნიშ ნუ ლი 

პრე პა რა ტი ზე მოქ მე დებს და ზი ა ნე ბულ ზე და პირ ზე, რე გუ ლი რე ბას უწევს უჯ რე დო

ვან მე ქა ნიზმს, ააქ ტი უ რებს ჟან გ ვით პრო ცესს ჭრი ლო ბა ში. აქ ტო ვე გე ნის მას ტი მუ ლი

რე ბე ლი ეფექ ტი ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბი სას გან პი რო ბე ბუ ლია მას ში შე მა ვა ლი ოლი

გო სა ქა რი დე ბის ინ სუ ლინ მ ს გავ სი აქ ტი ვო ბით. აქ ტო ვე გე ნი გა მო ი ყე ნე ბა პა ცი ენ ტე ბის 

მკურ ნა ლო ბის სქე მა ში გა რე გა ნი ფორ მით (30).

იზო ლი რე ბუ ლი და ფარ ვის მა გა ლითს წარ მო ად გენს აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლი სის ტე

მა “Lifuzol”, რო მე ლიც და ი ტა ნე ბა ჭრი ლო ბა ზე აერო ზო ლუ რი მე თო დით. ლი ფუ ზო ლი 

მზად დე ბა პო ლი ბუ ტილ მე ტაკ რი ლა ტის მა ტა რე ბელ ზე, რო მე ლიც შე ი ცავს ბი ო ლო გი

უ რად აქ ტი უ რი და ნა მატს – ქაც ვის ზეთს. ამ მა სა ლის და დე ბი თი მა ხა სი ა თე ბე ლია ფირ

ფი ტე ბის კარ გი ად ჰე ზია ტე ნი ა ნი ზე და პი რი სად მი და მე დე გო ბა წყლის მი მართ. მაგ რამ 

სა ფარ მა რო მე ლიც იქ მ ნე ბა ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე მო ნო მე რე ბის პო ლი მე რი ზა ცი ის შემ

დეგ ვერ პო ვა დი დი გა მო ყე ნე ბა. ცნო ბი ლია მხო ლოდ ცალ კე უ ლი შემ თხ ვე ვე ბი, რო დე

საც ჭრი ლო ბა ზე წარ მო იქ მ ნა სა ფა რი, მას ზე და ტა ნი ლი პო ლი მე რის ფხვნი ლი სა გან.

ბო ლო დროს ყუ რადღე ბა მი იპყ რო ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე ფხვნი ლი სე ბუ რი პო

ლი(2–ჰიდ როქ სი ე თილ) მე ტაკ რი ლა ტის და თხე ვა დი პო ლი ე თი ლენ გ ლი კო ლის ნა რე

ვის სა ფუძ ველ ზე ფირ ფი ტე ბის წარ მოქ მ ნის შე საძ ლებ ლო ბამ. ამ შემ თხ ვე ვა ში ჭრი ლო

ბა ზე და ი ტან დ ნენ პო ლი ე თი ლენ გ ლი კოლს და შემ დეგ აფ რ ქ ვევ დ ნენ პო ლი მე რე ბის 

ფხვნილს. ამ ოპე რა ცი ის რამ დე ნი მე ჯერ გან მე ო რე ბის შემ დეგ გა ჯირ ჯ ვე ბუ ლი და შე

წე ბე ბუ ლი პო ლი მე რუ ლი ნა წი ლა კე ბი წარ მოქ მ ნიდ ნენ ჭრი ლო ბის დამ ფა რავ ფირ ფი

ტას. ეს სის ტე მა გა ნი ხი ლე ბო და, რო გორც დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბა. ასე თი 

ფირ ფი ტა წყალ ში ჯირ ჯ ვ დე ბა, ამი ტომ მი სი მო ცი ლე ბა შეც ვ ლი სას უმ ტ კივ ნე უ ლო ა, 

გარ და ამი სა, მის უპი რა ტე სო ბად ით ვ ლე ბა ორ თ ქ ლ გამ ტა რო ბა, რაც თა ვი დან გვა ცი

ლებს დამ წ ვ რო ბის ზე და პირ ზე წყლის ბუშ ტუ კე ბის წარ მოქ მ ნას. ასე თი და ფარ ვის გა

მო ყე ნე ბა იძ ლე ო და კარგ შე დე გებს და ბა ლი ხა რის ხის დამ წ ვ რო ბის და მუ შა ვე ბი სას. ამ 

მა სა ლის გა მო ყე ნე ბა შეზღუ დუ ლი იყო და ტა ნის სირ თუ ლით და სვე ლი ჭრი ლო ბე ბის 

მი მართ ცუ დი ად გე ზი ით (85).

დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო მა სა ლე ბის სწო რი შერ ჩე ვა და გა მო ყე ნე ბა უზ რუნ

ველ ყოფს ტკი ვი ლის, მკურ ნა ლო ბის ვა დე ბის და დამ წ ვ რო ბით გა მოწ ვე უ ლი შე დე გე

ბის შემ ცი რე ბას. 
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1.2.1. სამკურნალო ფირ ფი ტე ბის ზო გა დი და ხა სი ა თე ბა.

აპ ლი კა ცი უ რი წამ ლის ფორ მებს აქვთ დი დი ის ტო რი ა. ჩვენს წელ თაღ რიცხ ვამ დე 

მე–5, მე–4 სა უ კუ ნე ებ ში, მე დი ცი ნა ში გა მო ი ყე ნე ბო და ღვი ნოს თან ან ზეთ თან ერ თად და

ქუც მა ცე ბუ ლი ნედ ლი და მო ხარ შუ ლი მცე ნა რე ე ბის ცხე ლი სა ფე ნე ბი; მა ლა მო ე ბი სხვა

დას ხ ვა მცე ნა რე უ ლი, ცხო ვე ლუ რი და მი ნე რა ლუ რი წარ მო შო ბის კომ პო ნენ ტე ბით, თაფ

ლის, კა რა ქის, ღო რის ქო ნის, შე დე დე ბუ ლი წვე ნე ბის და მცე ნა რე ე ბის წყალ ში ან ღვი ნო ში 

შეს ქე ლე ბუ ლი ნა ხარ შის სა ფუძ ველ ზე. შემ დეგ გაჩ ნ დ ნენ სა ფე ნე ბი და ემ პ ლას ტ რო ე ბი. 

ყვე ლა ისი ნი გათ ვ ლი ლი იყო ორ გა ნიზ მ ზე ხან გ რ ძ ლი ვი სამ კურ ნა ლო მოქ მე დე ბი სათ ვის.

პრაქ ტი კუ ლად ყვე ლა და სა ხე ლე ბულ მა წამ ლის ფორ მამ ჩვე ნამ დე მო აღ წი ა. 

ოღონდ, დღეს ისი ნი ვერ პა სუ ხო ბენ წამ ლის ფორ მე ბი სად მი წა ყე ნე ბულ თა ნა მედ რო ვე 

მოთხოვ ნებს, უპირ ვე ლე სად, ვერ არე გუ ლი რე ბენ ორ გა ნიზ მ ში ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი 

ნივ თი ე რე ბე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის სიჩ ქა რეს. ფარ მა ცევ ტუ ლი ტექ ნო ლო გი ის ერ თ ერთ 

ამო ცა ნას წარ მო ად გენს შექ მ ნას ტრან ს დერ მა ლუ რი თე რა პი უ ლი სის ტე მე ბი – გან სა კუთ

რე ბუ ლი მოწყო ბი ლო ბე ბი გარ კ ვე უ ლი კონ ს ტ რუქ ცი უ ლი თა ვი სე ბუ რე ბე ბით, რომ ლე ბიც 

იძ ლე ვა მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის მო ცე მულ ინ ტერ ვალ ში ხან გ რ ძ ლი ვად დო ზი რე ბის სა შუ

ა ლე ბას. ეს შე საძ ლე ბე ლი გახ და ფარ მა კო ტექ ნო ლო გი ურ პრაქ ტი კა ში გან სა კუთ რე ბუ ლი 

ფუნ ქ ცი ო ნა ლუ რი თვი სე ბე ბის მქო ნე ახა ლი კლა სის პო ლი მე რე ბის და ნერ გ ვით (122,131).

დღე ი სათ ვის სხვა დას ხ ვა ბუ ნე ბის პო ლი მე რე ბის გა მო ყე ნე ბით მზად დე ბა და 

კლი ნი კურ დარ გებ ში დი დი წარ მა ტე ბით გა მო ი ყე ნე ბა ფირ ფი ტე ბი.

ფარ მა ცევ ტუ ლი ტექ ნო ლო გი ე ბის თა ნა მედ რო ვე მიღ წე ვე ბი სა შუ ა ლე ბა გვაძ

ლევს სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბი და ვაჯ გუ ფოთ და მო ვახ დი ნოთ მა თი კლა სი ფი კა ცია 

მატ რი ცუ ლი მა ტა რებ ლის ბუ ნე ბის მი ხედ ვით: ცხო ვე ლუ რი (კოლაგენი, ჟე ლა ტი ნი, 

ელას ტი ნი, ქი ტო ზა ნი); მცე ნა რე უ ლი (ალგინატები); მიკ რო ბუ ლი (აგარ–აგა რი, დექ ს ტ

რი ნი); ნა ხევ რად სინ თე ზუ რი (მეთილცელულოზა, ნატ რი უმ  კარ ბოქ სი მე თილ  ცე ლუ

ლო ზა, ოქ სიპ რო პი ლე თილ ცე ლუ ლო ზა) ; სინ თე ზუ რი( პო ლი ვი ნილ პი რო ლი დო ნი, პო

ლი ვი ნი ლის სპირ ტი, პო ლი ე თი ლე ნოქ სი დი, პო ლი აკ რი ლა მი დი).

ამ ჟა მად, ფარ თო პო პუ ლა რო ბით სარ გებ ლო ბენ მცე ნა რე უ ლი ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი

უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის შემ ც ვე ლი ფირ ფი ტე ბი ანუ ფი ტო ფირ ფი ტე ბი. ას ხ ვა ვე ბენ 2 სა ხის ფი

ტო ფირ ფი ტებს: ფი ტო ფირ ფი ტე ბი, რომ ლე ბიც თა ვის შე მად გენ ლო ბა ში შე ი ცა ვენ გა ლე ნურ 

პრე პა რა ტებს (ნაყენები, ექ ს ტ რა ტე ბი, წვე ნე ბი, მცე ნა რე უ ლი ზე თე ბი) ; ფი ტო ფირ ფი ტე ბი, 
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რომ ლე ბიც თა ვის შე მად გენ ლო ბა ში შე ი ცა ვენ სამ კურ ნა ლო მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან 

მი ღე ბულ მაქ სი მა ლუ რად გა სუფ თა ვე ბულ ჯა მურ და ინ დი ვი დუ ა ლურ მოქ მედ ნივ თი ე

რე ბებს (ფლავონოიდები; სან გ ვი რიტ რი ნი – (ალკალოიდების: სან გ ვი ნა რი ნის ბი სულ ფა

ტის და ხე ლე რიტ რი ნის ნა რე ვი); ალ პი ზა რი ნი; სალ ვი ნი და ა.შ.

ფი ტო ფირ ფი ტე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბა აპ ლი კა ცი ურ წამ ლის ფორ მებს და გა მო ი ყე ნე ბი

ან რო გორც ად გი ლობ რი ვი მოქ მე დე ბი სათ ვის ასე ვე კა ნი დან ორ გა ნიზ მ ში მცე ნა რე უ

ლი წარ მო შო ბის ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის შე საყ ვა ნად (48).

სამ კურ ნ ლო ფი ტო ფირ ფი ტე ბის და სამ ზა დებ ლად გა მო ყე ნე ბუ ლი დამ ხ მა რე 

ნივ თი ე რე ბე ბი, შე იძ ლე ბა და ი ყოს ორ ჯგუ ფად : მატ რი ცუ ლი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლი მა

ტა რებ ლე ბი და თა ვად დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბე ბი: პლას ტი ფი კა ტო რე ბი (გლიცერინი), 

კონ სერ ვან ტე ბი (ნიპაგინი), პე ნეტ რა ტო რე ბი (დიმეთილსულფოქსიდი), ად ჰე ზი ვე ბი 

(პოლივინილპიროლიდონი, პო ლი ვი ნი ლის სპირ ტი).

ფი ტო ფირ ფი ტე ბი მი ღე ბი სას ძი რი თა დად გა მო ი ყე ნე ბა ფირ ფი ტის მა სის 

„ფორმაზე» და ტა ნა. ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბის შეყ ვა ნა ზო გი ერთ შემ თხ ვე

ვა ში გან ს ხ ვა ვე ბუ ლი ა. მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან მი ღე ბუ ლი გა მო ნაწ ვ ლი ლე ბი შე იძ

ლე ბა შე რე ულ იქ ნას წყალ თან, რო მე ლიც გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლია აპ კ წარ მომ ქ ნე ლი ხსნა რე

ბის მო სამ ზა დებ ლად, ან შეჰ ყავთ პო ლი მე რე ბის უკ ვე მზა ხსნარ ში ემულ სი ე ბის მსგავ სად. 

ფირ ფი ტის მა სის ჰო მო გე ნი ზა ცია ხდე ბა მე ქა ნი კუ რად. ფირ ფი ტე ბის შრო ბა ხორ ცი ელ

დე ბა გან ს ხ ვა ვე ბულ რე ჟი მებ ში: 1)40 ან 500C ტემ პე რა ტუ რა ზე 8 სა ა თის გან მავ ლო ბა ში; 

2)ოთახის ტემ პე რა ტუ რა ზე 10% ნარ ჩენ ტე ნი ა ნო ბამ დე. სტე რი ლუ რი ფი ტო ფირ ფი ტე ბის 

მი სა ღე ბად შე იძ ლე ბა გა მო ყე ნე ბულ იქ ნას ქი მი უ რი სტე რი ლი ზა ცი ა. სამ კურ ნა ლო ფი ტო

ფირ ფი ტე ბის შე სა ფუ თად იყე ნე ბენ პო ლი ე თი ლენს ან ბლის ტე რულ შე ფუთ ვას.

სამ კურ ნა ლო ფი ტო ფირ ფი ტე ბი საკ მა ოდ დი დი ხა ნია წარ მა ტე ბით გა მო ი ყე ნე

ბა მე დი ცი ნის სხვა დას ხ ვა სფე რო ში. ისი ნი გა მო ი ყე ნე ბი ან სტო მა ტო ლო გი ა ში პი რის 

ღრუს სხვა დას ხ ვა და ა ვა დე ბე ბის სამ კურ ნა ლოდ, ოტო რი ნო ლა რინ გო ლო გი ა ში, გი ნე

კო ლო გი ა ში. ფი ტო ფირ ფი ტე ბის სა ხით „აპლიკაციური ჭრი ლო ბის სახ ვე ვე ბი» ფარ

თოდ გა მო ი ყე ნე ბა ქი რურ გი ულ პრაქ ტი კა ში (29,4750 , 57 ,68).

ამ გ ვა რად, სამ კურ ნა ლო ფი ტო ფირ ფი ტებ მა გა მო ყე ნე ბა ჰპო ვეს პრაქ ტი კუ ლი მე

დი ცი ნის სხვა დას ხ ვა სფე რო ებ ში. ფი ტო ფირ ფი ტე ბის შე მუ შა ვე ბა გახ და ფარ მა ცევ ტუ

ლი ტექ ნო ლო გი ის და მო უ კი დე ბე ლი მი მარ თუ ლე ბა. სპე ცი ა ლის ტე ბის წი ნა შე დგას 

სამ კურ ნა ლო ფი ტო ფირ ფი ტე ბის ასორ ტი მენ ტის გა ფარ თო ე ბის ამო ცა ნა.
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1.2.2. სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბი, რო გორც დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის 

პროგ რე სუ ლი სა შუ ა ლე ბე ბი.

დერ მა ტო ლო გი ი სა და ფარ მა ცი ის ერ თ ერთ პრობ ლე მას წარ მო ად გენს დამ წ ვ

რო ბის სამ კურ ნა ლო რა ცი ო ნა ლუ რი პრე პა რა ტე ბის შექ მ ნა. კერ ძოდ პირ ველ ხა რის ხო

ვან ამო ცა ნას წარ მო ად გენს დამ წ ვა რი ზე და პი რის დაც ვა, რო მე ლიც სა ჭი როა შო კის, 

პლაზ მის და ნა კარ გის და მე ო რა დი ინ ფექ ცი ის გან ვი თა რე ბის წი ნა აღ მ დეგ ეფექ ტუ რი 

ბრძო ლი სათ ვის. დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ ამ ჟა მად გა მო ყე ნე ბუ ლი სამ კურ ნალ წამ

ლო ფორ მე ბი არა საკ მა რი სად ეფექ ტუ რი ა, იმის გა მო რომ ვერ ხერ ხ დე ბა სამ კურ ნა ლო 

ნივ თი ე რე ბე ბის კონ ცენ ტ რა ცი ის მუდ მი ვო ბა და ზი ა ნე ბულ ზე და პირ ზე, კონ ტაქ ტი 

ხან მოკ ლე ა, მკურ ნა ლო ბის კურ სი კი ხან გ რ ძ ლი ვი. 

მი უ ხე და ვად იმი სა, რომ ჭრი ლო ბის სახ ვე ვე ბის რა ო დე ნო ბა საკ მა ოდ დი დი ა, აქამ

დე არ არ სე ბობს სახ ვე ვე ბი, რომ ლე ბიც გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნე ბა ყვე ლა ტი პის დამ წ ვ რო ბის 

დროს. „ჭრილობის სახ ვე ვებ ში“ იგუ ლის ხ მე ბა არა მხო ლოდ ჩვე უ ლებ რი ვი ნაჭ რის მა სა

ლე ბი, (მარლა, ბა დე, ტრი კო ტა ჟი და ა.შ.) არა მედ ფირ ფი ტე ბი, ქაფ წარ მომ ქ მ ნე ლი კომ

პო ზი ცი ე ბი, ღრუბ ლე ბი, ჰიდ რო კო ლო ი დე ბი, გე ლე ბი, ფხვნი ლე ბი, პას ტე ბი, სხვა დას ხ ვა 

მა სა ლე ბის კომ ბი ნა ცი ე ბი(58, 69). ტრა დი ცი უ ლი ნაჭ რის სახ ვე ვი მა სა ლე ბი უზ რუნ ველ

ყო ფენ მხო ლოდ მე ქა ნი კურ დაც ვას, მაგ რამ შთან თ ქა ვენ რა ჭრი ლო ბის ექ სუ დატს, ისი ნი 

წარ მო ად გე ნენ ხელ საყ რელ გა რე მოს პა თო გე ნუ რი მიკ ლოფ ლო რის გან ვი თა რე ბი სათ ვის. 

დამ წ ვ რო ბე ბის მკურ ნა ლო ბის ახალ მე თოდს წარ მო ად გენს ხსნა დი პო ლი მე რე

ბის სა ფუძ ველ ზე დამ ზა დე ბუ ლი სამ კურ ნა ლო ფი ტო ფირ ფი ტე ბის გა მო ყე ნე ბა. ფი

ტო ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენს ნაჭ რის სა ფუძ ველ ზე დამ ზა დე ბუ ლი გა და სახ ვე ვი სა

შუ ა ლე ბე ბის და ტრა დი ცი უ ლი სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბის ყვე ლა ზე პერ ს პექ ტი ულ 

ალ ტერ ნა ტი ვას, ვი ნა ი დან სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა მოხ დეს სამ კურ ნა ლო ნივ თი ე რე ბის 

შეყ ვა ნის ად გილ ზე დე პო ნი რე ბა, უზ რუნ ველ ყოფს დო ზი რე ბის სი ზუს ტეს, სტა ბი ლურ 

და მა ღალ თე რა პი ულ ეფექ ტუ რო ბას(88). გარ და ამი სა ისი ნი უზ რუნ ველ ყო ფენ გა რე 

ზე მოქ მე დე ბი სა გან ჭრი ლო ბის სა ი მე დო დაც ვას, კარ გად მო დე ლი რე ბენ ჭრი ლო ბის 

ზე და პირ ზე, მჭიდ როდ ეკ ვ რი ან მას, უზ რუნ ველ ყო ფენ სა ჭი რო ორ თ ქ ლის გაც ვ ლას და 

ფიქ სირ დე ბი ან ჭრი ლო ბა ზე სპე ცი ა ლუ რი სა შუ ა ლე ბე ბის გა რე შე(3).

ჭრი ლო ბის და სა ფა რად გა მო ყე ნე ბუ ლი მა სა ლე ბი შე იძ ლე ბა და ი ყოს ორ კა ტე გო

რი ად: 1. კა ნის შემ ც ვ ლე ლე ბი, რომ ლე ბიც თა ვის მხრივ იყო ფი ან დრო ე ბი თი, რო მე ლიც 
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და ი ტა ნე ბა ახალ ჭრი ლო ბა ზე შე ხორ ცე ბამ დე და ნა ხევ რად მუდ მი ვი, იმ შემ თხ ვე ვა ში 

რო დე საც მა სა ლა და ტა ნი ლია ჭრი ლო ბა ზე რამ დე ნი მე თვის გან მავ ლო ბა ში. 2. სახ ვე

ვი სა ფა რი, რომ ლე ბიც კეთ დე ბა დრო ის გარ კ ვე ულ ინ ტერ ვა ლე ბით. თა ვი სი ბუ ნე ბის 

მი ხედ ვით სა ფა რი შე იძ ლე ბა იყოს ბი ო ლო გი უ რი, სინ თე ზუ რი და კომ ბი ნი რე ბუ ლი. 

სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბი ან კომ ბი ნი რე ბულს, რომ ლით და ფარ ვაც ხან

მოკ ლე ა. ჭრი ლო ბის და დამ წ ვ რო ბის ფირ ფი ტით და ფარ ვებს მივ ყა ვართ „ხელოვნური 

კა ნის“ პრობ ლე მის გა დაჭ რამ დე, ანუ ის შე იძ ლე ბა და ტა ნილ იქ ნას სხე უ ლის ზე და პირ

ზე კა ნის სა ფა რის და კარ გ ვი სას ან და ზი ა ნე ბი სას, იმ მიზ ნით, რომ სა თა ნა დოდ შეს

რულ დეს ამ უკა ნას კ ნე ლის ფუნ ქ ცი ა. რე ა ლუ რად ასე თი სა ფა რი შე იძ ლე ბა გა მო ყე ნე

ბულ იქ ნას გარ კ ვე ულ პი რო ბებ ში, მა გა ლი თად ეპი თე ლი ზა ცი ის სტა დი ა ში, რო დე საც 

ჭრი ლო ბა ძლი ერ არაა და ტე ნი ა ნე ბუ ლი. კა ნის შემ ც ვ ლე ლის აუცი ლე ბელ თვი სე ბებს 

წარ მო ად გენს: ტოქ სი კუ რო ბი სა და ან ტი გე ნუ რი თვი სე ბე ბის არ არ სე ბო ბა; წყლის ორ

თ ქ ლის შეღ წე ვა დო ბა ნორ მა ლუ რი კა ნის მსგავ სად; სწრა ფი და ხან გ რ ძ ლი ვი წებ ვა დო ბა 

ჭრი ლო ბის ზე და პი რი სად მი; მოქ ნი ლო ბა და პლას ტი კუ რო ბა, რო მე ლიც უზ რუნ ველ

ყოფს ჭრი ლო ბის უს წორ მას წო რო ზე და პი რის და ფარ ვას; შე უღ წე ვა დო ბა ეგ ზო გე ნუ რი 

მიკ რო ორ გა ნიზ მე ბი სად მი; მა ღა ლი მე ქა ნი კუ რი მდგრა დო ბა ფირ ფი ტის მთლი ა ნო

ბის დარ ღ ვე ვა ზე; ვარ გი სი ა ნო ბის დი დი ვა და; შე ნახ ვის პი რო ბე ბი სად მი მი ნი მა ლუ რი 

მოთხოვ ნე ბი. 

ამ ჟა მად შე მუ შა ვე ბუ ლია და ზი ა ნე ბულ ზე და პირ ზე ფირ ფი ტით და ფარ ვის, და

ტა ნის ორი მიდ გო მა: 

– ფირ ფი ტის წარ მოქ მ ნა უშუ ა ლოდ ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე,

– წი ნას წარ მომ ზა დე ბუ ლი ფირ ფი ტის გა მო ყე ნე ბა.

ბო ლო დროს დიდ ყუ რადღე ბას იპყ რობს მრა ვალ ფე ნი ა ნი, მრა ვალ ფუნ ქ ცი უ რი 

ფირ ფი ტე ბი. უმე ტეს შემ თხ ვე ვა ში აღ ნიშ ნუ ლი ფირ ფი ტე ბი შე ი ცა ვენ: ზე და, ჩვე უ ლებ

რი სა მებ ჰიდ რო ფო ბუ რი ფე ნა, რო მე ლიც იცავს კანს მავ ნე მიკ რო ორ გა ნიზ მე ბის შეღ

წე ვი სა გან, ატა რებს ჟან გ ბადს და წყლის ორთქლს, და რო გორც მი ნი მუმ ერთ შემ დეგ 

ფე ნას: ჰიდ რო ფი ლუ რი სორ ბი რე ბუ ლი ფო რო ვა ნი, ზო გი ერთ შემ თხ ვე ვა ში ბი ო დეგ რა

დი რე ბა დი მა სა ლის ფე ნა – ად გე ზი ვის ფე ნა, რო მე ლიც უზ რუნ ველ ყოფს ჭრი ლო ბის 

ზე და პი რის კონ ტაქტს ფირ ფი ტას თან (85).

ფი ტო ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გე ნენ ჰიდ რო ფი ლურ სის ტე მებს, რომ ლე ბიც, ბი

ო ლო გი ურ სითხეს თან კონ ტაქ ტი სას შთან თ ქა ვენ მას გარ კ ვე უ ლი რა ო დე ნო ბით, რაც 
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იწ ვევს ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის გახ ს ნას. ტე ნის შე წო ვის ხა სი ათ ზეა 

და მო კი დე ბუ ლი ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბე ბის დი ფუ ზუ რი გა და ტა ნა ფი

ტო ფირ ფი ტე ბის და ფარ ვის ად გი ლას.

ად ჰე ზია (ფირფიტის სუბ ს ტ რატ თ თან შე ჭი დე ბის ძა ლა) გან საზღ ვ რავს პა თო

ლო გი ურ კე რა ზე მოქ მე დე ბის ხან გ რ ძ ლი ვო ბას და ეფექ ტუ რო ბას, რად გა ნაც ფირ ფი ტის 

ე.წ. „ჩაცურების“ შემ თხ ვე ვა ში ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი სა შუ ა ლე ბის ეფექ ტი კლე ბუ

ლობს ან წყდე ბა. 

ამ ჟა მად აღ წე რი ლია ჭრი ლო ბე ბი სა და დამ წ ვ რო ბი სათ ვის გა მო ყე ნე ბუ ლი ფირ

ფი ტე ბის შე მად გენ ლო ბე ბი.

1974 წელს, ფირ მა N. J. Smith and Nephew. Ltd. (დიდი ბრი ტა ნე თი) გა მო უშ ვა და 

და იწყეს გა მო ყე ნე ბა და სავ ლეთ ევ რო პა ში (ამერიკაში კი 1978 წლი დან) პო ლი უ რე თა

ნუ ლი ფირ ფი ტა, წე ბო ვა ნი ფე ნით (სავაჭრო ნი შა ნი «Opsite»). ეს ელას ტი კუ რი ფირ

ფი ტა ხუთ მა გი გა ჭიმ ვის შე საძ ლებ ლო ბით, გამ ჭ ვირ ვა ლე ა, რაც სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა 

და ვაკ ვირ დეთ შე ხორ ცე ბის პრო ცესს. ის შეღ წე ვა დია აირე ბის თ ვის, უზ რუნ ველ ყოფს 

ჭრი ლო ბის სტე რი ლუ რო ბას, არ იძ ლე ვა ალერ გი ულ რე აქ ცი ებს. 

«Opsite» ფირ ფი ტის და ტა ნა დამ წ ვარ ზე და პირ ზე ხსნის ტკი ვილს. «Opsite» მა

სა ლის გა მო ყე ნე ბა შეზღუ დუ ლი იყო ძლი ერ და ტე ნი ა ნე ბულ ზე და პირ ზე, მა გა ლი თად, 

მე3 ხა რის ხის დამ წ ვ რო ბი სას (85).

გან სა კუთ რე ბულ ინ ტე რესს წარ მო ად გენს ფირ ფი ტე ბი პო ლი ვი ნი ლის სპირ ტის 

სა ფუძ ველ ზე, რო მელ თა ღირ სე ბას წარ მო ად გენს პლას ტი კუ რო ბა, რაც უზ რუნ ველ

ყოფს სახ ვე ვის კარგ მო დე ლი რე ბას ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე.

სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მა ტო პო ლი ნი წარ მო ად გენს პო ლი მე რულ ფირ ფი ტას 

პო ლი ვი ნი ლის სპირ ტის ბა ზა ზე, რო მელ საც გა აჩ ნია ან ტი ბაქ ტე რი უ ლი აქ ტი უ რო ბის 

ფარ თო სპექ ტ რი, ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო და ან ტი ოქ სი დან ტუ რი მოქ მე დე ბა. პლას

ტი ფი კა ტო რად გა მო ყე ნე ბუ ლია გლი ცე რი ნი .

ფირ ფი ტე ბის მატ რი ცა მა ტა რებ ლის მომ ზა დე ბა ძი რი თა დად ეფუძ ვ ნე ბა კომ პო 

ნენ ტე ბის ერ თ მა ნეთ ში გახ ს ნას: პო ლი ვი ნი ლის სპირტს წყალ ში გა ჯირ ჯ ვე ბის შემ დეგ 

ამა ტე ბენ გლი ცე რინს და აცხე ლე ბენ წყლის აბა ზა ნა ზე გამ ჭ ვირ ვა ლე ხსნა რის მი ღე ბამ

დე. შემ დეგ კომ პო ნენ ტე ბის ჯერ კი დევ თბილ ხსნარ ში ხსნი ან სამ კურ ნა ლო ნივ თი ე რე

ბა ტო პო ლინს. ხსნარს და ი ტა ნენ მი ნის ფირ ფი ტა ზე და აჩე რე ბენ 1215 სა ა თის გან მავ

ლო ბა ში ფირ ფი ტის წარ მო საქ მ ნე ლად. 
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მი ღე ბუ ლი პო ლი მე რუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენს ახალ სამ კურ ნა ლო სა შუ ა

ლე ბებს ბუ ნებ რი ვი პრე პა რა ტე ბის გა მო ყე ნე ბით. ისი ნი არ იწ ვე ვენ ალერ გი ულ რე აქ ცი

ებს, ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე და ტა ნი სას ჯირ ჯ ვ დე ბი ან და გა ი წო ვე ბი ან, ამას თან, ხელს 

უწყო ბენ სამ კურ ნა ლო პრე პა რა ტე ბის პრო ლონ გა ცი ას. ბინ ტე ბის გან გან ს ხ ვა ვე ბით მო

ცე მუ ლი ფირ ფი ტე ბი არ ეწე ბე ბი ან ჭრი ლო ბას, ხო ლო მა თი პერ ფო რა ცია ხელს უწყობს 

ჭრი ლო ბი დან ექ სუ და ტის გან დევ ნას (3).

საკ მა ოდ ორი გი ნა ლუ რი ა, გამ ჭირ ვა ლე, ჭრი ლო ბის დამ ფა რა ვად პო ლი ე თი ლე

ნის პერ ფო რი რე ბუ ლი ფირ ფი ტის, მის ში და ზე და პირ ზე 95% ტალ კი სა და 5% 11 ან

ტი ბი ო ტი კი სა და ან ტი სეპ ტი კის შემ ც ვე ლო ბის პუდ რის და ტა ნით, გა მო ყე ნე ბა. ნა რე ვი 

და მა ტე ბით შე იძ ლე ბა შე ი ცავ დეს ფხვნილს წყალ ში ხსნა დი კე რა ტი ნით, ნა რევ ში კომ

პო ნენ ტე ბის თა ნა ბა რი შე ფარ დე ბით. ფირ ფი ტა არ არის ორ თ ქ ლ გამ ტა რი, რაც უზ რუნ

ველ ყოფს ტე ნი ა ნი გა რე მოს შექ მ ნას და ხელს უწყობს დამ წ ვ რო ბი თი ჭრი ლო ბის ნა წი

ბუ რის გა რე შე შე ხორ ცე ბას. ჰიდ რო ფო ბურ ფირ ფი ტა ზე სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბის 

ფიქ სა ცი ის არ არ სე ბო ბამ შე იძ ლე ბა გა მო იწ ვი ოს რო გორც მი სი არა თა ნა ბა რი გა ნა წი ლე

ბა ჭრი ლო ბის ზე და პირ ზე ასე ვე მი სი მო ცი ლე ბა ჭრი ლო ბის გა მო ნა ყოფ თან ერ თად .

დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ, 100%მდე წყლის აბ სორ ბი რე ბით რე კო მენ  დი რე

ბუ ლია პრე პა რა ტი – „Omiderm», (ფირმა Omiderm, Ltd., ის რა ე ლი), რომ ლის უპი რა ტე

სო ბას წარ მო ად გენს მი სი მა ღა ლი შეღ წე ვა დო ბა ან ტი მიკ რო ბუ ლი პრე პა რა ტე ბი სათ

ვის, რო მელ თა და ტა ნა შე საძ ლე ბე ლია უშუ ა ლოდ ფირ ფი ტის ზე და პირ ზე . 

ფირ ფი ტის და და ზი ა ნე ბულ ზე და პირს შო რის ად გე ზი ის გა უმ ჯო ბე სე ბის მიზ

ნით შე მუ შა ვე ბუ ლი იქ ნა მა სა ლე ბის ჯგუ ფი, ქვე და ად გე ზი უ რი ფე ნის შემ ც ვე ლო ბით, 

რო მე ლიც წარ მო ად გენს კა უ ჩუ კის მაგ ვარ ელას ტო მერს.

80–იანი წლე ბის და საწყის ში მა სა ჩუ სეტ სის ტექ ნო ლო გი ურ ინ ს ტი ტუტ ში შე მუ

შა ვე ბულ იქ ნა ორ ფე ნი ა ნი ფირ ფი ტა, რო მელ მაც აჩ ვე ნა ახა ლი, ცოცხა ლი კა ნის რე გე

ნე რა ცი ის კარ გად მას ტი მუ ლი რე ბე ლი თვი სე ბა. მა სა ლა ზე და ფე ნად შე ი ცავს «Silastic

Medical A» მარ კის პო ლი დი მე თილ სი ლოქ სა ნის გან დამ ზა დე ბულ თხელ ფირ ფი ტას, 

რო მელ საც გა აჩ ნია წყლი სა და ჟან გ ბა დის მი მართ დი დი გამ ტა რო ბა. ამ მა სა ლის ქვე და 

ფე ნა შედ გე ბა ინ ტერ პო ლი მე რის კომ პ ლექ სი სა გან: კო ლა გე ნის და გლუ კო ზა მი ნოგ

ლუ კან  ქონ დ რი ო ტინ6–სულ ფა ტის გან და მი ღე ბულ იქ ნა პო ლი მე რე ბის ხსნა რე ბის ნა

რე ვის ლი ო ფი ლუ რი შრო ბით. რე გე ნე რა ცი ის პრო ცე სის გა სა უმ ჯო ბე სებ ლად ამ ქვე და 

ფე ნა ში შე ყავ დათ ენ დო თე ლის უჯ რე დე ბი .
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ზო გი ერ თი ჭრი ლო ბის 16 დღემ დე ვა და ში აქ ტი უ რი შე ხორ ცე ბა შე ი ნიშ ნე ბო და 

ჭრი ლო ბის სა ფა რად პო ლი ე თე რუ რე თან შარ დო ვა ნას ფო რო ვა ნი ფირ ფი ტის გა მო ყე ნე

ბი სას, რომ ლის ქვე და ზე და პი რი და ფა რუ ლი იყო კო ლა გე ნით და ალ ბუ მი ნით .

გა ერ თი ა ნე ბა «Витамины»ის მი ერ, მოს კო ვის ი.მ. სე ჩე ნო ვის სა ხე ლო ბის სა მე დი

ცი ნო ინ ს ტი ტუ ტის კო ლა გე ნის შემ ს წავ ლელ გან ყო ფი ლე ბას თან და ბი ის კის ვი ტა მი ნის 

ქარ ხა ნას თან ერ თად, შე მუ შა ვე ბულ იქ ნა ახა ლი ორი გი ნა ლუ რი კო ლა გე ნუ რი ფირ ფი

ტა ქაც ვის ზე თით, რო მე ლიც შე მო თა ვა ზე ბუ ლი იქ ნა, რო გორც ჭრი ლო ბის ზე და პი რის 

სა ფა რი, სხვა დას ხ ვა ჭრი ლო ბის სამ კურ ნა ლოდ.

კო ლა გე ნის ფირ ფი ტა ქაც ვის ზე თით, სა ხელ წო დე ბით „ობლეკოლ“, წარ მო ად

გენს ყვი თე ლი ფე რის ფირ ფი ტებს შე ფუ თულს პო ლი ე თი ლე ნის პა კე ტებ ში, რომ ლე ბიც 

უზ რუნ ველ ყო ფენ ფირ ფი ტის სტე რი ლუ რო ბის შე ნარ ჩუ ნე ბას. ფირ ფი ტის ერ თი გრა მი 

შე ი ცავს 0,01 გ ქაც ვის ზეთს.

შე მუ შა ვე ბუ ლი ფირ ფი ტა მა ღალ თე რა პი ულ ეფექ ტუ რო ბას თან ერ თად იძ ლე ვა 

ქაც ვის ზე თის, რო მე ლიც თა ნაბ რად და თან და თან მი ე წო დე ბა ჭრი ლო ბის ზე და პირს, 

ეკო ნო მი უ რად ხარ ჯ ვის სა შუ ა ლე ბას.

ამ გ ვა რად მოყ ვა ნი ლი მო ნა ცე მე ბი ცხად ყოფს, რომ დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის 

თა ნა მედ რო ვე მე თო დე ბის და მა ხა სი ა თე ბე ლი ტენ დე ციაა ბი ო შე თავ სე ბა დი ბუ ნებ რი

ვი და სინ თე ზუ რი პო ლი მე რე ბის და მა თი კომ პო ზი ცი ის გა მო ყე ნე ბა დამ წ ვ რო ბის და 

ჭრი ლო ბის ფირ ფი ტის სა ფუძ ვ ლად. ეს სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა გა დავ ლა ხოთ დამ წ ვ რო

ბის სამ კურ ნა ლო ტრა დი ცი უ ლი სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე

ლი ხარ ვე ზე ბი. 

დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ აპ ლი კა ცი უ რი სამ კურ ნა ლო ფორ მე ბის სა სარ გებ

ლოდ მეტყ ვე ლებს, დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბა ში ახა ლი და სტან დარ ტუ ლად გა მო ყე

ნე ბუ ლი სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბის აპ ლი ცი რე ბის შე დე გებ ზე მრა ვალ რიცხო ვა ნი პუბ

ლი კა ცი ე ბი.

ლი ტე რა ტუ რის ანა ლი ზი მეტყ ვე ლებს პა თო ლო გი ის კე რა ზე პრო ლონ გი რე ბუ ლი 

ზე მოქ მე დე ბის სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბე ბით დამ წ ვ რო ბის ად გი ლობ რი ვი მკურ ნა ლო

ბის ტაქ ტი კის გა მო ყე ნე ბის უპი რა ტე სო ბა ზე, ამი ტომ ჩვენ გა დავ წყ ვი ტეთ შეგ ვე მუ შა ვე

ბი ნა სამ კურ ნა ლო ფი ტო ფირ ფი ტის რა ცი ო ნა ლუ რი შე მად გენ ლო ბა და ტექ ნო ლო გი ა.
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1.3. ლაშქარას ზოგიერთი სახეობის: Symphytum asperum Lep.ის,  

Symphytum caucasicum M.B.ის, Symphytum grandiflorum D.C.ის და  

Symphytum officinale L. (ოჯ. Boraginaceae) ფარმაკოგნოსტული დახასიათება.

                    

სურ. 1.1. ხაოიანი ლაშქარა Symphytum asperum Lep.

                    

სურათი 1.2. კავკასიური ლაშქარა Symphytum caucasicum M.B.

                    

სურათი 1.3 თეთრყვავილა ლაშქარა Symphytum grandiflorum D.C.

                    

სურ.1.4. სამკურნალო ლაშქარა Symphytum officinale L .
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1.3.1. Symphytumის გვარის მცენარეების ქიმიური შემადგენლობა.

ლაშ ქა რას გვა რის მცე ნა რე ე ბი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლია შემ დე გი ბი ო ლო გი უ

რად აქტიური ნივთიერებების შემცველობა (სურ. 1.5).
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სუ რ. 1.5. Symphytumის გვა რი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლი ზო გი ერ თი ქი მი უ რი 

ნა ერ თი.

მცე ნა რე ებ ში ბი ო სინ თე ზირ დე ბა Boraginaceaeს ოჯა ხი სათ ვის და მა ხა სი ა თე

ბე ლი აზოტ შემ ც ვე ლი ნივ თი ე რე ბა – ალან ტო ი ნი, ასე ვე დი დი რა ო დე ნო ბით გლუ

კოფ რუქ ტა ნი და სხვა პო ლი სა ქა რი დე ბი, რომ ლე ბიც შე ი ცა ვენ ნე იტ რა ლურ მო ნო სა

ქა რი დებს და ურო ნის მჟა ვას (93, 107, 114117).გლუკოფრუქტანების მდი დარ წყა როს 

წარ მო ად გენს აგ რეთ ვე S.grandiflorum და S.palaestinum(143,149).

