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შესავალი 

წამალთა ტექნოლოგიის სახელმძღვანელო მეორედ, გადამუშავებული სახით გამოდის ქართულ ენაზე, იგი 

წარმოადგენს სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოების თეორიული საფუძელების ახსნის მცდელობას. 

ნაშრომში, შესაძლო შემთხვევების გათვალისწინებით, განხილულია ყველა კონკრეტული სამკურნალწამლო 

ფორმის ტექნოლოგია. 

სახელმძღვანელოში გამორჩეული ადგილი უჭირავს ტექნოლოგიური პროცესების თანამედროვე მანქანა- 

აპარატურით აღჭურვის საკითხს, მათი მუშაობის პრინციპებსა და, საერთოდ, პროცესების აგტომატიზაციასა 

და მექანიზაციას, ზედმიწევნითაა განხილული მინერალური, მცენარეული და ცხოველური ნედლეულის გადა- 

მუშავების თაგისებურებები, ყურადღება გამახვილებულია სამკურნალწამლო ფორმებიდან მოქმედი ნივთიე- 

რებების გამოთავისუფლების საკითხზე. 

სამკურნალწამლო პრეპარატები სახელმძღვანელოში ძირითადად წარმოდგენილია ტრადიციული მეთო- 

დოლოგიური პრინციპით: 

«·« ისტორიული მიმოხილვა; % დახასიათება; « კლასიფიკაცია; 

ი. უპირატესობები; ? ნაკლოვანი მხარეები; ?–· ტექნოლოგია; 

.· სტანდარტიზაცია; « შეფუთვა; « მარკირება; ? შენახვა. 

სახელმძღვანელოს ამოცანაა სტუდენტისა და სპეციალისტისთვის პროფესიული ინფორმაციის მიწოდება, 

იმ მოთხოვნებისა და თანამედროვე ტექნოლოგიების ახლებურად ჩვენება, რომლებიც ბიოლოგიური ღირებუ- 

ლების მქონე მზა პროდუქტის წამლის წარმოებასთანაა დაკავშირებული. 

სახელმძღვანელოს შედგენისას ავტორი ხელმძღვანელობდა სახელმწიფო ფარმაკოპეისა და სხვა ნორ- 

მატიული დოკუმენტაციით. 

სახელმძღვანელო შედგენილია თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტის ფარმაცევტული 

ფაკულტეტის საკრედიტო სასწავლო გეგმის მიხედვით და გათვალისწინებულია თსსუ ფარმაცევტული ფა- 

კულტეტის სტუდენტებისა და პრაქტიკოსი ფარმაცევტებისათვის. 

ნაშრომი შედგება 22 თავისაგან და მოიცავს ფარმაცეგტული ტექნოლოგიის ზოგად საკითხებს, ფიტო- 

ექსტრაქციული პრეპარატებისა და მზა წამალთფორმების ტექნოლოგიას. სახელმძღვანელოში გამოყენე- 

ბულია რუსულ ენაზე გამოცემული სახელმძღეანელოები: II60MხIისი6ი0# (6XCV0900III# #6(00CL8. I0M 067. 

იიიდ. #.M.VV26II082, I 1,2, XმენM0C8 2002; II.ტ.Mაი0გ8668. (CXV0)0MV# 16200+8. +. 1,2, 1930. 1CXM0I0III# 

M6Vმ0C1869M9MIX დ0ლ0M, ი0#X ირ». II. #.I/880080M, 1.1, 2. 1991. 1CX80001# # C+C264უ20XV3მVIII# MCVმ0C18, 001IL 

ხ6. 8.LI.I 600LM686#M010 # C).#.M09682, აგრეთვე ჩიმჯი1206ს(1Cმ| LX0§096 წილიჯ. V. 1-9. 1996 და სხვა სა–- 

მეცნიერო პუბლიკაციები. 

ავტორს მიაჩნია, რომ, მიუხედავად დიდი მცდელობისა, სახელმძღვანელო არ იქნება დაზღვეული ტერმი- 

ნოლოგიური თუ სხვა სახის ხარვეზებისაგან, ამიტომაც შემდგომ გამოცემებში მადლიერებით იქნება გაზია- 

რებული გამოთქმული შენიშვნები და წინადადებები. 

ავტორი დიდ მადლობას უხდის თსსუ ფარმაცევტული ტექნოლოგიის კათედრის თანამშრომლებს - ნი- 

ნო ქურდიანს და თეა ჯიქიას ავტორისათვის გაწეული დახმარებისათვის (უცხოური ლიტერატურის მოძიება, 

თარგმნა და სხვ.). 

გულწრფელი მადლიერების გრძნობით მივმართავ პროფესორებს: შუშანა ფუტკარაძეს, კონსტანტინე კა- 

კიტაძეს და რევაზ სხილაძეს გაწეული დახმარებისათვის. 

ავტორი განსაკუთრებულ მადლობას უხდის ბატონ თეიმურაზ ხუნდაძეს აპარატურა-მანქანების ფოტო- 

ვიდეო მასალების შედგენისათვის.



თსსუ ფარმაცევტული ტექნოლოგიის დეპარტამენტი 
წამალთა ტექნოლოგიის კათედრა დაარსდა 1935 წელს ,,წამალთა და გალენის პრეპარატების ტექ- 

ნოლოგიის“ კათედრის სახელწოდებით, 1967 წელს მას ეწოდა ,ფწამალთა ტექნოლოგიის“ კათედრა. 
კათედრაზე 1935-1960 წლებში მუშაობდნენ პროფესორები: პავლე ჭუმბურიძე, პეტრე გელბახიანი, 

არისტარხ მშვიდობაძე; დოცენტები: ირაკლი ბურჯანაძე, სამსონ ასათიანი, ლევან ჩხატარაშვილი, რევაზ 

სხილაძე, ნარგიზა სართანია,თინა დოლაბერიძე, მარიამ ტრაპაიძე, გრიგოლ ჩიხლაძე; პედაგოგები: ვიქტორ 

ვილარეტი, თამარ ბეჟანიშვილი, რევაზ მურღულია. 

1935-1947 წლებში კათედრას ხელმძღვანელობდა ირაკლი ბურჯანაძე, 1947-1973 წლებში – პრო- 

ფესორი პეტრე გელბახიანი, 1973-1990 წლებში – დოცენტი ლევან ჩხატარაშვილი, 1990 – 2000 

წლებში – დოცენტი იპოლიტე მონიავა. 2000 წლიდან კათედრის გამგეა პროფესორი ალიოშა ბაკუ- 

რიძე. 

1990 წლიდან დღემდე კათედრაზე შესრულებულია და დაცულია 2 სადოქტორო და 15 საკანდი- 
დატო დისერტაცია. 

2004 წლის 29 ოქტომბერს თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო „უნივერსიტეტის სამეცნიერო სა- 

ბჭოს გადაწყვეტილებით კათედრას ნაცვლად ,,წამალთა ტექნოლოგიისა“ ეწოდა ,,ფარმაცევტული ტექ- 
ნოლოგიის“ კათედრა. 

2006/2007 სასწავლო წლიდან კათედრას ეწოდება ფარმაცევტული ტექნოლოგიის დეპარტამენტი. 
ამჟამად დეპარტამენტში ისწავლება შემდეგი დისციპლინები: ,,წამალთა ტექნოლოგია“ (როგორც 

სააფთიაქო, ასევე სამრეწველო), „ბიოფარმაცია“, „ბიოტექნოლოგია“, „კოსმეტიკური და პარფიუმერუ- 
ლი საშუალებების ტექნოლოგია“, „ჰომეოპათიური და ვეტერინარული საშუალებების ტექნოლოგია“ და 

„პროცესები და მანქანა-აპარატურა ფარმაცევტულ მრეწველობაში“. 

დეპარტამენტი მჭიდროდ თანამშრომლობს მარსელის (საფრანგეთი) ხმელთაშუაზღვის უნივერსი- 
ტეტის ფარმაცევტული ფაკულტეტის, ლიეჟის (ბელგია) უნივერსიტეტის გალენური პრეპარატებისა და 

სამრეწველო ფარმაციის დეპარტამენტებთან. აღნიშნულ დეპარტამენტებში სტაჟირებას გადიან კათედრის 

დოქტორანტები, ასევე სრულდება ერთობლივი სამეცნიერო კვლევითი სამუშაოები. 

ამჟამად ფარმაცევტული ტექნოლოგიის დეპარტამენტის ძირითადი სამეცნიერო მიმართულებაა ბუ- 
ნებრიეი ნედლეულის გადამუშავების რესურსდამზოგავი ტექნოლოგიების შემუშავება და მათ ბაზაზე 
მეორე და მესამე თაობის წამალთფორმების მომზადება. 

დღეისათვის დეპარტამენტში სრულდება 3 საკვალიფიკაციო ნაშრომი. 
დეპარტამენტში სასწავლო-სამეცნიერო საქმიანობას ეწევა 1 სრული, 2 ასოცირებული,3 ასისტენტ- 

პროფესორი.



თავი LL ფარმაცევტული დფექნოლოგიის 
ბოგალი საკითხები 

11. ფარმაცევტული ტექნოლოგია 

ფარმაცევტული ტექნოლოგია (ტექნოლოგი„ ბერძნულიდან 16ლჩი6 - ხელოენება, ოსტატობა, 
უნარი; 10805 - სწავლება) ნედლეულის, მასალის ან ნახევარფაბრიკატების დამუშავების, მომზადების, მდგომა– 

რეობის, თვისებების, ფორმის შეცვლის მეთოდების ერთობლიობაა, რომელთაც მზა ფარმაცევტული პროდუქ- 

ციის წარმოების პროცესში ვხვდებით. 

ტექნოლოგია,როგორც მეცნიერება ნედლეულის გადამუშავების ხერხებისა და მეთოდების შესახებ, წარმოიშვა 
XVIII ს. ბოლოს მსხვილი მანქანური მრეწველობის განვითარებასთან ერთად და მალევე გადაიზარდა გამოყენე- 

ბითიდან ვრცელ ფუნდამენტურ მეცნიერებაში. ' 
ტექნოლოგიის განვითარება მუდმივად განიცდის საზოგადოების ეკონომიკური და იდეური ინსტიტუტების 

მძლავრ ზემოქმედებას. ტექნიკის სოციალური ზემოქმედება საზოგადოებაზე, პირველ რიგში, შრომის მწარ- 

მოებლობის გაზრდითა და შრომის საშუალებების სპეციალიზაციით ვლინდება. შრომისა და ყოფაცხოვრების 
პირობების შეცვლა ასევე მოქმედებს ადამიანის მსოფლმხედველობაზე, მის ფსიქოლოგიასა და აზროვნება– 

ე· 

ფარმაცევტული ტექნოლოგიის, როგორც მეცნიერების, ამოცანაა გამოავლინოს ფიზიკური, ქიმიური, მექანი– 

კური და სხვა კანონზომიერებანი, ასევე ყველაზე ეფექტური ეკონომიკური პროცესები წამალთა წარმოებაში 

მათი გამოყენების მიზნით. 
ფარმაცევტული ტექნოლოგიის ძირითაღი ამოცანებია: 

8 ახალი სამკურნალწამლო სუბსტანციებისა და პრეპარატების წარმოების ტექნოლოგიური 
საფუძვლებისა და მეთოდების შემუშავება; 

8 არსებული სამკურნალწამლო პრეპარატების სრულყოფა; 

M· წამლების წარმოებაში ახალი დამხმარე ნივთიერებების ძიება, შესწავლა და გამოყენება; 

88 სამკურნალწამლო ნივთიერებების, პრეპარატების, ნახევარფაბრიკატებისა და სხვა პროდუქ- 

ციის სტაბილურობის შესწავლა და ვარგისობის ვადების დადგენა; 

8 ტექნოლოგიური პროცესის ეფექტურობის შესწავლა შემდეგი მაჩვენებლების მიხედვით: ნედ– 

ლეულის ხვედრითი ზარეჯვა; პროდუქციის ერთეულზე ენერგო- და შრომითი დანახარჯები; 

მზა პროდუქციის გამოსავალი და ხარისხი; პროცესის ინტენსივობა; პროდუქციის თვითლი- 

რებულება. 
ფარმაცევტული ტექნოლოგიის პირველხარისხოვან პრობლემებს მიეკუთვნება წყალში და ლიპიდებში 

ძნელად ხსნადი ნივთიერებების ხსნადობის გაზრდა; ჰომოგენური და ჰეტეროგენური სამკურნალწამლო სის– 

ტემების სტაბილურობის გაზრდა; სამკურნალწამლო პრეპარატების მოქმედების დროის გახანგრძლივება; 

მიზანმიმართული მოქმედებისა და საჭირო ფარმაკოკინეტიკური თვისებების მქონე წამლების შექმნა. 

12. ისტორიული ცნობები წამალთა სამრეწველო 
წარმოების შესახებ 

პირველი ცნობები წამალთა მომზადების შესახებ ასახულია ჩვენამდე მოღწეულ უძველეს ხალხთა (ეგ– 

ვი პტელების, ჩინელების, ინდუსების) კულტურის სხვადასხვა ძეგლში. 

პირველყოფილი საზოგადოებრივი წყობის პერიოდში წამალი – ძირითადად მცენარეები და მინერალური 

ან ცხოველური წარმოშობის ნივთიერებები - გამოიყენებოდა ბუნებაში არსებული ფორმით. 

წამლების მომზადება გულისხმობდა ნივთიერებების დაწვრილმანებას, გაცრას ან ურთიერთშერევას. 

მონათმფლობელური წყობის პერიოდში უკვე არსებობდა სამკურნალწამლო საშუალებები. საზოგადოებე- 

ში დაგროვილი იყო სხვადასხვა დაავადებების საწინააღმდეგო წამლების გამოყენების გამოცდილება. 

მიუხედავად წარმოების პრიმიტიული იარაღებისა, ეგვი პტეში, ჩინეთში, ინდოეთში ფარმაცია მნიშგვნელოვ- 

ნად იყო განვითარებული. ბერძნული ფარმაცევტული ტექნიკა აღემატებოდა ეგვიპტურს. მაგალითად, ბერძნე- 

ბი იყენებდნენ წყლის გადადენას მისი გასუფთავების მიზნით. 

ყველას, ვინც კი წამალს ამზადებდა, ჰქონდა ნედლეულის მარაგი,რომელიც ცალკე სათავსოში ინახებოდა. 

საწყობის, ამბარის აღმნიშვნელი ბერძნული სიტყვიდან ,,2001%C- წარმოიშვა სახელწოდება „აფთიაქი“. 

მნიშვნელოვნად განვითარდა წამლის მომზადება ძველ რომში. ცნობილმა ექიმმა და ფარმაცევტმა კლავ- 

დიუს გალენმა (131-201 წწ. ახ.წ.ა.) იმ დროისათვის ცნობილი წამალთა მომზადების ხერხების სისტემატი- 

ზაცია მოახდინა. მან აღწერა ფხვნილების, აბების, ბოლუსების, საპნების, მალამოების, ემპლასტროების, მდოგვის 

საფენების, ნაკრებების, გამონაცემების, ნახარშების, ხსნარების, მიქსტურების, მცენარეული წვენების, ცხიმოვანი 

მცენარეული ზეთებისა და სხვათა წარმოება. გალენს ჰქონდა აფთიაქი ლაბორატორიითურთ, ანუ სათავსო- 

თი, სადაც ხდებოდა სხვადასხვა სამკურნალწამლო ფორმების, ასევე კოსმეტიკური საშუალებების - კბილის 
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ფხვნილების, თმის სამკურნალწამლო საშუალებების და ა.შ. დამზადება. გალენის მიერ აღწერილ პრეპარა 
ტებს და მათ ანალოგებს,რომლებიც მოგვიანებით იყო შემოთავაზებული, XVI საუკუნეში ,,გალენური“ ეწოდა, 

ეს სახელწოდება ამჟამადაც შენარჩუნებულია. 
აღმოსავლეთში ფართოდ იყო ცნობილი გამოჩენილი ტაჯიკი ფილოსოფოსი, ექიმი და ფარმაცევტი ავი– 

ცენა (აბუ ალი იბნ სინა, 9980-1037 წწ). იგი ავტორია ნაშრომისა „საექიმო მეცნიერების. კანონი“ რომელიც 

5 წიგნისაგან შედგება. აქედან ორი ეძღვნება წამალთმცოდნეობას. მასში აღწერილია მრავალი სამკურნალ- 

წამლო საშუალება და მის მიერ გაუმჯობესებული სამკურნალწამლო ფორმები. ავიცენას ნაშრომებს ექიმები 

და ფარმაცევტები მრავალი საუკუნის განმავლობაში იყენებდნენ სახელმძღვანელოდ. 
ფეოდალიზმის ეპოქაში ფარმაციის განვითარებაზე მნიშვნელოვანი ზეგავლენა მოახდინა ალქიმიამ. ალ- 

ქიმიკოსებმა აღმოაჩინეს ახალი ნივთიერებები, სრულყეეს ისეთი ტექნოლოგიური ოპერაციები, როგორიცაა 
გადადენა, ფილტრაცია და კრისტალიზაცია. 

მნიშვნელოვანი ცვლილებები შეიტანა სამკურნალწამლო საშუალებების ნომენკლატურასა და მათი მო- 
მზადების ხერხებში იატროქიმიამ,ანუ სამკურნალო ქიმიამ,რომლის ფუძემდებელი. იყო თეოფრასტ პარაცელს 
გოგენგეიმი (1493-1541 წწ.). მან და მისმა მიმდევრებმა განავითარეს სწავლება წამლის დოზირების შესახებ, 
მათ მიერ იქნა შემოთავაზებული წამლების მოსამზადებელი აღჭურვილობა, სამკურნალო პრაქტიკაში დაი- 
ნერგა მრავალი ქიმიური პრეპარატი და მცენარეული ნედლეულის გამონაწვლილი. 

ძველ რუსეთში ხალხური მედიცინის განვითარება „თავისებური გზით მიმდინარეოდა. მცენარეული ან 

ცხოველური წარმოშობის ნედლეულიდან მიღებული სამკურნალწამლო საშუალებები გამოიყენებოდა ნედლი 
სახით ან ექვემდებარებოდა პრიმიტიულ დამუშავებას, ექიმის და ფარმაცევტის პროფესია განცალკევებული 
არ იყო. ასე რომ,წამლის გამყიდველი აუცილებლად იძლეოდა საექიმო რჩევებს, ექიმს კი მუდამ თან ჰქონდა 
წამლები. ექიმებსაც და ფარმაცევტებსაც მკურნალებს ეძახდნენ. 

1581 წ. ჩამოყალიბდა „ცარსკაია აპტეკა“, რომელიც შეისყიდდა მხოლოდ ნედლეულს და ემსახურებოდა 
სამეფო ოჯახს. XVI საუკუნის დასასრულს მოსკოვში გაიხსნა კიდევ რამდენიმე აფთიაქი, რომელთაც ჰქონ– 
დათ გალენური და სხვა პრეპარატების დამამზადებელი ლაბორატორიები. 

XIX საუკუნეში წამალთა ტექნოლოგია რუსეთში ინტენსიურად ვითარდებოდა. ამ დროისათვის მუშავ- 
დებოდა მცენარეული ნედლეულიდან გამონაწვლილების მომზადების მეთოდები, ხდებოდა ემულსიების, სუპო– 
ზიტორიების, აბების და. სხვა სამკურნალწამლო ფორმების დამზადების ხერხების სრულყოფა. გაჩნდა უფრო 
სრულყოფილი აღჭურვილობა: წონის საზომი ზელსაწყოები, აბების და სუპოზიტორიების დასამზადებელი 
მანქანები, სატაბლეტე წნეხები, პერკოლატორები, სტერილიზატორები და სხვ. XIX. ს. დასასრულს დაიწყეს 
საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების მომზადება. 

1917 წ. რევოლუციის შემდეგ ყველა აფთიაქი და მათთან არსებული ლაბორატორიები, ასევე გალენური 
ქარხნები, გასახელმწიფობრივდა. წამლის წვრილი საწარმოები დაიხურა, ხოლო მსხვილები კი გადაიარაღ- 
და. 

ლეგენდარული მედეა ჯერ კიდევ ძველი საბერძნეთის მწერლებისა და ისტორიკოსების მიერ ისტორიულ 
პიროვნებადაა აღიარებული, ხოლო მისი ეპოქის საქართველო (VVIII-VI ს. ძვ.წ.ა.) - საუკეთესო სამკურნალო 
მცენარეებითა და საშუალებებით უმდიდრეს ქვეყნად ითვლებოდა. ცნობილი ბერძენი ისტორიკოსი და გეოგ- 
რაფი სტრაბონი (63 წ. ძვ.წ.ა. - 24 წ. ახ.წ.ა.) ამტკიცებს, რომ გრძნეული მედეა ისტორიული პიროვნებააო. 
ჰორაციუსის (65-8 წწ. ძვ.წ.ა.) მიხედვით, იბერია წამლეული ნივთიერებებით მდიდარი ქვეყანაა. 

ფსევდოპლუტარქეს ცნობით,მედეა აგროვებდა „პრომეთეს ბალახს“, აწვრილმანებდა, აშრობდა და სამკურ- 

ნალწამლო საშუალებად იყენებდა მას. აპოლონ როდოსელის გადმოცემით, მედეა მცენარის წვენს უკუნეთ 

ღამეში კასპიის ნიჟარაში ათავსებდა. ეს შეიძლება იმიტომ, რომ სინათლის ზეგავლენით წამალს სამკურნა- 

ლო თვისებები არ დაეკარგა. დიოდორე სიცილიელის გადმოცემით, მედეამ იცოდა სამკურნალო მცენარეები- 

საგან ჭრილობების სამკურნალო წამლების დამზადება. იგი ამზადებოდა მრავალგვარ მალამოს, მათ შორის 

კოსმეტიკურსაც. 
საინტერესო ცნობები აქვთ შემონახული ბერძენ და რომაელ მწერლებსა და ისტორიკოსებს მედეას დე- 

დის, ჰეკატასა და მისი დის - ცირცეას შესახებ. დიოდორე სიცილიელი გადმოგვცემს, რომ ჰეკატამ კარგად 
იცოდა შხამების დამზადება. მან თვითონ აღმოაჩინა ბაია (მ00ი1:ს7თ). იგი შხამიან ნივთიერებებს მის ქვეყა– 

ნაში ჩამოსულ უცხოელებს სხვადასხვა სანუკვარ საჭმელთან ერთად აძლევდა და ასე სცდიდა მათ თვისე–- 

ბებს. 
„არგონავტიკაში“ არის ცნობა, რომ ჰეკატას ქუთაისის ახლოს სამკურნალო მცენარეების სპეციალური, 

მდიდარი ბაღი ჰქონდა. ფიქრობენ, რომ ჰეკატას სამკურნალო მცენარეების ბაღი იმ დროის მთელი მსოფლი- 

ოს ბაღთა შორის ყველაზე მდიდარი იყო. 

ჯერ კიდევ ძვ.წ.აღ-ით პირველ ათასწლეულში სამკურნალო მცენარეებისაგან შხამების, მალამოებისა და 
წამლების დამზადება ცნობილი ყოფილა არა მარტო კოლხეთში, არამედ იბერიაშიც. უფროსი პლინიუსის 

ცნობით, „კამის საუკეთესო წვენის გამოხდა იბერიაში იციან“. 

ძველი ბერძნული და რომაული ლიტერატურული წყაროები ადასტურებენ იმასაც, რომ კოლხეთში მო- 

პოვებული სამკურნალო მცენარეები და აქ დამზადებული სამკურნალწამლო ნივთიერებები ცნობილი ყოფილა 
საქართველოს ფარგლებს გარეთაც. სამკურნალო მცენარეების ფართოდ გამოყენებასა და მასიურ დამზადე– 
ბაზე მეტყველებს არქეოლოგიური გათხრების შედეგად მოპოვებული სხვადასხვა სახისა. და ზომის შუშისა 
და თიხის ჭურჭლები, რომლებშიც წამლები ინახებოდა. 
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ფარმაკო-ქიმიური, ანუ წამალთა ქიმიური მრეწველობის განვითარების საფუძველია მცენარეული, მინერა– 
ლური და ცხოველური წარმოშობის ბ ი ს რ. . სამ, ა · - 

ვანი ნაწილი შელბი სინთეზის ორღლიი, იმდიდრეები კურნალწამლო პრეპარატების. მნიშვნელო 

ნაცემებს საქართველოში ფარმაკო-ქიმიური მრეწეელობის ზოგიერთი ჩანასახის შესახებ ეხ; 
ჯერ კიდევ XIX საუკუნის პირველივე წლებიდან. ასე მაგალითად, სა რირით საექიმო სამარე 

შუამდგომლობის საფუძველზე საქართველოს მთავარმართებელმა, ინფანტერიის გენერალმა კ.ნ. ციციანოვმა, 

თავის მხრივ აღძრა შუამდგომლობა შინაგან საქმეთა სამინისტროს წინაშე 2000 მანეთის გაღების შესა- 
ხებ სამკურნალო მცენარეთა ბაღის მოსაწყობად. ეს ბაღი უნდა მოწყობილიყო პირველ სახაზინო აფთიაქთან, 
რომელიც ლიტერატურული წყაროების მონაცემებით, უნდა გახსნილიყო თბილისში არაუგვიანეს 1806 წ. 

1853 წ. თბილისში წამლების თავისუფალი სახით სარეალიზაციოდ გაიხსნა მეორ, თია, ა ა” 
ბორატორია გალენის პრეპარატების დასამზადებლად, ელიშცი იგ ეორე აფთიაქი და. ლ 

1885-1886 წწ. თბილისში ფუნქციონირებდა სარექტიფიკაციო ქარხანა. 1903 წ. ზუგდიდში მუშაობდა 
სპირტის სახდელი ქარხანა სარექტიფიკაციო მოწყობილობებით. 

1908 წელს თბილისში ძმებმა კარლინსკებმა გახსნეს ზეთსახდელი და საპნის სახარში პირველი ქარხა–- 
ნა. 1912 წ. იმავე კარლინსკებმა დაიწყეს ნახშირორჟანგის მისაღები ქარხნის მოწყობა ბორჯომში. ეს ქარ- 
ზანა 1914 წ. უკვე დამთავრებული იყო, მაგრამ ინჟინერმა ლანგამერმა იგი მხოლოდ 1919 წელს აამუშავა. 

XIX საუკუნის დასაწყისში იყო მცდელობები იმისა, რომ საქართველოს ნიადაგი და კლიმატური პირო- 
ბები სამკურნალო მცენარეთა მოსაშენებლად გამოყენებულიყო, მაგრამ მნიშვნელოვანი ღონისძიებები ამ მი- 

მართებით არ გატარებულა. საქართველოში დიდი ხნის მანძილზე პრაქტიკულად არ ხდებოდა სამკურნალო 

მცენარეული ნედლეულის შეგროვება-დამზადება. თუმცა XX საუკუნის დასაწყისში სიტუაციამ გარკვეულ- 

წილად დაიწყო გამოსწორება. 1915 წ. ამიერკავკასიის სამხედრო-სანიტარულ სამმართველოსთან შეიქმნა 

სპეციალური კომიტეტი ველურად მოზარდ სამკურნალო მცენარეთა მოშენებისა და შეგროვება-დამზადების 

საქმის მოსაგვარებლად. 1916 წ. ეს კომიტეტი აგროვებდა: შროშანას ყვავილებს, შმაგას ფოთლებს, ცაცხვის 

ყვავილებს, კატაბალახას ფესვებს, ლემის ფოთლებს და სხვა, 

1921 წელს თბილისში გაიხსნა პირველი ქიმიური ქარხანა, რომლის დირექტორიც იყო კ. ამირეჯიბი. 

1923 წ. თბილისში უნივერსიტეტის ფარმაცევტულ განყოფილებასთან სასწავლო მიზნით მოეწყო ნახევ– 

რადსაქარხნო მასშტაბის ლაბორატორია. 
1924 წ. წითელ ჯვართან შეიქმნა სკიპიდარის და საკომპრესო მუშამბის ქარხანა. 

საქართველოში აფთიაქების ქსელის გაფართოებისა და სპირტზე მოთხოვნილების გაზრდასთან და კავში- 

რებით გაიხსნა სარექტიფიკაციო ქარხნები ქობულეთში (1924),ოზურგეთში (1926),გომში (1923),ლუქსემ- 

ბურგსა (1930) და ვარციხეში (1937). 

1930 წელს თბილისში, კამოს ქუჩაზე, საფუძველი ჩაეყარა სპეციალურ ქარხანას გალენის პრეპარატების 

დასამზადებლად, რომელიც მწყობრში ჩადგა 1936 წელს, მანამდე კი სააფთიაქო სამმართველოსთან ჩამოყა– 

ლიბებული იყო სხვადასხვა საამქროები, რომლებიც ნაწილობრივ აკმაყოფილებდა წამლებზე საქართველოს 

მოსახლეობის მოთხოვნილებას, 
1932 წ. თბილისში ჩამოყალიბდა ფარმაკოქიმიის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი. ინსტიტუტში ჩა- 

ტარებული მუშაობის შედეგად გამოვლინდა ათეულობით სამკურნალო მცენარეული ნედლეული, რომელთაც 

სამრეწველო მნიშვნელობა ჰქონდათ. ამასთანავე, დამუშავდა ადგილობრივი მცენარეული ნედლეულისაგან სა- 

მკურნალწამლო პრეპარატების დამზადების რიგი ტექნოლოგიური პროცესები. 

1936 წელს ფარმქიმმრეწვმა დანერგა ფარმაკოქიმიის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მიერ წარ- 

დგენილი კოფეინის დამზადების ტექნოლოგიური პროცესი. ამ მიზნისათვის გამოიყენეს ბათუმის ყოფილი 

ბუნებრივი საღებავების ქარხანა. ამგვარად, საქართველოში ამუშავდა სამკურნალწამლო პრეპარატების და- 

მამზადებელი მეორე ქარხანა. 
1936 წელს მოსკოვიდან თბილისში ჩამოიტანეს ტექნოლოგიური აღჭურვილობა კალიუმის პერმანგანა- 

ტის წარმოებისათვის. 

1942 წელს ფარმქიმმრეწვის ხაზით დაიწყეს კუჭის წვენის წარმოება. 1943 წელს ამუშავდა ტანინის 

ხანა. 

1943 წ. დამთავრდა ეთილის ეთერის მისაღები სპეციალური საამქროს მშენებლობა. 

1948 წელს საქართველოში სამედიცინო პრეპარატების - ორგანოპრეპარატების (ჟელატინი, ჰემატოგენი, 

ღვიძლის ექსტრატი და სხვ.) დამზადება დაიწყო მიქოიანის სახელობის ხორცის კომბინატმა. 

მცენარეული წარმოშობის ბუნებრივ სიმდიდრეთა გამოსაყენებლად 1930 წ. თბილისში მოეწყო ა/კაგკა– 

სიის სამკურნალო და ტექნიკური ნედლეულის კანტორა - „ლეკტეხსირიო“. კანტორამ მხოლოდ სამი წელი 

იარსება, მაგრამ მისმა მესვეურებმა ბევრი რამის გაკეთება მოასწრეს -– შეაგროვეს ზოგიერთი სამკურნალო 

ღა ტექნიკური ნედლეულის განსაზღვრული რაოდენობა; საფუძველი ჩაუყარეს ეთეროვან მცენარეთა მოშე- 

ნების საქმეს. მათ შორის ყურადღება მიექცა ჰერანს. 1943 წელს ჰერანის პლანტაციებს ეკავა უკვე 900 

ჰა ფართობი. შესაბამისად ამუშავდა მიღებული ნედლეულის გადამამუშავებელი ქარხნები. 

1939 წელს ბაბუშერაში (სოხუმის რაიონი) მიიღეს ქაფური ნახევრად საქარხნო ხერხით, რისთვისაც 

ნედლეულად გამოიყენებოდა კულტივირებული ქაფურის დაფნა. 
სამკურნალო ნედლეულის რესურსების მარაგის გაზრდის მიზნით 1939 წ. საქართველოში (ქობულეთში) 

ყალიბდება სრულიად საკავშირო სამკურნალო მცენარეთა ინსტიტუტი - შემოკლებით ,კვილარ“. 
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13. ძირითადი ტერმინები და ცნებები 

წამალთა წარმოების დარგში წარმატებული მუშაობისათვის აუცილებელია ტერმინების სწორად გაგება 
და გამოყენება. ისინი ზუსტად უნდა ასახავდნენ აზრს და არ უშვებდნენ ორგვარი განმარტების საშუალებას. 
მოცემულ ნაწილში მოყვანილია ის საბაზისო ტერმინები და ცნებები, რომლებიც ყველაზე ხშირად გამოიყე- 

ნება სასწავლო, საცნობარო და სპეციალურ ლიტერატურასა და საწარმოო მოღვაწეობაში (ნორმატიულ-ტექ- 

ნიკური დოკუმენტაციის შედგენისას და ა.შ.). 

ფარმაკოლოგიური საშუალება - ნივთიერება ან ნივთიერებათა ნარევი დადგენილი ფარმაკოლო- 
გიური აქტიურობით. 

სამკურნალწამლო საშუალება (სამკურნალწამლო სუბსტანცია) - სინთეზური ან ბუნებრივი 
წარმოშობის ნივთიერება (ან ნივთიერებათა ნარევი), რომელსაც აქვს განსაზღვრული ბიოლოგიური აქტიუ- 
რობა და ნებადართულია სამედიცინო გამოყენებისათვის, წარმოებისათვის, დიაგნოსტიკის, პროფილაქტიკის და 
მკურნალობის მიზნით (ადამიანებისა და (ხოველებისთვის). 

სშირად ტერმინი ,,სამკურნალწამლო საშუალება“ გამოიყენება, როგორც განმაზოგადებელი და სინონიმი 

ისეთი ცნებებისა, როგორიცაა წამალი, სამკურნალწამლო პრეპარატი, სამკურნალწამლო ფორმა, მედიკამენ- 

ტი, მოქმედი ნივთიერება, სუბსტანცია, მზა სამკურნალწამლო საშუალება, ჰომეოპათიური, დიაგნოსტიკური და 

კოსმეტიკური საშუალება, კონტრაცეპტივები, საკვები პროდუქტების სამკურნალო დანამატები და სხვ. მაგრამ 

ტერმინებისადმი ამგვარი მიდგომა ნაკლებად მისაღებია პროფესიული, სასწავლო და საცნობარო ლიტერატუ- 
რისა, და პრაქტიკული მოღვაწეობისათვის. ზემოთ მითითებული საბაზისო ცნებები ერთმანეთს ვერ ცვლის, 
რადგან თითოეული ტერმინისათვის უნდა არსებობდეს მკვეთრი განსაზღვრა, რომელიც ასახავს საწარმოო 
(ტექნოლოგიური) ნიშნების სპეციფიკას. ასე,მაგალითად, ტერმინი „სუბსტანცია“ წამლის მომზადების დროს 

წარმოადგენს საწყის ნედლეულს, ხოლო ,,სამკურნალწამლო პრეპარატი“ - პროდუქტს, ამიტომ ფარმაცევ- 
ტულ წარმოებაში მათი,როგორც ტერმინ-სინონიმების გამოყენება არ შეიძლება. აღნიშნულიდან გამომდინარე, 

ცალკეული ტერმინების დეფინიციები მოყვანილია უფრო დეტალურად. 

მოქმედი ნივთიერება (სუბსტანცია, სამკურნალწამლო ნივთიერება) -– ბიოლოგიურად აქტიური ნივ- 
თიერება, რომელსაც შეუძლია ორგანიზმის მდგომარეობის ან ფუნქციის შეცვლა,ან გააჩნია პროფილაქტიკუ- 
რი ან სამკურნალო მოქმედება და გამოიყენება მზა სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოებისთვის. 

დამხმარე ნივთიერება - ქიმიურად და ბიოლოგიურად შედარებით ინდიფერენტული ნივთიერება, 

ნებადართულია სამედიცინო გამოყენებისათვის სამკურნალწამლო ფორმის მიღების, სამკუნალწამლო პრეპჰა- 

რატისთვის განსაზღვრული თვისებების მინიჭების ან მათი შენარჩუნების მიზნით. 

სამკურნალწამლო (ფარმაცევტული) ნედლეული - სამკურნალწამლო საშუალებები, სა- 
მკურნალო მცენარეული ნედლეული, დამხმარე ნივთიერებები, ნებადართული სამედიცინო გამოყენებისათვის 

სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოების მიზნით. ფაქტობრივად, ნედლეულს მიეკუთვნება ყველა ის სა- 

წყისი მასალა, რომელიც წარმოებაში შემოდის გადასამუშავებლად მზა პროდუქტის ან ნახევარფაბრიკატის 

მისაღებად. გამონაკლისია შესაფუთი მასალები. 
სამკურნალწამლო ფორმა (წამლის ფორმა) გამოსაყენებლად მოსახერხებელი და სათა– 

ნადო სამკურნალო ეფექტის უზრუნველმყოფი ფორმა, რომელიც ეძლევა სამკურნალწამლო საშუალებას ან 
სამკურნალწამლო მცენარეულ ნედლეულს. 

წამალი (სამკურნალწამლო პრეპარატი, მედიკამენტი) - შენახვის განსაზღვრული ვადის მქონე დო–- 

ზირებული სამკურნალწამლო ფორმა, რომელიც დაფასოებული, შეფუთული და მარკირებულია ნორმატი- 

ულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის მოთხოვნების შესაბამისად; ნებადართული და მოსახერხებელი სამედიცინო 

გამოყენებისათვის, ტრანსპორტირებისა და შენახვისა. 

მზა სამკურნალწამლო პრეპარატი (წამალი, მედიკამენტი) - დოზირებული სამკურნალწამლო 
ფორმა მოცემული სახით და მდგომარეობით. 

ამრიგად, სამკურნალწამლო საშუალების და დამხმარე ნივთიერებების გამოყენებით, განსაზღვრული ტექ- 
ნოლოგიური ოპერაციების შემდეგ შეიძლება სამკურნალწამლო ფორმის მიღება (კაფსულა, მალამო, ტაბლეტი 
და ა.შ.). ტექნოლოგიური პროცესის საბოლოო პროდუქციაა სამკურნალწამლო პრეპარატი. 

პროცესი - თანმიმდევრობითი ქმედებების ერთობლიობა მზა პროდუქტის შექმნის მიზნით. 
ტექნოლოგიური პროცესი - საწარმოო პროცესის ნაწილია, რომელიც მოიცავს მზა პროდუქტის 

მისაღებად აუცილებელ მეცნიერულად დასაბუთებულ მიზანმიმართულ ქმედებებს. ტექნოლოგიური პროცესი 
შედგება ცალკეული, თანმიმდევრობითი სტადიებისაგან, 

წარმოების სტადია - ტექნოლოგიურ ოპერაციათა ერთობლიობა, რომლის შედეგადაც მიიღება შუ- 
ალედური პროდუქტი - ნახევარფაბრიკატი, საბოლოო სტადიაზე - მზა პროდუქტი, რომელიც ისაზღვრება 
რაოდენობრივად და ხასიათდება თვისებრივად, მაგალითად, ტაბლეტების მიღების პროცესი მოიცავს შემდეგ 

საწარმოო სტადიებს: შერევა, გრანულირება, დაწნეხა. თითოეული სტადია, თავის მხრივ, წარმოადგენს რიგი 

თანმიმდევრობითი ტექნოლოგიური ოპერაციების ერთობლიობას. 

ტექნოლოგიური ოპერაცია - ტექნოლოგიური პროცესის ნაწილი,დაკავშირებული ერთ-ერთი ძი- 
რითადი სახის აღჭურვილობის მომსახურებასთან. მაგალითად, ტაბლეტების წარმოებაში ასეთი ოპერაციებია: 

ინგრედიენტების დაწვრილმანება, აწონვა, გაცრა, საგრანულაციო ნარევის დატენიანება და ა.შ. 

ტექნიკური საშუალებები - ტექნოლოგიური პროცესის განხორციელებისათვის აუცილებელი 
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წარმოების იარაღების ერთობლიობა. 
ხარჯვის ნორმა - პროდუქციის ერთეულის მოსამზ ად აუცი ი ნ ის, მასა ს, 

ნახევარფაბრიკატების მაქსიმალურად დასაშვები. რაოდენობა. ადებლად აუცილებელი წედლეულ ლები 

შუალედური პროდუქცია - ნაწილობრივ დამუშავებული პროდუქცია, მიღებული ტექნოლოგიური 
პროცესის ნებისმიერ სტადიაზე, გარდა საბოლოო სტადიისა, განკუთვნილი შემდგომი გადამუშავებისათვის 

მანამ, სანამ იგი გახდება მზა პროდუქტი. 

გადამუშავება - არასათანადო ხარისხის პროდუქციის მთლიანი სერიის ან სერიის ნაწილის განმე- 
ორებითი დამუშავება წარმოების განსაზღვრულ სტადიაზე ერთი ან რამდენიმე ტექნოლოგიური ოპერაციის 
განხორციელების გზით, ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის (ნტდ) მოთხოვნების შესაბამისი პროდუქ- 

ციის მიღების მიზნით. 
მსა პროდუქცია - პროდუქცია, რომელმაც გაიარა ტექნოლოგიური პროცესის ყველა სტადია შე- 

ფუთვისა და მარკირების ჩათვლით. 

ნახევარპროდუქტი - პროდუქცია, რომელსაც იღებს წარმოება მიმწოდებლისაგან და რომელმაც 
გაიარა დამუშავების ერთი ან რამდენიმე სტადია (მიმწოდებელთან), აუცილებელი მზა პროდუქტის წარმოე- 

ბისთვის (მომხმარებელთან). ნახევარპროდუქტი მიმწოდებლისათვის მზა პროდუქციას წარმოადგენს. 
წარმოების პროცესში გამოყენებულ ნედლეულს ყოფენ ორ სახეობად: მირითად ნედლეულად, რო- 

მელიც შედის მზა პროდუქტის შემადგენლობაში და დამხმარე ნედლეულად, რომელიც არ შედის მზა 

პროდუქტის შემადგენლობაში და წარმოების ნარჩენები ეწოდება. 

ნარჩენები –- საწყისი ნედლეულის, მასალების ან ნახევარფაბრიკატების მოდიფიცირებული ან არა- 

კონდიციური ნარჩენები, რომლებიც შესაბამისი გადამუშაეების გარეშე ვერ გამოიყენება მზა პროდუქტის მი- 

საღებად. ნარჩენებს, რომელთა ხელმეორედ გამოყენება შესაძლებელია მზა პროდუქტის მისაღებად, ეწოდება 

დასაბრუნებელი ნარჩენები. 
თუ წარმოების ნარჩენებს აქვს სამომხმარებლო ღირებულება და შემდგომ შეიძლება მათი გადამუშაეე- 

ბა, მაშინ მათ ეწოდება გვერდითი პროდუქტები. წარმოების ნარჩენებს, რომლებიც არ ექვემდებარება 

შემდგომ გადამუშავებას და არ აქვს სამომხმარებლო ღირებულება, ეწოდება გადანაყარი. თანამედროვე 

წარმოების პირობებში სასურველია ყველა ნარჩენი გადამუშაგდეს გვერდით პროდუქტებად, ხოლო გადანაყა– 

რის რაოდენობა შემცირდეს მინიმუმამდე. 

წარმოების პროცესს თან ახლავს მატერიალური დანაკარგები აორთქლება, გამტეერება, არას- 

რული ექსტრაქცია და ა.შ. 

მზა სამკურნალწამლო საშუალების სერია სამკურნალწამლო პრეპარატების ერთობლიობა, 

რომელიც დამზადებულია საწყისი ნედლეულის, მასალების და ნახევარპროდუქტების ერთი და იმავე სერიი- 

დან, ერთ ტექნოლოგიურ პროცესში, რომელიც მოიცავდა სტერილიზაციის ერთსა და იმავე სტადიას. 

სამკურნალწამლო საშუალებების სახელმწიფო რეესტრი - ნორმატული დოკუმენტი, 

რომელიც მოიცავს ცნობებს წარმოებასა და სამედიცინო პრაქტიკაში გამოსაყენებლად ნებადართული სა- 

მკურნალწამლო საშუალებების შესახებ. 

სამკურნალწამლო პრეპარატის ხარისხი - თვისებების ერთობლიობა, რომელიც ანიჭებს სა- 

მკურნალწამლო პრეპარატს უნარს – დაა, კმაყოფილოს მომხმარებელი თავისი დანიშნულების შესაბამისად და 

პასუხობს კანონმდებლობით დადგენილ მოთხოვნებს. 

ვალიდაცია - საწარმოო პროცესის და პროდუქციის ხარისხის დამტკიცებული მოთხოვნებისადმი 

შესაბამისობის შეფასება და დოკუმენტური დასტური. 

სერტიფიკატი – წერილობითი მოწმობა (გარანტია), რომ წამლის ხარისხი (ეფექტურობა, უსაფ- 

რთხოება) პასუხობს სპეციფიკაციის დადგენილ მოთხოვნებს, ხოლო საწარმოო პროცესი - სათანადო საწარ- 

მოო პრაქტიკის წესებს. 

სტაბილურობა - სამკურნალწამლო საშუალების (პრეპარატის) უნარი, შეინარჩუნოს თავისი ფიზი- 

კურ-ქიმიური და მიკრობიოლოგიური თვისებები გამოშვების მომენტიდან განსაზღვრული დროის განმავლო- 

ბაში. 

ვარგისობის ვადა – სპეციალური გამოკვლევების საფუძველზე კანონმდებლობითი ორგანოს მიერ 

დამტკიცებული სამკურნალწამლო საშუალების, პრეპარატის შენახეის დრო, რომლის განმავლობაშიც იგი 

ცვლილებების გარეშე ინარჩუნებს თავის ფიზიკურ-ქიმიურ, მიკრობიოლოგიურ და თერაპიულ თვისებებს, ან 

დადგენილ ზღვრებში დასაშვები ცვლილებებით შენახვის პირობების დაცვის შემთხვევვაში. 

სხვა ტერმინების განმარტება მოყვანილი იქნება კონკრეტული მასალის განხილვისას. 

14 წამალთა წარმოება 

წამალთა წარმოება ითვალისწინებს მზა სამკურნალწამლო პრეპარატების სერიულ გამოშვებას ნტდ-ის 

მიხედვით. 

ფარმაცევტულ წარმოებას საფუძვლად უდევს მანქანების, აპარატების,ნაკადური მექანიზებული და ავტო– 

მატიზებული ხაზების ფართო გამოყენება. 

საქართველოში მზა სამკურნალწამლო პრეპარატებს უშვებს ფარმაცევტული საწარმოები. 
წამალთა წარმოების თავისებურებაა მისი პროფილიზაცია. ასე, მაგალითად, ფირმა „ბიოფარმი“ სპეცია- 

L)



ლიზებულია საინიექციო პრეჰარატების გამოშვებაზე, ჯი-ემ-პი, „ფიტოფარმი“ „ფარმიმპექსი“ და „გამა-გამა- 

დოქსი“ აწარმოებენ ძირითადად ტაბლეტებს და კაფსულებს. ,,ნეოფარმი“ - მცენარეული წარმოშობის პრე- 
პარატებს (გალენური და ახალგალენური). 

წარმოებების სპეციალიზება იძლევა ყურადღების კონცენტრირების საშუალებას, წარმოებაში მეცნიე- 
რების და პრაქტიკის უახლესი მიღწევების შემუშავებასა და დანერგვაზე, ასევე გამოშვებული პროდუქციის 
ხარისხის სრულყოფაზე. , 

მზა სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოება მთელ მსოფლიოში ყოველწლიურად 10%-ით იზრდება. 
ყოველწლიურად მსოფლიო ფარმაცევტულ ბაზარზე გამოდის 35-დან 60-მდე ახალი პრეპარატი. ამის უზ- 

რუნველყოფა დიდი დანახარჯებით ხდება. სამეცნიერო-კვლევით და საცდელ-კონსტრუქტორულ სამუშაოებზე 
საშუალოდ იხარჯება გამოშვებული პროდუქციის ღირებულების 12,6-19 ,2%. 

ფარმაცევტული პროდუქციის შეუფერხებელი გამოშვებისათვის აუცილებელია შემდეგი პირობები: 
ს) მოცემულ პროდუქციაზე მაღალი მოთხოვნილება, რაც უზრუნგელყოფს წარმოების რენტაბელობას. 
2. გამოსაეალი ნივთიერებები და საბოლოო პროდუქტი კარგად უნდა ინახებოდეს. ეს განპირობებულია 

იმით, რომ ნედლეული და დამხმარე ნივთიერებები წარმოებაში მაშინვე არ ირთვება, საბოლოო პროდუქტი 

მომხმარებლამდე აღწევს ასევე განსაზღვრული დროის შემდეგ. გარდა ამისა, აუცილებელია მზა პროდუქციის 

საწყობში იყოს სამკურნალწამლო პრეპარატების მარაგი, რათა უზრუნველყოფილი იყოს მათზე მოთხოვნის 
შეუფერხებელი დაკმაყოფილება. შენახვის პროცესში პრეპარატი არ უნდა კარგავდეს თავის თერაპევტულ 

თვისებებს. 

ე თელის წარმოება შეიძლება იყოს მსხვილსერიული (ქიმიურ-ფარმაცეგტულ ქარხნებში, ფარმაცევტულ 

ფირმებსა და ფაბრიკებში) ღა წვრილსერიული (საავადმყოფოს და სხვა ტიპის აფთიაქებში). 
შუალედური მდგომარეობა უკავია სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოებას მცირე საწარმოებში. 

წვრილსერიული წარმოება ხასიათდება იმით, რომ ერთი დასახელების პროდუქციის გამოშვება 
სისტემატურად ხდება (ერთ თვეში, კვარტალში) დასამზადებელი პრეპარატის სირთულის გათვალისწინებით, 

სპეციალურ სათავსოებში, სადაც აღჭურვილობა განლაგებულია ჯგუფურად. სამკურნალწამლო პრეპარატე- 
ბის წვრილსერიული წარმოებისათვის დამახასიათებელია წარმოებული პროდუქციის ნომენკლატურის მრა- 

ვალფეროვნება, შემადგენლობის მრავალკომპონენტობა, სააფთიაქო დანამზადების ფართო გამოყენება, რომლის 

ნომენკლატურაც დაფუძნებულია ხშირად განმეორებადი რეცეპტების შესწავლაზე. მზა პროდუქციას აქვს 
შეზღუდული ვარგისობის ვადა. 

მსსვილსერიული წარმოება გამოირჩევა ტექნოლოგიური პროცესების მაღალი მექანიზაციით, თა- 

ნამედროვე აღჭურვილობით, წარმოების ვიწრო სპეციალიზაციით და სამკურნალწამლო პრეპარატების შე- 

ზღუდული ნომენკლატურით. მზა პროდუქციას აქვს შენახვის ხანგრძლივი ვადა. 

მსხვილსერიული წარმოება განსხვავდება იმით, რომ ერთი დასახელების პროდუქციის გამოშვება ხდება 

მუდმივად მონაცელეობითი პარტიებით, ან მიმდინარეობს უწყვეტად და აქვს მუდმივი ხასიათი. მანქანების 

და აპარატების განლაგება ხდება ჯგუფური ნიშნების მიხედვით. საწარმოო პროცესის გათვლა ხდება დიდი 

სიზუსტით და დამზადებული პროდუქცია მოძრაობს ერთი სამუშაო ადგილიდან მეორისაკენ, მზა პროდუქცია 

ასევე რითმულად და უწყვეტად გამოდის. 
მსხვილსერიული წარმოების აღჭურვილობა სპეციალიზებულია და განლაგებულია ტექნოლოგიური პრო- 

ცესის სვლის მიხედვით. წამლების მასიური წარმოების დროს გამოიყენება ავტომატიზებული ხაზები. 
წარმოების ორგანიზაციას ფარმაცევტულ საწარმოში თავისი სპეციფიკა აქვს. წამლის წარმოება ორგა- 

ნიზებულია საამქროების პრინციპით და შედგება ერთმანეთთან დაკავშირებული სპეციალიზებული საამქრო- 
ებისაგან. 

საამქრო ძირითადი საწარმოო ერთეულია, რომელიც განკუთვნილია ერთგვაროვანი პროცესების შე- 

სასრულებლად (ექსტრაქციული, საფასოო და ა.შ.) ან ერთი ტიჰის პროდუქციის გამოსაშვებად (სატაბლე- 

ტე, აეროზოლების, საამპულე და სხვ.). თითოეულ საამქროს, თავის მხრიე, აქვს რამდენიმე მონაკვეთი, სადაც 

ხორციელდება ერთი ტიპის ოპერაციები, რომლებიც შეადგენენ ტექნოლოგიურ პროცესს. მაგ., სატაბლეტე 
საამქროს შეიძლება გააჩნდეს შემდეგი მონაკვეთები: ინგრედიენტების შესარევი, გრანულირების, გრანულატის 

საშრობი, და სხვ. 

შესასრულებელი სამუშაოს ხასიათის მიხედვით საამქროები იყოფა ძირითად, დამხმარე და დამატებით 
საამქროებად. 

ძირითად საამქროებში დაკავებულნი არიან ძირითადი პროდუქციის დამზადებით (სატაბლეტე, ფიტოქი- 
მიური, მალამოები და სხვ.). 

დამხმარე საამქროები მონაწილეობენ საწარმოო პროგრამაში და ემსახურებიან ძირითად საამქროებს (სა- 

რემონტო სახელოსნოები, ორთქლწარმოების საამქრო, ლაბორატორიები და სხვ.). 

დამატებით საამქროებს არ აქვთ პირდაპირი კავშირი წარმოებასთან, მაგრამ მათ პროდუქციას მთლიანად 
ან ნაწილობრივ გამოიყენებს წარმოება (ტიპოგრაფიული საამქრო). 

წარმოებაში მანქანებისა და აპარატების განლაგება ხდება: 

რ” "საამქროების მიხედვით; 

5 ტექნოლოგიური პროცესის სვლის მიხედვით; 

თ შერეულად. 
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მანქანები და აპარატები ისე უნდა იყოს განლაგებული, რომ მზა პროდუქციის გამოშვება სწრაფად ხდე- 

ბოდეს, რისთვისაც აუცილებელია შემდეგი პირობების დაცვა: 

L ) ნედლეული,დამხმარე მასალები და მზა ნაკეთობები უნდა მოძრაობდეს მოკლე მანძილზე,ერთი 

მიმართულებით და სწრაფად. პროცესში დაუშვებელია შემხვედრი ნაკადის არსებობა; 

რ "საწარმოო ნაკადები არ უნდა უშლიდნენ ხელს ერთმანეთს. 
საამქროების მიხედვით განლაგების შემთხვევაში ერთგვაროვანი აღჭურვილობა განთავსდება ერთ საამ- 

ქროში. მაგალითად, ყველა საფასოო მანქანა განლაგდება დასაფასოებელში. ამგვარი განლაგება განსაკუთრე- 
ბულად მოუხერხებელია ერთი საამქროდან მეორეში გადაზიდვის დროს და ახანგრძლივებს საწარმოო ციკლს, 
რაც ზრდის მზა პროდუქციის ღირებულებას. 

მანქანების და აპარატების განლაგება ტექნოლოგიური პროცესის სვლის მიხედვით ყველაზე ხელსაყ- 
რელი და მოხერხებულია. მათ შორის მანძილი ისეთია, რომ ერთი აპარატის მუშაობა ხელს არ უშლის 

მეორეს; პროდუქციის მოძრაობის გზა ორგანიზებულია; პროდუქცია სწრაფად გამოდის; იგი სტანდარტული 

და ხარისხიანია. 

ფარმაცევტული პროდუქციის წარმოებისას ყველაზე ხშირად გვხვდება მანქანების და აპარატების გან- 

ლაგების შერეული ტიპი. 

ბოლო წლებში პოპულარობით სარგებლობს ნაკადური ავტომატიზებული ხაზები,რომლებიც წარმოადგე- 

ნს ერთმანეთთან შეთავსებულ აპარატთა და მანქანათა ჯგუფებს. ისინი თანმიმდევრობით ასრულებენ ტექნო- 

ლოგიურ ოპერაციებს. მაგალითად, საამპულე საამქროში ნაკადური ხაზი რეცხავს ამპულებს, ავსებს ხსნარით, 

მირჩილაეს, შეამოწმებს (მირჩილვის ხარისხს, ამპულებში ხსნარის სისუფთავეს და ა.შ.). 

15. ნორმატიულ-–ტექნიკური დოკუმენტაცია 
წამლის სამრენველო წარმოებაში 

წამლის სამრეწველო წარმოების ნორმირება ხდება დადგენილი წესით დამტკიცებული ნორმატი- 

ულ-ტექნიკური დოკუმენტაციით (ნტღ). 
ნტდ უნდა უზრუნველყოფდეს სამკურნალწამლო პრეპარატების ეფექტურობისა და ხარისხის ზრდას, 

უნდა ხდებოდეს მისი მუდმივი სრულყოფა მეცნიერების მიღწევების საფუძველზე. ნტდ დროულად უნდა 

მოწმდებოდეს მოძველებული მაჩვენებლების შეცვლის მიზნით, მოსახლეობის დაცვისა და ექსპორტის მო– 

თხოვნათა შესაბამისად. 

ნორმატიული დოკუმენტაცია - ეს არის დოკუმენტები, რომლებიც ადგენენ წესებს, საერთო პრინ- 

ციპებს და მოთხოვნებს სხვადასხვა სახის საქმიანობის ან მისი შედეგების მიმართ. , 

ნტდ სამკურნალწამლო პრეპარატებზე, სამკურნალო მცენარეულ ნედლეულსა და სამედიცინო ტექნიკის 

ნაკეთობებზე შემდეგ კატეგორიებად იყოფა: 

ტექნოლოგიური და ტექნიკური რეგლამენტები; 
სახელმწიფო ფარმაკოპეა (სფ); 

ფარმაკოპეის სტატიები (ფს); 

დროებითი ფარმაკოპეის სტატიები (დფს); 

სახელმწიფო სტანდარტები (სახ. სტ.); 

დარგობრივი სტანდარტები (დ. სტ.); 

ტექნიკური პირობები (ტა); 

სახელმძღვანელო ნორმატიული დოკუმენტი (სახ. ნდ.) 

– ინსტრუქციები, მეთოდური მითითებები და სხვ.; 

9. საწარმოო და ტექნოლოგიური ინსტრუქციები. 

ფარმაკოპეის სტატია - ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტია, რომელიც ადგენს მოთხოვნებს წა–- 

მლის, მისი შეფუთვის, შენახვის პირობების, ვადისა და ხარისხის კონტროლის მეთოდებისადმი. 

ფარმაკოპეის სტატია მტკიცდება სერიული წარმოების სამკურნალწამლო პრეპარატებსა და სამკურნალ– 

წამლო მცენარეულ ნედლეულზე, რომელთა გამოყენება და სამრეწველო გამოშვება ნებადართულია საქართვე- 

ლოს შრომის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის სამინისტროს მიერ. 

ფარმაკოპეის სტატია მუშავდება დროებითი ფარმაკოპეის სტატიის ნაცვლად. სერიული წარმოების სა- 

მკურნალწამლო პრეპარატზე ფარმაკოპეის სტატიის მოქმედების ვადა არ აღემატება 5 წელს. 

ყველა სახის ფარმაკოპეის სტატიას და მათში შეტანილ ცვლილებებს სახელმწიფო სტანდარტის ძალა 

გააჩნია და უთანხმდება საქართველოს შრომის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის სამინისტროს. 

ფარმაკოპეის სტატიები შეაქვთ სახელმწიფო ფარმაკოპეაში (სფ). გარდა ფარმაკოპეის სტატიებისა, სფ 

მოიცავს ფიზიკურ-ქიმიური, ქიმიური და ბიოლოგიური ანალიზის ზოგად მეთოდებსა და ცნობებს გამოყენე– 

ბული რეაქტივების, ინდიკატორების შესახებ, ასევე, სხვა მასალებს, რომლებიც მოიცავს სამკურნალწამლო 

პრეპარატებისადმი ზოგად მოთხოვნებს და ნორმებს. სფ მოთხოვნები სამკურნალწამლო პრეპარატებისადმი 
აუცილებელია ნებისმიერი საწარმოსა და დაწესებულებისათვის, რომლებიც ამზადებენ, ინახავენ, აკონტროლე- 
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ბენ და იყენებენ მათ. 
სფ წარმოადგენს აუცილებელ საერთო სახელმწიფოებრივი სტანდარტებისა და დებულებების კრებულს, 

რომელიც წამლის ხარისხის ნორმირებას ახდენს. 

დროებითი ფარმაკოპეის სტატია - ნორმატიულ-ტექნიკური დაკუმენტია, რომელიც დამტკი- 
ცებულია შეზღუდული დროით და ადგენს სამკურნალწამლო პრეპარატის ან სამკურნალო მცენარეული ნედ- 

ლეულის ხარისხისადმი მოთხოვნებს და აქვს სახელმწიფო სტანდარტის სტატუსი. დროებითი ფარმაკოპეის 
სტატია მტკიცდება სამკურნალწამლო პრეპარატების პირეელ სამრეწველო სერიებზე,რომლებიც რეკომენდე- 

ბულია სამედიცინო გამოყენებისათვის საქართველოს შრომის, ჯანმრთელობის და სოციალური დაცვის სამი- 

ნისტროს მიერ და ნებადართულია სერიული წარმოებისათვის. დროებითი ფარმაკოპეის სტატია მტკიცდება 
შეზღუდული დროით - არა უმეტეს 3 წლისა. 

სტანდარტი არის ნორმატიული დოკუმენტი. მასში დადგენილია საერთო ან მრავალჯერადი გამო- 
ყენების წესები, მოთხოვნები, საერთო პრინციპები და მახასიათებლები, რომლებიც ეხება სხვადასხვა სახის 

საქმიანობას ან მათ შედეგებს, მიმართულს ოპტიმალური ხარისხის მიღწევისაკენ. 

სახელმწიფო და დარგობრივი სტანდარტები (სახ. სტ.,დსტ.) მტკიცდება დამატებით ტექნიკურ მოთხოვ- 

ნებსა და ჯგუფურ მახასიათებლებზე, რომლებიც აუცილებელია სამკურნალწამლო პრეპარატების დასამზა- 
დებლად და მისაწოდებლად. 

ზოგიერთი სახის ნედლეულის, დამხმარე მასალების, ტარის და შეფუთვის ნორმირება ხორციელდება 
ტექნიკური პირობებით (ტპ) ან დროებითი ტექნიკური პირობებით (დტპ). ფარმაკოპეის სტატიების მსგავსად, 

ტპ და დტპ სახელმწიფო სტანდარტის ხასიათისაა. 
ტექნიკური პირობები ნორმატიული დოკუმენტია, რომელიც ადგენს მოთხოვნებს კონკრეტული 

კროდუქციისადმი და არეგულირებს ურთიერთობებს პროდუქციის მიმწოდებელსა და მომხმარებელს შო- 

საწარმოო ინსტრუქცია ნორმატიული დო, კუმენტია, რომელსაც აქვს დაწესებულების სტანდარტის 

სტატუსი. იგი რეგლამენტს უდგენს საწარმოო პროცესის ნაწილს. 

ფარმაცევტული საწარმოების მუშაობა გამოირჩევა წარმოების მკაცრი რეგლამენტირებით და დაგეგმა- 
რებით. სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესი ხორციელდება ნორმატიულ- 

ტექნიკური დოკუმენტაციის საფუძველზე, რომელიც წარმოდგენილია ორი რეგლამენტის სახით ჯტექნო- 
ლოგიური, რომელიც ეხება კონკრეტული დასახელების პროდუქციის წარმოებას და ტექნიკური, რომელიც 
მოიცავს მოთხოვნებს აღჭურვილობის კომპლექსის და მისი უსაფრთხო ექსპლუატაციისადმი მოცემულ სა- 
წარმოო ნაწილში ან მოცემულ საამქროში. 

ტექნოლოგიური რეგლამენტი არის ნორმატიული დოკუმენტი, რომელშიც მოცემულია ტექ- 

მრაიულ მეთოდები, ტექნიკური საშუალებები, სამკურნალწამლო საშუალების მომზადების ნორმები და 
IM) 'ვ; . 

ტექნოლოგიური რეგლამენტის მოქმედება ვრცელდება კონკრეტული სამკურნალწამლო პრეპარატის 

წარმოებაზე, ტექნიკური რეგლამენტის არსებობის პირობებში. 

ტექნიკური რეგლამენტის მოქმედება მოიცავს საწარმოო (ლაბორატორიული, საცდელ-სამრეწველო და 
სამრეწველო) სათავსების და პერსონალის მომზადებას სამუშაოდ, წარმოებისათვის აუცილებელი სანიტა- 

რულ-ჰიგიენური პირობების შექმნას, შრომის დაცვას, ტექნოლოგიურ უსაფრთხოებას, სახანძრო უსაფრთხო- 

ებას, გარემოს დაცვასთან დაკავშირებული მოთხოვნების შესრულებას, აღჭურვილობის კვალიფიციურ ეფექ- 

ტურ ექსპლუატაციას, რომელიც იძლევა ნტდ-ს მოთხოვნების შესაბამის სამკურნალწამლო საშუალებების 

მიღების გარანტიას. 

ქიმიურ-ფარმაცევტული პროდუქციის წარმოების რეგლამენტი გამოიყენება ძირითადი ტექნოლოგიური 
დოკუმენტაციის სახით: 

=M დამუშავების პერიოდში მყოფი ქიმიურ-ფარმაცევტული პროდუქციის გამოშვების დროს, რო-- 

მელიც განკუთვნილია კლინიკამდელი ან კლინიკური შესწავლისთვის და წარმოებაში ახალი პროდუქ- 
ციის გამოშვებისათვის; 

#M სერიულად წარმოებული ქიმიურ-ფარმაცევტული პროდუქციისა და მისთვის განკუთვნილი 
ნახევარპროდუქტების წარმოების დროს; 

რ” ტექნიკური უსაფრთხოების, სამრეწველო სანიტარიის და ხანძარსაწინააღმდეგო ღონისძიებათა 
საწარმოო ინსტრუქციების შედგენის დროს; ' 

მ წარმოების ნარჩენების უტილიზაციის, სამრეწველო ჩანაღვრების და ატმოსფეროში გამონა- 
ბოლქვის გასუფთავება-გაუვნებელყოფის ღონისძიებების დამუშავება-განხორციელების დროს; 

ტექნიკურ-ეკონომიკური ნორმატივების,მათ შორის,ნედლეულის და მასალების ხარჯვის ნორ- 
მების დადგენისას; 

რ სამრეწველო წარმოების დაგეგმარებისას. 
პროდუქციის დამუშავების სტადიის,მისი წარმოების ათვისების ხარისხის და სამუშაოს მიზნების გათვა- 

ლისწინებით, ტექნოლოგიური რეგლამენტი შემდეგ კატეგორიებად იყოფა: 
თ” დროებითი ტექნოლოგიური რეგლამენტი (დტრ); 
თ" სამრეწველო ტექნოლოგიური რეგლამენტი (სტრ). 
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დროებითი ტექნოლოგიური რეგლამენტის მიხედვით სრულდება ლაბორატორიული და საცდელ-სამრეწ- 
ველო სამუშაოები, სამკურნალწამლო საშუალებების საცდელი პარტიების დამზადება კლინიკამდელი და 
კლინიკური გამოკვლევების ჩასატარებლად. ის წარმოადგენს დოკუმენტს, რომელიც იძლეეა სამკურნალწამ- 
ლო პრეპარატების სამედიცინო გამოყენებისათვის ნებართვის მიღების და დროებითი ფარმაკოპეის სტატიის 

დამტკიცების უფლებას. დტრ მოქმედების ვადა 3 წელია. 
სამრეწველო ტექნოლოგიური რეგლამენტის მიხედვით ხორციელდება ქიმიურ-ფარმაცევტული პროდუქ- 

ტის სერიული წარმოება. მისი მოქმედების ვადაა 5 წელი. 

ტექნოლოგიური რეგლამენტი, კატეგორიის მიუხედავად, შედგება შემდეგი განყოფილებებისაგან: 
1. მზა პროდუქციის დახასიათება; 

2. წარმოების სქემა და ტექნოლოგიური პროცესი: 

=" წარმოების ბლოკ-სქემა; 

M ნედლეულის, მასალების და ნახევარფაბრიკატების დახასიათება; 

· ტექნოლოგიური პროცესის აღწერა; 

=· მატერიალური ბალანსი. 

3. წარმოების კონტროლი; 

4. დანართი (დამატებები): 

· დამზადების ტექნოლოგიური ინსტრუქციების ჩამონათვალი; 

· ოქმების ფორმების ჩამონათვალი. 

ტექნიკური რეგლამენტი შედგება შემდეგი განყოფილებებისაგან: 

წარმოების ზოგადი დახასიათება; 

აპარატურული სქემა, აღჭურვილობის სპეციფიკაცია და საკონტროლო გამზომი ხელსაწყოები; 

ტექნოლოგიური აღჭურვილობის ექსპლუატაცია და საკონტროლო გამზომი ხელსაწყოები; 

ხარისხის კონტროლის სისტემის ზოგადი Lქემა; 

წარმოების უსაფრთხო ექსპლუატაცია და გარემოს დაცვა; 

საწარმოო ინსტრუქციების ზოგადი ჩამონათვალი; 

საინფორმაციო მასალები: 

# წარმოების ტექნიკური მდგომარეობის დანართი; 

· სამკურნალწამლო საშუალებაზე საინფორმაციო დანართი; 

წყ წარმოების ვალიდაციის ოქმები. 

რეგლამენტი წარმოების კანონია და მისგან გადახვევა დაუშვებელია. 

ა
თ
ო
ს
ი
 

რ მატერიალური ბალანსი 

მზა სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოების დროს მზა პროდუქციის რაოდენობა, გვერდითი პრო- 

დუქტების და ნარჩენების გათვალისწინებით, ყოველთვის ნაკლებია საწყისი მასალების რაოდენობაზე. ეს აიხ- 

სნება ყველა წარმოებაში არსებული მატერიალური დანაკარგებით, რომლებიც მით უფრო მეტია, რაც უფრო 

არასრულყოფილია ტექნოლოგიური პროცესი. აღნიშნული პროცესი გამოისახება შემდეგი ტოლობით. 

C,=(C,+C.+C,)+C, 
მოცემულ განტოლებას მატერიალური ბალანსის განტოლება ეწოდება. 

მატერიალური ბალანსი ეს არის თანაფარდობა წარმოებაში გამოყენებული საწყისი ნედლე- 

ულის, მასალების, ნახევარპროდუქტების, შუალედური პროდუქციისა (C,)) და ფაქტობრივად მიღებული მზა 

პროდუქციის (C,), გვერდითი პროდუქტების (C,), ნარჩენების ან გადანაყარის (C,) და დანაკარგების (C.) 

რაოდენობებს შორის,ანუ თეორიულად შესაძლებელის და პრაქტიკულად მიღებული მზა პროდუქციის გამო- 

სავალის შედარება. იმ შემთხვევაში, როდესაც წარმოებას არ გააჩნია ნარჩენები და გვერდითი პროდუქტები, 

მატერიალური ბალანსის განტოლებას უფრო მარტივი სახე აქვს: 

C,=C.+C, 

მატერიალურ დანაკარგებსს "სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოების დროს სხვადასხვა 
წარმოშობა აქვთ, რის გამოც ისინი რამდენიმე ჯგუფად იყოფა: 

1. მექანიკური, რომელიც გვხვდება გადასამუშავებელი მასალების გადაადგილების არასაკმარისი 
მექანიზაციისას ან მისი საერთოდ არარსებობისას (სითხის დაღგრა, გაფრქვევა, მსხვრევა და სხვა); 

2. ფისიკურ-ქიმიური, რომელიც გვხვდება ტექნოლოგიური პროცესების განხორციელებისას (სა- 
მკურნალწამლო მცენარეული ნედლეულიდან მოქმედი ნივთიერებების არასრული 
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გამოწვლილვა, გა–



ფილტერის დროს ადვილად აქროლადი გამხსნელების დანაკარგი, აორთქლებისას ეთერზეთების და- 

ნაკარგი და ა.შ.). 

3. ქიმიური, რომელიც გვხვდება ქიმიური რეაქციების ჩატარებისას, პარამეტრების არასწორად 

შერჩევის ან დაუცველობის შემთხვევაში. 

მატერიალურ ბალანსს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, რადგანაც ის ასახავს ტექნოლოგიური 

პროცესის სრულყოფილებას. რაც უფრო ნაკლებია ბალანსში სხვადასხვა სახის დანაკარგები, მით უფრო 

სწორად წარიმართება საწარმოო პროცესები; და, პირიქით, რაც უფრო მეტია მატერიალურ ბალანსში დანა- 

კარგები, მით უფრო ნაკლებადაა ათვისებული მოცემული პრეპარატის ტექნოლოგია. 

მატერიალური ბალანსი საფუძვლად უდევს წარმოების რეგლამენტს. იგი იძლევა ტექნოლოგიური პრო- 

ცესის ორგანიზაციის სისწორის შეფასების საშუალებასა და ეფექტურობის შედარების საშუალებას სხვა- 

დასხვა წარმოებებში, რომლებიც ერთსა და იმავე დასახელების პროდუქციას უშვებენ. 
მატერიალური ბალანსის შედგენა ხდება გამოსაშვები პროდუქციის ერთეულზე, მთლიანად ტექნოლოგი- 

ური პროცესის მიხედვით, ასევე ცალკეული სტადიის ან ტექნოლოგიური ოპერაციისთვის (სტადიურ მატე- 

რიალური ბალანსი). იგი შეიძლება მოიცავდეს ყველა მასალას (საერთო ჯამური ბალანსი) ან ცალკეულ 

კომპონენტს. მატერიალური ბალანსი დგება პროდუქციის ერთ სერიაზე. 
მატერიალური ბალანსის წარმოდგენა შეიძლება როგორც ალგებრული განტოლების, ასევე შემოსავალ– 

გასავლის ცხრილების სახით. ეს კი. დამახასიათებელია მზა სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოების 
ტექნოლოგიური რეგლამენტებისთვის. ბალანსის შემოსავლის ნაწილში მოცემულია წარმოებაში ჩართული 
მასალების რაოდენობა, გასავლის ნაწილში - მიღებული მასალების რაოდენობა და დანაკარგები. 

მატერიალური ბალანსი დგება ნედლეულის ხარისხის დასაშვები მაჩვენებლებიდან გამომდინარე; ჩატვირ- 

თვისას კი, ანალიზის მონაცემების თანახმად გადაანგარიშდება მათ შემცველობაზე. ფაქტობრივი მონაცემები 

აისახება საოპერაციო ფურცელზე (დამზადების ოქმი). მატერიალურ ბალანსში მითითებული დანაკარგები 

სიდიდეა, რომლის გადაჭარბებაც. დაუშვებელია. 
ბალანსის შემოსავლის და გასაგლის შედეგების ჯამი ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს. 

მატერიალური ბალანსის საფუძველზე გამოიანგარიშება წარმოების ისეთი ძირითადი ტექნიკურ-ეკონომი- 

კური მაჩვენებლები, როგორიცაა ნედლეულის, მასალების, ნახევარპროდუქტებისა და ენერგორესურსების რეგ- 

ლამენტირებული ხარჯვის ნორმები პროდუქციის ერთეულზე. 

17. სათანადო საწარმოო პრაქტიკა 

სათანადო საწარმოო პრაქტიკა (სსპ) - ეს არის ხარისხის უზრუნველყოფის სისტემის ნაწილი, რო- 

მელიც იძლევა გარანტიას, რომ პროდუქცია მუდმივად იწარმოება და კონტროლდება ხარისხის სტანდარ- 

ტების მიხედვით, რომლებიც შეესაბამება მის დანიშნულებას და სავალდებულოა სავაჭრო ლიცენზიით. 

სხეანაირად სსპ - ეს არის გარანტია უსაფრთხო, ხარისხიანი და მაღალეფექტური წარმოებისა. 

სსპ-ის პირველი წესები მიიღეს 1963 წელს აშშ-ში. ამჟამად 40-ზე მეტ ქვეყანაში ფუნქციონირებს 

სსპ-ის ეროვნული წესები. გარდა ამისა, არსებობს სსპ-ის რეგიონული წესებიც, კერძოდ: ევროკავშირის 

ქვეყნების „ფარმაცევტული ინსპექტირების კონვენციის“ მონაწილე ქვეყნების, სამხრეთ-აღმოსავლეთ აზიის 

ქვეყნების ასოციაციის სსპ-ის წესები, ამერიკის შეერთებული შტატების სსპ-ის მიმდინარე წესები, სსპ-ის 

საერთაშორისო წესები და სხვა. იმის მიუხედავად, რომ სსპ-ის სხვადასხვა სახელმძღვანელოში ჩადებუ- 

ლია საერთო პრინციპები და წესები, მათ გარკვეული თავისებურებებიც გააჩნიათ, რაც დაკავშირებულია 

კონკრეტული ბაზრის პირობებსა და მოთხოვნებთან. ამჟამად მიმდინარეობს სსპ-ის წესების ჰარმონიზა- 

ციის პროცესი, რის მაგალითსაც წარმოადგენს ევროკავშირის სსპ-ს და „ფარმაცევტული ინსპექტირების 

კონვენციის და ფარმაცევტული ინსპექტირების თანამშრომლობის სისტემის“ სსპ-ის სახელმძლვანელოები, 

რომლებიც პრაქტიკულად იდენტურია. 
თანამეგობრობის ქვეყნებისთვის ამჟამად ყველაზე მეტ ინტერესს ევროკავშირის და მსოფლიო ჯან- 

მრთელობის დაცვის ორგანიზაციის (მჯო) სსპ-ის წესები წარმოადგენს. მათი დანერგვა დაკავშირებულია 

ევროკავშირის ბაზარზე გასვლის შესაძლებლობასთან. კერძოდ, უკრაინაში დამუშავდა მეთოდური სახელ- 

მძღვანელო, რომელშიც მოცემულია სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოებისა და ხარისხის კონტრო- 

ლის სათანადო წესები. ეს დოკუმენტი მთლიანად შეესაბამება მჯო-ს და ევროკავშირის სსპ-ის პრინცი- 

პებს და მოთხოვნებს უკრაინის კანონმდებლობის და პირობების გათვლისწინებით. იგივე შეიძლება ითქეას 

რუსეთის ფედერაციაზეც. სსპ-ის ყველა სახელმძღვანელოს სტრუქტურაში, გარდა ძირითდი წესებისა, 

რომელთა დაცვა აუცილებელია ნებისმიერი სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოებისას, შედის დანარ- 
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თები, რომლებიც მოიცავს წესებს ცალკეული საწარმოო პროცესებისთვის, სპეციფიკური სამკურნალწამლო 

საშუალებებისა და ზოგიერთი სამკურნალწამლო ფორმისათვის. ყველა სახელმძღვანელოში დამატებითაა 

აღწერილი სტერილური სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოების და ხარისხის კონტროლის წესები. 

მჯო-ს სსპ-ის სახელმძღვანელოში, გარდა ზემოთ აღნიშნულისა, დანართებში მოცემულია მოქმედი ნივთი- 

ერებების წარმოების წესები, საწარმოს ინსპექტირების, სამკურნალწამლო საშუალებების ვალიდაციის წე- 

სები,გენური ინჟინერიის მეთოდებით მიღებული ფარმაცეეტული და ბიოლოგიური პრეპარატების ხარისხის 

უზრუნველყოფის წესები. 

ევროკავშირის სსპ-ის სახემლძლვანელო, გარდა ძირითადი წესებისა, მოიცავს 14 დანართს: 

„ სტერილური სამკურნალწამლო პროდუქციის წარმოება; 

„ ბიოლოგიური სამედიცინო პროდუქციის წარმოება ადამიანებისათვის; 

· რადიოაქტიური ფარმაცეგტული პრეპარატების წარმოება; 

· ვეტერინარული სამედიცინო პროდუქციის წარმოება გარდა იმუნოლოგიურისა; 

.· იმუნოლოგიური ვეტერინარული სამედიცინო პროდუქციის წარმოება; 

· სამედიცინო აირების წარმოება; 

„· მცენარეული სამედიცინო პროდუქციის წარმოება; 

. საწყისი ნედლეულის და შესაფუთი მასალის სინჯების აღება; 

„ სითხეების, კრემებისა და მალამოების წარმოება; 

10. საინჰალაციო აეროზოლების წარმოება; 

11. კომპიუტერული სისტემები; 

12. მაიონიზებელი გამოსხივების გამოყენება სამედიცინო პროდუქციის წარმოებაში; 

13. კლინიკური გამოკელევებისთვის განკუთვნილი სამედიცინო პროდუქციის ხარისხიანი წარმოების 

პრაქტიკა; 

14. პროდუქციის წარმოება ადამიანის სისხლისა და პლაზმისაგან. 
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უნდა აღინიშნოს, რომ ზემოთ ხსენებული სსპ-ის სახელმძღვანელოებისგან სტრუქტურულად განსხვავ- 

დება შეერთებული შტატების სსპჰ-ის სახელმძღვანელო; გარდა ძირითადი წესებისა იგი მოიცავს 4 და- 

ნართს: 
1. სსპ-ის მიმდინარე წესები სამკურნალწამლო საშუალებებისთვის; 

2. სსპ-ის მიმდინარე წესები სამედიცინო მოწყობილობებისთვის და Iი VIV0ი სადიაგნოსტიკო პრო- 

დუქტებისათვის; 
3. სსპ-ის მიმდინარე წესები ბიოპრეპარატებისთვის, სისხლის და სისხლის კომპონენტების პრეპა- 

რატებისთვის; 

4. სსპ-ის მიმდინარე წესები საკვები პროდუქტებისთვის. 

ამერიკელების დამოკიდებულება სსპ-ისადმი ნათლად ჩანს სახელწოდებიდან ,,სსპ-ის მიმდინარე წესე- 

რაც გულისხმობს იმას, რომ წესები უცვლელი არ არის და მათი მუდმივი სრულყოფა ხდება. 

სსპ-ის ძირითადი პრინციპებია: 

. ხარისხის მართეა; 

. პერსონალი; 

„ სათაესოები და აღჭურვილობა; 

« დოკუმენტები; 
„ წარმოება; 

„ ხარისხის კოტროლი; 

· კონტრაქტით შესრულებული სამუშაოები; 

· რეკლამაციები და პროდუქციის უკან დაბრუნება; 

- თვითკონტროლი. 

სსპ-ის საფუძემდებლო პრინციპების მიხედვით, სამკურნალწამლო საშუალებების მწარმოებელმა უნდა 

შექმნას და დანერგოს ხარისხის უზრუნველყოფის ეფექტური სისტემა. 

ხარისხის სისტემ, ეს არის ორგანიზაციული სტრუქტურის, მეთოდების, პროცესებისა და რესურსე- 

ბის ერთობლიობა, რომელიც აუცილებელია ხარისხის მართვის განხორციელებისათვის. ხარისხის სისტე- 

მის უმნიშენელოვანესი კომპონეტები მოცემულია )M#1.1 სქემაზე. სქემიდან თვალნათლივ ჩანს პროცესების, 

დაგეგმარების, მართვის ზხარისხისს ფოკუსირება ხარისხის სისტემაზე, ანუ ხარისხის სისტემის ეფექტური 

ფუნქციონირება დამოკიდებულია მისი ელემენტების ფუნქციონირებაზე. 

აქვე მართებული იქნება შევეხოთ ზხარისხის კონტოლს, რომელიც სათანაღო საწარმოო პრაქტიკის 

ნაწილია და დაკავშირებულია სინჯების აღებასთან, ნორმატიულ დოკუმენტაციასა და ცდებთან. ხარის- 
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ხის კოხ ტროლი ა სეპოათ. 5. 

ყველა კრატაკული, ბაღებს 
ტრიბუცილითი «სქემა MI I. 

      

' 

პროცესების ხარისსი 

ტრუქტურა, ჰერსონალი << --ე''· 

  

  

   
   

ალება ოლოდ ლაბორატორიული პროცედურებით, საჭიროა საწარმოში 

კონადოლი, დაწუებული «შესყიდვა-მიღებით» და დამთავრებული «დის- 

სქემა M1.) 

ხარისხის სისტემის შემადგენელი ნაწილები 

დაგეგმარების ხარისხი 

  | მომრალების პროგრამ, 
4 

შეფასების პროგრამა C ხარისხის 
სისტემა 

მართვის დანამშრომლობა 
ხარისხი = 

+   
(ცოშენიკაციები ა 

| სქემა M1.2 

შესყიდეა მიღება     

  

     
    

  

  

საფეხურებრივი კონტროლი 

შეფუთავა ეტიკეტირება 

დოკუმენტაცია 

    

  

ვალიდაცია IL.



ნედლეულის, მასალების, ნახევარპროდუქტების და შუალედური პროდუქციის გამოყენება დღა მზა პრო- 
დუქციის რეალიზება არ შეიძლება იყოს ნებადართული მანამ, სანამ მათი ხარისხი დამაკმაყოფილებლად არ 
იქნება აღიარებული. კონტროლი საჭიროა იმისათვის, რომ გარანტირებული იყოს ყველა პროცესის სათანა- 

დო მიმდინარეობა. კონტროლის სფეროში ძირითად პრობლემას წარმოადგენს პროცესების და პროდუქტების 
კონტროლის სწორი, ზუსტი დოზის დადგენა (სქემა M1.3). ,,ძალიან ცოტა კონტროლი“ - ადამიანის ჯან- 

მრთელობისათვის საშიშია; ,,ძალიან ბევრი“ – არ არის რენტაბელური წარმოებისთვის. აქვე უნდა აღინიშ- 

ნოს,რომ ხარისხის კონტროლისადმი ძირითადი მოთხოვნაა მისი დამოუკიდებლობა წარმოებისაგან. 

სქემა M91,3 

ხარისხის კონტროლი 

““ კონტროლის 
   
   

საწარმოში სსპ-ის წესების შესრულება მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული პერსონალზე. წარმოება 
დაკომპლექტებული უნდა იყოს საკმარისი რაოდენობის მაღალკვალიფიციური პერსონალით. თითოეულმა 

თანამშრომელმა უნდა იცოდეს თავისი უფლება-მოვალეობები, ნათლად ესმოდეს ინდივიდუალური პასუხის- 

მგებლობა, ხოლო ყოველივე ეს უნდა აისახოს თანამდებობრივ ინსტრუქციებში. თანამდებობის დაკავებისას 

ყველა თანამშრომელმა უნდა გაიაროს დაწვრილებითი ინსტრუქტაჟი სსპ-ის პრინციპებისა და წესების შე- 

სახებ, პირადი ჰიგიენის წესების ჩათვლით. ხოლო შემდგომ, მოღვაწეობის პროცესში, მუდმივად უდა იმაღ–- 

ლებდნენ კვალიფიკაციას. 
განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა შენობას და დანადგარებს. ისინი ისე უნდა იყოს დაპროექტებული, 

განლაგებული, კონსტრუირებული და აღჭურვილი,რომ შეესაბამებოდნენ დანიშნულებასა და გამოსადეგი იყოს 
გათვალისწინებული სამუშაოების ჩასატარებლად. მათი ზომა, კონსტრუქცია და განლაგება მინიმუმამდე უნდა 

ამცირებდეს შეცდომების რისკს წარმოების პროცესში და უზრუნველყოფდეს ექსპლუატაციის და დასუფ- 

თავების ჩატარების საშუალებას - ჯვარედინი მიკრობული კონტამინაციის, მტვრის და ჭუჭყის დაგროვების, 

აგრეთვე, პროდუქციის ხარისხზე სხვა უარყოფითად მოქმედი ფაქტორების თავიდან აცილების მიზნით. 

ყველა საწარმოს უნდა გააჩნდეს სათანადო დოკუმენტების პაკეტი. დოკუმენტაცია არ უნდა შეიცავდეს 

შეუმოწმებელ ინფორმაციას, რამაც შეიძლება შეცდომები გამოიწვიოს წარმოების პროცესში. იგი უნდა არეგ- 

ლამენტირებდეს სამკურნალწამლო პრეპარატების წარმოების და ხარისხის კონტროლის ყველა ასპექტს. 

სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოების ძირითადი პრინციპი ისაა, რომ ის უნდა ხორციელდებოდეს 

ტექნოლოგიურ რეგლამენტებსა და საწარმოო ინსტრუქციებში მოცემული ხერხებით, სსპ-ის წესების და 

პრინციპების გათვალისწინებით. 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა შესაფუთი მასალისადმი, მარკირებისადმი, ეტიკეტირებისადმი წაყენე- 
ბულ მოთხოვნებს, რადგანაც დარღვეეების 75% სწორედ მათ ხარჯზე მოდის. 

ცალკეა მოცემული მოთხოვნები წარმოებისა და ცდებისადმი, რომლებიც სრულდება კონტრაქტით. ძირი- 

თადი პრინციპის თანახმად, კონტრაქტში წარმოების და/ან ცდების ყველა პირობა მკაფიოდ და ყოველმხრივ 

უნდა იყოს განსაზღვრული, შეთანხმებული და გაკონტროლებული. აუცილებელია წერილობითი კონტრაქტის 

არსებობა, რომელსაც იურიდიული ძალა გააჩნია. · 

მომდევნო ნაწილს რეკლამაცია წარმოადგენს. ყველა რეკლამაცია და ინფორმაცია პროდუქციის ხარის- 

ხის შეუსაბამობის თაობაზე უნდა გადამოწმდეს. წარმოებაში უნდა ჩამოყალიბდეს სისტემა,რომელიც იძლევა 

წუნდებული ან სავარაუდოდ წუნდებული რეალიზებული პროდუქციის უკან დაბრუნების საშუალებას. 
შემდეგი ნაწილი ეხება თვითკონტროლს, რომელიც მოიცავს ზოგად მოთხოვნებს, ინსპექტირების თანმიმ- 

დევრობას და მიმწოდებლების შემოწმების წესებს. თვითკონტროლის მიზანია სსპ-ის წესების შესრულებაზე 

ყოველმხრივი მეთვალყურეობა. 
საწარმოში აუცილებლად უნდა სრულდებოდეს თვითინსპექცია და ხარისხის აუდიტი, რომელთა დანიშ- 

ნულებაა სსპ-ის წესების შესრულებაზე ყოველმხრივი ზედამხედველობა, ხოლო აუცილებლობის შემთხევაში 
გამაფრთხილებელი და მაკორექტირებელი მოქმედების ჩატარების რეკომენდაციების შემუშავობ 

წარმოებისათვის უმნიშვნელოვანესია საწარმოო კონტროლი და ვალიდაცია. 

17



ვალიდაცია - ეს არის სსპ-ის წესების შესაბამისად ექსპერტული შეფასება და დოკუმენტურად გაფორ- 
მებული ობიექტური მტკიცებულებების წარმოდგენა, რომლებიც ადასტურებენ, რომ ნებისმიერი ობიექტები 
ნამდვილად შეესაბამება თავის დანიშნულებას და დადგენილ მოთხოენებს, ხოლო მათ გამოყენებას მივყავართ 

მოსალოდნელ შედეგებამდე. 
ამგვარად, სსპ-ის, როგორც წარმოების ხარისხის სისტემის მარეგლამენტირებელი ერთიანი დოკუმენტის 

წესების არსი, მდგომარეობს შემდეგში: ცალკე სსპ-ის თითოეული წესი სავსებით გასაგებია, მაგრამ მათი 

შესრულება აუცილებელია კოპლექსურად ხარისხის სისტემის შექმნით. მეორე განსაკუთრებულობა მდგო- 

მარეობს იმაში, რომ სსპ აყალიბებს მოთხოვნებს, მაგრამ არ მიუთითებს კონკრეტულ ტექნიკურ გადაწყვე- 

ტილებაზე. ამ დროს საჭიროა შემოქმედებითი მიდგომის გამოვლენა, რეალიზაციის საშუალებების არჩევა 

დამოკიდებულია მწარმოებელზე. სსპ-ის სტანდატებში რეგლამენტირებულია „რა“ არის საჭირო, მაგრამ არ 

არის მითითებული ეს „როგორ“ უნდა განხორციელდეს. 

18. სამკურნალწამლო ფორმების 
კლასიფიკაციის პრინციპები 

სამკურნალწამლო ფორმებს, როგორც მკურნალობის ერთ-ერთ აუცილებელ ელემენტს, გავლილი აქვს გან– 
ვითარების რთული და ხანგძლივი გზა,რომლის განმავლობაში ზოგი საერთოდ ამოღებულია და არ იწარმო- 

ება, ზოგმა სახე იცვალა. გაჩნდა სრულიად ახალი ფორმებიც. რაციონალურად შერჩეული სამკურნალწამლო 

ფორმა იძლევა პრეპარატის მაქსიმალურ სამკურნალო მოქმედებას მინიმალური გვერდითი ეფექტებით. 

არსებობს სამკურნალწამლო ფორმათა რამდენიმე კლასიფიკაცია, რომლებსაც საფუძვლად უდევს სხვა- 

დასხვა პრინციპი: ნივთიერების აგრეგატული მდგომარეობა, შეყვანის გზა, გამოყენების ხერხი და სხვა. მაგა– 

ლითად, აგრეგატული მდგომარეობის მიხედვით ასხვავებენ მყარ (ტაბლეტები, ფხვნილები, ნაკრებები და სხვ.), 

რბილ (მალამოები, პასტები, ემპლასტროები და. სხვ.), სითხოვან (სიროფები, არომატული წყლები, სამედიცინო 
ხსნარები და სხვ.) და აიროვან (აეროზოლები) სამკურნალწამლო ფორმებს. 

შეყვანის გზის მიხედვით განასხვავებენ შემდეგ სამკურნალწამლო ფორმებს; 

8 პერორალური - სსნარები, სუსპენზიები, სიროფები, ემულსიები, ელექსირები, გამონაცემები, 

მაესევები ნაყენები, ფხვნილები, ტაბლეტები, დრაჟეები, აბები, გრანულები, კაფსულები, მიკრო- 
კაფსულები; 

MM საინიექციო - ხსნარები, სუსპენზიები, ემულსიები, ფხვნილები და ტაბლეტები, ტაბლეტები 
და კაფსულები იმპლანტაციისთვის; 

= საინჰალაციო აირები, ორთქლი, აეროზოლები; 

M სუბლინგვალური ფხვნილები, დრაჟეები, ტაბლეტები; 
პერკუტანული მალამოები, ხსნარები, კრემები, ემპლასტროები, ლინიმენტები, პასტები, 
გელები, ჩვეულებრივი, ქაფიანი და აპკწარმომქმნელი აეროზოლები; 

8რექტალური სუპოზიტორიები, მალამოები, კაფსულები, აეროზოლები, ქაფები, ხსნარები, 
სუსპენზიები, ემულსიები, მიკროოყნები; 

5 გაგინალური. – სუპოზიტორიები, ბურთულები, ტაპლეტები, ხსნარები, ზულსიები, სესპენ- 
იები, 

M თვალის – ხსნარები, მალამოები, ფირფიტები, გელები, მინიმსები, ლამელები, ლილვები. 
პრაქტიკულ მოღვაწეობაში ფართო გავრცელება ჰპოვა კლასიფიკაციამ, რომლის მიხედვითაც სამკურ- 

ნალწამლო ფორმები იყოფა ზოგად (პერორალური, სუბლინგვალური, საინიექციო, ზოგიერთი სახეობის აე- 

როზოლები, პერკუტანული და რექტალური ფორმები) და ადგილობრივი მოქმედების (კანზედა, ზოგიერთი 
რექტალური ფორმა და აეროზოლები) მქონედ. თუმცა სამკურნალწამლო ფორმის ამა თუ იმ ჯგუფისათვის 
მხოლოდ ერთი საკლასიფიკაციო ნიშნის მიხედვით მიკუთვნება ვერ გვაძლევს სრულ წარმოდგენას მისი ყვე” 

ლა თავისე-ბურებისა და თერაპიული სპექტრის შესახებ. 

ამჟამად ყველაზე მისაღები კლასიფიკაცია ითვალისწინებს 3 ძირითად ფაქტორს: ფიზიკურ-ქიმიური თვი- 

სებები, დამზადების მეთოდების განსაკუთრებულობები და სამკურნალწამლო ფორმების ბიოლოგიური ფუნ- 
ქცია (დანიშნულება). 

ი. ი. ხაჯაის მიერ შემოთავაზებულია კლასიფიკაცია, რომელიც აერთიანებს შეყვანის გზებსა და სამკურ- 
ნალწამლო ფორმების კლასებისადმი მიკუთვნებას დისპერსიული სისტემის მიხედვით. კლასიფიკაცია წარმო- 

დგენილია ორფაქტორიანი ცხრილის სახით (ცხრ. M1.1),რომელშიც ავტორმა განსაზღვრა სამკურნალწამლო 

ფორმათა შეყვანის 5 გზა:



სამკურნალწამლო ფორმათა პლასიფიპკაცია 

ცხრილი M1.1 

  

  

  

  

  

  

              
  

  

I ჯგუფი IV ჯგუფი V ჯ» 
კლასები. | ჯგუფი (საინიექციო I ჯგუფი (გარუმოსთან (კანზე. =უალის 

ქუუკლახები (შიგნით შესაუვანი) გალახხმუბი, (საინჰალაციო) დაკავშირებულ ლორწოუანზე და 
იმპლანტაციე) ლრუებში შესაუეანი) პროლობებზე ღახატანი) 

ვნილები, რეული დოზირებული ღა ლოეილიზებული ს იყროკრისტა! ჩი | ბკროკრისტალური 
თარი 'ზაჩ არაღოზირებული ფხვნილები. ერლი სტალური | უხვნილები, მოსთურქვეცები, პუდრები. 

ფხვნილები, ქილებში. 9 ინსუულატორები. 

ტტ ჩევულებრიეი 2 რაპლეტები: გარსით დაფარული. ტ სუბლინგვალური. 
დ. დრაჟეები. · გრრებული, | ტაბლეტები. მიკროგრანულები. ვაგინალური. მაის 
თ გრანულები რიკეტები. ღრაუეები; · · 

3. კაუსულები: ზილიკონის 

8 ლლ. ზაანსულები, ტაბლეტები, | 2რუბულები. | ტურბოინპალატორები | ქელი მალაპოში შესატანი. წ პიკროკუხულები, შენაწონები. მიკროსფეროები, (ინტალის ტიპის) ვაგინალური. 
ი ლიპოსომები. ჰემოსომები, 

ები, 'ზოლები, ყურის ხსნ. ჭეშმარიტი, : ულაკონები აერო ი | წვეთები და ხხზე, ჭ ბუბექბი ს ან კოლიელურ, 2 | ინფვზოებისავის, თ როზ ა5მ ბი „ები, სუზპენზიები ღა. | აეროზოლები, ამპულები. 
8 სუსპენზიები, დ ფიტოქიმიური თ შპრიც-ტუბიკები, ემულსივბი), ამპულები | 7 ულხიები ცხვორის (იოლ). წვეთები, 

. ებულსუი მარტაი შიკროსუეროები აას ლედი | ღრუში, შეხაყეანი, ,ემულ! 
ლიმონათები, ხიროფები საახრაპიბ აპა ბი 

· = მალამოები, ლიწიბენტები, 
· ატები. ბურთულები, ჩხირები, | რუბი. ემპლა 

აარ რამეა აასტიკური 4. | დასალეპი და საწუწნი | გახაკერი მასალები აპკები, ღისკოები, შალს 
ხალვათი თქები, პალაპოშემცველი ლრუბელები. სკზვევები. 

იმობილიზებული რექტალური 
6, მაკრომოლე#კულური სისტემა «ოროს» ფერმუნტეთ და ვაგინალური ტრანსღერპალურ 
'ერაპიული სისტემები ა სხვ. თერაპეეტული ტემა. 

” მიკრტუმბოები, სისტემები. 

1. კუჭში (შიგნით); 

2. ინიექციები, გადასხმები, იმპლანტაციები; 

3. ინჰალაციები; 
4. გარემოსთან დაკავშირებული სხეულის ღრუებში შეყვანა (პირის ღრუ, ცხვირი, ყური, სწორი ნა- 

წლავი და ა.შ.); 

თ
 

მიხედვით: 

კაფსულები; 
სითხ; ; 

თთ
ოა
სა
ლა
ლვ
 

დების სისტემების დარგში. 

სამკურნალწამლო ფორმათა შეყვანის გზების და თერაპევტული დანიშნულების მიხედვით კლასიფიკაციის 
რაციონალურობა მტკიცდება ახალი სამკურნალწამლო ფორმების გაჩენით, რომელთა მიკუთვნება ამა თუ იმ 

კანზე და ლორწოვანზე, მათ შორის თვალზე, დატანა,. 

მოცემულ ცხრილში ასევე აღნიშნულია სამკურნალწამლო ფორმათა 6 კლასი დისპერსიული სისტემის 

ფხვნილები და ნაკრებები; 
ტაბლეტები, დრაჟეები, გრანულები; 

ეები; 
სისტემები პლასტიკური ან მყარი დისპერსიული არით; 

მაკრომოლეკულური თერაპევტული სისტემები. 
ეს კლასიფიკაცია სამკურნალწამლო ფორმას უფრო სრულად ახასიათებს, თუმცა მასაც გააჩნია ნაკლო– 

ვანებები, რადგანაც იგი არასაკმარისად ითეალისწინებს ფარმაციის უკანასკნელ მიღწევებს წამლების მიწო–- 

ჯგუფისაღმი ტრადიციული პრინციპებით საკმაოდ ძნელია. 

19



თავი I 
ფარმაცევტული ხსნარები 

2... ხსნარების დახასიათება და 
კლასიფიკაცია 

ხსნარები სითხოვანი ჰომოგენური სისტემებია, რომლებიც შედგება გამხსნელისა და მათში იონების ან 

მოლეკულების სახით თანაბრად განაწილებული ერთი არ რამდენიმე კომპონენტისაგან. 

ხსნარებს სხვა სამკურნალწამლო ფორმებთან (ფხვნილები, ტაბლეტები და სხვ.) შედარებით ახასიათებთ 

მაღალი ბიოლოგიური შეღწევადობა, ამასთან ხსნარები არ აღიზიანებენ კუჭ-ნაწლავის ტრაქტს, მოხერხებუ- 

ლია დოზირებისათვის და მისაღებად. 

ხსნარების უარყოფით მხარეს წარმოადგენს ის, რომ იკავებენ დიდ მოცულობას, არატრანსპორტაბელურია, 

შენახვისას შესაძლებელია ჰიდროლიზური და მიკრობიოლოგიური პროცესები, რომლებიც მზა პროდუქტის 

სწრაფ გარდაქმნას ან დაშლას იწვევენ, 
გამოყენებული გამხსნელის მიხედვით ხსნარები იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: 

8 წყლიანი - 501000065 მ000506 560 LI0ს0165; 

M სპირტიანი - 50IV0(10065 501010526; 
8 გლიცერინიანი - 501VII0005 6IVC60ი8(2C; 

% ზეთიანი - 501000005 01605მC §56ს 0168 IX601C01მ; 

ხსჩარებს მიეკუთვნება აგრეთვე: 

8 არომატული წყლები - #ძსგ მ'ითმC2C; #ისმ Iი6ძICIი2165 და 
9M სიროფები - 51+სი), 

გახსნილი ნივთიერებების აგრეგატული მდგომარეობის მიხედვით -ხსნარები იყოფა: მყარი, სითხოვანი და 

აიროვანი ნივთიერებების ხსნარებად. 

ხსნარებს შუალედური მდგომარეობა უჭირავს ქიმიურ შენაერთებსა და მექანიკურ ნარევებს შორის. ქი- 

მიური შენაერთებისაგან ხსნარები განსხვავდება შემადგენლობის ცვალებადობით, ხოლო მექანიკური ნარევე- 
ბისაგან – ერთგვაროვნებით. ამიტომაც უწოდებენ მათ ცვლადი შემადგენლობის ერთფაზიან სისტემებს, რომ- 
ლებიც მიღებულია არაუმცირეს ორი კომპონენტისაგან. 

ხსნადობის პროცესის თავისებურებას წარმოადგეს თვითწარმოქმნა (სპონტანურობა). საკმარისია მარტივი 

შეხება გასახსნელი ნივთიერებისა გამხსნელთან, რის შედეგად მიილება ერთგვაროვანი სისტემა - ხსნარი. 

გამხსნელები შეიძლება იყოს პოლარული და არაპოლარული ბუნების. პირველს მიეკუთვნება გამხსნელები, 

რომლებსაც ახასიათებს მაღალი დიელექტრიკული მუდმივა და დიდი დიპოლური მომენტი. პოლარულები 
იმ ფუნქციონალური ჯგუფების შემცველია,რომლებიც უზრუნველყოფენ კოორდინაციული ბმების (უმეტესად 
წყალბადურის) წარმოქმნას. პოლარული ბუნებისაა: წყალი, მჟავები, უმდაბლესი სპირტები, გლიკოლები, ამი– 

ნები და ა.შ. არაპოლარულია გამხსნელები დაბალი დიპოლური მომენტით, რომლებსაც არ გააჩნია აქტიური 

ფუნქციონალური ჯგუფები, მაგალითად, ნახშირწყლები, ჰალოიდოალკილები და სხვ. 
გამსხნელის შერჩევისას უმთავრესად ეყრდნობიან ემპირიულ წესებს, რადგან ხსნადობის მოწოდებულ თე- 

ორიებს ყოველთვის არ შეუძლიათ ახსნან რთული ურთიერთდამოკიდებულება ხსნარის თვისებებსა და შე- 

მადგენლობას შორის, 

უფრო ხშირად ხელმძღვანელობენ ძველი წესებით: «მსგავსი იხსნება მსგავსში» (51011)8 §1Mი111ხს§ 501- 
V6ინ)I), ეს ნიშნავს,რომ რომელიმე ნივთიერების გასახსნელად უფრო ხელსაყრელია ის გამხსნელები, რომ- 

ლებიც სტრუქტურულად მსგავსნი არიან და შესაბამისად ხასიათდებიან მსგავსი ან ანალოგიური ქიმიური 

თვისებებით. 

სითხეების სითხეებში ხსნდობა ფართო საზღვრებში მერყეობს. ცნობილია სითხეები, რომლებიც განუსა– 

ზღვრელი რაოდენობით იხსნება ერთმანეთში (წყალი და სპირტი),ანუ ისინი მსგავსნი არიან მოლეკულათშო- 

რისი ურთიერთქმედებით; არის სითხეები,რომლებიც შეზღუდული რაოდენობით იხსნება ერთმანეთში (ეთერი 

და წყალი) და, ბოლოს, სითხეები, რომლებიც პრაქტიკულად უხსნადია ერთმანეთში (ბენზოლი და წყალი). 
შეზლუდული ხსნადობა შეიმჩნევა ზოგიერთ პოლარულ და არაპოლარულ სითხეებს შორის, რომელთა მო- 

ლეკულების პოლარიზაცია და შესაბამისად მოლეკულათაშორისი დისპერსიული ურთიერთქმედების ეწერგიე- 

ბი მკვეთრად განსხვავდება. ქიმიური ურთიერთქმედების არარსებობის შემთხვევაში ხსნადობა მაქსიმალურია 

იმ გამხსნელებში, რომლებიც მოლეკულათშორისი ველის ინტენსივობით ახლოსაა გასახსნელი ნივთიერებე- 

ბის მოლეკულურ ველთან. პოლარული სითხოვანი ნივთიერებების ნაწილაკების გელის ინტენსივობა დიე- 
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ლექტრიკული მუდმივის სიდიდის პროპორციულია. 
წყლის დიელექტრიკული მუდმივა არის 80,4 (20“C-ზე). შესაბამისად,ნივთიერებები,რომლებსაც გააჩნიათ 

მაღალი დიელექტრიკული მუდმივა, გაიხსნებიან წყალში. მაგალითად, კარგად იხსნება წყალში გლიცერინი 
(დიელექტ. მუდმ. 56,2), ეთილის სპირტი (26) და ა.შ. 

პირიქით, წყალში უხსნადია პეტროლეინის ეთერი (1,8), ოთხქლორნახშირბადი (2,24) და ა.შ. თუმცა ეს 

წესი ყოველთვის არ არის დაცული, განსაკუთრებით ორგანული ნაერთების გამოყენების შემთხვევაში. ასეთ 

შემთხვევაში ნივთიერებების ხსნადობაზე გავლენას ახდენენ სხვადასხვა კონკურირებადი ფუნქციონალუ- 
რი ჯგუფები, მათი რიცხვი, ფარდობითი მოლეკულური მასები, ზომები, ფორმები და სხვა ფაქტორები. მაგ., 

დიქლორეთანი - დიელექტრიკული მუდმივა 10,4 - პრაქტიკულად უხსნადია წყალში, როცა დიეთილეთერი 
დიელექტრიკული მუდმივა 4,3 - ხსნადია წყალში 20%-ზე - 6,6%-ის რაოდენობით. ამის ახსნა შესაძ- 

ლებელია შემდეგნაირად - ეთერის ჟანგბადის ატომი წარმოქმნის წყლის: მოლეკულებთან არამდგრადი ოქ- 
სონური შენაერთების ტიპის კომპლექსებს. 

სამკურნალწამლო ნივთიერების ხსნადობა წყალში (და სხვა გამხსნელებში) დამოკიდებულია ტემპერა- 
ტურაზე. უმეტესი მყარი ნივთიერების ხსნადობა ტემპერატურის მომატებით იზრდება. თუმცა არის გამონაკ- 

ლისებიც (კალციუმის მარილები). ზოგიერთი სამკურნალწამლო ნივთიერება იხსნება ნელა (თუმცა იხსნება 
მნიშვნელოვანი კონცენტრაციით). ასეთი ნივთიერებების ხსნადობის გაზრდის მიზნით მიმართავენ გაცხელე- 

ბას, გასახსნელი ნივთიერების წინასწარ დაწვრილმანებას, შერევას. 

ტემპერატურის მომატებით შეზღუდულად ხსნადი სითხეების ურთიერთხსნადობა უმეტეს შემთხვევაში 

კრიტიკულ ტემპერატურამდე იზრდება, რომელიც განსაზღვრული აქვს სითხეთა თითოეულ წყვილს. მაგალი– 
თად, ფენოლი და წყალი კრიტიკულ ტემპერატურაზე - 68,8% იხსნება ერთმანეთში ნებისმიერი პროპორ- 

ციით. 

წნევის შეცვლით ურთიერთხსნადობა უმნიშვნელოდ იცელება. 
აირების სითხეებში ხსნადობა გამოისახება შთანთქმის კოეფიციენტით, რომელიც მიუთითებს მოცემული 

აირის (ტემპერატურა - 0%C და წნევა 1 ატმ) რა მოცულობა იხსნება სითხის ერთ მოცულობაში მოცემულ 

ტემპერატურაზე და აირის 1 ატმ პარციალურ წნევაზე. აირის სითხეებში ხსნადობა დამოკიდებულია აირისა 

და სითხის ბუნებაზე, წნევასა და ტემპერატურაზე. აირის სითხეებში ხსნადობის დამოკიდებულება წნევაზე 

ჰენრის კანონით გამოიხატება,რომლის თანახმადაც აირის სითხეში ხსნადობა პირდაპირპროპორციულია მისი 

წნევისა მუდმივი ტემპერატურის დროს. მაღალი წნევის დროს, განსაკუთრებით იმ აირებისთვის, რომლებიც 

ქიმიურად ურთიერთქმედებენ გამხსნელებთან6, შეიმჩნევა ჰენრის კანონიდან გადახრი ტემპერატურის მომა- 

ტებით აირის სითხეში ხსნადობა მცირდება. 

ნივთიერებებს ასხვავებენ ხსნადობის სიდიდის მიხედვით: 

  

  

  

  

  

  

  

        

პირობითი ტარას ა ს 8 რერიერებეს გახარებაოლის აუციდშყლი 
ძალიან აღვილად ხსნადი 1 მლ-მდე 

ადვილად ხსნადი 1-დან 10 მლ-მდე 
ხსნადი 10-დან 30 მლ-მდე , 

საშუალოდ ხსნადი 30-დან 100 მლ-მდე 

მცირედ ხსნადი 100-დან 1000 მლ-მდე 

ძალიან მცირედ ხსნადი 1000-დან 10000 მლ-მდე 

პრაქტიკულად უხსნადი 10000 მლ-ზე მეტი 
  

2.2. ხსნადობის თეორიული საფუძვლები 

ხსნადობა სპონტანური, თვითწარმოებადი დიფუზურ-კინეტიკური პროცესია, რომელიც მიმდინარეობს გა- 
სახსნელი ნივთიერებისა და გამხსნელის ურთიერთშეხებით. 

ფარმაცევტულ პრაქტიკაში ხსნარებს იღებენ მყარი, ფხვნილისებური, სითხოვანი და აიროვანი ნივთიე- 
რებებისაგან. როგორც წესი, ხსნარის მიღება ურთიერთხსნადი ან ერთმანეთში შერევადი სითხოვანი ნივთი– 
ერებისაგან სიძნელეს არ წარმოადგენს. მყარი ნივთიერების გახსნა რთული პროცესია, რომელიც შემდეგი 
სტადიებისაგან შედგება: 
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1. მყარი სხეულის ზედაპირი კონტაქტში შედის გამხსნელთან. ამ დროს გახსნის პროცესი მოიცავს: 

შესველებას, ადსორბციას და გამხსნელის შეღწევას მყარი სხეულის ნაწილაკების მიკროფორებში. 

2. გამხსნელის მოლეკულები ურთიერთქმედებენ გასახსნელი ნივთიერების ფენებთან ფაზების გამყოფ 

ზედაპირზე. ამ დროს ხდება მოლეკულების და იონების სოლვატაცია და მათი მოწყვეტა გამყოფი 

ზედაპირისაგან. 

3. სოლვატირებული მოლეკულები და იონები გადადიან სითხოვან ფაზაში. 

4. კონცენტრაციის გათანაბრება ხდება გამხსნელის ყველა ფენაში. 1-4 სტადიის ხანგრძლივობა დამო- 

კიდებულია დიფუზური პროცესების სიჩქარეზე. მე-2 და მე-3 სტადიები ხშირად სწრაფად მიმდინა- 

რეობს და კინეტიკური ხასიათი აქვს. აქედან გამომდინარე, ხსნადობის სიჩქარე ძირითადად დამოკი- 

დებულია დიფუზურ პროცესებზე. 

2.3 მყარი ნივთიერებების ხსნარები 

მყარი ნივთიერებების უმრავლესობა კრისტალურია. კრისტალური ნივთიერებების ხსნადობის პროცესი 

ორი ერთდროულად მიმდინარე პროცესისაგან შედგება: ნაწილაკების სოლვატაცია (მოც. შემთხვევაში ჰიდ- 

რატაცია) და კრისტალური მესრის რღვევა. 

სურათზე 2.1 მითითებულია ნატრიუმის ქლორიდის (კრისტალური იონური შენაერთი) ხსნადობის პრო- 

ცესი წყალში (პოლარული სითხე). ნატრიუმის ქლორიდის იონები ურთიერთქმედებენ წყლის დიპოლურ 

მოლეკულებთან: M2' იონთან დიპოლი მიმართულია თავისი უარყოფითი პოლუსით, ხოლო CL „უარყოფით 

იონთან - დადებითით. თანდათან წყლის დიპოლები აღწევენ მყარ ფაზაში M2. და CI იონებამდე და აშო- 

რებენ მათ კრისტალს. 
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სურ2. წყალში ნატრიუმის ძლორიდის კრისტალური მესრის რლვევის 
პროცესის სძემა. 

ხსნადობის ეფექტურობისათვის აუცილებელია შეჭიდულობის ძალები გამხსნელის მოლეკულებსა და გა- 

სახსნელი ნივთიერებების ნაწილაკებს შორის იყოს უფრო დიდი, ვიდრე ამ ნაწილაკების ურთიერთმიზიდუ- 

ლობის ძალები. წყალი, სხვა გამხსნელებთან შედარებით, ხასიათდება დიდი პოლარობით. სწორედ ამ თვისე- 

ბით აიხსნება წყლის მაღალი იონიზირებადი თვისება და მისი დამანგრეველი მოქმედება ბევრი პოლარული 

ნაერთის კრისტალურ მესერზე. 

ნივთიერებების გახსნისას შეიმჩნევა სითბოს გამოყოფა ან, შთანთქმა. სითბოს შთანთქმა მიუთითებს ენერ- 

გიის ხარჯვას. ეს აიხსნება იმით,რომ ნივთიერების მყარი მდგომარეობიდან სითხეში გადასვლისას, ანუ კრი- 

სტალური მესრის რღვევისას აუცილებლად იხარჯება ენერგია. CI. და M2” იონები ნატრიუმის ქლორიდის 

გახსნამდე წყალში ფიქსირებული არიან კრისტალური მესრის კვანძებში და განიცდიან მხოლოდ ბრუნვით 

და რხევით მოძრაობებს. გახსნის შემდეგ იონებს საშუალება ეძლევათ შედარებით თავისუფლად იმოძრაონ 

ხსნარში, რისთვისაც აუცილებელია მათი კინეტიკური ენერგიის ზრდა, რაც ხდება გამხსნელისაგან ენერგიის 

წართმევით (სითბოს სახით). ამის ხარჯზე ხსნარი ცივდება. რაც მტკიცეა კრისტალური მესერი, მით მნიშ- 

ვნელოვანია სითხის გაციება. 

სითბოს გამოყოფა გახსნისას ყოველთვის მიუთითებს აქტიურად მიმდინარე სოლვატაციას,ანუ გასახსნელ 

ნივთიერებასა და გამხსნელს შორის ნაერთის წარმოქმნაზე. 

გახსნის საბოლოო სითბური ეფექტი (0) უნდა განვიხილოთ, როგორც ორი სითბური ეფექტის სოლ- 

ვატაციის (9) - დადებითი სითბური ეფექტისა და კრისტალური მესრის რღვევის – უარყოფითი სითბური 

ეფექტის (-C) ჯამი. 

ლ0=0+(-C) 
სითბური ეფექტის ნიშანი დამოკიდებულია იმაზე,თუ რომელი სითბური ეფექტი ჭარბობს. თუ კრისტა- 
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ლური მესერი მტკიცეა, მაშინ უარყოფითი სითბური ეფექტი (XC) ჭარბობს დადებითს (0). ამ შემთხვევაში 

ნივთიერების ხსნადობა წარიმართება სითბოს შთანთქმით. პირიქით, ნივთიერების ხსნადობისას არამტკიცე 

კრისტალური მესრით და ძლიერ სოლვატირებადის (ჰიდრატირებადი) შემთხვევაში, ჭარბობს 0. ასეთ დროს 

ხსნადობა წარიმართება სითბოს გამოყოფით. ხშირად დადებითი და უარყოფითი სითბური ეფექტები თითქმის 

ერთნაირია და ჩვენ ვერ ვამჩნევთ ხსნარის გაცივებას ან გათბობას. 

2.4 სითხოვანი ნივთიერებების ხსნარები 

სითხეებს ახასიათებს ერთმანეთში შერევის სხვადასხვა უნარი: სრული უხსნადობიდან ნებისმიერი თანა- 

ფარდობით შერევამდე. 
პოლარული შენაერთების ხსნადობისას ადგილი აქვს პოლარული მოლეკულების ჰიდრატაციას და ხსნარ- 

ში თავისუფალ ჰიდრატირებულ იონებად (სურ. 2.2.) მათ დისოციაციას. მაგ,ასე იქცევიან LICI მოლეკულები, 

რომლებიც დისოცირდებიან წყლიან ხსარებში თავისუფალ ჰიდრატირებულ იონებად LI" და CL. 

#V 

დ „ი . ლ. თ 52. 
C (6. C (110>) იჯ ლ რ 25 ათ 

ი C ლის “ ცა “22. 

სურ22 პოლარული ელეძტროლირის იონიზაციის სძემა 

წყალში არაორგანული მჟავების გახსნისას შეიმჩნევა სითბოს გამოყოფა. მაგალითად, გოგირდმჟავას გა–- 

ხსნის სითბო არის +22,07 კკალ/(გ.მოლ.); ქლორწყალბადმჟავას – +17,94 კკალ/(გ-მოლ); აზოტმჟავას 

+795 კკალ/(გ.მოლ). ყველა ამ შემთხვევაში ჰიდრატაციის დადებითი ეფექტი მნიშენელოვნად აღემატება 

მოლეკულების ასოციატების დაშლის უარყოფით სითბურ ეფექტს. ანალოგიურ სურათს ვხვდებით ეთილის 

სპირტის წყალში გახსნისას. 

სითხეების სითხეებში ხსნადობისას უფრო მეტად მიმდინარეობს ჯამური მოცულობის გაზრდა ან შემცი- 

რება, ვიდრე მყარი ნივთიერებების გახსნისას სითხეში. ჯამური მოცულობის გაზრდა, ჩვეულებრივ, დამოკიდე- 

ბულია მოლეკულების ასოციატების დაშლაზე. ჯამური მოცულობის შემცირება (შეკუმშვა, კონცენტრირება) 

უმთავრესად გამოწვეულია შერევადი სითხეების ნაერთების წარმოქმნით. 

ხსნარის მოცულობის შეცვლა, თუ ის გამოწვეულია თვითგაციებით ან თვითგაცხელებით მომზადები– 

სას, დროებით ხასიათს ატარებს და გათვალისწინებული უნდა იყოს ხსნარების მოცულობით მომზადების 

როს. 

” ხსნადობის დიფუზური მექანიზმი 1896 წ. აღწერა ა.ნ.შუკარევმა. პროცესის სისწრაფე დამოკიდებულია 
კონცენტრაციის სხვაობასა და ფაზების გამყოფ ზედაპირზე. თანამედროვე თეორია მყარი სხეულების გა–- 
ტსნაზე იძლევა წარმოდგენას,როგორც ჰეტეროგენული პროცესების კინეტიკაზე,რომლის დროსაც შეიძლება 

გამოვლინდეს როგორც დიფუზური,ასევე ფაზათაშორისი პროცესები (ქიმიური). ეს თეორია განვითარებულია 

ა. ზდანოვსკის, მ. ტოვდინის, ო. ბრამის და სხვათა შრომებში. დიფუზურ-კინეტიკური თეორიის ამოსავალ 

წერტილად უნდა ჩაითვალოს მოსაზღვრე დიფუზური შრის არსებობა და მისი გავლენა პროცესის სიჩქარის 
ცვალებადობაზე. გახსნის პროცესის კინეტიკა შემდეგი განტოლებით ალიწერება: 

ძC #9 

ძ #8+6-» 

სადაც თ დიფუზიის კოეფიციენტია; 

  -5-(C, – C,)” 

V ფაზათაშორისი პროცესის სიჩქარის კოეფიციენტი; 

გ მოსაზღვრე დიფუზური. ფენის ეფექტური სისქე; 

5 მყარი ფაზის ზედაპირი - მ?; 

C ნაჯერი ხსნარის კონცეტრაცია. კგ/მპ; 

C, ხსნარის კონცენტრაცია დროის მოცემულ მომენტში კგ/მ), 

ძჩძC 

977 
დროის ერთეულში გახსნილი ნივთიერების რაოდენობა (ხსნადობის სიჩქარე), კგ/წმ; 
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ი სსნადობის რ: ს თანრიგია,რომ წყალში თითქმის ყველა სამკურნალწამლო ნივთიერებისათვის 
ერთეულის ტოლია. მეერაბიბის ს ანეტიკური. არე). სითხოვანი ფაზის ხსნადობის სიჩქარის კონსტანტა M 

მუდმივი მოცულობისას განისაზღვრება ფორმულით: 

V9 

" ი.ს. 
  

2.5. გახსნის ტიპები 

დიფუზური და კინეტიკური (ფაზათაშორისი) მექანიზმების თანაფარდობის მიხედვით შესაძლებელია გა- 

ხსნის სამი ძირითადი ტიპის არსებობა: 
1 დიფუზური V>>L/ბპ, ანუ MI,->L/6; 
2. კინეტიკური V<<L/8, ანუ LV; 

3. დიფუზურ-კინეტიკური, როდესაც დიფუზური და ფაზათაშორისი პროცესების სიჩქარის კოეფიციენ- 
ტების მნიშვნელობები თანხვედრაშია. 

სასურველია წარმოებაში გახსნა ხდებოდეს კინეტიკურ არეში,დიფუზური პროცესების დაჩქარებით,თხევა– 

დი ფაზის მორევის ხარჯზე. თუმცა ნელა და ძნელადხსნადი ნივთიერებებისათვის ფაზათაშორის პროცესს 

ინტენსიური შერევის შემთხვევაშიც ვხვდებით. 
მყარი სხეულის შესველება დამოკიდებულია ზედაპირისა და გამხსნელის პოლარობაზე. ზედაპირის ჰიდ- 

როფილური და ჰიდროფობური თვისებები შეიძლება შეიცვალოს ჰაერის, ტენის, მინარევების ადსორბციის 
ხარჯზე. შესველებასა და გამხსნელის ფორებში შეღწევაზე მოქმედებს ასევე ფოროვნება და ზედაპირის ხა- 
ოიანობა, კრისტალური მესრის დეფექტების არსებობა, მიკრონაპრალები, შესველებადობის გასაზრდელად და 

ადსორბციის თავიდან ასაცილებლად მიზანშეწონილია გამხსნელის არეში დაწვრილმანება. ზოგჯერ ამატებენ 

ზედაპირულად აქტიურ ნივთიერებებსაც. 

2.6. ჰიდრატაციის თეორია 

ჰიდრატაციის მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის თანახმად ზოგიერთი ნივთიერების გახსნისას წარმო- 
იქმნება საკმაოდ მაღალი სიმკვრივის მუხტის მქონე ნაწილაკები (LI, Cმ, M9%, ს და სხვა იონები). ისინი 

იზიდავენ მათ გარშემო მყოფი გამხსნელის მოლეკულებს, რის შედეგად მათი ძვრადობა მცირდება და უფრო 
იშვიათად ხდება სხვა მოლეკულების მიმოცვლა. ამ მოვლენამ დადებითი ჰიდრატაციის სახელი მიიღო. ზო- 
გლიერთი იონი კი, როგორიცაა M., Mმ, ILხ, C§, 8. I,CI - განიზიდავს გამხსნელის მოლეკულებს, რაც იწვევს 
უახლოეს მოლეკულებს შორის მიმოცვლის ზრდას სუფთა გამხსნელთან შედარებით, იზრდება გამხსნელის 

მოლეკულების უწესრიგობა. ამ შემთხვევაში ადგილი აქვს უარყოფით ჰიდრატაციას. დადგენილია, რომ უარ- 
ყოფითი ჰიდრატაცია ხორციელდება მხოლოდ ტემპერატურის განსაზღვრულ ინტერვალში. ზღვრული ტემ- 
პერატურის მიღწევისას უარყოფითი ჰიდრატაცია გადადის დადებითში. ასე, მაგ., M2, C5, CI, 1 იონებისთვის 
ეს ტემპერატურები შესაბამისად ტოლია + 11; 89; 27; 75%C. ეს აიხსნება იმით, რომ ტემპერატურის მო- 

მატებასთან ერთად ჭარბობს გამხსნელის მოლეკულების სითბური მოძრაობა. ურთიერთქმედებების იმდენად 
დიდი მრავალსახეობაა, რომ ამჟამადაც არ არსებობს ერთიანი თეორია. 

ხსნარების მომზადებისას უდიდესი მნიშვნელობა ენიჭება არეს შერჩევას, ელექტროლიტების, მაღალმოლე- 

კულური ნივთიერებების, ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებების როლს და ა.შ. 
გახსნის პროცესში ირღვევა კავშირები გახსნილი ნივთიერებისა და გამხსნელის მოლეკულებსა და იო- 

ნებს შორის, რაც დაკავშირებულია ენერგიის ხარჯვასთან. ამავე დროს, ერთდროულად მიმდინარეობს კომ- 
პლექსწარმოქმნის პროცესი,ანუ წარმოიქმნება ახალი კავშირები მოლეკულებსა და იონებს შორის. პროცესს 

ენერგიის გამოთავისუფლება ახლავს. საერთო ენერგეტიკული ცვლილება სისტემაში შეიძლება იყოს და“ 
დებითი ან უარყოფითი. ასე, მაგ., სპირტისა და წყლის გახსნისას, უმეტესობა ტუტეების, მჟავების და სხვა 
ნივთიერებების წყალში გახსნისას გამოიყოფა სითბო. ამიტომ დამატებითი გაცხელება ამცირებს ხსნადღბას. 
როდესაც გახსნის პროცესს თან ახლავს სითბოს შთანთქმა. გაცხელება ზრდის ხსნადობას. 

ზოგიერთ შემთხვევაში, მეთანოლის, ეთანოლის, გლიცერინის და სხვა სპირტების შერევისას წყალთან, გა– 
ხსნას თან ახლავს ჯამური მოცულობის შემცირება (კონტრაქციის მოვლენა). 

ამ პროცესების მართვა შესაძლებელია სხვადასხვა ტექნოლოგიური ფაქტორების ვარირებით. ასე, მაგა– 

ლითად, გახსნის სიჩქარის გასაზრდელად, შესაძლებელია ტემპერატურული რეჟიმის შეცვლა, კონცენტრაცი- 
ათა სხვაობის გაზრდა, სიბლანტის და მოსაზღვრე დიფუზური შრის სისქის შემცირება ჰიდროდინამიკური 

პირობების შეცვლის გზით, ნივთიერების დაწვრილმანება, გამხსნელთან კონტაქტში არსებული ზედაპირის 

გაზრდა. ამ შესაძლებლობების რეალიზაციისთვის ტექნოლოგიურ პროცესს ახორციელებენ რეაქტორებში, 
რომელთაც გააჩნიათ პერანგი, სისტემის გასაცხელებლად ან გასაციებლად და შემრევი მოწყობილობა. შერევა 
იძლევა სითხის ფენების შერევის საშუალებას. ამ დროს იზრდება კონცენტრაციათა სხვაობა და მოლეკუ- 
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ლური დიფუზია თხევად არეში იცვლება კონვექციურ და ტურბულენტურ მასათა გადატანით. ინტენსიური 
მორევა ამცირებს მოსაზღვრე დიფუზური შრის სისქეს. 

2.7. ნაწილაკების სითხით გარშემოდინების 
ხერხები 

ჰეტეროგენულ მასათა მიმოცვლის პირობებში შერევისას სითხე სხვადასხვა ხერხებით გარშემოედინება 
მყარი ფაზის ნაწილაკს. 

პირდაპირი გარშემოდინება ხორციელდება მაშინ, როდესაც სითხე მოძრაობს მყარი ფაზის უძრავ 

ნაწილაკებს შორის. გარშემოდინების სიჩქარე დამოკიდებულია სითხის მოძრაობის სიჩქარეზე. 

„ბრავიტაციული გარშემოდინება წარმოიქმნება მყარი ფაზის ნაწილაკის ვარდნისას მოძრავ სი- 
თხეში. 

ბუნებრივი ცირკულაცია ხორციელდება სითხოვანი და მყარი ფაზის სიმკვრიეეების სხვაობის 
ხარჯზე. 

ინერციული გარშემოდინება წარმოიქმნება ინერციის ძალების ზემოქმედებით იმ შემთხვევაში, 
როდესაც სითხის ნაკადი ან ჭავლი იცელის თავის მიმართულებას, ხოლო მყარი ნაწილაკები, რომლებიც 

მოძრაობენ ამ სითხეში გარკვეული სიჩქარით ინერციის ხარჯზე, ვერ იცვლიან მოძრაობის მიმართულებას. 
გარშემოდინების სიჩქარე ამ შემთხვევაში ყველაზე დიდია, ხოლო მოსაზღვრე დიფუზური შრის სისქე მყარი 
ფაზის ნაწილაკებთან - მინიმალური. 

რეალურ პირობებში მასათა მიმოცვლა რამდენიმე ხერხით ხორციელდება. ყველაზე ხელსაყრელი პი- 

რობებია გრავიტაციული და ინერციული გარშემოდინების დროს. პროცესს ჰიდროდინამიკური რეჟიმი 

დაკავშირებულია არა მარტო გარშემოდინების ხერხთან, არამედ სითხის დინების სიჩქარესთანაც. სითხის 
ლამინარული მოძრაობის დროს კონვექციური დიფუზიის სიჩქარე მატულობს მხოლოდ დინების მოძრაობის 

მიმართულებით და დამოკიდებულია მოლეკულურ სიბლანტეზე. ტურბულენტური დინების დროს მასათა გა- 
დაცემა შეიძლება ხორციელდებოდეს დინების განივი მიმართულებითაც. მასათა გადაცემის სიჩქარე არ არის 
დამოკიდებული მოლეკულურ სიბლანტეზე. გარდა ამისა, შემრევის გამოყენება სითხის ფენების შერევის სა- 

შუალებას იძლევა რეაქტორში. ამ დროს იზრდება კონცენტრაციათა სხვაობა და თხევად არეში მოლეკულურ 
დიფუზიას ცვლის კონვექციური და ტურბულენტური მასათა გადაცემა. ინტენსიური მასათა გადაცემა ხელს 

უწყობს გახსნის პროცესის სწრაფ დასრულებას. 

2.8. გამხსნელთა ლახასიათება 

სითხოვანი წამლის ფორმების მომზადების პროცესში ყოველთვის გამოიყენება გამხსნელი, რომელიც 

შესაბამისად წარმოადგენს სადისპერსიო არეს. გამხსნელებში იგულისხმება ქიმიური შენაერთები ან ნარე- 

ვები, რომელთაც უნარი შესწევთ გახსნან სხვადასხვა ნივთიერებები, ანუ წარმოქმნან მათთან ერთგვაროვანი 
ნაერთები - ხსნარები. სამედიცინო პრაქტიკაში ხსნარების მოსამზადებლად გამოიყენება შემდეგი გამხსნელე- 

ბი: გასუფთავებული წყალი, ეთილის სპირტი, გლიცერინი, ცხიმოვანი და მინერალური ზეთები, ქლოროფორმი, 

დიეთილეთერი. თანამედროვე პირობებში გამხსნელთა ასორტიმენტი მნიშვნელოვნად გაიზარდა სილიციუმის 

ორგანული ნაერთების: ეთილენ- და პროპილენგლიკოლის, პოლიეთილენოქსიდის, დიმეთილსულფოქსიდის და 

სხვა ნივთიერებათა ხარებზე. 
სითხოვანი წამლის ფორმების მოსამზადებლად გამოყენებულ გამხსნელებს შემდეგი მოთხოვნები წაეყე- 

ნება: 

M· მდგრადობა შენახვისას; 

8 ქიმიური და ფარმაკოლოგიური ინდიფერენტულობა; 
წ გახსნის მაღალი უნარი; 

88 სასიამოვნო გემო და სუნი; 

8 დაბალი ღირებულება; 
8 არ უნდა წარმოადგენდნენ მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობისა და გამრავლებისათვის 

ხელსაყრელ არეს. 

ქიმიური კლასიფიკაციიდან გამომდინარე, ყველა გამხსნელი იყოფა ორგანულ და არაორგანულ ნაერთე- 

არაორგანული გამხსნელებიდან ყეელაზე ფართოდ გამოიყენება გასუფთავებული წყალი (ტისა 
–ნსIIწIC8L8). 

წყალი ფარმაკოლოგიურად ინდიფერენტულია, მისაწვდომია და კარგად სსნის 
ბევრ სამკურნალწამლო ნივთიერებას, თუმცა მასში ადვილად და საწრაფად მიმდი- 
ნარეობს მათი ჰიდროლიზი და მრავლდება მიკროორგანიზმები. 

25



ას ლი წყლის მიღება შეიძლება გამოხდით, იონცვლითი მეთოდით, ელექტროლისით, უკუოსმო- 
სით. ის უნდა იოს უფერო, გამჭვირვალე, უსუნო და უგემო, ი9LI 5,0-7,0. არ უნდა შეიცავდეს აღმდგენ ნივ- 
თიერებებს, ნიტრატებს, ნიტრიტებს, ქლორიდებს, სულფატებს, ამიაკის ნაშთს და სხ>ვა შენაერთებს. 

ეთილის სპირტი (5#IILს§ 80(ჩVIVCV5) წარმოადგენს გამჭვირვალე სითხეს დამახასიათებელი 

სუნით და მსუსხავი გემოთი. ის აქროლადია, ადვილად აალებადი, იწვის სუსტი-მოცისფერო ალით. ეთილის 
სპირტი მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერების – ეთერზეთების, ორგანული მჟავების, ფისების, იოდის და 

ა.შ. საუკეთესო გამხსნელია და ადეილად ერევა სხვა გამხსნელებს – წყალს, გლიცერინს, დიეთილის ეთერს, 
ქლოროფორმს და ა.შ. სპირტის წყალთან შერევისას შეინიშნება ნარევის გაცხელება, ჰაერის ბუშტუკების 

გამოყოფა და მოცულობის შემცირება სპირტისა და წყლის მოცულობების არითმეტიკულ ჯამთან შედარებით 

(კონტრაქციის მოვლენა). ამასთან დაკავშირებით, საჭირო კონცეტრაციის სპირტ-წყლიანი ხსნარების მისაღე- 

ბად აუცილებელია წინასწარი გაანგარიშებების ჩატარება ან სპეციალური ცხრილების გამოყენება. 

ეთილის სპირტი ფარმაკოპეული პრეპარატია და პასუხობს სფ მოთხოვნებს. ფარმაკოპეის მიხედვით, 

მკაცრადაა რეგლამენტირებული ეთილის სპირტის სისუფთავე, რაც უზრუნველყოფს მისი საშუალებით მო- 
მზადებული სამკურნალწამლო პრეპარატების მაღალ ხარისხს. წამლების მომზადება სხვა სპირტით აკრძა- 

ლულია, 
სპირტი ინახება კარგად თავდახურულ მინის ქილებში (აორთქლების თავიდან ასაცილებლად) გრილ, ცე- 

ცხლისაგან მოშორებულ ადგილას. ტრანსპორტირებას ახდენენ მეტალური კასრებით ან სხვა სახის ჭურ- 
ჭლით. 

2.9. ეთილის სპირტის კონცენტრაციის განსაზლვრა 

ეთილის სპირტის კონცენტრაციის განსაზღვრის, განზავების და გამაგრების ხერხების ერთობლიობას ალ– 

კოჰოლომეტრია ეწოდება. 
სპირტიანი ხსნარების კონცენტრაციას გამოსახავენ მოცულობით ან მასურ პროცენტებში. მოცულობითი 

პროცენტი გამოხატავს უწყლო სპირტის მოცულობით (მილილიტრებში) შემცველობას 100 მლ სპირტიან 
ხსნარში 20% ტემპერატურაზე. პროცენტი მასის მიხედვით გვიჩვენებს უწყლო სპირტის მასას (გრამებში) 
100 გ სპირტიან ხსნარში 20% ტემპერატურაზე მოცულობითი პროცენტის მასურ პროცენტში გადაყვანა 

ხვეა სფ ცხრილების 0 ასრულების გამოყენებით. გამოსაანგარიშებლად იყენებენ ფორმულას: 
„ჩ.“> ჩ, · 

C, სპირტის მოცულობითი კონცენტრაცია; 0,„ - უწყლო სპირტის სიმკვრივე (0,78927) 20%; 
C- სპირტის კონცენტრაცია მასის მიხედვით; 0,- სპირტიანი ხსნარის სიმკერივე 20?ძC 

სპირტის მოცულობითი კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის იყენებენ ფორმულას: | 

  C, ·0, C “ჩ, 
ლ =-92 C =- »ტჯ !'516. 

"ი ნ « 078927 (2-2) 

მასის მიხედვით: C, ==» ან C, =5+:9:78927 ცე 

ხსნარში სპირტის კონცენტრაციის პრაქტიკული განსაზღვრისათვის იყენებენ არეომეტრებს, მინის და მე- 

ტალურ სპირტსაზომებს (სურ. 2.3), აგრეთვე, დუღილის ტემპერატურის მიხედვით სპირტის კონცეტრაციის 

განსასაზღვრ მოწყობილობას. არსებობს ზედაპირული დაჭიმულობის მიხედვით სპირტის კონცენტრაციის 

განსაზღვრის რეფრაქტომეტრული მეთოდი (ბოლო ორი მეთოდი ფარმაცევტულ ტექნოლოგიაში ფართოდ არ 
გამოიყენება), არეომეტრით სარგებლობისას სპირტის კონცენტრაცია ისაზღვრება მისი სიმკვრივით (ი). 

სპირტიანი ხსნარის სიმკვრივის განსაზღვრა შეიძლება პიკნომეტრით და ვესტფალ-მორის სასწორითაც, 
მაგრამ პრაქტიკაში თითქმის ყოველთვის იყენებენ არეომეტრს. იმავდროულად საზღვრავენ სპირტიანი 
ხსნარის ტემპერატურას. თუ ის 20% ტოლია, სპირტის კონცენტრაციას განსაზღვრენ სფ ალკოჰოლო- 

მეტრული ცხრ. 1 მიხედვით, რომლის პირველ სვეტშიც მოცემულია სხვადასხვა კონცენტრაციის მქონე 
სპირტიანი ხსნარების სიმკვრივეები 20% (ი). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სპირტიანი ხსნარის ტემპერატურა არ შეესაბამება 20% და არის +40 - -259C 

საზღვრებში, სპირტის კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის გამოიყენება ,,სპირტწყლიან ხსნარებში ეთილის 
სპირტის შემცველობის განსასაზღვრი ცხრილები“ (სახ. სტ. ცხრილები). 
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სურ. 2.3. ეთანოლის კონცენტრაციის განმსაზღვრელი 

ა - მინის სპირტსაზომი ჩადგმული თერმომეტრით; 
ბ - მინის სპირტსაზომი; 

გ - დენსიმეტრი (არეომეტრი); 
დ - მეტალური სპირტსაზომი; 

ე. - პიკნომეტრები 

სპირტის მასის მიხედვით კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის გამოიყენება ცხრილი 1, რომელიც გვიჩვე- 
ნებს ხსნარში სპირტის შემცველობის (მასის მიხედვით), ტემპერატურის და სპირტწყლიანი ხსნარის სიმ- 
კერივის ურთიერთდამოკიდებულებას. მოცულობითი სიმკვრივის განსაზღვრისათვის გამოიყენება ცხრილი 

2, რომელიც გვიჩვენებს ხსნარში სპირტის მოცულობითი შემცველობის, ტემპერატურის და სპირტწყლიანი 

ხსნარის სიმკვრივის ურთიერთდამოკიდებულებას. 

სახ. სტ. ცხრილი 1 და 2 დახმარებით შესაძლებელია სხვა ამოცანის გადაწყვეტაც - სპირტიანი ხსნარის 

სიმკვრივის განსაზღვრა მისი ტემპერატურისა და მოცულობითი ან მასური კონცენტრაციის მიხედვით. 

სპირტსაზომების გამოყენებით ხდება უშუალოდ სპირტის მოცულობითი კონცენტრაციის განსაზღვრა. ამ 

მიზნით უფრო ხშირად იყენებენ მინის სპირტსაზომს, რომელიც წარმოადგენს 20% მოცულობითი კონცენ- 

ტრაციით დაგრადუირებულ აერომეტრს. ეს ნიშნავს, რომ სპირტიან ხსნარში 20% ჩაყურსვისას სპირტსა- 
ზომი აჩვენებს სპირტის ფაქტობრივ მოცულობით კონცენტრაციას. იმ შემთხვევაში,თუ სპირტიანი ხსნარის 

ტემპერატურა განსაზღვრის მომენტში არ შეესაბმება 20%, სპირტის კონცენტრაციას საზღვრავენ სახ. 

სტ.-ის ცხრილი 3 მიხედვით, სადაც მითითებულია დამოკიდებულება მინის სპირტსაზომის მაჩვენებლის, +40 

--25% ინტერვალში ხსნარის ტემპერატურასა და სპირტის მოცულობით შემცველობას შორის. 

სპირტის კონცენტრაციის უფრო ზუსტი განსაზღვრისათვის გამოიყენება მეტალური სპირტსაზომი, რო- 

მელიც წარმოადგენს ბურთს ზემოდან მირჩილული სკალით და საწონების დასაკიდი კონუსური ღერძით. 
სკალაზე მოცემულია დანაყოფები 0-დან 10-მდე. სკალის ნულოვან დანაყოფზე აღნიშნულია დანაყოფი (100. 

სპირტსაზომს თან ახლავს 10 საწონი 0-90 ნომრებით. ყველაზე მძიმე საწონს აქვს ნულოვანი ნომერი, ყვე- 

ლაზე მსუბუქს 90. კონცენტრაციის განსაზღვრისას საწონს, საჭიროების მიხედვით, სპირტსაზომის ქვედა 

ღერძზე ჰკიდებენ. 
მეტალური სპირტსაზომის მაჩვენებლის განსაზღვრისას სკალის დანაყოფის ნომერს ემატება საწონის 

ნომერი. მაგალითად, თუ სპირტსაზომი საწონით 0 ჩაიყურსა სპირტიან ხსნარში დანაყოფამდე 9,2, მისი მაჩ- 
ვენებელი ტოლი იქნება 0+9,2=9,2. საწონით 50 ჩაყურსვისას 0,8 დანაყოფამდე კი 50+0,8=50,8. 

სპირტსაზომის საწონის გარეშე ჩაყურსვისას დანაყოფის ნომერს ემატება ციფრი 100, რომელიც აღნიშ- 
ნულია სკალის სეეიეშებეიი ი | 

მაჩვენებლების გაანგ და ხსნარის ტემპერატურის გაზომვის შ სპირტი 
საზღვრავენ სახ. სტ. ცხრილი 4-ის საშუალებით, რომელი გ გ იშდეგ ტის კონცენტრაციას ც პროცენტებში გამოხატავს დამოკიდ ას 
მეტალური სპირტსაზომისა და სპირტის მოცულობით შემცველობის მაჩვენებლებს შორის. ებულებ 

არეომეტრისა და სპირტსაზომების საშუალებით ხირ ტის კონცენტრაციის განსაზღვრის ყველა შემთხვე-



ვაში აუცილებელია სუფთა, გასაზომი სპირტით გამოვლებული მინის ცილინდრების, თერმომეტრების და 

გასაზომი ხელსაწყოების გამოყენება. უკანასკნელებზე ცხიმის კვალის არსებობა განაპირობებს არასწორი 

შედეგების მიღებას. სპირტიან ხსნარში ხელსაწყოებს ფრთხილად უშვებენ, რათა არ დაეცეს ცილინდრის 

ფსკერზე და გაზომვის მომეტში არ შეეხოს მის კედლებს. დანაყოფების აღრიცხვას ახდენენ ჩაყურსვიდან 
3-4 წთ-ის შემდეგ, როდესაც ხელსაწყო შეიძენს გარემომცველი არეს ტემპერატურას. 

დანაყოფების აღრიცხვა უფერო, გამჭვირვალე სითხეებისთვის ხდება ქვედა მენისკის მიხედვით, შეფერილი 

სითხეებისთვის კი ზედა მენისკით. 
სამუშაოს დასრულების შემდეგ სპირტსაზომი, საწონები, თერმომეტრები და არეომეტრები ირეცხება გამო- 

ხდილი წყლით და მშრალდება რბილი, მშრალი ქსოვილით. გასაზომი ხელსაწყოები უნდა ინახებოდეს ბუდე- 

ებში: მინისა - ვერტიკალურ მდგომარეობაში, მეტალური სპირტსაზომი - ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში. 

სპირტის კონცეტრაციის განსაზღვრა დუღილის ტემპერატურის საშუალებით მოყვანილია სტატიაში 

„ფარმაცევტულ პრეპარატებში სპირტის რაოდენობრივი განსაზღვრა“ (სფ), სადაც მოცემულია სპირტის 

კონცენტრაციის განსაზღვრის მეთოდები იმ სამკურნალწამლო ნივთიერებების სპირტიან ხსნარებში, რომელ- 

თათვისაც სპირტის კონცენტრაციის განსაზღვრის ზემოთ აღნიშნული მეთოდები უმრავლეს შემთხვევაში 

მიუღებელია. 
სფ მიხედვით,თუ არ არის მითითებული სამკურნალწამლო პრეპარატის მოსამზადებლად გამოსაყენებელი 

სპირტის კონცენტრაცია, იყენებენ 90% (მოცულობით) სპირტს. 

2.10 სპირტის განზავება 

ფარმაცევტულ ტექნოლოგიაში ხშირია შემთხვევები,როდესაც საჭიროა მაღალი კონცენტრაციის სპირტის 

განზავება ან სხვადასხვა კონცენტრაციის მქონე სპირტიანი ხსნარების შერევა მოცემული კონცენტრაცის 
მქონე ნარევის მისაღებად. 

სპირტის განზავებისას გამოიყენება ე.წ. ჯვარედინი მეთოდი და, ასევე, ალკოჰოლომეტრული ცხრილები 

(სფ. ცხრ. 2, ცხრ. 3). 

სპირტის განზავებისას მოცულობით (20%C) გამოიყენება ტოლობა 

წელთ (2.4) 
ძ 

სადაც X განსაზავებელი სპირტის მოცულობაა (ლ,მლ), საჭირო კონცენტრაციის სპირტის მოცუ- 

ლობა (ლ, მლ),ხ- საჭირო კონცენტრაციის მქონე სპირტის მოცულობითი კონცეცნტრაცია % (მოც.), 2 

განსაზავებელი სპირტის მოცულობითი კონცენტრაცია, % (მოც). 

სპირტის მასის მიხედვით განზავებისას იყენებენ შემდეგ ტოლობას 

X= ი (2.5), 
ძ 

სადაც X განსაზავებელი სპირტის მასაა (გ, კგ), ჩ- საჭირო კონცენტრაციის მქონე სპირტის მასა (გ, 

კგ), ხ- საჭირო კონცენტრაციის მქონე სპირტის კონცენტრაცია მასის მიხედვით %-ში, 2- განსაზავებელი 

სპირტის კონცენტრაცია მასის მიხედვით %-ში. 

იმ შემთხვევაში, თუ განზავებისათვის წყლის ნაცვლად სუსტი სპირტი გამოიყენება, მოცულობითი განზა– 

ვების დროს სარგებლობენ შემდეგი ფორმულით: 

ხ-C 

ძ-–ი-C 

  X=V (2.6.) 

სადღაც C სუსტი სპირტის მოცულობითი კონცენტრაციაა % (მოც.) 

მასის მიხედვით განზავებისას კი - ფორმულით: 

  X=იხ=-5 (27) 
ძ-C” 

სადაც C სუსტი სპირტის კონცენტრაციაა მასის მიხედვით, % (მას. მიხ.). 

უნდა გვახსოვდეს, რომ მოცულობითი განზავების დროს გამოთვლების ჩატარებისას გამოყენებული უნდა 
იყოს მოცულობითი კონცენტრაცია,მასის მიხედვით განზავებისას – მხოლოდ კონცენტრაცია მასის მიხედვით. 

თუ აუცილებელია ანგარიშის ჩატარება მოცულობითი განზავების მიხედვით, ხოლო განსაზაგებელი სპირტის 
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კონცენტრაცია გამოსახულია პროცენტებში მასის მიხედვით,აუცილებელია მისი გადაყვანა მოცულობით კონ- 

ცენტრაციაში სფ ცხრილის ან ფორმულის (2.2.) საშუალებით. და, პირიქით, თუ აუცილებელია ანგარიშის 

ჩატარება მასის მიხედვით განზავებით, ხოლო განსაზავებელი სპირტის კონცენტრაცია გამოსახულია მოცუ- 
ლობით პროცენტებში, აუცილებელია გადაყვანა კონცენტრაციაში მასის მიხედვით სფ ცხრ. 1 ან ფორმულის 
(2.3.) გამოყენებით. 

განზავების დროს საკმაოდ მოსახერხებელია ჯვარედინი ხერხის გამოყენება. დაგუშვათ, რომ ორი ხსნარი- 
საგან კონცენტრაციით 2 და C% უნდა მომზადდეს ხსნარი კონცეტრაციით ხ% (მ>ხ>C). როგორი თანაფარ- 
დობით უნდა იქნეს აღებული საწყისი ხსნარები? ცხადია, მოსამზადებელი ხ% ხსნარის რაოდენობა ტოლი 

იქნება (X+V), საღაც X - მ% კონცენტრაციის მქონე ხსნარის რაოდენობაა; V - C% კონცენტრაციის მქონე 

ხსნარის რაოდენობა. ამ შემთხვევაში 8მX+CV=ხ(X+V) (2.8) ან 

  XჯX ხ-C 
–= (2.9.) 
» ძ-ხ 

შესაბამისი წევრების გატოლების შედეგად, ვღებულობთ 

X=ხ-C 
V=2გ-–ხ (2.10.) 
ჩავწეროთ ამოცანის პირობა და მიღებული შედეგი შემდეგი სახით 

მოს ხ-C 
ხლ. 0.11) 

ი“ გ-ხ 
შევნიშნავთ, რომ ამოცანის ერთ-ერთი პასუხი, რომელიც ეხება ხსნარის მ%, მიილება მოცემული კონ- 

ცენტრაციების სხვაობით, დიაგონალის მიხედვით ქვევიდან ზევით მარჯენიე (ხ-C), ხოლო მეორე პასუხი, 

რომელიც C% ხსნარს ეხება, მიიღება იგიეე ხერხით მხოლოდ ზემოდან ქვემოთ მიმართულებით, მარჯენივ 

(2-ხ). უნდა დავიმახსოვროთ, რომ მიღებული პასუხები ჩაიწერება შესაბამისი ზსნარების კონცენტრაციების 

საწინააღმდეგოდ. მიღებული პასუხების სიდიდეები განისაზღვრება განზავებაში მონაწილე ხსნარების კონ- 

ცენტრაციების მიხედვით: მოცულობითი კონცენტრაციის გამოყენებისას, რომლის ანგარიში მიიღება ჯერის 

მარჯვენა ნაწილში, პასუხები გამოისახება მოცულობით ერთეულებში (ლიტრი, მილილიტრი), ხოლო მასის 

მიხედგით კონცენტრაციების გამოყენებისას - მასის ერთეულებში (გ, ჰგ). მაგალითად, როგორი თანაფარდო– 

ბით უნდა შეერიოს 30% (მასის მიხედვით) და 15% (მასის მიხედვით) სპირტიანი ხსნარები, რომ მივიღოთ 

20% ხსნარი? ჯვარედინი მეთოდით ჩაწერისას მივილებთ: 

30% (მასის მიხ.) 5 ნაწილი მასით (გ, კგ) 
_– 20% (დასის მის) == 

15% (მასის მიხ.) – აღ ნაწილი მასით (გ, კგ) 

ამგვარად, უნდა შეერიოს 5 ნაწილი მასის მიხედვით (გ, კბ) 30% სპირტიანი ხსნარი და 10 ნაწილი მა- 

სის მიხედვით (გ, კგ) 15% სპირტიანი ხსნარი. შერევის შედეგად მიეიღებთ 10+5=15 ნაწილს მასის მიხ. 
(გ. კგ) 20% სპირტიან ხსნარს. განზავებაში მონაწილე თითოეული ხსნარის კონცენტრაცია გამოსახულია 
მასურ პროცენტებში, თუ რომელიმე ან ყველა ხსნარის კონცეტრაცია გამოსახულია მოცულობით პრო- 

ცენტებში, ხოლო განზავება უნდა ჩატარდეს მასის მიხედვით, აუცილებელია მოცულობითი კონცენტრაციის 
ყველა მნიშვნელობის გადაყვანა მასის მიხედვით კონცენტრაციაში. წინააღმდეგ შემთხვევაში გაანგარიშების 
ჩატარება არ შეიძლება. 

თუ განზავება ტარდება მოცულობითი კონცენტრაციით,აუცილებელია კონტრაქციის მოვლენის გათვალის– 

წინება. მაგ., როგორი თანაფარდობით უნდა შეერიოს 95% (მოცულობით) სპირტი და წყალი, რომ მივიღოთ 
70% 1პირტიანი ხსნარი? 

95% (მოც) _– 70% ფოგ) „““ 70 მოცულობ. ნაწ. (ლ, მლ) 

ი 'ც: 

ი „“ ““ 25 მოც. ნაწ. (ლ, მლ) 

სადღაც 0 სპირტის კონცენტრაციაა წყალში. 
წყლისა ღა სპირტის შერევისას რომ არ ჰქონოდა ადგილი კონტრაქციის მოვლენას, ჯვარედინი მეთოდის 

საფუძველზე შეიძლებოდა ასეთი დასკენის გაკეთება: 70% (მოც.) სპირტიანი ხსნარის მისაღებად საჭირო 
იქნებოდა 70 მოცულობითი ნაწილი (ლ,მლ) 95% (მოც.) სპირტი და 25 მოცულობითი ნაწილი (ლ, მლ) 
წყალი, პრაქტიკაში აღნიშნული მოცულობების შერევისას კონტრაქციის მოვლენიდან გამომდინარე, ჩვენ მი- 
ვიღებთ არა 70+25=95 მოცულობით ნაწილ (ლ,მლ) 70% ხსნარს, არამედ უფრო ნაკლებს. ამასთან მომზა–- დებული სპირტიანი ხსნარის კონცენტრაცია გადააჭარბებს 70% (მოც.). სწორი პასუხი იქნება ასე - 70% 
ფოტ) სპირტიანი გ ნარის მისაღებად აღებული უნდა იყოს 70 მოცულობითი ნაწილი (ლ,მლ) 95% (მოც.) ტი და გამზომ ცილინრდში წყლით შეივსოს 95 მოცულობით ნაწილამდე. 
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სპირტის განზავების გაანგარიშების მიზნით იყენებენ აგრეთვე სფ ცხრილებს. 

2. სპირტის ალრიცხვა 

სპირტის აღრიცხვა ხორციელდება 96 ან 100%-იან სპირტზე გადაანგარიშებით მასის მიხედვით. რამდე- 

ნადაც სითხოვანი წამლის ფორმების მომზადება წარმოებს წონა-მოცულობითი მეთოდით, სხვადასხვა კონ- 

ცენტრაციის მქონე ეთილის სპირტს სამკურნალწამლო პრეპარატების მომზადებისას ზომავენ მოცულობით. 

სპირტის მოცულობითი რაოდენობა გადაჰყავთ მასურ რაოდენობაში. ასევე აუცილებელია 96 ან 100%-იანი 

სპირტის შემცეელობის განსაზღვრა უფრო დაბალი კონცენტრაციის მქონე სპირტიან ხსნარებში. 

სპირტის მოცულობითი რაოდენობის გადასაყვანად მასურში, იყენებენ ტოლობას: 

ჩ=V-ი (2.12.) 
სადაც ჩ სპირტიანი ხსნარის მასაა, გ,კგ; „V- სპირტიანი ხსნარის მოცულობა, ლ, მლ; ი - სპირტიანი 

ხსნარის სიმკვრივე, კგ/მ“. 

სპირტის მასური რაოდენობის გადასაყვანად მოცულობითში, იყენებენ ფორმულას: 

V-“ (2.13.) ი .13. 

სპირტიან ხსნარებში სპირტის შემცველობის განსაზღვრისათვის გამოიყენება სხვადასხვა ხერხი. 

თუ სპირტიანი ხსნარის კონცენტრაცია გამოსახულია მოცულობით პროცენტებში და მისი ტემპერატუ- 

რა 20% ტოლია, სპირტის შემცველობას ხსნარში საზღვრავენ შემდეგი წესით, მაგ., რამდენ მლ 100%-იან 

სპირტს შეიცავს 70 მლ 40% სპირტიანი ხსნარი? 

ამოცანის პირობაში ტემპერატურა არ არის მითითებული. მიღებულია, რომ ასეთ შემთხვევაში იგულის- 

ხმება სტანდარტული ტემპერატურა (20%). სპირტის მოცულობითი კონცენტრაციიდან გამომდინარე, ვპო- 
ულობთ 

100 მლ 40% სპირტიანი ხსნარი შეიცავს 40 მლ 100% სპირტს 

70 მლ 40% სპირტიანი ხსნარი შეიცავს X მლ 100% სპირტს 

70:40 
საიდანაც X=- ეე 2ზ მლ 100% სპირტი 

ახლა, ამოცანის ფორმულირება მოვახდინოთ შედარებით სხვაგვარად: რამდენ მლ 96%-იან სპირტს შეი- 

ცავს 70 მლ 40% სპირ-ტიანი ხსნარი? წინა ამოცანიდან გამომდინარე, 

ჯ_ 28:100 _ 9,5 100 მლ 96% სპირტიანი ხსნარი შეიცავს 96 მლ 100% სპირტს 

ააოუ.. X მლ 96% სპირტიანი ხსნარი შეიცავს 28 მლ 100% სპირტს 

მლ 96% სპირტი. 

რამდენადაც სპირტს აღრიცხავენ მასით, მიღებული მოცულობითი რაოდენობა 96% სპირტისა გადაყვანი- 

ლი უნდა იყოს მასაში. ფორმულა 2.12-დან გამომდინარე, ვღებულობთ 

0=29,46-ი 1დ =29,17-0,81. 

იჯ" მნიშვნელობას ნახულობენ სფ ცხრ. 1-ის მიხედვით ან სახ. სტ. ცხრილი 2-ის მიხედვით. მოცემულ 

შემთხვევაში მოსახერხებელია სახ. სტ. გამოყენება, რამდენადაც სფ მიხედვით სიმკვრივის მნიშვნელობის გასა– 

ანგარიშებლად აუცილებელია ინტერჰოლაციის ჩატარება (სფ). 
სხვადასხეა კონცენტრაციის მქონე 100 მლ სპირტიან ხსნარში უწყლო სპირტის შემცველობის განსა- 

ზღვრა მასის მიხედვით 20%, ასეეე უწყლო სპირტის მოცულობითი შემცველობა 100 გ სხვადასხვა კონ- 

ცენტრაციის მქონე სპირტიან ხსნარში შესაძლებელია სფ ცხრ. 1-ის საშუალებით. 

ფარმაკოპეის ალკოჰოლომეტრული ცხრილებით სარგებლობა შესაძლებელია მხოლოდ სტანდარტული 
ტემპერატურის პირობებში 20% მუშაობის დროს, თუ საჭიროა უწყლო სპირტის მოცულობით ერთეულში 

შემცველობის განსაზღვრა. სპირტწყლიან ხსნარში სხვა ტემპერატურების დროს ინტერეალში +40 - -25%- 

მდე, გამოყენებული უნდა იყოს სახ. სტ. ცხრ. M5, რომელიც გამოხატავას დამოკიდებულებას მოცულობით 

პროცენტებში ხსნარში სპირტის შემცველობას, ხსნარის ტემპერატურასა და უწყლო სპირტის მოცულობის 
განმსაზღვრელ (სტანდარტულ ტემპერატურაზე) მამრაელს შორის. სახ. სტ. ცხრ. 6 საშუალებას იძლევა 

განისაზღვროს უწყლო სპირტის მოცულობითი შემცველობა 1 კგ სპირტიან ხსნარში გაწონვის გზით და 

წარმოადგენს სფ ალკოჰოლომეტრული ცხრილ 1-ის მე-5-ე სვეტის ანალოგს, იმ განსხვავებით, რომ უკა- 
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ნასკნელის დახმარებით, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 100 გ სპირტიან ხსნარში განისაზღვრება უწყლო 
სპირტის მოცულობითი შემცველობა. 

ქლოროფორმი უფერო, გამჭვირვალე, აქროლადი სითხეა დამახასიათებელი სუნით და ტკბილი გემო- 
თი. ნებისმიერი თანაფარობით ერევა ეთერს, სპირტს, ბენზინს, ცხიმოვან და ეთერ ზეთებს. წყალში იხსნება 

(1:200),არ ერევა გლიცერინს. ხვედრითი წონაა 1,52,დუღს 59,5-62%. ქლოროფორმის ორთქლი შხამიანია, 
მაგრამ არ იწვის და არ არის ფეთქებადი. 

ქლოროფორმში კარგად იხსნება სამკურნალწამლო ნივთიერებები, რომლებიც ცუდად ან არ იხსნებიან 
" წყალში. მას, ისევე,როგორც ყველა ჰალოგენნაწარმს, აქვს ნარკოტიკული და სადეზინფექციო მოქმედება, მი- 

ეკუთვნება 8 სიის მქონე ძლიერმოქმედ ნივთიერებებს. 

ქლოროფორმი გამოიყენება სამკურნალწამლო ფორმებში გარეგანი ხმარებისათვის, უმთავრესად სხვა გა– 

მხსნელებთან ეთილის სპირტთან, ეთერთან, ცხიმოვან ზეთებთან კომბინაციაში. 

ეთილის ეთერი - უფერო, გამჭვირვალე, ადვილადაალებადი სითხეა, თავისებური სუნით, მშუშხავი გე- 

მოთი. დუღილის ტემპერატურაა 34-დან 36%C-მდე. ხვედრითი წონაა 0,7)4 (20%-ზე). ეთერის ორთქლს 

დიდი ხვედრითი წონა აქვს (2,56 ჰაერთან მიმართებაში). იხსნება 12 ნაწილ წყალში, ნებისმიერი რაოდენო– 

ბით ერევა ეთილის სპირტს, ქლოროფორმს, პჰეტროლეინის ეთერს, ცხიმოვან და ეთერზეთებს. გახსნის უნა- 

რით ქლოროფორმის ანალოგიურია, მასში იხსნება იგივე სამკურნალწამლო ნივთიერებები და თითქმის იგივე 

კონცენტრაციით, რაც ქლოროფორმში. 

ეთერის აალების ტემპერატურა 40%--ია. ცეცხლთან ან ცხელ საგნებთან შეხებისას იწვევს დიდი ძალის 

აფეთქებას, ამიტომ ეთერთან მუშაობის დროს აუცილებელია უსაფრთხოების განსაკუთრებული ზომების დაც- 

ვა, რაც, თავის მხრიე, ზღუდავს ეთერის, როგორც გამხსნელის და ექსტრაგენტის გამოყენებას. მას, როგორც 

ქლოროფორმს, ახასიათებს ნარკოტიკული მოქმედება, მიეკუთვნება 8 სიას. უწყლო ხსნარებში იშვიათად 

გამოიყენება - უმეტესად სხვა გამხსნელებთან კომბინაციაში. 
გლიცერინი უფერო,სიროფის მსგავსი,გამჭვირვალე,ჰიგროსკოპული სითხეა ტკბილი გემოთი და ნეიტ- 

რალური რეაქციით. იხსნება წყალში, სპირტში და სპირტის და ეთერის ნარეეში. მაგრამ არ იხსნება ეთერში, 

ქლოროფორმსა და ცხიმოვან ზეთებში. გლიცერინიანი ხსნარები ადვილად ირეცხება წყლით და ახასიათებთ 

გახსნილი ნივთიერებების ნაკლები ადსორბციის უნარი. 

ფარმაცევტულ პრაქტიკაში გამოიყენება არა აბსოლუტური გლიცერინი,როგორც ეთილის სპირტი,არამედ 

წყლით განზავებული 86-90% გლიცერინის შემცველობით და 1,225-1,235 სიმკვრივით ანუ წყლის შემცვე- 

ლობით 12-15%. ეს დაკავშირებულია იმასთან, რომ უწყლო გლიცერინი ძლიერ ჰიგროსკოპულია და ახასი- 

ათებს გამაღიზიანებელი მოქმედება. 

ცხიმოვანი ზეთები გარეგნულად გამჭვირვალე ან მსუბუქად შეფერილი ხსნარებია, უსუნო. ან 
სუსტი დამახასიათებელი სუნით. სამედიცინო პრაქტიკაში გამოიყენება ზეთები, რომლებიც მიიღება მხოლოდ 

ცივი დაწნეხის მეთოდით. 
როგორც ყველა ცხიმი, ცხიმოვანი ზეთები არ ერევა წყალს, მცირედ იხსნება ეთილის სპირტში, ადვილად 

- ეთერში და ქლოროფორმში. 

სამკურნალწამლო პრეპარატების მომზადებისას უმთავრესად იყენებენ ნუშის, ატმის, ზეითუნის, მზესუმ- 

ზირის და სხეა ზეთებს. მათი ხარისხი რეგლამენტირებულია შესაბამისი ფარმაკოპეის სტატიებით განსა- 

ზღვრულ მაჩვენებლებზე: გასაპვნის, იოდის, მჟავურობის, ეთერის რიცხვი და ა.შ. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების გახსნა მათში, ისევე, როგორც გლიცერინში, გაცხელებით ხდება. ცხი- 
მოვან ზეთებს, როგორც ექსტრაგენტებს, შერჩევითობა ახასიათებს. 

ბიოლოგიურად უვნებელ და ფარმაკოლოგიურად ინდიფერენტულ ცხიმოვან ზეთებს გააჩნიათ დაბალი ქი- 
მიური სტაბილურობა. მათ შემადგენლობაში უჯერი ცხიმოვანი მჟავების არსებობა დამძაღებას განაპირობებს. 

ამასთან, ცხიმების ჟანგვის და ჰიდროლიზის შედეგად მიიღება ზეჟანგური შენაერთები, ალდეჰიდები და სხვა 

პროდუქტები. ზეთები იღებენ არასასიამოვნო გემოს და სუნს. სინათლე, ჰაერის ჟანგბადი, ტენი და სხვადას- 
ხვა სახის მიკროორგანიზმები აძლიერებენ ამ პროცესებს. 

ვაზელინის ზეთი წარმოადგენს ნავთის ფრაქციას. უფერო, გამჭვირვალე, ზეთისებური სითხეა, უგემო და 

უსუნო. წარმოადგენს C,:LI,,- C,8,, ნახშირწყლების ნარევს. არ იხსნებ წყალში და სპირტში,ნებისმიე– 

რი თანაფარდობით ერევა ეთერს, ქლოროფორმს, ბენზინს, ზეთებს, გარდა აბუსალათინისა. ხსნადობის უნარის 

მიხედვით შეიძლება შევადაროთ მცენარეულ ზეთებს. 

ვაზელინის ზეთი არ იწოვება კანის ლორწოვანი გარსის მიერ, ამცირებს სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბების რეზორბციას. მნიშვნელოვან ნაკლს წარმოადგენს ის,რომ კანზე წასმისას ის მნიშვნელოვნად უშლის 
ხელს აიროვან და თბურ ცვლას. ამ მიზეზით, აგრეთვე შეზღუდული გამხსნელი უნარის გამო, გამოიყენება 
იშვიათად, ვიდრე მცენარეული ზეთები. უფრო ფართოდ გამოიყენება რბილი სამკურნალწამლო ფორმების 
ტექნოლოგიის დროს. 

დიმექსიდი (დიმეთილსულფოქსიდი) გოგირდორგანული შენაერთია, რომელიც მიღებულია გოგირ- 
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დის დიოქსიდისაგან. უფერო, გამჭვირვალე სითხე ან უფერო კრისტალებია სპეციფიკური სუნით. ძლიერ 
ჰიგროსკოპულია. ნებისმიერი თანაფარდობით ერევა წყალს, სპირტს, აცეტონს, გლიცერინს, ქლოროფორმს, 

ეთერს, აბუსალათინის ზეთს, წარმოადგენს სხვადასხვა ქიმიური ბუნების სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

ამხსნელს. 

ე დიმეთილსულფოქსიდზე ინტერესი განპირობებულია არა მარტო მისი მაღალი ხსნადობით, არამედ იმითაც, 

რომ მასში გახსნილ ნივთიერებებთან ერთად ადვილად აღწევს დაუზიანებელ კანს. გარდა ამისა, დიმექსიდი 

ხასიათდება ტკივილგამაყუჩებელი, ანთებისსაწინააღმდეგო და სიცხისდამწევი თვისებებით, აგრეთვე, ანტიმიკ- 

რობული ეფქტით. დიმექსიდის ეს თვისებები ფართოდ გამოიყენება სითხოვან და რბილ წამალთა ფორმების 

ტექნოლოგიის დროს. სითხოვან წამალთა ფორმების წარმოებისას, როგორც გამხსნელი, ასევე გამოიყენება 

პოლიეთილენოქსიდიი 400, ესილონ - 4,ესილონ - 5 და სხე. 

212. ხსნარების ტექნოლოგია 

ხსნარების უმეტესობა მზადდება სამკურნალო ნივთიერებების გახსნით შესაბამის გამხსნელში. ზოგიერთი 
წყლიანი ხსნარი მზადდება ქიმიური ურთიერთქმედების მეშვეობით. 

გახსნას ახორციელებენ შერევით და ორთქლის პერანგით აღჭურვილ რეაქტო- 
რებში, ჰერმეტულად დახურულ აპარატებში. ბლანტი გამხსნელების გამოყენებისას 
გახსნას ხშირად აწარმოებენ მომატებულ ტემპერატურაზე სიბლანტის შესამცირებ- 
ლად და დიფ-უზიის სიჩქარის გასაზრდელად (ბორის მჟავა, ბორაქსის ხსნარი გლი- 

ცერინში, ქაფურის ზსნარი ზეთში და ა.შ.). 
სპირტიანი ხსნარები მზადდება გაცხელების გარეშე, უსაფრთხოების ტექნიკის, შრომისა და ზხანძარსაწი- 

ნააღმდეგო წესების დაცვით. 
ხსნარების გაწმენდა ხორციელდება დაყოვნების და გაფილტვრის გზით. იყენებენ ატმოსფერულ, ჭარბ 

წნევაზე და ვაკუუმის ქვეშ მომუშავე ფილტრებს. 
ხსნარების სტანდარტიზაცია ხდება მოქმედი ნივთიერებების კონცენტრაციის, სიმკვრივის, სპირტიან ხსნა- 

რებში ეთანოლის შემცველობის მიხედვით. 
ხსნარების კონცენტრაციას საზღვრავენ ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით და გამოსახავენ წონით 

ან წონამოცულობით პროცენტებში. 
სითხეების სიმკვრივეს საზღვრავენ არეომეტრით ან პიკნომეტრით (სფ X გვ.772-773). არეომეტრი (დენ- 

სიმეტრი) 20% ტემპერატურაზე აჩვენებს სითხის სიმკვრივის სიდიდეს #,ე 0,001 სიზუსტით. 

2.13. წყლიანი ხსნარები 

წყლიანი ხსნარები არამდგრადია შენახვისას, რადგან შესაძლებელია ჰიდროლიზი, მიკრობული კონტამი- 
ნაცია, დაჟანგვა და სხვ. წყლიანი ხსნარები მზადდება იმ ნივთიერებებისაგან, რომლებიც სტაბილურია ხან- 
გრძლივი დროით შენახვისას. დადგნილია მიკრობული დაბინძურების ნორმები - არაუმეტეს 1000 მიკროორ- 
განიზმისა, 100 სოკოსი - 1 მლ ხსნარში პათოგენური მიკროფლორის სრული არარსებობისას, 

თერაპევტული ეფექტი წყლიანი ხსნარებით მკურნალობისას შეიძლება დარეგულირდეს დისოციაციის 
ხარისხის ცვლილებებით, სამკურნალწამლო ნივთიერებების სოლვატაციით, ზედაპირულად აქტიური ნივთიე- 
რების დამატების გზით, II მნიშვნელობისა და სიბლანტის შეცვლით. 

მომზადების ტექნოლოგია მოიცავს გახსნის ან შერევის, გაწმენდის და დაფასოების მარტივ ოპერაციებს. 
ალუმინის ფუძმეაცეტატის 8 %-იანი ხსნარი. (LIისიL 8სICVI. LIძსიL #)სთIი! §სხგ- 

CCIIC1 8%). 
მჟაგე რეაქციის და ძმარმჟავას სუსტი სუნის მქონე გამჭვირვალე უფერო სითხეა. სამკურნალწამლო 

საშუალების სახით (ანტისეპტიკური) გამოიყენება XIX ს. II ნახევრიდან. მოწოდებულია ექიმ ბუროვის 
მიერ. ცნობილია საშუალო - #I(CII,C00), და ორი ალუმინის ფუძე აცეტატის მარილი: ერთჩანაცვლებუ- 
ლი - #MI0II(CII,C00), და ორჩანაცვლებული - #IL090,“(CII,C00). ანტისეპტიკური თვისება გააჩნია მხო- 

ლოდ ერთჩანაცვლებულ ალუმინის აცეტატს. საშუალო მარილი არის მხოლოდ ხსნარში, ორჩანაცვლებული 
განსხვავებით ერთჩანაცვლებული მარილისა წყალში არ იხსნება. 

ცნობილია პრეპარატის მიღების ორი ხერხი: ქიმიური და ელექტროქიმიური. 
ქიმიური ხერხი. 
ორიგინალური – ბუროვის მიერ მოწოდებული რეცეპტურით ხსნარი მზადდებოდა გაცივებული ალუმინის 

სულფატისა და ტყვიის აცეტატის ხსნარების შერევით. აღნიშნული ხერხით მიღებული ხსნარი შეიცავდა 

ორგანიზმისთვის საზიანო ტყვიის სულფატის მინარევს. ამასთან დაკავშირებით მოწოდებული იქნა სხვა 
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შემადგენლობა. 1946 წლამდე ბუროვის ხსნარს ღებულობდნენ ალუმინის სულფატის, კალციუმის კარბონა- 
ტისა და ძმარმჟავისაგან. ამ გზით მიღებული პრეპარატი არ იყო სტაბილური შენახვისას. მომზადებისა და 
შენახვის წესების დაცვის მიუხედავად არცთუ იშვიათად ხსნარი გადაიქცეოდა ჟელესმაგვარ მასად. ამჟამად 

ბუროვის ხსნარს ღებულობენ ქვემოთ აღწერილი ხერხით, რომელიც 1930 წელს შეიმუშავეს ბ.ა. ბროდსკიმ 
და ა.ი. ოვანოვმა. 

შემადგენლობა: 
სფVIII, გვ. 338 
კალიუმის შაბი - 46,5 გ, 

კალციუმის კარბონატი - 14,5 გ, 

ძმარმჟავა განზვებული (30%) - 39,0 გ, 

წყალი საკმარისი რაოდენობით. 

ტექნოლოგია. ტექნოლოგიური პროცესი შედგება 4. სტადიისაგან. 
1. საწყისი მასალების მომზადება. 1 –)1,5 ლ ტევადობის შუშის ქილაში ან კოლბაში ათავსებენ 46,5 გ შაბს 

და ამატებენ დაახლოებით 0,5 ლ ცხელ გამოხდილ წყალს. ცალკე როღინში მოსრესავენ უწერილესი 
ფხვნილის მიღებამდე 14,5 გ კალციუმის კარბონატს 25 მლ წყალთან ერთად. 

2. ალუმინის ჰიდროქსიდის ნალექის მიღება. ალუმინის ჰიდროქსიდის დალექვა წარმოებს არაუმეტეს 20% 
ტემპერატურაზე. ამ შემთხვევაში მიიღება ნალექი, რომელიც ადვილად რეაგირებს ძმარმჟავასთან, მაშინ, 

როდესაც თბილი ხსნარიდან ქარმოიქმნება უხეშმარცვლოვანი ნალექი, რომელიც ძნელად იხსნება ძმარ- 

მჟავაში. შაბის გაგრილებულ, გამჭვირვალე ხსნარს მორევის პირობებში მცირე ულუფებით (ფრთხილად, 
სითხე ძლიერ ქაფდება ნახშირორჟანგის გამოყოფის გამო) ემატება კალციუმის კარბონატის სუსპენზია. 

ნარევს ურევენ 20 წთ-ის განმავლობაში ნახშირორჟანგის მოსაშორებლად და რეაქციის ბოლომდე მისაყ- 

ვანად. ხსნარში იმყოფება კლიუმის სულფატი, ხოლო ნალექში – ალუმინის პიდროქსიდი და კალციუმის 

სულფატი. მიღებულ ნარევს აყოვნებენ ბიუხნერის ძაბრზე და ჩარეცხავენ წყლით ელექტროლიტების 
მოსაშორებლად. კალიუმის სულფატის მოშორების სისრულეს ამოწმებენ ნატრიუმკობალტჰექსანიტრი- 

ტით M2,(C00M0,),),, ამ დროს არ უნდა წარმოიქმნას კალიუმკობალტჰექსანიტრიტის ნალექი. 

ქიმიური რეაქცრის მიმდინარეობა გამოისახება შემდეგნაირად: 

2%#IC§0,), ·:12-,C + 3C200, -> 2/MI(CL9), ++ 

3C250, L+X,50, +3C0, +211ს0 

  

  

3. ნალექის გახსნა ძმარმჟავაში. ჩარეცხილ, თითქმის მშრალ ნალექს გადაიტანენ 200 მლ ტევადობის ქილა– 

ში და მაშინვე შეურევენ 39გ განზავებულ 30% ძმარმეავას. თაგდახურულ ქილაში ნარევს ამყოფებენ 2-3 
დღეღამის განმავლობაში, სინათლისაგან დაცულ ადგილას 10-129C ტემპერატურაზე. მიღებულ ხსნარს 

მოაშორებენ ნალექს, ხოლო ამ უკანასკნელს არ ჩარეცხავენ. შედეგად გღებულობთ ერთჩანაცვლებულ 

ალუმინის ფუძეაცეტატის ხსნარს. 

24#I(CCII), + 4C9,C001I –> 2#I(CIIXCII,C00), + 4II,0 
4 სტანდარტიზაცია. კონცენტრირებულ ხსნარს აწონიან, ზომავენ მოცულობას და საზლვრავენ სიმკვრი- 

ვეს. გაანგარიშების საფუძველზე ამატებენ გამოხდილ წყალს 1,040-I,046 სიმკერივის მიღწეეამდე. ფუძე 
ძმარმჟავაალუმინის მარილის შემცველობა უნდა იყოს 7,6-9,2%. 

ელექტროქიმიური სერხი. 
კონოვალოვის მიერ მოწოდებულია ბუროვის ხსნარის მიღება ელექტროლიზით (ანოდური გახსნა მეტა- 

ლური ალუმინისა 8%-იან ძმარმჟავაში). 

ანოდად გამოიყენება #-1 მარკის ალუმინის ფირფიტა, ელექტროლიტად ძმარმჟავას 8%-იანი ხსნარი. 

ელექტროქიმიური მეთოდი დამყარებულია განზოგადებულ რეაქციებზე. 
#ტ.-36-2#I“ 

#ტ)+0LI->364I(00L), 

ტI““+CIMI,C00“-34I(CII,C00), 

#I(C1I),+2C8,C001LI-2#I(0108- (CMI,C00),+2LL0 ან 

ტI““+2CL,C00-+0LI--> #I0Lს- (CII,C00C), 
ამ მეთოდით მიიღება უფრო სუფთა ხსნარი, 

გამოყენება: შემხვეჭი და ანთებისსაწინააღმდეგო საშუალება გამოვლებებისთვის, საფენებისთვის, შესხურე- 
ბისთვის კანის და ლორწოვანის ანთებითი დაავადებების დროს (10-ჯერ,20-ჯერ გან-ზავება. - 05%. 
იან ხსნარი). გააჩნია ანტისეპტიკური მოქმედება. 

გამოშვების ფორმა: 50 მლ-იანი ფლაკონები. 

შენახვა: კარგად თაედახურულ ფლაკონებში, გრილ ადგილას. 
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ტყვიის ფუმეაცეტატის ხსნარი 

(§იIVV0 ნIსიიხI §5სხ3C0(8115) 

ტყვიის ფუძეაცეტატის ხსნარი სუსტი ტუტე რეაქციის მქონე უფერო, გამჭვირვალე ან. უმნიშენელო 
თეთრი ნალექის მქონე სითხეა. 

ტყეიის ფუძეაცეტატის ხსნარი მიიღება ორი ხერხით: 

1) ტყვიის ოქსიღის ურთიერთქმედებით ტყვიის აცეტატთან და 
2) ტყვიის ოქსიდის ძმარმჟავასთან ურთიერთქმედებით. 

განეიხილავთ ტყვიის ფუძეაცეტატის მიღების მეორე ხერხს, როგორც უფრო რაციონალურს, რომელიც 
მოწოდებულია პ.ზ. ბერიძის მიერ. 

შემადგენლობა: 

100 გ პრეპარატის მისაღებად საჭიროა: 

ძმარმჟავა 80% -– 10 გ, 

ტყვიის ოქსიდი - 19 გ, 
გამოხდილი წყალი – 72 მლ. 

პრეპარატის მიღების ქიმიური სქემა გამოისახება შემდეგნაირად: 

ჩხ0+2CM,C00L -> ჩხ(C9,C00), 3M,0 
სხ0 +2Mხ(C–,C00), ·3M,0 -> (20ხ (C8,C00),) · ჩხ(CII), + 28.0. 

ტექნოლოგია: 

უკუმაცივართან შეერთებულ კოლბში ათავსებენ 10გ 80%-იან ძმარმჟავას, 2 მლ ახლადადუღებულ გამო- 
ხდილ წყალს და ათბობენ წყლის აბაზანაზე 60? C –მდე ინტენსიური მორევის პირობებში მონაცრისფრო 
სითხის მიღებამდე,რაც მიუთითებს იმაზე,რომ ტყვიის ოქსიდი ბოლომდე შევიდა რეაქციაში. შემდეგ ამატე- 

ბენ 70 მლ ახლადადუღებულ წყალს და აცხელებენ 80-9 5% C-მდე. ნარევს აყოვნებებნ 2. დღეღამე, სწრაფად 
ფილტრავენ და ახდენენ სტანდარტიზაციას;: გამჭვირვალე ხსნარს წონიან, ზომავენ მოცულობას, საზღვრავენ 
სიმკვრივეს და საჭიროების შემთხვევაში გაანგარიშების საფუძველზე ამატებენ ახლადადუღებულ წყალს 
1,225-1,230 სიმკვრივის მნიშვნელობის მიღებამდე (ზედა ზღვრის მიხედვით). პრეპარატში ტყვიის შემცვე- 
ლობა უნდა იყოს 16,7 –17,4%. 

გამოყენება. შემზეეჭი საშუალება მობანვებისთვის და საფენებისთვის. დაბეჟილობის 
დროს გამოიყენება 2%-იანი წყალხსნარის სახით; 0,25 – 0,5%-იანი ხსნარები 
გამოიყენება კანის და ლორწოვანი გარსების ანთებითი დაავადებების დროს. 

შენახვა. კარგად თავდახურულ, პირამდე საგსე ქილებში ან ფლაკონებში. 

ტყვიის წყალი (#ძსგ IMIსიხ!). 

სუსტი ტუტე რეაქციის მქონე ოდნავ მღვრიე სითხე. 
შემადგენლობა: 

ტყვიის ფუძე აცეტატის ხსნარი – 2 გ, 
გამოხდილი წყალი - 98 გ. 

მომზადება. ტყვიის ფუძეაცეტატის ხსნარს ჩაფილტრავენ ფლაკონში, ურევენ გადადუღებულ 
დისტილირებულ წყალს და მაშინვე აცობენ საცობს. მზადდება საჭიროების მიხედვით. 

“1. გამოშვების ფორმა. 100 მლ-იანი ფლაკონები. 

214. სპირტიანი ხსნარები 

სპირტიანი ხსნარების ნომენკლატურა საკმაოდ ფართოა და მოიცავს იოდის, ქაფურის, მენთოლის, ბრილი- 

ანტის მწვანეს, მეთილენის ლურჯას, ჭიანჭველას, სალიცილის, ბორის მჟავების, ნიშადურ-ანისულის წვეთებს 
და ა.შ. 

იოდის 5% ხსნარი. ხსნარის მოსამზადებლად იღებენ 20 წონით ნაწილ კალიუმის იოდიდს, 50 წო- 

ნით ნაწილ კრისტალურ იოდს, წყალს და 95% სპირტს თანაბრად 1000 მოცულობით ნაწილამდე. ემალირე- 
ბულ რეაქტორში ტვირთავენ კრისტალურ იოდს, კალიუმის იოდიდსა და კალიუმის იოდიდთან შეფარდებით 
ორმაგ რაოდენობა გასუფთავებულ წყალს. კალიუმის იოდიდის კონცენტრირებულ ხსნარში იხსნება იოდის 
მნიშვნელოვანი რაოდენობა, შემდეგ ამატებენ I5 ნაწილ ეთილის სპირტს და ურევენ 15 წთ-ის განმაგლობა- 

ში ყველა კომპონენტის სრულ გახსნამდე. მუდმივი მორევის ქვეშ ამატებენ დარჩენილ წყალსა და სპირტს. 
მიღებულ ხსნარს აყოვნებენ და ფილტრავენ. 
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2.15. გლიცერინიანი ხსნარები 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნადობა გლიცერინში მიმდინარეობს გაცხელებით ან მის გარეშე, ეს 

დამოკიდებულია ნივთიერების თერმოლაბილურობაზე. გლიცერინის მაღალი სიბლანტის გამო ხსნადობის 

დროის შესამცირებლად აცხელებენ 40-50%C-მდე. 
ლუგოლის ხსნარი. შემადგენლობა: კრისტალური იოდი 1 ნაწილი; კალიუმის იოდიდი 2 ნაწილი; 

გლიცერინი - 94 ნაწილი და გასუფთავებული წყალი - 3 ნაწილი. კონცენტრირებული კალიუმის იოდიდის 

წყლიან ზსნარში ხსნიან იოდს და ამატებენ გლიცერინს. 

216. %ზეთიანი ხსნარები 

ცხიმოვანი და ვაზელინის ზეთები კარგად ხსნიან ბევრ სამკუნალწამლო ნივთიერებას,რომლებიც ფართოდ 

გამოიყენება გარეგანი ხმარებისათვის. 

ქაფურის ზეთიანი ხსნარი გარეგანი ხმარებისათვის, ხსნარს ამზადებენ წონა-მოცულობითი მე- 

თოდით. 10 წონით ნაწილ ქაფურს შეიცავს 100 მოცულობით ნაწილი ზეთიანი ხსნარი. ქაფურს ხსნიან 

40?C-მდე გაცხელებულ მზესუმზირის ზეთში, ორთქლის პერანგიან და ღუზისებურ შემრევიან ემალირებულ 

რეაქტორში. მომზადების შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ. 

მენთოლის ხსნარი. 1 და 2% მენთოლის ხსნარები ვაზელინის ზეთში. რეაქტორში მენთოლის და- 
ნაკარგის თავიდან ასაცილებლად ხსნიან გაცხელების გარეშე. 

ტექნოლოგიისა და ხსნარის ხარისხის სრულყოფა, პირველ რიგში, დაკავშირებულია გამხსნელთა ასორ- 

ტიმენტის გაფართოებასთან, რომელთაც გააჩნიათ სამკურნალწამლო ნივთიერებების საკმარისად მაღალი 

გამხსნელი უნარი, ქიმიური და ფარმაკოლოგიური ინდიფერენტულობა, ბიოშეღწევადობა და მდგრადობა შე- 

ნახეის პროცესში. 

ბოლო ხანს შეინიშნება ეთილის სპირტის (რომელსაც გააჩნია ნარკოტიკული მოქმედება) და მცენარეუ- 

ლი ზეთების (რომლებიც ადვილად მძაღდება და საკვებ პროდუქტს წარმოადგენს) გამხსნელად გამოყენების 

შემცირების ტენდენცია. 

ხსნარების ხარისხზე უდიდეს გავლენას ახდენს სრულყოფილი შეფუთვა, რომელიც უზრუნველყოფს სა- 

იმედო შენახვას. 

2.17. სიროფები 

სიროფები (51ი)01)) წარმოადგენენ საქაროზას კონცენტრირებულ ხსნარებს წყალში (64%-მდე) ან ხილ- 

კენკროვანთა წვენებში სამკურნალწამლო ნივთიერებებით ან მათ გარეშე. ეს არის სქელი, გამჭვირვალე სი–- 

თხეები, რომელთაც, შემადგენლობის მიხედვით, აქვთ დამახასიათებელი გემო და სუნი. 

სიროფები შეუცვლელი კომპონენტებია იმ წამლებში, რომლებიც განკუთვნილია ბავშვებისთვის და მათი 

ძირითადი დანიშნულებაა ზოგიერთი სამკურნალწამლო ნივთიერების არასასიამოვნო გემოს გაუმჯობესება. 

ამ მიზნით გამოიყენება შაქრის, ინგერტული, შაქარ-ბადაგოვანი, შაქროვან-ინვერტული, შაქროვან-ინგვერტულ- 

ბადაგოვანი სიროფები. ინვერტული სიროფი მიიღება შაქრის სიროფისაგან საქაროზას ინვერტირების (ჰიდ- 

როლიზის) გზით შაქრის სიროფის გაცხელებისას მჟავას (კატალიზატორი) თანაობისას. აუცილებლობის 

შემთხვევაში მჟავას ანეიტრალებენ. ინვერტული სიროფი - თანაბარი რაოდენობის გლუკოზისა და ფრუქტო- 

ზის, შაქროვან-ბადაგისა კი საქაროზას და ბადაგის ნარევია. 

საქაროზა ნახშირწყალია, მიეკუთვნება დისაქარიდების ჯგუფს. საქაროზას ხსნარების სიბლანტე კონ- 
ცენტრაციის მომატებასთან ერთად იზრდება,ხზოლო ტემპერატურის მომატებისას მცირდება. საქაროზას ხსნა–- 

რებს აქვთ სინათლის სხივის გარდატეხის უნარი, რომლის მაჩვენებელიც დამოკიდებულია ხსნარის კონცენ- 

ტრაციაზე, რაც გამოიყენება რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის. 

საქაროზას ხსნარები არ ატარებენ ელექტრულ დენს. მათში კარგად იხსნება სხვა შაქრები. 

საქაროზას კონცენტრირებულ ხსნარს გააჩნია აღდგენითი თგისებები ინვერტული შაქრის წარმოქმნის 
ხარჯზე, რაც ადვილად ჟანგეადი ნივთიერებების მდგრადობის შენარჩუნების საშუალებას იძლევა პრეპარატ- 

ში. გარდა ამისა, შაქრის მაღალი კონცენტრაცია ქმნის ასევე მაღალ ოსმოსურ წნევას სიროფებში, ეს კი 
გამორიცხავს შენახვისას მიკროორგანიზმების ზრდა-განვითარებას. 

სიროფების მოსამზადებლად გამოიყენება უმაღლესი სისუფთავის შაქარი - რაფინადი, რომელიც შეიცავს 

არაუმცირეს 99,9% საქაროზას და არაუმეტეს 0,4% წყალს. ის არ შეიცავს ულტრამარინს, რომელიც გო- 

გირდწყალბადის წარმოქმნის გამო სიროფების გაფუჭების მიზეზია. სოგჯერ სიროფებს კონსერვაციისთვის 

ეთილის სპირტს ამატებენ. უწყლო სპირტში შაქარი არ იხსნება, სპირტში წყლის არსებობისას მისი ხსნა–- 
დობა იზრდება. მაგალითად, ოთახის ტემპერატურაზე 70%-იან სპირტში შაქრის ხსნადობა შეადგენს დაახ–-



ლოებით 16%-ს, ხოლო 40%-ში 37%-მდე და ა.შ. შაქრის წყლიანი ხსნარების დუღილის ტემპერატურა 

მატულობს მათი კონცენტრაციის ზრდასთან ერთად. ასე, მაგალითად, სიროფი, რომელიც 50% შაქარს შეი- 

ცავს, იწყებს დუღილს 101,8?-C; 60% - 103%C>; 65% - 103,8%C; 75% - 1077C და ა.შ. 

შემადგენლობის მიხედვით სიროფები იყოფა საგემოვნოდ და სამკურნალოდ. საგემოვნო სიროფები გამო- 

იყენება როგორც სამკურნალწამლო პრეპარატების ძირითადი მოქმედი ნივთიერებების გემოს გასაუმჯობე- 

სებელი საშუალებები. მათ მიეკუთვნება შაქრის სიროფი. ასევე ყველა ხილისა და კენკროვანთა სიროფები. 

შაქრის სიროფი ფართოდ გამოიყენება სატაბლეტო წარმოებაში,როგორც შემწებავი ნივთიერება გრანულების 

მომზადების დროს. ხილისა და კენკროვანთა სიროფები გამოიყენება, როგორც გემოს გამაუმჯობესებელი სა- 

ბავშვო სამკურნალწამლო ფორმების ტექნოლოგიაში. 

2.8 საგემოვნო სიროფები 

შაქრის სიროფის (5!წსის0§5 §2ლCლი9II) მომზადება ხღეა ცივი (პერკოლაციით) და ცხელი 
წესით. ფარმაცევტულ ქარხნებსა და ფაბრიკებში შაქრის სიროფს ცხელი წესით ამზადებენ სიროფის ზო- 

სახარშ ქვაბებში, რომელთაც აქვთ ორთქლის პერანგი და ღუზისებური შემრევი. სიროფის დასამზადებლად 

ქვაბში თავდაპირველად 0.64 კგ შაქარს ათავსებენ და მცირეოდენი წყლით შეასველებენ. ნარევს ნახევარი 

საათი აჩერებენ. შაქარი უფრო ფხვიერი ხდება და ადვილად იხსნება. შემდეგ ამატებენ დარჩენილ რაოდენობა 
წყალს (0,064 კგ შაქარზე - 0,36 ლ წყალს) და ქვაბს ორთქლით აცხელებენ 60-70?C-მდე. შაქრის დამატება 
შეიძლება ნაწილ-ნაწილ, გამთბარ წყალში უწყვეტი მორევის პირობებში. 

შაქრის სრული გახსნის შემდეგ სიროფი 2-ჯერ უნდა წამოდულდეს. ამ დროს 
წარმოქმნილ ქაფს (ცილოვანი და ლორწოვანი ნივთიერებები) აცილებენ ქაფქირით. 
სიროფის ხარშვა ხანგრძლივი არ უნდა იყოს: ნარევი შაქრის გასახსნელად 35-40 
წუთი უნდა გაცხელდეს და საჭიროა ორჯერადი ადღულება 20-25 წუთით. ეს გამო- 
რიცხავს შაქრის კარამელიზაციას ღა მარედუცირებელი ნივთიერებების შემცველო- 
ბის ზრდას. შედეგად სიროფების მდგრადობა მცირდება შენახვის პროცესში. 

ხანგრძლივი გაცხელების დროს ხდება შაქრის დეჰიდრატაცია. წარმოიქმნება გლუკოზის ანჰიდრიდები - 

რეაქციისუნარიანი ნაერთები. მათ აქვთ ერთმანეთთან ან შაქრის უცვლელ მოლეკულასთან შეერთების უნარი, 

რის შედეგადაც წარმოიქმნება რევერსიები (კონდენსაციის პროდუქტები). 

ხანგრძლივი გაცხელებისას წარმოიქმნება მეთილფურფუროლი, რომელიც, თავის მხრივ, იშლება ნახშირ- 

წყლოვანი ჩონჩხის დარღვევით და მიიღება ჭიანჭველმჟავა, ლევულინის მჟავა ან მღებავი ნაერთები. თუმცა 

შაქრის ცვლილებების პროდუქტებს შორის ისეთებიც არიან, რომლებიც დადებითად მოქმედებენ სიროფების 

მდგრადობაზე. კრისტალიზაციის წინააღმდეგ. ესენია შაქრის ანჰიდრიდებისა და რევერსიის (კონდენსაციის) 

პროდუქტების ნარევი. 
ჩაშაქრების და ჰიგროსკოპულობის წინააღმდეგ მდგრადობა ასევე დამოკიდებულია მარედუცირებელი ნივ- 

თიერებების შემცველობაზე (კერძოდ, გლუკოზის არსებობაზე). 

ჩაშაქრების საწინააღმდეგო მდგრადობის შესაფასებლად მოწოდებულია ადვილად ჰიდროლიზებადი ანჰიდ- 
რიდების განსაზღვრის მეთოდი (შაქრების დიანჰიდრიდები; ანჰიდრიდების ნაერთები უცვლელი შაქრით და 

კონდენსაციის სხვა პროდუქტები). 
სიროფი მზადაა მაშინ, როდესაც წყდება ქაფის წარმოქმნა, 

მზა სიროფი ჩაიწურება ლითონის ბადეში და ცხელ მდგომარეობაში იფილტრება. გამოიყენება სხვადასხვა 
აას რეციის ფილტრები (დრუკ-, ნუტჩ-ფილტრები და სხვ.). გაფილტვრა სასურველია რამდენიმე ფენა 

დოლბანდში. 
შაქრის სიროფი გამჭვირვალე, უფერო ან ოდნავ მოყვითალო ფერის ბლანტი სითხეა ტკბილი გემოთი, 

უსუნო, ნეიტრალური რეაქციის, რომლის სიმკვრივეა 1,308-1,315, გარდატეხის მაჩვენებელი 1,451-1,454. შაქ- 

რის სიროფი ინახება ბოლომდე ავსებულ, კარგად თავდახურულ ქილებში, გრილ, სინათლისაგან დაცულ ად- 
გილას. 

ალუბლის (5Iოის5 C6I251) და ჟოლოს (5Iი)ის5 Lსხ! 10261) სიროფები შემდეგნაირად მზადდება: ნედ- 
ლეულს ახარისხებენ, გადაარჩევენ მწიფე, დაუზიანებელ ნაყოფებს, აცილებენ პატარა ტოტებს, ფოთლებს, ყუნ- 

წებს. გადარჩეულ კენკრას ფაფისებურ მასად აქცევენ ლილვიანი დამაწვრილმანებლის მეშვეობით. 
ჟოლოს და ალუბლის კენკრა შეიცავს 82%-მდე წყალს, 10%-მდე შაქარს და 2,7%-მდე ორგანულ მჟა- 

ვებს (გაშლის მჟაგაზე გადაანგარიშებით). გარდა ამისა, მათ შემადგენლობაში შედის პექტინები, მთრიმლავი, 

მღებავი ნივთიერებები და ასკორბინის მჟავა. 
კენკროვანთა წვენებიდან სტაბილური სიროფების მისაღებად უკანასკნელთ პექტინური ნივთიერებები მო- 

ცილებული უნდა ჰქონდეთ, წინაღმდეგ შემთხვევაში, შაქართან დუღილისას და შემდგომ გაცივებისას, ისინი 

წარმოქმნიან ჟელეს. 

პექტინური ნივთიერებები (პროტოპექტინი, პექტინი, პექტინის მჟავა) ახლოს არიან ნახშირწყლებთან. პექ- 

ტინის ჰიდროლიზისას წარმოიქმნება მეთილის სპირტი, ძმარმჟავა, არაბინოზა, გალაქტოზა და გალაქტურო- 
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ნის მჟავა. შეიძლება ითქვას,რომ პექტინი არის პოლიგალაქტურონის მჟავა მეთილის სპირტის ნარჩენებთან. 
შაქრის (65-70%) და მჟავას (§II 3,1-3,5) თანაობისას წარმოიქმნება ჟელე. პექტინების ჟელეს წარმოქმნის 

უნარი იზრდება მათი მოლეკულური მასის და მეტოქსილური ჯგუფების (CII,0) ზრდასთან ერთად. ისინი 
ფართოდ გამოიყენება მარმელადის, ჟელეს, პასტილების წარმოებაში. 

დაწვირლმანებული კენკრა (კურკებთან ერთად) თავსდება ფართოყელიან მინის ქილებში (ავსებენ მო– 

ცულობის 2/3). ზემოდან აყრიან ცოტაოდენ შაქარს (1,5-2%). ქილები იხურება საცობებით, რომლებსაც. 2 

ნახვრეტი აქვთ და ტოვებენ დასადუღებლად 20-25% რამდენიმე დღით. დუღილი ითვლება დასრულებულად, 
თუ მილიდან, რომლის ერთი ბოლოც წყალშია მოთავსებული, ხოლო მეორე საცობიდან ბალონში შეწყდე- 
ბა ნახშირორჟანგის (C0.) ბუშტუკების გამოყოფა. ნარეგს დროდადრო ურევენ ქილის შენჯღრევით. თუ 

დუღილი არ არის დასრულებული, მაშინ პროდუქტის სინჯში სპირტის დამატებისას ნალექი წარმოიქმნება 

(პექტინური ნივთიერებები). ქილაში მიმდინარე სპირტული დუღილი ხელს უწყობს წვენის გაღიავებას. და- 

დუღების შემდეგ კენკროვან მასას ფილტრავენ ტილოს ფილტრ-ტომარაში, ნარჩენს გაატარებენ ჩარჩოსებურ 

ან ხელის ხრახნულ საწნეხში. 

წვენს აყოვნებენ 2-3 დღით, ხოლო შემდეგ გადმოსხმით ფრთხილად მოაცილებენ ნალექს, გაფილტრავენ 

და მყისვე ამზადებენ სიროფს. სიროფის მოსახარშ ქვაბში ათავსებენ წვენს, აცხელებენ 70?C-მდე, ამატებენ 

შესაბამისი პროპორციით შაქარს და ადუღებენ, თან აცლიან ქაფს. ამის შემდეგ ფილტრავენ რამდენიმე ფენა 

დოლბანდში. ქვაბები ემალირებული ან ნიკელირებული უნდა იყოს. სხვა (სპილენძის ან კალას) ქვაბებში 

კენკროვანთა სიროფებმა შეიძლება არომატი დაკარგოს ან მიიღოს ჭუჭყის ფერი. 

ალუბლის და ჟოლოს სიროფები შეიძლება დამზადდეს უმაღლესი ხარისხის შესაბამისი საკვები ექსტრაქ- 

ტებისგან. ამ. შემთხვევაში ექსტრატის 4 წონით ნაწილს ურევენ 96 წონით ნაწილ შაქრის სიროფს. 

ჟოლოს სიროფი სასიამოვნო სუნის და მომჟავო-მოტკბო გემოსია. ალუბლის სიროფი გამჭეირვალე, მუ- 

ქი - ალუბლისფერია. აქვს სასიამოვნო დამახასიათებელი სუნი (ბენზალდეჰიდი) და მომჟაგო-მოტკბო გემო. 

ორივე სიროფის სიმკვრივე 1,305-1,330 საზლერებში უნდა იყოს. ინახება მინის ჭურჭელში გრილ, ბნელ 

ადგილას. 

მანდარინის სიროფი (5!ო)ის5 CIII სი5იII), მის დასამზადებლად იყენებენ მანდარინის კანის ნაყენს. 
ნაყენის 15 ნაწილს ურევენ 85 ნაწილ შაქრის სიროფს. ეს არის გამჭვირვალე მურა-ყვითელი ფერის, დამა- 

ზასიათებელი არომატული სუნის და მანდარინის ქერქის გემოს მქონე სითხე. სიმკვირვე 1,220-1,244. 
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სამკურნალო სიროფების მომზადების ორი ხერხი არსებობს: 1. სამკურნალწამლო ნივთიერებების გახსნით 

შაქრის მარტივ ან ხილ-კენკროვანთა სიროფებში და 2. შაქრის გახსნით სამკურნალწამლო ნივთიერებათა 

ხსნარებში. 
ტუსტის სიროფი (5Iსიხ§ #IIხმ6მ6) მზადდება ტუხტის ფესვის მშრალი ექსტრაქტის 2 ნაწილის და 

98 ნაწილი შაქრის სიროფის შერევით. ტუხტის სიროფის მომზადების ტექნოლოგია ასეთია:დაწვირლმანებული 

ფესვის 4 ნაწილი ყოვნდება (მაცერაცია) 4 საათის განმავლობაში 50 ნაწილ წყალთან: და 1 ნაწილ 90% 

სპირტთან (კონსერვანტი). მიღებულ გამონაცემს გაწურავენ. ნარჩენს არ გამოწურავენ. შემდეგ ფილტრატის 

36 ნაწილს აცხელებენ და მასში ხსნიან 64 ნაწილ შაქარს. ხსნარს აადულღებენ, თან ქაფს აცლიან. ამის 

შემდეგ აორთქლებენ 95 ნაწილი სიროფის მიღებამდე. გაციებულ სიროფს კონსერვანტად ამატებენ 5 ნაწილ 

სპირტს. 
ტუხტის სიროფი მოსქელო, გამჭვირვალე, მოყვითალო სითხეა, სუსტი სპეციფიკური სუნით და ტკბილი 

გემოთი. სიმკვირვე – 1,322-1,327. გამოიყენება როგორც ამოსახველებლი საშუალება მიქსტურებში. ინახება 

გრილ ადგილას არაუმეტეს 200 მლ ტევადობის ბოთლებში. 
ძირტკბილას სიროფი (5I0სცს§ CIVCVოMI226) მზადდება 4 ნაწილი ძირტკბილას ფესვების სქელი 

ექსტრაქტის შერევით ოდნავ გაცხელებულ 86 ნაწილ შაქრის სიროფთან. ამის შემდეგ ემატება 10 ნაწილი 
90% სპირტი. ძირტკბილას სიროფი წარმოადგეს მურა-ყვითელი ფერის სითხეს თავისებური სუნით და 

გემოთი. სიმკვრივე 1,29-1,31. ინახება გრილ ადგილას. გამოიყენებ როგორც ამოსახველებლი და სუსტი 
საფაღარათო საშუალება. 

პერტუსინი (ნგიივვსისთ). 
შემადგენლობა: ბეგქონდარას ან მცოცავი ბეგქონდარას სითხოვანი ექსტრაქტის 12 ნაწილი, 1 ნაწილი 

კალიუმის ან ნატრიუმის ბრომიდი, 82 ნაწილი შაქრის სიროფი და 5 ნაწილი 96% სპირტი. თუჯის 

ემალირებულ რეაქტორში ტვირთავენ შაქრის სიროფს და მორევით ხსნიან მასში კალიუმის ბრომიდს. შემდეგ 

ამატებენ ბეგქონდარას სითხოვანი ექსტრაქტის და სპირტის ნარევს, ურევენ 15 წუთის განმავლობაში და 

ტოვებენ 24 საათით. დაყოვნების შემდეგ სითხეს ფილტრავენ დოლბანდის სამმაგ ფენაში და ასხამენ ქილებში, 
პერტუსინი წარმოადგენს მუქ მურა ფერის სითხეს არომატული სუნით, ტკბილი გემოთი. სიმკვრივე 1,22- 
1,27. ინახება გრილ ადგილას. გამოიყენება ბავშვთა პრაქტიკაში, როგორც ამოსახველებელი და % ების 
დამარბილებელი საშუალება ბრონქიტების და ყიგანახველას დროს, და ხველე 

ასკილის სიროფი (5Iსის5 წისხხსიი 10580). მზადდება ასკილის ნაყოფების წყლიანი კონცენტრატისა 
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და ინვერტირ; შაქრის სიროფისაგან (ასკორბინის მჟავას სტაბილიზაციისთვის). ემალირებულ სიროფის 

ოსახარშ ქვაბში რომის აქვს ორთქლის პერანგი და ღუზისებური შემრევი, ტვირთავენ შაქრის ფხენილს. 
წყლის და ლიმონმჟავას (ან ღვინის ქვის მჟავას) დამატების შემდეგ აცხელებენ 30-40 წუთი 90% 

ტემპერატურაზე. ამ დროის განმავლობაში შაქრის დაახლოებით 30% ინვერტირდება. ოდნავ შეგრილების 

შემდეგ სიროფი ტუმბოს მეშეეობით გადაიტუმბება ფილტრ-წნეხში. ფილტრატი გროვდება სასომ ჭურ- 
ჭელში, საიდანაც მას გარკვეული ულუფებით ჩაუშვებენ შემრევში. საზომი ჭურჭლიდან შემრევში მიეწოდება 
ასევე ასკილის კონცენტრატიც. შერევის შემდეგ ნარევი ტუმბოთი გადაიტუმბება შემკრებ-საზომ ჭურჭელში, 
საიდანაც სიროფი მიეწოდება დასაფასოებელ აპარატს. პრეპარატი წარმოადგენს მოწითალო-მოყავისფრო 
ფერის სითხეს შეწონილი ნაწილაკების გარეშე. ხასიათდება ტკბილი, ასკილის ნაყოფის ჩვეული გემოთი და 

სუნით. მშრალი ნივთიერებები 71-73%, ასკორბინის მჟავა არაუმცირეს 4 მგ 1 მლ-ში, შაქარი არაუმცირეს 

50%, სიმკვრივე 1,37. უმჯობესია არაუმეტეს 12% ტემპერატურაზე შენახვა. გამოიყენება C ჰიპო- და C 

ავიტამინოზების დროს ბავშვთა პრაქტიკაში. 

ალოეს სიროფი რკინით (5Iისის5 #1065 Cსი წ6ო0) ალოეს წვენისგან დამზადებული სიროფის 
881) ნაწილს ამატებენ 100 ნაწილ ახლადმომზადებულ რკინის ქვეჟანგის ქლორიდის ხსნარს 20% რკინის 
შემცველობით, 15 ნაწილ განზავებულ ქლორწყალბადმეავას და 4 ნაწილ ლიმონმჟავას (ან ღვინის ქვის 
მჟავას). სიმკვრივე 1,28-1,33. რკინის ჟანგის შემცველობა არ უნდა აღემატებოდეს 0,002%. აფასოებენ 

უფერო მინის ქილებში. გამოიყენება ანემიების დროს, არახელსაყრელი შენახვის პირობებში (ბნელ ადგილას 

ან მუქი ფერის შუშის ქილებში) ალოეს სიროფი რკინით თანდათან მურა ფერს იღებს,რაც განპირობებულია 
ქვეჟანგი რკინის ქლორიდის დაჟანგვით და მისი გარდაქმნით რკინის ჟანგის ნაერთებად. თუ დაჟანგვის 

პროცესი საწყის სტაღიაშია, მაშინ სიროფის მოთავსება შეიძლება მზის შუქზე და ამით მისი ხარისხი 

აუმჯობესდება. 
გ შეელია ყველა სიროფში საზღვრავენ სიმკვრივეს,ხოლო ნტდ-ში მითითებების შემთხვევაში, ამოწმებენ 

მძიმე ლითონებზე, სახამებლის ბადაგზე, გოგირდოვან ანჰიდრიდსა და მღებავ ნივთიერებებზე. 

2.20 არომატული წყლები (#M0Vსმ0 მოხთმVC86) 

არომატული წყლები (#ძს26 მI0#ი12I1C060) ეთერზეთების წყლიანი ან წყალ-სპირტიანი ხსნარებია. 
გამჭვირვალე ან სუსტი ოპალესცენციის მქონე სითხეებია, რომელბსაც გააჩნიათ მათ შემადგენლობაში 

შემავალი ეთერზეთების სუნი. არომატულ წყლებში ეთერზეთების კონცენტრაცია არ აღემატება 0,1%-ს. 
არომატულ წყლებს ღებულობენ ორი ხერხით: 1. ეთერზეთების შემცველი მცენარეული ნედლეულის 

წყლის ორთქლით გადადენით და 2. წყალში ეთერზეთების გახსნის გზით. ადრე არომატულ წყლებს 
ღებულობდნენ მხოლოდ გადაღენის გზით. მეორე ხერხი კი მოგვიანებით დამკვიდრდა, როგორც უფრო 
ადვილი და სწრაფი. მაგრამ აქვე გასათვალისწინებელია ის, რომ სხვადასხეა ხერხით მიღებული ერთი 

დასახელების არომატული წყალი იდენტურად ვერ ჩაითვლება. გადადენით მიღებული არომატული წყლები 
უფრო რთული შემადგენლობისაას ეთერზეთებთან ერთად გადადის აქროლადი არომატული ნივთიერებების 
მთელი. კომპლექსი, რომელიც ტიპურია მოცემული მცენარისათვის. 

გადადენით არომატული წყლები მზადდება ფარმაცევტულ საწარმოებში. ჩვეულებრივ,1 ნაწილი მცენარეული 
ნედლეულიდან მზადდება 10 ნაწილი გადანადღენი. არომატულ წყლებს ამზადებენ მშრალი დაწვრილმანებული 
ნედლეულისგან წყალთან ან წყალ-სპირტიან ნარევთან ერთად მისი წინასწარი დაყოვნებით, რაც აადვილებს 
მოქმედი ნივთიერებების ექსტრაჰირებას (ქინძის ნაყოფების სპირტიანი წყალი). 

არომატული წყლების სამკურნალო მნიშვნელობა, როგორც წესი, შემოიფარგლება იმ წამლების გემოსა 

და სუნის გაკეთილშობილებაში, რომლებიც თავის შემადგენლობაში შეიცავენ უსიამოვნო ორგანოლეპტიკური 
თვისებების მქონე ნივთიერებებს. თუმცა მათ ასევე გააჩნიათ გარკვეული თერაპევტული ეფექტიც - სუსტი 
ანტისეპტიკური და ნერწყვმდენი მოქმედება,კუჭის შეწოვითი უნარის გაძლიერება. ამასთანავე,უნდა აღინიშნოს 
მწარე ნუშის წყალი, რომელსაც იყენებენ სამკურნალწამლო საშუალების სახით. 

არომატული წყლები მიკროორგანიზმებით დაბინძურებას ექვემდებარება. ისინი იმღვრევიან, ობდებიან, 

ლორწოვანდებიან და მათში გამოიყოფა ნალექი. ჰაერის და სინათლის ზეგავლენით ეთერზეთები თანდა- 
თანობით იჟანგება, ხდება მათი გაფისვა და ამის შედეგად იძენენ უსიამოვნო სუნს და გემოს. გადანადენი 

არომატული წყლების მდგრადობის ასამაღლებლად მათ შემადგენლობაში შეაქვთ ეთანოლი (10%-მდე). მწარე 
ნუშის წყალში შეაქვთ 20%-მდე ეთანოლი (ციანწყალბადმჟავას აქროლების თავიდან აცილების, აქროლადი 
ნივთიერებების ხსნადობის გაუმჯობესების და კონსერვირების მიზნით). 
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2.2. გადადენით მილებული არომატული 

ყლები 
(რძს2გ2ი 202110260 9(CIL ძი5(1112()იილი იმმიძუირ) 

არომატული წყლების მიღება წყლის ორთქლთან ერთად გადადენით პრინციპულად არ განსხვავდება 
ამავე მეთოდით ეთერზეთების მიღების ხერხისაგან. განსხვავება ერთია. არომატული წყლების მომზადების 
შემთხვევაში გადადენის პროცესი წარიმართება იმ გაანგარიშებით, რომ ეთერზეთი მისი ორთქლის 
კონდენსირების შემდეგ მთლიანად გაიხსნას გადანადენი წყლის განსაზღვრულ რაოდენობაში. არომატულ 
წყალში ეთერზეთების გახსნის გაზრდისა და პრეპარატის სტაბილიზაციისათვის ხშირად ამატებენ სპირტს 

(20%-მდე). სპირტს მიმღებში (მწარე ნუშის წყალი) ურევენ გადანადენ წყალს ან შეაქვთ ნარევში, 
რომლითაც ხდება ნედლეულის შესველება გადადენამდე (ქინძის წყალი). 

222 ეთერზეთების წყლის ორთქლით 
გადადენის პროცესის თეორიული 

საფუძვლები 

ეთერზეთების წყლის ორთქლით გადადენისას საქმე გვაქვს ბინარულ სისტემებთან, რომლებიც შედგება 
ურთიერთუხსნადი და ქიმიურად ურთიერთარარეაგირებადი ორი სითხისაგან. ასეთი ნარევებისათეის დამა- 
ხასიათებელია უფრო დაბალი დუღილის ტემპერატურა, ვიდრე მის შემადგენლობაში შემავალი ცალკეული 
კომპონენტისათვის. მაგალითად, ბენზალდეჰიდი დუღს 173,3% (ნორმალურ წზნევაზე), ხოლო მისი ნარევი 
წყალთან - 97,9% ტემპერატურაზე. აღსანიშნავია ასევე ისიც, რომ რამდენადაც მაღალი არ უნდა იყოს 
მოცემული ნივთიერების დუღილის ტემპერატურა, წყალთან ერთად იგი ყოველთვის გადაიდინება 100%C-ზე 
დაბალ ტემპერატურაზე. მაგალითად, გადადენას ექვემდებარება ერთკომპონენტიანი სისტემა - წყალი. .ამ შე- 
მთხვევაში წყალი დუღილს იწყებს მაშინ,როდესაც მისი ორთქლის წნევა გაუტოლდება გარემოს წნევას, ანუ 

100?%C, თუ წნევა 760 მმ ვწ. სვ. ტოლია. ტემპერატურა არ შეიცვლება გადადენის პროცესის განმავლობა- 

ში. დავუშვათ, რომ წყალს დამატებული აქვს ეთერზეთი. ასეთი ნარევის ზედაპირზე აღინიშნება თითოეული 

სითხის ორთქლის წნევა. დალტონის კანონის მიხედვით ორთქლის ნარევის საერთო წნევა ტოლია კომპო- 

ნენტების პარციალური წნევების ჯამისა: 
ჩ=0 _ +ჩ.. 
სადაც LL. წყლის პარციალური წნევა; 

მ? ეთერზეთის პარციალური წნევა. 

შედეგად ნარევის ორთქლის წნევა უტოლდება ატმოსფერულს წყლის ადულებამდე. მაგალითად, სკი პიდა- 
რის დუღილის ტემპერატურა 160%C-ია, წყლის კყჭ 100%C. ამ ნივთიერებების ერთად გადადენა მიმდინა– 
რეობს 95,5%, რადგანაც ამ ტემპერატურაზე სკიპიდარის პარციალური წნევა ტოლია II4 მმ.ვწ-სვ., ხოლო 

წყლისა - 646 მმ ეწ. სვ.-ისა,რაც ჯამში იძლევა 760 მმ.ვწ. სვ. ამ დროს ერთი სითხის (წყალი) ორთქლის 
წნევა ზედ ედება მეორე სითხის (სკიპიდარი) ორთქლის წნევას, აქვე უნდა დავუმატოთ, რომ აღნიშნული 
ნარევის გადადენის ტემპერატურა (9 5,57C) იქნება მუდმივი მანამ, სანამ სკიპიდარი იმყოფება დამოუკიდებე- 
ლი ფაზის სახით. როგორც კი იგი გაქრება და მისი ნარჩენები წყალში გაიხსნება, შეიცვლება წნევა, ტემპე- 

რატურა და კომპონენტების თანაფარდობა ორთქლის ნარევში. 
ეთერზეთის და წყლის ორთქლის ნარევში თანაფარდობის გასაანგარიშებლად სარგებლობენ დალტონის 

კანონით. სკიპიდარი+წყალი ნარევის შემთხვევაში, წყლის ორთქლი დაიკავებს შემდეგ მოცულობას; 

760 - 100 

646 - X 

646-:100 
=–---“-=85% X=“ 0 ღრ 

ხოლო სკიპიდარის ორთქლი: 

114:100 
X, =– 60 – 15%. 

ნარევში კომპონენტების წონითი რაოდენობების გასაანგარიშებლად იყენებენ ფორმულას; 
-9I > =M,XV..M. XI სადაც წვ, და 9. წყლისა და ეთერზეთის ორთქლის მასაა; ი და ს. - მა– 

თი პარციალური ფწევა; M., და M,,. მათი ფარდობითი მოლეკულური მასა. 
ფორმულაში შესაბამისი მნიშვნელობების ჩასმისას (სკი პიდარი+წყალი) ვღებულობთ: 
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აწე) სკიპიდარის ერთი წონითი ნაწილი ნორმალური წნევის პირობებში გადაედინება 0,75 ნაწილ წყალ- 

თან ერთად. · 
არომატული წყლების გადადენის გზით მომზადების შემთხვევაში დისტილაციის პროცესს, ჩეულებრიგ, 

წინ უსწრებს ნედლეულის დაყოვნება წყალთან ერთად 12 საათის განმავლობაში, ზოგჯერ სპირტთან ერთად. 

ამის შედეგად აღვილდება ეთერზეთების დიფუზია არხებიდან (მაგ., ქინძისათვის), საცავებიდან და მიიღება 

საჭირო კონცენტრაციის მქონე დისტილატი. 

აპარატურა. არომატული წყლების მისაღებად გადადენის გზით გამოიყენება ისეთივე გადასადენი და- 
ნადგარები (სურ.2.4), როგორიც ეთერზეთების მისაღებად. იმ განსხვავებით, რომ ფლორენციული ქილების 

(გამყოფი ჭურჭელი) ნაცვლად იყენებენ ჩვეულებრივ მიმღებებს - შუშის ბალონებს. სურ. 2.4-ზე მოცემულია 
პერიოდული მოქმედების გადასადენი მოწყობილობის სქემა, რომელიც შედგება კუბის (4), კონდენსატორისა 

(15) და მიმღებისაგან (19). კუბს გააჩნია ორთქლის პერანგი (3),აღჭურვილია პერფორირებული მილით (6) 
მახვილი ორთქლის შესაშვებად, გააჩნია ჩამოსაშვები ონკანი (7) და ზემოდან იხურება სახურავით (1), რო- 
მელშიც გადის ორთქლგამტარი მილი (2),რომლის საშუალებითაც ის უკავშირდება კონდენსატორს. ჯალამ- 

ბარის (13) საშუა: ნ კუბის თავსახურს. კუბში ცრუ ფსკერზე (5) მოთავსებ ილოს ფენაზე (18 

ათავსებენ მცენარეულ ეღლეულს,რო ელსაც აუცილებლობის შემთხვევაში. ასველებენ წყლით. ამას 
შემდეგ სახურავს ჭანჭიკების საშუალებით ჰერმეტულად უკავშირებენ კორპუსს. ონკანიდან (9) უშ- 

ვებენ ორთქლს (12) ორთქლის პერანგში,ხოლო ონკანის (10) საშუალებით უშვებენ გადამუშავებულ 

ორთქლს და კონდენსატს, რომლებიც კონდენსაციური ქოთნის (Iს საშუალებით გადადის კანალიზა- 

ციაში. მცენარეული ნედლეულის საკმარისი გაცხელების შემდეგ ონკანიდან (8) და ბარბოტერიდან 

(6) კუბში უშვებენ მახვილ ორთქლს, რომელიც თანაბრად გადის მცენარეულ მასაში და წარიტაცებს 

ეთერზეთებს. ეთერზეთის ორთქლის კონდენსატი მიეწოდება მიმღებს. გაციებული წყალი კონდენსა- 

ტორში შედის ქვემოდან ონკანის (16) საშუალებით,ხოლო გადამუშავებული წყალი გამოდის ზე- 

მოდან ონკანის (I) საშუალებით. გადადენის დასრულების შემდეგ კეტავენ 8 და 9 ონკანებს. კუბს 

აძლეყენ გაციების საშუალებას, სითხეს ჩამოასხამენ ონკანის (7) საშუალებით,ხდიან თავსახურს და 
გადმოტვირთავენ კუბს გადმოსაყირავებელი მექანიზმის (14) საშუალებით. 
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სურ. 24. ეთერზეთების წყლის ორთძლით გადადენით მისალები 
მოწყობილობა: 

მწარე ნუშის წყალი (#ძსგ ტოVიძმIგისთ გოთმIმMთ). სამკურნალწამლო საშუალების სახით გამო- 
იყენება XIX საუკუნის დასაწყისიდან. ნედლეულად იყენებენ მწარე ნუშის თესლებს (#CV8ძმIV§ იითოსი15 

L. V0IL მომIმ). თესლები თავისუფალი სახით არ შეიცავენ ეთერზეთებს. ისინი იმყოფებიან შეკავშირებულ 
ფორმაში გლიკოზიდ ამიგდალინის სახით. მისი გახლეჩვა წყლის თანაობისას ოთახის ტემპერატურაზე 

მიმდინარეობს თესლებში არსებული ფერმენტ ემულსინის ზეგავლენით. 
მწარე ნუშის თესლები მდიდარია ცხიმოვანი ზეთით (50%-მდე), რომელსაც გააჩნია როგორც სამედიცინო, 

ისე საკვები პროდუქტის ღირებულება, ამიტომ მწარე ნუშის წყალს ღებულობენ გაუცხიმოვანებული თესლე- 
ბიდან - შროტიდან, მწარე ნუშის წყლის მისაღებად მწარე ნუშის მსხვილად დაწვრილმანებული შროტის 

12 ნაწილს ათავსებენ გადასადენ კუბში, ამატებენ 20 ნაწილ წყალს, გულმოდგინედ ურევენ და აყოვნებენ 
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12 საათის განმავლობაში ოთახის ტემპერატურაზე. ამ დროს ამიგდალინი და ემულსინნი წყალში ხსნადი 

ნივთიერებები გამოიწვლილება. ერთდროულად მიმდინარეობს ამიგდალინის ჰიდროლიზი. გადასადენი და– 
ნადგარი უნდა იყოს კარგად აწყობილი,არ გააჩნდეს ღრეჩოები ცალკეული ნაწილების შეერთების ადგილებ– 

ში. მაციერის ბოლო ჩაყურსული უნდა იყოს სპირტში (მიმღებში ამატებენ 3 ნაწილ სპირტს), რაც უზრუნ- 

ველყოფს ციანწყალბადის შენარჩუნებას (და მისი გარემოში მოხვედრის თავიდან აცილებას). გარდა ამისა, 
გადადენის დროს სპირტი ხელს უწყობს ბენზალდეჰიდის და ბენზალდეჰიდციანჰიდრინის უკეთესად გახსნას 

და ხელს უშლის ციანწყალბადის ჰიდროლიზს. 

დაყოვნების დროის გასელის შემდეგ ნარევში მახვილი ორთქლის გატარებით იწყებენ გადადენას. გაცხე- 
ლება თავიდან იწყება ნელა, შემდეგ ნელ-ნელა აძლიერებენ ორთქლის ნაკადს. როდესაც მიმღებში შეგროვ- 

დება 12 ნაწილი გადანადენი (სპირტთან ერთად), აყენებენ ახალ მიმღებს, რომელშიც დამატებით აგროვებენ 

გადანადენის 3 ნაწილს. შემდეგ ორივე გადანადენში საზღვრავენ ციანწყალბადის შემცველობას და იმ შე- 

მთხვევაში, თუ ძირითად გადანადენში ციანწყალბადის შემცველობა აღემატება 0,1%, მაშინ გადანადენს განა– 
ზავებენ მეორე გადანადენით (გაანგარიშებით), რომელსაც ამატებენ შესაბამისი რაოდენობის სპირტს. 

ამიგდალინი არის არა მხოლოდ მწარე ნუშის თესლებში. დაახლოებით იმავე რაოდენობას (3%) შეიცავს 
ატმის კურკებიც. ამიტომ მათი შროტის გამოყენება შეიძლება მწარე ნუშის წყლის მისაღებად. შეიძლება 
ასევე ატმის, ქლიავის, ალუბლის თესლების შროტის გამოყენება,მაგრამ გასათვალისწინებელია ის,რომ ყველა 

მათგანი გაცილებით უფრო მცირე რაოდენობით შეიცავს ამიგდალინს და საჭირო ხდება მეტი ნედლეული. 

ამიგდალინს შეიცავს ასეგე წყავის ფოთლებიც (ნსის5 18VL0C6L25ს5), რომლისგანაც ღებულობენ მწარე ნუ- 
შის წყლის ანალოგიურ პრეპარატს. წყავის წყალი (#ძსმ LგსX00C6Lმ51), რომელიც შეიცავს 0,1% ციანწყალ– 

ბადს,ნუშის წყლის შემცვლელია. ნებადართულია» ასევე პრეპარატის მომზადება კონცენტრირებული მწარე 

ნუშის წყლის 45%-იანი სპირტით განზავების გზით. კონცენტრატს ღებულობენ მწარე ნუშის ეთერზეთების 

გახსნით 95%-იან სპირტში (20-40% ხსნარები). 

მწარე ნუშის წყალი წარმოადგენს უფერო,თითქმის გამჭვირვალე სითხეს მწარე ნუშის დამახასიათებელი 

სუნით. სიმკვრივე არაუმეტეს 0,960. შეიცავს 20-22% სპირტს. ციანწყალბადის შემცველობა უნდა იყოს 

0,09-0,11% ფარგლებში, მათ შორის თავისუფალი ციანწყალბადის წილი არ უნდა აღემატებოდეს 0,02%-ს. 

გამოიყენება როგორც ტკივილგამაყუჩებელი, ნერვული სისტემის დამამშვიდებელი, სიცხის დამწევი და ცი- 

ებცხელების მოვლენების შემასუსტებელი საშუალება. კარგად ინახება თავდახურულ ნარინჯისფერი შუშის 

ქილებში, გრილ, სინათლისაგან დაცულ ადგილზე. გარკვეული დროის შემდეგ, სხვადასხვა ქიმიური გარდა- 

ქმნების შედეგად,პრეპარატში ჩნდება არასასურველი მინარევები: ბენზალდეჰიდის დაჟანგვით - ბენზოეს მჟავა, 

ბენზალდეჰიდის პოლიმერიზაციით - ბენზოინი და სხვ. შედეგად მწარე ნუშის წყალი იმღვრევა, ღებულობს 
სუნს, პრეპარატში კლებულობს ციანწყალბადის შემცველობა, ჩნდება კრისტალური ნალექი (ბენზოინი). 

ქინძის სპირტიანი წყალი (#ტძსგ CიIგიძი §იIიხსიანგ?) სამკურნალო საშუალების სახით პირვე- 
ლად შეტანილი იქნა სფ VIII დარიჩინის სპირტიანი წყლის ნაცვლად. მის მოსამზადებლად ქინძის დანაყი– 
ლი ნაყოფების 1 ნაწილს (Cიითგიძსიი §მVVსიი L.) აყოვნებენ 1 ნაწილი სპირტისა და 10 ნაწილი წყლის 

ნარევთან ერთად 12 საათის განმაგკლობაში. ამ დროის გასვლის შემდეგ გადასადენ კუბში უშვებენ მახვილ 

ორთქლს და აგროვებენ 10 ნაწილ გადანადენს, რომელიც მზა პრეპარატს წარმოადგენს. ამგვარად იღებენ 

არომატულ წყალს კონცენტრაციით 1:2000. ქინძის სპირტიანი წყალი უფერო, გამჭვირვალე, მცირე ოპა- 

ლესცენციის მქონე სითხეა ქინძის სუნით, არომატული გემოთი. სიმკვრივე 0,950-0,980. ქინძის ნაყოფები 

შეიცავს 0,5% ეთერზეთებს. ქინძის სპირტიანი წყალი გამოიყენება როგორც წამლების გემოსა და სუნის 

გამაუმჯობესებელი საშუალება. 

2.23 არომატული წყლების მილება გახსნით 

(ტძს2 ვმჯინ 261026 ი6L IიIXLI0იტი CსIი 0100 ი2X8იძვ). 

ამ ჯგუფის არომატული წყლები მიიღება როდინში 1 ნაწილი ეთერზეთის 10 ნაწილ ტალკთან ერთად 
მოსრესის გზით, რის შემდეგაც მიღებული მასა გადააქვთ შუშის ბალონში და ძლიერ ანჯღრევენ 50-60979C 

ტემპერატურამდე გამთბარი წყლით. მოსრესის დროს ტალკის ნაწილაკებს გარშემო ეფინება ეთერზეთების 

აპკი,რის შედეგადაც ძლიერ იზრდება ზეთიანი ფაზის ზედაპირი. ეს გარემოება,ასევე თბილი წყლის გამოყე- 

ნება,ხელს უწყობს ეთერზეთების უფრო სწრაფ და სრულ გახსნას წყალში. გაგრილებულ სითხეს ფილტრა- 

ვენ წინასწარ შესველებულ ქაღალდის ფილტრში (ასეთ ფილტრში არ გადის ზეთის უხსნადი წვეთები). 

ნჯღრევით მიიღება აგრეთვე პიტნის (ტცს? «იბი(იმ6 100006) და კამის (#ძცსმ 06ი1Cს11) არომატული 
წყლები. პიტნის და კამის არომატული წყლები გამოიყენება მიქსტურებში C0)ყ6ი§-იიზიაიასთ “შსახით. 

გარდა ამისა, კამის წყალი გამოიყენება ბავშვთა სამკურნალო პრაქტიკაში მეტეორიზმის დროს, ხოლო პიტ- 
ნის წყალი - გამოსავლებად. 

არომატული წყლები ინახება ბოლომდე ავსებულ ქილებში, გრილ ადგილას. გაფუჭების ნიშნებია ამღვრევა, 
ფიფქების წარმოქმნა და ცუდი სუნი. გაფუჭე: ებ ღვოუვ 

არომატული წყლის კეთილხარისხოვნების შეფასებისას ძირითად მაჩვენებლებთან ერ სა% ერთად საზღვრავენ მძი–- 
მე ლითონების შემცველობას, სიმკვრივეს და ორგანოლეპტიკურ მახასიათებლებს. გოავე



თავი II ნაყენები 

31. დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ნაყენები (I1IიC(ს/8მ6) შეფერილი, სითხოვანი, სპირტიანი ან წყალ-სპირტიანი გამონაწვლილებია სა- 

მკურნალო მცენარეული ნედლეულიდან, რომლებიც მიიღება გაცხელებისა და ექსტრაგენტის მოცილების 
არეშე. 

: ნაყენები - როგორც სამკურნალწამლო ფორმა, სამედიცინო პრაქტიკაში შეიტანა პარაცელსმა (1493- 

1541). მათ ჯერაც არ დაუკარგავთ მნიშვნელობა. სფ მიხედვით, ისინი ოფიცინალურებია. 

ნაყენების მომზადებისას მცენარეული ნედლეულის ერთი წონითი ნაწილიდან ღებულობენ მზა პროდუქ- 

ტის 5 მოცულობით ნაწილს, ძლიერმოქმედი ნედლეულიდან კი 10 მოცულობით ნაწილს. ცალკეულ შე- 

მთხვევებში ნაყენი მზადდება 1:10 და სხვა თანაფარდობებით ისეთი ნედლეულიდანაც, რომელიც არ შეიცავს 

ძლიერმოქმედ ნივთიერებებს (არნიკას, გულყვითელას, კუნელის ნაყენს). 

ნაყენები შეიძლება იყოს « მარტივი, როდესაც მიიღება ერთი სახის ნედლეულიდან და 9 რთული, თუ 

წარმოადგენს გამონაწვლილს რამდენიმე სახის ნედლეულიდან, ზოგჯერ სამკურნალწამლო ნივთიერების და- 

მატებითაც. ნაყენების მოსამზადებლად უფრო ხშირად მშრალი, ზოგიერთ შემთხვევაში - ნედლი მცენარეული 

ნედლეული გამოიყენება. 

3.2. ნაყენების მილების ხერხები 

ნაყენების მოსამზადებლად შემდეგი ხერხები გამოიყენება; 

« მაცერაცია და მისი სახესხვაობები; 

თ პერკოლაცია; 

ი სქელი და მშრალი ექსტრაქტების გახსნა. 

3.3. მაცერაცია 

მაცერაციის მეთოდი, ანუ დაყოვნება (ლათ. X0X8C6I8900 - დასველება) ფართოდ იყო გავრცელებული ნაყენე- 

ბის მისაღებად. ამჟამად მისი გამოყენება შედარებით შეიზღუდა, რადგანაც ექსტრაქციის ამ მეთოდის გამოყე- 

ნების დროს ძნელია მცენარეული ნედლეულიდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების სრული გამოწვლილვა. 

მაცერაცია ტარდება შემდეგნაირად: საჭირო რაოდენობის დაწვრილმანებული ნედლეული ექსტრაგენტ- 

თან · ერთად იტვირთება სამაცერაციო ავზში და ყოვნდება 15-20?%C ტემპერატურაზე, პერიოდულად ხდება 

მორევა. თუ ხანგრძლივობა არ არის მითითებული, აყოვნებენ 7 დღე-ღამის განმავლობაში. ამის შემდეგ მი- 

ღებულ გამონაწვლილს ჩამოასხამენ. ნარჩენს გამოწურავენ, დარჩენილ რაოდენობა ექსტრაგენტს დაამატებენ 

და ისევ გამოწურავენ. გამონაწურებს მიუმატებენ ჩამოსხმულ გამონაწვლილს. 

მოცემული მეთოდი ნაკლებეფექტური და ხანგრძლივია, ამასთანავე, ნედლეული მთლიანად არ იფიტება. 

მასალის ექტრაჰირების ინტენსიფიკაციის მიზნით იყენებენ წილადოვან მაცერაციას (რემაცერაცია); მაცერა- 

ციას ექსტრაგენტის იძულებითი ცირკულირებით; ტურბოექსტრაქციას, ულტრაბგერებს და სხვ. 

რემაცერაცია, ანუ წილადოვანი მაცერაცია ექსტრაგენტის ან ექსტრაგენტის და 

ნედლეულის ნაწილებად დაყოფისას. 

ექსტრაგენტის საერთო რაოდენობა იყოფა 3-4 ნაწილად და ნედლეული თანმიმდევრობით ყოვნდება თი- 

თოეულ ნაწილში. ყოველი დაყოვნების შემდეგ მიიღება გამონაწვლილი. დაყოვნების დრო დამოკიდებულია 

მცენარეული მასალის თვისებებზე. ექსტრაჰირების პროცესის ასეთი წარმართვა ნედლეულის უფრო სრუ- 

ლად გამოფიტვის საშუალებას იძლევა შედარებით ნაკლები დროის მანძილზე, რადგანაც მუდმივად შენარ- 

ჩუნდება კონცენტრაციების მაღალი სხვაობა ნედლეულსა და ექსტრაგენტში. 

მაცერაცია ექსტრაგენტის იძულებითი ცირკულაციით 
ატარებენ სამაცერაციო ავზში (სურ. 3.1) (1). მას აქვს ცრუ (პერფორირებული) ფსკერი (2), რომელზეც 

თავსდება საფილტრი მასალა (3). ექსტრაგენტი,რომელიც გამოყოფილია ნედლეულიდან ცრუ ფსკერით,ტუმ- 
ბოს (4) მეშვეობით გადაიტუმბება და ესხმება ნედლეულს. ამ შემთხვევაში დაყოვნების დრო რამდენჯერმე 

მცირდება. ექსტრაგენტის იძულებითი ცირკულირებით ატარებენ ასევე წილადოვან მაცერაციას. ამ შემთხვე- 

ვაში მიიღწევა ნედლეულის უფრო სრული გამოფიტვა. 
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სურ. 3. სამაცერაპიო ავზი ეძსრტრაბენრის იძულებითი ცირკულაციით 

გრიგალისებური ექსტრაქცია, ანუ ტურბოექსტრაქცია დაფუძნებულია გრიგალისებურ,ნედ–- 

ლეულის და ექსტრაგენტის ინტენსიურ შერევაზე, ნედლეულის დაწვრილმანებით. ტურბინული შემრევი 
ტრიალებს 8000-13000 ბრ/წთ სიჩქარით. ექსტრაქციის დრო 10 წთ-მდე მცირდება, ნაყენი სტანდარტული 

მიიღება. 
ულტრაბგერითი ექსტრაქცია. მაცერაციის პროცესის ინტენსიფიკაციისთვის ეფექტურია ულ- 

ტრაბგერითი რხევების გამოყენება. ამ დროს ჩქარდება ექსტრაჰირება და მიიღწევა მოქმედი ნივთიერების 
გამოწვლილვის სისრულე. ულტრაბგერების წყარო“ თავსდება დასამუშავებელ არეში ან მაგრდება სამაცერა- 

ციო ავზის კორპუსზე ექსტრაგენტით და ნედლეულით შევსებულ ადგილას. ულტრაბგერის ზეგავლენით ყვე- 
ლაზე დიდი ეფექტი მიიღწევა მაშინ,როდესაც საექსტრაქციო მასალის უჯრედები კარგად არიან გაჟღენთილ– 

ნი ულტრაბგერების გამტარი ექსტრაგენტით. წარმოქმნილი ულტრაბგერითი ტალღები ქმნიან კანონზომიერ 
ფწნევას, კავიტაციას და ,ბგერით ქარს“. შედეგად ჩქარდება მასალის გაჟღენთვა და უჯრედის შემცველობის 

გახსნა, იზრდება ნედლეულის ნაწილაკების გარშემოდინების სიჩქარე, ექსტრაგენტის სასაზღვრო დიფუზურ 
შრეში წარმოიქმნება ტურბულენტური და გრიგალისებური ნაკადები. მოლეკულური დიფუზია მასალის უჯ- 
რედების შიგნით და დიფუზურ ფენაში იცვლება კონგექციურით, რაც იწვევს მასათა მიმოცვლის ინტენსიფი- 
კაციას. კავიტაციის წარმოქმნა იწვევს უჯრედების დაშლას. ამ დროს ექსტრაქცია ჩქარდება ექსტრაქციული 
ნივთიერების გამორეცხვის ხარჯზე დაშლილი უჯრედებიდან და ქსოვილებიდან. ულტრაბგერების გამოყენე- 
ბით ნაყენი მიიღება რამდენიმე წუთში. 

მაცერაციის .დინამიზაციის სხვა სახეებს მიეკუთვნება: ნედლეულის დაფქვა ექსტრაგენტის არეში; რემა- 

ცერაცია, რომელსაც თან ახლავს დაწნეხვა ჰიდრავლიკურ წნეხებსა და ლილვებზე. უკანასკნელ შემთხვე- 
ვაში პროცესი მეორდება წონასწორული კონცენტრაციების მიღწევამდე. მეთოდი მოქმედი ნივთიერების და 
ექსტრაგენტის დანაკარგების შემცირების საშუალებას იძლევა, რადგანაც ამ დროს შროტში რჩება გამონაწ- 

ვლილის მცირეოდენი მოცულობა. მზა ნაყენში ექსტრაქციული ნივთიერებების მაღალი კოცენტრაციაა. 

3.4. პერკოლაცია 

პერკოლაცია (66LC019(10, ლათ. – ჩაწურვა), ანუ ექსტრაგენტის ჩაწურვა-გატარება მტენარი- 
ულ მასალაში მასში ხსნადი ნივთიერებების გამოსატანად. პროცესი პერ კოლატორ- ქსტრაქრორებში (სურ. 

3.2.) ხორციელდება. მათი ფორმა შეიძლება იყოს ცილინდრული ა, გ ან კონუსური ბ, ორთ ქლის პერანგით 
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(გ) ან მის გარეშე, თვითგანმტვირთველით. მზადდება უჟანგავი ფოლადის, ალუმინის, სპილენძის და. სხვა მა- 

სალისაგან. პერკოლატორის ქვედა ნაწილში ცრუ ფსკერია (პერფორირებული ბადე) (1),რომელზეც საფილ- 

ტრი მასალა (2) (ტილო და სხვ.) თავსდება და ტვირთავენ ნედლეულს. 

  

  

    
  სურ. 3.2. პერკპოლატორები-ეძსტრაძტორები 

ცილინდრული პერკოლატორები მოხერხებულია ნედლეულის გადმოტვირთვისას, კონუსური კი უზრუნ- 

ველყოფს უფრო თანაბარ ექსტრაქციას. 
გამოყენებული ექსტრაქტორების ფორმას ხანგრძლივი დროის განმავლობაში არ გააჩნდა თეორიული 

დასაბუთება. ი.ა. მურავიოვის და ი.გ. პშუკოვის (1975) მონაცემების მიხედვით, სწორედ ექსტრაქ-ტორების 
ფორმა წარმოადგენს ერთ-ერთ იმ მნიშვნელოგან ფაქტორს, რომელიც უზრუნველყოფს ნედლეულის თანაბარ 
გამოფიტვას ექსტრაქტორის ყველა წერტილში. თავისი გამოკვლევების საფუძველზე აგტორებმა გააკეთეს 

დასკვნა, რომ ნედელულის თანაბრად გამოფიტვისათვის მიზანშეწონილია დამზადდეს ცილინდრულ-კონუსუ- 
რი ფორმის ექსტრაქტორები კონუსის კუთხით 459; ამავე დროს ექსტრაქ-ტორის კონუსური ნაწილი უნდა 

შეადგენდეს საერთო სიმაღლის 60%-ს. 
სურ. 3.3. ნაჩვენებია ექსტრაქტორი, რომლის კონსტრუქცია ითვალისწინებს აღნიშნული ავტორების ექ- 

სპერიმენტულ მონაცემებს. ცდებმა გვიჩვენა რომ ნედლეული ექსტრაქტორის ყველა წერტილში თითქმის 

თანაბრად იფიტება. განსაკუთრებით დამახასიათებელია ის ფაქტი, რომ ნედლეული ექსტრაქტის ქვედა ფე- 
ნებში (კონუსის წვერში), ცილინდრული ექსტრაქტორისგან განსხვავებით, იფიტება თითქმის ისევე, როგორც 

ზედა ფენებში. ამის ახსნა შეიძლება იმით, რომ სითხის მოძრაობის სიჩქარე ცილინდრულ- კონუსური ექ- 

სტრაქტორის ქვედა ნაწილში მოთავსებული ნედლეულის ნაწილაკების მიმართ უფრო მაღალია, ვიდრე ზედა 
ნაწილში,რადგანაც სითხის მოცულობა,რომელიც გადის ექსტრაქტორში უფრო მცირედიამეტრიან მონაკვეთს, 

იგივეა, რაც უფრო დიდი დიამეტრის მქონე ექსტრაქტორის ზედა ნაწილში გავლისას. 
პერკოლაციის მეთოდი მოიცავს სამ თანამიმდევრობით სტადიას: ნედლეულის დასველება (გაჯირჯევება), 

დაყოვნება, უშუალოდ პერკოლაცია. 

დასველება (გაჯირჯვება) ტარდება პერკოლატორის გარეთ. ყველაზე ხშირად ამისათვის სამაცე- 
რაციო ავზები ან სხვა ჭურჭელი გამოიყენება, რომლებიდანაც მოხერხებულია დასველებული ნედლეულის 
გადმოტვირთვა. დასასველებლად გამოიყენება 50-100% ექსტრაგენტი ნედლეულის მასასთან მიმართებაში. 

მორევის შემდეგ ნედლეულს 4-5 სთ-ით ტოვებენ თავდახურულ ჭურჭელში. ამ დროის მანძილზე ექსტრა- 
გენტი აღწევს მცენარეული მასალის ნაწილაკებს შორის და შიგ უჯრედებში; ნედლეული ჯირჯვდება, მა- 
ტულობს მოცულობაში. ამ დროს ხდება მოქმედი ნივთიერების გახსნა უჯრედში. საწარმოო პირობებში 
დასველება შეიძლება დაყოვნებასთან ერთად მოხდეს; მაგრამ თუ ნედლეული ძლიერ ჯირჯვდება, დასველე- 
ბის სტადია აუცილებლად ცალკე ჭურჭელში უნდა განხორციელდეს; წინააღმდეგ შემთხვევაში, მასალის 

მოცულობის მატების გამო, იგი შეიძლება პერკოლატორში ძლიერ დაიწნეხოს და საერთოდ არ გაატაროს 

ექსტრაგენტი. 
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სურ.33. ცილინდრულ-კონუსური პერკოლატორი 

დაყოვნება პერკოლაციის პროცესის მეორე სტადიაა. გაჯირჯვებული ან მშრალი მასალა თავსდება 

პერკოლატორის ცრუ ფსკერზე ოპტიმალური სიმკვრივით, რათა ნედლეულში რაც შეიძლება ნაკლები ჰაერი 

დარჩეს. ზემოდან გასაფილტრი მასალა ეფინება და ეფარება პერფორირებული ფირფიტა. ამის შემდეგ ექ- 

სტრაგენტი ემატება ისე,რომ მაქსიმალურად გამოდევნოს ჰაერი. 

შესაძლებელია მასალის ჩატვირთვა საფილტრი მასალისაგან დამზადებულ ტომარაში, რომელიც მთელი 

პერკოლატორის მოცულობას იკავებს. ტომარას ზედა ნაწილში თავი ეკვრება და ზემოდან ტვირთს ათავსე- 
ბენ. ნედლეულს ექსრაგენტი ემატება ,,სარკის“ წარმოქმნამდე, რომლის ფენის სიმაღლე ნედლეულის ზემოთ 

დაახლოებით 30-40 მმ უნდა იყოს, დაყოვნება 24-48 სთ გრძელდება, რომლის დროსაც მიიღწევა წონასწო- 

რული კონცენტრაცია. მრავალი სახის ნედლეულისათვის დაყოვნების დრო შეიძლება შემცირდეს. 

უშუალოდ პერკოლაცია (ექსტრაგეტის უწყვეტი გავლა ნედლეულის ფენაში და პერკოლატის შე- 
გროვება). ამ დროს პერკოლატის ჩამოშვება და, იმავდროულად, ექსტაგენტის ზემოდან მიწოდება მიმდინარე– 

ობს სიჩქარით,რომელიც არ აღემატება პერკოლატორის გამოყენებული მოცულობის IL/24 ან I/48-ს 1 სთ-ის 

განმავლობაში (მსხვილი საწარმოებისთვის). 

ნაყენების მიღებისას წარმოებაში, ექსტრაქციის მაქსიმალურად ინტენსიფიკაციის მიზნით, პერკოლაციის 
პროცესში ცვლილებები შეაქვთ. ხშირად ტიპური პერკოლირების მაგივრად გამოიყენება დაყოვნება, ცირკუ- 

ლირება და მათი ერთობლიობა. 

პერკოლაციის ერთ-ერთ ვარიანტში საკმარისად კონცენტრირებულ პირველ გამონაწელილს ჩამოასხამენ 

ცალკე, შემდეგ პერკოლატორს შეავსებენ სუფთა ექსტრაგენტით,რომელსაც ასევე ჩამოუშვებენ მთლიანად 3-6 

საათის დაყოვნების შემდეგ. მეორე შვებულს უერთებენ პირველ გამონაწვლილს, ხოლო ნედლეულზე ატარე- 
ბენ 1-2 მსგავს ოპერაციას მანამ, სანამ არ მიიღება საჭირო რაოდენობის გამონაწვლილი. 

სხვა შემთხვევაში დაყოვნების პროცესის დროს ხდება ექსტრაგენტის ცირკულირება პერკოლატორ-ექ- 
სტრაქტორში ტუმბოს მეშვეობით, რომელიც მიაწვდის ექტსტრაგენტს ქვედა ნაწილიდან ზევით. ცირკული- 
რება ტარდება წონასწორული კონცენტრაციების დამყარებამდე. დაყოვნების დრო რამდენჯერმე მცირდება. შემდეგ აწარმოებენ პერკოლირებას სუფთა ექსტრაგენტით ისე,როგორც აღწერილი იყო სტადიაში “უშუა- 
ლოდ პერკოლაცია . 

მი, ი გამონა ი ი რიე სითხ.: ა, რო 

ნენეს ე მ ანაწელილის მაე სახეები ახლებიც კარვავი შეწონილი ნაწილ აკების დ იდ რაო- 4 ციელებეზ, პირველ. რიგში, არაუმეტეს 10%C ტემპე.



რატურაზე დაყოვნებით. ამ დროს მცირდება ექსტრაჰირებული ნივთიერებების ხსნადობა და ამიტომ 157C 

შენახვის პროცესში ნალექის წარმოქმნის ალბათობა დიდი არ არის. არაუმცირეს 48 სთ-ით დაყოვნების 

შემდეგ ატარებენ ფილტრაციას დეკანტაციის გზით (ანუ ნალექის შემღვრევის გარეშე). და, ფილტრავენ შე- 
მთხვევით მოხვედრილი ჩანართებისაგან გასათავისუფლებლად. 

გაფილტერისათვის გამოიყენება ფილტრ-წნეხები,დრუკ-ფილტრები,ცენტრიფუგები. ნუტჩ-ფილტრების გამო- 
ყენება არ არის მიზანშეწონილი ექსტრაგენტის შესაძლო დანაკარგების გამო. უჯრედული სტრუქტურის მქონე 

ნედელულიდან პრეპარატების მიღების საბოლოო სტადიაა ექსტრაგენტის რეკუპერაცია გადამუშავებული ნედ“ 
ლეულიდან (რეკუპერაციის მეთოდები, იხ. „ეთანოლის რეკუპერაცია და რექტიფიკაცია"). 

3.5. სქელი ან მშრალი ექსტრაქტების გახსნა 

ნაყენების გარკვეული რაოდენობა მზადდება მშრალი ან სქელი ექსტრაქტების საჭირო კონცენტრაციის 

სპირტში გახსნით. ამ გზით მზადდება ქუჩულას ნაყენი. ამ მცენარეს აქვს შხამიანი, მკვრივი თესლები, რომ- 

ლის დაფქვაც ძალიან ძნელია. ამ დროს იყენებენ მშრალ ექსტრაქტს. 
ძირტკბილას მშრალი ან სქელი ექსტრაქტის გახსნით მზადდება საგულე ელექსირი. 
ამ. მეთოდით ნაყენების მიღების ტექნოლოგია წარმოადგენს უბრალო გახსნის პროცესს შემრევიან რე- 

აქტორში, რომელშიც თავსდება გათელილი რაოდენობის მშრალი ან სქელი ექსტრაქტი საჭირო კონცენ- 

ტრაციის სპირტთან ერთად. მიღებული ხსნარები იფილტრება. ამ მეთოდით ნაყენების მიღების დრო მნიშ- 
ვნელოვნად მცირდება. 

3.6 ნაყენების სტანდარტიზაცია 

ნაყენებში მოქმედი ნივთიერების შემცველობას საზღვრავენ ქიმიური (ნაყენები, რომლებიც შეიცავენ ალ” 
კალოიდებს, მთრიმლავ ნივთიერებებს, ეთერზეთებს, ორგანულ მჟავებს და სხვ) და ბიოლოგიური (ნაყენები, 

რომლებიც შეიცავენ საგულე გლიკოზიდებს) მეთოდებით. თუ მოქმედი ნივთიერებების რაოდენობა ნაყენებში 
დადგენილ ზღვარზე მეტია ან უფრო მაღალი ბიოლოგიური აქტიურობა აქვთ,მაშინ ხდება ნაყენების გან ზაქე“ 
ბა სუფთა ექსტრაგენტით ან სუსტი კონცენტრაციის მქონე ნაყენით. თუ მოქმედი ნივთიერების შემცველობა 

ნორმაზე დაბალია, ხდება ნაყენის გამაგრება უფრო კონცენტრირებული ნაყენის დამატებით. 

ნაყენების შემოწმების ზოგად მეთოდებს მიეკუთვნება: ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლების შემოწმება, სპირ- 

ტის, მოქმედი ნივთიერებების, ექსტრაქტიული ნივთიერებების, მძიმე ლითონების რაოდენობრივი განსაზღვრა, 
სიმკვრივის დადგენა. 

ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლების შემოწმება 
ნაყენი უნდა იყოს გამჭვირვალე, ინარჩუნებდეს იმ ნივთიერებების გემოს წ სუნს, საიდანაცაა მიღებული. 

სპირტის შემცველობა ნაყენებში განისაზღვრება სფ მოცემული ერთ-ერთი მეთოდით: 

ა) დისტილაციური; 
ა დუღილის ტემპერატურის მიხედვით. 
აყენების სიმკვრი ანისაზლვრება სფ მეთო : ა) პიკნომეტრიო; კვრივე გ ღვრება სფ მეთოდებით 

ა. მევომებრით (დენსიმეტრით). «ღვრება 
ედი ნივთიერებები, მშრალი ნაშთი ( რაქტიული ნივთი; ა ისაზღე სან ი" მანი ექსტრაქტიული ნივთიერებები) და მძიმე ლითონები გან. 

37. ნაყენების შენახვა 

ნაყენები ინახება 15%C ტემპერატურაზე კარგად თავდახურულ ქილებში, მზის პირდაპირი სხივებ ისაგან 
დაცულ ადგილას. გარკვეული დროის შემდეგ შეიძლება წარმოიქმნას ნალექი. შენახვის პირობების დაც, 
შემთხვევაშიც ნაყენები „ძველდება“. ეს დაკავშირებულია ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების ხსნად ან 
შეცვლასთან, უხსნადი ნაერთების წარმოქმნასთან, ნაყენებში არსებული ნივთიერებების ურთიერთქმედებასთ ს 

ნალექში შეიძლება იყოს შაქრები, მთრიმლავი ნივთიერებები, ორგანული მჟავები, პიგმენტები, ალკალოიდების» 
გლიკოზიდების კვალი და სხვ. ნალექიან ნაყენებს ფილტრავენ და ხელახლა უკეთებენ სტანდარტიზაცია" 
თუ რიცხობრივი მაჩვენებლები შეესაბამება სფ მოთხოვნებს, ნაყენების გამოყენება ნებადართულია. 

ნაყენები გამოიყენება როგორც შიგნით მისაღებად, ისე გარეგანი დანიშნულებით. 

3.8. ნაყენების ნომენკლატურა 

მარტივი ნაყენების ნომენკლატურა მოცემულია )#ნ3.1. ცხრილში. . მლის 
შემადგენლობაშიც შელი მოცემული“ ჯგუფის წარმომადგენელია მწარე ნაყენი (IIითხსიმ გოგიმ), რში 

ასისთავას ბალახი – 6 გ; 
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კოთხუჯის ფესურ. 3 გ; 
აბზინდას ბალახი 3 გ; 

მანდარინის ქერქი 1.5 გ. ნაყენი 40%-იან სპირტზე მზადდება პერკოლაციით, ექსტრაგენტის ცირკული- 

რებით. გამოიყენება მადის მომგვრელად და საჭმლის მონელების გასაუმჯობესებლად. 

ცხრილი M#3.1 

მარტივი ნაყენების ნომენკლატურა (სამკურნალწამლო საშუალე- 
ბების რეგისტრიდან) და ძირითადი მაჩვენებლები (სფ და დფს 

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

მიხედვით) 

წედლეული, სპირ- ძირითადი ცნობები 
ტი, თანაფარდობა, პრეპარატის შესახებ 

დასახელება მილების ხერხი 
არალიას ნავენი ფესეები; 70%ი; L:25; პერკო- ტრიტერჰენული საპონინები, მატონიზებელი საშუალება. 

| ითთიონთ ტლიი) ლაცია, 

' არნიკას წავენი ყეავილები; 70%; ეთერზეთები. კაროტინოიდები. გამოი-ყენება გარეგანი დანიშნულებით პატა- 

რთთიონთოა სთი1C50) 1:5: პერკოლატია. რა ჭრილობების სამკურნალოდ, ასევე სამეანო-გინეკოლოგიურ პრაქტიკაში. 

ჟენშენის ზავენი ფესვები; 7C%: ტეტრაციკლური საპონინები, მატონიზებელი საშუალება. 
ითიით 1:10; მაცერაცია. 

კრაზანას ნაყენი ბალახი: 20%; ანტრაცენწარმოებულები: გისგივიტების ღა სტომატიტების სამკურნალოდ. 
1:5; პერკოლაცია, 

კოწაზუ- ფოთლები; 70%: ალკალოიდები: ბერბერინი, იატრორიცინი და სხვ. მშობიარობის შემდგო: 

რის ფოთლების 1:10: პერიოდში ანატომიური სისხლდენების დროს და საშეილოსნოს სუბინვო- 
(რითია წისითითი პერკოლაცია,. ლუ-ციისას, 

სოსოძძიი «იგ აოM) 

კუნელის წავენი ნაყოფები: 70%; ულავონოიდები. გულის მოქმედების ფუნქციონალური დარღეევების დროს, 
იხთოლ Cოთივი 1:10; პერკოლაცია. 

L ღას. წაყენი ყეავილები; 7V%, ვიტამინები. გამოიყენება ჩირქოვანი ჭრილობების, წყლულების სამკურნა- 
მწირია Cასოიძი აი 1:10; პერკოლაცია. ლოდ, ამასთანავე ნაღვლმდენი საშუალებაა 

(“  შმაგას ნაყენი ფოთლები; 70%; ალკალოიდები 0,077-0,033%. სპაზმოლიზური საშუალება: «5» სია: 
თთითო მიმიძითიაა) 1:10; პერკოლაცია. 

| შროშანის ნავენი ბალახი; 70%; კარდენოლიდები; 

ლოთის» CთიVიმსდლიტ) 1:10; პერკოლაცია. I0-Iჰ ბმე: კარდიოტონური საშუალება. 

ლიმონურას ნავები თესლები: 95%; ლიგსახები, ეთერზეთები; ცნს სტიმულატორია: 
რმლთითთ 3იხათოძოი) 1:5; მაცერაცია, 

პიტნის ნაყენი ფოთლები და ეთერზეთები; ეთერზეთები (შენთოლი). გამოიყენება საჭმლის მოხელების გასაუმჯობესებ- 

ღოშითთთ ბიირაი ა1- 90%; 1:20+5% ზეთი; ლად და გულის რევის დროს. შედის მიქსტურების შემადგენლობაში, რო– 
ჯოთიიაი) პერკოლაცია და გორც C001ყC0ი§. 

რეპერკოლაცი» 
წიწაკის ნაყენი წაყოფები; 9 წ: ალკალოიდები. გარეგანი გამაღიზიანებელი საშუალება. 

რ თიათთ Cაათ >) 1:10; პერკოლაცია. 

თორდასალამის ნაყენი | ფესვები, ფესურა და ბალაზი; | დამაწყნარებელი საშუალება, წევრასთენიების, უძილობის და აფიურ- 
რთისთ წაითიიაი) 40%; L:10: პერკოლაცია. სისხლძარღვოვანი ღარღვევების დროს. ვეგეტატიურ 

L  ანზინდას ნავეხი ბალახი; 70V; ეთერზეთები, მწარე გლიკოზიდები, არომატული შწარეები: 
მთაო #ახდთიძბიისი) 15; პერკოლაცია, ბულ ეები 
შავბალაზას ნაყენი ბალაზი; 70%; ფლავონოიდები. 

რთიხთთ L ით) 1:5; პერკოლაცია. სედატიური საშუალება. 

იაპონური ზოფორას ნაყოფები; 48%; ფლავოწოიდები. წყლულების და დამწვრობის სა ნაჟენი 1:2: პერკოლაცია. “დ V კურნალოდ, 
რიმიიიათა მისითა 

ჰთითიბითი)       
  

4



  

  

  

        

მეან ვალისი არეარატის წეთბვა ი, თანაფარდობა, ეპარატი ესაზე 

დასახელება | “ვიღების ხერხი 
| ფშნის ეკლის ნაყენი ფესვები; 20%; ტრიტერპესული. საპონინები და ფლავოსოიდები. ბუასილის დროს. 

რთითთ 0აიიძს 1:15: პერკოლაცია. 

_ Mტერკულიას ხაცენი ფოთლები: 70; ალკალოიდები, მატონიზებელი საშუალება. 
რსთითთ 5ლოლინაი) 1:5; პჰერკოლაცია, 

ევკალიპტის წაყენი ფოთლები; 7V%; ეთერზეთები (ცინეოლი). 
რითთო ესითისეთს) 1:5; პერკოლაცია. მადეზინფიცირებელი (საფენები, გამოსაელებად), ანტიმალარიული საშუალე 
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თავი IV 

ექსფრაქმდები 
41. ლახასიათება და კლასიფიკაცია 

ექსტარქტები (LXIL-ვ2იLსო - გამონაწვლილი) წარმოადგენენ სამკურნალო მცენარეული ნედ- 

ლეულიდან მიღებულ კონცენტრირებულ გამონაწვლილებს. : 
კონსისტენციის მიხედვით ასხვავებენ: სითხოვან (CXI-მC(8 ჩს!ძგ), სქელ (CXV-2CLმ 501550) და მშრალ ექ“ 

სტრაქტებს (CXVმC18. 5ICCგ). 
გამოყენებული ექსტრაგენტის მიხედვით კი ექსტრაქტები იყოფა: წყლიანი (LXIIმCL8 20005მ); სპირტიანი 

(6XI20CL8 50IIII0050); ეთერიანი (LCXII2C(გ მCIი6ICმ); ზეთიანი (LXL-0CIმ 016059) და გათხევადებული აირებით 
მიღებული. 

გარდა ამისა, გამოყოფენ სტანდარტიზებულ ექსტრაქტებს (CXL-20CL8 §1მიძმIVI5მ12), ანუ ექსტრაქტ-კონცენ- 

ტრატებს. 

სითხოვანი ექსტრაქტები მხოლოდ სპირტიანი ან სპირტწყლიანია, სხეა დანარჩენი კი შეიძლება იყოს 

სპირტიანი, წყლიანი, ეთერიანი და სხვ. 

42. სითხოვანი ექსტრაქტები 

სითხოვანი ექსტრაქტები არის სამკურნალწამლო მცენარეული ნედლეულიდან მიღებული კონცენტრირე- 

ბული, სპირტიანი, წყალ-სპირტიანი გამონაწელილები, რომლებიც მიიღება ნედლეულის და ექსტრაგენტის 1:1 

თანაფარდობით. ფარმაცევტულ საწარმოებში სითხოვან ექსტრაქტებს ამზადებენ მასით (1 კგ ნედლეულიდან 

ღებულობენ 1 კგ სითხოვან ექსტრაქტს). 

სითხოვანი ექსტრაქტების დადებით მხარეებს წარმოადგენს: – მოქმედი ნივთიერებების ერთნაირი შემცეე- 

ლობა სამკურნალო ნედლეულში და მზა პრეპარატში; ?– გაზომვის მოხერხებულობა. აორთქლების გარეშე 

სითხოვანი ექსტრაქტების მიღება აქროლადი ნივთიერებების (ეთერზეთების) შენარჩუნების საშუალებას იძ- 

ა. 
სითხოვანი ექსტრაქტების უარყოფითი მხარეებია: – თანმხლები ნივთიერებების სიჭარბე, – ნალექის 

წარმოქმნა ტემპერატურის უმნიშვნელო დაწევისას, წ? ჰერმეტულობის და 15-20?%C პირობებში შენახვის 

აუცილებელობა; ?– სითხოვანი ექსტრაქტები შეიცავენ ექსტრაგენტის დიდ მოცულობას და ამის გამო მოუ- 

ხერხებელია მათი ტრანსპორტირება. 

4.2... მილების ხერხები 

სითხოვან ექსტრაქტებს იღებენ შემდეგი ხერხებით: I. პერკოლაცია, 2. რეპერკოლაცია (სხვადასხვა ვარი- 

ანტები), 3. წილადობრივი მაცერაცია (სხვადასხვა მოდიფიკაციებით), 4. სქელი და მშრალი ექსტრაქტების 

გახსნით. მაღალი ხარისხის სითხოვანი ექსტრაქტები მიილება აორთქლების გარეშე მიმდინარე შეთოდების 

გამოყენებით. 

სითხოვანი ექსტრაქტების მიღება პერკოლაციით, გაჯირჯევების და დაყოვნების სტადიებზე პერკოლა- 

ციის მეთოდით ნაყენების მომზადების ანალოგიურია. პერკოლაციის სტადიაზე პროცესი მიმდინარეობს ანა- 

ლოგიურად, იმავე სიჩქარით, როგორც ნაყენების მომზადების დროს. განსხვავდება მზა გამონაწვლილების შე- 

გროვების პროცესი. სითხოვანი ექსტრაქტებისათვის გამონაწვლილს ყოფენ ორ ულუფად. პირველ ულუფას 

85% რაოდენობით ნედლეულის მასასთან მიმართებაში აგროვებენ ცალკე, შემდეგ აწარმოებენ პერკოლაციას 
სხვა ჭურჭელში ნედლეულის სრულ გამოფიტვამდე. ამასთან,ღებულობენ 5-8-ჯერ (პერკოლატორში ჩატვირ- 
თულ ნედლეულის მასასთან მიმართებაში) მეტ გამონაწვლილებს, რომლებსაც უწოდებენ „შეებულებს“ მათ 

აორთქლებენ ვაკუუმის ქვეშ 50-60%C ტემპერატურაზე. პერკოლატორში ჩატვირთული ნედლეულის რაოდე- 

ნობის 15%-მდე. გაცივების შემდეგ ამ შესქელებულ მასას ამატებენ გამონაწვლილის 6 ულუფას და ამგვარად 
ღებულობენ გამონაწვლილებს ნედლეულისა და ექსტრაგენტის 1:1 თანაფარდობით. 

რეპერკოლაცია არის განმეორებითი (მრავალჯერადი) პერკოლაცია. ის ექსტრაგენტის გამხსნელი 

უნარის მაქსიმალურად გამოყენების საშუალებას იძლევა - რეპერკოლაციით მიიღება კონცენტრული გამო– 

ნაწელილი. ამასთანავე, იგი უზრუნველყოფს ნედლეულის სრულ გამოფიტვას. ყველა შემთხვევაში პროცესს 

აწარმოებენ რამდენიმე (3-დან 10-მდე) პერკოლატორში, რომლებიც მუშაობენ ე.წ. პერკოლატორების ბატა- 
რეაში. მზა პროდუქტს ღებულობენ მთავარი პერკოლატორიდან, რომელშიც ყოველთვის ახალი ნედლეულია, 
ხოლო ახალ ექსტრაგენტს აწოდებენ ბოლო პერკოლატორს, რომელშიც ყველაზე გამოფიტული ნედლეულია, ბოლო პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწვლილით ამუშავებენ წინა პერკოლატორში მოთაგსებულ ნედ- 
ლეულს და ასე მთელ ბატარეაში. ნედლეულის ყოველი შემდგომი ექსტრაქცია ზორციელდება გამონაწვლი- 
ლებით, რომლებიც მიღებულია წინა პერკოლატორებიდან. ამრიგად, ბოლო პერკოლატორამდე ხორციელდება 
ნედლეულისა და ექსტრაგენტის ურთიერთსაწინააღმდეგო დინება. ნედლეულის გამოფიტვის მიხედვით იც- 
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ვლება მთავარი და ბოლო პერკოლატორების მდგომარეობა. 
არსებობს რეპერკოლაციის სხვადასხვა ვარიანტები:« ნედლეულის დაყოფით თანაბარ და არათანაბარ ნა- 

წილებად; « დასრულებული და დაუსრულებელი ციკლით. 

ესტრგენტი 
   

     

ბა 

სალ 

    
      

                  

, ა > 

MC | >სათ 
სურ4#.1). რეჰერკოლაციის სქე» ჩედლეულის თანაბარი განაწილებით 

დაუსრულებელი ციკლიო 

ნედლეულის პირველ ულუფას, რომელიც ჩატვირთვისთვისაა განკუთვნილი, წინასწარ ასველებენ მისი 

ტოლი ან ნახევარი მოცულობის ექსტრაგენტით. 4-6 სთ-ის შემდეგ გაჯირჯვებულ ნედლეულს ტვირთავენ 
პერკოლატორში, ამატებენ ექსტრაგენტს „სარკის“ “ წარმოქმნამდე და აყოვნებენ 24 სთ-ის განმავლობაში. 

შემდეგ ატარებენ პერკოლირებას ნედლეულის სრულ გამოფიტვამდე. გამონაწვლილის პირველი შვებული ჩა- 
ტვირთული ნედლეულის 80% რაოდენობით (მზა პორდუქტის პროცენტული რაოდენობების ქვეშ ყოველთვის 
იგულისხმება მოცემულ პერკოლატორში ჩატვირთული ნედლეულის მასასთან მიმართებაში) ითვლება მზა 

პროდუქტად; მეორე. შვებულს, ნაკლებად კონცენტრირებულ გამონაწვლილს, ღებულობენ ნედლულის მასის 
ტოლი რაოდენობით და ამატებენ მეორე პერკოლატორს მასში არსებული ნედლეულის შესასველებლად. 
მესამე შვებულს, რომელიც ნედლეულის მასაზე ორჯერ მეტია, ამატებენ მეორე პერკოლატორში მოთავსე- 

ბულ ნედლეულს და აყოვნებენ, მეოთხე შვებული 6-ჯერ აღემატება ნედლეულის მასას და განკუთვნილია 
ნედლეულის ექსტრაჰირებისთვის (პერკოლირებისთვი) მეორე პერკოლატორში. მე-2 პერკოლატორიდან 

იღებენ 100% მზა პროდუქტს და აგროვებენ შვებულებს მომდევნო პერკოლატორში არსებული ნედლეულის 
დასამუშავებლად. ბოლო პერკოლატორიდან იღებენ მზა პროდუქტის 100% და შვებულებს, რომლებიც გამო- 
იყენება ანალოგიური ნედლეულის შემდეგი პარტიის დასამუშავებლად... 

რეპერკოლაცია ნედლეულის დაყოფით თანაბარ ნაწილებად დასრულებული ციკ“ 
ლით ტარდება პერკოლატორების ბატარეაში (სურ. 4.2). პერკოლატორების რაოდენობა ბატარეაში დამო- 

კიდებულია ნედლეულის თვისებებზე. რაც უფრო ნელა გამოიწვლილება ნედლეული, მით მეტი პერკოლა- 
ტორია ბატარეის შემადგენლობაში. 

ნედლეული, რომელიც ტოლ ნაწილებადაა დაყოფილი, იტვირთება პერკოლატორებში. პირველ პერკოლა“ 
ტორში ნედლეულს შეასველებენ და გაჯირჯვების მიზნით 4-6 საათის განმავლობაში აყოვნებენ. პერკო“ 
ლატორში აწვდიან ექსტრაგენტს “სარკის” წარმოქმნამდე, აყოვნებენ 24 საათი და ახდენენ პერკოლირებას 
ცალკე ჭურჭელში. იღებენ მზა პროდუქტის 80% (მ.პ.1, - 80%). 

__ სურ4.2, რეპერკოლაციის სქემა ნედლეუ“ 
ლის თანაბარი განაწილებით, დასრულე“ 

ბული ციკლით. 

მ.პ.1, – მზა პროდუქტის პირველი 

ულუფა, 80%; 
აორთქლება მ.პ2. - მზა პროდუქტის მეორე ულუფა: 

100%; 

შვებ3 მა.3, - მზა პროდუქტის მესამე ულუფა; 

100%; 

1-; 2-; 3- შვებულები - შესაბამისად 1, 

2-; 3- პერკოლატორებიდან. 

  

  

ჯ00% 
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პერკოლირებას აგრძელებენ ნედლეულის სრულ გამოფიტვამდე, ხოლო „,შვებულს-1“ აგროვებენ სხვა 
რჭელში. 

სას სახა განკუთვნილია მეორე პერკოლატორში არსებული ნედლეულის შესასეელებლად,დასაყოვნებ- 

ლად და პერკოლირებისათვის: მეორე პერკოლატორიდან მიიღებენ მზა პროდუქტის 100% (მ.პ.2. 100%) 

და „შვებულს-2“. „შეებულ-2“-ს იყენებენ მესამე პერკოლატორში არსებული ნედლეულის შესასველებლად, 

დასაყოვნებლად და საპერკოლაციოდ, აქედანაც ღებულობენ 100% მზა პროდუქტს და „შეებულს-3“. პრო- 

ცესს ასე აგრძელებენ მომდევნო პერკოლატორებში,თუ მათი რიცხვი სამზე მეტია. ბოლო პერკოლატორიდან 

მიღებულ შვებულს აორთქლებენ 20% მზა პროდუქტამდე, რომელიც ემატება პირველი პერკოლატორიდან 

მიღებულ 80% მზა პროდუქტს. 
შედეგად 300 კგ ნედლეულიდან მიიღება 80+100+100+20=300 ლ (კგ) სითხოვანი ექსტრაქტი 1:I თანა- 

ფარდობით. 

რეპერკოლაცია ბოსინის მეთოდის მიხედვით 

ბატარეის თითოეულ პერკოლატორში იტეირთება თანაბარი რაოდენობის ნედლეული. ნედლეული პირველ 
პერკოლატორში (სურ. 4.3.ე) გამოიწვლილება სუფთა ექსტრაგენტით, მომდევნო პერკოლატორებში - წი- 
ნა პერკოლატორებიდან მიღებული ,,შეებულებით“, პერკოლატორების რიცხეი ისეა შერჩეული, რომ ბოლო 

პერკოლატორიდან გამონაწვლილის მიღებისას მისი მოცულობა ტოლი იყოს ექსტრაჰირებული მასალის 
წონისა, ანუ 1:1. 