S.officinaleდან გა მო ყო ფი ლია ფე ნო ლუ რი ნა ერ თე ბი: ქლო რო გე ნის, კო ფე ი ნის,

αჰიდროქსიკოფეინის, როზ მა რი ნის, ლი ტოს პერ მის მჟა ვე ბი, დელ ფი ნი დი ნი,

ცი ა ნი დი ნი, მალ ვი დი ნი, კვერ ცე ტი ნი, კემ პ ფე რო ლი და მთრიმ ლა ვი ნივ თი ე რე

ბე ბი(153). გა მო ყო ფი ლია აგ რეთ ვე ორი ტრი ტერ პე ნუ ლი გლი კო ზი დი ჰე დე რა გე ნი ნის 

და ოლე ა ნო ლის მჟა ვე ბის წარ მო ე ბუ ლე ბი (90,91). S.asperum მდი და რია მიკ რო ე ლე მენ ტე

ბით და გა მო ირ ჩე ვა ცი ლე ბის დი დი რა ო დე ნო ბის შემ ც ვე ლო ბით ( 2 4 , 1 4 3 ) . S . a s p e r u m ის  
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ღე რო ე ბი სა და ფოთ ლე ბის ნახ შირ წყ ლე ბის შე მად გენ ლო ბა ში შე დი ან არა ბი ნო გა ლაქ ტა

ნის ტი პის წყალ შიხ ს ნა დი პო ლი სა ქა რი დე ბი და პექ ტი ნო ვა ნი ნივ თი ე რე ბე ბი, პრო ტო

პექ ტი ნი, ჰე მი ცე ლუ ლო ზა, გლუ კო მა ნა ნი და გლუ კუ რო ნოქ სი ლა ნი (10,25,26). ალ კა ლო

ი დე ბი წარ მო ად გე ნენ Symphytumის გვა რის მცე ნა რე ე ბის მე ო რა დი მე ტა ბო ლი ტე ბის 

ერ თ ერთ მთა ვარ ჯგუფს.

N N

CH2OHOH

BA

სურ. 1.6. პიროლიზიდინის ალკალოიდების (PAs) ზოგადი სტრუქტურა. A – 

PAsის ნეცინის ნაწილი; B – რეტრონეცინი; 

Symphytumის გვარის მცენარეების პიროლიზიდინის ალკალოიდები არიან 

რეტრონეცინის მონო ან დიესთერები.

S.asperumის მიწისზედა ნაწილები და ფესვები შეიცავენ 0.2% ალკალოიდებს: 

ექიმიდინს, სიმფიტინს, ასპერუმინს, ექინატინს, ჰელიოსუპინს, აცეტილექიმიდინს 

(ან მის იზომერს), აცეტილლიკოპსამინს (ან მის იზომერს), სიმვირიდინს (სურ.1.7). 

S.asperumში დადგენილია აგრეთვე ვიტამინი Сს და კაროტინის შემცველობა 

(43,44,94,120, 126).

S.caucasicumის ფესვებში აღმოჩენილია 0.48% ალკალოიდები (ასპერუმინი, 

ლაზიოკარპინი, ექინატინი, ექიმიდინი და ჰელიოტრინი) (სურ.1. 7). ფესვები შეიცავენ 

აგრეთვე ალანტოინს (43 ,133135).

S. grandiflorumში ნაპოვნია ექიმიდინი, ლიკოპსამინი და სიმფიტინი (120).
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სუ რ. 1.7. Symphytumის გვა რის მცე ნა რე ე ბის ზო გი ერ თი ალ კა ლო ი დი.

S.officinaleის ფეს ვებ ში და ფოთ ლებ ში აღ მო ჩე ნი ლია შემ დე გი ჯგუ ფის ალ

კა ლო ი დე ბი: სიმ ფი ტო ცი ნოგ ლო სი ნი, კონ სო ლი დი ნი, კონ სო ლი ცი ნი, სიმ ფი ტი ნი, 

ლი კოპ სა მი ნი /ინ ტერ მე დი ნი (დიასტერეოიზომერები), 7აცეტილლიკოპსამინი/7

აცეტილინტერმედინი (დიასტერეოიზომერები), ლი კოპ სა მი ნი, ექი მი დი ნი, ექი ნი

ტი ნი, ჰე ლი ო სუ პი ნი, ინ ტერ მე დი ნი, ვი რი დოფ ლო რი ნი და სიმ ვი რი დი ნი (სურ. 1.7). 



48

აღ სა ნიშ ნა ვი ა, რომ ალ კა ლო ი დე ბის შემ ც ვე ლო ბა ფეს ვებ ში ბევ რად მე ტი ა, ვიდ რე ფოთ

ლებ ში(4446,147).

გარ და ზე მოთ აღ ნიშ ნუ ლი ნა ერ თე ბი სა S.officinaleში გვხვდე ბა უმაღ ლე სი ცხი

მო ვა ნი (ლინოლის, პალ მი ტი ნის γლინოლენის) და ორ გა ნუ ლი (ლიმონის, ვაშ ლის ,

ქარ ვის ფუ მა რის) მჟა ვე ბი, ქო ლი ნი, ვი ტა მი ნი В12, βსიტოსტერინი და სტიგ მას ტე რი ნი.

S.asperumის და S.сaucasicumის ფეს ვე ბის პო ლი სა ქა რი დუ ლი შე მად გენ ლო ბის 

შეს წავ ლამ აჩ ვე ნა, რომ ნე იტ რა ლუ რი გლუ კოფ რუქ ტა ნე ბი არი ან ძი რი თა დი წყალ ში 

ხსნა დი პო ლი სა ქა რი დე ბი (სურ. 1.8) 
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სუ რა თი 1.8. S.asperumის და S.сaucasicumის ფეს ვე ბის გლუ კოფ რუქ ტა ნი.

ორი ვე პო ლი სა ქა რი დი შე ი ცავს βDფრუქტოფურანოზას ნაშ თებს მათ შო რის 

2→1 და 2→6 ბმე ბით; 1,6ორჩანაცვლებული ფრუქ ტო ფუ რა ნო ზას ნაშ თე ბი წარ მო ად

გე ნენ პო ლი მე რუ ლი მო ლე კუ ლე ბის გან ტოტ ვის წერ ტი ლებს. ყო ველ მო ლე კუ ლა ში 

ერ თა დერთ αDგლუკოპირანოზას ნაშთს უკა ვია ტერ მი ნა ლუ რი მდე ბა რე ო ბა და შე

ერ თე ბუ ლია βDფრუქტოფურანოზას ნაშ თ თან 1→2 ბმით. 

ლაშ ქა რას პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის აქ ტი უ რი სუბ ს ტან ცი ის ძი ე ბის პრო ცეს ში წი

ნა წლე ბის კვლე ვე ბის შე დე გად ლაშ ქა რას კავ კა სი უ რი სა ხე ო ბე ბის(S. asperum, S. caucasi

cum) ფეს ვე ბი დან და ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი იქ ნა ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რი რომ ლის 

სტრუქ ტუ რა დად გე ნი ლი იქ ნა ინ ფ რა წი თე ლი, 1H და13C ბირ თ ვულ  მაგ ნი ტუ რი რე ზო

ნან სის,2D ჰე ტე რო ბირ თ ვუ ლი 1H/13C HSQC სპექ ტ რა ლუ რი მო ნა ცე მე ბის სა ფუძ ველ ზე. 

ამ პრე პა რა ტე ბის ძი რი თად სტრუქ ტუ რულ ელე მენტს წარ მო ად გენს რე გუ ლა რუ ლად 

ჩა ნაც ვ ლე ბუ ლი პო ლი ოქ სი ე თი ლე ნი, სა ხელ დობრ პო ლი [3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)
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გლიცერინის მჟა ვა] (პდფგმ) ანუ პო ლი [ოქ სი 1  კარ ბოქ სი 2  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )

ე თი ლე ნი] (სურ. 1.9A) (96100,103105,108).

ეს ნა ერ თი წარ მო ად გენს კო ფე ი ნის მჟა ვას წარ მო ე ბუ ლის პო ლი მერს და არის ბუ

ნებ რი ვი მარ ტი ვი პო ლი ე თე რე ბის პირ ვე ლი წარ მო მად გე ნე ლი, რომ ლის გან მე ო რე ბა

დი რგო ლია 3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)გლიცერინის მჟა ვას ნაშ თი (სურ.1. 9).
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სუ რა თი 1.9. პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მჟა ვა] (პდფგმ) (A) 

და პდფგმის გან მე ო რე ბა დი რგო ლი – 3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)გლიცერინის მჟა ვას 

ნაშ თი (B).

ლაშ ქა რას პდფგმს, გან ს ხ ვა ვე ბით მი სი პო ლი სა ქა რი დე ბი სა გან, აღ მო აჩ ნ და მა

ღა ლი იმუ ნო მო დუ ლა ტო რუ ლი (ანტიკომპლემენტარული), ან ტი ოქ სი დან ტუ რი, ან

ტი ლი პო პე როქ სი დან ტუ რი და ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო აქ ტი უ რო ბე ბი (109,110).

ლაშ ქა რას შე მად გენ ლო ბა ში არ სე ბუ ლი ალან ტო ი ნი მიჩ ნე უ ლია პა სუ ხის მ გე ბელ 

ნივ თი ე რე ბად უჯ რე დის და ყო ფის სტი მუ ლი რე ბა სა და შე მა ერ თე ბე ლი ქსო ვი ლე ბის, 

ძვლე ბის და ხრტი ლე ბის რე გე ნე რა ცი ა ზე. 

In vivo ცდებ ში დად გე ნი ლი ა, რომ ლაშ ქა რას ფეს ვე ბის პი რო ლი ზი დი ნის ალ

კა ლო ი დე ბი სა გან და ალან ტო ი ნი სა გან თა ვი სუ ფა ლი პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის ჭრი

ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი ეფექ ტუ რო ბა ოთხ ჯერ აღე მა ტე ბა ალან ტო ი ნის ეფექ ტუ რო

ბას. მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბის სა ფუძ ველ ზე ლაშ ქა რას პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის აქ ტი ურ 

საწყისს წარ მო ად გენს არა პო ლი სა ქა რი დე ბი, რო მე ლიც ამ შემ თხ ვე ვა ში არის ბა ლას

ტუ რი ნივ თი ე რე ბა, არა მედ პო ლი სა ქა რი დე ბის ფრაქ ცი ა ში შე მა ვა ლი წყალ ში ხსნა დი 

პდფგმ(101,102,138).

სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დის გა მო ყე ნე ბით მო წო დე ბუ ლია პდფგმის რა

ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რის მარ ტი ვი, სწრა ფი, მგრძნო ბი ა რე, აღ წარ მო ე ბა დი მე თო დი კა, 
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რო მე ლიც შე საძ ლე ბე ლია გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას სე რი ულ ექ ს პე რი მენ ტებ ში( 1 0 6 ) . გარ და 

ზე მოთ აღ ნიშ ნუ ლი სამ კურ ნა ლო თვი სე ბე ბი სა Symphytumის სხვა დას ხ ვა სა ხე ო ბე ბი 

მათ ში ცი ლე ბის, მიკ რო ე ლე მენ ტე ბის მა ღა ლი და ცე ლუ ლო ზას შე და რე ბით და ბა ლი 

შემ ც ვე ლო ბის გა მო წარ მო ად გე ნენ მა ღა ლი ხა რის ხის საკ ვებ კულ ტუ რებს. Symphytum

ის ყვე ლა სა ხე ო ბა გა მო ირ ჩე ვა მა ღა ლი მო სავ ლი ა ნო ბით, სწრა ფად ზრდა დია და უკი

დუ რე სად მდგრა დი და ელას ტი უ რია ბუ ნებ რი ვი პი რო ბე ბი სად მი, ამი ტომ მათ გა აჩ ნი

ათ დი დი სა მე ურ ნეო მნიშ ვ ნე ლო ბა. ისი ნი კარ გად ექ ვემ დე ბა რე ბი ან კულ ტი ვი რე ბას, 

რაც უზ რუნ ველ ყოფს ნედ ლე უ ლის ბა ზის გა ფარ თო ე ბას. მრავ ლ დე ბი ან რო გორც თეს

ლით, ისე კალ მით(10,17,46,62,78).
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თა ვი II .  კვლე ვის ობი ექ ტე ბი და მე თო დე ბი

2.1. კვლე ვის ობი ექ ტე ბი

კვლე ვის ობი ექ ტებს წარ მო ად გენ და: Symphytum asperum Lep.ის, Symphytum 

grandiflorum D.C.ის (ოჯ.Boraginaceae) ღე რო ე ბი; პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ) 

გლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] პდფგმ; პდფგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტა.

სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მე ბის ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბე ბი სა და ტექ ნო ლო

გი ე ბის შე მუ შა ვე ბის პრო ცეს ში გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნა შემ დე გი მოქ მე დი და დამ ხ მა რე 

ნივ თი ე რე ბე ბი: – სა მე დი ცი ნო ვა ზე ლი ნი (ფს 42245697), ზე ი თუ ნის ზე თი (სფX, ს.479), 

პეო 400 (ტპ 2483167057575872000), პე ო1500 (ტპ 2483166057575872000 ცვლი ლე

ბით 1), პე ო4000 (ტპ 2483167057575872000 ცვლი ლე ბით 1), ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტი 

(ფს 42168097), მე თილ ცე ლუ ლო ზა (ტპ 22311070574275596მ), ნატ რი უ მის კარ ბოქ

სი მე თილ ცე ლუ ლო ზა (ტპ 22310340750790801), ჟე ლა ტი ნი (სახ.სტ. 1129389), აგარ 

ა გა რი (სფX, ს.866), გა სუფ თა ვე ბუ ლი წყა ლი (სფ 42261997), გლი ცე რი ნი (ფს 422202

99), ტვინ80 (ფს 42254088), მყა რი დის ტი ლი რე ბუ ლი მო ნოგ ლი ცე რი დე ბი (დმგ94) 

(ტპ 10119795), აერო სი ლი, კარ ბო პო ლი 940, ქსან ტა ნის გო მი ზი, სე ლის ზე თი, ნატ რი

უ მის ჰიდ როქ სი დი, თი ხა ას კა ნე, სპერ მა ცე ტი, ცვი ლი, დი მექ სი დი, კრე მო ფო რიCo40, 

პო ლი ვი ნი ლის სპირ ტი, პო ლი ვი ნილ პი რო ლი დი ნი, ეთი ლე ნა ცე ტა ტი, ქლო რო ფორ მი.

2.2 კვლე ვის მე თო დე ბი

პდფგმის გე ლის და ფირ ფი ტე ბის ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი შე ფა სე ბა ვა წარ მო ეთ 

ფრან სის დი ფუ ზუ რი უჯ რე დე ბის გა მო ყე ნე ბით, შემ დ გომ სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რი ით.

კვლე ვა ჩა ვა ტა რეთ შემ დეგ ნა ი რად: გა მო ვი ყე ნეთ ცე ლოფ ნის მემ ბ რა ნა (ნახევრად 

გამ ტა რი მემ ბ რა ნა – ცე ლო ფა ნი დი ა მეტ რით 65მმ, ფო რე ბის სი დი დით 0,025მმ). მას ზე 

და ვი ტა ნეთ საკ ვ ლე ვი ობი ექ ტე ბი 1,0გ რა ო დე ნო ბით, თა ნაბ რად გა ვა ნა წი ლეთ, მო ვა

თავ სეთ აქ ცეპ ტორ სა და დო ნორს შო რის და და ვა მაგ რეთ სპე ცი ა ლუ რი სა მაგ რით. აქ

ცეპ ტო რი ჭდემ დე შე ვავ სეთ ფოს ფა ტუ რი ბუ ფე რით pHის მნიშ ვ ნე ლო ბით 7,4(ბუფერის 

შე მად გენ ლო ბა: წყა ლი 400 მლ, NaCl 8გ, KCl 0,2გ, NaH2PO4 1,44გ, KH2PO4 0,24გ). ვახ დენ

დით დი ფუ ზუ რი არის ტემ პე რა ტუ რის თერ მოს ტა ტი რე ბას 37±0,10C ტემ პე რა ტუ რის 

ფარ გ ლებ ში. დი ფუ ზუ რი არის შე რე ვას ვახ დენ დით მაგ ნი ტუ რი შემ რე ვით. ნი მუ შე ბის 
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აღე ბას ვახ დენ დით ყო ველ ერთ სა ათ ში და დი ფუ ზურ არეს ვა მა ტებ დით აღე ბუ ლი ნი

მუ შის ტო ლი მო ცუ ლო ბა ფოს ფა ტურ ბუ ფერს. 

გე ლის ოს მო სუ რი აქ ტი ვო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ გრა ვი მეტ რუ ლი მე თო დით. ოს მო

სუ რი აქ ტი ვო ბის გან საზღ ვ რა ვა წარ მო ეთ შემ დეგ ნა ი რად: დი ა ლი ზა ტორ ში (ნახევრად 

გამ ტა რი მემ ბ რა ნა – ცე ლო ფა ნი დი ა მეტ რით 65მმ, ფო რე ბის სი დი დით 0,025მმ) ათავ სე

ბენ 1,0გ გელს, დი ა ლი ზა ტო რის კა მე რა ში კი გა მოხ დილ წყალს. დი ა ლი ზა ტო რი ცდის 

მთე ლი პე რი ო დის გან მავ ლო ბა ში იყო თერ მოს ტა ტი რე ბის პი რო ბებ ში (370 C) და ყო ვე

ლი 1 სა ა თის შუ ა ლე დით ვწო ნი დით. გე ლის მი ერ შთან თ ქ მუ ლი წყლის რა ო დე ნო ბას 

ვით ვ ლი დით მი ღე ბუ ლი და წი ნა შე დე გე ბის სხვა ო ბით. აბ სორ ბი რე ბუ ლი წყლის რა ო

დე ნო ბას ვით ვ ლი დით ფორ მუ ლით:

P =  სადაც:

P – ოს მო სუ რი წნე ვა; 

Mn – მო ცე მულ მო მენ ტ ში დი ა ლი ზა ტო რუ ლი კა მე რის მა სა საკ ვ ლე ვი ნი მუ შით (g);

M0 – დი ა ლი ზა ტო რუ ლი კა მე რის მა სა საკ ვ ლე ვი ნი მუ შით (g);

Mn
R – მო ცე მულ მო მენ ტ ში დი ა ლი ზა ტო რუ ლი კა მე რის მა სა სა კონ ტ რო ლო ნი

მუ შით (g);

M0
R – დი ა ლი ზა ტო რუ ლი კა მე რის მა სა საკ ვ ლე ვი ნი მუ შით კვლე ვის დაწყე ბამ დე (g);

M – საკ ვ ლე ვი ნი მუ შის მა სა (g).

გე ლის კო ლო ი დუ რი სტა ბი ლუ რო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ ლა ბო რა ტო რი ულ ცენ ტ

რი ფუ გა ზე: ტი პი 310 მწარ მო ე ბე ლი „METRONEX” (პოლონეთი) სახ . ს ტ ის 29188.391 

მი ხედ ვით – „კოსმეტიკური ნა წარ მი. ემულ სი ის სტა ბი ლუ რო ბის გან საზღ ვ რის მე

თო დი“. სინ ჯა რებს ვავ სებ დით მო ცუ ლო ბის 2/3მდე, ვწო ნი დით 0,01გ სი ზუს ტით 

(დაახლოებით 20გ), ვა თავ სებ დით წყლის აბა ზა ნა ში (42,5±2,5°С) 20 წუ თის გან მავ ლო

ბა ში, ვამ შ რა ლებ დით და ვა თავ სებ დით ცენ ტ რი ფუ გა ში. ცენ ტ რი ფუ გი რე ბას ვახ დენ

დით 5 წუ თის გან მავ ლო ბა ში 6000 ბრ/წთ პი რო ბებ ში. ნი მუ შე ბი ით ვ ლე ბო და სტა ბი

ლუ რად თუ ვი ზუ ა ლუ რად არ შე იმ ჩ ნე ო და გან შ რე ვე ბა.

თერ მოს ტა ბი ლუ რო ბა, ტემ პე რა ტუ რის მკაც რი ცვლი ლე ბის პი რო ბებ ში, გან

ვ საზღ ვ რეთ უწყ.სტ. 182181 „კოსმეტიკური კრმე ბი“, მი ხედ ვით. გე ლის თერ მოს

ტა ბი ლუ რო ბის გან სა საზღ ვ რად იღე ბენ 56 მი ნის სინ ჯა რას დი ა მეტ რით 15 მმ და 

სი მაღ ლით 150 მმ, ავ სე ბენ საკ ვ ლე ვი ობი ექ ტე ბით 810 მლის რა ო დე ნო ბით და 

ათავ სე ბენ თერ მოს ტატ ში (4042OC) ერ თი კვი რის გან მავ ლო ბა ში, შემ დეგ მა ცი ვარ ში 
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(1012OC) ასე ვე ერ თი კვი რის გან მავ ლო ბა ში და ინა ხა ვენ 3 დღე ღა მის გან მავ ლო ბა

ში ოთა ხის ტემ პე რა ტუ რა ზე. სტა ბი ლუ რო ბა ისაზღ ვ რე ბა ვი ზუ ა ლუ რად – გან შ რე

ვე ბის არ არ სე ბო ბით.

პდფგმის ფირ ფი ტის ტე ნის შთან თ ქ მის გან საზღ ვ რა.

ფი ტო ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გე ნენ ჰიდ რო ფი ლურ სის ტე მებს, რომ ლე ბიც წყალ

თან (ან ბი ო ლო გი ურ ხსნარ თან) კონ ტაქ ტ ში შთან თ ქა ვენ მას გარ კ ვე უ ლი რა ო დე ნო

ბით, რაც იწ ვევს გახ ს ნას. ფი ტო ფირ ფი ტე ბის ფი ზი კურ თვი სე ბებ ზე მნიშ ვ ნე ლო ვან 

გავ ლე ნას ახ დენს პო ლი მე რე ბის მი ერ შთან თ ქ მუ ლი წყა ლი. ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი 

სის ტე მე ბის დი ფუ ზუ რი გა და ტა ნა ფი ტო ფირ ფი ტე ბის და ტა ნის ად გილ ზე და მო კი დე

ბუ ლია ტე ნის შთან თ ქ მის ხა სი ათ ზე.

ფი ტო ფირ ფი ტე ბის ტენ შ თან თ ქ მის შეს წავ ლა ხდე ბო და მა თი გა ჯირ ჯ ვე ბის სის

წ რა ფის და ხსნა დო ბის მი ხედ ვით. ამი სათ ვის გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნა სახ.სტ. 2086975–ის 

სა ხეც ვ ლი ლი მე თო დი კა, რომ ლის არ სიც მდგო მა რე ობს გა მო საც დე ლი ნი მუ შის მი ერ 

შთან თ ქ მუ ლი წყლის რა ო დე ნო ბის გან საზღ ვ რა ში20±20С ტემ პე რა ტუ რა ზე და ნორ მა

ლუ რი წნე ვი სას, მი სი გან საზღ ვ რუ ლი დრო ის მო ნაკ ვეთ ში, წყლის ზე და პირ ზე გა ჩე რე

ბის შემ დეგ, ანა ლი ზურ სას წორ ზე აწონ ვის გზით.

ფი ტო ფირ ფი ტის ყვე ლა დისკს ვა თავ სებ დით 33,5 სმ ზო მის კაპ რო ნის ჰიდ რო

ფო ბურ ბა დე ზე და ანა ლი ზურ სას წორ ზე გან ვ საზ ვ ღ ვ რავ დით საწყის მა სას. შემ დეგ 

ბა დეს ფი ტო ფირ ფი ტით ჩა ვუშ ვებ დით 50მლ ტე ვა დო ბის ჭი ქა ში გა მოხ დი ლი წყლის 

ზე და პირ ზე (ფს 42261989). ცდის დაწყე ბი დან 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 და 100 წუ

თის შემ დეგ ვწო ნი დით ბა დეს ფი ტო ფირ ფი ტით. ფი ტო ფირ ფი ტის მი ერ შთან თ ქ მუ ლი 

წყლის მა სას ვსაზ ვ ღ ვ რავ დით ფი ტო ფირ ფი ტი ა ნი ბა დის მა სის სხვა ო ბით ცდის დაწყე

ბამ დე და ექ ს პო ზი ცი ის შემ დეგ. ამას თა ნა ვე გა მო ვით ვა ლეთ სა შუ ა ლო მნიშ ვ ნე ლო ბა 

წყლის მა სის 5 გან საზღ ვ რე ბი დან, რო მე ლიც შე კავ ში რე ბუ ლი იქ ნა ბა დის მი ერ ფი ტო

ფირ ფი ტის გა რე შე, დრო ის იმა ვე პე რი ოდ ში რაც ფი ტო ფირ ფი ტით ექ ს პე რი მენ ტი სას. 

ფი ტო ფირ ფი ტის ად ჰე ზი ის უნა რის გან საზღ ვ რა. ფი ტო ფირ ფი ტის ერთ–ერთ 

მნიშ ვ ნე ლო ვან მაჩ ვე ნე ბელს წარ მო ად გენს ად ჰე ზი ა შე ჭი დე ბის ძა ლა აპ ლი კა ცი ის ად

გილ თან. ეს მაჩ ვე ნე ბე ლი სხვა ფაქ ტო რებ თან ერ თად გან საზღ ვ რავს პრე პა რა ტის სამ

კურ ნა ლო ზე მოქ მე დე ბის დროს, ვი ნა ი დან აპ ლი კა ცი ის ად გი ლი დან ფი ტო ფირ ფი ტის 
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ჩა მო ცუ რე ბის ან მო ცი ლე ბის შემ თხ ვე ვა ში, თე რა პი უ ლი ეფექ ტი არა თუ შე იძ ლე ბა შემ

ცირ დეს, არა მედ შე იძ ლე ბა სრუ ლი ად გაქ რეს .

ფი ტო ფირ ფი ტე ბის ად ჰე ზი ის გან საზღ ვ რი სათ ვის გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნა ტოლ

მ ხ რი ა ნი სას წო რი, რომ ლის ერთ მხა რე ზე ჩა მო კი დე ბუ ლია თეფ ში სა წო ნე ბი სათ ვის 

ხო ლო მე ო რე ზე მას თან გა თა ნას წო რე ბუ ლი მი ნის ფირ ფი ტა ზო მით 5X10 სმ. ფი ტო

ფირ ფი ტე ბის საკ ვ ლევ ნი მუ შებს დის კის სა ხით ვა თავ სებ დით მი ნის ზე და პირ ზე, რო

მელ ზე დაც წი ნას წარ მიკ რო პი პე ტით და ტა ნი ლი იყო წყლის წვე თე ბი, ფი ტო ფირ ფი ტის 

დისკს ვა ფა რებ დით შუ შის ფირ ფი ტას, რო მელ ზეც ვა თავ სებ დით 100 გრა მი ან სტან

დარ ტულ სა წონს 10 წა მის გან მავ ლო ბა ში. სას წო რის თეფ შ ზე ვა თავ სებ დით სა წო ნებს 

წო ნის თან და თა ნო ბი თი ზრდის რე ჟიმ ში, ფი ტო ფი რი დან შუ შის ფირ ფი ტის მო ცი ლე

ბამ დე. ცდას ვი მე ო რებ დით სამ ჯერ. ყვე ლა ნი მუ შის ფი ტო ფირ ფი ტის თ ვის გა მოკ ვ ლე

უ ლი იქ ნა 55დისკი.

ფირ ფი ტის ად გე ზი ის უნა რის გა მოთ ვ ლას ვახ დენ დით შემ დე გი ფორ მუ ლით:

F=m . g, სა დაც,

F – ზე და პი რი დან ფირ ფი ტის მო ცი ლე ბის ძა ლის სი დი დე, ნი უ ტო ნებ ში (Н),

m – სა წო ნის მა სა, რო მე ლიც იწ ვევს ფირ ფი ტის ზე და პი რი დან მო ცი ლე ბას, გ; 

g – ვარ დ ნის თა ვი სუ ფა ლი აჩ ქა რე ბა მ/წმ2.

ფირ ფი ტე ბის შე ფე რა დე ბას და გამ ჭ ვირ ვა ლო ბას ვა ფა სებ დით ვი ზუ ა ლუ რად.

ფირ ფი ტე ბის სა შუ ა ლო მა სას ვსაზღ ვ რავ დით 10X10 სმ ზო მის ფირ ფი ტე ბის ანა

ლი ზურ სას წორ ზე აწო ნით. სა შუ ა ლო მა სი დან და საშ ვებ გა დახ რად მი ვიჩ ნი ეთ ±10 %.

პდფგმის ფირ ფი ტის წო ნა ში და ნა კარ გი გა მოშ რო ბი სას გან ვ საზღ ვ რეთ „Ohaus”ის 

ფირ მის ტე ნის გან მ საზღ ვ რე ლი აპა რა ტით. წო ნა ში და ნა კარ გი არ უნ და აღე მა ტე ბო

დეს ±10 %.

პდფგმის გე ლის და ფირ ფი ტე ბის სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა გა ნი საზღ ვ რა მე ქა

ნი კუ რი ჭრი ლო ბის და თერ მუ ლი დამ წ ვ რო ბის მო დე ლებ ზე.

ექ ს პე რი მენ ტის შე დე გე ბის სტა ტის ტი კუ რი და მუ შა ვე ბა გან ხორ ცი ელ და სფ XI 

აღ წე რი ლი მე თო დის მი ხედ ვით, რის თ ვი საც გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნა სტან დარ ტუ ლი კომ

პი უ ტე რუ ლი პროგ რა მა EXCEL.
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თა ვი 3.  ლაშ ქა რას მორ ფო სტრუქტურული 
თა ვი სე ბუ რე ბე ბი(Boraginaceae)

3.1. ლაშ ქა რას საკ ვ ლევ სა ხე ო ბა თა – Symphytum asperum Lep., Symphytum 

caucasicum M.Bieb და Symphytum grandiflorum D.C.ის მორ ფო ლო გი ურ 

ნი შან თა ერ თობ ლი ო ბა

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რა – S. asperumი მრა ვალ წ ლო ვა ნი ბა ლა ხო ვა ნი მცე ნა რე ა, უხე

ში ჩხვლე ტი ა, მო კა უ ჭე ბუ ლი ჯაგ რე ბით მო ფე ნი ლი. ფეს ვი მთა ვარ ღერ ძი ა ნი ა, გრძე ლი 

და გას ქე ლე ბუ ლი. ღე რო 60200სმმდე სიგ რ ძის, სწორ მ დ გო მი, მძლავ რი და ძლი ერ და

ტოტ ვი ლი. ქვე და ფოთ ლე ბი გრძელ ყუნ წი ა ნი ა, ფარ თო კ ვერ ცხი სებ რი, წვე რის კენ წაწ ვე

ტე ბუ ლი, 1019სმ სიგ რ ძის 5,510სმ სი გა ნის, ფოთ ლის ფირ ფი ტა ფუ ძეს თან მომ რ გ ვა ლოა 

ან გუ ლი სებ რი. ზე და ფოთ ლე ბი მოკ ლე ყუნ წი ა ნია ან მჯდო მა რე, ვიწ რო კ ვერ ცხი სებ რი, 

მომ რ გ ვა ლო ან მომ რ გ ვა ლო სო ლი სებ რი ფუ ძით. ყვა ვი ლე ბი კოკ რო ბი სას ვარ დის ფე რი ა, 

შემ დ გომ ლურ ჯი ან ცის ფე რი, შეკ რე ბი ლი კუმს კენ წ რულ ხვე უ ლა ყვა ვი ლე დე ბად. ჯა მი 

36მმ სიგ რ ძი სა ა, ¾მდე ან ფუ ძემ დეა გან კ ვე თი ლი, ნა ყო ფო ბი სას დიდ დე ბა 15მმმდე. 

ჯა მის კბი ლე ბი სამ კუთხა ფორ მი სა ა, მობ ლაგ ვო წვე რით, შე ბუ სუ ლი. გვირ გ ვი ნი ძაბ რი

სებ რი ა, 1218მმ სიგ რ ძის, 34ჯერ აღე მა ტე ბა ჯამს, გა და ნა ღუ ნი მოკ ლე ნაკ ვ თე ბი ა ნი ა. გ

ვირ გ ვი ნის და ნა მა ტე ბი ენი სებ რი ა, წვერ ში მომ რ გ ვა ლო, აღე მა ტე ბა მტვრი ა ნებს. მტვრი

ა ნა თა ძა ფე ბი სამ ტ ვ რე ე ბის ტო ლია ან ოდ ნავ მე ტი. სვე ტი შე სამ ჩ ნე ვა დააა ამოშ ვე რი ლი 

გვირ გ ვი ნი დან. ერე მე ბი 4,55მმ სიგ რ ძი სა ა, ნა ხევ რად მოხ რი ლი, ჰო რი ზონ ტა ლუ რად გან

ზი დუ ლი, მომ წი ფე ბუ ლი შე ფე რი ლო ბით მუ ქი ყა ვის ფე რი დან შა ვამ დე ცვა ლე ბა დობს, 

ზე და პი რი ბა დი სებ რ  ნა ო ჭი ან ბორ ც ვი ა ნი ა. ყვა ლი ლობს VIVII, ნა ყო ფობს VIIVIII.

S. asperumიიზრდება მთის შუ ა, ზე და და სუ ბალ პურ სარ ტყე ლებ ში, ტე ნი ან 

ად გი ლებ ში, მდე ლო ებ ზე, ტყის პი რებ ზე, წყა რო ებ სა და მთის მდი ნა რე თა ნა პი რებ ზე, 

ბუჩ ქ ნარ ში. მა ღალ ბა ლა ხე უ ლო ბის ერ თ ერ თი კომ პო ნენ ტი ა. (1;123)

კავ კა სი უ რი ლაშ ქა რა – S. caucasicumი მრა ვალ წ ლო ვა ნი ბა ლა ხო ვა ნი მცე ნა რე ა, მო

ნაც რის ფ რო ბეწ ვით მო ფე ნი ლი. ივი თა რებს მთა ვარ ღერ ძი ან გას ქე ლე ბულ ფესვს და ჰო რი

ზონ ტა ლურ მხო ხავ ფე სუ რას. ღე რო მარ ტო უ ლი ა, 2075სმ სი მაღ ლის, სწორ მ დ გო მი, რამ

დე ნად მე და ტოტ ვი ლი, ღე როს ფუ ძეს თან ვი თარ დე ბა გვერ დი თი უნა ყო ფო ყლორ ტე ბი. 

ქვე და ფოთ ლე ბი გრძელ ყუნ წი ა ნი ა, მოყ ვა ნი ლო ბით ფარ თო ლან ცე ტა, მოგ რ ძო ლან ცე ტა ან 
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კვერ ცხი სებ რი, ზე მოთ წაწ ვე ტე ბუ ლი, 510სმ სიგ რ ძის, 24სმ სი გა ნის. ღე რო სე უ ლი და ზე და 

ფოთ ლე ბი მოკ ლე ყუნ წი ა ნია ან მჯდო მა რე ძი რით ღე რო ზეა ჩა მოზ დი ლი. ყვე ვი ლე ბი ლურ

ჯი ფე რი სა ა, შეკ რე ბი ლი კენ წ რულ ფა შარ გრძელ ხვე უ ლა ყვა ვი ლე დე ბად. ჯა მი 48მმ სიგ რ

ძი სა ა, ნა ყო ფო ბი სას დიდ დე ბა 15 (25)მმმდე, ჩვე უ ლებ რივ 1/3მდე ხუ თა დაა გა ყო ფი ლი. ჯა

მის თი თო ე უ ლი კბი ლი სამ კუთხა ფორ მი სა ა, თავ ბ ლაგ ვი. გვირ გ ვი ნი ზა რი სებ რია 1217მმ 

სიგ რ ძის 23 ჯერ აღე მა ტე ბა ჯამს. გვირ გ ვი ნის გა და ნა ღუ ნი მოკ ლე ნაკ ვ თე ბი ა ნი ა, მი ლის 

ტო ლი. გვირ გ ვი ნის და ნა მა ტე ბი ენი სებ რი ა, წვერ ში მომ რ გ ვა ლო, აღე მა ტე ბა მტვრი ა ნებს. 

მტვრი ა ნა თა ძა ფი სამ ტ ვ რე ე ბის ტო ლი ა, ან აღე მა ტე ბა მათ. სვე ტი ოდ ნა ვაა გვირ გ ვი ნი დან 

ამო ყო ფი ლი. ერე მე ბი (კაკლუჭები) მოყ ვა ნი ლო ბით ცა რა კ ვერ ცხი სებ რი ა, მუ ქი ყა ვის ფე რი, 

ბა დი სებ რ  ნა ო ჭი ან ბორ ც ვი ა ნი ზე და პი რით, 3,54მმ სიგ რ ძის. ყვა ვი ლობს IVVI, ნა ყო ფობს 

VIVII. S.caucasicumიიზრდება მთის შუა და ზე და სარ ტყე ლებ ში, ტყის პი რებ ზე, რო გორც 

სა რე ვე ლა გზე ბის მახ ლობ ლად და ნაგ ვი ა ნე ბულ ად გი ლებ ში. გვხვდე ბა ასე ვე ბაღ  ბოს ტ ნებ

ში. სა ხე ო ბა კავ კა სი ის ენ დე მი ა, გავ რ ცე ლე ბუ ლია აზერ ბა ი ჯან სა და სომ ხეთ შიც. (1;123)

თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რა – S. grandiflorumი მრა ვალ წ ლო ვა ნი ბა ლა ხო ვა ნი მცე ნა

რე ა, მწვა ნე, ხე შე ში შე ბუს ვით. ფე სუ რა გრძე ლი ა, წვრი ლი, ჰო რი ზონ ტა ლუ რი, მხო ხა

ვი. ივი თა რებს საყ ვა ვი ლე ღე რო ებს და უნა ყო ფო ყლორ ტებს. ღე რო სუს ტი ა, 2040სმ 

სი მაღ ლის, სწორ მ დ გო მი ან წა მო წე უ ლი, თით ქ მის და უ ტო ტა ვი. ქვე და და ღე რო სე უ ლი 

ფოთ ლე ბი გრძელ ყუნ წი ა ნი ა, ფარ თოკ ვერ ცხი სებ რი, კი დე ზე ტალ ღო ვა ნი, 37სმ სიგ რ

ძის, 25,5სმ სი გა ნის. ფოთ ლის ფირ ფი ტა ფუ ძეს თან მომ რ გ ვა ლოა ან ოდ ნავ გუ ლი სებ

რი. ზე და ფოთ ლე ბი უფ რო მცი რე ზო მი სა ა, ვიწ რო, მჯდო მა რე. ყვა ვი ლე ბი მკრთა ლი 

ყვი თე ლი ა, შეკ რე ბი ლი კენ წ რულ ხვე უ ლა ყვა ვი ლე დე ბად. ჯა მი 68მმ სიგ რ ძი საა ხუ

თად ღრმად გან კ ვე თი ლი, თი თო ე უ ლი კბი ლი მო წი თა ლო ა, ხა ზუ რი და თავ ბ ლაგ ვი. 

გვირ გ ვი ნი ფარ თო ა, ზა რი სებ რი, ხუ თი ბლაგ ვი ნაკ ვ თით და მო წი თა ლო ზო ლე ბით 

მო ფე ნი ლი. 25მმმდე სიგ რ ძის, 3ჯერ აღე მა ტე ბა ჯამს. გვირ გ ვი ნის და ნა მა ტე ბი ენი

სებ რი ა, წვერ ში ზოგ ჯერ ამოკ ვე თი ლი, თით ქ მის ტო ლია ან აღე მა ტე ბა მტვრი ა ნებს. 

სამ ტ ვ რე ძა ფე ბი თით ქ მის ორ ჯერ გრძე ლია სამ ტ ვე რე ებ ზე. სვე ტი გვირ გ ვი ნი დან მცი

რედ ამოშ ვე რი ლი ა. ერე მე ბი (კაკლუჭები) ოდ ნავ მოხ რი ლი ა, მუ ქი ყა ვის ფე რი, 4მმმდე 

სიგ რ ძის წვრილ ბორ ც ვი ა ნი ზე და პი რით. ყვა ვი ლობს IVV ნა ყო ფობს VVII. 

S. grandiflorumი იზრდება წიფ ლ ნარ  რ ცხილ ნარ ში მთის შუა და ზე და სარ ტყე

ლებ ში10001800მ ზღ.დ. სა ხე ო ბა გავ რ ცე ლე ბუ ლია აღ მ . სა ქარ თ ვე ლო ში. იგი სა ქარ თ ვე

ლოს ენ დე მი ა. (1;123)
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3.2. ლაშ ქა რას საკ ვ ლევ სა ხე ო ბა თა Symphytum asperum Lep., Symphytum 

caucasicum M.Bieb და Symphytum grandiflorum D.C.ის ღე როს 

ანა ტო მი უ რი აგ ბე უ ლე ბა

S. asperumის ღე როს ეპი დერ მი სის ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბი ან 

სწორ ხა ზო ვან თა კლა ნის თი თის ტა რა რომ ბი სე ბურ ტიპს; და მა ხა სი ა თე ბე ლია მარ ტი ვი 

ანო მო ცი ტუ რი და რთუ ლი, ტრი სექ ტუ რი კლა ნის, ანი ზო რუ გო ცი ტუ ლი ტი პის, ანი სო

ცი ტუ რი ბა გის აპა რა ტე ბი(4); გა მოკ ვე თი ლია ტრი ქო მე ბის სა ხე ობ რი ვი კომ პ ლექ ტა ცი ა, 

ფიქ სირ დე ბა კო ნუ სუ რი ფორ მის, თავ მო კა უ ჭე ბუ ლი ან, სხვა დას ხ ვა სიგ რ ძის სწო რი, 

მფა რავ ქსო ვილ ში ფუ ძე ჩა ძი რუ ლი ბუ სუ სე ბი, ასე ვე მრა ვა ლუჯ რე დი ან პოს ტა მენ ტ ზე 

გან წყო ბი ლი კო ნუ სუ რი და სფე რო სებ რ თა ვი ა ნი ჯირ კ ვ ლო ვა ნი ტრი ქო მე ბი; ტან გენ ტა

ლურ ექ ს პო ზი ცი ა ში ღე როს ტრან ზი ტო რუ ლი სის ტე მის ტექ ს ტუ რა მი ე კუთ ვ ნე ბა მო

ნო ციკ ლურ კო ჰორ ტას (5); კო ლა ტე რა ლუ რი ტი პის გამ ტა რი კო ნე ბი კამ ბი უ მის უწყ

ვე ტი ცი ლინ დ რი და ნაა დი ფე რენ ცი რე ბუ ლი; მერ ქან ში გა მოკ ვე თი ლია სპი რა ლუ რი, 

რგო ლუ რი და რგო ლურ  ს პი რა ლუ რი გამ ტა რი ჭურ ჭ ლე ბი (სურ3.1.).

S. caucasicumის ღე როს ეპი დერ მი სის ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბა 

სწორ ხა ზო ვან თა კლა ნის სწორ კედ ლი ან თა ტიპს(4); ფიქ სირ დე ბა ტრი ქო მე ბის და ბა გის 

აპა რა ტის გან ლა გე ბა; ბა გეთ შო რი სი ხვრე ლის მი მარ თუ ლე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით ბა გის 

აპა რა ტი ღე როს ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბის პა რა ლე ლუ რა დაა გან წყო ბი ლი; ღე რო მო

კა უ ჭე ბულ  ბორ ც ვი სე ბუ რი გა მო ნა ზარ დე ბით ხა სი ათ დე ბა, აღე ნიშ ნე ბა ხში რი შე ბუს

ვა; ტრი ქო მე ბი რა მო დე ნი მე სა ხი საა – იკ ვე თე ბა მარ ტი ვი, ერე თუჯ რე დი ა ნი, კო ნუ სუ რი 

თავ მო კა უ ჭე ბუ ლი და სწო რი ფორ მის ან, მრა ვა ლუჯ რე დი ან ფე ხი ა ნი, კო ნუ სუ რი სუს

ტად თავ მო კა უ ჭე ბუ ლი ბუ სუ სე ბი, ასე ვე, ჯირ კ ვ ლო ვა ნი სფე რო სებ რ თა ვი ა ნი ტრი ქო მე

ბი; ღე როს მფა რავ ქსო ვილ ში შე ი ნიშ ნე ბა სა ვენ ტი ნა ციო სის ტე მის გან თავ სე ბა; ქერ ქის 

პა რენ ქი მა ში დი ფე რენ ცი რე ბუ ლია ქლო რენ ქი მის და შე რე უ ლი ტი პის კო ლენ ქი მის ქსო

ვი ლე ბი; კამ ბი უ მი უწყ ვე ტია ღე როს მთლი ან სარ ტყელ ზე; ტან გენ ტა ლურ ექ ს პო ზი ცი ა ში 

ღე როს ტრან ზი ტო რუ ლი სის ტე მის ტექ ს ტუ რა მი ე კუთ ვ ნე ბა მო ნო ციკ ლურ კო ჰორ ტას; 

ლა ფა ნი ხა სი ათ დე ბა პე რიქ სი რა ლუ რი და ჰი პოქ სი ლა რუ ლი გან ლა გე ბით(5); მერ ქ ნის 

სკლე რი ფი ცი რე ბუ ლი პა რენ ქი მა წრი უ ლი ა, მაგ რამ ბი კო ლა ტე რა ლუ რი გამ ტა რი კო ნე ბი 

მას ში მკვეთ რად გა მო ირ ჩე ვა; მერ ქ ნის ჭურ ჭ ლე ბი რგო ლუ რი, ბა დი სე ბუ რი და რგო ლურ 

 ს პი რა ლუ რი ა; ღე როს ცენ ტ რა ლუ რი გულ გუ ლი დი დი მო ცუ ლო ბი საა (სურ3.2.). 
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S. grandiflorumის ღე როს ეპი დერ მი სის ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბა 

მწყობ რად დაგ ვი რის ტე ბულ, სწორ ხა ზო ვან თა კლა ნის სწორ კედ ლი ან, სა თი თუ რა რომ

ბი სე ბურ ტიპს. აღ ბეჭ დი ლია ანო მო ცი ტუ რი ბა გის აპა რა ტი.(4) ბა გეთ შო რი სი ხვრე ლის 

მი მარ თუ ლე ბა ემ თხ ვე ვა ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბის მი მარ თუ ლე ბას. ღე რო შე ბუ სუ ლია 

მომ ც რო ან, დი დი, ერ თუჯ რე დო ვა ნი, კო ნუ სუ რი ფორ მის მრა ვა ლუჯ რე დი ან ფუ ძე ზე 

აღ მარ თუ ლი ტრი ქო მე ბით; ტან გენ ტა ლურ ექ ს პო ზი ცი ა ში ღე როს მფა რავ ქსო ვილ ში გან

ლა გე ბუ ლია სუს ტად ჩა ძი რუ ლი ბა გის აპა რა ტი; დი ფე რენ ცი რე ბუ ლია ქლო რენ ქი მის 

სარ ტყე ლი; ქერ ქის პა რენ ქი მას უწყ ვეტ რგო ლად ენ დო დერ მის ქსო ვი ლი ემიჯ ნე ბა; ტან

გენ ტა ლურ ექ ს პო ზი ცი ა ში ღე როს ტრან ზი ტო რუ ლი სის ტე მის ტექ ს ტუ რა მი ე კუთ ვ ნე ბა 

მო ნო ციკ ლურ კო ჰორ ტას; გამ ტარ ქსო ვილ ში ლა ფა ნი გან თავ სე ბუ ლია რო გორც პე რიქ სი

ლა რუ ლად, ასე ვე ჰო პოქ სი ა ლუ რად ( 5 ) ; გა რე ლა ფა ნი, კამ ბი უ მი და მერ ქ ნის სქელ გარ სი

ა ნი პა რენ ქი მა უწყ ვეტ ცი ლინდრს ქმნი ან; მერ ქან ში დი ფე რენ ცი რე ბუ ლია რგო ლუ რად, 

სპი რა ლუ რად და ბა დი სე ბუ რად გარ ს გას ქე ლე ბუ ლი გამ ტა რი ჭურ ჭ ლე ბი (სურ 3.3.). 

სუ რა თი 3. 1. S. asperumის ღე როს ანა ტო მი უ რი აგე ბუ ლე ბის თა ვი სე ბუ ნე ბა ნი.

A,B. – ღე როს ტექ ს ტუ რის პა ნო რა მა გა ნივ და C. – სიგ რ ძივ ჭრილ ში; D. – ეპი დერ

მი სის ფუ ძემ დე ბა რე უჯ რე დე ბის ფრაგ მენ ტი; E. – ტრი ქო მის მრა ვა ლუჯ რე დი ა ნი ფუ

ძის გა და ნა ჭე რი; F. – ანი სო ცი ტუ რი და G. – ანო მო ცი ტუ რი ბა გე

1.  – ბუ სუ სე ბი ყლორ ტ ზე; 2. – მფა რა ვი ქსო ვი ლი; 3. – ქერ ქის პა რენ ქი მა; 4. – ცენ ტ

რა ლუ რი ცი ლინ დ რი; 5. – ღე როს მო ნო ციკ ლუ რი ტრან ზი ტო რუ ლი სის ტე მა; 6. – მე დუ

ლა; 7. – ღე როს ღრუ; 8. – ეპიდერმისის თი თის ტა რა რომ ბი სე ბუ რი უჯ რე დი; 9. – ტრი ქო

მის ფუ ძის უჯ რე დე ბი; 10. – ბა გის მკე ტა ვი უჯ რე დე ბი; 11. – ბა გის სა ტე ლი ტი უჯ რე დე ბი
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სუ რა თი 3.2. S. caucasicumის ღე რო სა ნა ტო მი უ რი აგე ბუ ლე ბის თა ვი სე ბუ რე ბა ნი.

A. – ღე როს ტექ ს ტუ რის პა ნო რა მა; B,C. – გა მო ნა ზარ დე ბი; D. – მფა რა ვი, სა ა სი

მი ლა ციო და მე ქა ნი კუ რი ქსო ვი ლი; E. – შე რე უ ლი ტი პის კო ლენ ქი მა; F,G. – გამ ტა რი 

სის ტე მის ფრაგ მენ ტე ბი

1. – ეპი დერ მი სი; 2. – ბუ სუ სე ბი; 3. – ბა გე; 4. – ქლო რენ ქი მა; 5. – კო ლენ ქი მა; 6. – 

ქერ ქის პა რენ ქი მა; 7. – კამ ბი უ მი; 8. – სკლე რი ფი ცი რე ბუ ლი მერ ქ ნის პა რენ ქი მა; 9. – ლა

ფა ნი; 10. – მერ ქა ნის რგო ლუ რი; და 11. – რგო ლურ  ს პი რა ლუ რი ჭურ ჭ ლე ბი
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სუ რა თი 3.3. S. grandiflorumის ღე როს ანა ტო მი უ რი აგე ბუ ლე ბის თა ვი სე ბუ რე ბა ნი.

A. – ღეროს ტექ ს ტუ რის პა ნო რა მა; B. – ღეროს გა ნი ვი გა ნაკ ვე თის ნა წი ლი მფა რა

ვი ქსო ვი ლი დან გულ გუ ლამ დე; C. – ტრიქომები ღე როს მფა რავ ქსო ვილ ზე; D. – ქერქის 

პა რენ ქი მის და ცენ ტ რა ლუ რი ცი ლინ დ რის ტექ ს ტუ რის ფრაგ მენ ტი; E. – ცენტრალური 

გულ გუ ლის პა რენ ქი მუ ლი ქსო ვი ლი

1. – ღეროს წახ ნა გი; 2. – კონუსური ფორ მის ბუ სუ სე ბი; 3. – ეპიდერმისი; 4. – 

ქლორენქიმის ქსო ვი ლი; 5. – ქერქის პა რენ ქი მა; 6. – ენდოდერმის უჯ რე დე ბი; 7. – 

ლაფანი; 8. – კამბიუმი; 9. – მერქნის გარ ს გას ქე ლე ბუ ლი პა რენ ქი მის ცი ლინ დ რი; 10. 

– მერქნის რგო ლუ რი და 11. – ბადისებური ჭურ ჭ ლე ბი; 12. – გულგულის პა რენ ქი მა;

13. – პიგმენტირებული ვა კუ ო ლი გულ გუ ლის პა რენ ქი მუს უჯ რედ ში 

დას კ ვ ნა III თა ვის თ ვის:

და მუ შა ვე ბუ ლია და მე თო დო ლო გი უ რად და სა ბუ თე ბუ ლია ლაშ ქა რას ზო გი ერ

თი სა ხე ო ბის Symphytum asperum Lep., Symphytum caucasicum M.Bieb და Symphytum 

grandiflorum D.C. ის მორ ფო ლო გი უ რი და ანა ტო მი უ რი აგე ბუ ლე ბის თა ვი სე ბუ რე ბა

ნი. მო ცე მუ ლია პდფგმის მი სა ღე ბად გა მო ყე ნე ბუ ლი სა ნედ ლე უ ლე ორ გა ნოს – ღე როს 

მოკ როს ტ რუქ ტუ რუ ლი სა დი აგ ნოს ტო კო მა ხა სი ა თებ ლე ბი, რომ ლის გათ ვა ლის წი ნე

ბით ფარ მა კოგ ნოს ტურ ანა ლიზ ში უფ რო სარ წ მუ ნო ხდე ბა ნედ ლე უ ლის ნამ დ ვი ლო

ბის დად გე ნა.
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თავი IV.  Symphytum grandif lorum D.C.  ისღეროების 
მაღალმოლეკულური ნართების შესწავლა 

Symphytum grandiflorum D.C.

სურ. 4.1. თეთრყვავილა ლაშქარა (S.grandiflorum D.C.)

სა დი სერ ტა ციო ნაშ რომ ში მიზ ნად და ვი სა ხეთ ქარ თუ ლი ენ დე მის, თეთ რ ყ ვა ვი ლა 

ლაშ ქა რას (S.grandiflorum)(სურ.4.1) ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ნარ თე ბის შეს წავ ლა. 

მა ნამ დე შეს წავ ლი ლი იყო S.asperumის, S.caucasicum ის, S.officinaleის და Anchusa italicaს 

მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ნა ერ თე ბი და აღ მო ჩე ნი ლი იყო ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი უჩ ვე უ ლო 

პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )  გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] (პდფგმ) (96,100,103,105).

ქი მი უ რი კვლე ვე ბი სათ ვის ქარ თუ ლი ენ დე მის თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რას (S. grandiflorum) 

მი წის ზე და ნა წი ლე ბის საკ ვ ლე ვი ნი მუ ში ავი ღეთ სო ფელ და ნის პა რა ულ ში, ხუ ლოს რა ი ო ნი, 

20.06.2014 წ. და ვა ქუც მა ცეთ წის ქ ვილ ში და ჩა ვა ტა რეთ და ქუც მა ცე ბუ ლი (ნაწილაკების ზო მა 1 

მმ) მცე ნა რე უ ლი მა სა ლის ფო რექ ს ტ რაქ ცია სოქ ს ლე ტის აპა რატ ში ქლო რო ფორ მით და მე თა

ნო ლით ლი პი დე ბის, პიგ მენ ტე ბის და და ბალ მო ლე კუ ლუ რი ნივ თი ე რე ბე ბის მო სა შო რებ ლად. 

მო ვახ დი ნეთ ამ გ ვა რად და მუ შა ვე ბუ ლი 80 გნედ ლე უ ლის ცხე ლი წყლით სამ ჯე რა დი ექ ს ტ რაქ

ცია (ჰიდრომოდული 1:15). ექ ს ტ რაქ ცი ის ხან გ რ ძ ლი ვო ბა შე ად გენს 1, 2 და 3 სთ, შე სა ბა მი სად.

ყო ვე ლი ექ ს ტ რაქ ცი ის შემ დეგ ვა ტა რებ დით ცენ ტ რი ფუ გი რე ბას წყალ ხ ს ნა რი დან მყა

რი მა სა ლის მო სა შო რებ ლად და შრო ტის გან მე ო რე ბად ექ ს ტ რაქ ცი ას. გა ერ თი ა ნე ბულ ექ ს ტ

რაქ ტებს ვა კონ ცენ ტ რი რებ დით ვა კუ უმ ში რო ტა ცი ულ ამა ორ თ ქ ლე ბელ ზე და ვა ტა რებ დით 

დი ა ლიზს ერ თი კვი რის გან მავ ლო ბა ში ცე ლო ფა ნის ნა ხევ რად გამ ტარ პარ კებ ში დის ტი ლი

რე ბუ ლი წყლის მი მართ სპე ცი ა ლურ ჭურ ჭ ლებ ში ყო ველ დღე წყლის გა მოც ვ ლით. 
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შემ დეგ ცე ლო ფა ნის პარ კე ბის შიგ თავსს კვლავ ვა ცენ ტ რი ფუ გი რებ დით, სუ პერ

ნა ტანტს ვფილ ტ რავ დით ბი უხ ნე რის ძაბ რ ზე ბუნ ზე ნის კოლ ბა ში და გა ერ თი ა ნე ბულ 

ექ ს ტ რაქ ტებს ვა კონ ცენ ტ რი რებ დით, ვა ნა წი ლებ დით 1 ლი ან მრგვალ ძი რი ან კოლ ბებ

ში, ვყი ნავ დით მა ცი ვარ ში 18oCზე და ვაშ რობ დით ლი ო ფი ლუ რად გა იშ ვი ა თე ბის პი

რო ბებ ში ლი ო ფი ლურ საშ რობ აპა რატ ზე (VaCo 2, Zirbus technology, გერ მა ნი ა). მი ვი

ღეთ 20,69გ პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მი, გა მო სა ვა ლი 25,86%.

ჩა ვა ტა რეთ S.grandiflorumისპოლისაქარიდების ჯა მის 4,5 გის ფრაქ ცი ო ნი რე ბა 

ულ ტ რა ფილ ტ რა ცი ის მე თო დით (ულტრაფილტრაციის კა მე რა მო დე ლი 8200, Millipore) 

აზო ტის წნე ვის ქვეშ (3 ატმ.) მემ ბ რა ნულ ფილ ტ რ ზე, (Biomax PBVK, პო ლი ე თერ  სულ

ფო ნი, ფო რე ბის ზო მა 500 000 NMWL (500 kDa), 63.5 მმ, Millipore).მივიღეთ 585 მგ მა ღალ

მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ა, გა მო სა ვა ლი 13% პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის მი მართ.

გა და ვი ღეთ S.grandiflorumის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ის ულ ტ

რა ი ის ფე რი (უი) და ინ ფ რა წი თე ლი (იწ) სპექ ტ რე ბი (სურ.4.2და 4.3).

S.grandiflorumის ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ის უი სპე ქ

ტ რის პრო ფი ლი და შთან თ ქ მის მაქ სი მუ მი 286 ნმზე და მა ხა სი ა თე ბე ლია Boraginaceaeს 

ოჯა ხის Symphytumს გვა რის სხვა სა ხე ო ბე ბი დან: ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რა დან (S.asperum), 

კავ კა სი უ რი ლაშ ქა რა დან (S.caucasicum) და სამ კურ ნა ლო ლაშ ქა რა დან (S.officinale) ად

რე პირ ვე ლად გა მო ყო ფი ლი და შეს წავ ლი ლი მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი კო ფე ი ნის მჟა ვას 

წარ მო ე ბუ ლის მარ ტი ვი პო ლი ე თე რი სათ ვის, კერ ძოდ, პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე

ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მჟა ვა სათ ვის] (პდფგმ)თვის.

სურ.4.2. S.grandiflorumის ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ის 

უი სპექ ტ რი.
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სურ.4.3. S.grandiflorumის ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ის 

იწ სპექ ტ რი.

S.grandiflorumის ღე რო ე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) ფრაქ ცი ის იწ სპექ

ტ რის შთან თ ქ მის ზო ლე ბი ასე ვე ემ თხ ვე ვა ხა ო ი ა ნი, კავ კა სი უ რი და სამ კურ ნა ლო ლაშ

ქა რა დან გა მო ყო ფი ლი პდფგმის იწ სპექ ტ რის თ ვის და მა ხა სი ა თე ბელ შთან თ ქ მის ზო

ლებს. კერ ძოდ, იგი შე ი ცავს შემ დეგ პი კებს (სმ1):3415(OH); 2928 (CH); 1729 (COOCH3), 

1604(იონიზირებული კარ ბოქ სი ლი, COO); 1511, 1445 (არომატული C=C ბმე ბი), 1409, 

1218 (ფენოლური ბირ თ ვე ბი), 1266, 1122, 1076, 1047 (მარტივ ეთე რუ ლი ბმე ბი, R–O–R’), 

869 (C–H,არომატულ ბირ თ ვ ში ერ თი იზო ლი რე ბუ ლი წყალ ბა დის ატო მი) და820 (C–H, 

არო მა ტულ ბირ თ ვ ში ორი მე ზო ბე ლი წყალ ბა დის ატო მი).

ჩა ვა ტა რეთ S.grandiflorumის პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის და მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი 

(>500kDa) ფრაქ ცი ის სრუ ლი მჟა ვუ რი ჰიდ რო ლი ზი. ჰიდ რო ლი ზის შე დე გად მი ღე ბუ

ლი მო ნო შაქ რუ ლი შე მად გენ ლო ბა მოყ ვა ნი ლია N4.1 ცხრილ ში.

ცხრი ლი N4.1

S.grandiflorumის პოლისაქარიდების ჯა მის და მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი (>500kDa) 

ფრაქ ცი ის სრუ ლი მჟა ვუ რი ჰიდ რო ლი ზის შე დე გად მი ღე ბუ ლი მო ნო შაქ რუ ლი შე მად

გენ ლო ბა

ნიმუშის დასახელება
არაბი
ნოზა

გალაქ
ტოზა

გლუ
კოზა

ქსი
ლოზა

გალაქტურონის 
მჟავა

რამნოზა

პოლისაქარიდებისჯამი +++ ++ ++ + + 

მაღალმოლეკულური 
(>500 kDa) ფრაქცია

+++ +++ ++ +  
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S.grandiflorumის პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯამ ში და მა ღალ მო ლე კუ ლურ (>500kDa) 

ფრაქ ცი ა ში ფრუქ ტო ზა, გა ლაქ ტუ რო ნის მჟა ვა და გლუ კო ზა რა ო დე ნობ რი ვად გან

ვ საზღ ვ რეთ სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დით. კერ ძოთ ფრუქ ტო ზის გან საზღ ვ

რი სათ ვის ვი ყე ნებ დით რე აქ ცი ას რე ზორ ცი ნი სა და მა რილ მ ჟა ვას რე ა გენ ტ თან ( 8 6 , 1

5 5 ) . გა ლაქ ტუ რო ნის მჟა ვას გან საზღ ვ რი სათ ვის – რე აქ ცი ას მჰიდ როქ სი დი ფე ნი ლის 

რე ა გენ ტ თან; ხო ლო გლუ კო ზას ვსაზღ ვ რავ დით – გლუ კო ზოქ სი და ზუ რი მე თო დით.

S.grandiflorumის პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯამ ში: ფრუქ ტო ზის რა ო დე ნო ბა შე ად გენ

და 50,95%, გა ლაქ ტუ რო ნის მჟა ვა11,5% და გლუ კო ზა3,06%.

S.grandiflorumის მა ღალ მო ლე კუ ლურ (>500kDa) ფრაქ ცი ა ში: ფრუქ ტო ზის რა ო

დე ნო ბა შე ად გენ და – 9%, გა ლაქ ტუ რო ნის მჟა ვა 0% და გლუ კო ზა 10,8%.ს.

1Hბმრ სპექ ტ რის ანა ლი ზის თ ვის გა მო ყე ნე ბულ იქ ნა საკ ვ ლე ვი ნა ერ თის 1%იანი 

ხსნა რი. გა ზომ ვა ჩა ტარ დაVarian AS 400 MercuryPlus NMR (400 MHz) ინ ს ტ რუ მენ ტით. 

გა ზომ ვის ტემ პე რა ტუ რა შე ად გენ და 80°Cs. წყლის სიგ ნა ლის დათ რ გუნ ვა გან ხორ ცი

ელ და “WATERGATE,Excitation Sculpting” სქე მით. COSY სპექ ტ რის გა და ღე ბა გან ხორ

ცი ელ და იმა ვე ინ ს ტ რუ მენ ტ ზე, ანა ლო გი ურ პი რო ბებ ში gradientselected COSY (gCOSY)

იმპულსური მიმ დი ნა რე ო ბის გა მო ყე ნე ბით.

1H ბირ თ ვულ  მაგ ნი ტუ რი რე ზო ნან სის (ბმრ) სპექ ტ რ ში (სურ. 4.4) სიგ ნა ლი ქი

მი უ რი ძვრა დო ბით 3.8 მ.ნ. მი ე კუთ ვ ნე ბა მე თოქ სი ლის ჯგუფს. სიგ ნა ლე ბი 4.8 მ.ნ. და 

5.25 მ.ნ. (H1) მი ე კუთ ვ ნე ბა ჟან გ ბა დის ატომ თან ბმულ ორ ალი ფა ტურ ნახ შირ ბა დის 

ატო მებ თან და კავ ში რე ბულ ორ წყალ ბა დის ატომს. 7.0 მ.ნ. (H5’’, H6’’) და 7.2 მ.ნ.(H2’’) 

სიგ ნა ლე ბი მი ე კუთ ვ ნე ბა არო მა ტუ ლი ბირ თ ვის წყალ ბად ატო მებს.

მეთილის
ესთერის
სიგნალი

სიგნალები H-1 და H-2 
პროტონების, რომლებიც
დაკავშირებულია
ჟანგბადთან ბმულ
ალიფატურ
ნახშირბადატომებთან

არომატული პროტონების
H-2'', H-5'' და H-6''
სიგნალები

პდფგმ-(S.grandiflorum) 
განმეორებადი რგოლი; R=H, 

CH3

OH
OH

CHHC

1'

1''
2''
3''

4''
5''
6''

1 2
O

COOR

პდფგმ-(Symphytum grandiflorum ) 1H ბმრ სპექტრი.

სურ. 4.4. პდფგმSymphytum grandiflorumის 1H ბმრ სპექტრი.
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gCOSY სპექტრი ( სურათი 4.5) გვიჩვენებს 4.84მნ და 5.34 მნ სიგნალების 

გადაკვეთის პიკებს ,რომელიც შეესაბამება პდფგმის H1 და H2ის კორელაციას. 

პდფგმ-(S.grandiflorum) H-1 
და H-2 პროტონების
გადაკვეთის პიკი

პდფგმ-(S.grandiflorum) 
განმეორებადი რგოლი; R=H, CH3

OH
OH

CHHC

1'

1''2''
3''

4''
5''
6''

1 2
O

COOR

S. grandiflorum -ის პდფგმ-ის cosy
სპექტრი

სურ. 4.5. პდფგმS.grandiflorumის gCOSY სპექ ტ რი.

პდფგმის 2D ჰე ტე რო ბირ თ ვუ ლი 1H/13C gHSQCED სპექ ტ რი გვიჩ ვე ნებს შემ დეგ 

კო რე ლა ცი ას პრო ტო ნებ სა და ნახ შირ ბა და ტო მებს შო რის 4.2/56 მნ, რაც ადას ტუ რებს მე

თოქ სი ჯგუ ფის არ სე ბო ბას კარ ბონ მ ჟა ვის მე თი ლის ეს თერ ში. (სურ 4.6, 4.7) ამ სპქტრზე 

ასე ვე მო ცე მუ ლია 13C 75 მნ და 1H 5.4 მნ და 82 მნ13C და 4.84მნ 1Hს გა დაკ ვე თის პი კე ბი, 

რომ ლე ბიც მი ე კუთ ვ ნე ბა პდფგმ(S.grandiflorum) CH1ს და CH2ს , შე სა ბა მი სად სა ჭი

როა აღი ნიშ ნოს , რომ სურ 4.7ზე ასე ვე ნაჩ ვე ნე ბია ნარ ჩე ნი შაქ რე ბის სიგ ნა ლე ბი.

MeO: 13C, 56; 
1H, 4.2 მნ

13C 75 მნ და 1H 5.4 მნ
გადაკვეთის პიკი, რომელიც
მიეკუთვნება პდფგმ-
(S.grandiflorum) CH-1

13C 82 მნ და 1H 4.84 მნ
გადაკვეთის პიკი, რომელიც
მიეკუთვნება პდფგმ-
(S.grandiflorum) CH-2

პდფგმ-(S.grandiflorum)
განმეორებადი რგოლი R=H, 

CH3

OH
OH

CHHC

1'

1''2''
3''

4''
5''
6''

1 2
O

COORS. grandiflorum -ის პდფგმ-
ის gHSQC სპექტრი

სურ. 4.6 პდფგმ S.grandiflorumის gHSQC სპექტრი
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ნარჩენი შაქრების სიგნალები
(H-2 - H-6)

MeO: 13C, 56; 
1H, 4.2 მნ

შაქრების ანომერული
ცენტრების სიგნალები

13C 82 მნ და 1H 4.84 მნ
გადაკვეთის პიკი, რომელიც
მიეკუთვნება პდფგმ-
(S.grandiflorum) CH-2
(გადაფარული ნარჩენი
შაქრების სიგნალებით)

პდფგმ-(S.grandiflorum)
განმეორებადი რგოლი

R=H, CH3

13C 75 მნ და 1H 5.4 მნ
გადაკვეთის პიკი, 
რომელიც მიეკუთვნება
პდფგმ-(S.grandiflorum)
CH-1

OH
OH

CHHC

1'

1''2''
3''

4''
5''
6''

1 2
O

COOR
პდფგმ-S. Grandiflorum gHSQC

სურ. 4.7. პდფგმ S.grandiflorumის gHSQC სპექ ტ რი

ამ გ ვა რად, იწ, 1H ბმრ, COSY, gHSQC სპექ ტ რე ბის მო ნა ცე მე ბის სა ფუძ ველ ზე 

S.grandiflorumის მა ღალ მო ლე კუ ლურ (>500kDa) ფრაქ ცი ა ში დე ტექ ტი რე ბუ ლი იქ ნა 

პო ლი მე რი, რო მე ლიც არის წყალ შიხ ს ნა დი კო ფე ი ნის მჟა ვას წარ მო ე ბუ ლის რე

გუ ლა რუ ლი პო ლი ე თე რი, კერ ძოდ პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი–ნის

მ ჟა ვა](პდფგმ), რომ ლის გან მე ო რე ბა დი რგო ლია 3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)–გლი ცე

რი ნის მ ჟა ვას) ნაშ თი( სუ რა თი 4.8 B).

OH

OH

CHHC

COOH

O

n

                   

OH

OH

CHHC

COOH

O

1'

1''

2''

3''

4''

5''

6''

1 2

A                                                                B

სუ  რა  თი 4.8. S. asperumis, S. caucasicumis da S.officinaleisპოლი[3(3,4

დიჰიდროქსიფენილ)გლიცერინისმჟავას] (პდფგმ) (A) და პდფგმის გან   მე  ო  რე  ბა  დი 

რგო  ლი – 3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)გლიცერინის მჟა  ვას ნაშ   თი(B).

კო  ფე  ი  ნის მჟა  ვას წარ   მო  ე  ბუ  ლის პო  ლი  მე  რი, კერ   ძოდ პდფგმ გან   ვ   საზღ   ვ   რეთ 

სპექ   ტ   რო  ფო  ტო  მეტ   რუ  ლი მე  თო  დით. სა  კა  ლიბ   რო მრუ  დის ასა  გე  ბად სტან   დარ   ტად  
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გა  მო  ვი  ყე  ნეთ S.asperumის ფეს   ვე  ბი  დან გა  მო  ყო  ფი  ლი მა  ღალ   მო  ლე  კუ  ლუ  რი (> 1000 kDa)

ფრაქცია, რო  მელ   შიც პდფგმ–ის რა  ო  დე  ნო  ბა არის 68,25%. (სურ. 4.9)

სურ. 4.9. S.asperumის ფეს ვე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ფრაქ ცი ის( >1000 kDa)

პდფგმის 68,25% შემ ც ვე ლო ბით სა კა ლიბ რო მრუ დი.

S.grandiflorumის პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯამ ში: პდფგმის რა ო დე ნო ბა შე ად გენ და 

18,4%, ხო ლო S.grandiflorumის მა ღალ მო ლე კუ ლურ (>500kDa) ფრაქ ცი ა ში–პდფგმ65%ს. 

დას კ ვ ნე ბი IV თა ვი სათ ვის:

ფი ზი კურ  ქი მი უ რი მე თო დე ბის (იწ, 1H ბმრ, COSY, gHSQC სპექ ტ რე ბი) გა მო ყე ნე

ბით დად გე ნი ლია თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი სუბ ს ტან ცი ის 

იდენ ტო ბა მა ღალ მო ლე კუ ლურ ფე ნო ლურ ბი ო პო ლი მერ თან – პდფგმთან. 
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თა ვი V.  Symphytum asperum Lep.დან პო ლი[ 3   (  3  ,  4   
დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )  გ ლი ცე რი ნის მჟა ვას]  

სუბ ს ტან ცი ის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი ის გა უმ ჯო ბე სე ბა

ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბელ და დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო მზა წა მალ თ ფორ მებ ში 

მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის სა ხით გა მო ყე ნე ბუ ლია პდფგმ. ამი ტო მაც კვლე ვის ამ ეტა პის 

ამო ცა ნას წარ მო ად გენ და ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი 

პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვას] (პდფგმის) სუბ ს ტან ცი ის მი

ღე ბის ტექ ნო ლო გი ის და მუ შა ვე ბა. 

კვლე ვის ობი ექ ტად გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას (S.asperum),ღეროები, 

რომ ლე ბიც შეგ როვ და 2012 წლის ივ ნის ში სო ფელ და ნის პა რა ულ ში, ხუ ლოს რა ი ო ნი, 

მცე ნა რის ყვა ვი ლო ბის პე რი ოდ ში. 

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან პდფგმ–ის მი ღე ბის მო წო დე ბუ ლი ტექ ნო ლო გია 

ით ვა ლის წი ნებს ფო რექ ს ტ რაქ ცი ას ჰე პა ტო ტოქ სი კუ რი – პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე

ბი სა გან გა თა ვი სუფ ლე ბის მიზ ნით. კვლე ვის ამ ეტა პის მი ზანს წარ მო ად გენ და პდფგმ–

ის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი პრო ცე სის სრულ ყო ფა, კერ ძოდ: გათხე ვა დე ბუ ლი აირე ბით 

პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცია და პდფგმ–ის ექ ს ტ რაქ ცი ის ოპ ტი მა ლუ

რი პი რო ბე ბის დად გე ნა. გათხე ვა დე ბუ ლი აირე ბით ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან პი

რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცია ვა წარ მო ეთ შემ დეგ ტექ ნო ლო გი ურ რე ჟიმ

ში: 1)ნედლეულის ნა წი ლა კე ბის ზო მა 35მმ; 2) ექ ს ტ რაქ ცი ის ტემ პა რა ტუ რა – 2025°C; 3) 

ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცი ის ჯე რა დო ბა გა ნი საზღ ვ რე ბო და პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა

ლო ი დე ბის იდენ ტი ფი კა ცი ით, ქრო მა ტოგ რა ფი უ ლი მე თო დის გა მო ყე ნე ბით. გათხე ვა

დე ბუ ლი აირით ექ ს ტ რაქ ცია გან ხორ ცი ელ და შე სა ბა მის აპარ ტუ რა ზე( სურ.5.1).

სურ. 5.1. გათხევადებული აირით გამოწვლილვის აპარატული სქემა.
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დაწ ვ რილ მა ნე ბულ ნედ ლე ულს ვა კუ უ მის სა შუ ა ლე ბით ტვირ თავ დ ნენ ექ ს ტ რაქ

ტორ ში (1). ექ ს ტ რაქ ტო რე ბი დან და ამა ორ თ ქ ლებ ლი დან ჰა ერს გა მო დევ ნი ან ვა კუ უ მი

რე ბით და ბა ლო ნი დან (2) ავ სე ბენ ქლა დო ნით. წნე ვე ბის გა თა ნაბ რე ბის მიღ წე ვის შემ დეგ 

ექ ს ტ რაქ ტო რებ ში (1) ნედ ლე ულს მი ა წო დე ბენ გათხე ვა დე ულ ქლა დონს მა ღა ლი წნე

ვის ქევშ მყო ფი სა ცა ვი დან (3). გამ ხ ს ნე ლი შე დის ნედ ლე უ ლის ფე ნებს შო რის, გა მოწ ვ

ლი ლავს ხსნად კომ პო ნენ ტებს და ფილ ტ რის (5) გავ ლით გა და დის ამა ორ თ ქ ლე ბელ ში 

(6). ამა ორ ქ ლე ბელ ში ექ ს ტ რაქ ტი ცხელ დე ბა. გამ ხ ს ნე ლის ორ თ ქ ლი შორ დე ბა და წნე ვის 

სხვა ო ბის ხარ ჯ ზე მი ე წო დე ბა კონ დენ სა ტორს (7), რო მე ლიც ცივ დე ბა მა ცივ რით (8), სა

დაც კონ დენ სირ დე ბა და გამ ხ ს ნე ლი ბრუნ დე ბა მა ღა ლი წნე ვის სა ცავ ში (3). ექ ს ტ რა გი რე

ბის პრო ცე სი მიმ დი ნა რე ობს სა მუ შაო წნე ვა ზე 1065 ატმ და 22°C ტემ პე რა ტუ რა ზე. 

შე ვის წავ ლეთ ხა ო ი ა ნი ლაშ ქ ა რას ღე რო ებ ში, გათხე ვა დე ბუ ლი აირით (ქლადონი) 

ექ ს ტ რაქ ცი ის შემ დეგ მი ღე ბულ ზეთ ში და დარ ჩე ნილ მცე ნა რე ულ მა სა ლა ში პი რო ლი ზი

დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის არ სე ბო ბა (124). ამი სათ ვის შე ვარ ჩი ეთ თხელ ფე ნო ვა ნი ქრო მა ტოგ

რა ფი ის მე თო დი (თფქ) სი ლუ ფოლ254 ფირ ფი ტებ ზე, რო გორც იაფი, სწრა ფი, მარ ტი ვი 

და მგრძნო ბი ა რე მე თო დი. აღ ნიშ ნუ ლი მე თო დით თფქ ფირ ფი ტა ზე წყალ ბა დის ზე ჟან გის 

რე აქ ტი ვის შეს ხუ რე ბით და გაცხე ლე ბით პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი გარ და იქ მ ნე ბა 

Nოქსიდებად, ხო ლო ძმარ მ ჟა ვა ან ჰიდ რი დის შეს ხუ რე ბა და გაცხე ლე ბა Nოქსიდებს გარ

დაქ მ ნის პი რო ლე ბად, რომ ლე ბიც ერ ლი ხის რე აქ ტი ვის (4დიმეთილამინობენზალდეჰიდი) 

შეს ხუ რე ბით იძ ლე ვა მო ლურ ჯო ი ა სამ ნის ფერ ან მო ვარ დის ფ რო ი ა სამ ნის ფერ ლა ქებს. ერ

ლი ხის რე აქ ტი ვი მნიშ ვ ნე ლოვ ნად აუმ ჯო ბე სებს დე ტექ ტი რე ბის მგრძო ბი ა რო ბას, რომ ლის 

დე ტექ ტი რე ბის მი ნი მუ მი არის 0.1 მკგზე ნაკ ლე ბი. 

თფქ პრო ცე დუ რა. სი ლი კა გე ლის თხელ ფე ნო ვან ქრო მა ტოგ რა ფი ულ ფირ ფი ტა ზე 

(Silufol254 UV; Czech Republic)შევიტანეთ პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის მე თა ნო ლი

ა ნი ექ ს ტ რაქ ტი, ქრო მა ტოგ რა ფი ულ სის ტე მად გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო: ქლო რო ფორ მი – მე თა

ნო ლი – 25% ამი ა კი (85:14:1მოც.).ფირფიტებს ვაშ რობ დით ჰა ერ ზე, ვას ხუ რებ დით წყალ ბა

დის ზე ჟან გის რე აქ ტივს და ვაცხე ლებ დით 901000C 15 წთის გან მავ ლო ბა ში. ფირ ფი ტებს 

გა ცი ვე ბის შემ დეგ ვას ხუ რებ დით ძმარ მ ჟა ვა ან ჰიდ რი დის რე აქ ტივს და ვაცხე ლებ დით 15 

წთის გან მავ ლო ბა ში. ზო გი ერ თი ალ კა ლო ი დი მჟღავ ნ დე ბო და სუს ტი მო ყა ვის ფ რო ლა ქე

ბის სა ხით. პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი ფლუ ო რეს ცი რე ბენ ჰე მის კოპ ში ულ ტ რა ი ის

ფე რი დას ხი ვე ბი სას. მაგ რამ დე ტექ ტი რე ბის გან სა კუთ რე ბუ ლი მგრძო ბი ა რო ბა მი იღ წე ო

და ერ ლი ხის რე ა გენ ტის შეს ხუ რე ბი სას და შემ დ გო მი გაცხე ლე ბით 515 წთ.
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პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლია ფირ ფი ტის მოყ ვი

თა ლო ფონ ზე იასამ ნის ფე რი ლა ქე ბი.

ა            ბ             გ              ა            ბ            გ

I                                      II

სურ. 5.2. პი რო ლი ზი დის ალ კა ლო ი დე ბის დე ტექ ტი რე ბის შე დე გე ბი ექ ს ტ რაქ ცი

ის საწყის (I) და სა ბო ლოო (II) ეტა პებ ზე. PAs ალკალოიდების ლა ქე ბი ;ა – ფეს ვი, ბ – 

ღე რო, გ – ფო თო ლი

მა სა ლე ბი და რე ა გენ ტე ბი თფქ ფირ ფი ტა ზე დე ტექ ტი რე ბი სათ ვის:

ა) წყალ ბა დის ზე ჟან გის რე აქ ტი ვი. 100მლ30%იანიწყალბადის ზე ჟან გის ხსნა რი, 

რომ ლის 1 მლ შე ი ცავს 24 მგნატ რი უ მის პი რო ფოს ფატს;

ბ) ძმარ მ ჟა ვა ან ჰიდ რი დის რე აქ ტი ვი. ძმარ მ ჟა ვა ან ჰიდ რი დი, პეტ რო ლე ი ნის ეთე

რი (დუღილის ტემ პე რა ტუ რა 80 – 1000C) და ბენ ზო ლი, 1:4:5 (მოც.);

გ) ერ ლი ხის რე ა გენ ტი. ქრო მა ტოგ რა ფი უ ლი ფირ ფი ტე ბის გა სამ ჟ ღავ ნებ ლად 

გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო ერ ლი ხის რე ა გენ ტი – 1 გ დი მე თი ლა მი ნო ბენ ზალ დე ჰი დი 70 მლ 

აბ სო ლუ ტურ ეთა ნოლ ში, 30 მლ კარ ბი ტო ლი (დიეთილენგლიკოლის მო ნო ე თი ლე თე

რი), 1,5 მლ კონ ცენ ტ რი რე ბუ ლი მა რილ მ ჟა ვა.

მი ღე ბუ ლი მო ნა ცე მე ბის თა ნახ მად, ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას გათხე ვა დე ბუ ლი აირე

ბით ათ ჯე რა დი ექ ს ტ რაქ ცი ის ციკ ლის შემ თხ ვე ვა ში მი იღ წე ვა ლი პო ფი ლუ რი ფრაქ ცი

ის მაქ სი მა ლუ რი გა მო სა ვა ლი, ამას თან მი იღ წე ვა მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლის პი რო ლი

ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი სა გან მაქ სი მა ლუ რი გა თა ვი სუფ ლე ბა. 

ფი ტოპ რე პა რა ტე ბის მი სა ღე ბად ერ თ ერთ მნიშ ვ ნე ლო ვან სტა დი ას წარ მო ად გენს 

მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლის ექ ს ტ რაქ ცი ა. იმი სათ ვის, რომ მოხ დეს მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბე ბის 
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სწრა ფი და მაქ სი მა ლუ რი გა დას ვ ლა გა მო ნაწ ვ ლილ ში სა ჭი როა შეს წავ ლი ლი იქ ნას სხვად

ს ხ ვა ფაქ ტო რე ბის გავ ლე ნა ექ ს ტ რაქ ცი ის პრო ცეს ზე.

ნედ ლე უ ლი დან პდფგმ–ის გა მოწ ვ ლილ ვის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბის და სად გე

ნად ვი ყე ნებ დით ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ებს, რომ ლებ საც მო შო რე ბუ ლი ჰქონ და პი

რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი. პდფგმის ჰიდ რო ფი ლუ რი ხა სი ა თი დან გა მომ დი ნა რე 

ექ ს ტ რა გენ ტად ვი ყე ნებ დით წყალს. შეს წავ ლი ლი იყო ნედ ლე უ ლი სა და ექ ს ტ რა გენ ტის 

თა ნა ფარ დო ბა პდფგმის გა მო სა ვალ ზე. 