ექსტრაგენტი 

V 
    

      

  

                      

1:1 ან 1:2     
მზა პროდუქტი 

სურ. 43, რეპერკოლაციის სძევმა ბოსითს მიხედვით 

რეპერკოლაცია ნედლეულის დაყოფით არათანაბარ ნაწილებად აშშ-ის და გერმა- 
ნიის ფარმაკოპეების მიხედვით. 

აღნიშნულ ქვეყნებში რეპერკოლაციის ეს ვარიანტები ოფიცინალურია. 

აშშ-ს ფარმაკოპეის მიხედვით, საწყისი ნედლეული 100%-ად ითვლება და პერკოლატორებში იტვირთება 

თანაფარდობით 5:3:2 (სურ. 4.4.). 

მუშაობას იწყებენ იმ პერკოლატორიდან, რომელშიც ნედლეულის დიდი რაოდენობაა ჩატვირთული და მას 

ამუშავებენ სუფთა ექსტრაგენტით. შვებულს აგროვებენ ორ მიღებად: მზა პროდუქტი-) 20%-ის რაოდენობით 

და შვებული, რომელიც გამოიყენება მე-2 პერკოლატორში ნედლეულის გასაჯირჯეებლად და დასაყოვნებ- 

ლად. მე-2 პერკოლატორიდან მიიღება 30% მზა პროდუქტი (პროდუქტი 2) და შვებული 2, რომელიც მე-3 

პერკოლატორში არსებული ნედლეულის დასამუშავებლად გამოიყენება. მე-3 პერკოლატორიდან ღებულობენ 

მზა პროდუქტის 50%-ს. სულ მიიღება 20+30+50=100% მზა პროდუქტი, ანუ ნედლეულისა და ექსტრაგენ- 

ტის 1:1 თანაფარდობით. 

    
  

–– სურ 44. რეპერკოლაციის სქემა 

ნედლეულის არათანაბარი 

„ III განაწილებით აშშ ფარმაკოპეის მიხედ- 

ვით. 

50 30 20 

მპ... მზა პროდუქტი 1,ნედლეულის                   
საერთო მასის 20%; 

    

                  

(0 მპ2. - მზა პროდუქტი 2,ნედლეულის 

მ.პ.L |I  შვებ.1 მ.პ. 2|| შვებ.2 მ.პ.3 საერთო მასის 30%; მ.პ.3. - მზა პროდუქტი 3,ნედლეულის 
20% 30% §0% საერთო მასის 50%; 
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გერმანიის ფარმაკოპეის შესაბამისად მშრალი ნედლეული იტვირთება სამ პერკოლატორში თანაფარდობით 

5 :3,25 :1,75 და პროცესს ატარებენ ზემოთ აღწერილის ანალოგიურად (აშშ ფარმაკოჰეის მიხედვით). 

რეპერკოლაციას ნედლეულის არათანაბარ ნაწილებად დაყოფით, ამერიკის და გერმანიის ფარმაკოპეების 

მიხედვით, ნაკლოვანი მხარე გააჩნია, კერძოდ: 
« ნედლეული მე-2 და მე-3 პერკოლატორებში მთლიანად არ იფიტება; 

« ნედლეული ყველაზე ნაკლებად იფიტება მე-3 პერკოლატორში. 

რეპერკოლაციის მეთოდი ჩულკოვის მიხედვით მოწოდებული იყო 1943 წ. გამოწვლილვა 

ტარდება ოთხი და მეტი პერკოლატორებისაგან შემდგარ ბატარეაში. თითოეულ პერკოლატორში ათავსებენ 

ნედლეულის თანაბარ რაოდენობას, რომელსაც წინასწარ ამატებენ იმავე რაოდენობის სუფთა ექსტრაგენს 

(1-ლი პერკოლატორში) ან წინა პერკოლატორებიდან მიღებულ გამონაწვლილებს (მომდევნო პერკოლატო- 

რებში). გაჯირჯვებული ნედლეული იტვირთება პირველ პერკოლატორში, ემატება ექსტრაგენტი „სარკის 
წარმოქმნამდე და ყოვნდება ერთი დღე-ღამის განმავლობაში. მეორე დღეს პირველი პერკოლატორიდან მი- 

იღება ორი შვებული: პირველი პერკოლატორში ჩატვირთული ნედლეულის მასის ტოლი მოცულობით, 

რომელიც მეორე პერკოლატორში არსებული ნედლეულის შესასველებლად გამოიყენება; მეორე შვებული 
კი ნედლეულის მასასთან შედარებით ორმაგი მოცულობით, რომელიც გამოიყენება მეორე პერკოლატორში 

ნედლეულის დასაყოვნებლად. ამ დროს პირველ პერკოლატორში მიეწოდება მისგან მიღებული გამონაწელი- 

ლების ტოლი მოცულობის სუფთა ექსტრაგენტი. მესამე დღეს მეორე პერკოლატორიდან ასევე გროვდება 
ორი შეებული - მესამე პერკოლატორში ჩასატვირთი ნედლეულის დასამუშავებლად. მეორე პერკოლატორში 

გადადის პირველი პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწელილები, ხოლო პირველს ისევ სუფთა ექსტრაგენ- 
ტი მიეწოდება. შემდგომ პროცესი ანალოგიურად გრძელდება. უკანასკნელი პერკოლატორის ჩატვირთვიდან 
ერთი დღე-ღამის შემდეგ ბოლო პერკოლატორიდან მიიღება მზა პროდუქტის პირველი ულუფა, ამ პერკო- 

ლატორში არსებული ნედლეულის მასის ტოლი მოცულობით. პირველი პერკოლატორიდან მიღებული გამო- 

ნაწელილები იმავდროულად გადადის მეორე პერკოლატორში. პირველ პერკოლატორში ნედლეული სრულად 
არის გამოფიტული. სუფთა ექსტრაგენტი უკვე მეორე პერკოლატორს ეწოდება, რომელიც იწოდება პირველ 
პერკოლატორად, მოსსნილი პერკოლატორი კი ისევ იტვირთება ახალი ნედლეულით და დგება ბატარეის 

თავში. მზა პროდუქტის შეგროვება ხდება ბატარეის თავში არსებული პერკოლატორიდან. 

ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები პრაქტიკულად არ იკარგება, რადგანაც ნედლეული თითოეულ ჰერ- 
კოლატორში რამდენჯერმე მუშავდება სუფთა ექსტრაგენტით და მაქსიმალურად იფიტება. 

უკუდინებითი დაჩქარებული წილადოვანი მაცერაცია 
აქ აღვწერთ აღნიშნულ მეთოდს რუსეთის ფარმაციის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მონაცემების 

მიხედვით. იგი მზა პროდუქტის მისაღებად საჭირო დროს მნიშვნელოვნად ამცირებს. 

მშრალი ნედლეული თანაბარი რაოდენობით იტვირთება სამ პერკოლატორში. სუფთა ექსტრაგენტი მხო- 

ლოდ პირველ პერკოლატორში მიეწოდება სამჯერადად. თავდაპირველად ნედლეულს პირველ პერკოლატორ- 
ში ემატება ექსტრაგენტი ,,სარკის“ წარმოქმნამდე და ყოვნდება 2 საათი, ამ დროის გასვლის შემდეგ პირ- 

ველი პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწვლილი გადააქვთ მეორე პერკოლატორში, პირველს კი სუფთა 
ექსტრაგენტი ემატება „სარკის“ წარმოქმნამდე. ორივე პერკოლატორი 2 საათით ყოვნდება,რის შემდეგაც მე– 

ორე პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწვლილი გადააქვთ მესამე პერკოლატორში; მეორე პერკოლატორ- 

ში გადააქვთ პირველი პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწვლილი, ხოლო პირველს სუფთა ექსტრაგენტი 
მიეწოდება. ჩატვირთული სამივე პერკოლატორი 24 საათი ყოვნდება. მეორე დღეს მესამე პერკოლატორიდან 
მზა პროდუქტი მიიღება, მეორე პერკოლატორიდან კი გამონაწელილი გადააქვთ მესამეში. პირგელი პერკო- 

ლატორიდან მიღებულ გამონაწვლილს გადაიტანენ მეორეში, ნედლეულს გადმოტვირთავენ და გაწურაეენ; 
პირველი პერკოლატორიდან მიღებულ გამონაწვლილებს მეორე პერკოლატორს აწვდიან. მეორე და მესამე 
პერკოლატორებს ორი საათით აყოენებენ. მესამე პერკოლატორიდან იღებენ მზა პროდუქტის მეორე ულუფას, 
მეორე პერკოლატორიდან გამონაწვლილს მთლიანად ჩამოუშვებენ,ნედლეულს გადმოტვირთავენ და წურავენ. 
მიღებული გამონაწვლილები მესამე პერკოლატორში გადააქვთ და აყოვნებენ 2 საათი. ამ დროის გასვლის 
შემდეგ მიიღება მზა პროდუქტის მესამე ულუფა, რომელსაც უმატებენ ასევე ბოლო პერკოლატორიდან მიღე“ 
ბულ გამონაწურს. თითოული პერკოლატორის- თანაბრად ჩატვირთვის მიზნით, ექსტრაგენტის საჭირო რაო“ 
დენობის საერთო მოცულობა სამ ნაწილად იყოფა, ანუ V=V,+V,+V,. 

სუფთა ექსტრაგენტის პირველი ულუფა შეიძლება გამოითვალოს შემდეგი განტოლებიდან: 

' –ჩ 
“წრ, სადაც 7 ნედლეულის საერთო რაოდენობაა, კგ; 

L. - ნედლეულის მიერ ექსტრაგენტის შთანთემის ; ხლუფ. “ ს კოეფიციენტი; მეორე და მესამ; სუფთა 
სტრაგენტისა (V,=V,) შეიძლება გამოითვალოს განტოლების” საიას. ღი მ 

| ”-M 
1.71. 3 , 
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ექსტრაჰირების ეს მეთოდი გამოიყენება ლაბორატორიულ პირობებში ან მცირე მოცულობის ფიტოქიმიუ- 
რი წარმოებისთვის. ამ მეთოდის გამოყენებისას ნედლეული მეორე და მესამე პერკოლატორში ბოლომდე არ 

იფიტება, რადგანაც არ ხდება სუფთა ექსტრაგენტით დამუშავება. 
გახსნა. სითხოვანი ექსტრაქტების მიღება შეიძლება მშრალი და სქელი ექსტრაქტების გახსნის გზით. 

ეს მეთოდი შედარებით იშვიათად გამოიყენება, თუმცა იმსახურებს უფრო ფართოდ დანერგვას, რადგანაც 

ტექნოლოგიური პროცესის ხანგრძლივობას მნიშვნელოვნად ამცირებს. მომზადების ტექნოლოგია მოიცავს 

მშრალი ან სქელი ექსტრაქტის გახსნას შესაბამის ექსტრაგენტში და შემდგომ გასუფთავებას და სტანდარ- 
ტიზაციას. 

4.2.2. გასუფთავება 

ზემოთ აღწერილი ნებისმიერი მეთოდით მიღებულ გამონაწელილებს გამჭვირვალე სითხის მისაღებად 
აყოვნებენ არაუმცირეს 2 დღე-ღამისა, არაუმეტეს 10% ტემპერატურაზე. ზოგჯერ დაყოვნება შეიძლება 
წარმოებდეს ადსორბენტების თანაობისას, რაც ხელს უწყობს გასუფთავებას და ამაღლებს მდგრადობას შე- 

ნახვის და ტრანსპორტირების პროცესში. დაყოვნებული გამონაწვლილის გამჭვირვალე ნაწილი შემთხვევით 

მოხვედრილი მინარევებისაგან იფილტრება დრუკ-ფილტრებში, ფილტრ-წნეხებში ან აცენტრიფუგებენ. ბო- 
ან ფილტრავენ ნალექიან ნარჩენს. გაფილტრულ გამონაწვლილებს კარგად შეურევენ და ასტანდარტე- 

4.2.3. სტანლარტიზაცია 

სითხოვან ექსტრაქტებში მოქმედი ნივთიერების შემცველობას საზღვრავენ ქიმიური ან ბიოლოგიური 

მეთოდებით. ზოგიერთი სითხოვანი ექსტრაქტის ხარისხი დგინდება ექსტრაქტული ნივთიერებების ჯამის 
მიხედვით. კერძო სტატიებში მითითებული მეთოდიკების მიხედვით, ისაზღვრება სპირტის შემცველობა. ან 

სიმკვრივე და მძიმე ლითონები. 

42.4. ნომენკლატურა 

სითხოვანი ექსტრაქტები (ნომენკლატურა სახელმწიფო რეესტრის მიხედვით) და მათი ძირითადი მაჩეე- 

ნებლები (სფ და დფს) მოცემულია ცხრილში M4.1 

  

  

ცხრილი 4.1 60 

სითხოვათ ეძსტრაძტების ნომენკლატურა (დსამკურნალყამლო საშუალებე- 
ბის რეგბისტრიდან) და ძირითადი მაჩძენიბლიბი სფ და დღს მიხელ- 

ნედლეული 
სახელწოდება და ეთილის ზოგადი ცნობები პრეპარატის შესახებ 

კუნელის სითხოევანი ექსტრაქტი ნაყოფები, ფლაეონოიდები. გულ-სისხლძარღეოვანი სისტემის სტიმულირება და რე- 
(სXIოლ!სო CVმI80ლ! ჩსIძსოთ) 70% გულაცია. 
  

კატაბალახას სითხოვანი ექსტრაქტი | ფესურა ფეს- | ეთერზეთი 0,5-2%, თავისუფალი იზოვალერიანის მჟავა, მთრიმლავი ნივთიე- 
(CXI-2CIსჯი V8I0წვივC MხIძსთ) ვებით 70% რებები, ალკალოიდები. სედატიური, სპაზმოლიზური საშუალება. 

  

წყლის წიწაკას სითხოვანი ექსტრაქ- 
ტი (ნ6XI-ეC(სიი ჩიIIწ0ი! ჩXძI0010C5 ბალახი, 70–%, | ფლავონოიდები, ვიტაშინი M-. სისხლდენის შემაჩერებელი საშუალება, 
წსძსი) 
      ხეჭრელის სითხოვანი ექსტრა, ს“ 
ველი ნინილსIXC იათეპძრი ქერქი, 70% ანტრაცენწარმოებულები. საფაღარათო საშუალება, 

სიმინდის აშის სითხოეანი ექ- ფლავონოიდები, ვიტამინი M. და სხვა. ნაღველმდენი სა: ს. 
სტრატი (ნახთიო §0წოთი(სი) MმX/- სანე % ტიტები, ქოლანგიტები, ჰეპატიტები ნაღ, ალ. გალა (ქოლეცი! 

ზეას სითხოვანი ექსტრაქტი ფესეი და ფე- | ლიგნანები. მასტიმულირებელი სა: , სი _ 

იმიოთსთ შე იმათ) სურა, 70% ლური დაავადებებისას და წუპლება, წერვული 'სსტემის ფუნქციონა. 

    
  

  

პასიფლორას სითხოეანი ექსტრაქტი |“ 
(ნჯწილსიი ჩე§9(0(0C ჩსIძს ი) ბალასი, 70%       ალკალოიდები, სედატიური საშუალება, ნევრასთენიის, უპილობის დროს. 1 
  

53



  

ნედლეული 

  

სახელწოდება და ეთილის ზოგადი ცნობები პრეპარატის შესახებ 
სპირტი” 

მწყემსის ჩანთას სითხოვანი ექსტრაქ- ვიტამინი # და სხვა. სისხლდენის შემაჩერებელი საშუალება -საშვილოს- 
ტი (სXVგCIსთ ცIIC<50C იე5(0115 IIIII- ბალახი,70% | ნოდან, თირკმლებიდან და ფილტვებიდან სისხლდენის დროს, 

ძსო) 

  შავბალახას სითხოეანი ექსტრაქტი პალასი, 70% | ეთერზეთები, საპონინები, მთრიმლავი სივთიერებები, ალკალოიდები. და- 
(ნჯელIსიი LCიისი წსIძსი1) მამშეიდებელი საშუალებაა მომატებული ნერვული აგზნებადობის დროს. 

გამოიყენება აგრეთვე გულ-სისხლძარღვოეანი ნეეროზების და ჰიპერტონუ- 
ლი დაავადების ადრეული სტადიების დროს. 
  

  

        
'ოდიოლას სითხოეანი ექსტრაქტი ფესეები, 4070 
(ნესი ჩჩიძIიIას ჩს!ძიი) ფენოლოსპირტების გლიკოზიდები. მატონიზებელი საშუალება, 

“ბეგქონდარას სითხოვანი ექსტრაქტი | ფესურა, 30% | ეთერსეთი, რომელიც შეიცავს თიშოლს და კარვაკროლს. შედის ამოსახვე- 
(სXIიCIVი 1 VIII §00ი!! IIIIIთIIIი) ლებელი პრეპარატის - პერტუსინის შემადგენლობაში. 

ელეუტეროკოკის სითხოვანი ექ ფესურა, 40% | ტრიტერპენული საპონინები, ცნს-ის მასტიმულირებელი საშუალება. 
სტრაქტი (ნXIოსნსთ ნICსIის/000CC! 
ჩი!ძსია).   
  

4.2.5. შენახვა 

სითხოვანი ექსტრაქტები ინახება კარგად თაეგდახურულ ქილებში 12-15%C ტემპერატურაზე,თუ აუცილე- 

ბელია, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. შენახვის პორცესში შესაძლოა ნალექის გამოყოფა. თუ ექსტრაქტი 

გაფილტვრისა და ხარისხის შემოწმების შემდეგ შეესაბამება დადგენილ მოთხოვნებს, მაშინ გამოყენებისათვის 

ვარგისია. 

4.3. სქელი და მშრალი ექსტრაქტები 

სქელი ექსტრაქტები - ეს არის კონცენტრირებული გამონაწვლილები სამკურნალწამლო მცენა- 
რეული ნედლეულიდან, რომლებიც ბლანტი მასებია არაუმეტეს 25% ტენის შემცველობით. როგორც წესი, 

ისინი ჭურჭლიდან თავისუფლად არ გადმოიღერება, არამედ იშლება ძაფებად, შემდეგ კი მთლიან მასად ერ- 

თიანდება. 

სქელი ექსტრაქტები, მაღალი სიბლანტის გამო, შემაკავშირებელ და ფორმის მიმცემად გამოიყენება აფთი- 

აქის პირობებში აბების დამზადებისას. გარდა ამისა, ისინი კორიგენტების სახით შეიძლება შედიოდნენ სი- 

როფების, მიქსტურების და ელექსირების შემადგენლობაში. სქელი ექსტრაქტები ზოგიერთ სამკურნალწამლო 
ფორმისთვის (ნაყენები, ტაბლეტები) ნახევარპროდუქტების სახით გამოიყენება. 

სქელი ექსტრაქტების ნაკლოვანებაა მათი გამოყენების მოუხერხებლობა, რაც მდგომარეობს აწონვისას 

სპეციალური ხერხების გამოყენებაში. გარდა ამისა, სქელი ექსტრაქტები ჰაერზე შრება და მყარდება, ხოლო 

ტენიან ჰაერზე - ტენიანდება და ობდება. ამიტომ ისინი ჰერმეტულ შეფუთვას საჭიროებენ. 
მშრალი ექსტრაქტები - ეს არის კონცენტრირებული გამონაწვლილები სამკურნალწამლო მცენა- 

რეული ნედლეულიდან, რომლებიც ფხვიერ მასებს წარმოადგენენ არაუმეტეს 5% ტენის შემცველობით. ისინი 
ითვლებიან ექსტრაქტების ყველაზე რაციონალურ ტიპად. მოსახერხებელნი არიან გამოყენებისას. მშრალი 

ექსტრაქტების ნაკლოვანებაა მაღალი ჰიგროსკოპულობა, რის გამოც ისინი ფხვიერებას კარგავენ. 

ასხვავებენ ორი სახის მშრალ ექსტრაქტებს: « მოქმედი ნივთიერებების ლიმიტირებული ზედა ზღვრით; ? 

მოქმედი ნივთიერებების არალიმიტირებული ზედა ზღვრით. 

ექსტრაქტები მოქმედი ნივთიერების ლიმიტირებული ზედა ზღვრით მიიღება იმ ნედლეულისაგან, რომე- 
ლიც შეიცავს ბიოლოგიურად მაღალაქტიურ ნივთიერებებს. ასეთი ექსტრაქტები მკაცრად განსაზღვრული 

რაოდენობით უნდა შეიცავდნენ მოქმედ ნივთიერებებს. ეს მიიღწევა შემავსებლების დამატებით ან მოქმედი 

ნივთიერებების დაბალი შემცველი ექსტრაქტების შერევით. შემავსებლების სახით გამოიყენება რძის შაქარი, 

გლუკოზა, კარტოფილის დექსტრინი და სხვა შემავსებლები, რომლებიც, მშრალ პროდუქტს ემატება დაფქვის 

სტადიაში. 

აეარაქტები მოქმედი ნივთიერებების არალიმიტირებული ზედა ზლღვრით მიიღება შემავსებლების დამა- 

ტების გარეშე. ასეთ ექსტრაქტებს ღებულობენ არაძლიერმოქმედი ნივთიერებების შემცველი სამკურნალო 

ნედლეულიდან. 

4.3... მილების ხერხები 

სქელი ექსტრაქტების წარმოების პროცესი მოიცავს სამ ძირითად სტადიას: 1) გამონაწვლილის მიღება; 
2) გასუფთავება; 3) შესქელება. 

მშრალი ექსტრაქტების წარმოება. შეიძლება განხორციელდეს ორი სქემის მიხედვით; პირველ შემთხვევა- 
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ში პროცესი ოთხი სტადიისაგან შედგება: 1) გამონაწვლილის მიღება; 2) გამონაწვლილის გასუფთავება; 3) 

გამონაწვლილის შესქელება; 4) შესქელებული გამონაწვლილის შრობა. მეორე შემთხვევაში მშრალი ექს- 

ტრაქტების წარმოების პროცესი წარიმართება შესქელების სტადიის გამოტოვებით; ამ შემთხეევაში პროცესი 
სამი სტადიისაგან შედგება: 1) გამონაწვლილის მიღება; 2) გამონაწვლილის გასუფთავება; 3) სითხოვანი 

გამონაწვლილის გაშრობა. სითხოვანი გამონაწვლილის შრობა შეიძლება გამფრქვევ ან სუბლიმაციურ (ლი- 

ოფილური, მოლეკულარული) მაშრობებში. ოდნავ შესქელებულ გამონაწვლილებს აშრობენ ვაკუუმ-ლილვიან 
მაშრობებში. 

სქელი და მშრალი ექსტრაქტების წარმოებაში ექსტრაგენტების სახით გამოიყენება წყალი,ამიაკის წყლი- 
ანი ხსნარები, ქლოროფორმიანი წყალი, სხვადასხვა კონცენტრაციის ეთანოლი, ორგანული გამხსნელები. გა- 

თხევადებული აირები, მცენარეული და მინერალური ზეთები. 
გამონაწვლილების მილება 

სქელი და მშრალი ექსტრაქტების წარმოებაში ნედლეულიდან გამონაწვლილების მისაღებად გამოიყენება 
1) რემაცერაცია და მისი ვარიანტები; 2) პერკოლაცია; 3) რეპერკოლაცია; 4) ცირკულაციური ექსტრაქცია: 
5) უკუდინებითი ექსტრაქცია პერკოლატორების ბატარეაში ექსტრაგენტის ცირკულაციით; 6) უწყვეტი უკუ- 

დინებითი ექსტრაქცია ნედლეულის და ექსტრაგენტის გადაადგილებით: ასევე სხვა მეთოდები, რომლებშიც 
შედის - ნედლეულის დაწვრილმანება ექსტრაგენტის არეში; ქარიშხლოვანი ექსტრაქცია; ელექტრომაგნიტუ- 

რი რხევებით ექსტრაქცია: ულტრაბგერების, ელექტრული განმუხტვების, ელექტროპლაზმოლიზის, ელექტრო- 
დიალიზის და სხვათა გამოყენებით. 

პერკოლაცია. პერკოლაციის პროცესი შესველების და დაყოვნების სტადიაზე ხორციელდება ისევე: 
როგორც ნაყენების და სითხოვანი ექსტრაქტების მიღების დროს. უშუალოდ პერკოლირება ტარდება იმავე 

სიჩქარით ნედლეულის სრულ გამოფიტვამდე გამონაწვლილების დაყოფის გარშე, რადგანაც საბოლოოდ ყვე- 
ლა მიღებული გამონაწვლილი უნდა შესქელდეს და შემდეგ გაშრეს. 

რეპერკოლაციას გააჩნია უპირატესობა პერკოლაციასთან და რემაცერაციასთან შედარებით,რაც იმაში 
მდგომარეობს, რომ მიიღება უფრო კონცენტრირებული გამონაწვლილი და იხარჯება სუფთა ექსტრაგენტის 

ნაკლები რაოდენობა. რეპერკოლაციის ვარიანტებიდან უფრო ხშირად გამოიყენებ უკუდინებითი ექ- 
სტრაქცია პერკოლატორების ბატარეაში ექსტრაგენტის ცირკულაციით (3 და მეტი). 

ექსტრაგენტი,რომელიც მიეწოდება პირველ პერკოლატორს, შემდეგ გაივლის ბატარეის ყველა პერკოლატორს 

და ბოლო პერკოლატორიდან მიიღება გაჯერებული გამონაწვლილი. ყველა პერკოლატორში შენარჩუნებულია 

კონცენტრაციების მნიშვნელოვანი სხვაობა. გამოწვლილვის დროის შემცირებას უზრუნველყოფს ექსტრა- 

გენტის ცირკულაცია, რომელიც ზორცილდება თითოეულ პერკოლატორში დაყოვნების სტადიაზე ცენტრი- 
დანული ტუმბოს (1) (სურ. 4.5.) მეშვეობით. პირველი პერკოლატორი, მასში მოთავსებული ნედლეულის 

გამოფიტვის შემდეგ, იხსნება ბატარეიდან, მის როლს მეორე პერკოლატორი ასრულებს, ხოლო პირველ პერ- 

კოლატორში ახალი ნედლეული იტვირთება და მას ბატარეის თავში აყენებენ. 

მეთოდი თითოეულ პერკოლატორში ნედლეულის მაქსიმალურად გამოფიტვის საშუალებას იძლევა, გამო- 

წვლილვის დრო შემცირებულია მინიმუმამდე,რადგანაც ექსტრაგენტის ცირკულირების დროს წონასწორული 
კონცენტრაციის მიღწევა უფრო სწრაფად ხდება. 

ცირკულაციური ექსტრაქცია. ეს ხერხი დამყარებულია ექსტრაგენტის ცირკულაციაზე. საექ- 
სტრაქციო დანადგარი მუშაობს სოქსლეტის აპარატის (სურ. 4.6.) პრინციპით უწყეეტად და ავტომატურად. 

იგი შედგება ერთმანეთთან დაკავშირებული გამოსახდელი ქვაბის (1),ექსტრაქტორის (2),მაცივარ-კონდენსა- 

ტორის (3), კონდენსატის შემკრებისგან (4). ქლოროფორმი, ქლოროვანი მეთილენი და მათი ნარევები დული- 

ლის დაბალი ტემპერატურით. ეთილის სპირტი (96%-იანიც კი) ამ მიზნებისთვის გამოუსადეგარია, რადგანაც 

იგი ადსორბირებს ნედლეულში 

მეთოდის არსი მდგომარეობს მასალის სუფთა ექსტრაგენტით მრავალჯერად გამოწვლილვაში. ექსტრაგენტის 
სახით გამოიყენება ორგანული აქროლადი გამხსნელები - ეთერი, არსებულ ტენს და შეიცვლის 
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== 
“სურ. 4.5. რეპერკოლაციის სქემა პერკოლატორების 

ბატარეაში ექსტრაგენტის ცირკულაციით



კონცენტრაციას, შედეგად შეიცვლება მისი დუღილის ტემპერატურა და ექსტრაჰირების უნარი. ნედლეული 
იტვირთება ექსტრაქტორში (2) და ემატება ექსტრაგენტი სიფონის მილის მარყუჟის (5) ცოტა ქვემოთ. 
იმავდროულად, ქვაბში (1) და შემკრებში მიეწოდება მცირე რაოდენობის ექსტრაგენტი. დაყოვნების შემდეგ 
შემკრებიდან ექსტრაქტორში ამატებენ ექსტრაგენტს ისეთი რაოდენობით, რომ გამონაწვლილმა მიაღწიოს 
სიფონის მარყუჟის ზედა ზღვარს და დაიწყოს ქვაბში გადმოდენა. შემდეგ იწყებენ ქვაბის გათბობას. 

ა 
ვ
ო
ი
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წო 
სურ.46. სოძსლერის რიპის ცირკულაციური აპარატის სძემა 

ექსტრაგენტის წარმოქმნილი ორთქლი აღის კონდენსატორში, სადაც კონდენსირდება და მიეწოდება ნედ- 
ლეულს. გაჯერებული გამონაწვლილი ისევ ქვაბში ხვდება. ექსტრაგენტი ცირკულირებს მრავალჯერ, ნედ- 
ლეულის სრულ გამოფიტვამდე. მიღებული გამონაწვლილის შესქელებას ახდენენ ექსტრაგენტის მიმღებში 
გადადენით. ქვაბში რჩება ექსტრაქტული ნივთიერებების კოცენტრირებული ხსნარი. 

უწყვეტი უკუდინებითი ექსტრაქცია 
ნედლეულის და ექსტრაგენტის გადაადგილებით 

მცენარეული მასალა სატრანსპორტო მოწყობილობების (შნეკები, ჯამები, დისკოები, ლენტები, მოსაფსე- 
კები და ზამბარა-ნიჩბები) მეშვეობით გადაადგილდება მოძრავ ექსტრაგენტთან შესახვედრად. ნედლეული, 
რომელიც უწყვეტად მიეწოდება საექსტრაქციო აპარატში, მიემართება უკუდინებითი მიმართულებით ექსტრა- 

გენტისკენ. ამ დროს ახალი ნედლეული უკავშირდება გარეთ გამომავალ ექსტრაქციული ნივთიერებებით 
გაჯერებულ ექსტრაგენტს, რომელიც კიდევ უფრო ჯერდება, რადგანაც ნივთიერებების -კონცენტრაცია ნედ- 
ლეულში მაღალია. გამოფიტული ნედლეული გამოიწვლილება ახალი ექსტრაგენტით, რომელიც გამოწვლი- 
ლავს დარჩენილ ექსტრაქტულ ნივთიერებებს. ექსტრაჰირების თეორიის თვალსაზრისით, ეს მეთოდი ყველაზე 
ეფექტურია, რადგანაც პროცესის ნებისმიერ მომენტში და ნებისმიერ განივ განაკვეთში აპარატის სიგრძის 

(ან სიმაღლის) მიხედვით ადგილი აქვს ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების კონცენტრაციის სხვაობას 
ნედლეულსა და ექსტრაგენტში, რაც საშუალებას იძლევა პროცესი მინიმალური დანახარჯებით და მაქსიმა- 
ლური გამოსავლიანობით წარიმართოს. 

გარდა ამისა, უწყვეტი პროცესები ექვემდებარება ავტომატიზაციას, რაც გამორიცხავს ნედლეულის პერ- 
კოლატორებიდან გადმოტვირთვა-ჩატვირთვასთან დაკავშირებულ შრომატევად სამუშაოებს. 

გამოწვლილვა სხვადასხვა კონსტრუქციის (შნეკებიან, ლილვიან, ზამბარა-ნიჩბებიან და სხვ. ჰორიზონტა-



ლურ ან ვერტიკალურ) ექსტრაქტორებში ხორციელდება. 
შნეკებიან ჰორიზონტალურ ექსტრაქტორს (სურ. 4.7.) გააჩნია ჩასატვირთი ბუნკერი 

(1), რომელშიც მიეწოდება დაწვრილმანებული მცენარეული ნედლეული. შემდეგ მასალა პერფორირებული 

მჟავაგამძლე მასალისაგან დამზადებული შნეკის მეშ-ვეობით (2) გადაადგილდება კორპუსის მოპირდაპირე 

ბოლოსკენ, სად-აც დახრილი შნეკის (3) მეშვეობით თავისუფლდება ექსტრაგენტისგან და გადმოიტვირთება. 
ნედლეულის შესახვედრად მილიდან (4) მიე-წოდება ექსტრაგენტი, რომელიც მოძრაობს პერფორირებული 

შნეკის ხვრელებში და შნეკის კორპუსსა და მილს (5) შორის არსებულ ღრეჩოებში. ნედლეულის გამოფიტ- 

ვა რეგულირდება ექსტრაგენტის და ნედლეულის მიწოდების სიჩქარით, აგრეთვე ექსტრაქტორის კორპუსის 
სიგრძით. 

  

   
სურ. 4.7. შნეკებიანი ჰორიზონტალური ექსტრაქტორის სქემა 

1-ჩასატვირთი ბუნკერი; 2-შნეკი; 3-დახრილი შნეკი; 

4 ექსტრაგენტის საცავი; 5- მილი. 

შნეკებიანი ვერტიკალური ექსტრაქტორი (სურ. 4.8) შედგება სამი ძირთადი ნაწილი- 

საგან: ჩასატვირთი სვეტისაგან (I), განივი შემაერთებელი შნეკისგან (2) და საექსტრაციო სვეტისგაჰნ (3). 
ჩასატვირთი სვეტი, რომელშიც ასევე მიმდინარეობს გამოწვლილვა, წარმოადგენს ვერტიკალურ ცილინდრს 

მბრუნავი შნეკიანი ლილვით. 

საექსტრაქციო სვეტს ვერტიკალური ცილინდრის ფორმა აქვს და მასში ბრუნავს შნეკიანი ლილვი. საექ- 

სტრაქციო ნედლეული მუდმივად იტვირთება ლუკის მეშვეობით და შნეკის მოძრაობა არეგულირებს მის ქვე- 
ვით მიწოდებას. ჰორიზონტალური შნეკით მასალა მიეწოდება საექსტრაქციო სვეტს და შნეკებიანი ლილვით 

მასში მაღლა ადის. ზედა ნაწილში შროტი იწურება და გადმოიტვირთება ექსტრაქტორიდან. საექსტრაქციო 
სვეტის ზედა ნაწილში მუდმივად შედის ექსტრაგენტი, რომელიც მოძრაობს ნედლეულის შემხვედრი მიმარ–- 

თულებით. ამ დროს გამომწვლილველი მუდმივად. ჯერდება ექსტრაქციული ნივთიერებებით და კონცენტრი- 
რებული გამონაწვლილის სახით მუდმივად გამოიდევნება ჩასატვირთი სვეტის ზედა ნაწილიდან. 

დისკოიანი ექსტრაქტორი (სურ. 4.9) შედგება ორი მილისაგან (1),რომლებიც ერთმანეთის მიმართ 
კუთხით არიან განლაგებულნი და ქვედა ნაწილში ერთდებიან საკნით (2). მილებს ორთქლის პერანგები გა- 

აჩნიათ (3). მილების ზევითა ბოლოები შედის ტაშტში (4), სადაც დამაგრებულია ორი მბრუნავი ვარსკვლა- 

ვი (5), რომლებზეც გადის ღვედი (6). ღვედზე დამაგრებულია პერფორირებული დისკოები (7). დისკოიანი 

ღვედი გაივლის დახრილ მილებს და ქვედა ვარსკვლავიან საკანს. ვარსკვლავები ელექტოძრავს მოჰყავს 

მოძრაობაში. სამუშაოს · დაწყების წინ ექსტრაქტორი მილიდან (8) ივსება ექსტრაგენტით, დისკოიანი ღვედი 

მოჰყავთ მოძრაობაში და ერთდროულად ბუნკერიდან (9) მოძრავი ღვედის დისკოებზე მიეწოდება ნედლეული. 

ნედლეული ქვევით მიემართება, გაივლის ქვედა საკანს, ადის ზევით მეორე მილით, გადმოიტვირთება ტაშტში 

(4) და იქიდან შემკრებში (10). ერთდროულად მილიდან (8) გარკვეული სიჩქარით მიეწოდება ექსტრაგენ- 

ტი. გაჯერებული გამონაწვლილი გადმოდის ექსტრაქტორიდან . მილის (11) მეშვეობით, რომელსაც "გააჩნია 
„გასაფილტრი ბადე და გროვდება შემკრებში (12). 
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სურ. 4.08. შნეკებიანი ვერტიკალური ეძსტრაძტორის სძემა 

ზამბარა-ნიჩბებიანი ექსტრაქტორი (სურ. 4.10) შედგება კორპუსისგან (1), რომელიც დაყოფი- 

ლია სექციებად. თითოეულ სექციაში არის ლილვი (2) და დოლი (3),რომელზეც ორ რიგად დამაგრებულია 

ზამბარა-ნიჩბები (4). თითოეული ლილვი მოძრაობს.



  

სურ. 4.9 დისკოიათ ეძსტრაძრორის სძიმა 

აპარატის ფსკერზე განლაგებულია გასათბობი საკანი (5). გამონაწელილები გროვდება საკანში (6) და 

გარეთ შტუცერით (7) გამოდის. დაწვრილმანებული ნედლეული ბუნკერიდან (8) მკვებავის (9) მეშვეობით 
ხვდება ექსტრაქტორის პირველ სექციაში, სადაც ექსტრაგენტია მიწოდებული. აქ ნედლეული ზამბარა-ნიჩ- 

ბებით იყურსება ექსტრაგენტში. ამასთანავე, კედლებზე მოსრესის შედეგად ნაწილობრივ თავისუფლდება ექ- 

სტრაგენტისგან. სექციიდან გამოსვლისას ნიჩბები სწორდება და ნედლეული გადაისროლება გვერდით სექ- 
ციაში. ამგვარად, ნედლეული გადადის მე-2, მე-3 და მომდევნო სექციებში გადამტანამდე (10). ექსტრაგენტი 
მილიდან (11) მიეწოდება გამოფიტულ მასალას, რომელიც გადამტანით მოძრაობს. შემდეგ ხვდება ბოლო ს 
ციაში, მოძრაობს ნედლეულის მიმართ უკუდინებით და გროვდება საკანში (6). ექსტრაქტორის შემოწმებამ 

სხვადასხვა მცენარეულ ნედლეულზე (ძირტკბილა, კატაბალახას ფესვები, დევსურას და აბზინდას ბალახი) 
ცხადყო, რომ ნედლეულის გამოფიტვა მიიღწევა 75-120 წუთში და შეიძლება წარიმართოს ტემპერატურის 

ფართო დიაპაზონში 

  

       
XI 61 
სურ. 4. ჯამბარა-ნიჩბებიათი ექსრრაძტორის სძემა 

ექსტრაქტორის უპირატესობა ისაა, რომ აქ ადგილი აქვს ნედლეულზე მექანიკურ ზემოქმედებას, რაც 

ზრდის ექსტრაქციული ნივთიერებების გამოსავალს. 

ნაკლოვანებებს კი მიეკუთვნება აპარატის მბრუნავი ლილვების დიდი რიცხვი, რაც ართულებს მომსახუ- 

რეობას და ზრდის ელექტროენერგიის ხარჯს. 
ნედლეულის გამოწვლილვა როტორულ-პულსაციური აპარატის მეშვეობით (რპა). 
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მეთოდი დ. == ს და ექსტრაგენტის მრავალჯერად ცირკულაციაზე. ექსტრაგენტი ექ- 
ს ირაქტორს მიეწოდება რაარი ს აირ, შიგ როტაციულ-პულსაციური აპარატის მუშაობისას ხდება 

ნაწილაკების მექანიკური დაწვრილმანება, წარმოიქმნება გადასამუშავებელი ნარევის ინტენსიური ტურბული- 
ზაცია და პულსაცია. რპა-ს ტექნოლოგიურ სქემაში აყენებენ ექსტრაქტორის ფსკერზე დაბლა. ნედლეულს 
ტვირთავენ ექსტრაქტორის ცრუ ფსკერზე და ასხამენ ექსტრაგენტს. სითხოვანი ფაზა რპა-ში შედის შტუ- 

ცერის, ხოლო ნედლეული - შნეკის საშუალებით. რპა-დან დანაწევრებული ნედლეულისა და ექსტრაგენტის 
ნარევი ადის მაღლა და შტუცერის საშუალებით გადადის შემრევიან ექსტრაქტორში. პროცესი მეორდება 

კონცენტრული გამონაწვლილის მიღებამდე (კონცენტრაციის გათანაბრებამდე). ამ დროს ერთდროულად 
ხდება ექსტრაჰირება და დაწვრილმანება. ექსტრაგენტებად გამოიყენება დიქლორეთანი, მეთილენქლორიდი, 
მინერალური და მცენარეული. ზეთები. რპა-ის გამოყენება ეფექტურია ქაცვის ზეთის, კატაბალახას და გულ- 
ყვითელას ნაყენების, სკუმპიის ფოთლებიდან ტანინების, ასკილის ნაყოფიდან კაროტინოიდების, ხეჭრელის 

ქერქიდან ოქსიანტრაქინონების და ა.შ. მისაღებად. 
ნედლეულიდან ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების სრული გამოწვლილვისათვის გამოიყენება სამსა- 

ფეხურიანი მოწყობილობები, რომელთაგან თითოეულს აქვს შემრევიანი ექსტრაქტორი, რპა და ცენტრიფუგა. 

ამასთან, ნედლეული მოძრაობს თანმიმდევრულად პირველი საფეხურიდან მეორესა და მესამისაკენ, ხოლო ექ- 
სტრაგენტი ნედლეულის დინების საწინააღმდეგოდ მესამე საფეხურიდან მეორესა და პირველისაკენ. შროტს 

აშორებენ მესამე საფეხურზე - ცენტრიფუგიდან. გაჯერებულ გამონაწვლილს ღებულობენ პირველი საფეხუ- 
რიდან პირველი ექსტრაქტორის,რპა-სა და ცენტრიფუგაში დაყოფის შემდეგ. ასეთ დანადგარში ექსტრაქციის 
დრო მცირდება 1,5-2-ჯერ და იზრდება ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გამოსავლიანობა. 
გამოწვლილვა ულტრაბგერის გამოყენებით უზრუნველყოფს მოქმედი ნიგთიერებების მაქსი- 

მალურ გამოსავლიანობას. ულტრაბგერის წყაროს ამაგრებენ ექსტრაქტორ-პერკოლატორის კორპუსის შიდა 

ზედაპირზე. წარმოქმნილი ულტრაბგერითი ტალღები ქმნიან ცვალებად წნევას, კავიტაციას და ბგერით ქარს. 
შედეგად სწრაფად მიმდინარეობს ნედლეულის გაჯირჯვება და უჯრედის შიგთავსის გახსნა. მოსაზღვრე 
დიფუზურ ფენაში წარმოიქმნება ტურბულენტური და გრიგალისებური ნაკადები. ნედლეულის ნაწილაკების 
შიგნით და მოსაზღვრე დიფუზურ ფენაში მოლეკულური დიფუზია პრაქტიკულად იცვლება კონვექციურით, 
რაც იწვევს მასათა ცვლის ინტენსიფიკაციას. კავიტაციის შედეგად ხდება უჯრედული სტრუქტურის დაშლა, 
რაც აჩქარებს მოქმედი ნივთიერებების გადასვლას ექსტრაგენტში მისი გამორეცხვის ხარჯზე, ულტრაბგერის 
გამოყენება იძლევა გამონაწვლილის რამდენიმე წუთში მიღების საშუალებას. ულტრაბგერის გამოყენების 
ეფექტურობა დამოკიდებულია პროცესის პარამეტრებზე: ბგერის ინტენსიგობასა და ექსპოზიციაზე, ექსტრა- 

გენტის შერჩევაზე, ნედლეულისა და ექსტრაგენტის თანაფარდობაზე და ა.შ. ოპტიმალური ტემპერატურა 

ულტრაბგერების გამოყენებისას არაუმეტეს 30-60%C-ია, რომ არ წარმოიქმნას ულტრაბგერითი ტალღების 
ჩამხშობი ჰაერის ბუშტუკები. ექსტრაგენტად უპირატესობა ენიჭება სპირტწყლიან ნარევებს ეთანოლის მა– 

ღალი კონცენტრაციით, რადაგანაც იგი ანელებს ჟანგვა-აღდგენით რეაქციებს, რომელსაც ვხვდებით ულტრაბ- 
გერების ველში. ნედლეულის უმრავლესობისათვის ულტრაბგერის ოპტიმალური ინტენსივობა (სიხშირით 
2:101-2.101 წმ") არის 1,5-2,3-10" ვტ/მ? ინტერვალში. 

ულტრაბგერითი ექსტრაქციის უარყოფით მხარეს წარმოადგენს მომსახურე პერსონალზე არასასურველი 

ზემოქმედება. გარდა. ამისა, ულტრაბგერითი რხევები იწვევენ; კავიტაციას, მოლეკულების იონიზაციას, ბიო- 
ლოგიურად აქტიური ნივთიერებების თვისებების შეცვლას, შედეგად მათი თერაპიული ეფექტის გაზრდას ან 
შემცირებას. ამიტომ მისი გამოყენება წინასწარი კვლევების ჩატარებას მოითხოვს. 

გამოწვლილვა ელექტრული განმუხტვის გამოყენებით. ელექტროიმპულსური მუხტის 
გამოყენება უჯრედოვანი სტრუქტურის მქონე ნედლეულის ექსტრაჰირების გაზრდის საშუალებას იძლევა. 
ამისათვის გამოიყენება იმპულსური ელექტროპლაზმოლიზატორი (სურ. 4.11). ექსტრაქტორის შიგნით (1) 
გადასამუშავებელ ნედლეულთან ერთად ათავსებენ ელექტროდებს (2),რომელსაც მიეწოდება მაღალი ან ულ- 
ტრამაღალი სიხშირის იმპულსური დენი. ელექტრული მუხტის მოქმედებით საექსტრაქციო ნარევში წარმო- 

იქმნება ტალღები, რომლებიც ქმნიან მაღალიმპულსურ წნევას. შედეგად ხდება გადასამუშავებელი ნარევის 
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ინტენსიური შერევა,თხელდება ან მთლიანად ქრება დიფუზური მოსაზღვრე შრე და იზრდება კონვექციური 

დიფუზია. დარტყმითი ტალღების წარმოქმნა განაპირობებს ექსტრაგენტის შეღწევას უჯრედში, რაც ზრდის 

უჯრედშიდა დიფუზიას. სითხეში ნაპერწკლოვანი განმუხტვით წარმოიქმნება პლაზმური ღრუები, რომლებიც 

ფართოვდებიან და მიაღწევენ რა მაქსიმალურ მოცულობას, სკდებიან. ამასთან, დროის მოკლე მონაკვეთში, 

მცირე სივრცეში გამოიყოფა დიდი ენერგია, რაც იწვევს მიკროაფეთქებებს, არღვევს მცენარეული ნედლეუ- 
ლის უჯრედოვან სტრუქტურებს. გამოწვლილვა ჩქარდება დაშლილი უჯრედებიდან ბიოლოგიურად აქტიური 
ნივთიერებების გამორეცხვით. გარდა ამისა, წარმოქმნილი ღრუები მუდმივად განიცდის პულსაციას და იწ- 

ვევს ექსტრაგენტის მოძრაობის სიჩქარის გაზრდას ნედლეულის ნაწილაკების ირგვლივ და ზრდის ექსტრა- 

ჰირების სიჩქარეს კონვექციური დიფუზიის კოეფიციენტის გაზრდის ხარჯზე. 

იმპულსური დამუშავების პროცესში, საექსტრაქციო ნედლეულში მაღალი სიხშირის განმუხტვების შედე- 

გად, ელექტრული ენერგია გარდაიქმნება სითხის რხევითი მოძარობის ენერგიად, რაც ამცირებს ექსტრაჰირე- 

ბის დროს, ზრდის ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გამოსავლიანობას და ექსტრაჰირების ეფექტურო- 

ბას დროის ერთეულში. 

გამოწვლილვა ელექტროპლაზმოლიზის და ელექტროდიალიზის გამოყენებით. ელექ- 

ტროპლაზმოლიზი ნედლეულის დამუშავებაა დაბალი ან მაღალი სიხშირის ელექტრული დენით, რის 

შედეგადაც ხდება პროტოპლაზმის პლაზმოლიზი. მეთოდის არსი მდგომარეობს მცენარეულ ქსოვილებში 

არსებული ცილოვანლიპიდური მემბრანების დაშლაში დენის ზემოქმედების შედეგად. რომლის დროსაც უჯ- 

რედების გარსები ინარჩუნებს მთლიანობას. 

ელექტროპლაზმოლიზი ეფექტურია მცენარეული ან ცხოველური ნედლეულისაგან პრეპარატების მიღები- 

სას. ამასთან, მიღებული გამონაწვლილები მდიდარია მოქმედი ნივთიერებებით და მცირე რაოდენობით შეიცა- 

ვენ თანმხლებ ნივთიერებებს. ტრადიციულ მეთოდებთან შედარებით, გამოსავლიანობა იზრდება 20-25%-ით. 

ელექტრული დენით ნედლეულის დამუშავების დრო შეადგენს რამდენიმე წამს. 

ელექტროდიალიზი. ელექტროდიალიზს იყენებენ მცენარეული და ცხოველური ნედლეულის გამო- 
წვლილვისათვის. პროცესის მამოძრავებელი ძალაა ნივთიერებების კონცენტრაციათა სხვაობა ნახევარგამტა- 

რი ტიხარის ორივე მხარეს, რომლის როლსაც უჯრედოვანი სტრუქტურის მქონე ნედლეულში უჯრედების” 

გარსები ასრულებს ელექტრული დენის ზემოქმედებით ნედლეულის ზედაპირის ელექტრული პოტენცი- 
ალები იცელება, უმჯობესდება მისი დასველება, იზრდება ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების იონების 

მოძრაობის სიჩქარე უჯრედული სტრუქტურების კაპილარებსა და უჯრედების ღრუებში. შედეგად იზრდება 

შინაგანი დიფუზიის კოეფიციენტი. ამ მეთოდით ეჰსტრაჰირება ხდება აპარატში, რომელიც დამზადებულია 

ელექტროგაუმტარი” მასალით (ხე, პლასტიკატი) (სურ. 4.12.). აპარატს გააჩნია უჟანგავი მეტალის კონუ- 

სური ფსკერი, რომლის თავზეც თავსდება ფოლადის პერფორირებული ფირფიტა (1) (კათოდი). ფირფიტა- 

ზე, რომელიც დაფარულია გამფილტრავი მასალით (2), ტვირთავენ წინასწარ დასველებულ ნედლეულის (3), 

რომელსაც ზემოდან ეხურება სახურავი (4) გრაფიტის ანოდით (5). 

ელექტროდები უერთდება მუდმივი დენის წყაროს (15 #), სიმკვრივე კათოდზე 0,6 ა/მ”, ძაბვა 0.8 

ვ/სმ. ექსტრაგენტის უწყვეტი მიწოდებისას პროდუქტის მიღებაზე იხარჯება ორჯერ ნაკლები დრო გამო- 

წელილეის სხვა მეთოდებთან შედარებით. ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გამოსავლიანობა იზრდება 

დაახლოებით 20%-ით. 

    

  

  
სურ.4.I2. მოწყობილობის სქემა 

ა ს ელექტროდიალიზის გამოყენებით     

გამოწვლილვა გათხევადებული აირით. დანადგარი გამიზნულია მცენარეული ნედლეულის 
ექსტრაჰირებისათვის,სადაც ექსტრაგენტად გამოყენებულია გათხევადებული აირი (ქლადონი). ის წარმოადგენს 

ჩაკეტილ სისტემას და შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან შედგება (სურ. 4.13.): ექსტრაქტორები (1); ბალონი 

(2); მაღალი წნევის საცავი (3), რომელსაც აქვს დონის მაჩვენებელი, მანომეტრი, დამცველი სარქველი: 
სარკე (4) - ვიზუალური დაკვირვებისათვის გამხსნელისა და ექსტრაქტის გადაადგილებისას; ფილტრი (5) 
- ექსტრაქტის გასაწმენდად; ამაორთქლებელი (6),აღჭურვილი დონის მაჩვენებლით, მანომეტრით და დამცავი 
სარქველით; კონდენსატორი (7), აღჭურვილი დონის მაჩვენებლით, მანომეტრით 'და დამცავი სარქველით; 

გამაცივებელი აგრეგატი (ზბსVს კონდენსატორის, მილების და არმატურის გასაცივებლად. 
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სურ. 413 გათხევადებული აირით გამოწვლილვის სძემა 

მუშაობის პრინციპი: ექსტრაქტორებში (1) ჩასატვირთი შტუცერიდან გაკუუმის საშუალებით ტვირ- 

თავენ დაწვრილმანებულ ნედლეულს. ექსტრაქტორებიდან და ამაორთქლებელიდან ჰაერს გამოდევნიან ვაკუუ- 
მირებით და ბალონიდან (2) ავსებენ ქლადონით. წნევების გათანაბრების მიღწევის შემდეგ ექსტრაქტორებში 

(1) მიაწოდებენ გათხევადებულ ქლადონს მაღალი წნევის ქვეშ მყოფი საცავიდან (3). გამსხნელი შედის 
ნედლეულის ფენებს შორის, გამოწვლილავს ხსნად კომპონენტებს და ფილტრის (5) გავლით გადადის ამა- 

ორთქლებელში (6). ამაორთქლებელში ექსტრაქტი ცხელდება. გამხსნელის ორთქლი შორდება და წნევის 
სხვაობის ხარჯზე მიეწოდება კონდენსატორს (7), რომელიც ცივდება მაცივრით (8), სადაც კონდენსირდება 

და გამხსნელი ბრუნდება მაღალი წნევის საცავში (3). 
ექსტრაჰირების პროცესი მიმდინარეობს სამუშაო წნევაზე 10-65 ატმ (დამოკიდებულია ექსტრაგენტის 

გაჯერებული ორთქლის წნევაზე) და 20-25% ტემპერატურაზე. ექსტრაქტთა უმრავლესობა მიღებული გა- 
თხევადებული აირის გამოყენებით გამოირჩევა ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების მაღალი შემცველო- 
ბით,მიკრობული კონტამინაციისადმი მდგრადობით. განსაკუთრებით ეს ეხება ნედლეულს,რომლებიც შეიცავენ 

პოლიფენოლურ შენაერთებს, ალკჯლოიდებს და გლიკოზიდებს. 

“ოსე. 

432. გასუფთავება 

წყლიანი და სპირტწყლიანი გამონაწვლილები ეთანოლის მცირე რაოდენობით (20-40%), შეიცავენ დიდი 

რაოდენობით მაღალმოლეკულურ შენაერთებს (წყალში ხსნადი ცილები, შაქარი,ფერმენტები, პექტინები,ლორ- 

წო, სახამებელი), რომლებიც აორთქლებამდე აუცილებლად უნდა იყოს მოცილებული. ბალასტური ნივთიერე- 

ბების რაოდენობისა და თვისებების მიხედვით, იყენებენ გაწმენდის სხვადასხვა მეთოდებს. ზოგ შემთხვევაში 

წმენდენ ადუღებით თუ არ ხდება ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებებს ინაქტივაცია. შედედებული 
ცილები ამ დროს სწრაფად გამოიყოფა. ზოგჯერ გამოიყენება ადსორბენტი (კაოლინი, ბენტონიტი, (ტალკი 

და ა.შ.) ან ადსორბენტიც და დუღილიც ერთად. ბალასტური ნივთიერებების მოსაშორებლად ხშირად გამო- 
იყენება სპირტით დალექვა. სპირტით გაწმენდის დროს ხდება გამონაწვლილების წინასწარი აორთქლება 
მოცულობის ნახევრამდე ნედლეულის მასასთან შეფარდებით. გაცივების შემდეგ მას უმატებენ ორმაგი რა- 
ოდენობის ეთანოლს (95-96%), შეურევენ და ტოვებენ 5-6 დღის განმავლობაში არაუმეტეს 10?%C ტემპერა- 

ტურაზე, ნალექს აშორებენ და ფილტრავენ. გასუფთავებულ გამონაწვლილს, აუცილებლობის შემთხვევაში, 
ისევ ასქელებენ., ქლოროფორმით გამოწვლილვის შემთხვევაში იყენებენ ექსტრაგენტის გამოცვლის მეთოდს. 
მოცულობის ნახევრამდე (საწყისი ნედლეულის მასასთან შეფარდებით) აორთქლებულ გამონაწვლილს ამა- 

ტებენ წყალს ნედლეულის მასის ტოლი რაოდენობით. ქლოროფორმში ხსნადი ქლოროფილი და ფისოვანი 

ნივთიერებები გამოიყოფა ნალექის სახით, რადგან ისინი არ იხსნებიან წყალში. გამონაწვლილს აყოვნებენ, 

ფილტრავენ და. ამუშავებენ. 
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4.3.3. შესქელება 

გაწმენდილ გამონაწვლილებს აორთქლებენ 50-60%C-ზე 600-650 მმ. ვწყ. სვეტი,გაიშვიათების პირობებში, 

საჭირო კონსისტენციამდე. სპირტით გაწმენდის შემდეგ გამონაწვლილებს ჯერ აშორებენ სპირტს, ვაკუუმის 
გარეშე. აპარატურას, რომელიც ფარმაცევტულ წარმოებაში გამოიყენება გამონაწვლილის ასაორთქლებლად, 
აქვს თავისებურებები. ეს აიხსნება იმით, რომ გამონაწვლილი შეიცავს ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერე- 

ბებს, რომლებიც აორთქლების შემდეგ შეიძლება დაილექოს ამაორთქლებელი აპარატის ცხელ კედლებზე, და 
დაკარგოს თავისი აქტიურობა კედლების მაღალი ჟტემპერატურის გამო. ამიტომ აპარატებს, რომლებშიც არ 

ხდება ასაორთქლებელი გამონაწვლილის ცირკულაცია, ფარმაცევტულ წარმოებაში თითქმის არ იყენებენ. 

გამონაწვლილების შესქელების მიზნით ფართოდ გამოიყენება ისეთი აპარატები, როგორიც არის: პირდაპი– 

რი დინების როტორული, ცირკულაციური ვაკუუმ- და ქაფოვანი ამაორთქლებელი. 

პირდაპირი დინების როტორულ აპარატს (სურ. 4.14) გააჩნია ვერტიკალური კორპუსი (1) ორთქლის 

პერანგით (2). კორპუსის ცენტრში მდებარეობს როტორი ვერტიკალურად მბრუნავი ლილვის სახით სახსრო–- 

ვანი სამაგრებით (4), 

  

  

4.6. პაუერდაპირი დინების როტორული აპარატი 

გამონაწვლილი შტუცერიდან 5 გამანაწილებელი რგოლის საშუალებით მიეწოდება კორპუსის როტო- 
რულ ამაორთქლებელ აპარატს. გამონაწვლილი თხელი აპკის სახით ეფრქვევა კორპუსის ცხელ ცილინდრულ 

ზედაპირს, საიდანაც ხდება გამხსნელის აორთქლება. შესქელებული გამონაწვლილი სიმძიმის ძალის ზემოქ- 
მედებით ჩამოდის ქვედა კონუსურ კამერაში, საიდანაც უწყვეტად გამოიყოფა შტუცერის (7) საშუალებით. 

სეპარაციულ კამერაში (8) მეორადი ორთქლიდან სპეციალური წვეთმომაშორებლით (9) გამოიყოფა სითხის 
წვეთები. წარმოქმნილი მეორადი ორთქლი წვეთების გარეშე გადადის სეპარაციული კამერის (8) ზედა ნა- 

წილში და მილით (10) მიეწოდება კონდენსატორს. როტორული ამაორთქლებელი შეიძლება მუშაობდეს 

როგორც ატმოსფერული წნევის, ასევე გაიშვიათების პირობებში. 

ფირმა “სიმაქსი”-ს ცირკულაციური ვაკუუმ-ამაორთქლებელი აპარატი (სურ. 4.15) მუშაობს როგორც 
გაიშვიათების, ასევე ჩვეულებრივი ატმოსფერული წნევის პირობებში. იგი დამზადებულია თერმომდგრადი 

ბაროსილიკატური მინისაგან აორთქლების პროცესი მიმდინარეობს ხილულ არეში, რაც ასაორთქლებელი 
გამონაწვლილის ცირკულაციის, ექსტრაგენტის ორთქლის კონდენსაციის, აორთქლებული გამონაწვლილის 
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რაოდენობისა და კონდენსირებული ექსტრა-გენტის მოცულობის გაკონტროლების საშუალებას იძლევა. მი- 

მღებ კოლბში (1) ვაკუუმით, რომელიც შექმნილია შტუცერი 2-ის მეშეეობით, შეიწოვება ასაორთქლებელი 

გამონაწვლილი. კოლბში (01) გამონაწვლილის დონემ უნდა მიაღწიოს კალორიფერის (3) სპირალის ზედა 

მხარეს. კალორიფერს მილით (4) მიეწოდება გაცხელებული ორთქლი, ხოლო კონდენსატი გამოდის მილით 

(5). კალორიფერის ზონაში გამონაწელილი სწრაფად დუღდება და ორთქლსითხოვანი ნარევის სახით გამო- 
იდევნება ხორთუმით (6) კოლბ-გამაფართოებელში (7), სადაც ინტენსიურად ცირ, კულირდება და წარმოქმნის 

აორთქლების დიდ ზედაპირს. წარმოქმნილი ორთქლი ადის ზემოთ და განიერი მილით (8) გადადის მაცი- 

ვარ-კონდენსატორში (9), რომელიც ცივდება წყლით. ექსტრაგენტის კონდენსირებული ორთქლი გროვდება 
კოლბ-მიმღებში (10) და ვაკუუმის მოხსნის შემდეგ შტუცერით (11) გამოიდევნება. აუორთქლებელი გამო- 

ნაწვლილი კოლბიდან (7) ჩამოდის ქვევით საცირკულაციო მილს (13) ხორთუმსა (6) და ცარგას (12) შო- 

რის კოლბში (1). საიდანაც მილის (13) საშუალებით ისევ ადის ზემოთ, დუღდება კოლორიფერით (3) და 
ორთქლ-სითხოვანი ნარევის სახით გამოიდევნება გაფართოებულ ნაწილში (7). აორთქლებული გამონაწვლი- 
ლის ასეთი ცირკულაცია გრძელდება სასურველი მოცულობის კონცენტრული გამონაწვლილის მიღებამდე, 
რის შემდეგაც კონცენტრულ გამონაწვლილს და გადანადენ ექსტრაგენტს ჩამოასხამენ, ხოლო დანადგარში 
ტვირთავენ გამონაწვლილის ახალ ულუფას. 
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4.15 „სიმაქსი“-ს ცირკულაციურივაკუუმამაორთქლებელი 
აპარატი 

ქაფოვან ამაორთქლებელს (სურ. 4.16.) იყენებენ წყლიანი გამონაწვლილების ასაორთქლებლად, 
რადგანაც აქ არ არის გათვალისწინებული მეორადი ორთქლის კონდენსირება.
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სურ. 416 ძაფოვანი ამაორთძლებლის სძემა 

დანადგარი შედგება სამუშაო ნაწილისაგან (1), სადაც ტვირთავენ საწყის გამონაწვლილს. გამონაწვლი- 

ლი ტუმბოთი (2) მილის (3) საშულებით მიეწოდება გამანაწილებელ მოწყობილობას (4), საიდანაც ნაკადის 

სახით იღვრება ამაორთქლებელი კამერის ჰორიზონტალურ მილებზე (5) (მილები ორთქლით ცხელდება). 

ადუღებული გამონაწვლილი ქაფდება და წარმოქმნის აორთქლების დიდ ზედაპირს. აორთქლების პროცესის 

დასაჩქარებლად ადუღებულ გამონაწვლილში ქვემოდან ვენტილატორის (7) საშუალებით შეიწოვება ჰაერი, 
რომელიც აქაფებული გამონაწვლილიდან წარიტაცებს ტენს და გადადის სეპარატორში (8). აქ, ხვდება რა 

ტიხარს (9), ჰაერი თავისუფლდება გამონაწვლილის წვეთებიდან და გამდიდრებული ტენით გამოიდევნება 
ატმოსფეროში მილის (10) საშუალებით. გამონაწვლილის წვეთები კი სეპარატორიდან (8) გადადის სამუშაო 

ნაწილში (1). დანადგარში გამონაწვლილის ცირკულაცია მიმდინარეობს გამონაწვლილის სასურველი კონ- 

ცენტრაციის მიღებამდე. მილებს შორის გასული გამონაწვლილის წვეთები ამაორთქლებელი კამერიდან (6) 

მილის (11) საშუალებით გადადის სამუშაო ნაწილში (1). აპარატი მაღალეფექტურია, აქვს დაბალი ენერგო- 

დანახარჯები და მოსახერხებელია საექსპლუატაციოდ. იგი ფართოდ გამოიყენება პლანტაგლუციდის წყლიანი 

გამონაწვლილის ასაორთქლებლად. 

4.3.46. შრობა 

გასუფთავებული გამონაწვლილების შრობა შეიძლება წარიმართოს ორი სქემის მიხედვით: 1) სითხოვა- 

ნი გამონაწვლილის შესქელების გარეშე, 2) შესქელების სტადიის გავლით და შემდგომი შრობით. პირველ 

შემთხვევაში გამონაწვლილების შრობა ზორციელდება გამფრქვევ მაშრობებში, სადაც სითხოვანი გამონაწ- 

ვლილი ძალიან წვრილ წვეთებად იფრქვევა დიდ კამერაში. დასალექ წვეთებს ვენტილატორის საშუალებით 
ქვემოდან ხვდება გაცხელებული ჰაერი (150-200?%C). ამასთან, არ ხდება ნედლეულის გადაცხელება, რად- 

გან ჰაერის მთელი სითბო მიდის გამონაწვლილის წვეთების ტენის აგრეგატული მდგომარეობის შეცვლა- 

ზე. გამოსაშრობი ნედლეულის ტემპერატურა არ აღემატება 50-60“C-ს. პირველი სქემის მიხედვით შრობა 

ხორციელდება დოლისებურ ვაკუუმ-მაშრობებში. გამონაწყელილს მცირედ აორთქლებენ (მბრუნავ ლილვებზე 
გამოშრობის შემდეგ რომ წარმოიქმნას მშრალი ექსტრაქტის საკმარისი ფენა) და მიაწოდებენ შიგნიდან გა- 

ცხელებულ ერთმანეთის შემხვედრი მიმართულებით მბრუნავ ლილვებს შორის. ლილვებიდან აღებულ მშრალ 

ექსტრაქტს შემდეგ აწვრილმანებენ ბურთულებიან წისქვილში. 

პირველი სქემის მიხედვით შრობა მიმდინარეობს, აგრეთვე, სუბლიმაციურ (ლიოფილური, მოლეკულარუ- 

ლი) მაშრობებში. ამასთან ხსნარს (გამონაწვლილს) ყინავენ და მაღალი გაიშვიათების პირობებში (ნარჩენი 

წნევა რამდენიმე მიკრომეტრი) ათავსებენ სუბლიმაციურ კამერაში. ასეთ პირობებში ტენი გაყინული მასალი- 

დან სუბლიმირდება,ანუ ორთქლდება სითხოვანი ფაზის გავლის გარეშე. შრობის ტემპერატურა - 20-309%C-ია. 
მიღებული ფხვნილი ძალიან სწრაფად იხსნება და უცვლელი სახით შეიცავს ყველა ბიოლოგიურად აქტიურ 

ნივთიერებას. 

მეორე შემთხვევაში შრობას აწარმოებენ ვაკუუმ-მაშრობებში. შესქელებულ გამონაწვლილს თხელი ფენის 
სახით დაიტანენ ტაფებზე და 110-160 მმ ვწყ. სვ. (ვაკუუმი 600-650 მმ.ვწყ. ს3ვ) ნარჩენი წნევის პირობებში 
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ექსტრაქტის მოცულობა რამდენჯერმე იზრდება. შედეგად მიიღება ძალიან ფაშარი მსუბუქი. მასა, რომელსაც 
აწერილმანებენ ბურთულებიან წისქვილში. 

43.56 სტანდარტიზაცია 

სქელი და მშრალი ექსტრაქტების სტანდარტიზაციას ახდენენ მოქმედი ნივთიერებების შემცველობის ან 

ბიოლოგიური აქტიურობის მიხედვით. ტენს საზღვრავენ სფ მიხედვით. სქელ ექსტრაქტებში ტენის შემცვე- 
ლობა უნდა იყოს არაუმეტეს 25%-ისა, მშრალში - არაუმეტეს 5%-ისა. 

4.3.6. ნომენკლატურა სახელმწიფო რეესტრის მიხედვით) და 

მათი კეთილხარისხოვნების მაჩვენებლები (სფ მიხედვით). 

სქელი ექსტრაქტები 

1. შმაგას სქელი ექსტრაქტი (CXხ2Cსთ 89I)მძლ0იიმ6 501550). საწყისი ნედლეული შმაგას ფოთოლი. 
ექსტრაგენტი - 20% ეთილის სპირტი. შეიცავს 1,4-1,6% ალკალოიდებს. სპასმოლიზური და ტკივილ- 

გამაყუჩებელი. საშუალებაა. · . 
კატაბალახას სქელი ექსტრაქტი (CXI-6CLსი1 VმICMმიმC §0155VIV) ნედლეული – ფესურები და ფესვები. 
ექსტრაგენტი - 40% ეთილის სპირტი. შეიცავს იზოვალერიანას, თავისუფალ ვალერიანას, ორგანულ მჟა- 

ვებს, ალკალოიდებს, მთრიმლავ ნივთიერებებს. დამამშვიდებელი საშუალებაა. 
3. წყლის წიწაკის სქელი ექსტრაქტი (CXL-მCLსIი M6იამი1ი1ძ15 LI ICII2(26 50155სი1). ნედლეული - ფოთოლი. 

ექსტრაგეტი მდუღარე წყალი. შეიცავს მენიანთინს, რუტინს და ა.შ.. მადისაღმძვრელი, ნაღვლმდენი, 

ანტისეპტიკური საშუალებაა. – : . 
მამრობითი გვიმრის სქელი ექსტრაქტი (CXIL-მCIსთ IIIICI§ იიმXI5 §0155სIთ). ნედლეული გამომშრალი 

ფესურები. ექსტრაგენტი - ეთერი, დიქლორეთანი, ოთხქლორნახშირბადი. შეიცავს გვიმრის მჟავას, ფლა- 

ვასპიდინის მჟავას, ასპიდინოლს. მოქმედებს უმთავრესად ლენტისებრ ჭიებზე. ფილიცინის შემცველობაა 

25-28%. იყენებენ ტენიიდოზების (ინვაზიები საქონლისა და ღორის ორპირებით), დიფილომოტრიოზის, 

გიმერნოლეპიდოზის დროს. 
5. მწარე წიწაკის სქელი ექსტრაქტი (ნXV-მCLსთ Cგ05ICI 50155სიი). ნედლეული - ნაყოფი. შეიცაგს კაფსი- 

ცინს. გამაღიზიანებელი საშუალებაა. 
6. აბზინდას სქელი ექსტრაქტი (CXIმCხსIი #ხვIი!ი!) §0155ს ი). ნედლეული – ბალახი. ექსტრაგენტი - ქლო- 

წყალი. შეიცავს აბსინთინს, ანაბსინთინს, ეთერზეთებს, ვიტამინ C, მთრიმლავ ნივთიერებებს. 
გამოიყენება როგორც მწარე, აგრეთვე როგორც ფორმის მიმცემი აბებში. 

7. ძირტკბილას სქელი ექსტრაქტი (CXIL-მCLსIი CIVCV=ო8ჩI726 §015§5სიი). ნედლეული - ფესვები და ფესურები. 
ექსტრაგენტი - 1% ამიაკის წყლიანი ხსნარი. შეიცავს გლიცირიზინის მჟავას,ფლავონოიდებს და ლორწო- 
ვან. ნივთიერებებს. სუფთა გლიცირიზინის მჟავას შემცველობა არაუმცირეს 14%-ისა. ამოსახველებელი, 

ანთების საწინააღმდეგო, წყლულის საწინააღმდეგო საშუალებაა, გამოიყენება, აგრეთვე, როგორც ფორმის 

მიმცემი. აბებში. 

მშრალი ექსტრაქტები 
მოქმედი ნივთიერებების არალიმიტირებული 

ზედა ზღვრით 

1. ტუხტის ფესვების მშრალი ექსტრაქტი (CXVგინსთ #I(ხ8626 §1CCVთ). ნედლეული - ფესვები. შეიცავს 
35%. მცენარეულ ლორწოს, ამოსახველებელი და ანთების საწინააღმდეგო საშუალებაა ზედა სასუნთქი 

გზების დაავადებების დროს. 
2. უკვდავას მშრალი ექსტრაქტი (ნXIმი(სთ ჩიოთ L6IICჩი/5! მწნიომიI 510Cცთ). ნედელეული ყვავილები. 

შეიცავს ფლავონებს, მწარეებს, მთრიმლავ ნივთიერებებს, სტერინებს, ეთერზეთებს და ა.შ. 
3. ცხვირისსატეხელას მშრალი ექსტრაქტი (CXI-6Cხი #ძ0ი1ძ!5 VCომI15 §1ლისი). ნედლეული ბალახი. 

შეიცავს გლიკოზიდებს - ციმარინი, ადონიტოქსინი და ა.შ. გამოიყენება ნევროზების დროს. 

4. ხეჭრელას მშრალი ექსტრაქტი (CXL-გCIსთ ჩწგიდსI26 §1Cლსია). ნედლეული - ქერქი. ექსტრაგენტი - 70% 
ეთანოლი. ანტრაცენის წარმოებულების შემცველობა არაუმცირეს 6%. საფაღარათო საშუალებაა. 

5. ირმისტუჩას მშრალი ექსტრაქტი (CXIმიIსი Lიყწიდი!!! 5IC2სთ). ნედლეული - ყვავილები და ფოთლები. 

შეიცავს ლოგოხილინს, ეთერზეთს, მთრიმლავ ნივთიერებებს, კაროტინს. გამოიყენება როგორც ჰემორაგიუ- 
ლი, ჰემოროიდალური და ცხვირიდან სისხლდენების დროს. 

6. ენდროს მშრალი ექსტრაქტი (ნXხგიწთ Lსხ1)მ6 მიიისთ 5C0სთ). ნედლეული ფესურები. შეიცავს 
ოქსიმეთილ და ოქსიანტრაქინონის გლიკოზიდებს. ახასიათებს სპაზმოლიზური და შარდმდენი მოქმედება, 

ხელს უწყობს შარდში ფოსფატის, კალციუმის და მაგნიუმის შემცველი კონკრემენტების დაშლას. გამოი- 

ყენება თირკმლის კენჭოვანი დაავადებების დროს სპაზმების შესამცირებლად და მცირე კონკრემენტების 
გამოყოფის გასაადვილებლად. 
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7. რევანდას მშრალი ესქრაქტი (სXIგიწსოი Mხ0! §1ილს=ი) საწყისი 
ექაროაგენტი - 30%. ეთანოლი; შეიცავს ანტრაცენწარმოებულებს 
ლებაა. 

8. სენას მშრალი ექსტრაქტი (CXIIგCIსი §6იი8გ6 51CCსთ). 6. - - ნედლეული - ფოთოლი. შეიცავს ანტრაგლიკოზი- 
დებს, ხრიზოფანის მჟავას, ფისოვან ნივთიერებებს. საფაღარათო საშუალებაა. 

9. ძირტკბილას მშრალი ექსტრაქტი (ნXI-მC(სთ CIVCVოIხI28C 51CCსი). ღებულობენ სქელი ექსტრაქტის 
გამოშრობით. შეიცავს გლიცირიზინის მჟავას არაუმცირეს 17%. ამოსახველებელი, ანთების, წყლულის სა– 
წინააღმდეგო საშუალება. ამზადებენ სიროფს და ძირტკბილას ელექსირს. 

10. თერმოფსის მშრალი ექსტარქტი (8XL-0C'სთ 1 ხ%Lთ005191§ 510Cსიი), ნედლეული - ბალახი. შეიცავს ალ- 
კალოიდებს (ციტიზინი, მეთილციტიზინი, პახიკარპინი, ანაგირინი, თერმოფსიდინი, თერმოფსინი), საპონინებს, 
ეთერზეთებს და ა.შ. პრეპარატის 1 გ-ში უნდა იყოს 1% ალკალოიდები (განმახავებელი რძის შაქა- 
რი). 

ნედლეული - ფესვები და ფესურები. 
არაუმცირეს 3%. საფაღარათო საშუა- 

მშრალი ექსტრაქტები მოქმედი ნივთიერებების 
ლიმიტირებული ზედა ზღვრით 

1. შმაგას მშრალი ექსტრაქტი (CXIმ6სი 80I|გძიიიმC §5ICCსIი). ნედლეული - ფოთოლი, ექსტრაგენტი 
20% ეთილის სპირტი. ალკალოიდების შემცველობა ჰიოსციამინზე გადაანგარიშებით 0,7-0,8%. 

2. ცხვირისსატეხელას მშრალი ექსტრაქტი (8ნXVგCხ)ი #ძ0ი105 V6Iიმ115 §5106სი). საწყისი ნედლეული -– ბა– 
ლახი. ექსტრაქტის (1:1) 1 გ შეიცავს 46-54 ბაყაყის მოქმედების ერთეულს (ბმე). ექსტრა-ქტის (2:11) 1 

გ შეიცავს 90-110 ბმე. გამოიყენება სისხლის მიმოქ-ცევის ქრონიკული უკმარისობის მსუბუქი ფორმების 

დროს, აგრეთ-ვე, როგორც ცნს დამამშვიდებელი საშუალება ნევროზების დროს. 

3. ელეუტეროკოკის მშრალი ექსტრაქტი (CXC(მCხსი I6I6სI0CL0C0CCI 51C6Cღსი). ნედლეული ფესურები. მატონი- 
ზებელი, ცნს სტიმულატორი. 

437. შენახვა 

სქელ ექსტრაქტებს ინახავენ ჰერმეტულად დახურულ ჭურჭელში, რომ არ მოხდეს მათი გამოშრობა. 
მშრალი ექსტრაქტები, რომლებიც მაღალი ჰიგროსკოპულობით გამოირჩევა, ინახება მცირე მოცულობის 

100 გ ტევადობის ფართოყელიან ქილებში, ჰერმეტულად დახურულ მდგომარეობაში. 

აუცილებლბის შემთხვევაში ექსტრაქტებს ინახავენ გრილ, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 

44 ექსრრაქტ-კონცენტრატები 

ექსტრაქტ-კონცენტრატები, ანუ ექსტრაქტები გამონაცემებისა და მონახარშების მოსამზადებლად, წარმო– 

ადგენენ სტანდარტიზებულ სითხოვან ან მშრალ გამონაწვლილებს მცენარეული ნედლეულიდან და სააფთი- 

აქო პრაქტიკაში გამოიყენებიან წყლიანი გამონაწვლილების სწრაფი მომზადებისთვის. 

განასხვავებენ სითხოვან (1:2 თანაფარდობით) და მშრალ (1:1 თანაფარდობით) კონცენტრატებს. ეს ნიშ- 

ნავს, რომ მცენარეული ნედლეულის 1 მასური ნაწილისაგან ღებულობენ ორ მოცულობით ნაწილ სითხოვან 

კონცენტრატს ან 1 მასურ ნაწილ მშრალ ექსტრაქტს. ექსტრაქტების მიღებისას ექსტრაგენტად იყენებენ 

დაბალი კონცენტრაციის ეთანოლს (20-დან 40%-მდე),რათა ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების შემად–- 

გენლობით კონცენტრატი დაუახლოვდეს სააფთიაქო წყლიან გამონაწვლილს. 

სითხოვანი კონცენტრატების მიღების ტექნოლოგია მოიცავს იმავე სტადიებს, რაც გვხვდება სითხოვანი 
ექსტრაქტების მიღებისას, კერძოდ, მცენარეული ნედლეულიდან გამონაწვლილის მიღებას და გამონაწვლილის 
გაწმენდას (დაყოვნებით და შემდგომი გაფილტერით). სითხოვანი ექსტრაქტ-კონცენტრატების სტანდარტიზა- 

ცია ხდება იმავე მაჩვენებლებით, რითაც სითხოვანი ექსტრაქტებისა. · 

მშრალი კონცენტრატები ჩვეულებრივი მშრალი ექსტრაქტებისაგან განსხვავდებიან იმით, რომ მათში მო– 

ქმედი ნივთიერებების შემცველობა შეესაბამება საწყის ნედლეულში არსებული მოქმედი ნივთიერებების რა– 

ოდენობას, ე.ი. (111) (მხოლოდ შროშანას მშრალი კონცენტრატისთვის ის შეესაბამება ნახევარ რაოდენობას 
1:2). მშრალი კონცენტრატებისაგან ნაყენებისა და მონახარშების მოსამზადებლად რეცეპტში გამოწერილი 
მცენარეული ნედლეულის რაოდენობის მაგივრად იღებენ მშრალი ექსტრაქტ-კონცენტრატის იგივე მასურ 

რაოდენობას და ხსნიან გაანგარიშებული რაოდენობის წყალში. .· 

მშრალი ექსტრაქტ-, კონცენტრატები, ანუ „კონცენტრირებული მშრალი გამონაცემები, და მონახარშები“ზო–- 

გიერთ საზღვარგარეთულ ფარმაცევტულ ლიტერატურაში ცნობილია ,აბსტრაქტები სახელწოდებით. აბ- 

სტრაქტის 1 წილი შეესაბამება საწყისი მცენარეული ნედლეულის ერთ (1:1) ან 0,5 (1:2) წილს, 
მშრალ კონცენტრატებს იღებენ მშრალი ექსტრაქტების ანალოგიურად - გამონაწვლილის მიღებისას ზდე- 

ბა ნედლეულის სრული გამოფიტვა. უმეტესად იყენებენ ექსტრაქციის მაღალეფექტურ მეთოდებს (ტუხტის 
ფესვების შემთხვევაში გამოიყენება მაცერაცია). გამონაწვლილების გაწმენდა ხდება დაყოვნებით და შემდგო- 
მი ფილტრაციით. გამოშრობა შეიძლება ჩატარდეს შექელების სტადიის შემდეგ. ამ შემთხვევაში იყენებენ 

I)



ს. გამოშრობა ხდება ვა, მ-ლილეიან მაშ- 
გამონაწვლილების შესასქელებლად ვარგის ყველა ტიპის აპარატს. გ დება გაკუუმ-ლილვ 
რობებში ან ვაკუუმ-მაშრობ კარადებში 50-6097C-ზე. თუ გამოშრობას ახდენენ შესქელების სტადიის გარეშე, 

იყენებენ გამფრქვევ ან სუბლიმაციურ (ლიოფილურ, მოლეკულარულ) მაშრობებს. 

შემავსებლები, დექსტრინი, რძის შაქარი ან მათი ნარევი, შეაქვთ გამომშრალი ექსტრაქტის დაწვრილმანე- 

ბის დროს. 

4.56. ზეთიანი ექსტრაქტები 

ზეთიანი ექსტრაქტები, ანუ სამედიცინო ზეთები (0100 თ6ძ1Cმ'იე)- არის სამკურნალწამლო მცენარეული 

ნედლეულიდან მცენარეული ან მინერალური ზეთების გამოყენებით მიღებული გამონაწვლილები. 
თანამედროვე სამედიცინო პაქტიკაში ზეთიან ექსტრაქტებს იღებენ ლემასა და კრაზანას ბალახისაგან, 

ასკილისა და ქაცვის ნაყოფებიდან. 
ლემას ზეთს (016ს» IIV05CVმ0ი1) ღებულობენ ლემას (L05CVმჯის§ ი196LL) ფოთლებისაგან, ალკალოი- 

დების არაუმცირეს 0,05%-ის შემცველობით, მაცერაციის მეთოდით. ექსტრაგენტად გამოიყენება მზე- 

სუმზირას ზეთი. ერთ ნაწილ ფოთლებზე იღებენ 10 ნაწილ ზეთს. თუჯის ემალირებულ რეაქტორში ათაე- 
სებენ მსხეილადდაწვრილმანებულ ლემას ფოთლებს, რომელსაც ასველებენ 75 ნაწილი 95% სპირტის და 3 

ნაწილი 10% ამიაკის ხასნარით. მასას შეურევენ და ტოვებენ კარგად თავდახურულ რეაქტორში 12 სთ-ის 
განმავლობაში ოთახის ტემპერატურაზე. ამ დროს ჰიოსციამინი და სხეა ალკალოიდები, რომლებიც მცენა- 
რეში მარილის სახითაა და თითქმის არ იხსნებიან (ცხიმოვან ზეთებში, გადადიან მათში ხსნად თავისუფალ 
ფუძეებში, მაცერაციის შემდეგ მასას ამატებენ მზესუმზირას ზეთს,უწყლო ნატრიუმის სულფატს და ნარევის 
ტემპერატურა აჰყავთ 50-60?C-მდე. მუდმივი მორევით ახდენენ ამიაკის და სპირტის სრულ აორთქლებას 

(12 სთ). აღნიშნული ხერხით ექსტრაჰირების დროს ფუძე ალკალოიდები სპირტიანი ხსნარიდან სრულად 

გადადიან ცხელ ზეთში. წყლის და სპირტის სრული მოშორებისას ფოთლები თითებს შორის ღრაჭუნობს. 
ხანგრძლივი გაცხელება იწვევს ალკალოიდების დანაკარგს. გაუწყლოებული ზეთიანი გამონაწვლილი ხდება 

გამჭვირვალე. გაცივების შემდეგ ექსტრაქტს ფილტრავენ, ნედლეულს წურავენ, და უერთებენ გამონაწვლილს, 
რომელსაც 48 სთ-იანი დაყოგნების შემდეგ ფილტრავენ მინის ბალონებში. 

ალკალოიდების მაქსიმალური გამოწვლილვისათვის და მათ შესანარჩუნებლად იყენებენ დინების სა– 
წინააღმდეგო გამოწვლილვის მეთოდს - პერკოლატორების ბატარეაში 70% ეთანოლის და 10% 
ამიაკის ნარევით. მიღებულ გამონაწვლილს ფილტრავენ, ურევენ მზესუმზირის ზეთის თანაბარ რაოდენობას 
და ვაკუუმ-აპარატში ჯერ აშორებენ სპირტის ძირითად მასას (ნორმალური წნევის ქვეშ) და შემდეგ 600- 
650 მმ. ვწყ. სვ. გაიშვიათების პირობებში – ნარჩენ სპირტსა და წყალს. მიღებულ ზეთიან კონცენტრატს 
აზავებენ ალკალოიდების საჭირო რაოდენობამდე, აყოვნებენ 4-5 დღე-ღამე, ფილტრავენ ჯერ გამჭვირვალე 

ზედა ფენას, შემდეგ ნალექს. ექსტრაქტის ორივე ულუფას აერთიანებენ და საზღვრავენ კეთილხარისხოვნების 
მაჩვენებლებს და გამოსავლიანობას. ასხამენ მინის ქილებში. ინახავენ გრილ ადგილას. ლემას ზეთს იყენებენ 

ლინიმენტის სახით, როგორც ტკივილგამაყუჩებელ საშუალებას ნევრალგიების და რევმატიზმის დროს. 

ასკილის ზეთიან ექსტრაქტს იღებენ მშრალი ასკილის ნაყოფების შროტიდან, რომელიც წარმო- 
ადგენს ნარჩენ პროდუქტს C და L ვიტამინების წარმოებაში. მშრალი შროტი წარმოადგენს გადამუშავე- 
ბული ასკილის ნაყოფების რბილობის და თესლების ნარევს, რომლებსაც ცალ-ცალკე ამუშავებენ. რბილო- 

ბიდან მიიღება ზეთიანი კაროტინოიდული პრეპარატი - კაროტოლინი (C210101)ის»ი), თესლებიდან ზეთი 
(იIნხოთ IL0§06). 

კაროტინოიდები სწრაფად იშლება მშრალი შროტის შენახვისას, ამიტომ მისი გადამუშავება ხდება შრო- 
ტის მიღებისთანაგე. მშრალი შროტი გადააქვთ სეპარატორში, სადაც ჰაერის ნაკადის მეშვეობით ხდება და- 

ყოფა რბილობად და თესლებად. 
მშრალი შროტიდან კაროტოლინის მიღება შეიძლება სამი სქემით: 1) მცენარეული ზეთით ექსტრაქცია; 

2) ორგანული გამხსნელებით (დიქლორეთანი, ქლორ-მეთილენი) ექსტრაქცია; 3) გათხევადებული აირებით 

ექსტრაქცია. 
მცენარეული ზეთით ექსტრაჰირებისათვის იყენებენ მხესუმზირას ან სოიოს ზეთებს (უკეთესია სოიოსი, 

რადგან ის შეიცაგს ბუნებრივ ანტიოქსიდანტებს - X და 8 ტოკოფეროლები). მიღებული პრეპარატი წარმო- 
ადგენს ნარინჯისფერი შეფერილობის ზეთს სპეციფიკური სუნით და გემოთი. პრეპარატის სტანდარტიზაციას 
ახდენენ მჟაგური რიცხვით და კაროტინოიდების შემცველობით. 

ორგანული გამზსნელებით ექსტრაქცია (სურ. 4.17.). აწარმოებენ ვერტიკალურ შნეკიან 
ექსტრაქტორში (1), რომელშიც ტვირთავენ მშრალ რბილობს და უწყვეტად აწოდებენ ექსტრაგენტს. გამო- 
ფიტული ნედლეული (შროტი) ექსტრაგენტის რეკუპერაციისათვის გადააქვთ შნეკიან ამაორთქლებელში (2), 
რომელიც ცხელდება ორთქლით. ექსტრაგენტის ორთქლი კონდენსირდება მაცივარში (3) ღა კონდენსატის 
სახით გადადის შემაგროვებელში (4). ექსტრაგენტისაგან გათავისუფლებული შროტი შნეკის (5) საშუალე- 

ბით გადმოიტვირთება ნარჩენების შემკრებში, კაროტინოიდებით გაჯერებული გამონაწვლილი მიეწოდება 
ვაკუუმ-ამორთქლებელ აპარატს (6), სადაც ექსტრაგენტის მოშორების შემდეგ ღებულობენ კაროტინოიდების 
პასტას, რომელსაც უკეთებენ კუპაჟირებას ზეთით კაროტინოიდების სტანდარტულ შემცველობამდე. 

გათხევადებული აირით გამოწვლილვა (სურ. 4.13). 1983 წ. ხარკოვის სამეცნიერო-კვლევით 

68



ქიმიურ-ფარმაცევტულ ინსტიტუტში ჩატარდა კვლევები ლიპოფილური ბუნების ნივთიერებების (ეთეროვანი 
და ცხიმოვანი ზეთები, კაროტინოიდები, ტოკოფეროლები, სტერინები და სხვა) მცენარეული ნედლეულიდან 
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სურ.4I7 ასკილის ნაყოფის რპაილობიდან პკაროროლინდის მილების სძემა 

ქლადონების, როგორც ექსტრაგენტის, უპირატესობა თხევადი ნახშირბადის დიოქსიდთან შედარებით იმაში 

მდგომარეობს, რომ სამუშაო წნევა ექსტრაქტორში (0,8-10 ატმ) 6-ჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე თხევადი ნა–- 

ხშირბადის დიოქსიდით ექსტრაჰირებისას (60 ატმ). 

მოწოდებული სქემის თანახმად ასკილის ნაყოფის მშრალ რბილობს აწვრილმანებენ კომბინირებული მე- 
თოდით (ჯერ ჩაქუჩიან ან დისკიან, შემდეგ კი ლილვიან დამაწვრილმანებელზე) 0,1-0,2 მმ ზომამდე. ექსტრა- 

ჰირებას აწარმოებენ ქლადონ 12-ით, 18-25%C ტემპერატურაზე 3 სთ-ის განმავლობაში, 4,5-5,5 ატმ წნევის 

ქვეშ. ნედლეულის გამხსნელთან შეფარდება 1:5. ექსტრაგენტის მოშორების შემდეგ (წნევის შემცირების 
გზით) მიღებული ლიპოფილური კომპლექსის კუპაჟირებას ახდენენ მზესუმზირის ზეთით. კაროტოლინის 

წარმოებაში აღნიშნული ტექნოლოგიის გამოყენებამ გამოსავლიანობა 10-15%-ით გაზარდა და საშუალება 

მისცა დაბალკაროტინოიდული ნედლეულის გამოყენების ხარჯზე გაზრდილიყო ნედლეულის ბაზა. 

მოწოდებული ხერხით მიღებული კაროტოლინის კეთილხარისხღვნების მაჩვენებლებია: მჟავური რიცხვი 

- არაუმეტეს 3,5; კაროტინოიდების შემცველობა 8-კაროტინზე გადაანგარიშებით - არაუმცირეს 1,2 გ/ლ. 

პრეპარატს იყენებენ ტროფიული წყლულის, ეგზემების, ლორწოვანი გარსის ატროფიული ცვლილებების, 

ერითროდერმიის ზოგიერთი სახეობის (ფსორიატული, დესკვამატური) დროს. კაროტოლინით გაჟღენთილ 

საფენს ადებენ სხეულის დაზიანებულ ნაწილს და ფარავენ გაცვილული ქაღალდით. 

ასკილის ზეთს ლებულობენ რბილობმოშორებული ასკილის ნაყოფების მშრალი თესლებიდან (სურ. 

4.18). თესლებს აწვრილმანებენ დამაქუცმაცებელში (1) და აწოდებენ სოქსლეტის ტიპის ცირკულაციუ- 

რი აპარატის ექსტრაქტორს (2). ექსტრაქცის აწარმოებენ დიქლორეთანით ან ქლოროვანი მეთილენით: 

გაჯერებული ექსტრაგენტი სიფონის საშუალებით გადადის ქვაბში (3) სადაც ცხელდება და ორთქლდება. 
მაცივარ-კონდენსატორში (4) ორთქლი კონდენსირდება და მიღებული კონდენსატი განუწყვეტლივ ესხმება 

ნედლეულს. ნედლეულის სრული გამოფიტვის შემდეგ ექსტრაჰირებას წყვეტენ; გამონაწვლილს ქვაბიდან (3) 
აწოდებენ ვაკუუმ-ამაორთქლებელ აპარატს (5), სადაც ვაკუუმის ქვეშ მთლიანად აორთქლებენ ექსტრაგენტს, 
ხოლო მიღებული ასკილის ზეთი აპარატის ქვედა შტუცერის საშუალებით გადადის შემაგროვებელში (6), 

საიდანაც მიეწოდება დასაფასოებლად. 
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სურ4185 ასკილის სეთის მიღების სძემა 

ხარკოვის სამეცნიერო-კვლევითი ქიმიურ-ფარმაცევტული ინსტიტუტის მიერ მოწოდებულია გათხევადე“ 
ბული აირით (ქლადონ-12) ექსტრაჰირება. ამისათვის გამომშრალი თესლები წვრილმანდება კომბინირებული 
მეთოდით: ჯერ ჩაქუჩიან ან დისკიან, შემდეგ ლილვიან დამაქუცმაცებელში 0,1-0,2 მმ ზომამდე. ექსტარჰი- 

რებას აწარმოებენ 4.13 სურათზე მოყვანილი ანალოგიური სქემით. ამ შემთხვევაში კუპაჟირებას მზესუმ- 
ზირის ზეთით არ ახდენენ. შედეგად ასკილის ზეთის გამოსავალი იზრდება 10-15%-ით. ასკილის ზეთი 

მურა-მომწვანო ფერის სითხეა მწარე გემოთი და სპეციფიკური სუნით. მჟავური რიცხვი არაუმეტეს 5,5; 
კაროტინოიდების ჯამის შემცველობა არაუმცირეს 0,5 გ/ლ,თ- და 8-ტოკოფეროლების – არაუმცირეს 0,4 

გ/ლ. პრეპარატი გამოიყენება გარეგანი ხმარებისათვის მეძუძურ ქალებში დვრილებზე ნახეთქების გაჩენი- 
სას, ტროფიკული წყლულებისა და დერმატოზების დროს ზეთიანი ნახვევების სახით. გამოიყენება აგრეთვე 

წყლულოვანი კოლიტისა და დერმატოზების დროს. 
ქაცვის ზეთი (0)ისთ M)ილიიხ32ი) მიიღება ორი მეთოდით: 1) მშრალი შროტის მზე- 

სუმზირის ზეთით ექსტრაჰირებით; 2) ნაყოფების რბილობის ან თესლების ორგანული გამხსნელებით ექ- 

სტრაჰირებით. 
პირველი ზერხით მიღებისას იყენებენ ქაცვის ნაყოფების წვენგაცლილ შროტს. ვაკუუმ-ლილვიან მაშრობ- 

ში აშრობენ შროტს,რომლის ექსტრაქციას დინების საწინააღმდეგო მეთოდის გამოყენებით ახდენენ ექსტრაქ- 
ტორების - პერკოლატორების ბატარეებში. აპარატს აქვს ორთქლის პერანგი, რომელსაც მიეწოდება ცხელი 

წყალი. გამომშრალი შროტი გასაფილტრქსოვილიანი ტომრებიდან იტვირთება წინასწარ გაცხელებულ პერ- 
კოლატორში. პირველ პერკოლატორში ნედლეულს 1,5 სთ-ის განმავლობაში აყოვნებენ მზესუმზირის ზეთში 

60-65“C-ზე. ! პერკოლატორიდან მიღებული გამონაწვლილი მიეწოდება მეორე პერკოლატორში არსებულ 

ნედლეულს, ხოლო პირველს ამატებენ ახალ ულუფა ექსტრაგენტს ზეთს. II პერკოლატორიდან გამონაწ- 

ვლილს აწოდებენ III-ს, III-დან IV-ს და ა.შ. ახალი ულუფა ექსტრაგენტი ყოველთვის მიეწოდება პირველ 
პერკოლატორს. როცა ბოლო პერკოლატორიდან მიიღებენ ზეთიან ექსტრაქტს, კაროტინოიდების და ტოკო-” 
ფეროლების შემცველობით, მაშინ პირველი პერკოლატორი ეთიშება სისტემას. მისგან ასხამენ ““გადამუშავე- 

ბულ მზესუმზირის ზეთს, რომელსაც უწოდებენ ,ბოლოს“ და გადმოტვირთავენ შროტს. | ექსტრაქტორში 

ჩატვირთავენ ახალ ნედლეულს (ის ხდება პირველი),რომელსაც ბოლო ექსტრაქტორიდან ამატებენ გამონაწ- 

ვლილს, ხოლო ახალ ზეთს ამატებენ იმ ნედლეულს, რომელიც მეორე პერკოლატორშია მოთავსებული ღა) 
იგი ახლა ე.წ. “ბოლო” პერკოლატორია. მზა პროდუქტის შემდეგ ულუფას ღებულობენ პირველი „მთავარი 

პერკოლატორიდან. მზა პროდუქტის ყოველი შემდგომი შვებული მიიღება ბატარეის თავში მდგომი პერკოლა- 
ტორიდან, რომელშიც ჩატვირთულია ახალი ნედლეული, ხოლო ექსტრაგენტი მიეწოდება ბატარეის ბოლოში 

მდგომ ექსტრაქტორს, რომელშიც მოთავსებულია ყველაზე მეტად გამოფიტული ნედლეული. ყოველთვის 
მზა პროდუქტის,ანუ როგორც მას უწოდებენ - „დიფუზური“ ზეთის რაოდენობა ტოლი უნდა იყოს ექსტრაქ- 

ტორში არსებული ნედლეულის მასისა. ზეთიან გამონაწვლილებს აერთიანებენ და ახდენენ სტანდარტიზაცი- 
ას კაროტინისა და კაროტინოიდების მიხედვით, რომელთა რაოდენობა არ უნდა იყოს 0,13-0,18% ნაკლები; 

ტოკოფეროლები - არაუმცირეს 0,11%; ქლოროფილი არაუმეტეს 0,1%; მჟავური რიცხვი არაუმეტეს 14,5. 

თუ ზეთი შეიცავს მოქმედი ნივთიერებების ჭარბ რაოდენობას, მაშინ მას ამატებენ ბოლოს მიღებულ ზეთებს 

- ეწ. „ნაბოლარა“ ზეთებს, ანუ ახდენენ კუპაჟირებას. ამის შემდეგ ზეთს ფილტრავენ. 
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მეორე მეთოდისთვის ნედლეულად გამოიყენება ნაყოფების რბილობი თესლების გარეშე ან ცალკე თეს- 

ლები. ამისათვის მშრალ შროტს აწვრილმანებენ. დაწვრილმანებული ნედლეული მიეწოდება სეპარატორს, 
სადაც ჰაერის საშუალებით ხდება თესლებისა და რბილობის დაშორება. რბილობისა და თესლების ცალ–- 

ცალკე დამუშავება ხორციელდება ექსტრაჰირების ცირკულაციური მეთოღით სოქსლეტის ტიპის აპარატში 

(ანალოგიურად სურ. 4.18 სქემისა). ექსტრაქციას აწარმოებენ ოთხ ან ხუთმაგი რაოდენობის ქლოროვანი 

მეთილენით 40% ტემპერატურაზე. გამხსნელის ნარჩენებს ექსტრაქტორიდან აშორებენ ვაკუუმ-აპარატში 

წყლის მცირე რაოდენობის თანაობისას, რაც ხელს უწყობს შედარებით დაბალ ტემპერატურაზე ექსტრაგენ- 

ტის მოშორებას, რადგანაც ორთქლდება ერთმანეთში უხსნადი სითხეების ნარევი (ქლოროვანი მეთილენი და 

წყალი). დაჟანგვის პროცესის თავიდან ასაცილებლად აორთქლებას ახდენენ ვაკუუმ-ამაორთქლებელ აპარატ- 
ში ნახშირმჟავა აირის არეში. მეთოდი საშუალებას იძლევა გაიზარდოს კაროტინებით მდიდარი და თავისუ- 

ფალი ცხიმოვანი მჟავებით ღარიბი ზეთის გამოსავლიანობა. მშრალი შროტიდან (ტენიანობა არაუმეტეს 7%, 

ნაწილაკების ზომა - 0,25 მმ) გათხევადებული აირით (ქლადონ-12-ით) ექსტრაჰირებით მიღებული ქაცგის 

ზეთი პასუხობს ნორმატიული დოკუმენტაციის მოთხოვნებს. ამასთან, მზა პროდუქტის გამოსავლიანობა იზ- 

რდება 10-15%-ით. 

მზა პროდუქტის სტანდარტიზაციას ახდენენ იმავე მაჩვენებლებით. 

ქაცვის ზეთი - ნარინჯისფერ-წითელი შეფერილობის სითხეა, დამახასიათებელი სუნით და გემოთი. გამო- 

იყენება გარეგანი ხმარებისთვის ზეთიანი ნახვევების სახით, კანის და ლორწოვანი გარსის სხივური დაზია- 

ნებების, კოლპიტების, ენდოცერვიტების, საშვილოსნოს ყელის ეროზიების დროს, შიგნით წყლულოვანი დაავა- 

დებებისას და საყლაპავი მილის დაზიანებისას. 

46. ექსტრაგენტები 

ექსტრაგენტებს განსაკუთრებული როლი ენიჭებათ ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების ექსტრაქცი- 

ის პროცესში, მათ უნდა გააჩნდეთ უჯრედის კედლებში შეღწევის უნარი, უჯრედის შიგნით შერჩევით უნდა 

ხსნიდნენ ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს, რის შემდეგაც ეს უკანასკნელნი უნდა გავიდნენ სხვადასხვა 

მყარ გარსებში და გააღწიონ მცენარეული მასალის საზღგრებს. ესქტრაგენტებს წაეყენება განსაზღვრული 

მოთხოვნები, რომლებიც გამომდინარეობს ფარმაცევტული წარმოების სპეციფიკური განსაკუთრებულობები- 

ან. 

. ექსტრაგენტს უნდა გააჩნდეს: 
მარეი „ანუ მაქსიმალურად ხსნიდეს მოქმედ ნივთიერებებს და მინიმალურად – ბალასტურ ნივ– 

თიერ 

მაღალი. შესველების უნარი,რაც უზრუნველყოფს მის შეღწევადობას მასალის ფორებსა და უჯრედის 

ში; 

· აარ ხელი შეუშალოს გამონაწვლილში მიკროფლორის განვითარებას; 

.· აქროლადობა, რაც შეიძლება დაბალი დუღილის ტემპერატურა, ადვილად რეგენერირების უნარი; 

.·« მინიმალური ტოქსიკურობა და ცეცხლსაშიშროება; 

ხელმისაწვდომი ფასი. 

ორი ტოლფასი ექსტრაგენტიდან შეირჩევა ნაკლებად ცეცხლსაშიში, ხელმისაწვდომი ღირებულების,ნაკლე- 

ბად ტოქსიკური და ა.შ. ექსტრაგენტი. თუ იგი არ პასუხობს მითითებულ მოთხოვნებს, მაშინ გამოიყენება 

ნარევები, მაგ., შემჟავებული წყალი; სპირტი წყალთან ერთად; ეთერი სპიტთან ერთად და ა.შ. 

ექსტრაგენტად ყველაზე ხშირად გამოიყენება წყალი, რომელსაც შემდეგი უპირატესობები გააჩნია; 

კარგად აღწევს პჰიდროფობური ნივთიერებებით გაუჯერებელ უჯრედულ გარსებში; 

ი სხვა გამხსნელებზე უკეთ ხსნის და გამოწვლილავს მრავალ ნივთიერებას; 

ი” ფარმაკოლოგიურად ინდიფერენტულია; 

ი ფართოდ გავრცელებულია; 
თ არ იწვის და არ არის ფეთქებადსაშიში; 

«ი ხელმისაწვდომია დაბალი ღირებულების გამო. 

მაგრამ, როგორც ექსტრაგენტს, მას აქვს უარყოფითი მხარეები: 

არ ხსნის და არ წვლილავს ჰიდროფობურ ნივთიერებებს; 

« არ აქეს ანტისეპტიკური თვისებები, რის გამოც წყლიან გამონაწვლილებში მრავლდებიან მიკროორგა– 

ნიმზები; 

.· ფყლის 1 ხარჯზე მიმდინარეობს მრავალი ნიეთიერების ჰიდროლიზური გახლეჩვა, განსაკუთრებით მაღალ 

ტემპერატურაზე; 

« წყლიან არეში ფერმენტებმა შეიძლება დაშალონ მოქმედი ნივთიერებები და ა.შ. 
ეთილის სპირტი 

წყლის შემდეგ ექსტრაგენტად ყველაზე ხშირად ეთილის სპირტი. გამოიყენება. 
სპირტი, როგორც ექსტრაგენტი: 

« არის მრავალი ნაერთის, მათ შორის ისეთის, რომლებიც არ იწვლილება წყლით- ცხიმების, ალკალოი– 

დების, ქლოროფილის, გლიკოზიდების, ეთერზეთების, ფისების და სხვ., კარგი გამხსნელი; 
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# აქვს ანტისეპტიკური თვისებები (20%-იან სპირტ-წყლიან ხსნარებში არ მრავლდებიან მიკროორგანიზ- 

მები და ობი); 
· რი უფრო მაღალია სპირტის კონცენტრაცია, მით ნაკლებად მიმდინარეობს მის არეში ჰიდროლიზური 

პროცესები. სპირტი ახდენს ფერმენტების ინაქტივირებას; 

. საკმარისად აქროლადია, ამიტომ სპირტიანი გამონაწელილები ადვილად სქელდება და შრება ფხვნილი- 

სებურ მასამდე; 

« ლიმიტირებული პროდუქტია, ფარმაცევტულ წარმოებაში გასცემენ დადგენილი წესით, 
წყალზე ძნელად აღწევს უჯრედის კედლებში, ახდენს ცილებისა და ლორწოვანი ნივთიერებების ღე- 
ჰიდრატაციას, რის შედეგად გამოიყოფა ნალექი, რომელიც ახშობს უჯრედების ფორებს, რაც ხელს 

უშლის დიფუზიას. რაც უფრო დაბალია სპირტის კონცენტრაცია, მით უფრო ადვილად აღწევს იგი 

სრედში; 
ფარმაკოლოგიურად არაინდიფერენტულია; ახდენს ადგილობრიგ,ასევე ზოგად მოქმედებას,რისი გათვა- 
ლისწინებაც აუცილებელია გამონაწვლილების მიღებისას, 

#· იწეის და ცეცხლსაშიშია. 

ეთილის სპირტის გამოწვლილვის უნარი დამოკიდებულია მის კონცენტრაციაზე. არაუმცირეს 70%-იანი 

სპირტით ექსტრაჰირებით მიღებული გამონაწვლილი არ შეიცავს ბიოპოლიმერებს (ცილები, ლორწოები, ჰექ- 

ინები). 

ბ ტონი უფერო სითხეა, დამახასიათებელი სუნით. ფარდობითი სიმკვრივე 0,798. დუღს 56,2%C, ნე- 

ბისმიერი თანაფარდობით ერევა წყალს და ორგანულ გამხსენელებს. გამოიყენება ესქტრაგენტად ალკალოი- 

დების, ფისების, ზეთებისთვის და სხე. 

ეთილის ეთერი (იხ. თავი II, პარ. 2.11). 

ქლოროფორმი (იხ. თავი II, პარ. 2.11). 

დიქლორეთანი უფერო, გამჭვირვალე სითხეა, არ ერევა წყალს. აქვს ქლოროფორმის მსგავსი სუნი. 

სიმკვრივე 1,252-1,235. დუღილის ტემპერატურაა 83,0-84,0%-. ერევა სპირტს, ეთერს, ცხიმებს, მინერალურ 

ზეთებს, ფისებს. დიქლორეთანი მცირედ ცეცხლსაშიშია. ორთქლი, ჩასუნთქვისას იწვევს მოწამვლას. დიქლო- 

რეთანი - ქლოროფორმთან ნარევში (სიმკგრიგე 1,315) გამოიყენება გლიკოზიდების ექსტრაჰირებისათვის. 

ქლოროვანი მეთილენი - ექსტრაგენტი მაღალი ფარდობითი სიმკვრივით - 3,33. დუღილის ტემ- 
პერატურაა 41%, გამოიყენება ჰიდროფობური ნივთიერებების ექსტრაჰირებისთვის. 

მეთანოლი, მეთილის, ანუ ზის სპირტი მიიღება სინთეზური გზით. იგი გამჭვირვალე, უფერო 

სითხეა, სუსტი, ეთანოლის მსგავსი სუნით. ერევა წყალს ნებისმიერი თანაფარდობით და ყოველგვარი შე- 
მღერევისა და ოპალესცენციის გარეშე წარმოქმნის გამჭვირვალე ხსნარებს. სიმკვრივე არაუმეტეს 0,791. 
დუღილის ტემპერატურაა 64-67%C. ძლიერი შხამია. შიგნით 10 მლ-ის მიღება იწვევს მხედველობის ნერვის 
ატროფიას, 15-20 მლ სასიკვდილო დოზაა. ინახება დალუქულ ჭურჭელში. გამოიყენება კუმარინების ექ- 

სტრაჰირებისას. გლიკოზიდების ნარევის დასაყოფად გამოიყენება მეთანოლისა და წყლის ნარევი (სიმკვრივე 
0,9464). 

ცხიმოვანი ზეთები (იხ. თავი II, პარ. 2.11). 

გათხევადებლი აირები. ექსტრაჰირებისთვის ბოლო ხანებში მოწოდებულია გათხევადებული აირე- 
ბი; ნახშირორჟანგი, პროპანი, ბუთანი, თხევადი ამიაკი; ქლადონები (ნახშირწყალბადების ქლორფტორწარმოე- 

ბულები) და სხვ. გათხევადებული ნახშირორჟანგი კარგად გამოწვლილავს ეთეროვან, ცხიმოვან ზეთებს და 

სხეა ჰიდროფობურ ნივთიერებებს. ჰიდროფილური ნიეთიერებები კარგად გამოიწვლილება მაღალი დიელექ- 

ტრიკული შეღწევადობის მქონე გათხევადებული აირებით (ამიაკი, ქლოროვანი მეთილენი, მეთილენოქსიდი 

და სხვ.). 

47. ექსტრაგენტის რეკუპერაცია გადამუშავებული 

ნედლეულიდან 

გადამუშავებულ სამკურნალო მცენარეულ ნედლეულში რჩება ექსტრაგენტის 2-3-მაგი მოცულობა ნედლე- 

ულის მასასთან მიმართებაში. ამ ექსტარგენტის რე, კუპერირება აუცილებელია. ნედლეულიდან იგი სხვადას- 

ხვა ხერხებით გამოიწვლილება და უბრუნდება წარმოებას. 

თუ ფარმაცევტულ საწარმოში თბომატარებლად წყლის ორთქლის საშუალება არ არის (რასაც ხშირად 

აქვს ადგილი ფარმაცევტულ ფაბრიკებში), მაშინ ეთანოლის რეკუპერაციას შროტიდან აწარმოებენ წყლით 

გამორეცხვის მეთოდით. ექსტრაქციული ნივთიერებების და ექსტრაგენტის დანაკარგების თავიდან აცილების 
მიზნით, ექსტრაგენტს დაწნეხვით გამოწურავენ. მიღებული გამონაწვლილი გამოიყენება შესაბამის საწარმოო 

პროცესში. გადამუშავებულ ნედლეულს დაწნეხვის შემდეგ წყალი ემატება და 1,5 სთ ყოვნდება. ეთანოლი 

დიფუნდირებს ნედლეულიდან წყალში. ამის შემდეგ პერკოლირების სიჩქარით მიიღება ჩამონარეცხი წყლები. 
მათი რაოდენობა დამოკიდებულია ექსტრაგენტის კონცენტრაციაზე. ასე, მაგალითად, 70% ეთილის სპირტის 

რეკუპერაციისთვის მიიღება ჩამონარეცხი წყლების დაახლოებით 5 მოცულობა ნედლეულთან მიმართებაში, 
40% ეთანოლის რეკუპერაციისას კი. 3 მოცულობამდე. ჩამონარეცხი წყლები, რომლებიც 5-30% ეთანოლს 
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შეიცავს, შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ექსტრაგენტის მომზადების დროს მაღალი კონცენტრაციის ეთანოლის 
განსაზავებლად. უფრო ხშირად ჩამონარეცხი წყლები უბრალო გადადენას ექვემდებარება (სურ. 4.19). 
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სურ. 419 გზადადელის სძემა 

ეთანოლის გასამაგრებლად ჩამონარეცხი წყლები ადუღებამდე ცხელდება ჭურჭელში (1) ელექტროგამა- 
ცხელებლის (2) ან სხვა თბომატარებლის მეშვეობით. სპირტისა და წყლის ორთქლი კონდენსატორში (3) 

  ღხბ- აანავევლებნიიი 
ალეოს თრდო ის ფინი როგ 

  

  

  

  

      
სურ. 420 ეძსტრაბენრის რეკუპერაცია გადამუშავებული ნედლეულიდან 

წყლის ორთძლით გადადენის მეთოდით 

ხვდება, საიდანაც კონდენსატი გროვდება გადანადენის შემკრებში (4). ამ დროს მიიღება გადანადენი, რომე–- 

ლიც შეიცავს 88%-მდე სპირტს. მსხვილ ფარმაცევტულ ქარხნებში ექსტრაგენტის რეკუპერაცია შროტიდან 
პერკოლატორებში ხდება, გამონაწვლილის სრულად ჩამოშვების შემდეგ, წყლის ორთქლთან ერთად გადადენის 

მეთოდით (სურ. 4.20.). რეკუპერაციის პროცესის დასაჩქარებლად იყენებენ ერთდროულად „ყრუ“ და ,,მახ- 

ვილ“ ორთქლს. „ყრუ“ ორთქლი მიეწოდება პერკოლატორის (2) პერანგში (1) შტუცერის (3) მეშვეობით. 

„მახვილი“ ორთქლი მიეწოდება ქვედა შტუცერიდან (4) და ერევა ნედლეულს. თბომატარებლის ასეთი მი- 

წოდების შედეგად ნედლეული სწრაფად ცხელდება,ეთანოლი დუღდება და პერკოლატორის ზედა ნაწილიდან 
(6) წყლის ორთქლთან ერთად გადადის თბომცვლელში (7), საიდანაც კონდენსატი გადანადენის შემკრებში 

(8) ხვდება. 
მიღებული გადანადენი გამოიყენება ექსტრაგენტის სახით, თუ მისი კონცენტრაცია შეესაბამება სასურ- 

ველს. სხვა კონცენტრაციების შემთხვევაში გადანადენი გამოიყენება ექსტრაგენტის მოსამზადებლად იმავე 
დასახელების ნედლეულისთვის, რადგანაც ნედლეულის არომატული ნაერთები ეთანოლთან ერთად გადაიდი- 
ნება. 30-40% და მეტი სპირტის შემცველი რეკუპერატებისა და გადანადენების გამაგრება და გასუფთავება 

შეიძლება რექტიფიკაციით. 
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თავი V 
მაქსიმალურად გასუფთავებული ჯამური 

(ახალგალენური) პრეპარატები 

51. დახასიათება და კლასიფიკაცია 
მაქსიმალურად გასუფთავებული ჯამური ექსტრაქციული პრეპარატები ფიტოპრეპარატებია, რომლებიც 

შეიცავენ საწყისი სამკურნალწამლო ნედლეულის მოქმედ ნივთიერებებს ნატიურ მდგომარეობაში და მაქსი- 

მალურად არიან გათავისუფლებულნი თანმხლები ნივთიერებებისგან. ასხვავებენ: 

თ ალკალოიდების, 
ით ფლავონოიდების, 

თ საგულე გლიკოზიდების, 
·რ "საპონინების და ა.შ. შემცველ ახალგალენურ პრეპარატებს. 

მათი დადებითი თვისებები ძირითადად განპირობებულია ტექნოლოგიით, კერძოდ, 

» ღრმა გასუფთავება ამაღლებს მათ სტაბილურობას; 

“ აცილებს რიგი თანმხლები ნივთიერებების (ფისები, სტერინები, პროტეინები და სხე.) გვერდით მო- 

ქმედებას; 
? იძლევა მათი ინიექციების სახით გამოყენების საშუალებას; 

+ გალენური პრეპარატებისაგან განსხვავებით, ახალგალენურ პრეპარატებს მოქმედი ნივთიერებების მი– 
ხედვით სტანღარტისებულს უშვებენ. 
პირველად ახალგალენური პრეპარატი (დიგიპურატი) გერმანიაში დაამზადეს XIX საუკუნეში. 

ამჟამად ბუნებრივი ნაერთების შესწავლა და სამკურნალწამლო ნედლეულიდან ახალგალენური პრეპარა- 

ტების მიღების ტექნოლოგიების დამუშავება მიმდინარეობს: რუსეთის სამკურნალწამლო მცენარეთა სამეცნი- 

ერო-კვლევით ინსტიტუტში, ქ. მოსკოვი; სამკურნალწამლო საშუალებების სახელმწიფო სამეცნიერო ცენტრში, 

ქ.ხარკოვი; იოველ ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტში; თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნი- 

ვერსიტეტში და სხე. 

52. წარმოების თავისებურებანი 

ჯამური პრეპარატების მომზადების პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ მცენარეული ნედლეულისა და 
მის შემადგენლობაში "შემავალი ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების თვისებებიდან გამომდინარე ირჩევა 

ისეთი გამომწვლილველი და გამოწვლილვის მეთოდი, რომელიც უზრუნველყოფს მოქმედი ნივთიერებების 
მაქსიმალური და თანმხლები ნივთიერებების მინიმალური რაოდენობით გამოწვლილვას. 

ახალგალენური პრეპარატების მიღების დროს იყენებენ ექსტრაგენტების ფართო ასორტიმენტს: წყალს, 
მჟავების, ტუტეების, მარილების წყლიან ხსნარებს, სხვადასხვა კონცენტრაციის სპირტს, ორგანულ გამხსნელ- 

თა ნარევებს და ა.შ. 

მაქსიმალურად გასუფთავებული პრეპარატები იწარმოება შემდეგი ტექნოლოგიური სქემის მიხედვით: 

ნედლეულის და ექსტრაგენტის მომზადება; 

გამონაწვლილის მიღება; 

კონცენტრირება; 

გაწმენდა; 

სტანდარტიზაცია; 

მზა პროდუქტის დაფასოება, შეფუთვა და მარკირება. 

ექსტრაქციის მეთოდის შერჩევისას ცდილობენ ექსტრაგენტისა და დროის ნაკლები დანახარჯებით მიიღონ 

კონცენტრული, ანუ მოქმედი ნივთიერებებით მდიდარი გამონაწვლილი. ახალგალენური პრეპარატების მიღე” 

ბისას ყველაზე ფართოდ გამოიყენება უკუდინებითი ექსტრაქცია, ცირკულაციური ექსტრაქცია, მაცერაცია 

ექსტრაგენტის ცირკულაციით ან მექანიკური მორევით. 

მაქსიმალურად გასუფთავებული პრეპარატების მიღებისას გაწმენდის მიზნით ძირითადად შემდეგ მეთო- 

დებს იყენებენ: მოქმედი ან თანმხლები ნივთიერებების დალექვა ორგანული გამხსნელების გამოყენებით; გა- 
სუფთავება სისტემაში სითხე-სითხე; აბსორბციული ქრომატოგრაფია (საგულე გლიკოზიდების, ფლავონოი- 

დების, კუმარინების და სხვათა გასუფთავების და დაყოფის მიზნით); იონცვლითი ქრომატოგრაფია (ალკა- 

ლოიდების, ფენოლური ნაერთების, ფერმენტების, ანტიბიოტიკების, ვიტამინების შემცველი გამონაწვლილების 

გასუფთავების მიზნით); კრისტალიზაცია გამხსნელის ამოორთქლება (იზოთერმული), ცხელი ხსნარების 

გაცივება. (იზოჰიდრული), ერთდროული გაცივება და აორთქლება (კომბინირებული), ხსნადობის შემამცირე- 
ბელი ნივთიერებების გამოყენება (გამომარილება). 
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5.3. ალკალოიდები. გამოყოფა და გასუფთავება. 
რაუნატინის ტექნოლოგია 

ბუნებრივ ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს შორის ალკალოიდები ის ძირითადი ჯგუფია, საიდანაც 

თანამედროვე მედიცინა იღებს ყველაზე მეტ რაოდენობა მაღალეფექტურ სამკურნალწამლო საშუალებებს, მათ 

შორის ჯამურ მაქსიმალურად გასუფთავებულ და ინდივიდუალურ ალკალოიდებს სხვადასხვა სამკურნალწამ- 

ლო ფორმით (საინიექციო ხსნარები, ტაბლეტები, დრაჟეები, სუპოზიტორიები და სხე.). 

გამოწვლილვას ატარებენ უკუდინების პრინციპით. ამ ხერხით ექსტრაგენტის შედარებით მცირე დანახარ– 

ჯებით მიიღება ალკალოიდების უფრო კონცენტრული გამონაწვლილები. წარმოებაში, ჩვეულებრიე, იყენებენ 

5-10 პერკოლატორისაგან შემდგარ საექსტრაქციო ბატარეებს ან უკუდინების აპარატებს. 
ალკალოიდების მარილები იხსნება წყალში და სპირტებში (მეთილის, ეთილის) და არ იხსნება ეთერში, 

ქლოროფორმში, დიქლორეთანსა და სხვა ორგანულ გამხსნელებში. ამიტომ ალკალოიდებს მარილების სახით 

წვლილავენ ჩვეულებრივი სპირტის ან წყლის საშუალებით. მაგრამ, ალკალოიდებთან ერთად,დიდი რაოდენო- 

ბით იწვლილება თანმხლები ნივთიერებები (ცილები, ფისები, მთრიმლავი ნივთიერებები, ლორწოები და ა.შ.), 
რომლებიც ართულებენ ასეთი გამონაწელილების დამუშავებას. · 

ალკალოიდების ფუძეების სახით გამოწვლილვა ტექნოლოგიაში დამატებითი ოპერაციების შეტანას მო- 
ითხოვს. ამ ხერხის გამოყენებისას, თავდაპირველად საჭიროა თავისუფალი ალკალოიდების გამოყოფა, რომ- 

ლებიც მცენარეულ ნედლეულში მარილების სახით იმყოფებიან. ეს მიიღწევა ნედლეულის ტუტის ხსნარით 

დამუშავებით (ამიაკი, ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი, მწვავე ნატრიუმი). მხოლოდ ამის შემდეგ იწყებენ ექ- 

სტრაჰირებას. ყველაზე ხშირად იყენებენ ბენხოლს, დიქლორეთანს, ტრიქლორეთანს, უფრო იშვიათად ეთერს, 

ქლოროფორმს, ოთხქლოროვან ნახშირბადს, პეტროლეინის ეთერს და სხე. გამოწვლილვა მიმდინარეობს უკუ- 

დინებითი მეთოდით, ისევე, როგორც მჟავა არეში ექსტრაჰირების შემთხვევაში. 

ტუტის არჩევა ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მომენტია, რადგანაც, ერთი მხრივ, ალკალოიდების უმრავლესობა 

ძლიერ მგრძნობიარეა ძლიერი ტუტეების მოქმედების მიმართ და შეიძლება დაექვემდებაროს არასასურველ 
ცვლილებებს, მეორე მხრივ - ზოგიერთი ალკალოიდი იმდენად ძლიერ ფუძეს წარმოადგენს,რომ მათი მარი- 
ლებიდან გამოსაყოფად არ არის საკმარისი ისეთი სუსტი ფუძეები, როგორიცაა, მაგალითად, ამიაკი. 

მჟაეგურ, წყლიან ან სპირტიან გამონაწვლილებს შეატუტიანებენ და ალკალოიდებს მოაცილებენ (თუ ისინი 
ძნელად იხსნებიან წყალში და გამოილექებიან) ან გამოწვლილავენ შესაფერისი გამხსნელით (ეთერი, ქლო– 

როფორმი, ბენზოლი, ამილის სპირტი ან ქლოროფორმის და ფენოლის ნარევი და სხვ.), რომელიც არ ერევა 

წყალს. ასეთი ერთჯერადი დამუშავება საკმარისი არ არის, რადგანაც ალკალოიდებთან ერთად ორგანულ 

გამხსნელში გადადის ასევე მრავალი თანმხლები ნივთიერება (ქლოროფილი, ცვილები, ცხიმები, ტერპენები, 

რთული ეთერები და სხვ.). 

წინასწარი გასუფთავების მიზნით მას ისევ ამუშავებენ განზავებული (1-5%) ქლორწყალბადმჟავით ან 
გოგირდმჟავით, რომელშიც ალკალოიდები მთლიანად გადადიან მაშინ, როცა მინარევების უმეტესი ნაწილი 

ორგანულ გამხსნელში რჩება. გასუფთავებულ მჟავა ხსნარს ისევ შეატუტიანებენ და ალკალოიდებს გამო- 

წელილავენ წყალში შეურევადი გამხსნელის მეშვეობით. მიღებული ფუძე ალკალოიდების ხსნარი უფრო 
სუფთაა და გამხსნელის გადადენის შემდეგ იძლევა ე.წ. „ალკალოიდთა ჯამს“, რომელიც ექვემდებარება 

შემდგომ გადამუშავებას. 

მჟავა რეაქცის მქონე სპირტიანი ხსნარების გამოყენების შემთხვევაში აუცილებელია სპირტის მოცილება 
30-409C ტემპერატურაზე და არაუმცირეს 5999 4,96/მ. გაიშვიათების პირობებში. ნარჩენი ამაორთქლებელ– 
ში მუშავდება წყლით (ან განზავებული მჟავათი). ფისოვანი ნივთიერებების ნაწილი მაინც რჩება გაუხსნელი, 

და, ჩვეულებრივ, გაფილტვრით შორდება. ფისები ხშირად ახდენენ მნიშვნელოვანი რაოდენობის ალკალოი- 

დების ადსორბირებას, ამიტომ ალკალოიდების სრულ გამოყოფამდე რამდენჯერმე ამუშავებენ ცხელი წყლით 
(ან განზავებული მჟავათი). 

ფისების მოშორების შემდეგ მიღებულ მჟავაწყლიან ხსნარს ამუშავებენ ეთერით, ქლოროფორმით, პეტრო- 

ლეინის ეთერით, ხსნარის სხვა თანმხლები ნივთიერებებისგან სრულ გათავისუფლებამდე. 

ბოლო ხანებში წყლიანი ან მჟავა გამონაწვლილებიდან ალკალოიდების გამოსაყოფად ადსორბციული მე- 
თოდები გამოიყენება. 

ალკალოიდების დესორბციას ახდენენ სორბენტის დამუშავებით ჯერ ტუტის წყლიანი ხსნარით, ხოლო 

შემდეგ ორგანული გამხსნელით. ორგანული გამხსნელის გადადენის შემდეგ მიიღება ,,ალკალოიდების ჯამი“, 
რომელიც ექვემდებარება შემდგომ გასუფთავებას. წყალთან შეურევადი გამხსნელით დესორბციისას ალკა- 
ლოიდებს გამოწვლილავენ მჟავებით. 

თავისუფალი ალკალოიდების ტუტე გამონაწვლილები, რომლებიც მცენარეული ნედლეულის ტუტით ექ- 
სტრაჰირების შედეგად მიიღება, ჩვეულებრივ, შეიცავენ უფრო ნაკლები რაოდენობის თანმხლებ ნივთიერებებს, 
ვიდრე წყლიანი და სპირტიანი გამონაწვლილები. გასუფთავებული ალკალოიდების მისაღებად მათ თავდა– 

პირველად ამუშავებენ განზავებული ქლორწყალბადმჟავით ან გოგირდმჟავით (1-5%), რომელშიც გადადის 
ყველა ალკალოიდი და შემდეგ აკონცენტრირებენ. მჟავური ხსნარი ექვემდებარება ჩვეულებრივ გასუფთავებას 

(როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, შეატუტიანებენ და აცილებენ ალკალოიდებს ნალექის სახით ან გამოწვლილა- 
ვენ ორგანული გამხსნელებით). 
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ალკალოიდების შემცველი ახალგალენური პრეპარატების ტექნოლოგიებიდან განგიხილავთ რაუნატინის 

არმოებას, 
წ რაუნატინი (დგსიგისთ) - პრეპარატი, რომელიც შეიცავს ალკალოიდების ჯამს (რეზერპინი, 

სერპენტინი, აიმალინი და სხვ.). მიიღება გველისებური რაუვოლფიას და კონფერტიფლორა რაუვოლფიას 

ფესვებიდან. ალკალოიდების ჯამის გამოწვლილვა წვრილად დაქუცმაცებული ნედლეულიდან ხდება 10% 
ძმარმჟავას ხსნარით, უკუდინებითი მაცერაციით,4 ექსტრაქტორისგან შემდგარ ბატარეაში. დაყოვნების დრო 

24 სთ. ნედლეულის 1 ნაწილიდან (მე-4 ექსრტაქტორის შემდეგ) მიიღება 7,6 ნაწილი გამონაწვლილი, 

რომელიც შეიცავს 0,5-0,8% ალკალოიდებს. გამონაწვლილი გადააქვთ რეაქტორში ფუძე ალკალოიდების 

გამოსაყოფად -– 25% ამიაკის ხსნარით (იLI 9,0-მდე). ამის შემდეგ ახორციელებენ სითხოვან ექსტრაქციას 
ქლოროფორმით 30 წთ-ის განმავლობაში (მორევით). ფაზების გაყოფის შემდეგ (დაყოვნება) ქლოროფორ- 

მის ფენას ჩამოუშვებენ და გადაიტანენ გამყოფ სვეტში. შემდეგ კიდევ 1-2-ჯერ ქლოროფორმთან ანჯღრექენ 
ალკალოიდებზე უარყოფითი რეაქციის მიღებამდე. გამყოფ სვეტში შეგროვებული გამონაწვლილი შეიცავს 
0,6-0,7? ალკალოიდებს, მას ასქელებენ ჩატვირთული მასალის 1/5 ნაწილამდე, ვაკუუმის ქვეშ. ნაშთის 

(ფუძე ალკალოიდების ჯამი) შემჟავებას ახდენენ კონცენტრული ძმარმჟაგვათი და ალკალოიდების მარილე- 
ბის სითხოვან ექსტრაჰირებას ატარებენ ძმარმჟავას 5% ხსნარით (2-3-ჯერ). ალკალოიდების ძმარმჟავიანი 

ხსნარის გამოყოფა ქლოროფორმიანი ნაშთისგან ხდება გამანაწილებელ სვეტში. 

ძმრიანი გამონაწვლილი კვლაე რეაქტორში გადააქვთ, შეატუტიანებენ ამიაკის 25% ხსნარით და ატარე- 
ბენ სითხოვან ექსტრაქციას ქლოროფორმით. ქლოროფორმს გადადენიან დედა ხსნარის, ჩატვირთული ნედ- 

ლეულის I/10 ნაწილი ნაშთის მიღებამდე, რის შემდეგაც იგი წერილი ჭავლის სახით ისხმება ბენზინიან 

ჭურჭელში, და ურევენ. ალკალოიდების გამოყოფილი ნალექი გროვდება ნუტჩ-ფილტრზე და ჩაირეცხება 
პეტროლეინის ეთერით. ამის შემდეგ აშრობენ კიუვეტებში ჯერ ჰაერზე, შემდეგ კი ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში 

არაუმეტეს 40% ტემპერატურაზე 4 საათის განმავლობაში. გამოიყენება,როგორც ჰიპოტენზიური საშუალე” 

ბა. უშეებენ ტაბლეტების სახით. 

5.4. ფლავონოიდები. გამოყოფა და გასუფთავება. ფლამინის 

ტექნოლოგია 
ფლავონოიდები აღმოჩენილია მცენარის თითქმის ყველა ორგანოში. მიწისზედა ნაწილში ისინი, პირველ 

რიგში, ფოთლებში, ყვავილებში, ნაყოფებში, ღეროებშია (ქერქი და მერქანი). მიწისქვეშა ორგანოები შეიცავენ 

მათ ან უმნიშვნელო რაოდენობებით,ან გამოირჩეგიან ფლავონოიდების მაღალი შემცველობით,ასე მაგალითად, 

ძირტკბილას ფესვებში და ფესურაში, მუზარადის ფესვებში და სხვ. 

ფლავონოიდურ ნაერთებს გამოყოფენ მშრალი მცენარეული ნედლეულიდან ეთილის სპირტით, სპირ- 

ტწყლიანი ხსნარებით, ევთილაცეტატით ექსტრაჰირებით. ექსტრაგენტის შერჩევა ზდება ფლავონოიდის მო- 
ლეკულაში ჰიდროქსილის ჯგუფებისა და ნახშირწყლების ნაშთების რიცხვის მიხედვით. ექსტრაჰირებას 

ატარებენ რეპერკოლაციით,წილადოვანი მაცერაციით უკუდინების პრინციპით,უკუდინებითი შეთოდით პერკო- 

ლატორების ბატარეაში. პირველად გამონაწვლილებს ახალგალენური ფლავონოიდური პრეპარატების მიღე” 

ბისას აკონცენტრირებენ “სიმაქსის” ტიპის ვაკუუმ-ამაორთქლებელ აპარატებში და ამუშავებენ პეტროლეინის 

ეთერით, ქლოროფორმით, ჰექსანით, ქლოროვანი მეთილენით - ქლოროფილის, ცხიმების, ტერპენების და სხვა 

არაპოლარული ნივთიერებების მოსაშორებლად. 

ფლავონოიდების გამოყოფა და გასუფთავება ხდება ადსორბციულ-ქრომატოგრაფიული მეთოდების გამო- 

ყენებით. სორბენტების სახით ძირითადად იყენებენ ალუმინის ჟანგს, სილიკაგელს, ცელულოზას, კარბოქსიმე- 

თილცელულოზას და პოლიამიდს. 

სილიკაგელიან სვეტებს წინასწარ ამუშავებენ ბორის მჟავას, ამიაკის ან ფოსფატური ბუფერის ხსნარით, 

შემდეგ ახდენენ ელუირებას ბუთანოლის და განზავებული ძმარმჟავას ნარევით, ზოგჯერ ბენზოლის ან ქლო- 

როფორმის, ან აცეტონის და ბენზოლის ნარევით (1:3). 

ფლავონოიდების შემცველი ახალგალენური პრეპარატების ტექნოლოგიას განვი– 

ხილავთ ფლამინის მაგალითზე. 
ფლამინი (LI გთიIი სი) – პრეპარატი, რომელიც შეიცავს ნეგოს (ი6II6ხI/§სიი მ»გიმისიი M06ი0%. L.) 

ფლავონოიდების ჯამს. ნეგოს ყვავილების ექსტრაქციას ახდენენ 50% ეთანოლით ოთხი ექსტრაქტორის- 
გან შემდგარ ბატარეაში უკუდინებითი მეთოდით. გამონაწვლილს აორთქლებენ ვაკუუმ აპარატში 79993,2- 
86659,3 ნ/მ! 65-70% ტემპერატურაზე პირვანდელი რაოდენობის 1/4 მოცულობამდე. 

კონცენტრირებულ გამონაწვლილს აცივებენ, გაცივებისას წარმოქმნილი ნალექს აშორებენ, ხსნიან წყალში 

1,56-2% ტემპერატურაზე 5 საათის განმავლობაში და აყოვნებენ. დაყოვნების პროცესში ფისები ვარდება ნა- 

ლექში. დაყოვნებული წყლიანი კონცენტრატი ვაკუუმის მეშვეობით გადააქვთ შემკრებში, ნალექი ფისები 

კი გადანაყარია. წყლიან კონცენტრატს ფილტრავენ ნუტჩ-ფილტრში ვაკუუმით. 
ფლავონოიდების წყლიანი კონცენტრატიდან ექსტრაჰირებას ახორციელებენ ეთილაცეტატის და ეთანო– 

ლის (9:1) ნარევით, ექესსაფეხურიან საექსტრაქციო დანადგარში. 
დანადგარის თითოეულ ექსტრაქტორს აქვს შემრევი და დამყოფი საკანი. შემრეგ საკანში მიმდინარეობს 
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ფლავონოიდების ექსტრაქცია. დამყოფში მიმდინარეობს წყლიანი არის განცალკევება ეთილაცეტატ-სპირ- 
ტიანი ნარევისგან, სიმკვრივის სხვაობების ხარჯზე, ცენტრიდა-ნული ძალების მოქმედებით. დაყოფის შემდეგ 

ხსნარები გადადის შემდეგ საფეხურზე. ხსნარის მიწოდება დანადგარში ზორციელდება უკუ-დინებითი პრინ- 
ციპით თანაფარდობით: წყლიანი კონცენტრატი ნარევი (1:2). 

ეთილაცეტატ-სპირტიანი გამონაწვლილების აორთქლებას ატარებენ ცირკულაციურ ვაკუუმ-ამაორთქლე- 

ბელ აპარატში. 

გამონაწვლილს აკონცენტრირებენ სქელი, ბლანტი მასის მიღებამდე. სქელი ნაშთის შრობას ახორციელე- 
ბენ გაკუუმ-მაშრობ კარადაში ან გამფრქვევ მაშრობში. 

გამოიყენება როგორც ნაღველმდენი და ანთებისსაწინააღმდეგო საშუალება ქოლეცისტიტების, ქოლანგიტე- 
ბის და ჰეპატოქოლეცისტიტების დროს. 

ინახება მშრალ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. 

5.5. კუმარინები ქრომონები. ავისანის ტექნოლოგია 

მცენარეული ნედლეულიდან კუმარინებისა და ქრომონების გამოსაყოფად უპირატესად გამოიყენება ორ- 

განული გამხსნელები: ეთილის სპირტი, ქლოროვანი მეთილენი, ქლოროფორმი, დიეთილის და პეტროლეინის 

ეთერები; ასევე გათხევადებული აირები: თხევადი ნახშირორჟანგი და ქლადონ-12 (ფრეონი). 
კუმარინების და ქრომონების გამოყოფისა და გასუფთავებისათვის იყენებენ სორბენტებს - ძ,ძძ,ძძი ჯგუფის 

აქტიურობის ალუმინის ოქსიდს და სილიკაგელს. 