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან აქ ტი უ რი ნივ თი ე რე ბის გა მო ყო ფი სას მნიშ ვ ნე

ლო ვა ნია ასე ვე ტემ პე რა ტუ რუ ლი რე ჟი მი. პდფგმ არ მი ე კუთ ვ ნე ბა თერ მო ლა ბი ლურ 

ნივ თი ე რე ბებს, ამი ტომ შეს წავ ლი ლი იყო მი სი გა მოწ ვ ლილ ვის დი ნა მი კა ტემ პე რა ტუ

რა ზე და მო კი დე ბუ ლე ბა ში.

პდფგმის რა ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რი სათ ვის ნედ ლე ულ ში და გა მო ნაწ ვ ლილ

ში გა მო ვი ყე ნეთ სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დი.

ექ ს ტ რაქ ცი ის ხან გ რ ძ ლი ვო ბა მდუ ღა რე წყლის აბა ზა ნა ზე უკუ მა ცივ რის გა მო ყე

ნე ბით შე ად გენ და 3სთს. მი ღე ბუ ლი სტა ტის ტი კუ რად და მუ შა ვე ბუ ლი შე დე გე ბი ასა

ხუ ლია 5.3 სუ რათ ზე.

t = 3 სთ

სუ რ. 5.3. ნედ ლე უ ლი სა და ექ ს ტ რა გენ ტის თა ნა ფარ დო ბის და ტემ პე რა ტუ რუ ლი 

რე ჟი მის გავ ლე ნის შე დე გე ბი პდფგმის გა მო სა ვალ ზე.
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სურათი 5.3დან ჩანს, რომ ნედლეულისა და ექსტრაგენტის ოპტიმალური 

თანაფარდობა შეადგენს 1:15, ექსტრაქციის ოპტიმალური ტემპერატურა კი 900 С–ს.

სისტემაში ნედლეულიექსტრაგენტი წონასწორული კონცენტრაციის დროის 

დადგენა განსაზღვრული იყო ხაოიანი ლაშქარას ღეროების ექსტრაქციის დინამიკის 

დადგენით. სტატისტიკურად დამუშავებული შედეგები ასახულია5.4 სურათზე.

I

II

სურ. 5.4. პდფგმის გა მო სა ვალ ზე ექ ს ტ რაქ ცი ის ჯე რა დო ბის გავ ლე ნის შეს წავ

ლის შე დე გე ბი.

რო გორც სუ რა თი 5 . 4  დან ჩანს ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან პდფგმის გა

მოწ ვ ლილ ვის დროს წო ნას წო რუ ლი მდგო მა რე ო ბა ფა ზა თა პირ ვე ლი კონ ტაქ ტი სას 

მყარ დე ბა 90 წთში, ხო ლო მე ო რე კო ტაქ ტი სას 60 წთში. აქე დან გა მომ დი ნა რე პდფგმ

ის მაქ სი მა ლუ რი გა მოწ ვ ლილ ვი სათ ვის სა ჭი როა ორ ჯე რა დი ექ ს ტ რაქ ცია 9060 წთის 

გან მავ ლო ბა ში.

პდფგმ–ის ექ ს ტ რაქ ცი ის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბის დად გე ნის მიზ ნით შე ვის წავ

ლეთ აგ რეთ ვე ექ ს ტ რაქ ცი ის ხერ ხის გავ ლე ნა მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან პდფგმ–ის 

გა მო სავ ლი ა ნო ბა ზე. შე დე გე ბი ასა ხუ ლია N5.5 სუ რათ ზე.
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	მაცერაცია

	პერკოლაცია

	რეპერკოლაცია

	ექსტრაქცია 
ცხელი წესით, 
შერევით

სურ.5.5. ექ ს ტ რაქ ცი ის ხერ ხის გავ ლე ნის შეს წავ ლის შე დე გე ბი მცე ნა რე უ ლი ნედ

ლე უ ლი დან პდფგმ–ის გა მო სავ ლი ა ნო ბა ზე.

მოყ ვა ნი ლი მო ნა ცე მე ბი (სურ. 5.5.) მეტყ ვე ლებს ცხე ლი წე სით (შერევით) აშ კა რა 

უპი რა ტე სო ბა ზე.

კვლე ვის შემ დ გომ ეტაპ ზე მი ღე ბუ ლი გა მო ნაწ ვ ლი ლი დან პდფგმის გა მო სა ყო

ფად გა მო ვი ყე ნეთ ულ ტ რა ფილ ტ რა ცი უ ლი მემ ბ რა ნე ბი I(პოლისულფონი, ფო რე ბის 

დი ა მეტ რი 800900Ǻ) და II (პოლიოქსიდიაზოლი, ფო რე ბის დი ა მეტ რი 300400 Ǻ) ულ

ტ რა ფილ ტ რა ცი ის მიმ დი ნა რე ო ბი სას 1 მემ ბ რა ნა ზე 800მგ. პო ლი სა ქა რი დის ჯა მუ რი 

პრე პა რა ტი დან მი ღე ბულ იქ ნა 176 მგ. (გამოსავალი 22%), ხო ლო მე2 მემ ბ რა ნა ზე 3გრ. 

ჯა მუ რი პრე პა რა ტი დან 233მგ. (გამოსავალი 7,7%) პდფგმით გამ დიდ რე ბუ ლი ფრაქ

ცია (სურ. 5.6.).ბალასტური ნი თი ე რე ბის რა ო დე ნო ბამ ფილ ტ რატ ში შე სა ბა მი სად 1 და 

მე2 მემ ბ რა ნი სათ ვის შე ად გი ნა 425 მგ და 1,8გ. ულ ტ რა ი ის ფერ (უი) სპექ ტ რ ში შთან თ

ქ მის პი კე ბი, რო მე ლიც და მა ხა სი ა თე ბე ლია პდფგმთვის არ შე ი ნიშ ნე ბა, რაც მოწ მობს 

ორი ვე ტი პის მემ ბ რა ნე ბის გა მო ყე ნე ბის შე საძ ლებ ლო ბას პდფგმით გამ დიდ რე ბუ ლი 

ფრაქ ცი ის მი სა ღე ბად.
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სურ. 5.6. პდფგმით გამ დიდ რე ბუ ლი ფრაქ ცი ის სპექ ტ რე ბი 1 და 2 მემ ბ რა ნე ბის 

გა მო ყე ნე ბით ფილ ტ რა ცი ის შემ დეგ.

ორი ვე შემ თხ ვე ვა ში ნათ ლად არის გა მო სა ხუ ლი პდფგმთვის და მა ხა სი ა თე ბე ლი 

პი კე ბი, λ 286 ნმ.გამ დიდ რე ბუ ლი ფრაქ ცი ის ლი ო ფი ლუ რი შრო ბის შემ დეგ მი ღე ბულ 

იქ ნა მუ ქი ყა ვის ფე რი წვრილ კ რის ტა ლუ რი ფხვნი ლი პდფგმის სუბ ს ტან ცი ა.

ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს პე რი მენ ტე ბი სა ფუძ ვ ლად და ე დო პდფგმის სუბ ს ტან ცი ის მი

ღე ბის ტექ ნო ლო გი ურ სქე მას (სურ. 5.7.).

სურ. 5.7. პდფგმ–ის სუბსტანციის მიღების ტექნოლოგიური სქემა. 
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5.1. Symphytum asperumდან პოლი[3(3,4დიჰიდროქსიფენილ)

გლიცერინის მჟავას]სუბსტანციის მიღება ნახევრადსაწარმოო პირობებში

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას (Symphytum asperum) მი წის ზე და ნა წი ლე ბი აღე ბუ ლი იქ ნა 

2012 წლი სივ ნი სი სა და ივ ლი სის თვე ებ ში შე სა ბა მი სად შუ ა ხე ვი სა და ხუ ლოს რა ი ო

ნებ ში. ნი მუ შე ბის ზე და პი რუ ლი მიკ რო ტექ ნი კუ რი დათ ვა ლი ე რე ბი სას და ფიქ სირ და 

შე სა და რე ბე ლი ობი ექ ტე ბის და სა ჰერ ბა რი უ მო ნი მუ შე ბის იდენ ტუ რო ბა. 10 კგ ჰა ერ

მ შ რა ლი და და ქუც მა ცე ბუ ლი მცე ნა რის ღე რო ე ბი დან აქ ტი უ რი სუბ ს ტან ცი ის მი ღე ბა 

გან ხორ ცი ელ და შპს „ნეოფარმში“ შემ დე გი თან მიმ დევ რო ბით: 

1. მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან ლი პო ფი ლუ რი ბუ ნე ბის, მათ შო რის პი რო ლი

ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცია ვა წარ მო ეთ SFEრეაქტორში გათხე ვა დე ბუ ლი 

აირე ბის (ქლადონი) გა მო ყე ნე ბით; 

2. მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან ჰიდ რო ფი ლუ რი ბუ ნე ბის ნივ თი ე რე ბე ბის ექ ს

ტ რაქ ცი ის მიზ ნით გა მო ყე ნე ბუ ლი იყო შერ ჩე უ ლი ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბი: სის ტე მა

ში “მყარისითხე” ორ ჯე რა დი ექ ს ტ რაქ ცია ცხე ლი წე სით ( წყ ლით)(900C) გან ხორ ცი ელ

და რე აქ ტორ ში მე ქა ნი კუ რი მო რე ვით, ჰიდ რო მო დუ ლი 1:15, დუ ღი ლის დრო 1,5სთდა 

1.0სთ, შე სა ბა მი სად;

3. გა მო ნაწ ვ ლი ლი დან აქ ტი უ რი სუბ ს ტან ცი ის გა მო ყო ფი სათ ვის გა მო ყე ნე ბუ ლი 

იქ ნა ულ ტ რა ფილ ტ რა ცია მემ ბ რა ნულ ფილ ტ რებ ზე (ფორების ზო მა 800900 ან გ ს ტ რე

მი, და ახ ლო ე ბით 8090 ნმ, ანუ 368414kDa).

სუბ   ს   ტან   ცი  ის – ფე  ნო  ლუ  რი პო  ლი  მე  რის – პდფგმის    ს   ტან   დარ   ტი  ზა  ცი  ა

აღ წე რი ლო ბა: მუ ქი ყა ვის ფე რი ამორ ფუ ლი ჰიგ როს კო პუ ლი ფხვნი ლი, ბოჭ კო ვა

ნი სტრუქ ტუ რის, წყალ ში კარ გად ხსნა დი.

იგი ვე ო ბა: სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დი 286 ნმ ტალ ღა ზე, პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი

ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მჟა ვა] (პდფგმ)ის რა ო დე ნობ რი ვი ანა ლი ზის მე თო

დი კი დან გა მომ დი ნა რე. 

რა ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რა: ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის პო ლი [ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ

სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვას] – (პდფგმ)ის რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბა გა ნი საზღ ვ

რა სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დით. გან საზღ ვ რა ჩა ტარ და სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რ ზე 
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OPTIZEN, სპექ ტ რის ულ ტ რა ი ის ფერ უბან შიλ=286 ნმტალ ღა ზე. სა კა ლიბ რო გრა ფი კის 

გა მო ყე ნე ბით. სტან დარ ტი S.aserumის ფეს ვე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ფრაქ ცი ა>1000 

kDa პდფგმის 68,25% შემ ც ვე ლო ბით. სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის კონ ცენ ტ რა ცი ა5 მგ/მლ; 

სტან დარ ტუ ლი ნი მუ შის წყალ ში გაძ ნე ლე ბუ ლი ხსნა დო ბის გა მო, სტან დარ ტუ ლი და 

სა ა ნა ლი ზო ხსნა რე ბი მომ ზად და 1% SDSში (sodium dodecyl sulfate), სა კა ლიბ რო მრუ

დის თ ვის შერ ჩე უ ლი იქ ნა სტან დარ ტუ ლი ნი მუ შის შემ დე გი სა ა ნა ლი ზო რა ო დე ნო ბე

ბი: 0,02 მგ/მლ (20მკგ) ოპ ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე (OD) 0,278; 0,041 მგ/მლ (41მკგ) (OD 0,543); 

0,082მგ/მლ (82მკგ) (OD 1,055). (სურ. 5.8).

სურ. 5.8. S.asperum ფეს ვე ბის მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი ფრაქ ცი ის>1000 kDa (პდფგმ

ის 68,25% შემ ც ვე ლო ბით) სა კა ლიბ რო მრუ დი.

პდფგმის შემ ც ვე ლო ბა სა ა ნა ლი ზო ნი მუშ ში სა შუ ა ლოდ შე ად გენს 25%ს. 

ტე ნი ა ნო ბა: ნი მუ შის 1 გრა მი (ზ.წ.) შრე ბა მაშ რობ კა რა და ში(102,5±2,5)0C ტემ პე

რა ტუ რა ზე, 5 სთის გან მავ ლო ბა ში, აცი ე ბენ ექ სი კა ტორ ში და წო ნი ან. ტე ნი ა ნო ბა არა

უ მე ტეს 5%.

მძი მე ლი თო ნე ბი: ნი მუ შის 1 გრამს ემა ტე ბა 1მლ კონ ცენ ტ რი რე ბუ ლი გო გირ დ მ

ჟა ვა, გა მოწ ვის შემ დეგ ნაშთს ამა ტე ბენ 5მლ ამო ნი უ მის აცე ტა ტის ნა ჯერ ხსნარს გაცხე

ლე ბის ქვეშ. ფილ ტ რა ვენ უნაც რო ფილ ტ რ ში, რეცხა ვენ 5 მლ წყლით და ფილ ტ რა ტის 

მო ცუ ლო ბა აყავთ 200მლმდე. მი ღე ბუ ლი ხსნა რის 10მლ უნ და უძ ლებ დეს გა მოც დას 

მძი მე ლი თო ნებ ზე. და საშ ვე ბი ა: არა უ მე ტეს 0,01% პრე პა რატ ში.

სპე ცი ფი კუ რი მი ნა რე ვი: ტოქ სი კუ რი პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის შემ ც ვე

ლო ბის გან საზღ ვ რა ხდე ბა თხელ ფე ნო ვა ნი ქრო მა ტოგ რა ფი ის მე თო დით.
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მა სა ლე ბი და რე ა გენ ტე ბი: ტოქ სი კუ რი პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის დე

ტექ ტი რე ბის თ ვის გა მო ყე ნე ბუ ლია სი ლი კა გე ლის თხელ ფე ნო ვა ნი ქრო მა ტოგ რა ფი უ

ლი ფირ ფი ტა (Silufol254 UV; Czech Republic), გამ ხ ს ნელ თა სის ტე მა: ქლო რო ფორ მი 

– მე თა ნო ლი – 25% ამი ა კი (85:14:1 მოც . ) . ქ რო მა ტოგ რა ფი უ ლი ფირ ფი ტე ბის გა სამ ჟ ღავ

ნებ ლად გა მო ყე ნე ბუ ლია ერ ლი ხის რე ა გენ ტი – 1გ დი მე თი ლა მი ნო ბენ ზალ დე ჰი დი 70 

მლ აბ სო ლუ ტურ ეთა ნოლ ში, 30 მლ კარ ბი ტო ლი (დიეთილენგლიკოლისმონოეთილე

თერი), 1,5 მლ კონ ცენ ტ რი რე ბუ ლი მა რილ მ ჟა ვა.

პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლია ფირ ფი ტის მოყ ვი

თა ლო ფონ ზე იასამ ნის ფე რი ლა ქე ბი ერ ლი ხის რე ა გენ ტით შეს ხუ რე ბი სას.

შე ნახ ვის პრო ცეს ში პდფგმის სტა ბი ლუ რო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ ხა რის ხის მაჩ ვე

ნებ ლე ბის: აღ წე რა, იგი ვე ო ბა, რა ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რა, ტენ შემ ც ვე ლო ბა, მძი მე ლი

თო ნე ბი, სპე ცი ფი კუ რი მი ნა რე ვე ბი, მი ხედ ვით. ყვე ლა ჩა მოთ ვ ლი ლი პა რა მეტ რი შე

ნარ ჩუნ და 2 წლის გან მავ ლო ბა ში (ცხრილი N5.1)

ცხრი ლი 5.1

პდფგმ–ის სტა ბი ლუ რო ბის შეს წავ ლი სა და ვარ გი სი ა ნო ბის ვა დე ბის დად გე ნის 

შე დე გე ბი ბუ ნებ რივ პი რო ბებ ში(250C / 60% RH)

მახასიათებელი ნორმა საწყისი 3 თვე 6 თვე 12 თვე 18 თვე 24 თვე

აღწერა მუქიყავისფერი 
ამორფული 
ჰიგროსკოპული 
ფხვნილი, ბოჭკოვანი 
სტრუქტურის, წყალში
კარგად ხსნადი.

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

იგივეობა სპექტროფოტომეტრული 
მეთოდი 286ნმ ტალღაზე

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

რაოდენობრივი 
განსაზღვრა

პდფგმის შემცველობა 
არანაკლებ 20,0%

24,3% 24,5% 24,2% 24,1% 23,4% 22,5%

ტენშემცველობა 5,5 – 6,5 6,0 5,8 6,2 6,1 6,0 6,2

მძიმე 
ლითონები

არაუმეტეს 0,01% შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

სპეციფიკური 
მინარევი

_ _ _ _ _ – –
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დას კ ვ ნე ბი V თავ ზე:

1. ტექ ნო ლო გი უ რი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე მო წო დე ბუ ლია ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა

რას ღე რო ე ბი დან ჰე პა ტო ტოქ სი კუ რი, პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ რაქ ცი

ის ეფექ ტუ რი, რა ცი ო ნა ლუ რი და რენ ტა ბე ლუ რი ხერ ხი – ცირ კუ ლა ცი უ რი ექ ს ტ რაქ ცია 

გათხე ვა დე ბუ ლი აირე ბის გა მო ყე ნე ბით. იგი უზ რუნ ველ ყოფს დი დი რა ო დე ნო ბით ორ

გა ნუ ლი გამ ხ ს ნე ლე ბის და ნა ხარ ჯე ბის გა რე შე ნედ ლე უ ლის მაქ სი მა ლურ გა მო ფიტ ვას. 

2. დად გე ნი ლი ა, რომ პდფგმის ნა ხევ რად სა წარ მოო ტექ ნო ლო ლო გი ის მი ღე

ბის სქე მა მემ ბ რა ნუ ლი ულ ტ რა ფილ ტარ ცი ის გა მო ყე ნე ბით თით ქ მის 2ჯერ ზრდის 

სა ბო ლოო პრო დუქ ტის გა მო სა ვალს ლა ბო რა ტო რი ულ თან შე და რე ბით (შესაბამისად 

22% და 13%)

3. მო წო დე ბუ ლია პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბი სა გან გა თა ვი სუფ ლე ბუ ლი 

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან პდფგმ–ის ექ ს ტ რაქ ცი ის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბი. 

დად გე ნი ლი ა, რომ ოპ ტი მა ლუ რი ექ ს ტ რა გენ ტია წყა ლი, ნედ ლე უ ლი სა და ექ ს ტ რა

გენ ტის თა ნა ფარ დო ბა 1:15, ექ ს ტ რაქ ცი ის დრო 2,5სთ, პირ ველ ჯე რა დი –90წთ, მე ო რე

ჯე რა დი – 60წთ.

4. ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან მო წო დე ბუ ლია პდფგმ–ის მი ღე ბის ტექ ნო

ლო გი უ რი სქე მა, რო მე ლიც აპ რო ბი რე ბუ ლია შპს „ნეოფარმის“ ბა ზა ზე.

5. ჩვე უ ლებ რივ პი რო ბებ ში შე ნახ ვი სას პდფგმ სტა ბი ლუ რო ბას ინარ ჩუ ნებს 2 

წლის გან მავ ლო ბა ში.
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თავი VI.  პდფგმის გელის რეცეპტურის განსაზღვრა  
და ტექნოლოგიის დამუშავება.

კან ზე და ლორ წო ვან გარ ს ზე გა მო ყე ნე ბულ სამ კურ ნალ წამ ლო სა შუ ა ლე ბე ბის 

ეფექ ტუ რო ბა მნიშ ვ ნე ლო ვან წი ლად და მო კი დე ბუ ლია სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მა ზე.

ჭრი ლო ბის დროს გა მო ყე ნე ბულ რბილ წა მალ თ ფორ მებს შო რის უპი რა ტე სო

ბას გე ლებს ანი ჭე ბენ. გე ლი ბლან ტი კონ სის ტენ ცი ის მქო ნე რბი ლი წამ ლის ფორ მა ა, 

რო მელ საც აქვს დრე კა დო ბის და პლას ტი კუ რო ბის უნა რი. დის პერ სი უ ლი სის ტე მე

ბის მი ხედ ვით გა ნას ხ ვა ვე ბენ ჰიდ რო ფი ლურ და ჰიდ რო ფო ბურ გე ლებს. გე ლე ბი სათ

ვის და მა ხა სი ა თე ბე ლია სტრუქ ტუ რის აღ დ გე ნა დარ ღ ვე ვის შემ დეგ. გელ ში შე იძ ლე ბა 

ჰიდ რო ფი ლუ რი ნივ თი ე რე ბის შე ტა ნა და შე საძ ლე ბე ლია სუს პენ ზი უ რი გე ლის მომ

ზა დე ბა. ტი პი ურ გე ლებს გა აჩ ნი ათ კო ა გუ ლა ცი უ რი სტრუქ ტუ რა, ანუ დის პერ სი უ ლი 

ფა ზის ნა წი ლა კე ბი, კონ ტაქ ტის ად გი ლებ ში, შე ერ თე ბუ ლია მო ლე კუ ლა თა შო რის ურ

თი ერ თ ქ მე დე ბის ძა ლე ბით (60,89125,148).

გე ლის ფუ ძე–მა ტა რებ ლის შერ ჩე ვის მიზ ნით შე ვის წავ ლეთ ჰიდ რო ფი ლუ რი, 

ჰიდ რო ფი ლურ  ლი პო ფი ლუ რი და ლი პო ფი ლუ რი ფუ ძე ე ბი. ისი ნი უზ რუნ ველ ყო ფენ 

გე ლის მსუ ბუქ წაცხე ბას, და ტა ნას, არ იწ ვევნ კა ნის გა ღი ზი ა ნე ბას და გა მო ი ყე ნე ბი ან გა

რე გა ნი გა მო ყე ნე ბის რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის წარ მო ე ბა ში.

გე ლის ფუ ძე ე ბის ინ გ რე დი ენ ტ თა თა ნა ფარ დო ბა შერ ჩე უ ლია ლი ტე რა ტუ რის 

მო ნა ცე მე ბის ანა ლი ზის სა ფუძ ველ ზე (ცხრილი 6.1).

ცხრი ლი N6.1

პდფგმის გე ლის კომ პო ზი ცი ის შე მად გენ ლო ბა
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მო დე ლუ რი გე ლე ბი მო ვამ ზა დეთ შე მად გე ნე ლი ინ გ რე დი ენ ტე ბის თვი სე ბე ბის 

შე სა ბა მი სად. პდფგმს ვხსნი დით წყალ ში. წყლი ა ნი ხსნა რი შეგ ვ ქონ და ჰიდ რო ფი ლურ 

ფუ ძე ში მო რე ვით ან ვამ ზა დებ დით ემულ სი ურ გელს.

მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბი მოწ მო ბენ ჰიდ რო ფი ლუ რი ფუ ძე ე ბის (N1,2,5,6,7,8,

9,11,12,14,15) უპი რა ტე სო ბა ზე. აქე დან აგა რის გელ ზე დი ფუ ზი ით მა ღა ლი შე დე გე ბით 

გა მო ირ ჩე ვა N1,9 და 15 კომ პო ზი ცი ე ბი, რომ ლებ ზეც გაგ რ ძელ და შემ დ გო მი კვლე ვე ბი.

კა ნის სა ფარ ვე ლის ან თე ბი თი პრო ცე სე ბის სამ კურ ნა ლოდ არ სე ბი თი მნიშ ვ ნე

ლო ბა აქვს გე ლის ოს მო სურ აქ ტი ვო ბას, რო მე ლიც ხელს უწყობს ჭრი ლო ბის გა სუფ თა

ვე ბას, ას რუ ლებს რა „დრენაჟის“ ფუნ ქ ცი ას. ოს მო სუ რი აქ ტი ვო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ დი

ა ლი ზის მე თო დით ნა ხევ რად გამ ტა რი მემ ბ რა ნის გა მო ყე ნე ბით. შთან თ ქ მუ ლი წყლის 

რა ო დე ნო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ გრა ვი მეტ რუ ლად და გა მოვ სა ხეთ პრო ცენ ტებ ში საწყის მა

სას თან მი მარ თე ბა ში (ცხრილი 6.2).

ცხრი ლი N6.2

პდფგმის გე ლე ბის ოს მო სუ რი აქ ტი ვო ბის გან საზღ ვ რის სტა ტის ტი კუ რად და

მუ შა ვე ბუ ლი  შე დე გე ბი

გელის კომპოზიცია აბსორბირებული ხსნარი, 
%

აბსორბციის დრო, სთ

კონტროლი (ნატრიუმის 
ქლორიდის 10%იანი 
ხსნარი)

20,1 ± 2,0 8
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N1 კომპოზიცია 65,8 ± 2,6 8

N9 კომპოზიცია 71,2±3,4 8

N15 კომპოზიცია 180± 2,3 8

მოყ ვა ნი ლი მო ნა ცე მე ბი დან (ცხრილი N6.2) ირ კ ვე ვა, რომ მად რე ნა ჟი რე ბე ლი აქ

ტი ვო ბით გა მო ირ ჩე ვა N15 კომ პო ზი ცი ა, რომ ლის მი ერ აბ სორ ბი რე ბუ ლი წყლის რა ო დე

ნო ბა შე ად გენს 180%ს, რაც მეტყ ვე ლებს გა მო ხა ტულ ოს მო სურ აქ ტი ვო ბა ზე. სხვა კომ

პო ზი ცი ე ბი სა გან გან ს ხ ვა ვე ბით წყლის აბ სორ ბ ცია ხდე ბა თა ნაბ რად მთე ლი პე რი ო დის 

გან მავ ლო ბა ში. N1და 9 ობი ექ ტებს გა აჩ ნი ათ თით ქ მის თა ნა ბა რი ოს მო სუ რი აქ ტი ვო ბა.

შერ ჩე უ ლი კომ პო ზი ცი ე ბის (სხვადასხვა დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბე ბით) შე და რე ბი

თი შე ფა სე ბი სათ ვის შე ვის წავ ლეთ პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის ხა რის ხი ფრან სის 

დი ფუ ზუ რი უჯ რე დე ბის გა მო ყე ნე ბით. მი ღე ბუ ლი შე დე გე ბი ასა ხუ ლია N6.1 სუ რათ ზე.

სურათი N6.1. პდფგმის გელებიდან მოქმედი ნივთიერების გამოთავისუფლების 

ხარისხის განსაზღვრის შედეგები.

მოყვანილი მონაცემებიდან (სურ.6.1) ირკვევა, რომ ექსპოზიციის მთელი 

პერიოდის განმავლობაში პდფგმ მაქსიმალურად გამოთავისუფლდება N15 გელის 

კომპოზიციიდან (53,5%). N 1 და 9 კომპოზიციებიდან პრაქტიკულად მოქმედი 

ნივთიერების თანაბარი რაოდენობა თავისუფლდება: 49,9% (N1) და 50,1% (N9).
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ჩა ტა რე ბუ ლი ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე სა უ კე თე სო მაჩ ვე ნებ

ლე ბით ექ ს პე რი მენ ტის თით ქ მის ყვე ლა სტა დი ა ზე გა მო ირ ჩე ვა გე ლის კომ პო ზი ცია N15, 

რო მე ლიც და ექ ვემ დე ბა რა რე ო ლო გი უ რი მე თო დე ბით კვლე ვას ვის კო ზი მეტ რ ზე SNB2.

სუ რა თი N6.2. პდფგმის გე ლის რე ოგ რა მა.

N6.2 სუ რა თი დან ჩანს, რომ და ძა ბუ ლო ბა თა ნაბ რად იზ რ დე ბა დე ფორ მა ცი ის 

სიჩ ქა რის ზრდას თან ერ თად სი დი დემ დე, რო მე ლიც შე ე სა ბა მე ბა სტრუქ ტუ რის სრულ 

რღვე ვას. გე ლის ტიქ სოტ რო პუ ლი თვი სე ბა წარ მოდ გე ნი ლია ჰის ტე რე ზი სის მარ ყუ ჟის 

სა ხით, რო მე ლიც წარ მოქ მ ნი ლია აღ მა ვა ლი და დაღ მა ვა ლი მრუ დე ბით. და ძა ბუ ლო ბის 

შემ ცი რე ბის პე რი ოდ ში გე ლის სიბ ლან ტე კვლავ იზ რ დე ბა, ამას თან არ სე ბუ ლი სტრუქ

ტუ რის აღ დ გე ნა იგ ვი ა ნებს. ამ რი გად, გე ლი წარ მო ად გენს ტიქ სოტ რო პულ სის ტე მას, 

საკ მა რი სად სტა ბი ლურს და პლას ტი კურს, რო მელ საც აქვს კან ზე წაცხე ბის უნა რი, გა

მო ი დევ ნე ბა ტუ ბი დან და ტექ ნო ლო გი უ რი ოპე რა ცი ე ბის პრო ცეს ში უზ რუნ ველ ყოფს 

სის ტე მის აუცი ლე ბელ სტა ბი ლუ რო ბას.

ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე შერ ჩე უ ლია გე ლის ოპ ტი მა ლუ რი შე მად

გენ ლო ბა (ცხრილი N6.3). 

ცხრი ლი N6.3 

პდფგმის გე ლის შე მად გენ ლო ბა

კომპონენტის დასახელება მასური წილი, %

პდფგმ 10,0

ნატრიუმის ალგინატი 2,0

ქსანტანის გომიზი 1,0

ნატრიუმის ბენზოატი 0,015

წყალი გასუფთავებული 100,0მდე



83

ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბი სა ფუძ ვ ლად და ე დო პდფგმის გე ლის მომ ზა დე ბის ტექ

ნო ლო გი ურ სქე მას (სურათი N6.3).

სუ რა თი N6.3. პდფგმის გე ლის მომ ზა დე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი სქე მა.
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ტექ ნო ლო გი უ რი სქე მა შედ გე ნი ლია ტრა დი ცი უ ლად. ის მო ი ცავს გე ლის ტექ ნო

ლო გი ი სათ ვის და მა ხა სი ა თე ბელ ძი რი თად ეტა პებს. პდგმის ფუ ძე ში შე ტა ნის შემ დეგ 

აუცი ლე ბე ლია ჰო მო გე ნი ზა ცი ა. ტექ ნო ლო გი უ რი პრო ცე სის სტა დი ე ბი ხორ ცი ელ დე ბა 

ჩვე უ ლებ რივ რე ჟიმ ში.

ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლია პდფგმ–ის გე ლის წარ მო ე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი პრო ცე სის აღ წე რა.

დ.ს.I. საწყი სი ნედ ლე უ ლის, დამ ხ მა რე ნივ თი ე რე ბე ბის და მა სა ლე ბის მომ ზა დე ბა.

პდფგმს, ნატ რი უ მის ალ გი ნატს, ქსან ტა ნის გო მიზს და ნატ რი უ მის ბენ ზო ატს 

ცრი ან ვიბ რა ცი ულ სა ცერ ზე, წო ნი ან ანა ლი ზუ რი სას წო რით ( ± 0 , 0 1 გ ) . გამ ზო მი კოლ ბით 

იღე ბენ გა მოხ დილ წყალს.

ტ.პ. 1. ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის გე ლის მი ღე ბა.

ამ ზა დე ბენ ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის 2,0%იან ხსნარს: გა მოხ დილ წყალ ში მო ა თავ

სე ბენ ნატ რი უ მის ალ გი ნატს და აყოვ ნე ბენ 3 სთ–ის გან მავ ლო ბა ში. ცალ კე ამ ზა დე ბენ 

ქსან ტა ნის და პდფგმ–ის ხსნა რებს: ქსან ტა ნის 2,0გს ამა ტე ბენ 20 მლ გა მოხ დილ წყალს 

და აყოვ ნე ბენ 3 სთის გან მავ ლო ბა ში; პდფგმის 10,0გსხსნიან 50მლ გა მოხ დილ წყალ ში. 

ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის და ქსან ტა ნის გა ჯირ ჯ ვე ბულ ხსნა რებს შე უ რე ვენ და 

ამა ტე ბენ ნატ რი უ მის ბენ ზო ატს (მორევის პი რო ბებ ში). 

ტ.პ. 2. პდფგმ–ის შე ტა ნა ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის და ქსან ტა ნის გელ ში. 

პდფგმ–ის ხსნა რი შე აქვთ ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის და ქსან ტა ნის გელ ში. შემ დეგ 

ახ დე ნენ მა სის ჰო მო გე ნი ზა ცი ას ერ თ გ ვა რო ვა ნი გე ლის მი ღე ბამ დე.

ტ.პ.2.3.სტან დარ ტი ზა ცი ა.

ახ დე ნენ მომ ზა დე ბუ ლი პრე პა რა ტის კე თილ ხა რის ხოვ ნე ბის მაჩ ვე ნებ ლე ბის გან

საზღ ვ რას . თუ ანა ლი ზის შე დე გე ბი და აკ მა ყო ფი ლებს დრო ე ბი თი ფარ მა კო პე ის სტა ტი

ის პრო ექ ტის მოთხოვ ნებს, გე ლი იგ ზავ ნე ბა და სა ფა სო ებ ლად.

დ.შ.მ.I. გე ლის და ფა სო ე ბა და შე ფუთ ვა.

20გ გელს ათავ სე ბენ პო ლი მე რულ ფლა კო ნებ ში, აკ რა ვენ ეტი კეტს. ფლა კო ნი 

თავ ს დე ბა მუ ყა ოს კო ლოფ ში ინ ს ტ რუქ ცი ას თან ერ თად.

მო წო დე ბუ ლი გე ლის სტან დარ ტი ზა ცი ი სათ ვის (რომელიც უზ რუნ ველ ყოფს 

პრო დუქ ცი ის სა სურ ველ ხა რისხს და უსაფ რ თხო ე ბას) გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლია ხა რის ხის 

შემ დე გი მაჩ ვე ნებ ლე ბის: აღ წე რა; ერ თ გ ვა როვ ნე ბა; წყლი ა ნი ხსნა რის pH; კო ლო ი დუ რი 

და თერ მოს ტა ბი ლუ რო ბა; მიკ რო ბი ო ლო გი უ რი სი სუფ თა ვე; მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის 

რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბა; სიბ ლან ტე; გან საზღ ვ რა.
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პდფგმის გელ ში მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბის გან

საზღ ვ რა მო ვახ დი ნეთ სფექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დით (იხ.თავი 5. ქვე თა ვი 5.1.), 

რო მე ლიც მო დი ფი ცი რე ბუ ლი იქ ნა საკ ვ ლე ვი ობი ექ ტის – გე ლის შე სა ბა მი სად. პდფგმ

ის რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბა გელ ში უნ და იყოს არა ნაკ ლებ 2%.

პდფგმის გე ლის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

აღ წე რი ლო ბა: მო ყა ვის ფ რო შე ფე რი ლო ბის მოძ რა ვი გე ლი სე ბუ რი მა სა ა.

იგი ვე ო ბა : იხ .  თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1.

რა ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რა: იხ . თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1.საკონტროლო ხსნა რად გა

მო ყე ნე ბუ ლია ხსნა რი: ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის 2%ის, გლი ცე რი ნის 1%ის და ნატ რი უ

მის ბენ ზო ა ტის 0,5%ის შემ ც ვე ლო ბით; 

გელ ში პდფგმის რა ო დე ნობ რივ შემ ც ვე ლო ბას გა მო ით ვ ლი ან ფორ მუ ლით:

X=100
D a c f

D0 b d e
X=100

D a c f

D0 b d e

X – ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის – პდფგმის პრო ცენ ტუ ლი შემ ც ვე ლო ბა სა ა ნა ლი ზო 

ნი მუშ ში;

D – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის ოპ ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე

D0 – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის ოპ ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე;

a – სტან დარ ტუ ლი ნი მუ შის მა სა, გ;

b საანალიზო ნი მუ შის მა სა,გ;

c – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის სა ერ თო მო ცუ ლო ბა,მლ;

d – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის სა ერ თო მო ცუ ლო ბა,მლ;

e – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის მო ცუ ლო ბა,მლ;

f – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის მო ცუ ლო ბა,მლ 

გელ ში ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის – პდფგმის შემ ც ვე ლო ბა უნ და იყოს არა ნაკ ლებ 4,0%.

მძი მე ლი თო ნე ბი: იხ . თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1: სუბ ს ტან ცი ის – ფე ნო ლუ რი პო ლი მე

რის – პდფგმის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

სპე ცი ფი კუ რი მი ნა რე ვი : იხ . თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1:სუბსტანციის – ფე ნო ლუ რი პო

ლი მე რის – პდგმის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

სიბ ლან ტე: ვის კო ზო მეტ რუ ლი მე თო დი – სიბ ლან ტე3 00   500 mpa.s (Eur. Ph. 2)

შე ნიშ ვ ნა: პდფგმ–ის გე ლის ნდ–ში მოყ ვა ნი ლი სხვა მაჩ ვე ნებ ლე ბის გან საზღ ვ რა 

აღ წე რი ლია თა ვი იხ . თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1.
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შე ნახ ვის პრო ცეს ში პდფგმის გე ლის სტა ბი ლუ რო ბა გან ვ საზღ ვ რეთ ფი ზი კურ 

 ქი მი უ რი და ტექ ნო ლო გი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით. დად გე ნი ლი ა, რომ ყვე ლა 

ჩა მოთ ვ ლი ლი პა რა მეტ რი შე ნარ ჩუნ და ნდით გან საზღ ვ რუ ლი ნორ მე ბის ფარ გ ლებ ში 

2 წლის გან მავ ლო ბა ში (ცხრილი N6.4)

ცხრი ლი N 6.4

პდფგმ–ის გე ლის სტა ბი ლუ რო ბის შეს წავ ლი სა და ვარ გი სი ა ნო ბის ვა დე ბის დად

გე ნის შე დე გე ბი ბუ ნებ რივ პი რო ბებ ში(250C / 60% RH)

მახასიათებელი ნორმა დასაწყისი 3 თვე 6 თვე 12 თვე 18 თვე 24 თვე

აღწერა მოყავისფრო 
შეფერილობის

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

რაოდენობრივი 
განსაზღვრა

პდფგმის 
შემცველობა 
არანაკლებ 2.0%

2,8% 2,6% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4%

pH 5,5 – 6,5 6,0 5,8 6,2 6,1 6,0 6,2

კოლოიდური 
სტაბილურობა

განშრევების არ 
არსებობა

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ. შეესაბ

თერმოსტაბილურობა 
(ვიზუალურად)

განშრევების არ 
არსებობა

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

ერთგვაროვნება სასაგნე მინაზე 
შეუიარაღებელი 
თვალით 
ხილული 
ჩანართების არ 
არსებობა

შეესაბ შეესაბ. შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ

სიბლანტე 300   500 mpa.s შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ.
სტერილობა შეესაბამება 

გამოცდას 
სტერილურობაზე 
(ს.ფ. ტ.II გვ.111)

შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ შეესაბ. შეესაბ.

სპეციფიკური 
მინარევი

_ _ _ _ _ – –
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დასკვნები VI თავზე:

1.  ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე მო წო დე ბუ ლია პდფგმის გე

ლის ჰიდ რო ფი ლუ რი კომ პო ზი ცი ა, %: პდფგმ – 10,0, ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტი – 2,0, ქსან

ტა ნის გო მი ზი – 1,0, გლი ცე რი ნი – 2,0, ნატ რი უ მის ბენ ზო ა ტი – 0,015, გა სუფ თა ვე ბუ ლი 

წყა ლი – 84,985.

2.  შეს წავ ლი ლია პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის დი ნა მი კა გელ წარ მომ ქ მ ნელ ზე 

და მო კი დე ბუ ლე ბით. დად გე ნი ლი ა, რომ გელ წარ მომ ქ მ ნე ლის სა ხე გავ ლე ნას ახ დენს 

გე ლე ბი დან მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბა ზე. პდფგმ მაქ სი მა ლუ რად გა

მო თა ვი სუფ ლ დე ბა გე ლი დან, რო მე ლიც მომ ზა დე ბუ ლია ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის ფუ

ძე ზე 1% ქსან ტა ნის გო მი ზის შემ ც ვე ლო ბით.

3.  მო წო დე ბუ ლი პდფგმის გე ლის რე ო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბის შეს წავ ლი

სას ად გი ლი აქვს უკუპ რო პორ ცი ულ და მო კი დე ბუ ლე ბას სიბ ლან ტის ეფექ ტუ რო ბის 

მნიშ ვ ნე ლო ბა სა და გა და ნაც ვ ლე ბის სიჩ ქა რეს შო რის გან საზღ ვ რის ყვე ლა ინ ტერ ვალ ში. 

პდფგმის გე ლის რე ო ლო გი უ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბი, რბი ლი წა მალ თ ფორ მე ბის ტექ ნო

ლო გი უ რი ოპ ტი მუ მის ფარ გ ლებ ში ა.