კუმარინების და ქრომონების წარმოებულების შემცველი პრეპარატების ტექნო- 
ლოგიას განვიხილავთ ავისანის მაგალითზე. 

ავისანი (4VI53იVსI) შეიცავს ფურანოქრომონების გაწმენდილ ჯამს, მათ შორის კელინს (8%-მდე), 

ასევე მცირე რაოდენობა პიროკუმარინებს და ფლავონებს (აკატეცინი). დაწვრილმანებული ნაყოფების გამო– 

წვლილვას აწარმოებენ 50%-იანი ეთანოლით. ექსტ-რაქტიდან ექსტრაგენტი ეაკუუმიით გადაიდინება, ხოლო 

სირო-ფისებური ნაშთი შრება ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში 60-70% გტემ-პერატურაზე არაუმეტეს 8% ტენის 
შემცველობამდე. მშრალ ნაშთს აწვრილმანებენ ბურთულებიან წისქვილში, შემდეგ ცრიან. ავისანი მოყვი– 

თალო-მურა ფერის ამორფული ფხვნილია, მწარე გემოთი და თავისებური სუსტი სუნით. ჰიგროსკოპულია, 

უშვებენ გარსით დაფარული ტაბლეტების სახით. გამოიყენება” როგორც სპაზმოლიზური საშუალება. ინახება 

მშრალ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. 

5.6 საგულე გლიკოზიდები ადონიზიდის 
ტექნოლოგია 

საგულე გლიკოზიდები არის სტეროიდული ნივთიერებების განსაკუთრებული ჯგუფი, რომლებიც ფართოდ 
გამოიყენება კარდიოლოგიაში. 

საგულე გლიკოზიდები, მცირე გამონაკლისის გარდა, წარმოადგენენ ნეიტრალურ ნაერთებს. ამავე დროს, 

ისინი მგრძნობიარენი არიან როგორც მჟავების, ასევე ტუტეების მიმართ. ამიტომ ეს თვისებები გასათვალის– 

წინებელია მათი გამოყოფის დროს. 

საგულე გლიკოზიდების გამოყოფა და გასუფთავება 
მცენარიდან საგულე გლიკოზიდების გამოყოფის მეთოდების ისტორია ას წელზე მეტს ითვლის და მუდ- 

მივად უმჯობესდება. სწორედ მცენარეული ნედლეული წარმოადგენს ამჟამადაც მათი მიღების სამრეწველო 

„აროს, 
წ. მცენარეებიდან საგულე გლიკოზიდების გამოწვლილვა ზორციელდება მათი ხსნადობის გათვალისწინებით, 

ჩვეულებრივ ორგანული გამხსნელებით – სპირტებით, აცეტონით, ეთილაცეტატით, ხშირად წყლის დამატებით. 

ქლოროფილს და ფისებს, როგორც წესი აცილებენ წყალსპირტიანი ხსნარებიდან ალუმინის ოქსიდზე ადსორ- 

ბირ . 
ელე გლიკოზიდების პრეპარატების ტექნოლოგიას განვიხილავთ ადონიზიღის 

მაგალითზე. · 
ადონიზიდი (#4ძიი!51ძ90») - მიიღება ყვითელი ცხვირისსატეხელას (4ძიი15 V6C021I15 L.) ბალა- 

ხისაგან. პრეპარატის ტექნოლოგია დამუშავებულია ფ. დ. ზილბერგის (რუსეთის სამეცნიერო-კვლევითი 
ქიმიურ-ფარმაცევტული ინსტიტუტი) მიერ. ცხვირისსატეხელას დაწვრილმანებულ ბალახის (აქტიურობა 
არაუმცირეს 50-66 ბმე 1 გრამში) გამოწვლილვას აწარმოებენ ცირკულაციური ხერხით სოქსლეტის ტიპის 

აპარატში (სურ. 4.6). 
ექსტრაგენტის სახით იყენებენ ნარევს, რომელიც შედგება 95 ნაწილი ქლოროფორმისა და 5 ნაწილი 

96“ ეთილის სპირტისაგან (მოცულობის მიხედვით). აღნიშნულმა ექსტრაგენტმა მიიღო უნივერსალუ– 

რის სახელწოდება, რადგანაც შედარებით კარგად გამოწვლილავს ყველა საგულე გლიკოზიდს. ამავე დროს 

თანმხლები ნივთიერებები უმნიშვნელო რაოდენობით გადმოდის ნარევში. მცენარეული ნედლეულის გამო– 

წვლილვას აგრძელებენ გლიკოზიდების სრულ გამოწვლილვამდე. მიღებულ გამონაწვლილში გლიკოზიდებ-



თან ერთად (ადონიტოქსინი, ციმარინი და სხე.) გადმოდის ასევე ქლოროფილი, ორგანული მჟავები, ფისების 

მსგავსი ნივთიერებები და სხვა. გლიკოზიდების ჯამის გამოყოფა ჰიდროფობული თანმხლები ნივთიერებების 

ძირითადი მასისაგან გამხსნელის შეცელით ხორციელდება. ამისათვის მიღებული გამონაწვლილიდან ექსტრა“ 

გენტს გაღადენიან არაუმეტეს 60% ტემპერატურაზე და გაიშვიათებაზე არაუმცირეს 59994,8 ნ/მ“. რო- 

დესაც ნაშთი ამაორთქლებელში მასის მიხედვით დაახლოებით გაუტოლდება აღებული ნედლეულის წონას, 

მას უმატებენ ტოლ რაოდენობა წყალს და აგრძელებენ აორთქლებას ქლოროფორმის და ეთანოლის სრულ 

მოცილებამდე. ამ დროს ნალექში ვარდება წყალში უხსნადი ნივთიერებები (ქლოროფილი, ფისები და სხვ.). 

წყლიან ხსნარს, რომელიც შეიცავს გლიკოზიდების ჯამს, მცირე რაოდენობის პიგმენტებსა და სხვა თან- 

მხლებ ნივთიერებებს, აშორებენ ნალექს და ფილტრავენ ნუტჩ-ფილტრზე ორმაგ ფენა საფილტრ ქაღალდში 

და ალუმინის ოქსიდის 1-1,5 სმ სისქის ფენაში. ეს ოპერაცია გამოიყენება ხსნარში დარჩენილი თანმხლები 
ნივთიერებების მოსაცილებლად, თანაც ალუმინის ოქსიდი პრაქტიკულად არ ახდენს საგულე გლიკოზიდების 
ადსორბციას და ისინი გადადიან ფილტრატში. ფილტრატში საზღვრავენ ბიოლოგიურ აქტიურობას. 275 კგ 
ცხვირისსატეხელას ბალახიდან (50-60 ბმე) ღებულობენ 100 კგ-მდე ადონიზიდის კონცენტრატს (100-200 

ბმე 1 მლ-ში). კონცენტრატს უმატებენ ეთანოლს, ქლორბუთანოლჰიდრატს და წყალს ისეთი რაოდენობით, 
რომ საბოლოო პროდუქტის 1 მლ შეიცავდეს 20% ეთანოლს,0,5% ქლორბუთანოლჰიდრატს და 23-27 ბმე-ს. 
პრეპარატი განკუთვნილია შიგნით მისაღებად, გამოიყენებ, როგორც საგულე (კარდიოტონური) საშუალება. 
ადონიზიდს ინახავენ გრილ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. პრეპარატს ყოველწლიურად აკონტროლებენ. 

ადონიზიდკონცენტრატს, აქტიურობით 85-100 ბმე 1 მლ-ში, ეთანოლის შემცველობით არაუმცირეს 20%, 

უშვებენ როგორც ნახევარფარბრიკატს, რომელიც შემდგომ გამოიყენება პრეპარატ კარდიოვალენის წარმოე- 
ბაში. 

57. სტეროიდული საპონინები. დიოსპონინის 
ფექნოლოგია 

სტეროიდულ საპონინებს ღებულობენ სათითურადან, დიოს კორეადან, არალიადან, სოიოდან და სხვა მცე- 

ნარეებიდან წყლით ან ეთანოლის წყალხსნარებით გამოწვლილვით. ინდივიდუალურ საპონინებს გამოყოფენ 

ადსორბციულ-ქრომატოგრაფიული მეთოდებით ან უკუდინებითი განაწილების გზით. 

იყენებენ სტეროიდული ჰორმონების სინთეზისთვის, ანტიათეროსკლეროზული და ვენების მატონიზებული 
პრეპარატების მისაღებად. 
სტეროიდული საპონინების წარმოების ტექნოლოგიას განვიხილავთ დიოსპონინის 

მაგალითზე. 
დიოსპონინი (სI0ი5§ნიი)ის»ი). კავკასიური დიოსკორეას ფესვებიდან და ფესურებიდან მიღებული 

მშრალი გასუფთავებული ექსტრაქტია, შეიცავს წყალში ხსნადი სტეროიდული საპონინების ჯამს. 
ნედლეულის ექსტრაქციას აწარმოებენ 8%% ეთილის სპირტით ბატარეაში უკუდინებითი მაცერაციის 

პრინციპით. გამონაწვლილს აორთქლებენ ვაკუუმის ქვეშ საწყისი მოცულობის 1/10-მდე. ფისოვანი ნივთი“ 

ერებების დასალექად ნაშთს ამატებენ ალუმინ კალიუმის შაბს. ფილტრაციის შემდეგ გამონაწვლილი გადა– 

აქეთ ალუმინის ჟანგით შევსებულ ადსორბციულ სვეტში. რეაბსორბციას ატარებენ გაუმარილებული წყლით. 
გამონაწვლილს დამატებით ასუფთავებენ სითხოვანი. ექსტრაჰირებით – ქლოროფორმით. ამის შემდეგ ახდენენ 

საპონინების ჯამის ექსტრაჰირებას სელექციური ექსტრაგენნტით ქლოროფორმ-სპირტიანი ნარევით. ვაკუ“ 

უმის ქვეშ ექსტრაგენტის მოშორების შემდეგ მიიღება პრეპარატი ფხვნილის სახით. გამოიყენება როგორც 
ჰიპოქოლესტერინემიული საშუალება ათეროსკლეროზის დროს. 

5.8. წყალში ხსნადი პოლისაქარიდები. პლან- 

ტაგლუციდის ტექნოლოგია 

პოლისაქარიდების ამ ჯგუფს მიეკუთვნება სქელი ლორწოვანი ხსნარების წარმომქმნელი ნახშირწყლები. 

ლორწოების შემადგენლობაში შედის პენტოზანები და ჰექსოზანები. ისინი სახამებლისგან იმით განსხვავდე“ 
ბიან, რომ არ აქვთ დამახასიათებელი მარცვლები და არ იძლევიან რეაქციას იოდთან, პექტინური ნივთიერე- 

ბებისაგან კი - იმით,რომ არ შეიცავენ პოლიგალაქტურონის მჟავებს და არ აქვთ ჟელირების უნარი, ხოლო 

გომიზებისაგან განსხვავებით ილექებიან ტყვიის აცეტატის ნეიტრალური ხსნარით. 
ქიმიური თვალსაზრისით, ლორწოების გომიზებისაგან გარჩევა ძნელია. ძირითადი განსხვავება იმაშია, რომ 

პენტოზანები (მათი რაოდენობა 90%-ს აღწევს) მნიშვნელოვნად ჭარბობენ ჰექსოზანებს. 

წყალმცენარეების წყალში ხსნადი პოლისაქარიდები წარმოდგენილია ძირითადად ალგინის მჟავას მარი- 
ლების სახით. 

ფიზიკური თვისებებიდან ლორწოებისთვის დამახასიათებელია წყალში სრული ხსნადობა მაშინ, როდესაც 

რიგ გომიზებს მხოლოდ გაჯირჯევება ახასიათებთ. 

ნედლეულში ლორწოს წარმოქმნის ხასიათის მიხედვით არჩევენ: 

1. ნ–დლეული ინტერცელულარული ლორწოთი (სელის თესლი და სხვა); 
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2.ნედლეული უჯრედშიგა ლორწოთი (ჯადვარის ბოლქვები, ტუხტის ფესვები ღა ფოთლები, მრავალ– 
ძარღვას ფოთლები, ვირისტერფას ფოთლები და სხვა); 

3. მემბრანული ლორწოს შემცველი ნედლეული (ლამინარია და სხვა წყალმცენარეები), 

ლორწოვან წყალში ხსნად პოლისაქარიდებს პერკოლატორების ბატარეაში გამოყოფენ წილადოვანი მაცე- 

რაციის მეთოდით და უკუდინებით ექსტრაქციით. გაწმენდას, როგორც წესი, ატარებენ ეთანოლით შემდგომი 

გაფილტვრით და შრობით. 

წყალში ხსნადი პოლისაქარიდების შემცველი პრეპარატების ტექნოლოგიას გან- 
ვიხილავთ პლანტაგლუციდის მაგალითზე. 
პლანტაგლუციდი (LIგიწიი1სC1ძსი1) მრავალძარღვას (LIგი(გ80 Iთმ)0L L.) ფოთლებიდან მიღე- 

ბული ჯამური პრეპარატია, შეიცავს პოლისაქარიდების, აღმდგენელი შაქრების ნარევსა და გალაქტურონმჟა- 

ვას. 

მრავალმარღვას ფოთლების ეგამოწვლილვას ახდენენ წილადოვანი მაცერაციით. ნედლეული ექსტრაქ- 
ტორში თავლაპირველად 20-22 წუთის განმავლობაში მუშავდება მწვავე ორთქლით. შემდეგ ექსტრაქტორ- 
ში აწოდებენ 87-90%CL ტემპერატურის ცხელ წყალს, ადუღებენ 35-40 წუთის განმავლობაში, აყოვნებენ 3-4 
საათი და გამონაწვლილს აგროვებენ შემკრებში (პირველი შვებული). ნედლეულს ხელმეორედ ამატებენ 

ცხელ წყალს, ადუღებენ 30-35 წუთი და აყოვნებენ 2 საათი, მიღებულ გამონაწვლილს (მეორე შვებული) 

აერთებენ პირველთან, გაერთიანებულ გამონაწვლილებს ფილტრავენ და აწვდიან აფსკისებურ ამაორთქლე- 

ბელ აპარატში. გამონაწვლილის აორთქლებას ატარებენ 52-55ძ7C ტემპერატურაზე და 79993,2-93325,4 ნ/ 

მ? გაიშვიათების პირობებში პირვანდელი მოცულობის 1/10-მდე. 

წყალში ხსნადი ნივთიერებების კომპლექსის დალექვა აორთქლებული ექსტრაქტიდან სამმაგი რაოდენობის 
ეთანოლით ტარდება. მას თანდათანობით შერევის პირობებში ამატებენ რეაქტორში, გამოყოფილ ლორწოვან 
ნალექს აყოვნებენ, ნალექისზედა სითხეს გადატუმბავენ შემკრებში ვაკუუმის მეშვეობით, ხოლო დარჩენილ 

სუსპენზიას ფილტრავენ ფილტრ-პრესში. 

ნალექს ფილტრზე გამოწურავენ 0,8-1 მპა წნევით, რაც იძლევა ტენიანობის 30-35%-მდე შემცირების 

საშუალებას. პლანტაგლუციდის საბოლოო შრობას ატარებენ ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში 50-60% ტემპერა- 

ტურაზე 79993,2-93325,4 ნ/მ? გაიშვიათებაზე არაუმეტეს 10% ტენის შემცველობამდე. 

პლანტაგლუციდი - ნაცრისფერი ფხვნილია, მომწარო გემოთი, წყალში იხსნებ ლორწოს წარმოქმნით. 

უშვებენ გრანულების სახით. ინახება შრალ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. გამოიყენება ჰიპერაციდული გა- 

სტრიტების, ნორმალური და დაქვეითებული სიმჟავით მიმდინარე კუჭის და თორმეტგოჯა ნაწლავის წყლუ- 

ლის სამკურნალოდ. 
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თავი VI 

ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატები 

6. დახასიათება და კლასიფიკაცია წარმოე- 
ბის თავისებურებანი 

მცენარეული წარმოშობის პრეპარატებს შორის, სხგადასხვა დაავადებების მკურნალობისა და პროფილაქ- 
ტიკისათვის ფართო გამოყენება ჰპოვა ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატებმა. ინდივიდუალური ნივთი- 
ერებების პრეპარატების, პირველ რიგში, საგულე გლიკოზიდების შემცველი პრეპარატების, წარმოება დსთ-ს 
ქვეყნებში XX საუკუნის 50-იან წლებში დაიწყო. ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატები მასში შემავა- 
ლი ნივთიერების ქიმიური სტრუქტურისა და ორგანიზმზე ბიოლოგიური მოქმედების მიხედვით იყოფა: 

ი საგულე გლიკოზიდების; 
ი ალკალოიდების; 

ი ფლავონოიდების და ა.შ.. 

სამკურნალო მცენარეული ნედლეულიდან მიღებული ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატები სინთე- 

ზურებისაგან განსხვავებით ნაკლებ ტოქსიკურებია; იშვიათად იწვევენ არასასურველ გვერდით მოვლენებს, 

განსაკუთრებით ალერგიულ რეაქციებს. 
გალენურ და ახალგალენურ პრეპარატებთან მიმართებაში მათ გააჩნიათ უპირატესობები, კერძოდ: 

7“ დოზირების სიზუსტე; 

.« შესაძლებელია გამოთავისუფლებისა და შეწოვის რეგულირება; 

#“ არსებობს კორელაცია მოქმედი ნივთიერების შემცველობასა და ფარმაკოთერაპიულ ეფექტურობას შო- 

რის; 

ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატების წარმოების ტექნოლოგია თითქმის ახალგალენური პრეპარა- 

ტების მიღების ტიპურია და შემდეგი სტადიებისაგან შედგება: 

ექსტრაგენტისა და ექსტრაქციის მეთოდის შერჩევა ხდება მოქმედი ნივთიერების ფიზიკურ-ქიმიური თვი- 

სებების გათვალისწინებით. 

ინდივიდუალური ნივთიერებების გამოწვლილვას ატარებენ წილადოვანი მაცერაციით უკუდინებითი პრინ- 

ციპით,მაცერაციით ექსტრაგენტის ცირკულირებით, ქარიშხლოვანი ექსტრაქციით. მიღებული გამონაწვლილი- 

დან ექსტრაგენტს აცილებენ აორთქლებით როტორულ ამაორთქლებლებში ღრმა ვაკუუმის ქვეშ. ორგანული 

გამხსნელის აორთქლებისას დანაკარგის შეცირების მიზნით ორთქლს აცივებენ მარილის ხსნარის მეშვეო- 

ბით. 

ინდიფვოჯუალურ ნივგთიურებათა პრეპარატების წარმოებიხ ტექნოლოგიური სქემა 

ხი 028=-3 ==  რ-ი ალიო) 
L 5= მ-ია საალია)-X  595C 1 

  

  

  

ფ+·)I დ-ი» შალი 

ინდივიდუალური ნივთიერებების მიღების პროცესი, ახალგალენური პრეპარატების წარმოებისაგან განსხვა- 

ვებით, რთული და მრავალსაფეხურიანია ძირითადად გამოყოფის და გასუფთავების სტადიებზე. 

თაგდაპირველად ინდივიდუალურ ნივთიერებებს ღებულობენ ექსტრაქციული ტექნოლოგიის გამოყენებით, 
რომელიც დამყარებულია ერთმანეთში შეურევად ექსტრაგენტებში ნივთიერებების განაწილების კოეფიციენ- 

ტის სხვადასხვა მნიშვნელობებზე, შემდეგ კი მიმართავენ ისეთი ტექნოლოგიების გამოყენებას, რომელიც და- 

ფუძნებულია ადსორბციულ პროცესებზე, კრისტალიზაციაზე და ა.შ. 
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ბუნებრივ ნედლეულს, როგორც სამკურნალწამლო ნივთიერებების წყაროს, სინთეზურ ნივთიერებებთან 

შედარებით, რიგი განსაკუთრებულობები გააჩნია, რაც განსაზღვრავს მაღალი სისუფთავის ხარისხის მქონე 

ინდივიდუალური ნაერთების გამოყოფის მეტად რთულ პროცესს. მცენარეულ ნედლეულს გააჩნია თავისი გან- 

მასხვავებელი ნიშნები, კერძოდ: ნივთიერებების არამუდმივი რაოდენობრივი და ხშირად თვისებრივი შემადგენ- 

ლობა, რაც დამოკიდებულია ზრდის ადგილზე, კლიმატურ პირობებზე, მცენარეული ნედლეულის შეგროვების 

ხერხზე, შრობის პირობებზე, მიკროფლორით დაბინძურების ხარისხზე, მასში ძირითადი გამოსაყოფი ნივთიე- 

რების მსგავსი ქიმიური თვისებების, სტრუქტურისა და მკვეთრად განსხვავებული ბიოლოგიური მოქმედების 

მქონე ქიმიური ნაერთების არსებობით. ბუნებრივი ნაერთების უმეტესობა გამოირჩევა შეზღუდული ქიმიური 

სტაბილურობით, ფერმენტები და მიკროორგანიზმები მასზე ადვილად ზემოქმედებენ. 

ინდივიდუალური ნივთიერებების შემცველი პრეპარატების ტექნოლოგიას განვიხი–- 

ლავთ რუტინის მაგალითზე. 

6.2. რუტინის ტექნოლოგია 

რუტინს ღებულობენ იაპონური სოფორას ბუტონებიდან - 500ჩ018 )გი0ი1ლCმ2-ს ოჯახი - მარცვლოენები 

L6წსთIი0§86. ნედლეულში რუტინის შემცველობა 23%-მდეა. გარდა რუტინისა, იგი შეიცავს კიდევ 8 

გლიკოზიდს. 

რუტინის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესი ·შემდეგი ძირითადი სტადიებისაგან შედგება 

მცენარეული ნედლეულიდან რუტინის ექსტრაქცია; 
ტექნიკური რუტინის მიღება; 

გაწმენდა; 
შრობა; 

დაწვრილმანება; 

დაფასოება. 

იაპონური სოფორას ყვავილების ბუტონებს ჩატვირთავენ რეაქტორში, ამატებენ წყალს და ადუღებენ 90 

წთ-ის განმავლობაში მუდმივი მორევის პირობებში. ექსტრაქციის დროის გასვლის შემდეგ მიღებულ გამო– 

ნაწვლილს ცხელ მდგომარეობაში ფილტრავენ დრუკ-ფილტრის მეშვეობით. იმავე ნედლეულის ექსტრაქციას 

ატარებენ ოთხჯერ. გაერთიანებული ფილტრატები გადააქვთ კრისტალიზატორში და აყოვნებენ ერთი დლღე– 

ღამის განმავლობაში 5-6% ტემპერატურაზე. დაყოვნებისას ნალექში რუტინი გამოიყოფა წვრილკრისტა- 

ლური ფხვნილის სახით, რომელსაც ანცალკევებენ მფილტრავი ცენტრიფუგის მეშვეობით. ნალექს რეცხავენ 

ცივი წყლით. მიღებულ ტექნიკურ რუტინს აშრობენ ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში 50-60% ტემპერატურაზე 

გაიშვიათების პირობებში (50-100 მმ.ვწყ.სვ.). 

ტექნიკურ რუტინს ტვირთავენ რეაქტორში და ამატებენ 30 მოცულობით ნაწილ 96%-იან ეთილის 

სპირტს. რუტინს სრულად ხსნიან გაცხელებითა და მორევით. ფილტრავენ ნუტჩ-ფილტრის მეშვეობით. 

ფილტრატს აორთქლებენ საწყისი მოცულობის MV2-მდე, ამატებენ პირვანდელი მოცულობის 1/3 გამოხდილ 

წყალს და აგრძელებენ გამხსნელის აორთქლებას მანამ, სანამ სარეაქციო არის ტემპერატურა არ მიაღწევს 

90%C-ს. ამის შემდეგ სქელ მასას ჩამოუშვებენ კრისტალიზატორში, სადაც აყოვნებენ ერთი დღე-ღამის გან- 

მავლობაში 5% ტემპერატურაზე. გამოლექილ რუტინს აცალკევებენ ცენტრიფუგირებით, გადაიტანენ კრის- 

ტალიზატორში და მინარევების მოცილების მიზნით ამუშავებენ აცეტონით. რუტინს ჩარეცხავენ აცეტონით 

M#3 მინის ფილტრზე. მიღებულ სუფთა პროდუქტს აშრობენ გაკუუმმაშრობ კარადაში 50-60% ტემპერა- 

ტურაზე გაიშვიათების პირობებში (50-100 მმ. ვწყ. სვ.). გამომშრალ რუტინს აწვრილმანებენ ბურთულებიან 

წისქვილში, ცრიან აბრეშუმის საცერში და აფასოებენ. 

რუტინის გამოსავლიანობა ჰაერზე გამშრალი ნედლეულის წონის 10-12%-ს შეადგენს. 

რუტინი - 3-რამნოზოგლიკოზიდ კვერცეტინი - მომწვანო-ყვითელი წერილკრისტალური ფხვნილია. პრაქ- 

ტიკულად არ იხსნება წყალში, მცირედ იხსნება 95% სპირტში, ძნელად მდუღარე სპირტში. 

რუტინი ფიზიოლოგიური მოქმედების მიხედვით L ვიტამინური აქტიურობისაა და გამოიყენება ჰემორაგი– 

ული დაავადებების სამკურ-ნალოდ. 

მოგვყავს გალენური, ახალგალენური და ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატების შედარებითი დახა- 
სიათება (ცხრილი 6.1). 
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ცხრილი 6.1 
გალენური, ასალგალენური და ინდივიდუალურ ნივთიერებათა პრეპარატების შედარები- 

თი დახასიათება 
  

#) დასახელება ტექნოლოგიური 
სერხები 

გაწმენდის მეთო- 

დები 
სტანდარტიზაცია დადებითი მხარე 

უარყოფითი 

მხარე 

  

  

1. | გალენური 

ა) ნაყენები 

ბ. ექსტრაქ- 
ტები 

2. | ახალგალენუ- 
რი 

ინდიყიდუა- 
3 ლურ ნიგთიე- 

რებათა პრე- 
პარატები     

მაცერაცია, პერკო- 

ლაცია, 
გასსნა 

მაცერაცია,„ პერკო- 
ლაცია, გახსნა, რე- 
პერკოლაცია, ცირ- 

კულაცია, უკუდინე- 
ბით და ა.შ. 

ექსტრაქციის ყველა 
შესაძლო სერხი 

  

დაყოვნება, გაფილ– 
ტვრა 

დაყოვნება, გაფილ– 
ტვრა, სორბენტები, 
დუღილი. 

დაყოვნება, გა- 
ფილტვრა, სორ- 
ბცია, დუღილი, 
სპირტით, გამომა- 
რილება, დიალიზი, 

ელექტროდიალი- 
ზი, ექსტრაქცია 
სითხე-სითხეში 

+ 
კრისტალიზაცია 

მოქმედი ნივთიერე- 
ბები, ექსტრაქტუ- 
ლი ნივთიერებები, 
სპირტის შემცვე- 
ლობა 

მოქმედი ნივთიერე- 
ბები . 

მოქმედი ნიცთიე- 
რება     

ბან კომპლექსური 
შემცველობა ნატი-– 

ურ მდგომარეობაში; 
ტექნოლოგიის სი- 
მარტივე 

+ 

' მაქსიმალურადაა გა- 

წმენდილი, ნაკლები 
გვერდითი მოვნელე- 
ბი. მაღალი სტაბი- 
ლურობა, 
ინიექციის სახით 
გამოყენების ”შესაძ- 
ლებლობა. 

კორელაცია მოქმედი 
ნივთიერების შემცვე- 
ლობასა და ფარმა- 

კოთერაპიულ აქტიუ- 
რობას შორის   

არ არის გაწმენ- 
დილი თანმხლები 

ნივთიერებების- 
გან, სტანდარტი- 
ზაციის სირთუ- 

ლე, 

+ 

ტექნოლოგიის 
სირთულე 

ტექნოლოგიის 
სირთულე 
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თავი VII 

ბიოგენური სტიმულატორების პრეპარატები 

7... ბიოგენური სტიმულატორები, მათი თვისებები 
და პროდუცირების პირობები 

ბიოგენური სტიმულატორები სამკურნალო დანიშნულებით უძველესი დროიდან გამოიყენება. ბევრი ქვეყ- 
ნის ხალხურ მედიცინაში ბიოსტიმულატორებად იყენებდნენ ფუტკრის შხამსა და ზოგიერთ შხამიან თევზს. 

თერაპიაში ბიოსტიმულატორების გამოყენება ერთ-ერთმა პირველმა დაიწყო პარაცელსმა (XVI). მან ამ მიზ- 

ნით გველის შხამი გამოიყენა. 

50 წელზე მეტი გავიდა მას შემდეგ,რაც აკად. ნ. ციცინმა გამოთქვა აზრი, რომ სისტემატურად ყვავილის 

მტვერისა და თაფლის ნარევის გამოყენება აძლიერებს ორგანიზმის დამცველობით უნარს და ხელს უწყობს 

დაავადებათა ფართე სპექტრის განკურნებას. არანაკლები მნიშვნელობის აღმოჩნდა დინდგელი (ფუტკრის 

წებო), რომელიც დიდი ხანია გამოიყენება ხალხურ მედიცინაში სხვადასხვა დაავადებების პროფილაქტიკისა 

და მკურნალობისათვის. წამლების ნომენკლატურაში საპატიო ადგილი უჭირავს «აპილაკს», როგორც ტო- 

ნუსის მოსამატებელ, ნივთიერებათა ცელის გასაუმჯობესებელ და სისხლის წარმოქმნის მასტიმულირებელ 

საშუალებას. 

XX საუკუნის უდიდეს მიღწევად ითვლება სამკურნალო მედიცინის ახალი მეთოდი - ქსოვილოვანი თერა- 

პია,რომელიც მოწოდებულია აკადემიკოს-ოფთალმოლოგის ვ. ფილატოვის მიერ. იგი დიდი ხნის განმავლობა– 

ში ებრძოდა სიბრმავეს. მეცნიერის ერთ-ერთი ყველაზე დიდი მიღწევაა გადანერგვისათვის გაცივებული რქო- 

ვანას გამოყენება. პირველმა მან გამოიყენა ტრანსპლანტაციისათვის ადამიანის დაკონსერვებული თვალი. 

ოპერაციების შედეგების ანალიზისას ადგილი ჰქონდა უცნაურ მოვლენას - ტრანსპლანტატის გაცო- 

ცხლებას. გადანერგილი რქოვანას დისკის გარშემო ლიბრის მღვრიე ქსოვილი გამჭვირვალე გახდა და 

პათოლოგიური პროცესებისაგან შეცვლილი რქოვანა თანდათან გამოჯანმრთელდა. ეს მოწმობდა, რომ ტრან- 

სპლანტანტთან ერთად ორგანიზმში შედის ის აქტიური ნივთიერებები, რომლებიც დაგროედა გადანერგილ 

ქსოვილში მისი არახელსაყრელ პირობებში - დაბალ ტემპერატურაზე შენახვის დროს. მიღებულ იქნა სხვა 

მნიშვნელოვანი კლინიკური მონაცემებიც, რომლებიც კონსერვირებული ქსოვილების მაღალ თერაპიულ აქტი- 

ურობაზე მიუთითებდა. 1942 წ. ვ. ფილატოვმა განსაზღვრა ბიოგენური სტიმულატორები, რომლის თანახმა- 

დაც მცენარეული ან ცხოველური წარმოშობის იზოლირებულ ქსოვილებში, არახელსაყრელ პირობებთან მათი 

ადაპტაციის შედეგად, მეტაბოლიტურ სისტემებში ბიოქიმიური გადაწყობა ხდება და მიილება ნივთიერებები, 

რომლებიც ორგანიზმში შეყვანისას მასტიმულირებელ მოქმედებას იწვევენ და აძლიერებენ სასიცოცხლო 

პროცესებს. ამ ნივთიერებებს ბიოგენური სტიმულატორები ეწოდა. 

ბიოგენური სტიმულატორების წარმოშობა განიხილება: 
«თ ევოლუციის გზით გამომუშავებული უნარი შეეთვისოს ორგანიზმი გარემო პირობების ზემოქმედებას; 

«ი წარმოიქმნება ორგანიზმიდან მოშორებულ ქსოვილებში მანამ, სანამ ეს ქსოვილები ცოცხალია და „გან- 

ცდის“ პროცესში იმყოფება. 

ბიოსტიმულატორების წარმოშობას შემდეგი ფაქტორები განაპირობებს: 
თ დაბალი ტემპერატურა +2-+4%C; 

ა სიბნელე; 

« რენტგენის სხივები; 

« კუნთოვანი სისტემის ინტენსიური მუშაობა. 

ბიოსტიმულატორები არის: 

« მცენარეული, 
.· ცხოველური, 
« მინერალური წარმოშობის. 

ბიოგენური სტიმულატორები ორგანიზმში შეყვანისას (კონსერვირებული ქსოვილების გადანერგვით ან 

ექსტრაქტის ინიექციით) ააქტიურებენ მასში სასიცოცხლო პროცესებს. ავადმყოფობის შემთხვევაში -– ამაღ- 

ლებენ მისი წინააღმდეგობის უნარს და რეგენერაციულ თვისებებს, ხელს უწყობენ გამოჯანმრთელებას. 

7.2. თანამედროვე მონაცემები ბიოგენური 
სტიმულატორების ქიმიურ ბუნებაზე 

ბიოგენური სტიმულატორების ქიმიური ბუნება სხგადასხვაგვარია. დადგენილია, რომ ბიოსტიმულაციის 

დროს ხდება ძლიერი ბიოქიმიური ცვლილებები, რის შედეგადაც გროვდება ნივთიერებათა ცვლის ზოგიერთი 
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პროდუქტი და, შესაბამისად, ცხოველური ან მცენარეული ქსოვილებისაგან მიღებული ექსტრაქტების ფიზი- 
კურ-ქიმიური მაჩვენებლები იცვლება. ამ ცვლილებების დამახასიათებელი ნიშანი წყალში ხსნადი ნივთიერე- 

ბების რაოდენობის გაზრდაა, რაც ავტოლიზის პროცესზე მიუთითებს. 
ამასთან შეინიშნება - 9ILI სიდიდის შემცირება მჟავე პროდუქტების გაზრდის შედეგად; დაჟანგვის და 

იოდის შთანთქმის უნარის გაზრდა,რაც დაკავშირებულია უჯერი შენაერთების დაგროვებასთან; ამინური აზო- 

ტის გაზრდა, განსაკუთრებით გლუტამინისა და ასპარაგინის მჟავებისა. 

ქსოვილებში ბიოგენური სტიმულატორების წარმოშობის და დაგროვების პროცესები დაბალ ტემპერატუ- 

რაზე შენახვის პირობებში შეისწავლა ა. ბლაგოვეშენსკიმ. ავტორი თვლის, რომ ამ დროს ირღვევა ჟანგვითი 

ღა ჰიდროლიზური პროცესები, შედეგად გროვდება რთული ამინომჟავებისა და მათი დეზამინირების პრო- 

დუქტები. ქსოვილების კონსერვირების პროცესში ჟანგვითი დეზამინირების შედეგად ასპარაგინის მჟავისაგან 

მიიღება ვაშლის, ფუმარის და ქარვის მჟავები; ფენილალანინისაგან – დარიჩინის; თიროზინისაგან – პარაოქ- 

სიკუმარის და სხვა მჟავები. აღნიშნული ნივთიერებები უჯრედის სიცოცხლისუნარიანობისათვის ნორმალური 

პირობების აღდგენის შემთხეევაში ან სხვა ორგანიზმში შეყვანისას, შეიძლება შეუერთდნენ ინერტულ ცი- 

ლებს და ხელი შეუწყონ მათ აქტივაციას. შესაძლებელია, დიკარბონის მჟავები, რომლებიც შედიან ბიოგე- 
ნური სტიმულატორების შემადგენლობაში, შეუერთდებიან რა თავიანთი კარბოქსილის ჯგუფებით ცილოვანი 

მოლეკულების თავისუფალ ამინოჯგუფებს, იწვევენ ამ მოლეკულების ველების დეფორმაციას, რაც დაკავ” 
შირებულია ახალი ენერგეტიკული დონეების წარმოქმნასთან. ამით იზრდება ფერმენტების მიერ ენერგიის 
ტრანსფორმაციის უნარი. ა ბლაგოვეშენსკის აზრით, ფერმენტების ხარისხის გაზრდა თითქოს აახალგაზრდა- 
ვებს მთელ. ორგანიზმს, დაბალ ტეპერატურაზე კონსერვირებულ ალოეს ფოთლებში ა. სისოევმა აღმოაჩინა 

სხვადასხვა ორგანული მჟავები: ლიმონის, ვაშლის, ქარვის, რიბონუკლეინის, არგინინის. ეს მჟავები და მათი 

ნატრიუმის და კალიუმის მარილები განსაზღვრულ კონცენტრაციებში იწვევენ მასტიმულირებელ მოქმედებას 
საფუარის უჯრედების ზრდაზე. ამასთანავე ამაღლებენ გრანულირებული ქსოვილებისა და რეგენერირებული 

ღვიძლის დეჰიდრაზულ აქტიურობას, 

ი. ჩიკალოს მონაცემების მიხედვით, კარბონის მჟავების დაგროვება ბიოსტიმულირების პირობებში დადგე“ 

ნილია ბამბის, ცერცვის და ხორბლის ამონაყარებში, შაქრის ჭარხლის ფოთლებში. კარბონის მჟავები შე- 
დიან როგორც მცენარეულ, ასევე ცხოველური წარმოშობის ქსოვილოვან პრეპარატებში. 

სხვადასხვა წარმოშობის ქსოვილოვანი პრეპარატები (ვ. ფილატოვის მიხედვით) ბიოლოგიურად აქტიური 
ნივთიერებების რთული კომპლექსია. მაგალითად, პლაცენტის პრეპარატები შეიცავენ მინერალურ და ორგა” 
ნულ ნივთიერებებს, უმაღლესი ცხიმოვანი მჟავების (პალმიტინის, სტეარინის, ოლეინის) დიდ რაოდენობას, 8 

ჯგუფის ვიტამინებს, ამინომჟავებს, კეტოსტეროიდებს, აცეტილქოლინს. 

თანამედროვე მონაცემები პრეპარატების (ვ. ფილატოვის მიხედვით) ქიმიური შედგენილობის შესახებ 

გვიჩვენებს, რომ წარმოშობის მიხედვით განსხვავებული პრეპარატები შეიძლება შეიცავდნენ საერთო კომპო- 
ნენტებს - ორგანულ მჟავებსა და პოლისაქარიდებს. ამასთან ერთად, მათ შემადგენლობაში შედის განსხვა- 

ვებული ინდივიდუალური ნივთიერებებიც. მაგალითად, ალოეს პრეპარატებისაგან განსხვავებით, აქროლადი 
ამინები აღმოჩენილია ტორფოტში და პელოიდდისტილატში, ხოლო სტეროიდული ჰორმონები მხოლოდ 
პლაცენტის პრეპარატებში. 

ქსოვილოვანი პრეპარატები, რომლებიც ზრდიან ორგანიზმის არასპეციფიკურ რეზისტენტობას, მსგავსი მო- 

ქმედების სხვა პრეპარატებისაგან განსხვავებით, არ ხასიათდებიან კუმულაციური და ანაფილაქსიური მოქმე- 

დებით,არ იწვევენ შეჩვევას და აძლიერებენ ღვიძლის ანტიტოქსიკურ ფუნქციას. ქსოვილოვანი პრეპარატების 
უვნებლობას მოწმობს ტერატოგენული, ემბრიოტოქსიკური და კანცეროგენული გამოვლინებების არარსებობა. 

ბიოგენური სტიმულატორების პრეპარატების ასორტიმენტი მრავალფეროვანია. მათ ღებულობენ მცენარეული, 

ცხოველური და მინერალური ნედლეულისაგან. 
ბიოგენური სტიმულატორების ძირითადი თავისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ ისინი იწვევენ ორგა– 

ნიზმის სხვადასხვა დამცავი სისტემების, განსაკუთრებით კი ფერმენტული სისტემების აქტივაციას; ჰორმო- 
ნალური ფუნქციების ნორმალიზაციას; ცნს-ის აგზნების და შეკავების პროცესებს. ინდუქციის, რეპრესიის, 

ინჰიბიციის და სხვადასხვა ფერმენტის ენერგეტიკული დონის გაზრდის უნარის გამო ისინი ახდენენ ორგა” 
ნიზმის მეტაბოლიზმზე ზემოქმედებას. ამდენად, მოქმედებენ ორგანიზმზე მთლიანად და ამით აიხსნება მათი 

მოქმედების ფართე დიაპაზონი. 

7.3. მცენარეული ბიოგენური სტიმულატორების 
პრეპარატები 

მცენარეული წარმოშობის ბიოსტიმულატორების პრეპარატებია: ალოეს სითხოვანი ექსტრაქტი, ალოეს 

წვენი, ალოეს ტაბლეტები, ალოეს ლინიმენტი, ბიოსედი და სხე. 

ალოეს სითხოვან ექსტრაქტს (CXსმCLსჯი #100§ მს1ძსთ) ამზადებენ ხისებრ ალოეს ბიოსტიმულირებული 

(ვ. ფილატოვის მიხედვით) ფოთლებისაგან (#106C მჯხ0L65066ი5 MIIII.). ნედლეულად იყენებენ 2 წელზე მეტი 
ასაკის მცენარის ქვედა ფოთლებს, ბიოსტიმულირებისთვის ფოთლებს ათავსებენ სიბნელეში 4-8?C ტემ- 
პერატურაზე 10-12 დღე-ღამის განმავლობაში. შემდეგ რეცხავენ, აშრობენ, აშორებენ ეკლებს, გაყვითლებულ 
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ბოლოებს და აწვრილმანებენ. მიღებულ მასას ასხამენ სამმაგი რაოდენობის გაწმენდილ წყალს, აყოვნებენ 2 

სთ-ის განმავლობაში ოთახის ტემპერატურაზე. შემდეგ ადუღებენ 2 სთ, ფილტრავენ, აცივებენ, ზომავენ რაო- 

დენობას (მოცულობას) და საზღვრავენ მის დაჟანგულობას. 

ანალიზის მონაცემების შესაბამისად,ფილტრატს აზავებენ წყლით ისე,რომ მისი დაჟანგულობა გაუტოლ- 

დეს 1500 მგ ჟანგბადს 1 ლ ფილტრატზე. შემდეგ ამატებენ ნატრიუმის ქლორიდს (7 ნაწილს 1 ლ ფილ- 

ტრატზე), ისევ ადუღებენ 2 წთ და ფილტარვენ. 
ალოეს წყლიანი სითხოვანი ექსტრაქტი გამჭვირვალე ხსნარია ღია ყვითელიდან მოწითალო-ყვითელ ფე- 

რამდე. მიიღება შიგნით კუჭისა და თორმეტგოჯა ნაწლავის წყლულოვანი დაავადებების დროს. ინახავენ 
ჩვეულებრივ პირობებში. 

ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან ბიოსტიმულატორების წარმოების ტიპური ტექნოლოგიური სქემა 
მოცემულია სქემაზე 7.1. 

74 ცხოველური ბიოგენური სტიმულატორების 
პრეპარატები 

ცხოველური წარმოშობის ბიოსტიმულატორების პრეპარატებს მიეკუთვნება მინისებრი სხეული, პლაცენ- 

ტის ექსტრაქტი, რუმალონი, პლაზმოლი, აპილაკი და სხვ. აქედან განგიხილაგთ მინისებური სხეულის მიღების 
ტექნოლოგიას: 

ნედლეულად გამოიყენება მსხვილფეხა საქონლის და ღორის ბიოსტიმულირებული თვალები (ვ. ფილა- 
ტოვის მიხედვით). თვალის კაკალს აშორებენ ზედმეტ ქსოვილებს, რეცხავენ წყლით, ახდენენ დეზინფიცირე- 

ბას 2-3-ჯერ 5% კარბოლის მჟავაში, ჩაყურსვით 95 წთ-ით და შეაქვთ ბოქსში, სადაც ათავსებენ სტერილურ 

ფიზიოლოგიურ ხსნარში. შემდეგ სკალპელით ისე ჭრიან შიგნითა გარსის საზღვრამდე, რომ ბროლი დარჩეს 
ზედა ნაწილში. მინისებრ სხეულს გამოწვლილავენ ვაკუუმ-პისტოლეტის საშუალებით და მაშინვე ყინავენ. 

გაყინულ მინისებრ სხეულს წონიან 125 ნაწილის რაოდენობით ერთ ჩატგირთვაზე. ნედლეულის გაუცხიმო- 

ვანებას აწარმოებენ ჯერ ცხელი წყლის, შემდეგ კი ორთქლის მიწოდებით რეაქტორის პერანგში და შერე- 

ვით. 

სქემა. 71 

ნედლი მცენ არეული ნედლეულიდან ბიოსტიმულატორების 

წარმოების” ცფექნოლოგიური სქემა 

| წაველ L-–-- ბიოსტიმულირება ფილატოვის მიხედვით 

  

  

  

         
        

        

  
        

        
  

  

    
  

      
      

ბაიოსფიმულატორის 

წუნის ნესტანი წეენის სუბსტანციის წვენის გამოწურვე 
დურმით 

წყენის გაწმენდა ნარჩენი 
გამონადზნესის 

წვენის გაშრობა სთით 

ხარისხის 

კონტროლი გამონა%ჯნე! 

ბიოსტიმულატორის I გქსფრაჰირებ 
მომ'ხადება 

გამონაწნესიდან გამონაწვლილის 

სითხოეანი მიღება. 

გალენური 
დაფასოება პრეპარატის სახით აწმენდა 

შეფუთვა | (- საბანაბ 
მარკირება საინექციო ხსნარის 

ამპულირება 
(ბიოსტიმულატორი გაფილტერა 

ამპულებში)       
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გაუცხიმოვნების სტადიის დამთავრების შემდეგ მიმართავენ თერმულ დამუშავებას. თერმული დამუშავების 
პროცესში მინისებრი სხეულის გაყვითლების თავიდან ასაცილებლად რეაქტორში ლუკის საშუალებით ამა- 
ტებენ 520 ნაწილ გააქტივებულ ნახშირს. პროცესი მიმდინარეობს +115+59%C ტემპერატურაზე 1-დან 1,5 სთ- 
ის განმაელობაში. თერმოდამუშავების პროცესის დამთაგრების შემდეგ რეაქტორის პერანგში მიეწოდება ცივი 
წყალი რეაქტორის შემცველობის +85+5% ტემპერატურამდე გასაცივებლად. შემდეგ გამონაწვლილს აყოვ- 
ნებენ გამჭვირვალე ხსნარის მიღებამდე და ასტერილებენ ფილტრ ,,ორიონის“ საშუალებით. ფილტრაციის 

დაწყების წინ სტერილურ ფილტრს „ორიონი“ რეცხავენ საინიექციო წყლით. მინისებრი სხეულის გამოსავ- 
ლიანობა სტერილური ფილტრაციის დროს შეადგენს გამონაწვლილის 80,75%. მზა პროდუქტი - ეს არის 
სტერილური, უფერო, გამჭვირვალე, სუსტად ოპალესცირებადი სითხე, რომელსაც ასხამენ 2 მლ-იან ამპულებ- 
ში და ასტერილებენ 120%CL ტემპერატურაზე 30 წთ, შემდეგ აჩერებენ თერმოსტატში 8 დღე 137%C-ზე.. 

გამოიყენება ამობურცულზოლებიანი ქსოვილის გასაწოვად და დასარბილებლად, აგრეთვე, როგორც ტკი- 
ვილგამაყუჩებელი საშუალება ნეგრალგიების დროს. 

75. მინერალური ბიოგენური სტიმულატორების 

პრეპარატები 

მინერალური წარმოშობის ბიოგენური სტიმულტორების პრეპარატებია პელოიდინი, გუმიზოლი, ფიბსი, 

ტორფოტი და სხვ. 

პელოიდინი (#იIიIძIისი) სამკურნალო ტალახის წყლიანი ექსტრაქტია. 
მომზადების ტექნოლოგია. სამკურნალო ტალახს 280 კგ-ის რაოდენობით ათავსებენ კერამიკულ 

ავზში, ამატებენ 720 ლ. წყალს. იზოტონური ხსნარის მიღების მიზნით 1000 ლ ნარევს ამატებენ 6,68 კგ 

ნატრიუმის ქლორიდს. ნარევს მუდმივად ურევენ და აყოვნებენ 3-დან 6 დღემდე ოთახის ტემპერატურაზე 
მანამ, სანამ ტალახის ზედაპირზე არსებული სითხის მაჩვენებლები არ გაუტოლდება: სიმკვრივე 1,008- 
1,010, ქლორიდების შემცველობა – 11,5-14,5 გ/ლ,მშრალი ნაშთი 16 გ/ლ,ეხი 8,2-9,5, შემდეგ ახდენენ სითხის 
სიფონირებას და ორჯერ ფილტრავენ მექანიკური ჩანართების (სიღრმული ფილტრების გამოყენებით) და 
მიკროორგანიზმების (სტერილური ფირფიტებით ან მემბრანული ფილტრებით, ფორის დიამეტრი არაუმეტეს 

0,3. მკმ) მოშორების მიზნით. ფილტრატს აცხელებენ 1,5 სთ-ის განმავლობაში 60-709C-ზე და გაციების 
შემდეგ ასეპტიკურ პირობებში ასხამენ 0,5 ლ ტევადობის ფლაკონებში. ინახავენ ცივ, სინათლისაგან დაცულ 

ადგილას, 

გამოიყენება გარეგანი დანიშნულებით ჩირქოვანი ჭრილობების დროს, აგრეთვე ქალის სასქესო ორგანოე- 
ბის ქრონიკული ანთებების ელექტროფორეზის მეთოდით მკურნალობისას. 
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თავი VIII 

ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან მილებული 
პრეპარატები 

81 დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან მიღებული პრეპარატების უპირატესობა ისაა, რომ ისინი შეიცავენ 
ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების კომპლექსს ბუნებრივ მდგომარეობაში. 

ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან მიღებული პრეპარატების შესაზებ მონაცემებს ვხვდებით V0იირ-სის 

საუკუნეების სამედიცინო და ფარმაცევტულ ლიტერატურაში. 
X საუკუნის დასაწყისში ასეთი პრეპარატების რიცხვი შემცირდა, მაგრამ ისინი დარჩნენ ჰომეოპათიური 

აფთიაქების ნომენკლატურაში. თანამედროვე პირობებში გალენურ და ახალგალენურ პრეპარატებს ძირითა- 
დად ამზადებენ მშრალი მცენარეული ნედლეულიდან, რომელიც ბიოლოგიურად აქტიური ნიგთიერებების შე– 
მცგელობით ჩამოუვარდება ნედლ მცენარეულ ნედლეულს. დამზადების, შრობის და შენახვის დროს ბიოლოგი- 
ურად აქტიური ნივთიერებები განიცდიან ცვლილებებს ჰაერის ჟანგბადის, ენზიმატური პროცესების და სხვა 
ფაქტორების ზემოქმედების გამო. რიგი მეცნიერთა გამოკვლეეები აჩეენებს,რომ M2-1 წლის შენახვის შემდეგ 
სამკურნალო ნედლეულში ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების შემცველობა მნიშვნელოვნად მცირდე– 
ბა (განსაკუთრებით საგულე გლიკოზიდების და ეთერზეთების). ზოგიერთ შემთხვევაში ნედლი მცენარეების 

პრეპარატებს ახასიათებთ უფრო მაღალი აქტიურობა, ვიდრე მშრალი ნედლეულიდან მიღებულს, მაგალითად, 

კატაბალახას ნედლი ფესურებიდან და ფესვებიდან მიღებული ნაყენის აქტიურობა 2-3-ჯერ აღემატება მშრა– 
ლი ნედლეულიდან მიღებული ნაყენის აქტიურობას. გარდა ამისა,ვიტამინური და ფიტონციდური აქტიუ-რობა 

უფრო ხშირად შეინიშნება ნედლი მცენარეების პრეპარტებში. ამიტომ, ზოგიერთ შემთხვევაში მიზანშეწონი–- 

ლია ნედლი მცენარეებიდან მიღებული პრეპარატების გამოყენება. , 
ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან მიღებული პრეპარატები იყოფა: წვენებად და 

გამონაწვლილებად. 
ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან მიილება ნატურალური, სქელი და მშრალი წვენები. 

ნატურალურია მრავალძარღვას, კალანხოეს და ალოეს წვენები. 

სქელია შტოშის წვენი. 
მშრალია ქრისტესისხლას, შროშანის, ხახვისა და სხვ. წვენები. 

82. ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან წვე- 
ნების ტექნოლოგია 

წვენების მიღების ტექნოლოგია დამუშავებულია იოველ ქუთათელაძის ფარმაკოქიმიის ინსტიტუტში. მო- 

წოდებულია კატაბალახას, ლემას, სათითურას, შროშანას, შმაგას, მინდვრის შვიტას, ქრისტესისხლას, წყლის 

წიწაკას, შხამას, ვირისტერფას, ჭინჭრის წეენების მიღების ტექნოლოგია. აქედან უმეტესობა ნებადართულია 

სამკურნალო მიზნებისათვის. აღნიშნული ინსტიტუტის მიერ მოწოდებული წვენების ტექნოლოგიის ძირთა- 
დი არსი ისაა,რომ ნედლ მცენარეულ ნედლეულს ორჯერ აწვრილმენებენ ლილვებიანი დამაწვრილმანებელი 
მანქანით. დაწვრილმანებულ ნედლეულს ახვევენ ტილოს ნაჭრებში და ათავსებენ წნეხის ცილინდრში. ერ- 

თმანეთისაგან გამოყოფენ უჟანგავი ფოლადის ფირფიტებით და წნეხავენ წვენის მიღების მიზნით. ყოველ 85 

ნაწილ წვენს უმატებენ 15 მასურ ნაწილ 95% ეთანოლს. სწრაფი გაცხელების მიზნით წვენს დგამენ წყალში, 

რომელიც წინასწარ გაცხელებულია 80-85% ტემპერატურამდე, 30 წთ-ით, შემდეგ უცბად აცივებენ გამდინარე 
წყლით. ტემპერატურის ასეთი ცვლა ხელს უწყობს ფერმენტების ინაქტივაციას და ცილოვანი ნივთიერებების 
შეხვეჭას, რასაც ხელს უწყობს სპირტის დამატებაც. გამოყოფილ ნალექს აშორებენ ცენტრიფუგირებით. ასე 

მიიღება სუფთა, გამჭვირვალე წვენი. კონსერვანტად იყენებენ ქლორბუთანოლჰიდრატს ან ეთილის სპირტს. 

მრავალძარღვას წვენი (5სიC0ს0ს§ II8ინ2ლ1V15). ეს არის IXIგი(280 ILი2)01 C.-ის ფოთლების და 
XLIგი1გლლ0 05IIIIსთ C.-ის ბალახის წვენების ნარევი. ტექნოლოგიური პროცესი შემდეგი სტადიებისაგან შე- 

დგება: ნედლეულის შეგროვება, დაწვრილმანება, დაწნეხვა, წვენის კონსერვირება, დაყოვნება, გაფილტერა. დიდი 
მრავალძარღვას ფოთლების შეგროვება ხდება ყვავილობის პერიოდში, მშრალ ამინდში. ნედლეულს აშორებენ 

გაყვითლებულ და გამხმარ ფოთლებს და აწვრილმანებენ ლილვებიან მანქანაში. დაწვრილმანებული ნაწილა- 
კების ზომებია 2-8 მმ. დაწნეხის შედეგად ღებულობენ 56,6-60% წვენს. დარჩენილ მასას ისევ აწვრილმა- 
ნებენ, განმეორებით წნეხენ და ღებულობენ კიდევ 10% წვენს. მიღებულ წვენს მაშინვე ამატებენ 90%-იან 
ეთილის სპირტს მუღმიგი მორევით, რაც უზრუნველყოფს საბოლოო ნარევში მის 20%-ის შემცველობას, 
აქვე მორევის თანხლებით ამატებენ 0,15% ნატრიუმის მეტაბისულფიტს და ურევენ სრულ გახსნამდე. შემდეგ 

იღებენ სინჯს სპირტის, მშრალი ნაშთის, სII-ის განსაზღვრისათვის. მიღებულ წვენს გადაიტანენ სალექარში 
და აყოვნებენ 7 დღის განმავლობაში. შემდეგ ბალასტური ნივთიერებებისაგან დეკანტაციით აცილებენ წვენს 
და ფილტრწნეხის საშუალებით ფილტრავენ შემკრებში. 

ჩახრაკულას ნედლ ბალახს ორჯერ აწვრილმანებენ ლილეებიან წისქვილში და მაშინვე ამატებენ ეთილის 
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სპირტსა და წყალს თანაფარდობით 7 კბ :21ლ :14 ლ. გამონაწვლილს ჩამოასხამენ, დარჩენილ მასას კი 

ორჯერ წნეხავენ. შროტს ასხამენ გასუფთავებულ წყალს 2:1 შეფარდებით და ტოვებენ 12 სთ., რის შემდე- 

გაც წყლიან მაცერატს წნეხენ და ამატებენ ეთანოლიანს. საზღვრავენ ეთანოლის შემცველობას. ფილტრავენ 

ისე, როგორც დიდი მრავალძარღვას შემთხვევაში. აკონსერვებენ 0,15% ნატრიუმის მეტაბისულფიტის დამა- 

ტები 
დიდი მრავალმაღრვასა და ჩახრაკულას წვენს ურევენ თანაბარი რაოდენობით (1:1), აყოვნებენ და ფილ- 

ტრავენ. 

მიიღება მოწითალო-მურა ფერის გამჭვირეალე სითხე, მომჟაგვო-მლაშე გემოთი. შეიცავს გლიკოზიდ აუკუ- 

ბინს, ვიტამინ #-ს, კაროტინს და სხვა ნაერთებს. აქვს სუსტი, თავისებური, არომატული სუნი. 

იყენებენ ანაციდური გასტრიტებისა და ქრონიკული კოლიტების დროს. ინახავენ ცივ, სინათლისაგან და- 

ცულ ადგილას. 
მრავალძარღვას წვენის ტექნოლგიური სქემა ასახულია ქვემოთ მოყვანილ #8.1. სქემაზე. 

8 

სძევა 8. 

მრავალძარღვას წვენის მიღების ტექნოლოგიური სქემა 

მრავალძარღვას წვენის 
მიღება (0, Iთგ|10L) 

(ნ. 05IIყიი) 

მომზადება (1-4) 

წვენის შერევა 

წვენის გასუფთავება 

  

  

ხარისხის კონტროლი დაფასოება, შეფუთვა, მარკირება _ | !!   
  

8.3. სქელი წვენები 

შტოშის წვენს იღებენ ჭაობის შტოშის მწიფე ნაყოფებისაგან (CXXVC0CCV5 ნმ1ს§015 იCI§) ოჯახი მოცვი- 

სებრნი - ტიპური სქემით. შემდეგ წვენს ადუღებენ პექტინური ნივთიერებების მოშორების მიზნით. პექტინო- 

ვან ნივთიერებებს აცილებენ ცენტრიფუგირებით. წვენს ასქელებენ სქელი ექსტრაქტის კონცენტრაციამდე 
ვაკუუმ-აპარატში,0,6-0,65 ატმ გაიშვიათებამდე მშრალი ნაშთის 10% შემცველობამდე. სქელი წვენი შეიცავს 

შაქრებს 3,6%-მდე, ლიმონის მჟავას 3,25%-ს, ასკორბინის მჟავას, ვიტამინ L-ს (ციტრინი). გამოიყენება, რო– 

გორც ვიტამინიზებული წვენი და საგემოვნო საშუალება ციებ-ცხელების დროს. 
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84. მშრალი წვენები 

ბოლო წლებში მრავალი სამეცნიერო ნაშრომი მიეძღვნა ნედლი მცენარეებიდან სტაბილური - მშრალი 

წვენების მიღების ტექნოლოგიას. წ. ჩერნოვმა და გ, პივნენკომ დაამუშავეს ქრისტესისხლას, შროშანის, ხახ– 

ვის, თავსისხლას მშრალი წვენების მიღების ხერხები. წვენების სუბლიმაციური შრობა ხელს უწყობს ბიო- 

ლოგიურად აქტიური ნივთიერებების (განსაკუთრებით აქროლადი ფიტონციდები) თვისებების შენარჩუნებას. 

ამასთანავე, აუმჯობესებს მათ თვისებებს შემადგენელი კომპონენტების კონცენტრირების შედეგად. 

წვენები მიილება გაყინვით და შემდგომი სუბლიმაციით. ქრისტესისხლას მშრალი სტა- 

ბილური წვენის 100 ნაწილის მისაღებად იღებენ ფაფისებურ მასამდე დაწვრილმანებულ ქრისტესისხლას 

(ბალახი და ყვავილები) - 3090 ნაწილს, 9 6%-იანი ეთილის სპირტის - 360 ნაწილს. შემდგომ ნედლეულს 

ახვევენ ტილოს ნაჭრებში და გამოწურავენ უჟანგავი ფოლადის პერფორირებულ ცილინდრში წნევის ქვეშ, 

ზღვრული დატვირთვით. წვენი გროვდება დასაყოვნებელში, სადაც კონსერვირებისა და ბალასტური ნივთიე- 

რების დალექვის მიზნით ამატებენ 96%-იანი ეთილის სპირტის 360 ნაწილს ისე,რომ წვენში მისმა შემცვე- 

ლობამ 20% შეადგინოს. შემდგომ ახდენენ წეენის დეკანტირებას,ცენტრიფუგირებას 10 წთ-ის განმავლობაში 

და ფილტრავენ. წვენს 7 დღის განმავლობაში აყოვნებენ ჰერმეტულად დახურულ დამაყოვნებელში. ნალექის 

გამოყოფის შემთხვევაში წვენს განმეორებით აცენტრიფუგებენ 5 წთ-ის განმავლობაში დამლექ ცენტრი- 

ფუგაში, ხოლო შემდეგ ვაკუუმ-აპარატის მეშვეობით აორთქლებენ ეთილის სპირტს (ნარჩენი წნევა 160 მმ 

ვერცხლისწყლის სვეტის, ტემპერატურა არაუმეტეს 50“C) პირვანდელი მოცულობის 80%-მდე. ნაწილობ– 

რივ აორთქლებული წვენი გადააქვთ სპეციალურ ჭურჭელში და ყინავენ 1 სთ-ის განმავლობაში, გაყინული 

წვენის გაშრობა წარმოებს მაშრობში 18-20 სთ-ის განმავლობაში (ნაჩრენი წნევა სისტემაში 100-160 მმ 

ვერცხლისწყლის სვეტის), ტემპერატურა შიდა და გარე ქვაბისა არაუმეტეს 559%C. 

მიღებული პრეპარატი წარმოადგენს მურა ფერის ფოროვანი სტრუქტურის მქონე ჰიგროსკოპულ ამორ- 

ფულ ფხვნილს. აქვს მწარე გემო და ქრისტესისხლას ექსტრაქტისათვის დამახასიათებელი სუნი; კარგად 

იხსნება წყალში და 20%-იან სპირტში. 

85. ნედლი მცენარეული ნედლეულიდან 

ექსტრაქციული პრეპარატების ტექნოლოგია 

ნედლი მცენარეებიდან ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გამონაწვლილი მიილება იმ შემთხვევა- 

ში, როდესაც ნედლეულს მცირე რაოდენობის წვენი გააჩნია და დაწნეხვა საკმარის ეფექტს არ იძლევა. ამ 

შემთხვევაში საჭიროა ნედლეულის კარგად დაწვრილმანება, რადგანაც ცოცხალი უჯერდი იმყოფება ტურ- 

გორის მდგომარეობაში და პროტოპლაზმა, რომელსაც გააჩნია ნახევრადგამტარი თვისებები, ბიოლოგიურად 

აქტიურ ნივთრიერებებს გარეთ არ ატარებს. ამ უკანასკნელის გამოსაწვლილად აუცილებელია უჯრედის 

კედლის მთლიანობის დარღვევა, რაც მიიღწევა სპეციალური მანქანების მეშვეობით. ნედლი მცენარე შეიცავს 

80%-მდე ტენს და გააჩნია მაღალი დრეკადობა. დამაწვრილმანებელი მანქანის გამჭყლეტ-გამსრესი მოქმედე- 

ბით მიიღწევა ნედლი მცენარეული ნედლეულის მაქსიმალური დაწვრილმანება ფაფისებრ მასამდე. ნედლი 

მასალიდან ექსტრაქციული პრეპარატების მისაღებად იყენებენ მაცერაციის მეთოდს, ექსტრაგენტად ეთილის 

90%-იან სპირტს. ექსტრაქციის პროცესი გრძელდება 14 დღე-ღამე. პროცესის ინტენსიფიკაციის მიზნით 

მაცერაციული ჭურჭლის შიგთავსს ზშირად ურევენ, შემდეგ მაცერატები იფილტრება. ნარჩენი გამოიწურება 

წნეხზე და გამოწურული წვენი ემატება გამონაწვლილს. ყოვნდება 7 დღის განმავლობაში, არაუმეტეს 89C 

ტემპერატურაზე. გამოყოფილი კოლოიდური ნალექი სცილდება გაფილტვრით და ბოლოს წვენი იფილტრება 
სალნიკოვის ფილტრში. 

იყენებენ ასევე ბისმაცერაციის მეთოდს, მაგრამ ამ დროს დაწვრილმანებულ ნედლეულს ჯერ ემატე- 

ბა 96%-იანი ეთანოლი და ყოვნდება 7 დღე-ღამის განმავლობაში, ხოლო შემდეგ - 20%-იანი ეთანოლი და 

ყოვნდება 3 დღე-ღამის განმავლობაში. გაერთიანებული გამონაწვლილები ყოვნდება, იფილტრება და მიიღება 

40-50%-იანი ეთანოლის შემცველი ნაყენები. 

კატაბალახას ნაყენი (11ილ(სX8 V2106-18ი94) მზადდება პერკოლაციის მეთოდით 70%-იან 

ეთანოლზე ნედლეულისა და ექსტრაგენტის თანაფარდობით 1:5. ნედლეულად იყენებენ კატაბალახას ნედლ 

ფესურებს ფესვებით. 
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თავი IX 
ორგანოპრეპარატები. მცენარეული ნედლეულისა და 

მიკრობიოლოგიური სინთეზის საფუძველზე მილებული 
ფერმენტშემცველი პრეპარატები 

9... დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ცხოველური ნედლეულიდან (ორგანოები, ქსოვილები, სისხლი, შარდი და ა.შ.) მიღებული პრეპარატები 

ცნობილია ორგანოთერაპევტული ან ორგანოპრეპარატების (M06ძICმსი6ი(გ 0ჯწმი0(იდმ06ს0C2) 'სახელწოდე- 
ბით. 

ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების ბუნების მიხედვით მათ ყოფენ 4 ჰორმონების; 4 ფერმენტების; 

ჩ– ამინომჟავების; – ვიტამინების; 4 ფოსფორშემცეელი და 4“ არასპეციფიკური მოქმედების პრეპარატებად. 

იმის მიხედეით, თუ რომელი ორგანოდან არის მიღებული, ასხვავებენ: – ჰიპოფიზის, - კუჭქვეშა ჯირკვლის, 

- ფარისებრი ჯირკვლის, – ღვიძლის პრეპარატებსა და სხე. მიღების ხერხისა და გასუფთავების ხარისხის 

მიხედვით ორაგნოპრეპარატებს ყოფენ ?– მშრალ, გაუცხიმოვნებულ და დაწგვრილმანებულ ჯირკვლებად და 

ქსოვილებად; ?– ექსტრაქციულ პრეპარატებად (შიგნით' მისაღები); – საინიექციო პრეპარატებად, რომლე- 

ბიც, თავის მხრივ, იყოფა მაქსიმალურად გასუფთავებულ ექსტრაქტებად და ინდივიდუალური ნივთიერებების 

პრეპარატებად. 

92. ორგანოპრეპარატების წარმოების თავისებურებანი 

ორგანოპრეპარატების წარმოებისათვის ნედლეულს – ქსოვილებს, ჯირკვლებს, ორგანოებს - იღებენ სასაკ- 

ლაოებზე, ჯანმრთელი, ნორმალურად განვითარებული ცხოველებიდან (ვეტერინარული ზედამხედველობით). 

ორგანოები და ქსოვილები შეიცავს წყლის მნიშვნელოვან რაოდენობას (50-80%), ბალასტურ ცილებს, ლი- 

პიდებს, მინერალურ ნივთიერებებს, უჯრედული მიმოცვლის პროდუქტებს. ცხოველური ნედლეული მეტად 
ლაბილურია და სწრაფად ფუჭდება. იგი არამდგრადია მიკროორგანიზმებისა და ფერმენტების მიმართ, რომ- 
ლებიც ასტიმულირებენ ჰიდროლიზურ და ჟანგვით პროცესებს. ამიტომ დაკვლის შემდეგ მიღებულ ცხო- 

ველურ ნედლეულს მაშინვე გადაამუშავებენ ან აკონსერვებენ, კონსერვაციას აზდენენ ძირითადად 
გაყინვის გზით -30-40 C ტემპერატურაზე სწრაფად გამყინავ კარადებში. ასეთი ნედლეულის 
ტრანსპორტირება შეიძლება სპეციალური რეფრიჟერატორების მეშვეობით. დაკონსერვებულ მდგომარეობა- 
ში ნედლეული ინახება 15-18%C ტემპერატურაზე, 90-95% ფარდობით ტენიანობაზე 1 წლის განმავლობაში. 
ტემპერატურის მერყეობა (გალღობა და კვლავ გაყინვა) უარყოფითად მოქმედებს ნედლეულის ჭარისხზე. 

ზოგჯერ ნედლეულის კონსერვირებისთვის იყენებენ ორგანულ გამხსნელებს, რომ- 

ლებიც კარგად ერევიან წყალს და, ამავე დროს, არ შლიან ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს. ყველა- 
ზე ხშირად ამ მიზნით იყენებენ აცეტონს და ეთანოლს. კერძოდ, სპირტი წარმოადგენს კარგ კონსერვანტს 
საკვერცხეებისა და სათესლეებისათვის, ხოლო აცეტონი - ჰიპოფიზისათვის. ეს ხერხი მარტივი და ეფექ” 

ტურია, მაგრამ გაუწყლოვნებისთვის საჭიროა დიდი რაოდენობის (სამმაგი-ხუთმაგი) გამხსნელი; ამ დროს 
ხდება ნედლეულის ნაწილობრივი გაუცხიმოვნებაც. ორგანული გამხსნელების აქროლადობის, შხამიანობისა 

და ცეცხლსაშიშროების გამო მათი გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ ჰერმეტულად: დახურულ ჭურჭელში. 
ბიომასალის დაკონსერვების პერსპექტიული მეთოდია სუბლიმაციური შრობა - ტენის 
მოშორება გაყინული ნედლეულიდან ღრმა ვაკუუმის პირობებში, ეს მეთოდი უზრუნველყოფს ბიოლოგიურად 
აქტიური ნივთიერებების შენარჩუნებას. 

გადასამუშავებლად მიღებულ ნედლეულს ალღობენ, აცილებენ მინარევებს წყალში გავლების გზით, აშო“ 
რებენ გარეშე ქსოვილების ნარჩენებს და ფარშის მისაღებად აწვრილმანებენ მექანიზებულ ხორცსაკეპ მან- 
ქანებზე. 

შემდგომი სპეციალური დამუშაეება დამოკიდებულია მისაღები პრეპარატის ტიპზე. 
მშრალი, გაუცხიმოვნებული და დაწვრილმანებული ორგანოპრეპარატების ტექნო- 

ლოგია. 
ამ ჯგუფის პრეპარატების მიღებისას (თირეოიდინი, ადიურეკრინი) ნედლეულს მაშინვე აშრობენ ვაკუუმ- 

მაშრობში არაუმეტეს 507C ტემპერატურაზე. გამოშრობის შემდეგ ნედლეულს ,,სოქსლეტის“ აპარატებში 

დაბალი დუღილის ტემპერატურის მქონე ორგანული გამხსნელებით აშორებენ ცხიმს. 

გამხსნელის ნარჩენების მოშორება ნედლეულიდან ხდება ვაკუუმ“მაშრობებში ან კარადებში,რომლებიც აღ- 

ჭურვილია ჰაერგამწოვი სისტემით. მშრალ გაუცხიმოვნებულ მასალას აწვრილმანებენ და ფხვნილად აქცევენ 

ფაიფურის ბურთულებიან წისქვილებში. პრეპარატებს უშვებენ ფხვნილის ან ტაბლეტების სახით. 

შიგნით მისაღები ექსტრაქციული ორგანოპრეპარატების ტექნოლოგია 

მიიღება ცხოველების დაწვრილმანებული ქსოვილების (ორგანოების, ჯირკვლების) გამოწვლილვით: მჟა– 
ვათა წყალხსნარებით (ქლორ-წყალბადმჟავა, ძმარმჟავა), ეთანოლით. გამოწვლილვას აწარმოებენ მკაცრად 
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განსაზღვრული VII-ის მნიშვნელობის დროს. საწყისი დაწვრილმანებული ნედლეული ხშირად ბლანტი მა- 

საა. ექსტრაქციას, როგორც წესი, ატარებენ ერთჯერადი, ორჯერადი და მრავალჯერადი მაცერაციის მეთო– 

დით შემრევებით აღჭურვილ რეაქტორებში. გამოწვლილვის ხანგრძლივობა რამდენიმე საათიდან რამდენიმე 

დღე-ღამემდეა. ექსტრაქტს აცალკევებენ გაფილტვრით, ცენტრიფუგირებით ან დაწნეხვით. ცხიმებისაგან და 
ბალასტური ცილებისაგან გამონაწვლილს ასუფთავებენ ხანგრძლივი დაყოვნების გზით (7 დღე-ღამემდე) 

დაბალ ტემპერატურაზე (0, -4, -8%) და შემდგომი გაფილტერით. მშრალი პრეპარატების მიღებისას გამო– 

ნაწვლილებს ასქელებენ ვაკუუმ-ამაორთქლებელ აპარატებში და აშრობენ ვაკუუმ-მაშრობ კარადებში. მშრა- 

ლი ფერმენტული პრეპარატების მიღებისას მოქმედი ნივთიერებების ინაქტივირების თავიდან ასაცილებლად 

ექსტრაქტს აკონცენტრირებენ არა ექსტრაგენტის აორთქლებით, არამედ ფერმენტის ორგანული გამხსნელის 
მეშვეობით (პანკრეატინის მიღებისას) გამოლექვით ან გამომარილებით (პეპსინის მიღებისას). პრეპარატებს 

უშვებენ ფხვნილის (პეპსინი), ტაბლეტების (პანკრეატინი) და სითხოვანი სპირტიანი ექსტრაქტების (პან- 

ტოკრინი) სახით. 

პარენტერალური გზით მისაღები 
ორგანოპრეპარატების ტექნოლოგია 

საინიექციო ორგანოპრეპარატები წარმოადგენს სტერილურ, ბალასტური ნივთიერებებისგან გასუფთავე- 

ბულ ექსტრაქტებს (პიტუიტრინი, ვიტოჰეპატი) და ინდივიდუალური ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების 
საფუძველზე დამზადებულ პრეპარატებს (ჰორმონები, ფერმენტები). საინიექციო ორაგნოპრეპარატების მო- 

მზადების პროცესი პირველ სტადიებზე მიმდინარეობს ისევე, როგორც შიგნით მისაღები პრეპარატების. ნედ- 
ლეულის გამოწვლილვას ატარებენ მაცერაციის მეთოდებით. გამხსნელების სახით იყენებენ მჟავათა წყალ- 
ხსნარებს, ეთანოლს, აცეტონს, ხII-ის მკაცრად განსაზღვრული მნიშვნელობებით. ამ ჯგუფის პრეპარატების 

წარმოების სქემის დამუშვებისას განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა პროცესის ოპტიმალური ჰპარაშეტრე- 

ბის შერჩევას (არის II-ის მნიშვნელობა, ტემპერატურული რეჟიმი, ციკლის ხანგრძლიეობა, აღჭურვილობის 

სწორად შერჩევა და სხვ.). 

პარენტერალური ორგანოპრეპარატების ტექნოლოგიის განსაკუთრებულობა მდგომარეობს ექსტრაქტების 
ღრმა,ბალასტური ნივთიერებებისგან მაქსიმალურ გასუფთავებაში. ცხიმის მოსაშორებლად წყლიან ექსტრაქ- 

ტებს ამუშავებენ ორგანული გამხსნელებით (ბენზინი, ეთერი და სხვ.). ზოგჯერ ცხიმს აშორებენ გამონაწ- 

ვქვლილის დაბალ ტემპერატურაზე ხანგრძლივი დაყოვნების გზით. ამ დროს წყლიანი ექსტრაქტის ზედაპირზე 
წარმოიქმნება გამკვრივებული ცხიმის ფენა. უხეში გასუფთავება, რომელიც იძლევა ბალასტური ცილების 

ძირითადი მასისაგან გათავისუფლების საშუალებას, მიიღწევა გამონაწვლილის დაბალ ტემპერატურაზე და- 

ყოვნებით, გამომარილებით, თერმო-ფრაქციონირებით, მჟავა-ტუტოვანი დამუშავებით (ფრაქციონირება). 

გამონაწვლილის დაბალმოლეკულური ბიოლოგიური მინარევებისაგან და უხეში გასუფთავების დროს 

გამოყენებული ნივთიერებებისაგან (მარილები, მჟავები, ტუტეები და სხვა) გასათავისუფლებლად იყენებენ დი– 

ალიზს, ელექტროდიალიზს და ულტრაფილტრაციას. ინდივიდუალური ბიოლოგიურად აქტიური ნიეთიერებე- 

ბის (ჰორმონები, ფერმენტები) გამოსაყოფად ფართოდ გამოიყენება ქრომატოგრაფიის სხვადასხვა მეთოდები: 

იონცვლითი, ადსორბციული, გელ-ქრომატოგრაფია და აფინური. 

გასუფთავებულ აქტიურ ნივთიერებებს ხსნიან შესაბამის გამხსნელში და ატარებენ ბიოლოგიურ და ქიმი- 
ურ ანალიზს. ჰორმონების და ფერმენტების უმეტესობა თერმოლაბილურია ·და ვერ უძლებს თბურ სტერი- 
ლიზაციას, ამიტომაც მათ ასტერილებენ მემბრანულ ფილტრებში გატარებით. ჰორმონებისა და ფერმენტების 

წყლიანი ხსნარები სწრაფად ინაქტივირდებიან შენახვისას,ამიტომ მათ, აფასოებენ ფლაკონებში ან ამპულებში 

და ლიოფილურად აშრობენ. 

9.23 ჰორმონების პრეპარატები 

ჰორმონები (ბერძნ. ხიომი0 - მოძრაობაში მოყვანა, აგზნება) –- სხვადასხვა ქიმიური 

ბუნების ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებებია, რომლებიც გამომუშავდება შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლე- 
ბის სპეციალიზებულ უჯრედებში, გამოიყოფა უშუალოდ სისხლში, ლიმფაში და არეგულირებენ ნივთიერებათა 
ცვლას და ორგანიზმის ფიზიოლოგიურ ფუნქციებს. ამჟამად ცნობილია 60-მდე ბიოლოგიურად აქტიური სეკ- 
რეტი, რომლებიც პროდუცირდება ენდო-კრინული ჯირკვლების მიერ და გააჩნიათ ჰორმონული აქტიურობა. 

M#9.1 ცხრილში მოყვანილია ცენტრალური და პერიფერიული ჯირკვლების მიერ გამომუშავებული ჰორ- 
მონები. 
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ცხრილი #9 ენდოკრინული მაირკვლების ჰორმონები 

  

ენდოკრინული ფუნ- ჰორმონებ 
ქციის ჯირკვლები შშმ 
  ცენტრალური ჯირკელების ჰორმონები 

ნეიროჰეპტიდები: ლიბერინები, სტატინები 
ჰიპოთალამუსი ეაზოპრესინი და ოქსიტოცინი 

გონადოტროპინები: ფოლიტროპინი, ლუტროპინი, პროლაქტინი (ლაქტოტროპი- 
ნი), 

  

  

სომატოტროპინი, 

კორტიკოტროპინი, 

ჰიპოფიზი თირეოტროპინი, 

თ-ჩ-მეპოტროპინები, 
მელანოტროპინი, 

ჰიპოთალამუსიდან გამომავალი ვაზოპრესინი და ოქსიტოცინი 

  მელატონინი, ეპიფიზი ადრენოგლომერულოტროპინი 

პერიფერიული ჯირკვლების ჰორმონები 
იოდთირონინი: 

  

  

  

  

  

ფარისებური ჯირკეალი თიროქსინი, ტრიიოდთირონინი, 
'" ტანინი. 

პარაფარისებური ჯირკვალი პარათირინი, 
კალციოტოტინი 

ნსულინი. შა ჯირკვალი ინსულიში, კუჭქვეშა. ჯირკვ. გლუკაგონი 

რტიკოსტეროიდები: კორტიკოსტერონი, კორტიზონი, ალდოსტერონი, ესტრო- 
თირკმელზედა ჯირკელ, “ , , კელეი გენები, აღრენალინი 
  სასქესო ჯირკვლები: 

სათესლეები ანდროგენები: ტესტოსტერონი, 5-0-დღიპიდროტესტოსტერონი 

საკვერცხეები ესტროგენები: ესტრადიოლი, ეატრენი მატრიოლი, გესტაგენები (პროგესტერო- 

აცენტა (დროებითი რი- 
_ სა მრიი ა ა ენდოკ ს _ | ესტროგენები, გესტაგენები, ტესტოსტერონი, ქორიონული ჰონადოტროპინი, პლა- 
აჯ) ერიოდში) ულობი ცენტარული ლაქტოგენი, თირეოტროპინი, რელაქსინი 

თიმუსი     თიმოზინი   
  

9.3! ფარისებური ჯირკვლის პრეპარატები 

თირეოიდინი (ILხVI60Iძ1ისI) დასაკლავი პირუტყვის გამშრალი გაუცხიმოვნებული ფარისებუ- 

რი ჯირკვლებიდან მიღებული ჰორმონისშემცველი პრეპარატია. იგი არის მოყვითალო-ნაცრისფერი ფხენილი 
ცხოველური წარმოშობის გამშრალი ქსოვილებისთვის დამახასიათებელი სუნით. არ იხსნება წყალში, სპირტ- 
ში და სხვა გამხსნელებში. 

პირუტყვს დაკვლისთანავე აცლიან ფარისებურ ჯირკვალს. ცხოველი ნორმალურად განვითარებული და 
ჯანმრთელი უნდა იყოს. პრეპარატის წარმოებისთვის ფარისებურ ჯირკვლებს ყინავენ - 8-12%C ჯრემპერა- 
ტურაზე და საყინულე საკნებით გადააქვთ გადამუშავების ადგილას, გადამუშავების წინ არჩეულ ჯირკვლებს 

ალღობენ, სწრაფად რეცხავენ წყლით,აშორებენ გარეშე ქსოვილებს: ცხიმს, შემაერთებელ ქსოვილებს, კუნთებს, 
მსხვილ სისხლძარღვებს და ა.შ. შემდეგ ფარისებურ ჯირკვლებს აწვრილმანებენ ხორცსაკეპ მანქანაში. მი- 
ღებულ ფაფას ანაწილებენ ბრტყელ მინანქრიან ტაფებზე და აშრობენ ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში არაუმეტეს 
90% ტემპერატურაზე. გამოშრობის შემდეგ მასალას აშორებენ ცხიმს სოქსლეტის აპარატში დაბალი დუ- 
ღილის ტემპერატურის მქონე ორგანული გამხსნელებით, რომლებიც კარგად წვლილავენ ცხიმებს. ორგანული 
გამხსნელების ნარჩენს აშორებენ ვაკუუმ-მაშრობში არაუმეტეს 40?C ტემპერატურაზე. მშრალ, გაუცხიმოვ- 

ნებულ მასას აწვრილმანებენ ფაიფურის ბურთულებიან წისქვილში. პრეპარატს ასტანდარტებენ ორგანუ- 
ლად შეკავშირებული იოდის შემცველობის მიხედვით, რომელიც უნდა იყოს 0,17-0,23%. აუცილებლობის 

შემთხვევაში პრეპარატს განაზავებენ რძის შაქრით. თირეოიდინის მოქმედება დაკავშირებულია მასში ორი 
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ჰორმოის თიროქსინის და ტრიოდთირონინის (ორგანიზმში ორივე მარცხნივმბრუნავი იზომერია) არსე- 

ბობასთან. ქიმიური თიროქსინი განსხვავდება ტრიოდთირონინისგან მოლეკულაში იოდის ერთი დამატებითი 

ატომით. თირეოიდინი ინიშნება შიგნით მისაღებად ფარისებური ჯირკვლის არასაკმარისი ფუნქციის დროს. 

პრეპარატს უშვებენ ფხვნილის და გარსით დაფარული ტაბლეტების სახით - 0,05 და 0,1 გ. ინახება გრილ, 

მშრალ, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 

9-3.2 კუჭქვეშა ჯირკვლის პრეპარატები 

ინსულინი (Lი§ს)ის»ია, ლათ. 1იწ§ს!გ - კუნძული) კუჭქვეშა ჯირკელის ჰორმონი, გამო- 

მუშავდება ლანგერჰანსის კუნძულების ჩ-უჯრედების მიერ. ქიმიური ბუნებით ცილაა. ადამიანის ინსულინის 

მოლეკულა შედგება 2 პოლიპეპტიდური ჯაჭვისაგან (4 და 8), რომლებიც შეერთებულია ორი დისულ- 
ფიდური კავშირით. # ჯაჭვი შედეგბა 21, ხოლო 8-ჯაჭვი 30 ამინომჟაგური ნაშთისაგან. ინსულინის მო–- 

ლეკულური მასა 58 ათასია. ინსულინი პირველად კანადელმა მკვლევარებმა ფ.გ.ბენტინგმა და ჩ.ხ.-ბესტმა 
გამოყვეს ძაღლის კუჭქვეშა ჯირკვლიდან ქალაქ ტორონტოში 1921 წელს. ინსულინი გამოყოფილი იქნა 

კუჭქვეშა ჯირკვლის შემჟავებული ეთანოლით დამუშავებისას. ინსულინის პირეელი კრისტალები მიღებული 
იქნა 1952 წ. ამჟამად არსებობს რქოსანი პირუტყვისა და ღორის კუჭქვეშა ჯირკვლიდან ინსულინის გამო- 
ყოფის რამდენიმე ტექნოლოგია. ქვემოთ მოყვანილია ყველაზე პერსპექტიული ხერხი, რომელიც გამოიყენება 

ფარმაცეგტულ საწარმოებში. იგი შედგება შემდეგი სტადიებისაგან: 

1. კუჭქვეშა ჯირკვლების დაწვრილმანება და ექსტრაქცია შემჟაეებული სპირტიანი ხსნარით. 
2. ბალასტური ნივთიერებების გამოლექვა (6L8 7,5) და ლიპიდების მოშორება. 

3. ინსულინის ფრაქციის იზოელექტრული გამოლექვა (II 5,5) და გამოლექვა სპირტით,აცეტონით,ეთე- 

ით. 
4. ინსულინის გასუფთავება - მარილით გამოლექვა, ქრომატოგრაფიის მეთოდებით ფრაქციონირება, გელ- 

ფილტრაცია და სხე. 

5. ინსულინის დალექვა კრისტალების სახით. 

6. თუთია-ინსულინის გადალექვა. 
ახალ და, ამასთანავე, გაყინულ კუჭქვეშა ჯირკვლებს აწვრილმანებენ ზორცსაკეპ მანქანაში და წვლილა- 

ვენ ბისმაცერაციის ხერხით, თავდაპირველად 80-85% ეთანოლით შემრევიან რეაქტორში, ხოლო მეორეულ 

ექსტრაქციას ახდენენ ორთოფოსფორმჟავით (ქლორწყალბადმჟავით ან გოგირდმჟავით) შემჟავებული 57% 

ეთანოლით (#0LI 2,8-3). ექსტრაქციას ატარებენ 1,5-4 საათის განმავლობაში მუდმივი მორევის პირობებში. 
შემჟავებული სპირტი ხელს უწყობს კუჭქვეშა ჯირკვალში არსებული ფერმენტ ტრიფსინის ინაქტივაციას, 

რის გამოც ინსულინი ნარჩუნდება უცვლელი სახით. მინსკში, ენდოკრინული პრეპარატების ქარხანაში, გამო– 

წვლილვისთვის იყენებენ როტორულ-პულსაციურ აპარატს, რაც განაპირობებს ინსულინის გამოწვლილვის 

ინტენსივობას (1,5 სთ). 

მიღებულ გამონაწვლილებს აერთიანებენ და არასასურველი ცილების გამოლექვის მიზნით ტოვებენ სიცი- 

ვეში 48 სთ-ის განმავლობაში. ნალექს აშორებენ ცენტრიფუგირებით. შემდეგ ინსულინის გამოსაყოფად და 

გასასუფთავებლად იყენებენ იონცვლით ქრომატოგრაფიას (გასუფთავების ყველაზე პროგრესული მეთოდი). 

ინსულინის სორბციას გამჭვირვალე სითხიდან ახდენენ მაკროფოროვან სულფოკათიონიტზე LV-33-30/100 
XII-ის მნიშვნელობაზე 3,0-3,3 ფსევდოგათხევადების რეჟიმში. ცხიმს აშორებენ კათიონიტის 65-67% ეთა- 

ნოლით ჩარეცხვის გზით, ბალასტურ ცილებს კი აცეტატური ბუფერის 0,3 M ხსნარით ჩარეცხვისას (დIL 

5.3). 
ინსულინის დესორბციას ახორციელებენ სწრაფად 0,01-0,05 M ამონიუმის ბუფერის ხსნარით (9LI 10), 

მაშინვე შეამჟავებენ ქლორწყალბადმჟავით XII-ის მნიშვნელობამდე 4,5 და ამატებენ აცეტონს. გამოლექილ 
ბალასტურ ნივთიერებებს აშორებენ, ინსულინს გამოლექავენ თუთიის აცეტატის ხსნარით (I) 6,2). იღებენ 

თუთია ინსულინს, რომელსაც ასუფთავებენ კრისტალიზაციით. თუთია-ინსულინს ხსნიან ლიმონმჟავით შემჟა- 

გებულ წყალში (LI 2,8). ხსნარს აყოვნებენ 1 სთ-ის განმავლობაში. ბალასტური ცილების ნალექს აშორე- 
ბენ კიზელგურში გაფილტერით. ფილტრატს ამატებენ აცეტონს, ქლოროვან თუთიასა და ფენოლს, აცივებენ 

0?C-ტემპერატურამდე. ინსულინის ნელი კრისტალიზაციისათვის ქმნიან ისეთ პირობებს, რომ ხსნარის ლხLI 

თანმიმდევრობით და თანდათანობით იცვლებოდეს. ხსნარს შეატუტიანებენ LI 8,5-მდე; აყოვნებენ 2-3 წთ-ის 
განმავლობაში, შემდეგ XII-ის მნიშვნელობა აჰყაეთ 6,8-მდე, ურევენ 1 სთ-ის განმავლობაში; როდესაც 9IVI-ის 
მნიშვნელობა გაუტოლდება 6,5-ს, ურევენ 2 სთ-ის განმავლობაში; დII-ის მნიშვნელობისას 6,2 და 6,0-ზე 
ურევენ 2 სთ-ის განმავლობაში და აყოვნებენ 20 სთ; იII-ის მნიშვნელობაზე 5,8 ურევენ 2 სთ-ის განმაგლო– 
ბაში და აყოვნებენ 48-96 სთ-ის განმავლობაში 5% ტემპერატურაზე. ინსულინის გამოყოფილ კრისტალებს 
გამოაცალკევებენ ცენტრფუგირებით, ჩარეცხავენ ბიუხნერის ძაბრზე ჯერ ცივი გამოხდილი წყლით, შემდეგ 
აცეტონით და ბოლოს ეთერით. აშრობენ ჰაერზე, გამწოვ კარადაში და ექსიკატორში. 

მრავალი ფარმაცევტული საწარმო და კომპანია ატარებს ფართომასშტაბიან გამოკვლევებს ინსულინის 
მიღების ტექნოლოგიის სრულყოფისათვის. ასე, მაგ., დანიური კომპანია , ნოვოინდასტრი“ აწარმოებს ადამია- 
ნის ინსულინს გენური ინჟინერიის მეთოდით, რომლის საფუძველია 8-ჯაჭვში ალანინის თრეონინით შეცვლა. 
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ეს მიღწეულ იქნა ფერმენტული ჩანაცელების გზით პროდუქტის შემდგომი ქრომატოგრაფიული გაწმენდით. 

შედეგად მიიღეს ერთკომპონენტიანი ადამიანის ინსულინი, რომელიც შეიცავს 99% სუფთა პრეპარატს. . 

ამერიკული კომპანიის „ელი ლილი“ გამოკვლევების შედეგად ინსულინის წარმოებისა და გასუფთავების 

უფრო მაღალი ტექნიკური დონე იქნა მიღწეული. 1980 წლიდან დაწყებული,ინსულინს ამზადებენ იონცვლი- 

თი ქრომატოგრაფიის გამოყენებით დამატებითი გასუფთავების სტადიაზე. 

კომპანია „ელი ლილი“ -– ერთ-ერთი უმსხვილესი ცენტრია, სადაც მიმდინარეობს ინსულინის გენური 

ინჟინერიის შეთოდებით შექმნის ტექნოლოგიების შემუშავება. კერძოდ, განხორციელებულია ინსულინის ბი- 

ოსინთეზი L.C0II-ს არაპათოგენური L,. შტამის უჯრედებში. ამისათვის პროინსულინის რნმ-ზე უკუტრან- 

სკრიპტაზას მეშვეობით სინთეზირდა მისი დნმ-ასლი. პროინსულინის მოლეკულა იხვევა და დისულფიდური 
კავშირების წარმოქმნის შემდეგ ქმნის ინსულინის მოლეკულას. მკაცრი გასუფთავების პროცედურა, რომელიც 

დაკავშირებულია ადამიანის ინსულინის წარმოებასთან რეკომბინანტული დნმ-ის საფუძველზე, მოიცავს იზო- 
ელექტრულ დალექვას და კრისტალიზაციას, გელ-ფილტრაციულ და იონცვლით ქრომატოგრაფიას. 

ამჟამად უშვებენ ინსულინის რამდენიმე პრეპარატს: საინიექციო ინსულინი (I05სIIიხთ 0I0 1ი)6C60M1ხს5), 
სუინსულინი (5სIი§ს))ისი)), საინიექციო ინსულინ-პროტამინის სუსპენზია (5V0§0060510 1ი§ს0I10-ი+X018იIი! 010 

1ი)6CV0ი1ხს§5), საინიექციო ამორფული თუთია-ინსულინის სუსპენზია (§05ი60510 2IიC-)ი5VIIი1 მიი0Iეი! #90 
10)6CV0იIხს5), საინიექციო თუთია-ინსულინის სუსპენზია (5V5060510 210C-1ი05სIIი1 010 10)6CII0ი)ხს5). 

9.4 ფერმენტების პრეპარატები 

ფერმენტები ცოცხალი ორგანიზმების ყველა უჯრედის და ქსოვილის შემადგენელია და არეგულირებენ 
პროცესების მიმდინარეობას, რომელიც საფუძვლად უდევს ორგანიზმის ცხოველმყოფელობას. ამჟამად ცნო- 

ბილია 2000-მდე ფერმენტი, რომელთაგან დაახლოებით 100 მიღებულია კრისტალური სახით. 

როგორც ყველა ცილა, ფერმენტები მაღალმოლეკულური ნაერთებია (მ.მ.10000-1000000). მათი სტრუქ- 

ტურა არ არის რთული. ფერმენტები მეტად მგრძნობიარენი არიან II-ის და ტემპერატურის ცვლილებისა- 

დმი. თითოეული ფერმენტისთვის არსებობს II-ის ოპტიმალური მნიშვნელობა, რომლის დროსაც რეაქციის 
სიჩქარე, რომელსაც აკატალიზებს აღნიშნული ფერმენტი, მაქსიმალურია. ასე, მაგალითად, ტრიფსინის აქტი- 

ურობის ოპტიმუმია ი0L - 7,8, პანკრეატულ ამილაზას აქტიურობის - LI 6,7-7,2. V8-ის გაზრდისას ფერმენ- 

ტული რეაქციის სიჩქარე მცირდება. ფერმენტები, რომელთა ოპტიმალური მოქმედება ნეიტრალურ ან ტუტე 

არეშია, სრულად ინაქტივირდებიან კუჭის მჟავა შიგთავსით. 

უმრავლესობა ფერმენტისთვის ტემპერატურის ოპტიმალური მნიშვნელობაა 20-40%C. 40-50?C-მდე ტემ- 

პერატურა იწვევს ფერმენტული აქტიურობის შემცირებას, ზოგჯერ კი ცილების სრულ დენატურაციას. 

თანამედროვე კლასიფიკაციის შესაბამისად, ყველა ფერმენტი მათ მიერ კატალიზებული რეაქციის ტიპის 

მიხედვით ექვს ძირითად კლასად იყოფა: 

1. ოქსიდორედუქტაზები; 

2. ტრანსფერაზები; 

3. ჰიდროლაზები; 

4. ლიაზები; 

5. იზომერაზები; 

6. ლიგაზები (სინთეთაზები). 

მრეწველობის მიერ წარმოებული ფერმენტების უმეტესი ნაწილი (მათ შორის ჯანდაცვისთვის) მიეკუთ- 

ვნება ჰიდროლაზების კლასს. 

ფერმენტები შეძლება იყოს; 
· მარტივი ცილები, რომლებიც ჰიდროლიზის დროს მხოლოდ ამინომჟავებს იძლევიან; 

M ფერმენტები-პროტეინები, რომლებსაც იყენებენ სამკურნალო და დიაგნოსტიკური ნედლეულის სახით 

(პეპსინი, ტრიფსინი, პაპაინი, ურეაზა და სხვ.). 

რთულ ფერმენტებს, როგორც წესი, აქვთ არაცილოვანი ბუნების პროსთეტული ჯგუფი (კოფერმენტი), 

რომელიც ცილასთან სხვადასხვა ზარისხის სიმტკიცითაა დაკავშირებული. კოფერმენტების როლი ბიოკა- 

ტალიზის ზოგად მექანიზმში იმდენად მნიშვნელოვანია, რომ საჭიროა მათი განხილვა, როგორც მოქმედების 

სხგადასხვა მექანიზმის მქონე ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების ცალკეული ჯგუფისა. 

სამრეწველო ფერმენტების კლასიფიკაცია ხდება ძირითადი წამყვანი შემადგენელი კომპონენტის მიხედ- 

ვით და არჩევენ: 

8 ამილოლიზური; 

·უ ლიპოლიზური; 
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M ცელულოზური; 
=M პროტეოლიზური და სხვ. 

ფერმენტების შემცველი პრეპარატების წარმოება ყველაზე კარგად არის განვითარებული აშშ-ში, იაპჰონი- 

აში,დიდ ბრიტანეთში, გერმანიაში, დანიაში, ნიდერლანდებში და საფრანგეთში. ფერმენტების წარმოების მო– 

ცულობის ყოველწლიური ზრდა ბოლო 25 წელიწადში 5-15%-ს შეადგენს. 

ბიოტექნოლოგიურ პრაქტიკაში არსებობს ფერმენტული პრეპარატების სახელწოდებების განსაზღვრული 

სისტემა, რომელიც ასახავს ძირითად ფერმენტს, მისი მიღების წყაროსა და გასუფთავების ხარისხს. კონ- 

კრეტული პრეპარატის სახელწოდება შედგება მიკროორგანიზმ-პროდუცენტის შემოკლებული სახელწოდე- 

ბისა და დაბოლოება - ინისაგან. მაგალითად, აპილოლიზური ფერმენტული პრეპარატები, რომლებიც მიიღე- 

ბა მიკროორგანიზმების #500ICII05 0=/2მ0 და 82CIIIIV5 §სხIIII კულტურებისაგან შემდეგ სახელწოდებას 

ატარებენ: ამილორიზ-ინ (ამილორიზინი) და ამილ-ო-სუბტილ-ინ (ამილოსუბტილინ). შემდეგ მოდის ინდექსი, 

რომელიც აღნიშნავს მიკროორგანიზმების კულტივირების ხერხს და ფერმენტების თანმხლები ნიეთიერებე- 

ბისგან გასუფთავების ხარისხს. კულტივირების ზედაპირული ხერხის შემთხეევაში სახელწოდების შემდეგ 

მოდის ასო ,,ს“, ხოლო სიღრმული ხერხის შემთხვევაში - ასო „ს“. 

ფერმენტებს ძირითადად ღებულობენ ცხოველური და მცენარეული ნედლეულიდან, ასეგე მიკროორგანიზ- 

მების მეშვეობით. 

ფერმენტების წარმოება ცხოველური ნედლეულიდან 
ცხოველური წარმოშობის ორგანოები და ქსოვილები ამჟამადაც მნიშენელოვან წყაროს წარმოადგენენ 

ფერმენტების წარმოებაში. ჩვეულებრივ იყენებენ ხორცის გადამამუშავებელი მრეწველობის ნარჩენებს (კუჭ- 

ქვეშა ჯირკვალი, ღორების ნაწლავების ლორწოვანი გარსები, ზრდასრული ცხოველების სათესლეები). 

ფერმენტების წარმოებისთვის შეიძლება მეფუტკრეობის პროდუქტების გამოყენება. ცნობილია, რომ ფუტ- 

კრის თაფლი ხასიათდება ფერმენტ ამილაზას (დიასტაზა) მკვეთრად გამოხატული აქტიურობით. 

ცხოველური წარმოშობის ნედლეულის, გამოყენება დაკავშირე-ბულია გარკვეულ სირთულეებთან: კერძოდ, 

დიდი რაოდენობა ქსოვილოვანი მასალის გადამუშავება,ნედლეულის შესანახად სპეციალური პირობების შექ- 

მნა და ა.შ. 

9.4 1 კუჭის ლორწოვანი გარსის ფერმენტის 
პრეპარატი 

პეპსინი (ინა§!ისი) – პრეპარატია, რომელიც შეიცავს პროტეოლიზურ ფერმენტს. პეპსინის მისა- 

ღებ ნედლეულს წარმოადგენს ღორის კუჭის ლორწოვანი გარსი, სადაც იგი წარმოიქმნება პროფერმენტის 

- ჰეპსინოგენის - სახით. პეპსინოგენი აქტიურდება ქლორწყალბადმუჟავით და აუტოკატალიზურად. ამ დროს 

პეპსინოგენს (მ.მ. 40000) მოცილდება ნარჩენი პოლიპეტიდი, შემდეგ კი ჰეპსინის ინჰიბიტორი. შედეგად მი- 

იღება აქტიური პეპსინი (მ.მ. 34000). პეპსინი მიეკუთვნება კარბოპროტეინაზებს, რომელიც შეიცავს აქტიურ 

ცენტრში დიკარბონული ამინომჟავების ნაშთებს ნ9-ის მნიშვნელობის ოპტიმუმით 1,5-2,5. 

პროტეოლიზური ფერმენტის გამოყოფისას ძირითად ამოცანას წარმოადგენს მისი მიღება აქტიურ ფორ- 

მაში. ამიტომ ექსტრაქცია ავტოლიზთან ერთად მიმდინარეობს. 

დაწვრილმანებულ ქსოვილებს ამატებენ ქლორწყალბადმჟავით შემჟავებულ წყალს (II 1,9-2,3) ნედ- 

ლეულის და ექსტრაგენტის თანაფარდობაა 10:1. მასას აყოვნებენ 40% ტემპერატურაზე მორევის ქვეშ 8 

საათისა და, განმეორებით, 24 საათის განმაგლობაში. ლიზატებს ჩამოუშვებენ, მოაშორებენ ცხიმის ზედა ფე- 

ნას, გააერთიანებენ და ჩაწურავენ. ფერმენტულ მასას გამოყოფენ გამომარილებით, რისთვისაც ლიზატს (დ 

L,9-2,3) უწყვეტი მორევის პირობებში უმატებენ ნატრიუმის ქლორიდის 20-25% ხსნარს. ხსნარიდან გამო- 

ყოფილი პეპსინი გროვდება ზედაპირზე. მას გამოაცალკევებენ, აშრობენ ვაკუუმ-მაშრობ კარადაში 35-40?7C, 

აწვრილმანებენ ფაიფურის ბურთულებიან წისქვილში და ცრიან. პრეპარატის სტანდარტიზაციას ახდენენ 

პროტეოლიზური აქტიურობის მიხედვით (ქათმის კვერცხის ცილის გადამუშავება): 10 გ მოსრესილი ცი- 

ლა 0,1 გ პრეპარატის თანაობისას სრულად უნდა გაიხსნას 3-4 სთ-ის განმავლობაში და წარმოქმნას ოპა– 

ლესცირებადი ხსნარი. ბიოლოგიური აქტიურობის განსაზღვრის შემდეგ პრეპარატს ურევენ შაქრის პუდრს. 

პრეპარატი წარმოადგენს ოდნავ მოყვითალო ფერის ფხვნილს მოტკბო გემოთი, სუსტი თავისებური სუნით. 

იყენებენ საჭმლის მონელების მოშლილობის დროს (ჰიპო- და ანაციდური გასტრიტი, დისპეპსია). 

ინახება კარგად თავდახურულ ქილებში, გრილ (2-15%), სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 
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95. ფერმენტების წარმოება მცენარეული 

ნედლეულიდან 

ფერმენტების მისაღებად იყენებენ ასევე მცენარეული წარმოშობის ნედლეულს. რიგ შემთხვევაში მცენა- 

რეული ნედლეულის უპირატესობა არსებითია, რადგან: 

M მათი დამზადება ტექნოლოგიურად უფრო მარტივია; 

წ გამშრალი მასალა კომპაქტურია და ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ისეთ პირობებში ინახება, 

რომელიც არ მოითხოს სპეციალურ ტექნოლოგიურ აღჭურვილობას. 

ფერმენტების გამოსაყოფად ხშირად იყენებენ ცილებით მდიდარ მცენარეულ თესლებს, რომლებიც რამდე- 
ნიმე წლის განმავლობაში ინარჩუნებენ ფერმენტულ აქტიურობას. მცენარეული ნედლეულის ნაკლოვანებებს 

მიეკუთვნება მისი დამზადების სეზონურობა და მცენარის სხვადასხვა ნაწილებში ფერმენტების არაერთნაირი 

შემცველობა. 

პროტეოლიზური ფერმენტების წარმოებისთვის სარმეწველო მასშტაბით იყენებენ ნედლეულის შემდეგ 

წყაროებს (ცხრილი 9.2). 

ძხრილი 92 პროტეოლიზსური ფერმენტების სამრეწველო წარმოებისთვის 
მცენარეული ნედლეულის წყაროები 

  ბიოლოგიურად აქ- 

  

  

  

  

  

ტიური ნივთიერებები წყაროები 
და სუბსტანციებ 

ჰაპაინი ნესვის ხის ნაყოფები (CმIICმ იმი21)2) 

ქიმოპაპაინი ნესვის ნაყოფები (CმVCმ 020218) 

ფიცინი ლეღვის ყლორტები და ფოთლები (1005 Cმ11Cმ) 

ბრომილინი ანანასის გადამუშავების ნარჩენები, ნაყოფები, ღეროები (#იმი25 60- 

ელ 1თ0§ს5) 

მჟავა ფოსფატაზა კარტოფილის ბოლქვები       (5იIვისთ წსხრი§სთ) 
  

ფერმენტული პრეპარატების ტექნოლოგია ხასიათდება მკვეთრად გამოხატული ინდივიდუალური მიდგო- 

მით, რასაც განაპირობებს საწყისი სამკურნალწამლო მცენარეული ნედლეულის ხასიათი, ფერმენტებისა და 

მათი თანმხლები ნივთიერებების თვისებები. 

მცენარეულ ნედლეულში ფერმენტები ჩვეულებრივ რთული კომპლექსების სახითაა. მათ კრისტალურ და 

ბიოლოგიურად აქტიურ მდგომარეობაში მისაღებად საჭიროა გამოყოფის ისეთი მეთოდების შერჩევა, რომელ- 

თა გამოყენების შემთხვევაშიც შენარჩუნდება მათი სპეციფიკური აქტიურობა: 

ფერმენტების მცენარეული ნედლეულიდან გამოწვლილვის მიზნით ექსტრაგენტად იყენებენ: წყალს, ორ- 
განული გამხსნელების წყალხსნარებს (სპირტები, აცეტონი, ეთერი, დიოქსანი), ნეიტრალური მარილებისა და 

ბუფერულ ხსნარებს. ექსტრაგენტის შერჩევა თითოეული ფერმენტშემცველი მცენარეული ნედლეულისთვის 

ხდება ინდიგიდუალურად, ჰიდროლიზური ფერმენტები, ამილაზები და პროტეინაზები მცენარეული ნედლე“ 

ულიდან ყველაზე კარგად წყლით იწვლილება. 
შერჩევითი ექსტარქციის შედეგად მიღებული ექსტრაქტი, გარღა ფერმენტებისა, შეიცავს ასევე. თანმხლებ 

ცილებს, ლიპიდებს, პიგმენტებს, პოლისაქარიდებს და არაფერმენტული ბუნების სხვა ნიგთიერებებს. თანმხლები 

ნივთიერებების მოსაშორებლად და ფერმენტული ცილის გასუფთავებისათვის იყენებენ გამოყოფის “სსხგადასხვა 

მეთოდს. ექსტრაქტის გასუფთავების პირველ სტადიაზე შეიძლება მჟავური დენატურაცია - გარემოს ხ-ის 
ცვლილებების ხარჯზე ცილის უხსნად მდგომარეობაში გადაყვანა. ზოგჯერ მიმართავენ ცილების ტემპერატუ- 

რულ დენატურაციას. არააქტიური მინარევების გამოლექვა შეიძლება მძიმე ლითონების მარილებით. სხვადას- 
ხვა ზომის მოლეკულების მქონე კომპონენტებისაგან ექსტრაქტის გასასუფთავებლად იყენებენ დიალიზს. 

წინასწარი გასუფთავების შემდეგ (ზოგჯერ მის გარეშეც), ექსტრაქტი ექვემდებარება ფრაქციონირებას 
ორგანული გამხსნელებით,ნეიტრალური მარილებით, სორბცია-დესორბციას სხვადასხვა მასალებზე, გაწმენდას 

იონცვლით ფისებზე, გელ-ფილტრაციით და ა.შ. 

მცენარეული ფერმენტების სამრეწველო წარმოების ტექნოლოგიური პროცესი ძირითადად შემდეგი სტა- 
დიებისგან შედგება: 

8 სამკურნალწამლო მცენარეული ნედლეულის ექსტრაქცია; 

· ფერმენტის გამოყოფა და გასუფთავება; 

M შრობა; 
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· სტანდარტიზაცია; 

8 სამკურნალწამლო ფორმების მიღება, 
ურეაზას (სჯ6გ§სI) იღებენ საზამთროს (CIნსIIV5 Vს1C25 L) თესლებიდან. პრეპარატის ტექ- 

ნოლოგია დაამუშავა ს.იდეხტიარევმა (სამკურნალწამლო საშუალებების სახელმწიფო სამეცნიერო ცენტრი, 

ქ.ხარკოვი). საზამთროს წინასწარ დაწვრილმანებული თესლების გამოწვლილვა ტარდება რეაქტორში პერი- 

ოდული მორევის პირობებში ნატრიუმის ქლორიდისა და ნატრიუმის კარბონატის მარილების ხსნართა ნარე- 

ვით (911 7,9-8,1), ორი საათის განმაგლობაში,22+2%C ტემპერატურაზე. აღნიშნული დროის გასელის შემდეგ 
რეაქტორის შიგთავსი გადააქვთ ცენტრიფუგის მბრუნავი დოლის კონუსზე. გასაფილტრად იყენებენ ბიაზს, 

რომლითაც ფარავენ დოლს (ორი ფენით). ცენტრიფუგის როტორის ბრუნვის სიხშირეა 3000 ბრ/წთ-ში. 

ცენტრიფუგის მიმღებიდან მღვრიე ექსტრაქტი ულუფობით გადააქვთ ცენტრიფუგის ჭიქებში. განმეორებითი 

ცენტრიფუგირება ტარდება 30 წთ-ის განმავლობაში. ექსტრაქტს ფრთხილად ჩამოასხამენ ჭურჭელში და 

ათავსებენ მაცივარში +10%C-ზე გასაცივებლად. 
ექსტრაქტიდან ურეაზას გამოყოფა ხორციელდება რეაქტორში მისი დამუშავებით ამონიუმის სულფატის 

ნაჯერი ხსნარით ბუფერულ ხსნარში (LI 7,0), პერიოდული მორევის პირობებში. ცილის ნალექის წარმო- 

ქმნილ სუსპენზიას აყოვენებნ 6 სთ-ის განმავლობაში. ამ დროის გასვლის შემდეგ სუსპენზია რეაქტორიდან 

გადააქვთ ულუფებით ცენტრიფუგის ჭიქებში და აცენტრიფუგებენ 20 წთ-ის განმავლობაში. თანმხლები ცი– 

ლის ნალექს აშორებენ, ნალექზედა სითხეს კი კვლავ რეაქტორში ათავსებენ. 

ატარებენ მეორეჯერად გამომარილებას - რეაქტორში ამატებენ ამონიუმის სულფატის ნაჯერ ხსნარს 

(თავდაპირველად დამატებული რაოდენობის 1/2). სუსპენზიას აყოვნებენ 12 სთ-ის განმავლობაში. ამ დროის 

გასვლის შემდეგ აქტიური ფერმენტისაგან შემდგარ ნალექს აცენტრიფუგებენ 30 წთ-ის განმავლობაში (რო- 

ტორის ბრუნვის სიხშირე - 3000 ბრ/წთ). მიღებულ ნალექს ხსნიან გასუფთავებულ წყალში და აცივებენ 

მაცივარში +10?%CL ტემპერატურამდე. 

შემდეგ ატარებენ ფერმენტის ფრაქციულ დალექვას ეთანოლით, რისთვისაც მას ამატებენ ხსნარს 1:2 თა–- 

ნაფარდობით. ფერმენტის სუსპენზია ულუფობით გადააქვთ ცენტრიფუგის ჭიქებში და აცენტრიფუგებენ 15 

წთ-ის განმავლობაში. აქტიური ფერმენტის ნალექი მალამოსებრი მასის სახით რჩება ჭიქების ფსკერზე. ნა- 

ლექს ხსნიან გასუფთავებულ წყალში და აშრობენ სუბლიმაციურად ტემპერატურის ოპტიმალური რეჟიშით 

- 40% დან +30%C-მდე. გაყინვა-გაშრობის ხანგრძლივობა 2-3 სთ; საბოლოო გამოშრობა – 8-10 სთ. 

პრეპარატის გამოსავლიანობა 0,3%. აქტიურობა არაუმცირეს 1500 სამნერის მოქმედების ერთეულისა 1 

გ პრეპარატში. ურეაზა აკატალიზებს შარდოვანას გარდაქმნას ნახშირორუანგად და ამიაკად. ჰიდროლიზის 

რეაქციას იყენებენ სისხლის შარდოვანასაგან გასაწმენდად და ჰემოდიალიზის ჩასატარებლად აპარატში „,ხე–- 

ლოვნური თირკმელი“. 

9... ფერმნეტების წარმოება მიკრობიოლოგიური 
ნთეზის საფუძველზე 

მიკრობიოლოგიური სინთეზის ძირითადი მიმართულებაა მიკროორგანიზმების უჯრედების გამოყენება ფერ- 

მენტების, ანტიბიოტიკების, ვიტამინების, ალკალოიდების, ამინომჟავების, პოლისაქარიდებისა და სხვ. წარმოე- 

ბაში. 

ფერმენტული პრეპარატების სამრეწველო წარმოება ზორციელდება ძირითადად მიკროორგანიზმების კულ- 

ტურების: ობის სოკოების, ბაქტერიების, საფუარის, აქტინომიცეტებისაგან. ბოლო წლებში ფერმენტების სა- 

მრეწველო წარმოებისთვის ძირითადად იყენებენ #506MV111V5, L601CIIIIისი და 'ხ120ის5 გვარების მიცელა– 

რულ სოკოებს და 188CI1I05, C5Cხ6I1Cი01მ C011 და სხვა გვარების ბაქტერიების ორგანიზმ-პროდუცენტებს. 

შემადგენლობის მიხედვით მათ მრავალფეროვანი ფერმენტების დიდი რაოდენობით პროდუცირების უნა- 

რი გააჩნიათ, რაც განპირობებულია მათი ფერმენტული აპარატის სპეციფიკური შესაძლებლობებით, გარემოს 

სხვადასხვა პირობებში გამრავლებისა და ადაპტაციის მაღალი უნარით. მიკროორგანიზმების კულტურების 

გამოყენებით შესაძლებელია ბიოლოგიური მასალის დიდი რაოდენობის საკმაოდ სწრაფად მილება, რომლისგა- 

ნაც შემდეგ გამოყოფენ ფერმენტებს. მიკრობული ნედლეულის ნაკლოვანებაა დიდი მოცულობის სამუშაოების 

ჩატარება ფერმენტების პრეპარატიული გამოყოფის წინ (გადარჩევა, პროდუცენტი შტამების გაზრდა, საკვები 

ნიადაგების მომზადება, სტერილიზაციის, შრობის პირობების დაცვა და ა.შ.). 

9.7. ფერმენტების იმობილიზაცია და სტაბილიზაცია 

ფერმენტების იმობილიზაცია მათი სტაბილურობის ამაღლებაა. თავისუფალი ფერმენტები საკმაოდ მგრძნო– 
ბიარენი არიან გარემოს II-ის, ტემპერატურის და სხვადასხვა ნივთიერებების მიმართ. ამ ფაქტორების მო– 

ქმედებას შეუძლია ცილის დენატურაციის გამოწვევა. გარდა ამისა, თავისუფალი ფერმენტების გამოყენება 

შეიძლება მხოლოდ ერთჯერადად, მათი ღირებულება კი საკმაოდ დიდია. აღნიშნული ნაკლოვანებების მნიშ- 
ვნელოვანწილად თავიდან აცილება შესაძლებელია ფერმენტების იმობილიზაციით. 

ფერმენტების იმობილიზაცია გულისხმობს მათ მიმაგრებას (აქტიური ფორმის სახით) უხსნად ფუძეზე, 
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გელში ან ნახევრად-გამტარ მემბრანულ სისტემაში ჩართვას. 

ფერმენტების იმობილიზაციის მეთოდები შეიძლება ორ ჯგუფად დაეყოთ: 
1. მიკ5როკაფსულის გელში მოთავსება, 2. გადამტანთან შეკავშირება კოვალენტური ან ადსორბციული ბმით, 

იმობილიზაციის მეთოდები, რომელიც ყველაზე ხშირად გამოიყენება, ნაჩვენებია სურ. 9.1-ზე. “ბ” და “ვ” მი- 

ეკუთვნება პირველ მეთოდს, დანარჩენი – მეორეს, 

  

  
  

  

სურ. 9! თძმვერმენტების 0მობილიჯაცპიის მეთოდები 

ფერმენტების მიმაგრება დასაშვებია მხოლოდ იმ ფუნქციონალური ჯგუფების მეშვეობით, რომლებიც არ 

შედიან აქტიურ ცენტრში და არ მონაწილეობენ ფერმენტ-სუბსტრატული კომპლექსის წარმოქმნაში. ფერ- 

მენტის გადამტანს,ანუ მატრიცას, შეიძლება ჰქონდეს მარცვლოვანი მასალის, ბოჭკოვანი სტრუქტურის, ფირ- 
ფიტისებრი ზედაპირის, აფსკის ან ქსოვილების, ღრუიანი ბოჭკოების, მილაკების, კაფსულების სახე და ა.შ. 

მნიშვნელობა აქვს გადამტანის ნაწილაკების ზომას, საჭიროა რომ მას გააჩნდეს დიდი ზედაპირი. ამიტომ რე- 
კომენდებულია 0,1-0,2 მმ დიამეტრის მქონე ნაწილაკების გამოყენება. ფერმენტის გადამტანი შეიძლება იყოს 
როგორც ბუნებრივი (ნატიური) ნივთიერება, ასევე სინთეზური პოლიმერი. იმობილიზაციისთვის ფართოდ 

გამოიყენება ცელულოზა და მისი წარმოებულები - მჟავა კარბოქსიმეთილცელულოზა, აცეტილეთილცელუ” 

ლოზა და სხვა. ცელულოზა ჯირჯვდება წყალში და მისი ჰიდროქსილური ჯგუფები იერთებენ ფერმენტე- 

ბის მოლეკულების უბნებს. სინთეზური გადამტანებიდან აღსანიშნავია პოლიმერული იონცვლითი ფისების 
სახით წარმოდგენილი კარბოქსილური და სულფოქსილური ქლორიდები, მეტაკრილის მჟავას ნიტრატული 
თანაპოლიმერები და სხვა, 

ფერმენტების იმობილიზაციის პროცესის დემონსტრირება შეიძლება გლუკოამილაზას აცეტილეთილცე“ 
ლულოზასთან (გადამტანი) დაკავშირების მაგალითზე. გადამტანს გაჯირჯვებისათვის თავდაპირველად ერთი 

დღე-ღამის განმავლობაში აყოვნებენ გასუფთავებულ წყალში. მორევის პირობებში ამატებენ ნატრიუმ-აცეტა- 
ტურ ბუფერს (XII - 5,53), შემდეგ კი გასუფთავებული ფერმენტის ხსნარს. მორევის შემდეგ შეაქ3ვთ “განი- 
გად-შემკერავი” აგენტი - გლუტარის ალდეჰიდი,რომელიც წარმოქმნის ამიდურ ბმას გადამტანის ამინოჯგუფ“ 
სა და ფერმენტული ცილის კარბოქსილურ ჯგუფს შორის. რამდენიმე საათის შედეგ მიღებულ პრეპარატს 
გადამტანზე სორბირებული ცილის მოსაშორებლად რეცხავენ ჯერ ნატრიუმ-აცეტატური ბუფერით, შემდეგ 
ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარით. ამგგარად იმობილიზებულ ფერმენტს ინახავენ წყლის ან ბუფერის ფენის 

ქვეშ 3-5% ტემპე-რატურაზე. 
ფერმენტების მიმაგრება გადამტანის ზედაპირზე შეიძლება იონიტებზე სორბციის გზით: კათიონიტებზე 

(შეიცავენ აქტიურ მჟავურ ჯგუფებს) ან ანიონიტებზე (ძირითადად შეიცავენ ფუძე ჯგუფებს). 
ფერმენტების გადამტან სორბენტებად ხშირად იყენებენ: ალუმინის ჰიდროჟანგის ან კალციუმის ფოსფატის 

გელებს, დიატომიტს, მოდიფიცირებულ სახამებელს, ბენტონიტებს, კიხზხელგურს და სხვ. ფერმენტების სორბცი- 

ას ახორციელებენ სვეტში – ფერმენტის ხსნარის გარკვეული სიჩქარით გატარების გზით იონიტის ფენაში 

ან რეაქტორში, რომელშიც ხდება სორბენტისა და ფერმენტის ხსნარის შერევა განსაზღვრული დროის გან- 

მავლობაში, მიღებულ პროდუქტს იყენებენ იმობილიზებული ფერმენტული პრეპარატის სახით. ფერმენტის 

ადსორბცია გადამტანზე არ უზრუნველყოფს ხანგრძლივ სტაბილიზაციას. უფრო ხანგრძლივ სტაბილიზაციას 

უზრუნველყოფს ფერმენტის იონცვლითი შეკავშირება, მაგალითად, მოდიფიცირებულ იონცვლით ცელულო- 
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ზებზე. 

ფართო გამოყენება ჰპოვა ფერმენტების გელში მოთავსების სხვადასხვა მეთოდმა. გელის პოლიმერიზა- 

ციის პროცესის დროს ფერმენტის მოლეკულების შეკავშირება იზრდება მცირე მანძილებზე და შედეგად 

ფერმენტი თავსდება გელის უჯრედებში. გელის ფორების ზომა ფერმენტის მოლეკულების ზომაზე ნაკლები 

უნდა იყოს, მაგრამ არ უნდა უშლიდეს ხელს სუბსტრატის ფერმენტთან მიღწევას. 

ამჟამად ფერმენტთა უმრავლესობისათვის შემუშავებულია იმობილიზაციის მეთოდები. განვიხილავთ ზო- 

გიერთ მათგანს. 

  

ადსორბცია ან იონური ცვლა: კატალაზა, 

რიბონუკლეაზა, 

თ-გლუკოზიდაზა, 
პეპსინი, 

ტრიფისინი, 

ასპარაგინაზა. 

  | გელში ძოთავსება სჩართვა): ლაქტატდეჰიდროგენაზა, 
გლუკოოქსიდაზა, 
პეროქსიდაზა, 

ჰექსაკინაზა, 

რიბონუკლეაზა, 

ქოლინესთერაზა, 

ტუტე ფოსფატაზა, 
მჟავა ფოსფატაზა, 

თ-ამილაზა, 

ტრიფსინი, 

ალდოლაზა. 
  

განივი «შეკერვა» გადამტანთან: ლაქტატდეჰიდროგენაზა, 
გლუკოოქსიდაზა, 
პეროქსიდაზა, 

რიბონუკლეაზა, 

ალდოლაზა, 

დეზოქსირიბონუკლეაზა, 

ტრიფსინი, 
ადენოზინტრიფოსფატაზა. 

  

გადამტანზე მიერთება კოვალენტური ბმით 

(აზიდური მეთოდი) 

რ ჩიბოხუკლეაზა, 

ქოლინესთერაზა, 

დეზოქსირიბონუკლეაზა, 

ინვერტაზა, 

ტრიფსინი, 
ასპარგინაზა, 
ადენოზინტრიფოსფატაზა. 
  

კარბიდული შეთოდი გლუკოოქსიდასა, 
პეროქსიდაზა, 

რიბონუკლეაზა, 

ტუტე ფოსფატაზა, 
დეზოქსირიბონუკლეაზა, 

ტრიფსინი, 

ასპარგინაზა, 
  

ბრომიციან-მეთოდი აცეტილქოლინესთერაზა, 

ქოლინესთერაზა, 
ასპარაგინაზა, 
  

| დიაზოტირების მეთოდი გლუკოოქსიდასბა, 
კატალაზა, 
პეროქსიდაზა, 

რიბონუკლეაზა, 

ტუტე ფოსფატაზა, 
თ-ამილაზა, 
ტრიფსინი. 
  

იზოთიოციანატური მეთოდი     თ-ამილაზა, ტრიფსინი. 

  
  

როგორც ამ მაგალითებიდან ჩანს, ერთი და იმავე ფერმენტის იმობილიზება შეიძლება რამდენიმე მეთო- 
დით. ასე, მაგალითად, ლაქტატდეჰიდროგენაზას ჩართვა გელში, გადამტანზე მიმაგრება «განივი შეკერვით»; 
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ასპარგინაზას - გადამტანზე სორბციული გზით ან ქიმიური (კოვალენტური) ბმით მიერთება და ა.შ. 

ამჟამად აწყობილია ფერმენტების ფიზიკური იმობილიზაციის სამრეწველო მეთოდი “ ფერმენტების ჩა- 
რთვა მიკროკაფსულებში. 

მიუხედავად იმისა,რომ იმობილიზაციის დროს იკარგება ფერმენტის აქტიურობის 10-9 0%, გარკვეულწი- 

ლად მცირდება რეაქციის სიჩქარე სუბსტრატის დიფუზიის გაძნელების შედეგად, იმობილიზებულ ფერმენ- 
ტებს დიდი ტექნოლოგიური უპირატესობები გააჩნიათ შეუკავშირებელ ფერმენტებთან შედარებით. 

მნიშვნელოვანია,რომ შეიძლება იმობილიზებული ფერმენტების გამოყოფა რეაქციის პროდუქტებისაგან და 

მისი მრავალჯერადი გამოყენება. ფერმენტი არ აბინძურებს პროდუქტს. იმობილიზაციის დროს შესაძლებე- 
ლია ფერმენტების თვისებების მიზანდასახულად შეცვლა და მოდიფიცირება. იმობილიზებული ფერმენტები, 
ჩვეულებრივ, უფრო სტაბილურია გარემოს ფაქტორების ტემპერატურისა და II-ის მიმართ. 
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თავი X 
ნაკრებები ფხვნილები 

10... ნაკრებების დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ნაკრებები წარმოადგენს დაჭრილ ან მსხვილად დაწვრილმანებულ მცენარეულ სამკურნალწამლო ნედლე- 

ულების ნარევს (გარდა ძლიერმოქმედი ნივთიერებების შემცველი მცენარეებისა), რომელთაც ზოგჯერ დამა- 

ტებული აქვთ მარილები, ეთერზეთები ან სხვა ნივთიერებები. 

” სამკურალწამლო მცენარეულ ნაკრებებს ფართო გამოყენება აქვს,რაც მათი დადებითი თვისებებითაა გან- 

პირობებული, კერძოდ: 

ხელმისაწვდომია; 

მოქმედი ნივთიერება მცენარეულ ნედლეულში ნატიურ მდგომარეობაშია შენარჩუნებული; 

- მარტივია მომზადების ტექნოლოგია; 

ნაკრებების უარყოფით მხარედ შეიძლება ჩაითვალოს ის, რომ: 

არ წარმოადგენს დასრულებულ სამკურნალწამლო ფორმას (ავადმყოფი თვითონ ამზადებს); 

- დოზირება არ არის ზუსტი (არადოზირებული ნაკრებებისათვის). 

საქარხნო პირობებში შესაძლებელია ამ სამკურნალწამლო ფორმის სრულყოფა: ჩ“ დაწვრილმანების ხარის- 

ხისა და შერევის ერთგვაროვნების გაუმჯობესება « ზუსტი დოზირება. 

ნაკრებების კლასიფიკაციას ახდენენ დოზირების მიხედვით: 

– დოზირებული (506060165 ძIVI§მ86) და 
– არადოზირებული (506C165 1იძ1VI§გ6). 
დოზირებული ნაკრებები იყოფა: 

- ჩვეულებრივ, 
დაწნეხილ და 
ხსნადი ჩაის სახეებად. 

შედგენილობის მიხედვით ნაკრები შეიძლება იყოს: 

მარტივი ღა რთული. 

მარტივი ნაკრები შედგება სამკურნალწამლო მცენარის ერთი 

სახეობისაგან, რთული - რამდენიმე მცენარისა და სხვა სამკურნალწამლო საშუალებებისაგან. 

მიღების ხერხის მიხედვით არსებობს: 

შინაგანი, 

- გარეგანი და 

- მოსაწევი (საინჰალაციო) ნაკრებები. 

შიგნით მისაღებ ნაკრებებს მიეკუთვნება ნაღვლმდენი, ოფლმდენი, დამამშვიდებელი, საგულე და სხვ. გარე- 

განს -– გამოსავლები, აბაზანების მისაღები, დამარბილებელი ნაკრებები. 

10.2 ნაკრებების მომზადება 

ნაკრებების მომზადების ტექნოლოგია მოიცავს შემდეგ სტადიებს: 

დაწვრილმანება. ნაკრებში შემავალ მცენარეულ ნედლეულს თითქმის ყოველთვის აწვრილმანებენ მო– 
ქმედი ნივთიერებების უკეთესად გამოწვლილვის მიზნით. მათი დაწვრილმანება, სტრუქტურისა და სახეობის 

შესაბამისად, ხდება ცალ-ცალკე. ფოთლებს, ბალახს, ქერქს,ფესვებს და ფესურებს ჭრიან სპეციალური ბალახ–- 

და ფესესაჭრელებით. შემდეგ ფესვებს და ფესურებს აწვრილმანებენ ლილვიან და სხვა სახის წისქვილებში. 

ნაყოფებს, თესლებს და სქელკანიან ფოთლებს (ევკალიპტი, დათვისყურა, მოცვი) აწვრილმანებენ უშუალოდ 

წისქვილებზე. ყვავილებს (გარდა ცაცხვის და გვირილას) კი იყენებენ მთლიანი სახით. 
მცენარეული ნედლეულის დაწვრილმანების ხარისხი ნაკრების დანიშნულების მიხედეით განისაზღვრება. 

მაგ., გამონაცემების და მონახარშების მისაღებად გამოყენებული ნაკრებების ნაწილაკების ზომები უნდა იყოს: 
ფოთლები და ბალახები - 4-6 მმ; ღეროები, ქერქი და ფესვები - 3 მმ; ნაყოფები და თესლები - 0,5 მმ; მო– 
საწევი ნაკრებების (506C165 ჯსიიმ1C5) - 3 მმ; აბაზანისთვის განკუთვნილი ნაკრებების (506065 010 ხმგIიC0) 
ნაწილაკთა ზომები კი 2 მმ. 

გაცრა. დაწვრილმანების შემდეგ ნაკრებები უნდა გასუფთავდეს მტვრისა და სხვა მინარევებისაგან,რასაც 
აღწევენ 0,2 მმ ნასვრეტის მქონე საცერში გაცრით. 

შერევა. ნაკრების შემადგენელი ნაწილაკების შერევა ხდება მბრუნავკორპუსიან შემრევებში. შედგენი- 
ლობით ერთგვაროვანი ნარევის მიღება გარკვეულ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული,რადგანაც ნაკრების სხვა– 
დასხვა ნაწილაკებს განსხვავებული ზომა, ფორმა და მასა აქვთ,რაც ხელს უწყობს ნაკრების განშრევებას. 

თუ ნაკრების შემადგენლობაში შედის ეთერზეთები ან მარილები,მათ წინასწარ ხსნიან: ეთერზეთებს ეთა– 
ნოლში, მარილებს - წყალში. მიღებული ხსნარით ხდება ერთი რომელიმე კომპონენტის ან მთლიანად ნაკრე– 
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ბის შეს, ა. იანი ხსნარების გამოყენების შემთხვევაში შესველებულ ნაკრებს გულმოდგინედ გადაურე- 

და აეიბან აშრობ არალში 40-60%C ტემპერატურაზე. შრობის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 

60%C. სპირტიანი ხსნარების გამოყენების შემთხვევაში ნაკრებს ხშირი მორევის პირობებში აშრობენ ჰაერზე, 

გამოშრობის შემდეგ ნაკრების მასა უნდა უტოლდებოდეს ნაკრებში შემავალი მცენარეული ნედლეულისა და 

სხვა ინგრედიენტების ჯამურ მასას. 

ნაკრების შეფუთვა. ნაკრებებს უშვებენ პერგამენტის ქაღალდით ამოფენილ მუყაოს ყუთებში ან ორ- 

მაგი ქაღალდის პაკეტებში (50,100, 150 და 200 გ). ეტიკეტზე აღნიშნულია ნაკრების შემადგენლობა და 

გამოყენების ხერხი. ნაკრებების გამოშვების პერსპექტიულ ფორმას წარმოადგენს ბრიკეტები - დაწნეხილი, 

დოზირებული სამკურნალწამლო ნედლეულის სახით და ა.შ. ' 

10.21. ნაკრებების კერძო ტექნოლოგია 

ასთმის საწინააღმდეგო ოფიცინალური ნაკრები (500005 ვიწ20§56ი260026). შედგენილობა: 
შმაგას ფოთლები - 2 წილი; ლენცოფას ფოთლები - 1 წილი; ლემას ფოთლები - 6 წილი; ნატრიუმის ნიტრი- 

ტი - 1 წილი. 3 მმ-მდე დაწვრილმანებულ ფოთლებს შეურევენ და შეასველებენ ნატრიუმის ნიტრიტის წყალ- 

ხსნარით (1 გ-ზე 2 მლ.). მასის თანაბარი შესველების მიზნით გულმოდგინედ გადაურევენ და აშრობენ არა- 

უმეტეს 60%> ტემპერატურაზე 10 ნაწილის მიღებამდე. ალკალოიდების შემცველობა პრეპარატში უნდა იყოს 
საერთო მასის 0,2-0,25%; ტენი - არაუმეტეს 12%; ნაცარი - არაუმეტეს - 25%. ნაკრებს უშვებენ ფხვნილის 
(80 გ საფუთავში) და სიგარეტის (20 ცალი) სახით “ასთმათოლის” (#56221010) სახელწოდებით. _ 

გამოიყენება ბრონქული ასთმის დროს. ჩაის კოვზის ნახევარ ფხვნილს წვავენ და შეისუნთქავენ კვამლს 
ან მოწევენ სიგარეტს. 

ინახება სინათლისაგან დაცულ მშრალ, გრილ ადგილას. 

არსებობს მრავლი არაოფიცინალური ნაკრები, რომელთა ხარისხის ნორმირება ხდება შესაბამისი ფს, დფს 

და ტექნიკური პირობებით. 

ხშირად იღენტური სამკურნალო ეფექტის მქონე ნაკრებებს განსხვავებული შემადგენლობა აქვთ. მაგ. 

არსებობს ამოსახველებელი და შემკვრელი ნაკრების ოთხი გამონაწერი – რეცეპტი; სამი – შარდმდენი, ოფ- 

ლმდენი, ორი საფაღარათო და ა.შ. (ცხრილი #10). 

ამჟამად შეინიშნება ნაკრებების ანალოგიური ჯამური პრეპარატებით, კერძოდ,მთლიანად და სწრაფადხსნადი 
ჩაით შეცვლის ტენდენცია. 

ჩაის მომზადების ტექნოლოგია ასეთია: ნაკრების შემადგენელი მცენარეული ნედლეულიდან ღებულობენ 

გამონაწვლილებს. მიღებული გამონაწვლილების ზუსტად გაანგარიშებულ რაოდენობებს შეურევენ და აშრო- 

ბენ გამფრქვევ მაშრობში, ახდენენ მიღებული ფხვნილის დოზირებას და აფასოებენ ფოლგის ან სპეციალური 

სახის ქაღალდებში ერთჯერადი ჰერმეტული პაკეტების სახით. 

10:33 ფხვნილების დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ფხვნილები (IVIV6IC§) - მკვრივი წამლის ფორმებია შინაგანი და გარეგანი გამოყენებისათვის. შედგება 
ერთი ან რამდენიმე დაწვრილმანებული ნივთიერებისაგან და ხასიათდება ფხვიერებით. ლის 

შედგენლობის მიხედვით ფხვნილები იყოფა მარტივად და რთულად. მარტივი ფხვნილი (LსIV6CI6§ §1იI0II- 
665) შედგება ერთი, ხოლო რთული (VსVIV6I65 C0MI00510)- რამდენიმე ინგრედიენტისაგან. ისეა 
დოზირების მიხედვით ფხვნილები შეიძლება იყოს დაყოფილი ცალკეულ დოზებად (0სIV9I6§ ძIVI5)) და 

დაუყოფელი (CნსIV616§ 1001V151). 
გამოყენების ხერხის მიხედვთი არსებობს შინაგანი და გარქგანი ფხვნილები. 

ფხვნილების კლასიფიკაცია ზდება დაწვრილმანების ხარისხის მიხედვით და გამოისახება იმ საცრის ნა- 

სვრეტის ზომით, რომელშიც მოცემული ფხვნილი მთლიანად გაღის (ცხრილი 10.2). 