4.  ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბის შე დე გად დად გე ნი ლი ა, რომ კე თილ ხა რის ხოვ ნე ბის 

ძი რი თა დი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით პდფგმ–ის გე ლი სტა ბი ლუ რო ბას ინარ ჩუ ნებს 2 

წლის გან მავ ლო ბა ში.
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თა ვი VII .  დამწვრობის სამ კურ ნა ლო პდფგმ–ის  
ფირ ფი ტე ბის შე მად გენ ლო ბის  

გან საზღ ვ რა და ტექ ნო ლო გი ის და მუ შა ვე ბა

დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნალ წამ ლო ფირ ფი ტე ბის შე მად გენ ლო ბის შე სარ ჩე ვად, 

ჩვენს მი ერ შე მუ შა ვე ბუ ლია ფი ტო ფირ ფი ტის 6 მო დე ლუ რი შე მად გენ ლო ბა, აპ კ წარ

მომ ქ მ ნე ლი თვი სე ბე ბის მქო ნე ნატ რი უმ  კარ ბოქ სი მე თილ ცე ლუ ლო ზას, ჟე ლა ტი

ნის, პო ლი ვი ნილ პი რო ლი დო ნის, ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის, პო ლი ვი ნი ლის სპირ ტის 

და ეთილ ვი ნი ლა ცე ტა ტის (ევა) სა ფუძ ველ ზე. მოქ მედ ნივ თი ე რე ბას წარ მო ად გენ და 

პდფგმ. მო დე ლუ რი ფი ტო ფი რე ბის შე მად გენ ლო ბა მო ცე მუ ლია N7.1 ცხრილ ში.

ცხრი ლი7.1

მო დე ლუ რი ფირ ფი ტე ბის შე მად გენ ლო ბა

მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლე ბი დამ ზა დე ბუ ლია სხვა დას ხ ვა ხერ ხე ბით. 

პირ ვე ლი მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნელს ვამ ზა დებ დით შემ დეგ ნა ი რად: ნატ რი უმ  

კარ ბოქ სი მე თილ ცე ლუ ლო ზას ვწო ნი დით ანა ლი ზურ სას წორ ზე 3,5 გრა მის რა ო დე ნო ბით 

და ვა მა ტებ დით 55±50С გაცხე ლე ბულ 40მლ გა მოხ დილ წყალს, ვტო ვებ დით 30 წთის გან

მავ ლო ბა ში გა სა ჯირ ჯ ვებ ლად, შემ დეგ ვა მა ტებ დით უკ ვე ცივ დარ ჩე ნილ წყალს და ნა

რევს გულ მოდ გი ნედ ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი ხსნა რის მი ღე ბამ დე. შემ დეგ ფირ ფი ტას 

ვამ ზა დებ დით ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დი კით. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ

ნენ ერ თ გ ვა რო ვან, პლას ტი კურ, ყა ვის ფერ მტკი ცე ფირ ფი ტებს, სპე ცი ფი კუ რი სუ ნით. 
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მე ო რე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის მი სა ღე ბად ნატ რი უ მის ალ გი ნატს ვწო ნი

დით ანა ლი ზურ სას წორ ზე 3,5 გრა მის რა ო დე ნო ბით და ვა მა ტებ დით 40მლ ცივ გა მოხ

დილ წყალს, ვტო ვებ დით 3სთ–ის გან მავ ლო ბა ში გა სა ჯირ ჯ ვებ ლად. დრო ის გას ვ ლის შემ

დეგ ხსნარს ვაცხე ლებ დით წყლის აბა ზა ნა ზე და ვა მა ტებ დით დარ ჩე ნილ წყალს, ნა რევს 

გულ მოდ გი ნედ ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი ხსნა რის მი ღე ბამ დე. შემ დეგ ფირ ფი ტას ვამ

ზა დებ დით ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დი კით. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ 

მტკი ცე, ელას ტი კურ, ერ თ გ ვა რო ვა ნი სტრუქ ტუ რის, გამ ჭ ვირ ვა ლე, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს.

მე სა მე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის მი სა ღე ბად ჟე ლა ტინს ვწო ნი დით ანა ლი

ზურ სას წორ ზე 3,5 გრა მის რა ო დე ნო ბით და ვა მა ტებ დით 40მლ ცივ გა მოხ დილ წყალს, 

ვტო ვებ დით 40წთ–ის გან მავ ლო ბა ში გა სა ჯირ ჯ ვებ ლად. დრო ის გას ვ ლის შემ დეგ ხსნარს 

ვაცხე ლებ დით წყლის აბა ზა ნა ზე და ვა მა ტებ დით დარ ჩე ნილ წყალს, ნა რევს გულ მოდ

გი ნედ ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი ხსნა რის მი ღე ბამ დე. შემ დეგ ფირ ფი ტას ვამ ზა დებ

დით ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დი კით. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ მტკი

ცე, ელას ტი კურ, ერ თ გ ვა რო ვა ნი სტრუქ ტუ რის, გამ ჭ ვირ ვა ლე, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს.

მე ოთხე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის მი სა ღე ბად პო ლი ვი ნი ლის სპირტს 

ვწო ნი დით ანა ლი ზურ სას წორ ზე 3,5 გრა მის რა ო დე ნო ბით და ვა მა ტებ დით 40მლ ცივ 

გა მოხ დილ წყალს და ხსნარს ვაცხე ლებ დით წყლის აბა ზა ნა ზე, შემ დეგ ვა მა ტებ დით 

დარ ჩე ნილ წყალს და ნა რევს გულ მოდ გი ნედ ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი ხსნა რის მი

ღე ბამ დე. შემ დეგ ფირ ფი ტას ვამ ზა დებ დით ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დი კით. მი ღე ბუ

ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ პლას ტი კურ, ელას ტი კურ, ერ თ გ ვა რო ვა ნი სტრუქ

ტუ რის, გამ ჭ ვირ ვა ლე, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს.

მე ხუ თე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის მი სა ღე ბად ვამ ზა დებ დით აპ კ წარ  მომ ქ მ

ნე ლის ხსნარს: პო ლი ვი ნილ პი რო ლი დონს ვწო ნი დით ანა ლი ზურ სას წორ ზე 3,5 გრა მის 

რა ო დე ნო ბით და ვა მა ტებ დით 40მლ ცივ გა მოხ დილ წყალს, ვტო ვებ დით 30 წთ–ის გან

მავ ლო ბა ში გა სა ჯირ ჯ ვებ ლად. შემ დეგ ვა მა ტებ დით დარ ჩე ნილ წყალს, ნა რევს გულ მოდ

გი ნედ ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი ხსნა რის მი ღე ბამ დე. შემ დეგ ფირ ფი ტას ვამ ზა დებ დით 

ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი მე თო დი კით. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ პლას ტი კურ, 

ელას ტი კურ, ერ თ გ ვა რო ვა ნი სტრუქ ტუ რის, გამ ჭ ვირ ვა ლე, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს.

მე ექ ვ სე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის მი სა ღე ბად ვამ ზა დებ დით აპ კ წარ–მომ

ქ მ ნე ლის ხსნარს: ეთილ ვი ნი ლა ცე ტა ტის გრა ნუ ლებს ვწო ნი დით ანა ლი ზურ სას წორ

ზე 3,5 გრა მის რა ო დე ნო ბით და ვა მა ტებ დით 84გ ქლო რო ფორმს, ვტო ვებ დით 4 სთის 
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გან მავ ლო ბა ში გა სახ ს ნე ლად. შემ დეგ ფირ ფი ტას ვამ ზა დებ დით ქვე მოთ მოყ ვა ნი ლი 

მე თო დი კით. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ პლას ტი კურ, ელას ტი კურ, 

ერ თ გ ვა რო ვა ნი სტრუქ ტუ რის, გამ ჭ ვირ ვა ლე, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს.

შემ დ გომ ში ფო ტო ფირ ფი ტის დამ ზა დე ბა წარ მო ებ და სა ერ თო სქე მით (გარდა მე

ექ ვ სე მო დე ლუ რი აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლი სა): ნა რევს ვფილ ტ რავ დით მი ნის ფილ ტ რ ში და მი

ღე ბულ ხსნარ ში შეგ ვ ყავ და პლას ტი ფი კა ტო რი გ ლი ცე რი ნი, წი ნას წარ აწო ნი ლი 2,5 გ–ის 

რა ო დე ნო ბით და 10გ პდგმ. მი ღე ბულ ხსნარს ვუ რევ დით ჰო მო გე ნურ მდგო მა რე ო ბამ დე 

და გა დაგ ვ ქონ და წი ნას წარ ეთი ლის სპირ ტით და შემ დეგ მზე სუმ ზი რას ზე თით და მუ

შა ვე ბულ მი ნის ზე და პირ ზე რომ ლის ზო მე ბი შე ად გენ და: სი გა ნე 20სმ, სიგ რ ძე 25სმ.

მე ექ ვ სე მო დე ლურ ფი ტო ფირ ფი ტას ვამ ზა დებ დით შემ დეგ ნა ი რად: აპ კ წარ მომ

ქ მ ნელ ში შეგ ვ ქონ და პლას ტი ფი კა ტო რი გ ლი ცე რი ნი, წი ნას წარ აწო ნი ლი 2,5 გ–ის რა ო

დე ნო ბით და 10გ პდგმ. ვუ რევ დით ერ თ გ ვა რო ვა ნი მა სის მი ღე ბამ დე და გა დაგ ვ ქონ და 

წი ნას წარ ეთი ლის სპირ ტით და მუ შა ვე ბულ, ამ წოვ ში მო თავ სე ბულ მი ნის ზე და პირ ზე. 

ქლო რო ფორ მის აორ თ ქ ლე ბის შემ დეგ მი ნის ზე და პირ ზე რჩე ბა ყა ვის ფე რი, ერ თ გ ვა რო

ვა ნი, მტკი ცე, ელას ტი კუ რი ფირ ფი ტა.

ფირ ფი ტის მა სის შრო ბას ვა ხორ ცი ე ლებ დით ოთა ხის ტემ პე რა ტუ რა ზე 8–10% 

ნარ ჩენ ტე ნი ა ნო ბამ დე. მი ღე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბი წარ მო ად გენ დ ნენ მტკი ცე, ელას ტი კურ, 

ერ თ გ ვა რო ვან, ყა ვის ფერ ფირ ფი ტებს, 0,80±0,002მმ სა შუ ა ლო სის ქით.

აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის – მატ რი ცის შერ ჩე ვა მო ვახ დი ნეთ შემ დე გი ფუნ ქ ცი ო ნა ლუ რი 

თვი სე ბე ბის მი ხედ ვით: გა რეგ ნუ ლი სა ხე, სის ქე, წყლი ა ნი ხსნა რის pHის მნიშ ვ ნე ლო

ბა, წო ნა ში და ნა კარ გი გა მოშ რო ბი სას, მე ქა ნი კუ რი მე დე გო ბა. ხა რის ხის მაჩ ვე ნებ ლე ბის 

შეს წავ ლის სტა ტის ტი კუ რად და მუ შა ვე ბუ ლი შე დე გე ბი მოყ ვა ნი ლია N 7.2 ცხრილ ში.

ცხრი ლი 7.2

ფირ ფი ტის ტექ ნო ლო გი ურ თვი სე ბებ ზე აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის გავ ლე ნის შეს წავ

ლის შე დე გე ბი

შემადგენლობა საშუალო 
მასა, გ

სისქე, მმ pH ტენიანობა, % მექანიკური სიმტკიცე 
ფიტოფირფიტის 
მთლიანობის 
დარღვევაზე,ნ 103

პდფგმ – 10,0
Na –კმც – 3,5
გლიცერინი – 2,5
წყალი – 85,0

17,6±0,002 0,82±0,002მმ 6,2 8,81±0,23 89,23±0,02
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პდფგმ – 10,0
Naის ალგინატი 
– 3,5
გლიცერინი – 2,5
წყალი – 85,0

17,3±0,003 0,82±0,002მმ 6,1 8,64±0,12 92,46±0,03

პდფგმ – 10,0
ჟელატინი –3,5
გლიცერინი–2,5
წყალი – 85,0

17,5±0,002 0,83±0,002მმ  6,6 9,14±0,13 98,15±0,02

პდფგმ – 10,0
პვს – 3,5
გლიცერინი–2,5
წყალი – 85,0

17,5±0,003 0,79±0,002მმ 6,4 8,72±0,44 82,41±0,01

პდფგმ – 10,0
პვპ – 3,5
გლიცერინი–2,5
წყალი – 85,0

17,6±0,002 0,79±0,002მმ 6,5 8,55±0,46 84,14±0,02

პდფგმ – 10,0
ევა – 3,5
გლიცერინი–2,5
ქლოროფორმი – 
85,0

16,6±0,003 0,77±0,002მმ 6,0 3, 06±0,39 168,98±0,04

ამ გ ვა რად, ფი ტო ფირ ფი ტე ბის გა რეგ ნუ ლი სა ხის მი ხედ ვით შე იძ ლე ბა და ვას

კ ვ ნათ, რომ Naკმც (მოდელი 1), ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტი (მოდელი 2) და ჟე ლა ტი ნის 

(მოდელი 3) ბა ზა ზე მომ ზა დე ბულ ფირ ფი ტებს გა აჩ ნი ათ კარ გი ფი ზი კურ  ტექ ნო ლო

გი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბი. პვს, პვპ და ევა ის ბა ზა ზე დამ ზა დე ბუ ლი ფირ ფი ტე ბის ხა რის ხი 

არა და მაკ მა ყო ფი ლე ბე ლი ა. ამი ტომ შემ დ გო მი კვლე ვე ბი გაგ რ ძელ და N1, 2, და 3 მო დე

ლურ ფირ ფი ტებ ზე.

საკ ვ ლევ ობი ექ ტებ ში შე ვის წავ ლეთ აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლი სა და ნარ ჩე ნი ტე ნი ა ნო ბის 

გავ ლე ნა ფირ ფი ტის ად ჰე ზი ა ზე. სხვა დას ხ ვა შე მად გენ ლო ბის ფო ტო ფირ ფი ტე ბის ად

ჰე ზი ის გან საზღ ვ რა ტარ დე ბო და 2.2 ქვე თავ ში მო წო დე ბუ ლი მე თო დი კით. სტა ტის ტი

კუ რად და მუ შა ვე ბუ ლი შე დე გე ბი მოყ ვა ნი ლია N7.3 ცხრილ ში
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ცხრი ლი 7.3

ფი ტო ფირ ფი ტის ად ჰე ზი უ რი თვი სე ბე ბის და მო კი დე ბუ ლე ბა აპ კ წარ მომ ქ მ ნე

ლის ბუნებაზე და მის ტენშემცველობაზე

N3 ცხრილ ში მოყ ვა ნი ლი მო ნა ცე მე ბი დან ჩანს რომ მე2 მო დე ლურ ფი ტო ფირ

ფირ ფი ტას გა აჩ ნია სა უ კე თე სო ად ჰე ზი უ რი თვი სე ბე ბი და შე სა ბა მი სად ყვე ლა ზე 

ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბა. გარ და ამი სა ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს პე რი მენ ტის შე დე გად 

დად გე ნი ლი იქ ნა ფი ტო ფირ ფი ტის ოპ ტი მა ლუ რი ტე ნი ა ნო ბა (30,4%) რო მე ლიც უზ

რუნ ველ ყოფს მო ცე მუ ლი ნი მუ შის მა ღალ ად ჰე ზი ურ თვი სე ბას.

აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის გავ ლე ნა სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტის ტენ შ თან თ ქ მის უნარ ზე 

გან ვ საზღ ვ რეთ 2.2 ქვე თავ ში აღ წე რი ლი მე თო დი კით. კვლე ვის შე დე გე ბი სტა ტის ტი

კუ რად და მუ შა ვე ბუ ლია და წარ მოდ გე ნი ლია N7.4 ცხრილ ში.



93

ცხრი ლი 7.4.

მო დე ლუ რი ფი ტო ფირ ფი ტე ბის გა ჯირ ჯ ვე ბის შეს წავ ლის შე დე გე ბი

მოდელური 
ფირფიტის 
N

ფირფიტის ტექნოლოგიური მაჩვენებლების განსაზღვრის შედეგები

დრო, წთ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 ტენშემცველობა, %

1 1,865 1,87 2,23 2,89 2,65 2,38 2,12 1,23 ფირტა 
გაიხსნა

–

2 1,92 2,41 2,77 2,94 3,37 2,82 2,12 1,44 ფირტა 
გაიხსნა

–

3 1,15 1,53 1,61 2,28 2,66 3,09 3,34 3,64 3,87 4,11

N7.4 ცხრი ლი დან ჩანს, რომ მე სა მე მო დე ლუ რი ფი ტო ფირ ფი ტა დაკ ვირ ვე ბის 

მთელ პე რი ოდ ში არ გა იხ ს ნა და გა აჩ ნია უმ ცი რე სი ტენ შ თან თ ქ მის უნა რი პირ ველ და 

მე ო რე მო დე ლურ ფი ტო ფი რებ თან შდა რე ბით. ფი ტო ფირ ფი ტას ნატ რი უ მის ალ გი ნატ

ზე შთან თ ქ მუ ლი წყლის რა ო დე ნო ბა უფ რო მე ტი აქვს ვიდ რე პირ ველ და მე სა მე მო დე

ლურ ფი ტო ფირ ფი ტებს და მი სი გახ ს ნა მოხ და ექ ს პე რი მენ ტის დაწყე ბი დან 90 წუ თის 

შემ დეგ. იგი ვე პე რი ოდ ში გა იხ ს ნა Naკმც–ზე დამ ზა დე ბუ ლი ფირ ფი ტა.

ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს პე რი მენ ტის შე დე გე ბი დან ნათ ლად ჩანს, რომ მე სა მე მო დე ლუ

რი ფი ტო ფირ ფი ტა მთე ლი დრო ის გან მავ ლო ბა ში არ გა იხ ს ნა. ამ გ ვა რად ჟე ლა ტი ნი არ 

შე იძ ლე ბა იქ ნას გა მო ყე ნე ბუ ლი ბი ო გახ ს ნა დი ფი ტო ფირ ფი ტის სა ფუძ ვ ლად. შეს წავ

ლი ლი ფი ზი კურ–ტექ ნო ლო გი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბით, პრო ლონ გი რე

ბუ ლი მოქ მე დე ბის ბი ო გახ ს ნა დი ფი ტო ფირ ფი ტის შე საქ მ ნე ლად, ოპ ტი მა ლუ რი ვა რი

ან ტი შე იძ ლე ბა იყოს მე ო რე მო დე ლუ რი ფირ ფი ტა. 

ფი ტო ფირ ფი ტის ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბის და სად გე ნად, მო წო დე ბუ ლი 

ფირ ფი ტე ბი დან პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბა შე ვის წავ ლეთ in vitro ცდა ში დი ფუ ზი

ის მე თო დით ფრან სის დი ფუ ზუ რი უჯ რე დე ბის გა მო ყე ნე ბით, შემ დ გო მი სპექ ტ რო ფო

ტო მეტ რი ით. შე დე გე ბი ასა ხუ ლია N7.1 სუ რა თებ ზე. 
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სუ რა თი N7.1. ფი ტო ფირ ფი ტის მატ რი ცე ბი დან პდფგმ–ის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის 

შეს წავ ლის შე დე გე ბი.

ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბი გვიჩ ვე ნებს, რომ პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის მა ღა

ლი სიჩ ქა რე შე იმ ჩ ნე ვა პო ლი მე რუ ლი მატ რი ცი დან, რო მე ლიც დამ ზა დე ბუ ლია Naკმც 

და Naალგინატის ბა ზა ზე (190 წთის შემ დეგ 69,2 და 78,6% შე სა ბა მი სად), ჟე ლა ტი ნის 

ბა ზა ზე მომ ზა დე ბუ ლი კომ პო ზი ცი ი დან კი პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბა მი თი თე 

ბუ ლი დრო ის გან მავ ლო ბა ში შე ად გენს მხო ლოდ 60%ს.

სა ბო ლოო არ ჩე ვა ნი აპ კ წარ მომ ქ მ ნელ ზე გა კეთ და დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბის კლი

ნი კუ რი მო საზ რე ბი დან გა მომ დი ნა რე. ჩა ტა რე ბუ ლი კვლე ვე ბი მოწ მო ბენ, რომ აპ კ წარ

მომ ქ მ ნე ლე ბის: Naკმც და Naალგინატის თვი სე ბე ბი პრაქ ტი კუ ლად ერ თ ნა ი რი ა. ამას თან 

უნ და აღი ნიშ ნოს, რომ ნატ რი უ მის ალ გი ნატს გა აჩ ნია სის ხ ლის დე ნის შე მა ჩე რე ბე ლი მოქ

მე დე ბა, რაც გან სა კუთ რე ბით მნიშ ვ ნე ლო ვა ნია დამ წ ვ რო ბი სა და ჭრი ლო ბის მკურ ნა ლო

ბის დროს . გა მომ დი ნა რე აქე დან, უპი რა ტე სო ბა მი ვა ნი ჭეთ ნატ რი უ მის ალ გი ნატს.

ბი ოხ ს ნა დი სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტე ბის მომ ზა დე ბის დროს გა მო ვი ყე ნეთ ჰიდ

რო ფო ბუ რი ზე და პი რის მი ნის ფირ ფი ტა ზე ე.წ. დას ხ მის, და ტა ნის მე თო დი, შემ დ გო მი 

შრო ბით მაშ რობ კა რა და ში 40500 ტემ პე რა ტუ რა ზე 2224 სთის გან მავ ლო ბა ში. პდფგმ

ის კონ ცენ ტ რა ცი ამ ფირ ფი ტის მშრალ მა სა ზე გა და ან გა რი შე ბით შე ად გი ნა 10%. 
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7.1. სამკურნალო ფი ტო ფირ ფი ტის ტექ ნო ლო გი ა.

ფი ტო ფირ ფი ტე ბის დამ ზა დე ბის ლა ბო რა ტო რი უ ლი ტექ ნო ლო გი ე ბის სა ფუძ

ველ ზე, რო მე ლიც აკ მა ყო ფი ლებს ყვე ლა მოთხოვ ნას, შე იძ ლე ბა რე კო მენ და ცია გა ვუ

წი ოთ ლა ბო რა ტო რი უ ლი წარ მო ე ბის სამ რეწ ვე ლო მას შ ტა ბებ ში გა დაყ ვა ნას და ფი ტო

ფირ ფი ტე ბის დამ ზა დე ბას 7.2 სუ რათ ზე მო ცე მუ ლი სქე მის მი ხედ ვით. 

მო წო დე ბუ ლი ფი ტო ფირ ფი ტის წარ მო ე ბის ტექ ნო ლო გია მო ი ცავს შემ დეგ ეტა პებს:

დს. 1.ნედლეულის მომ ზა დე ბა;

მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის, გამ ხ ს ნე ლე ბის და პლას ტი ფი კა ტო რის აწონ ვა ხდე ბა 

სას წორ ზე.

ტპ. 1.აპკწარმომქმნელი ხსნა რის მომ ზა დე ბა;

ტპ. 1.1. პო ლი მე რის ხსნა რის მომ ზა დე ბა ხდე ბა შემ დეგ ნა ი რად: აპ კ წარ მომ ქ მ

ნელს – პო ლი მერს ამა ტე ბენ წი ნას წარ აზო მილ გან საზღ ვ რულ რა ო დე ნო ბა გა მოხ დილ 

წყალს და ტო ვე ბენ გა სა ჯირ ჯ ვებ ლად 4 სთ–ის გან მავ ლო ბა ში. ამ დროს პო ლი მე რი 

სველ დე ბა და ჯირ ჯ ვ დე ბა.

ტპ. 1.2. პო ლი მე რის ხსნარ ში პლას ტი ფი კა ტო რის და პდფგმ–ის შეყ ვა ნა.

შე აქვთ წი ნას წარ აწო ნი ლი გლი ცე რი ნი (პლასტიფიკატორი). პდფგმ აპ კ წარ მომ ქ

მ ნე ლის ხსნარ ში შე აქვთ წი ნას წარ მომ ზა დე ბუ ლი წყლი ა ნი ხსნა რის სა ხით..

ტპ. 1.3. აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის ხსნა რის ჰო მო გე ნი ზა ცი ას ახ დე ნენ პრო პე ლურ შემ

რევ ზე (1200ბრ/წთ). ნა რევს გულ მოდ გი ნედ ურე ვენ ერ თ გ ვა რო ვა ნი მა სის მი ღე ბამ დე.

ტპ. 2. ფირ ფი ტე ბის მომ ზა დე ბა.

ტპ. 2.1. პო ლი მე რუ ლი მატ რი ცა (აპკწარმომქმნელი ხსნა რი) და ი ტა ნე ბა ეთი ლის 

სპირ–ტით და მუ შა ვე ბულ მი ნის ზე და პირ ზე.

ტპ. 2.2. ფირ ფი ტე ბის შრო ბა. მი ღე ბულ ფირ ფი ტებს აშ რო ბენ ოთა ხის ტემ პე რა

ტუ რა ზე 24 სთ–ის გან მავ ლო ბა ში 8–19% ნარ ჩენ ტე ნი ა ნო ბამ დე.

ტპ. 2.3. ფირ ფი ტის მი ნის ზე და პი რი დან მოხ ს ნა და დო ზი რე ბა. მი ღე ბულ ფირ

ფი ტას ხსნი ან ზე და პი რი დან, ჭრი ან ზო ლე ბად და შტამ პის სა შუ ა ლე ბით ღე ბუ ლო ბენ 

სა ჭი რო ზო მის სამ კურ ნა ლო ფირ ფი ტას.

ტპ. 2.4. სტერილიზაცია. სტე რი ლი ზა ცია მი ზან შე წო ნი ლია გან ხორ ცი ელ დეს 

დას ხი ვე ბით 20კჰც დო ზით ან ეთი ლე ნოქ სი დის და დი ოქ სი დის ნახ შირ ბა დის ნა რე

ვით და მუ შა ვე ბით. 
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დშმ. 1. ხა რის ხის კონ ტ რო ლი და მზა პრო დუქ ცი ის გა ფორ მე ბა.

დშმ.1.1. ფირ ფი ტის ხა რის ხის კონ ტ რო ლი. ფირ ფი ტის ხა რის ხის შე ფა სე ბა ხორ ცი

ელ დე ბა ფი ზი კურ  ტექ ნო ლო გი უ რი და ქი მი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით: ზე და პი რის 

ხა ო ი ა ნო ბა, ნაპ რა ლე ბის, ბზა რე ბის არ სე ბო ბა, ელას ტი კუ რო ბა, სიმ ტ კი ცე, ად ჰე ზი ა, ტენ შ

თან თ ქ მა, სა შუ ა ლო მა სა, სის ქე, ხსნა დო ბა და პდფგმ–ის რა ო დე ნობ  რი ვი შემ ც ვე ლო ბა.

დშმ. 1.2 დო ზე ბის და ფა სო ე ბა დო ზა ტო რის პენ ლებ ში. მზა სამ კურ ნა ლო პრე

პა რატს აფა სო ე ბენ 30 ცა ლად სპე ცი ა ლურ პე ნალ  დო ზა ტო რებ ში, რო მე ლიც უზ რუნ

ველ ყოფს ხმა რე ბი სას და შე ნახ ვი სას მათ ჰერ მა ტუ ლო ბას და ასეპ ტი კის პი რო ბებს. 

გა მო ი ყე ნე ბენ აგ რეთ ვე კონ ტუ რულ უჯ რე დო ვან შე ფუთ ვას ალუ მი ნის ფოლ გა ში ან 

პო ლიქ ლორ ვი ნი ლის ფირ ფი ტა ში 10–10 ფირ ფი ტის რა ო დე ნო ბით, რო მელ თაც ათავ

სე ბენ მუ ყა ოს კო ლოფ ში 20100 ცა ლის რა ო დე ნო ბით.

დშმ. 1.3 შე ფუთ ვა და მარ კი რე ბა. პე ნალ დო ზა ტო რებს ფუ თა ვენ მუ ყა ოს კო ლო

ფებ ში შე სა ბა მი სი მარ კი რე ბით
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სუ რა თი N7.2. პდფგმის ფირ ფი ტის წარ მო ე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი სქე მა.
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მო წო დე ბუ ლი ფი ტო ფირ ფი ტის სტან დარ ტი ზა ცი ი სათ ვის (რომელიც უზ რუნ

ველ ყოფს პრო დუქ ცი ის სა სურ ველ ხა რისხს და უსაფ რ თხო ე ბას) გათ ვა ლის წი ნე ბუ ლია 

ხა რის ხის შემ დე გი მაჩ ვე ნებ ლე ბის: აღ წე რა (ფირფიტის ფე რი, სუ ნი, ზო მე ბი და ფორ

მა); სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბის იგი ვე ო ბა, სა შუ ა ლო მა სის გან საზღ ვ რა; ხსნა დო ბა; 

წყლი ა ნი ხსნა რის pH; წო ნა ში და ნა კარ გი გა მოშ რო ბი სას; მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის რა ო

დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბის გან საზღ ვ რა, ასე ვე შე ფუთ ვა; მარ კი რე ბა; ტრან ს პორ ტი რე ბა; 

ვარ გი სი ა ნო ბის ვა და. გარ და აღ ნიშ ნუ ლი სა ბი ოხ ს ნა დი ფი ტო ფირ ფი ტის ხა რის ხის მაჩ

ვე ნებ ლად მიჩ ნე უ ლია ისე თი ტექ ნო ლო გი უ რი პა რა მეტ რე ბი, რო გო რი ცა ა: მე ქა ნი კუ რი 

სიმ ტ კი ცე მთლი ა ნო ბის დარ ღ ვე ვა ზე და ფირ ფი ტის სის ქე.

პდფგმის ფირ ფი ტა ში მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბის 

გან საზღ ვ რა მო ვახ დი ნეთ სფექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დით (იხ.თავი 5. ქვე თა ვი 

5.1), რო მე ლიც მო დი ფი ცი რე ბუ ლი იქ ნა საკ ვ ლე ვი ობი ექ ტის (ფირფიტის) სპე ცი ფი კი

დან გა მომ დი ნა რე. პდფგმის რა ო დე ნობ რი ვი შემ ც ვე ლო ბა ფირ ფი ტის სა შუ ა ლო თე რა

პევ ტულ დო ზა ში (10X10სმ) შე ად გენს 2,005± 0,003 გს.

პდფგმის ფირ ფი ტე ბის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

აღ წე რა: 10×10 სმ ზო მის, 0,70,8 მმ სის ქის, ყა ვის ფე რი ფირ ფი ტა.

ფირ ფი ტის  სის ქე: ფირ ფი ტის სის ქე დგინ დე ბა მიკ რო მეტ რის გა მო ყე ნე ბით (0.001 

მმის სი ზუს ტით). გა მო ით ვ ლე ბა ათი ფირ ფი ტის სა შუ ა ლო მაჩ ვე ნე ბე ლი. 

დრე კა დო ბა: ერ თი და იგი ვე ად გი ლის მუდ მი ვი გა და კეც ვით ფირ ფი ტამ უნ და 

შე ი ნარ ჩუ ნოს მთლი ა ნო ბა.

იგი ვე ო ბა: პდფგმის ფირ ფი ტას ათავ სე ბენ ქი მი ურ ჭი ქა ში, ამა ტე ბენ 50მლ გა

მოხ დილ წყალს, დგა მენ მაგ ნი ტურ სა რე ვე ლა ზე 30 წთის გან მავ ლო ბა ში. ხსნარს ფილ

ტ რა ვენ და საზღ ვ რა ვენ მის ოპ ტი კურ სიმ კ ვ რი ვეს სპექ ტ რო ფო ტო მეტ რუ ლი მე თო დით 

286 ნმ ტალ ღის სიგ რ ძე ზე.

რა ო დე ნობ რი ვი გან საზღ ვ რა: წო ნი ან 1 ცალ ფირ ფი ტას (ზ.წ.) ათავ სე ბენ ქი მი ურ 

ჭი ქა ში, ამა ტე ბენ 80მლ გა მოხ დილ წყალს და დგა მენ მაგ ნი ტურ სა რე ვე ლა ზე 30წთის 

გან მავ ლო ბა ში. ხსნარს ფილ ტ რა ვენ 100მლიან გამ ზომ კოლ ბ ში და ხსნა რის მო ცუ ლო

ბა გა მოხ დი ლი წყლით აჰ ყავთ ჭდემ დე. შემ დე გიხ . თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1.

სა კონ ტ რო ლო ხსნა რად გა მო ყე ნე ბუ ლია ხსნა რი ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის 3,5%ის 

და გლი ცე რი ნის 2,5%ის შემ ც ვე ლო ბით; 

ფირ ფი ტა ში პდფგმის რა ო დე ნობ რივ შემ ც ვე ლო ბას გა მო ით ვ ლი ან ფორ მუ ლით:
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X=100
D a c f

D0 b d e

X – ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის პრო ცენ ტუ ლი შემ ც ვე ლო ბა სა ა ნა ლი ზო ნი მუშ ში;

D – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის ოპ ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე;

D0 – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის ოპ ტი კუ რი სიმ კ ვ რი ვე;

a – სტან დარ ტუ ლი ნი მუ შის მა სა, გ;

b – სა ა ნა ლი ზო ნი მუ შის მა სა, გ;

c – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის სა ერ თო მო ცუ ლო ბა, მლ; 

d – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის სა ერ თო მო ცუ ლო ბა, მლ;

e – სტან დარ ტუ ლი ხსნა რის მო ცუ ლო ბა, მლ;

f – სა ა ნა ლი ზო ხსნა რის მო ცუ ლო ბა, მლ;

ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის პრო ცენ ტუ ლი შემ ც ვე ლო ბა არა ნაკ ლებ 4,5%

ტე ნი ა ნო ბა:  ნი მუ შის 1 გრა მი (ზ.წ.) შრე ბა მაშ რობ კა რა და ში (102,5±2,5)0C ტემ პე

რა ტუ რა ზე, 5 სთის გან მავ ლო ბა ში, აცი ე ბენ ექ სი კა ტორ ში და წო ნი ან. ტე ნი ა ნო ბა არა უ

მე ტეს 10%

მძი მე ლი თო ნე ბი : იხ .  თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1: სუბ ს ტან ცი ის ფე ნო ლუ რი პო ლი მე

რის – პდფგმის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

სპე ცი ფი კუ რი მი ნა რე ვი : იხ .  თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1: სუბ ს ტან ცი ის ფე ნო ლუ რი პო

ლი მე რის – პდფგმის სტან დარ ტი ზა ცი ა.

შე ნიშ ვ ნა: პდფგმ–ის ფირ ფი ტის ნდ–ში მოყ ვა ნი ლი სხვა მაჩ ვე ნებ ლე ბის გან საზღ

ვ რა აღ წე რი ლია თა ვი 5. ქვე თა ვი 5.1.

შე ნახ ვის პრო ცეს ში პდფგმის ბი ოხ ს ნა დი ფირ ფი ტის სტა ბი ლუ რო ბა გან ვ საზღ

ვ რეთ ფი ზი კურ  ქი მი უ რი და ტექ ნო ლო გი უ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით. დად გე ნი

ლი ა, რომ ყვე ლა ჩა მოთ ვ ლი ლი პა რა მეტ რი შე ნარ ჩუნ და ნდით გან საზღ ვ რუ ლი ნორ

მე ბის ფარ გ ლებ ში 2 წლის გან მავ ლო ბა ში (ცხრილი N7.5).
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დას კ ვ ნე ბი VII თა ვის თ ვის:

1. ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვის შე დე გად შერ ჩე უ ლია დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლო 

ფი ტო ფირ ფი ტის ოპ ტი მა ლუ რი შე ნად გენ ლო ბა, %: პდფგმ – 10,0, ნატ რი უ მის ალ გი ნა

ტი– 3,5, გლი ცე რი ნი – 2,5, გა მოხ დი ლი წყა ლი – 84,0.

2. შეს წავ ლი ლია აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის გავ ლე ნა ფი ტო ფირ ფი ტის ხა რის ხ ზე, ად ჰე

ზი ა ზე და ტენ შ თან თ ქ მა ზე. დად გე ნი ლია ფი ტო ფირ ფი ტის ტე ნი ა ნო ბის ოპ ტი მა ლუ რი 

ხა რის ხი, რო მე ლიც უზ რუნ ველ ყოფს მის მა ღალ ად გე ზი ურ შე საძ ლებ ლო ბას. ად გე

ზი ის ყვე ლა ზე დი დი ძა ლა გა აჩ ნია ფირ ფი ტას, რო მე ლიც მომ ზა დე ბუ ლია ნატ რი უ მის 

ალ გი ნა ტის ფუ ძე–მა ტა რე ბელ ზე, ტენ შემ ც ვე ლო ბით – 30,4%.

3. პდფგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის შეს წავ ლი სას სხვა დას ხ ვა ფუ ძე–მა ტა რებ ლე ბი

დან ოპ ტი მა ლუ რი აღ მოჩ ნ და ჰიდ რო ფი ლუ რი ფუ ძე ე ბი: ნატ რი უ მის კარ ბოქ სი მე თილ

ცე ლუ ლო ზას (69,2%) და ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის (78,65%) ბა ზა ზე. ამას თან ნატ რი უ მის 

კარ ბოქ სი მე თილ ცე ლუ ლო ზას ფირ ფი ტის ნაკ ლო ვა ნი მხა რე ე ბის (მომჭიმავი ეფექ ტი 

დამ წ ვ რო ბის ზე და პირ ზე, შე და რე ბით და ბა ლი სტა ბი ლუ რო ბა) გათ ვა ლის წი ნე ბით 

შერ ჩე უ ლი იქ ნა ფირ ფი ტა ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის ფუ ძე ზე.

4. მო წო დე ბუ ლია პდფგმ–ის ფირ ფი ტე ბის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი სქე მა. ფი

ტო ფირ ფი ტე ბის მომ ზა დე ბა წარ მო ებს ჩა მოს ხ მის მე თო დით.

5. მო წო დე ბუ ლი პდფგმ–ის ფირ ფი ტის სტან დარ ტი ზა ცია მო ვახ დი ნეთ შემ დე გი 

მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით: აღ წე რა (ფირფიტის ფე რი, სუ ნი, ზო მე ბი და ფორ მა), სამ

კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბის იგი ვე ო ბა, სა შუ ა ლო მა სის გან საზღ ვ რა, ხსნა დო ბა, წყლი

ა ნი ხსნა რის pH, წონაში და ნა კარ გი გა მოშ რო ბი სას, მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის რა ო დე ნობ

რი ვი შემ ც ვე ლო ბის გან საზღ ვ რა, მე ქა ნი კუ რი სიმ ტ კი ცე მთლი ა ნო ბის დარ ღ ვე ვა ზე და 

ფირ ფი ტის სის ქე. აღ ნიშ ნუ ლი მაჩ ვე ნებ ლე ბი უზ რუნ ველ ყოფს პრო დუქ ცი ის სა სურ

ველ ხა რისხს და უსაფ რ თხო ე ბას.

6. მო წო დე ბუ ლი პდფგმ–ის ფირ ფი ტა სტა ბი ლუ რო ბას ინარ ჩუ ნებს 2 წლის გან

მავ ლო ბა ში. 
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თა ვი VIII .  აქ  ტი უ რი  სუბ ს ტან ცი ის (პდგმ–ის),  პდგმის 
გე ლის და ფირ ფი ტე ბის წი ნაკ ლი ნი კუ რი შეს წავ ლა

8.1. სუბ ს ტან ცი ის ტოქ სი კუ რო ბის გან საზღ ვ რა მწვა ვე ექ ს პე რი მენ ტ ში

სუბ ს ტან ცი ის ორ მოც და ათ პრო ცენ ტი ა ნი სა სიკ ვ დი ლო დო ზის(LD50) დად გე ნა 

ხდე ბო და სტან დარ ტუ ლი სქე მის მი ხედ ვით უჯი შო თეთრ ლა ბო რა ტო რი ულ თაგ ვებ

სა(n=24) და ვირ თაგ ვებ ზე(n=15). საკ ვ ლე ვი ნა ერ თე ბი შეგ ვ ყავ და პე რო რა ლუ რად. დაკ

ვირ ვე ბა ცხო ვე ლებ ზე გრძელ დე ბო და 7 დღის გან მავ ლო ბა ში. დად გე ნი ლი ა, რომ საკ

ვ ლე ვი სუბ ს ტან ცი ის LD50 ორი ვე სა ხე ო ბი სათ ვის ერ თი რი გის ფარ გ ლებ შია (800 მგ/კგ 

თაგ ვე ბი სათ ვის და 1200 მგ/კგ ვირ თაგ ვე ბი სათ ვის) და ამ რი გად სუბ ს ტან ცია მი ე კუთ

ვ ნე ბა ქი მი უ რი ნა ერ თე ბის ტოქ სი კუ რო ბის სა ერ თა შო რი სო სის ტე მის (GHS)მე4 კლასს 

– და წარ მო ად გენს და ბალ ტოქ სი კურ ნა ერთს. 

8.2. სუბ ს ტან ცი ის ტოქ სი კუ რო ბის გან საზღ ვ რა  

ქრო ნი კულ (90დღიან) ექ ს პე რი მენ ტ ში

ექ ს პე რი მენ ტი ჩა ტა რე ბუ ლია მამ რო ბი თი სქე სის უჯი შო თეთრ ლა ბო რა ტო რი

ულ ვირ თაგ ვებ ზე (n=36, სხე უ ლის მა სა 165200 გ). ცხო ვე ლე ბის შე ნახ ვა ხდე ბო და ვი ვა

რი უ მის პი რო ბებ ში, კვე ბის სტან დარ ტუ ლი რა ცი ო ნის დაც ვით.

ხან გ რ ძ ლი ვი შეყ ვა ნი სათ ვის შერ ჩე უ ლი იყო სუბ ს ტან ცი ის დო ზა 1/10 LD50, – 120 

მგ/კგ რო მე ლიც შეგ ვ ყავ და პე რო რა ლუ რად 5%იან გლუკოზის ხსნარ ში. სა კონ ტ რო ლო 

ჯგუ ფის ვირ თაგ ვე ბი იღებ დ ნენ 5%იან გლუ კო ზის ხსნარს. შეყ ვა ნა მიმ დი ნა რე ობ და 

90 დღის გან მავ ლო ბა ში.