ს ფხვნილი, როგორც სამკურნალწამლო ფორმა, ხასიათდება როგორც დადებითი, ასევე უარყოფითი თეისე- 

ფხვნილის დადებით თვისებებია: - მომზადების ტექნოლოგიის სიმარტივე; - დისპერსულობის ხარისხის 
რეგულირება; – შემავსებლის არარსებობა; - დოზირების სიზუსტე; - შედგენილობის უნივერსალობა; შე- 

ნახვის და ტრანსპორტირების მოხერხებულობა. ყოველივე ეს იძლევა სამკურნალწამლო ნივთიერების თე- 

რაპევტული ეფექტის მაქსიმალურად გამოყენების საშუალებას. 
ფხვნილების ნაკლოვანებას წარმოადგენს ის, რომ წვრილკრისტალური ნივთიერებები ხვედრითი ზედაპი- 

რის მკვეთრი გაზრდის შედეგად ადვილად ექცევიან სინათლის, ტენის, ჟანგბადის, ნახშირორჟანგის ზემოქმე- 
დების ქვეშ; ჰიგროსკოპჰული ნივთიერებები ტენიანდებიან; კრისტალიზაციური წყლის ან აქროლადი კომპო- 

ნენტების შემცველი ნივთიერებები ადვილად კარგავენ მათ C"გამოქარწყლდებიან”); 
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ცხრილი #0 ნაძრებების მაზალითები 

  

  

  

  

  

    
  

  

  

            

მპოზიცია ნაკრების კო ც 
"შედგენილობა (მასური წილები) 

დასახელება უ 3 

ფიჭვის კვირტები - - 1 - 
ვირისტერფას ფოთლები 2 4 2 

მრავალძარღვას ფოთლები 3 
ხეელების სალბის ფოთლები - 1 

თავშავას ბალახი 1 - 

(5068CI65 0CCI0Lმ165) ტუხტის ფესვები 2 - 2 2 
ძირტკბილას ფესვები 3 2 2 
ანისულის ნაყოფები 1 - 

ცერეცოს ნაყოფები - - - 1 

ბაღის პიტნის ფოთლები 2 

დამამშვიდებელი |სამყურას ფოთლები 2 

(5006C16§ §6ძ2LIV26) | სვიის გირჩები 1 

კატაბალახას ფესვები და ფესურები 1 

4 4 
უკვდავას ყვავილები 2 2 

ნაღვლმდენი ბაღის პიტნის ფოთლები 3 _ 

(508C16§ CხიI1მ00–- სამყურას ფოთლები 2 

ცწ26) ფარსმანდუკის ბალახი და ყვავილები 
ქინძის ნაყოფები 2 2 

6 2 2 2 
ჩვეულებრივი შოთხის ნაყოფები 

მოცვის ნაყოფები 4 - 

შემკვრელი მურყანის ნაყოფები 7 - - 

(500065 ალურას ფესურები 3 8 5 გძვხყლის) |პალულას ფებუღე ს 5 
ჩვეულებრივი ღლოლოს ფესურები 
მარწყვბალახას ფესურები 

- - 2 _ - 

დათვისკენკრას ფოთლები 6 4 - 

არყის ზის ფოთლები 5 2 

შარდმდენი მინდვრის შვიტას ბალახი - 5 4 
(500CI05 ძIს/6VCმ6) ლურჯი ღიღილოს ყვავილები 2 - 

ძირტკბილას ფესვები 2 2 

ჩვეულებრივი ღვიას ნაყოფები 4 4 

ცაცხვის ყვავილები 5 2 

ჟოლოს ნაყოფები 5 4 2 

(5 ჩიასემიი ანისულის ნაყოფები 2 
ჩ დო. ვირისტერფას ფოთლები 4 2 

წითელი მოცვის ფოთლები - 2 
თავშავას ბალახი - 2 - - 

სინამაქის ფოთლები 2 

ჰემოროიდალური |ფარსმანდუკის ბალახი 2 

(506010595 გისხმ6010- | ქინძის ნაყოფები 2 
Xჩ80ძ8165) ხეჭრელას ქერქი 2 

ძირტკბილას ფესვები 2 

33 ,. 25 - - 
პიტნის ფოთლები 3,3 2,5 

მეტეორიზმის საწი- კატაბალახას ფესურები ფესვებით 

ნააღმდეგო  |კვლიავის ნაყოფები 33 | 2,5 | 2,5 
(506C16§ 6მოიIიმV- |ცერეცოს ნაყოფები - 2,5 - 

V8I) საათიაქო გვირილას ყვავილები 5 
თავშავას ბალახი 

_ _ 2<C -     
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ცხრილი 102. ფხვნილების პლასიფიკაცია და- 
წვრილმანების ხარისხის მიხედვით 

  

  

  

  

  

  

            

ფხვნილის და- მასალის ნო- საცრის ნასვრეტის 
წერილმანების ხა- | მერი ნტდ-ის| ნასვრეტის ზო- საცრის მასალა ფორმა 

რისხი მიხედვით მა, მმ 

ეილი ფხენილი 20 2,010,070 მრგვალი 
(რჩსIVI§ C055ს5) 10 1,0+0,070 ცხავისებური ტილო 

0,5 0,5+0,050 
1,898 1,89 8+0,171 ბადისებრი ქსოვილი კეადრატული 

0,990 0,990+0,089 
0,472 0,4721+0,043 

7I 0,310+0,040 
საშუალოდმსხვილი 250 0,250+0,035 აბრეშუმის ქსოვილი მრავალ-კუთხიანი 
ფხენილი (LსIVI§ 23 0,329+0,032 კაპრონის ქსოვილი კვადრატული 

#ი091ICC 905505) 25 0,29 4+0,31 

32 0,200+0,030 

საშუალოდწვრილი აბრეშუმის ქსოვილი მრავალ-კუთხიანი 
ფხვნილი (Mს1VI§ 35 0,219+0,022 კაპრონის ქსოვილი კვადრატული 
X0ძ1C6 §სხ!III5) 38 0,195+0,021 

35 0.60+0,025 
წერილი ფხენილი 38 0,150+0,025 აბრეშუმის ქსოვილი მრავალ-კუთხიანი 
(ჩსIVI5 §სხ!ს!115) 46 0,156+0,016 კაპრონის ქსოვილი კვადრატული 

49,490 0,143+0,015 

ძლიერ წვრილი 46 ფ,120+0,020 
ფხვნილი (ჩსIVI§ აბრეშუმის ქსოვილი მრავალ-კუთხიანი 

§სხIIII551წიV§) 58,580 1,122+0,013 კაპრონის ქსოვილი კვადრატული 

უწვრილესი ფზხენი- 6I 0,090+0,015 
ლი 76 0,069+0,015 აბრეშუმის ქსოვილი მრავალ-კუთხიანი 

(?ს1VI§ 10086 §სხ§I-ს 71,730 0,093+0,009 კაპრონის ქსოვილი კვადრატული 

    
  

ფხვნილები ადვილად იძენენ სუნსაც აქროლადი სუნიანი ნივთიერებების ადსორბციის შედეგად; ფხენი- 

ლების თერაპეგტული ეფექტი სითხოვან წამლის ფორმებთან შედარებით დაბალია და აღიზიანებებს კუჭ-ნა- 
წლავის ლორწოვან გარსს. 

ფხვნილებს წაეყენებათ შემდეგი მოთხოვნები: « ფხვიერება; “# ნივთიერებების თანაბარი განაწილება რთუ- 

ლი ფხვნლის მთელ მასაში; “ ერთგვაროვნება « დოზირების სიზუსტე; ? სტაბილურობა. 

10.0. ფხვნილების ფტექნოლოგია 

მოცემული სამკურნალწამლო ფორმის წარმოების პროცესი შემდეგი სტადიებისაგან შედგება: 
1. “საწყისი ნედლეულის დაწვრილმანება; 
2. ფხვნილების დაყოფა ნაწილაკების ზომების მიხედვით; 

3. ცალკეული კომპონენტების შერევა; 
4. დაფასოება და შეფუთვა. 

საწყისი ნედლეულის დაწვრილმანება. დაწვრილმანების სტადიაზე აუცილებელია დამაწვრილ- 
მანებელი მანქანების სწორი შერჩევა. გათვალისწინებული უნდა იყოს ნედლეულის ფიზი, კურ-ქიმიური თვი“ 

სებები, საწყისი ნედლეულის და საბოლოო პროდუქტის ზომები, დასაწვრილმანებელი ნედლეულის საერთო 

რაოდენობა, 
ფხვნილის ნაწილაკების ზომების მიზედვით დაყოფა. ფხვნილებს, სამედიცინო დანიშნუ- 

ლების და გამოყენების ხერხების მიხედვით, დისპერსიულობაზე სხვადასხვა მოთხოვნები წაეყენება. კრის- 

ტალური ფხვნილები, რომლებიც მიღებამდე ავადმყოფმა უნდა გახსნას (მაგნიუმის სულფატი, ბორის მჟავა 

და სხვა) გაიცემა საშუალოდ წვრილი, საშუალოდ მსხვილი და მსხვილი ფხვნილების (0,2-0,3 მმ) სახით. 

მოსაფრქვევ ფხენილებს, რომლებიც კანის და ლორწოვანი გარსის სამკურნალოდ გამოიყენება, უნდა გააჩნდეთ 

მაღალი დისპერსიულობის ხარისხი (0,090-0,093 მმ), რაც ზრდის ნაწილაკების ჯამურ ზედაპირს და ამ- 

ცირებს მათ ტრავმულ ზემოქმედებას. 
საქარხნო პირობებში რთული ფხვნილების მიღებისას, ნარევში შემავალ თითოეულ ნივთიერებას ცალ- 
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ცალკე აწვრილმანებენ და შესაბამის საცრებში ცრიან. ნარევების გაცრისას პირველად ნასვრეტებში უფრო 

წვრილი ნაწილაკები გადიან, რომელთა ხვედრითი მასა მაღალია, შემდეგ კი უფრო მსუბუქი და მსხვილი 

ნაწილაკები იცრება. ამის შედეგად განაცერი სხვადასხვა ხარისხის ფენათა ერთობლიობას წარმოადგენს. 
ამიტომ, გაცრის შემდეგ აუცილებელი ხდება ინგრედიენტების თავიდან შერევა. 

ცალკეული კომპონენტების შერევა. ფხვნილების შერევას სპეციალურ შემრევებში აწარმოე- 

ბენ. შედარებით მარტივია ისეთი ფხვნილების შერევა, რომელშიც ინგრედიენტები თანაბარი რაოდენობითაა, 

ნაწილაკების ზომები ერთნაირია და ახლოს არიან სიმკვრივეებით. ასეთ შემთხვევაში ყეელა კომპონენტს 

ჩატვირთავენ შემრევში და ურევენ ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე. თუ მითითებულ თანაბარ პირობებში 

შესარევი ფხვნილები ხვედრითი მასებით განსხვავდებიან, მაშინ ერთგვაროვნების მისაღწევად აუცილებელია 

შერევის დროის გაზრდა. 

თუ ნარევში რომელიმე კომპონენტი მცირე რაოდენობით შედის, თანაბარი გადანაწილების გასაზრდელად 

აუცილებელია მისი ნაწილაკების დამატებითი დაწვრილმანება. ამასთან,რაც ნაკლებია ნარევში მისი კონცენ- 

ტრაცია, მით უფრო მცირე უნდა იყოს ამ ინგრედიენტების ნაწილაკების ზომები. ცალკეული კომპონენეტის 

ნაწილაკების ზომების მნიშვნელოვანი განსხვავების შემთხვევაში, ერთგვაროვანი ნარევის მიღების მიზნით, 

მიზანშეწონილია მსხვილი ნაწილაკების ზომების უმცირესი ნაწილაკების რომებამდე შემცირება. 

თუ ნივთიერებების დიდ რაოდენობას უნდა დაემატოს შხამიანი და ძლიერმოქმედი ნივთიერებების უმნიშ- 

ვნელო რაოდენობა, მაშინ აუცილებელია უკანასკნელი გულმოდგინედ შეერიოს ერთ-ერთ ინგრედიენტს ან 

ინდიფერენტულ ფხვნილისებურ ნივთიერებას. შემრევში ჯერ იტვირთება ის დიდი რაოდენობის ნივთიერება, 

შემდეგ მას ემატება შხამიანი ან ძლიერმოქმედი ნივთიერებისაგან მომზადებული ნარევი და ხდება შერეეა. 
ზოგჯერ უფრო რაციონალურია გაიხსნას ნივთიერება, რომელიც ნარევის შემადგენლობაში უმნიშვნელო 

რაოდენობით შედის. მიღებულ ხსნარს კი ურევენ დანარჩენ ნედლეულს. 

ეთერზეთები (მცირე რაოდენობით) ისევე ემატება ფხვნილებს, როგორც შხამიანი და ძლიერმოქმედი 

ნივთიერებები, ანუ მათ ურევენ ფხვნილის მცირე რაოდენობას ან ამზადებენ სპირტიან ხსნარს, რომელსაც 

ფხენილში შეიტანენ შეფრქვევით შერევის პროცესში. 

ფხვნილების დაფასოება და შეფუთვა. ფხვნილების დაფასოება ხდება სპეციალური, ძირთადად 

შნეკიანი და კამერიანი დოზატორების საშუალებით - რომლებიც მოცულობითი პრინციპით მუშაობენ. ასეთი 

დოზატორების მოწყობილობა და ექსპლუატაცია მარტივია და 2-3% ცდომილების დროს უზრუნველყოფენ 
წარმადობას 300 დოზა/წთ-ში. პრეპარატის დოზის შემცირებისა და დოზირების სიჩქარის გაზრდით ცდო- 

მილება იზრდება. 

შნეკიანი დოზატორის მუშაობის პრინციპი ნაჩვენებია სურ. 10.1. ფხვნილს ტვირთავენ ბუნკერში (1), სა– 

იდანაც შემრევის (3) საშუალებით სარქველის (4) გავლით მიეწოდება ჩასატვირთ ძაბრს (2), რომელშიც 

ხდება ფხვნილის დონის შენარჩუნება. დოზირების პროცესი ხორციელდება ვერტიკალური მადოზირებელი 

შნეკით (5). 

  
სურ. %.. შნეკიანე დოსატორი 

კამერიანი დოზატორის მუშაობის პრინციპი მოცემულია სურ. 10.2. დასაფასოებელი ფხვნილი მიეწოდება 
ჩასატვირთ ძაბრს (1), შემრევები (2 და 3) ბრუნავენ შესაბამისად ვერტიკლური და ჰორიზონტალური ღერ- 
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ძის გარშემო და უზრუნველყოფენ ფხვნილის თანაბარ გადანაწილებას შემავსებელ კამერაში (4). როტორში 

(5), რომელიც კეტავს შესავსები კამერის ქვედა ნაწილს, განლაგებულია მადოზირებელი ხვრელი (6). ბორ- 

ბლის ცენტრიდან ამ ზვრელებში დამაგრებულია მადოზირებელი დგუშები (7), რომლებიც განსაზღვრაეენ 

შესავსებ მოცულობას. როტორი, ყოველი ციკლის შემდეგ, შემობრუნდება თავისი მოცულობის IM/8-ით, მადო- 

ზირებელი ხვრელები დგება შემავსებელი კამერის ქვეშ, ხოლო ფხვნილი შეიწოვება მადოზირებელი ხვრე- 

ლით. ორი ციკლის შემდეგ შემავსებელი ბორბლის გარეთა ზედაპირი იწმინდება (8), ხოლო ჭარბი ფხვნილი 

გაიწოვება. შემდგომი ორი ციკლის დროს როტორი გადადის ისეთ მდგომარეობაში, რომ შესაბამისობაში 

იყოს ფლაკონის (9) ყელთან. ფხვნილი ფლაკონში იყრება შეკუმშული ჰაერის მოკლე იმპულსების ზემოქ- 

მედების. შედეგად. 
  – 7 

_–
_–

_ 
  

  

ჩ
8
 
ა
ა
ა
 

ა
ვ
ი
ი
ა
ი
 
 
ი
ნ
ი
ა
ბ
ი
ბ
ი
 

სურ. 09.2 ჰამერიაწნე დოზატორი 

10.41. ფხვნილების კერძო რტექნოლოგია 

კარლოვარის მარილი ხელოვნური (58! CმX01ის-ი (260VIსი1) წარმოადგენს თეთრი ფერის ფხვნილს. 
იხსნება 10 წილ წყალში. 

შედგენილობა: გამომშრალი ნატრიუმის სულფატი 44 წილი; ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი 36 

წილი; ნატრიუმის ქლორიდი 18 წილი; კალიუმის სულფატი - 2 წილი. ფხენილებს აწვრილმანებენ და 

ცრიან. მიღებულ საშუალოდ წვრილ ფხვნილებს მითითებული თანაფარდობით ცრიან (ზომა 0,2 მმ) და ისევ 
შეურევენ ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე. პრეპარატს ასტანდარტებენ ნარევის თითოეული კომპონენტის 

რაოდენობრივი შემცველობით. 

გამოიყენება როგორც, საფაღარათო და ნაღველმდენი. საშუალება, პრეპარატის დაფასოება ხდება მინის ქილებში ან 
პოლიეთილენის პაკეტებში, 

ინახავენ მშრალ, გრილ ადგილას. 

პირტკბილას ფესვების რთული ფხენილი (დსIVI§ CIVCV22%ი1226 C00:0051ხ)ს5). ფერი- მომწვანო- 
მოყვითალო, სუნი- კამის, გემო- მომწარო-მოტკბო. შედგენილობა: ძირტკბილას ფესვები და სინამაქის ფოთ- 

ლები 20-20 წილი; კამის ნაყოფები და გასუფთავებული გოგირდი - 10-10 წილი; შაქარი 40 წილი. 

მითითებული კომპონენტების საშუალოდ წვრილ ფხვნილს ურევენ, ცრიან (ზომა 0,2 მმ) და ისევ ურევენ. 

გამოიყენება, როგორც მსუბუქი საფაღარათო საშუალება. პრეპარატს აფასოებენ მუქი ფერის ქილებში. 

ინახავენ მშრალ, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 
გალმანინი (Cმთმიისი) თეთრი ან მოვარდისფრო ცხიმოვანი ფხვნილია. შედგენილობა: სალიცილის 

მჟავა - 2 წილი; თუთიის ოქსიდი – 10 წილი; ტალკი და სახამებელი - 44-44 წილი. ყველა კომპონენტი 

უნდა იყოს უწვრილესი ფხვნილის სახით,ამიტომ მათ ცალ-ცალკე წინასწარ აწვრილმანებენ და ცრიან (ზო- 
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მა - 0,09 მმ) საცრებში, ურევენ და ისევ ცრიან. 

იყენებენ გარეგან სახმარად მოსაფრქვევი ფხვნილის სახით,როგორც ანტისეპტიკურ და გამომშრობ საშუ- 
ალებას ფეხის ოფლიანობის დროს. ინახავენ მშრალ ადგილას. 

საბავშვო მოსაფრქვევი (4#500=)0 ჩსიიI)5)- თეთრი ფხვნილია. შედგენილობა - სახამებელი და თუ- 
თიის ოქსიდი - 10-10 წილი, ტალკი - 80 წილი. ტექნოლოგია - გალმანინის ანალოგიურია. იყენებენ გარეგანი 
ხმარებისათვის კანის დაავადებების დროს. ინახავენ მშრალ ადგილას. 

მარტივი ფხვნილებიდან სერიულად მზადდება და გამოდის: მაგნიუმის სულფატი (Mმწი65I) §სII05) 5, 10,30. და 

50 გ; ბორის მჟავა (4Cძსი ხიიCსთ) 10 გ; კალიუმის პერმანგანატი ((2გს1 იხოთგიყმიმ5) 5 და 10 გ. 

107



თავი XI ტაბლეტები 

1... ლახასიათება და კლასიფიკაცია 

ტაბლეტი (Iგხს1CL86, ლათ. (გხსI2 - დაფა, 12ხCII2 - ფილა) დოზირებული სამკურნალწამლო ფორმაა, 

რომელიც მიიღება სამკურნალწამლო ან სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების ნარევის · დაწნეხვით, 

ან მასის ფორმირების გზით. განკუთვნილია შინაგანი, გარეგანი, სუბლინგვალური, საიმპლანტაციო და პარენ- 

ტერალური გამოყენებისთვის. 

ჯერ კიდევ აბუ ალი იბნ სინას „საექიმო მეცნიერების კანონშია“ მოხსენიებული თანამედროვე ტაბლე- 

ტების წინამორბედი კვერაკები. 

პირველი მონაცემები ტაბლეტების შესახებ XIX საუკუნის შუა წლებში გვხვდება. 1844 წელს ინგლის- 
ში ბროკედონმა მიიღო პატენტი კალიუმის ჰიდროკარბონატის ტაბლეტების დაწნეხვის გზით მომზადებაზე: 

1846-1897 წლებში ტაბლეტების წარმოება აითვისეს აშშ, საფრანგეთში, შვეიცარიაში. გერმანიაში ტაბლეტე- 

ბი პირველად 1872 წ. როზენტალმა დანერგა. 
რუსეთში პირველი მსხვილი სატაბლეტე საამქრო 1895 წ. გაიხსნა პეტერბურგში, სამხედრო-საექიმო 

დანამზადების ქარხანაში. 1900 წელს პროფესორმა ლ.ფ.ილინმა დაწერა პირველი სადისერტაციო ნაშრომი 
„დაწნეხილი მედიკამენტების, ანუ ტაბლეტების შესახებ“. 1901 წ. ტაბლეტები, როგორც დოზირებული სა- 

მკურნალწამლო ფორმა, პირველად იქნა შეტანილი შვედეთის ფარმაკოპეაში. 

მზა სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოების დაახლოებით 40%-ს ტაბლეტები შეადგენს. ტაბლეტე- 

ბის წარმოება მთელ მსოფლიოში ყოველწლიურად 10-15%-ით იზრდება, 
ტაბლეტების ფართო გავრცელება-გამოყენება მათი შემდეგი დადებითი თვისებებითაა განპი- 

რობებული: 
აი წარმოების ძირითადი სტადიების და ოპერაციების სრული მექანიზაცია, რაც უზრუნველყოფს მაღალ 

წარმადობას და სისუფთავეს; 

ირ სამკურნალწამლო ნივთიერებების დოზირების სიზუსტე; 

ტაბლეტები მოსახერხებელია გაცემის, შენახვის და ტრანსპორტირების დროს, 
მრეაშიბს ნივთიერებების ხანგრძლივი დროის განმავლობაში შენარჩუნება დაწნეხილ მდგო- 

რ ში; 

არასაკმარისად მდგრადი ნივთიერებებისთვის დამცავი გარსებით შემოგარსვის შესაძლებლობა; 

შმივარსიი ორგანოლეპტიკური თვისებების (გემო, სუნი,მღებაგი უნარი) შენიღბვის შესაძლებლობა 

გარსვით; 

ფიზიკურ-ქიმიური თვისებებით შეუთავსებადი სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეთავსების შესაძლებ- 

ლობა; 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების ლოკალიზაცია კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის გარკვეულ ნა- 

წილში გარსების დატანის მეშვეობით, რომლებიც შერჩევითად ხსნადია ტუტე ან მჟავე არეში, 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების პროლონგირება (გარსების დატანით, სპეციალური ტექ- 
ნოლოგიების გამოყენებით და ტაბლეტების ბირთვების შემადგენლობის შერჩევით); 

ტაბლეტიდან ორგანიზმში რამდენიმე სამკურნალწამლო ნივთიერების თანმიმდევრობითი შეწოვის რე- 
გულირება დროის გარკვეულ მონაკვეთებში (მრავალშრიანი ტაბლეტები); 
წამლის მიღებისას და გაცემისას შეცდომების თავიდან აცილების საშუალება - ტაბლეტების ზედაპირ- 

ზე შესაბამისი წარწერების გაკეთებით; 

ტაბლეტების ნაკლოვანი მხარეებია: 
.· "სამკურნალწამლო პრეპარატების მოქმედება ტაბლეტების სახით შედარებით ნელა ვითარდება; 

ი ტაბლეტების შეყვანა ორგანიზმში შეუძლებელია უგონო მდგომარეობაში და ღებინების დროს; 
· შენახვისას შესაძლოა ადგილი ჰქონდეს ე.წ. დაცემენტებას, რაც ზრდის ტაბლეტების დაშლადობის 

დროს; 

ტაბლეტების შემადგენლობაში შეიძლება შედიოდეს ისეთი დამხმარე ნივთიერებები, რომელთაც არ გა- 

აჩნიათ თერაპიული ღირებულება ან იწვევენ არასასურველ მოვლენებს (მაგალითად, ტალკი აღიზიანებს 

კუჭის ლორწოვან გარსს); 

ზოგიერთი სამკურნალწამლო პრეპარატი (მაგალითად, ნატრიუმის და კალიუმის ბრომიდები) გახსნის 
ადგილას წარმოქმნის მაღალკონცენტრირებულ ხსნარს, რომელსაც შეუძლია გამოიწვიოს ლორწოვანი 

გარსების ძლიერი გაღიზიანება (ამ ნაკლის თავიდან აცილება შესაძლებელია ტაბლეტების განსაზ- 

ღვგრულ რაოდენობა წყალში გახსნით); 

ყველა ავადმყოფს, განსაკუთრებით ბაგშვებს,არ შეუძლია ტაბლეტების თავისუფლად გადაყლაპვა. 

მომზადების ხერხის მიზედვით ტაბლეტები იყოფა ორ კლასად: 
1. დაწნეხილი, რომელებიც მიიღება სატაბლეტე მანქანებზე ფხვნილების დაწნეხვით. ეს არის ტაბლე- 

ტების მიღების ძირითადი მეთოდი. 
2. ფორმირებული, ანუ ტრიტურაციული ტაბლეტები, რომლებიც მიიღება სატაბლეტე მასის ფორ- 
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მირებით. ისინი ტაბლეტების წარმოების მთელი მოცულობის 1-2%-ს შეადგენენ. ტრიტურაციული 

ტაბლეტები შეიცავს სამკურნალწამლო და განმაზავებელი ნიეთიერებების მცირე დოზებს. მათი მასა 
შეიძლება 0,05 გ-მდე იყოს. 

ტაბლეტების კლასიფიკაციას ახდენდნენ კონსტრუქციის ნიშნითაც: 

1. შემადგენლობის მიხედვით: მარტივი (ერთკომპონენტიანი) და რთული (მრავალკომპონენტიანი); 

2. აღნაგობის, სტრუქტურის მიხედვით: კარკასული, ერთფენიანი და მრავალფენიანი (არაუმცირეს 2 

ფენისა), გარსით დაფარული ან მის გარეშე. 

კარკასულ, ანუ ჩონჩხოვან ტაბლეტებს აქვს უხსნადი კარკასები, რომელთა თავისუფალი ადგილები 

ამოვსებულია სამკურნალწამლო ნივთიერებებით. ტაბლეტი წააგავს წამლით გაჟღენთილ ღრუბელს. 
მიღებისას კარკასი არ იხსნება, ინარჩუნებს გეომეტრიულ ფორმას, ხოლო სამკურნალწამლო ნიგთი–- 

ერება დიფუნდირდება კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში. 

ერთფენიანი ტაბლეტები სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების დაწნეხილი ნარეეისაგან 

შედგება და ერთგვაროვნებით ხასიათდება. 

მრავალფენიან ტაბლეტებში სამკურნალწამლო ნიეთიერებები განლაგებულია ფენებად. 

3. გარსის მიხედვით არჩევენ: დრაჟირებულ, აპკით და მშრალი დაწნეხით შემოგარსულ ტაბლეტებს. 

დანიშნულებისა და მიღების ზერხების მიხედვით განასხვავებენ ტაბლეტების შემდეგ ჯგუფებს: 

ტაბლეტები, რომლებიც მიიღება 06 05 გზით. სამკურნალწამლო ნივთიერებები შეიწოვება კუჭის 
ლ+Lხ16((მC ლორწოეანი გარსით ან ნაწლავებით. ამ ტაბლეტებს იღებენ წყლით. პერორალური ტაბლეტები ტაბ- 

ლეტთა ძირითად ჯგუფს წარმოადგენს. 

მ დიცი 5 ტაბლეტები, რომლებიც მიიღება სუბლინგვალურად, სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეწოვა ხდება 
პირის ღრუს ლორწოვანი გარსის მეშვეობით. 

– ტაბლეტები, რომლებიც გამოიყენება იმპლანტაციისთვის და მომზადებულია ასეპტიკურად. განკუთვნწი– 
Iი)ი18ი(გხ16ILგ ლია სამკურნალწამლო ნივთიერებების შენელებული შეწოვისათვის სამკურნალო ეფექტის პროლონ- 

გირების მიზნით. 

Iი)6C(იხ)6((2C – ტაბლეტები, მომზადებული ასეპტიკურად, გამოიყენება საინიექციო ხსნარების მისაღებად. 

ტაბლეტები, რომლებიც გამოიყენება სხეადასხვა დანიშნულების ფარმაცეეტული ხსნარების მოსამ- 
501სხ16((მ6 ზსადებლად 

0სICIხI6C26 ხ2CIIII, ხიII, სIC(-მ(0118, V261(0113 - დაწნეხილი ურეთრალური, ვაგინალური და რექტალური სამკურნალწამ- 

ლო ფორმები. 

ქიმიურ-ფარმაცევგტული წარმოებების მიერ გამოშვებული ტაბლეტების ფორმები მრავალფეროვანია: ცი- 

ლინდრული, ბურთისებური, კუბები, სამკუთხედები, ოთხკუთხედები და ა.შ. ყველაზე გავრცელებულ ფორმებს 

მიეკუთვნება ბრტყელცილინდრული ნაზოლით და ორმხრივამოზნექილი, რომელიც ყლაპვისას მეტად მოხერ– 

ხებულია. დასაფასოებელი და შესაფუთი ავტომატების უმრავლესობა აწყობილია ბრტყელცილინდრულ და 

ორმხრივამოზნექილ ტაბლეტებზე სამუშაოდ. 

ტაბლეტების ზომა მერყეობს 4-დან 25 მმ ღიამეტრამდე. უფრო გავრცელებულია ტაბლეტები დიამეტ- 
რით 4-დან 12 მმ-მდე. ტაბლეტებს, რომელთა დიამეტრიც 25 მმ-ს აღემატება, ეწოდებათ ბრიკეტები. 9 მმ-ზე 

მეტი დიამეტრის მქონე ტაბლეტებს აქვთ ერთი ან ორი პერპენდიკულარული ღარი, რომელიც საშუალებას 

იძლევა ისინი ორ ან ,ოთხ ნაწილად დაიყოს და ამგვარად მოხდეს სამკურნალწამლო ნივთიერებების დოზე- 

ბის ვარირება. 

ტაბლეტების მასა ძირითადად შეადგენს 0,05-0,8 გ,რაც განისაზღვრება სამკურნალწამლო და დამხმარე 
ნივთიერებების დოზირებით. ტაბლეტს უნდა ჰქონდეს სწორი ფორმა, გლუვი და ერთგვაროვანი ზედაპირი, 
ახასიათებდეს საკმარისი სიმტკიცე და არ უნდა იფხვნებოდეს. ტაბლეტის ზომები და გეომეტრიული ფორმე- 
ბი განისაზღვრება სტანდარტით. ასე,მაგალითად,რუსეთის სტანდარტი - 0CI 64-072-89 ,,სამკურნალწამლო 
საშუალებები. ტაბლეტები. ტიპები და ზომები“. ის ითვალისწინებს ტაბლეტების ორი ტიპის გამოშვებას: 
ბრტყელცილინდრულს ნაზოლით და ნაზოლის გარეშე, ორმხრივამოზნექილს, გარსით და გარსის გარეშე; 

აპკით, დაწნეხით და დრაჟირებით. საერთოდ უშვებენ 14 ზომის ბრტყელცილინდრულ ტაბლეტებს 4,0-დან 
20,0 მმ დიამეტრის დიაპაზონში; ორმხრივამოზნექილი უგარსო ტაბლეტები არის 10 ზომის - 4,0-დან 13,0 
მმ-მდე; გარსიანი ტაბლეტები 5,0-დან 10,0 მმ-მდე. 

ბრტყელცილინდრული ტაბლეტის სიმაღლე უნდა იყოს დიამეტრის 30-40%, ზოგიერთ ტაბლეტს (დსთ 
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ქვეყნებში - ეს არის ტაბლეტები ნარკოტიკული ნივთიერებებით) ზედაპირზე აქვს პრეპარატის დასახელება 

ჩაღრამავებული ნაჭდევის სახით, რადგან ამოზნექილი ასოები ტაბლეტის ზედაპირზე ცვგდება. 

1.20 ფხვნილისებური სამკურნალწამლო სუბსტანციების 
თვისებები 

საწყისი სამკურნალწამლო ნივთიერებების თვისებების მიხედვით “შეირჩევა ტაბლეტების დამზადების რა- 

ციონალური ხერხი. საწყის ნედლეულად იყენებენ ფხვიერ ნივთიერებებს: ფხვნილისებურ (ნაწილაკების ზომა 

0,2 მმ) ან გრანულირებულ (ნაწილაკების ზომა 0,2-დან 3 მმ-მდე) მასას, რომელსაც შემდეგი თვისებები 

გააჩნია: 

სიმკერივე, ფორმა, ზომა და ნაწილაკების ზედაპირის ხასიათი, ნაწილაკების ხვედრითი ზედაპირი, 
ფიზიკური ადგეზია (ზედაპირზე შეწებება) და კოგეზია (ნაწილაკების შიდა შეწებება), ზედაპირული აქტივო- 

ბა,ლღობის ტემპერატურა და ა.შ. 

ქიმიური - ხსნადობა, რეაქციის უნარი და ა.შ. 

ტ იური – მოცულობითი სიმკერივე, შემჭიდროვების ხარისხი, ფხვიერება, ტენი, ფრაქციული შედგენილობა, 
ექნოლოგ, დისპერსიულობა, ფორიანობა, კრისტალური მესრის სიბლანტე და ა.შ. 

ამ თვისებებს ხშირად ორ დიდ ჯგუფად ყოფენ: ფიზიკურ-ქიმიურად და ტექნოლოგიურად. 

1.2... ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები 

ნაწილაკების ფორმა და ზომა. ფხვნილისებური სამკურნალწამლო სუბსტანციები უხეშ დისპერ- 
სიულ სისტემებს წარმოადგენენ და სხვადასხვა ფორმისა და ზომის ნაწილაკებს შეიცავენ. მათი უმრავლე- 
სობა კრისტალური სისტემაა. ამორფული მდგომარეობა იშვიათია. 

უმეტესი სამკურნალწამლო პრეპარატის ნაწილაკები ანიზოდიამეტრულია (არასიმეტრიული, სხგადასხვგა- 
ღერძიანი). ისინი შეიძლება იყოს წაგრძელებული (ჩხირები, ნემსები და ა.შ.) ან ფირფიტოვანი,როცა სიგრძე 
და სიგანე მნიშვნელოვნად აღემატება სისქეს. ფხვნილისებური ნივთიერებების მცირე ნაწილი შეიცავს იზო- 
დიამეტრული ფორმის ნაწილაკებს (სიმეტრიული, თანაბარღერძიანი). ესენია ბურთისებური წარმონაქმნები, 
ბელტები და ა.შ, 

კრისტალური ნიეთიერებებისათვის ნაწილაკების ფორმა და ზომა დამოკიდებულია კრისტალიზაციის პრო- 
ცესში კრისტალური მესრის სტრუქტურასა და ნაწილა, კების ზრდის პირობებზე, ხოლო დაქუცმაცებულ მცე- 

ნარეულ ნედლეულში - მცენარის დაქუცმაცებული ორგანოს ანატომიურ-მორფოლოგიურ თავისებურებებსა 
და დასაქუცმაცებელი მანქანის ტიპზე. 

ფხვნილების ნაწილაკების ზომებს (სიგრძეს და სიგანეს) განსაზღვრავენ მიკრომეტრიული ბადით აღჭურ- 
ვილი მიკროსკოპის საშუალებით მათი 400-600-ჯერ გადიდებით. 

ფხვნილის ნაწილაკების ფორმას ადგენენ ნაწილაკების საშუალო სიგრძის შეფარდებით საშუალო სიგა- 
ნესთან. ამ მეთოდით ნაწილაკებს პირობითად სამ ძირითად სახედ ყოფენ: წაგრძელებული (სიგრძის შეფარ- 
დება სიგანესთან 3:1-ზე მეტი); ფირფიტისებური (სიგრძე 3-ჯერ აჭარბებს სიგანეს და სისქეს,) თანაბარ- 

ღერძიანი ( ბურთისებური, მრავალწახნაგოვანი, ახლოსაა იზოდიამეტრიულ ფორმასთან). 

არსებობს 6 კრისტალური სისტემა: კუბური, ჰექსაგონალური, ტეტრაგონალური, რომბული, მონოკლინუ- 
რი, ტრიკლინური, კრისტალურ პროდუქტებში ყველაზე ხშირია ნივთიერებები მონოკლინური კრისტალური 
სისტემით – 40 %, კუბური – 10 %, ჰექსაგონალური – 7 %, ტეტრაგონალური – 5 %, რომბული – 28 %, 

ტრიკლინური – 10%. 

ის ნივთიერებები, რომლებიც კუბურ სისტემებს მიეკუთვნებიან, ტაბლეტებად იწნეხება გრანულაციის და 

დამხმარე ნივთიერებების გარეშე ანუ პირდაპირი დაწნეხვის გზით (ნატრიუმის ქლორიდი, კალიუმის ბრო- 

მიდი). 

ჩვეულებრივ ფხვნილებს, რომელთა ნაწილაკებსაც ჩხირის ფორმა აქვთ, ახასიათებთ დაბალი დისპერსიუ- 

ლობა, კარგი შემჭიდროება და საკმარისი ფორიანობა (ანალგინი, ნორსულფაზოლი, აკრიხინი და ა.შ.). 

თანაბარღერძიანი ფორმის ნაწილაკებიანი ფხვნილები ხასიათდებიან მაღალი დისპერსიულობით, შემჭიდ– 

როვების დაბალი ხარისხით, დაბალი ფორიანობით (ლაქტოზა, ჰექსამეთილენტეტრამინი, სალოლი). რაც უფ- 

რო რთულია ფხვნილის ნაწილაკის ზედაპირი, მით მეტია მათი შეკავშირების უნარი, ნაკლებია ფხვიერება 

ა პირიქით. 
” ფზენილის ფიზიკური თვისებები განისაზღვრება ხვედრითი და კონტაქტური ზე- 
დაპირით და ჭეშმარიტი სიმკვრივით. 

ხვედრითი ზედაპირი ჯამური ზედაპირია, რომელსაც იკავებს ფხვნილისებური ნივთიერება; კონ- 
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ტაქტური ზედაპირი ჰქვია ფხვნილის ნაწილაკების ერთმანეთთან შეხების ზედაპირს. 
ფხვნილის ჭეშმარიტი სიმკვრივე განისაზღვრება პრეპარატის მასის მის მოცულობასთან შეფარდე- 

ბით ფხვნილის ნულოვანი ფორიანობის დროს. შესადარებლად იყენებენ ნებისმიერ სითხეს, რომელიც ასვე- 
ლებს, მაგრამ არ ზხსნის ფხვნილს. ჭეშმარიტი სიმკვრივე განისაზღვრება ვოლუმეტრის საშუალებით 
(პიკნომეტრი ფხვნილისებური მყარი ნივთიერებებისათვის), ფხვნილის ჭეშმარიტ სიმკვრიეის (0, კგ/მ”) 
გასსაზღვრის ფორმულაა: 

1 ჩი. 

ჩი“ –– 
ჯი4101 410 ე 

სადაც IV ნივთიერების მასაა, (გ); 
0, , - სითხის სიმკვრივე, (გ/სმ'); 

ჯი, - ვოლუმეტრის მასა ნივთიერებით, (გ); 

ს, - ვოლუმეტრის მასა სითხით და ნივთიერებით, (გ). 
კონტაქტური ხახუნის კოეფიციენტი (1). რაც უფრო დიდია მისი მნიშვნელობა, მით უფრო 

ცვეთამედეგი უნდა იყოს სატაბლეტე მანქანის პრეს-ინსტრუმენტი. 
ტაბლეტირებისათგის დიდი მნიშვნელობა აქვს საწყისი ნივთიერებების ისეთი ქიმიური თვისებების ცოდნას, 

როგორიცაა: კრისტალიზაციური წყლის შემცველობა, ხსნადობა, ჰიგროსკოპულობა და შესეელებადობა. 

შესველებადობის უნარი ფხვნილისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებისა - არის სხვადასხვა 
სითხეებთან და, უპირველეს ყოვლისა, წყალთან (ჰიდროფილურობა) ურთიერთქმედების უნარი (ლიოფილუ- 

რობა). სამკურნალწამლო სუბსტანციის მყარი ნაწილაკების ზედაპირი შეიცავს სხვადასხვა რაოდენობის 

ჰიდროფილურ ჯგუფებს (CII; CCII; C00III და სხვ.), ან ჟანგბადის ატომებს, რომლებიც ფხვნილების კრის- 
ტალური მესრის სტრუქტურულ ელემენეტებს წარმოადგენენ. ამიტომ ფხვნილების ზედაპირის შესველების 
ჯიდიდე განსხვავებულია და დამოკიდებულია მოლეკულათაშორისი ურთიერთქმედების ძალების ინტენსივო- 
აზე. 

ფხვნილის ზედაპირის წყლით შესველება ვიზუალურად შეიძლება შემდეგი სახით დადგინდეს: ა) სრული 

შესველებ სითხე მთლიანად და თანაბრად მოედება ფხვნილის ზედაპირს. ბ) ნაწილობრივი შესველება 

წყალი ნაწილობრივად მოედება ფხვნილის ზედაპირს. გ) შეუსველებადობა წყლის წვეთი ინარჩუნებს 

სფერულ ფორმას. ჰიდროფობურ (არ ურთიერთქმედებს წყალთან) ნივთიერებებს შეიძლება ჰქონდეთ ძალიან 
კარგი ურთიერთქმედების უნარი სხვა სითხეებთან, მაგ., ორგანულ გამხსნელებთან. 

დასატაბლეტებელი ფხვნილისებური ნივთიერებების ლიოფილურობა განისაზღვრება ფილურობის კო- 
ეფიციენტით, რომელიც წარმოადგენს პოლარული (წყლის) და არაპოლარული სითხეებით შესველების 

ხვედრით სითბოებს შორის თანაფარდობას. მყარი ნაწილაკის ზედაპირზე სითხის მონომოლეკულური ფენის 
წარმოქმნას თან ახლავს ე.წ. შესველების სითბოს გამოყოფა. 

დაწნეხვის შემდეგ ნივთიერებებში, რომლებიც შესველებას ექვემდებარებიან, ადვილად აღწევს წყალი. ეს 
კი აჩქარებს ტაბლეტების დაშლადობას. 

ჰიგროსკოპულობა. თუ ჰაერში ორთქლის დრეკადობა მეტია, ვიდრე მყარი ნაწილაკების ზედაპირზე, 
მაშინ ფხენილი იწყებს ჰაერიდან ორთქლის შთანთქმას. ტენის შთანთქმის კინეტიკას განსაზღვრავენ წონითი 
მეთოდით ჩვეულებრივ (ნორმალურ) პირობებში, ექსტრემალურ პირობებში (წყლის ზედაპირზე ექსიკატორ- 
ში 100% შეფარდებითი სინოჯტივე) ან კლიმატურ კამერაში. 

თუ სუბსტანცია ძლიერ ჰიგროსკოპულია, დამხარე ნივთიერებების შერჩევისას იყენებენ ტენის მასტიმუ- 

ლირებლებს. 
კრისტალიზაციური წყალი. კრისტალიზაციური წყლის მოლეკულები განსაზღვრავენ კრისტალის 

მექანიკურ (სიმტკიცე, პლასტიკურობა) და თერმულ (ჰაერის ტემპერატურაზე დამოკიდებულება) თვისებებს 
და კრისტალის ქცევაზე მოქმედებენ წნევით. „დაცემენტების“ მოვლენა მჭიდრო კავშირშია სატაბლეტე სუბ- 

სტანციაში საკრისტალიზაციო წყლის შემცველობასთან. . . 

ელექტრული თვისებები. ფხვნილისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებების დამუშავების და და- 
წნეხვის დროს ელექტრიზაციის მოელენის არსებობა შემდეგი დასკვნების საფუძველს იძლევა: ტაბლეტებში 

ნაწილა კების შეკავშირების ბუნების შესწავლისას, დეფორმაციულ მახასიათებლებთან ერთად, ყურადღება უნ- 

და მიექცეს დიელექტრიკულ მახასიათებლებსაც. მექანიკური ზემოქმედებისას ყველა ასიმეტრიული კრისტა- 
ლი, რომელიც შეიცავს პოლარულ ჯგუფებს თავიანთ სტრუქტურაში ან ადსორბციული წყლის აპკში, მი- 
დრეკილი იქნება პოლარიზაციისაკენ. არაპოლარული ნივთიერებებისთვის ზედაპირული მუხტების წარმოქმნა 

გამორიცხულია. 

1.2.2. ტექნოლოგიური თვისებები 

ფხვნილისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებების ტექნოლოგიური თვისებები დამოკიდებულია მათ ფი- 
ზიკურ-ქიმიურ თვისებებზე. 

ფრაქციული (გრანულომეტრული) შემადგენლობა, ანუ ფხვნილის ნაწილაკების სიდიდის 
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მიხედვით განაწილება, გარკვეულ ზეგავლენას ახდენს სიფხვიერის ხარისხზე, სატაბლეტე მანქანების რიტმულ 

მუშაობაზე, მიღებული ტაბლეტების მასის სტაბილურობაზე, სამკურნალწამლო ნივთიერებების დოზირების 

სიზუსტესა და ტაბლეტების ხარისხობრივ მაჩვენებლებზე (გარეგანი სახეზე, სიმტკიცეზე, ცვეთაზე). 

დისპერსიულობის განსაზღვრის ყველაზე მოხერხებული და სწრაფი მეთოდია საცროვანი ანალიზი. 100 
გ გამოსაკვლევ ფხვნილს ცრიან საცრების ნაკრებში (ნასერეტის დიამეტრით 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0.1 მმ). 

ნედლეულის გარკევულ რაოდენობას ათავსებენ ყველაზე მსხვილ (ზედა) საცერში და საცრის მთელ ნაკრებს 

ანჯღრევენ (ხელით ან ვიბრომოწყობილობით) 5 წთ-ის განმავლობაში, შემდეგ საზღვრავენ ყველა ფრაქციის 

წონას და მათ პროცენტულ შემცველობას. 
ფარმაცევტული ფხენილების ფრაქციული შემადგენლობის გამოკვლევებმა აჩვენა, რომ მათი უმრავლესობა 

დიდი რაოდენობით შეიცავს წვრილ ფრაქციას (0,2 მმ ნაკლები) და ამიტომაც გამოირჩევი დაბალი ფხვიე- 
რებით. აღნიშნულის გამო სატაბლეტე მანქანაზე მათი ზუსტი დოზირება მოცულობის მიხედვით არ ხდება. 

შედეგად მიიღება მასისა და სიმტკიცის მიხედვით განსხვავებული ტაბლეტები. ფხვნილების ფრაქციული 
შედგენილობა შეიძლება შეიცვალოს გრანულირების დახმარებით, რომელიც საშუალებას იძლევა მივიღოთ 

განსაზღვრული რაოდენობის მსხვილი ფრაქციები. 
ფხვნილებში მნიშვნელოვანია ისეთ მოცულობითი მახასიათებლების განსაზღვრა, როგორიცაა ნაყარი და 

ფარდობითი სიმკვრივეები და ფორიანობა. 

ნაყარი (მოცულობითი) სიმკვრივე - ფხვნილისებური მასალის თავისუფლად ნაყარი მოცულობი- 
თი ერთეულის მასა. ნაყარი სიმკვრივე დამო კიდებულია ფხენილის ნაწილაკების ფორმაზე, ზომაზე, სიმკვრივე- 

სა და მათ ტენიანობაზე. ნაყარი სიმკვრივის მნიშვნელობის მიხედვით შეიძლება მატრიცის ბუდის მოცულო- 
ბის პროგნოზირება. ფხვნილის ნაყარ სიმკვრივეს განსაზღვრავენ სპეციალური ხელსაწყოთი (სურ. 11.1). 

(“ · ლოტორთოლ ბობი 

I 
) 1 

  

სურ 11.1. ნაყარი მასის განმსაზ- 

ღვრელი მოწყობილობა 
1 – საზომი ცილინდრი; 

2 – სკალა; 

3- ტუმბლერი; 

C. მარეგულირებელი ჭანჭიკი; 

1 5- კონტრჭანჭიკი. 

    
  

5,0 გ ფხვნილს წონიან 0,001 გ სიზუსტით და ყრიან მას გამზომ ცილინდრში. მარეგულირებელი ჭან- 
ჭიკის საშუალებით ადგენენ რხევის ამპლიტუდას (35-40 მმ). განსაზღვრის შემდეგ მაჩვენებელს სკალაზე 
აფიქსირებენ კონტრჭანჭიკით. რხევის სიხშირეს ადგენენ ტრანსფორმატორის საშუალებით 100-120 რხ/წთ 

საზღვრებში. შემდეგ ტუმბლერით რთავენ მოწყობილობას და აკვირდებიან ცილინდრში ფხვნილის დონის 

მნიშვნელობას. როდესაც დონე გახდება მუდმივი, ხელსაწყოს გამორთავენ. 
ნაყარ სიმკვრივეს ითვლიან ფორმულით: 

_ M 5. 101 

ს-ა“ 
სადაც 0, ნაყარი სიმკვრივეა; კგ/მპ; 
ს - ფხვიერი მასალის მასა, კგ; 

V - ფხვნილის მოცულობა ცილინდრში, შემჭიდროების შემდეგ, მპ; 

112



ნაყარი სიმკვრივის მიხედგით განასხვავებენ შემდეგი სახის ფხვნილებს: 
0>2000 კგ/მ" - საკმაოდ მძიმე; 
2000>ი > 100. კგ/მ! მძიმე; 

1100>ი0,>600 კგ/მ. საშუალო; 
ი,< 600 კგ/მ! – მსუბუქი. 

ფარდობითი სიმკვრივე- ნაყარი (მოცულობითი) სიმკვრივის შეფარდება ჭეშმარიტ სიმკვრივესთან: 

+, ჩე/0 100. 

სადაც 0, ნაყარი სიმკვრივეა, კგ/მ? 

0 - ჭეშმარიტი სიმკერივე, კგ/მ). 

- ფორიანობა “თავისუფალი სივრცის (ფორის, სიცარიელისს| მოცულობა ფხვნილის ნაწილაკებს შო- 

ის. 

ფორიანობა განისაზღვრება ნაყარი (მოცულობითი) და ჭეშმარიტი სიმკვრივეების საშუალებით: 

3 =(1-ი/7ი):100 ან <=100-+ჯ 

სადაც 0, ნაყარი სიმკვრივეა, კგ/მბ; 

ჩ- ჭეშმარიტი სიმკვრივე, კგ/მ); 

L+- შეფარდებითი სიმკვრივე. 

ამ მოცულობით მახასითებლებზეა დამოკიდებული წნევით ფხვნილის შემჭიდროება. 

შეკუმშეის კოეფიციენტი - დამოკიდებულება მატრიცაში ფხვნილის სიმაღლისა (LL,) მიღებული 

ტაბლეტის სიმაღლესთან (LL) 

# =LI/LI 

საზღვრავენ მატრიცაში. მატრიცის ბუდეს ავსებენ ფხვნილით და ფწნეხენ 1200 კგ/სმ? წნევაზე. ზომავენ 

მიღებული ტაბლეტის სიმაღლეს. 

ფხვნილისებური პრეპარატების შემჭიდროვებაზე გავლენას ახდენს ნაწილაკების ფორმა, წნევის ზემოქ- 

მედებით მათი გადაადგილების და დეფორმაციის უნარი. შეკუმშვის კოეფიციენტი მნიშვნელოვან ტექნოლო- 

გიურ ფაქტორს წარმოადგენს. კერძოდ, რაც უფრო მაღალია იგი, მით მეტი დრო იხარჯება დაწნეხაზე. ამ 

დროს დიდი ძალა იხარჯება მატრიცის ბუდიდან ტაბლეტის ამოგდებაზე. 

დენადობა (ფხვიერება) ფხვნილისებური მასის უნარი, ჩამოიყაროს ძაბრიდან ან “ჩამოიდინოს” 

საკუთარი სიმძიმის ძალით და უზრუნველყოს მატრიცის ბუდის თანაბარი შევსება. მასალა, რომელსაც ნა- 

კლებად ფხვიერია, ეკვრის ძაბრის კედლებს, რაც არღვევს მატრიცაში მისი გადასვლის რიტმს. შედეგად მი- 

ღებული ტაბლეტების მასა და სიმკვრივე სხვადასხვაა. 
ფხვიერებას არკვევენ ვიბრაციული მოწყობილობის გამოყენებით (სურ. 11.2). კონუსური ძაბრი დაკავ- 

შირებულია ცვლად დენზე მომუშავე ელექტრომაგნიტურ მოწყობილობასთან. ფხვნილის (გრანულის) წონაკს 

50,0 გ მასით (0,01 გ სიზუსტით) ყრიან ძაბრში დახურული სარქველით. რთავენ მოწყობილობას და წა- 

მზომს. 20 წმ-ის შემდეგ, რომელიც აუცილებელია სტაბილური მაჩვენებლების მისაღებად, ხსნიან სარქველს 

და აფიქსირებენ ძაბრიდან მასალის დაცლის დროს. ” _V სურ.I1.2 ფხვნილების დენადობის 
ფხვიერებას განსაზღვრავენ ფორმულით: ' განსასაზღვრი მოწყობილობა 

V- ო -20 I 1 – ძაბრი; 
სადაც V.- დენადობა, კგ/წმ; "2. სარქველი; 

ი - წონაკის მასა, კგ; | 3- კუთხისმზომი. 

L- ცდის სრული დრო, წმ; 

20 - ნჯღრევის დრო, წმ. · : 

დაბალი ნაყარი სიმკვრივის ფხვნილების ფხვიერების განსაზღვრისას დაშვებულია 30,0 გ მასის წონაკის 

გამოყენება. მოწყობილობით განისაზღვრება ბუნებრივი გადახრის კუთხეც კუთხე ფხვიერი მასალისაგან 

წარმოქმნილ კონუსსა და ჰორიზონტალურ სიბრტყეს შორის. ბუნებრივი გადახრის კუთხე იცვლება ფართო 

საზღვრებში 25-დან 30? მაღალი ფხვიერების მქონე მასალებისათვის და 60-70“ შეკავშირებული მასა- 

ლებისათვის. 

ფხვნილების ფხვიერება წარმოადგენს კომპლექსურ მახასიათებელს და განისაზღვრება ნაწილაკების 

ფორმით და დისპერსიულობით, მასის ტენიანობით, გრანულომეტრული შემადგენლობით. ეს ტექნოლოგიური 

მახასიათებელი შეიძლება დატაბლეტების ხერხების შერჩევისას იყოს გამოყენებული. ფხვნილისმაგვარი ნა– 

რეგები, რომლებიც შეიცავენ 80-100% წვრილ ფრაქციებს (ნაწილაკების ზომა 0,2 მმ-ზე ნაკლები), ცუდად 

დოზირებადია, ამიტომ აუცილებელია მოხდეს ასეთი მასის ნაწილაკების გამსხვილება,ანუ გრანულირება. თუ 

წვრილი ფრაქციის რაოდენობა 15%-მდეა, შესაძლებელია დაფწნეხა გრანულაციის გარეშე. 

დაწნეხის უნარი ნევის ზემოქმედებისას ფხვნილის ნაწილაკების კოგეზიის უნარი, ანუ, ნაწილა– 

კების უნარი, ელექტრომაგნიტური (მოლეკულური, ადსორბციული, ელექტრული) და შექანიკური ძალების 
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მოქმ ის შ არმოქმნას მდგრადი, მტკიცე ტაბლეტი. 

მახის უნარის სანსახღერის პირდაპირი მეთოდი არ არსებობს. დაწნეხის უნარი ხასიათდება წნევის 

მოხსნის შემდეგ ტაბლეტის სიმტკიცით. რაც მეტია ფხვნილის დაწნეხის უნარი, მით მტკიცეა ტაბლეტი. თუ 

დაწნეხის უნარი დაბალია, მიღებული ტაბლეტი მტკიცე არ არის, ზოგჯერ კი მთლიანად იშლება მატრიცი- 

ან ამო, ს შ. · 

. მრა ს ცრიდატის) დაწნეხის უნარის განსასაზღვრად წონაკს 0,3 ან 0,5 გ მასით წნეხენ მატრი- 

ცაში 9 მმ და II მმ დიამეტრის მქონე პუანსონებით, 120 მპა წნევის ქვეშ ჰიდრავლიკური წნეხის საშუა- 

ლებით. მიღებულ ტაბლეტებს წონიან, სიმაღლეს ზომავენ მიკრომეტრით და დაწნეხის კოეფიციენტს (LC ლდ 

გ/მმ) ითვლიან ფორმულით: 

M ==. ჩხ 

სადაც. თ ტაბლეტის მასაა, გ; 

ჩ- ტაბლეტის სიმაღლე, მმ. 

დაწნეხა შეიძლება შაფასდეს ტაბლეტის სიმტკიცით შეკუმშვისის. სიმტკიცეს საზღვრავენ „ერვეკას“ 

ფირმის სპეციალურ მოწყობილობაზე და გამოიხატება კგ-ში ან ნიუტონებში. რაც მაღალია ტაბლეტის 'სიმ- 

ტკიცე,მით უკეთესია სატაბლეტე მასის დაწნეხა და ფორმირება. 

დადგენილია, რომ ნივთიერებებისთვის: 

7 კგ/სმ'-ზე მეტი გრანულაციისათვის გამოიყენება სუფთა გამხსნელები; თუ ეს კარგი ფხვიერების 

მსხვილდისპერსიული ფხვნილებია, ისინი იწნეხება პირდაპირი დაწნეხვით. 

- 4-/ კგ/ სმ” საკმარისია ჩვეულებრივი შემწებავი ნივთიერებების გამოყენება; 

1-4 კგ/სმ” სიმტკიცის ტაბლეტებისათვის აუცილებელია მაღალეფექტური შემწებავი ნივთიერებების 

გამოყენება. 

სატაბლეტე მასის დაწნეხვის შედეგების მიხედვით კეთდება დასკვნა ტაბლეტირების ტექნოლოგიაზე. 

მატრიციდან ტაბლეტების ამოგდების პალა. მატრიციდან დაწნეხილი ტაბლეტის ამოსაგ- 

დებად საჭიროა ძალა, რათა დაძლეულ იქნეს ზახუნი და შეჭიდულობა ტაბლეტის გვერდით ზედაპირსა და 

მატრიცის კედელს შორის. ამოგდების ძალის სიდიდის გათვალისწინებით ხდება ანტიფრიქციული ნივთიერე- 

ბების დამატება. ამოგდების ძალის განსაზღვრისათვის 0,3 ან 0,5 გ მასის მქონე ფხვნილის წონაკს ფწნეხენ 

9 ან 11 მმ დიამეტრის მქონე მატრიცაში ჰიდრავლიკური წნეხით 120 მპა წნევაზე. დაწნეხილ ტაბლეტს 

ამოაგდებენ ქვედა პუანსონით. ამასთან, წნეხის მანომეტრზე ფიქსირდება ამომგდები ძალა. ამომგდებ ძალას 

ანგარიშობენ ფორმულით: 

ჩე, (0,5 )/5. 

სადაც L გ ამომგდები წნევაა მპა; 

ჩ., მანომეტრის ჩვენება, მპა; 

-- დგუშის ფართობი; მ?; 

აა- ტაბლეტის გვერდითი ზედაპრის ფართობი, მ?. 

ტაბლეტის გვერდითი ზედაპირის ფართობი განისაზღვრება ფორმულით: 

ა =2%-ი 

სადაც IL ტაბლეტის რადიუსია, მ; 

ხ- ტაბლეტის სიმაღლე, მ. 

ტაბლეტებში ნაწილაკების შეკავშირების ბუნება. ტაბლეტირება დაფუძნებულია ფხვნი- 

ლისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებების უნარზე გამკვრიგდეს და განმტკიცდეს წნევის ზემოქმედებით. 

ამასთან, სუსტი სტრუქტურის მქონე მასალა გადაიქცევა შეკავშირებულ დისპერსიულ სისტემად, რომელსაც 

გააჩნია განსაზღვრული სიდიდის ფორიანობა. ასეთი სისტემა ბევრი თვისებით ჰგავს კომპაქტურ სხეულს, 

რომელშიც შეჭიდულობის განსაზღვრული ძალები მოქმედებენ. 

ფხვნილის წნეხვადობა. წნევის ზემოქმედებისას ნაწილაკების კოგეზიის და ადგეზიის უნარი, ანუ 

ნივთიერების ნაწილაკების უნარი, სხვადასხვა სახის ძალებით, ურთიერთმიზიდულობის, მექანი კური შეჭიდუ– 

ლობით და შეკავშირებით მიღებულ იქნეს მტკიცე კომპაქტური ტაბლეტები. ფხვნილის ნაწილაკები წნევის 

ზემოქმედებით თითქოს ეწებებიან, უკავშირდებიან ერთმანეთს და სუსტი სტრუქტურის მქონე დისპერსიული 

სისტემა გარდაიქმნება ერთგვაროვან მყარ სხეულად. 

ცნობილია ტაბლეტირების სამი თეორია: ?– მექანიკური; ?– კაპილარულ-კოლოიდური და 4 ელექტროს- 

ტატიკური. 

მექანიკური თეორია. ტაბლეტების მიღების განმსაზღვრელი ოპერაციაა დაწნეხა. თანამედროვე სა- 

წარმოო წნეხებში ხდება ფხვნილის ორმხრივი შეკუმშვა ზედა და ქვედა პუანსონებით. პუანსონების მატრი- 

ცაში მოძრაობისას ფხვნილი მდგომარეობის საფეხურებრივად იცელის (სურ. 11.3). 
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1000 => 9 

100 == 

10 ==     
1,5 2,0 2,5 

სურ. I.3. ე9ხვნილის მოცულობის დამოკიდებულება დაწნეხის წნევასთან 

დაწნეხის მთელი პროცესი იყოფა სამ სტადიად: 
1. გამკვრივება; 
2. კომპაქტური სხეულის მიღება; 
3. კომპაქტური სხეულის მოცულობითი შეკუმშვა. 

ყველა სტადიაზე მიმდინარეობს დამახასიათებელი მექანიკური პროცესები. შეკუმშვის დაწყებისას ხდება 
ნაწილაკების გადანაწილება: პატარა ნაწილაკები ლაგდებიან დიდ ნაწილაკებს შორის და ორიენტირდებიან 
ისეთი მიმართულებით, რომ უზრუნველყონ შეკუმშვისათვის მაქსიმალური წინააღმდეგობა (4 და 8 მონაკვე- 

თი). ძალები, რომლებიც ამ დროს იხარჯება, უმნიშვნელოა. შეკუმშვა თვალშისაცემი ხდება უკვე მინიმალური 

წნევისას. ენერგია ძირითადად იხარჯება შინაგანი (ნაწილაკებსშორის) და გარეგანი (ნაწილაკების და მატ- 

რიცის კედლებს შორის) ხახუნის დასაძლევად. 

წნევის გაზრდის შედეგად 8C არეში ხდება მასალის ინტენსიური გამკვრივება სიცარიელების ამოვსების 
ხარჯზე და ნაწილაკების ელასტიკური დეფორმაცია, რაც ხელს უწყობს მათ უფრო მჭიდროდ განლაგებას. 
დაწნეხის ამ სტადიაში ფხვიერი მასალისაგან მიიღება კომპაქტური ფოროვანი სხეული,რომელიც ხასიათდე- 

ბა საკმაოდ მაღალი მექანიკური სიმტკიცით. 
შემდეგ ეტაპზე ხდება პლასტიკური დეფორმაცია (CC მონაკვეთი). ამ სტადიაზე. მაღალი წნევისას, როცა 

ტაბლეტების მექანიკური სიმტკიცე უმნიშვნელოდ იცვლება,შეიძლება გივარაუდოთ,რომ მიმდინარეობს ფხვნი– 

ლის, გრანულების და ნაწილაკების მოცულობითი შეკუმშვა (კონტაქტური ზედაპირის შესამჩნევი გაზრდის 
არეშე). 

გ სინამდვილეში, ამ სამ სტადიას შორის არ არის მკვეთრი ზღვარი, რადგან პროცესები, რომლებიც მეორე 

სტადიაზე მიმდინარეობს, გვხვდება პირველ და მესამე სტადიაშიც და შეიძლება ვილაპარაკოთ მხოლოდ ცალ- 

კეული პროცესის უპირატეს როლზე თითოეულ მათგანში. წნევის შემდგომი გაზრდა იწვევს კრისტალების 
რღვევას და ახალი საკონტაქტო სიბრტყეებისა და ზედაპირების წარმოქმნას. 

ბევრი მკვლევარი თვლის, რომ ტაბლეტში მექანიკური კავშირი განპირობებულია შემხები ზედაპირების 

ფართობითა და ნაწილაკების არათანაბარი ზედაპირების ურთიერთშეჭიდულობით წნევის მოქმედების შედე- 
ად. 

ე წნევის ზემოქმედებით ნაწილაკები მოძრაობენ, სრიალებენ ერთმანეთის მიმართ და შედიან უფრო მჭიდრო 
კონტაქტში. სიმეტრიული ნაწილაკები უფრო ადვილად სრიალებენ, ვიდრე ხორკლიანი და ანიზოდიამეტრუ- 
ლი, მაგრამ უკანასკნელნი უფრო დიდი რაოდენობის კავშირებს წარმოქმნიან და დიდ სიმტკიცეს ანიჭებენ 
დაწნეხილ ტაბლეტებს. წნევის ზემოქმედებით ფხვნილის გამკვრივების შედეგად ნაწილაკებს შორის კონტაქ- 
ტი იზრდება, რაც გამოწვეულია ნაწილაკების დეფორმაციის შეუქცევადობით. 

შეუქცევადი დეფორმაციები შეიძლება იყოს პლასტიკური და მყიფე (მსხვრევადი). პლასტიკური დეფორ- 
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მაციის დროს იცვლება ნაწილაკების ფორმა, მაგრამ არ ირღვევა მათი სტრუქტურული მთლიანობა, მყიფე 

დეფორმაციების დროს ნაწილაკების ზედაპირის წანაზარდები ტყდება ან თვითონ ნაწილაკები იფხევნება. ამ 

შემთხვევაში. რაც უფრო მტკიცეა და ელასტიკური ნაწილაკი, მით მეტია ალბათობა, რომ მაღლი წნეეის 

დროსაც ის თაეის მთლიანობას შეინარჩუნებს. 

რბილი ნაწილაკებისაგან შედგენილი ტაბლეტების სტრუქტურებში ნაწილაკების შე კავშირების სიმტკიცე 

მნიშვნელოვნად დაბალია, ვიდრე მაგარი ნაწილაკებისაგან შედგენილი ტაბლეტების სტრუქტურებში. პირველ 

შემთხვევაში ნაწილაკების დეფორმციის შემდეგ უფრო მკვეთრად მჟღავნდება ტიქსოტროპული მოელენები 

ანუ დარღვეული ბმების ტიქსოტროპული აღდგენა ინტენსიური ბროუნის მოძრაობის ზემოქმედებით. მე- 

ორე შემთხვევაში - შეჭიდულობის სიმტკიცე განისაზღვრება მყარი ნაწილა კების პლასტიკური დეფორმაცი- 

ისას წარმოქმნილი შეჭიდულობებით, რაც განაპირობებს ტაბლეტის მტკიცე კარკასის მიღებას. 
მექანიკური თეორია არ იძლევა სრულ წარმოდგენას ფარმაცევტულ კომპოზიციებში კავშირების წარმო- 

ქმნის მექანიზმზე. 
ტაბლეტების სტრუქტურის წარმოქმნის მექანიკურ თეორიას ემხრობა ,,შელღობის“ თეორია. ამ თეორიის 

მიხედვით, ზოგიერთ ნივთიერებას ახასითებს ლღობის დაბალი ტემპერატურა. დაწნეხის პროცესში პრეს- 

ინსტრუმენტის გაცხელებითა და აგრეთვე ნაწილაკების ერთმანეთთან ხახუნით ნივთიერებები ნაწილობრიე 

ლღლვებიან და. ეწებებიან. 
კაპილარულ-კოლოიდური თეორია. პ. ა. რებინდერის თეორიის მიხედვით ზედაპირებსშორისი 

ურთიერთქმედების ძალები მყარი ფაზის თვისებით და სითხოვანი ფაზის არსებობით განისაზღვრება. 

ჰიდროფილურ წივთიერებებში ადსორბციული წყალი 3 ნმ-მდე ფენის სისქით მტკიცედაა დაკავშირებული 

ნაწილაკების ზედაპირებთან. ის არ გადაადგილდება თავისუფლად და არ უზრუნველყოფს ნაწილაკებსშორის 

ადგეზიას, მაგრამ არც შეჭიდულობის ძალებს ეწინააღმდეგება. ტენის გაზრდისას მიილება უფრო სქელი, 
მაგრამ ნაკლებად მტკიცე წყლის ფენა, რადგანაც მისი საშუალებით მოქმედებენ ვან-დერ-ვაალსის მოლეკუ” 

ლური მიზიდულობის ძალები, რომლებიც გარკვეული დაშორების გამო შესუსტებულია. კონტაქტის ადგი- 

ლებში არსებული წყლის ფენები ზედაპირულად აქტიური საცხის როლს თამაშობენ და წნევის პირობებში 

განაპირობებენ ნაწილაკების მოძრაობასა და პლასტიკურობას. რაც თხელია სითხე, მით მეტად მჟღავნდება 

მოლეკულური შეჭიდულობის ძალები. ამ შემთხვევაში, ტაბლეტების ფოროვან სტრუქტურაში არსებული 

კაპილარული სისტემები ამოვსებულია წყლით. ტაბლეტებში კაპილარების დიამეტრი 10%-10“ სმ-ია. წნე” 
ვის მოხსნის შემდეგ შეკუმშული კაპილარები ცდილობენ გაფართოებას და, კაპილარული შეწოვის კანონის 

მიხედვით, გაწოვილი წყლის შთანთქმას. რამდენადაც შეწოვის ძალა 10% სმ რადიუსის მქონე კაპილარულ 

სისტემებში უტოლდება 150 კგ/სმ”-ს, მცირე სიგრძის კაპილარებში იქმნება უარყოფითი წნევა, რაც იწვევს 
კაპილარის კედლების შეკუმშვას, და, შესაბამისად, ადგეზიის ძალის გაზრდას. 

ნაწილაკების შეჭიდულობის ელექტროსტატიკური თეორია. 
კაპილარულ-კოლოიდური თეორია ვარაუდობს მოლეკულური შეჭიდულობის ძალების არსებობას. მათ- 

თვის დამახასიათებელია ელექტროსტატიკური ბუნება. 

ადგეზიის ენერგია, როგორც მოლეკულათშორისი ურთიერთქმედების ერთ-ერთი ფორმა, განსაკუთრებით 

ვლინდება ჰოლარული ბმების არსებობისას. ფხენილისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებების ნაწილაკე” 
ბის ზედაპირზე არსებობენ თავისუფალი რადიკალები, აქტიური ჟანგბადშემცველი და სხვა ფუნქციონალური 
ჯგუფები, რომელთაც გააჩნიათ ურთიერთქმედების განსაზღვრული ძალები. ტაბლეტების ფორმირების პრო- 

ცესში. ვან-დერ-ვაალსის ძალების ზემოქმედებით ნაწილაკების შეჭიდულობა და ადგეზიის სიდიდე მაქსიმა- 
ლური იქნება იმ შემთხვევაში,თუ ურთიერთშემხები ზედაპირის მქონე მოლეკულების კონტაქტების რაოდე- 

ნობა იქნება მაქსიმალური. 

თანამედროვე მოლეკულურ ფიზიკაში მოლეკულური ძალები იყოფა დირსპერსიულ, ინდუქციურ და ელექ” 
ტროსტატიკურ ძალებად. დისპერსიულ ძალებზე მოდის კოგეზიური ძალების 100%, მაგრამ ისინი არაპო- 

ლარულია და არ არიან დამოკიდებული ელექტრული მუხტის არსებობა-არარსებობაზე. ინდუქციური ძალები 

განიხილება, როგორც პოლარული და, თუ ნივთიერების პოლარობა არ არის დიდი, შეიძლება მათი უგულ“ 

ველყოფა. 
ელექტროსტატიკური ძალები ხასიათდება დადებითი და უარყოფითი მუხტების აქტივობით ნივთიერებების 

მოლეკულების ზედაპირზე. ისინი განსაკუთრებით აქტიური ხდებიან ელექტროობის გამტარი ნივთიერებებით 

ზედაპირის დამუშვებისას (წყალი, ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები),რის შედეგადაც წარმოიქმნება ურ- 
თიერთსაწინააღმდეგო ნიშნის მქონე იონების ორმაგი ელექტრული ფენა. არაპოლარული ნივთიერებებისთვის 

ადგეზიის ელექტრული მექანიზმი გამორიცხულია. 

წნეხ-ინსტრუმენტის ზედაპირთან ელექტრული მუხტის მიახლოებისას ის პოლარიზდება და მიღებული 
ელექტრული ველი ძლიერ შეჭიდულობას იწვევს. აქედან გამომდინარეობს, რომ პოლარული ნივთიერებები 

განსაკუთრებით მტკიცე შეჭიდულობას იძლევიან მეტალურ ზედაპირებთან. 
მყარი დისპერსიული სისტემების ელექტრული თვისებები მათი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებებით განისაზ- 

ღვრება. უმეტესი ფხვნილისმაგვარი სამკურნალწამლო ნივთიერების დიელექტრიკული შეღწევადობის უნარი 
არ არის დიდი და თავსდება 4,12-6,85 საზღვრებში, რაც მიუთითებს მათ შედარებით დაბალ პოლარიზაციასა 

და გამტარიანობაზე. ამ მონაცემებით სატაბლეტე ნივთიერებები შეიძლება მიეკუთვნოს მყარი ხასიათის დიე“ 
ლექტრიკების კატეგორიას პოლარული ჯგუფების, კერძოდ, ჰიდროქსილის CI ჯგუფის შემცველობით. იგი 

შედის მოლეკულების სტრუქტურაში ან წყლის ადსორბციული ფენის შემადგენლობაში. ასეთი ნივთიერებე- 
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ბი გარკვეულ საზღვრებში პოლარიზდებიან მექანიკური ზემოქმედებით და მათი ნაწილაკების ზედაპირებზე 
წარმოიქმნება მუხტები. 

ფხვნილისებური ნივთიერებების დამუშავებისა და დაწნეხისას ელექტრიზაციის ფაქტების არსებობა სა- 

შუალებას იძლევა დავასკვნათ, რომ ტაბლეტებში ნაწილაკების შეკავშირების მექანიზმების განხილვისას 

აუცილებელია დეფორმაციულ მახასიათებელებთან ერთად დიელექტრიკული მახასიათებლების გათვალისწი- 

ნებაც. ფხენილისებური სამკურნალწამლო ნივთიერების ელექტრული თვისებების შესწავლისას აღმოჩნდა, 
რომ დაწნეხის პროცესში ნაწილაკების ორიენტაციასთან, ზედაპირების ხახუნთან, რომელიმე მიმართულებით 

შეკუმშვასთან ერთად,მიმდინარეობს მათი პოლარიზაცია და ზედაპირული მუხტების წარმოქმნა. ნაწილაკების 

ერთმანეთთან ან მატრიცის კედლებთან შეხებისას ზედაპირზე არსებული ელექტრული მუხტები იზიდავენ 

სიდიდით ტოლ და ნიშნით საწინააღმდეგო მუხტებს. საზღეარზე წარმოიქმნება პოტენციალების კონტაქტუ- 

რი სხვაობა, რომელთა სიდიდე დამოკძდებულია კონტაქტირებადი ნაწილაკების ზედაპირების ელექტროგამ- 

ტარობასა და მუხტის სიმკვრივეზე. პოტენციალების კონტაქტური სხვაობის გაზრდა გამოიწვევს კოგეზიის 

ძალების გაზრდას. ჰიდროფილური ნივთიერებების კოგეზიის უნარი მნიშვნელოვნად მაღალია, რადგან ისინი 

ზასიათდებიან მაღალი ზედაპირული ელექტროგამტარობით, ხოლო ჰიდროფობურები - ნაკლებით. 

I.3. ტაბლეტების წარმოებაში გამოყენებული 
დამხმარე ნივთიერებების ძირითადი ჯგუფები 

ტაბლეტების წარმოებაში გამოყენებულმა დამხმარე ნივთიერებებმა სატაბლეტე მასას უნდა მიანიჭოს აუ- 
ცილებელი ტექნოლოგიური თვისებები, რაც უზრუნველყოფს დოზირების სიზუსტეს, მექანიკურ სიმტკიცეს, 

დაშლადობას და სტაბილურობას შენახვის პროცესში. დამხმარე ნივთიერებების ჯგუფებად დაყოფა ხდება 
დანიშნულების მიხედვით. ძირითადი ჯგუფები და ნომენკლატურა მოცემულია ცხრილში 11.1. 

მოთხოვნები დამხმარე ნივთიერებებისადმი: 

. უნდა იყვნენ ქიმიურად ინდიფერენტულნი; . 

.· არ უნდა მოახდინონ უარყოფითი ზემოქმედება ავაღმყოფის ორგანიზმსა და ტაბლეტების ხარისხზე 

მათი მომზადების, ტრანსპორტირებისა და შენახვის პროცესში. 

ცხრილი II ტაალერების წარმოებაში გამოყენებული დამხმარე წევთიე- 
რებები 

  

რაოდენობა, % (საერთო მა- 
ჯგუფი ნივთიერებები სიდან) 
  

სახამებელი, გლუკოზა, საქაროზა, ლაქტოზა (რძის შა- 

ქარი), მაგნიუმის ფუძეკარბონატი, მაგნიუმის ჟანგი, 

ნატრიუმის ქლორიდი, ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი, 

თეთრი თიხა (კაოლინი), ჟელატინი, მიკროკრისტალუ- 

შემავსებლები (გან- | რი ცელულოზა (მკც), მეთილცელულოზა (მც), კარ- 
მაზავებლები) ბოქსილმეთილცელულოზის ნატრიუმის მარილი CMგ არ არის ნორმირებული 

კმც), კალციუმის კარბონატი, ორჩანაცვლებული კალ- 

ციუმის ფოსფატი, გლიცინი (ამინოძმარმჟავა), დექს- 

ტრინი, ამილოპექტინი, ულტრაამილოპექტინი, სორბიტი, 

მანიტი, პექტინი და სხე. 

  

გასუფთავებული წყალი, ეთილის სპირტი, სახამებლის 

ბუბკო, შაქრის სიროფი, ხსნარები: კარბოქსილმეთილ- 

ცელულოზის (კმც), ოქსიეთილცელულოზის (ოეც), 
შემაკავში-რებელი ოქსი პროპილმეთილცელულოზის (ოპმც), პოლივინი- არ არის ნორმირეული რეკომენდებულია 

ლის სპირტის (პეს), პოლივინილპიროლიდონის (პეპ), 
ალგინის მჟაგას, ნატრიუმის ალგინატის, ჟელატინის 

და ა.შ. 

ხორბლის, კარტოფილის, სიმინდის და ბრინჯის სახა– 

გამაფხეიერებლები: მებელი, პექტინი, ჟელატინი, მც. Mგკმც, ამილოპექტინი, არ არის ნორმირებ 

გამაჯირ-ჯვებლები ულტრაამილოპექტინი, აგარ-აგარი, ალგინის მეკავა, კა– ული 

ლიუმის და ნატრიუმის ალგინატი და სხვ. 

  

ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ნარევი ლიმონის და 
აირწარმომშობი ღვინის მჟავასთან და სხვ. 

არ არის ნორმირებული         
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რაოდენობა, % (საერთო მა- 

ჯგუფი ნივთიერებები სიდან) 

წყლის შეღწევადო- 
ბის და შესველების | ხორბლის, კარტოფილის, სიმინდის და ბრინჯის სახა– არ არის ნორმირებული 

გამაუმჯობესე-ბელი მებელი; შაქარი. გლუკოზა, ტვინი-80 და სხვ. ტვინი - 80 არაუმეტეს 1% 

ანტიფრიქციული: | სახამებელი, ტალკი. პოლიეთილენოქსიდი - 4000, აე- | ტალკი არაუმეტეს 3%, აეროსილი არაუ- 
დამასრიალებლები | როსილი და სხვ. მეტეს 10% 

გამპოზავი სტეარინის მჟავა, კალციუმის და მაგნიუმის სტეარა– 
ტი. 

არაუმეტეს 1% 
შეწებების საწინა– სახამებელი, ტალკი, პოლიეთილენოქსიდი 4000, 

აღმდეგო კალციუმის და მაგნიუმის სტეარატი და სხე. 

აპკის წარმომქმნე- | აცეტილფტალილცელულოზა (აფც), მც, ოპმც, ჰვპ, პვს, არ არის ნორმირებული 
ლები ეთილცელულოზა და. სხვ. 

. შაქარი, გულკოზა, ფრუქტოზა, საქაროზა, ქსილიტი, მა– 
კორიგენტები: გემოს ნიტი, სორბიტი, გლიცინი, დულცინი და სხვ. არ არის ნორმირებული 

ეთერზეთები, ხილის წვენების კონცენტრატები, ციტ- 
სუნის რალი, მენთოლი, ეთილვანილინი, ხილის ესენციები და არ არის ნორმირებული 

ა.შ. 

ფერის: ინდიგოკარმინი, მჟაური წითელი 2C, ტროპეოლინ 

საღებავები 00, ტარტრაზინი, ეოზინი, რუბეროზუმი, ცერულეზუმი, 
ფლავაროზუმი, ქლოროფილი, კაროტინი და ა.შ. 

ტიტანის ორჟანგი, კალციუმის კარბონატი, რკინის 

პიგმენტები ჰიდროქსიდი, რკინის ოქსიდი, გააქტივებული ნახშირი, 
თეთრი თიხა. 

გლიცერინი, ტვინი-80, ვაზელინის ზეთი, ოლეინის მჟა- 

პლასტიფიკატორები ვა, პოლიეთილენოქსიდი-400, პროპილენგლიკოლი და ტეინ-80, არაუმეტეს 1% 
ა.შ. 

პროლონგატორე- 
ბი და ნივთიერებები | თეთრი სანთელი, მზესუმზირას ზეთი, ბამბის ზეთი, 
პიდროფობური ფე- | მონოპალმიტინი, ტრილაურინი, პარაფინი და ა.შ. არ არის წორმირებული 

ნის მისაღებად 

გასუფთავებული წყალი, ეთილის სპირტი, აცეტონი, 
გამხსნელები ქლოროფორმი, ამიაკი, ქლორწყალბადმჟავა და ა.შ. არ არის ნორმირებული 

  

შემავსებლები (განმაზავებლები) ემატება ტაბლეტების 

  
განსაზღვრული მასის მისაღებად. სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერებების მცირე დოზირებისას (ჩვეულებრივ 0,01-0,001 გ) ან ძლიერმოქმედი, შხამიანი 

და სხვა ნივთიერებების ტაბლეტირებისას მათი გამოყენება შეიძლება ზოგიერთი ტექნოლოგიური მაჩვენებ- 

ლის (სიმტკიცე, დაშლადობა და ა.შ.) დასარეგულირებლად; შემავსებლები განსაზღვრავენ სატაბლეტე მასის 

ტექნოლოგიურ და მზა ტაბლეტების ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს. 

შემაკავშირებელი ნივთიერებები. სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ნაწილაკების უმრავლესო- 
ბას ურთიერთშორის შეჭიდულობის მცირე ძალები გააჩნიათ, ამიტომ მათი ტაბლეტირება მოითხოვს მაღა– 

ლი წნევით დაფწნეხვას, რაც ხშირ შემთხვევაში სატაბლეტე მანქანების პრეს-ინსტრუმენტის წყობილებიდან 

გამოსვლას და უხარისხო ტაბლეტების მიღებას იწვევს. აუცილებელი შეჭიდულობის ძალების მისაღწევად 

შედარებით დაბალი წნევისას სატაბლეტე მასას უმატებენ შემაკავშირებელ ნივთიერებებს. შეავსებენ რა სიგ- 

რცეს. ნაწილაკებს შორის, ზრდიან ნაწილაკების საკონტაქტო ზედაპირს და კოგეზიის უნარს. 

შემაკავშირებელ ნიგთიერებებს განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვთ რთული ფხვნილების დაფნეხისას. 

სატაბლეტე მანქანის მუშაობისას ისინი შეიძლება განშრევდნენ, რასაც თან სდევს ტაბლეტებში შემავალი 
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ინგრედიენტების სხვადასხვა შემცველობა. შემაკავშირებელი ნივთიერებების სახეობის და რაოდენობის შე- 

რჩეგა ხდება დასაწნეხი ნივთიერებების ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების გათვალისწინებით. 
წყალს იყენებენ ყველა შემთხვევაში, როცა მარტივი შესველება უზრუნველყოფს ფხვნილისებური მასის 

ნორმალურ გრანულირებას. ეთილის სპირტს ზხმარობენ ჰიგროსკოპული ფხვნილების გრანულირებისათვის. 
გამოყენებული სპირტის კონცენტრაცია მით მაღალია, რაც უფრო ჰიგროსკოპულია ფხვნილი. 

ფხვნილებისათვის, რომლებიც წყალთან და სპირტთან ფხვიერ, არაგრანულირებად მასას წარმოქმნიან. მა- 

ღალმოლეკულური ნივთიერებების (მმნ) ხსნარებს იყენებენ, რომელთა მოქმედების მექანიზმი დაადგინა და 

თეორიულად გადაწყვიტა ე.ე ბორზუნოვმა. მოცემულ შემთხვევაში მმნ-ის შემაერთებელი უნარი განისაზღვრე- 
ბა არა მხოლოდ მათი კონცენტრაციითა და სიბლანტით, არამედ მოლეკულის სიდიდითაც. 

გამაფხვიერებელი ნივთიერებები. სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაწნეხის დროს მნიშვნე- 
ლოვნად მცირდება ფორიანობა და, აქედან გამომდინარე, ძნელდება სითხის შეღწევა ტაბლეტის შიგნით. და- 

შლადობის ან ხსნადობის გასაუმჯობესებლად იყენებენ გამაფხვიერებლ ნივთიერებებს, რომლებიც უზრუჩველ- 
ყოფენ სითხოვან გარემოში ტაბლეტების მექანიკურ რღვევას და, შესაბამისად,მოქმედი ნივთიერებების სწრაფ 
გამოთავისუფლებას. ტაბლეტების შემადგენლობაში ·გამაფხვიერებლებს უმატებენ მაშინაც, როცა პრეპარატი 
წყალში უხსნადია ან,თუ ტაბლეტს აქვს დაცემენტების უნარი შენახვისას. თუ გამაფხვიერებლად გამოყე- 
ნებულია ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ლიმონის ან ღვინის მჟავასთან ნარევი, აუცილებელია მათი ტენიან 
არესთან ურთიერთქმედების გათვალისწინება და, შესაბამისად, სველი გრანულაციისას სატაბლეტე მასაში მა- 

თი შეყვანის თანამიმდევრობის სწორად შერჩევა. გამაფხვიერებელი ნივთიერებების მოქმედების ეფექტურობა 
განისაზლვრება სამი გზით: 

– ფხვნილისებური მასის შთანთქმული წყლის რაოდენობისა და შთანთქმის სიჩქარის განსაზღვრით; 
სხვადასხვა კონცენტრაციის გამაფხვიერებელი ნივთიერებების შემცველი ტაბლეტების დაშლადობის 

დროის მიხედვით; 

გაჯირჯვების სიჩქარისა და გამაფხვიერებლებში წყლის მაქსიმალური მოცულობის განსაზღერით, მიკ- 

როსკოპში სწრაფი ფოტოგადაღებით. 
ყველა გამაფხვიერებელი ნივთიერება მთლიანობაში უზრუნველყოფს ტაბლეტების უწვრილეს ნაწილაკე- 

ბად დაშლას სითხესთან მათი კონტაქტის დროს, რის შედეგადაც მკვეთრად იზრდება ნაწილაკების ჯამური 

ზედაპირი, რაც განაპირობებს მოქმედი ნივთიერებების გამოთავისუფლებასა და შეწოვას. 

ანტიფრიქციული ნივთიერებები. ტაბლეტების წარმოების პროცესში პრობლემას წარმოადგენს 

კარგად მოძრავი გრანულატის მიღება. მიღებულ გრანულებს ან ფხენილებს აქვთ ხორკლიანი ზედაპირი,რაც 

აძნელებს ჩამტვირთავი ძაბრიდან მატრიცის ბუდეებში მათ მოძრაობას. გარდა ამისა, გრანულები ნაწილა- 

კებისა და სატაბლეტე მანქანის პრეს-ინსტრუმენტის კონტაქტის ზონებში წარმოქმნილი ხახუნის შედეგად 

შეიძლება მიეწებოს მატრიცისა და პუანსონის კედლებს. ამ არასასურველი მოვლენის შესამცირებლად ან 

მოსახსნელად იყენებენ ანტიფრიქციულ ნივთიერებებს, რომლებიც გაერთიანებულია დამასრიალებელ და გა- 

მპოხავ ნივთიერებათა ჯგუფში. 

დამასრიალებელი ნივთიერებები, ადსორბირდებიან რა ნაწილაკების (გრანულების) ზედაპირზე, 

აღმოფხვრიან ან ამცირებენ მათ ხორკლიანობას და ზრდიან დენადობას. სრიალის მაღალი ეფექტი გააჩნია 

სფერული ფორმის ნაწილაკებს..: 

გამპოხავი ნივთიერებები აადვილებენ მატრიციდან ტაბლეტების ამოგდებას. მათ ასევე უწოდებენ 

ანტიადგეზიურს ან შეწებვის საწინააღმდეგო ნივთიერებებს. 

გამპოხავი ნივთიერებები არა მარტო ამცირებენ ხახუნს კონტაქტის ადგილებში, არამედ მნიშვნელოვნად 

აადვილებენ ნაწილაკების დეფორმაციას. 

გამპოხაგვი ნივთიერებების დანიშნულებაა ხახუნის ძალების დაძლევა გრანულებისა და ტაბლეტის მატ- 

რიცის კედლებს შორის. 

ტალკი პლასტიკური სილიკატის ტიპის ერთ-ერთი ნივთიერებაა, რომელსაც საფუძვლად უდევს ჰექ- 

საგონალურად განლაგებული უმჭიდროესი ფენები. ფენები ერთმანეთთან დაკავშირებულია ნარჩენი ვან-დერ- 

ვალსის ძალებით, ყველაზე სუსტი ძალებთ ყველა ქიმიურ ძალებს შორის. ამ თვისებისა და ნაწილაკების 

მაღალი დისპერსელობის გამო, მათ დეფორმაციისა და სრიალის კარგი უნარი აქვთ. 

ტაბლეტების შემადგენლობას გემოს, ფერის და სუნის გაუმჯობესების მიზნით ემატება კორინგენტე–- 

ი. 

საღებავები შეაქვთ ტაბლეტების შემადგენლობაში უმათავრესად სასიამოვნო სასაქონლო სახის მი- 

საცემად და სამკურნალწამლო ნივთიერებების თერაპევტული ჯგუფის აღსანიშნავად, მაგ., საძილე, შხამიანი. 

ზოგიერთი საღებავი სინათლის მიმართ მგრძობიარე სამკურნალწამლო „ნივთიერებების დამცველს წარმოად-“ 

გენს. 

ფარმაცევტულ ტექნოლოგიაში გამოსაყენებლად ნებადართული საღებავები შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 
= მინერალური პიგმენტები (ტიტანის დიოქსიდი, რკინის ოქსიდი), რომლებიც გამოიყენება მაქსიმალუ- 

რად დაწვრილმანებული ფხვნილის სახით; 

M ბუნებრივი წარმოშობის საღებავები (ქლოროფილი, კაროტინოიდები), რომელთაც აქვთ უარყოფითი 
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მხარეები: დაბალი შეღებვის უნარი; დაბალი მდგრადობა სინათლის, დამჟანგავების, აღმდგენების, LI- 

ის ცვლილების, ტემპერატურის მიმართ. 

ფარმაცევტულ წარმოებაში ფართო გამოყენება ჰპოვა სინთეზურმა საღებავებმა: ინდიგო-კარმინი, 

ტარტრაზინი, ტროპეოლინ 00, მჟაური წითელი 2C და სხვ. 

საქაროზას ფუძეზე დამზადებული შეფერილი მასალები - რუბეროზუმი, ფლავოროზუმი, ცერულე- 

ზუმი შემუშავებული იყო ქ.ხარკოვის სამკურნალწამლო საშუალებების სახელმწიფო სამეცნიერო ცენტრში 

(ხელმძღ. ბ.იასნიცკი). 

ცნობილია, რომ ცისარტყელას ხილული სპექტრი შვიდი ფერისაგან შედგება, სადაც ფერები მკაცრი 

თანმიმდევრობითაა განლაგებული: წითელი, ნარინჯისფერი, ყვითელი, მწვანე, ცისფერი, ლურჯი, იისფერი. ორი 

მეზობელი ფერიდან, ნებისმიერი ფერის მიღების მიზნით, არსებობს დაუწერელი კანონი, რომელიც დიაგრამის 

სახითაა წარმოდგენილი. მაგ., მწვანე ფერის მისაღებად უნდა შევურიოთ ყვითელი და ცისფერი საღებავები. 

–“ წითელი 

თათ საა. 

ლურჯი ყვითელი 

ცისფერი ------.ხ,ხ . მწვანე 

  

    
L ____ 4 

1.4. ტაბლეტების წარმოების ტექნოლოგიური 
პროცესი 

შერევისა და დაწნეხის გარდა ფხვნილისებური ნედლეულიდან ტაბლეტების მომზადებისას ტარდება და- 
წერილმანების, გრანულაციის და ტაბლეტირების ოპერაციები. პრეპარატის დაწვრილმანება ხელს უწყობს 
შერევის ერთგვაროვნებას,მსხვილი აგრეგატების თავიდან აცილებას, ტექნოლოგიური და ბიოლოგიური ეფექ- 
ტების გაზრდას. 

ფხვნილის დაწვრილმანება იწვევს სიმტკიცისა და ნაწილაკებს შორის კონტაქტების რიცხვის გაზრდას; 
შედეგად წარმოიქმნება მტკიცე კონგლომერატები. ამ თვისებაზე დაყრდნობით და ღატკეპნის მეთოდის გამო- 

ყენებით ნახშირის წარმოებაში დაწვრილმანებული ფხვნილისაგან იღებენ მტკიცე გრანულებს. 

სამკურნალწამლო ფხვნილების დაწვრილმანებამ, ზოგიერთი გამონაკლისის გარდა, მიუხედავად იმისა, რომ 

ამ დროს იზრდება ბიოშეღწევადობა, ვერ ჰპოვა ფართო გამოყენება. ეს განპირობებულია იმით, რომ კრის- 

120



ტალს გააჩნია მკაცრად ფორმირებული სტრუქტურა მინიმალურად თავისუფალი და მაღალი შინაგანი ენერ- 

გიით. მის დასარღვევად კი მნიშვნელოვანი გარეგანი ძალებია საჭირო. 

პლასტიკური დეფორმაციის გასაზრდელად დაწვრილმანებულ ფხვნილში შეაქვთ გარკვეული რაოდენობის 
სითხოვანი ფაზა, 

ფხვნილს ზოგიერთ რბილ კონგლომერატს აშორებენ გაცრით ან პერფორირებულ ფირფიტაზე ან საცერზე 

გახეხვით. გარკვეული გრანულომეტრული შედგენილობის ნარევის მისაღებად დაწვრიმლანებასთან ერთად 

სოგჯერ აუცილებელია გაცრაც. 
დაწვრილმანებას მიმართავენ არაკონდიციური გრანულებისა და ტაბლეტების გადასამუშავებლადაც. 

ფხვნილების და გრანულების დასაწვრილმანებლად სხვადასხვა აპარატია გამოყენებული. ხშირად დამაწ- 

ვგრილმანებელი მანქანები საწყისი სუბსტანციის და საბოლოო პროდუქტების გადასამუშავებელ აღჭურეილო– 

ბათა კომპლექსში (გრანულატორები, შემრევ-გრანულატორები და ა.შ.) შედის. 

ქარხნებში არაკონდიციური გრანულების დასაწვრილმანებლად გამოიყენება გრანულატორები, ბურთულე- 

ბიანი და ჩაქუჩიანი წისქვილები, მიკროწისქვილები და სხვ. , 

ტაბლეტების წარმოების ოპტიმალური ტექნოლოგიური სქემის შერჩევა დამოკიდებულია სამკურნალწამ–- 
ლო ნივთიერების ფიზიკურ-ქიმიურ და ტექნოლოგიურ თვისებებზე, ტაბლეტის შემადგენლობაში მათ რაოდე- 

ნობაზე, გარემო პირობების მოქმედებისადმი მდგრადობაზე და სხვ. 

დღეისათვის ცნობილია ტაბლეტების მიღების ორი ძირითადი მეთოდი -– პირდაპირი დაწნეხა და გრანუ- 

ლირება. 

#41. პირდაპირი დაწნეხა 
პირდაპირი დაწნეხის მეთოდი მარტივია. გამოიყენება იმ ნივთიერებათა ტაბლეტების მოსამზადებლად, რო– 

მელთაც გააჩნიათ: კრისტალების იზოდიამეტრული ფორმა, კარგი ფხვიერება (დენადობა) დაწნეხის და სა–- 

ტაბლეტე მანქანის პრეს-ინსტრუმენტისადმი დაბალი ადგეზიის უნარი. 

თანამედროვე პირობებში პირდაპირი დაწნეხა გრანულაციის გარეშე ზორციელდება: 

1. ნედლეულის ტექნოლოგიურ თვისებების გამაუმჯობესებელი დამხმარე ნივთიერებების დამატებით; 

2. სატაბლეტე მანქანის ძაბრიდან მატრიცაში ნედლეულის იძულებითი მიწოდებით; 

3. დასაწნეხი ნივთიერების წინასწარი მიზნობრივი კრისტალიზაციით. 

პირდაპირი დაწნეხისთვის დიდი მნიშვნელობა აქეს ნაწილაკების სიდიდეს და სიმტკიცეს, დაწნეხის უნარს, 

დენადობას, ტენიანობას და ნივთიერებათა სხვა თვისებებს. მაგ., ნატრიუმის ქლორიდის ტაბლეტების მო- 

სამზადებლად მისაღებია წაგრძელებული ფორმის ნაწილაკები, რადგანაც ამ ნივთიერების მრგვალი ფორმის 

ნაწილაკები თითქმის არ ემორჩილება დაწნეხას. განსაკუთრებით კარგი დენადობით გამოირჩევა მსხვილ– 

დისპერსიული ფხვნილები თანაბარღერძიანი ფორმის ნაწილაკებითა და მცირე ფორიანობით, მაგ.: ლაქტოზა, 

ფენილსალიცილატი, ჰექსამეთილენტეტრამინი და სხვა. ასეთი პრეპარატები შეიძლება დაიწნეხოს გრანულა–- 

ციის გარეშეც. განსაკუთრებით კარგად ემორჩილება დაწნეხას სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ფხვნილები, 

რომელთა ნაწილაკების ზომებია 0,5-I,0 მმ, გადახრის კუთხე 42”-ზე ნაკლებია, ნაყარი მასა 330 კგ/მ"-ზე 

მეტი, ფორიანობა 37%-ზე ნაკლები. ისინი შედგება თითქმის ერთნაირი ფრაქციული შემადგენლობის იზო–- 

დიამეტრული ნაწილაკების საკმარისი რაოდენობისაგან და, როგორც წესი, არ შეიცავენ წვრილი ფრაქციე–- 

ბის დიდ რაოდენობას, გამოირჩევიან კარგი დენადობით და მაღალი წნეხადობით. თუმცა სამკურნალწამლო 

ნივთიერების უმრავლესობას არ გააჩნია აღნიშნული თვისება, რაც განპირობებულია წვრილი ფრაქციების 

(70%-ზე მეტი) დიდი რაოდენობის შემცველობითა და ნაწილაკების არათანაბარი ზედაპირის არსებობით. ამ 
შემთხვევაში უმატებენ დამხმარე ნივთიერებებს, რომლებიც აუმჯობესებენ დენადობისა და დაწნეხის უნარს. 

ამ მეთოდით იღებენ ვიტამინების, ალკალოიდების, გლიკოზიდების, აცეტილსალიცილის მჟავას,ფენოლფტა- 

ლეინის, სულფადიმეზინის, ფენობარბიტალის, ეფედრინის ჰიდროქლორიდის, ასკორბინის მჟავას, ნატრიუმის 

ჰიდროკარბონატის, კალციუმის ლაქტატის, სტრეპტოციდის, ფენაცეტინის და სხვა ტაბლეტებს. 

წინასწარი მიზნობრივი კრისტალიზაცია, რომელიც ერთ-ერთი ყველაზე რთული მეთოდია სამკურნალ- 

წამლო ნივთიერებების მისაღე-ბად, ხორციელდება ორი გზით: 
1. მზა პროდუქტის შესაბამის რეჟიმში გადაკრისტალებით; 

2. სინთეზით მისაღები პროდუქტის კრისტალიზაციისათვის განსაზღვრული პირობების შერჩევით. 
ამ მეთოდების გამოყენებით იღებენ იზოდიამეტრული (თანაბარღერძიანი) სტრუქტურის კრისტალურ 

სამკურნალწამლო ნივთიერებას, რომელიც თავისუფლად იყრება ძაბრიდან და ექვემდებარება მოცულობით 
დოზირებას, რაც პირდაპირი დაწნეხის აუცილებელ პირობას წარმოადგენს. ეს მეთოდი გამოიყენება აცეტილ- 

სალიცილის და ასკორბინის მჟავას ტაბლეტების მისაღებად. 

დაწნეხის უნარის გასაზრდელად სამკურნალწამლო ნივთიერებებს ამატებენ მშრალ შემწებავ ნივთიერე- 

ბებს - უმეტესად მიკროკრისტალურ ცელულოზას (მკც) ან პოლიეთილენოქსიდს (პეო). მკც შთანთქავს 
წყალს და ახდენს ტაბლეტის სხვადასხვა ფენების ჰიდრატირებას, ხელს უწყობს სამკურნალწამლო ნიეთი– 
ერებების გამოთავისუფლების პროცესს. მკც-ით შესაძლებელია მტკიცე, მაგრამ სოგიერთ შემთხვევაში დაბა– 

ლი დაშლადობის ტაბლეტების მომზადება. 
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მკც-ს შემცველი ტაბლეტების დაშლადობის გასაუმჯობესებლად რეკომენდებულია ულტრაამინოპექტინის 

ამა, . 

: აირი დაწნეხის დროს გამოიყენება მოდიფიცირებული სახამებელი. ეს უკანასკნელი “სსამკურნალწამ- 

ლო ნიგთიერებებთან შედის ქიმიურ ურთიერთქმედებაში და მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენს მათ გამოთა- 

ვისუფლებასა და ბიოლოგიურ აქტიურობაზე. 

ფხვნილების ფხვიერების გასაუმჯობესებლად ხშირად იყენებენ რძის შაქარსა და გრანულირებულ კალ- 

ციუმის სულფატს, რომელსაც ახასიათებს კარგი დენადობა და იძლევა მაღალი მექანიკური სიმტკიცის ტაბ- 

ლეტების მიღების საშუალებას. იყენებენ აგრეთვე ციკლოდექსტრინს, რომელიც ხელს უწყობს ტაბლეტების 
მექანიკური სიმტკიცის ზრდასა და დაშლადობას. 

პირდაპირი დაწნეხით ტაბლეტების მისაღებად რეკომენდებულია მალტოზა, ნივთიერება, რომელიც უზრუნ- 

ველყოფს დინების თანაბარ სიჩქარეს და ხასიათდება უმნიშვნელო ჰიგროსკოპულობით. იხმარება აგრეთვე 

ლაქტოზისა და პოლივინილპიროლიდონის ნარევი. 
ტაბლეტების მომზადების ტექნოლოგია ასეთია: სამკურნალწამლო პრეპარატებს ურევენ საჭირო რაო- 

დენობის დამხმარე ნივთიერებებს და წნეხენ სატაბლეტე მანქანაზე. მეთოდის ნაკლია სატაბლეტე მასის 
განშრევების შესაძლებლობა, დოზირების ცვლილება მოქმედი ნივთიერებების მცირე რაოდენობისას და გამო- 

ყენებული მაღალი წნევა. ტაბლეტირების ზოგიერთი ნაკლი შეიძლება მინიმუმამდე იქნეს დაყვანილი დასაწ- 
ნეხი ნივთიერებების მატრიცაში იძულებითი მიწოდებით. ზოგიერთ ცვლილება - ძაბრის ვიბრაცია, მასში 

სხვადასხვა კონსტრუქციის ვარსკვლავისებური შემრევების დაყენება,ნედლეულის შეწოვა მატრიცის ბუდეში 

სპეციალურად შეერთებული ვაკუუმ-ხაზით - მანქანის დეტალებშიც ხდება. 
ტაბლეტების დამზადება პირდაპირი დაწნეხით, მიუხედავად მიღწეული წარმატებებისა, მხოლოდ 20-მდე 

სამკურნალწამლო ნივთიერების შემთხვევაში გამოიყენება. 

1.4.2 გრანულირება 

გრანულირება არის ნაწილაკების მიზანმიმართული გამსხვილება, ანუ ფხვნილისებური ნედლეულის გა” 

რკვეული სიდიდის მარცვლებად გარდაქმნის პროცესი. 

გრანულირება ხელს უწყობს სატაბლეტე მასის (მათი გრანულებად შეწებების გამო) ფხვიერების გაუმ- 
ჯობესებას ნაწილაკების ჯამური ზედაპირის მნიშვნელოვანი შემცირებისა და ნაწილაკებს შორის ხახუნის 

შემცირების გამო. მრავალკომპონენტიანი ფხვნილისებური ნარევის განშრევება, ჩვეულებრივ, სამკურნალო და 

დამხმარე კომპონენტების ზღვრული სიმკვრივეების მნიშვნელობებისა და ნაწილაკების ზომების გან სხვავე- 

ბის ხარჯზე ხდება. 

ასეთი განშრევება შესაძლებელია ძაბრის სხვადასხვაგვარად ვიბრაციის შედეგადაც. სატაბლეტე მასის 
განშრევება საშიში და დაუშვებელი პროცესია, რომელმაც ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება გამოიწვიოს ნა- 

რევიდან ყველაზე მაღალი ზღვრული სიმკვრივის მქონე კომპონენტების თითქმის სრული გამოყოფა და დო“ 
ზირების დარღვევა. გრანულაციით ეს საშიშროება აცილებულია, რადგანაც გრანულების მიღების პროცესში 

ხდება სხვადასხვა ზღვრული სიმკვრივისა და სიდიდის ნაწილაკების შეწებება. წარმოქმნილი გრანულატი 

(ერთნაირი ზომის გრანულების მიღების შემთხვევაში) საკმაოდ მდგრად ნაყარ მასას იძენს. ტაბლეტების 

წარმოებისას დიდ როლს ასრულებს, აგრეთვე, გრანულების სიმტკიცე. მტკიცე გრანულები ნაკლებად ცგდება 

და უკეთესად იფხენება. გრაულაციის ხერხები სამ ძირითად ტიპად იყოფა: 

მშრალი გრანულაცია; 

2. სველი გრანულაცია; 

3. სტრუქტურული გრანულაცია. 

მშრალი გრანულაციის მეთოდი. არჩევენ მშრალი გრანულაციის განხორციელების რამდენიმე 

ხერხს: 

1. იმ შემთხვევაში თუ სამკურნალწამლო ნივთიერება იტანს ტენის ზემქმედებას და ეს არ იწვევს მისი 
ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებების ცვლილებებს, მაშინ, ემალირებულ შემრევებში ზდება შემწე- 

ბავი ნივთიერებების ხსნარებით ფხვნილების შერევა. მიღებულ ცომისებურ მასას აშრობენ, მშრალ მასას 

ატარებენ გრანულატორში. 2. იმ შემთხვევაში, თუ სამკურნალწამლო ნივთიერებები ფიზიკურად იცვლები- 

ან. (ლღობა, დარბილება, ფერი), შედიან ქიმიურ რეაქციებში, განიცდიან დაშლას წყლის თანაობისას, მათგან 

მზადდება ბრიკეტები. ფხვნილიდან ბრიკეტები მიიღება სპეციალურ საბრიკეტე წნეხებზე დიდი ზომის მატ- 

რიცებით (25-50 მმ) და მაღალი წნევის ზემოქმედებით. მიღებულ ბრიკეტებს აწვრილმანებენ. ბრიკეტებისაგან 

გრანულები მაშინაც მიიღება, როცა სამკურნალწამლო ნივთიერება კარგად იწნეხება და მისი ნაწილაკების 

დამატებითი შეკავშირებისათვის არ არის საჭირო შემწებავი ნივთიერებები. 

3. მშრალი გრანულირებისათვის სატაბლეტე ფხვნილში შეაქვთ მშრალი შემწებავი ნივთიერებები (მიკ- 
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როკრისტალური ცელულოწზა, პოლიეთილენოქსიდი), რომლებიც წნევის პირობებში უზრუნველყოფენ ჰიდრო- 
ფილური და ჰიდროფობური ნაწილაკების შეწებებას (სურ. 11.4, 11.5). 

სურ. I. გრანულატორი მშრალი გრანულაციისათვის ნაწილაკთა 
წინასწარი შეკავშირებით 

  

  

Mნ შნეკიანი გრანულატორიეი სფერონდსარორით 

  

სველი გრანულაციის მეთოდი. სველი გრანულირება წარმოებებში ხშირად ტარდება 
გრანულატორებში. 

პერსეპქტიულია გერმანული წარმოების წნეხ-გრანულატორები, რომელთა სამუშაო ნაწილი დამწნეხა- 

ვი ლილვებისაგან შედგება. ეს უკანასკნელნი კბილანებიანი ზედაპირის მქონე ცილინდრებია. მათ კედლებს 
შორის მასის გასატარებლად განლაგებულია რადიალური ხვრელები. წნეხ-გრანულატორებით მიიღება ოსპისე- 
ბური ფორმის მაღალხარისხოვანი გრანულები. გრანულაცია ტარდება ფხვნილის გამკვრივებისა და თანაბარი 
ზომის გრანულების მიღებისათვის. 

გრანულირების მოცემულ მეთოდს იყენებენ ფხვნილებისათვის, რომელთაც ახასიათებთ ნაწილაკებსშო- 

რისი შეჭიდულობის არასაკმარისი უნარი და ცუდი ფხვიერება. 

ორივე შემთხვევაში მასას ემატება შემწებავი სითხეები, რომლებიც აუმჯობესებენ ნაწილაკების შეჭიდუ- 

ლობას. სველი გრანულირების მეთოდი მოიცავს შემდეგ ოპერაციებს: 
1. ფხვნილების შერევა; 

2. ფხვნილების შესველება შემაკავშირებელი ნივთიერებების ხსნარებით და შერევა; 
3. სველი მასის გრანულირება; 
4. სველი გრანულების შრობა; 

123



5. მშრალი გრანულების დამუშავება. 

ფხვნილების შერევა ტარდება მოქმედი ნივთიერებების ტაბლეტებში თანაბარი განაწილებისა და 

ერთგვაროვანი მასის მიღების მიზნით. ფხვნილისებური ნივთიერებების შესველებისა და შერევისათვის გამო- 

იყენება სხვადასხვა კონსტრუქციის შემრევები: 
1. მბრუნავნიჩბებიანი; 

2. შნეკიანი; 

3. დოლისებური. 
ფხვნილების შერევისათვის აუცილებელია: 

· დიდ რაოდენობას დაემატოს მცირე; · 

ა “საცერში წინასწარ გაცრილი შხამიანი და ძლიერმოქმედი ნივთიერებები, რომლებიც გამოიყენება მცირე 

რაოდენობით, მასას უნდა დაემატოს ცალკეული ულუფებით ტრიტურაციული ნარევების სახით, ანუ 

შემავსებელთან განზავებული 1:100 კონცენტრაციით; 
შეფერილი და მაღალი კუთრი წონის მქონე ნივთიერებები შემრევში უნდა ჩაიტვირთოს ბოლოს; 
აქროლების თავიდან ასაცილებლად ადვილადაქროლადი ეთერზეთები მშრალ გრანულირებად მასაში 

შეტანილი უნდა იქნეს შეპუდვრის სტადიაზე, დაწნეხის წინ. 

ტაბლეტების წარმოების პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ მარტივი შედგენილობის (ორი, სამი კომპონენტი) 

გავხილების შერევის დრო მშრალ მდგომარეობაში შეადგენს 5-7 წთ-ს, უფრო რთულისათვის 10-12 

თ-ს. 

მშრალი ფხვნილების შერევის შემდეგ კოშტების წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად მასას ცალკეული 

ულუფებით ემატება დამატენიანებელი. 
ფხვნილების სველი შერევის დროს მათი თანაბარი გადანაწილების ხარისხი მნიშვნელოვნად იზრდება, 

არ შეიმჩნევა ნაწილაკების გამოყოფა და მასის განშრევება, იზრდება მისი პლასტიკურობა. დასველებული 

ფხვნილების შერევას ჰაერის გამოდევნის შედეგად თან ახლავს მასის გარკვეული სიდიდით შემკვრივება, 
რაც იძლევა უფრო მკვრივი გრანულების მიღების საშუალებას. შესველებული მასის შერევის დრო მარტი- 

ვი ნარევებისთვის 7-10, რთულისთვის 15-20 წთ-ია საჭირო. დამატენიანებლის ოპტიმალური რაოდენობა 

ექსპერიმენტულად (ფხვნილის ფიზიკური და ქიმიური თვისებებიდან გამომდინარე) განისაზღვრება და მიე- 

თითება რეგლამენტში. შეცდომამ შეიძლება უხარისხო გრანულების მიღება გამოიწვიოს. თუ დამატენი-ანებე- 
ლი მცირე რაოდენობითაა შეტანილი, გაშრობის შემდეგ გრანულები დაიშლება, თუ დიდი რაოდენობით, მაშინ 
მიღებული მასა იქნება ბლანტი, წებოვანი და ცუდად გრანულირებადი. მასა ოპტიმალური ტენიანობით არის 

მკვრივი, ხელს არ ეწებება, მაგრამ ზეწოლის შედეგად იშლება ცალკეულ წვრილ კოშტებად. 
სველი მასის გრანულირება. ნოტიო მასის გრანულირებას ახდენენ სპეციალურ მანქანებზე - გრა- 

ნულატორებზე, რომლის მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს შემდეგში: ნედლეული იხეხება ნიჩბებით, ზამბა– 

რიანი ლილვაკებით ან სხვა მოწყობილობებით პერფორირებულ ცილინდრში ან საცერზე. გრანულატორები 

არსებობს ვერტიკალური (სურ. 11.6.) და ჰორიზონტალური (სურ. 11.7.). გახეხვის პროცესის უზრუნველ“ 

საყოფად მანქანა გადატვირთვის გარეშე უნდა მუშაობდეს ოპტიმალურ რეჟიმზე ისე, რომ სველი მასა თა- 

ვგისუფლად გადიოდეს ცილინდრის ხვრელში ან ბადეში. თუ მასა საკმაოდ დასველებული და ზომიერად 

პლასტიკურია, ასეთ შემთხვევაში ის არ ამოავსებს ხვრელებს და პროცესი გართულების გარეშე მიმდინა- 

რეობს. ხოლო თუ მასა წებოვანია და ავსებს ხვრელებს, მანქანა მუშაობს გადატვირთვით და აუცილებელია 

პერიოდულად ძრავის გამორთვა და დოლის ნიჩბების გარეცხვა. 
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11.6. ვერტიკალური გრანულა- 

ორი 

    

  

    ტი 
  

1 – ნასვრეტებიანი ცილინდრი 11.7. ნასვრეტებიანი 

2 – გამსრესი ფრთები; (პერფორირებული) 
3. - გრანულების მიმღები დოლისებური გრანულატორი



გრანულირებისათვის შესაფერისი ბადის შერჩევას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს. დადგენილია, რომ 

სველი მასა აუცილებელად უნდა გატარდეს 3-5 მმ, ხოლო მშრალი 1-2 მმ დიამეტრის ხვრელების მქონე 
ბადეში. 

ტაბლეტების წარმოების თანამედროვე პირობებში სველი გრანულაცია გრანულაციის ძირითადი სახეა, 

თუმცა მასაც გააჩნია რიგი უარყოფითი მხარეები: 

სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებებზე ტენის ხანგრძლივი ზემოქმედება; 

ტაბლეტების დაშლადობის (ხსნადობის) გაუარესება; 

სპეციალური მოწყობილობის გამოყენების აუცილებლობა; 

პროცესის ხანგრძლივობა და სიძნელე. 

სველი გრანულების შრობისათვის გამოიყენება სხვადასხვა ტიპის მაშრობები: 
1 თაროებიანი მაშრობები ჰაერის იძულებითი ცირკულაციით; 

2. მაშრობები სილიკაგელის სვეტებით. 
ამასთანავე დიდი წარმატებით გამოიყენება: 

ინფრაწითელი მაშრობები. ასეთ მაშრობებში სითბური გამოსხივებისათვის გამოიყენება სპეციალუ- 
რი სარკეებიანი ნათურები, ნიქრომის სპირალები, მეტალური და კერამიკული გამომსხივებლები ელექტრული, 

ორთქლის ან გაზის გამაცხელებლებით, რომლებიც მოთავსებული არიან პარაბოლური არეკვლის ფოკუსში. 

სუბლიმაციური მაშრობები. სუბლიმაციურ მაშრობებში მიმდინარეობს გაყინული ნედლეულის შრო- 
ბა ვაკუუმის ქვეშ. მან მიიღო სახელწოდება შრობა სუბლიმაციით ან მოლეკულური შრობა. ეს მეთოდი 
საშუალებას იძლევა შენარჩუნდეს გამოსაშრობი ნედლეულის ძირითადი ბიოლოგიური მაჩვენებლები. მყარი 

სხეულის შრობა მიმდინარეობს ლღობისა და სითხოვანი ფაზის გავლის გარეშე. 

მაშრობები ფსევდოგათხევადებული ფენით. ამ სახის მაშრობებს მიეკუთვნება CII-30 (სურ. 

11.8), აგრეთვე, შვეიცარული ფირმების - „მიუნსტერი“-ს, „ბერომატიკი“-ს წარმოებული მაშრობები. CII-30 

მუშაობის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: აპარატის ზედა ნაწილში ვენტილატორით შეიწოვება ჰაერის 

ნაკადი, კალორიფერში ცხელდება სასურველ ტემპერატურამდე, იწმინდება ფილტრში და ხვდება მაშრობ კა- 

მერაში, სადაც გაივლის რეზერვუარს პროდუქტით ქვემოდან ზემოთ და ახდენს პროდუქტის ფენის ფსევდო- 

გათხევადებას. შემდეგ დატენიანებული ჰაერი გადის ე.წ. ხელის ფილტრში, იწმინდება პროდუქტის წერილი 

ნაწილაკებისაგან და გამოიდევნება ატმოსფეროში. 

_--) ო 9 IC“ 

  

  
    

          

  

  

სურ.I.8 მაშრობი ფსევდოგათხევადებული ფეფით 

ს! რეზერვუარი; 2 - დამშლელი; 3 - ფილტრი; 4 - ვენტილატორი; 5 - ელექტროძრავა; 

6 - კალორიფერი; 7 - ფილტრი 

აღნიშნული ტიპის მაშრობების ძირითადი უპირატესობა მაღალი წარმადობაა. ნედლეულის შრობა მის 

ფიზიკურ თვისებებსა და ფორმაზე დამოკიდებულებით გრძელდება 20-დან 50 წთ-მდე. მათ მცირე სამუშაო 
ფართი და ენერგია სჭირდებათ. 

გამომშრალ გრანულებს დაწნეხამდე გარკვეული, ე.წ. ნარჩენი ტენიანობა უნდა ჰქონდეს. ნარჩენი ტენია– 
ნობა ყველა სატაბლეტე პრეპარატისათვის ინდივიდუალურია და უნდა იყოს ოპტიმალური. 

გამოუშრობი გრანულები ეწებებიან პუანსონებს, არათანაბრად ავსებენ მატრიცას და საჭიროებენ ანტიფ- 
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რიქციული ნივთიერების დიდ რაოდენობას. ძლიერ გამომშრალი გრანულები ცუდად იწნეხებიან და ხშირ 

შემთხვევაში ტაბლეტების გვერდები იშლება. 
გრანულების დამუშავება. გრანულების .შრობის დროს შესაძლებელია ადგილი ჰქონდეს მათ შე- 

წებებას, თანაბარზომიერი ფრაქციული შემადგენლობის უზრუნველსაყოფად გამომშრალ გრანულებს ატა- 
რებენ 1,5 მმ სიდიდის ხვრელის მქონე გრანულატორის ბადეში, რაც მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს ტაბ- 
ლეტების მასის მუდმივობას. შემდეგ გრანულებს შეპუდრავენ ანტიფრიქციული ნივთიერებით და გადასცემენ 

დასატაბლეტებლად. 
სტრუქტურული გრანულაცია. ტენიან ნედლეულზე სპეციფიკური ზემოქმედებით აღწევენ მრგეა- 

ლი, ხოლო გარკვეული პირობების დაცვის შემთხვევაში, ერთნაირი ზომის გრანულების მიღებას. 

თანამედროვე პირობებში არსებობს აღნიშნული ტიპის გრანულაციის სამი ხერხი: – გრანულაცია დრა- 
ჟირების ქვაბში; # გრანულაცია გაფრქვევითი შრობით და – გრანულაცია ფსევდო-გათხევადების 
პირობებში. 

დრაჟირების ქვაბში გრანულაციისას ფხენილის ნარევს ტვირთავენ 30 ბრ/წთ სიჩქარით მბრუ- 
ნავ ქვაბში და ატენიანებენ შემაკავშირებელი ნივთიერების ხსნარით, რომელიც გამაფრქვევიდან მიეწოდება. 

ფხვნილის ნაწილაკები ერთმანეთს ეწებება, შრება თბილი ჰაერის ნაკადით და ხახუნის შედეგად დაახლოე- 

ბით ერთნაირ ფორმას ღებულობს. 

პროცესის ბოლოს გამომშრალ გრანულატს ამატებენ დამასრიალებელ ნივთიერებებს. 
გაფრქვევითი შრობით გრანულაციის გამოყენება მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში,როცა საგრა- 

ნულაციო პროდუქტების ხანგრძლივად ყოფნა ჰაერთან კონტაქტში არ არის სასურველი (მაგ., ფერმენტების, 
ანტიბიოტიკების, ცხოველური და მცენარეული წარმოშობის პროდუქტების გრანულირებისას). 

დამატენიანებლით და დამხმარე ნივთიერებებით ამზადებენ ხსნარს ან სუსპენზიას და გამფრქვევით მი- 

აწოდებენ მაშრობის კამერას, სადაც ტემპერატურა 150%C-ია. გაფრქვეული ნაწილაკები დიდზედაპირიანია, 
რის გამოც ხდება ინტენსიური მასური და თბოცვლა. ისინი სწრაფად კარგავენ ტენს და რამდენიმე წამში 
წარმოიქმნება სფერული ფორმის ფორიანი გრანულები. მიღებულ გრანულებს ურევენ სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერებებს,აუცილებლობის შემთხვევაში კი ისეთ დამხმარე ნივთიერებებს,რომლებიც არ იყო შეტანილი სუს- 

პენზიის თუ ხსნარის შემადგელობაში. გრანულებს ახასიათებთ კარგი ფხვიერება და დაფწნეხის უნარი,ამიტომ 

ასეთი გრანულატისაგან მიღებული ტაბლეტები მაღალი სიმტკიცისაა და დაბალ წნევაზე იწნეხებიან. 
თუ გრანულატისა და სამკურნალწამლო ნივთიერების კუთრ წონას შორის იქნება მნიშვნელოვანი სხვაობა, 

შეიძლება მოხდეს სატაბლეტე მასის განშრევება. სუსპენზიის ზედმეტად გამოშრობის შემთხვევაში შესაძ- 

ლებელია დაწნეხის დროს ტაბლეტის ზედა ნაწილის განშრევება C,კეპინგი“). 

გრანულირება ფსევდოგათხევადების პირობებში. სატაბლეტე მასის გრანულირებისათვის 
წარმოებაში ფართო გამოყენება ჰპოვა ფსევდოგათხევადების მეთოდმა. მისი „თავისებურება ისაა, რომ გადასა– 
მუშავებელი ნედლეული, შემდეგ კი მიღებული გრანულატი მუდმივ მოძრაობაში იმყოფება. ძირითადი პროცე“ 
სები - კომპონენტების შერევა, შემწებავი ნივთიერების ხსნარით მასის დატენიანება, გრანულაცია, გრანულა- 

ტის შრობა და შესაპუდრი ნივთიერებების შეტანა - ერთ აპარატში მიმდინარეობს. გრანულაცია ფსევდოგა- 

თხევადებულ ფენაში ორი ხერხით ხორციელდება: 

.შ დამხმარე და სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი ხსნარის ფსევდოგათხევადებულ სისტე- 
მაში გაფრქვევით; ' 

ფხვნილისებური ნივთიერებების გრანულირებისას ფსეგდოგათხევადების გამოყენებით. 

პირველი ხერხის გამოყენებისას გრანულები მიიღება გრანულირებისათვის საჭირო სუსპენზიის ან სითხის 
შეტანით თავდაპირველად შეყვანილ ბირთვების კოლონაზე (ბირთვებად შეიძლება გამოიყენონ სამკურნალწამ- 

ლო და ინდიფერენტული ნივთიერებები, მაგ., შაქარი). 
გრანულების მიღების მეორე ხერხის ფხვნილების უშუალო გრანულაცია მდუღარე ფენაში განხორ- 

ციელებისათვის შემუშავებულია აპარატი, რომლის ზედა ნაწილში მიმდინარეობს გრანულირების პროცესი, 

ხოლო ქვედაში - შრობა და გრანულების დამუშავება. 

ფსევდოგათხევადებულ ფენაში მიღებული გრანულები გამოირჩევიან მაღალი სიმტკიცით და უკეთესი 

ფხვიერებით, რაც განპირობებულია გრანულების უფრო სწორი (ბურთისებურთან მიახლოებული) გეომეტრი- 

ული ფორმებით. ამ დროს მიიღება შედარებით რბილი და ფორიანი აგლომერატები, ვიდრე სველი გრანულა- 

ციის დროს, როცა მიღებული მსხვილი აგლომერატები განიცდიან შემდგომ დაწვრილმანებას. 

ფსევდოგათხევადებულ ფენაში გრანულების წარმოქმნა და ზრდა ხდება ორი ფიზიკური პროცესის ხარჯ- 
ზე: გუნდების წარმოქმნა შესველებისას შეწებებით და შემდგომი აგლომერაციით. 

გრანულების ხარისხი დღა მისი ფრაქციული შემადგენლობა პროცესის მიმდინარეობის განმსაზღვრელ მრა- 

ვალ ფაქტორზეა დამოკიდებული. მათგან ძირითადს წარმოადგენს გათხევადებული აირის "სიჩქარე, საგრანუ- 

ლაციო სითხის შემადგენლობა, მიწოდების სიჩქარე, ფენის ტემპერატურა. 
ფსევდოგათხევადებულ ფენაში გრანულირებისა და მიღებული გრანულების ცხელი ჰაერით შრობის პრო- 

ცესი ერთდროულად მიმდინარეობს. მზა გრანულატის შრობა ფაქტობრივად ნარჩენი ტენიანობის საჭირო 
მნიშვნელობამდე მისაყვანად გამოიყენება. 

მშრალი გრანულატის შეპჰუდვრა წარმოებს იმავე აპარატში ანტიფრიქციული ნივთიერებების დამატებით 
და ფსევდოგათხევადებულ ფენაში მეორადი შერევით. 

გთავაზობთ აღნიშნული პრონციპით მომუშავე აპარატის სურათს (11.9). აპარატის კორპუსი (11) წარმო- 
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ადგენს სამ მთლიან სექციას, რომლებიც თანმიმდევრულადაა დამონტაჟებული. შემანჯღრეველი მოწყო- 
ბილობა (6) ელექტროპნევმატურადაა შეერთებული მოწყობილობასთან, რომელიც კეტავს საფარს (10). 
ხელთათმანისებური ფილტრების (5) შენჯღრევსას საფარი ხელს უშლის ფსევდოგათხევადებული ჰაერის 
ვენტილატორში შეღწევას,რის გამოც წყდება ფსევდოგთახევადება და ხელთათმანისებური ფილტრების ჰაერით 
დატვირთვა,       7, ტ     

§ სურ. 11.9. აპარატი გრანულირებისათვის 
ფსევდოგათხევადების პირობებში 

#9 1 - ურიკა: 

VIII III ! - რეზერვუარის ამწევი პნევმოცილინდრი; 

3. - რეზერვუარი; 

4 – გაფრქეევის უჯრედი; 

5 ს აულთათმანისებური ფილტრების 

13) 
IM IIIIIIIIIIV ი I 

6 - სანჯღრევი; 

7 - დამცავი სარქველი; 

8 - ეენტილატორი; 

9 – ფარსაკეტი; 

  

/ 

1 
მტეერისმაგვარი, არაგრანულირებული პროდუქტი, რომელიც ილექება თათმანისებურ ფილტრებზე, შენჯღრე- 
ვისას გროვდება სამუშაო მოცულობის ქვედა ნაწილში,ფსევდოგათხევადების შემდგომი ციკლის დროს ხდება 
მისი გრანულირება. ფილტრების შენჯღრევა და ფსევდოგათხევადების პროცესის შეწყვეტა გრანულირების 
დროს მრავალჯერ მეორდება. ფილტრები იწმინდება მტვერისვბური, პროდუქტებისაგან. აპარატის ასეთი 
მუშაობა საშუალებს იძლევა შემცირდეს გრანულატორში არაგრანულირებული ნედლეულის წილი და ხელ- 
თათმანისებურ ფილტრებზე დატვირთვა,ამის შედეგად კი მთლიანობაში მცირდება აპარატის აეროდინამიკური 
დატვირთვა. 

ვენტილატორის გამოსასვლელ ნაწილში მოთავსებულია ფარსაკეტი (9) ხელით მართვის მექანიზმით. ის 
განკუთვნილია ფსევდოგათხევადებული ჰაერის დანახარჯების სარეგულაციოდ. ფსევდოგათხევადების შეწყვე- 
ტის პირობებში, ვენტილატორის გაუმართობისას ფარსაკეტის გამოყენება შეიძლება შემანჯღრეველი სისტე- 

მის ხელით რეგულირებისათვის. ვენტილატორის მიერ შეწოვილი ჰაერი იწმინდება საჰაერო ფილტრებში 
012), სასურველ ტემპერატურამდე გაცხელება კი ხდება კალორიფერში (16). გასუფთავებული „ცხელი ჰაერი 
გადის ჰაერგამაფრქვეველ ცხაურში, რომელიც დაყენებულია პროდუქტის რეზერვუარის ქვედა ნაწილში. 

შეკუმშული ჰაერი, რომელიც გამაფრქვეველს (4) სპეციალური სისტემით (15) მიეწოდება, გამოიყენება 
არა მარტო გაფრქვევისათვის, არამედ გაფრქვევის დისტანციური მართვისათვის. გაფრქეევისათვის საჭირო 
საგრანულაციო სითხის მიწოდება ხდება რეზერვუარიდან (14) დოზირებულად, ტუმბოს (13) საშუალებით. 
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პროდუქტის რეზერვუარის აწევა და აპარატის ჰერმეტულობა დაცვა წარმოებს კორპუსის ქვედა ნაწილ- 
შია განთაესებული პნევმო-ცილინდრის (2) საშუალებით. 

აპარატში ჭარბი წნევის წარმოქმნის შემთხვევაში ავტომატურად იღება დამცავი სარქველი (7) და მცირ- 

დება წნევა. 
ფსევდოგათხევადებულ ფენაში სატაბლეტე ნარევების გრანულირების აღნიშნული აპარატი მუშაობს შემ- 

დეგნაირად: 
პროდუქტის რეზერვუარი (3) რეცეპტურის მიხედვით იტვირთება 30 კგ სატაბლეტე დასაგრანულირებე- 

ლი ნარევით. რეზერვუარი ურიკით (1) შედის აპარატში. მართვის პულტზე ტუმბლერის გადართვის შემდეგ 

პროდუქტიანი რეზერვუარი მაღლა იწევს. ლოგომეტრზე დგინდება გრანულირებისათვის საჭირო ტემპერა- 

ტურა. მართვის პულტზე ფიქსირდება შერევის, გრანულირებისა და შრობის დრო, შენჯღრევის ციკლი და 

პერიოდულობა. ირთვება ვენტილატორი,ფარსაკეტის საშუალებით ხდება გადასამუშავებელი მასის ფსევდო- 

გათხევადების საჭირო ზღვრამდე მიყვანა. 

დროის მოცემულ შუალედებში იხურება ვენტილატორის წინ საფარი, ირთვება ძრავი,რომელიც ანჯღრეეს 

ფილტრებს. დროის გარკვეულ მონაკვეთებში ირთვება ფრქვევანა და საგრანულაციო სითხის მიმწოდებელი 
ტუმბო, ხდება სატაბლეტე ნარევის გრანულირება, შემდეგ გამაფრქვეველი სისტემა გამოირთვება და იწყება 
გრანულატის შრობა. მთელი ციკლის დასრულებისას ავტომატურად ირთვება ვენტილატორი და წყდება ორ- 

თქლის მიწოდება კალორიფერში. მზა გრანულატი მიეწოდება შემდეგ სტადიაზე (აუცილებლობის შემთხვე- 

ვაში ის შეიძლება გაიცრას). 

I... სატაბლეტე მანქანების ტიპები 

სატაბლეტე მანქანებიმ. დაწნეხა ხდება მატრიცისა და ორი პუანსონისაგან შემდგარი წნეხ-ინსტრუმენტის 
საშუალებით (სურ. 1 , 

ვ 11.10. წნეხ-ინსტრუმენტი 

1 - პუანსონი-ჭოკი ზედა; 

2. - მატრიცა; 

  

სატაბლეტე მანქანების ძირითად ტიპებს წარმოადგენს მრუდხარა ანუ დარტყმითი და როტაციული მან- 
ქანები. მრუდხარა მანქანები შეიძლება იყოს ნალოიანი და შუალედური. 

ნალოიანი მანქანები. 
მანქანების მოცემულ ტიპში ძაბრი მოძრაობს სპეციალურ ნალოებზე. ნედლეული ძაბრიდან ხვდება მატ- 

რიცის ბუდეში. შემდეგ ნედლეულიანი ძაბრი შორდება. ზედა პუანსონი ჩამოდის ქვემოთ, წნეხს ნედლეულს 

და ადის მაღლა. ქვედა პაუნსონის საშუალებით ხდება ტაბლეტის ამოგდება. 

ნალოიან მანქანებს გააჩნიათ გარკვეული ნაკლოვანებები, კერძოდ, დაწნეხა ხორციელდება მხოლოდ ერ- 

თი მხრიდან - ზემოდან და ხანმოკლე დროით. დაწნეხის წნევა ტაბლეტში არათანაბრად ნაწილდება (ზედა 

ნახევარი უფრო მეტადაა შემკერივებული), ხოლო ზოგი ფხვნილი ცუდად იწნეხება შეკუმშვის ხანმოკლე 

ციკლის გამო. ასეთი მანქანები დაბალმწარმოებლურია - 30-50 ტაბლეტი წუთში. 

შუალედური მანქანები. შუალედური ტიპის სატაბლეტე მანქანები კონსტრუქციით და მუშაობის 

პრინციპით ჰგავს ნალოიან მანქანებს. განსხვავებაა მხოლოდ ჩამტვირთავი ძაბრის უძრაობაში და მატრიცაში. 

სატაბლეტე ნედლეულის მატრიცაში მიწოდება ხდება ძაბრთან სახსრით დაკავშრებული მოძრავი ბუნიკის 
საშუალებით. 

მკვებავი კვანძის ასეთი მოწყობილობა ამცირებს გრანულების დაშლისა და განშრევების ალბათობას. 

წარმადობის თვალსაზრისითაც შუალედური მანქანები ნალოიანი მანქანების მსგავსია. 

წარმოებაში ფართოდ გამოიყენება როტაციული სატაბლეტე მანქანები (რსმ). 

მრუდხარა მანქანებისაგან განსხვავებით, მათ გააჩნიათ მატრიცებისა და პუანსონების დიდი რაოდენობა 

(12-დან 57-მდე). მატრიცები ჩამონტაჟებულია მბრუნაგ სამატრიცე მაგიდაზე. წნევა თანდათანობით იზ- 

რდება, რაც ტაბლეტების მსუბუქ და თანაბარ დაწნეხას უზრუნველყოფს. რსმ-ს აქვს მაღალი წარმადობა 

(0,5 მლნ ტაბლეტი სთ-ში). ტაბლეტირების ტექნოლოგიური ციკლი მოიცავს თანმიმდევრულ ოპერაციათა 

რიგს: სატაბლეტე ნედლეულით მატრიცების შეგსება (დოზირება მოცულობით), საკუთრივ წნეხა, ამოგდება 
და ტაბლეტების გადასროლა მიმღებში. ოპერაციები სრულდება თანმიმდევრულად და ავტომატურად. ქვედა 
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და ზედა პუანსონები მოძრაობენ, სრიალებენ შემხვედრი მიმართულებით და გადიან დასაწნეხ გორგოლაჭებს 

შორის, რომლებიც იწვევენ ერთდროულ დაწნეხას. წნევის გაზრდა და შემცირება ხდება თანდათანობით, რაც 

განაპირობებს ტაბლეტების თანაბარ და რბილ დაწნეხას ზემოდან ქვემოთ. ასეთი მანქანები, ტიპის მიხედვით, 

შესაძლებელია აღჭურვილი იყოს ერთი ან ორი უძრავი ჩამტვირთავი ძაბრით. ჩამტვირთაე ძაბრებში შეიძ- 

ლება დაყენებული იყოს შემრევი. 

რსმ-ს მუშაობის პრინციპი ნაჩვენებია სურ. 11.11, დავაკვირდეთ ერთ-ერთი მატრიცის მუშაობას. ქვედა 

პუანსონი (3) ჩაეშვა ზუსტად დაფიქსირებულ მდგომარეობაში. ზედა პუანსონი (2) ამ დროს მდებარეობს 

ყველაზე მაღლა. მატრიცის ბუდე (7) გადაადგილდა და გაჩერდა ძაბრის ქვეშ (1) (ჩატვირთვის ოპერაცია). 

როგორც კი მატრიცა (ჩატვირთული ბუდით) გაივლის, გასცდება ძაბრს მაგიდის (4) ბრუნვით, იწყება ზედა 

პუანსონის თანდათანობითი ჩამოშვება. საწინააღმდეგო მხარის მიახლოებისთანავე ხედება დამწნეხი ლილვა–- 

კის (5) ქვეშ. ერთდროულად მიმდინარეობს ქვედა პუანსონზე ლილვაკის (6) დაწოლა (დაწნეხის ოპერაცია). 

ლილვაკებს შორის გავლის შემდეგ ზედა პუანსონი იწყებს აწევას. ქვედა პუანსონიც უმნიშვნელოდ აიწევს 

და ტაბლეტს მატრიციდან ამოაგდებს. დანის (საფხეკის) დახმარებით ტაბლეტი გადაისროლება მაგიდიდან. 

  

      

  

,, ა 

ხზ 85 L 
ასეთი სახის მოძრაობას თანამიმდევრულად ასრულებს ყველა წნეხ-ინსტრუმენტი (მატრიცა და წყვილი 

პუანსონები). იმისათვის, რომ პუანსონებმა შეასრულონ საჭირო მოძრაობები, სახელურებზე მიმაგრებულია 

გორგოლაჭები, რომელთა დახმარებითაც ისინი ცოცავენ (გორდებიან) ზედა და ქვედა მიმმართველებით. 

მოძრაობის პროცესი ასახულია სურ. 11.12-ზე. ჩატვირთვის ოპერაციის დროს ზედა მცოცავის გორგოლაჭი 

პუანსონთან ერთად იმყოფება ზედა მიმმართველის უმაღლეს წერტილში. შემდეგ ის ჩამოცურდება ქვემოთ 

მიმმართველის დაქანებაზე. პუანსონი შეეხება მატრიცის ბუდეს, ჩავა მასში და შეკუმშავს ნედლეულს. და–- 

წოლა იზრდება და აღწევს მაქსიმუმს იმ მომენტში, როცა მცოცავის გორგოლაჭი აღმოჩნდება ლილვაკის 

დაწოლის ქვეშ (დაწნეხის ოპერაცია). ამის შემდეგ გორგოლაჭი პუანსონით იწყებს მიმმართველზე ზემოთ 

ასვლას და აღწევს მაქსიმუმს, ხოლო ქვედა მცოცავი ასრულებს შემდგომ მოძრაობებს. ჩატვირთვის სტადიის 

დროს გორგოლაჭი ეყრდნობა ლილვაკს, რომელიც არეგულირებს მატრიცის ბუდის მოცულობას. წარმოებები 

იყენებენ სხვადასხვა მარკის სატაბლეტე მანქანებს: რსმ-24; რსმი 3028; რს 41; რსმ – 41 მ და ა.შ. 
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სურ. III2 პუანსოწის მოძრაობის პროცესი მრავალმატრიციან როტაციულ 
მანძანაზე: 1 - მცოცავი; 2 – გორგოლაძტი; ვ - ხსედა კაპირი; 4 - ჯეღდა 
პუანსოდ; § - დგარი; 6 -– მარრიცა; 7 - ძვედა პუანსონი; 8 - ძვედა 
მცოცავი, 9,265 - გორგოლაძები; 10 - ძვედა კაპირი; 133 - ძაბრი; 14 
- ძაბრის შემრევი; 16 დანა ტაბლეტების მიმღებში მისაფოდებლად; 
7- ლარი; (08 - რაალერი, 

ფართოდ გამოიყენებ რსმ 41 M28, რომელსაც აქვს 41 წყვილი ფნეხ-ინსტრუმენტი და იძლევა 5-15 

მმ და 20 მმ დიამეტრის მქონე ტაბლეტების წარმოების საშუალებას. პირდაპირი დაწნეხისთვის გამოყენე- 
ბულია «რსმ-3028» 57 წყვილი პუანსონით. «რს 300 მ» გამოიყენება მცირე დიამეტრის ცილინდრული 

ფორმის, სფერული ან ბრტყელი ტორსის მქონე ტაბლეტების წარმოებისათვის. 

ტაბლეტირების პროცესში მოწმდება ტაბლეტების მასა და შესაძლო მექანიკური ჩანართები. ტაბლეტე- 

ბის მასას განსაზღვრავენ ხელის სასწორებით. არსებობს ავტომატური მოწყობილობებიც – სასურველი მასიდან 

გადახრის შემთხვევაში ირთვება სასიგნალო ნათურა. 

მეტალურ ჩანართებზე ავტომატური კონტროლი ხორციელდება სპეციალური მოწყობილობის საშუალე- 
ბით. იგი აღმოაჩენს და გამოდევნის ტაბლეტებს, რომელთაც აღმოაჩნდებათ მექანიკური ჩანართები. დაწნე- 

ხის დამთავრების შემდეგ ტაბლეტებს ათავსებენ ასევე სპეციალურ მოწყობილობაში, რომელიც აღჭურვილია 
მტეერსასრუტით და უზრუნველყოფს ტაბლეტიდან მტვერის მოშორებას. 

ტაბლეტების ხარისხზე გავლენას ახდენს წნევის სიდიდე, დაწნესის. სიჩქარე, წნეხ-ინსტრუმენტის მდგომარეობა 
და ცვეთაზე მედეგობა. 

1.6. ფაქტორები, რომლებიც გავლენას ახდენენ ტფაბლეტე“ 
ბის ძირითად ხარისხობრივ მაჩვენებლებზე - მექანიკურ 

სიმტკუცეზე, დაშლადობასა და საშუალო მასაზე 

ტაბლეტების მექანიკური სიმტკიცე მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული. პირდაპირი 
დაწნეხის მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში ტაბლეტების სიმტკიცე დამოკიდებულია დასაწნეხი ნიგთიე- 

რებების ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებზე. სველი გრანულაციით მიღებული ტაბლეტების სიმტკიცე დამოკიდე” 

ბულია შემაკავშირებელი ნიგთიერებების ბუნებაზე, დაწნეხის ძალის სიდიდესა და სატაბლეტე ნედლეულის 

ტენიანობაზე. 

შემწებავი ნივთიერებების რაოდენობა და ოპტიმალური ტენიანობა,როგორც წესი,მითითებულია საწარმოო 

რეგლამენტებში. დაწნეხის ძალა თითოეული პრეპარატისათვის ინდივიდუალურად შეირჩევა და მოწმდება 

ტაბლეტების სიმტკიცის და დაშლადობის დროის გაზომვის გზით. დაწნეხის დროს მაღალი წნევა ხშირად 

ტაბლეტების განშრევებას იწვევს. გარდა ამისა, ადგილი აქვს ფორების მკვეთრ შემცირებას, რაც ამცირებს 

ტაბლეტებში სითხის შეღწევადობას და ზრდის მათი დაშლადობის დროს. 

ოპტიმალურთან შედარებით მაღალი ტენიანობა იწვევს სატაბლეტე მასის პრეს-ინსტრუმენტებზე მიწებე- 

ბას. ტენიანობის დაბალი შემცველობა, ანუ ნედლეულის ზედმეტად გამოშრობა კი იწვევს განშრევებას და- 

წნეხის მომენტში ან არასა, კმარის მექანიკურ სიმტკიცეს. 

ტაბლეტის დაშლადობა და გახსნა დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე, როგორიცაა: 

შემაკავშირებელი ნივთიერებების რაოდენობა და ბუნება; 
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გამაფხვიერებელი ნივთიერებების (რომლებიც განაპირობებენ ტაბლეტების დაშლადობას) რაოდენობა 
და ბუნება; 

დაწნეხის წნევა; 

ტაბლეტში შემავალი ნივთიერებების ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების, უპირველეს ყოვლისა, მათი შესვე- 
ლების, გაჯირჯვების და გახსნის უნარი. 

ტაბლეტის საშუალო მასა დამოკიდებულია: 

ნედლეულის ფხვიერებაზე; 
ფრაქციულ შემადგენლობაზე; 
ჩამტვირთავი ძაბრის ფორმასა და დახრის კუთხეზე; 

სამატრიცე მაგიდის ბრუნვის სიჩქარეზე,ე.ი. დაწნეხის სიჩქარეზე. 

1.7. დამხმარე ნითიერებებისა და გრანულაციის გავლე- 
ნა ტაბლეტებიდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების ბი- 

ოშელწევადობაზე | 

არც ერთი ფარმაცევტული ფაქტორი ისე მნიშვნელოვნად არ ზემოქმედებს პრეპარატზე, როგორც დამხმა- 

რე ნივთიერებები. · 

წამლის ბიოფარმაცევტული დამოკიდებულების შესწავლამდე დამხმარე ნივთიერებები განიხილებოდა, რო– 

გორც ინდიფერენტული შემავსებლები და ფორმისმიმცემები,რომელთა გარეშეც შეუძლებელი იყო შესაბამისი 

სამკურნალწამლო ფორმების მიღება. 

დამხმარე ნივთიერებების შერჩევა ნაკარნახები იყო სუფთა ტექნოლოგიური, ხშირად კი ეკონომიკური 

მოსაზრებებით. მათი გამოყენებისას საჭირო იყო იმის დამტკიცება, რომ ისინი ფარმაკოლოგიურად ინდიფე- 

რენტული და ეკონომიკურად ხელმისაწვდომი არიან და სამკურნალწამლო ფორმებს შესაბამის ტექნოლოგიურ 

თვისებებს ანიჭებენ. 

თანამედროვე მეცნიერულმა ფარმაციამ უარყო ძველი შეხედულებები დამხმარე ნივთიერებებზე, როგორც 

მხოლოდ ინდიფერენტულ საშუალებებზე. მათ თგითონ გააჩნიათ საკუთარი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, 

რომლებიც სამკურნალწამლო ნივთიერებების ბუნების, სამკურნალწამლო ფორმების შენახვისა და მიღების 

პირობების მიხედვით ამჟღავნებენ დამოკიდებულებებს როგორც ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებთან, ასე- 

ქე სხვა ფაქტორებთან (მაგ., კუჭ-ნაწლავში არსებული ბიოლოგიური სითხეები და ა.შ.). 

ამგვარად, არც ერთი დამხმარე ნივთიერება არ წარმოადგენს ინდიფერენტულს თავისი ბუნებით და პრაქ- 

ტიკულად ყველა შემთხვევაში მოქმედებს სისტემაზე ,,სამკურნალწამლო ნივთიერება – მაკროორგანიზმი“. 

ბიოფარმაცია მოითხოვს, რომ ნებისმიერი დამხმარე ნივთიერებების გამოყენებისას გათვალისწინებულ იქ- 

ნეს არა მხოლოდ მათი შესაძლო ზემოქმედება სამკურნალწამლო ფორმების ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებზე, 

არამედ მათი ზემოქმედება ფარმაკოკინეტიკაზე და, აქედან გამომდინარე, სამკურნალწამლო ნიეთიერებების 

თერაპეგტულ ეფექტურობაზე. დამხმარე ნივთიერებების გამოყენება სპეციალურ შესწავლას მოითხოვს,რად- 

გან სწორედ მათ უნდა უზრუნველყონ პრეპარატის სტაბილურობა, მაქსიმალური ბიოლოგიური შეღწევადობა 

და ფარმაკოლოგიური მოქმედების მისთვის დამახასიათებელი სპექტრი. 

დამხმარე ნივთიერებების დაუსაბუთებელმა გამოყენებამ შეიძლება სამკურნალწამლო პრეპარატების სა- 

მკურნალო მოქმედების შემცირება, შეცვლა ან სრული დაკარგვა გამოიწვიოს. ამას უმთავრესად ადგილი 

აქვს სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან ურთიერთქმედებისას როგორც პრეპარატების მომზადების პროცეს- 

ში, ასევე უკვე მზა სამკურნალწამლო ფორმებში, უფრო ხშირად კი ვლინდება მათი მიღების შემდეგ. ასეთ 
ურთიერთქმედებებს საფუძვლად უდევს კომპლექსნაერთების წარმოქმნა და ადსორბცია, რაც მნიშვნელოვნად 

ცვლის მოქმედი ნივთიერებების სრული შეწოვის სიჩქარეს და სიდიდეს. 

დამტკიცებულია, რომ სამკურნალწამლო ფორმების მიღების მეთოდები მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს პრე– 

პარატის სტაბილურბას, სამკურნალწამლო ფორმიდან მათი გამოთავისუფლების სიჩქარეს, შეწოვის ინტენსი- 

ურობას და, საბბოლოო ჯამში, თერაპევგტულ ეფექტურობას. მაგ., გრანულაციის მეთოდი გავლენას ახდენს მზა 

სამკურნალწამლო ფორმებში მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერების შენარჩუნების ხარისხზე. განსაკუთ– 

რებით არასასურველია სველი გრანულაციის გამოყენება ისეთი ტაბლეტების მიღებისას, რომლებიც შეიცავენ 

რეზერპინს, ანტიბიოტიკებს და სხვა ნივთიერებებს, რადგან შესაძლებელია ისინი დაიშალოს. 

გრანულაციის პირობები დიდ გავლენას ახდენს ტაბლეტების დაშლადობაზე. წარმოებაში ხშირად 

გამოყენებული დამატენიანებლები "სახამებლის ბუბკო და ჟელატინის ხსნარები – ბევრი პრეპარატისთვის 

არ არის ოპტიმალური, რადგან ამცირებენ მათი დაშლადობის დროს. 

ტაბლეტების სიმტკიცის გაზრდა ბლანტი საგრანულაციო სითხეების გამოყენებით ასევე იწვევს დაშლა- 
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დობის დროის გაზრდას; ბლანტ სითხეებს შორის საუ კეთესო დაშლადობას უზრუნველყოფს ისეთი პოლი- 

მერების ხსნარები, როგორიცაა: მც, ოპმც, პვპ, M8. კმც. 

ჰიდროფობური დამასრიალებელი ნივთიერებების (ტალკი, მაგნიუმის და კალციუმის სტეარატი) უწარი, 

გააუარესოს ტაბლეტების დაშლადობა იმის გამო,რომ ტაბლეტების ფოროვან სტრუქტურაში ძნელად შეაღ- 

წევს კუჭ-ნაწლავში არსებული ბიოლოგიური სითხეები, მნიშვნელოვნად მცირდება ან მთლიანად ქრება, თუ 

სატაბლეტე მასები შეიცავენ ძლიერ გამაჯირჯვებელ ნივთიერებებს (კმც, მც). 

ღაწნეხა ზეგავლენას ახდენს პრეპარატების გამოთავისუფლების სიჩქარეზე, რომელმაც, თავის მხრიე, 

შეიძლება დაარღვიოს შეწოვის ადგილებში აბსორბციის პროცესი. 

ტაბლეტების ბიოფარმაცევგტული თვისებების სრულყოფის ერთ-ერთი მეთოდი მდგომარეობს ტაბლე- 

ტებში სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან კომპლექს-ნაერთების წარმოქმნაში, მაგ. 
თ-ციკლოდექსტრინის კომპლექსი არსებითად აუმჯობესებს დიგოქსინის, კავინტონის ხსნადობას; შეიმჩნევა 

ხსნადობის სიჩქარის გაზრდა სალიცილის მჟავას ჩ- ციკლოდექსტრინთან კომპლექსში. 

ორგანიზმში სამკურნალწამლო ნივთიერებების კონცენტრაციის გარკვეულ, მუდმივ ზღვრამდე შესანარჩუნებ- 
ლად, ტაბლეტების მომზადებისას. გამოიყენება. დამხმარე ნივთიერებები, რომლებიც. ამცირებენ. სამკურნალწამლო 
ნივთიერებების გამოთავისუფლების სიჩქარეს. მაგ., შემუშავებულია პროლონგირებული მოქმედების სალბუტამო- 
ლის ტაბლეტები, სადაც დამხმარე ნივთიერებად გამოყენებულია – აკრილის ფისი, 

11.8 ტაბლეტების გარსით დაფარვა 

ტაბლეტების გარსით დაფარვას აქვს მრავალმხრივი მნიშვნელობა, კერძოდ გარსი 

– გალებეს იცავს გარემო პირობების ექსტრემალური ფაქტორებისაგან (დარტყმები, გახეხვა და 

2. ტაბლეტებს იცავს გარემო პირობების ზემოქმედებისაგან (სინათლე, ტენი, ჰაერის ჟანგბადი და ნახში- 

რორჟანგი); 

3. ახდენს აბლეტში შემავალი სამკურნალწამლო ნივთიერებების არასასიამოვნო სუნის და გემოს შე- 

ნიღბვას; 

4. ახდენს ტაბლეტში შემავალი მღებავი ნივთიერებების (მაგ. გააქტივებული ნახშირის ტაბლეტები) შე- 

ნ, ას; 

5. ა ტაბლეტში შემავალ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს კუჭის წვენის მჟავა რეაქციისაგან; 
6. იცავს პირის, საყლაპავის, კუჭის ლორწოვან გარსს სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამაღიაზინებელი 

ზემოქმედებისაგან; 

· ახდენს სამკურნალწამლო ნივთიერებების თერაპევტული მოქმე-დების ლოკალიზაციას კუჭ-ნაწლავის 

ტრაქტის განსაზღვრულ ნაწილში; 

ზ. იცავს კუჭში საჭმლის მონელების პროცესის დარღვევისაგან, რასაც შეიძლება ადგილი ჰქონდეს ფუძე 

თვისების მქონე სამკურნალწამლო ნივთიერებებით კუჭის წვენის განეიტრალებისას; 

9. იძლევა ტაბლეტებში სამკურნალწამლო ნივთიერებების თერაპევტული მოქმედების პროლონგირების 

საშუალებას 

10. მარეი ტაბლეტში არსებული სხვადასხვა ნივთიერებების შეუთავსებლობების პრობლემას, მათი 
გარსში და ბირთვში შეყვანის გზით; 

11. აუმჯობესებს ტაბლეტის სასაქონლო სახეს და აადვილებს მიღებას. 

ტაბლეტების შემოგარსვისას გამოიყენება სხვადასხეა დამხმარე ნივთიერებები, რომლებიც შემდეგ ჯგუფე” 
ბად იყოფა: 

.· ადგეზივები, რომლებიც უზრუნველყოფენ შემომგარსავი მასალების ბირთვთან და ერთმანეთთან 

შეწებებას (შაქრის სიროფი, პვჰ, კმც, მც, აფც, ოპმც, ეც, პეგ და. სხვ.). 

სტრუქტურული ნივთიერებები, რომლებიც ქმნიან კარკასებს (შაქარი,მაგნიუმის ოქსიდი,კალ- 

ციუმის ოქსიდი, ტალკი, მაგნიუმის ფუძეკარბონატი); 

პლასტიფიკატორები, რომლებიც გარსებს ელასტიკურობას ანიჭებენ (მცენარეული ზეთები, მც, 

პვპ, კმც, ტგინები და. ა.შ.). 

ჰიდროფიბიზატორები, რომლებიც გარსებს ანიჭებენ წყლისადმი მედეგობის უნარს (აეროსილი, 

შელლაკი, პოლიაკრილის ფისები, ზეინი); 

საღებავები, რომლებიც აუმჯობესებენ გარეგნულ სახეს ან აღნიშნავენ ნივთიერებების თერაპევ- 
ტულ ჯგუფებს: (ტროპეოლინ 00, ტარტრაზინი, მჟაური წითელი 2C, ინდიგოკარმინი და სხვ.). 

კორიგენტები, რომლებიც გარსებს სასიამოენო გემოს ანიჭებენ (შაქარი, ლიმონმჟავა, კაკაო, ვანი- 

ლინი და სხვ.). 

ამჟამად გამოიყენება 50-მდე დასახელების შემომგარსველი ნივთიერება, ტაბლეტების გარსები, თვისებებისა 
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და შემოგარსვის მეთოდების მიხედვით, იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: 

1. დაწნეხილი (ან მშრალი) გარსები; 

2. აპკისებური გარსები; 

3. დრაჟირებული გარსები (შაქრის გარსები). 

11.8.1. დანნეხილი გარსები 

დაწნეხით შემოგარსვას (,,მშრალი“ გარსები) აზორციელებენ „დრაიკოტ“-ის და რსმ - 24L) ტიპის სა– 

ტაბლერე, ვა პანებით. მანქანა წარმოადგენს შეწყვილებულ აგრეგატს, რომელიც შედგება ორი როტორისაგან 

'უ' 
პირველ როტორზე ტაბლეტები იწნეხება ჩვეულებრივი მეთოდით - ორმხრივამოზნექილი ბირთვები სპე- 

"ციალური სატრანსპორტო მოწყობილობით გადაეცემა მეორე როტორს, სადაც ხდება შემოგრასვა. დაწნეხით 

შემოგარსვის სქემა შემდეგი სახისაა: თავდაპირველად მიმდინარეობს მატრიცის ბუდის გრანულატით შევსება, 

რაც აუცილებელია გარსის ქვედა ნახევრის მისაღებად. შემდეგ გრანულატს პირველი როტორიდან სპეცია- 
ლური მიმმართველებით მიეწოდება ტაბლეტი - ბირთვი, რომელიც შემოიგარსება მატრიცის ბუდის ცენტრ- 

ში ტაბლეტების ზუსტი ფიქსაციის შემდეგ; ქვედა პუანსონი დაიწევს; შემდეგ ჩამოდის ზედა პუანსონი და 

მსუბუქად დაწნეხს ტაბლეტ-ბირთვს მის ქვეშ არსებულ გრანულატთან. თავზე ახალი ულუფა გრანულატის 

მიწოდების შემდეგ ხდება გარსის საბოლოო ფორმირება დაწნეხის გზით (ერთდროულად ზედა და ქვედა 

პუანსონებით). დამამთაგრებელ სტადიაზე გარსით დაფარული ტაბლეტი ამოვარდება. 
მანქანის წარმადობა 10500 ტაბლეტია საათში. 

  

სურ. LI3. სარაალეტე ვმანძანა დრაიკოტი 

(1 - ბუნკერე) ბრანულარით; 2 - როტორი; ვ - პუანსოლი, 4 - ბზორზო- 
ლარი; ნ - მარებგულირებელიეი ხრასი; 6 - ბუნკერი ბარსის მასესათვის; 

78 - გადავცემები; 9 - შურძელი მზა რაბლირებისათვის. 

ამ მეთოდის მთავარი უპირატესობა ისაა,რომ ტექნოლოგიაში არ არის გამოყენებული გამხსნელი. ამიტომ 

დაწნეხილი გარსები რაციონალურია ჰიგროსკოპული და ტენისადმი მგრძნობიარე ნივთიერებების (ანტიბიო– 

ტიკები) შემცველი ტაბლეტებისათვის. 
ამ მეთოდის ნაკლია შემომგარსავი ნედლეულის მნიშვნელოვანი დანახრაჯები, ტაბლეტების მასების და 

მოცულობების გაზრდა, გარსის სისქის არათანაბრობა, წუნდების შემთხვევაში გადამუშავების სიძნელე, გარ– 

სების ზედმეტი ფორიანობა, რაც განაპირობებს ჰაერიდან ტენის შეღწევას და ტაბლეტ-ბირთვების გაჯირ- 

ჯვების შედეგად მოცულობის გაზრდას. ამ დროს დაწნეხილ გარსებში ადგილი აქვს ბზარების წარმოქმნას 

და მათ განშრევებასაც. 
მოქმედი ნივთიერებების გახანგრძლივებული ეფექტის მისაღებად ის შეაქვთ როგორც ბირთვის, ასევე 

გარსის შემადგენლობაში. გარსი სწრაფად იშლება კუჭში (საწყისი დოზა), ხოლო ბირთვი (ტაბლეტი) თან- 

დათანობით იშლება და ორგანიზმში ნივთიერების განსაზღვრული მუდმივი კონცენტრაცია ნარჩუნდება. ეს 

მეთოდი საშუალებას იძლევა გადაილახოს ერთ ტაბლეტში არსებული სხვადასხვა ნივთიერებების შეუთავ- 

სებლობა მათი გარსში და ბირთვში შეყვანით. 
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11.8.2. აპკისებური გარსები 

აპკოვანი ეწოდება თხელ (0,05- 0,2 მმ) გარსებს,რომელიც ტაბლეტის ზედაპირზე აპკწარმომქმნელი ნივ- 

თიერების ხსნარის გაშრობის შედეგად წარმოიქმნება. მათ გააჩნიათ შემდეგი უპირატესობები: 

ტაბლეტის შერჩევით გახსნის შესაძლებლობა კუჭში ან ნაწლავში; 

7 სამკურნალწამლო ნივთიერებების ადსორბციის სიჩქარის რეგულირება; 
3. ერთ სამკურნალწამლო ფორმაში შეუთავსებელი სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოთავსების შე- 

საძლებობა; 
4. ტაბლეტების - ბირთვების ფიზიკური, ქიმიური და მექანიკური თვისებების შენარჩუნება მათი შემო- 

გარსვის გზით; 

5. ტაბლეტების პირველადი გეომეტრიული პარამეტრების, მათი ფორმების, მარკირების, საფირმო აღნიშ- 

ენების შენარჩუნება; 

6. დრაჟირებულთან შედარებით გარსების მოცულობითი სიდიდეების სიმცირე; 

7. შემოგარსვის პროცესის ავტომატიზაციის შესაძლებლობა, წარმოების ინტენსიფიკაცია და საწარმოო 

ფართების შემცირება. 

ხსნადობის მიხედვით აჰკოვანი გარსები შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 

ა) წყალში ხსნადი; 

ბ) კუჭის წვენში ხსნადი; 

გ) ნაწლავებში ხსნადი; 

დ) უხსნადი. 

წყალში და კუჭის წვენში ხსნადი გარსები. წყალში ხსნადი გარსები აუმჯობესებენ ტაბლე- 

ტის გარეგნულ თვისებებს, ახდენენ ფერისა და სუნის კორიგირებას, იცავენ მას მექანიკური დაზიანებისაგან, 

კუჭში ხსნადი გარსები იცავენ ტაბლეტს ჰაერის ტენისაგან. ისინი ორგანიზმში 10-30 წთ-ის განმავლობაში 

იშლება. 
წყალში ხსნადი გარსების მისაღებად პოლიეთილენოქსიდი და პოლივინილპიროლიდონი იხსნება 50-90% 

ეთილის ან იზოპროპილის სპირტში და 20-30%-იანი ხსნარების სახით გამოიყენება ტაბლეტების შემოსაგარსად, 

მეთილცელულოზა და კარბოქსილმეთილცელულოზას ნატრიუმის მარილის გამოყენება ხდება 4-7% წყლიანი 
ხსნარების სახით. 

"შემომგარსველებს, რომლებიც იხსნებიან კუჭის წვენში, მიეკუთვნება ბენზილამინო- და დიეთილამინობენზილ- 

ცელულოზა, პ-ამინობენზოატი, საქაროზა, გლუკოზა, ფრუქტოზა, მანიტი, ვინილპირიდინი, ზეინი და ჟელატინი. 

ნაწლავში ხსნადი გარსები ტაბლეტში არსებულ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს იცავენ კუჭის წვე” 
ნის მჟავე რეაქციის ზემოქმედებისაგან, იცავენ კუჭის ლორწოვან გარსს ზოგიერთი წამლით გალიზიანებისაგან, 
ახდენენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ნაწლავში ლოკალიზებას, რის შედეგადაც ადგილი აქვს გარკვეული 
სიდიდით მათი მოქმედების პროლონგირებას. ნაწლავში ხსნად გარსებს, სხვა გარსებთან შედარებით, ტენისაგან 

დაცვის უფრო მკვეთრი უნარი აქვთ. 
ნაწლავში ხსნადი გარსების გახსნის პროცესი განპირობებულია ფერმენტების კომპლექსის და სხვადასხვა 

ხსნადობის გამაუმჯობესებელი ნივთიერებების მოქმედებით, რომელთაც შეიცავს ნაწლავის წვენი. 

ნაწლავში ხსნადი გარსების მისაღებად გამოიყენება პოლიელექტროლიტების თვისებების მოქნე მაღალ- 

მოლეკულური შენაერთები კარბოქსილის ჯგუფების დიდი რიცხვით. ისინი დისოცირდებიან ნეიტრალურ ან 

ტუტე არეში უხსნადი მარილების წარმოქმნით. ამ მიზნით გამოიყენება ბუნებრივი ნივთიერებები: შელლაკი, 
კახეინი, კერატინი, პარაფინი, ცერეზინი, სპერმაცეტი, ცეტილის სპირტი; ასევე სინთეზური პროდუქტები: სტე” 

არინის მჟავა ცხიმებთან და ნაღვლის მჟავებთან ერთად, ბუტილსტეარატი, დექსტრინის ფტალატები, მეთილ- 

ფტალილცელულოჩზა. 
ნაწლავში ხსადი გარსების მისაღებად უფრო ხშირად იყენებენ აცეტილფტალილცელულოზბას, როგორც 

კუჭის წვენის ზემოქმედების მიმართ ყველაზე მდგრად ნივთიერებას. ჩამოთვლილი შემომგარსველები გამო- 

იყენება ხსნარების სახით. გამხსნელებად გამოიყენება ეთილის სპირტი, იზოპროპილის სპირტი, აცეტონი ან 

აღნიშნული ხსნარების ნარევები. შეფერილი გარსების მისაღებად ხსნარებს ამატებენ პიგმენტებს და მღებავ 

ნივთიერებებს. 

ნაწლავში ხსნადი გარსები 2-4 სთ და მეტი დროით უძლებენ კუჭის წვენის მოქმედებას, რაც ტაბლე- 

ტების უცვლელი სახით კუჭში გავლის საშუალებას იძლევა. ნაწლავის წვენში ისინი იშლებიან 1 სთ-ის 

განმავლობაში და უზრუნველყოფენ სამკურნალწამლო ნივთიერების ნაწლავში გამოთავისუფლებას. 
უხსნადი გარსები. ამ ტიპის გარსების ძირითადი დანიშნულებაა ტაბლეტების დაცვა მექანიკური 

დაზიანებისგან, ატმოსფერული ჯტენისაგან, ამასთანავე მიიღწევა სამკურნალწამლო ნივთიერებების არასასია- 

მოვნო სუნისა და გემოს შენილბვა და მოქმედების პროლონგირება. უხსნად შემომგარსველებს მიეკუთვნება: 

ეთილცელულოზა, პოლიეთილენ-სორბიტის მონოლაურატი, ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები და სხე. 
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სამკურნალწამლო ნივთიერებების უხსნადი გარსის მქონე ტაბლეტებიდან გამოთავისუფლების შექანიზმი შემ- 
დეგი სახისაა: კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში მოხვედრის შემდეგ გარსის მიკროფორების საშუალებით ტაბლეტში 
აღწევს საჭმლის მომნელებელი წვენი და იწვევს ტაბლეტის შემადგენლობის გახსნას ან გაჯირჯვებას. პირ- 
ველ შემთხვევაში გახსნილი ნივთიერებები აპკის გავლით დიფუნდირდებიან საწინააღმდეგო მიმართულებით 

კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის მიმართულებით კონცეტრაციის სხვაობის შედეგად. მეორე შემთხვევაში ხდება 
გარსის დარღვევა ტაბლეტის მოცულობის გაზრდის ხარჯზე, რის შემდეგაც სამკურნალწამლო ნიგთიერება 

გამოთავისუფლდება ჩვეულებრივი სახით. 

მოთხოვნები, რომლებიც წაეყენება შემომგარსველ ნივთიერებებს: 

ორგანიზმისათვის სრული უვნებლობა; 

კარგი ხსნადობის უნარი ნებადართულ ორგანულ გამხსნელებში; 

კარგი გარსწარმომქმნელი თვისებები; 

ქიმიური ინდიფერენტულობა; 

მდგრადობა ხანგრძლივი შენახვის დროს (სიმტკიცის, ელასტიკურობის და ხსნადობის შენარჩუნე- 

ბა); 
ხელმისაწვდომობა. 

თ
ხ
ა
ს
ა
ა
ლ
 

თ 

11.8.2.1. აპკით შემოგარსვის მეთოდები 

არსებობს ტაბლეტების აპკით შემოგარსვის სამი მეთოდი: 

1) შემომგარსავი ნივთიერებების ხსნარში ჩაყურსვა; 

2) დრაჟირების ქვაბში შემოგარსვა; 

3) გარსის მიღება შეწონილ ფენაში. 

პირველი მეთოდი დამყარებულია ტაბლეტების შემომგარსველ ხსნარში ხან ერთი და ხან მეორე 
მხრიდან მორიგეობით ჩაყურსვაზე. ტაბლეტები ფიქსირდება ვაკუუმის საშუალებით სპეციალური მანქანის 
მეტალურ პერფორირებულ ფირფიტაზე,რომლის წარმადობა 5-8 ათასი გარსით დაფარული ტაბლეტია საათ- 

ში. ამ ტიპის მანქანებს უშვებს “არტურ კოლტონის” ფირმა. ეს მეთოდი საკმაოდ რთულია და გამოიყენება 

მხოლოდ ტაბლეტებზე ბლანტი, მაგრამ არა ზედმეტად წებოვანი ხსნარებით შემოგარსვისას. თანამედროვე 
პირობებში, არცთუ მაღალი წარმადობის გამო,ის იშვიათად გამოიყენება. . 

უფრო ფართოდ გამოიყენება დრაჟირების ქვაბში შემოგარსვა. ეს შეთოდი არ არის ძვირი,მისაღე- 

ბია თითქმის ნებისმიერი სიბლანტის მქონე ხსნარებისათვის, გამოირჩევა მაღალი წარმადობით. შემოგარსვისათვის 

გამზადებულ ორმხრივამოზნექილ ტაბლეტებს ათავსებენ დრაჟირების ქვაბში, მუშაობის პროცესში ის ბრუნავს 

20-25 ბრ/წთ. შემოგარსვის პროცესის დაწყებამდე ტაბლეტების ზედაპირს ძლიერი ჰაერის ნაკადით შორდება 
მტვერი. შემომგარსავი ხსნარი ქვაბში შედის პერიოდული შეფრქვევით, რასაც ახორციელებს ქვაბის ფსკერზე 

დამონტაჟებული ფრქვევანა. გარსებს აშრობენ ჰაერის ნაკადის შებერვით. 
ფსევდოგათხევადებულ ფენაში შემოგარსვისათვის იყენებენ მოწყობილობას, რომლის კონ- 

სტრუქცია თითქმის არ განსხვავდება იმ ტიპის მოწყობილობისაგან, რომელიც გრანულების მისაღებად გამოი- 

ყენება. შემომგარსველი ხსნარის გამაფრქვეველი დანადგარი მოთავსებულია აპარატის მუშა კამერის ქვედა ან 
ზედა ნაწილში (სურ. 1I.14). ტაბლეტების განსაზღვრულ რაოდენობას ათავსებენ სამუშაო კამერაში, რთავენ ვენ- 

ტილატორს და წარმოქმნილი ჰაერის ნაკადის მოქმედებით ტაბლეტები გადადიან ფსევდოგათხევადებულ მდგო- 
მარეობაში, რის შემდეგაც კამერას გარკვეული სიჩქარით მიეწოდება შემომგარსავი ხსნარი. ხსნარის მიწოდების 
სიჩქარე განისაზღვრება მისი სიბლანტით, აპარატში ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე კი - კამერის ზომით და მასში 

«არსებული ტაბლეტების რაოდენობით. შემოგარსვის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია გარსის საჭირო სისქეზე და 
მერყეობს 15-დან 45 წთ-მდე. ხსნარის ·„გაფრქვევის შეწყვეტის შემდეგ ჰაერის მოძრაობის სიჩქარეს შედარებით 
ზრდიან, რადგან ამ დროს შემოგარსვის პროცესი უფრო ეფექტურად მიმდინარეობს, გარსის შრობის ხანგრძლი– 

ქობა მნიშვნელოვნად მცირდება. 
გარსი მნიშვნელოვნად ზრდის ტაბლეტების მასას, აქროლადი ორგანული გამხსნელების გამოყენებით 

მცირდება გარსების შრობის ხანგრძლივობა. შემოგარსვის პროცესის ხანგრძლივობა 2-4 სთ-ია. 
გარსით იფარება არა მხოლოდ ტაბლეტები, არამედ გრანულები და ფხენილის ნაწილაკებიც. 

შემოგარსვის ძირითადი ნაკლია ორთქლის კონცეტრაციების მნიშვნელოვანი გაზრდა, რომელიც ხშირად 

შხამიანი და ცეცხლსაშიში ორგანული გამხსნელების გამოყენების შედეგადაც მიიღება. ეს კი მოითხოვს 
ხანძარსაწინააღმდეგო უსაფრთხოების ღონისძიებების გატარებას, მძლავრი სავენტილაციო დანადგარების და- 
ყენებას და თანამშრომელთა უსაფრთხოებას. 
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”4ტრ- შმსევდოგათხევადებულ ფენაში რაბლეტების შემომგარსველი 
მოწყობილობების სახეები: ა - შილხაპით; ბა – შემწოვი – მილით; 

გ - რორაციული. 

1.8.3 დრაჟირებული გარსები 

დრაჟირებული (ფრანგულიდან ძIმ066 - შაქრის გარსი) გარსი სატაბლეტე გარსების ყველაზე ძველ 
ტიპს განეკუთვნება და VI ს. დასაწყისიდან გამოიყენება. გარსის მთავარი დანიშნულებაა გარემო ფაქტო- 
რების ზემოქმედებისაგან დაცვა, არასასიამოვნო სუნისა და გემოს შენიღბვა, ტაბლეტის გარეგნული სახის 

გაუმჯობესება. ზოგჯერ გარსის შემადგენლობას ემატება ნივთიერებები, რომლებიც იცავენ ტაბლეტს კუჭის 

წვენის ზემოქმედებისაგან. 

დრაჟირებული გარსების მიღება ხდება სადრაჟეე ქვაბებში, ანუ ობდუქტორებში (სურ. 11.15.), რომლე- 

ბიც 3 ფორმისაა: ბურთისებური, ელიფსური და მსხლისებური. ყველაზე გავრცელებულია – ელიფსოიდური 

ფორმა. მისი უპირატესობაა ტაბლეტების უფრო დიდი რაოდენობით ჩატვირთვა. გარდა ამისა, ამ ტიპის 
ქვაბებში იქმნება სადრაჟეე ტაბლეტების ოპტიმალური ბრუნვითი მოძრაობა, რაც აჩქარებს და აუმჯობესებს 
შემოგარსვას. 

  

სურ.I16. სადრაჟშირებო ქვაბები 

ქვაბის ფორმა, მისი ჩატვირთვის ზღვარი, ბრუნვის სიჩქარე, ქვაბის დახრა ჰორიზონტალთან, აგრეთვე სა” 

დრაჟეე ტაბლეტების ზედაპირული მოცულობა, მნიშვნელოვნად მოქმედებს შემოგარსვის ხარისხზე. ქვაბის 
ოპტიმალური სიჩქარეა - 18-20 ბრ/წთ, ქვაბის ჰორიზონტალთან დახრის კუთხე 30-45", ოპტიმალური 

ჩატვირთვა - ქვაბის მოცულობის 25-30%. 
დრაჟირებით გარსდაფარული ტაბლეტები შედგება ტაბლეტი-ბირთვისაგან (რომელიც შეიცავს 

სამკურნალწამლო ნივთიერებას) და გარსისაგან (რომელიც შეიცავს დამხმარე ნივთიერებების კომპლექსს). 

ტაბლეტი-ბირთვი უნდა იყოს მექანიკურად მტკიცე. წა განპირობებულია დრაჟირების დროს ტაბლეტებზე 
1



ოთხი ფაქტორის ზემოქმედებით: 

" ტაბლეტების ჯამური მასა, რომელიც ქვაბის ჩატვირთვის სიდიდით განისაზღვრება (ქვაბის ჩატვირთვისა 

და ბრუნვის სიჩქარის გაზრდით იზრდება ტაბლეტების დაშლის ალბათობა); 

ტაბლეტების თავისუფალი ვარდნა მბრუნავი ქვაბის ზედა წერტილიდან ქვევით (ეს ძალა პირდაპირპრო- 

პორციულია ტაბლეტების მასისა და სიმაღლის, საიდანაც ისინი ვარდებიან); 

ქვაბში მბრუნავი ტაბლეტების კინეტიკური ენერგია (ტაბლეტები ვარდება არა თავისუფლად, არამედ 

იქმნება ბრუნვითი მომენტიც, რომლის ძალა დამოკიდებულია ტაბლეტების მასაზე და ქვაბის ბრუნვის 

სიჩქარეზე); 

სითხეების გამჭოლი ეფექტი. 

დრაჟირებით დასაფარავი ტაბლეტები არ უნდა იყოს ბრტყელი, რათა თავიდან იქნეს აცილებული მათი 

შეწებება. დრაჟი-რებისათვის რეკომენდებულია ორი ტიპის ტაბლეტები: 

- ზედაპირის საშუალო ოვალით, სიმრუდის სიღრმე შეადგენს დიამეტრის 15%-ს, სიმა; რიდან სკვერის 2530% CC 0750). უდის სიღრმე შეადგენს დიამეტ( ღლე ცენტრიდ 

- ზედაპრის სტანდარტული სიმრუდით (მცირე ოვალი), სიმრუდის სიღრმე შეადგენს დიამეტრის 10%, 

სიმაღლე ცენტრიდან - არაუმცირეს ტაბლეტის დიამეტრის 25% (L=1,1ძ). 

1975 წლამდე ქიმიურ-ფარმაცევტულ ქარხნებში ტაბლეტების შემოგარსვის ტექნოლოგია მოიცავდა შა- 
ქარ-ფქვილიან დრაჟირებას. 

ტაბლეტების დრაჟირებით გარსით დაფარვის ტექნოლოგიური პროცესის სტადიებია: 

1. დაფარვა, ანუ გრუნტირება; 

2. დაშრევება, ანუ დატკეპჰვნა; 

3. გაპრიალება; 

4. პეწის მიცემა. 

დრაჟირების ტექნოლოგიური რეჟიმი გულისხმობს სადრაჟეე ქვაბში ტაბლეტი-ბირთვების ჩატვირთვას, 

სუსჰენზიის მიწოდებას, გარსის დატანას, შრობას. 

გრუნტირების დროს დრაჟირების ქვაბში მოძრავ ტაბლეტებს ასველებენ შაქრიანი სიროფით (64-70% 

კონცენტრაციის) და აფრქვევენ ხორბლის ფქვილს ან მაგნიუმის ფუძეკარბონატთან მის ნარევს. ამის შემ- 

დეგ ტაბლეტები ბრუნავენ 25-30 წთ და შრებიან თბილი ჰაერით (40-50“C) 30-40 წთ განმავლობაში. 

ტაბლეტების შესველების, შეფრქვევის, თავისუფალი ბრუნვის და შრობის ოპერაციებს იმეორებენ 2-3-ჯერ. 

გრუნტირების სტადია, აუცილებობის შემთხვევაში, გამოიყენება ტაბლეტი-ბირთვის ტენისაგან საიზოლაციოდ, 

განსაკუთრებით ტაბლეტების შესველების პირველ სტადიაზე. 

დაფარვის სტადიას მოსდევს დაშრევების სტადია, რომელიც დრაჟირების მთელ ტექნოლოგიურ ციკლში 

ყგეელაზე მთავარი სტადიაა, რადგან სწორედ ამ დროს ხდება მთელი გარსის მიღება. ამ სტადიაზე იყენებენ 

შაქარ-ფქვილიან მასას ან ტაბლეტებს შეასველებენ შაქრის სიროფით და აფრქვევვენ მაგნიუმის ფუძეკარ– 

ბონატს ან მის თანაბარ ნარევს ხორბლის ფქვილთან. ერთჯერადი მიწოდების შემდეგ ხდება ტაბლეტების 

თავისუფალი ბრუნვა ქვაბში 30-40 წთ განმავლობაში. შემდეგ ტაბლეტებს აშრობენ თბილი ჰაერით 20-30 

წთ. ამ ოპერაციებს იმეორებენ მრავალჯერ, ტაბლეტების განსაზღვრული მასის მიღებამდე. 

დაშრევების სტადიას მოსდევს გაპრიალების სტადია, მას ახორციელებენ შაქრიანი სიროფის საშუალებით, 

რომელსაც დამატებული აქვს ჟელატინის მცირე რაოდენობა (1%-მდე) და საღებავები. ამ სტადიაზე მიმდი- 

ნარეობს არათანაბარი, ხორკლიანი წარმონაქმნების მოშორება, დრაჟირების ბოლო სტადია არის გაკრიალება, 

ანუ ტაბლეტზე პეწის, სასაქონლო სახის მინიჭება. მას ახორციელებენ ორი მეთოდით. პირველი მეთოდის 

გამოყენებისას ამზადებენ გასაკრიალებელ მასას, რომელსაც აქვს შემდეგი შემადგენლობა; 

ა ფუტკრის ცვილი - 45%; 

ი ვაზელინის ზეთი - 45%; 

«თ ტალკი – 10%. 
გასაკრიალებელი მასა (0,05-0,06% რაოდენობით) ხელით შეაქვთ მბრუნავ თბილ ტაბლეტებზე და აგ- 

რძელებენ ტაბლეტების თავისუფალ ბრუნვას 30-40 წთ განმავლობაში. შემდეგ ტაბლეტებს გაპრიალების 

დასაჩქარებლად შეაფრქეევენ ტალკის მცირე რაოდენობას. 

მეორე მეთოდის გამოყენებისას გაპრიალებულ ტაბლეტებს გადმოტვირთავენ ქვაბიდან და ათავსებენ სხვა, 
ცვილით დაფარულ ქვაბში. ქვაბი ბრუნავს 1,5-2 სთ განმავლობაში და ამ გზით აღწევენ გაკრიალებას. 

შაქარ-ფქვილიანი მასით ტაბლეტების გარსით დაფარვას აქვს უარყოფთი მხარეებიც. ცდებმა აჩვენა, რომ 

შენახვის პროცესში, ჟანგვითი პროცესების შედეგად, ცილოვანი ნივთიერებების ენზიმატური გახლეჩვის გამო 

ფქვილში წარმოიქმნება თავისუფალი ორგანული მჟავები, რასაც თან აზლავს აიროვანი ნივთიერებების გამო– 

ყოფა და, შესაბამისად, ამძაღება. დამფარავის შემადგენლობაში შემავალი ფქვილი აუარესებს მის ფიზიკურ- 

ქიმიურ თვისებებს და ხშირად იწვევს გარსის დაბზარვას. 

შაქარ-ფქვილიანი მასა,რომელიც დრაჟირებით ტაბლეტების დასაფარავად გამოიყენება,თავისი კონსისტენ– 

ციით არაჰომოგენურია, ხოლო მის ფუძეზე დამზადებულ გარსს არ გააჩნია ერთგვაროვანი, თანაბარი ზედაპი- 
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რი. გარდა ამისა, შაქარ-ფქვილიანი დრაჟირება საკმაოდ შრომატევადი და ხანგრძლივი პროცესია. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, პროფ. პ. დ. პაშნევის მიერ (ხარკოვი) შემუშავებულია ტაბლეტების 

შემოგარსვის ახალი - დრაჟირების სუსპენზიური მეთოდი. 

დრაჟირების სუსპენზიური მეთთდი 

_ სუსპენზიის შემადგენლობა (%): 

შაქარი - 58.00 

წყალი - 24.85 

  

ჰოლიეინილპიროლიდონი 0.75 

აეროსილი 1:00 

მაგნიუმის ფუძე კარბონატი I340 

    

ტიტანის ორჟანგი 2:20 

პვჰ, წარმოადგენს ვინილპიროლიდონის მაღალმოლეკულურ შენაერთს. ხსნარში, პეპ-ს მოლე, კულები უერ- 

თდებიან ერთმანეთს და წარმოქმნიან სიგრცისებურ ბადეს,რომელთა თავისუფალ ადგილებში ლაგდება წყალ- 
ში ხსნადი შაქრის მოლეკულები. 

შრობის პროცესში დასამუშავებელ ტაბლეტებს შორდება წყალი, რომელიც ბადის ცალკეულ უჯრედებშია 

ლოკალიზებული. ამ უჯრედებში დარჩენილი შაქარი გამოკრისტალდება და არ აქვს აგლომერატებად შეერ- 
თების შესაძლებლობა. წარმოიქმნება წვრილდისპერსიული კრისტალები, რომლებიც ხასიათდებიან დაბალი 

სიმყიფითა და მაღალი ელასტიკურობით. 

აეროსილი (ამორფული სილიციუმის ორჟანგი), რომელიც სუსპენზიაში შეაქვთ, წარმოადგენს მის სტა- 

ბილიზატორს. სტაბილიზაციის მექანიზმი მდგომარეობს შემდეგში: აეროსილის ნაწილაკებს ზედაპირზე აქვთ 
სილანოლური ჯგუფები,რომლებიც წყალთან ურთიერთქმედებისას წარმოქმნიან გელს. მიღებული გელი ეწი- 

ნააღმდეგება შეწონილი ნაწილაკების სედიმენტაციას. 

მაგნიუმის ფუძეკარბონატი წარმოადგენს შემავსებელს, ტიტანის დიოქსიდი – საღებავს (პიგმენტი)- 
ტაბლეტების დრაჟირებით გარსით დაფარვის სუსპენზიური მეთოდი მოიცავს შემდეგ სტადიებს: 

1) ტაბლეტების შემოგარსვა უფერო სუსპენზიით; 

2) ტაბლეტების შემოგარსგვა შეფერილი სუსპენზიით; 

3) ტაბლეტების გაკრიალება. 

ტაბლეტების სუსპენზიური დრაჟირებით გარსით დაფარვას ახორციელებენ როგორც ჩვეულებრივ სადრა– 
ჟეე ქვაბებში, ასევე „შტენბერგის“ (გერმანია) და ,,პელეგრინის“ (იტალია) ფირმის ავტომატურ ხაზებზე. 

წანასწარ მტვერმოშორებული სადრაჟეე ქვაბის მოცულობის 25-30%-ს შეავსებენ ტაბლეტ-ბირთვებით, 

რთავენ ქვაბის ძრავს და მბრუნავ ტაბლეტებზე აწვდიან 2-2,5% სუსპენზიას ან ფრქეევანას საშუალებით 

ხდება ამ სუსპენზიის შეფრქვევა. ტაბლეტებს „ამოვლების“ საშუალებას აძლევენ 4-5 წთ განმავლობაში. 

ჰორიზონტალთან ქვაბის დახრის კუთხეა 45”, ბრუნვის სიჩქარე - 20-25 ბრ/წთ. შემდეგ ტაბლეტებს 3-4 

წთ-ის განმავლობაში აშრობენ 40-45%--ის მქონე თბილი ჰაერით. 
სუსპენზიის მიწოდების, ამოვლების და შრობის ოპერაციები გრძელდება გარკვეული მასის ტაბლეტების 

მიღებამდე. 
ტაბლეტების შემოგარსვის სუსპენზიური მეთოდი პროცესის ავტომატიზებისა და შრომის ნაყოფიერების 

3-5-ჯერ გაზრდის საშუალებას იძლევა, ' 
ახალმა ტექნოლოგიამ გააუმჯობესა გარსებით დაფარული ტაბლეტების ხარისხობრივი მაჩვენებლები: 

ა) შემცირდა მათი საშაულო მასა; 
ბ) გაუმჯობესდა სასაქონლო სახე; 

გ) გაიზარდა ტაბლეტების სტაბილურობა (ვარგისობის ვადა გაიზარდა 1-დან 4 წლამდე); 

დ) გამოირიცხა კვების პოდუქტი - ფქვილი, რომელიც იწვევდა გარსის დაბზარვას.



1.9 ტრიტურაციული ტაბლეტები 

ტაბლეტებს, რომლებიც, მიიღებიან დატენიანებული მასების ფორმირებით, ეწოდება ტრიტურაციული ტაბ–- 
ლეტები (1მხს16((მC LII2ხ1165). 

ტრიტურაციული ტაბლეტები, დაწნეხილი ტაბლეტებისაგან განსხვავებით, არ განიცდიან წნევის ზემოქ- 

მედებას. ტაბლეტებში ნაწილაკების შეკავშირება აუტოგეზიის შედეგად,შრობის დროს ხორციელდება,ამიტომ 

ტაბლეტები დაბალი სიმტკიცისაა. 

ტრიტურაციული ტაბლეტების მომზადება ხდება იმ შემთხვევაში, თუ სხვადასხვა მიზეზების გამო არ 

არის სასურველი წნევის გამოყენება (მაგ., ნიტროგლიცერინის ტაბლეტები, როცა წნევის გამოყენებისას შე- 

იძლება მოხდეს აფეთქება) ან, თუ სამკურნალწამლო ნიგთიერების რაოდენობა ძალიან მცირეა, ხოლო დიდი 
რაოდენობით დამხმარე ნივთიერებების გამოყენება არ არის მიზანშეწონილი. ასეთი ტაბლეტების მომზადება, აძე ლ ე' ლეტე ად 
მცირე ზომისა (1-4 მმ) და სამკურნალწამლო ნივთიერებების მცირე მასის (20-40 მგ) გამო, სერიულ სა- 

ტაბლეტე წნეხებზე ტექნიკურად საკმაოდ რთულია, ზოგჯერ კი შეუძლებელიც. ტრიტურაციული ტაბლეტე- 
ბი მიზანშეწონილია დამზადდეს იმ შემთხვევაში, თუ საჭიროა ისეთი ტაბლეტები, რომლებიც ადვილად და 
სწრაფად იხსნებიან წყალში (ტაბლეტები - საინიექციო ხსნარების და თეალის წვეთების მოსამზადებლად), 
რადგანაც მათთვის არ არის საჭირო ანტიფრიქციული ნივთიერებების დამატება, რომლებიც, როგორც წესი, 

მიეკუთვნებიან წყალში უხსნად შენაერთებს. ტრიტურაციულ ტაბლეტებს ღებულობენ დაწვრილმანებული 

სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებებისაგან (ლაქტოზა, საქაროზა, გლუკოზა, სახამებელი და მათი 

ნარევი). ფხვნილისებურ ნარევს ატენიანებენ უმთავრესად ეთანოლით (40-9 5%),რომელსაც იღებენ ზუსტად 

განსაზღვრული რაოდენობით, რათა მიიღონ არა წებოვანი, არამედ პლასტიკური მასა. 

ტრიტურაციული ტაბლეტების მისაღებად შექმნილია საკმაოდ რთული მანქანები. მანქანის ჩამტვირთავი 

ძაბრი ივსება ფაფისმაგვარი მასით, რომელიც ფრთიანი შემრევით ჩაისზილება პერფორირებულ ფირფიტებში 

(რომლებიც მომზადებულია ქიმიურად მდგრადი მასალისაგნ პლასტმასი, ებონიტი, უჟანგავი ფოლადი). 

მიღებული ტაბლეტების გამოშრობა ხდება უშუალოდ მატრიცაში, ჰაერზე ან სატრანსპორტო ლენტით გადა- 

ეცემა მაშრობ კარადებს (შრობის ტემპერატურა +30-40%). 
ტრიტურაციული ტაბლეტების სტანდარტიზაცია ხდება მოქმედი ნივთიერებების შემცველობით და ფიზი- 

კურ-ქიმიური მაჩვენებლებით, რომლებიც უნდა შეესაბამებოდეს ფარმაკოჰეის სტატიის „ტაბლეტები“ მონა- 

ცემებს. 
ტრიტურაციული ტაბლეტების გამოცდა არ ხდება მექანიკურ სიმტკიცეზე, ხოლო დაშლადობა და გახსნა 

შედარებით განსხვავებულად განისაზღვრება. 

ერთმანეთისაგან უნდა განვასხვავოთ ცნებბი ტრიტურაციული ტაბლეტები და ტაბლეტის შემადგენ- 

ლობაში მოქმედი ნივთიერების შეტანის ტრიტურაციული მეთოდები, რომელიც საკმაოდ ზშირად გვხვდება 

წარმოებაში. ეს მეთოდი გამოიყენება იმ შეთხვევაში, როცა პრეპარატის დოზა 0,01 გ და ნაკლებია. მოქმე– 

დი ნივთიერება ტრიტურაციის სახით შეაქვთ როგორც სატაბლეტე მასის მომზადების პროცესში, ასევე მზა 

გრანულატების შეპუდვრისას. 

ტაბლეტების შემადგენლობაში მცირე რაოდენობის პრეპარატის შეტანის სხეა მეთოდი ასეთია: სამკურ- 

ნალწამლო ნივთიერება იხსნება შესაბამის გამხსნელში ან საგრანულაციო აგენტის ხსნარში. მიღებული 
ხსნარით ატენიანებენ რეცეპტურის კომპონენტების ნარევს შესაბამის შემრევში და აშრობენ. პრეპარატის 

გახსნასთან ერთად, შესაძლებელია დამხმარე ნივთიერებების გახსნაც, რომლებიც უზრუნველყოფენ მყარდის– 

პერსიული სისტემების მიღებას. მოცემული მეთოდით პრეპარატის შეტანა ტაბლეტების წარმოების პროცეს- 

ში დოზირების ერთგვაროვნებას უზრუნველყოფს. 

ამგვარად ფორმირებული ტაბლეტები პერსპექტიულია საინიექციო ხსნარების, თვალის წვეთების და გა- 

რეგანი ხმარების ხსნარების სწრაფი მომზადებისათვის. 

1.10 ტაბლეტების ხარისხის კონტროლი 

ტაბლეტების წარმოების ძირითადი პირობაა მზა პროდუქციის შესაბამისობა მოქმედი ნორმატიულ-ტექნი- 

კური დაკუმენტაციის მოთხოვნებთან. გამოშვებული ტაბლეტების ხარისხი განისაზლვრება სხვადასხვა მაჩ– 

ვენებლებით, რომლებიც შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 
1) ორგანოლეპტიკური; 
2) ფიზიკური; 

3) ქიმიური; 

4) ბაქტერიოლოგიური; 
5) ბიოლოგიური. 

ტაბლეტების ხარისხი მათი გარგნული სახით (ორგანოლეპტური თვისებები) განისაზღვრება და გაითვა- 

ლისწინება შემდეგი ფაქტორები; 

)ჭ დაწნეხის პირობები; 

.· სატაბლეტე მასის ადგეზიური და კოგეზიური თვისებები, მისი ტენიანობა; 

.· გრანულომეტრული შედგენილობა; 139



ი წნეხ-ინსტრუმენტის ზედაპირი და სიზუსტე; 

ირ “შემოგარსვის მეთოდი და სხვ. 

ხარისხის ფიზიკურ მაჩვენებლებს მიეკუთვნება: გეომეტრიული (ტაბლეტის ფორმა, ზედაპირის გეომეტ- 

რიული სახე, ტაბლეტის სიმაღლის დამოკიდებულება მის დიამეტრთან და სხვ.) და საკუთარი ფიზიკური 

მაჩვენებლები (ტაბლეტის მასა,მოცემული მასიდან გადახრის სიდიდე, სიმტკიცის, ფორიანობის, მოცულობითი 

სიმკვრივის მაჩვენებლები, ასევე გარეგნული სახის მაჩვენებლები – ფერი, ლაქები, მთლიანობა, ნიშნებისა და 

ნაწერების სიმრავლე, მეტალური ჩანართების არარსებობა და სხვ.). 

ქიმიურ მაჩვენებლებს მიეკუთვნება; დაშლადობა, ხსნადობა და ქიმიური შემადგენლობის მუდმივობა, სამკურნალ– 
წამლო ნივთიერების აქტიურობა, ტაბლეტების ვარგისობის ვადა, შენახვისას სტაბილურობა და ა.შ. 

ზარისხის ბაქტერიოლოგიურ მაჩვენებლებს მიეკუთვნება ტაბლეტების მიკროორგანიზმებით, სპორებით და ბაქ- 

ტერიებით დაბინძურება, რომლებიც არ არიან პათოგენური ხასიათის და დადგენილ რაოდენობაზე მეტი. 

მზა ტაბლეტების ხარისხის კონტროლი ტარდება ფარმაკოპეის სტატიის - “ტაბლეტები” მოთხოენების 

მიხდვით და, ასევე, კერძო ფარმაკოჰეის სტატიებით შემდეგი მაჩვენებლებით: 

ორგანოლეპტიკური თვისებები; 

მექანიკური სიმტკიცე; 
დაშლადობა; 
ხსნადობა; 

ტაბლეტების საშუალო მასა და თითოეული ტაბლეტის საშუალო მასიდან გადახრა; 
# ტაბლეტებში სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობა; 

# დოზირების ერთგვაროვნება (თანაბარობა); 

# ტალკის, აეროსოლის განსაზღვრა. 

ტაბლეტების ხარისხზე ზოგიერთი დამატებძთი მონაცემი მოცემულია კერძო სტატიებში. 

1. ტაბლეტების გარეგნული სახის შეფასება. 
ამოწმებენ 20 ტაბლეტს და აკეთებენ მათი ზედაპირული დეფექტების არსებობის ან არარსებობის დასკვნას. 

ტაბლეტების ზომებს საზღვრავენ შტანგენფარგალის საშუალებით (დიამეტრი, სიმაღლე), ადგენენ. ტაბლეტების 
ტიპს, ასევე ფერს და გამყოფ ნაჭდევს. ტაბლეტებზე არ უნდა იყოს ზომის, ფერის, გარსის, გამყოფი ნაჭდევის 

შემდეგი. დეფექტები: 
·ჭ წანაზარდები (წანაზარდებიანი ზედაპირი, ფხვნილის მიწებებული ნაწილაკები); 

«+. ჩაღრმავებები; 
შ· ჭუჭყი ან მტვერი; 

·“ მარმარილოსებური შესახედაობა (არათანაბარი ფერი და მის ლოკალური, ადგილობრივი შე- 

ცვლა); 
ჩამონატეხი; 

· შეწებება (ორი ტაბლეტის ერთმანეთთან შეწებება ან მათი შეკავშირება მომტვრეული ზ%ედაპირე- 

ბით); 
.· დეფორმაცია (ფორმის დარღვევა); 

· ნაკაწრები (ნაკაწრები ტაბლეტების ზედაპირზე); 

· გარსის დეფექტი (გარსი არათანაბარია, სხვადასხგა სისქის, ბირთვშია შეჭრილი) 

ტაბლეტებს უნდა ჰქონდეთ მრგვალი ან სხვა სახის ფორმა ბრტყელი ან ორმხრივამოზნექილი ზედაპი- 

რებით, მთლიანი კიდეებით, ზედაპირი უნდა იყოს თანაბარი და ერთგვაროვანი, ფერი - თანაბარი, თუ კერძო 

სტატიებში არ არის სხვა მითითებები. 

2. ტაბლეტების დაშლადობის განსაზღვრა. 
ტაბლეტების დაშლადობის განსაზღვრის ყველაზე სწორი ხერხია ადამიანის კუჭში მიმდინარე პროცესებ“ 

ზე რენტგენის საშუალებით დაკვირვება. თუმცა მასიური წარმოებისას ეს რთულია, ამიტომაც, მთელ მსოფ- 

ლიოში მიღებულია ტაბლეტების დაშლის განსაზღვრის პირობითი მეთოდები. 

სფ მიხედვით ტაბლეტების დაშლადობა განისაზღვრება იმ მეთოდით და ხელსაწყოთი, რომელიც მოწოდე” 

ბულია ამერიკელი მეცნიერების შტოლის და გერშბერგის მიერ. ,,მოქანავე კალათა“ (სურ. 11.16.) გამოიყე” 

ნება ტაბლეტების, დრაჟეების, გრანულების, ჟელატინის კაფსულების დაშლადობის განსასაზღვრად, 

მოწყობილობა შედგება მოქანავე კალათისაგან (ა), ჭურჭლისაგან (ბ),რომელშიც არე სითხეა (წყალი, ხე- 
ლოვნური კუჭის ან ნაწლავის წვენი), მასში ჩაყურსულია თერმოსტატური მოწყობილობა (გ) - იგი “საშუა- 

ლებას იძლევა შენარჩუნდეს არის მუდმივი ტემპერატურა - 37+29C, და ელექტროძრავისაგან (დ),რომელსაც 
კალათი მოჰყავს მოძრაობაში. 
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_–. 

სურ. დაშლადობის პროცესის იდენრიფიკატორი “მოძანავე კალათა" ა 
კალათა; ბგ – #4ურჭჟელი სითხისათვის; გ - თერმოსტატი; დ – ელეყტრომეძანიკური 
მოწყობილება, 

მოქანავე კალათა (სურ. 11.17) შედგება 90 მმ დიამეტრიანი 2 ლილვისაგან, სადაც განლაგებულია 6 ნა- 
სერეტი. ამ ნასვრეტებში ჩადგმულია 77,5 მმ სიგრძის და 25,5 მმ შიდა დიამეტრის მქონე მინის მილები (ე). 

ქვედა ლილეს აქვს უჟანგავი ფოლადის ბადე-ხვრელი დიამეტრით 2 მმ. მოცემული მეთოდის უპირატესობაა 
შემოწმების პირობების სტანდარტულობა, ქანაობის მუდმივი ამპლიტუდა,ციკლების სიხშირე 28-32 წთ-ში, 

დაფშვნილი ტაბლეტის ნაწილაკების მოშორება, ტემპერატურის მუდმიგობა,ნაწილაკების ზომების რეგლამენ- 

ტაცია, ერთდროულად 5-6 ტაბლეტის შემოწმების შესაძლებლობა, განსაზღვრის მექანიზაცია. 

VIIIIIIIM" 

  

სურ.ი7. მოძანავე კალათა 

მეთოდის ნაკლია ვიზუალური დაკვირვების აუცილებლობა ტაბლეტის საბოლოო დაშლადობის დადგენის 
მიზნით. 

უფრო სრულყოფილ მეთოდს წარმოადგენს ტაბლეტების დაშლადობის განსაზღვრა ფირმა “ერვეკა”-ს და–- 
ნადგარში. ეს დანადგარი განსხვავდება მოწყობილობით, რომელიც ავტომატურად წყვეტს კალათის რხევით 

მოძრაობებს ტაბლეტების სრული დაშლის მომენტში. ერთდროულად ავტომატურად ჩერდება საათიც და 
ფიქსირდება დაშლადობის დრო. 

ტაბლეტების დაშლადობის ნორმები: 

ჩვეულებრივი ტაბლეტები 15 წთ; 
; კუჭში ხსნადი შემოგარსული ტაბლეტები - არაუმეტეს 30 წთ (თუ არ არის სხვა მითითებები). ნა- 

წლავებში ხსნადი გარსით დაფარული ტაბლეტები არ უნდა დაიშალონ 0,1 მოლ/ლ ქლორწყალბადმჟა- 
ვას ხსნარში 2 სთ-ის განმავლობაში, ხოლო წყლით გარეცხვის შემდეგ უნდა დაიშალონ არაუმეტეს 1 

სთ-ის განმავლობაში ნატრიუმის. ჰიდროკარბონატის ტუტე ხსნარში; 
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3. სუბლინგვალური ტაბლეტები - წყალი, 30 წთ; 

4. ხსნარების მოსამზადებელი:· ტაბლეტები – წყალი, 5 წთ, 

5. პროლონგირებული მოქმედების ტაბლეტები - მეთოდიკების მიხედვით, რომლებიც მოწოდებულია შე- 

საბამის სტატიებში; 

ნ. ვაგინალური ტაბლეტები რძემჟავა არე, არაუმეტეს 10 წთ. 

3. ტაბლეტების მექანიკური სიმტკიცის განსაზლვრა. ტაბლეტების მექანიკურ სიმტკიცეს 

შეკუმშვასა და ცვეთაზე განსაზღვრავენ სპეციალური მოწყობილობების გამოყენებით. ტაბლეტების მექანი- 
კური თვისებების განსაზღვრის ობიექტურ სურათს იძლევა ტაბლეტების სიმტკიცის განსაზღვრა ორივე 
მეთოდით. ეს აიხსნება იმით, რომ რიგი ტაბლეტირებული პრეპარატები, აკმაყოფილებენ რა მოთხოვნებს შე- 

კუმშვაზე, აქვთ ადვილად ცვეთადი ნაპირები, რის გამოც ითვლება უხარისხო ტაბლეტებად. 

უნდა აღინიშნოს, რომ შეკუმშვაზე ტაბლეტის სიმტკიცის განსაზღვრა არ მიეკუთვნება ფარმაკოპეის მე- 

თოდს. 
სიმტკიცე შეკუმშვაზე. ტაბლეტების მექანკური სიმტკიცე შეკუმშვაზე შეიძლება განისაზღეროს 

სხვადასხვა მოწყობილობებზე. ხარკოვი“ სამეცნიერო-კვლევითი ქიმიურ-ფარმაცევტული ინსტიტუტის 
(ხსკქფი) მიერ მოწოდებული, 181 „ერვეკას“ ფირმის (გერმანია), III1II-20 (ტექნოლოგიური მოწყობილობე- 

ბის მარიუპოლის ქარხანა) და სხვ. ისინი ზამბარიანი დინამომეტრის პრინციპით მუშაობენ. 

„ერვეკას“ ფირმის 181 მოდელის მოწყობილობაში (სურ. 11.18ზ) გაზომვის მინიმალური ცდომილებაც კი 
გათვალისწინებულია. დანადგარი მუშაობს ნახევრად ავტომატურად. გამოსაცდელ ტაბლეტს (I) ათავსებენ 
სპეციალურ სადგარზე (2), რომელიც გრდემლზეა დამონტაჟებული და რეგულირდება სიმაღლის მიხედვით. 

გრდემლი აიწევს და ტაბლეტი მიუახლოვდება კონუსისებურ დგუშს (3),დაწოლა ხდება მანამ, სანამ ტაბლე- 

ტი არ დაიშლება. დაწოლის სიდიდე, რომელმაც ტაბლეტის მთლიანობის დარღვევა გამოიწვია, ფიქსირდება 
დანადგარის სკალაზე (0 დანაყოფიდან 15 კგ-მდე). ტაბლეტის მექანიკური სიმტკიცე გამოითვლება ფორ- 

მულით: 

# 

L-ჩხ.ძ 

სადაც ძარის რადიალურ შეკუმშვაზე ტაბლეტის მექანიკური სიმტკიცე,მპა (სიმტკიცის მაჩვენებელი უნ- 

და იყოს 0,45-1,2 მპა); 

ს- დატვირთვა, რომელიც იწვევს ტაბლეტის დამტვრევას, ნ; 

M. - ფორმის კოეფიციენტი; 

ხ- ტაბლეტის სიმაღლე, მმ; 

ძ- ტაბლეტის დიამეტრი, მმ. 
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–_ეიე საოლვია ი 

სურ. II0. “ერვეკა“ ფირმის 18. მოდელის მოწყობილობა რაალერების 
სიმტკიცის განსაზლვრისათვის 

სიმტკიცე ცვეთაზე. მექანიკური სიმტკიცის მახასიათებელს მიეკუთვნება, აგრეთვე, ტაბლეტების ცვე” 
თის ხარისხი. 

ცვეთა შეინიშნება შეფუთვის, დაფასოების განსაკუთრებით დასაფასოებელ აპარატებზე, აგრეთეე ტრან- 

სპორტირების დროს. ცვეთის ნიშანს მიეკუთვნება ფხვნილისებური მტვერის არსებობა ტაბლეტებზე და შე- 

საფუთ მასალში. ცვეთას საზღვრავენ დოლისებური ტიპის დანადგარსე ფრიაბილიატორი 545-ნ-ტ#-ზ 

(სურ. 11.19). 
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სურ.I19. 545 #1 ტიპის ფრიაბილარორი 

 _ 

დანადგარი შედგება 200 მმ დიამეტრის მოსახდელი თავსახურის მქონე დოლისაგან. მის შიდა პერიმეტრზე 

განლაგებულია 12 ფრთა, რომელიც დოლის შემხებ ზედაპირთან 209 კუთხითაა განლაგებული. დანადგარის 

ელექტრომოწყობილობა და მექანიზმი უზრუნველყოფს აპარატის ბრუნვას 20 ბრ/წთ სიჩქარით. 10 ტაბლეტს 

(მტვერმოშორებული და აწონილი 0,001 გ სიზუსტით) ათავსებენ დოლში, ახურავენ თავსახურს და რთავენ 

მოწყობილობას 5 წთ,რაც დოლის 100 ბრუნს შეესაბამება. აღნიშნული დროის გასვლის შემდეგ დანადგარს 

გამორთავენ, ტაბლეტებს აშორებენ მტვერს და წონიან 0,001 გ სიზუსტით. 

ცვეთაზე ტაბლეტების სიმტკიცე პროცენტებში გამოისახება ფორმულით: 

C=100- LC იწ / I. 

სადაც ჩა» ჩა - ტაბლეტის მასაა ცვეთამდე და ცვეთის. შემდეგ, გ. 
ცვეთის პროცესში ტაბლეტების ფორმა უნდა დარჩეს უცვლელი. 

სიმტკიცე ცვეთაზე არ უნდა იყოს 97%-ზე ნაკლები. შემოგარსული და ტრიტურაციული ტაბლეტების- 

თვის სიმტკიცე ცვეთაზე არ განისაზღვრება. 

გახსნა. ტაბლეტების დაშლადობა დაშლილი სამკურნალწამლო ფორმიდან სამკურნალწამლო ნივთიე– 

რებების გამოთავისუფლებაზე და შელწევადობაზე ინფორმაციას არ იძლევა. 

უფრო საიმედო საკონტროლო მეთოდია ,,ტესტხსნადობა“. ისაზღვრება ის სამკურნალწამლო ნივთიერება 

(დროის შუალედებში), რომელიც ტაბლეტიდან დიფუნდირდება შესაბამის გამხსნელში (წყალი, ქლორწყალ- 

ბადმჟავას 0,1 ნ ხსნარი,ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 0,1 ნ ხსნარი,ბუფერული ხსნარები, ხელოვნური საჭმლის 

მომნელებელი წვენები და სხვ.) სურ. 11.20 ნაჩევნებია “მბრ– ნავი ალათის” ტიპის დანადგარი, რომ 
ლითაც ისაზღვრე ა გახსნის სიჩქარე. ევე ს) ჰ 

  

სურ. 11.20. ხელსაწყო “მბრუნავი კალათა” 

„მბრუნავი კალათის“ ტიპის ხელსაწყოს ძირითად მუშა ნაწილს წარმოადგენს 0,25 მმ დიამეტრის ნა–- 
სვრეტების მქონე ცილინდრული ფორმის ბადისებური კალათა, რომელშიც ათავსებენ საცდელ ნიმუშს. დასაშ- 
ვებია უფრო მეტი კალათისაგან შემდგარი ხელსაწყოს გამოყენება. გამოცდის მიმდინარეობისას კალათა ბრუნავს 
გამხსნელის არეში 50-200 ბრ/წთ სიჩქარით. განსაზღვრის პროცესში თერმოსტატის დახმარებით ინარჩუნებენ 
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ტემპერატურას (371+1)" C. 
მოწყობილობაზე მუშაობისას თერმოსტატში ასხამენ 2 დმ" წყალს, ჭიქაში 1 დმ? თხევად არეს (გასუფთა- 

ვებული წყალი, ხელოვნური კუჭის ან ნაწლავის წვენი). კალათას უშვებენ არეში ისე, რომ ჭიქის ფუძემდე 

დაშორება იყოს 20+2 მმ. ტაბლეტის ან კაფსულის აქტიური ნიგთიერების გახსნის სიჩქარე გამოითვლება ექ- 
ვსი გაზომვიდან საშუალო არითმეტიკულის განსაზღვრით, ზოგიერთ შემთხვევაში კი 12 განსაზღვრიდანაც. 

ტაბლეტების საშუალო მასა და მასიდან გადახრა. 0,00! გ სიზუსტით წონიან 20 ტაბ- 
ლეტს და მიღებულ შედეგს ყოფენ 20-ზე. ცალკეული ტაბლეტების მასის განსაზღვრისათვის 0,001 გ სი- 

ზუსტით წონიან 20 ტაბლეტს ცალ-ცალკე. ცალკეული ტაბლეტების მასიდან გადახრა (გარდა იმ ტაბლე- 
ტებისა, რომლებიც შემოგარსულია) დასაშვებია შემდეგ საზღვრებში: 

0,1 გ და ნაკლები მასის მქონე ტაბლეტებისთვის - +10%; 

0,1 გ-ზე მეტი და 0,3 გ-ზე ნაკლები მასის მქონე ტაბლეტებისათვის +7,5%; 
0,3 გ და მეტი მასის მქონე ტაბლეტებისთვის +5%. 

შემოგარსული ტაბლეტების მასა, რომელიც მიღებულია დრაჟირებით, საშუალო მასისაგან არ უნდა გან- 

სხეავდებოდეს +15%-ზე მეტი სიდიდით. 
საშუალო მასიდან გადახრის მოცემულ საზღვრებს შეიძლება აღემატებოდეს მხოლოდ ორი ტაბლეტი, 

მაგრამ მხოლოდ 2-ჯერ. 

ტაბლეტებში სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობის განსაზღვრა. 
ამზადებენ დაფხვნილი ტაბლეტების წონაკს (არაუმცირეს 20 ც). შემოგარსული ტაბლეტებისათვის გან- 

საზღვრას აწარმოებენ იმ რაოდენობის ტაბლეტებზე, რამდენიც მითითებულია კერძო სტატიებში. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობის გადახრა დამოკიდებულია მის ტაბლეტებში დოზირება- 

0,001 გ დოზირებისას უდა შეადგენდეს +15%-ს; 
0,001 გ-დან 0,01 გ-მდნე +10%-ს; 

0,01 გ-დან 0,1 გ-მდე +7,5%; 

0,1 გ-დან და 2 გ-ზე მეტის შემთხვეაში +5%-ს, 
თუ არ არის სხვა მითითებები კერძო სტატიებში. 

დოზირების ერთგვაროვნების შემოწმება. 
დოზირების ერთგვაროვნებას ამოწმებენ შემოუგარსავ ტაბლეტებზე, რომლებშიც სამკურნალწამლო ნივთი- 

ერებების რაოდენობა 0,05 გ და ნაკლებია და შემოგარსულ ტაბლეტებზე 0,01 გ და ნაკლები სამკურნალ- 
წამლო ნივთიერებებით. 

იღებენ 30 ც ტაბლეტს. თითოეულ 10 ტაბლეტში საზღვრავენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცვე- 

ლობას. ერთ ტაბლეტში სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობიდან გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 
საშუალო შემცველობის 15%-ს და არც ერთ ტაბლეტში ის არ უნდა იყოს 25%-ზე მეტი. თუ ათი შემო- 
წმებული ტაბლეტიდან 2-ში სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობიდან გადახრა საშუალო შემცეე” 
ლობის 15%-ს აღემატება, მაშინ სამკურნალწამლო ნივთიერების შემცველობის განსაზღვრას დარჩენილი 20 

ტაბლეტიდან თითოეულში აწარმოებენ. სამკურნალწამლო ნივთიერების შემცველობიდან გადახრა 20 ტაბლე- 

ტიდან არც ერთში არ უნდა აღემატებოდეს საშუალო შემცველობის +15%-ს. 

1... ტაბლეტების დაფასოება, შეფუთვა და 
მარკირება 

ტაბლეტები გამოდის სხვადასხვაგვარი შეფუთვით და განსაზღვრულია სამკურნალო დაწესებულებებისა 
და ავადმყოფებისათვის. შეფუთვა უნდა უზრუნველყოფდეს ტაბლეტირებული პრეპარატების ზხარისხის შე- 

ნარჩუნებას შენახვის პროცესში. ამიტომ შეფუთვისა და შესაფუთი მასალების სახე თითოეულ კონკრეტულ 
შემთხვევაში ინდივიდუალურად შეირჩევა და დამოკიდებულია“ ტაბლეტებში შემავალი ნივთიერებების ფიზი- 

კურ-ქიმიურ თვისებებზე. 
შესაფუთი მასალებისათვის წაყენებულ მთავარ მოთხოვნას ტაბლეტების გარემოს ზემოქმედებისაგან (სი- 

ნათლე, ატმოსფერული ტენიანობა, ჰაერის ჟანგბადი, მიკროორგანიზმები) დაცვა წარმოადგენს. 

ტაბლეტების შესაფუთად გამოიყენება ტრადიციული შესაფუთი მასალები ქალალდი, მუყაო, მეტალი და 

მინა. 
ტრადიციულ მასალებთან ერთად,ფართოდ გამოიყენება ისეთი შესაფუთი მასალები,როგორიცაა, პოლიეთი- 

ლენი, პოლისტიროლი, პოლიპროპილენი, პოლივინილქლორიდი და მათ საფუძველზე შექმნილი სხვადასხვა 

კომბინირებული მასალები. განსაკუთრებით პერსპექტიულია კონტურებიანი შესაფუთი მასალები, რომლებიც 

მიიღება სხვადასხვა კომბინირებული მასალების თერმული დამუშავების გზით და არსებობს ორი სახით: ბუ- 
დის გარეშე (ლენტისებური) და ბუდით (ბლისტერები). 

ლენტისებური შესაფუთების მოსამზადებლად ფართოდ გამოიყენება ალუმინის ფოლგა, ლამინირებული 
ქაღალდი, პოლიმერული აფსკი ლამინირებული პოლიესტერით ან ნეილონით. შესაფუთს ამზადებენ ორი შე- 
თავსებადი ნედლეულის თერმოხარშვით. ფუთავენ სპეციალურ ავტომატებზე. ბუდეებიანი შესაფუთი მასალა 

144



შედგება ორი ძირითადი ელემენტისაგან: აპკისაგან, რომლის თერმოფორმირებით იღებენ ბუდეებს და თვით– 
შემწებავი ფირფიტისაგან, რომელიც ფარავს ტაბლეტებით შევსებულ ბუდეებს. ფირფიტის დასამზადებლად 

ხშირად იყენებენ მტკიცე - არაპლასტიფიცირებულ ან სუსტად პლასტიფიცირებულ 0,2-0,35 მმ და მეტი 

სისქის პოლივინილქლორიდს (პვქ). პვქ-ის ფირფიტა კარგად ფორმირდება და ეწებება სხვადასხვა მასალებს 
(ფოლგას, ქაღალდს, მუყაოს, რომლებიც დაფარულია თერმოლაქიანი ფენით). ეს მასალები უმთავრესად არა- 
ჰიგროსკოპული ტაბლეტების შესაფუთად გამოიყენება. 

პოლიეინილქლორიდის აპკის დაფარვა პოლივინილქლორიდით და ჰალოგენირებული ეთილენით ამცირებს 

აირების შეღწევას: პოლივინლქლორიდის ლამინირება პოლიესტერით ან ნეილონით გამოიყენება ბუდეებიანი 

შესაფუთი მასალების დასამზადებლად, რომელიც ბავშვებისათვის საშიში არ არის. 
ჰიგროსკოპული სამკურნალწამლო პრეპარატებისათვის რეკომენდებულია პოლიპროპილენის გამოყენება, 

მაგრამ ის ძნელად ემორჩილება ფორმირებას, გარდა ამისა,ის შედარებით მტკიცეა, ვიდრე პექ. პოლისტი– 

როლიც კარგად ფორმირდება, მაგრამ მასში ადვილად აღწევს ტენი, ამიტომ მას იშვიათად იყენებენ ბუდეების 

დასაფარად, აპკის სახით ხშირად იყენებნ ალუმინის ფოლგას. მისი შიდა ზედაპირი დაფარულია წებოთი ან 

თერმოშემწებავი აპკით, გარეთა ზედაპირი კი ლაქით. ალუმინის ფოლგა შეუღწევადია წყლის ორთქლისა და 

აირებისათვის, კარგად იცავს პრეპარატებს სუნის შეღწევისაგან. 

ტაბლეტების ბლისტერებში შესაფუთად გამოიყენება მარიუპჰოლის ქარხნის მიერ გამოშვებული ავტომა- 

ტები 379 და 557, აგრეთვე, ,,56IVმ8C 80“, ,,56IVმC 160”, რომელსაც უშვებენ გერმანიაში. 

თერმოფორმული აპკი უწყვეტად იხვევა რულონიდან და მიეწოდება ფორმის მიმცემ აპარატს, სადაც ის 

პლასტიკურ მდგომარეობამდე ცხელდება ინფრაწითელი გამოსხივებით, ვაკუუმის საშუალებით ეწებება დო- 

ლის ბუდეებს და იღებს საჭირო ფორმას. შემდეგ აპკი მიეწოდება გასაშვებ მაგიდას, სადაც ხდება აპკის ბუ- 

დეების ჩატვირთვა ტაბლეტებით, აპკი ზემოდან იხურება ალუმინის ფოლგით ან ქაღალდით, რომლიც იხვევა 

ორი თერმოშემწებავი ცივი და ცხელი დოლიდან და ეწებება მას. ლენტა ტაბლეტებით გამოიჭრება. მზა 
შეფუთული ფირფიტები ჩამოეშვება ავტომატიდან, ხოლო დარჩენილი გამოჭრილი ლენტა იხვევა რულონად, 

ბოლოს კი შორდება მანქანას. 
ავტომატის წარმადობა 3600-9600 შეფუთვაა საათში. 

112. ფაბლეტების “შენახვის პირობები 

შენახვის პირობები მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენენ ტაბლეტებში სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

სტაბილურობასა და მათ ფიზიკურ-ქიმიურ მაჩვენებლებზე (სიმტკიცე, დაშლადობა). 

ძლიერ გამომშრალ ჰაერზე შენახვისას ტაბლეტები კარგავენ ტენს,რაც მათი ცემენტაციის მთავარი მიზე- 

ზია, შედეგად კი ტაბლეტები თითქმის მთლიანად კარგავენ დაშლადობის უნარს. ჰაერის მომატებული ტენია- 

ნობის დროს მცირდება ტაბლეტების სიმტკიცე, ხოლო დაშლადობა შეიძლება შემცირდეს ან მოემატოს. 

ტაბლეტების ხარისხზე უარყოფით ზეგავლენას ახდენს აგრეთვე ჰაერის ტემპერატურის მომატება და 

მზის პირდაჰირი სხივების მოქმედება. ამიტომ ტაბლეტებს ინახავენ ოთახის ტემპერატურაზე, მშრალ, სინათ- 

ლისაგან დაცულ ადგილას. 

113. ტაბლეტების, როგორც წამლის ფორ- 
მის სრულყოფის გზები 

დაწნეხის გზით ტაბლეტებზე შემოგარსვის მეთოდის შემუშავებამ, აგრეთვე სხვადასხვა ტექნოლოგიური 

პროცესების გამოყენებამ, შესაძლებელი გახადა ტაბლეტების, როგორც წამლის ფორმის, სრულყოფა და ახა–- 

ლი, პროლონგირებული მოქმედების პრეპარატების შემუშავება. 

1.131. მრავალშრიანი ტაბლეტები 

მრავალშრიანი ტაბლეტები საშუალებას იძლევა ერთად იყოს შეტანილი ერთმანეთთან ფიზიკურ-ქიმიური 
თვისებებით შეუთავსებადი სამკურნალწამლო ნიგთიერებები,მოხდეს სამკურნალწამლო ნიგთიერებების მოქმე- 
დების პროლონგირება დროის გარკვეულ შუალედებში და დარეგულირდეს მათი შეწოეის თანამიმდევრობა. 

მრავალშრიანი ტაბლეტების პოპულარობა იზრდება მათი მომზადების და გამოყენების გამოცდილების და- 
გროვებასა და დანადგარების სრულყოფის შესაძლებლობებთან ერთად. არსებობს ორშრიანი და სამშრიანი 

ტაბლეტები. 
მშრალი დაფწნეხის მეთოდი შეუთავსებელი ნივთიერებების ერთად გამოყენების საშუალებას იძლევა. ერთ 

სამკურნალწამლო ნივთიერებას ათავსებენ ტაბლეტის შიგნით, ხოლო მეორეს -– მის გარსში (მაგ., ვიტამინი 

8, და 8,, ვიტამინი C). კუჭის წვენში მდგრადობის მომატება შესაძლებელია,თუ გრანულატს, რომლისგანაც 
გარსი მიიღება, დაემატება 20% აცეტილფტალილცელულოზა, 
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მრავალშრიანი ტაბლეტების საშუალებით შესაძლებელია სამკურნალწამლო ნივთიერების მოქმედების 
პროლონგირება. პირველად მოქმედებს სამკურნალწამლო ნივთიერების ის დოზა, რომელიც გარსშია მოთავ- 

სებული, ხოლო შემდეგ (დავუშვათ 3 სთ-ის შემდეგ) დაიწყებს მოქმედებას იგივე სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერების დოზა, რომელიც ტაბლეტის ბირთეში იყო მოთავსებული. თუ ტაბლეტის შრეებში მოთავსებული 
იქნება სხვადასხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებები, მათი მოქმედებები გამოვლინდება დიფერენცირებულად, 

თანმიმდევრულად შრეების გახსნის მიხედვით. 

113.2. ტაბლეტები უხსნადი ჩონჩხით 

პერსპექტიულია უხსნადჩონჩხიანი ტაბლეტები. სამკურნალწამლო ნიგთიერებების თანდათანობითი გამო- 

თავისუფლება ხდება გამორეცხვით. ასეთ ტაბლეტს ამსგავსებენ ღრუბელს, რომლის ფორები ამოვსებულია 
ხსნადი სუბსტანციით (სამკურნალწამლო ნივთიერებების ნარევი ხსნად შემავსებელთან – შაქარი, ლაქტოზა, 
პოლიეთილენგლიკოლი). ტაბლეტები არ იშლება კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში და ინარჩუნებენ გეომეტრიულ 

ფორმას. ნედლეულს ჩონჩხისთვის წარმოადგენს ზოგიერთი არაორგანული (ბარიუმის სულფატი, თაბაშირი, 

ორ- და სამჩანაცვლებული კალციუმის ფოსფატი, ტიტანის დიოქსიდი) და ორგანული (პოლიეთილენი, პო- 

ლიქლორვინილი, ძნელად ლღობადი ცვილი და სხვ.) ნივთიერებები. ჩონჩხიანი ტაბლეტები შესაძლებელია 
იყოს მრავალშრიანიც, მაგ., სამშრიანი. მასში სამკურნალწამლო ნივთიერება უმთავრესად შუა შრეშია მოთავ- 

სებული, 

I.13.3. ტაბლეტები იონიტებით 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების გახანგრძლივება შესაძლებელია სამკურნალწამლო ნივთი- 
ერების მოლეკულის გაზრდით, იონცვლით ფისზე დალექვის გზით. ნივთიერებები, რომელიც შეკავშირებული 
არიან იონცვლით ფისთან უხსნადი ხდებიან და მათი გამოთავისუფლება ტაბლეტიდან, საჭმლის მომნელებლ 

ტრაქტში, დაფუძნებულია იონების ცვლაზე. 
სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების სიჩქარე იცვლება იონიტის დაწვრილმანების ხარის- 

ხის (უფრო ხშირად იყენებენ მარცვლებს 300-400 მკმ) და ასევე მისი ჯაჭვების განშტოებების რაოდენობის 

მიხედვით. ნივთიერებები, რომლებიც იძლევიან მჟავა რეაქციას (ანიონური) მაგ.,ბარბიტურის მჟავას ნაწარმე- 
ბი,უკაგშირდებიან ანიონიტებს,ხოლო ალკალოიდების (ეფედრინი,ატროპინი) შემცველ ტაბლეტებში გამოიყე- 
ნება კათიონიტები (ტუტე რეაქციის მქონე ნიგთიერებები). იონიტებიანი ტაბლეტები სისხლში, ჩვეულებრივ, 

12 სთ-ის განმავლობაში ინარჩუნებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობის მაღალ ზღვარს. 

II გრანულები. მიკროდრაჟეები. 
სპანსულები. დრაჟეები 

გრანულები (CჯგისIგ) წამლის ფორმაა შიგნით მისაღებად, რომლებსაც აქვთ მრგვალი, ცილინდრული 
ან არასწორი მარცვლისებური ფორმები და შეიცავენ სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების ნარევს. 
სოგჯერ ფხვნილისებურ ნარევებს უშვებენ წვრილი მარცვლების სახით. გრანულირებით შეიძლება დატე- 
ნიანებული ნივთიერებების მდგრადობის გაზრდა, ზოგი რთული ფხვნილის გემოს გაუმჯობესება და სწრაფი 

ხსნადობის უნარის მიღწევა, ერთმანეთთან რეაგირებადი ნივთიერებების შეთავსება. ყველაფერი ეს პედიატრი- 
აში გრანულების გამოყენების საშუალებას იძლევა. ამან განაპირობა ახალი ოფიცინალური წამლის ფორმე- 
ბის - გრანულების შემუშავება. 

გრანულების შემადგენლობაში შედის სამკურნალწამლო (გარდა ძლიერმოქმედი) და დამხმარე ნივთიერე-· 
ბები (შაქარი, რძის შაქარი, ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი, სახამებელი, დექსტრინი, გლუკოზა, ტალკი, შაქრის 

სიროფი, სპირტი, წყალი, საკვებად გამოყენებული საღებავები, არომატიზატორები, კონსერვანტები და ა.შ.). 

შესაძლებელია მათი შემოგარსვა. 
გრანულების წარმოება ხორციელდება ისევე, როგორც ტაბლეტების შემთხვევაში გრანულების მომზადება 

– მშრალი, სველი მეთოდით და სტრუქტურული გრანულაციით. 

მზა გრანულები ზომითა' და ფორმით ერთნაირი უნდა იყოს. გრანულების ზომები (განისაზღვრება საცრო- 

ვანი ანალიზით) უნდა იყოს 0,2-0,3 მმ. უფრო წვრილი და მსხვილი გრანულების რაოდენობა არ უნდა 

აღემატებოდეს 5%-ს. 
გრანულები უნდა დაიშალოს არაუმეტეს 15 წთ, შემოგარსული „კი არაუმეტეს 30 წთ. გრანულების და- 

შლას საზღვრავენ ფარმაკოპეის სტატიის” ,,0ტაბლეტები“ დამატება 3. - მიხედვით. აუცილებლობის შე- 
მთხვევაში ატარებენ შემოწმებას ხსნადობაზე. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობის დასაშვები გადახრა გრანულებში არ უნდა აღემატებოდეს 
4#10%-ს. 
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გრანულებს უშვებენ პოლიეთილენის პაკეტებში, ნარინჯისფერ მინის ან ალუმინის ქილებში. შეფუთულ 

გრანულებს ინახავენ მშრალ და, თუ აუცილებელია, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 

ნომენკლატურა მოიცავს რამდენიმე დასახელების გრანულებს: 
.« უროდანის გრანულები (CVმისIმ6 LII0ძმი!); 

· პლანტაგლუციდის გრანულები (CIმისIმ6 MVI8ი!გიIVCI9!); 
.· კალციუმის გლიცეროფოსფატის გრანულები (CLმიVI8C CმICII CIVC6(00ჩ0§ი0ჩმ115); 

ი.ი რეტინოლაცეტატის გრანულები (CVმისIმ6 ILCIIი0II მCCIმII§) 300000 მე ან 500000 მე ერთ გრამ- 
ში; 

. ორაზის გრანულები (CVმისIმC CXმ51); 
.· ,,ფლაკარბინის“ გრანულები (CVმისIმ6 LIმCმIხIXI); 
.· ეტაზოლ-ნატრიუმის გრანულები ბავშეებისათვის (CIმიVIმ6 #C1ჩმ701I-იიXII ი1:0 1იწიიLIხს5). 

მიკროდრაჟეები. სპანსულები. გრანულების პროლონგირების მიზნით მათ ფარავენ მაღალმოლე- 
კულური შენაერთების გარსებით. ასეთ გრანულებს მიკროდრაჟეებს უწოდებენ. 

მიკროდრაჟეების მიღების ერთ-ერთი მეთოდის მიხედვით - დრაჟირების ქვაბში შაქრის წვრილ მარცვლებ- 
ზე შეაქვთ სამკურნალწამლო და შემწებავი ნივთიერებების ნარევი. შემდეგ მიღებულ მიკროდრაჟეებს ფარა- 

ვენ გარსით, რომელიც ანელებს სამკურნალწამლო ნივთიერების გახსნას. თუ მიკროდრაჟეებს, შემოგარსულს 

და შემოუგარსავს, რომლებსაც აქვთ სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლების განსხვავებული 
დრო, შეურევენ შესაბამისი თანაფარდობით და ამ ნარევით შეაგსებენ მყარ ჟელატინის კაფსულებს, მიიღებენ 

სამკურნალწამლო ფორმას სპანსულას. შესაძლებელია 3-4 და მეტი ტიპის მიკროდრაჟეების შერევა. 
სპანსულების შედგენილობის ვიზუალური კონტროლისათვის მიკროდრაჟეების თითოეულ ტიპს განსხვავე- 
ბულ ფერს აძლევენ. მიკროდრაჟეების მიღება შესაძლებელია არა მარტო სპანსულების სახით, არამედ სი– 
თხეში შეწონითაც, რაც განსაკუთრებით მოსახერხებელია სამკურნალწამლო ნივთიერების მაღალი დოზებით 

მიღების დროს. 
მიკროდრაჟეების დასაფარად გამოიყენება სხვადასხვა შედგენილობის ლიპიდური აპკები. ამ აპკებში სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერების დიფუზიის სიჩქარე დამოკიდებულია ცხიმოვანი ნივთიერების ქიმიურ ბუნებაზე 
და აჰკის სისქეზე. 

მიკროდრაჟეების მიღების მოსახრეხებელი მეთოდია ფხენილისებური ნივთიერების დამფარავი ნივთიე- 
რებების გამლღვალ მასში ცვილი, ცეტილის სპიტი, სტეარინის მჟავა და ა.შ. სუსპენდირება. ამ სახით 
მიკროდრაჟეების მიღება შესაძლებელია გაფრქვევის მეთოდის გამოყენებით. გაციების შემდეგ მიიღება მიკ– 
როდრაჟეები ზომებით 30-50 მკმ. სამკურნალწამლო და დამფარავი ნივთიერებების შეფარდება განსაზღვრავს 
მიკროდრაჟეებში აქტიური კომპონენტების გამოთავისუფლების განსხვავებბულ დროს. გამოთავისუფლების 
სიჩქარის ცვლა შესაძლებელია ემულგატორის დამატებითაც. 

დრაჟე (0I2ყბი - მყარი დოზირებული ფორმაა შინაგანი მიღებისათვის. მიიღება სამკურნალო და და– 
მხმარე ნივთიერებების შაქრის გრანულებზე (მარცვლებზე) მრავალჯერადი შემოგარსვის (დრაუჟირების) გზით. 
ამგვარად, დრაჟეს მთლიანი მასა მიიღება შემოგარსვის გზით, როცა ტაბლეტში შემოგარსვით ხდება მხოლოდ 

გარსის დატანა. 
დრაჟეები იწარმოება სადრაჟეე ქვაბებში, რომელთა კონსტრუქციების სრულყოფა განუწყვეტლივ მიმდი- 

ნარეობს. 
ქარხნებში დრაჟეების მომზადების პროცესი ასეთია: სადრაჟეე ქვაბში ტვირთავენ მხსვილკრისტალურ 

შაქარს. ქვაბის ბრუნვის პერიოდში მას ასველებენ გარკვეული კონცენტრაციის მქონე შაქრის სიროფით თა- 
ნაბრად დატენიანებამდე და აყრიან შაქრის პუდრს. ამ პროცედურებს იმეორებენ მრავალჯერ, გლობულების 
(ბურთისებური გრანულები) მიღებამდე. ერთნაირი ზომის გლობულების მისაღებად ახდენენ მათ ფრაქციო- 
ნირებას დოლისებურ საცრებზე. გამოანგარიშებას ახდენენ შემდეგი წესით ერთი გრამი უნდა შეიცავდეს 
40 გრანულას. მოცემული მეთოდით მიღებული გლობულები წარმოადგენს ბირთვებს სამკურნალწამლო და 
დამხმარე ნივთიერებების შემდგომი შეტანისათვის. ამ მიზნით მბრუნავ სადრაჟეე ქვაბში გლობულებს ას- 
ველებენ შაქრის სიროფით და შეაფრქვევენ სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების ნარევს. ნივთი–- 
ერებებით შემოგარსვის შემდეგ აშრობენ თბილი ჰაერით (40-45%C). შესველებას, შეფრქვევას და შრობას 
მრაგალჯერ იმეორებენ, სანამ მთლიანად არ გაიხარჯება სამკურნალწამლო ნივთიერებების გაანგარიშებული 

რაოდენობა. შემდეგ ახდენენ დრაჟეების გაპრიალებას შაქრის სიროფით. დრაჟეების შესაფერად შაქრის სი- 
როფის შემადგენლობაში შეაქვთ საღებავები. შემდეგ ახდენენ დრაჟეების გაკრიალებას, მსგავსად ტაბლეტე- 
ბისა, რომელიც აღწერილია თავში „ტაბლეტები“. 

დრაჟეებს აქვთ სწორი ფორმები. მათი მასები მერყეობს 0,1-დან 0,5 გ-მდე. დრაჟეები, რომლებიც შეიცა– 

ვენ ერთი და იმავე სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, დოზირების მიხედვით იღებება სხვადასხვა ფერად (მაგ., 

პროპაზინის დრაჟე 0,025 გ იღებება ცისფრად, ხოლო 0,05 გ მწვანედ). · 
დრაჟეების წარმოებისას დამხმარე ნივთიერებად გამოიყენება შაქარი, სახამებელი, მაგნიუმის ფუძეკარბონა- 

ტი,ხორბლის ფქვილი, ეთილცელულოზა, აცეტილცელულოზა, კარბოქსიმეთილცელულოზას ნატრიუმის მარი- 

ლი, ჰიდროგენიზებული ცხიმები, სტეარინის მჟავა და. საკვები საღებავები. ტალკის რაოდენობა არ უნდა იყოს 
3%-ზე, სტეარინის მჟავისა კი – 1%-ზე მეტი. კუჭის წვენის ზემოქმედებისაგან დასაცავად დრაჟეებს ფარავენ 
გარსით და იყენებენ იმავე ნივთიერებებს, რომელსაც ნაწლავებში ხსნადი ტაბლეტების მიღებისას. 

დრაჟეების სახით შესაძლებელია ძნელად დასატაბლეტებელი სამ კურნალწამლო ნივთიერებების გამოშვე- 
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ბა. დრაჟე საშუალებას იძლევა შეინიღბოს სამკურნალწამლო ნიგთიერებების არასასიამოვნო გემო, შემცირდეს 
მათი გამაღიზიანებელი მოქმედება, დაცული იყოს გარემო პირობების ზემოქმედებისაგან. თუმცა ამ წამლის 

ფორმაში ძნელია დოზირების სიზუსტის, საჭირო დროში დაშლის, სამკურნალწამლო ნივთიერებების სწრაფი 

გამოთავისუფლების უზრუნველყოფა. დრაჟეები არ არის რეკომენდებული ბავშვებისათვის. 
დრაჟეების ხარისხის კონტროლი ტარდება ფარმაკოპეის სტატიის - „ტაბლეტები“ მიხედვით. გარეგ- 

ნულ მდგომარეობას ამოწმებენ შეუიარაღებელი თვალით 20 დრაჟეს შემოწმების საფუძველზე. ცალკეული 
დრაჟეს მასის მერყეობა არ უნდა აჭარბებდეს საშუალო მასის 10%-ს. დრაჟე უნდა დაიშალოს არაუმეტეს 

30 წთ-ისა,თუ არ არის სხვა მითითებები. 

დრაჟეების ნომენკლატურა მოიცავს მრავალ დასახელებას: „უნდევიტი“, ,,ჰექსავიტი“, „რევიტი“, ,,ამინა- 

ზინი“ ,,პროპაზინი“, „დიაზოლინი“, ,,გენდევიტი“, „რეტინოლ აცეტატი“, „რეტინოლ პალმიტატი“, „ფეროპლექ- 

სი“, „ერგოკალციფეროლი“ და ა.შ. 

ტაბლეტების წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 

სველი გრანულაცაა 

ფხუნთლების შურუვა 

  

შესვულება და შერევა 
    

  
  

ფხვნილების შერევა 

  -))
 03 

  მასიხ მილება 
  

დაწფრთლღმანუბა   

1 1 

  

დაწნეხა 
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პირდაპირი დაწნეხა 

ფხუნილების შურუვა 

 



თავი XI მიკროკაფსულები 

12. დახასიათება 

ბ მიკროკაფსულა არის გარსში მოთაესებული მიკროსკოპული მყარი, თხევადი და აირისებრი ნივთიერებე- 

ი. 
მიკროკაფსულების ზომები ხშირად 1-დან 500-მდე მკმ-ია. მიკროკაფსულირების მეთოდი უფრო დიდი 

(6,5 მმ-მდე) გარსით დაფარული ნაწილაკების მიღების საშუალებას იძლევა. მათ ეწოდებათ კაფსულები. ბო- 

ლო დროს შემოგარსვის ტექნოლოგია იმდენად სრულყოფილი გახდა,რომ საშუალებას იძლევა შემოიგარსოს 

1 მკმ-ზე ნაკლები ზომის ნაწილაკებიც. ასეთ გარსიან ნაწილაკებს ნანოკაფსულები ეწოდება, ხოლო მათი 

მიღების პროცესს - ნანოკაფსულირება. მიკროკაფსულების ფორმები მათი შემცველების აგრეგატული მდგო- 

მარეობითა და მიღების მეთოდით განისაზღვრება. სითხოვანი და აირისებრი ნივთიერებები მიკროკაფსულებს 

აძლევენ ბურთისებურ ფორმას, მყარი ნივთიერებები - ოვალურ ან არასწორ გეომეტრიულ ფორმებს. 
თანამედროვე პირობებში მიკროკაფსულების სახით გამოდის შემდეგი სამკურნალწამლო ნივთიერებები: 

ვიტამინები, ანტიბიოტიკები, ანთებისსაწინააღმდეგო, შარდმდენი, გულ-სისხლძარღეთა და სხვა საშუალებები. 

მიკროკაფსულირებული პრეპარატების ასორტიმენტი განუწყვეტლივ ფართოვდება. 

მიკროკაფსულირების პროცესის ძირითადი მიზნებია: 

1. არამდგრადი სამკურნალწამლო პრეპარატების დაცვა გარემო პირობების ზემოქმედებისაგან (ვიტამინები, 

ანტიბიოტიკები, ფერმენტები, ვაქცინები, შრატები); 

2. სამკურნალწამლო ნივთიერებების გემოსა და სუნის შენიღბვა; 

3. სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების რეგულირება; 

4. გამაღიზიანებელი და, რიგ შეთხვევაში, ტოქსიკური მოქმედების შემცირება; 

5. მოქმედების პროლონგირება (მიკროკაფსულები ნახევრადგამტარი გარსებით ამცირებენ სამკურნალწამ- 

ლო ნივთიერებების გამოთავისუფლების სიჩქარეს); 

6. სითხეებისა და აირების გადაყვანა ფსევდომყარ მდგომარეობაში, რაც წარმოადგენს სითხოვანი ან აი- 

რისებური სამკურნალწამლო ნივთიერებებით შევსებულ მყარი გარსის მქონე მიკროკაფსულებს; 

7. აქროლადი სამკურნალწამლო ნივთიერებების აქროლადობის შემცირება (მაგ., ნიტროგლიცერინის 

წარმოქმნილი ორთქლის) აირებისათვის შეუღწევადი გარსით ღაფარვის ხარჯზე. 

მიკროკაფსულირება ისეთი პრეპარატების მიღების საშუალებას იძლევა, რომლთათვის დამახასიათებელი 

იქნება სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოყოფის სიჩქარის რეგულირება და მიზანმიმართული მოქმედება, 

რაც სწორედ შემოგარსვით მიიღწევა. 

გარსისათვის საჭირო ნედლეულად გამოყენებულია დიდი რაოდენობით ნატურალური და სინთეზური 

პოლიმერები, რომლებიც უზრუნველყოფენ ჰერმეტულობას, ელასტიკურობას, განსაზღვრულ შეღწევადობას, 

სტაბილურობას და სიმტკიცეს შენახვისას. მათ მიეკუთენება როგორც წყალში ხსნადი (ჟელატინი, გუმიარა– 
ბიკა, სახამებელი, ჰვპ, კმც, პოლივინილის სპირტი),ასევე წყალში უხსნადი შენაერთები (კაუჩუკი, სილიკონები, 

ეთილცელულოზა, ცელულოზის აცეტატი, პოლიეთილენი, პოლი პროპილენი, პოლიმეტაკრილატი, პოლიამიდი). 

გამოიყენება აგრეთვე ცვილი და ლიპიდები: პარაფინი, ფუტკრის ცვილი, სტეარინის და პალმიტინის მჟავები. 

სპირტებიდან გამოიყენება ცეტილის, სტეარინის და ლაურილის სპირტები, აგრეთვე ნაწლავში ხსნადი შენა–- 

ერთებიც: შელლაკი, ზეინი, ცელულოზას აცეტოფტალატი, აცეტობუტირატი, აცეტოსუქცინატი. 

12.2. მიკროკაფსულების მილების ხერხები 

მიკროკაფსულირების მეთოდები სამ ძირითად ჯგუფად იყოფა: ფიზიკური, ფიზიკურ-ქიმიური და ქიმიუ– 

რი. 

ფიზიკური მეთოდი დაფუძნებულია სამკურნალწამლო ნივთიერების ნაწილაკების მექანიკურ შემო–- 
გარსაზე. მას მიეკუთვნება დრაჟირების, გაფრქვევის, სისტემაში სითხე-სითხეში დისპერგირების, ექსტრუზიუ- 

ლი და ცენტრიფუგის გამოყენებით მიკროკაფსულირების ელექტროსტატიკური მეთოდები. 

დრაჟირების მეთოდი უმთავრესად მყარი სამკურნალწამლო ნივთიერებების (კრისტალური ფხენი- 

ლების, გრანულების) მიკროკაფსულირებისათვის გამოიყენება. გრანულებს ტეირთავენ მბრუნავ ქვაბში. ქვა- 

ბის ფსკერზე დამონტაჟებული გამფრქვევით ნედლეულის ზედაპირს ასხურებენ აპკწარმომქმნელ ხსნარს. 
მიკროკაფსულების გარსის სისქე დამოკიდებულია აპკწარმომქმნელის ტემპერატურაზე, კონცერტრაციაზე და 
ხსნარის გაფრქვევის სიჩქარეზე. მყარი ბირთვის მქონე მიკროკაფსულებს, რომლებიც დრაჟირების მეთოდით 

მიიღება, მიკროდრაჟეები ეწოდება. 

გაფრქვევის მეთოდი გამოიყენება მყარი ბირთვისა და ცხიმოვანი გარსის მქონე მიკროკაფსულების 
მისაღებად. სამკურნალწამლო ნივთიერების ბირთვი სუსპენდირდება ხსნარში ან ცხიმოვანი კომპონენტის 
(ცვილი, ცეტილის სპირტი, გლიცერინის მონო- ან დისტეარატი და სხვა) ნალღობში. გაფრქეევა ხდება გა- 
მაფრქვეველ მაშრობში. ამ დროს სამკურნალწამლო ნივთიერების ნაწილაკები იფარება თხევადი გარსებით, 

რომლებიც მყარდებიან აორთქლების ან გაციების შედეგად. მიღებული მშრალი მიკროკაფსულების ზომები 

30-59 მკმ-ია. 

დისპერგირების მეთოდი სისტემაში სითხე-სითხე შემდეგნაირად ზორციელდება: სამკურნალ– 
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წამლო ნივთიერების ზენაჯერი და გარსწარმომქმნელის ხსნარი (წყლიანი, სპირტ-წყლიანი ან სხვა ორგანუ- 

ლი ხსნარის გამოყენებით მიღებული) წვეთების ან წვრილი ჭავლის სახით მიეწოდება შემრევიან ჭურჭელს, 

რომელშიც მოთავსებულია მათთან შეურევადი, გაციებული სითხე (უფრო ხშირად ზეთი). შემრევის ბრუნვით 

ზეთში მოხეედრილი ხსნარი დისპერგირდება წვრილ წვეთებად, რომელთა სიდიდეები მრავალ ფაქტორზე, 

უმთავრესად კი ზეთის ტემპერატურასა და შემრევის ბრუნვის სიჩქარეზეა დამოკიდებული. წარმოქმნილი 

წვეთები სწრაფად მყარდებიან სამკურნალწამლო ნივთიერების იზოჰიდრული კრისტალიზაციის შედეგად, 

რომელიც მიმდინარეობს გაცხელებული ზენაჯერი ხსნარის ზეთში სწრაფი გაციების ხარჯზე. მიღებული 

მიკროკაფსულების ფორმები, როგორც წესი, ბურთისებურია. გამყარების შემდეგ მიკროკაფსულებს აშორებენ 

ზეთს, რეცხავენ და აშრობენ. 

ფსევდოგათხევადებულ ფენაში გაფრქვევის მეთოდი. აპარატი, რომელიც ამ მიზნით გამო- 

იყენება, წარმოადგენს კონუსურ კამერას, სადაც მუშაობის დაწყების წინ შეაქვთ საკაფსულე ბირთეები. ჩა- 

ტვირთვის შემდეგ რთავენ კომპრესორს, რომელსაც კამერაში წნევით შეაქვს ჰაერი, ინერტული აირი ან მათი 

ნარევი. ბირთვები გადადიან ფსევდოგათხევადებულ მდგომარეობაში, ანუ იწყებენ “ცურვას” კამერის შუა ნა- 

წილში, რის შემდეგაც აირის ჭავლში შეჰყავთ გარსწარმომქმნელის ხსნარი. ბირთეების ზედაპირზე უწერი- 

ლესი შხეფების სახით მოხვედრისას ის სწრაფად შრება და სამკურნალწამლო ნივთიერების ნაწილაკებზე 

თანდათანობით წარმოქმნის მტკიცე გარსს. 
მას შემდეგ, რაც გარსი საჭირო სისქეს მიიღებს, ხსნარის მიწოდებას წყვეტენ, მიკროკაფსულებს გარკვე- 

ული დროით აშრობენ ოდნავ გაცხელებული აირის ჭავლით და გადმოტვირთავენ. თანამედროვე პირობებ- 

ში გამოიყენება უფრო სრულყოფილი აპარატებიც. მაგალითად, აპარატში სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

კრისტალების შერევის დროს ერთდროულად ხდება გარსწარმომქმნელი ხსნარის გაფრქვევა, კრისტალებზე 

მათი მომენტალური დაფენა და აორთქლება. | 

ცენტრიფუგით მიკროკაფსულირება. ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით საკაფსულე სა- 
მკურნალწამლო ნიგთიერებების ნაწილაკები (მყარი ან სითხოვანი) გადიან აპკწარმომქმნელი ხსნარის ფენა- 

ში, შემოიგარსებიან და მიიღება მიკროკაფსულები. აპკების მისაღებად გამოიყენება ნივთიერებები, რომელთა 

ხსნარებს გააჩნიათ საკმარისი ზედაპირული დაჭიმულობა (ჟელატინი, ნატრიუმის ალგინატი, პოლივინილის 

სპირტი და სხვა) და ოპტიმალური შეწებების უნარი. 

ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით მიკროკაფსულირება ფართოდ გამოიყენება ფარმაცევტულ წარმო- 

ებაში, რასაც განაპირობებს გამოსაყენებელი აპარატურის სიმარტივე, მაღალი მწარმოებლურობა, პრაქტიკუ- 

ლად ნებისმიერი ზომის ბირთვების მიღება მყარი, თხევადი და აირისებური ნივთიერებების სახით. გარდა 

ამისა, თხევადი ბირთვი შეიძლება წარმოადგენდეს ინდივიდუალურ თხევად ნივთიერებას, მაგ., ზეთს, ჭეშმარიტ 

ხსნარებს, კოლოიდურ ხსნარებს ან სუსპენზიებს. 

ერთ-ერთ ძირითად ფიზიკურ-ქიმიურ მეთოდს წარმოადგენს მიკროკაფსულირება კოაცერვაციის მოვლენის 

გათვალისწინებით, რომელიც დაფუძნებულია ფაზების დაყოფაზე. 

ამ მეთოდით მიკროკაფსულების მიღებისას ახდენენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების დისპერგირებას 

ხსნარში ან აპკის მისაღებ ნალღობში. დისპერსიული სისტემის რომელიმე პარამეტრის (ტემპერატურა, შე- 

მადგენლობა, §II-ის მნიშვნელობა, ქიმიური დანამატების შეტანა) ცვლილება იწვევს უწვრილესი წვეთების, 

კოაცერვატების (ლათ. სიტყვიდან C0მC6IV2I6C - გროეებად შეკვრა) წარმოქმნას დისპერგირებული ნივთიერე- 

ბების ნაწილაკების გარშემო. ნივთიერებების ქიმიური შედგენილობის,მათ შორის ურთიერთქმედების ძალების 

ხასიათის, მიხედვით განასხვავებენ მარტივ და რთულ კოაცერვაციას. 

მარტივი კოაცერვაციის მეთოდი ემყარება ჟელატინის ხსნარზე ისეთი შენაერთების დამატე- 

ბას, როგორიცაა სპირტები, მარილები, სილიკატები და სხე., ჟელატინის მოლეკულები კარგავენ ჰიდრატული 

გარსის წარმომქმნელ წყლის მოლეკულებს და იწყებენ ასოცირებას. მიიღება სხვა სითხოვანი ფაზა, რომე- 

ლსაც კოაცერვატი ეწოდება. შედეგად ხსნარში წარმოიქმნება ერთი და იმავე კომპონენტის სხვადასხვა გა– 

მხსნელის შემცველი ორი ფაზა. 

მარტივი კოაცერვაციის მეთოდით მიკრკაფსულების წარმოქმნის პროცესი შემდეგი სახით მიმდინარე– 

ობს (სურ. 12.1): 
1. ახდენენ საკაფსულე ნივთიერების (ზეთი,ვიტამინები,ჰორმონების და სხვა სამკურნალწამლო საშუალე- 

ბების ზეთიანი ხსნარები) ემულგირებას ჟელატინის ხსნარში 50%C ტემპერატურაზე. მიიღება ემულსია 

%ზ/დ; ' 
2. აპკწარმომქნელის ხსნარს მუდმივი მორევის პირობებში უმატებენ 20%-იან ნატრიუმის სულფატის 

წყლიან ხსნარს. ნატრიუმის სულფატის დეჰიდრატირების უნარი განაპირობებს ჟელატინის კოაცერ- 

ვაციას; 

3. ტემპერატურის შემცირების გამო კოაცერვატის მიკროწვეთები იწყებენ ზეთის წვეთების გარშემო კონ- 

ცენტრირებას ეწ. ჟელატინის თხელი გარსის სახით და წარმოქმნიან მიკროკაფსულებს; 
4. მიკროკაფსულების გარსის შესასქელებლად ნარევს სწრაფად გადაიტანენ ნატრიუმის სულფატის ცივ 

150



ხსნარში (18-20%C); 

5. აშორებენ იმ ჟელატინს, რომელმაც არ განიცადა კოაცერვაცია და ნატრიუმის სულფატს - მიკროკაფ– 

სულების გასუფთავებული წყლით გარეცხვის გზით; 

6. მიკროკაფსულებს აშრობენ ადსორბენტების საშუალებით (სილიკაგელიანი მაშრობები) თაროებიან კონ- 

ვექტურ მაშრობებში. აშრობენ აგრეთვე წყლისწამრთმევი სითხეების გამოყენებით (96% ეთანოლი). 
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სურ. 121. მიპროკაფსულირება მარტივი კოაცერვაციის მეთოდით 

ა "სამკურნალწამლო ნივთიერების (1) დისპერსია პოლიმერის ხსნარში (2); 

ბ კოაცერვაცია - ხსნარში პოლიმერის დაბალი და მაღალი შემცველობის ფაზების წარმოქმნა; 

გ. ” „ყელსაბამი“ კოაცერეატის მიკროწვეთებისა ზეთის წვეთების ზედაპირზე; 

დ კოაცერვატის მიკროწვეთების შერწყმა და მიკროკაფსულების წარმოქმნა. 

თანამედროვე პირობებში წარმატებით გამოიყენება რთული კოაცერვაციის მეთოდი, რომელსაც 

თან ახლავს დადებითად და უარყოფითად დამუხტულ ორ პოლიმერს შორის ურთიერთქმედება, რომელიც 

ჩეეულებრივ II-ის ცვლილებით მიიღწევა. ასეთი კოაცერვაციის მაგალითია ჟელატინისა და გუმიარაბი- 

კას ხსნარების შერევა, რომელთა მოლეკულებს აქვთ დადებითი და უარყოფითი მუხტი II-ის ნეიტრალური 

მნიშვნელობის დროს. ამ შემთხვევაში მიიზიდებიან ერთმანეთთან, რაც განაპირობებს კოაცერვაციას. რთული 

კოაცერვატები შეიძლება იყოს ერთი, ორი და სამკომპონენტიანი. ერთკომპონენტიან კოაცერვატებში ორივე 

პოლიმერი მიეკუთვნება ქიმიური შენაერთების ერთსა და იმავე ჯგუფს და ატარებენ დადებითი და უარყოფი- 

თი მუხტების თანაბარ რაოდენობას, ანუ წარმოადგენენ ამფიონებს. ერთი ამფიონის დადებითი მუხტები მიი- 

ზიდებიან საწინააღმდეგო მუხტებით და პირიქით. განსაკუთრებით თავისუფლად წარმოიქმნება კოაცერვატები 

ცილის ან ფოსფატიდების მოლეკულებისაგან, რომლებიც იზოელექტრულ წერტილში მდებარეობენ. 

ორკომპლექსიანი კოაცერვატები წარმოიქმნება ორი საწინააღმდეგოდ დამუხტული პოლიმერე- 

ბის ურთიერთქმედებისას: დადებითი მაკროიონეი მაკროკათიონები ან უარყოფითი მაკროანიონები. მაგ., 

კოაცერვატები ტუტე და მჟავა ცილებისაგან, ფოსფატიდებისა და ცილებისაგან, ცილებისა და რნმ-საგან და 

ა.შ. 

სამკომპლექსიანი კოაცერვატების წარმოქმნაში მონაწილეობენ ამფიონები (მაკროკათიონი ან 

მაკროანიონი). კოაცერვატების მისაღებად იყენებენ სხვა მეთოდებსაც: თხეეად არეში ადგილადაქროლადი გა- 

მხსნელის აორთქლება, თხევად არეში აპკწარმომქმნელი ნედლეულის გამყარება გაცივებით და სხე. 

კოაცერვაციის მეთოდით სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიკროკაფსულების მიღების პროცესი შეიძლე- 

ბა გამოისახოს შემდეგი სქემით (სქემა 12.1). 

მიკროკაფსულირება ფაზების დაყოფის მეთოდით დაფუძნებულია პოლიმერების როგორც 

წყლიანი, ისე უწყლო ხსნარების გამოყენებაზე, რომლისგანაც მიღება მიკროკაფსულების კედლები. 

ამ მეთოდით მიკროკაფსულირების სქემა კოაცერვაციის მეთოდით მიკროკაფსულირების ანალოგიურია. მას 

იყენებენ აცეტილსალიცილის მჟავას მიკროკაფსულების მიღებისას. თავდაპირველად აცეტილსალიცილის 

მჟავას ფხენილს ასველებენ კალიუმის ფოსფატის (CI 2,5) ერთჩნანაცვლებული ბუფერული ხსნარით, შემდეგ 

აშრობენ და აწვრილმანებენ. მიიღება სტაბილიზებული ფხენილი. ციკლოჰექსანში 20% ტემპერატურაზე 

ახდენენ ეთილცელულოზას, ძმრის ანჰიდრიდის და პოლიეთილენის დისპერგირებას, ზრდიან ტემპერატურას 

80?C-მდე, რაც იწვევს კომპონენტების სოლუბილიზაციას. ხსნარში ტემპერატურის შემცირების გარეშე 

ახდენენ აცეტილსალიცილის მჟავას დისპერგირებას, შემდეგ ურევენ და აცივებენ 259C-მდე. მიღებულ მიკ- 

როკაფსულებს გამოყოფენ. მოცემულ შემთხვევაში ფაზების დაყოფის გამომწვევი აგენტის როლს თამაშობს 

პოლიეთილენი, რომელიც ასევე უშლის ხელს აცეტილსალიცილის მჟავას ჰიდროლიზს. 

15)



  

გუმიარაბაკას 11. 96 ხსნარ-, ბირთვები, 
ატს 10% ხსიარი (იი 8-8.5) წამკურნალწამლო ნივთიერება) 
ტუმპერატურა20-75 C 

   

    
  

  

  

| ემულგირება | 

L | 
| ინტენსური შერევა (ტემპერატურა - 50% | 

  

  ეწვავე ნიტრატის ხსნარის დამატება 
ხხ-6,5 - მდე 

ნარი კოლოიდის ელექტრული მუსტები საწინააღმედგოა) 
  

     სსჩარს დამატება (0ჩ-4,5-მდე). ნყელატინის დადებითად 
ლაკები მორადებიან გუმიარაბიკას“ ყარეთიცითალი ვამუნტულ 

ნაწილაკებთან, კოაცერვატის წყეთები მოეფინება საკაფსულე ზეთის წვეთებს        
  

  

| 10% ფყარმალდეპიდის ხსნარის დამატება | 

L I 
| ტემპერატურს 101C მდე შემცირება | 

LI 
| ჩი მნიშყნელობის გაზრდა 9-10 მდე(არსების გამაგრება) | 

LI 
| მაკროგაესულების გამოყოფა და შეგროვება | 

LL. 
| შრობა | 

  

სძემა ს მიკროკაფსულირების ტეძნოლობიური სძემა 

მიკროკაფსულირების ფიზიკურ-ქიმიურ მეთოდს მიეკუთვნება აგრეთვე ელექტროსტატიკური მე– 

თოდი. მისი თავისებურება ისაა,რომ მიკროკაფსულების გარსის წარმოქმნის მომენტში,როგორც პოლიმე- 

რის ხსნარი, ასევე სამკურნალწამლო ნივთიერება აეროზოლის მდგომარეობაში იმყოფება. ამასთან, გარსწარ– 

მომქმნელი უნდა დარჩეს თხევად მდგომარეობაში მთელი მიკროკაფსულირების პროცესის განმავლობაში. 

გარსის წარმოქმნის მომენტში ორივე აეროზოლს აქვს საწინააღმდეგო მუხტი, რაც უზრუნველყოფს მათ 

ეფექტურ ურთიერთმიზიდულობას. 

მოცემული მეთოდით მიკროკაფსულების მიმღებ დანადგარს აქვს სამი კამერა: ორი გამაფრქვეველი, რომ- 
ლებიც უზრუნველყოფენ პოლიმერული ხსნარის (ბირთვები) აეროზოლების მიღებას და ერთი შემრევი, 

სადაც. საწინააღმდეგო მუხტის მქონე ნაწილაკების ურთიერთქმედების შედეგად მიიღება მიკროკაფსულების 

გარსები. პროცესის დასრულების შემდეგ მიკროკაფსულებს აცივებენ და აგროვებენ სპეციალურ კოლექტორ- 
ში. 

ქიმიური მეთოდები 
ქიმიური მეთოდებით კაფსულების მიღება დაფუძნებულია ორი შეურევადი სითხის საზღვარზე მიმდინარე 

პოლიმერიზაციისა და პოლიკონდენსაციის რეაქციებზე. სადისპერსიო არესა (უფრო ხშირად წყალი) და დის- 

პერსიული ფაზის (ზეთი) გამყოფ საზღვარზე, მონომერების ფაზათაშორისი პოლიმერიზაციის შედეგად, მიი- 
ღება პოლიმერის მტკიცე გარსი, რომელიც წარმოქმნის ბურთისებურ მიკროკაფსულებს. ბირთვებს შეიძლება 
წარმოადგენდეს მცენარეული, მინერალური და სინთეზური ზეთები, ასევე სამკურნალწამლო ნივთიერებების 
სუსპენზიები ან ზეთიანი ხსნარები. ამავე ზეთებში იხსნება რიგი მონომერებისა, მათგან მიღებული პოლიმე- 
რები კი მითითებულ ზეთებში აბსოლუტურად უხსნადია. 

ფაზათაშორისი პოლიმერიზაციის მეთოდით მიკროკაფსულების მიღების არსი 
მდგომარეობს შემდეგში: ზეთში ჯერ ხსნიან სამკურნალწამლო ნიგთიერებას, შემდეგ კი მონომერს 

(მაგ., მეთილმეტაკრილატი) და პოლიმერიზაციის რეაქციის შესაბამის კატალიზატორს (ბენზოლის ზეჟანგი). 

პოლიმერიზაციის რეაქციის დასაჩქარებლად ხსნარს 20 წთ განმავლობაში აცხელებენ 55“C და ასხამენ 
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ემულგატორის წყლიან ხსნარში მიღებულ %/წ ემულსიას აყოვნებენ 4 სთ განმავლობაში პოლიმერიზაცი- 
ის პროცესის დასასრულებლად. მიღებული პოლიმეტაკრილატი, რომელიც ზეთში უხსნადია, თავის წეეთების 
გარშემო წარმოქმნის გარსს. მზა მიკროკაფსულებს გაფილტვრით ან ცენტრიფუგირებით გამოაცალკევჟებენ, 
რეცხავენ და აშრობენ. 

მიკროკაფსულირება ფაზათაშორის პოლიკონდენსაციით, ხორციელდება ორი ერთმანეთში 

შეურევადი ხსნარის შერწყმით. მაგ., ეთილენდიამინის წყლიანი ხსნარი და დიქლორანჰიდრიდის ტოლუოლია- 

ნი ხსნარი. ორი ფაზის გამყოფ საზღვარზე წარმოიქმნება პოლიმერპოლიამიდის მაღალმოლეკულური ფენა. 

პოლიამიდის წარმოქმნა განპირობებულია იმით, რომ დიქლორანჰიდრიდის ეთილენდიამინთან ურთიერ- 

თქმედების სიჩქარე უფრო მეტია, ვიდრე მისი გასაპნეა წყლიან ფაზასთან კონტაქტის დროს, რამდენადაც 

მიღებული პოლიამიდი უხსნადია როგორც წყლიან,ისე ორგანულ ფაზებში,ის ფორმირდება ფაზების გამყოფ 

საზღვარზე. 

12.3. მიკროკაფსულების გარსები. დახასია–- 
თება 

მიკროკაფსულების გარსების სისქე მერყეობს 0,1-დან 200 მკმ-მდე და შეიძლება იყოს ერთფენიანი ან 

მრავალფენიანი, ელასტიკური ან მყიფე, ჰქონდეს განსხეავებული მდგრადობა გაცხელებაზე, წნევაზე წყლის 

და ორგანული გამხსნელების ზემოქმედებაზე. გარსის მასა, როგორც წესი, მიკროკაფსულის მასის 1-70% 

შეადგენს. 

მიკროსაკაფსულე ნივთიერებების თვისებების მიხედვით ცნობილია მიკროკაფსულების გარსების სამი 

ვარიანტი: 1) მიკროკაფსულის გარსი შეუღწეეადია ბირთვისა და გარემო პირობებისათვის. შიდა ფაზის 

გამოთავისუფლება ხდება გარსის მექანიკური დარღვევის შედეგად გახსნა, გალღობა, გაცხელება. 2) მიკ- 

როკაფსულის გარსი ნახევრადშეღწევადია. მაგ., შეუღწევადია ბირთვისთვის, მაგრამ გარემოში არსებული და- 

ბალმოლეკულური ნივთიერებებისთვის ის შეღწევადია. მიკროკაფსულის ასეთი მოქმედება უზრუნველყოფი- 

ლია მოლეკულის შიგნით, დაბალმოლეკულური სითხის დიფუზიით. 3) მიკროკაფსულის გარსი შეღწევადია 

ბირთვისთვის. ბირთვის გამოთავისუფლების სიჩქარე ამ შემთხვევაში დამოკიდებულია გარსის სისქეზე და 
ფორიანობაზე. დაკაფსულებული ნივთიერება გამოიყოფა თანდათანობით, ე.ი. ხანგრძლივი დროის განმავლო– 

ბაში შესაძლებელია ნივთიერების გარკვეული კონცენტრაციის შენარჩუნება. 

124. მიკროკაფსულების სამკურნალწამლო 
ფორმები 

თანამედროვე პირობებში მიროკაფსულები გვხვდება სამკურნალწამლო ფორმების სახით: სპანსულები, მე- 

დულები, სუსპენზია, ,,რეტარდის“ ტიპის ტაბლეტები, ბრიკეტები, რექტალური კაფსულები. 

სპანსულები წარმოადგენენ მყარი ჟელატინის სახურავიან კაფსულებს, რომელიც გავსებულია ცხი- 

მოვანი გარსის მქონე მიკროკაფსულებით, მაგ., გტლტიცერილმონოსტეარატის და ფუტკრის ცვილის ნარევი. 

მოცემული ტიპის გარსები მიიღება ფიზიკური მეთოდების დახმარებით. ჟელატინის კაფსულებში ათავსებენ 

სხეადასხვა სისქის გარსის მქონე მიკროკაფსულებს,რომლისგანაც სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთა– 
ვისუფლება მიმდინარეობს კუჭ-ნაწლავის მთელი ტრაქტის გავლის განმავლობაში. სპანსულები გახანგრძლი- 

ვებული მოქმედების სამკურნალწამლო ფორმებს წარმოადგენენ. 

მედულები მყარი ჟელატინის კაფსულები თავსახურით, ავსებულია აპკისებური გარსის მქონე მიკ- 

როკაფსულებით. ისინი შეიძლება იყოს ხსნადი – გარემოს 9II-ის ცვლილების მიხედვით ან - უხსნადი, მე- 

დულები, როგორც სპანსულები, გახანგრძლივებული მოქმედების სამკურნალწამლო ფორმებია. 

მიკროკაფსულების (განსაკუთრებით მყარი ბირთვით) სუსჰენდირებისას შესაბამის სითხოვან სადისპერსიო 

არეში (შაქრის სიროფი, მეთილცელულოზას ხსნარი ან უწყლო გამხსნელები) მიიღება გახანგრძლივებული 
მოქმედების სუსპენზიები პერორალური მიღებისათვის. ასეთი სუსპენზიების უპირატესობა სხვა სამკურ– 

ნალწამლო ფორმების მიკროკაფსულებთან შედარებით მდგომარეობს სამკურნალწამლო ნივთიერების მაღალი 

დოზის ერთჯერადი მიღების შესაძლებლობაში, მაგ., სულფანილამიდებისა. ლიტერატურაში მსგავსი ტიპის 

სუსპენზიები ცნობილია „სულ-სპანზიონ“-ის სახელწოდებით. 

„რეტარდის“ ტიპის ტაბლეტებს ღებულობენ მყარი ბირთვის მქონე მიკროკაფსულების სატაბ- 
ლეტე მანქანებზე დაწნეხით. ზოგჯერ ისინი მინარევის სახით შეიცავენ სითხოვანი ბირთვის მქონე მიკრო– 
კაფსულებსაც, არაუმეტეს 15%-ის რაოდენობით. ასეთ შემთხვევებში დამხმარე ნივთიერების სახით იყენებენ 
რბილ ცხიმებს, რომლებიც ხელს უშლიან მიკროკაფსულების გარსების რღვევას დაწნეხის პროცესში. 

ბრიკეტებს მიკროკაფსულებიდან ამზადებენ იმავე მეთოდით, როგორც ტაბლეტებს. იმ განსხვავებით, 

რომ ბრიკეტები (25 მმ-ზე მეტი დიამეტრით) განკუთვნილია არა უშუალო მიღებისათვის, არამედ წინასწარი 

სუსპენდირების, ემულგირების ან გახსნისათვის, რაც დამოკიდებულია გარსისა და ბირთვის ტიპზე. 
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რექტალური კაფსულები მიიღება ჩვეულებრივი გზით და ივსება 5-50 მკმ სიდიდის მიკროკაფსუ- 
ლებით, რომლებიც შემოგარსული არიან თხელი ჟელატინის გარსებით და შეიცავენ ზედაპირულად აქტიურ 

ნივთიერებებს, რაც აუმჯობესებს 06 I6CწIნი. შეწოვას. 
თანამედროვე პირობებში მიკროკაფსულების გამოყენება შესაძლებელია ინიექციებში, თვალის წვეთებში, 

მალამოებში, ემპლასტროებში და სხგა სამკურნალწამლო ფორმებში. 

12.5. მიკროკაფსულირების ტექნოლოგიის 
განვითარების პერსპექტივები 

მიკროკაფსულირება მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოყენების საინტერესო პერსპექტი- 

ვებს შლის. ასე, მაგალითად, ნიტროგლიცერინი ტრიტურაციულ ტაბლეტებში ფართოდ გამოიყენება როგორც 

სპაზმოლიზური საშუალება სტენოკარდიების დროს, განსაკუთრებით კორონარული სისხლძარღვების სპაზმის 

მწვავე შეტევის კუპირებისათვის. თუმცა შეტევის თავიდან ასაცილებლად იგი ნაკლებად გამოიყენება, რადგან 

ახასიათებს ხანმოკლე მოქმედება. მიკროკაფსულირებული ნიტროგლიცერინი კი,რომელსაც ორგანიზმში ზან- 

გრძლივი გამოთავისუფლების უნარი გააჩნია, საკმაოდ ეფექტურია ქრონიკული კორონარული უ, კმარისობის 

დროს სტენოკარდიული შეტევების თავიდან ასაცილებლად. 

ტექნოლოგიის დარგში პერსეპქტიულია მიკროკაფსულების მიღება ცილების, მიკროკაფსულირებადი ფერ- 

მენტებისა და ანტიდოტების ხსნარებით. მიმდინარეობს მიკროკაფსულირებული ფერმენტების - ურედაზების, 

ურიკაზების, ტრიფსინის მიკროკაფსულების გამოყენების შესწავლა. მაგალითად, ურეაზის მიკრო, კაფსულები 

მუცლის აპკში შეყვანისას იწვეეს სისხლში ამიაკის კონცენტრაციის გაზრდას, რის შედეგად შარდოვანა 

იწყებს სისხლიდან ჯერ მუცლის ღრუში, ხოლო შემდეგ კი მიკროკაფსულაში დიფუნდირებას, სადაც ის ისევ 

ამიაკად გარდაიქმნება. მიკროკაფსულირება ხელს უწყობს აგრეთვე ინიექციის გზით შეყვანილი ფერმენტების 
ინაქტივაციის თავიდან აცილებას ანტისხეულ-იმუნოგლობულინების წარმოქმნის ხარჯზე. 

ხშირად გამოყენებ პოლიურეთანის გარსით დაფარული მიკროკაფსულები, რომლებიც შეიცავენ ანტიდო- 

ტების წყლიან სუსპენზიებს: გააქტივებულ ნახშირს, იონცვლით ფისებს და სხვა შენაერთებს,რომელთაც ახა- 

სიათებთ მეტაბოლიზმის პროცესში სისხლში წარმოქმნილი და ცირკულირებადი ტოქსიკური ნივთიერებების 

შეკავშირება და ინაქტივაცია. მოცემული ნივგთიერებებისაგან სისხლის გაწმენდა ხორციელდება სპეციალური 

აპარატებით, რომლებიც შეიცავენ მიკროკაფსულებს სისხლის ექსტრაკორიარალური ცირკულაციის დროს. 

ამასთან, სისხლი თავისუფლდება ამიაკისაგანაც. მსგავსი სისტემა შეიძლება ეფექტურად იქნეს გამოყენებული 

თირკმლის რიგი დაავადებების დროს. 
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თავი XII 

სამკურნალწამლო ფორმები ჟელატინის კაფ- 

' სულებში 

13.1. დახასიათება და კლასიფიკაცია 

კაფსულები (ლათ. ლმიას!1- გარსი, ბუდე) დოზირებული სამკურნალწამლო ფორმაა, რომე-, 
ლიც წარმოადგენს გარსში მოთავსებულ საშუალებას. 

პირველი მონაცემები კაფსულების შესახებ ნაპოვნია „ებერსის პაპირუსში“ რომელიც დათარიღებულია 
დააზლოებით ძვ.წ. აღ-ის 1500 წლით. 1730 წ. ვენეციელმა ფარმაცევტმა დე პაულიმ დაამზადა ობლატი- 
რებული კაფსულა სუფთა ტერპენტინის „ცუდი გემოს“ შესანიღბავად. 