სუბ ს ტან ცი ის შე საძ ლო ტოქ სი კუ რი მოქ მე დე ბის გა მო სავ ლე ნად თვე ში ერ თხელ 

ფას დე ბო და შემ დე გი პა რა მეტ რე ბი: ინ ტეგ რა ლუ რი მაჩ ვე ნებ ლე ბი, მოძ რა ო ბი თი აქ

ტი უ რო ბა, სუნ თ ქ ვი სა და გუ ლის ცე მის სიხ ში რე, ხო ლო დაკ ვირ ვე ბის ბო ლო კვი რის 

მან ძილ ზე ჩა ტა რე ბუ ლი იყო სის ხ ლის და შარ დის ანა ლი ზი და ღვიძ ლის ფუნ ქ ცი ო ნი

რე ბის შე ფა სე ბა. ექ ს პე რი მენ ტის დამ თავ რე ბი სას ცხო ვე ლებს ვკლავ დით სა მე დი ცი ნო 

ეთე რით ნარ კო ზის ქვეშ და შე საძ ლო პა თო ლო გი უ რი ცვლი ლე ბე ბის გა მო სავ ლე ნად 

ვახ დენ დით ში ნა გა ნი ორ გა ნო ე ბის მაკ როს კო პულ დათ ვა ლი ე რე ბას (х5). 
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მი ღე ბუ ლი მო ნა ცე მე ბის სტა ტის ტი კუ რი და მუ შა ვე ბი სას (სტიუდენტისt

კრიტერიუმის გა მო ყე ნე ბით) სარ წ მუ ნო გან ს ხ ვა ვე ბა საც დელ და სა კონ ტ რო ლო ცხო ვე

ლე ბის პა რა მეტ რებს შო რის არ გა მოვ ლინ და.

შე დე გე ბი:  სუბ ს ტან ცი ის ქრო ნი კუ ლი (90 დღი ა ნი) პე რო რა ლუ რი შეყ ვა ნა არ ახ დენს 

არა სა სურ ველ მოქ მე დე ბას საც დე ლი ჯგუ ფის ცხო ვე ლებ ზე: საკ ვ ლე ვი ნა ერ თი არ ხა სი ათ

დე ბა ჰე პა ტო ტოქ სი კუ რო ბით, არ იწ ვევს პა თო ლო გი ურ ცვლი ლე ბებს ში ნა გან ორ გა ნო ებ

ში, არ ცვლის სის ხ ლის და შარ დის ბი ო ქი მი ურ მაჩ ვე ნებ ლებს და ცენ ტ რა ლუ რი ნერ ვუ ლი, 

სუნ თ ქ ვის და გულ სის ხ ლ ძარ ღ ვ თა სის ტე მე ბის ძი რი თად ფუნ ქ ცი ურპ არა მეტ რებს.

8.3. სუბ ს ტან ცი ის ად გი ლობ რი ვი გა მა ღი ზი ა ნე ბე ლი და  

მა ა ლერ გი ზე ბე ლი მოქ მე დე ბა

სუბ ს ტან ცი ის შე საძ ლო მა ა ლერ გი ზე ბე ლი და ად გი ლობ რივ გა მა ღი ზი ა ნე ბე ლი 

მოქ მე დე ბა შეს წ ვ ლი ლი იქ ნა ორი ვე სქე სის უჯი შო თეთრ ვირ თაგ ვებ ზე (n=20, სხე უ

ლის მა სა 150180გ). 

ექ ს პე რი მენ ტის დაწყე ბამ დე 1 დღით ად რე ვახ დენ დით ცხო ვე ლე ბის ზურ გ ზე 

ბე ჭებ ს შუა 2 სმ 2კანის არის დე პი ლა ცი ას. ცხო ვე ლებს რან დო მი ზე ბუ ლად ვა ნა წი ლებ

დით ჯგუ ფე ბად (n=10) და ვა თავ სებ დით ერ თ ნა ირ პი რო ბებ ში.

ად გი ლობ რივ გა მა ღი ზი ა ნე ბე ლი მოქ მე დე ბის შეს წავ ლი სას 24 სა ა თის შემ დეგ 

ვახ დენ დით სუბ ს ტან ცი ის 0.02 გ/ცხო ველ ზე (საცდელი ჯგუ ფი) ან გე ლის და ფირ

ფი ტე ბის ფუ ძეს იგი ვე რა ო დე ნო ბის (საკონტროლო ჯგუ ფი) შე ზელ ვას. შემ დეგ დაკ

ვირ ვე ბას ვა წარ მო ებ დით 3 დღის გან მავ ლო ბა ში. მე4 დღეს ვახ დენ დით სუბ ს ტან ცი ის 

გან მე ო რე ბით შე ზელ ვას 10ჯერ გაზ რ დი ლი დო ზით (0.2 გ ცხო ველ ზე) შემ დ გო მი დაკ

ვირ ვე ბით კვლავ 3 დღის გან მავ ლო ბა ში.

შე დე გე ბი:  ყ ვე ლა ცხო ვე ლის ზო გა დი მდგო მა რე ო ბა, მოძ რა ო ბი თი აქ ტი ვო ბა 

საკ ვე ბი სა და წყლის მოხ მა რე ბა სუბ ს ტან ცი ის (დოზა 0.02 გცხო ველ ზე) შე ზელ ვის შემ

დეგ 3 მომ დევ ნო დღის გან მავ ლო ბა ში უც ვ ლე ლი აღ მოჩ ნ და. არც აპ ლი კა ცი ის დღეს 

და არც შემ დ გომ პე რი ოდ ში კან ზე გა ღი ზი ა ნე ბის ნიშ ნე ბი არ გა მოვ ლე ნი ლა. ამა ვე ზე

და პი რის გან მე ო რე ბით მა და მუ შა ვე ბამ სუბ ს ტან ცი ის 10ჯერ გაზ რ დი ლი დო ზით (0.2 

გცხო ველ ზე) არ გა მო ავ ლი ნა ცვლი ლე ბე ბი ქცე ვა სა და ზო გად მდგო მა რე ო ბა ში. კა ნის 

ზე და პირ ზე არ და ფიქ სი რე ბუ ლა გა ღი ზი ა ნე ბის ან კონ ტაქ ტუ რი დერ მა ტი ტის ნიშ ნე ბი 
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(მკვეთრიჰიპერემია, შე შუ პე ბა, ზე და პი რუ ლი ნაპ რა ლე ბი, წერ ტი ლო ვა ნი სის ხ ლ ჩაქ ცე

ვე ბი ან ეპი დერ მი სის აქერ ც ვ ლა).

მა ა ლერ გი ზე ბე ლი მოქ მე დე ბის შეს წავ ლი სას მომ დევ ნო 14 დღის გან მავ ლო ბა ში 

ყო ველ დღი უ რად ხდე ბო და სუბ ს ტან ცი ის 0.02 გ შე ზელ ვა და და მუ შა ვე ბუ ლი ზე და პი

რის დათ ვა ლი ე რე ბა. ასე ვე ყო ველ დღი უ რად ფას დე ბო და ცხო ვე ლე ბის ზო გა დი მდგო

მა რე ო ბა და ქცე ვა. პირ ვე ლი აპ ლი კა ცი ი დან მე7 დღეს ყვე ლა ცხო ველ ზე მო ვახ დი ნეთ 

სი მეტ რი ულ – მარ ცხე ნა ბე ჭის დე პი ლა ცია და 24 სა ა თის შემ დეგ სუბ ს ტან ცი ის 10ჯერ 

გაზ რ დი ლი (0.2 გ) ერ თ ჯე რა დი დო ზის შე ზელ ვა სენ სი ბი ლი ზა ცი ის გა მო სავ ლე ნად. 

შე საძ ლო და უ ყოვ ნე ბუ ლი ალერ გი უ ლი რე აქ ცი ე ბის ან და ყოვ ნე ბუ ლი ჰი პერ მ გ რ ძ ნო

ბე ლო ბის გა მოვ ლე ნის მიზ ნით კან ზე ზე და პი რუ ლი დაკ ვირ ვე ბა ვა წარ მო ეთ 10ჯერ 

გაზ რ დი ლი დო ზის აპ ლი კა ცი ი დან 30 წუ თის, 24, 48 და 72 სა ა თის შემ დეგ.

შე დე გე ბი: ვირ თაგ ვის კან ში სუბ ს ტან ცი ის 14ჯერადი აპ ლი კა ცი ის პრო ცეს ში 

ისე ვე, რო გორც მი სი შეწყ ვე ტი დან 7 დღის გან მავ ლო ბა ში გა ღი ზი ა ნე ბის ან დერ მა ტო

ზის მოვ ლე ნე ბი არ იყო შემ ჩ ნე უ ლი; ბეწ ვის გა ნახ ლე ბა ინ ტენ სი უ რი იყო, რის გა მოც 

აღ ნიშ ნუ ლი 14 დღი ა ნი პე რი ო დის გან მავ ლო ბა ში გან მე ო რე ბი თი დე პი ლა ცია გახ და 

სა ჭი რო. და მუ შა ვე ბულ კან ზე სუბ ს ტან ცი ის 10ჯერ გაზ რ დი ლი დო ზის (0.2 გ) შე ზელ

ვამ არ გა მო იწ ვია არც და უ ყოვ ნე ბუ ლი ალერ გი უ ლი რე აქ ცი ე ბი 30 წუ თის ფარ გ ლებ ში, 

არც მოგ ვი ა ნე ბით ვა დებ ში და ყოვ ნე ბუ ლი ჰი პერ მ გ რ ძ ნო ბე ლო ბის ნიშ ნე ბი, რომ ლე ბიც 

ზე და პი რის გა წით ლე ბით, შე შუ პე ბით ან წვრილ წერ ტი ლო ვა ნი დეს კ ვა მა ცი ით შე იძ

ლე ბო და ყო ფი ლი ყო გა მო ხა ტუ ლი.

8.4 წამალთფორმების სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა  

მე ქა ნი კუ რი ჭრი ლო ბის და დამ წ ვ რო ბის მო დელ ზე

პდფგმ–ის გე ლის და ფირ ფი ტე ბის სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა მე ქა ნი კუ რი ჭრი

ლო ბის და დამ წ ვ რო ბის მო დელ ზე თაგ ვებ ში

პდფგმ–ის ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა შეს წავ ლი ლი იყო თაგ ვის კა

ნის ჭ რი ლო ბის მო დელ ზე, მამრობითი სქე სის უჯი შო თეთ რ თაგ ვებს(n=24).

სხე უ ლის მა სა 2228 გ რან დო მი ზე ბუ ლად ვა ნა წი ლებ დით 4 ჯგუ ფად(n=6). ცდის

დაწყე ბამ დე 24 სთ ად რე ვახ დენ დით ცხო ვე ლე ბის ზურ გ ზე ბე ჭებ ს შუ ა~4სმ2

კა ნის არის დე პი ლა ცი ას და ვა თავ სებ დით ერ თ ნა ირ პი რო ბებ ში. 
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დე პი ლა ცი ი დან 24 სა ა თის შემ დეგ ეთ .ე თე რის რა უშ  ნარ კო ზის ქვეშ მყოფ თაგ

ვებ ში კონ ქო ტო მით ვა კე თებ დით 2 მე ქა ნი კურ ჭრი ლო ბას (1 სმ2) ან ვიწ ვევ დით IIIა 

ხა რის ხის თერ მულ დამ წ ვ რო ბას. სტან დარ ტუ ლი ფარ თო ბის და სიღ რ მის დამ წ ვ რო ბას 

ვიწ ვევ დით სპე ცი ა ლუ რი მოწყო ბი ლო ბით, რო მე ლიც აღ ჭურ ვი ლია ტემ პე რა ტუ რის 

მა რე გუ ლი რე ბე ლით და კონ ტაქ ტუ რი ელექ ტ რო გა მაცხე ლებ ლით (1 სმ2 კვად რა ტუ ლი 

ფორ მის სპი ლენ ძის ფირ ფი ტა). ფირ ფი ტის ტემ პე რა ტუ რა იყო1500C, შე ხე ბის დრო – 10 

წმ. ცხო ვე ლე ბის მკურ ნა ლო ბას იწყე ბენ დამ წ ვ რო ბის თა ნა ვე. პრო ცე დუ რის დამ თავ რე

ბის თა ნა ვე ზე მოქ მე დე ბის ად გილს ვფა რავ დით პდფგმ–ის გე ლით(I ჯგუ ფი), პდფგმ

ის ფირ ფი ტით (II ჯგუ ფი) ან გე ლის ფუ ძით (III ჯგუ ფი). სა კონ ტ რო ლო (IV ჯგუ ფი) 

ცხო ვე ლებს მკურ ნა ლო ბა არ უტარ დე ბო და. შემ დ გომ ში ყო ველ დღი უ რად დღე ში ერ

თხელ ვა ფა სებ დით ჭრი ლო ბის / დამ წ ვ რო ბის მდგო მა რე ო ბას და ფართს ვა მუ შა ვებ დით 

საკ ვ ლე ვი წა მალ თ ფორ მე ბით. დაკ ვირ ვე ბა გრძელ დე ბო და ჭრი ლო ბე ბის სრულ შე ხორ

ცე ბამ დე. ჭრი ლო ბის / დამ წ ვ რო ბის მდგო მა რე ო ბას აფა სე ბენ (ინფექციის, ექ სუ და ცი ის, 

ფუფხის წარ მოქ მ ნის მი ხედ ვით) დაჭ რი ლო ბებს აფიქ სი რე ბენ ციფ რულ ფო ტო სუ რათ

ზე. ჭრი ლო ბის / დამ წ ვ რო ბის ფარ თობს ზო მა ვენ კომ პი უ ტე რუ ლი პროგ რა მით ImageJ. 

ჭრი ლო ბის / დამ წ ვ რო ბის შე ხორ ცე ბის ეფექ ტუ რო ბას საზღ ვ რა ვენ საწყი სი და ზი ა ნე ბის 

ფარ თო ბის შემ ცი რე ბის მი ხედ ვით და ით ვ ლი ან შემ დე გი ფორ მუ ლით:

∆=(Seqs/Ssaw) x 100%

სა დაც, Ssaw არის ჭრი ლო ბის / დაწ ვ რო ბის საწყი სი ფარ თო ბი, Seqsp არის ჭრი ლო ბის / 

დაწ ვ რო ბის ფარ თო ბი გა ზომ ვის დროს. მი ღე ბულ მო ნა ცე მებს სტა ტის ტი კუ რად ამუ შა

ვე ბენ Studentis tტესტით და ისი ნი წარ მოდ გე ნი ლია სურ 8.1 და 8.2ზე.

სურ.8.1. ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბის დი ნა მი კა პდფგმის სუბ ს ტან ცი ით შემ ც ვე ლი 

მა ლა მო თი მკურ ნა ლო ბი სას.
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სურ. 8.2. ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბის დი ნა მი კა პდფგმის სუბ ს ტან ცი ის შემ ც ვე ლი 

მა ლა მო თი მკურ ნა ლო ბი სას.

როგორც წარ მოდ გე ნი ლი მო ნა ცე მე ბი დან ჩანს საც დე ლი (II) ჯგუ ფის ცხო ვე ლებ

ში დამ წ ვ რო ბის ფარ თო ბი მკურ ნა ლო ბის დაწყე ბის თა ნა ვე მცირ დე ბა სა კონ ტ რო ლო 

ჯგუფ თან შე და რე ბით (p<0,01).ჭრილობის სრუ ლი შე ხორ ცე ბა მოხ და მე18 დღეს. 

შეს წავ ლი ლია პდფგმის მზა წა მალ თ ფორ მე ბის სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა. ჩა

ტარ და წი ნაკ ლი ნი კუ რი შეს წავ ლის II ეტა პი – პდგმ–ის გე ლის და ფირ ფი ტე ბის სპე ცი

ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა თერ მუ ლი დამ წ ვ რო ბის მო დელ ზე თაგ ვებ ში. მი ღე ბუ ლი კვლე

ვის შე დე გე ბი მო ცე მუ ლია სურ. 8.3 8.7.
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გელის ფუძე გელი

1 
დ
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მე
1

1 
დ
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სურ. 8.3. დამწვრობის მკურნალობა პდფგმის გელით

სურ. 8.4. დამწვრობის შეხორცების დინამიკა პდფგმის გელით მკურნალობისას
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სამკურნალო ფორმა
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სურ 8.5. დამწვრობის მკურნალობა პდფგმის ფირფიტით.

სუ რ. 8.6 წა მალ თ ფორ მე ბის სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა ჭრი ლო ბის მო დელ ზე
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სუ რ. 8.7. წა მალ თ ფორ მე ბის სპე ცი ფი კუ რი აქ ტი უ რო ბა დამ წ ვ რო ბის მო დელ ზე

დას კ ვ ნე ბი VIII თავ ზე:

1. წინასწარი ფარ მა კო ლო გი უ რი კვლე ვე ბით დად გინ და, რომ გელ ში და ფირ

ფი ტა ში პდფგმის ოპ ტი მა ლუ რი კონ ცენ ტ რა ცია 10%ს უნ და შე ად გენ დეს.

2. ლაშქარას ბუ ნებ რი ვი პო ლი მე რის შემ ც ვე ლი გე ლი და ფირ ფი ტე ბი ხელს

უწყობს გრა ნუ ლა ცი უ რი ქსო ვი ლის რე გე ნე რა ცი ას კა ნის უჯ რე დე ბის პრო ლი ფე რა ცი

ის და რე ე პი თე ლი ზა ცი ის პრო ცე სის აჩ ქა რე ბის ხარ ჯ ზე. 

3. პდფგმ–ის გე ლი უფ რო ეფექ ტუ რია მე ქა ნი კუ რი ჭრი ლო ბის, ხო ლო ფირ ფი ტა

– დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბი სათ ვის. პდგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტა შე საძ ლე ბე ლია გა მო ყე

ნე ბუ ლი იქ ნას რო გორც მე ქა ნი კუ რი ჭრი ლო ბის, ასე ვე დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ.

4. პდფგმ მი ე კუთ ვ ნე ბა ქი მი უ რი ნა ერ თე ბის ტოქ სი კუ რო ბის სა ერ თა შო რი სო

სის ტე მის (GHS) მე4 კლასს – და წარ მო ად გენს და ბალ ტოქ სი კურ ნა ერთს. 
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სა ერ თო  დას კ ვ  ნე ბი

1. მე თო დო ლო გი უ რად და სა ბუ თე ბუ ლია და და მუ შა ვე ბუ ლია ლაშ ქა რას ზო

გი ერ თი სა ხე ო ბის Symphytum asperum Lep, Symphytum caucasicum M.B., Symphytum 

grandiflorum D.C. მიკ როს კო პუ ლი აღ წე რის სის ტე მა. მო ცე მუ ლია პდფგმის მი სა ღე ბად 

გა მო ყე ნე ბუ ლი ნედ ლე უ ლის – ღე რო ე ბის ანა ტო მი უ რი სა დი აგ ნო ზო ნი შან თა ერ თობ

ლი ო ბა, რომ ლის გათ ვა ლის წი ნე ბით ფარ მა კოგ ნოს ტულ ანა ლიზ ში უფ რო სარ წ მუ ნო 

ხდე ბა ნედ ლე უ ლის ნამ დ ვი ლო ბის დად გე ნა.

2. თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რას (Symphytum grandiflorum D.C.) ღე რო ე ბი დან გა მო ყო

ფი ლია ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )  გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] 

(პდფგმ), რო მელ საც გა აჩ ნია მა ღა ლი იმუ ნო მო დუ ლა ტო რუ ლი, ან ტი ოქ სი დან ტუ რი და 

ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბა.

3. ფი ზი კურ  ქი მი უ რი მე თო დე ბის (იწ, 1H ბმრ, COSY, gHSQC სპექ ტ რე ბი) გა მო ყე

ნე ბით დად გე ნი ლია თეთ რ ყ ვა ვი ლა ლაშ ქა რას ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი სუბ ს ტან ცი

ის იდენ ტო ბა მა ღალ მო ლე კუ ლურ ფე ნო ლურ ბი ო პო ლი მერ თან – პდფგმთან.

4. ტექ ნო ლო გი უ რი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე დად გე ნი ლია ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას

(Symphytum asperum Lep.)ღეროებიდან პდფგმის ექ ს ტ რაქ ცი ის კა ნონ ზო მი ე რე ბა ნი, 

შერ ჩე უ ლია ექ ს ტ რაქ ცი ის, გაწ მენ დი სა და შრო ბის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბი; შე დე

გად მო წო დე ბუ ლია ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო ე ბის გა და მუ შა ვე ბის რე სურ ს დამ ზო გა ვი, 

უნარ ჩე ნო ტექ ნო ლო გი ა, რო მე ლიც უზ რუნ ველ ყოფს ჰე პა ტო ტოქ სი კუ რი მოქ მე დე ბის 

პი რო ლი ზი დი ნის ალ კა ლო ი დე ბის გან გა თა ვი სუფ ლე ბულ ბი ო ლო გი უ რად აქ ტი უ რი 

ნივ თი ე რე ბის (პდფგმ–ის) მაქ სი მა ლურ გა მო სავ ლი ა ნო ბას.

5. ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე შე მუ შა ვე ბუ ლია პდფგმ–ის გე

ლის ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბა და მომ ზა დე ბის ტექ ნო ლო გი ა. გე ლი წარ მო ად გენს 

სტრუქ ტუ ი რე ბულ დის პერ სი ულ სის ტე მას (ტიქსოტროპული თვი სე ბე ბით), საკ მა რი

სად სტა ბი ლურს და პლას ტი კურს, რო მელ საც აქვს კან ზე წაცხე ბის უნა რი, გა მო ი დევ

ნე ბა ტუ ბი დან და ტექ ნო ლო გი უ რი ოპე რა ცი ე ბის პრო ცეს ში უზ რუნ ველ ყოფს სის ტე

მის აუცი ლე ბელ სტა ბი ლუ რო ბას. ამას თან გე ლი ოს მო სუ რად აქ ტი უ რი ა.

6. თეორიულად და სა ბუ თე ბუ ლია და ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი და ტექ ნო ლო გი უ რი

კვლე ვე ბის სა ფუძ ველ ზე შე მუ შა ვე ბუ ლია ბი ოხ ს ნა დი პდფგმ–ის ფირ ფი ტე ბის შე მად გენ

ლო ბა (%): პდფგმ – 10,0, Naის ალ გი ნა ტი– 3,5, გლი ცე რი ნი – 2,5, გა მოხ დი ლი წყა ლი – 84,0.
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7. შეს წავ ლი ლია აპ კ წარ მომ ქ მ ნე ლის გავ ლე ნა ფი ტო ფირ ფი ტის ხა რის ხ ზე, მოქ

მე დი ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბა ზე, ად ჰე ზი ა ზე და ტენ შ თან თ ქ მა ზე. დად გე ნი

ლია ფი ტო ფირ ფი ტის ტე ნი ა ნო ბის ოპ ტი მა ლუ რი ხა რის ხი, რო მე ლიც უზ რუნ ველ ყოფს 

მის მა ღალ ად გე ზი ურ შე საძ ლებ ლო ბას. კვლე ვის შე დე გე ბის სა ფუძ ველ ზე მო წო დე ბუ

ლია პდფგმ–ის ფირ ფი ტე ბის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი უ რი სქე მა. ფი ტო ფირ ფი ტე ბის მომ

ზა დე ბა წარ მო ებს ჩა მოს ხ მის მე თო დით.

8. ხაოიანი ლაშ ქა რას ბუ ნებ რი ვი პო ლი მე რის შემ ც ვე ლი წა მალ თ ფორ მე ბი –

პდფგმ–ის გე ლი და ფირ ფი ტა, ხელს უწყობს გრა ნუ ლა ცი უ რი ქსო ვი ლის რე გე ნე რა ცი

ას, კა ნის უჯ რე დე ბის პრო ლი ფე რა ცი ის და რე ე პი თე ლი ზა ცი ის პრო ცე სის აჩ ქა რე ბის 

ხარ ჯ ზე. პდფგმ–ის გე ლის გა მო ყე ნე ბა შე საძ ლე ბე ლია სხვა დას ხ ვა ეტი ო ლო გი ის ჭრი

ლო ბე ბის პირ ვე ლი და მე ო რე ფა ზის სამ კურ ნა ლოდ. გე ლი უფ რო ეფექ ტუ რია მე ქა

ნი კუ რი ჭრი ლო ბის, ხო ლო ფირ ფი ტა – დამ წ ვ რო ბის მკურ ნა ლო ბი სათ ვის. პდფგმ–ის 

გე ლი და ფირ ფი ტა წარ მა ტე ბით შე საძ ლე ბე ლია გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას რო გორც მე ქა

ნი კუ რი ჭრი ლო ბის, ასე ვე დამ წ ვ რო ბის სამ კურ ნა ლოდ.პდფგმ მი ე კუთ ვ ნე ბა ქი მი უ რი 

ნა ერ თე ბის ტოქ სი კუ რო ბის სა ერ თა შო რი სო სის ტე მის (GHS)მე4 კლასს – და წარ მო ად

გენს და ბალ ტოქ სი კურ ნა ერთს. 

9. შე მუ შა ვე ბუ ლი ხა რის ხის მაჩ ვე ნებ ლე ბის სა ფუძ ველ ზე მომ ზად და ნორ მა ტი

უ ლი დო კუ მენ ტა ცია პდფგმ–ზე და სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მებ ზე. შეს წავ ლი ლია სუბ

ს ტან ცი ის (პდფგმ–ის) და მი სი შემ ც ვე ლი მზა წა მალ თ ფორ მე ბის (პდფგმ–ის გე ლი და 

ფირ ფი ტა) სტა ბი ლუ რო ბა. მა თი ვარ გი სი ა ნო ბის ვა და 2 წე ლია

დი სერ ტა ცი ის მე7 და მე8 თა ვის ნა წი ლი შეს რუ ლე ბუ ლია სსიპ შო თა რუს თა ვე

ლის ეროვ ნუ ლი სა მეც ნი ე რო ფონ დის „დოქტურანტურის სა გან მა ნათ ლებ ლო პროგ რა

მის“ გრან ტით და ფი ნან სე ბის ფარ გ ლებ ში PhD2016_46
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Summary of  PhD Thesis

Development of stateoftheart wound and burn healing finished dosage 

forms on the basis of a new plant biopolymer

INTRODUCTION

The choice of dosage forms and/or the ways/modes of drug administration are consi

dered as an important task of pharmacotherapy. The selection of an incorrect dose or dosage 

form can affect activity including completede activation. The refusal to take a preparation by 

54% of patients was caused by inconvenient and potentially problematic method of drug 

administration. Currently, the pharmaceutical industry is facing the challenge to increase the 

opportunities for doctors to participate in diversification and the selection of readymade do

sage forms.

Traditional dosage forms (such as tablets, ointments, suppositories, injection solutions, 

powders, etc.) make way for the new dosage forms that deliver precisely regulated quantities 

of medical substances directly to the injured part of the body. Such dosage forms include 

microcapsules, immobilized preparations, prolonged dosage forms, solid dispersion systems, 

therapeutic systems etc., as well as the targeted dosageforms like liposomes, lizosomotropic 

preparations, magnetically managed systems, etc. 

Having based on the studies conducted by the scientificresearch team, it was proved 

that application of fundamentally new methods of drug administration makes it possible to de

velop completely new dosage forms. For example, continuous delivery of medicinal substances 

through infusion pumps or pipettes has been widely used in medical practice. The mentioned 

method is used only in the hospitals. During the outpatient care, the transdermal dosage forms 

serve as the pipetteanalogues, administering and delivering medical substances through the 

skin or oral mucous membrane. A generational shifting of the production is characteristic for 

the pharmaceutical industry, as well as the other fields of industry. In recent decades, several 

generational shifting in dosage forms took place. 

The firstrate problems of pharmaceutical technologies include increase of the solu

bility of the poorly water or lipidsoluble substances; increase of stability of homogeneous 
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and heterogeneous medical systems; extension of the validity period of medical preparations; 

development of dosage forms of targeted action and required pharmacokinetic properties. 

According to the American researchers, the most prospective and promising systems for 

administration of medicinal substances include systems with regulated release of medicinal subs

tances (biodestroying polymers, based on the labyrinth structure, drug administration systems 

based on mucous membrane, osmotic structures as well as liquid systems with regulated release). 

French experts expressed their confidence that the studies aimed at investigating new 

active and auxiliary ingredients will continue to be relevant in the future. 

According to the results obtained by survey of Japanese specialists, yet there is no con

sensus regarding the future and perspectives of dosage forms. According to some experts, even 

in 30 years, 30% of the dosage forms will be in the form of capsules, tablets and injection solu

tions. With respect to others, in the 21st century dosage forms will change radically.  However, 

taking into account that the future of new dosage forms depends on doctors, who tend to be 

careful about innovations, even the systems designed for the gradual release of medicinal subs

tances will be widely used only in the second half of the 21st century.

Consequently, at developing dosage forms and systems, a tendency of strict individual 

dosing regimens for medicinal substances with highselective performance in the region of 

pathological changes should be maintained. At the same time, the role of scientific study in the 

development of technologies for medicinal substances as well as the sciencebased methods 

for the selection of auxiliary substances, ensuring maximum pharmacological effectiveness of 

medicinal substances will be enhanced. The investigations for development of the prepara

tions, those, characterized by controlled release and targeted delivery of medicinal substances 

have been conducted all over the world. In the age of scientific and technological progress, not 

only a wide range of medicinal substances, but also a variety of dosage forms will ensure the 

successful treatment of patients with various diseases.

Currently the development of mechanization, transport and chemical industries and 

wide use of electrical and nuclear energy led to an increase in the number of wounds and 

burns. In recent years this was also promoted by natural or technogenic disasters, military 

operations in a number of world countries and increased cases of terrorist acts.

The history of burn wound treatment goes back many centuries.  Ever since the Old 

Stone Age, primitive man tried to treat burn wounds with natural remedies. 
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Phythopreparations contain biologically active substances, which in most cases are not 

toxic and have no irritating effect on the skin or cause allergic reactions; what is most important, 

they have impact on the microbial and virus strains, resistant to antibiotics and synthetic drugs. 

At present, a wide range of highly effective medical substances is represented on the 

pharmaceutical market. On the other hand, it should be emphasized that their effectual delivery 

to the target organs or cells is still a problem. Drugs can affect not only the source of pathology/

disease but also the healthy body; the result can lead to irreparable harm. Therefore, the funds are 

invested in the modern pharmaceutical industry not only for the development of new biologically 

active compounds but searching the new ways/methods of drug delivery to the body.
The medication forms, traditionally used for treatment of wounds and burns, such as 

ointments, aerosols, and other, have significant deficiencies. Consequently, development of 

the components and technologies of biocompatible polymerbased medical gels and films, at 

the same time containing antibacterial, antiinflammatory and wound healing agents, is a pro

blem of great importance. Such action is characteristic for a new plantbased phenolic biopo

lymer poly [3(3,4dihydroxyphenyl) glyceric acid] (PDGA).

The present thesis is dedicated to the development of PDGAbased gel and film for 

healing the wounds and burns. 

THE SIGNIFICANCE OF THE TOPIC

Technocatastrophes resulting in massive human skin injuries like wounds and burns 

are considered as the concomitant problems of modern world civilization. Despite the etio

pathogenesis such lesions are characterized by pain syndrome, pathogenic microflora, puru

lent exudate, excessive hydration, etc.

The wound and burn treatment belong to the difficult problems of modern medicine 

due to associated growth of antibioticresistant microflora and increase in the frequency of 

toxicallergic reactions. At the same time, the medical preparations used for this reason, do 

not meet (not so infrequently) the modern requirements, and have the ability to impact the 

individual phases of woundhealing process and to provide the noncomplex activity. It should 

be noted that quite frequently readymade dosage forms for woundhealing and treatment of 

burns are not selected properly, that negatively impacts the therapeutic effect. 
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Among the soft dosage forms using for woundhealing, advantage has been given to the gels. 

In comparison with the ointments, the gels are considered the promising and perspecti

ve drug forms.  Their pH levels are close to the ones of the skin ;  manufacturing requires less 

time and/or material resources; gels are distributed quickly and evenly on the skin and mucous 

membrane.

The remedies, traditionally used for burn treatment, such as ointments, aerosols, etc., 

have significant deficiencies. They may not ensure providing the precise dosing of therapeutic 

agents.  Due to the wound saturation with the exudates and uneven contact of therapeutic 

substance to the tissue, they often cannot maintain a constant concentration of the active 

agent at the place of application.

An application of medicinal films elaborated on the basis of medical polymers with na

tural substances that accelerate healing process and inhibit the development of inflammatory 

processes at wound site, represents the new stage in burn treatment . 

Among the medical plants/remedies, revealing the mentioned pharmacologic activities, 

a prickly Comfrey (Symphytum Asperum Lep., Boraginaceae) should be distinguished. 

Prickly Comfrey (Symphytum Asperum Lep., Boraginaceae) is a perennial plant, which 

has been used as an herbal medical remedy for more than 2,000 years. Comfrey is used for 

healing broken bones, tendon injuries, ulcer formations of gastrointestinal tract and stimu

lates wound healing, pulmonary exudate absorption and reduces inflammation processes in 

the joints (161). According to Georgian traditional medicine, Comfrey (Symphytum) galenical 

preparations are used to accelerate the regeneration processes (18). Comfrey contains proteins, 

antioxidants, vitamins, polysaccharides, tannins, pyrrolizidine alkaloids, and allantoin. Tra

ditionally, Comfrey has been used for both external and internal purposes, but nowadays the 

internal use of comfrey preparations is strictly limited due to the presence of hepatotoxic and 

carcinogenic pyrrolizidine alkaloids. 

The scheme  for separation/isolation of watersoluble polysaccharide and macromole

cular (> 1000 kDa) fractions, allowing the complete removal of both toxic pyrrolizidine alka

loids and allantoin from roots, stems and leaves of Symphytum Asperum Lep.(Fam. Boragina

ceae) and Symphytum caucasicum M.B.(familyBoraginaceae) has been developed (112).

Phenolic polymer poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid] (PDGA) or poly[oxy1car

boxy2(3,4dihydroxyphenyl) ethylene] was isolated from the roots and stems of Caucasian 
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comfrey species (S. Asperum Lep., S. Caucasicum M.B.). Such biopolymer was not known in nature 

and firstly was isolated and identified by Dr. Vakhtang Barbakadze, Doctor of Biological Sciences 

with coauthors. This phenolic polymer of Comfrey appeared to have a high immunomodulatory 

(anticomplementary), antioxidative, antilipoperoxsidantive, antiinflammatory and woundhea

ling efficacy (110,120,121).

Nowadays, the priority is given to woundhealing and burn treatment with the prepa

rations, which in addition to highly specific action, has analgesic, antiinflammatory and anti

microbial effects without any irritating effect on the tissues. It should be noted that the PDGA 

possesses all of the abovementioned features.

GOAL OF THE STUDY

The development of modern finisheddosage forms with multi fractal effect for healing 

wounds and burns, containing phenolic biopolymer from Symphytum asperum Lep. on the 

basis of bioppharmaceutical, technological, physical chemical and pharmacological research.

The following tasks were completed to reach the goal:

1. Establishment of features of microstructural diagnosis of vegetative organs of Sym

phytum asperum Lep., Symphytum caucasicum M.B. –and Symphytum grandiflorum D.C;

2. Study of high molecular compound from Symphytum grandiflorum D.C stems;

3. Technology development for receiving of poly [33, 4dihydroxyphenyl) glyceric

acid] (PDGA);

4. Technology development and assessment of consistence of medication forms

which includes PDGA;

5. Assessment of influential factors on releasing active substance from finished do

sage forms;

6. Assessment of quality indicator of finished forms and modification of the method

of its assessment;

7. Study of the stability of finished dosage forms during storage period and as

sessment of their shelflife;

8. Assesment of safety and specific biological activity of;

9. Compilation of regulations on active substance and finished dosage forms.
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PRACTICAL VALUE OF THE STUDY. 

Based on the technological studies, rawsparing and costeffective way for extraction of 

hepatotoxic and carcinogenic pyrrolizidine alkaloids from stems of prickly comfrey (S. aspe

rum), socalled circulating extraction by using liquefied gases, is proposed. 

The developed technology ensures maximal depletion of the raw materials without 

spending large amounts of organic solvents. 

The optimal conditions for extraction of PDGA from the stems of prickly comfrey (S. 

asperum), free of toxic pyrrolizidine alkaloids, is represented. Water appeared the optimal ex

tractant; raw material/extractant optimal ratio is 1:15; total extraction time is 2.5hours: 60 and 

90 min, for primary and repeated extraction, respectively. 

The technological scheme for PDGA obtaining from prickly comfrey (S. asperum) stems 

was proposed and approved at “Neopharm” Ltd. 

According to the results, obtained on the basis of biopharmaceutical studies, the con

tent and technologies of PDGA gels and/or film shave been determined. 

The conducted study revealed that according to the key indicators for goodquality, 

PDGA gels and films stay stable for 2 years. 

The PDGA gels and might be used for treatment of the both mechanical wound and 

burn lesions. 

CONCLUSIONS

1. Methodologically grounded unified system of microscopic description of different 

comfrey species  Symphytum asperum Lep, Symphytum caucasicum M.B., and Symphytum 

grandiflorum D.C. is elaborated. In accordance with the proposed linked scheme of anatomical 

diagnostical signs of vegetative organs, it is possible to prove the validity of plant raw material.

2. Phenolic polymer poly [3(3, 4dihydroxyphenil) glyceric acid] (PDGA) possessing 

high immunomodulatory, antioxidative and antiinflammatory activity is obtained from the 

stems of Symphytum grandiflorum D.C.

3. The identity of substance isolated from Symphytum grandiflorum D.C. stems with 

biopolymer (PDGA) from other comfrey species is proved using stateofart physicalchemical 

methods (IR, UV, NMR spectroscopy and COSY).
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4. On the basis of technological investigations physicochemical patterns of PDGA ex

traction from Symphytum asperum Lep. Stems aredetermined, as well as optimal conditions 

for its extraction, purification and drying. As a result, the sourcesparing non waste technology 

of processing of comfrey stems that allows obtaining maximal yield of target bioactive com

pound (PDGA) free of hepatotoxic pyrrolizidine alkaloids, is proposed. 

5. Optimal composition of PDGAcontaining gel and its manufacturing technology is

elaborated on the basis of biopharmaceutical study. The gel represents a structured dispersed 

system (with thixotropic properties), that is sufficiently stable, plastic, and possesses good skin 

adhesive properties. It is easily extruded from the tube, and secures system’s stability during 

the technological operations. Moreover, the gel is osmotically active. 

6. Based on theoretical, biopharmaceutical and technological investigations biosoluble

PDGAfilms of following composition: PDGA 10.0 %, sodium alginate – 3.5%, glycerine – 

2.5%, distilled water – are developed. 

7. The influence of filmforming material on phytofilm quality, liberation of active

substance, adhesion and moisture absorption is studied. The optimal degree of phytofilm hu

midification that ensures its high adhesion is established. Based on the results of 

investigation, the technological scheme for PDGAcontaining phytofilms is proposed. 

Phytofilms are prepared by pouring method.

8. Finished dosage forms based on natural polymer from comfrey: PDGAcontaining gel

and films – contribute to the regeneration of granulation tissue due to proliferation of fibro

blasts and acceleration of reepithelization process. PDGAcontaining gel can find application 

in treatment of wounds of different etiology, especially during first and second phase of wound 

healing. It is established that gel is preferable for mechanical, whereas phytofilm for burn 

wounds. 

9. Regulations for PDGA and its dosage forms are drafted on the basis of the established

quality parameters. Stability of both active substance (PDGA) and finished forms (gel and film) 

was studied. Shelf life of PDGAcontaining gel and film is 2 years. 
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Vakhtang Barbakadze, Lali Gogilashvili, Lela Amiranashvili, Maia Merlani, 

Karen Mulkijanyan, Sopio Gokadze , Ying Wang, Jesse Hoang, Ismail Rustamov

Tbilisi State Medical University I.Kutateladze Institute of Pharmacochemistry, 0159 Tbilisi, 
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Phenomenex, Inc., R&D Group, Technology and Media Development, Torrance, 
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ABSTRACT. The main chemical constituent of highmolecular preparations from Sym

phytum asperum andAnchusa italica, poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid] (PDPGA), 

according to highperformance liquid chromatography (HPLC) gelfiltration chromatography 

(GFC) analysis is not covalently bound to residual polysaccharides. It is rather difficult to com

pletely separate the polysaccharides from PDPGA by HPLC (GFC). This phenomenon can be 

explained that due to the presence of manifold hydrogen bonds between the polysaccharides 

and PDPGA, it will hold the residual polysaccharides together with the phenolic polymer 

during fractionation by HPLC (GFC). The PDPGA supposedlycan be formed with polysaccha

rides a complex macromolecular architecture up to their supramolecular organization.

Key words: Symphytum asperum, Anchusa italica, poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyce

ric acid], HPLC, gelfiltration chromatography (GFC).

Previously we reported on the isolation of watersoluble highmolecular preparations 

(HMPs) by ultrafiltration on membrane filters of crude polysaccharides from Symphytum as

perum (HMPSA), S. caucasicum (HMPSC), S. officinale(HMPSO)and Anchusa italica (HMP

AI) [13]. Fractionation by ultrafiltration removed the majority of ballast polysaccharides, but 



137

the obtained preparations contained some residual polysaccharides. According to IR and NMR 

spectroscopy data, the main chemical constituent of these fractions is either poly[3(3,4dihy

droxyphenyl)glyceric acid] (PDPGA) or poly[oxy1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethyle

ne][27] (Fig. 1). 

Fig. 1. Poly[oxy1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethylene]

This compound is one of the first representative of natural polyethers with a residue of 

3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid as the repeating unit. It showed strong anticomplemen

tary, antioxidant and antiinflammatory activities[1,2,8,9]. Then we tried to remove the resi

dual polysaccharides and to purify HMPSA and HMPSO or clarify the structure significance 

of polysaccharides. The gelfiltration chromatography (GFC) on Sepharose 2B column of both 

preparations showed two polysaccharides elution peaks and phenolic polymer PDPGA elution 

plot. The polysaccharides peaks did not coincide with PDPGA peak and had some shifts from 

it. One polysaccharide peak overlapped the beginning and the other one the end of PDPGA 

elution curve [1,2]. According to these data PDPGA apparently is not covalently bound to the 

polysaccharides.However, we did not get a closecut separation of residual polysaccharides 

from PDPGA duringGFCon Sepharose 2B column. In current study, besides the coincidence 

of IR and NMR spectra of PDPGA for HMPSA, HMPSC, HMPSO and HMPAI [27], we 

found also the close similarity of their circular dichroism (CD) spectra. 
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Fig. 2. CD spectrum of HMPSA.

The CD spectra of HMPSA, HMPSC, HMPSO and HMPAI have similar profiles and 

showed at the same wavelengths positive (194, 214, 280, 286 nm) and negative (204, 236 nm) 

Cotton effects (Fig. 2). These data confirmed that two chiral carbon atoms of PDPGA (Fig. 1)

of HMPSA, HMPSC, HMPSO and HMPAI have one and the same absolute configuration. 

However, the establishment of the absolute configuration of these chiral atoms will be the 

subject of further research.

Within our ongoing research for purification of different HMPs from residual polysac

charides, the main subject of current work was the attempt to fractionate HMPSA and HMP

AI by HPLC on two types of GFC columns  silicabased Biosep 4000 and polymerbased Po

lysep 2000 and 6000 with use of both UV and RI detectors (Fig. 3.13.6). 

3.1.HMPSA, UV @286 nm
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3.2. HMPAI, UV @286 nm

3.3. HMPSA, UV @280 nm

3.4. HMPAI, UV @280 nm

3.5. HMPSA, UV @252 nm
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3.6. HMPAI, UV @252 nm 

Fig.3. HPLC analysis of HMPSA and HMPIA on column Biosep 4000; detection – UV 

286, 280,252 nm.

In our previous work the absorption maxima of HMPSA, HMPSC, HMPSO and

HMPAI at 286, 282280 (shoulder) and 252 nm in veronalsaline buffer, pH 7.35, were obser

ved in the UV spectra of these preparations [13]. Sugars have no chromophores and therefore 

do not absorb light in the UV range. Consequently, this absorption could arise from PDPGA 

and we can detect it by HPLC analysis of HMPSA and HMPAI using UV detector (Fig. 3), 

but at the same time we can not detect the polysaccharides in this preparation by UV detector. 

Therefore, in order to detect both PDPGA andresidual polysaccharides we carried out HPLC 

analysis of HMPSA and HMPAI with use of RI detector (Figs. 47).

Fig. 4. HPLC analysis of HMPSA on column Biosep 4000; injection – 20 ul; detection – RI.
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Fig. 5. HPLC analysis of HMPSA on column Polysep 2000; injection – 20 ul; detection – RI.

Fig. 6. HPLC analysis of HMPSA on column Polysep 6000; injection – 20 ul; detection – RI.

Fig. 7. HPLC analysis of HMPSA on column Polysep 6000; injection – 9 ul; detection – RI.
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Fig. 8. HPLC analysis of HMPSA (top) and HMPAI (bottom) on column Biosep 4000; 

injection – 20 ul; detection – RI.

Fig. 9. HPLC analysis of mixture of standard proteins on column Biosep 4000; injection 

– 5 ul; detection – UV.

At 280 nm and 286 nm of UV detector, only the high molecular weight part of both 

S.asperum polymer and A.italica polymer showed up and the low MW part of the polymers 

did not show up. When wavelength was set to 252nm, the low molecular weight part of the 

polymers showed up besides the high MW part of the polymers (Fig. 3).

On RI detector, we can see that both polymers have high MW parts (Fig. 8), which 

according to calibration of column by mixture of standard proteins (Fig. 9) are more than 669 
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KDa and supposedly might be phenolic polymer PDPGA. Relatively lower MW parts (Fig. 8) 

around 150 KDa that we could not see on UV detector presumably represent polysaccharides. 

Thus, we did not get a clear separation of residual polysaccharides from PDPGA by 

HPLC analysis of HMPSAand HMPAI on column Biosep 4000 (Figs. 4, 8). HPLC analysis of 

HMPSA on column Polysep 2000 (Fig. 5)showed bad separation, while the column Polysep 

6000 gave some separation (injection 20 ul) (Fig.6). The best separation of PDPGA and residual 

polysaccharides, unlike the column Polysep 2000 (Fig. 5), was achieved on the column Polysep 

6000 (injection 9 ul) (Fig. 7). In this case the major peak (Fig. 6) split up into two peaks (Fig. 7). 

The first and the third peaks probably belong to polysaccharides and the second one – PDPGA.

Thus, chromatographic profiles of HMPSA on Sepharose 2B GFC column [1,2] and 

HPLC on GFC column Polysep 6000 (Fig. 7) were similar, but separation by HPLC on Polysep 

6000 was better. According to these data we confirmed our previous supposition that polysac

charides contents of HMPSA are not covalently bounded with PDPGA. However it is very 

difficult to completely separate by GFC the polysaccharides from PDPGA. This phenomenon 

can be explained due to the presence of hydrogen bonds between PDPGA and residual po

lysaccharides which will hold the polysaccharides together with the phenolic polymer during 

fractionation by ultrafiltration and GFC. The PDPGA is chemically simple, but its molecules 

can form with each other and with the molecules of residual polysaccharides complex macro

molecular associates up to their supramolecular organization due to hydrogen bonds [10]. 

The existence of noncovalently bonded organized supramolecular selfassembly com

prisingmolecules of PDPGA andresidual polysaccharides will be of interest of further research. 

Supramolecular architectures of this system is of great interest due to their hierarchical orde

red structures (e.g., secondary conformations) and due to their potential biomedical and phar

maceutical applications [6,8,9,1113].

In our future study we will try to carry out HPLC analysis of HMPSA and HMPAI 

using DMSO or 6M urea [14] as mobile phases to destroy hypothetical intermolecular hydro

gen bonds.
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EXPERIMENTAL

Extraction and Isolation. Hot water extraction of crude polysaccharides from groun

ded and pretreated in Soxhlet apparatus plant materials was carried out as described in paper 

[15]. Further fractionation in stirred ultrafiltration cell on membrane filters afforded HMPSA, 

HMPSC, HMPSO and HMPAI [13].

CD spectra. CD spectra of HMPSA,HMPSC, HMPSO andHMPAI were performed 

on a Jasco J715 instrument (Jasco Co, Tokyo, Japan) equipped with peltier temperature con

trol system. CD spectrum of HMPSA (C = 0.12 mg/ml, H2O): Δε286 + 3, Δε280 + 2.5, Δε235.6 – 2.5, 

Δε214 + 48, Δε203.6 – 26, Δε193.6 + 3.5.

HPLC analyses. In case of data on UV detector, HPLC separations of HMPSA and 

HMPAI were performed onAgilent 1100 HPLC system (Agilent Technologies,Santa Clara, 

CA, USA)with quad pumps, auto sampler and VWD detector. Chemstation software was used 

for data analysis. In case of data on RI detector, was used Shimadzu HPLC SCL10A VP system 

(Shimadzu Scientific Instruments, Somerset, NJ, USA) with LC10AP pump and RID10A RI 

detector and ThermaSphere column heater.EZstart 7.4 SP1 software was used for data analysis.

TEST CONDITIONS

A) silicabased GFC column Biosep 4000 (300 x 7.8 mm) SN5175614, (Phenomenex Inc., 

Torrance, CA, USA); mobile phase – 100 mM sodium phosphate buffer pH 6.8 + 0.025% NaN3; 

flow – 1 ml/min; detection – UV 286, 280 and 252 nm; temp. – ambient; injection – 5 µl; sample 

– 20 mg HMPSAandHMPAIwas dissolved in 1mL 100 mM sodium phosphate buffer pH 6.8.

b) silicabased GFC column Biosep 4000 SN5175614 and polymerbased GFC columns Po

lysep 2000 and Polysep 6000 (33 x 7.8 mm) (Phenomenex Inc., Torrance, CA, USA); mobile phase 

– water; detection – RI; flow – 1ml/min; temp. – ambient or 60°C; injection – 20 ul or 9 ul; sample 

– 10 mg of HMPSAandHMPAIwas dissolved in 1.5 mL 30 mM sodium phosphate buffer pH 6.8. 

c) the molecular weight of HMPSAandHMPAI were estimated by calibration of the 

column using QC standard proteins mix test on GFC 4000 5um. Test conditions: mobile phase 

– 100 mM sodium phosphate buffer pH 6.8 + 0.025% NaN3; flow – 1ml / min; detection – UV 

280nm; temp. – ambient; injection – 5µl; samples – thyroglobulin (MW 669,000) – 7.774 min., 

IgA (MW 300,000) – 8.586 min., IgG (MW 150,000) – 9.532 min., ovalbumin (MW 44,000) – 

10.235 min., myoglobin (MW 17,000) – 10.932 min and uridine (MW 244) – 11.958 min.
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Symphytum asperumის და Anchusa italicaს(Boraginaceae) პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ

როქ სი ფე ნილ) გლი ცე რი ნის მ ჟა ვას] პრე პა რა ტე ბის მესქ(HPLC) ანა ლი ზი გელ  ფილ ტ

რა ცი ის სხვა დას ხ ვა სვე ტის გა მო ყე ნე ბით

ვ. ბარ ბა ქა ძე, ლ. გო გი ლაშ ვი ლი, ლ. ა მი რა ნაშ ვი ლი, მ. მერ ლა ნი, კ. მულ კი ჯა ნი ა ნი, 

ი. ვონ გი, ს. გო ქა ძე , ჯ. ჰო ან გი, ი. რუს ტა მო ვი

თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი ნო უნი ვერ სი ტე ტი, ი.  ქუ თა თე ლა ძის ფარ მა

კო ქი მი ის ინ ს ტი ტუ ტი, თბი ლი სი

ფე ნო მე ნექ სი, კვლე ვი სა და გან ვი თა რე ბის ჯგუ ფი, ტექ ნო ლო გი ი სა და მე დი ის 

გან ვი თა რე ბა, ტო რენ სი, 90501 კა ლი ფორ ნი ა, აშშ 

Symphytum asperum ის და Anchusa italicaს მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი პრე პა რა ტე ბის 

ძი რი თა დი ქი მი უ რი კომ პო ნენ ტის, პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის 

მჟა ვას] (პდჰგმ) მა ღა ლე ფექ ტუ რი სითხო ვა ნი ქრო მა ტოგ რა ფი ის (მესქ) გელ ფილ ტ რა ცი

უ ლი ანა ლი ზით დად გე ნი ლი ა, რომ ის არ არის კო ვა ლენ ტუ რი ბმით და კავ ში რე ბუ ლი 

ნარ ჩენ პო ლი სა ქა რი დებ თან. საკ მა ოდ რთულ ამო ცა ნას წარ მო ად გენ და მეს ქ ის გა მო

ყე ნე ბით ნარ ჩე ნი პო ლი სა ქა რი დე ბის პდჰგმი სა გან მო ცი ლე ბა. ეს მოვ ლე ნა შე იძ ლე ბა 

აიხ ს ნას მათ შო რის მრა ვალ ჯე რა დი წყალ ბა დუ რი ბმე ბის არ სე ბო ბით, რაც გა ნა პი რო

ბებს ნარ ჩე ნი პო ლი სა ქა რი დე ბი სა და პდჰგმის მსგავს შე კა ვე ბის დროს მეს ქ ით ფრაქ

ცი ო ნი რე ბის პრო ცეს ში. სა ვა რა უ დოდ პდჰგმ წარ მოქ მ ნის პო ლი სა ქა რი დებ თან რთულ 

მაკ რო მო ლე კუ ლურ არ ქი ტექ ტო ნი კას სუპ რა მო ლე კუ ლუ რი სის ტე მის სა ხით. 
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Разработкатехнологииполучениясубстанцииполи 
[3(3,4дигидроксифенил)глицериновойкислоты] 

(ПДФК) из Symphytumasperum.

Гокадзе С., Барбакадзе В., Гогилашвили Л., Амиранашвили Л.,Бакуридзе А.

Тбилисский государственный медицинский университет

Введение

Развитие механизации, транспорта и химической промышленности, широкое исполь

зование электро и атомной энергии,а также учащение в последние годы природных и тех

ногенных катастроф и увеличение числа военных операций и террористических актовв ряде 

стран обусловили рост количества травматических повреждений (ушибов, ран, ожогов). 

Для лечения подобных травм широко применяются препараты, полученные из 

природного сырья и синтетических субстанций. В последнее время особой популярно

стью пользуются растительные лечебные средства. 

Окопник (Symphytum L.) является многолетним растением, которое более 2000 

лет используется для лечения переломов костей, поврежденных сухожилий, язв органов 

желудочнокишечного тракта. Он способствует заживанию ран, помогает рассасыванию 

экссудатов в легких и уменьшает воспалительные процессы в суставах. В грузинской 

народной медицине галеновые препараты окопника используются как средства, ускоря

ющие процессы регенерации. Окопник содержит значительное количествопитательных 

веществ, таких как белки и витамины, а также антиоксиданты. Биологическая актив

ность этого растения обусловлена другими составляющими соединениями: полисахари

дами, танинами, пирролизидиновымиалкалоидами и аллантоином, который считается 

веществом,ответственным за стимуляцию деления клеток и регенерацию соединитель

ных тканей, костей и хрящей. Традиционно препараты окопника использовались как 

для наружного, так и для внутреннего применения, однако на сегодняшний день вну

треннее применение препаратов окопника строго ограничено изза гепатотоксических и 

карциногенныхсвойств пирролизидиновых алкалоидов [13]. 

В результате исследований по поиску активной субстанции окопникаиз корней и 

стеблей кавказских видов окопника (S. Asperum, S. caucasicum) был выделен фенольный 
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полимер поли [3(3, 4дигидроксифенил) глицериновая кислота] (ПДФГК), содержание 

которого составляет примерно 25% в сумме полисахаридов и 1.52.5% в воздушносухом 

растительном материале.

Такого типа биополимер не был известен в природе и был идентифицирован 

впервые. Это соединение представляет собой полимер производного кофейной кисло

ты и является первым представителем простыхприродных полиэфиров, повторяющее

ся звено которого представлено 3(3,4дигидроксифенил) глицериновой кислотой. Этот 

фенольный полимер окопника, в отличие от его полисахаридов, обладает выраженными

иммуномодуляторными(антикомплементарными), антиоксидантными, антилипоперок

сидантными и противовоспалительнымисвойствами. [49]. 

В экспериментах invivo установлено, что эффективность заживления ран при по

мощи корней окопника сумма полисахаридов свободных алкалоидов пирролизидина и 

аллантоина в четыре раза больше, чем эффективность аллантоина. На основе получен

ных данных мы пришли к выводу, что активным началом суммы полисахаридов оказы

ваются не собственно полисахариды, которые в данном случае являются балластными 

веществами, а входящая во фракцию полисахаридов ПДФГК.

Разработана простая, быстрая, чувствительная и воспроизводимая спектрофото

метрическая методика количественного определения ПДФГК, использование которой 

возможно в серийных экспериментах[11].

Целью настоящего исследования являлась разработка технологии получения суб

станции поли[3(3,4 дигидроксифенил)глицериновой кислоты] (ПДФГК) из стеблей 

окопника шершавого.

Материал и методы исследования.

Объектами исследования являлись стебли окопника шершавого(S.asperum), со

бранные в июне 2012 г. в с.Даниспараули, Хулойскогорайона, в фазе цветения растения.

В ходе выделения применялись армированныеультрафильтрационныемембранные 

фильтры двух типов: I) микрофильтрационная флоропластоваямембрана, покрытая слоем

полисульфонасо средним размером мембранных пор 800900Ǻ (~8090 нм, 368414 kDa); 

II) микрофильтрационная флоропластовая мембрана, покрытая слоем полиоксадиазоласо 



149

средним размером мембранных пор 300400Ǻ (~ 3040 нм, 138184 kDa).

Методы исследования: для количественного определения ПДФГК в растительном 

сырье и извлечениях из него использовали спектрофотометрический метод [11]. Экс

тракцию проводили на кипящей водяной бане с обратным холодильником. Очищенные 

извлечения сушили лиофильно.

Одной из важных стадий при получении фитопрепаратов является экстракция ра

стительного сырья. Для достижения быстрого и максимального перехода действующих 

веществ в извлечение необходимо изучить влияние различных факторов на процесс экс

трагирования. 

Удалениегепатотоксических и карциногенных алкалоидов группы пирролизи

дина из стеблей шершавого окопника было произведено с помощью сжиженного газа, 

вплоть до отрицательной реакции наотмеченных веществ. Для последующих исследова

ний были использованы стебли окопника, очищенные от пирролизидиновыхалкалоидов. 

Учитывая гидрофильный характер ПДФГК в качестве эстрагентабыла выбрана вода. 

Было изучено влияние соотношения сырья и экстрагента на выход ПДФГК и сум

мы полисахаридов. Длительность контакта на каждом параметре была равной и длилась 

60 минут на кипящей водяной бане. Полученные результаты даны в таблице 1. 

Таблица 1. Влияние соотношения сырья и экстрагента на выход ПДФК и

суммы полисахаридов (СП) из стеблей S.asperum

Соотношение 
сырья и 
экстрагента

Содержание ПДФГК и 
полисахаридов, %

Истощениесырья,

%

Отношение 
ПДФГК / СП, %

ПДФГК СП ПДФГК СП

1:10 1.34 2.68 92.40 92.41 50.00

1:15 1.42 2.85 97.93 98.28 49.82

1:20 1.43 2.87 98.62 98.96 49.83

1:30 1.44 2.88 99.31 99.31 50.00

Примечание: содержание полисахаридов и ПДФГК в воздушносухом сырье со

ставляет 1.45 и 2.90%, соответственно 

Из данных таблицы 1 видно, что оптимальноесоотношение сырья и экстрагента

составляет 1:15. 
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В процессе извлечения из стеблей активных веществ особое значение приобрета

ет температурный режим. ПДФГК не относится к термолабильным веществам, поэтому 

была изучена динамика его извлечения по отношению к температуре. Результаты влия

ния температуры на выход ПДФГК и суммы полисахаридов даны в таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, оптимальной температурой экстракции стеблей окопни

ка шершавого является 900 С. 

Установление времени равновесной концентрации в системе – сырьеэкстрагент 

было определено изучением динамики экстракции стеблей шершавого окопника. Ре

зультаты приведены в таблице 3.

Таблица 2. Влияние температуры на выход ПДФГК исуммы полисахаридов (СП) 

из стеблей S.asperum

Температура,

oC

Содержание ПДФГК и 
полисахаридов, %

Истощениесырья,

%
Отношение 
ПДФГК/СП, %

ПДФГК СП ПДФГК СП

20 0.52 1.05 35.86 36.21 49.52

30 0.88 1.75 60.69 60.34 50.28

50 1.23 2.45 84.83 84.48 50.20

70 1.37 2.73 94.48 94.14 50.18

90 1.43 2.85 98.62 98.28 50.18

Таблица № 3 Влияние времени и кратности экстракции на выход ПДФГК и суммы 

полисахаридов (СП) из стеблей Symphytumasperum

Время,

мин.

Содержание ПДФГК и 
полисахаридов, %

Истощениесырья,

%

Отношение 
ПДФГК / 
СП, %

I контактфаз II контактфаз
ПДФГК СП ПДФГК СП ПДФГК СП

15 0.48 1.00 0.12 0.23 41.38 42.41 48.78
30 0.75 1.51 0.18 0.37 64.14 64.83 49.47
45 0.93 1.85 0.27 0.55 82.76 82.76 52.17

60 1.01 2.03 0.32 0.65 91.72 92.41 49.63

75 1.03 2.05 0.33 0.65 93.79 93.10 50.37
90 1.04 2.09 0.34 0.73 95.17 97.24 48.94
105 1.05 2.08 0.36 0.75 97.24 97.59 49.82
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Из таблицы 3 видно, что при извлечении ПДФГК и суммы полисахаридов из сте

блей окопника равновесное положение при I контакте фаз достигается через 60 мин, а 

при втором контакте фаз – через 90 мин. Следовательно, для максимального извлечения 

ПДФГК из собранных растений необходима двукратная экстракция в течение 6090 мин.

На следующем этапе исследования для выделения ПДФГК из полученного извле

чения (в основном, содержавшего сумму полисахаридов) использовалиультрафильтра

ционные мембранных фильтров I (полисульфон, диаметр пор 800900Ǻ) и II (полиокса

диазол, диаметр пор 300400Ǻ). 

В ходе ультрафильтрациина мембране I800мг суммарного препарата полисахари

дов, было получено176 мг (выход22%), а на мембранеIIиз 3 г суммарного препарата – 

233 мг (выход 7.7%)фракции, обогащенной ПДФГК. Профиль УФ спектра полученных 

фракций сходен сотаковым ПДФГК (характерный пик при λ286 нм, Рис. 1). Количество 

балластных веществ в фильтратесоставило 425 мг и 1.8 г соответственно для мембранI 

иII, в УФ спектрепикипоглощения, характерные для ПДФГК, не наблюдаются, что сви

детельствуето возможности применения обоих типов мембран для получения фракций, 

обогащенных ПДФГК. 

Рис.1. УФ спектры фракции, обогащенной ПДФГК, послеультрафильтраци с при

менением мембран I и II. В обоих случаях четко выражен характерный для ПДФГК пик 

при λ 286 нм. 

После лиофильной сушкиобогащенной фракции был получен темнокоричневый 

мелкокристаллический порошок – искомая субстанция ПДФГК,. 

Проведенные эксперименты легли в основу технологической схемы получения 

субстанции (Рис. 2).
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Рис. № 2. Технологическая схема получения субстанции.
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РЕЗЮМЕ

Разработкатехнологииполучениясубстанцииполи 
[3(3,4дигидроксифенил)глицериновойкислоты] (ПДФК) из 

Symphytumasperum

Гокадзе С., Барбакадзе В., Гогилашвили Л., Амиранашвили Л.,Бакуридзе А.

Тбилисскийгосударственныймедицинскийуниверситет, Тбилиси, Грузия

Окопник (SymphytumL.) является многолетним растением, которое более 2000 

лет используется как растительное лекарственное средство. Окопник используется для 

лечения переломов костей, поврежденных сухожилий, язвенных образований гастроин

тестинального тракта. Он способствует заживанию ран, помогает рассасыванию экссу

датов в легких и уменьшает воспалительные процессы в суставах. В грузинской народ

ной медицине галеновые препараты окопника шершавого используются как средства, 

ускоряющие процессы регенерации. Установлено, что он содержит алкалоиды группы 

пирролизидина – гепатотоксического и карциногенного действия, кроме того основным 

действующим веществом является поли [3(3,4 дигидроксифенил)глицериновая кисло

та] (ПДФГК).

Цельюнастоящей работы являласьразработка технологии получения субстанции 

– поли[3(3,4 дигидроксифенил)глицериновой кислоты] (ПДФГК) из стеблей окопника 

шершавого, не содержащей токсические пирролизидиновые алкалоиды.

В процессе работы были установлены оптимальные условия экстракции и очист

ки: на первом этапе экстракция из растительного сырья алкалоидов группы пирроли

зидина производится сжиженными газами, затем производится извлечение суммы по

лисахаридов, в соотношении сырья и экстрагентов1:15 при температуре 900 С, дважды в 

течение – 60 и 90 минут. Выделение конечного продукта – ПДФГК из суммы полисаха

ридов производится ультрафильтрацией на мембранных фильтрах. Полученные резуль

таты исследования легли в основу технологической схемы получения субстанции. 
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SUMMARY 

Development of technology forthe substanceof poly[3 – 
(3,4dihydroxyphenyl) glyceric acid] (PDFK) from Symphytum 

asperum. 

Gokadze S.,Barbakadze V.,Gogilashvili L., Amiranashvili L., Bakuridze A. 

Tbilisi State Medical University, Tbilisi, Georgia

Comfrey (Symphytum L.) is a perennial plant has been used as a herbal remedyfor 

over 2,000 years. Comfrey is used to treat bone fractures, tendon injuries, ulcer lesions of 

gastrointestinal tract. It promotes wound healing, accelerates exudateresorption in the lungs 

and reducesjoints’inflammation. In Georgian folk medicine, herbal remedies from comfrey 

are used to accelerate regeneration processes. Comfrey contains hepatotoxic and carcinogeni

cpyrrolizidine alkaloids, besides the main active ingredient is poly [3 – (3,4dihydroxyphenyl) 

glyceric acid] (PDFGK).

The aim of present work was to develop a technology for the substance – poly [3(3,4dihy

droxyphenyl) glyceric acid] (PDFGK) from comfreystems, free of toxic pyrrolizidinealkaloids. 

In the process, the optimal conditions for extraction and purification have been established: on 

the first stage pyrrolizidinealkaloids were removed from plant material bysupercritical extrac

tion; then the crude polysaccharides’ fraction was obtained by water extraction (raw materials/

extragentratiowas 1:15 at 90oC, the procedure was carried twice for 60 and 90 minutes). The 

isolation of the final product – PDFGK from crude polysaccharides’fractionwas carried out 

by ultrafiltration on membrane filters. Based on the results of the research the technological 

scheme for the substance has been developed.



156

რე ზი უ მე

Symphytumasperumდან პო ლი [3(3, 
4დიჰიდროქსიფენილ) გლი ცე რი ნის მჟა ვას]  

სუბ ს ტან ცი ის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი ის შე მუ შა ვე ბა 

გო ქა ძე ს., ბარ ბა კა ძე ვ., გო გი ლაშ ვი ლი ლ., ამი რა ნაშ ვი ლი ლ., ბა კუ რი ძე ა.

თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი ნო უნი ვერ სი ტე ტი, თბი ლი სი,  

სა ქარ თ ვე ლო

ლაშ ქა რა მრა ვალ წ ლო ვა ნი მცე ნა რე ა, რო მე ლიც 2000ზე მე ტი წლის გან მავ ლო

ბა ში გა მო ი ყე ნე ბა მცე ნა რე ულ სამ კურ ნა ლო სა შუ ა ლე ბად ძვლის მო ტე ხი ლო ბის, მყე

სე ბის და ზი ა ნე ბის, გას ტ რო ინ ტეს ტი ნუ რი ტრაქ ტის წყლუ ლო ვა ნი წარ მო ნაქ მ ნე ბის 

მკურ ნა ლო ბის თ ვის , ხელს უწყობს ჭრი ლო ბის შე ხო რე ბას, ფილ ტ ვებ ში ექ სუ და ტის 

გა წო ვას, ამ ცი რებს ან თე ბით პრო ცე სებს სახ ს რებ ში. ქარ თულ ხალ ხურ მე დი ცი ნა შიც 

ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას გა ლე ნუ რი პრე პა რა ტე ბი გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც რე გე ნე რა ცი ის პრო

ცე სის და მაჩ ქა რე ბე ლი სა შუ ა ლე ბე ბი. დად გე ნი ლია , რომ ნედ ლე უ ლი შე ი ცავს ჰე პა ტო

ტოქ სი კუ რი და კარ ცი ნო გე ნუ ლი მოქ მე დე ბის პი რო ლი ზი დი ნის ჯგუ ფის ალ კა ლო ი

დებს, ამას თან, ძი რი თად მოქ მედ ნივ თი ე რე ბას წარ მო ად გენს ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რი 

– პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მჟა ვა] (პდგმ).

კვლე ვის მი ზანს წარ მო ად გენს ტოქ სი კუ რი პი რო ლი ზი დი ნის ჯგუ ფის ალ კა ლო

ი დე ბის შემ ც ვე ლო ბის გა რე შე სუბ ს ტან ცი ის  პ დ გ მ ის მი ღე ბა ხა ო ი ა ნი ლაშ ქა რას ღე რო

ე ბი დან.

შე მუ შავ და ექ ს ტ რაქ ცი ის და გაწ მენ დის ოპ ტი მა ლუ რი პი რო ბე ბი: პირ ველ ეტაპ

ზე მცე ნა რე უ ლი ნედ ლე უ ლი დან პი რო ლი ზი დი ნის ჯგუ ფის ალ კა ლო ი დე ბის ექ ს ტ

რაქ ცია წარ მო ებს გათხე ვა დე ბუ ლი აირე ბით, შემ დ გომ ში პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის 

გა მოწ ვ ლილ ვა ხდე ბა ნედ ლე უ ლის და ექ ს ტ რა გენ ტის 1:15 თა ნა ფარ დო ბით 90 ◦C ტემ

პე რა ტუ რა ზე, ორ ჯე რა დად60 და 90 წთის გან მავ ლო ბა ში. პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მი დან 

პდგმის გა მო ყო ფა წარ მო ებს მემ ბ რა ნუ ლი ტექ ნო ლო გი ე ბის გა მო ყე ნე ბით . კ ვ ლე ვის შე

დე გე ბი სა ფუძ ვ ლად და ე დო სუბ ს ტან ცი ის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი ურ სქე მას.
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ს. გოქაძე, კ. მულკიჯანიანი, ვ. ბარბაქაძე, გ. მიქაია, ნ. ქურდიანი, ა. ბაკურიძე

Symphytum asperum–ის ღეროებიდან მიღებული 
ფენოლური პოლიმერის საფუძველზე ჭრილობის 

შემახორცებელი მალამოს შემუშავება

თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტის ფარმაციის 

ფაკულტეტი, ი. ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტი

ჭრი ლო ბე ბის მკურ ნა ლო ბი სათ ვის ფარ თოდ გა მო ი ყე ნე ბა ბუ ნებ რი ვი ნედ ლე უ

ლი დან და სინ თე ზუ რი სუბ ს ტან ცი ე ბი დან მი ღე ბუ ლი პრე პა რა ტე ბი. ბო ლო პე რი ოდ ში 

გან სა კუთ რე ბუ ლი პო პუ ლა რო ბით სარ გებ ლო ბენ მცე ნა რე უ ლი წარ მო შო ბის სამ კურ ნა

ლო სა შუ ა ლე ბე ბი. 

ლაშქარა (Symphytum) არის მრა ვალ წ ლი ა ნი მცე ნა რე, რო მე ლიც 2000ზე მე

ტი წლის გან მავ ლო ბა ში გა მო ი ყე ნე ბა ძვლის მო ტე ხი ლო ბე ბის, მყე სე ბის და ზი ა ნე ბის 

დროს და ხელს უწყობს ჭრი ლო ბის შე ხორ ცე ბას. 

ლაშ ქა რას პო ლი სა ქა რი დე ბის ჯა მის აქ ტი უ რი სუბ ს ტან ცი ის ძი ე ბის პრო ცეს ში ვ. 

ბარ ბა ქა ძის და სხვა ავ ტორ თა წი ნა წლე ბის კვლე ვე ბის შე დე გად ლაშ ქა რას კავ კა სი უ რი 

სა ხე ო ბე ბის (S. asperum) ფეს ვე ბი დან და ღე რო ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი იქ ნა ფე ნო ლუ რი 

პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ ) გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] (პდგმ). ლაშ ქა რას ამ 

ფე ნო ლურ პო ლი მერს აღ მო აჩ ნ და მა ღა ლი იმუ ნო მო დუ ლა ტო რუ ლი, ან ტი ოქ სი დან

ტუ რი, ან ტი ლი პო პე როქ სი დან ტუ რი და ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო აქ ტი უ რო ბე ბი [17]. 

დღე ი სათ ვის უპი რა ტე სო ბა ენი ჭე ბა ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბელ ისეთ პრე პა რა

ტებს, რომ ლებ საც მა ღალ სპე ცი ფი კურ ეფექ ტ თან ერ თად გა აჩ ნი ათ ტკი ვილ გა მა ყუ ჩე

ბე ლი, ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო, ან ტი მიკ რო ბუ ლი მოქ მე დე ბა, ამას თა ნა ვე არ ახ დე ნენ 

გა მა ღი ზი ა ნე ბელ ზე მოქ მე დე ბას ქსო ვი ლებ ზე. სწო რედ აღ ნიშ ნუ ლი თვი სე ბე ბის მა ტა

რე ბე ლია პდგმი.

კვლე ვის მი ზა ნია ლაშ ქა რას ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რის – პდგმის სა ფუძ ველ ზე 

ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მა ლა მოს შე მუ შა ვე ბა. 

კვლე ვის ობი ექ ტე ბი და მე თო დე ბი: კვლე ვის ობი ექ ტებს წარ მო ად გენ და ლაშ ქა

რას ბი ო პო ლი მე რი (პდგმ) და სხვა დას ხ ვა ბუ ნე ბის ფუ ძე მა ტა რებ ლე ბი და დამ ხ მა რე 

ნივ თი ე რე ბე ბი.
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ექ ს პე რი მენ ტუ ლი ნა წი ლი. მა ლა მო ე ბის თე რა პევ ტუ ლი ეფექ ტუ რო ბა მნიშ ვ ნე

ლო ვან წი ლად და მო კი დე ბუ ლია ფუ ძე ზე, რად გა ნაც ამ უკა ნას კ ნელ ზეა და მო კი დე ბუ

ლი სამ კურ ნალ წამ ლო ნივ თი ე რე ბის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის სიჩ ქა რე და სის რუ ლე. 

მა ლა მოს ფუ ძის ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბის შერ ჩე ვის მიზ ნით შედ გე ნი ლია 

8 კომ პო ზი ცია (ცხრილი 1).

ცხრი ლი N1 

მა ლა მოს სხვა დას ხ ვა კომ პო ზი ცი ე ბის შე მად გენ ლო ბე ბი

მალამოს შემადგენლობა, გ/N 1 2 3 4 5 6 7 8
პდგმ 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
ვაზელინი 90,0 64,0 75,0
უწყლო ლანოლინი 18,0
წყალი 73,0 80,0 88,0 81,0 20,0
ნატრიუმის 
კარმოქსიმეთილცელულოზა

8,0 7,0

პოლიეთილენგლიკოლი 
1000

60,0

გლიცერინი 10,0 30,0 10,0
ნატრიუმის ალგინატი 2,0
თიხა ასკანე 9,0
ტვინ80 5,0

მა ლა მო ე ბის მომ ზა დე ბას ვა წარ მო ებ დით მოქ მე დი ნივ თი ე რე ბის, ფუ ძის ბუ ნე

ბის და მა ლა მოს ტი პის გათ ვა ლის წი ნე ბით. მომ ზა დე ბუ ლი კომ პო ზი ცი ე ბის სტა ბი

ლუ რო ბას ვსაზღ ვ რავ დით სხვა დას ხ ვა ტემ პე რა ტუ რა ზე 24 სა ა თის გან მავ ლო ბა ში შე

ნახ ვი სას ცენ ტ რი ფუ გი რე ბის შემ დეგ (6000 ბრ/წთ, 5 წთის გან მავ ლო ბა ში). კვლე ვის 

შე დე გე ბი მო ცე მუ ლი აN 2 ცხ რილ ში. 

ცხრი ლი N2

სხვა დას ხ ვა შე მად გენ ლო ბის მა ლა მო ე ბის სტა ბი ლუ რო ბის შეს წავ ლის შე დე გე ბი

ფუძეN კონსისტენცია სტაბილურობა (ცენტრიფუგირების შემდეგ – 6000 ბრ/
წთ 5 წთისგანმავლობაში)
მომზადების 
შემდეგ

24 სთ. დაყოვნებისშემდეგ
+20 ºC 0ºC +45ºC

1 მკვრივი, 
ერთგვაროვანი

0 0 0 0

2 რბილი, 
ერთგვაროვანი

0 0 0 0
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3 თხევადი 0 0 0 0
4 თხევადი 0 ადგილიაქვსუმნიშვნელოგანშრევებას
5 თხევადი 0 ადგილიაქვსუმნიშვნელოგანშრევებას
6 რბილი, 

ერთგვაროვანი
0 0 0 0

7 რბილი, 
ერთგვაროვანი

0 ადგილიაქვსგანშრევებას

8 რბილი, 
ერთგვაროვანი

0 ადგილიაქვსგანშრევებას

მოყ ვა ნი ლი მო ნა ცე მე ბი დან (ცხრილი N2) ჩანს, რომ მი ღე ბუ ლი მა ლა მო ე ბი ძი

რი თა დად რბი ლი კონ ს ტი ტენ ცი ი საა და ერ თ გ ვა რო ვა ნი ა. ამას თან ემულ სი უ რი მა ლა

მო ე ბის ცენ ტ რი ფუ გი რე ბი სას ირ ღ ვე ვა სტა ბი ლუ რო ბა, თუმ ცა უმ ნიშ ვ ნე ლოდ.

მა ლა მო ე ბის ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი შეს წავ ლა ვა ვა წარ მო ეთ აგა რის გელ ზე in vi

tro ცდა ში, დი ფუ ზი ის მე თო დით. შე ვა მოწ მეთ პდგმის გა მო თა ვი სუფ ლე ბის ხა რის ხი 

სხვა დას ხ ვა ფუ ძე ე ბი დან ( ცხ რი ლიN3). 

ცხრი ლიN3

პდგმის დი ფუ ზია აგა რის გელ ში

ფუძეები
შეფერილიზონისდიამეტრი (მმ) დიფუზიის 

კოეფიციენტი1sT 3 7 24 48 72

ტემპერატურა20ºC
1 8 9 15 17 17 17 5,6
2 9 11 17 19 26 37 21,4
3 12 15 26 39 43 45 35,4
4 12 16 27 43 45 48 37,6
5 11 18 23 34 52 59 49,2
6 12 17 24 36 55 62 52,5
7 9 9 9 15 16 16 5,3
8 9 10 16 18 24 35 19.6
ტემპერატურა32ºC
1 9 9 9 18 22 26 34,4
2 10 15 26 40 47 51 40,2
3 13 17 23 38 50 54 44,0
4 12 15 22 36 52 56 47,2
5 13 19 27 46 59 65 59,2
6 16 23 32 50 63 69 62,4
7 10 10 10 20 25 28 35,7
8 10 14 25 38 42 48 37.7
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კვლე ვის შე დე გად დად გინ და, რომ გა მო თა ვი სუფ ლე ბის სა უ კე თე სო მაჩ ვე ნებ

ლე ბით გა მო ირ ჩე ვა N6 შე მად გენ ლო ბა( ცხ რი ლი N3).

პდგმის შემ ც ვე ლი მა ლა მოს (N1 ცხრი ლი, მე ექ ვ სე შე მად გენ ლო ბა) ბი ო ლო გი უ

რი აქ ტი უ რო ბა შეს წავ ლი ლია ცხო ვე ლებ ზე. შე დე გად დად გე ნი ლი ა, რომ მო წო დე ბულ 

მა ლა მოს გა აჩ ნია გა მო ხა ტუ ლი ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა.

ჩა ტა რე ბუ ლი ექ ს პე რი მენ ტუ ლი კვლე ვე ბის შე დე გად შე იძ ლე ბა გა ვა კე თოთ შემ

დე გი დას კ ვ ნე ბი:

1. ექ ს პე რი მენ ტუ ლად და სა ბუ თე ბუ ლია და მო წო დე ბუ ლია პდგმის შემ ც ვე ლი 

მა ლა მოს ოპ ტი მა ლუ რი რე ცეპ ტუ რა;

2. დად გე ნი ლია პდგმის შემ ც ვე ლი მა ლა მოს კო ლო ი დუ რი სტა ბი ლუ რო ბა. მა

ლა მო სტა ბი ლუ რია რო გორც მომ ზა დე ბის თა ნა ვე, ასე ვე სხვა დას ხ ვა ტემ პე რა ტუ რა ზე 

24 სა ა თის გან მავ ლო ბა ში შე ნახ ვის დროს შემ დ გო მი ცენ ტ რი ფუ გი რე ბი სას.

3. ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე ვე ბით დად გე ნი ლი ა, რომ მა ლა მო დან პდგმის მაქ

სი მა ლუ რი გა მო თა ვი სუფ ლე ბა მი იღ წე ვა ფუ ძედ ნატ რი უ მის ალ გი ნა ტის გა მო ყე ნე ბის 

შემ თხ ვე ვა ში.

4. ექ ს პე რი მენ ტუ ლი კვლე ვე ბით ცხო ვე ლებ ზე დად გე ნი ლი ა, რომ მო წო დე ბულ 

მა ლა მოს გა აჩ ნია ჭრი ლო ბის შე მა ხორ ცე ბე ლი მოქ მე დე ბა.
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ABSTRACT

1 S. Gokadze, 2 K. Mulkijanyan, 2 V. Barbakadze, 1 G. Mikaia, 1 N. Kurdiani, 
1 A. Bakuridze

Elaboration of wound healing ointment based on phenolic polymer 
from stems of Symphytum asperum

Tbilisi State Medical University, 1 Faculty of Pharmacy, 2 I.Kutateladze Institute 

of Pharmacochemistry

The results of the development of wound healing ointment based on phenolic polymer 

from comfrey PDGA are presented. The optimal ointment formulation has been justified on 

the basis of experimental studies carried out.

The colloidal stability of PDGA containing ointment has been studied. The ointment 

remains stable both right after manufacturing and during storage at different temperatures for 

24 hours with following centrifugation.

Biopharmaceutical studies established that the maximal release of PDGA from the 

ointment was achieved when sodium alginatis was used for an ointment base. Animal studies 

revealed that the ointment exhibits pronounced wound healing action. 
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Development of Formulation and Technology for the PDGA Gel

S. Gokadze, V. Barbakadze, K. Mulkijanyan, L. Bakuridze, A. Bakuridze

Tbilisi State Medical University

Human skin injuries like wounds, burns and so on, are considered as an important pro

blem. Despite the ethiopathology such injuries are complicated with pain syndrome, pathoge

nic microflora, purulent exudate, abundant hydration, etc. 

One of the most actual problems of pharmacy is the development of topical dosage 

forms for external application (ointments, patches, aerosols, etc.) with complex effects on skin 

wounds, burns and inflammatory factors [1,2,3]. 

The centuriesold practice of using phytopreparations (herbal remedies) proved that 

they have fewer side effects in comparison with synthetic drugs. Despite the wide application 

of herbal preparations, the literary data lacks information about their application in develop

ment of wound and burn healing modern dosage forms. Among the medicinal plants with the 

mentioned pharmacological actions, prickly comfrey (S. asperum) should be distinguished. 

Comfrey (Symphytum L.) is a perennial plant, which has been used as a herbal remedy 

for more than 2,000 years. Comfrey is used for healing broken bones, tendon injuries, ulcer 

formations of gastrointestinal tract and stimulates wound healing, pulmonary exudate ab

sorption and reduces inflammation processes in the joints. According to Georgian traditional 

medicine, Comfrey (Symphytum) galenical preparations are used to accelerate the regene

ration processes. Comfrey contains proteins, antioxidant vitamins, polysaccharides, tannins, 

pyrrolizidine alkaloids, and allantoin. Traditionally, Comfrey has been used for both external 

and internal purposes, but due to the presence of hepatotoxic and carcinogenic pyrrolizidine 

alkaloids, the internal use of comfrey preparations is now strictly limited [4,5]. 