ასი წლის შემდეგ (1833) პარიზში ფარმაცევტებმა მოტემ და დიუბლანმა დააპატენტეს კაფსულების 

წარმოება ჟელატინის მასაში ვერცხლისწყლიანი ტყავის ტომსიკების ჩაყურსვით. 
1874 ჰიუბელმა (დეტროიტი), შექმნა ჩაყურსვის შეთოდით კაფსულების წარმოების სამრეწველო აპარა- 

ტი. მის მიერვე იქნა შემოთავაზებული კაფსულების ზომების ნუმერაციის სისტემა. ამჟამად კაფსულირებუ- 

ლი სამკურნალწამლო საშუალებების დამზადება და გამოყენება უფრო და უფრო მეტ მნიშენელობას იძენს. 

სამრეწველო წარმოების მოცულობის მიხედვით დოზირებულ სამკურნალწამლო ფორმებს შორის კაფსულებს 

მესამე ადგილი უჭირავთ ტაბლეტებისა და ამპულირებული ხსნარების შემდეგ. 

თანამედროვე ეტაპზე სამედიცინო კაფსულების სახელწოდების ქვეშ გულისხმობენ ფარმაცევტული 

წარმოების ორი სახის პროდუქციას: 

1. მზა დოზირებულ სამკურნალწამლო ფორმას – ჟელატინის კაფსულებს, რომლებიც აესებულია თხევადი, 

პასტისმაგვარი, ფხვნილისმაგვარი, გრანულირებული ნივთიერებებით – Cმგ05ს180 თლ0ძIC1ი2105 წCი!C(მC; 

2. განსაზღვრული მოცულობის (ზომების) მქონე მზა კაფსულებს, რომლებიც მომზადებულია ჟელატი- 

ნის – Cიი05ს106 8CI280ი026 ან კრახმალის ფუძეზე – Cმი§ს1მC მიიXVIმ06მC §Cს CხI9106. მათ საჭიროების შე- 
მთხვევაში აფთიაქში ავსებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებებით. ცარიელ კაფსულებს ეწოდება – Cმ05ს126 

106ძ1CI02165 CმVმ6. 
პლასტიფიკატორების შემცველობის და ტექნოლოგიური პრინციპის მიხედვით არჩევენ კაფსულების ორ 

ტიპს: 

. მყარი, სახურავებით (Cმი5ს1მ6 ძსL26 00CICს1მ(მ6); 

.· რბილი,მთლიანი გარსით (C2მი03§ს126 ი101|05). . 
კაფსულები განკუთვნილია ორალური, უფრო იშვიათად – რექტალური, ვაგინალური და სხვა გზებით მი- 

საღ, · 

აასს ზაციის მიხედვით ორალური კაფსულები იყოფა: 
« სუბლინგვალური (ვალიდოლი, ნიტროგლიცერინი); 

« კუჭში ხსნადი (ოლიმეტინი, ვიტამინი #., C); 

«·« ნაწლავში ხსნადი. 

ცალკეულ ჯგუფს შეადგენს სამკურნალწამლო ნიგთიერების რეგულირებადი გამოთავისუფლების (პრო- 

ლონგირებული) კაფსულები - რეტარდ-კაფსულები. ბოლო წლებში მიმდინარეობს სამუშაოები საღეჭი რბი- 

ლი ელასტიკური კაფსულების მისაღებად. 

ჟელატინის კაფსულებისადმი ინტერესი აიხსნება მათი მაღალი ბიოშეღწევადობითა და მთელი რიგი უპი- 
რატესობებით: 

- ლამაზი გარეგნული იერსახე; 

ადვილად იყლაპება; 

კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის წვენებისთვის შეღწევადია; 
შეყვანის შემდეგ 5-10 წთ-ში ვლინდება კაფსულის შიგთავსის სამკურნალო მოქმედება; 

- ჟელატინის გარსი შეუღწევადია აქროლადი სითხეებისთვის, აირებისთვის, ჰაერის ჟანგბადისთვის (რაც 

ძალზედ მნიშვნელოვანია ადვილადჟანგვადი საშუალებების დასაცავად); 

- ჟელატინის გარსში მოთავსებით ინიღბება სამკურნალწამლო ნივთიერებების არასასიამოვნო ორგანო– 

ლეპტიკური თვისებები; 

- კაფსულები მეტად პერსპექტიულია პედიატრიასა და გერიატრიაში გამოსაყენებლად; 
შესაძლოა მოქმედი ნივთიერებების თერაპიული აქტიურობის გაუმჯობესება; 

– მოქმედების პროლონგირება; 

გახსნის უზრუნველყოფა კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის გარკვეულ ნაწილში; 
რექტალური გამოყენება. კაფსულების რექტალური გამოყენება განპირობებულია სწორი ნაწლავის 

ლორწოვანი გარსის მაღალი შეწოვის უნარით ღა გარსში მოთაესებული სამკურნალწამლო საშუალების 
ეკონომიით. რექტოკაფსულები სწრაფად ათავისუფლებენ შიგთავსს და არ აღიზიანებენ ნაწლავის ლორწო- 
ვან გარსს; 

ა აფსულირებული სამკურნალწამლო საშუალებების წარმოებისას დაცულია დოზირების მაღალი სიზუს- 
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ტე. რადგანაც მათი დამზადება თითქმის სრულად არის მექანიზებული და ავტომატიზებული; 

- რბილ და მყარ კაფსულებში შესაძლებელია პრეპარატების კაფსულირება უცვლელი სახით, სველი გრა- 

ნულაციის, თბური ზემოქმედებისა და დაწნეხის გარეშე (ტაბლეტებისაგან განსხვავებით); 

– ფაქტორთა რიცხვი, რომლებიც გავლენას ახდენენ კაფსულებიდან ნივთიერებების გამოთავისუფლებასა 

და შეწოვაზე, ბევრად უფრო მცირეა, ვიდრე სხვა სამკურნალწამლო ფორმებისთვის. 

კაფსულების ფორმით სამკურნალწამლო საშუალებების დანიშვნის ფართო შესაძლებლობებმა გამოიწვია 

მათი წარმოების და მოხმარების ზრდა. 

დღეისათვის კაფსულირებული პრეპარატების მრავალფეროვანი ასორტიმენტია. აკაფსულებენ სხვადასხვა 
ქიმიური ბუნებისა და მოქმედების მქონე სამკურნალწამლო ნივთიერებებს. მათ შორის მცენარეული წარმო- 

შობის პრეპარატებს, ვიტამინებს, ანტიბიოტიკებს და მათ ნარევებს სხვა ნივთიერებებთან მრავალგვარ კომბი- 

ნაციაში, საძილე, საფაღარათო და კრუნჩხვის საწინააღმდეგო საშუალებებს, ტრან კეილიზატორებს, ანტიჰელ- 

მინთურ, დიურეტიკებს, ანალგეტიკებს, რთულ ვიტამინურ ნაკრებებს მიკროელემენტებთან ერთად. განსაკუთრე- 

ბით მრავალფეროვანია აცეტილსალიცილის მჟავას კომბინაციები სხვადასხვა ნივთიერებებთან (ასკორბინის 

მჟავასთან, ატროპინთან, ბარბიტურატებთან, ქაფურთან, ფენაცეტინთან, ეფედრინთან და სხვ.). 

13.2. ძირითადი და დამხმარე ნივთიერებების 
დახასიათება 

კაფსულების მისაღებად იყენებენ აპკისწარმომქმნელ მაღალმოლეკულურ ნივთიერებებს, რომელთაც აქვთ 

გარკვეული სიმტკიცის ელასტიკური აპჰკების წარმოქმნის უნარი: ზეინი, პარაფინი, ცხიმები და ცეილისებური 

ნივთიერებები,მეთილცელულოზა, პოლიეთილენი, პოლივინილქლორიდი,ნატრიუმის ალგინატი,აკრილის მჟავას 

მარილები და სხვ. 
კაფსულების წარმოებაში ყველაზე გავრცელებულ ფორმისწარმომქმნელ მასალას ჟელატინი წარმოადგენს. 

ეს არის კოლაგენის ნაწილობრივი ჰიდროლზის პროდუქტი. კოლაგენი ხერხემლიანთა შემაერთებელი ქსო- 
ვილის ძირითადი ნაწილია. ჟელატინის ცილოვანი მოლეკულის საფუძველს 19 ამინომჟავით წარმოქმნილი 

პოლიპეპტიდური ჯაჭვი წარმოადგენს. ამ ამინომჟავების ძირითადი ნაწილი შეუცვლელია ადამიანის ორგა- 
ნიზმისთვის. ჟელატინის მოლეკულის ძირითადი ამინომუჟავებია: გლიცინი, პროლინი, ოქსი პროლინი, გლუტა- 

მინის მჟავა, არგინინი, ლიზინი. 

ჟელატინი ადვილად და სწრაფად შეიწოვება კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში მძიმე დარღვევების შემთხვევაშიც 
კი; არატოქსიკურია და არ გააჩნია გვერდითი რეაქციები. 

ჟელატინი არ არის ერთგვაროვანი ნივთიერება. იგი სხვადასხვა ფრაქციების სისტემას წარმოადგენს, რომ- 
ლებიც ერთმანეთთან გენეტიკურად არიან დაკავშირებულნი და განსხვავდებიან მხოლოდ სირთულის ხარის- 
ხით. ჟელატინის აგებულება საბოლოოდ არ არის დადგენილი. ნორმალურ პირობებში ჟელატინის მაკრომო- 

ლეკულას ჩხირისებური ხრახნილი სპირალის ფორმა აქვს, რომლის ხვეულებიც შეკავშირებულია წყალ- 
ბადური ბმებით (თ-ზოლის ფორმა). ტემპერატურის მომატებისას წყალბადური ბმები ირღვევა და სპირალი 
ლღვება. თავდაპირველად გარდაიქმნება დრეკად ძაფად, ხოლო შემდეგ იხვევა გორგლად (ჩ-გელის ფორმა). 
»ა04<>ჩ8“ გადასვლა (,„სპირალი-გორგალი') შექცგადია დღა მიმდინარეობს ტემპერატურის ცვლილების დროს. 

სწორედ ჟელატინის მაკრომოლეკულის სპირალური ფორმის არსებობა 20-25% განაპირობებს ხსნარის 
სტრუქტურულ სიბლანტესა და შესქელებას (ჟელირებას). ეს მოვლენები ტემპერატურის უკვე 35-407C-მდე 
გაზრდისას ქრება და ამ დროს ჟელატინის ხსნარებს ნიუტონისეული სითხეების თვისებები ახასიათებთ. 

ამგვარად, ჟელატინის დამახასიათებელ ძირითადი თვისებაა (ლათ. 86216 - შესქელება) მისი ხსნარების 
გამყარების უნარი, გაცივებისას -მყარი გელის წარმოქმნის უნარი. სწორედ ჟელატინის „ამ თვისებაზეა და- 
ფუძნებული მისგან კაფსულების დამზადება. 

სტაბილური საკაფსულე გარსის მისაღებად ჟელატინის ფუძეში შეიძლება სხვადასხვა დამხმარე ნივთიე- 
რებების შეყვანა (გამოსაყენებლად ნებადართული ნივთიერებები): პლასტიფიკატორები, სტაბილიზა- 

ტორები, კონსერვანტები, მღებავი ნივთიერებები, პიგმენტები, არომატიზატორები. 
სტრუქტურული-მექანიკური თვისებების გაუმჯობესების და შესაბამისი ელასტიკურობის უზრუნველყოფის, 

აგრეთვე საკაფსულე გარსის სიმტკიცის გაზრდისა და სიმყიფის შემცირების მიზნით ჟელატინის მასაში 
შეჰყავთ პლასტიფიკატორები. ყველაზე პოპულარული ნივთიერებებია გლიცერინი, სორბიტი, პეო-400, პო- 

ლიეთილენგლიკოლი, პოლიპროპილენი, პოლიეთილენსორბიტი (3-15%) ოქსიეთილენთან (4-40%) და სხვ. 

მყარი კაფსულების მომზადებისას ჟელატინის მასა უნდა შეიცავდეს პლასტიფიკატორის მცირე რაოდენობას 
(0,3%-მდე). რბილი კაფსულების შემთხვევაში პლასტიფიკატორის რაოდენობა 20-25%-მდე იზრდება. რიგ 
შემთხვევაში ჟელატინის კაფსულები მეტ მდგრადობას იძენენ გარსის შემადგენლობაში გლიცერინის ნაწი- 

ლობრივად ან მთლიანად სორბიტით, პეო-400 და სხეა პლასტიფიკატორებით შეცვლისას. 

ჟელატინის კაუსულების ნაკლია ტენისადმი მაღალი მგრძნობელობა, რის გამოც საჭიროა შენახვის გან- 
საზღვრული წესების დაცვა. შემოთავაზებულია კაფსულების დამზადების ზხერხი, სადაც ჟელატინის მაგივ- 
რად იყენებენ ზეინს და სხვა აპკისწარმომქმნელ ნივთიერებებს, რომლებიც უფრო მდგრადები არიან ტენის 

მიმართ. ასევე ჟელატინის კაფსულებზე შესაძლებელია ტენისგან დამცავი აპკების დატანა, რომლებიც, ამავე 
დროს, ხელს არ შეუშლიან მათ სწრაფ დაშლას კუჭში. ასეთი აპკისწარმომქმნელი ნივთიერებებია: შაქრები, 
პარამინობენზოატები, ცელულოზას ამინოწარმოებულები. 
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ზ% ჟელატინის მასა შესანიშნავ არეს წარმოადგენს მიკროორგანიზმების გასამრავლებლად. გარსების ანტი- 

მიკრობული მდგრადობის უზრუნველსაყოფად მასის შემადგენლობაში შეჰყავთ კონსერვანტები: სალიცილმჟა– 
ვას (0,12%-მდე) ნარევი კალიუმის (ნატრიუმის) მეტაბისულფიტთან (0,2%-მდე), ბენზოის მჟავა და ნატრი- 

უმის ბენზოატი (0.05-0,1%), ნი პაგინი (0,1-0,5%). 

კაფსულებისთვის მიმზიდველი სასაქონლო სახის მისაცემად ან აქტიური ნივთიერებების ფოტოქიმიური 
რეაქციებისგან დასაცავად ჟელატინის ფუძეში შეჰყავთ მაკორიგირებელი დამხმარე ნივთიერებები. ზოგ შე–- 
მთხვევაში ამატებენ არომატიზატორებს (ეთერზეთებს, ესენციებს, ეთილ-ვანილინს 0,1%), რომლებიც სასია– 

მოვნო სუნს ანიჭებენ კაფსულებს. ტკბილი ნიგვთრერებების დამატება (შაქრის სიროფი, საქაროზა, გლუკოზა 

და სხვ.) აუმჯობესებს კაფსულების გემოს, რაც ამცირებს უსიამოვნო შეგრძნებას ყლაპვის დროს. გარსის 
შეფერვისათვის იყენებენ სამედიცინო გამოყენებისთვის ნებადართულ საღებავებს: ეოზინი, ერითროზინი, მჟაურ 
წითელი 2C, ტროპეოლინი 00, ინდიგოტინი, ინდიგო, შეფერილი შაქრები (რუბეროზუმი, ფლავოროზუმი, ცე- 

რულეზუმი, ასევე მათი სხვადასხვა კომბინაციები). 

პიგმენტური მღებავი ნიგთიერებებიდან იყენებენ რკინის ჟანგს, ტიტანის ორჟანგის თეთრ პიგმენტს, რომე- 

ლიც კაფსულებს თეთრ ფერს აძლეეს და გაუმჭეირვალეს ხდის. 
მრავალ ქვეყანაში ზოგი მწარმოებელი მცირე ტოქსიკურობის გამო იყენებს ბუნებრივ საღებავებს (კარმი- 

ნის მჟავა,ქლოროფილი და სხვ.). ტიტანის დიოქსიდის დამატებით ან მის გარეშე მათი გამოყენება შეიძლება 
როგორც გამჭვირვალე, ასევე გაუმჭვირვალე ნატურალური ფერების მისაღებად. ნატურალური ჟელატინისა 

და ნატურალური საღებავების კომბინაციები განსაკუთრებით მისაღებია ნატურალურფუშძიანი სამკურნალწამ- 
ლო საშუალებებისათვის. სინათლისადმი მგრძნობიარე ნივთიერებებით შესავსები კაფსულები გაუმჭვირვალე 

უნდა იყოს. ნივთიერებებს სინათლის ზემოქმედებისაგან ყველაზე კარგად შავი, მწვანე, ცისფერი, ნარინჯისფე- 

რი, ყავისფერი და წითელი ფერები იცავენ. 

გამოყენებული საღებავების და პიგმენტების მიზედვით კაფსულები შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 
.· ნატურალური გამჭვირვალე; 

ი შეფერილი გამჭვირვალე; 
აჭ შეფერილი გაუმჭვირვალე; 

ირ ორფერიანი გამჭვირვალე და/ან გაუმჭვირვალე; 

.” გამჭვირვალე და გაუმჭვირგალე ნაწილებისგან შემდგარი კაფსულები. 
ფერი წამლის იდენტიფიკაციის ერთ-ერთი ყველაზე საიმედო ხერხია, თუმცა მასში არ უნდა იყოს რის- 

კის ფაქტორი. როგორც პრაქტიკამ ცხადყო, პაციენტების უმრავლესობა ფერს გარკვეულ ფარმაკოლოგიურ 

ეფექტს მიუსადაგებს. ფერს შეუძლია ეფექტის შესუსტება ან გაძლიერება, დაძაბულობა კლებულობს ან 

მატულობს პაციენტის ფერზე რეაქციის შესაბამისად. ეს აღმოჩენები დაამტკიცა და განავრცო ამერიკელ 

მეცნიერთა ჯგუფმა. გამოკვლევებმა აჩვენა, რომ ყვითელს და ნარინჯისფერს ფსიქოსტიმულაციური ეფექტი 

ახასიათებთ, ამიტომ მისაღებია ანტიდეპრესანტებისათვის. თეთრი ხშირად ასოცირდება ტკივილის შემსუბუქე- 
ბასთან. თუმცა ზოგიერთი ფერის ზუსტად განაწილება (ნაცრისფერი, მუქი-ლურჯი, ღია მწვანე) კაფსული- 

რებული პრეპარატების დანიშნულების მიხედვით შეუძლებელია. ამ შემთხვევაში იყენებენ ნეიტრალურ ფერს, 

რომელსაც არ აქვს სამკურნალწამლო საშუალების ეფექტურობის გაზრდის ან შემცირების უნარი. 

კაფსულების კუჭში გახსნის თავიდან აცილებისა და ნაწლავებში ხსნადის მიღების მიზნით ფარმაცევტულ 

მრეწველობაში იყენებენ მჟავაგამძლე აპკებით დაფარეის მეთოდს. ასეთ აპკებს წარმოქმნის ცელულოზას 
აცეტოფტალატი, პოლივინილაცეტატფტალატი, დექსტრინის ფტალატი, ლაქტოზა, მანიტი, სორბიტი, ცვილისე- 

ბური ნივთიერებები. ფართოდ იყენებენ აკრილმეავას სოპოლიმერებს ვინილაცეტატთან. აკრილის მჟავას და 

მეტაკრილის მჟავას ალიფატური ეთერების სოპოლიმერების საფუძველზე შექმნილია კუჭში ან ნაწლავებში 

ხსნადი აპკები. რბილი ჟელატინის კაფსულებში სამკურნალწამლო ნიეთიერებების ხსნარების მოსამზადებ- 
ლად, გარდა სხვადასხვა ზეთებისა, იყენებენ უმაღლეს სპირტებსა და რთულ ეთერებს (ეთილოლეატს, ეთილ- 

ბენზოატს, მონოოლეატს, პოლიეთილენგლიკოლს და სხვ.). 

13.3. ჟელატინის კაფსულების წარმოება 

ჟელატინის კაფსულების წარმოება რთული ტექნოლოგიური პროცესია, რომელიც შემდეგი სტადიებისგან 

ჟელატინის მასის მომზადება; 

ჟელატინის გარსების დამზადება (ფორმირება); 

კაფსულების შევსება; 
მათი დამუშავება; 

· ხარისხის კონტროლი (სტანდარტიზაცია). 
ჟელატინის კაფსულების წარმოებაში დიდი ყურადღება ექცევა ჟელატინის მასის ხარისხსა და მომზადე- 

ბის ტექნოლოგიას. მას უნდა გააჩნდეს გარკვეული ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, რომლებიც დამოკიდებულია 

ჟელატინის ხარისხზე, საკაფსულე ფუძის შემადგენლობასა და მომზადების ხერხზე. 

ამჟამად არსებობს საკაფსულე ფუძის მომზადების ორი მეთოდი: ჟელატინის გაჯირჯვებით და ამ პრო- 
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ცესის გარეშე- 

პირველი ხერხის მიხედვით ჟელატინს ათავსებენ რეაქტორში, ამატებენ 15-18%C „ტემპერატურის წყალს 

და 1,5-2 სთ-ის განმავლობაში აყოვნებენ გასაჯირჯვებლად. გაჯირჯვებულ ჟელატინს ალღობენ 45-75%C 

ტემპერატურაზე (კონცენტრაციის მიხედვით) ჩართული შემრევის პირობებში 1 სთ-ის განმავლობაში. რე- 

აქტორს უნდა გააჩნდეს წყლიანი გარსაცმი და აგტოთერმორეგულირებადი მოწყობილობა. 

ჟელატინის გახსნის შემდეგ ამატებენ კონსერვანტებს, პლასტიფიკატორებსა და სხვა დამხმარე ნივთიე- 

რებებს. მორევას კიდევ 0,5 სთ აგრძელებენ. შემრევისა და გათბობის გამორთვის შემდეგ ჟელატინის მა- 

სას რეაქტორში ტოვებენ 1,5-2 სთ-ის განმავლობაში, თან უერთებენ ვაკუუმს მასიდან ჰაერის ბუშტუკების 

მოსაშორებლად. მომზადებული მასა სტაბილიზაციისთვის გადააქვთ თერმოსტატში და აყოვნებენ 45-60% 
(ჟელატინის კონცენტრაციის მიხედვით) 2,5-3 საათის განმავლობაში. კაფსულირების დაწყების წინ აკონ- 

ტროლებენ სიბლანტის სიდიდეს. 

ასეთი ტექნოლოგია დაკავშირებულია ჟელატინის მაღალ კონცენტრაციასთან და, ჩვეულებრივ, გამოიყენე- 

ბა კაფსულების დაწნეხის მეთოდით მიღების დროს. ჟელატინის გაჯირჯვების გარეშე მასის მომზადებისას 

წყლის პერანგიან დახურულ რეაქტორში, რომელსაც აქვს ტემპერატურის ავტომატური რეგულატორი და 
ნიჩბებიანი შემრევი, შეაქვთ გასუფთავებული წყლის განსაზღვრული მოცულობა და აცხელებენ 70-75%7C. 

გაცხელებულ წყალში თანმიმდევრობით ხსნიან კონსერვანტებს, პლასტიფიკატორებსა და სხვა დამხმარე ნიე- 
თიერებებს. შემდეგ რთავენ შემრევს და ტვირთავენ ჟელატინს. შერევა გრძელდება ჟელატინის სრულ გა” 

ხსნამდე. შემდეგ.იქცევიან ისევე, როგორც ჟელატინის მასის გაჯირჯვებით მომზადების დროს. 

კაფსულირების პროცესი მიმდინარეობს ჟელატინის მასის თერმოსტატირების პირობებში მუდმივ ტემპჰე- 
რატურაზე 40-45ჰC, 

13.4. რბილი უელატინის კაფსულები 

რბილი ჟელატინის კაფსულები შეიძლება იყოს კვერცხისებური, მოგრძო ან ცილინდრული ფორმის ნა- 

ხევრადსფერული ბოლოებით, მსხლისებური, ნაწიბურებით ან მის გარეშე (სურ. 13.1). 

009 თა C898 

რბილი კაფსულები ტუბატინები “პერლები 

სურ.13.1. რბილი ჟელატინის კაფსულების სახეები 

რბილი ჟელატინის კაფსულები შეიძლება იყოს სხვადასხვა ზომის ღა ტევაღობი“” 0,1-დან 1,5 მლ-მდე. 
მათში ათავსებენ ბლანტ სითხეებს, ზეთიან ხსნარებს, პასტისებურ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, რომლე- 

ბიც არ ურთიერთვშმედებენ ჟელატინთან. 0,1-0,2 მლ ტევადობის კაფსულებს პერლები ეწოდება (სურ.13.1). 

ტუბატინები წარმოადგენს ჟელატინის რბილ კაფსულებს „დაგრძელებული ყელით“ განკუთვნილია ბავშვე“ 
ბისათვის, რომელთაც არ შეუძლიათ ტაბლეტების მიღება (სურ.13.1). 

კაფსულის შიგთავსი შეიძლება შედგებოდეს ერთი ან მეტი სამკურნალწამლო ნივთიერებისაგან. შესაძლოა 
სამედიცინო გამოყენებისთვის ნებადართული დამხმარე ნივთიერებების შეყვანაც. 

რბილი ჟელატინის კაფსულების დამზადება საქარხნო პირობებში ორი მეთოდით ხორციელდება: წვეთუ- 

რი და დაწნეხით. 

წვეთური მეთოდი. რბილი ჟელატინის კაფსულების მიღების წვეთური მეთოდი პირველად შემოთავა- 

ზებულ იქნა ჰოლანდიური ფირმა ,,CI0ხ6X““-ის მიერ. ეს მეთოდი დაფუძნებულია ჟელატინის წვეთის წარმო- 

ქმნის მოვლენაზე, მასში იმავდროულად სითხოვანი სამკურნალწამლო ნივთიერების შეტანით (სურ. 13.2). 
გამლღვალი ჟელატინის მასა (5) თბობადი მილსადენის მეშვეობით მიეწოდება კვანძში (1), რომელიც წარ- 
მოადგენს კონუსურ მილისებურ გამაფრქვეველს, საიდანაც იგი გამოიდეენება მადოზირებელი მოწყობილო– 
ბიდან (2) მიწოდებულ სამკურნალწამლო საშუალებასთან ერთად, რომელიც ავსებს კაფსულას ორფაზიანი 

კონცენტრული ნაკადის შედეგად. პულსატორის (3) მეშვეობით წვეთები წყდება და მიემართება გამაგრი- 

ლებელში (4), რომელიც წარმოადგენს ცირკულაციურ სისტემას კაფსულების ფორმირების, გაცივებისა და 

შერევისთვის. 

ფორმირებული კაფსულები გაციებულ ვაზელინის ზეთში ხვდებიან, განიცდიან წრიულ პულსაციას და ღებუ- 
ლობენ მკაცრად ბურთისებურ ფორმას (7). 

კაფსულებს აცალკევებენ ზეთისაგან, რეცხავენ და აშრობენ სპეციალურ საკნებში (ჰაერის ნაკადის სიჩქა– 

რე 3 მ/წმ), რაც კაფსულის გარსიდან ტენის სწრაფად მოცილების საშუალებას იძლევა. 

მოცემული მეთოდი ხასიათდება მაღალი მწარმოებლურობით (28-100 ათასი კაფსულა საათში), სრული 
ავტომატიზაციით, სამკურნალწამლო ნივთიერების ზუსტი დოზირებით (+3%), ჰიგიენურობითა და ჟელატი- 
ნის ეკონომიური ხარჯვით. 
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სურვ 2. პაფსულების მიღების სძემა წვეთური მეთოდით “MI სIL% ”-ის 
ტიპის აპარატზე 
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(5 
=–ი“. 

ისი დ “ : 1) 

«ფას სხ +. I 
რისა სახელ 

      

მიუხედავად მნიშვნელოვანი უპირატესობისა, ეს მეთოდი მაინც არ არის უნივერსალური. მისი გამოყენება 

შეზღუდულია როგორც კაფსულის ზომებით (300 მგ-მდე), ასევე შიგთავსით (ხსნარის სიმკვრივე და სიბ- 
ლანტე უნდა უახლოვდებოდეს ზეთისას). 

წვეთური მეთოდი მეტად მოსახერხებელია ცხიმში ხსნადი /", IL, C, ს ვიტამინების, ნიტროგლიცერინის, 
ვალიდოლის და სხვათა კაფსულირებისთვის. წვეთური მეთოდით მიღებულ კაფსულებს არა აქვთ ნაწიბუ- 
რი. 

დაწნეხის მეთოდი 
დაწნეხის მეთოდით მიღებულ კაფსულებს აქვთ ჰორიზონტალური ნაწიბური. 

არსებობს რბილი კაფსულების დაწნეხის მეთოდით მწარმოებელი რამდენიმე ტიპის ხაზი: 5-4 (გერმა- 

ნია), 5Cჩ66CL (აშშ), #CC080I L6Cძი6IIC (ინგლისი). 
პირვანდელი კონსტრუქციები შედგებოდა ნახევარი კაფსულის ზომის შესაბამისი მატრიცებისგან. მზა ჟე– 

ლატინის ლენტას ათავსებდნენ გამთბარ მატრიცაზე. ლენტა ოდნავ ლღვებოდა და ამოეფინებოდა მატრიცის 
ბუდეებს, რომლებშიც მიეწოდებოდა სამკურნალწამლო ნივთიერება. ზემოდან თავსდებოდა მეორე ჟალატინის 

ლენტა და ეფარებოდა ზედა მატრიცა. ორივე მატრიცას აერთებდნენ და ათავსებდნენ წნეხის ქვეშ, სადაც 
ზდებოდა ნაწიბურიანი კაფსულების ფორმირება (სურ. 13.3). თუმცა ამგვარი მანქანები ხასიათდებოდნენ და- 
ბალი მწარმოებლურობით და ასევე რიგი ნაკლოვანებებით. 

| პირველი მატრიცა I 

#7”. | ჟელატინის ლენტა 

სს" „„ჰჯ„“ 
სამკურნალწამლო პრეპარატი ' 

ლ... ოლ 

| მეორე მატრიცა _ 

სურ.13.3. კაფსულ ბის მიღების პროცესი 

დაწნესის მეთოდით. 
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ამერიკელმა ინჟინერმა რ. შერერმა ჰორიზონტალური წნეხის მაგივრად გამოიყენა ორი ურთიერთსაწი- 
ნააღმდეგო მიმართულებით მბრუნავი მატრიცებიანი დოლები (სურ. 13.4). ორი უწყვეტი ჟელატინის ლენტა, 
რომლებიც მიიღება გაცივებული ლილვების სისტემაში გატარებით, მიეწოდება საპირისპირო მხარეებიდან 

მბრუნავ დოლებზე. დოლების ზედაპირზე არის მატრიცები – თითოეული წარმოადგენს მისაღები კაფსულის 

ნახევარს. 
4 ჟელატინის ლენტები ზუსტად იმეორებენ მატრიცის ფორმას. მატრიცის მოპირდაპირე ფორმების შე- 

თავსების დროს ხდება კაფსულების დოზირებულად შევსება სოლისებურ მოწყობილობაში არსებული ხვრე- 
ლიდან. ასეთი ტიპის მანქანები გამოირჩევიან დოზირების მაღალი სიზუსტითა (+1%) და მაღალი მწარ- 
მოებლურობით. ' 

ფირმა LCIი6I -მა (ინგლისი) შექმნა და შემდგომ გააუმჯობესა საკაფსულე მანქანა 55-1 სხვადასხვა 

ზომის და ფორმის რბილი ჟელატინის კაფსულისთვის სითხოვანი და პასტისებური შიგთავსით. ავტომატი 
მაღალი მწარმოებლურობითა და დოზირების სიზუსტით (+1) ასრულებს კაფსულების ფორმირებისა და შე- 

ვსების ყველა ოპერაციას (სურ.. 13.5). 
კაფსულირების პროცესი L61ი6-ის ხაზზე იწყება ჟელატინის მასის მომზადებით თუჯის ემალირებელ 

რეაქტორში - ჟელატინის გაჯირჯვებით. რეაქტორს უნდა გააჩნდეს ორთქლის პერანგი, ტემპერატურის ავ- 

ტორეგულატორი, ღუზისებური შემრევი (25-30 ბრ/წთ), საჰაერო ონკანი და ვაკუუმის ხაზი. 

  

სურ. 3.4. კაფსულების მილების პროცესი მარუნავ დოლებიან მანძანაზე: 1 - მატრიციანი 
დოლები; 2 - ჟელარინის ლენრა; ვ - სოლისებური მოწყობილობა; 4 - დგუშიანი 

დოზსარორი; ნ - მზა კაფსულა. 

მზა ჟელატინის მასა რეაქტორ-თერმოსტატიდან (1) გადადის ორი თბობადი მილსადენის (4) მე- 

შვეობით მარჯვენა და მარცხენა ბუნკერებში (5) გამათბობელი ელმენტებით (6) და საკეტებით 

(7). დოლებზე ჟელატინის მასის გასატარებელი ღრეჩოს სიდიდე რეგულირდება საკეტებით და 

შესაბამისად მიიღება გარკვეული “სისქის ჟელატინის ლენტები. საკაფსულე მასა გაცივებული 

ლილვების სისტემაში გაგლისას (8, 9) მკვრივდება და წარმოქმნის ლენტას. მის ორივე მხარეს დაი- 

სურ3. 6. ფირმა „ლეინერის“ ავტომატური ხაზის სძემა 

  
ტანება ვაზელნის ზეთი (უკეთესი სრიალისთვის) და ლენტა გადადის ამომტვიფრავ დოლებზე. ამ დოლებ- 

ზე განლაგებულია გამონაზარდებიანი (14-15) მატრიცები (13). წნეხ-ფორმების შეხების მომენტში დგუშიანი 
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დოზატორის მეშვეობით გამანაწილებელი სეგმენტიდან (11) მოწოდებული სამკურნალწამლო ნივთიერების 

ზსეწოლის შედეგად ჟელატინის ლენტები ჩაიზნიქება მატრიცაში. წარმოქმნილი კაფსულის ნახევრები მყის- 

ვე ეწებება ერთმანეთს. კაფსულის ფორმას განაპირობებს მატრიცის კონფიგურაცია. მიღებულ კაფსულებს 

რეცხავენ იზოპროპილის სპირტში და აშრობენ თავდაპრველად დოლისებურ მაშრობში 24% ტემპერატურა- 

ზე, ტენიანობა 20-35%, ხოლო შემდეგ გვირაბისებურ მაშრობში 12-I8 სთ-ის განმავლობაში ნარჩენი ტენის 

არაუმეტეს 10% შემცველობამდე. 

13.56. მკვრივი ჟელატინის კაფსულები 

მკვრივი ჟელატინის კაფსულები განკუთვნილია ფხვნილისებური, გრანულირებული და მიკროგრანული- 

რებული ნივთიერების დოზირებისთვის. მათ აქვთ ცილნდრის ფორმა ნახევრადსფერული ბოლოებით და შე- 

დგებიან ორი ნაწილისგან: კორპუსისა (სხეული) და თავსახურისგან, რომლებიც ერთიმეორეში თავისუფლად 

შედის ნაპრალის წარმოქნის გარეშე. ,ჩაკეტვის“ უზრუნველსაყოფად შესაძლოა ჰქონდეთ გამონაზარდები. 

ბოლო 50 წლის განმავლობაში მკვრივი ჟელატინის კაფსულების დიზაინი განიცდის მუდმივ სრულყოფას 

მოთხოვნილების ცვლილების შესაბამისად. ასე მაგ.,ფირმა C205V(CI -მა 60-იანი წლების ბოლოში შეცვალა 

კაფსულა 514MLტLMLL, რომელსაც გლუვი კედლები ჰქონდა 5M#-LII კაფსულით (სურ. 13.6). ამ კაფსუ- 

ლას ორი წრიული ჭრილი გააჩნდა (ერთი კორპუსზე, მეორე თავსახურზე), რაც უზრუნველყოფდა შევსების 

შემდეგ მჭიდრო დახუფვას. ეს მოწყობილობა პრაქტიკულად შეუძლებელს ხდის კაფსულის გახსნას. 
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სურ. 13.66. მკვრივი ჟელატინის კაფსულები: 

1-514Mყი 400; 2 - 5Mტ V-LI” IM; 3 - C0CMI-5M4ტ 6იM; 

4-C0MI-5Mტ0"" (დამატებით 4 ღრმულით); 5 - C0MI-5M#ტჩ 5სი0'M. 

მაღალმწარმოებლური შემავსები მანქანების დანერგვა ითხოვდა კაფსულების ახალი ტიპების დამუშავე- 

ბას. 1978 წ. ფირმამ წარმოადგინა შედარებით სრულყოფილი კაფსულა CCMI-5Mტი"". კაფსულის ნახევრე- 

ბის ოდნავი შევიწროვება ხელს უშლის კაფსულის გახლეჩას ან დაჭმუჭნას შევსების ან მოხუფვის დროს. 

ყეელაზე თანამედროვე სიახლეს წარმოადგენს კაფსულა CC0MI-5M4ტIM - ღრმულებით, რომელიც განასა– 

ზიერებს კაფსულების მომზადების ტექნოლოგიის შემდგომ განვითარებასა და სრულყოფას. ასეთ კაფსულას, 

ჩვეულებრივ ორ ღრმულთან ერთად,დამატებით 4 ღრმული აქვს. დახურვის ახალი მექანიზმი მნიშვნელოვნად 

ამცირებს გახზსნილი ცარიელი კაფსულების რიცხვს ტრანსპორტირებისა და შევსების დროს. 

ტექნოლოგიური სრულყოფის საკითხების გარდა ის საკითხებიც მუშავდებოდა, რომლებიც პაციენტის 

უსაფრთხოებას ეხებოდა, რადგანაც ადრე გამოყენებულ ორსაგდულიან კაფსულებში შესაძლო იყო შიგთავსის 

შეცვლა, რაიმე სხვა ნივთიერების დამატება და. ა.შ. 

გამოკვლევების შედეგად შემუშავდა CCMI-5Mტ0-§00VIXCL0'" კაფსულა. იგი გათავისუფლებულია შიგთავ- 

სის მანიპულირების რისკისგან, რადგანაც მისი გახსნა დაზიანების გარეშე შეუძლებელია. კაფსულა ორი 

ნაწილისაგან შედგება, მაგრამ თავსახური კორპუსს ისე ეხურება, რომ მხოლოდ მისი მრგვალი ბოლო ჩანს. 

კაფსულის ეს ტიპი ახალი მიღწევაა წამალთა ტექნოლოგიაში უსაფრთხოების, ბავშვების დაცვისა და კაფ- 

სულების სიმყარის გაზრდის თვალსაზრისით. 

საშუალო ტევადობის მიხედვით უშვებენ რვა ზომის კაფსულებს. 
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ნომერი 000 00 0 1 2 3 4 5 
  

კაფსულის საშუ- 
ალო ტევადობა 1.37 | 0,095 0,68 | 0,5 | 0,37 | 0,3 | 0,21 | 0,13 

(მლ)                     
  

მყარი ჟელატინის კაფსულები მიიღება ჩაყურსვის მეთოდით. მეთოდის არსი მდგომარე- 
ობს გარსების ფორმირებაში გაცივებული დაზეთილი შტიფტებიანი (წკირებიანი) ჩარჩოს ჩაყურსვის გზით 
მზა საკაფსულე მასაში. 

ცალკეული მექანიზმებისა და მოწყობილობების სხვადასხვა მოდიფიკაციების და ასევე ჩარჩო-დამჭერების 
ფორმებისა და რაოდენობის მიხედვით არსებობს ჩაყურსვის პრიცნიპით მომუშავე სხვადასხვა კონსტრუქცი- 

ის მანქანები. მათ უშვენებ ფირმები C0II0ი, ჩმIX6, 09VI5 4 CC0, LIII LIIII (აშშ), 7:811271 (იტალია), LI0M186 
იძ XმLC (გერმანია). 

მაგალითის სახით განვიხილოთ მყარი ჟელატინის კაფსულების დამზადების პროცესი ამერიკული ფირ- 
მის C0II0ი -ის („კოლტონი“) ნახევგრადავტომატზე. იგი შედგება „ჩასაწყობი აბაზანისაგან“ (რომელსაც აქვს 
თერმოსტატული გარსაცმი), შტიფტებიანი ჩასაყურსი მექანიზმისაგან, მაშრობი დანადგარისაგან, კაფსულების 
მოსაჭრელი, მოსაცილებელი და დასაკომპლექტებელი აგტომატური კვანძისაგან. 

ჩარჩო-დამჭერზე განლაგებული ფორმები - შტიფტები ნელა იყურსება ჟელატინის მასაში ავტომატური 
მოწყობილობის მიერ,ბრუნავს თავის ღერძის გარშემო, შემდეგ ამოდის მაღლა. ამ დროს ხდება ჭარბი მასის 

ჩამოდენა. ჟელატინის აპკის სწორი განაწილება მიიღწევა ჩარჩოს ბრუნვის სიჩქარის ზუსტი რეგულირებით, 
ჟელატინის სიბლანტითა და ჩაყურსვის სიღრმით. შედეგად კაფსულებს თანაბარი სისქის კედლები აქვთ. 

მიღებული გარსები ექვემდებარება შრობას, თავდაპირველად 26-27% ტემპერატურაზე 45-50% ფარდო- 
ბით ტენიანობაზე, შემდეგ კი 18% ტემპერატურაზე 10-15% ფარდობით ტენიანობაზე. მაშრობი დანადგარიდან 
ჩარჩოები გადადის ავტომატურ კვანძში, სადაც კაფსულების გარსები ჯერ როტაციული დანით იჭრება, შემ- 

დეგ კი მექანიკური თათებით ეცლება ფორმას და გადადის კომპლექტაციის ბლოკში. შტიფტები იწმინდება, 
იზეთება, რის შემდეგაც 45-47 წთ ხანგრძლივობის ტექნოლოგიური ციკლი მეორდება. 

აცაიიელი, მკვრივი კაფსულები სპეციალურ შემავსებელ ავტომატებზე ივსება სამკურნალწამლო ნივთიე- 
რებებით. 

13.6. კაფსულების შესავსები ავტომატები 

რბილი ჟელატინის კაფსულების შევსება ხდება დგუშიანი ვაკუუმ-ავტომატებით, რომელთაც ახასიათებს 

დოზირების მაღალი სიზუსტე (+2-3%) და მაღალი მწარმოებლურობა. 

მკვრივი ჟელატინის კაფსულების შესავსებად იყენებენ სხვადასხვა ფირმების ავტომატებს, რომლებიც ერ- 
თმანეთისგან განსხვავდებიან მწარმოებლურობით (20-დან 150 ათასამდე/სთ), დოზირების სიზუსტით (2-5%), 
დოზატორის აგებულებით. 

დასაფასოებელი სამკურნალწამლო ნივთიერების ფხვიერებისა და დისპერსიულობის ხარისხის შესაბამი- 

სად ავტომატები მუშაობენ შნეკიანი, ვაკუუმური ან ვიბრაციული დოზატორებით. მკვრივი ჟელატინის კაფ- 

სულების შევსება ხუთ ოპერაციას მოიცავს (სურ. 13.7). 

–” 

    
დ 
–” 

37. მკვრივი ჟელარინის კაფსულების შევსების პროცესი 
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კაფსულის კორპუსის შევსება ყველაზე საპასუხისმგებლო ოპერაციაა. დოზირების სიზუსტე და 
აღწარმოება დამოკიდებულია შემავსებლის ხასიათზე, შევსების მეთოდსა და შემავსებელი მანქანის ტიაზე. 

საბაში ჟელატინის კაფსულების შემავსებელი აქტიური ნივთიერებები შემდეგ მოთხოვნებს უნდა პასუ- 
ე : 

ჯ სვიგთავსი კაფსულიდან უნდა თავისუფლდებოდეს და უზრუნველყოფდეს მაღალ ბიოშეღწევადო- 
ას, 

2. ავტომატური შემავსებელი მანქანების გამოყენებისას ნივთიერებებს უნდა ახასიათებდეთ გარკვეუ- 
ლი ფიზიკურ-ქიმიური და ტექნოლოგიური თვისებები, ისეთი, როგორიცაა: 

ნაწილაკების გარკვეული ზომები და ფორმა; 

ნაწილაკების ზომების ერთგვაროვნება; 

შერევის ჰომოგენურობა; 

ფხვიერება (დენადობა); 
ტენის ოპტიმალური შემცველობა; 

წნევის ზემოქმედებით კომპაქტურად ფორმირების უნარი. 
თუ საჭიროა შემავსებლის ფხვიერების გაუმჯობესება, მაშინ მას უმატებენ დამხმარე ნივთიერებებს - და–- 

მასრიალებლებს. მაგალითად, 0,1-0,3% აეროსილის ან მაგნიუმის სტეარატის 0,5-I% ტალკთან ერთად ნა- 

რევი შესაძლოა სავსებით საკმარისი აღმოჩნდეს. 
უმეტეს შემთხვევაში აქტიური ნივთიერებებს აკაფსულებენ ფხენილის ან გრანულების სახით. თუმცა 

მიკროკაფსულებით, მიკროდრაჟეებით, გარსიანი და უგარსო ტაბლეტებით, პატარა ჟელატინის კაფსულებით, 

პასტებით და მაღალი სიბლანტის მქონე სითხეებით ცალ-ცალკე ან სხვადასხვა კომბინაციებში კაფსულების 

შევსება განსაკუთრებული სიძნელეების გარეშე ხდება (სურ. 13.8). 

  

სურ. 13.88. შემავსებლების კომბინაციები შკჰვრივი ჟელატინის კაფსულებისათვის: 

1 – ფხვნილი; 2 – გრანულები; 3 - მიკროდრაჟე; 4 - მიკროკაფსულები სითხოვანი 
ან აიროვანი ბირთვით; 5 - მიკროკაფსულების კომბინაცია; 6 - პასტა; 7 
- ტაბლეტები; 8 - ტაბლეტების და ფხვნილის კომბინაცია; 9 - ფხვნილის და 
მიკროკაფსულების კომბინაცია; 10 - მიკროკაფსულების და ტაბლეტების კომბინაცია; 
11 - ჟელატინის კაფსულის და მიკროკაფსულების კომბინაცია; 12 - მიკროკაფსულების, 
ფხვნილის და ჟელატინის კაფსულის კომბინაცია 

კაფსულების შევსება სფერული გრანულებით, მიკროდრაჟეებით და მიკროკაფსულებით ცხიმოვანი და აპ- 

კისებური გარსით, რომელთაც კარგი დენადობა ახასიათებთ, უფრო ნაკლები მოცულობის გამოყენების საშუ- 
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ალებას იძლევა, ვიდრე ფხვნილისებური ფორმების შემთხვევაში. გარდა ამისა, ჟელატინის გარსის არსებობა 

შიგთავსს იცავს არახელსაყრელი ფაქტორების ზემოქმედებისგან და იძლევა აქტიური ნივთიერებების რო- 
გორც გამოთავისუფლების სიჩქარის, ასევე მოქმედების „ლოკალიზაციის კონტროლის საშუალებას. მკვრივი 

ჟელატინის კაფსულების კიდევ ერთ “უპირატესობას წარმოადგენს ერთ კაფსულაში რამდენიმე შეუთავსებელი 

ნივთიერების კომბინაციის საშუალება. 
შევსების მეთოდები 

ამჟამად მსოფლიო პრაქტიკაში გამოყენებულია ხელით შევსების რამდენიმე მეთოდი ნახევრადავტომატურ 
მანქანებსა და მაღალი სიჩქარის მქონე ავტომატებზე (150 ათასი კაფსულა სთ-ში). აღნიშვნის ღირსია 
ფართოდ გამოყენებული შევსების მეთოდები, როგორიცაა:  ჩაწნეხვით; - დისკური; - დგუშიანი დამას- 

რიალებელი; – დგუშიანი მადოზირებელი; - მადოზირებელი მილაკებით; - მადოზირებელი ცილინდრებით 

და ა.შ. 

13.7. ხარისხის კონტროლი 

კაფსულის ხარისხის შეფასებისას განსაზღვრავენ საშუალო მასას, დოზირების ერთგვაროვნებას, დაშლა- 

დობას და ხსნადობას (სტატია ,,კაფსულების“ მიხედვით, სფ). 

საშუალო მასის განსაზღვრა. წონიან 20 გაუხსნელ კაფსულას და საზლვრავენ მათ საშუალო 
მასას. შემდეგ წონიან თითოეულ კაფსულას და· თითოეული კაფსულის წონას ადარებენ საშუალო მასას. 
გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს +10%-ს. 

დოზირების ერთგვაროვნების განსაზლვრა. კაფსულაში 0,05 გ და ნაკლები რაოდენობის სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერების შემცველობის შემთხვევაში დოზირების ერთგვაროვნებას განსაზღვრავენ სტა- 

ტია “ტაბლეტების” მიხედვით, თუ არ არის რაიმე სხვა მითითება კერძო სტატიაში. 
დაშლადობის და ხსნადობის განსაზლვრა ასევე სტატია „ტაბლეტების“ მიხედვით ტარ- 

დება. თუ არ არის სხვა მითითებები კერძო სტატიაში. კაფსულები უნდა იშლებოდეს ან იხსნებოდეს კუჭ- 
ნაწლავის ტრაქტში არაუმეტეს 20 წუთისა. სერია დამაკმაყოფილებლად ითვლება, თუ წყალში არანაკლებ 
124 მოქმედი ნივთიერებისა გაიხსნება 45 წთ-ის განმავლობაში, 100 ბრ/წთ სიჩქარით მორევის პირობებ- 

ი. 

შეფუთვა. კაფსულების გამოშვება საჭიროა მჭიდროდ დახურ: შესაფუთში, რომელიც მას დაიცავს 
ტენის ზემოქმედებისგან. შიშ შებშუ 99 

შენახვა. კაფსულები ინახება მშრალ, გრილ ადგილას ნტდ მითითებების შესაბამისად. 

13.8 ჟელატინის კაფსულებიდან სამკურნალწამლო 
ი ნნვთიერეს ების ბიოლოგიუ შელწევადობაზე მოქმედი 

ფაქტორები 

კაფსულირებული სამკურნალწამლო ფორმების წარმოების განვითარებასთან ერთად დიდი ყურადღება ექ- 

ცევა სამკურნალწამლო საშუალებების კაფსულებიდან ბიოშეღწევადობას. 
კაფსულირებული პრეპარატების ბიოლოგიურ შეღწევადობაზე გავლენას ახდენენ ძირითადად დამხმარე 

ნივთიერებები, როგორც კაფსულის შიგთავსის, ასევე ჟელატინის გარსის შემადგენლობაში და კაფსულების 

მიღების მეთოდი. 
კაფსულებისადღმი ინტერესის გაძლიერება იმით აიხსნება,რომ ისინი მაღალი ბიოშეღწევადობით ხასიათდე- 

ბიან,რადაგანც სწრაფად ჯირჯვდებიან და იხსნებიან კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში. ბიოპოლიმერული ჟელატინის 
გარსი ნელ-ნელა, ულუფობით ათავისუფლებს მოქმედ ნივთიერებას და უზრუნველყოფს მის სრულყოფილ 

შეწოვას. თვითონ ჟელატინი,როგორც კაფსულის ძირითადი ნედლეული, ადვილად აითვისება ადამიანის კუჭ- 

ნაწლავის სისტემის ფუნქციების მძიმე მოშლილობის შემთხვევაშიც კი. 
მკვრივი და რბილი ჟელატინის კაფსულების დაშლის მექანიზმი მნიშვნელოვნად განსხვავდება ერთმანეთისგან. 

კაფსულის ზომა, მასის სიმჭიდროვე, ძირითადი და დამხმარე ნიეთიერებების ბუნება და ნაწილაკების ზომები 
მნიშვნელოვნად მოქმედებს მკვრივი კაფსულებიდან პრეპარატების ბიოშეღწევადობაზე. 

კაფსულების გარსის გახსნასთან ან ნაწიბურის ადგილას დარღვევასთან ერთად კაფსულის შიგთავსი 

გამოთავისუფლდება. რბილი ჟელატინის კაფსულებიდან შიგთავსის გამოთავისუფლების დრო დამო- 
კიდებულია ჟელატინის გარსის შემადგენლობასა და მიღების მეთოდზე. სამკურნალწამლო ნივთიერების ყველაზე 
სწრაფად გგამოთავისუფლება აღინიშნება წვეთური მეთოდით მიღებული კაფსულების შემთხვევაში. დაწნეხით მიღე- 
ბულ კაფსულებს უფრო სქელი და თანაბარი სისქის კედელი აქვთ. 

რადგანაც რბილი კაფსულების შიგთავსი სითხოვან მდგომარეობაშია, აქტიური ინგრედიენტი სწრაფად შეიწო- 

ვება, რაც. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მისი მცირე დოზების მიღებისას (საგულე გლიკოზიდები, ჰორმონები 
სტეროიდები, საძილე პრეპარატები). 
ამგვარად, ჟელატინის კაფსულები, დადებითი თვისებებისა და უპირატესობების გამო, შეუცვლელი სამკურ- 

ნალწამლო ფორმაა მრაგალი პრეპარატისათვის. ამიტომ ჟელატინის კაფსულები წარმატებით ინერგება ფარ- 

მაცევტულ მრეწველობაში. 
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თავი XIV. 
სუსპენზიები და ემულსიები. 

1... დახასიათება და კლასიფიკაცია 

სუსპენზია წამლის სითხოვანი ფორმაა, რომელიც დისპერსიული ფაზის სახით შეიცავს ერთ ან რამ- 

დენიმე სითხოვან დისპერსიულ არეში განაწილებულ ფხევნილისებურ ნივთიერებას. სუსპენზიებს უშვებენ 

როგორც მზა, ასევე სუსპენზიების მოსამზადებელი ფხვნილებისა და გრანულების სახით, რომელთაც გამო– 

ყენების წინ წყალს ან სხვა სითხეს ამატებენ. დისპერსიული ფაზის ნაწილაკების ზომა სუსპენზიებში შე- 
საძლოა იყოს 0,1-დან 1 მკმ ფარგლებში (წერილ სუსჰენზიებში) და 1 მკმ-ზე მეტი (უხეშად დისპერსიულ 

სუსპენზიებში). 
გამოყენების ზერხის მიხედვით გვაქვს შინაგანი, გარეგანი და პარენტერალური სუსპენზიები. პარენტერა– 

ლური გამოყენების სუსპენზიები მხოლოდ კუნთში კეთდება. დაუშვებელია ძლიერმოქმედი და შხამიანი ნიე– 

თიერებების შემცველი სუსპენზიების მომზადება, რომელთა გამოყენებამ არაზუსტი დოზირებისას შესაძლოა 

არასასურველ შედეგამდე მიგვიყვანოს. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ,,სუსპენზიურ“ ფორმაში გამოყენებას რიგი უპირატესობები აქვს: 

1) თხევად დისპერსიულ არეში უხსნადი ნივთიერებების წვრილად დაქუცმაცებულ მდგომარეობაში შეტა- 

ნა საშუალებას იძლევა მივიღოთ მყარი ფაზის დიდი სუმარული ზედაპირი და ამით უზრუნეელეყოთ 

ყველაზე საუკეთესო თერაპეეტული ეფექტი (ფხვნილებთან და ტაბლეტებთან შედარებით). 
2) სუსპჰენზიებს, ხსნარებთან შედარებით, პროლონგირებული მოქმედება აქვთ. ეს მნიშვნელოვანია ისეთი 

ნივთიერებებისათვის, მაგალითად, როგორიცაა თუთია-ინსულინი. სუსპენზია თუთია-ინსულინი მოქმე- 

დებს 24-36 საათის განმავლობაში მაშინ, როცა ხსნარების მოქმედების ხანგრძლივობა 6 საათია. 

სუსპენზია, როგორც მიკროჰეტეროგენული სისტემა, არამდგრად სისტემებს მიეკუთვნება და გარკვეული 

დროის შემდეგ ხდება მისი განშრევება. მყარი ფაზის ნაწილაკების სედიმენტაციის (დალექვის) სიჩქარე 

დამოკიდებულია მათი დისპერსიულობის ხარისხზე, რაც აისახება სტოქსის კანონში. იმის გათვალისწინე–- 

ბით, რომ სუსპენზიების მდგრადობა სედიმენტაციის სიჩქარის საპირისპირო სიდიდეა, სტოქსის განტოლების 

გარდაქმნა შემდეგნაირად შეიძლება: 

V>- 1_ _ 18უ 

V,  X%V,-V, )ნ 
სადაც ძ შეწონილი ნაწილაკების დიამეტრია; 

XV. - დისპერსიული ფაზის სიმკვრივე; 

V.- - დისპერსიული არის სიმკვრიეე; 

8 - სიმძიმის ძალის აჩქარება; 
ჩ»”- დისპერსიული არის სიბლანტე. 

ამგვარად, სუსპენზიის მდგრადობა დისპერსიული არეს სიბლანტის პირდაპირპროპორციულია, ხოლო შე- 

წონილი ნაწილაკების დიამეტრის კვადრატის, დისპერსიული ფაზისა და დისპერსიული არეს სიმკერივეების 

სხვაობისა და სიმძიმის ძალის აჩქარების უკუპროპორციული. ამიტომ, სუსპენზიის მაქსიმალური მდგრა- 

დობის მიღწევის მიზნით შესაძლოა გავლენის მოხდენა ზოგიერთ სიდიდეზე. თუმცა მოყვანილი ფორმულა 

სუსპენზიის მდგრადობაზე მოქმედი ფაქტორების მიახლოებით ანარეკლს წარმოადგენს და არ გვიჩვენებს იმ 

მოვლენების კომპლექსს, რომელსაც ვხედებით ფაზათა გაყოფის საზღვარზე. ეს მოვლენები დამოკიდებულია 

ასევე ჰეტეროგენულ დისპერსიულ სისტემაში არსებული ჰიდროფილური და ჰიდროფობური ნაწილაკების 

შესველებადობის სიდიდეზე. ჰიდროფობური ნაწილაკები ადვილად ეწებება ერთმანეთს. შედეგად წარმოიქმნე- 

ბა აგრეგატი - ფიფქები, რომლებიც სწრაფად ილექება ან ზედაპირზე ამოტივტივდება. ამ მოვლენას ფლო– 

კულაცია ეწოდება. 

ემულსია გარეგნულად ერთგვაროვანი სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელიც შედგება ურთიერთუხსნადი 
წვრილდისპერსიული სითხეებისგან და განკუთვნილია შინაგანი, გარეგანი და პარენტერალური გამოყენებისა- 

თვის. ემულსიები მიეკუთვნება დისპერსიული ფაზისა და დისპერსიული არესგან შემდგარ მიკროჰეტეროგე- 

ნულ სისტემებს. არჩევენ ორი ძირითადი ტიპის ემულსიებს - დისპერსიები -ზეთი წყალში (ს/წ) და წყალი 

ზეთში (წ/ზ) (სურ. 14.1 ა,ბ). მათ დასამზადებლად ზეთიანი ფაზის სახით იყენებენ ატმის, ზეითუნის, მზესუმ- 
ზირას, აბუსალათინის, ვაზელინის და ეთეროვან ზეთებს, ასევე თევზის ქონს, ბალზამებს და სხვა წყალთან 

შეურევად სითხეებს. 

გარდა ამისა,არსებობს ასევე „მრავლობითი“ ემულსიები (სურ. 14.1. გ.დ), რომელთა დისპერსიული ფაზის 

წეეთებში დისპერგირებულია სითხე, რომელიც წარმოადგენს დისპერსიულ არეს. 

დისპერსიული ფაზის კონცენტრაციაზე დამოკიდებულებით ემულსიები შეიძლება იყოს განზავებული და 
კონცენტრული. განზავებულ ემულსიებში დისპერსიული ფაზის კონცენტრაცია 0,01-დან 0,1%-მდეა. ისინი 
წარმოიქმნებიან, მაგალითად, არომატული წყლების მომზადებისას (მენთოლის, კამის), მიქსტურებზე ნიშადურ- 

ანისულის წვეთების დამატებისას. განზავებული ემულსიები მდგრადი სისტემებია ემულგატორის დამატების 
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გარეშეც. კონცენტრულ ემულსიებში დისპერსიული ფაზის კონცენტრაციამ შეიძლება 75%-ს მიაღწიოს. 

მდგრადობის მისანიჭებლად ასეთ ემულსიებში აუცილებელია ემულგატორის შეტანა, ხოლო მომზადებისას - 
სპეციალური ტექნოლოგიური მეთოდების გამოყენება. ასევე გარკვეული დადებითი მნიშვნელობა აქვს ზეთის 

დაწვრილმანებას, რამდენადაც მისი სიბლანტე იკლებს. ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია პარენტერალური 

კვებისათვის განკუთვნილ ემულსიებში, რადგანაც დისპერსიული ფაზის მაქსიმალურად დაწვრილმანებით 

თავიდან ავიცილებთ ემბოლიებს ემულსიების სისხლძარღვთა სისტემაში შეყვანის დროს. ზეთის წვრილად 

დისპერგირებისას ინიღბება მისი არასასიამოვნო სუნი და გემო, იზრდება ბიოლოგიური შეღწევადობა, 

ზოგიერთ შემთხვევაში სუსპენზიების და ემულსიების დანიშვნა ამცირებს სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბებზე კუჭის წვენის უარყოფით ზემოქმედებას, რადგანაც ისინი წვრილი ნაწილაკების სახითაა წარმოდგე- 

ნილი. 
    

„ა 9 “9 

     
სურა ემულსიების სახეები: ა – 4%/წ ემულსია; ბგ -– 6/ს ემულსია; გ- წ6/%/წ 

ემულსია; დ - 9%/ნი/ს ემულსია. 

ემულსიების შემადგენლობის და ტექნოლოგიის დამუშვებისას აუცილებელია ინგრედიენტების საერთო 
თვისებების, მიღების ხერხის, რეოლოგიური, ელექტრული, დიელექტრული თვისებებისა და შენახვისას სტა- 

ბილურობის გათვალისწინება. 

ფიზიკური სტაბილურობის პრობლემა ცენტრალურია ემულსიების ტექნოლოგიაში. არჩევენ ემულსიების 

უმდგრადობის რამდენიმე სახეობას. 

თერმოდინამიკური უმდგრადობა დამახასიათებელია ემულსიებისთვის, როგორც ფაზათა გაყო- 
ფის მნიშვნელოვანი ზედაპირის მქონე დისპერსიული სისტემებისთვის, რომელთაც აქვთ ჭარბი რაოდენობის 
თავისუფალი ენერგია. ამ დროს გამოიყოფა ემულსიის ცალკეული ფაზები. დისპერსიული ფაზის ცალკეული 

წვეთების აგრეგატებად შერწყმას ფლოკულაცია ეწოდება, ყველა გამსხვილებული წვეთების ერთ დიდ წეე- 
თად შეერთების მოვლენას კყდ კოალესცენცია. 

კინეტიკური უმდგრადობა შეიძლება გამოვლინდეს დისპერსიული ფაზის ნაწილაკების დალექვის 
(სედიმენტაცია) ან ამოტივტივების (კრემაჟი) შედეგად. 

არასტაბილურობის მესამე საზეა ფაზათა მოქცევა (შენაცვლება), ინვერსია,ანუ ემულ- 
სიის მდგომარეობის შეცვლა წ/ზ - %/წ, ან, პირიქით. აღსანიშნავია,რომ ემულგირების ტექნიკის სწრაფი 

განვითარების მიუხედავად, ემულგირების და სუსპენდირების თეორია ჯერჯერობით პრაქტიკას ჩამორჩება 

და ემულსიების მომზადება ემპირიულად ხდება. მიღწევები ემულსიებთან მიმართებაში ხშირად მიეკუთვნება 

იდეალიზებულ მოდელებს ან მარტივ სისტემებს (მაგ., ბენნხოლი - წყალი), სამრეწველო წარმოებაში კი ძი–- 

რითადად რთული შემადგენლობის ემულსიები მზადდება. 

აგრეგატული მდგრადობის ამაღლებისათვის სუსპენზიებსა და ემულსიებში შეჰყავთ სტაბილიზატორე- 

ბი - ემულგატორები და სტაბილიზატორ-შემასქელებლები, რომლებიც ზედაპირულ დაჭიმულობას ამცირე- 
ბენ ფაზათა გაყოფის საზღვარზე, წარმოქმნიან ნაწილაკების ზედაპირზე მტკიცე დამცავ გარსებს, ამაღლებენ 

დისპერსიული არეს სიბლანტეს. 
მნიშვნელოვანი სტაბილიზაცია, რომლითაც თავიდან იქნება აცილებული ფლოკულაცია, კოალესცენცია და 

კინეტიკური უმდგრადობა, მიიღწევა, თუ დისპერსიული არის მოცულობაში და ფაზათა გაყოფის საზღვარზე 
სტრუქტურული სიბლანტის მაღალი მნიშვნელობების სტრუქტურულ-მექანიკური ბარიერი წარმოიქმნება. 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერების (ზან) შეყვანა აჩქარებს წამლის რეზორბციას, ისინი აუმჯობესებენ 

რა დისპერსიული სისტემების სტრუქტურულ-მექანიკურ თვისებებს, პლასტიფიკატორების როლს ასრულე- 
ბენ. ფარმაცევტული ემულსიებისთვის ემულგატორების შერჩევისას რეკომენდებულია მათი სტაბილიზაციის 
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მექანიზმის, ტოქსიკურობის, II სიდიდის, სამკურნალწამლო ნივთრიერებებთან ქიმიური შეთავსებადობის გა- 
თვალისწინება. 

ემულსიების სტაბილიზაციისათვის ემულგატორები კონცენტრაციების ფართო დიაპაზონით გამოიყენება 

0,1-დან 25%. ემულსიის სტაბილიზაციის უნარის მიხედვით, ემულგატორები იყოფა პირეელი (%/წ) და მეორე 

(წ/ხზ) რიგისად. ქიმიური ბუნების მიხედვით მათ სამ კლასად ყოფენ: - ნივთიერებები მოლეკულის დიფილუ- 

რი აღნაგობით; – მაღალმოლეკულური ნაერთები; – არაორგანული ნივთიერებები. მიღების ხერხის მიხედვით 

არჩევენ - სინთეზურ, ნახევრადსინთეზურ და ბუნებრივ ემულგატორებს. ბუნებრივი წარმოშობის ემულგატო– 

რები შეიძლება იყოს როგორც ცხოველური, ასევე მცენარეული. 

მაღალმოლეკულურ ემულგატორებს მიეკუთვნება ჟელატინი, ცილები, პოლიეინილის სპირტი, პოლისაქარი–- 

დები. ფახათა გაყოფის ზედაპირზე ისინი წარმოქმნიან სამფაზიან ბადეს, რომელსაც განსაზღვრული პარა- 

მეტრები აქვს, ამ შემთხვევაში სტაბილიზაცია მიიღწევა დისპერსიული არის მოცულობაში სტრუქტურულ- 
მექანიკური ბარიერის წარმოქმნის ხარჯზე. 

ემულგატორებს შორის ყველაზე დიდი მნიშვნელობა დაბალმრლეკულურ ზან-ს აქვს, რომლებიც წყალში 

იონიზაციის უნარის მიხედვით ოთხ კლასად იყოფა: - ანიონური,- კათიონური,- არაიონოგენური და - ამფო- 

ლიტური. პირველი ჯგუფიდან ყველაზე ხშირად იყენებენ საპნებს და უმაღლესი ცხიმოვანი მჟავების სულ- 

ფოეთერების ნატრიუმის მარილებს (ნატრიუმის ლაურილსულფატი). 

მეორე ჯგუფიდან რეკომენდებულია მეოთხეული ამონიუმისა და პირიდინული ნაერთების მარილები, რომ- 
ლებიც ბაქტერიციდული მოქმედებითაც ხასიათდებიან (ბენზალკონიუმ-ქლორიდი, ეთონიუმი, ცეტილპირიდინ- 

ქლორიდი და სხვ.). მათი ემულსიებში შეყვანა რეკომენდებულია ასეეე კონსერვანტებისა და ანტისეპტიკების 

როლში. 

მესამე ჯგუფიდან ყველაზე ფართოდ გამოიყენება გლიკოლებისა და ცხიმოვანი მჟავების ეთერები, სპენები, 

ანუ ის ნაერთები, რომლებიც მიეკუთვნება უმაღლეს ეთეროვან სპირტებს და მჟავებს. 

ზან-ის მეოთხე ჯგუფისთვის დამახასიათებელია მოლეკულაში რამდენიმე პოლარული ჯგუფის არსებობა. 

წყალში ისინი იონიზდებიან ან გრძელჯაჭვიან ანიონებად,ან კათიონებად, რაც მათ ანიონური ან კათიონური 

ზან-ის თვისებებს ანიჭებს. ჩვეულებრივ, ამ ჯგუფის ზან-ები შეიცავენ ერთდროულად ამინოჯგუფს სულფო– 

ეთერული კარბოქსილური ან სულფონატური ჯგუფებით (ბეტაინი, ლეციტინი). 

ბოლო წლებში ფართოდ გამოიყენება არაიონოგენური ზან-ები,რომლებსაც არ გააჩნიათ გამაღიზიანებული 

მოქმედება. ისინი ზრდიან სამკურნალწამლო პრეპარატების რეზორბციას, მდგრადებია მჟავების, ტუტეების, 

მარილების ზემოქმედებისადმი, კარგად ერევიან ორგანულ გამხსნელებს და შეთაგსებადია სამკურნალწამლო 

ნივთიერებების უმრავლესობასთან. 

ზან-ის სახეობისა და კონცენტრაციის შერჩევა ემულსიების ტექნოლოგიის ერთ-ერთი უმთავრესი საკი- 

თხია. ემულგატორის უფრო ზუსტი შერჩევის მიზნით შემოიღეს სიდიდე ჰიდროფილურ-ლიპოფილური 

ბალანსი (ჰლბ),რომელიც ზან-ის შეფასებისა და კლასიფიკაციის კრიტერიუმს წარმოადგენს. ეს სიდიდე და–- 
ფუძნებულია ზან-ის მოლეკულაში ჰიდროფილური და ლიპოფილური ნაწილების რაოდენობრივ თანაფარდო– 
ბაზე, იგი ზან-ის მოლეკულის ჰიდროფილური ნაწილის წონითი შემცველობის პირდაპირპროპორციულია და 
მცირდება მისი ლიპოფილურობის გაზრდისას. ეს მნიშვნელობები მოთავსებულია 1-დან 40-ის ფარგლებში. 

ჰლბ=L/5, 
სადაც ნს- მოლეკულის ჰიდროფილური ნაწილის წონითი შემცველობაა, %. 

ჰლბ-ს მნიშვნელობებიდან გამომდინარე დადგინდა, რომ წყალში დისპერგირებული თითოეული ზეთიანი 

ფაზისთვის, არსებობს გარკვეული ოპტიმალური მნიშვნელობა, რომელიც ყველაზე სტაბილური ემულსიის 
მიღების საშუალებას იძლევა. ამ მნიშვნელობას ეწოდება ზეთის ჰლბ-ს ოპტიმალური ან კრიტიკული მნიშ- 

ვნელობა. 

პლბ-ს კრიტიკული მნიშვნელობა ზეგავლენას ახდენს ემულსიის თვისებებზე. ჰლბ-ს კრიტიკულზე და- 

ბალი მნიშვნელობების დროს, ემულსიური სისტემები ხასიათდება ძლიერ გამოხატული ტიქსოტროპიით, დე- 

ნადობის მომატებული ზღვრით, ემულსიები კრიტიკული ჰლბ-ს მნიშვნელობით სითხოეანია და დენადობის 

ტიპის მიხედვით ნიუტონის სითხეებს უახლოვდება. როდესაც ჰლბ-ს მნიშვნელობები აღემატება კრიტიკულს 
- ემულსიებს პლასტიკური სიბლანტე ახასიათებთ, დენადობის ზღვარი და ტიქსოტროპული თვისებები შესა- 

ძლოა დაბალი იყოს. ემულსიების და სუსპენზიების თვისებები დამოკიდებულია მომზადების ხერხზე. სწრაფი 

შერევა ან ჰომოგენიზაცია, დისპერსიული ფაზის ნაწილაკების ზომების შემცირების საშუალებას იძლევა. 
მნიშვნელოვანი ფაქტორია ასევე ემულგირების ტემპერატურა, რომლის მომატების დროს მცირდება ფაზა– 

თაშორის დაჭიმულობა, იზრდება ზან-ის ხსნადობა, იცვლება ენერგეტიკული ფაქტორი. 
ჰლბ სისტემა რეკომენდებულია ჭჯან-ის გამოყენების სფეროს შესაფასებლად, მათი შესაძლო თვისებების 

შეფასებისთვის და ოპტიმალური მაემულგირებელი ნარევების საძიებლად. 

ზან-ის ნარევის ჯამური ჰლბ პოვნა შეიძლება ფორმულიდან: 

ზან-ის ნარევის ჰლბ=(X,: ჰლბ,+X,: ჰლბ,)/100 

სადაც X, და X, - პირველი და მეორე ზან-ის პროცენტული შემცველობაა ნარევში. 
ასეთი სისტემის მიხედვით მაემულგირებელი ნარევის ოპტიმალური შემადგენლობის შერჩევისათვის რე- 

კომენდებულია ორი ზან-ის გამოყენება, რომლიდანაც ერთს ჰლბ მაღალი მნიშვნელობა აქვს (ემულგატორი 
%/თ,, ხოლო მეორეს - დაბალი (ემულგატორი წ/ზ). ამ დროს ამზადებენ რამდენიმე ემულსიას, რომლებშიც 
ერთნაირია ზეთიანი ფაზის შემცველობა, ხოლო ზან-ის თანაფარდობა სხვადასხვაა, ამგვარად არჩევენ საუკე– 
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თესო ვარიანტს. მასტაბილიზებელი ეფექტი ორი ემულგატორის %/წ და წ/ზ გამოყენებით აიხსნება ემულ- 
სიებში ემულგატორების მოლეკულებიდან ლიოტროპული სითხოვანი კრისტალების ფორმირებით. 

ემულსიების და სუსპენზიების ქიმიური სტაბილურობის ასამაღლებლად რეკომენდებულია მათი დაბალ 

ტემპერატურაზე შენახვა, სინათლის და ჰაერის ზემოქმედებისგან დაცვა, აგრეთვე, ანტიოქსიდანტების - ბუ- 

თილოქსიტოლუოლი, ბუთილოქსიანიზოლი, პროპილგალატი და სხე. დამატება. 

ზეთიანი ფაზის ბუნება და პოლარობა ასევე ზეგაგლენას ახდენს ზან-ის მაემულგირებელ უნარსა და 

ემულსიის სტაბილურობაზე. ასე მაგ., გრძელჯაჭვიანი ალკენის შემცველი ემულსიები უფრო მდგრადებია; 

მცენარეული ზეთებისაგან მომზადებული ემულსიები ნაკლებად სტაბილურებია, ვიდრე მინერალური ზეთე- 

ბის შ ლი. 

მია ია ზეთს, წყალსა და ზან-ს შორის მოქმედებს ემულსიის ტიპზე, რეოლოგიურ თვისებებსა და 

სტაბილურობაზე. ტექნოლოგიაში გამოყოფენ ე.წ. მიკროემულსიებს, რომლებიც წარმოიქმნებიან ინგრედიენ- 

ტებს შორის განსახღვრული თანაფარდობის პირობებში. ეს გამჭვირვალე სისტემებია, შეიცავენ ზეთისა და 

წყლის სფერულ აგრეგატებს, რომლებიც დისპერგირებულია სხვა სითხეში და დასტაბილიზებულია ზან-ით. 

წვეთების დიამეტრი მერყეობს 10-დან 200 ნმ-მდე. ჩვეულებრივი ემულსიებისგან განსხვავებით,ასეთი ემულ- 
სიები თერმოდინამიკურად მდგრადებია და წლობით ინახება განშრევების გარეშე. 

ზ%/წ ტიპის ემულსიების სტაბილურობის გასაზრდელად რეკომენდებულია ფაზათა ინვერსიაზე დამყარე- 
ბული მომზადების ხერხი. ორივე ემულგატორს შეალღობენ ზეთიან ფაზას 70-75% ტემპერატურაზე, უმა- 
ტებენ ცხელი წყლის ნაწილს და აემულგირებენ (წარმოიქმნება ემულსია წ/ზ). შემდეგ ამატებენ დარჩენილ 
რაოდენობა წყალს, რის შედეგადაც ადგილი აქვს ფაზათა ინვერსიას. 

ყველაზე უფრო ბლანტი და დამახასიათებელი სტრუქტურის მქონე ემულესიები მიიღება ემულგატორის 
%ზ/წ ღა უმაღლესი ცხიმოვანი სპირტების დისპერგირებისას წყლიან არეში 70-759C, ზეთიანი ფაზის შე- 
მდგომი შეყვანით (60%) და ნარევის ოთახის ტემპერატურამდე გაცივების დროს. 

ემულსიური და სუსპენზიური სამკურნალწამლო ფორმები პერსპექტიულია სამედიცინო პრაქტიკაში გამო- 

ყენებისთვის. მათ შემადგენლობაში შესაძლებელია ჰიდროფილური დღა ლიპოფილური ნივთიერეების შეყვანა. 

შეურევადი სითხეების შეთავსება, არასასიამოვნო გემოს შენიღბვა, სამკურნალწამლო ნივთიერებების ბიოშეღ- 

წევადობის რეგულირება და მათი გამაღიზიანებელი მოქმედების თავიდან აცილება კანსა და ლორწოვანზე. 
ემულსიებიდან და სუსჰენზიებიდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლებასა და ბიოშეღწე- 

ვადობაზე მრავალი ფაქტორი მოქმედებს, მათ შორის უმნიშვნელოვანესია ემულსიის ტიპი, დისპერსიული 

არის თვისებები, ემულგატორის სახე, ნაწილაკების დისპერსიულობა. ბიოშეღწევადობაზე მიზანმიმართული 

მოქმედებისთვის საჭიროა სამკურნალწამლო ნიგთიერების ჰიდროფილურობის და ლი პოფილურობის, აგრეთვე 

მისი ლოკალიზაციის ფაზის გათვალისწინება (წყალი, ზეთი და სხვ.). ამ ფაქტორების გათვალისწინებითაა 

საჭირო ემულსიების და სუსპენზიების მომზადების ტექნოლოგიური ხერხების შერჩევა. 

14.2. სუსპენზიების და ემულსიების სამრეწველო 
წარმოება 

სუსპენზიებსა და ემულსიებს საქარხნო პირობებში ამზადებენ შემდეგი მეთოდებით: შერევა, სითხო- 

ვან არეში დაფქვა და დაქუცმაცება ულტრაბგერების გამოყენებით. ამ სამკურნალწამლო 
ფორმების მომზადების ხერხის შერჩევა დამოკიდებულია მათ შემადგენლობაში შემავალი დამხმარე და სა- 
მკურნალწამლო ნივთიერებების სასურველი დისპერსიულობის ხარისხზე. მიკროკრისტალური სისტემის მი- 

ღება შესაძლებელია კონდენსაციური ხერხით ან მიზანმიმართული კრისტალიზაციით ხსნარების შერევისას 
განსაზღვრულ ტემპერატურულ, 9II-ის მნიშვნელობისას და სხვა პირობებში. 

ფაზების შერევა. ფაზების უბრალო შერევით შესაძლებელია მხოლოდ ისეთი ემულსიების მიღება, 
რომლებიც ადვილად წარმოიქმნება. ისინი,ჩვეულებრივგ,უხეში ან პოლიდისპერსიულნი არიან და მდგრადობის 

გაზრდისთვის დამატებით ჰომოგენიზაციას საჭიროებენ. 
ამ მიზნებისთვის იყენებენ საერთო ტიპის სხვადასხვა შემრევებს - ღუზისებურს, პლანეტარულს, პროპე- 

ლურს და სხვ. 
გარდა საერთო ტიპის შემრევებისა, ზოგიერთ შემთხვევაში იყენებენ სხვადასხვა კონსტრუქციის სპეცია- 

ლურ შემრევებს, მაგალითად, დისკოებიანს, დოლისებურს, 

დისკოებიანი შემრევი წარმოადგენს კონს-ტრუქციას, რომელიც შედგება ვერტიკალურ ლილეზე დამაგრე- 

ბული, ერთმანეთისგან მცირე მანძილით დაშორებული ორი დისკოსაგან, რომლებიც დიდი სისწრაფით ბრუ- 
ნავენ მიმართულების მიმცემ ცილინდრებში. 

თითოეულ მათგანს აქვს სპეციალური ფორმის ხვრელები და მთლიანობაში წარმოადგენენ ბრტყელ ან 

პერიფერიისკენ შევიწროვებულ დისკოებს, რომელთა დიამეტრიც შეადგენს აპარატის დიამეტრის 1/0,1-0,15. 
სითხის ბრუნვის აღკვეთის მიზნით ჭურჭლის თავსახურზე (რომელშიც ხდება შერევა) დამაგრებულია სამი 

გერტიკალური ტიხარი. დისკოების ბრუნვის დროს, ქვედა დისკოს ქვემოთ არსებული სითხის ფენები დიდი 

სიჩქარით მიემართებიან მაღალ, ქვედა მიმართულების მიმცემი ცილინდრის ღერძის გასწვრივ, ხოლო ზედა 

დისკოს ზემოთა ნაწილში არსებული სითხის ფენები მოძრაობენ საპირისპირო მიმართულებით ზედა მიმარ- 
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თულების მიმცემი ცილინდრის ღერძის გასწვრივ (სურ. 14.2.). 

სურ. 142. დისკოებიანი შემრევი 
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ნაკადების შეჯახება იწვევს გრიგალის წარმოქმნას სითხის მთელ მოცულობაში, რაც,თავის მხრივ, იწვევს 

ინტენსიურ შერევას. წრიული სიჩქარე ძალზედ დიდია - 5-35 მ/წმ. ასეთი შემრევები გამოიყენება მკვრივი 
მასალების ნაწილაკების ბლანტ სითხეებთან ან სხვადასხვა ხვედრითი წონის მქონე სითხეების შესარევად. 

დოლისებური შემრევი (სურ. 14.3.) „ციყვის ბორბლის“ ტიპის დოლს წარმოადგენს. ამგვარი შემრევები 

სითხეების ინტენსიურ შერევას იწვევენ. 
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სურ...ვ დოლისებური შემრევი. 

აღსანიშნავია, რომ ეს შემრევები დიდი ხვედრითი წონის მქონე მყარნაწილაკებიანი სუსპენზიების და 

უმულსიების მოსამზადებლად გამოიყენება. დოლისებური შემრევი პერიოდული მოქმედების აპარატია. იგი 
მარტივი აგებულებისაა, თუმცა მოითხოვს შერევისთვის მნიშვნელოვან დროს, ეს კი მისი ნაკლია. 

ვგიბრაციულ შემრევებს აქვთ ლილვი, რომელზეც დამაგრებულია ერთი ან რამდენიმე პერფორირებული 

ლისკო (სურ. 14.4). 

    

  

  

  

სურ. 14.4. ვიბრაციული შემრემჭვების სურ.146. ემულსიის მისალები 

მოწყობილობა ტურბინული გამფრძვევი 

დისკოები ასრულებენ უკუშექცევად მოძრაობებს, რომლის დროსაც მიიღწევა აპარატის შიგთავსის ინ- 
რენსიური შერევა. ამ ტიპის შემრევები მცირე რაოდენობის ენერგიას ხარჯავენ. ამიტომ ისინი გამოიყენება 
სითხოვანი ნარევებისა და სუსპენზიების მოსარევად უპირატესად წნევით მომუშავე აპარატებში. ვიბრაციული 
შშემრევების გამოყენების დროს გახსნის, ჰომოგენიზაციის და დისპერგირების ხანგრძლივობა მნიშვნელოენად 
მ)ცირდება, სითხის ზედაპირი წყნარია და „მაბრი“ არ წარმოიქმნება. ვიბრაციული შემრევების დიამეტრი 300 
მმ-მდეა და გამოიყენება არაუმეტეს 3 მ” ტევადობის აპარატებში. 
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წვრილდისპერსიულ ემულსიებს ღებულობენ ტურბინული დანადგარის მეშვეობით ტურბინულ გა- 
მფრქვევში (სურ. 14.5.). 

დისპერსიული ფაზა მიეწოდება მილით (2) ქვემოდან, ხოლო დისპერსიული არე (3) ზემოდან. ტურბინის 

ბრუნვისას (1) ორივე ფაზა ერთმანეთს ერევა,დიდ სიჩქარით იფრქვევა (4) და წარმოიქმნება ემულსია. 
სითხოვან არეში დაფქვა. სუსპენზიების და ემულსიების მოსამზადებლად იყენებენ სხვადასხვა 

კონსტრუქციის როტორულ-პულსაციურ აპარატებს (რპა) და კოლოიდურ წისქვილებს. 
დისპერსიული სისტემების მიღებისას რპა შესაძლოა რეაქტორში იყოს მოთავსებული - დასამუშავებულ 

არეში, ან მის გარეთ. 

რპა-ში ჰომოგენიზაცია მიიღწევა დისპერსიული ფაზის ნაწილაკებზე ინტენსიური მექანიკური ზემოქმე- 
დების გზით, რაც იწვევს ნარევის ტურბულიზაციას და პულსაციას. არსებობს რპა-ს უფრო სრულყოფილი 
კონსტრუქციები დასამუშავებელი არის კომპონენტების ცალ-ცალკე მიწოდებით სტატორის სპეციალური 
არხების მეშვეობით, ნიჩბებით და დამაწვრილმანებელი მექანიზმებით (ბურთები, რგოლები და სხვ.). 

რპა-ს მეშვეობით შესაძლოა დისპერგირებისა და ემულგირების ოპერაციების შეთავსება, რაც უზრუნველ- 

ყოფს მრავალფაზიანი ჰეტეროგენული სისტემების მიღებას, მაგალითად, სტრეპტოციდის, სინტომიცინის და 

სხვ. ემულსიურ-სუსპენზიური ლინიმენტების. 
თანამედროვე კოლოიდურ წისქვილებში დაფქვა ხორციელდება თხევად არეში დარტყმისა და მოსრესის 

გზით. უფრო ხშირად მრეწველობაში იყენებენ ვიბიროკავიტაციურ წისქვილებს. 
ემულსიების ჰომოგენიზაციისათვის იყენებენ, აგრეთვე, სხვადასხვა მოწყობილობის სპეციალურ აპარატებს 

ჰომოგენიზატორებს. ასე, მაგალითად, უხეშდისპერსიული ემულსია მაღალი წნევის ზეგავლენით გადის ჰო- 

მოგენიზატორის ვიწრო არხებსა და ხვრელებში ან ცენტრიდანული ძალის ზემოქმედებით, რომელიც წარმო- 

იქმნება დისკოს ბრუნვისას (სხვა ტიპის ჰომოგენიზატორში), და გაიფრქვევა ნისლის სახით. 

14.3. შერევის ეფექტურობის შეფასება 
შერევის ეფქტურობა ფასდება მოსარევ მოცულობაში მიღებული ერთგვაროვნების ხარისხით, შერევის 

დაწყებიდან გარკვეული დროის შემდეგ. სურ. 14.6.-ზე წარმოდგენილია შემრევის სქემა და წერტილებით 

არის აღნიშნული ის პუნქტები, საიდანაც ერთდროულად იღებენ სინჯებს. მყარი სხეულის საშუალო კონ- 
ცენტრაციას სითხოვან არეში (რომელშიც იგი უხსნადია) მის მთელ მოცულობაში იდეალური განაწილების 

შემთხვევაში აღვნიშნავთ C,. პრაქტიკულად სხვადასხვა წერტილებში კონცენტრაციები იქნება C,, C.,, ... 
C , შესაბამისად, ცალკეულ წერტილებში საშუალო კონცენტრაციიდან გადახრა შეადგენს (C,-Cე); (C,-C)..- 

(C,-Cა). სიდიდე 

8 4C 100 =–--X 
C 

ახასიათებს მყარი სხეულის განაწილების თანაბრობას შერევისას. რაც უფრო მცირეა 8, მით უფრო 

ეფექტურია შერევა. იდეალური შერევის შემთხვევაში 8=0. 

  

0, 

სურ.14.6. სინჯის 

აღების წერტილები 
მასათა გადაცემისას შერევის ეფექტურობა ფასდება მასათა გადაცემის კოეფიციენტის სიდიდით. 

ულტრაბგერითი დისპერგირება. სითხეზე ულტრაბგერითი ტალღების ზეგავლენისას ადგილი 

აქვს კავიტაციის მოვლენას, ანუ ულტრაბგერით ტალღებს გააჩნიათ საკუთარი წნევა სითხეზე,რომელიც ზედ 

ედება მუდმივ ჰიდროსტატიკურ წნევას. თუ სითხეში ვრცელდება ბგერითი ტალღა წნევით 1 ატმ,შეჭმუხვნის 

მომენტში სითხეში ჯამური წნევა შეადგენს 2 ატმ. სითხე მდგრადია შეჭმუხევნის მიმართ და ძალიან მგრძნო- 

ბიარეა. პირიქით ზემოქმედებისადმი. ამიტომ გაიშვიათების მომენტში, სითხის იმ ნაწილებში, სადაც სიმტკიცე 

შესუსტებულია (მაგალითად, მყარ ნაწილაკებთან), წარმოიქმნება თვალით უხილავი თავისუფალი სივრცეები 

რომლებიც შეივსება ჰაერის ბუშტუკებით,მათ კავიტაციური ბუშტუკები ეწოდებათ. გაიშვიათებას თან სდევს 
შეჭმუხვნა. ამ დროს სკდება ჰაერის ბუშტუკები, ვითარდება ადგილობრივი წნევა,რომელიც აღწევს რამდენიმე 

ასეულ ატმოსფეროს, რაც იწვევს ბუშტუკებთან ახლოს მდებარე მყარი სხეულების დაქუცმაცებას,



ულტრაბგერით კავიტაცია მიიღწევა მექანიკური, ელექტრომექანიკური და მაგნიტოსტრიქციული გამო– 
მსხივებლების მეშვეობით. 

მექანიკური გამომსხივებელი. მძლავრი ულტრაბგერის მისაღებად იყენებენ სითხოვან სასტვენებს, 
რომლებშიც ულტრაბგერითი ტალღები წარმოიქმნება ფირფიტების რხეეებით, რასაც იწეევს საქშენიდან 

წნევით შემომავალი სითხის ნაკადი. იგი მუშაობს 400-დან 30000 ჰც დიაპაზონში და აქვს სასარგებლო 

სიმძლავრე - რამდენიმე ათეული ვატი (სურ. 14.7.). 

<L , 

==== ==,» 7” L 

გიას 

”“ =L 

- 
სურ. 147. სითხოვანი სასტვენი: | - საძშენი; 2 ვიბჯბრაციული 

ფირფირა 

    
  

  

        

ელექტრომექანიკური გამომსხივებელი. ელექტრომექანიკური გამომსხივებლებიდან ყველაზე 

პერსპექტიულია მაგნიტოსტრიქციული გამომსხივებელი. მაგნიტოსტრიქცია - ზოგიერთი მასალის თვისებაა 

შეიცვალოს ზომები ძლიერი მაგნიტური ველის ზეგავლენით. თუ მაგნიტური ველის სიდიდე მუდმივი არ 

არის და იცვლება გარკვეული სიხშირით,მაშინ იგივე სიხშირით შეიცვლება ამ ველში არსებული სხეულის 

ზომები. მაგნიტური ველის ცვლილება სიხშირით (100 კჰც) იწვევს ულტრაბგერას. 

მაგნიტოსტრიქციული გამომსხივებელი წარმოადგენს მთლიან ან ღრუიან ღერძს, რომელიც 

იკვებება გარკვეული სიხშირის დენით. ღერძის მასალად შეიძლება უჟანგავი ფოლადის, ნიკელის და ზოგი- 

ერთი შენადნობის გამოყენება. ღერძის სიმძლავრე დამოკიდებულია სახვევში გამავალი დენის სიმძლავრეზე 

(სურ. 14.8.). 

  

სურ. 148. მაგთიტოსტრიძციული გამომსხივებლის მოწყობილობა: 1 – 
თურმელი; 2 - წიკელის ლერძი; 3 - ძურო; 4 - ცვლადი დენის გამ- 

ტარი სახქევი. 

მაგნიტოსტრიქციული გამომსხივებლის ჭურჭელში ათავსებენ ზეთს, წყალსა და ემულგატორს. 

ჭურჭლის ფსკერში რეზინის მილაკის მეშვეობით ჩამონტაჟებულია ნიკელის ღერძი სახვევით, სადაც 

ტარდება ულტრაბგერის სიხშირის მქონე დენი. ღერძის რხევები გადაეცემა ნარევს, რამდენიმე წამის შემდეგ 

კი მისგან ემულსია წარმოიქმნება. ულტრაბგერითი კავიტაციის ზეგავლენით სითხის მორევა ისეთი ძალით 

ხდება, რომ მის ზედაპირზე ფწამოიქმნება 25 სმ-მდე სიმაღლის შადრევნები (სითხის „ცივი დუღილი). ნიკე– 

ლის ღერძები მუშაობისას, ჩვეულებრივ, ძლიერ ცხელდება, ამიტომ მათ წყლით აგრილებენ. 
17!



14.4. სუსპენზიებისა და ემულსიების სტანდარტიზაცია 
და შენახვა 

მზა პროდუქციის ხარისხს აფასებენ ნტდ-ს მოთხოვნების მიხედვით. რეგლამენტირებულია ასევე არის 

MI მნიშვნელობის მაჩვენებელი, მყარი ფაზის ნაწილაკეის სუსპენზიისა და წვეთების – ემულსიაში დის- 

პერსიულობის ხარისხი, სუსპენზიებში დისპერსიული ფაზის ნაწილაკების დალექვის სიჩქარე. ამოწმებენ, 

აგრეთვე, ემულსიების თერმოსტაბილურობასა და ყინვამედეგობას: ემულსიის სინჯის (30 გ) მოთავსებისას 

თერმოსტატში 45%C, 8 საათის განმავლობაში გამოყოფილი ზეთიანი ფენა არ უნდა აღემატებოდეს ემულ- 

სიის საერთო სიმაღლის 25%-ს. -20%-მდე გაცივებისს 10 სთ-ის განმავლობაში და შემდეგ ოთახის 

ტემპერატურაზე დაყოვნებისას განშრევებას ადგილი არ უნდა ჰქონდეს. პარენტერალური გზით შესაყვან 

სუსპენზიებს წაეყენებათ დამატებითი მოთხოვნები, რომლებიც მითითებულია სფ სტატიაში „საინიექციო სა- 

მკურნალწამლო ფორმები“. 
შენახვა. სუსპენზიები და ემულსიები ინახება მინის ფლაკონებში ან მუქი ფერის შუშის ქილებში,მჭიდ- 

როდ დახურული თავსახურით, გრილ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. ფარმაცევტული მრეწველობა ემულ- 

სიებს და სუსპენზიებს უშვებს როგორც დამოუკიდებელი სამკურნალწამლო ფორმის სახით, ასევე ლინიმენ- 

ტების (თხევადი მალამოები) შემადგენლობაში. 

ქვემოთ მოყვანილია რამდენიმე სუსპენზიის და ემულსიის გამონაწერი, რომელთაც უშვებს ფარმაცევტუ- 

ლი მრეწველობა. 

სინტომიცინის ლინიმენტი 1,5% და 10% 
  

  

  

  

  

  

  

შემადგენლობა კომპონენტების რაოდენობა 

სინტომიცინი 1,5 ან 10 

აბუსალათინის ზეთი 20 

ემულგატორი M1 5 

კონსერვანტი (სალიცილის მჟავა) 0,125 

Mგკმც 2-2,2 

წყალი 100-მდე       
  

ლინიმენტის მომზადების ტექნოლოგია: სინტომიცინს და სალიცილის მჟავას ურევენ აბუსალათინის ზე- 

თის ნაწილს, რის შემდეგაც უმატებენ აბუსალათინის ზეთის დარჩენილ ნაწილს და ატარებენ კოლოიდურ 

წისქვილში. ლინიმენტს ამზადებენ ტურბინიანი შემრევით აღჭურვილ რეაქტორში. წყალში ემულგატორის 
გახსნის შემდეგ ამატებენ Mგკმც (სტაბილიზატორი). წარმოიქმნება არაჟნისებური კონსისტენციის ემულსია 

MII - 5,0-5,9. შემდეგ შემთბარ (60-70?C) ემულსიაში შეაქვთ სინტომიცინის,აბუსალათინისა და სალიცილის 

მჟავას მზა ნარევი და შერევას აგრძელებენ 25-30 წთ-ის განმავლობაში. ამის შემდეგ მზა პრეპარატს აცი- 

ვებენ და აფასოებენ სტერილურ ქილებში. 
ს 5% 

შემადგენლობა კომპონენტების რაოდენობა 

თევ 

ყალი 

  

მომზადება სინტომიცინის ლინიმენტის ანალოგიურია. ორივე აღწერილი ლინიმენტი თეთრ არაჟნისე- 

ბურ სითხეს წარმოადგენს თავისებური სუნით. გამოიყენება კანის დამწვრობის, შეუზორცებადი წყლულების, 

სხივური თერაპიის დროს. 
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თავი XV. მალამოემი 

15... დახასიათება და კლასიფიკაცია 

მალამოები (სიწს6ი!მ) - ბლანტი პლასტიკური კონსისტენციის სხვადასხვა შემადგენლობისა და მოქმე- 
დების მქონე წამლების დიდ ჯგუფია. მალამოები ოფიცინალური სამკურნალწამლო ფორმაა. 

სახელმწიფო ფარმაკოპეა განსაზღვრავს მალამოებს, როგორც კანზე, ჭრილობებსა და ლორწოვან გარ- 

სებზე წასაცხებ რბილ სამკურნალწამლო ფორმას. 

მალამო შედგება ფუძისა და მასში თანაბრად განაწილებული სამკურნალწამლო ნივთიერებებისგან. 
მალამოები საქარხნო წარმოების დაახლოებით 10%-ს შეადგენს. ისინი ფართოდ გამოიყენება დერმა- 

ტოლოგიაში, ოფთალმოლოგიაში, ოტოლარინგოლოგიაში, ქირურგიაში, გინეკოლოგიაში, პროქტოლოგიასა და 

კლინიკური მედიცინის სხვა დარგებში. 

მალამოები გამოიყენება არა მარტო დაავადებების სამკურნალოდ, არამედ პროფილაქტიკისა და დიაგ- 

ნოსტიკის, ასევე ხელებისა და სხეულის სხვა ღია ნაწილების ქიმიური რეაგენტების გამაღიზიანებელი მო– 
ქმედებისგან დასაცავად. არსებობს კანის დამარბილებელი და მკვებავი კოსმეტიკური მალამოების ფართო 

სპექტრი – ჰიგიენური, სამკურნალო-პროფილაქტიკური და დეკორატიული. განსაკუთრებულ ჯგუფს შეადგენს 

ეწ. „ელექტროდული“ მალამოები და პასტები, რომლებიც გამოიყენება ბიოდენების რეგისტრაციისას, მაგ., 

ელექტროკარდიოგრაფიაში, ენცეფალოგრაფიაში, ელექტრომიოგრაფიაში და სხვ. ისინი აუმჯობესებენ კანს, 

ლორწოვან გარსსა და ელექ-ტროდებს შორის კონტაქტს, ასევე მათ ფიქსაციას. 
დისპერსიული სისტემის ტიპის მიხედვით ასხვავებენ ჰომოგენურ (შენალღობი, ხსნარი) და ჰეტეროგენულ 

(სუსპენზიური, ემულსიური და კომბინირებული) მალამოებს, ხოლო კონსისტენციის მიხედეით - მალამოებს 

(CIი(თიტ6ი1§), კრემებს (CICმL05), გელებს (CC15), პასტებს (Mმ25(6§9) და ლინიმენტებს (LIიIX065). 
კრემები ადგილობრივი გამოყენების რბილი სამკურნალწამლო ფორმებია, რომლებიც წარმოადგენენ ორ 

ან მრავალფაზიან დისპერსიულ სისტემებს, რომელთა სადისპერსიო არეს (შენახვის დადგენილ ტემპერატუ- 

რაზე) ახასიათებს ნიუტონის ტიპის დინება და რეოლოგიური პარამეტრების დაბალი მნიშვნელობები. 

გელები ადგილობრივი გამოყენების რბილი სამკურნალწამლო ფორმებია, რომლებიც წარმოადგენენ ერთ, 

ორ ან მრავალფაზიან დისპერსიულ სისტემებს თხევადი სადისპერსიო არით, რომელთა რეოლოგიური თვი- 

სებები განპირობებულია გელწარმომქმნელების შედარებით დაბალი კონცენტრაციებით. ამ სამკურნალწამლო 
ფორმაში გელწარმომქმნელები დამატებით ასრულებენ დისპერსიული სისტემების - სუსპენზიების ან ემულ- 

სიების სტაბილიზატორის როლს. ასეთ გელებს შეიძლება, შესაბამისად, სუსპენზიური გელები ან ემულგე– 

ლები ეწოდოს. 
პასტები ადგილობრივი გამოყენების რბილი სამკურნალწამლო ფორმებია, რომლებშიც მყარი დისპერსი- 

ული ფაზა (მასის 20%-ზე მეტი) თანაბრადაა გადანაწილებული ფუძეში და წარმოადგენს სუსპენზიას. 
ლინიმენტები აღგილობრივი გამოყენების რბილი სამკურნალწამლო ფორმებია,რომლებიც ლღვებიან 

სხეულის ტემპერატურაზე. ლინიმენტებს მიეკუთვნება ის მალამოები, კრემები, გელები და პასტები, რომელ– 

თაც ეს თვისება ახასიათებთ. 

დანიშნულების მიხედეით მალამოები დაყოფილია დერმატოლოგიურ, ურეთრალურ, თვალის, ცხვირის, რექ- 

ტალურ და ვაგინალურ მალამოებად. ამგვარ დაყოფას გარკვეული მნიშვნელობა აქვს როგორც ტექნოლო- 

გიური, ასევე ბიოფარმაცევტული თვალსაზრისით. იგი მიუთითებს მალამოების წარმოების ტექნოლოგიური 

პროცესის სქემაში ჩართული ოპერაციების კომპლექსზე. ასე, მაგალითად, ლორწოვან გარსებზე, ჭრილო- 
ბებზე, დამწვრობებზე დასატანი მალამოები უნდა მომზადდეს ასეპტიკურ პირობებში. თვალის სამკურნალოდ 

განკუთვნილი სუსპენზიური მალამოები უნდა შეიცავდნენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების უწვრილეს ნა– 

წილაკებს. 

დარ დროს, ტექნოლოგიური ოპერაციების შერჩევა დასაბუთებული უნდა იყოს ასევე ბიოფარმცეგტული 

თვალსაზრისითაც. 

15.2 მოთხოვნები მალამოებისადმი 

მალამოებს უნდა გააჩნდეს განსაზღვრული სტრუქტურულ-მექანიკური (რეოლოგიური) მახასიათებლები, 

ელასტიკურობა, პლასტიკურობა, სიბლანტე. მალამოების ფარმაკოლოგიური ეფექტი მნიშვნელოვნად არის 

დამოკიდებული მათ სტრუქტურულ-მექანიკურ თვისებებზე, რომლებიც მალამოების ხარისხის განმსაზღერე–- 

ლი კრიტერიუმებია როგორც წარმოების დროს, ასევე შენახვის პროცესში. 

მალამოების რბილი კონსისტენცია უზრუნველყოფს მათი გამოყენების მოხერხებულობას კანზე,ლორწოვან 

გარსებზე დატანის გზით და მათგან სამკურნალწამლო ნიგთიერებების გამოთავისუფლებას. სამკურნალწამლო 
ნივთიერებების ოპტიმალური დისპერსიულობა და მათი თანაბრად განაწილება მალამოებში უზრუნველყოფს 
ფარმაკოლოგიურ ეფექტს და მისი შემადგენლობის უცვლელობას გამოყენებისა და შენახვის პროცესში. 

მალამოების მოქმედების ხასიათსა და ხარისხზე მნიშვნელოვნად მოქმედებს დისპერსიული სისტემის ტი– 

ჰი. მალამო-ხსნარებს და ემულსიურ მალამოებს შეუძლიათ როგორც ადგილობრივად, ასევე რეზორბციულად 

მოქმედება, მაშინ, როცა სუსპენზიური მალამოები მოქმედებენ ძირითადად მხოლოდ ადგილობრივად,



15.3 მოთხოვნები მალამოს ფუძეებისადმი 

მალამოს ფუძე წარმოადგენს სამკურნალწამლო ნივთიერების მატარებელს და უზრუნველყოფს მალამოს 

მოცულობასა და სათანადო ფიზიკურ თვისებებს. 

მალამოს ფუძის შერჩევა დამოკიდებულია სამკურნალწამლო საშუალებების ფიზი, კურ-ქიმიურ თვისებებსა 

და მალამოს მოქმედების ხასიათზე. 

ფუძე, რომელიც უზრუნველყოფს მალამოს მაქსიმალურ თერაპიულ ეფექტს, უნდა პასუხობდეს შემდეგ მო- 

თხოვნებს: 

· კარგად უნდა ნაწილდებოდეს ზედაპირზე, ანუ გააჩნდეს სათანადო სტრუქტურული-მექანი, კური თვისე- 

ბები; 

კარგად ღებულობდეს სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, ანუ გააჩნდეს აბსორბირების უნარი; 

არ უნდა იცვლებოდეს გარემო პირობების ზემოქმედებისას და არ რეაგირებდეს მის შემადგენლობაში 

შემავალ. სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან, ანუ ქიმიურად მდგრადი უნდა იყოს; 

.· ფარმაკოლოგიურად ინდიფერენტული უნდა იყოს, 

.· არ უნდა ქონდეს გამაღიზიანებელი და მასენსებილიზებელი მოქმედება; 

.· ხელს უნდა უწყობდეს კანის ან ლორწოვანი გარსის პირვანდელი MLI-ის მნიშვნელობის შენარჩუნე- 

ბას; 

.· არ უნდა ექვემდებარებოდეს მიკრობულ კონტამინაციას; 

ი ფუძის თვისებები უნდა შეესაბამებოდეს მალამოს დანიშნულებას. 

ამჟამად მალამოს ფუძეების სახით იყენებენ სხვადასხვა კომპონენტების დიდ რაოდენობას, უფრო იშვია- 

თად ცალკეულ ნივთიერებებს. ისინი, როგორც წესი, წარმოადგენენ რთულ ფიზიკურ-ქიმიურ სისტემებს და 

შედგებიან ბუნებრივი ან სინთეზური ნივთიერებებისაგან. 

ფუნქციონალური დანიშნულების მიხედვით მალამოების წარმოებაში გამოყენებული დამხმარე ნივთიერე- 

ბები შეიძლება დაიყოს შემდეგ ჯგუფებად: 
«· რბილი ფუძე-მატარებლები (ვაზელინი, ლანოლინი და სხვ.); 

· ნივთიერებები, რომლებიც ზრდიან ფუძის ლღობის ტემპერატურასა და სიბლანტეს (პარაფინი, სპერმა- 

ცეტი, ჰიდროგენიზებული მცენარეული ზეთები, ცვილები, მაღალი მოლეკულური მასის მქონე პოლიე- 

თილენგლიკოლები და სხვა); 
ჰიდროფობული გამხსნელები (მინერალური და მცენარეული ზეთები, იზოპროპილპალმიტატი, იზოპრო- 

პილმირისტატი, პოლიალკილსილოქსანები, პროპილენკარბონატი, გლიცერინი, დიმექ-სიდი და სხვ.); 

ზ/წყ ტიპის ემულგატორები (ნატრიუმის ლაურილსულფატი, ემულგატორი #1, ტვინები, ოქსიეთილი– 

რებული აბუსალათინის ზეთი, სტეარინის მჟავას პოლიოქსიეთილენგლიკოლური ეთერები და სხვ.); 

წყ/ზ ტიჰის ემულგატორები (უმაღლესი ცხიმოვანი სპირტები, ქოლესტერინი, მატყლის ცვგილის სპირ- 

ტები, სპენები, გლიცერილმონოოლეატი, გლიცერილმონოსტეარატი და. სხ;ვ.); 

გელწარმომქმნელები (კარბომერები, ალგინის მჟავა და მისი მარილები, ცელულოზას ნაწარმები, პოლი- 

ეთილენგლიკოლები 1500-8000, ბენტონიტი, კაოლინი, სილიციუმის კოლოიდური ორჟანგი, არაბული 

გომიზი, ეელატინი და სხვ.); 

ანტიმიკრობული კონსერვანტები (ბენზალკონიუმის ქლორიდი, მირამისტინი, ცეტრიმიდი, ცეტილპირი- 

დინის ქლორიდი. ქლორჰექსიდინი, ბენზოის და სორბინის მჟავები და მათი მარილები, პარაბენები, ბენ- 

ზილის სპირტი, კრეზოლი, ქლორკრეზოლი, ფენოქსიეთანოლი, პროპილენგლიკოლი, ეთილის სპირტი და 

სხვ.); 

ანტიოქსიდანტები (თ-ტოკოფეროლი, ასკორბინის მჟავა და მისი წარმოებულები, ბუტილჰიდროქსიანი- 

ზოლი და ბუტილჰიდროქსიტოლუოლი, ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავა და მისი მარილები, ლიმონმჟავა, 

პროპილგალატი, ნატრიუმის მეტაბისულფიტი და სხვ.); 

სოლუბილიზატორები (ჩ-ციკლოდექსტრინი, ჰიდროფილური ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები და 

სხვ.); 
სუნის მიმცემი და მადეზადორირებადი ნივთიერებები (მენთოლი, ეთერზეთები, ფენილეთილის სპირტი 

და სხვ.); 

“ი LI რეგულატორები (ლიმონმჟავა, ნატრიუმის ფოსფორმჟავა მარილები და სხვ.); 

ზოგიერთმა დამხმარე ნივთიერებამ შეიძლება ერთდროულად შეასრულოს რამდენიმე ზემოჩამოთვლილი 

ფუნქცია. 
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15.რი. მალამოს ფუძეების კლასიფიკაცია 

მალამოს ფუძეები შეიძლება დაიყოს 3 ჯგუფად: 

1. ჰიდროფობური, რომელიც აერთიანებს ლიპოფილურს, ნახშირწყალბადოვანს და სილიკონის პოლი- 

მერებს; 

2. ჰიდროფილური; 

3. ემულსიურ დიფილური. ესენი განსაკუთრებული ჯგუ-ფია რომლებისთვისაც დამახასიათებელია რო– 

გორც ჰიდ-როფობური, ასევე ჰიდროფილური ნიშნები (ემულსიის ტიპის მიხედეით – %/წ ან წ/ზ). 

მალამოს ფუძეების ყველაზე პროგრესული კლასიფიკაციაა სისტემა,რომელიც ითვალსიწინებს ფუძის მი- 

ერ სითხის შთანთქმის უნარს, რაც თანხედება მალამოების მომზადების ტექნოლოგიურ პრინციპებს. 

ამ კლასიფიკაციის მიხედვით, მალამოების ფუძეები 4 ჯგუფად იყოფა: ჰიდროფობური, აბსორბციული, 

წყლით ჩამორეცხვადი, წყალში ხსნადი. 

ჰიდროფობურ ფუძეებს მიეკუთვნება ინდივიდუალური ნივთიერებები და მათი ნარევები მკეეთრად 

გამოხატული ჰიდროფობური თვისებებით (ვაზელინი, პეტროლატუმი, ცხოველური და მცენარეული ცხიმები, 

მცენარეული და მინერალური ზეთები). 

აბსორბციულს მიეკუთვნება ფუძეთა ჯგუფი, რომელთაც აქვთ 50%-ზე მეტი წყლის ან სამკურნალ- 

წამლო ნივთიერებათა წყალხსნარების ინკორპორირების უნარი წ/ზ ტიპის ემულსიის წარმოქმნით (ლანო– 

ლინი, ჰიდროლინი). 

წყლითჩამორეცხვად ფუძეთა ჯგუფს მიეკუთვნება ზ/წ ტიპის ემულსიური ფუძეები, რომლებიც 

მზადდება ზან-ების, მაღალჰიდროფილური არაორგანული (ბენტონიტების), ორგანული (წყალში ხსნადი ცე- 

ლულოზას ეთერები) ნივთიერებებისა და მათი ნარევების გამოყენებით. 

წყალში ხსნადი მალამოს ფუძეები აერთიანებენ ჰიდროფილური ფუძეების დიდ ჯგუფს, რომ- 

ლებიც წარმოდგენილნი არიან სინთეზური ან ბუნებრივი წარმოშობის წყალში ხსნადი მაღალმოლეკულური 
ნაერთებით. ამავე ჯგუფშია მრავალრიცხოვანი ჰიდროფილურ-კოლოიდური ფუძეები - სახამებლის, ალგინის, 

პექტინური ჰიდროგელები. 

15.5. მალამოების სამრეწველო ტექნოლოგია 
ფარმაცევტულ საწარმოებში უფრო ხშირად კომბინირებულ მალამოებს ამზადებენ, რომლის შემადგენლო– 

ბაშიც შედის ფუძეში ან წყალში ხსნადი და უხსნადი კომპონენტები. სწორედ ეს განსაზღვრავს მალამოების 

მიღების ტექნოლოგიასა და გამოყენებულ აპარატურას. მალამოების საქარხნო პირობებში წარმოების განმას– 

ხვავებელი განსაკუთრებულობა ისაა, რომ მათ ამზადებენ სპეციალურ საამქროებში რთული აღჭურვილობის 

გამოყენებით, ისეთი ტექნოლოგიებით, რომლებიც უზრუნველყოფენ მათ სტაბილურობას არანაკლებ 2 წლის 

განმავლობაში და რომლებიც შემუშავებული და დამტკიცებულია ნტდ-ით. 

მალამოების წარმოება კონცენტრირებულია ფარმაცევტულ ფაბრიკებსა და მსხვილ ფარმაცევტულ ქარ- 

ხნებში (მსხეილტონაჟური წარმოება). მალამოების საქარხნო წარმოებაში გამოიყენება ფუძეების ფართო 

ასორტიმენტი და რთული სპეციალური აღჭურვილობა. მალამოების ტექნოლოგიაში მეტად მნიშვნელოვანი 

ფაქტორებია სამკურნალწამლო ნივთიერებების დისპერსიულობის ხარისხი, ფუძეში მათი შეყვანის ხერხი, 

კომპონენტების შერევის დრო, სიჩქარე და თანმიმდევრობა, ტემპერატურული რეჟიმი და სხვა პარამეტრები. 

ისინი მოქმედებენ მალამოს კონსისტენციაზე, რეოლოგიურ თვისებებზე, ერთგვაროვნებაზე, შენახვისას სტაბი- 

ლურობასა და ფარმაკოთერაპეგტულ ეფექტურობაზე. 

„ფარმაცევტულ საწარმოებში მალამოების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის ძირითადი სტადიებია: 

საწარმოს სანიტარული დამუშავება; 

« ნედლეულის და მასალების მომზადება (სამკურნალწამლო ნივთიერებები, ფუძე, ტარა, შესაფუთი და 

ა.შ.); 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ფუძეში შეტანა; 

მალამოების ჰომოგენიზაცია; 

მზა პროდუქტის სტანდარტიზაცია; 

მზა პროდუქტის დაფასოება, მარკირება და შეფუთვა. 

სტადია ,,საწარმოს სანიტარული დამუშავება“ მიმართულია მაღალხარისხოვანი მზა პროდუქციის გამო- 

შვების უზრუნველყოფაზე, წარმოების, შენახვის, ტრანსპორტირების პროცესში მიკრობული კონტამინაციის 

თავიდან აცილებაზე, მომუშავეთა ჯანმრთელობის დაცვაზე და შრომის უსაფრთხო პირობების შექმნაზე. 

ფუძე მზადდება მისი კომპონენტების გახსნით და/ან შელღობით, შემდეგ კი მექანიკური მინარევებს გა– 

ფილტვრით აცილებენ. 

ფუძის ლლღობად კომპონენტებს (ვაზელინი, ლანოლინი, ცვილი, ემულგატორი MI, 2, ემულსიური ცეილე–- 

ბი, პოლიეთილენოქსიდი 1500 და სხე.) ალლობენ ელექტროქვაბებში ან ორთქლის პერანგიან ქვაბებში. მათ 

შეიძლება ცილინდრული ან სფერული ფორმა ჰქონდეთ, ხოლო გამლღვალი მასის ჩამოსასხმელად აქვთ ან 
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ჩამოსასხმელი ონკანები, ან შესაძლებელია ქვაბის გადღმოპირქვავება. 
  

  

  

  

  

  

     
       
      

_– ლ 

LL აარ დ წრთს ს! მალამოების წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 
დ ! I 

წარმოების მომზადუბა. 

ილ რეე I IL 

1 ტ2 | მალამოკხის მოღება. ეუ თი 2 უ+ხ გალლობა _- გამლლობი 

საეებბთ– 
. , 

1 2ღუს ' I 
„დე, 122 > C>2 1) ტუბების დათვალიურება –- ა–ფათიენებისათთს 

(C 9 ბის შუფ! 6 შუმგსუბი = – 52 ტუბებს შევსება ტბების 5.2, 

დანაკარგი (4--- ააა “აე 
დაკა შაღამოების შეყუთვა ტუბების შეხაცუთთ» 

' კოდებში აჟტომ- 

| დ კოლოფების შეფუთვა “ ფაუდიტვლლ “34 ფუთებში შუსაფუ= მაგთჯა 

ს 583 მთლა ბატრანაორაი შენაი მაგლა 

მალამოს ქვაბები მზადდება სპილენძის ან თუჯისაგან და იფარება ემალით ან კალით. ეს ქვაბები შედის 

საწარმოს დამხმარე აღჭურვილობის ჯგუფში. 

ფუძეს ალლღობენ სპეციალური ორთქლის ,,6ნემსით“ (ელექტროპანელით) ან ორთქლის კლაკნილათი. 

სურ. 15.1 წარმოდგენილია ელექტროპანელი, რომელიც შედგე-ბა საცავისგან (1), კონუსური ძაბ- -რისგან მე- 

სერით (2), რომელსაც აქვს ასევე დამცავი გარსაცმი და გამათბობელი ელემენტები (3). დამცაეი გარსაცმი 

ხელს უშლის ფუძის შეღწევას გამათბობელ ელემენტებთან, ხოლო მესერი იცავს მალამოს ქვაბს მინარევების 

მოხვედრისგან. გალღობის შემდეგ ფუძე მილით (4) ვაკუუმის მეშვეობით გადაიტუმბება ქვაბში. მოწყობი- 

ლობა, გარდა გალღობისა და ტრანსპორტირებისა, ასევე ერთდროულად სასწორზე (5) ფუძის აწონვის სა–- 

შუალებას იძლევა. ფუძე თბობადი მილსადენის მეშვეობით გადააქვთ მალამოს მოსამზადებელ რეაქტორში. 

გამლღვალი ფუძის მისაწოდებლად იყენებენ სხვადასხვა ტიპის ტუმბოებს. უფრო მიზანშეწონილია კბილა- 

ნიანი ტუმბოების გამოყენება, რადგანაც ისინი უფრო კარგად მუშაობენ ბლანტ არეში. 

4 

  
  

  

  

  

სურ. მალამოების “ფუძეების გზასალღობი ელექრროპანელი 

სტადია „სამკურნალწამლო ნივთიერებების მომზადება“ მოიცავს დაწვრილმანებას, გაცრას, თუ სამ კურ- 

ნალწამლო ნივთიერებები მალამოში შეჰყავთ სუსპენზიის სახით; სამკურნალწამლო ნივთიერებების წყალში 

ან მალამოს ფუძის კომპონენტში გახსნას, თუ მზადდება მალამო-ემულსია ან მალამო-ხსნარი. 

სტადია ,,სამკურნალწამლო ნივთიერებების ფუძეში ქეტანა“ შეიძლება მოიცავდეს ფუძეში მყარი ნივთიე- 
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რებების შეტანას (მალამო-სუსპენზია) ან ფუძეში ნივთიერებების გახსნას (მალამო-ხსნარი). კომბინირებული 
მალამოების მომზადებისას შეიძლება ადგილი ჰქონდეს ორივე პროცესს. სამკურნალწამლო ნივთიერებების 
ფუძეში შესატანად იყენებენ მალამოს ქვაბებს ან რეაქტორებს. ისინი აღჭურვილნი არიან მძლავრი შემრე- 

ვებით, რომლებიც კარგად მუშაობენ ბლანტ არეებში (ღუზისებური, პლანეტარული). 

  

სურ.ნ2 რეაძტორი ფემრევი 

რეაქტორი (სურ. 15.2) განკუთვნილია სქელი კომპონენტების შესარევად. მას აქვს კორპუსი (1), თავ- 

სახური (2), მასში ჩამონტაჟებული ჩასატვირთი ძაბრით, სამზერი მინა, სარქველები, შტუცერები და მილები 

სხვადასხეა კომპონენტების შესატანად. კორპუსის თავსახური ღვედების და ჰიდრავლიკური საყრდენების 

მეშვეობით იწევა და იხურება. კორპუსის შიგნით განთავსებულია ღუზისებური შემრევი (3) კორპუსის პრო–- 

ფილის შესაბამისი ფორმის ნიჩბებით (4). შემრევები (3), (4) საპირისპირო მიმართულებით ბრუნავენ ჰიდ- 

როძრავების და ლილვების მეშვეობით. გარდა ამისა, რეაქტორის კორპუსში დამონტაჟებულია ტურბინული 

შემრევი (5), რომელიც ბრუნვაში ელექტროძრავას (6) მოჰყავს. სამი ტიპის შემრევის არსებობა უზრუნველ- 

ყოფს მალამოს კომპონენტების კარგ შერევას. კორპუსს აქვს „პერანგი“. ფუძისა და სამკურნალწამლო ნივთიე- 

რებების შესარევად იყენებენ, აგრეთვე, ცომისმომზელ მანქანებს, რომლებსაც აქვთ ქვაბი და ნიჩბებიანი შემრევი. 

ქვაბი ბრუნვაში მოდის ელექტროძრავის მეშვეობით. 

  
სურ. 16.3. ფემრევის „გუნიტრონი“ სძემა 

ფირმა ,,ა.ჯონსონი და M9 –« (ინგლისი) უშვებს უნივერსალურ შემრევს „იუნიტრონს“ (სურ. 15.3). იგი 

შედგება უძრავი რეზერვუარისგან (1), რომელსაც ეფარება თავსახური (2) ჰიდრავლიკური მართვით. თავსა- 

ხური აღჭურვილია შემშვები სარქველებით და რეზერვუარის გასარეცხი სისტემით (რეზერვუარის გახსნის 
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გარეშე). ქვაბის ცენტრში დამონტაჟებულია ლილვი (3), რომელსაც მონაცვლეობით მოძრაობაში მოჰყავს 
ცვლადი შემრევი (4) და საფხეკელა (5). რეზერვუარს აქვს ქვედა გამომშვები ხვრელი (6) და ჰომოგენი- 
ზატორის და სხვა აღჭურვილობის მისაერთებელი ხგრელი (7). 

რეზერვუარში კომპონენტების შერევა შეიძლება სხეადასხვა ტემპერატურაზე, ინერტული აირის არეში, შე- 

რევის ტემპერატურის მუდმივი კონტროლით, მასში ტენის შემცველობის, მასის განსაზღვრით და სხვა პა- 

რამეტრების კონტროლით. 

ყეელა ოპერაცია იმართება პულტიდან, რომელზეც დაყენებულია ჩამწერი მოწყობილობები. 

მხოლოდ შემრევების მეშვეობით სუსპენზიური მალამოების საჭირო დისპერსიულობა ვერ მიიღწევა. ამი- 
ტომ მალამოები წარმოებაში ექვემდებარება ჰომოგენიზაციას, რისთვისაც იყენებენ სხვადასხვა ტიპის მალა- 

მომსრესებს (დისკოიანი, ლილვიანი). დისკოიანი მალამომსრესი შედგება ჰორიზონტალურად ერთიმეორეს 

ქვეშ განლაგებული ორი დისკოსგან, ქვედა დისკო მბრუნავია, ხოლო ზედა უძრავი დამაგრებულია ძაბრზე, 

რომელშიც მიეწოდება მალამო. ძაბრში არის შემრევი ან საფხეკელა, რომლებიც ხელს უწყობენ მალამოს 

მოძრაობას. დისკოებზე არის ჭდეები, ცენტრში უფრო ღრმა, ხოლო კიდეებისკენ სწორდებიან. მალამო მიე- 

წოდება დისკებს შორის ცენტრში, ისრისება და გადაადგილდება კიდეებისკენ, საიდანაც შორდება საფხეკე- 
ლების მეშვეობით და გროვდება შემკრებში. დაფქვის ხარისხი რეგულირდება დისკოებს შორის მანძილით. 

დისკოიანი მალამომსრესის მწარმოებლურობა შეადგენს 50-60 კგ მალამოს საათში. 
ლილვიანი მალამომსრესი შედგება ორი ან სამი პარალელურად და ჰორიზონტალურად განლაგებული 

გლუვზედაპირიანი მბრუნავი ლილვებისგან (სურ. 15.4). ლილვები მზადდება ფაიფურის, ბაზალტის ან ლი- 

თონისგან. ოპტიმალური ტემპერატურის შექმნის მიზნით, ამზადებენ ღრუიან ლილვებს, სადაც საჭიროების 
მიხედვით შესაძლებელია წყლის მიწოდება. 

' 
| ' 
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სურ. 164. სამლილვიანი მალამოს საფხეკელას მუშაობის სქემა 

მუშაობისას ლილვები სხვადასხვა სიჩქარით ბრუნავენ 6,5,16 და 38 ბრ/წთ (უკანასკნელი, გარდა ამი- 
სა, ასრულებს რხევით მოძრაობებსაც). ლილვების ბრუნვის სიჩქარეების დიფერენცირებას უზრუნველყოფენ 
სპეციალური კბილანები. 

მალამოს ათავსებენ საცავში, საიდანაც იგი თვითდინებით მიეწოდება ლილვებზე, რომელთა შორის არსე- 

ბული ღრეჩოს სიდიდე რეგულირდება. მესამე ლილვიდან მალამო მიმართულების მიმცემი ღარის მეშვეობით 
გადადის დასაფასოებელი მანქანის მიმღებში. ლილვების ბრუნვის სხვადასხვა სიჩქარე უზრუნველყოფს მა- 
ლამოს ერთი ლილვიდან მეორეზე გადასვლას. დამაწვრილმანებელი მოქმედება სამი მომენტისგან შედგება: 

“რ მყარი ნაწილაკები იჭყლიტება ან ნაწევრდება ლილვებს შორის (I, II); 

· დამფქვავი მოქმედება შემდეგ ძლიერდება ლილვების (II, III) მომსრესი მოქმედებით მათი ბრუნვის მა- 
ღალი სიჩქარის ხარჯზე; 

მომსრესი მოქმედება ძლიერდება მესამე ლილვის რხევითი მოძრაობებით მთელი ღერძის გასწვრივ და 
შესაბამისი ღრეჩოთი ლილეებს შორის. 

ლილვებიან მალამომსრესს აქვს დამცავი მოწყობილობა, რომელიც ავტომატურად აჩერებს მის მუშაო- 
ბას ლილვებს შორის ღრეჩოში გარეშე საგნების მოხვედრისას. მისი მწარმოებლურობაა 50 კგ-მდე მალამო 
საათში. ისეთი დისპერსიული სისტემების მომზადებისას, როგორიცაა ემულსიური, სუსპენზიური და კომ- 
ბინირებული მალამოები -პროცესების ინტენსიფიკაცია შესაძლებელია როტორულ-პულსაციური აპარატის 
(რპა) გამოყენების გზით (მისი მოწყობილობა და მუშაობის პრინციპი მოყვანილია თავში “სუსპენზიები და 

ლსიები”'). 

მეიველი ნივთიერებების (გოგირდი, სახამებელი, თუთიის ოქსიდი) შემცველი მალამოების მომზადებისას 
რპა-ის გამოყენებით შესაძლოა სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაწვრილმანების სტადიის ამოგდება. მყა- 
რი კრისტალურმესრიანი სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი მალამოების წარმოება (ბორის მჟავა, 

სტრეპტოციდი), ითვალისწინებს პრეპარატების წინასწარ წვრილად დაწვრილმანებას რპა-ის გამოყენება- 
ე 

ნებისმიერ შემთხვევაში მისი გამოყენება იძლევა დროის, ელექტროენერგიის ეკონომიას და დამხმარე ნივ- 
თიერებების რაოდენობის შემცირების საშუალებას, მალამოების მომზადების ტრადიციულ მეთოდებთან შედა- 

რებით. 
მალამოების მომზადების ტექნოლოგიური პროცესი შეიძლება იყოს უწყვეტი და პერიოდული. 
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10X--იანი სტრეპტოციდის მალამოს წარმოება 

ვგაზელინს ალღობენ ელექტროპანელის მეშვეობით და ვაკუუმით გადააქვთ რეაქტორში, სადაც ქმნიან 70- 
180%C ტემპერატურას. შემდეგ, ტუმბოს საშუალებით ვაზელინი გადის ფილტრში და ხვდება საცავში, იწო- 
წნება და გადაიტანება შემრევში. პარაფინს ალღობენ 70-809%9C ტემპერატურაზე და, ასევე,ფილტრის გავლით 
ფადატუმბავენ შემრევში. სტრეპტოციდს აწვრილმანებენ დისმემბრატორში, ცრიან M#2 საცერში და წონიან. 
უფაზელინის და პარაფინის ნარევს უმატებენ მცირე ულუფებით (1 კგ“მდე) სტრეპტოციდს. ამის შემდეგ ნა- 
«რევს ურევენ 30 წთ განმავლობაში ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე, რომელიც ვაკუუმის მეშვეობით გადაი- 
ატუმბება რეაქტორში, სადაც უწყვეტი შერევის პირობებში გრილდება 30-359%C-მდე, სურ.15. . 

  
  

      

  

  

  

სურ.15.5 სტრეპტოციდის მალამოს წარმოების აპარატურული სქემა 

გოგირდის მალამოს წარმოება ემულსიურ ფუძეზე. მალამრების მომზადების პროცესი 

ემულსიურ ფუძეზე უფრო შრომატევადია და შემდეგი ძირითადი სტადიებისგან შედგება: ფუძის მომზადება 

(ზეთიანი ფაზა), სამკურნალწამლო ნივთიერებების წყალხსნარის მომზადება (წყლიანი ფაზა), ემულგირება, 

ჰომოგენიზაცია. 

ვაზელინს ალღობენ ელექტროგამათბობელი ხელსაწყოთი და ვაკუუმით გადააქვთ რეაქტორში, სადაც ნა- 

რჩუნდება 70-80% ტემპერატურა. საჭირო რაოდენობა წყალს აცხელებენ 90-95% ტემპერატურამდე. გა- 

სუფთავებულ გოგირდს ცრიან შექანიკურ საცერში და წონავენ. 

შემდეგ ვაზელინი ტუმბოს მეშვეობით გადააქვთ ასაწონ ჭურჭელში,მერე კი ფილტრის გავლით გადატუმ- 
ბავენ წინასწარ ორთქლით გაცხელებულ შემრევში, სადაც მიეწოდება ასევე ემულგატორი და გაცხელებული 
გასუფთავებული წყალი. 

ამის შემდეგ რთავენ შემრევს და ხდება მასის ემულგირება 5 წთ-ის განმავლობაში, რის შემდეგაც წყვე- 

ტენ ორთქლის მიწოდებას და ატარებენ ცივ წყალს., ემულსიის 55-60% ტემპერატურამდე გაგრილებამდე 
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აგრძელებენ ემულგირებას. შემდეგ გასუფთავებულ გოგირდს, წვრილი ფხვნილის. სახით, მცირე ულუფებით 
ტვირთავენ შემრევში უწყვეტი შერევის პირობებში ნარევის გაცივებამდე (30-35?%C). წარმოიქმნება ერთგვა- 

როვანი ყვითელი ფერის მასა. წინასწარი ანალიზის შემდეგ მალამოს აფასოებენ. 

15.6 მალამოების სტანდარტიზაცია 

საამქროში მალამოები მოწმდება პრაქტიკულად ყველა სტადიაზე და ოპერაციაზე, განსაკუთრებით კი პრე- 

პარატის დაფასოების წინ, პროდუქტის ხარისხში დასარწმუნებლად. 

მალამოების სტანდარტიზაცია ხდება სამკურნალწამლო ნივთიერებების თვისებრივი და რაოდენობრივი 
შემცველობის მიხედვით. 

იგივეობის დადგენა ტარდება ვიზუალურად გარეგნული სახის და ორგანოლეპტიკური ნიშნების მიხედვით, 
ასევე მის შემადგენლობაში შემავალ სამკურნალწამლო ნივთიერებებზე თვისებრივი რეაქციების ჩატარებით. 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების თვისებრივი იდენტიფიკაციისა და რაოდენობრივი განსაზღვრისთვის სა- 
რგებლობენ შესაბამისი მეთოდიკებით. 

ერთგვაროვნების განსაზღვრის მიზნით იღებენ მალამოს ოთხ სინჯს 0,02-0,04 გ-ის რაოდენობით და 
ათავსებენ სასაგნე მინაზე ორ-ორად. ზემოდან მეორე მინას ისე მჭიდროდ აფარებენ, რომ წარმოიქმნას 2 სმ 

დიამეტრის მქონე ლაქები. მიღებული ლაქების დათვალიერების დროს (შეუიარაღებელი თვალით) ოთხიდან 

სამ სინჯში არ უნდა აღმოჩნდეს ხილული ნაწილაკები. თუ ხილული ნაწილაკები შეიმჩნევა, განსაზღვრას 

ატარებენ ხელმეორედ რვა სინჯზე. ამ შემთხვევაში ხილული ნაწილაკების არსებობა დაშვებულია არა უმე- 

ტეს ორ ლაქაზე. 
ტუბებსა და ქილებში დაფასოებული მალამოების წონაში გადახრას ამოწმებენ 10 დოზის აწონვის გზით. 

სუსპენზიური მალამოებისთვის ისაზღვრება ნაწილაკების დისპერსიულობა მიკროსკოპის მეშვეობით სფ მე- 
თოდიკის მიხედვით. მყარი ნაწილაკების დისპერსიულობის ხარისხის ნორმები თითოეული მალამოსთვის 

ინდივიდუალურია და მოცემული უნდა იყოს სფ, კერძო სტატიებში და სხვა ნტდ-ში. 

დისპერსიულობის ხარისხის დადგენა ემულსიურ მალამოებშიც შეიძლება ელექტრონული მიკროს კოპის 
მეშვეობით. მეთოდი ადვილად შესასრულებელია. თუმცა ემულსიური მალამოებისთვის ხარისხის ნორმები 

ჯერჯერობით არც ერთ ფარმაკოპეაში არ არის მითითებული. 

სხვა შემოწმებები ტარდება მოქმედი ნტდ-ს მოთხოვნების შესაბამისად მალამოების ცალკეულ დასახე- 

ლებებზე. 
ნტდ-ს თანახმად,ზოგჯერ მალმოებში საჭიროა II-ის განსაზღვრა. ამისათვის მალამოს წონაკს ამატებენ 50 

მლ გამოხდილ წყალს '(50-60%C), ანჯღრევენ ვიბრატორში 30 წთ-ის განმავლობაში. მიღებულ გამონაწვლილს 

ფილტრავენ და პოტენციომეტრულად საზღვრავენ §IL-ს. 
სახელმწიფო ფარმაკოპეა მოითხოვს მალამოების შემოწმებას მიკრობულ სისუფთავეზე. ამ ცნებაში შედის 

სიცოცხლისუნარიანი ბაქტერიების და სოკოების რაოდენობრივი განსაზღვრა, ასევე, განსაზღვრული სახის 

მიკროორგანიზმების გამოვლენა, რომელთა არსებობა არასტერილურ სამკურნალწამლო საშუალებებში და- 

უშვებელია. 
მალამოებში ზოგჯერ აუცილებელია მათი სტრუქტურულ-მექანიკური თვისებების (კონსისტენცია),მა- 

ლამოდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლების ხარისხის და სხვადასხვა პირობებში მისი 

შენახვისას სტაბილურობის განსაზღვრა. ჩვეულებრივ,ეს ხორციელდება ახალი მალამოების შემუშავების ან 

არსებულის გაუმჯობესებისას (სრულყოფისას). 

15.7. მალამოების დაფასოება და შეფუთვა 

მალამოებს სხვადასხვა მასალისგან დამზადებულ საცავებში ფუთავენ. წყლიანი ფაზის ან აქროლადი კომ- 

პონენტების შემცველ მალამოებს ისეთ საცავებში ფუთავენ, რომლებიც ხელს უშლის მათ ამოორთქლებას. 

მალამოების შესაფუთად ხშირად იყენებენ შუშის, ფაიფურის, პოლიმერული მასალებისგან (პოლისტიროლი) 

დამზადებულ 10, 20,30, 50 და 100 მლ ტევადობის ქილებს, რომლებიც ხრახნიანი თავსახურებით იხუფება. 

მალამოების ანგრო დაფასოებისთვის იყენებენ ხის კასრებს (50-100 კგ),მინის ან თუნუქის ქილებს (5-10- 

20 კგ). აფასოებენ შნეკებიანი და დგუშიანი მადოზირებელი მანქანების მეშვეობით (სურ. 15.6). შნეკიანი 

თვითმადოზირებელი მანქანა შედეგება საცავისაგან (1), რომელშიც იტვირთება მალამო, შნეკისაგან (2), რო- 

მელიც ონკანის (3) მეშვეობით (4) მიაწედის მალამოს. დროის განსაზღვრულ შუალედში ონკანი იკეტება 

და მალამო გამოიდევნება ქილაში ან ტუბში. 
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–<1) 

ა 
სურ.165.6 შნეკიანე მადოზირებელი მანძანა 

მალამოებისთვის ყველაზე მოხერხებული და თანამედროვე შესაფუთია ლითონის ან პოლიმერული მა- 

სალებისგან დამზადებული ტუბები. ტუბი ყველაზე ჰიგიენური და მოსახერხებელი შესაფუთია მასზე შე- 

იძლება დანაყოფების დატანა, რომლებიც მალამოს დოზირების საშუალებას იძლევა, შეიძლება მოჰყვებოდეს 

აპლიკატორები, რომელთა მეშვეობითაც შესაძლოა მალამოს სხეულის ღრუებში შეტანა. 

ლითონის ტუბებისთვის იყენებენ #6 და #7 მარკის ალუმინს. შიგნითა ზედაპირს ლაქით ფარავენ, ხო- 

ლო გარეთაზე დააქვთ ემალის საღებავი, შემდეგ კი მარკირება. 

ტუბებს ამზადებენ ასევე პოლიმერული მასალისგანაც - მაღალი და დაბალი სიმკვრივის პოლიეთილენი, 
პოლიპროპილენი, პოლივინილქლორდი. 

ჰერმეტიზაციის მიზნით ტუბის ხვრელი იფარება ალუმინის თხელი აპკით, ზემოდან კი იხრახნება კონუ- 

სური ბუშონი. ბუშონის შიგნით მოთავსებულია წვეტიანი კოტა,რომლითაც გამოყენების წინ კეთდება ტუბის 

ხვრელი. 

ტუბების შესავსებად იყენებენ ხაზოვანი და კარუსელის ტიპის ტუბშემავსებელ მანქანებს. ასე, მაგ., C0- 

Iხო, C4-40, C/#-85 (იტალია) მანქანები განკუთვნილია როგორც ლითონის, ასევე პოლიეთილენის ტუბების 
შესავსებად (გარდა #-85); ფირმა LსხMმ (გერმანია) ამზადებს ILI-23; 1 ჩ-24, 1ჩ-51 ტუბშემავსებელ მანქა- 

ნებს. 
ტუბშემავსებელი მანქანები მუშაობენ შემდეგნაირად: როტორულ მაგიდაზე (მაგ. 1წ-51 ტიპის მანქანა,სურ. 