The scheme  for separation/isolation of watersoluble polysaccharide and high molecular 

(> 1000 kDa) fractions, allowing the complete removal of both toxic pyrrolizidine alkaloids and 

allantoin from roots, stems and leaves of S. Asperum and S. caucasicum has been developed [6]. 

Phenolic polymer poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid] (PDGA) or poly[oxy

1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethylene], amounting approximately 25% of polysaccha

rides and 1.52.5% of dry plant material, was isolated from the roots and stems of Caucasian 

comfrey species (S. asperum, S. caucasicum). Contrary to polysaccharides this phenolic polymer 
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of Comfrey appeared to have a high immunomodulatory (anticomplement), antioxidative, anti

lipoperoxydant, antiinflammatory and woundhealing efficacy [711, 1316].

The aim of the study was the development of the composition and technology for the 

PDGAcontaining gel. To achieve this objective the following tasks were solved:

−	Selection of gel base and excipients (auxiliary substances) according to the biophar

maceutical and technological studies;

−	Development of gel optimal technology according to the studies of rheological pro

perties; 

The objects and methods of the study: To achieve the aim and solve the related objecti

ves, physical, physicochemical, technological, microbiological and pharmacological methods 

have been used. 

For quantification of an active ingredient of the developed soft dosage forms – PDGA, 

a spectrophotometric method [ 12 ] modified according to the study objects, has been used.

The structuralmechanical properties were determined by using a digital rotational vis

cometer SNB2. A spindle, selected on the base of conducted experiment.

Colloidal stability of emulsion system was evaluated by using the laboratory centrifuge: 

Type 310, „METRONEX” (Poland) according to GOST 29188.391 – “Cosmetics. A method for 

determining the emulsion stability”. Thermal stability was determined  according to OST 18

2181 “Cosmetic Creams”, under the strict changing of temperature conditions. 

Gel osmotic activity was determined by using gravimetric method. Weight loss at drying 

and the average weight were determined according to the methods described in State Phar

macopoeia XI. Determination of pH value of aqueous extracts in dosage forms was performed 

potentiometrically according to the methods described in State Pharmacopoeia XI. 

Biopharmaceutical studies were conducted in semiconductor membrane by using dialy

sis, Franztype diffusion cells and spectrophotometry. 

Statistical analysis of the results of the experiment was carried out according to the ap

proach described in State Pharmacopoeia XI by using MS EXCEL statistical package.

With the aim to choose an gelcarrier, hydrophilic, lipophilic and hydrophilolipophilic 

bases have been studied. They provide light unction, anointing of the gel, do not induce the skin 

irritation and are used in the production of soft dosage forms for external use. The ingredient 

ratios of gel bases were selected on the base of literature review and data analysis (Table 1).
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Table 1

Content of PDGA gel composition

Names of gel 
components

Gel composition number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

PDGA 10.0
Aerosil 8.0 10.0
MC 2.5 3.0
Nа CMC 
(Carboxy
methyl cel
lulose)

2.5 1.0

Carbopol 
940

1.0 1.0

Xanthan 
gum

1.0 2.0

Sodium algi
nate 2.0

Clay Akane 10.0
Vaseline 80.0
Peo400 65.0 30.0
Peo 1500 15.0 30.0
Peo 4000 60.0
Glycerin 20.0 35.0 10.0 10.0 10.0
linseed oil

80.0

Tween80 2.5
Creamfor

СО40
3.0 2.0

Distilled 
Monoglyc
eride

5.0

Sodium hy
droxide

0.8 0.8

Olive oil 65.4 79.0
Spermacet 15.0
Yellow 
candle

9.0
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Dimexide 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sodium ben
zoate

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Purified/ dis
tilled water

Up to 100.0  Up to 100.0

Diffusion 
diameter on 
agar gel (cm)

3.0 2.8 2.5 2.4 2.9 2.7 2.8 2.7 3.0 1.5 2.8 2.7 2.5 2.9 3.2

The model gels were prepared in accordance with the ingredient features. PDGA was 

diluted in water and the obtained aqueous solution was incorporated into hydrophilic base by 

stirring or preparing the desired form. 

The obtained results point to  the advantage of hydrophilic bases (NN1,2,5,6,7,8, 

9,11,12,14,15). Of the abovementioned hydrophilic bases, the compositions – NN1, 9 and 

15 showed high apparent rates of diffusion  in agarose gel, consequently, further investigation 

of these bases is continued. Osmotic activity of the gel is of great importance for treatment 

of inflammatory processes in the skin that promotes wound cleansing and fulfills “draining” 

function. Osmotic activity was determined by the method of dialysis using semi conductive 

membrane. The amount of absorbed water was determined gravimetrically and figured out in 

a percentage related to the initial mass (Fig. 2)

Fig. 1. PDGAGels osmotic activity detection results 
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The data (Table N2) show that the composition N15 is distinguished with draining acti

vity and the amount of absorbed water – 180% points to its expressed osmotic activity.

In comparison with the other compositions, water absorption occurs equally throughout 

the entire period. The objects – NN1 and 9 have almost equal osmotic activities. For comparative 

assessment of the selected compositions (by various auxiliary substances PDGA degree of release 

was evaluated using Franztype diffusion cells. The obtained results are shown in Fig. 2.

Fig. 2. The determined degrees of release of the active substance from PDGAgels

The obtained data (Fig.2) showed that during the entire exposure period PDGA releases 

maximally from N15 gel composition (43.5%), while practically equal amount of active substance 

is released from NN 1 and 9 compositions: 40,1% (N1) and 39,9% (N9). According to the biophar

maceutical studies, thegel composition N15 as the subject of study by rheological methods on 

the Digital Viscometer (SNB2), showed the best values at almost all stages of the study.
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Fig. 3. Rheogram of PDGA gel

Fig. 3  indicates that, the  tension  increases equally with increase in  deformation velo

city up to the value corresponding to a complete collapse of the structure.

Thixotropic property of a gel is represented by Hysteresis loop in the form of ascending 

and descending curves.With reducing the tension, gel viscosity is still increasing and the res

toration of the existing structure is delayed. Thus, the ointment/gel is a thixotropic system, 

sufficiently stable and plastic, with the ability of lubrication and is derived out of the tube 

providing the necessary stability of the system during the process of technological operations. 

According to the studies optimal composition of the gel was chosen (Fig 4). 

Fig. 4. PDGA gel composition
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The conducted studies formed the basis for elaboration of technological scheme for 

preparation of gel PDGA (Fig.5). 

Fig. 5. Technological scheme for PDGA gel preparation

The technological scheme was developed traditionally. It includes the main steps/stages 

characteristic for gel preparation technology. After insertion of PDGA in the base, homoge

nization is necessary. The stages of technological process are carried out in normal mode. The 

gel was containedin aluminum tubes at +40С (refrigerator conditions) for 24 months to detect 

the expiry dates. During the mentioned period indicators of gel efficiency/productivity has 

been studied.

Conducted studies have shown that, in accordance with the key performance indicators 

and microbiological purity, gel remains stable throughout the storage period..
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CONCLUSIONS

Based on the results of complex biopharmaceutical studies PDGA gel optimal composi

tion has been established. Technological scheme for preparation of PDGA gel has been develo

ped. PDGA gel stability under normal conditions of storage at +40С was studied. It is estimated 

that gel has a shelf life (determined expiration date) of 2 year. 
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SUMMARY

Development of Formulation and Technology for the PDGA Gel

S.Gokadze, V.Barbakadze, K.Mulkijanyan, L.Bakuridze, A.Bakuridze

Tbilisi State Medical University

One of the most actual problems of pharmacy is the development of medication forms 

for external application with complex effects on (gel, emplastro, aerosol, etc.) skin wounds, 

burns and inflammatory factors. The centuriesold practice of using phytopreparations (her

bal remedies) proved that they have fewer side effects in comparison with synthetic drugs. 

Despite the wide application of herbal preparations, in the literature there is a little infor

mation about their application in development of wound and burn healing modern dosage 

forms. Among the medicinal plants with the mentioned pharmacological actions, comfrey 

(Symphytum L.) should be distinguished. 

Phenolic polymer poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid] (PDGA) or poly[oxy

1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethylene], amounting approximately 25% of polysaccha

rides and 1.52.5% of dry plant material, were isolated from the roots and stems of Caucasian 

comfrey species (S. asperum, S. caucasicum). Contrary to polysaccharides this phenolic poly

mer of Comfrey appeared to have a high immunomodulatory (anticomplement), antioxidative, 

antilipoperoxidantive, anti inflammatory and woundhealing efficacy/activities. The aim of 

the study was development of the composition and technology of PDGAcontaining gel. Ac

cording to the results of complex biopharmaceutical studies PDGA gel optimal composition 

has been proved. The technological scheme for preparation of PDGA gel has been developed. 

PDGA gel stability under normal conditions of storage at +40С was studied. The gel has a shelf 

life (determined expiration date) of 2 year. 

Key words: pharmaceutical technology, gels, poly [3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid]
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რეზიუმე

ს.გოქაძე, ვ.ბარბაქაძე, კ.მულკიჯანიანი, ლ.ბაკურიძე, ა.ბაკურიძე

პდგმის გელის რეცეპტურის და ტექნოლოგიის შემუშავება

თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტი

ფარ მა ცი ის ერ თ ერთ აქ ტუ ა ლურ პრობ ლე მას წარ მო ად გენს კა ნის ჭრი ლო ბე ბის, 

დამ წ ვ რო ბე ბის და ან თე ბი თი პრო ცე სე ბის ფაქ ტო რებ ზე კომ პ ლექ სუ რად მოქ მე დი გა რე გა

ნი გა მო ყე ნე ბის სამ კურ ნალ წამ ლო ფორ მის (გელი, ემ პ ლას ტ რო, აერო ზო ლი და ა.შ) შექ მ ნა.

ფი ტოპ რე პა რა ტე ბის მრა ვალ სა უ კუ ნო ვა ნი გა მო ყე ნე ბის პრაქ ტი კა მოწ მობს, 

რომ მათ გა აჩ ნი ათ ნაკ ლე ბი გვერ დი თი ეფექ ტე ბი სინ თე ზუ რებ თან შე და რე ბით. 

Mმიუხედავად მცე ნა რე უ ლი პრე პა რა ტე ბის ფარ თოდ გა მო ყე ნე ბი სა ლი ტე რა ტუ რა ში 

მწი რი ინ ფორ მა ციაა ჭრი ლო ბე ბის და დამ წ ვ რო ბე ბის სამ კურ ნა ლო გა რე გა ნი გა მო ყე

ნე ბის თა ნა მედ რო ვე წა მალ თ ფორ მებ ში მა თი გა მო ყე ნე ბის შე სა ხებ. სამ კურ ნა ლო მცე

ნა რე ებს შო რის, რომ ლე ბიც ავ ლე ნენ აღ ნიშ ნულ ფარ მა კო ლო გი ურ მოქ მე დე ბას გა მოვ

ყოფთ ლაშ ქა რას გვა რის (Symphytum L) სა ხე ო ბებს.

ლაშ ქა რას კავ კა სი უ რი სა ხე ო ბე ბის(S. asperum, S. caucasicum) ფეს ვე ბი დან და ღე რო

ე ბი დან გა მო ყო ფი ლი იქ ნა ფე ნო ლუ რი პო ლი მე რი პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )

გ ლი ცე რი ნის მ ჟა ვა] (პდგმ) ანუ პო ლი [ოქ სი 1  კარ ბოქ სი 2  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ )

ე თი ლე ნი]. ლაშ ქა რას ამ ფე ნო ლურ პო ლი მერს, გან ს ხ ვა ვე ბით მი სი პო ლი სა ქა რი დე ბი

სა გან, აღ მო აჩ ნ და მა ღა ლი იმუ ნო მო დუ ლა ტო რუ ლი (ანტიკომპლემენტარული), ან ტი

ოქ სი დან ტუ რი, ან ტი ლი პო პე როქ სი დან ტუ რი და ან თე ბის სა წი ნა აღ მ დე გო მოქ მე დე ბა. 

ნაშ რო მის მი ზანს წარ მო ად გენ და პდგმის შემ ც ვე ლი მა ლა მოს შე მად გენ ლო ბი სა 

და ტექ ნო ლო გი ის და მუ შა ვე ბა. ჩა ტა რე ბუ ლი კომ პ ლექ სუ რი ბი ო ფარ მა ცევ ტუ ლი კვლე

ვე ბის სა ფუძ ველ ზე და სა ბუ თე ბუ ლია პდგმის მა ლა მოს ოპ ტი მა ლუ რი შე მად გენ ლო ბა. 

შე მუ შა ვე ბუ ლია პდგმის მა ლა მოს სტა ბი ლუ რო ბა +40С ტემ პე რა ტუ რა ზე ჩვე

ულებრივ პი რო ბებ ში შე ნახ ვი სას. მალამოს ვარ გი სი ა ნო ბის ვა დამ შე ად გი ნა 2 წე ლი.
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РЕЗЮМЕ

Разработка состава и технологии геля, содержащего ПДГК 

С.Гокадзе, В.Барбакадзе, К.Мулкиджанян, Л.Бакуридзе, А.Бакуридзе. 

Тбилисский Государственный Медицинский Университет, 

Одним из актуальных вопросов фармации является разработка наружных лекарст

венных форм (мазей, пластырей, аэрозолей и под.) для комплексного лечения ран, ожо

гов и воспалительных процессов кожи. 

Многовековая практика применения фитопрепаратов подтверждает тот факт, что, 

в отличие от синтезированных лекарств, они обладают менее выраженным побочным 

действием. Однако, несмотря на широкое использование веществ растительного проис

хождения, в научной литературе очень мало данных относительно их применения в сов

ременных лекарственных формах для лечения ожогов и ран. 

Среди лекарственных растений, обладающих подобным фармакологическим дей

ствием, можно выделить представителей рода окопник (Symphytum L.). 

Из корней и стеблей каквказских видов окопника (S. asperum, S. caucasicum) выде

лен фенольный полимер поли[3(3,4дигидроксифенил)глицериновая кислота] (ПДГК) 

или поли [окси1карбокси(3,4дигидроксифенил)этилен]. В отличие от полисахаридов 

окопника, этот фенольный полимер обладает выраженным иммуномодулирующим (ан

тикомплементарным), антиоксидантным, антилипопероксидантным и противовоспали

тельным действием. 

Целью работы являлась разработка состава и технологии ПДГК содержащегогеля

На основании проведенных комплексных биофармацевтических исследований 

установлен оптимальный состав ПДГК содержащего геля и разработана технологическая 

схема его производства. 

Изучена стабильность ПДГК содержащего геля при хранении в обычных услови

ях при +40С. Срок годности геля – 2 года.
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UHPLCQTOF/MS Characterisation of Several Compounds from the 
Roots and Stems Extracts of Symphytum Asperum

Lela Amiranashvili , Lali Gogilashvili, Sopio Gokadze, Maia Merlani, 
Vakhtang Barbakadze, Bezhan Chankvetadze

Tbilisi State Medical University I. Kutateladze Institute of Pharmacochemistry, 

Tbilisi, Georgia

amiranashvililela@gmail.com

Academy Member, I. Javakhishvili Tbilisi State University Institute of Physical 

and Analytical Chemistry, Tbilisi, Georgia

ABSTRACT. Phytochemical study of roots/stems of Symphytum asperum Lepech. (pric

kly or rough comfrey) was carried out in order to define phenolic constituents. Firstly, grinded 

airdried S. asperum roots (SAR) and stems (SAS) were foreextracted exhaustively in a Soxlet 

apparatus with hexane and chloroform in order to remove lipids, pigments and other nonpolar 

compounds and afterwards these materials were treated with the aqueous mixtures of different or

ganic solvents. Eight analytical samples were obtained. Ultrahighpressure liquid chromatography 

coupled with quadrupole timeofflight tandem mass spectrometry (UHPLCQTOF/MS) analysis 

of extracts of S. asperum roots/stems was carried out and revealed the presence of low molecular 

weight compounds such as caffeic, rosmarinic, chlorogenic acids, salvianolic acid, B/lithospermic 

acid B and several oligomeric compounds. Currently only the bruttoformulas of the oligomeric 

compounds are known and further investigations are in progress in order to determine exact che

mical structures of those. The obtained results revealed that the comfrey roots/stems can be used as 

a source for the isolation of low molecular weight biologically active compounds. 

Keywords: Symphytum asperum roots/stems, polyphenols, phenolic acids, UHPLC–Q

TOF/MS

Symphytum asperum Lepech. ( prickly or rough comfrey) belongs to the Boraginaceae fa

mily. It is a weed plant widespread in some regions of Asia, Europe, North America and Caucasus 

[1, 2]. Previously, analgesic, antiinflammatory, astringent, expectorant, antifungal and deconges

tant properties of comfrey were reported [3–5]. In folk medicine, the comfrey root has been used 

externally as a traditional medicinal plant (as ointments, compress, or alcohol extracts) for treating 

fractures, strains, thrombophlebitis and hematomas, and internally (as tea, tinctures or infusions) in 
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treating gastrointestinal and respiratory tract diseases [6]. Preparations from the leaves and stems 

have been used for treating rheumatism and gout, as well [7]. Previous studies showed that these be

neficial properties of comfrey are the result of the presence of numerous bioactive compounds [3,8]. 

It is known that comfrey contains allantoin, amino acids, A, B and C vitamins, ellagic acid, auxin, 

triterpenoids, tannins, rosmarinic acid, steroidal saponins, inulin, pyrrolizidine alkaloids [910]. 

Previously, the isolation of highmolecular (>1000 kDa) watersoluble fractions from 

the roots and stems of S. asperum (SA) and S. caucasicum (SC) was reported. Based on the IR 

and NMR spectroscopy data, poly[3(3,4 dihydroxyphenyl)glyceric acid] (PDPGA) was con

firmed to be the major component of these fractions [1113]. PDPGA–SA and PDPGA–SC ex

hibit immunomodulatory (anticomplementary), antioxidant and antiinflammatory activities 

[1415] and woundhealing property [16]. PDPGAexerted anticancer efficacy in vitro and 

in vivo against androgendependent and independent human prostate cancer (PCA) cells via 

targeting androgen receptor, cell cycle arrest and apoptosis without any toxicity, together with 

astrong decrease in prostate specific antigen (PSA) level in plasma [17]. 

However, the biotransformation mechanism of PDPGAis not clear yet.It is obvious that 

a molecule of such a size and mass as PDPGA could not be passively absorbed from the gas

trointestinal tract or interact directly with cell membrane receptors. Therefore, the obser

ved biological effects are possibly caused by much smaller size/massfragments of the PDPGA. 

Thus, the aim of the present study was to identify such fragments in stems and roots of afore

said plants to clarify possible biosynthetic/metabolic pathways for the polymer as well as low 

molecular weight biologically active compounds.

The solidliquid extraction technique was chosen as the first step for isolation the com

pounds probably containing the fragments of PDPGA followed by the investigation of the 

composition of the extracts of S. asperum roots/stems using UHPLCQTOF/MS method.

MATERIALS AND METHODS

Initially, the foreextraction was used that is the necessary in order to remove unwanted 

substances such as waxes, fats, terpenes, and chlorophylls. On the basis of literary data, solidliquid 

extraction is the most commonly used procedure prior to the analysis of polyphenolics and simple 

phenolics in plants. Commonly used extraction solvents are: alcohols (methanol, ethanol), acetone, 
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diethyl ether, and ethyl acetate. However, very polar phenolic acids could not be extracted com

pletely with pure organic solvents and mixtures of alcohol–water or acetone–water are recommen

ded, therefore aforesaid mixtures of solvents were applied for the extraction procedure [18].

The extracts were further fractionated by TLC and CC and then analyzed using UH

PLC–QTOF/MS for determination of chemical content of comfrey extracts.

SAMPLE PREPARATION

Grinded airdried S. asperum roots (SAR) and stems (SAS) were foreextracted exhausti

vely in a Soxlet apparatus with hexane and chloroform in order to remove lipids, pigments and 

other nonpolar compounds. The fraction SAS1 from foreextracted stems was obtained by pro

cessing with 70% acetone. Powdered foreextracted roots were treated with mixtures of solvents, 

such as alcohol–water (50% MeOH) or acetone–water (70% acetone) and the extracts SAR 2 and 

SAR 3 were obtained, respectively. Lastly, SAR 4 fraction was obtained by treatment of prelimi

nary macerated foreextracted roots with ethanol containing 2% HCl (v/v) with 50% MeOH. 

Compounds (even trace amounts) were identified using UV detection at 254 nm. TLC 

conditions: silicagel GF 254 – stationary phase; BAW (buthanol/acetic acid/water 4:6:2; v/v/v) – 

mobile phase; FeCl3 (2% in ethanol) or H2SO4 (20% in ethanol) – developers. All fractions were 

further fractionated on Diaion HP 20 using stepwise elutiongradient (1070% MeOH or EtOH) 

As a result samples SAR 2dw, SAR 2dm, SAR 3dw, SAR 3de, SAR 4dw, SAS 1dw and SAS 1dm 

were obtained. In addition, fraction SAR 4 was further fractionated on Diaion HP 20eluted by 

water and the fraction SAR 3dm was eluted on Sephadex LH20 column by water and sample 

SAR 3dsw was prepared. Finally, all eight watersoluble fractions were freezedried.

APPARATUS

UV/VIS spectrophotometer (Mecasys Optizen Pop UV/Vis Spectrophotometer) was 

used for the measurement of absorbance at 286 nm which showed the presence of phenolic 

compounds; Chromatographic separations were performed using Agilent 1220 Infinity UH

PLC System with Agilent Zorbax SBC18 analytical column (4.6 x 250 mm, 5mm) coupled 

with diode array detector (DAD). 
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Chromatographic equipment and UHPLCQTOF conditions. A sensitive, accurate and 

specific method coupling highperformance liquid chromatography (HPLC) with diode array 

detector (DAD) and electrospray ionization mass spectrometry (MS) was developed for the se

paration and identification of extracts of S.asperum. The molecular masses of the constituents 

were assigned by electrospray ionization mass spectrometry. Chromatographic separations 

were performed on a Agilent Zorbax SBC18 analytical column (4.6 x 250 mm, 5mm). The 

samples on the column were eluted with a gradient mixture of acetonitrile (solvent A) and 

0.1% formic acid (solvent B). The gradient program was as follows: 0   30 min, from 8 to 50% 

A. The flow rate was at 1 mL/min with column temperature at 30ºC. Injection volume was set 

at 1 µL. QTOF/MS method was carried out using nitrogen to assist nebulization ion mode, 

negative and positive; drying gas (N2) flow rate, 10.0 L/min; drying gas temperature, 350 ºC; 

nebulizer, 35 psig; sheath gas temperature, 300 ºC; sheath gas flow, 11 L/min; capillary, 3500 V; 

skimmer, 65 V; OCT 1 RF Vpp, 250 V; fragmentor voltage, 120 V. All operations, acquisition 

and data analysis were controlled by the Agilent Masshunter Workstation Software Qualita

tive Analysis, version B.01.03

RESULTS AND DISCUSSION

All compounds were identified based on retention times, UV–Vis absorption spectrum 

and mass spectra by matching their molecular ions obtained by ESIMS/MS methods with 

theoretical molecular weights from literature data [2022].

The results obtained show the presence of various phenolic and nonphenolic com

pounds. The chromatograms of the extracts from S. asperum roots/stems are given in Fig. 

1.The identified compounds from these samples are summarized in Table 1. →Fig.1

The UHPLCQTOF/MS analysis of the samples SAS 1dm, SAS 1dwobtained from S. 

asperum stems, showed the first peak at retention time (Rt) of 8.20 min. MS fragmentation of 

pseudomolecular ion [MH] in the negative mode at 353 m/z showed ion fragments at 191 (100 

%), 179 (6%), 126 (0.4%) m/z that indicated the presence of chlorogenic acid [19]. At the same 

time the samples SAS 1dm, SAR 3de also showed another peak at Rt of 10.50 min., with the 

presented pseudomolecular ion [MH] in the negative mode at 179 m/z and ion fragment at 

135 (100%) m/z after MS fragmentation, proved the existence of caffeic acid [20]. Rosmarinic 
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acid was identified in the samples SAS 1dm, SAR 3de, SAR 3dsw, SAR 4dwas the peak at Rt of 

17.01 min. MS fragmentation of pseudomolecular ion [M–H]– in the negative mode at 359 m/z 

and that of [M+Cl] in the positive mode at 395 m/z showed three ion fragments at 161 (100%), 

197 (21%) and 133 (3%) m/z [19]. The peak of the chromatograms of the samples SAS 1dw, SAS 

1dm, SAR 3de, SAR 3dsw and SAR 4dwat Rt of 15.31 min identified salvianolic acid B or lithos

permic acid B. On the basis of MS fragmentation of the pseudomolecular ion [M–H]– in the 

negative mode at 717 m/z which showed fragments at 225 (100%) and 109 (80%) m/z, it can be 

concluded that salvianolic acid B or lithospermic acid B is presented in the comfrey roots/stems 

extracts.(Fig. 1.). It is reported that Salvianolic acid B and Lithospermic acid B have identical 

structures except for the configurational assignments of two stereocenters. Through chemical 

correlation between a degradation product of salvianolic acid B and synthetic material, the 

absolute configuration of salvianolic acid B has been corrected to establish that salvianolic acid 

B and lithospermic acid B are one and the same compound [2021] (Table 1). The structures of 

identified compounds are shown in Fig.2. 

CONCLUSION 

Thus, caffeic, rosmarinic, chlorogenic, and salvianolic acid B was detected in the 

comfrey root/stem 1dm, 1dw, 3de, 3dsw and 4dw extracts. On the other hand, the study re

vealed the presence of several compounds (oligomers and lowmolecular weight ones) in the 

samples 1dw, 1dm, 2dw, 3dw and 4dw. Since currently only the bruttoformulas of the above 

mentioned compounds are known, further investigations are in progress in order to determi

ne exact chemical structure of these compounds as well as to identify fragments in stems and 

roots of aforesaid plants to clarify possible biosynthetic/metabolic pathways for the polymer. 
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UHPLCQTOF/MS მეთოდითSymphytum asperumis ფესვების/
ღეროების ექსტრაქტებში შემავალი ზოგიერთი ნაერთის 

დახასიათება

ლელა ამირანაშვილი, ლალი გოგილაშვილი, სოფიო გოქაძე, მაია მერლანი, ვახტანგ 

ბარბაქაძე, ბეჟან ჭანკვეტაძე

თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტი 

ი. ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტი, თბილისი, საქართველო

აკადემიკოსი, ი.ჯავახიშვილისსახ. თბილისისსახელმწიფოუნივერსიტეტი, ფიზიკურ

იდაანალიზურიქიმიისინსტიტუტი, თბილისი, საქართველო

ფენოლური ნაერთების შემცველობის განსაზღვრის მიზნით ჩატარებული 

იქნა Symphytum asperumის Lepech.(ბუსუსებიანი ან ხაოიანი ლაშქარა) ფესვების/

ღეროების ფიტოქიმიური კვლევა.თავდაპირველად, ლიპიდების, პიგმენტების და სხვ 

აარაპოლარული ნაერთების მოსაცილებლად განხორციელდა დაწვრილმანებული 

ჰაერმშრალი S. asperumის ფესვებისა (SAR) დაღეროების(SAS) ფორექსტრაქცია ჰექსან/

ქლოროფორმით და შემდგომი ექსტრაქცია სხვადასხვა ორგანული გამხსნელის 

წყლიანი ნარევებით. მიღებული იქნა რვა საანალიზო ნიმუში. ექსტრაქტების UPLCQ

TOF/MS ანალიზით დადგინდა მათში დაბალმოლეკულური ნაერთების – კოფეინის, 

როზმარინის, ქლოროგენის, სალვიანოლის B/ლიტოსპერმის B მჟავების და ცალკეული 

ოლიგომერული ნაერთებისშ ემცველობა. დადგენილი იქნა ოლიგომერული ნაერთების 

მოლეკულური ფორმულები, ხოლო მათი ზუსტი ქიმიური სტრუქტურების შესწავლა 

შემდგომი კვლევის საგანს წარმოადგენს. აგრეთვეა ნალიზის შედეგებმა აჩვენა, რომ 

ლაშქარას ფესვები/ღეროები შეიძლება გამოყენებული იქნას როგორც ნედლეული 

დაბალმოლეკულური ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთების მისაღებად.
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Figure 1. UHPLCchromatograms of the 8 samples from roots/stems extracts of S. aspe

rum are indicated by arrow marks.

Figure 2. Structural formulas of the identified compounds in the extracts of S.asperum 

roots/stems



183



184

INVESTIGATION OF WATERSOLUBLE HIGH MOLECULAR 

PREPARATION OF SYMPHYTUM GRANDIFLORUM DC 

(BORAGINACEAE)
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ABSTRACT. According to data of IR, 1H NMR, gCOSY gHSQCED and 2D DOSY ex

periments, caffeic acidderived polymer, namely poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid], 

was detected in watersoluble highmolecular preparation of Symphytum grandiflorum DC 

(Boraginaceae) by analogy with S.asperum, S. caucasicum, S.officinale and Anchusa italica 

highmolecular weight preparations. In contrast to polymers of other species of Symphytum, 

and likewise some polymer preparations from A. italica, most of the carboxylic groups of po

lymer from S. grandiflorum are methylated. 

Key words: caffeic acidderived polymer,poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid], 

poly[oxy1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethylene],Symphytum grandiflorum.

Symphytum grandiflorum DC (De Candolle) (Creeping comfrey) is a terrestrial peren

nial herbaceous species with large flowers belonging to Boraginaceae family. It is endemic to 

the Caucasus region, particularly Georgia. S.grandiflorum was described for the first time by 

Swiss botanists Augustin Pyramus de Candolle and published by his son Alphonse De Candolle 
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later in 1846 [1]. Only few papers have been published concerning chemical composition of 

S. grandiflorum. It has been documented to synthesis pyrrolizidine alkaloids of retronecine 

type lycopsamine, echimidine and symphytine. A methanolic alkaloids extract and a hexane 

extract containing triterpenes and phytosterols were obtained [2,3]. According to some publis

hed works [4], the main component of mucilage of S. grandiflorum are glucofructans (67 %). 

Cellulose, uric acid, ketoses, aldoses, saccharose, starch and deхtrins in minor extent are also 

reported [4]. 

In our previous work high molecular weight preparations [5] from S. asperum, S. cau

casicum, S. officinale and Anchusa italica (Boraginaceae) were isolated. Their main chemical 

constituent was found to be a novel regular caffeic acidderived polymer, namely poly[oxy

1carboxy2(3,4dihydroxyphenyl)ethylene] or poly[3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid] 

(PDPGA), according to IR and NMR spectroscopy data [610]. The repeating unit of this poly

mer is a 3(3,4dihydroxyphenyl)glyceric acid residue (Fig. 1.)

OH
OH

CHHC

1'

1''2''
3''

4''5''
6''

1 2
O

COOR

Fig. 1.The repeating unit of PDPGA; R=H, CH3.

This polymer possesses diverse biological activity, such as anticomplementary, antioxi

dant, antiinflammatory [11,12], woundhealing properties [13,14], modulates Bchronic lym

phocytic leukaemia cell apoptosis and cell cicle progression [15,16], and completely abrogates 

the adhesion of murine B16 melanoma cells to tumoractivated hepatic sinusoidal endothe

lium (HSE) [17]. However, its most important property is anticancer efficacy against prostate 

cancer cells, both in in vitro and in vivo experiments [18].

The aim of the present research was to examine high molecular weight preparation of 

S. grandiflorum (HMPSG) on the presence of PDPGA.
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MATERIALS AND METHODS

Apparatus:The UV spectrum was recorded on a UV/VIS spectrophotometer (Mecasys 

Optizen Pop, Mecasys Co., Ltd., Daejeon, Korea). The IR spectrum (KBr disc) was obtained on 

a Varian 660 FTIR spectrometer (Made in Australia by Varian Australia PTY LTD). The NMR 

spectra of 1% solutions in D2O at 80ºC and with acetoned6 as the internal standard (δC 31.42 

ppm, δH 2.225 ppm vs. Me4Si) were recorded in a Varian NMR System (Palo Alto, CA, USA), 

fitted with a CHX 1H/13C/15N31P probehead, gradient module and variable temperature unit. 

The spectrometer resonance frequency for 1H was 499.61 MHz. The 1H 90º hard pulse was 

optimized for each sample. The spectral width was set to 8012.8 Hz for the monodimensional 

1H experiments. All NMR spectra were processed with the Mestre NOVA software (version 

10.0.2, Mestrelab Research, S. L., Santiago de Compostela, Spain). For the 2D DOSY experi

ment, 15 increments (steps) of 32 scans each were recorded (6009,6 Hz spectral width, 65k 

spectral size for each scan), and then a Bayesian transformation was employed (128 points in 

the diffusion dimension).

Plant material: Fresh stems of S.grandiflorum were collected from their natural habitat 

in the Adjara region of Georgia 20.06.2014. Herbarium material of S. grandiflorum is available 

from the I. Kutateladze Institute of Pharmacochemistry (Tbilisi, Georgia).

Extraction and isolation:Stems were cut into small pieces, airdried and grounded in 

a mill. Lipids, pigments and low molecular weight compounds were removed by Soxhlet ex

tractions with chloroform, methanol and acetone. Hot water extraction of 80 g of airdried, 

pretreated with organic solvents stems, followed by dialysis [19], afforded 20.69 g of a water

soluble preparation of S. grandiflorum (WSPSG) based on dry biomass (yield, 25.86 %). Fur

ther fractionation of 4 g WSPSG in a stirred ultrafiltration cell, (model 8200, Millipore Cor

poration, Billerica, MA, USA), fitted with a Biomax500 ultrafiltration disc (500 000 NMWL), 

as reported in [5], yielded 0.49 g of watersoluble, highmolecular (>500 kDa) preparation 

HMPSG, based on WSPSG and dry biomass (12.25 % and 3.16%, respectively).

Carbohydrate analysis of WSPSG: Qualitative monosaccharide composition was analy

zed after hydrolysis of samples (510 mg) with 2M CF3COOH at 121°C for 2 h [20]. The acid 

was removed by multiple evaporations to dryness of methanolic solutions. The monosaccha

rides were identified by TLC with monosaccharide standards as references. TLCs were perfor
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med on 0.25 mm precoated silica gel plates (Merck 60, GF254; Merck, Darmstadt, Germany) 

treated with nbutanolacetic acidwater (3:1:1). The sugars were visualized by spraying the 

plates with aniline hydrogen phthalate and heating at 105OC for 10 min. Fructose, a main car

bohydrate component of WSPSG, was determined spectrophotometrically [21]. 

HMPSG.

UV spectrum (H2O, λmax, nm): 216, 236 (shoulder), 282 (shoulder), 286. 

IR spectrum (KBr, υ, cm1): 3415.3 (OH); 2928.3 (CH); 1729.6 (COOCH3) 1604.7 (io

nized carboxyl); 1511, 1445.3 (aromatic C=C); 1409.8 1218.9 (phenols); 1266, 1122.7, 1076.4, 

1047 (ROR’); 869.7 (CH in the aromatic ring with one isolated hydrogen atom); 820.6 (CH 

in the aromatic ring with two neighboring hydrogen atoms).

RESULTS AND DISCUSSION

The main components of WSPSGwere found to be fructans (66.8 %). On top of that, 

galacturonic acid, galactose, glucose, arabinose, xylose and rhamnose were also found.Accor

ding to previous reports on the detection of PDPGA in high molecular weight preparations of 

S. asperum, S. caucasicum, S. officinale and A. italica [610], WSPSG was further subjectedto 

ultrafiltration on membrane filter with a cut off value of 500 kDa in order to remove polymers 

with molecular weights lower than 500 kDa, so that a high molecular (>500 kDa) weight pre

paration HMPSG was obtained.

The UV spectrum (see materials and methods) of watersoluble HMPSG showed some 

absorptionmaxima that indicated the presence of polymers with phenolic character, and was 

identical to the UV spectra of polyethers obtained from S. asperum,S. caucasicum, S. officinale 

and A. italica [710]. 

The IR spectrum (see materials and methods) of HMPSG showed absorption bands 

characteristic of phenolcarboxylic acids. Absorption bands corresponding to the hydroxyl 

groups attached to the aromatic ring, as well as the carboxyl and ether groups were observed. 

Again, the IR spectrum of HMPSG was very similar to that of phenolic polymers from S. 

asperum,S. caucasicum, S. officinale and A. italica [710]. 

It was decided to detect PDPGA in HMPSG using different techniques of NMR spec

troscopy.
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Two signals in the 1H NMR spectrum (500 MHz, D2O, 80ºC) of HMPSG with chemi

cal shifts of 5.34 and 4.84 ppm were assigned to H1 and H2 (Fig. 1), respectively, linked to 

oxygenbound aliphatic carbon atoms C1 and C2 (Fig. 1). The signal with chemical shift of 

7.51 ppm was assigned to the aromatic proton H2’’ (Fig. 1) and the signal with chemical shift 

7.40 ppm, which integrated for 2H, was assigned to H5’’ and H6’’ (Fig. 2) [610]. The gCOSY 

spectrum showed a cross peak between the signals at 4.84 and 5.34 ppm, which was consistent 

with the coupling between H1 and H2 of PDPGA (Fig. 2).

A resonance in the 1H NMR spectrum at 4.19 ppm which correlated with 13C resonance 

at 55.9 ppm in the1H/13C gHSQCED spectrum suggested the presence of methoxy groups in 

carboxylic acid methyl esters (Fig. 1) [10]. The gHSQCED spectrum also gave a two cross peaks 

between the 13C resonance at 75 ppm and the 1H peak at 5.34 ppm, and between 81.7 ppm (13C) 

with 4.84 ppm (1H), consistent, respectively, with CH1 and CH2, of PDPGA [610].

Other cross peaks were also observed in the 1H/13C gHSQCED spectrum, namely co

rrelations between the following proton and carbon atom pairs: δ 4.15/64.2, 4.11/71.4 and 

4.35/71.9 ppm. These cross peaks, plus others at 5.51/102.4 and 5.33/103.4 ppm, those clearly 

anomeric, are most likely due to the presence of polysaccharide impurities in the sample of 

HMPSG. Unfortunately, we were unable to detect aromatic CH correlations in the gHSQ

CED spectrum due to lack of signal.

A 2D DOSY experiment of high molecular weight preparation of S. grandiflorum showed 

that both sets of signals of methylated in carboxylic group PDPGA (4.2, 4.8,5.35, 7.4 and 7.5 ppm) 

and polysaccharides fell in the same horizontal. It means that they have the same diffusion coe

fficient. This would imply a similar (same order of magnitude) molecular weight for the phenolic 

polyether and the polysaccharides. This would explain why, unfortunately, it proved not feasible 

to separate the phenolic polymer from polysaccharides by ultrafiltration. However, on the basis of 

data from IR, 1H NMR, gCOSY, gHSQCED and 2D DOSY experiments, the presence of methylated 

PDPGAin HMPSG was sustainedby analogy with high molecular preparations of A. italica,which 

in that case it could be demonstrated by chemical and NMR analysis alone, similarly to high mo

lecular preparations from S. asperum, S. caucasicum, S. officinale and A. italica [610].We found 

that, in this preparation of HMPSG, these methylated PDPGA were mixed with residual carbo

hydrates (polysaccharides). The disclosure of the nature, structural importance and quantitative 

determination of the residual polysaccharides of HMPSGwill be the subject of further studies.
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Symphytum grandiflorumის DC (Boraginaceae) წყალ ში ხსნა დი მა ღალ მო ლე კუ

ლუ რი ფრაქ ცი ის შეს წავ ლა

ს. გო ქა ძე*, ლ. გო გი ლაშ ვი ლი*, ლ. ამი რა ნაშ ვი ლი*, ვ. ბარ ბა ქა ძე*, მ. მერ ლა ნი*, ა. 

ბა კუ რი ძე**, ა. სალ გა დო***, ბ. ჭან კ ვე ტა ძე****

* თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი ნო უნი ვერ სი ტე ტი, ი. ქუ თა თე ლა ძის ფარ მა

კო ქი მი ის ინ ს ტი ტუ ტი, 36 პ.სა რა ჯიშ ვი ლისქ., 0159 თბი ლი სი, სა ქარ თ ვე ლო, 

** თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო სა მე დი ცი ნო უ ნი ვერ სი ტე ტი, 33 ვა ჟა ფ შა ვე ლას გამ ზი

რი, 0186 თბი ლი სი, სა ქარ თ ვე ლო

*** Centro de Espectroscopía de RMN (CERMN), Facultad de Farmacia Universidad de 

Alcalá (UAH) Campus Universitario, Ctra. MadridBarcelona km, 33,6 E28805 Alcalá de He

nares, Madrid (Spain)

**** აკა დე მი ის, წევ რი, ივ. ჯა ვა ხიშ ვი ლის სახ. თბი ლი სის სა ხელ მ წი ფო უნი ვერ

სი ტე ტი, ფი ზი კუ რი და ანა ლი ზუ რი ქი მი ის ინ ს ტი ტუ ტი, 3 ი. ჭავ ჭა ვა ძის ქ., 0179 თბი

ლი სი

იწ, 1H ბმრ, gCOSY, gHSQCED და2D DOSY ექ ს პე რი მენ ტე ბის მო ნა ცე მე ბის სა ფუძ

ველ ზე Symphytum grandiflorum DCis (Boraginaceae) წყალ ში ხსნად მა ღალ მო ლე კუ

ლურპ რე პა რატ ში, მსგავ სადS. asperum, S. caucasicum, S.officinale and Anchusa italicaს 

მა ღალ მო ლე კუ ლუ რი პრე პა რა ტე ბი სა, დე ტექ ტი რე ბუ ლი იქ ნა კო ფე ი ნის მჟა ვას წარ

მო ე ბუ ლის პო ლი მე რი, კერ ძოდ პო ლი[ 3  ( 3 , 4  დი ჰიდ როქ სი ფე ნილ) გლი ცე რი ნის მ ჟა

ვა (პდფგმ). Symphytumის სხვა სა ხე ო ბე ბის პო ლი მე რი სა გან გან ს ხ ვა ვე ბით, A.italica

სპოლიმერის მსგავ სად, S. grandiflorumის პდფგმის კარ ბოქ სი ლის ჯგუ ფე ბის უმე ტე სი 

ნა წი ლი მე თი ლი რე ბუ ლი ა.
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