15.7) წყვილ-წყვილად დამონტაჟებულია 20 ტუბდამჭერი. ცარიელი ტუბები მიმწოდებელი მოწყობილობის 

მეშვეობით გადაეცემა ტუბდამჭერებზე. აქვე ხდება ტუბების ჩაბერვა და ვაკუუმირება მტვერის, შესაუუთი 
მასალის ნარჩენების და სხვათა მოსაშორებლად. როტორული მაგიდის გარკვეული განსახზღერული კუთხით 

გადაადგილების შემდეგ ხორციელდება ტუბის აზიდვის ოპერაცია და ტუბების ტუბდამჭერებში ბოლომდე 
ჩაწნეხვა. შემდეგ, ფოტოელექტრული მოწყობილობის მეშვეობით, ხორციელდება ტუბების ორიენტაცია. იგივე 

მოწყობილობა ატარებს მაკონტროლებელ-მაბლოკირებელ ფუნქციას და წყვეტს მალამოს მიწოდებას ტუბ- 
დამჭერში ტუბის არარსებობის შემთხვევაში. როტორული მაგიდის შემდეგ პოზიციაში ხდება ტუბის შევსება 
მალამოთი, გამოშვების თარიღის და სერიის აღმნიშვნელი ციფრების დატანა და სხე. 

  

(67 ტუაშემავსებელი ვმანძანის ”I-ნ“ მადოზირებელი მოწყობილობის სძემა. ა 
აბაუნკერიდან მალამოს ულუფის მიწოდების პროცესი ბ - რუბების შევსება 

ფირმა ,,ივკას“ ტუბშემავსებელ მანქანებს ისეთი მოწყობილობა აქვთ, რომელიც ტუბების მალამოთი შე- 
ვსების საშუალებას იძლევა ინერტული აირის არეში (ანტიბიოტიკები, ადვილადჟანგვადი ნივთიერებები). ამ 

მანქანებს ერთდროულად დააქვთ მარკირება, თანმდევი წარწერები და სხვ. 
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15.8 “შენახვა 

მალამოები, შეფუთვის სახის მიუხედავად, ინახება გრილ, სინათლისგან დაცულ ადგილას. მთრიმლავი ნივ- 

თიერებების, იოდის, ვერცხლისწყლის შემცველი მალამოები არ უნდა ეხებოდეს ლითონის საგნებს. 

ემულსიური მალამოები და მალამოები ემულსიურ ფუძეებზე უნდა ინახებოდეს ბოლომდე შევსებულ ჭურ- 

ჭელში (წყლიანი ფაზის აორთქლების თავიდან აცილების მიზნით) არაუმეტეს 30-407%CL და არაუმცირეს 

0%C ტემპერატურაზე. 
ცხიმოვან ფუძეზე დამზადებულ მალამოებს უფრო დაბალ ტემპერატურაზე ინახავენ ამძაღების თავიდან 

აცილების მიზნით. ასეთივე პირობებშია საჭირო თერმოლაბილური ნივთიერებების შემცველი მალამოების და 

მალამო-სუსპენზიების შენახვა. 

15.9 მალამოების სამრეწველო წარმოების 
განვითარების პერსპექტივები 

თანამედროვე დონეზე მალამოების წარმოების განვითარების საფუძველს წარმოადგენს ტექნოლოგიური 

მეთოდების სრულყოფა, ფარმაცევტულ მრეწველობაში ახალი ტექნიკის, ხელსაწყოების, აპარატების დანერ- 

ა. 
შემუშავების პროცესშია ვირუსული ინფექციების, სიმსივნეების, გულ-სისხლძარღვთა სისტემის, ცნს-ის 

სამკურნალო და პროფილაქტიკური მალამოების ახალი შემადგენლობები და ტექნოლოგიები. 

ტარდება ახალი დამხმარე ნივთიერებების მიზანმიმართული ძიებს ისეთი ნივთიერებებისა, რომლებიც 

უზრუნველყოფენ მალამოს მაქსიმალურ თერაპიულ ეფექტს. პირველ რიგში შეისწავლება მაღალმოლეკულუ- 

რი ნაერთები და მონომერული სინთეზური ნივთიერებები. დამხმარე ნივთიერებების თანაფარდობების მიზან- 

მიმართული შერჩევა ისეთი მალამოების, ლინიმენტების, პასტების შექმნის საშუალებას იძლევა, რომლებიც 

უძლებენ ტემპერატურულ. ცვლილებებს - 50“C-დან +40%C-მდე განშრევების გარეშე. 
ექსპერიმენტული მონაცემები ამტკიცებენ, რომ მალამოების ფარმაკოთერაპევტული აქტიურობა დამოკი- 

დებულია სამკურნალწამლო ნივთიერებების დისპერსიულობის ხარისხზე, ფუძის ბუნებასა და რაოდენობაზე, 
მასში ზან-ების არსებობაზე. ერთ-ერთი პერსპექტიული მიმართულებაა მალამოების შემცველი ტარნსდერ- 

მალური სისტემების შექმნა. მალამოების შექმნაში ახალი მიმართულებაა მშრალი მალამოების, ასევე ისეთი 

საშუალებების შემცველი მალამოების შექმნა, რომლებიც სელექტიურად შეაკავებენ და დაშლიან ალერგენებს, 

რომლებიც ხშირად პროფესიული დაავადებების მიზეზია. 

მალამოების მეშვეობით შესაძლოა ორგანიზმის ვაქცინაციის ჩატარება (ე.წ. „დიაგნოსტიკური“ მალამო- 

ები). საფრანგეთში დაპატენტებულია ყვავილის საწინააღმდეგო ვაქცინის შემადგენლობა, იგი წარმოადგენს 

ლიოფილიზებული ვირუსის დისპერსიას, ამაღალი სიბლანტის სილიკონის ზეთში. ცნობილია ტუბერკულოზის 

დიაგნოსტიკის პერკუტანული ხერხი ტუბერკულინის მალამოს მეშვეობით, რომელიც შეიზილება ლავიწქვეშა 

არეში: დადებითი შედეგის შემთხვევაში კანზე შეიმჩნევა რეაქციის სამი ხარისხი. 

პრეპარატები მალამოების ფორმით შეიძლება უფრო ეფექტური იყოს და კონკურენცია გაუწიოს წამლის 

შეყვანის სხვა გზებსა და ხერხებს. ასე, ორგანიზმში რექტალური მალამოს ფორმით შეყვანილი ტეტურამი 

2-ჯერ სწრაფად გადადის სისხლში,ვიდრე ფხვნილის სახით პერორალურად მიღების შემთხვევაში. თვალის- 

შიდა წნევის მოსამატებლად გამოყენებული 1%-იანი ფეტანოლ-პილოკარპინის მალამო უფრო ეფექტურია, 

ვიდრე 3% და 5%-იანი ხსნარები. 
ჯერჯერობით, მალამოების, როგორც ფიზიკურ-ქიმიური სისტემების და მაკროორგანიზმების, როგორც ბი- 

ოლოგიური სისტემების ურთიერთქმედების მრავალი საკითხი ამოუხსნელია. ახალი ფუძეების შემუშავება-. 

მდე, მალამოების დამზადების ტექნოლოგიის სრულყოფამდე, ხარისხის შეფასების თანამედროვე ხერხების 

შემუშავებამდე საჭიროა ფარმაცევტული ფაქტორების ღრმა მეცნიერული გამოკვლევა, რადგანაც სწორედ 

ეს ფაქტორები განსაზღვრავენ საბოლოო ჯამში, თერაპიულ აქტიურობას. პერსპექტიული მიმართულებაა 

მალამოს სახვევების შემუშავება და წარმოება, მათი გამოყენება შეიძლება ჩირქოვანი ჭრილობების, ქირურ- 

გიული ინფექციების, აუტოდერმოპლასტიკის და სხვ. დროს. სხვადასხვა ფუძეზე დამზადებული მალამოები 

დაიტანება ბამბის ან ვისკოზის ქსოვილზე. ასეთი სახვევი მალამოთი ხელს უწყობს ექსუდატის მოშორებას, 

ჭრილობების შეხორცებას, ამასთანავე, იგი ჰიგიენურია. 
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თავი XVI 
პარენტერალური სამკურნალწამლო ფორმები 

16.1. ლახასიათება კლასიფიკაცია მოთხოვნები 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმებს მიეკუთვნება სტერილური წყლიანი და უწყლო ხსნარები, 

ემულსიები, სუსპენზიები და მშრალი (მათ შორის ლიოფილიზებული) პრეპარატები, რომლებიც განკუთვნი- 

ლია პარენტერალური შეყვანისათვის და გაიცემა სპეციალურ ჰერმეტულად დახურულ ჭურჭელში. მშრალი, 

მყარი ნივთიერებები (ფხვნილები, ფოროვანი მასები, ტაბლეტები) იხსნება სტერილურ გამხსნელში უშუა- 

ლოდ შეყვანის წინ. 100 მლ და მეტი მოცულობის საინიექციო ხსნარები მიეკუთენება ინფუზურ ხსნარებს. 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმებს სამკურნალწამლო საშუალებების ნომენკლატურაში მნიშვნელოვანი 

ადგილი უჭირავს. მსოფლიოს სხვადასხვა ფარმაკოპეებში საინიექციო ხსნარებზე მოდის სტატიების 10-დან 
15%-მდე. 

ინიექციები სითხოვანი სამკურნალწამლო ფორმების განკერძოებული ჯგუფია, რომელიც ორგანიზმში შე- 

იყვანება სპეციალური მოწყობილობების დახმარებით კანის ან ლორწოვანი გარსის მთლიანობის დარღვე- 

ვით. 

საინიექციო ხსნარები შედარებით ახალგაზრდა სამკურნალწამლო ფორმაა. პირველი კანქეეშა ინიექციები 

1851 წლის დასაწყისში ჩაატარა რუსმა ექიმმა ლაზარევმა (ვლადიკაეკაზის სამხედრო ჰოსპიტალში). 

სპეციალური მინის ჭურჭელი ამპულები, სამკურნალწამლო ნიგთიერებების სტერილური ხსნარების 

ერთჯერადი მიღებისათვის მოწოდებულ იქნა ჰეტერბურგელი ფარმაცევტის, პროფ. ა.ე. პელის მიერ 1885 

წ. ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად, თითქმის ერთდროულად, ცნობები ამპულების შესახებ გამოაქვეყნეს 

ფარმაცევტულ ჟურნალებში გერმანელმა აფთიაქარებმა ფრიდლენდერმა, მარპმანმა, ლიუტცემ, ავსტრიელ– 

მა ბერნატუიკიმ და ფრანგმა სტანისლავ ლიმუზინმა. იმ დროს ჯერ კიდევ არ არსებობდა განვითარებული 

ფარამცევტული მრეწველობა, ამიტომ აფთიაქარი იძულებული იყო თვითონ დაემზადებინა ამპულები ან მი- 

ემართა მინამბერისათვის. შემდგომ, საინიექციო ხსნარების ნომენკლატურის გაფართოებასთან ერთად, მათზე 

მოთხოვნილების გაზრდასა და გამონაწერის სირთულეებთან დაკავშირებით მათი ამპულებში წარმოება დაი- 

წყო ფარმაცევტულ ფაბრიკებსა და ქარხნებში. სურ. 16.1-ზე მოცემულია საინიექციო ხსნარების ამპულებში 

წარმოების ზოგადი ტექნოლოგიური სქემა. 

ორგანიზმში წამლის შეყვანის პარენტერალურ გზას აქვს რიგი უპირატესობები: 

«· სწრაფი მოქმედება და სამკურნალწამლო ნივთიერების სრული ბიოლოგიური შეღწევადობა; 

ი” დოზირების მოხერხებულობა და სიზუსტე; 

«.« სამკურნალწამლო ნივთიერების შეყვანის შესაძლებლობა ავადმყოფისათვის, რომელიც იმყოფება უგონო 

მდგომარეობაში, ან როცა არ შეიძლება წამლის პერორალური შეყვანა; 

.· აცილებულია სამკურნალწამლო პრეპარატებზე კუჭ-ნაწლავის ტრაქტისა და ღვიძლის ფერმენტების 

ზემოქმედება, რასაც ადგილი აქვს წამლის პერორალური მიღებისას; 

« სტერილური ხსნარების დიდი რაოდენობის მარაგის შექმნის შესაძლებლობა, რაც აადვილებს და აჩქა- 

რებს აფთიაქიდან მათ გაშვებას. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეყვანას ინიექციით უპირატესობებთან ერთად, აქვს ნაკლოვანი მხა- 

რეებიც, კერძოდ: 

. კანის დაზიანებული საფარიდან ხსნარის შეყვანისას სისხლში ადვილად შეიძლება მოხვდეს პათოგე- 

ნური მიკროორგანიზმები; 

რ საინიექციო ხსნართან ერთად ორგანიზმში შეიძლება შეაღწიოს ჰაერმაც, რაც იწვევს სისხლძარღგთა 

ემბოლიას ან გულის მუშაობის მოშლას; 

.· გარეშე მინარევების სულ მცირე რაოდენობამაც კი შეიძლება ზიანი მიაყენოს ავადმყოფის ორგა- 

ნიზმს; 

.· ფსიქოემოციური ასპექტი, რაც დაკავშირებულია ტკივილთან; 

« წამლის ინიექცია მხოლოდ კვალიფიციურმა სპეციალისტმა უნდა გააკეთოს, 

შეყვანის ხერხის მიხედვით ანსხვავებენ: # კანქვეშა; « კუნთის; “ ვენის; « არტერიის; 4 ღრუს; 4 

სახსრის შიდა ინიექციებს. ბოლო ხანებში გამოიყენება საინიექციო ხსნარების შეყვანის ნაკლებად მტკიე- 

ნეული უნემსო მეთოდი, მაღალი წნევის უწვრილესი ნაკადის (=0,1-0,12 მმ დიამეტრის) სახით, რომელიც 

გამოიდევნება სპეციალური ინჟექტორიდან 300 მ/წმ სიჩქარით და აღწევს 3 სმ სიღრმეზე. ამ მიზნით გამო– 

იყენება ხელის ინჟექტორები II96/MM2, IIVი050L2V, ICCI0)6C00%ი, 
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სტერილიზაცია 

  

  

              
სურ. 16.1 

პრეპარატების პარენტერალური მიღება გულისხმობს კანის საფარველის დარღვევას, რაც დაკავშირებუ- 

ლია პათოგენური მიკროორგანიზმებით ინფიცირების შესაძლებლობასა და მექანიკური ჩანართების შეტანას- 

თან. ამიტომ სტერილური სამკურნალწამლო ფორმების წარმოებას, წარმოების სხვა დარგებთან შედარებით, 

სპეციფიკური თავისებურებები აქვს, რაც ნაკარნახევია საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმებისადმი წაყე- 

ნებული მოთხოვნებით. მათ შორის მთავარია: ?– მექანიკური მინარევების არარსებობა; – სტერილურობა; 
“ა სტაბილურობა; ?– აპიროგენობა; 4 იზოტონურობა; ?– იზოიონია,: ?– იზოჰიდრია. ბოლო სამი მოთხოვნა 

წაეყენება ზოგიერთ საინიექციო ხსნარს, რაც მითითებულია შესაბამის ნორმატიულ-ტექნიკურ დოკუმენტა- 

ციაში (ნტდ). 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების მოსამზადებლად გამოყენებული გამხსნელები, საწყისი და და- 

მხმარე ნივთიერებები ნებადართული უნდა იყოს სამედიცინო გამოყენებისათვის და შეესაბამებოდეს ნორმა–- 

ტიულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის მოთხოვნებს. 

კლასიფიკაცია 
ხსნარები ერთ-ერთი ყველაზე ფართოდ გავრცელებული სამკურნალწამლო ფორმაა. იგი სტერილურია, 

მოთავსებულია მინის ან სხვა მასალისაგან დამზადებულ ჭურჭელში ჰერმეტულად და გამოიყენება ინიექცი- 
ების და გადასხმებისათვის. 

გამხსნელის ტიპის მიხედვით განასხვავებენ წყლიან და უწყლო საინიექციო ხსნარებს. უწყლო საინიექ- 

ციო ხსნარებში გამხსნელად იყენებენ ნატურალურ მცენარეულ ზეთებს, სინთეზურ და ნახეგრადსინთეზურ 

გამხსნელებს და მათ ნარევებს. 

სუსპენზიები სტერილური, წვრილდისპერსიული საინიექციო სისტემებია, რომლებიც შედგება შესა- 

ბამის სადისპერსიო არეში განაწილებული სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ნაწილაკებისაგან (დისპერსიული 

ფაზა). არედ გამოყენებულია წყლიანი ან ზეთიანი ხსნარები. ისინი შეიცავენ დამხმარე ნივთიერებებს, რომ- 

ლებიც ხელს უშლიან დისპერსიული ფაზის სედიმენტაციას. 

ემულსიები სტერილური წვრილდისპერსიული სისტემებია ზეთი/წყალი ტიპისა,რომელიც უმთავრესად 
განკუთვნილია ვენური ინიექციებისათვის, ორგანიზმის ენერგეტიკული ბალანსის შესავსებად. 

ფხვნილები სტერილური, ფხვიერი სამკურნალწამლო ნივთიერებებია, რომლებიც განკუთვნილია ხსნა- 

რების ან სუსპენზიების მოსამზადებლად უშუალოდ ინიექციების წინ. მსგავსი ფორმით გაიცემა წამლები, 

რომელთა სტაბილურობა ხსნარებში დაბალია. 
ტაბლეტები გამოიყენება სტერილურ მდგომარეობაში საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად ან იმ- 

პლანტაციისთვის. 

სტერილური პროდუქციის წარმოებისთვის აუცილებელი მოთხოვნები და პირობები განსაზღვრულია 

მსოფლიო ჯანმრთელობის დაცვის ორგანიზაციის 5(CXI16 ნიმთმC6სICმ! ნI0ძსC(§ (1992) და ეგროგაერთია- 
ნების Mგის18C(სX6 0! 5(6016 ი16ძ)CIიგ! იI0ძსC(5 (1997), სათანადო საწარმოო პრაქტიკით. 

მზა პროდუქციის ხარისხის ყველა მაჩვენებლის უზრუნველსაყოფად უნდა შეიქმნას ტექნოლოგიური პრო- 
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ცესის, ოპერაციებისა და სტადიების შესრულების სპეციალური პირობები; განსაკუთრებული მოთხოვნები 
წაეყენება საწარმოო სათავსოების სისუფთავეს, ტექნოლოგიური აღჭურვილობის მუშაობას, ჰაერის ვენტილა– 
ციას, ძირითადი ნედლეულისა და დამხმარე მასალების მომზადების სისტემას. განსაზღგრული მოთხოვნები 
წაეყენება პერსონალსა და საწარმოო სანიტარიას, 

თანამედროგე ფარმაცევტული საწარმოს ამოცანაა მაღალხარისხოვანი ფარმაცევტული პრეპარატების მო–- 
მზადება ოპტიმალურ პირობებში და მომხმარებლისთვის მათი ხარისხის გარანტიით მიწოდება. სტერილური 

პროდუქციის წარმოებისას მაღალი მოთხოენები წაეყენება როგორც საინიექციო პრეპარატების ჭურჭელს, 

ასევე შესაფუთ მასალებსაც. 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმებს უშვებენ მინის ჭურჭელში (ამპულები, ფლა, კონები), პლასტმასის 

შესაფუთებში - პოლიმერული მასალებისგან (ფლაკონები, შპრიც-ამპულები, დრეკადი კონტეინერები). 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების ჭურჭელი ორ ჯგუფად იყოფა: 
ერთჯერადი, რომელიც შეიცავს პრეპარატის განსაზღვრულ რაოდენობას და განკუთენილია ერთი ინი- 
ექციისათვის; 

« მრავალდოზიანი, რომლებიც უზრუნველყოფს ჭურჭლიდან განსაზღერული რაოდენობის პრეპარატის 

მრავალჯერ ამოღების საშუალებას, სტერილობის დარღვევის გარეშე. 

ერთჯერად ჭურჭელს მიკუთვნება შპრიც-ამპულა. ეს არის პოლიმერული მასალის ტუბები საინიექციო 

ნემსით, რომლებიც დაცულია თავსახურით. მრაგალდოზიანი ჭურჭლის მაგალითია 50,100,250, 500 მლ ტე- 

ვადობის ფლაკონები, რომლებიც მზადდება პოლიმერული მასალის ან მინისგან. ინუუზური ხსნარებისთვის 

პერსპექტიულ ჭურჭლად ითვლება პოლივინილქლორიდისგან დამზაღებული დრეკადი კონტეინერები. 

ერთჯერადი ჭურჭლის ჯგუფში ყველაზე გავრცელებულია ამპულა. 

16.2. ამპულები, როგორც საინიექციო ხსნარების 
სათავსო 

ამპულები წარმოადგენს სხვადასხვა ტევადობის (1, 2, 3, 5, 10, 20, 50 მლ) და ფორმის მინის ჭურჭელს, 

რომელიც შედგება გაფართოებული ნაწილისაგან - კორპუსი, სადაც თავსდება სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბები (ხსნარის სახით ან სხვა მდგომარეობაში) და 1-2 კაპილარისაგან (“ღერო”), რომლებიც განკუთვნილია 

ამპულის შესავსებად და დასაცლელად. 

კაპილარები შეიძლება იყოს სწორი ან ერთ ადგილას ოდნავ შევიწროვებული. 
შევიწროვებული მონაკვეთი კაპილარზე ხელს უშლის ხსნარის მის ზედა ნაწილში მოხვედრას შედულე- 

ბის დროს და მოსახერხებელია ამპულის გასახსნელად ინიექციის წინ. 

ამპულის მინის ზედაპირზე და სიღრმეში დაუშვებელია: ჩასაჭყლეტი და არაჩასაჭყლეტი კაპილარები (0,1 

მმ მეტი სიგანის), ხელით შესაგრძნობი ხაო, მინისებური ჩანართები, რომლებსაც თან ახლავს შინაგანი დაძა– 

ბულობები, ნაკაწრები, გარე ჩანართები. 

ამპულები უნდა შეესაბამებოდეს ნტდ-ში და ტექნიკური დოკუმენტაციის კომპლექტში მოცემულ გეომეტ- 

რიულ ზომებს და ფორმებს. 

ამპულებს, ჩვეულებრივ, ამზადებენ უფერო მინისაგან, ზოგჯერ ყვითელი და, ძალიან იშვიათად, სხეა ფერის 

მინისაგან ბრტყელი ფსკერით, თუმცა, ტექნოლოგიური მიზეზების გამო, ამპულის ფსკერი შიგნით შეზნექილი 

უნდა იყოს. ეს უზრუნველყოფს ამპულის მდგრადობას და გახსნისას წარმოქმნილი მინის ნამსხვრევების 

“არხში” დალექვის შესაძლებლობას. 

ფსკერი უნდა უზრუნველყოფდეს ცარიელი კაპილარის გარეშე ამპულის მდგრადობას ჰორიზონტალურ 

ზედაპირზე. დასაშვებია ამპულის ფსკერის შეზნექილობა არაუმეტეს 2,0 მმ. 

გამოყენებაშია შპრიცით და ვაკუუმით შესავსები სხვადასხვა მარკის ამპულები, 

ფარმაცევტული საწარმოები იყენებენ მზა ამპულებს, რომლებსაც ამზადებენ მინის ქარხნები ან აწარმოე- 

ბენ მინამბერ განყოფილებაში, რომელიც შეიძლება ჰქონდეს საამპულე საამქროებს. 

16.3 მინა საინიექციო ხსნარებისათვის. დახასიათება. 
მოთხოვნები 

მინა წარმოადგენს სილიკატების, ლითონის ოქსიდების და ზოგიერთი მარილის გამლღვალი ნარევის გა- 

ცივების შედეგად წარმოქმნილ მყარ ხსნარს. 
მინის შემადგენლობაში შედის სხვადასხეა ოქსიდები: 510,, Mმ.0, C20, M60, 8,0,, 41.0, და სხვ. არა– 

ორგანულ მინათა სახეობებს შორის (ბორსილიკატური, ბორატული და სხვ.) პრაქტიკაში დიდი გამოყენება 

აქეს სილიკატურ მინას. მის შემადგენლობაში გარკვეული ოქსიდების შეყვანით ღებულობენ წინასწარ განსა- 
ზღვრული ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების მქონე მინას. ყველაზე მარტივი შემადგენლობისაა კვარცის ქვიშის 
გალღობით მიღებული მინა (95-98% სილიციუმის დიოქსიდი), რომელსაც იყენებენ ე.წ. კვარცის ჭურჭლის 

დასამზადებლად. იგი ხასიათდება მაღალი თერმული და ქიმიური მდგრადობით. მაგრამ, ამპულების კეარცის 
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მინისაგან დამზადება და მირჩილეა შეუძლებელია მისი ლღობის მაღალი ტემპერატურის (1550-1800%) 
ამო. 

გ ლღობის ტემპერატურის შესამცირებლად მინის შემადგენლობაში შეჰყავთ ლითონთა ოქსიდები, რომლებიც 

ამცირებენ მის ქიმიურ მდგრადობას. ქიმიური მდგრადობის გასაზრდელად მინის შემადგენლობაში შეაქვთ 

ალუმინის და ბორის ოქსიდები. თერმულ მდგრადობას მნიშვნელოვნად ზრდის მინის შემადგენლობაში მაგ- 

ნიუმის ოქსიდის დამატება. ბორის, ალუმინის და მაგნიუმის ოქსიდების შემცველობის რეგულირება ზრდის 

სიმტკიცეს და ამცირებს მინის სიმყიფეს. მინის შემადგენელი კომპონენტების შემცველობისა და მათი კონ- 

ცენტრაციის ცვლილებებით შესაძლებელია სასურველი თვისებების მქონე მინის მიღება. 

საამპულე მინას წაეყენება შემდეგი მოთხოვნები: - უნდა იყოს უფერო და გამჭვირვალე – ვიზუალური 

კონტროლისათვის ჰყმექანიკურ ჩანართებზე და შეიძლებოდეს ხსნარის გაფუჭების ნიშნების შემჩნევა; – ად- 

ვილადლღობადი ამპულების მირჩილვის განსახორციელებლად; წყალმედეგი; - მექანიკურად მდგრადი, 

რათა შენახვის, ტრანსპორტირების და წარმოების პროცესში დამუშავებისას ამპულამ გაუძლოს დატვირთვას 

(ეს მოთხოვნა უნდა ერწყმოდეს მინის სიმყიფის აუცილებლობას ამპულების კაპილარების ადვილად გასახ- 

სნელად); - თერმულად მდგრადი - მინის უნარი - არ დაიმსხვრეს ტემპერატურის მკვეთრი ცვლილებებისას, 

კერძოდ, სტერილიზაციის დროს; ქიმიურად მდგრადი, რაც პრეპარატის ყველა კომპონენტის სტაბილურო- 

ბის გარანტია იქნება. 

მინის ქიმიური მდგრადობა 
ქიმიური მდგრადობა არის მინის უნარი წინააღმდეგობა გაუწიოს აგრესიული არის დამანგრეველ ზემოქ- 

მ ას. 

ემინ რთული შენალღობია. წყალთან ან წყლიან ხსნარებთან (განსაკუთრებით გაცხელებისას) ხანგრძლი- 

ვი კონტაქტის დროს თავისი ზედაპირიდან გასცემს ცალკეულ შემადგენელ ნაწილებს, ანუ განიცდის მინის 

ზედაპირული ფენის გახსნას - გამოტუტიანებას. 

გამოტუტიანება - ეს არის მინის სტრუქტურიდან უმთავრესად ტუტე და ტუტემიწა მეტალების ოქსიდე- 

ბის წყლიან ხსნარში გადასელა, რაც განპირობებულია მათი აქტიური მოძრაობის უნარით მაღალი მუხტის 

მქონე ოთხვალენტიან სილიციუმთან შედარებით. გამოტუტიანების უფრო ღრმა პროცესების დროს ტუტე-მე- 
ტალთა იონები ადვილად გადაადგილდებიან მინის შიდა ფენებიდან რეაქციაში შესული იონების ადგილზე. 

ამპულების ზედაპირთან ხსნარის ურთიერთქმედების მექანიზმი შემდეგი სახით ხორციელდება: მინის ზე- 
დაპირზე ყოველთვის არის ფენა, რომელიც გაჯერებულია ტუტე და ტუტემიწა მეტალების იონებით. სუსტ 
მჟავასთან ან ნეიტრალურ ხსნარებთან კონტაქტის დროს ამპულის ზედაპირი ახდენს წყალბადის იონების 
ადსორბირებას, ხოლო ხსნარში გადადის მეტალთა იონები, რომლებიც ცვლიან გარემოს ნII-ს. წარმოიქმნება 

სილიციუმის მჟავას გელისებური აპკი, რომლის სისქეც თანდათანობით იზრდება, რაც აძნელებს მეტალთა 

იონების მინის შიგნითა ფენებიდან გამოსვლას. ამასთან დაკავშირებით სწრაფად დაწყებული გამოტუტიანე- 

ბის პროცესი თანდათან მცირდება და დაახლოებით 8 თვის შემდეგ წყდება. · 
ტუტე ხსნარების ზემოქმედებისას აპკი არ წარმოიქმნება. ამ დროს იხსნება მინის ზედაპირული ფენა 51 

0-5! კავშირების გაწყვეტის ხარჯზე და წარმოიქმნება 51-0-M28, რის შედეგადაც მინის ყველაზე ზედა შრე 
მთლიანად გადადის ხსნარში, განიცდის ჰიდროლიზს და იწვევს ხსნარის 0II-ის ცვლილებას. 

თანამედროვე პირობებში ფართოდ გამოიყენება ამპულების ზედაპირის სილიკონებით დამუშავების მე- 

თოდი, სილიკონები სილიციუმის შენაერთებია, რომლებიც ქიმიურად ნეიტრალურებია და ფიზიოლოგიურად 

ნებელი. 

შა მაი ებელი მინის 0,5-2%-იანი სილიკონის ზეთის ორგანულ გამხსნელში ან 150 1:10000 წყლით 

განზავებული სილიკონის ზეთის ემულსიაში ჩაყურსვისას მინის ზედაპირზე აბსორბირდება ზეთის მოლე- 

კულები. მტკიცე აპკის მისაღებად ჭურჭელს აცხელებენ 2509%C 3-4 სთ-ის განმავლობაში ან 300-350“C 
ნახევარი საათის განმავლობაში. უფრო მარტივი მეთოდია ამპულების დამუშავება სილიკონის წყლიანი 

ემულსიით და შემდგომი შრობა 240% 2 სთ-ის განმავლობაში. · 
სილიკონის საშუალებით შესაძლებელია მინის დაფარვა 6:10” მმ სისქის აპკით. დამუშავებული ზედაპირი 

ხდება ჰიდროფობული, ნაკეთობის სიმტკიცე იზრდება. დადებით მხარეებთან ერთად მინის ნაკეთობების სი– 
ლიკონირებას თან ახლავს უარყოფითი შედეგებიც. სილიკონის აპკი რამდენადმე ამცირებს მინიდან ტუტის 

მიგრაციას, მაგრამ არ უზრუნველყოფს კოროზიისაგან მინის დაცვას. კაპილარების მირჩილვის დროს შე- 

საძლებელია სილიკონის აპკის დარღვევაც, რამაც შესაძლებელია საინიექციო ხსარებში შენაწონის წარმო- 
ქმნა გამოიწვიოს. 

გამოტუტიანების პროცესის თავიდან აცილება შესაძლებელია: 

უწყლო გამხსნელების გამოყენებით; 
სამკურნალწამლო ნივთიერების და გამხსნელის ცალ-ცალკე ამპულირებით; 
პრეპარატების გაუწყლოებით; 

მინის ნაცვლად სხვა მასალის გამოყენებით. 
სილიკონიზებულმა და პლასტმასის ამპულებმა ვერ ჰპოვა ფართო გამოყენება. 
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საამპულე მინის კლასები და მარკები 
ზარისზობრივი და რაოდენობრივი შემადგენლობისა და მიღებული თვისებების მიხედვით, საინიექციო სა- 

მკურნალწამლო ფორმების წარმოებაში განასხვავებენ რამდენიმე მარკის მინას. საამპულე მინის ზოგიერთი 
მარკის შემადგენლობები მოყვანილია ცხრილში 16.1). 

IIC-3 მარკის საამპულე მინა ნეიტრალური მინებიდან ქიმიურად ყველაზე მდგრადია ბორის ოქსიდის 
დიღი რაოდენობით შემცველობის გამო. ეს მინა იმ ნივთიერებათა ხსნარების, ამპულებისა და ფლაკონების 
დასამზადებლად გამოიყენება, რომლებიც განიცდიან ჰიდროლიზს, იჟანგებიან და ა.შ. (მაგ. ალკალოიდების 
მარილების ხსნარები). 

ცხრილი 16.1საამპულე მინის მარკები და შემადგენლობა 

  

მიწის შემადგენლობა, % 
  

მინი” | 510, | #I,0, | 8,0, | C20+M00 | M%,0 | #,0 | §C0, | Mი0,)| 820 
მარკა | +0,50 | +0,20 | +025 | +0,30 | +0,25 | +0,20 | +0:30 | +0,50 | +0,20 

IIC-1 72.80 | 4.50 6.9 6,90 8.10 | 1.70 
  

  

  

  

  

  

                        
LC-I __| 73.00 | 4.50 | 4.00 | _§.00 | 8.50 | 2,0 | - - 
CIC-I _| 67.00 | 4.10 | 5.20 | __ 6.10 | 7.50 | 20 _|_290 |_ 50 
06: | 73.00 | 3.5. | 250 | 80. | II,00| 2.0 

46-1 _| 73.00 || 10 L - 9.50 __| (350  |0 |_ – - · 
XI __| 74,00 | 5,0 | 8.00 | __ 120 __| 5.00 | 2.80 | - · 40 
XII | 7200 | 6,0 | 1050) 0,880 | 670 | I,მ0 | - - 22 
  

IIC-1 მარკის ნეიტრალური მინა შეიცავს ბორის ოქსიდის უფრო დიდ და ნატრიუმის ოქსიდის უფრო 

მცირე რაოდენობას ILIC-2 და I”IC-2#. მარკებთან შედარებით და გამოიყენება იმ სამკურნალწამლო ნივთიერე– 

ბების ამპულირებისათვის, რომლებიც ნაკლებად მგრობიარე არიან ტუტეების მიმართ (ნატრიუმის ქლორიდის, 

მაგნიუმის სულფატის, კალციუმის ქლორიდის და სხვა ხსნარები). LIC-2 და IIC-2# მარკის ნეიტრალური 

მინა ამჟამად სისხლისა და ინფუზური პრეპარატების ფლაკონებისათვის გამოიყენება. #ნ-I მარკის უბორო 

საამპულე მინას ტუტოვანს უწოდებენ და იყენებენ ამპულებისა და ფლაკონებისათვის, რომლებიც შეიცავენ 

ზეთიან ხსნარებში მდგრად ნივთიერებებს, რამდენადაც. ამ შემთხეევაში გამოტუტიანება ფაქტობრივად არ 

ხდება. 

შედარებისათვის ცხრილში მოყვანილია მინის ზოგიერთი სხვა მარკა: CIMC-1 - შუქდამცავი ნეიტრალური 

მინა, რომლისგანაც მზადდება სინათლისადმი მგრძნობიარე ნივთიერებათა ხსნარების ამპულები,XI და XI-1 

თერმულად და ქიმიურად მდგრადი მინა. 

საამპულე მინის ძირითადი მაჩვენებლების განსაზღვრა 

საამპულე მინის ხარისხი ფასდება შემდეგი პარამეტრებით: 

« წყალმედეგობა (წყლისადმი მდგრადობა); 

ტუტემედეგობა (ტუტისადმი მდგრადობა); 
ნარჩენი დაძაბულობა; 

თერმული მდგრადობა; 

ქიმიური მდგრადობა; 

შუქდამცავი თვისება (CIIC-1 მარკისათვის) 

წყალმედეგობა. 300 გ დაწვრილმანებული მინიდან იღებენ სამ სინჯს 11,0 გ მასით, გააუცხიმოვნებენ 

ეთანოლით და აცეტონით და აშრობენ 140% ტემპერატურაზე. სამ ზუსტ წონაკს, თითოეულს მასით 10,0 გ, 

ათავსებენ შესაბამისად სამ კოლბაში და თითოეულს ამატებენ 50 მლ ახლადადუღებულ გამოხდილ წყალს 

ს9-ით 5,5. კოლბებს უკეთებენ თავსახურს და ასტერილებენ 30 წთ-ის განმავლობაში ავტოკლაეში 1219%C 

-ზე (0,10-0,11 მჰა). გაცივების შემდეგ მათ შემცველობას ტიტრავენ 0,02 მოლ ქლორწყალბადმჟავას ხსნა- 
რით - მეთილენ წითელის თანაობისას, ხსნარის ყვითელი ფერიდან ნარინჯისფერში გადასვლამდე. 

მინის წყალმედეგობა X (მლ/გ) გამოითვლება ფორმულით: 

V, – I. 
X-_+----: 

„” 

სადაც V, - ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის მოცულობაა, რომელიც დაიხარჯა საცდელი ხსნარის გატიტ- 

ვრაზე, მლ; 

V;, - ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის საშუალო მოცულობა, რომელიც დახარჯულია ყოველი ორი საკონ- 
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ტროლო ცდის გატიტერაზე, მლ; 

თ - მინის მასა, გ. 

ტუტემედეგობა. მეთოდი დამყარებულია მინის 0,10-0,15 დმ? მოცულობის ნიმუშებზე თანაბარი მოცუ- 

ლობის 0,5 მოლ ნატრიუმის კარბონატის და 0,1 მოლ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ხსნარების ზემოქმე- 

დებაზე 3 სთ-ის განმავლობაში დუღილით. ნიმუშებს, ცდის დაწყებამდე და შემდეგ, რეცხავენ, აშრობენ 140% 

მუდმივ მასამდე და წონიან. 

მინის ტუტემედეგობა X (მგ/დმ?) გამოითვლება ფორმულით: 

თ - 7, 

5 

სადაც = - ნიმუშის მასაა დამუშავებამდე, მგ; 

ს, - ნიმუშის მასა ტუტეებით მოქმედების შემდეგ, მგ; 

§ - ნიმუშის ზედაპირის ფართობი, დმ?; 

თერმულად მდგრადი უნდა იყოს შესამოწმებლად აღებული ამპულების არაუმცირეს 98%. ამპულებ- 

მა უნდა გაუძლონ ტემპერატურის ცვლილებას: 

  X= 

  

  

  

  

    

მინის მარკა ტემპერატურული ცვლილება, C9, 
არაუმცირეს 

#წხ-1 110 
8MC-1 130 
C9C-) 150 
IIC-3 160       

ქიმიური მდგრადობა. საამპულე მინის ქიმიური მდგრადობის შესაფასებლად სხვადასხვა მეთოდე- 

ბი გამოიყენება: მჟავა-ფუძე ინდიკატორების გამოყენებით (შეფერვის ცვალებადობის მიხედვით), VII-მეტრის 

საშუალებით; წონითი მეთოდებით (აწონილი მინის ნიმუშების წყალთან კონტაქტისას გამოტუტიანებული 

კომპონენტების რაოდენობის მიხედვით) და ა.შ. 

საკონტროლო ნიმუშებად ჩვეულებრივ იყენებენ გასუფთავებულ წყალს და სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბების სხვადასხვა სპეციალურ ხსნარებს, რომლებიც კონტაქტში არიან ამპულებთან საინიექციო” ტსნარების 

„მომზადებისას და მათი შენახვის დროს. 
ოფიციალური მეთოდი საამპულე მინის ქიმიური მდგრადობის განსაზღვრისათვის არის ჯXII-მეტრია. ორ- 

ჯერ ცხელი წყლით გარეცხილ ამპულებს ორჯერ ავლებენ დემინერალიზებულ წყალს “და ავსებენ გასუფთა- 
ვებული წყლით, რომლის XVII 6,0+2,0-ია, ხოლო ტემპერატურა 20+5%-. მირჩილულ ამპულებს ასტერილებენ 

ავტოკლავში 0,10-0,11 მპა (120+1%C) 30 წთ განმავლობაში. შემდეგ ამპულებს აცივებენ 20+5%C-მდე, ამო- 

წმებენ მათ ჰერმეტულობას და ხსნიან კაპილარებს. 0II-მეტრიით ამოწმებენ ამპულიდღან ამოღებული წყლის 

M-ის ცვლილებას და ადარებენ საწყისი წყლის ხLL-ს. ამპულებისთვის დადგენილია ჯ%LL მნიშვნელობების 

ცვლილების ნორმები: LIC-3 მინისთვის – არაუმეტეს 0.9; CIIC-1 - 1,2; IIC-1 - 1,3; #.6-1 - 4,5. 

ქიმიური მდგრადობის შესამოწმებლად ერთი პარტიიდან აღებული ჭურჭლის რაოდენობა უნდა შეესაბა- 

მებოდეს: 

1,0 60 

1,0-დან 5,0 50 

5,0-დან 20,0 20 

20,0-ზე მეტი 10 

  

საამპულე მინის ქიმიურ მდგრადობას საზღვრავენ, აგრეთვე, ფენოლფტალეინის დახმარებით (დ.ი.პოპოვის 

და ბ.ა.კლიაჩკინის მეთოდი). ამპულებს აგსებენ საინიექციო წყლით, ამატებენ 1 წვეთ 1% ფენოლფტალეინს 

ყოველ 2 მლ წყალზე, მიარჩილავენ და ასტერილებენ 120%C-ზე 30 წთ-ის განმავლობაში. ამპულები,რომლებ- 

შიც წყალი სტერილიზაციის შემდეგ არ შეიფერა, მიეკუთენება პირველ კლასს (ILIC-1). შეფერილი ამპულე- 

ბის შიგთავსს ტიტრავენ 0,01 6 ქლორწყალბამჟავას ხსნარით. თუ ხსნარის გაუფერულებამდე გატიტვრაზე 
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იხარჯება 0,05 მლ-ზე ნაკლები ამპულები მიეკუთვნება II კლასს (LIC-2), თუ 0,5 მლ-ზე მეტი - ამპულები 

საინიექციო ხსნარებისათვის უვარგისად ითვლება. 

საამპულე მინის ქიმიური მდგრადობა შეიძლება ასევე განისაზღვროს მეთილენ წითელის შეფერვის ცვლი- 

ლებით. ამ დროს ამპულებს ავსებენ მეთილენის წითელის მჟავა ხსნარით საჭირო მოცულობამდე, მიარჩი– 

ლავენ და ასტერილებენ სტერილიზატორში 120% 30 წთ-ის განმავლობაში. თუ ყველა ამპულა გაციების 

შემდეგ არ გაყვითლდა, მაშინ ასეთი ამპულები ვარგისია გამოყენებისათვის. 

შუქდამცავი თვისებები. ამ თვისებებს გამოცდიან ნეიტრალური შექდამცავი მინისაგან დამზადებუ- 

ლი ამპულებისთვის. იზომება შუქგამტარობა 290-დან 450 ნმ-მდე სპექტრის არეში. 

ამპულის ცილინდრული ნაწილიდან ჭრიან ნიმუშს, რეცხავენ, მოსრესენ, აშრობენ და სპექტროფოტომეტ- 

რის გამოყენებით საზლვრავენ სინათლის გატარების მაქსიმალურ პროცენტს, რომელმაც უნდა შეადგინოს 

ამპულის კედლების სისქისას 0,4-დან 0,5 მმ-მდე 35%; 0,5-დან 0,6 მმ-მდე - 30%; 0,6-დან 0,7 მმ-მდე 

27%; 0,7-დან 0,8 მმ-მდე - 25%; და 0,8-დან 0,9 მმ-მდე – 20%. 

16.40. ამპულების დამზადება 

ამპულების წარმოება ხორციელდება მინის მილებისაგან (დროტისაგან) და მოიცავს შემდეგ სტადიებს: 

მინის დროტის მომზადება, რეცხვა, შრობა და ამპულების გამოყვანა. მინის დროტს უშეებს მინის ქარხანა 

და მზადდება სამედიცინო მინისგან. დროტი უნდა იყოს ერთგვაროვანი (ჰაერის ბუშტუკების და მექანიკური 

ჩანართების გარეშე), განაჭერში სწორი ფორმის (წრე და არა ელიფსი) და მთელ სიგრძეზე ერთი დიამეტ- 

რის. 

მინის დროტი. დროტის წარმოება ხდება ,,ტუნგსრამ“ (უნგრეთი) ფირმის თხევადი მინის მასისა- 

გან, მინის სახარშ ღუმელებში, სპეციალურ ხაზებზე გაჭიმვის გზით. მილაკების სიგრძე უნდა შეადგენდეს 

1500+50 მმ-ს, შიგა დიამეტრი კი 8,0-დან 27,00 მმ-მდე. 

მინის დროტს წყაეყენება შემდეგი ძირითადი მოთხოვნები: სხვადასხვა ჩანართების არარსებობა, გარე და 

შიდა ზედაპირების სისუფთავე, სტანდარტულობა ზომის მიხედვით (უნდა იყოს ცილინდრული და სწორხა- 

ზოვანი). 

საწარმოო ღემელებში დამზადებულ მინას ყოველთვის აქვს ესა თუ ის ჩანართი, რომლებიც სამ ჯგუფად 

იყოფა: აიროვანი და კრისტალური. 

აიროვანი ჩანართები ზასიათდება მინაში ბუშტუკების სახით (ხილული ჩანართები) სხვადასხვა აირების 

არსებობით. 

შეუიარაღებელი თვალით ხილული ჩანართების ზომები მერყეობს მეათედი ნაწილიდან რამდენიმე მილი- 

მეტრამდე. უწვრილეს ბუშტუკებს ეწოდებათ ,,ქინქლები“. ბუშტუკებში შეიძლება იყოს სხვადასხვა აირები 

ან მათი ნარევები: 0), C0, CC, და სხვ. მინაში ზოგჯერ წარმოიქმნება ძლიერ წაგრძელებული ბუშტუკები, 

რომლებსაც ღრუ კაპილარებს უწოდებენ. აიროვანი ჩანართების მიზეზი შეიძლება იყოს: მინის მასის ხარშვის 

დროს მისი ელემენტების დაშლის შედეგად მიღებული აიროვანი პროდუქტები, მინის მასაში ჰაერის მოხვედ- 

რა და სხვა. მინის მასის ისეთი კომპონენტები, როგორიცაა კარბონატები, სულფატები, ნიტრატები, იწვევს 

სხვადასხვა რეაქციას, რასაც თან ახლავს აირების გამოყოფა, რომელიც რჩება მინის მასის შიგნით. 

აირის ბუშტუკების წარმოშობის თავიდან ასაცილებლად აუცილებელია ნედლეულის სწორი შერჩევა, 

დამტვრეული მინის ოპტიმალური რაოდენობის გამოყენება, მინის მასის ხარშეის ტექნოლოგიური რეჟიმის 

დაცვა. 

შინის დროტი არ უნდა შეიცავდეს კაპილარებსა და ბუშტუკებს, მათი ზომები არ უნდა აღემატებოდეს 

0,25 მმ-ს. 

კრისტალური ჩანართები (ქვები) მინის მასის ძირითად ნაკლს წარმოადგენს,რაც ამცირებს მინის ნაკეთო- 

ბის მექანიკურ სიმტკიცეს და თერმულ მდგრადობას, აუარესებს მის გარეგნულ სახეს. მათი ზომები მერყეობს 

რამდენიმე მილიმეტრის საზღვრებში. მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედებით ისინი შეიძლება გალღვეს და 

წარმოიქმნას მინისებური წვეთები. 

მინის დროტებზე დაუშვებელია 2 მმ-ზე მეტი ზომის კაზმის ქვების მოხვედრა (უხეში. ხელით შეგრძნე- 

ბადი ჯავარი). 

დროტის დაკალიბრება. ერთი პარტიის (სერიის) ამპულების მისაღებად აუცილებელია ერთი დია–- 

მეტრის და ერთნაირი კედლის სისქის მქონე დროტების გამოყენება. დაკალიბრების სიზუსტე განსაზღერავს 

ამპულის სტანდარტულობას. ამ მიზნით დროტს აკალიბრებენ გარე დიამეტრის მიხედვით, ნ.ა.ფილიპინის · 

მიერ მოწოდებული მანქანის გამოყენებით (სურ. 16.2). 

მინის მილები (4) მიმმართველით (1) და სატაცის (5) საშუალებით მიეწოდება კალიბრს (3). თუ მი- 

ლაკის დიამეტრი აღემატება კალიბრის ზომას,იგი სატაცების საშუალებით აიწევა ზემოთ, შემდეგ კალიბრზე, 
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რომელსაც აქვს უფრო დიდი დიამეტრი. მილები, რომელთა დიამეტრი შეესაბამება კალიბრის ზომას, დახრი- 

ლი მიმმართველით მიემართება შემგროვებლისაკენ (2), საიდანაც მიეწოდება გასარეცხად. 

სურ. (62. გარე დიამეტრის მიხედვით დროტების საკალიბრო დანადგარის სძემა. 

: წ   

  

  
დროტის რეცხვა და შრობა. ცნობილია დროტის რეცხვის ( რამდენიმე ხერხი. მათ შორის ყველაზე 

გავრცელებული კამერული მეთოდია. გამრცეხი მოწყობილობა წარმოადგენს ორ კამერას, რომელიც ჰერ- 

მეტულად იხურება. მასში ვერტიკალურად იტვირთება დროტის კონა. კამერები ივსება ცხელი წყლით ან 

გამრცეხი საშუალების ხსნარით. შემდეგ სითხე კამერიდან გადმოიღვრება და დროტი ირეცხება გაუმარილე- 

ბული წყლის შხაპით წნევის ქვეშ. შრობისთვის კამერაში მიეწოდება ცხელი გაფილტრული ჰაერი. უფრო 

ეფექტურად ითვლება რეცხვა ულტრაბგერების გამოყენებით. 
მნიშვნელოვნად ეფექტურია რეცხვის კონტაქტურულტრაბგერითი მეთოდი, რამდენადაც მოცემულ შე- 

მთხვევაში ულტრაბგერის სპეციფიკურ ზემოქმედებას (კავიტაცია, წნევა, ქარი) ემატება მაღალი სიხშირის 

მექანიკური ვიბრაცია. 

ამპულების გამოყვანა. ევროპულ ქვეყნებში ამპულებს ამზადებენ როტორული ტიპის ავტომატებ- 

სე, დროტების ვერტიკალური მდებარეობით და როტორის განუწყვეტელი ბრუნვით. ამპულის ფორმირება 

ხდება სპეციალურ მთხ609 ავტომატზე. მათი წარმადობა მერყეობს 2000-5000 ამპულამდე საათში. ფართო 

გამოყენება აქვთ თექვსმეტ და 30 მასრიან ავტომატებს. ასევე ფართოდ გამოიყენება ავტომატები იო-80 

„ტუნგსრამ“ (უნგრეთი). 

სურ. 16.3-ზე მოწოდებულია ამ ტიპის აგტომატებზე ამპულების მიღების სქემა. 

  
სურ. %.3. ამპულების მომზადების სძემა 

– ზედა მასრა; 2 – სანთურა; 3 - შემზლუდველი ბჯენი; 4 – მაე მაა გორ გორგოლაჭი; 6- მიმმარ- 
თველთ 7 - სანთურა; 8 - მინის დროტი; 9 

დროტები იტვირთება შემაგროვებელ დოლში და თანმიმდევრულად გადის 6 პოზიციას. 

190



1) დროტები შემაგროვებელი დოლიდან მიეწოდება მასრის შიგნით და შემზღუდველი ბჯენის საშუა- 
ლებით დგინდება მათი სიგრძპშე ზედა მასრა მოუჭერს დროტს და ტოვებს მუდმივ სიმაღლეზე. 

2) დროტს უახლოვდება სანთურა ალით და აცხელებს იმ ნაწილს, რომელიც ექვემდებარება გაჭიმვას. 

ამ დროს ქვედა მასრა, მიმმართველზე მოძრაობით, ადის ზემოთ და მოუჭერს დროტის ქვედა ნა- 

წილს. 

3) მინის გაცხელების შემდეგ ქვედა მასრა დაიწევს ქვემოთ და დროტის შერბილებული ნაწილი იჭი- 

მება, მიიღება ამპულის კაპილარი. 

4) და 5) ძლიერი ალის მქონე სანთურა ჭრის უკვე მზა ამპულას და ერთდროულად ახდენს შემდეგი 

ამპულის ფუძის ფორმირებას. 

6) კარუსელის შემდგომი ბრუნვისას იხსნება ქვედა მასრის მომჭერები და მზა ამპულები გადაისრო– 

ლება შემაგროვებელში. დროტი, ფორმირებული ფუძით, უახლოვდება შემზღუდველ ბჯენს პირველ 
პოზიციაში, ხოლო ავტომატის მუშაობის ციკლი მეორდება. 

მოცემული მეთოდის ნაკლია ის, რომ ოთახის ტემპერატურამდე გაციებისას ამპულებში წარმოიქმნება 

ვაკუუმი. კაპილარის გახსნისას წარმოქმნილი ნამსხვრევები და მინის მტვერი შეიწოვება ამპულის შიგნით, 

რაც იწვევს ამპულების დაბინძურებას. ამჟამად სერიულად მზადდება ამპულები კაპილარზე რგოლისებური, 

სპეციალური შემადგენლობის საფარით, რომელიც აკავებს ნამსხვრევებს. არსებობს სხვა ხერხიც, რომელიც 

ითვალისწინებს წარმოების პროცესში თავისუფალ მოცულობაში მცირე წნევის ქეეშ ინერტული აირის მო- 

თავსებას. ფიქრობენ, რომ ამპულების გახსნისას მისგან გამოსული აირი გამოიტანს ემინის ნამსხვრევებსა 

და მტვერს და ისინი არ მოხვდებიან საინიექციო ხსნარებში. 

იო-80 ავტომატის წარმადობაა (I-10 მლ შეწყვილებული ამპულები) - 3500-4000 ამპულა სთ-ში. ავ– 

ტომატის კონსტრუქცია ერთმაგი, ორმაგი და რთული კონფიგურაციის მქონე ამპულების დამზადების საშუ- 

ალებას იძლევა. 

ამჟამად მსოფლიოს სხვადასხვა ქვეყნებში, გარდა ზემოთ აღნიშნული ხერხისა, გამოიყენება ამპულების 

მომზადების იაპონური და ამერიკული ტექნოლოგიები. 

ჰერმეტულად მირჩილული ამპულები მიეწოდება შემდეგ სტადიაზე. 

16.41. ამპულების დამუშავება 

მოცემული სტადია მოიცავს შემდეგ ოპერაციებს: კაპილარის გახსნა, ამპულების წრთობა, რეცხვა, შრობა 

და სტერილიზაცია. 

კაპილარის გახსნა. ამჟამად ქარხნებში ამპულების კაპილარებს, მათი წარმოების პროცესში ხსნიან 

გადაჭრით, რისთვისაც გამოიყენება სპეციალური მოწყობილობა, დამონტაჟებული უშუალოდ ამპულების და– 

სამზადებელ ავტომატებზე (სურ. 16.4) 

  

სურ#.4 ამპულების კაპილარების საძრელი: | - სადგამი; 2 - ამპულების მისაწოდებელი; 
ვ - დისკოსებურე დანა; 4 - გადავრანი; 5 ბუნკერი პაპილარების შესაგროვებლად. 

ამპულების წრთობა. ამპულები იწრთობა,რაც ხსნის მინის შინაგან დაძაბულობას, რომელიც წარმოიქ- 

მნება ამპულების დამზადების პროცესში მინის მასის არათანაბარი გადანაწილებით. მინის დაძაბულობა მით 
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მეტია, რაც უფრო მეტია გაცივებისას ტემპერატურის სხვაობა მინის გარეთა და შიგნითა ფენებს შორის. 

ამგვარად, მკვეთრი გაცივებისას დაძაბულობამ კუმშვადი მინის შიგნითა ფენაში შესაძლებელია გადააჭარბოს 

სიმტკიცის ზღვარს. შედეგად მინაში წარმოიქმნება ბზარები და ნაწარმი იშლება. მიკრობზარების წარმოქმნის 

ალბათობა ამპულის მინაში იზრდება სითბური სტერილიზაციის დროს. 

წრთობის პროცესი შედგება შემდეგი სტადიებისაგან: გაცხელება ტემპერატურამდე, რომელიც ახლოსაა 

ყმინის დარბილების ტემპერატურასთან, ამ ტეპერატურაზე დაყოვნება და ნელი გაცივება. ამპულებისთვის 
შედარებით სახიფათოა დაძაბულობა, რომელიც წარმოიქმნება თხელი და სქელი კედლების მკვეთრი გადა- 

სვლის საზღვრებზე, რაც განაპირობებს ამპულების დაბზარვას მათი შენახვის პროცესში. 

ამპულების საკონტროლოდ, მინაში დაძაბულობის არსებობის დასადგენად გამოიყენება მოწყობილობა 

პოლარისკოპი, რომლის ეკრანზეც შინაგანი დაძაბულობის მქონე ადგილები შეფერილია მოყვითალო-ნარინ- 

ჯისფრად. შეფერვის ინტესივობის მიხედვით შესაძლებელია მინის დაძაბულობის სიდიდეზე მიახლოებითი 

მსჯელობა. ამპულებს აწრთობენ სპეციალურ ღუმელებში. 

ამპულების საწრთობი გვირაბღუმელის მოწყობილობა გამოსახულია სურ. 16.5-%ზე. 

  

სშრ. (6.5 ამპულების საწრთობი აიროვანი სანთურის მძონე ღუმელის მოწყობილობა: 
კორპუსი; 2 - გამაცხელებელი კამერა, ვ - დასაყოვნებელი კამერა; 4 - გასაცი- 

მგელი კამერა; ნ - ჩასატვირთი მაგიდა; 6 - გადმოსარვირთი მაგიდა, 7 -– აიროვანი 

სანთურები; 8 ჰონმეიერი. 

ღუმელი სამი კამერისაგან შედგება: გამაცხელებელი, დასაყოვნებელი და ამპულების გასაციგვებელი. 
გამაცხელებელ და დასაყოვნებელ კამერებში ამპულები ცხელდება 500-580%C ტემპერატურამდე 10 წთ-ის 

განმავლობაში. გაცივების ზონა ორ ნაწილადაა გაყოფილი: პირველ ნაწილში (ამპულების გადაადგილების 
საწინააღმდეგო მიმართულებით) მიეწოდება მეორე ნაწილში გავლილი 2009C ტემპერატურის ჰაერი. ამ კა- 

მერის 1 ზონაში ხდება ამპულების თანდათანობითი გაცივება 30 წთ-ის განმავლობაში, II ზონაში ამპულები 
უცბად სციეღება 5 წთ-ში 60%C-მდე, შემდეგ კი ოთახის ტემპერატურამდე და მიემართებიან გადმოსატვირთი 

გიდი · 
მიღებული ორსაფეხურიანი გაცივების პროცესი გამორიცხავს ამპულის მინაში განმეორებითი დაძაბულო- 

ბის წარმოქმნის ალბათობას. ღუმელის ზედა თაღში დაყენებულია გენტილატორი ამპულების გასაცივებლად. 
ღუმელის გვერდითა კედლებში არის ფანჯრები სანათურების მუშაობაზე დასაკვირვებლად. 

ზოგიერთ ქარხანაში ამპულებს ღუმელებში აწრთობენ – ელექტროგამაცხელებლებით, რომელთა მოწყო- 
ბილობაც მნიშვნელოვნად არ განსხვავდება ზემოთ აღწერილისგან. 

16.4.2 ამპულების რეცხვის ხერხები 

წრთობის შემდეგ ამპულები მეტალის კონტეინერებიდან გადადის საამპულე საამქროში ამპულების კა- 
სეტებად აწყობის უბანში. ეს პროცესი წინ უსწრებს ამპულების რეცხვას. 

დიდი მოცულობის მქონე ამპულები კასეტებად ხელით იწყობა. მცირე მოცულობის მქონე ამპულების (1, 
2,3,4 და 5 მლ) აწყობა ხორციელდება ავტომატებზე. 

ამპულებით სავსე კასეტას ხელით იღებენ და ტექნოლოგიური პროცესის თანახმად გადასცემენ შემდგომი 
ოპერაციებისთვის; რეცხვა, შრობა, შევსება. 

ამპულების რეცხვა საამპულე წარმოების ყველაზე საპასუხიმგებლო სტადიაა. განასხვავებენ ამპულის გა- 
რეგან და შიდა რეცხვას. 
ამპულების გარეგანი რეცხვისათვის გამოიყენება ნახევრადაგტომატი. იგი სახურავიანი აპარატია, რო- 

მელშიც თავისუფლადმბრუნავ სადგარზე დგება კასეტა ამპულებით. კასეტის თავზე მოთავსებულია საშხაპე 
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მოწყობილობა, საიდანაც ამპულებს მიეწოდება გაფილტრული ცხ; ” ქ ცხელი წყალი. წყლის ჭავლის ზემოქმედებით 
კასეტა ბრუნავს, რითაც მიიღწევა ამპულების თანაბარზომიერი რეცხვა. ე 

ამპულების შიდა რეცხვა ხორციელდება გაკუუმური, ულტრაბგერითი, გიბროულტრაბგერითი, თერმული და 
შპრიცული მეთოდებით. 

შედარებით ფართოდ გამოიყენება რეცხვის ვაკუუმური მეთოდი. ამპულებიან კასეტას ისე ათავსებენ ჰერ- 
მეტულად დახურულ აპარატში, რომ კაპილარები აპარატის წყლით გავსების შემდეგ წყალში იყოს ჩაყურსუ- 
ლი. შემდეგ აპარატში ქმნიან ვაკუუმს და იწვევენ მის მკვეთრ ვარდნას. ვაკუუმის შექმნის დროს ამპულები- 
დან ჰაერი გაიწოვება და ბუშტუკების სახით გაივლის წყლიან ფენას. ვაკუუმის ვარდნის მომენტში წყალი 
მთელი ძალით მიემართება ამპულებში და რეცხავს მის შიდა ზედაპირს. ვაკუუმის შემდგომი შექმნისას 
წყალი, მასში შეწონილი მექანიკური მინარევებით ამპულებიდან გამოდის და ისხმება ამ აპარატიდან. ციკლი 
მრავალ-ჯერადად მეორდება. 

რეცხვის მარტივი გაკუუმური მეთოდი დაბალეფექტურია, რადგანაც ვერ უზრუნველყოფს ამპულების სა- 
ჭირო სისუფთავეს. 

ამპულის კედლებიდან მექანიკური მინარევების მოსაშორებლად არასაკმარისია წყლის მხოლოდ ერთი, 
თუნდაც საკმაოდ ძლიერი ტურბულენტური ნაკადი. ყველაზე საპასუხისმგებლო მომენტი რეცხვის პროცესში 
არის ამპულებიდან შეწონილ ნაწილაკებიანი წყლის გამოსვლის სისწრაფე. რაც მეტია სიჩქარე,მით უფრო 

ეფექტურია რეცხვა. 
შეწონილი ნაწილაკების გამოტანაზე მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენს ამპულების ფორმაც. 
ვაკუუმური რეცხვის ხერხის სახეებია: ტურბოვაკუუმური, გრიგალისებური და ორთქლ-კონდენსაციური. 
ტურბოვაკუუმური ხერხი. მისი ეფექტურობა განპირობებულია გაიშვიათების მკვეთრი ეარდნითა 

და საფეხურეობრივი ვაკუუმირებით. პროცესი ტარდება ტურბოვაკუუმიან აპარატში. 
აპარატში კაპილარებით ქვემოთ თავსდება ამპულებიანი კასეტები, იხურება თავსახურით და იქმნება გა–- 

იშვიათება. აპარატის მუშა მოცულობა ივსება ცხელი დემინერალიზებული წყლით ისე, რომ კაპილარები ჩა- 
ყურსული იყოს მასში. გაიშვიათება იზრდება დაახლოებით 2-ჯერ და ამპულებშიც იქმნება ვაკუუმი. შემდეგ 
სწრაფად იხსნება ჰაერის ელექტრომაგნიტური სარქველი და აპარატს მომენტალურად მიეწოდება გაფილ- 
ტრული სტერილური ჰაერი. ეს ქმნის წნევათა მკვეთრ სხვაობას და ამპულებში წყალი მიემართება ტურბუ- 
ლენტური შადრევანისებური ნაკადის სახით, აშორებს ამპულების ზედაპირს ჭუჭყს და გადაჰყავს შეწონილ 
მდგომარეობაში. შემდეგ საჰაერო სარქველი იხურება. აპარატი უერთდება ვაკუუმის ხაზს. ისევ მატულობს 
გაიშვიათება და შეწონილნაწილაკებიანი წყალი დიდი სიჩქარით გამოედინება როგორც ამპულებიდან, ასევე 
აპარტის სამუშაო მოცულობიდან,რაც ხელს უშლის ამპულების კედლებზე მექანიკური ნაწილაკების შეკავე- 

ბას. შემდეგ ვაკუუმი ისევ საწყის მდგომარეობას უბრუნდება, სამუშაო მოცულობას მიეწოდება სუფთა წყალი 
და რეცხვის ციკლი მეორდება 4-8-ჯერ (ამპულების დაბინძურების ხარისხის მიხედეით). წუნი ამ მეთოდის 
გამოყენებისას მაღალია და შეადგენს 10-20%-ს. 

ამპულების ტურბოვაკუუმური რეცხვის ეფექტურობის ასამაღლებლად ტალინის ქიმიურ-ფარ- 

მაცევტულ ქარხანაში (ესტონეთი) შემუშავებულია გრიგალისებური მეთოდი. ტურბოვაკუუმური 

რეცხვისაგან განსხვავებით, წნევის ვარდნა აქ ყოველი მორიგი ჰპიდროდარტემის შემდეგ საფეხურეო- 

ბრივად მატულობს აპარატში გაიშვიათების გაზრდის ხარჯზე. 

ბოლო წლებში ფართო გამოყენება ჰპოვა ამპულების რეცხვის ორთქლკონდენსაციურმა მე- 

თოდმა. ამ ხერხის არსი მდგომარეობს შემდეგში: ამპულებიან კასეტას ათავსებენ ჰერმეტულ აპარატ- 

ში, შემდეგ აპარატიდან და ამპულებიდან ორთქლის მეშვეობით გამოდევნიან ატმოსფერულ ჰაერს და 

აპარატს ავსებენ ცხელი წყლით (ტემპერატურა 80-90 C). ამპულებში არსებულ ორთქლს აკონდენ- 

სირებენ, რის შედეგადაც ისინი თითქმის მთლიანად ივსებიან წყლის ტურბულენტური ნაკადით. წარ- 

მოქმნილი გაკუუმის გამო წყალი ამპულებში დუღს და მყისვე გამოიდევნება გარეთ. ციკლს რაშდენ- 

ჯერმე იმეორებენ (წყალს ცვლიან). 

ცხელი წყლის, ორთქლისა და სითხის მაღალი სიჩქარით ცირკულირება "მნიშვნელოვნად ზრდის 

გასუფთავების ხარისხს, ხოლო ამპულების ორთქლით დამუშავება გარკვეულწილად ასტერილებს ცარ- 

იელ ამპულებს. რეცხვის მოცემული ხერხის გამოყენების შემდეგ ცხელი ამპულები, რომლებიდანაც 

წყალი სრულად არის გამოდევნილი, აღარ საჭიროებს გამოშრობას შევსების წინ. მოცემული ხერხი 

არ მოითხოვს წარმოებაში ვაკუუმური ტუმბოების გამოყენებას, რომლებიც მიეკუთნება საკმაოდ წყალ 

და ენერგოტევად აღჭურვილობას. 

ამპულების რეცხვის ვიბრაციული მეთოდი 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ამპულების ზედაპირის მექანიკური დაბინ ძურების უმეტეს ნაწილი ინ- 

ის ნაწილაკებია. მათი ხსნარიდან მოშორების მიზნით, მოცემული მეთოდის ავტორები იყე ნებდნენ 
სი თხეში შეწონილი ნაწილაკების დალექვის პრინციპს სტოქსის კანონის მიხედვით. წყლიან ამპულებს 

ათავსებენ კაპილა რებით ქვევით, ვიბრატორთან შეერთებულ სად გარზე. კაპი ლა რების ბიოლო ები 

ჩაყურსულია სითხეში. 
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ამპულები ექვემდებარება ვიბრაციას, რის შედეგადაც ხსნარში შეწონილი ნაწილაკები ილექება 

კაპლარების ზონაში. ამპულების ვიბრაციის დროს კაპილარების ბოლოებისა და სითხის საზღვარზე 

წარმოიქმნება “ტალღოვანი ბარიერი”, რომელიც ხელს უშლის სითხიდან ამპულების დაბინძურებას. 

ვიბრატორებს იყენებენ 50-100 ჰც სიხშირით, ამპლიტუდა – 1 სმ. 

ამპულების გასუფთავების პროცესის ინტენსიფიკაციის მიზნით ფართო გამოყენება ჰპოვა სხვადასხვა 

აპარატებსა და მოწყობილობებში დამუშავების ულტრაბგერითმა ხერხმა. ულტრაბგერის სითხეში გავ; 

ლას თან ახლავს მონაცვლეობითი შექ.მუხვნები და გაიშვიათებები დიდი ცვლადი აჩქარებებით. პრო- 

ცესის ოპტიმალურ პარამეტრებად მიჩნეულია ულტრაბგერის სიხშირე 18-22 კჰც და გამრეცხი წყლის 

ტემპერატურა 30-60 C. 

ამ ხერ ის უპირატესობა სხვებთან შედარებით, გარდა ჭუჭყის ეფექტურად მოშორებისა (ძირითადად 

ინის ნაწილაკების) ისაა,რომ შესაძლებელია მიკრონახეთქების მქონე ამპულების გამოვლენა (წუნ- 

დება). ამგვარი ამპულები ულტრაბგერის მოქმედების შედეგად იმსსვრევა. დადებითი მომენტია ასევე 

ულტრაბგერითი რხევების ბაქტერიციდული მოქმედება. 

ულტრაბგერის წყაროდ იყენებენ მაგნიტოსტრიქციულ გენერატორებს, რომლებიც, ჩვეულებრივ, 

მაგრდება ვაკუუმ-მრეცხავი აპარატის ფსკერზე ან თავსახურზე. 

ამპულების რეცხვა ულდფრაბგერების გამოყენებით 

ვაკუუმ-მრეცხავი ნახევრადავტომატის აპარატში მოთავსებულ ამპულებს ცხელი გაუმარილებული 

წყლით ავსებენ ვაკუუმური ხერხით. 

წყალში ჩაყურსული კაპილარები გამომსხივებლისგან 10 მმ-ით არის დაშორებული. გაფილტრული 

ჰაერის მიწოდების შედეგად იხსნება ვაკუუმი და წყალი ტურბულენტური ნაკადის სახით რეცხავს და 

ავსებს ამპულებს. ამ დროს 30 წამით ავტომატურად ირთვება ულტრაბგერის გენერატორი, გახმოვანე- 

ბისას ხდება წყლის და ჭუჭყის სწრაფი და სრული გამოდევნა ამპულებიდან. დაბინძურების ხარისსი- 

დან გამომდინარე, ციკლს რამდენჯერმე იმეორებენ. 

რეცხვის ულტრაბგერითი ხერხის ეფექტურობის მიუხედავად (წუნი შეადგენს 5-10%), სითხის და 

მასში შეწონილი ნაწილაკების ამპულის კაპილარიდან ევაკუაცია ამ შემთხვევაშიც პრობლემატურია. 

დღეისათვის ამპულების მაღალხრისხიანი რეცხვის პრობლემის ყველაზე მისაღებ ტექნიკურ გადაჭრას 

წარმოადგენს ულტრაბგერებით დამუშავებისა და ორთქლკონდენსაციური ან ვიბრაციული ხერხების 

ერთობლივი გამოყენება. 

სურ. 16.6-ზე გამოსახულია ამპულების ვიბროულტრაბგერითი რეცხვის აპარატის მოწყობილობა 

ტურბოვაკუუმურ აპარატში, რომლის ფსკერზეც დამაგრებულია ულდტრაბგერის გენერატორი (5). 

ამპულებიანი კასეტა თავსდება კასეტების სადგარზე (2) და აპარატში სრულდება ულტრაბგერითი 

რეცხვის ყველა ოპერაცია მექანიკურ ვიბრაციასთან ერთად. ხერხის წუნი საკმაოდ დაბალია - 3-5%. 
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თერმული ხერხი შემოთავაზებულია ვი. ტიხომიროვის და ფ.ა.კონევის მიერ (1970). მისი არს” 

მდგომარეობს შემდეგში: წინასწარ ამპულებს რეცხავენ ვაკუუმური ხერხით. ავსებენ 60-80% გამოხდილ 

წყლით და ათავსებენ ინტენსიური გაცხელების ზონაში (300-4007C) კაპილარებით ქვემოთ. სითბური ნაკად( 
რომელიც ამპულების კედლებიდან სითხეს გადაეცემა, განაპირობებს კონგექციურ დინებას, სითხის მოძრაობ: 

დუღილის დროს ინტენსიური ხდება. ამპულის კედლებს შორდება მექანიკური ნაწილაკები და გამოედინებ. 
წყალთან ერთად, ამპულაში სითხის თავზე არსებული ორთქლის ჭარბი წნევის ხარჯზე. წყლის გამოდევნი! 

სიჩქარე ორ ფაქტორზეა დამოკიდებული - წყლის საწყის ტემპერატურაზე და ტემპერატურაზე გაცხელები! 

ზონაში. ერთი ციკლის დრო 5 წთ-ია. მოცემული ხერხის უარყოფითი მხარეა ამპულებიდან წყლის გამო 

დევნის შედარებით დაბალი სიჩქარე და აპარატურის სირთულე. 

დღეისათვის ფართოდ გამოიყენება ამპულების შპრიცული რეცხვის ტექნოლოგია, რომელიც ასევე ვე“ 
უზრუნველყოფს გაწმენდის მაღალ ხარისხს. ეს ხერხი უფრო დიდი მოცულობის მქონე ამპულების გასარე 

ცხად გამოიყენება. 
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შპრიცული რეცხვის არსი შემდეგში მდგომარეობს – ამპულებში, კაპილარებით ქვემოთ, შეაქეთ ღრუიანი 
ნემსი (შპრიცი), რომლის საშუალებითაც წნევით მიეწოდება წყალი. წყლის ტურბულენტური ნაკადი გამო- 

რეცხავს ამპულის შიდა ზედაპირს და ჩამოედინება კაპილარსა და შპრიცს შორის დარჩენილი ღრეჩოდან. 

ცხადია, რეცხვის ინტენსივობა მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ამპულაში სითხის ცირკულაციის ანუ სი– 
თხის შეყვანისა და გამოშვების სიჩქარეზე. თუმცა, შპრიცის ნემსი, რომელიც კაპილარის ხვრელშია შეტანი- 

+ ლი,ამცირებს მის თავისუფალ კვეთას, რაც აუცილებელია წყლის ეგაკუაციისათვის. გარდა ამისა, შპრიცების 

დიდი რაოდენობა ართულებს მანქანების კონსტრუქციას და მოთხოვნებს ამპულების ფორმებსა და ზომებზე. 
მოცემული ხერხის წარმადობა არ არის დიდი. რეცხვის ხარისხის შესამოწმებლად სარეცხი აპარატის ჩა–- 

ტვირთვისას თითოეულ კასეტაში (ამპულებით) რამდენიმე ადგილას ათავსებენ შეფერილი ნიეთიერებებით 
დაბინძურებულ საკონტროლო ამპულებს. გარეცხვის შემდეგ ეს ამპულები უნდა იყოს სუფთა. 

ამპულების შრობა და სტერილიზაცია 
გარეცხვის შემდეგ ამპულები სასწრაფოდ გადაეცემა გასაშრობად ან სასტერილიზაციოდ (გარდა რეცხვის 

იმ ხერხებისა, რომლებიც თვითონ მოიცავენ ამ პროცესებს) ამპულირების პირობებიდან გამომდინარე, რათა 

არ მოხდეს მეორადი დაბინძურება. 

შრობა ხდება სპეციალურ მაშრობ კარადებში 120-130%C 15-20 წთ. თუ აუცილებელია სტერილიზაცია, 

მაშინ ორივე ოპერაცია ერთიანდება და ამპულებს აყოვნებენ ჰაერმშრალ სტერილიზატორში 180% 60 წთ- 
ის განმავლობაში. სტერილიზატორს ისე ათავსებენ ორ განყოფილებას შორის, რომ გარეცხილი ამპულების 

ჩატვირთვა ხდებოდეს სარეცხ განყოფილებაში, ხოლო მშრალი ან გასტერილებულის გადმოტვირთვა - ამ- 
პულების ხსნარით შევსების განყოფილებაში (სისუფთავის პირველი კლასის სათავსოში). 

შრობის და სტერილიზაციის ამ მეთოდს აქვს რიგი უარყოფითი მხარეები: სტერილიზატორის ჰაერი შე- 

იცავს დიდი რაოდენობით ნაწილაკებს მტერისა და ხენჯის სახით, რომელსაც გამაცხელებლები გამოყოფენ; 

ტემპერატურა კამერის სხვადასხვა ზონებში სხვადასხვაა, სტერილიზატორში მუდმივად ხვდება არასტერი- 

რი ჰაერი, 

დიდ ფარმაცევტულ საწარმოებში შრობისა და სტერილიზაციისათვის იყენებენ გვირაბიან მაშრობებს,რომ- 

ლებშიც ამპულებიანი კასეტები გადაადგილდება ტრანსპორტიორით მაშრობ ნაწილში ინფრაწითელი სხივე- 

ბით გაცხელებისას 170?C-მდე, ხოლო სტერილიზატორში - 300“C ტემპერატურის პირობებში. 

ამპულების უფრო ეფექტური სტერილიზაციისათვის გამოიყენება სტერილიზატორების ახალი სახეები 

გაცხელებული, სტერილური ჰაერის ლამინარული ნაკადებით. მათში, ვენტილატორის საშუალებით ჰაერი 

გარკვეული წნევით მიეწოდება კოლორიფერს, ცხელდება სტერილიზაციის ტემპერატურამდე 180-300?7%C, 

იფილტრება და გამანაწილებელი მოწყობილობის საშუალებით მიეწოდება სასტერილიზაციო კამერას მთელ 

კვეთაზე. სასტერილიზაციო ფილტრებით ჰაერის გაფილტვრა უზრუნველყოფს მექანიკური დაბინძურების 

არარსებობას. 

16.5. მოთხოვნები მოქმედი ნივთიერებებისადმი 

ყველა ძირითადი და დამხმარე ნივთიერება ნებადართული უნდა იყოს სამედიცინო გამოყენებისათვის და 

აკმაყოფილებდეს ნტდ მოთხოვნებს. 

ზოგიერთ ნივთიერებას, რომელიც საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად გამოიყენება, ნტდ უყენებს გან- 

საკუთრებულ მოთხოვნებს სისუფთავეზე – „ინიექციებისათვის“. მათ მიეკუთვნებათ: მაგნიუმის სულფატი, 

კალციუმის ქლორიდი, კოფეინ-ბენზოატ-ნატრიუმი, ეუფილინი, ჰექსამეთილენტეტრამინი, ნატრიუმის ციტრატი, 

ნატრიუმის ჰიდროციტრატი და ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი. გლუკოზისა და ჟელატინისათვის სფ-ში შე- 

ტანილია მოთხოვნა აპიროგენობაზე, რადგანაც ისინი კარგ საკვებ არეს წარმოადგენენ მიკროორგანიზმები- 

სათვის. 

თუ სამკურნალწამლო ნიგთიერებები არ პასუხობს ხარისხის მოთხოვნებს „ინიექციებისათვის“ მათ სპე- 

ციალურად წმენდენ დაუშვებელი ქიმიური და სხვა მინარევებისაგან. 

კალციუმის ქლორიდის ხსნარი. საინიექციო ხსნარებისათვის გამოყენებული კალციუმის ქლო– 
რიდის ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს რკინისა და კალციუმის სულფატის იონებს. რკინის იონების მოცილება 
ხდება კალციუმის ჰიდროჟანგთან ღალექვით და მიღებული რკინის ჰიდროჟანგის გააქტივებულ ნახშირზე 

ადსორბირებით. კალციუმის სულფატი ნალექის სახით გამოიყოფა ხსნარის გაცხელებისა და ხანგრძლივი 

დაყოვნების შედეგად. შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ და ამატებენ სტაბილიზატორს - 16 ქლორწყალბადმჟეავას 

ხსნარს §II 6,5-7,0 მნიშვნელობამდე. 

კალციუმის გლუკონატის ხსნარს ამპულირების წინ ადუღებენ 3 სთ განმავლობაში უკუმაცივ- 
რით. ხანგრძლივი დუღილით პრეპარატს ათავისუფლებენ კალციუმის ოქსალატის მინარევისაგან, წინააღმდეგ 
შემთხვევაში ის ნალექის სახით გამოიყოფა სტერილიზაციის დროს, 

ეუფილინის სტაბილური ხსნარების მისაღებად სარგებლობენ საინიექციო ხარისხის ეუფილინით, რო- 
მელიც შეიცავს ეთილენდიამინის მეტ რაოდენობას – 18-22%, ნაცვლად 14-18%-სა. 

ჰექსამეთილენტეტრამინი „ინიექციებისათვის“ არ უნდა შეიცავდეს ამინებს, ამონიუმის მარილებს 
და პარაფინს. თუ არ არის ამ ხარისხის პექსამეთილენტეტრამინი, მაშინ იგი ექვემდებარება სპეციალურ გა-



სუფთავებას. 

ხსნარში გლუკოზის დაშლის პროცესს აჩქარებს მძიმე ლითონების კვალი (რკინა და სპილენძი). ხსნა- 

რის,მძიმე ლითონებისა და გლუკოზის დაშლის შეფერადებული პროდუქტებისაგან გასათავისუფლებლად მას 

წინასწარ ამუშავებენ გააქტივებული ნახშირით და ამატებენ სტაბილიზატორს ქლორწყალბადმჟავას ნII-ის 

3,0-4,0 მნიშვნელობამდე. 

სამედიცინო ჟელატინის 10% ხსნარს ინიექციებისათვის ასუფთავებენ მექანიკური მინარევებისაგან. 
ამისათვის 1 ლ ხსნარზე ამატებენ 3 კვერცხის გათქვეფილ ცილას და 3% ახლადდამუშავებულ გააქტივებულ 
ნახშირს. ხსნარს აცხელებენ 105“C-მდე და აყოვნებენ 15 წთ. ამ დროს შედედებული ცილა წარიტაცებს 
მექანიკურ მინარევებს. საინიექციო ხსნარების წარმოებაში გამოიყენება # მარკის გააქტივებული ნახშირი, 

რომელსაც წინასწარ ამუშავებენ ქლორწყალბადმჟავას ხსნარით. 

გააქტივებული ნახშირი 
გააქტივებული ნახშირი (გნ) მიიღება ზოგიერთი წიწვოვანი და ფოთლოვანი ჯიშის ხეებიდან გამოწვის 

და ნახშირის აქტივაციის გზით. ნახშირის მიღების პროცესი ორ ეტაპად იყოფა: საწყის მასალას აცხე- 
ლებენ 500% ტემპერატურაზე ჰაერის შეღწევის გარეშე. ამ დროს მიმდინარეობს დანახშირება და ადვილა- 
დაქროლადი ნივთიერებების აორთქლება. 

მიღებული ნედლი ნახშირი გამოიწრთობა წყლის ორთქლისა და ნახშირორჟანგის აირის ჭავლში 
850-960%C ტემპერატურაზე. ამ დროს გამოიწვება ფისოვანი ნივთიერებების ნარჩენი და თავისუფლდება ნა- 
ხშირის შიგნითა ზედაპირი. მიიღება ნახშირი, რომლის შიგნითა აგებულება წარმოდგენილია ნაპრალების, 

ცარიელი ფორების და არხების დიდი რაოდენობით. ასეთ ნახშირს ეწოდება აქტიური, ანუ გააქტივებული. 
დანიშნულების მიხედვით ამზადებენ 4 მარკის აქტიურ გამაღიავებელ ხის ფხვნილისებურ ნახშირს: 

გნ-ა - გამაღიავებელი ნახშირი, მშრალი, ტუტოვანი. გამოიყენება სიროფების გასასუფთავებლად შაქარრაფინა- 

დულ მრეწველობაში, წყლის და ხსნარების გასასუფთავებლად ორგანული მჟავების, ზეთების, ცხიმების და. სამე- 
დიცინო პრეპარატების წარმოებაში. 

გნ-ბ - გამაღიავებელი ნახშირი, ტენიანი მჟავე. გამოიყენება სამედიცინო პრეპარატების გასაწმენდად. ხსნა- 
რების გასაწმენდად სახამებელ-ბადაგის წარმოებაში და ჰიდროლიზურ ქარხნებში. 

გნ-გ - გამაღიავებელი ნახშირი - მშრალი, ტუტოვანი. გამოიყენება სხვადასხვა ხსნარების გასასუფთავებ- 
ლად და გამაღიავებლად კვების მრეწველობაში. 

გნ-დ - გამაღიავებელი ნახშირი - მშრალი, ტუტოვანი. გამოიყენება სითხეების გასასუფთავებლად მაღალ- 
მოლეკულური ფისოვანი და მღებავი ნივთიერებებისაგან ორგანულ სინთეზში. 

გააქტივებული ნახშირის დამუშავება 
საინიექციო ხსნარების გასასუფთავებელი ნახშირის დამუშავება შემდეგნაირად ხდება: 100 ლ ტევადობის 

ფაიფურის ჭურჭელში ტვირთავენ 90“C-მდე გაცხელებულ ორმოც ლიტრ წყალს. მას თანდათანობით უმა- 

ტებენ 1,2 კგ ქიმიურად სუფთა მარილმჟავას და 9 კგ გააქტივებულ ნახშირს. მასას შეურევენ 30 წთ-ის 

განმავლობაში, შემდეგ გადაიტანენ ფაიფურის ნუტჩ-ფილტრში, სადაც წყალს გამოწურვით მოაშორებენ. ნა– 

ხშირს 9-10-ჯერ ჩარეცხავენ ცხელი, შემდეგ კი 3-4-ჯერ (ტემპერატურა 20+5%ძC) გასუფთავებული წყლით. 
ნახშირს თითოეული ჩარეცხვის შემდეგ კარგად გამოწურავენ და ამოწმებენ მძიმე ლითონების, ქლორიდების, 

სულფატებისა და კალციუმის მარილების შემცველობაზე. 

დამუშავებული ნახშირი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

” წყლიანი გამონაწვლილის ი0ILI უნდა იყოს 4,5-5,0-ის ფარგლებში; 

98 არ უნდა შეიცავდეს ქლორიდების, სულფატების, კალციუმის და მძიმე მეტალების მარილებს. რკინის 

შემცველობა უნდა იყოს არაუმეტეს 0,03%-ისა. 

გარეცხილი ნახშირი შეიძლება ინახებოდეს ხის ტარაში დღე-ღამის განმაგლობაში. უფრო ხანგრძლივი 
შენახვის დროს დამატებით ირეცხება ცხელი წყლით (80-909%C). 

16.6. წყლის მომზადება 

საინიექციო წამალთა ფორმების საწარმო, სასმელი, გაუმარილებელი, გასუფთავებული წყლის მსხვილი 
მომხმარებელია. სასმელი წყალი უსაფრთხო უნდა იყოს ეპიდემიოლოგიური თვალსაზრისით, ქიმიური შემად– 
გენლობით და უნდა ჰქონდეს კარგი ორგანოლეპტიკური თვისებები. წყლის უსაფრთხოებას ეპიდემიოლო- 
გიური თვალსაზრისით განსაზღვრავენ მიკროორგანიზმებისა და ნაწლავური ჯგუფის ბაქტერიების საერთო 

რიცხვით, მიკრობიოლოგიური მაჩვენებლების მიხედვით სასმელი წყალი უნდა შეესაბამებოდეს ნტდ-ს მო- 

თხოვნებს. 

წყლის მომზადებისას გამოყენებული უნდა იყოს ისეთი საწყისი წყალი,რომელიც არ შეიცავს ან შეიცავს 

მინარევების მინიმალურ რაოდენობას. მინარევები წყლის გადადენის დროს აპარატებში წარმოქმნიან მყარ 
ნადებს. ნადების წარმოქმნაში მონაწილეობენ სხვადასხვა ნივთიერებები - კალციუმისა და მაგნიუმის ფუ- 
ძე ჰიდროკარბონატები, რომლებიც გაცხელებისას იშლებიან ნახშირორჟანგად და კალციუმის და მაგნიუმის 
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უხსნად კარბონატებად. 
C2(9C0.),->C0,+8,0+C2C0,+ 
MC(800, 1 –600.+8 „(0+M9C0, + 
წყალს, რომელიც, შეიცავს კალციუმისა და მაგნიუმის მარილების დიდ რაოდენობას, ეწოდება ხისტი, 

თუ - მცირე რაოდენობას - რბილი. 

სრული სიხისტე ეწოდება ბუნებრივი წყლის სიხისტეს,რომელიც არ ექვემდებარება გაცხელებას და და- 

რბილების კიდევ სხვა მეთოდს. 

წყლის საერთო სიხისტის ქვეშ იგულისხმება კალციუმისა და მაგნიუმის მარილების ჯამური კონცენ- 

ტრაცია. გაცხელებისას კალციუმის და მაგნიუმის ჰიდროკარბონატები იშლება წყალში და გადადის ნალექ- 
ში. შედეგად წყლის სიხისჯზე მცირდება. ამიტომ ხმარებაშია ტერმინი - წყლის დროებითი ანუ მოშორებადი 

სიხისტე. 

სიხისტეს, რომელიც ნარჩუნდება წყლის 1 სთ-ის დუღილის შემდეგ, ეწოდება მუდმიეი. ამჟამად წყლის 

სიხისტე გამოისახება 1 ლ წყალში არსებული კალციუმითა და მაგნიუმით მგ ეკვივალენტებში. 

სიხისტის მიხედვით არჩევენ შემდეგი სახის წყალს: 

?– ძალიან რბილი – 0-1,5 

?·– რბილი – 1,5-3 

?– საშუალო - 2-6 

– ძალიან ხისტი > 10 მგ. ექე/ლ-ში. 
ნადების წარმოქმნაში მონაწილეობს მინერალური მარილები, მექანიკური მინარევები, გახსნილი ორგანული 

ნივთიერებები, სილიკატები, რკინის ჰიდროკარბონატი და სხვა ნივთიერებები, რომელთა მოშორებაც აუცილე- 

ბელია გადადენის წინ. 

ამგვარად, წყლის მომზადება ეწოდება წყალსადენი გაყვანილობიდან აღებული წყლის ხარისხის გაუმ- 

ჯობესებას. მინარევების ხასიათიდან და წყლის დანიშნულებიდან გამომდინარე, გასუფთავებას აწარმოებენ 

სხვადასხგა ხერხებით. 

?– მექანიკურ მინარევებს აშორებენ დაყოვნებით, შემდგომი დეკანტაციითა და გაფილტვრით. ამისათვის 

გამოიყენება ქვიშის ფილტრები. 

მაღალი და მუდმივი სიხისტის მქონე წყალს წინასწარ არბილებენ 2 მეთოდის გამოყენებით: 

1. დალექვის მეთოდი, რომლის მიხედვითაც კალციუმისა და მაგნიუმის იონები გადაჰყავთ მცირედ ხსნად 
ნაერთებში – წყლისთვის განსაზღვრული რაოდენობის კალციუმის ჰიდროჟანგის, მწვავე ნატრიუმის, კრისტა- 

ლური ნატრიუმის კარბონატის ხსნარების დამატების გზით: 
C2(IIC0,),+C2(CLI), -322C2C0, ++28.0 
M§50, +C2(01), -Mი(C-0, ++C280, + 
C5(9C0, ),+M8გ. ტი, ->6C060, #+M9800, 
Mი(900, , +2M209- XM9C2, ხ+Mგ, 00, +210 
M9C0, +%208-+Mი(010), ++, 09, 
აღნიშნული რეაქციების შედეგად. ფარმოქმნილ ნალექს აშორებენ გაფილტვრით. 

2. იონცვლითი მეთოდი დაფუძნებულია კალციუმისა და მაგნიუმის“ კათიონების გაცვლაზე ნატრიუმისა 

და წყალბადის კათიონებზე, რომელსაც შეიცავს წყალში პრაქტიკულად უხსნადი მასალა – კათიონიტი. კა- 

თიონურ ფილტრში გატარებული წყალი შეიცავს მხოლოდ ნატრიუმის მარილებს ან მინერალურ მჟავებს, 

რომლებიც კარგად იხსნებიან წყალში და არ წარმოქმნიან ნადებს გადასადენ აპარატებში. მოცემულ მეთოდს, 

დალექვასათნ შედარებით, რიგი უპირატესობები გააჩნია: - სიხისტის უფრო ხარისხიანი მოშორება; - აპა- 
რატურის მარტივი მოწყობილობა და მომსახურება; წყლის დაბალი ღირებულება, ორგანული ნივთი–- 

ერებების ერთდროულად მოშორების საშუალება. მეთოდის ნაკლია - დარბილებული წყლის ტუტიანობისა 

და მასში ზოგიერთი მარილის რაოდენობის გაზრდა. უფრო დაწვრილებით აღნიშნული მეთოდი აღწერილია 
თავში, რომელიც ეძღვნება დემინერალიზებული წყლის მიღებას იონცვლითი ხერხით. 

?–? კოლოიდური მინარევების კოაგულაცია. 
კოლოიდური სიმღვრივის მოშორება შეიძლება მხოლოდ შეწონილი ნაწილაკების წინასწარი გამსხვილე- 

ბის შემდეგ. კოლოიდური სისტემის დასარღვევად საჭიროა ნაწილაკების ელექტრული მუხტის განეიტრა- 

ლება. მუხტმოშორებული ნაწილაკები ურთიერთმიზიდულობის ძალის გავლენით ერთდებინ კოალესცი- 
რებენ. 

ქ ლექტროლიტების სახით იყენებენ ალუმინის სულფატს ან ალუმინკალიუმის შაბს. ამიაკის შემცველ 
(რომლის ძირითად წყაროს ბუნებრივ წყლებში ცილოვანი ნივთიერებები წარმოადგენს) წყალს გადადენის 

წინ ამატებენ შაბს (5 ნაწ. 10 ლ წყალზე). ამიაკის და შაბის ურთიერთქმედების შედეგად წარმოიქმნე- 

ბა არააბქროლადი ამონიუმის სულფატი და გამოიყოფა ქლორწყალბადმჟავა, მის შესაკავშირებლად გადადე- 
ნის დაწყებამდე ამატებენ კრისტალურ ორჩანაცვლებულ ნატრიუმის ფოსფატს (3,5 ნწ 10 ლ წყალზე). 
წყლის ტოქსიკოლოგიური მაჩვენებლების მიხედვით მსჯელობენ მისი ქიმიური შემადგენლობის უვნებლო– 
ბაზე. ბუნებრივ წყალში არსებული ან მისი დამუშავების პროცესში დამატებული ქიმიური ნივთიერებების 

კონცენტრაცია არ უნდა აღემატებოდეს არსებულ ნორმატივებს. საინიექციო წამლის ფორმების წარმოებაში 

გამოიყენება სხვადასხვა სისუფთავის წყალი: 

1) გაუმარილებული წყალი (დემინერალიზებული); 
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2) გასუფთავებული წყალი (გამოხდილი); 
3) საინიექციო წყალი. 

16.6.1.. დემინერალიზებული წყლის მილება 

დემინერალიზებულ (გაუმარილებულ) წყალს ღებულობენ დასალევი ხარისხის წყლისაგან. 

წყლის დემინერლიზაცია (არასასურველი კათიონებისა და ანიონებისაგან გათავისუფლება) ტარდე- 
ბა იონური ცვლის და მემბრანით დაყოფის მეთოდებით. 

იონცვლა დამყარებულია იონიტების გამოყენებაზე - ბადისებური პოლიმერების, გელისებური ან მიკ- 

როფოროვანი სტრუქტურით, რომელიც იონოგენურ ჯგუფებთან დაკავშირებულია კოვალენტური ბმებით. 

ხსნარებში ან წყალში ამ ჯგუფების დისოციაცია იძლევა იონურ წყვილს - პოლიმერზე ფიქსირებულ იონს 

და მოძრავ საწინააღმდეგო იონს, რომელიც იცვლება ხსნარის იმავე სახელიანი მუხტის მქონე იონებზე (კა- 

თიონებზე ან ანიონებზე). 

ფარმაცევტულ მრეწველობაში იყენებენ ძლიერ მჟაურ სულფოკათიონიტებს M#V-1, #V-2 და ფოროვანი 

#-V-23 LI ფორმით (კათიონიტი მოძრავი წყალბადის ატომით). კათიონიტზე იონცვლა შეიძლება შემდეგი სა- 
ხით წარმოვიდგინოთ: 

2(%II+M8,50,=2(CIM8+I,50, 
00)-§0,-0 

20%)50,01I+C2CI,= C0+2MCI 
0M)1-50,-0 

სადაც # კათიონიტის პოლიმერული კარკასია. 

ამჟამად ფართოდ გამოიყენება ძლიერი ფუძეანიონიტები: #8-171 და #8-17, რომლებიც 0ILI ფორმით 

(ანიონიტი მოძრავი 0LI ჯგუფით) მიმოიცვლიან წყალში არსებულ ყველა ანიონს. ანიონური მიმოცვლის რე- 

აქცია შემდეგი სქემის მიხედვით მიმდინარეობს: 

(ტ4)C0II+IICI=(4.1CI+IL0 
#4 

2(+)0ILI+L50,= 50,128M,0 

L" I 
სადაც # ანიონიტის პოლიმერული კარკასია. 

იონცვლითი მოწყობილობა შედგება 3-5 წყვილი კათიონიტური და ანიონიტური სვეტებისაგან (სურ. 
16.7). 

სურ27 იონხცვლითი დანადგარის მუშაობის სძემა 

წყალსადენის წყალი 

კათიონიტი #«MV-2 

ანიონიტი 3/713-10IL #8-17 

  

  

გაუმარილებული წყალი 

მემბრანული დაყოფის მეთოდებს შორის შეიძლება გამოვყოთ: უკუოსმოსი, ულტრაგაფილტევრა, დიალი- 
ზი, ელექტროდიალიზი, აორთქლება მემბრანის გავლით. ეს მეთოდები დაფუძნებულია ტიხრების გამოყენებაზე, 
რომლებსაც გააჩნიათ სელექტიური განვლადობა, რის ხარჯზეც შეიძლება წყლის მიღება ფაზური და ქიმი- 

ური გარდაქმნების გარეშე. 

უკუოსმოსი (ჰიპერგაფილტვრა) – ხსნარიდან გამხსნელის (წყლის) გასვლა ნახევრადგამტარ მემბრა– 

ნაში შინაგანი წნევის ზემოქმედების ხარჯზე. მარილხსნარის ჭარბი სამუშაო წნევა ბევრად უფრო დიდია 

ოსმოსურზე.: უკუოსმოსის მამოძრავებელი ძალაა მემბრანის ორივე მხარეს არსებული წნევათა "სხვაობა. 
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დაყოფის ეს მეთოდი პირველად იქნა მოწოდ; ი ჩ.ერეიდის მიერ 1953 წ. ის გაუმარილოებისათვის 

(დაყოფისათვის) იყენებენ ორი ტიპის მარნებს აში ერ წ. წყლის გაუ ლოებისათვი 

· ფოროვანი - ფორების ზომით 10“74-10) მკმ (1-10#ა. სელექტიური გაღწევა დაფუძნებულია მე- 

მბრანის ზედაპირითა და მისი ფორებით წყლის მოლეკულების ადსორბციაზე. ამ დროს მიიღება რამდენიმე 

ათეული ჩ სისქის სორბციული ფენა. ადსორბირებული მოლეკულები ადსორბციის ერთი ცენტრიდან გადა- 

ადგილდება მეორეში და არ ხდება მარილის გატარება. 
2. არაფოროვანი დიფუზური მემბრანები, რომლებიც კონტაქტის ზედაპირზე წარმოქმნიან ბმებს 

წყლის მოლეკულებთან. ჭარბი წნევის ხარჯზე ეს კავშირები წყდება და წყლის მოლეკულები დიფუნდირდე- 
ბა მემბრანის საპირისპირო მხარეს, ხოლო მათ ადგილს იკავებს სხვა მოლეკულები. ამგეარად, წყალი თით- 

ქოს იხსნება ზედაპირზე და დიფუნდირდება მემბრანის ფენის შიგნით. მარილები და თითქმის ყველა ქიმიური 

ნივთიერება, აირების გარდა, ვერ აღწევს ასეთ მემბრანაში. 

ულტრაგაფილტვრა - წნევათა სხვაობის ზემოქმედებით მაღალმოლეკულურ ნაერთთა ხსნარების 
მემბრანული დაყოფის პროცესია. მოცემული მეთოდი გამოიყენება მაშინ, როცა ოსმოსური წნევა სამუშაო 

წნევასთან შედარებით ძალიან მცირეა. მამოძრავებელი ძალა სამუშაო და ატმოსფერულ წნევათა სხვაობაა. 

ელექტროდიალიზი. დაყოფის მექანიზმი დაფუძნებულია მუდმივი დენის ზემოქმედების შედეგად იო- 
ნების მიმართულ მოძრაობაზე მემბრანების სელექტიურ მოქმედებასთან შერწყმით. იონცვლით მემბრანებად 

გამოიყენება: 
.” კათიონიტური; 

რ ანიონიტური. 

აორთქლება მემბრანის გავლით. გამხსნელი გადის მემბრანაში და ორთქლის სახით შორდება 
მის ზედაპირს ინერტული აირის ნაკადით ან ვაკუუმით. ამ მიზნით იყენებენ ცელოფანის, პოლიეთილენის ან 

აცეტატცელულოზას მემბრანებს. 

მემბრანული მეთოდების უპირატესობაა ელექტროენერგიის მნიშვნელოვანი ეკონომია. ასევე ადვილი შე- 
საძლებელია წყლის ხარისხის რეგულირება. მეთოდების უარყოფითი მხარეა მემბრანებისა და ფორების 
კონცენტრაციული პოლარიზაცია, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს არასასურველი იონებისა და მოლეკულების 

ფილტრატში გასეგლა. 
დემინერალიზებული წყალი გამოიყენება ჟინის დროტის, ამპულების, დამხმარე საშუალებების გასარეცხად, 

ასევე წყლის სახდელებში გასუფთავებული და საინიექციო წყლის მისაღებად. 

16.6.2. გასუფთავებული (გამოხდილი) წყლის 
მიღება 

გასუფთავებული წყალი (ტძსმ ის ჩC91მ), რომელიც საინიექციო წამლის ფორმებში გამოიყენება, უნდა 

იყოს ქიმიურად მაქსიმალურად გასუფთავებული და პასუხობდეს შესაბამის ნტდ-ს, მიღებული წყლის თითო- 

ეულ სერიაში აუცილებლად მოწმდება #ILI-ის (5,0-6,8) მნიშვნელობა, აღდგენილი ნივთიერებების, ნახშირორ– 

ჟანგის, ნიტრატების, ნიტრიტების, ქლორიდების, სულფატების, კალციუმისა და მძიმე მეტალების რაოდენობა. 

დასაშვებია ამიაკის შემცველობა - არაუმეტეს 0,00002%-სა, მშრალი ნაშთის - არაუმეტეს 0,001%-სა. 

გასუფთავებულ წყალს იღებენ გამოხდის მეთოდით, სხვადასხვა კონსტრუქციის მქონე სადისტილაციო 

აპარატებში, სასმელი ან დემინერალიზებული წყლის გამოხდით. ნებისმიერი სადისტილაციო აპარატის ძირი- 

თად კვანძებს წარმოადგენს ამაორთქლებელი, კონდენსატორი და შემაგროვებელი. გამოხდის მეთოდის არსი 

შემდგომში მდგომარეობს: საწყისი წყალი ისხმება ამაორთქლებელში და ცხელდება ადუღებამდე. ხდება სი- 

თხის ფაზური გარდაქმნა ორთქლად, რომელიც გადადის კონდენსატორში, სადაც კონდენსირდება და გამო- 

ნახადის (დისტილატის) სახით გადადის მიმღებში. აღნიშნული მეთოდი მოითხოვს ენერგიის დიდი რაოდე- 

ნობით ხარჯვას, ამიტომ თანამედროვე პირობებში ზოგიერთ ქარხანაში გასუფთავევბულ წყალს ღებულობენ 

მემბრანით დაყოფის გზით. 

16.6.3. საინიექციო წყლის მილება სამრეწველო 
პირობებში 

სახელმწიფო ფარმაკოპეის მოთხოვნების თანახმად საინიექციო წყალი (#ძსმ 0I0 106CC0ი1ხVს5) უნდა აკმა- 

ყოფილებდეს ყველა მოთხოვნებს, რომლებიც წაეყენება გასუფთავებულ წყალს. იგი უნდა იყოს სტერილური 
და აპიროგენული. წყლის სტერილურობისა და აპიროგენობის განსაზღვრა ხდება სფ-ის მიხედვით. 

გასუფთავებული და საინიექციო წყლის 
მისაღები აღჭურვილობა 

სამრეწველო პირობებში გასუფთავებული და საინიექციო წყლის მიღება ხორციელდება მაღალმწარმო- 
ებლური კორპუსიანი აპარატების, სხვადასხვა კონსტრუქციის თერმოკომპრესიული დისტილატორებისა და 
უკუოსმოსის დანადგარების მეშვეობით. 
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ყეელაზე ფართო გამოყენებაშია სამსაფეხურიანი სვეტებიანი აპარატები სამი კორპუსით (ამა- 

ორთქლებლები), რომლებიც განლაგებულია ვერტიკალურად და ჰორიზონტალურად. სვეტებიანი აპარატების 
განსაკუთრებულობა იმაში მდგომარეობს, რომ მხოლოდ პირველი ამაორთქლებელი ცხელდება ორთქლით, 
მეორადი ორთქლი გამათბობელის სახით | კორპუსიდან გადადის II-ში, სადაც კონდენსირდება და მიიღება 
დისტილირებული წყალი. იი კორპუსიდან მეორადი ორთქლი გადადის III-ში, ასევე გამათბობელის სახით 

და ასევე კონდენსირდება, ამგვარად, წყალი მიიღება II და III კორპუსებიდან. ასეთი დანადგარის მწარმო- 

ებლურობაა 10 ტ/სთ-ში. მიღებული გამონახადის ხარისხი კარგია, რადგანაც კორპუსებეში არის ორთქლის 
სივრცის საკმარისი სიმაღლე და გათვალისწინებულია ორთქლიდან წვეთური ფაზის მოშორება სეპარატო- 

რების მეშვეობით. 

მიღებული წყლის აპიროგენობის უზრუნველსაყოფად აუცილებელია ისეთი პირობების შექმნა, რომელიც 

ხელს შეუშლის პიროგენული ნივთიერებების მოხვედრას გამონახადში. ეს ნივთიერებები არააქროლადია და 

არ გადაიდინება წყლის ორთქლით. გამონახადის დაბინძურება კი ხდება წყლის წვეთების მოხვედრით ან ამ 

წვეთების ორთქლის ჭავლით კონდენსატორში წატაცებით. ამიტომ გამონახადის ხარისხის ამაღლების კონ- 

სტრუქციულ გადაჭრას წარმოადგენს ისეთი სადისტილაციო აპარატების გამოყენება, რომლებიც გამორიცხა- 

ვენ შემკრებში წვეთურ-სითხოვანი ფაზის მოხვედრას. ეს მიიღწევა სპეციალური დამჭერებისა და ამრეკლე- 

ბის მეშვეობით,ორთქლის წარმოქმნის ზედაპირიდან ორთქლსადენების მაღლა განლაგებით. მიზანშეწონილია 

ამაორთქლებლის გაცხელებით რეგულირება, რაც უზრუნველყოფს თანაბარ დუღილს, რადგანაც ზედმეტი 

გაცხელება იწვევს ძლიერ დუღილს და წვეთური ფაზის მოხვედრას კონდენსატორში. 
წყლის მომზადება გაუმარილების გზით ასევე ამცირებს ქაფის წარმოქმნას და, შედეგად, წყლის წვეთების 

გამოყოფას ორთქლის ფაზაში. 

ზოგიერთ ფარმაცევტულ საწარმოში საინიექციო წყალს ლებულობენ დისტილატორის (ომ5CმCIიI) მე- 

შვეობით, რომლის წარმადობაა 1500 ლ/სთ-ში. იგი აღჭურვილია წყლის სისუფთავის მაკონტროლებელი 

ხელსაწყოთი, ბაქტერიციდული ლამფებით, საჰაერო ფილტრებით, პიროგენული ნივთიერებების მოსაშორებე- 

ლი ხელსაწყოთი. ასევე გამოიყენება წყლის ორმაგი დისტილაციის დანაღგარი, რომლის მწარმოებლურობაა 

3000 ლ/სთ-ში. 

სამკორპუსიანი წყლის სახდელი. ,,ფინაქვა“ (ფინეთი) ფუნქციონირებს დემინერალიზებული 

წყლის გამოყენების ხარჯზე (სურ. 16.8). წყალი მიეწოდება წნევის რეგულატორით კონდენსატორში, გადის 

წინასწარი გათბობის საკნების თბომცვლელებს, ხოლო გაცხელების შემდეგ მიემართება აორთქლების ზონაში, 

რომელიც შედგება მილებისაგან შემდგარი სისტემისაგან. 
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სურ. 168. წყლის სახდელი „ფინაძვა“. 

1 - წნევის რეგულატორი; 2 - კონდესატორ-მაცივარი; 3 - წინასწარი გაცხელების კამერის თბომცვლელი; 

4 ორთქლის ჩამკეტი მოწყობილობა; 5 - აორთქლების ზონა; 6,7,8- მილი; 9- თბომცვლელი. 

მილები შიგნიდან თბება ორთქლით. გაცხელებული წყალი მიეწოდება მილების გარეთა ზედაპირზე და 

ცხელდება ადუღებამდე. ამაორთქლებელში იქმნება ორთქლის ინტენსიური ნაკადი,რომელიც ზემოდან ქვევით 

20-60 მ/წმ სიჩქარით მოძრაობს, ამ დროს წარმოქმნილი ცენტრიდანული ძალა უზრუნველყოფს წვეთების 

გამოდევნას კორპუსის ქვედა ნაწილში. 
ამჟამად ყველაზე სრულყოფილად ითვლება თერმოკომპრესული დისტილატორები (სურ. 16.9), რომელთა 

კონსტრუქცია შემუშავებულია იტალიური ფირმა „ვოპარასეს“ მიერ. მათი უპირატესობა სხვა ტიპის დის- 

ტილატორებთან შედარებით ისაა, რომ 1 ლ საინიექციო წყლის მისაღებად საჭიროა 1,1 ლ ონკანის ცივი 
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წყალი. სხვა აპარატებში ეს თანაფარდობა შეადგენს 1:9 1:15-თან. აპარატის მუშაობის პრინციპი მდგომა- 
რეობს იმაში, რომ სანამ მასში წარმოქმნილი ორთქლი მოხვდება კონდენსატორში, გადის კომპრესორში და 
იჭმუხნება. გაციებისა და კონდენსაციისას იგი გამოყოფს სითბოს, რომელიც სიდიდის მიხედვით შეესაბამება 
ორთქლწარმოქმნის ფარულ სითბოს,რაც იხარჯება ცივი წყლის გაცხელებაზე. აპარატის წყლით კვება ხორ- 
ციელდება ქვემოდან ზემოთ, დისტილატის გამოსვლა ზემოდან ქვემოთ. დისტილატორის მწარმოებლურობაა 
2,5 ტ/სთ-ში. აპიროგენული წყლის ხარისხი მაღალია, რადგანაც წვეთური ფაზა ორთქლდება ამაორთქლებ- 

ლის მილების კედლებზე. 

  

  ლ
ე
ე
ე
ე
ფ
ე
უ
ფ
უ
ე
ლ
ე
ლ
ე
ე
ე
ე
ი
ე
ლ
ი
 

  

სურ.1+.9-თერმოკომაპრესული გამოსახდელი აპარარის სძემა. 

ს! კონდესატორ-მაცივარი; 2 - ორთქლის სივრცე; 3 - კომპრესორი; 4 - წნევის რეგულატორი; 

5 - წინასწარი გაცხელების კამერა; 6 - ამაორთქლებლის მილები. 

მილებში გათბობა და დუღილი მიმდინარეობს თანაბრად თხელ ფენაში. წვეთების შეკავებას ხელს უწყობს 
ასევე ორთქლის სივრცის სიმაღლე. აპარატის ნაკლია მოწყობილობისა და ექსპლუატაციის სირთულე. 

საინიექციო წყლის მისაღებად მსოფლიო ფარმაცევტულ პრაქტიკაში ფართოდ გამოიყენება მემბრანული 
მეთოდი. 

მემბრანული გაწმენდის პრინციპის გამოყენებით მუშაობს აპარატი „შარია- 500“. მისი მწარმოებლურო- 

ბა მკვებავი წყლის მიხედვით შეადგენს 500 ლ/სთ-ში. შედეგად მიიღება წყალი,რომელიც გასუფთავებულია 

მექანიკური მინარევებისაგან, ორგანული და არაორგანული ნივთიერებებისაგან. იგი გამოიყენება იმუნობიო- 

ლოგიური ბაქტერიული პრეპარატების წარმოებაში და საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად. აღნიშნული 

დანადგარი მოიცავს წინაფილტრაციის, უკუოსმოსისა და საბოლოო გასუფთავების ბლოკებს. ფილტრაციის 

ბლოკი განკუთვნილია ონკანის სასმელი წყლის გასასუფთავებლად 5 მკმ ზომის მექანიკური მინარევებისა– 
გან. იგი შედგება კათიონიტური და ორი ნახშირის ფილტრისაგან, რომლებიც მუშაობენ პარალელურად ან 

ურთიერთჩანაცვლების პრინცი პით. 

უკუოსმოსის ბლოკში ხორციელდება წყლის გასუფთავება ხსნადი მარილების, ორგანული მინარეეების, 

მყარი შენაწონებისა და ბაქტერიებისაგან. წყლის ზარისხი მოწმდება ხვედრითი წინაღობის მიხედვით კონ- 

დუქტომეტრის მეშვეობით. 

უკუოსმოსის ბლოკის შემდეგ წყალი მიემართება საბოლოო გაწმენდის ბლოკზე, რომელიც მოიცავს იონ- 

ცვლას და ულტრაგაფილტვრას. წყლის იონცელითი გასუფთავება ხორციელდება თანმიმდევრულად შეერ- 

თებული კათიონიტური და ანიონიტური ფილტრების მეშვეობით, რომლის შემდეგაც დაყენებულია შერეული 

კათიონ-ანიონური ფილტრი, სადაც ხორციელდება ნარჩენი კათიონებისა და ანიონებისაგან გასუფთავება. 

საბოლოო გასუფთავება ტარდება ორ ულტრაფილტრაციულ აპარატში, რომელიც განკუთვნილია ორგანუ- 

ლი მიკრომინარევების მოსაშორებლად (კოლოიდური ნაწილაკები და მაკრომოლეკულები). 

წყლის ბოლომდე გასუფთავება ასევე შესაძლებელია დანადგარ „სუპერ-კიუ“-ს გამოყენებით. მწარმოებ- 
ლურობა 700 ლ/სთ-ში. წყალი გადის ნახშირის ფილტრში, სადაც თავისუფლდება ორგანული მინარევები- 

საგან. შემდეგ გაივლის იონიტების შერეულ ფენას და ვაზნურ ბაქტერიულ ფილტრს ფორების ზომით 0,22 

ნმ. შემდეგ წყალი ხვდება უკუოსმოსურ მოდულზე, სადაც ხდება პიროგენული ნივთიერებებისაგან გათავი- 

სუფლება. მიღებული წყალი გამოიყენება საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების მოსამზადებლად. 
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16.27. პიროგენობა 

პარენტერალური, განსაკუთრებით კი სისხლძარღვში პრეპარატების შეყვანისას, შეიმჩნევა სხეულის ტემ- 

პერატურის მომატება (40%C), რასაც თან ახლავს პულსის გახშირება, ციება, ოფლიანობა, გულისრევა და 

თავის ტკივილი. განსაკუთრებით მძიმე შემთხვევებში შესაძლებელია სიკვდილიც. ამას გამოიწვევს ხსნარში 

პიროგენების - ბაქტერიული წარმოშობის ნივთიერებების არსებობა. პიროგენობა ახასიათებს მკვდარ ბაქტე- 

რიებს, მათი და მიკროორგანიზმების ცხოველქმედების პროდუქტებს, რომლებიც შეიძლება ხსნარებში იყოს 

მათი სტერილიზაციის შემდეგ. პიროგენული ნივთიერებები იყოფა ეგზოგენურ (განსაკუთრებით ბაქტერიუ- 

ლი) და ენდოგენურ (უჯრედულ-ქსოვილოვან) ნივთიერებებად. ენდოგენური პიროგენების წყარო შეიძლება 

იყოს ლეიკოციტები და სისხლის ცილები, რომლებიც განსაზღვრულ პირობებში წარმოქმნიან და გამოყოფენ 

პიროგენული თვისებების მქონე ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს, 

ქიმიური თვალსაზრისით პიროგენები მაღალმოლეკულური მასის მქონე რთული ნივთიერებებია, რომლებიც 

ძირითადად შედგებიან ცილოვან მატარებელზე ადსორბირებული პოლისაქარიდებისაგან. მაგ., ნI01CV5 VIIIიმ- 

II5-დან გამოყოფილი პიროგენული ნივთიერების ქიმიური შემადგენლობაა: ნახშირბადი (25,83%), წყალბადი 

(6.06%). აზოტი (6%),ფოსფორი (0,29%) და ნაცარი (8,33%). 

პიროგენები იხსნებიან წყალში,არ იხსნებიან სპირტსა და აცეტონში. მდგრადები არიან მაღალი ჯტემპერა- 

ტურის ზემოქმედების მიმართ. ავტოკლავში 20 წთ-ის განმავლობაში 120?9C-ზე ნადგურდება ბაქტერიები,ზო- 
ლო პიროგენები რჩებიან. პიროგენების მგრძნობელობა მაღალი ტემპერატურის მიმართ სხვადასხვაა. წყლი- 

ანი ხსნარის XII-ის ცვლილება პრაქტიკულად არ მოქმედებს პიროგენების თერმოლაბილურობაზე. მშრალი 

სახით მათი სრული დაშლა ხდება 200%-ზე 30 წთ-ის განმავლობაში. მშრალი ჰაერით სტერილიზაცია 
1607C-ზე 2 სთ-ის განმავლობაში არ უზრუნველყოფს სრულ აპიროგენობას. ტემპერატურის მომატება საშუ- 
ალებას იძლევა შემცირდეს დრო,რომელიც აუცილებელია პიროგენების გასანადგურებლად. 600%C ტემპერა- 
ტურაზე საკმარისია გაცხელება 1 წთ-ის, 450%C - 2 წთ-ის განმავლობაში. მათგან წყლისა და საინიექციო 
ხსნარების გათავისუფლება თერმული სტერილიზაციით პრაქტიკულად შეუძლებელია. 

პიროგენული ნივთიერებები მგრძნობიარეა დამჟანგველების მიმართ (მაგ., წყალბადის ზეჟანგზე და კალი- 

უმის პერმანგანატზე). 

პიროგენებს აქვთ მცირე ზომები და გადიან ფილტრში - ფორების ზომით 0,005 - 0,001 მკმ-მდე. 
არსებობს ხსნარში პიროგენების აღმოჩენისა და მისგან მოცილების მეთოდები. 

16.7... პიროგენების ალმოჩენის მეთოდები 

პიროგენების აღმოსაჩენად გამოიყენება შემდეგი მეთოდები: ა) ქიმიური; ბ) ფიზიკური; გ) ბიოლოგიური. 
ქიმიური მეთოდები დაფუძნებულია ფერად რეაქციებზე, ფიზიკური კი - ელექტროგამტარობისა და პოლა- 

როგრაფიული მაქსიმუმების გაზომვაზე. 

ბიოლოგიური მეთოდები. სამკურნალწამლო საშუალებებში პიროგენული მინარევების არსებობა დგინდება 
მეთოდით, რომელიც დაფუძნებულია ბოცვერის სხეულის ტემპერატურის სამჯერადი გაზომვაზე, გამოსაკ- 

ვლევი ხსნარის ვენაში შეყვანის შემდეგ. სხეულის ტემპერატურის მომატება 0,6%C და მეტი, ფარმაკოპეის 

მოთხოვნის თანახმად, მიუთითებს პიროგენების არსებობაზე. 

ფარმაკოპეის სპეციალურ სტატიებში მოცემულია ამ გამოცდის ჩატარების პირობები, რამდენადაც. სხვა- 
დასხვა ფაქტორებმა – ქიმიური (საკვები), ფიზიკური (გარემოს ტემპერატურა), ფიზიოლოგიური (ცხოველე- 
ბის აგზნება ტემპერატურის ანალური გაზომვისას) – შეიძლება იმოქმედოს გამოცდის შედეგებზე. მოთხოვ- 
ნების ყველაზე მკაცრი დაცვის დროსაც შეუძლებელია შემთხვევითი შეცდომების თავიდან აცილება, რაც 

დაკავშირებულია ცხოველების ინდივიდუალურ მგრმნობელობაზე პიროგენების და პრეპარატების მიმართ, 
კლიმატურ პირობებზე, ცდის დაწყების დროზე და ა.შ. ყველაფერი ეს გავლენას ახდენს ტემპერატურის მაჩ– 

ვენებელზე, რომელიც იზომება 4+0,19C სიზუსტით. 

პიროგენობის გამოცდისას პრეპარატის ტესტ-დოზა უნდა შეირჩეს ინდივიდუალურად და საორიენტაციოდ 
უნდა შეადგენდეს ადამიანისათვის სადღელამისო მაქსიმალური დოზის 1/10-ს. 

პრეპარატის მიკუთვნება პიროგენულზე ან აპიროგენულზე სხვადასხვა ვარიანტებში ხდება. წყალს ან 
სამკურნალწამლო საშუალების ხსნარს თვლიან აპიროგენულად, თუ სამი ბოცვერის ტემპერატურათა მაქ- 
სიმალური მომატების ჯამი არ აღემატება 1,2%, და პიროგენულად, თუ ის ტოლია ან აღემატება 2,2%C. 

თუ ტემპერატურათა მატების ჯამი 3 ბოცვერში მეტია 1,2% და მცირეა 2,2%C, მაშინ ცდას იმეორებენ 5 

ბოცვერზე. წყალი ან სამკურნალწამლო საშუალების ხსნარი ითვლება პიროგენულად, თუ ტემპერატურათა 
მატების ჯამი ზ ბოცვერში ტოლია ან მეტია 3,8%C, წინააღმდეგ შემთხვევაში ის აპიროგენულია. 

ბოლო ხანებში ხშირად გამოიყენება სამკურნალწამლო საშუალების პიროგენობაზე გამოცდის Iი VIIV0 
მეთოდი კიბორჩხალა ლიმულუსის ამებოციტების ლიზატზე. ფარმაკოპეულ მეთოდთან შედარებით მას 
აქვს რიგი უპირატესობები: ის 5-10-ჯერ მგრძნობიარეა, შედეგები მიიღება უფრო სწრაფად, შესაძლებელია 
პიროგენის რაოდენობრივი განსაზღვრა. გარდა ამისა, მისი საშუალებით შესაძლებელია პრეპარატების კონ- 
ტროლი, რომელიც არ შეიძლება ჩატარდეს ბოცვგრებზე. ამ მეთოდის ერთადერთი უარყოფითი მხარეა მისი 
სპეციფიკურობა გრამუარყოფითი ბაქტერიების ენდოტოქსინის მიმართ,ანუ საშიშროება – ვერ გამოავლინოს 
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სამკურნალწამლო საშუალებებში სხვა წარმოშობის პიროგენები. 

16.7.2. დეპიროგენიზაციის მეთოდები 

დეპიროგენიზაციის მეთოდები იყოფა სამ ჯგუფად: ქიმიური, ფიზიკური და ენზიმატური. 
პიროგენების მოცილების ქიმიური მეთოდი: ხსნარებს, რომლებიც შეიცავენ პიროგენებს, აცხელებენ 

100%C 2 სთ-ის განმავლობაში 0,1 მოლ წყალბადის ზეჟანგის დამატებით. ეფექტურია ხსნარის გაცხელება 

116%C 20 წთ-ის განმავლობაში 0,04 მოლ წყალბადის ზეჟანგის დამატებით. 

რიგი მეთოდებისა დაფუძნებულია კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის გამოყენებაზე. რეკომენდებულია 
ხსნარს დაემატოს ჰიპოქლორიდის მცირე რაოდენობა: 1 ლ-ზე 0,25 მლ ნატრიუმის ჰიპოქლორიდის ხსნა- 

რი, რომელიც შეიცავს აქტიური ქლორის 0,5%. მიღებულ ნარევს აყოენებენ 30 წთ. ჭარბ ჰიპოქლორიდს 

აცილებენ გააქტივებული ნახშირის საშუალებით (წყლის მოცულობის 15%). პიროგენების მოსაშორებლად 
მოწოდებულია, აგრეთვე, ხსნარის პ-ქინონით და ანტრა-ქინონით დამუშავება, რომლებიც პიროგენებთან წარმო- 

ქმნიან კომპლექს-ნაერთებს. 

პიროგენული ნივთიერებების გასანადგურებლად ხსნარს აცხელებენ 0,16 მწვავე ნატრიუმის ან 0,16 მა- 

რილმჟუავას (0LI=4,0) ხსნართან 1 სთ-ის განმავლობაში. ამ დროს ადგილი აქვს პიროგენების ჰიდროლიზურ 

გახლეჩას, შედეგად კი მონოსაქარიდების წარმოქმნას, რომელთაც არ. გააჩნიათ პიროგენული თვისებები. და- 

ხარჯული მჟავას და ტუტის რაოდენობა ძალიან დიდია, ამიტომ ეს მეთოდი საკმაოდ არაეკონომიურია, 

ფიზიკური მეთოდები დაფუძნებულია გააქტივებული ნახშირით, კაოლინით, ასბესტით, ყელულოზით 

და ა.შ. პიროგენების ადსორბციაზე. პიროგენული ნივთიერებების რაოდენობა მცირდება გააქტივებული ნა–- 

ხშირით დამუშავების შემდეგ შენჯლღრევის გზით 15 წთ-ის განმავლობაში. გაწმენდის ეფექტურობა დამოკი– 

დებულია პიროგენული ნიეთიერებების ბუნებაზე. გრანულირებული ნახშირი ნაკლებად ეფექტურია. ნახშირი, 

რომელიც ხსნარების გასაწმენდად გამოიყენება, უნდა იყოს გასუფთავებული, წყლით კარგად გარეცხილი, 2 

სთ-ის განმავლობაში გამომშრალი 2509%C და არ უნდა შეიცავდეს პიროგენებს. თუმცა გააქტივებული ნახში- 
რით დამუშავება ყოველთვის არ უზრუნველყოფს სრულ დეპიროგენიზაციას. გარდა ამისა,მოცემული მეთოდი 

არ გამოიყენება იმ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარების გასაწმენდად, რომლებიც ადვილად ადსორ- 
ბირდებიან ნახშირით (მაგ., ალკალოიდების მარილები) ან ადგილად იჟანგებიან (მაგ., ასკორბინის მჟავა). 

ზოგიერთი ავტორი რეკომენდაციას იძლევა პიროგენებისაგან გასაწმენდად გამოყენებულ იქნეს იონმიმოც- 
ქლითი ფისები (მაგ., ამინომჟაგებისთვის), რადგან მათ უფრო ეფექტურ საშუალებად თვლიან, ვიდრე გააქ- 

ტივებულ ნახშირს, 

წყლის დეპიროგენიზაცია შეიძლება განხორციელდეს ზეიტცის ბაქტერიული ფილტრის გამოყენებით. ზო- 
გიერთი ბაქტერიული ფილტრის ფორების ზომები ისეთივეა,როგორიც ზეიტცის ფილტრისა,მაგრამ ისინი არ 

გამოდგება პიროგენული ნივთიერებების მოსაშორებლად. ამიტომ არ შეიძლება იმის თქმა, რომ პიროგენების 
მოშორების ეფექტურობა მხოლოდ ფორების მცირე დიამეტრზეა დამოკიდებული. ზეიტცის ფილტრის ფო- 

რების დიამეტრი არ უნდა აღემატებოდეს 2,4 მკმ-ს. ზეიტცის ფილტრი ხსნარიდან პიროგენული ნივთიერე- 
ბების 99.5%-ს აკავებს, მაშინაც კი,როცა მათი რაოდენობა მნიშვნელოვნად მაღალია. რაც ნაკლებია ხსნარში 
პიროგენული ნივთიერებების კონცენტრაცია, მით უკეთესად კავდებიან ისინი ფილტრზე. 

ხსნარის ჯერ გააქტივებული ნახშირით დამუშავება, ხოლო შემდეგ ზეიტცის ფილტრში გატარება უზრუნ- 

ქელყოფს პიროგენების უფრო სრულ მოცილებას. 

ვენაში გადასასხმელი ამინომჟავების ხსნარებიდან პიროგენული ნივთიერებების მოსაცილებლად მოწოდე– 

ბულია აგტოკლავირება აზოტის არეში 120?%C-ზე 2-3 სთ-ის განმავლობაში. 
პიროგენული ნივთიერებების შემცველობა მნიშენელოვნად მცირდება 1209C 20 წთ-ის განმავლობაში 

თერმული სტერილიზაციით, ხოლო 1407%C 20 წთ-ში ხდება მათი ინაქტივაცია. პიროგენული ნიეთიერებე- 

ბის სრული განადგურება მიიღწევა მაშრობ კარადაში სტერილიზაციით 200% ტემპერატურაზე 45 წთ-ის 

განმავლობაში ან 250?%C-ზე 30 წთ-ის განმავლობაში. 120%--ზე პიროგენობა მცირდება ავტოკლავირების 
პროცესში შემდეგი სიდიდეებით: 30 წთ-ის განმავლობაში 25,1 სთ-ის –- 70,2 სთ-ის - 95,4 სთ-ის - 100%- 

ით 
ხსნარიდან პიროგენების მოცილების ფიზიკურ მეთოდს მიეკუთვნება ულტრაბგერებით განადგურება (სიხ- 

შირე 2 მჰც,ინტენსივობა 2 ვტ/სმ“,დრო - 10 წთ). ამ დროს მიიღწევა პიროგენული ნივთიერებების სრული 

განადგურება. იმავდროულად 800 მჰც სიხშირის, 2 ვტ/სმ? ინტენსივობის ულტრაბგერა - 5-10 წთ-ის გან- 

მაელობაში უმნიშვნელოდ ამცირებს წყლის პიროგენობას. ულტრაბგერის მოქმედებით წყლის ხII იცელება 
:732-ით. 

საინიექციო წყლის გამოყენების ვარგისობის ვადასა მიღებიდან 24 სთ, მისი ასეპტიკურ პირობებში შე- 
ნახვის შემთხვევაში. უფრო ხანგრძლივი შენახვის დროს წყალი ჰაერიდან შთანთქავს ნახშირბადის დიოქ- 
სიდს და ჟანგბადს, ასევე წყალში ჭურჭლიდან შეიძლება გადმოვიდეს მძიმე მეტალთა იონები. შედეგად კი 

შეიქმნება არე, რომელშიც ადვილად გამრავლდებიან მიკროორგანიზმები. ამიტომ, უპირატესობა უნდა მიენი– 
ჭოს ახლადმომზადებული წყლის გამოყენებას, რომელსაც ზოგჯერ გამოხდის შემდეგ ადუღებენ 30 წთ-ის 
განმავლობაში. უფრო საიმედო შენახვის გარანტიას იძლევა სპეციალური, ინერტული მასალისაგან მომზა- 

დებული სისტემები. ი 
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16.8 უწყლო გამხსნელები 

საინიექციო სამკურნალწამლო საშუალებების მისაღებად, საინიექციო წყლის გარდა, იყენებენ არაწყლიან 

გამხსნელებს, რაც წყალში უხსნადი ან ძნელადხსნადი ნივთიერებებისაგან ხსნარების მიღების, ჰიდროლიზის 
თავიდან აცილების, პროლონგირებული მოქმედების სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ხსნარების მიღების სა- 

შუალებას იძლევა. უწყლო გამხსნელებს ახასიათებთ განსხვავებული გამხსნელი უნარი, ანტიჰიდროლიზური, 

მასტაბილიზებელი და ბაქტერიციდული თვისებები. თუმცა სტერილური ხსნარების მისაღებად არ შეიძლება 

ყველა უწყლო გამხსნელის გამოყენება,რაც უკავშირდება მათ ფარმაკოლოგიურ აქტიურობას, ტოქსიკურობას, 

ზოგჯერ კი ჰემოლიზურ მოქმედებას, უწყლო გამხსნელებს არ უნდა ახასიათებდეს მწვავე და ქრონიკული 

ტოქსიკურობა, ადგილობრივი გამაღიზიანებელი მოქმედება. უნდა ჰქონდეს მაღალი გახსნის უნარი, იყოს ქი- 

მიურად და ბიოლოგიურად შეთავსებადი, სტერილიზაციის დროს მდგრადი და გააჩნდეს დაბალი სიბლანტე. 

ქიმიური ბუნების მიხედვით უწყლო გამხსნელები იყოფა რამდენიმე ჯგუფად: ცხიმოვანი ზეთები, ერთა- 

ტომიანი და მრავალატომიანი სპირტები, მარტივი და რთული ეთერები, ამიდები, სულფონები და სულფოქ- 

სიდები. 

საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად გამოიყენება უწყლო გამხსნელები, როგორც ინდივიდუალური, ასე- 

ვე შერეული ტიპის: წყლიან-გლიცერინიანი, სპირტ-წვლიან-გლიცერინიანი. 

ფართოდ გამოიყენება ცხიმოვანი ზეთების ნარევები ბენზილ-ბენზოატთან, ეთილოლეატთან. შერეული გა- 

მხსნელები მეტად გახსნისუნარიანია, ვიდრე ცალ-ცალკე. ამ მოვლენას ეწოდება თანახსნადობა, ხოლო გა- 

მხსნელებს – თანაგამხსნელები. ამჟამად თანაგამხსნელები ფართოდ გამოიყენება ძნელადხსნადი ნივთიერებე- 

ბისაგან საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად. 

უწყლო გამხსნელები გამოიყენება ჰორმონების, ვიტამინების, ანტიბიოტიკების, ქაფურის, ბარბიტურატების, 

გოგირდისა და სხვა საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების მოსამზადებლად. 

მცენარეული ზეთები გამოიყენება, როგორც არაწყლიანი გამხსნელები საინიექციო პრეპარატების 

მოსამზადებლად. წყლის შემდეგ ისინი ყველაზე გაგრცელებულ გამხსნელებს მიეკუთვნება. 

მცენარეული ზეთები წარმოადგენენ უჯერი ცხიმოვანი მჟავების ეთერების, ფოსფატიდების, თავისუფალი 

ცხიმოვანი მჟავებისა და სხვათა ნარევებს. ცხიმოვანი ზეთი შეიცავს ლიპაზას, რომელიც წყლის მცირე რა- 
ოდენობის არსებობისას იწვევს ზეთების გასაპვნას თავისუფალი ცხიმოვანი მჟავების წარმოქმნით. ამიტომ 
აუცილებელია ზეთები იყოს მთლიანად გაუწყლოებული. წარმოქმნილი პროდუქტები შეიძლება ურთიერთქმე- 
დებაში შევიდნენ მრავალ სამკურნალო და დამხმარე ნივთიერებასთან და შეცვალონ მათი თვისებები. მჟავე 

ზეთები აღიზიანებს ნერვულ დაბოლოებებს და შეიძლება ტკივილის შეგრძნება გამოიწვიონ. 

მცენარეული ზეთები: გამჭვირვალე, სუსტად შეფერილი ზეთოვანი სითხეებია უსუნო ან სუსტი სუნით, 
წყალში უხსნადი, მცირედხსნადი სპირტში და ადვილადხსნადი ეთერში, ქლოროფორმში, პეტროლეინის ეთერ- 

ში. სფ მოთხოვნების თანახმად, სტერილური ხსნარებისათვის საჭირო ზეთი მიღებული უნდა იყოს ნედლი 
თესლებიდან ცივი დაწნეხის მეთოდით. 

ცხიმოვანი ზეთების უარყოფით მხარედ შეიძლება ჩაითვალოს მათი შედარებით მაღალი სიბლანტე, ინიექ- 
ციების მტკივნეულობა, ცუდი გაწოვა. სიბლანტის შესამცირებლად ზოგიერთ შემთხვევაში უმატებენ ეთილის 

ან ეთილგლიკოლის ეთერს. ზეთებში ზოგიერთი ნივთიერების ხსნადობის გასაზრდელად ამატებენ თანაგამ- 

ხსნელს, ანუ სოლუბილიზატორს (ბენზილის სპირტი, ბენზილბენზოატი), რომლებიც იმავდროულად ზრდიან 

ზეთიანი ხსნარების სტაბილურობას. 

ცხიმოვანი ზეთები ძირითადად კუნთში, იშვიათად კი კანქვეშა ინიექციებისათვის გამოიყენება. 

განსაკუთრებით ხშირად გამოიყენება ატმის, ნუშის, ზეითუნის, მზესუმზირის, სოიოს და სხვათა ზეთები, 

რომლებიც უნდა იყოს რაფინირებული და ღეზოდორირებული. ატმის ზეთი გამოიყენება ვიტამინების (ერგო- 
კალციფეროლი, რეტინოლაცეტატი), ჰორმონების (პროგესტერონი, სინესტროლი, ტესტოსტერონის პროპრიო- 

ნატი და სხვ.), ქაფურის, კრიზანოლის საინიექციო ხსნარების მისაღებად. 

„აავლებბდ იყენებენ ზეითუნის ზეთს ქაფურის 20% ხსნარის, სინესტროლის 2% ხსნარის მოსამზა– 

ღებლად. 
ყველა ზეთისათვის, რომლებიც საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად გამოიყენება, აუცილებელია წინას- 

წარი სტერილიზაცია 120?%C-ზე 2 სთ-ის განმავლობაში. 

ერთ და მრავალატომიანი სპირტები. ერთ და მრავალატომიანი სპირტები არაწყლიანი გამხსნე- 
ლების სახით მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში გამოიყენება. ისინი ერევა წყალს, ნაკლებად ბლანტია, ვიდრე 

ზეთები და ახასიათებთ მრავალი სამკურნალწამლო სუბსტანციის გახსნის უნარი. 

ერთატომიანი სპირტებიდან ფართო გამოყენება ჰპოვა ეთილის სპირტმა, ხოლო მრავალატომიანიდან 
პროპილენგლიკოლმა, გლიცერინმა და პოლიეთილენგლიკოლმა. 

ეთილის სპირტი კანქვეშ შეყვანისას იწვევს ტკივილს, შემდეგ კი ანესთეზიას. გარდა ამისა, მას გა– 

აჩნია სპეციფიკური ფარმაკოლოგიური მოქმედება, ამიტომ არ შეიძლება განზავების გარეშე მისი გამოყენება. 

ეთილის სპირტი თანაგამხსნელის სახით წყალთან ერთად გამოიყენება ჰიდროკორტიზონის, საგულე პრეპარა- 

ტების (დიგიტოქსინი - 50% სპირტი, დიგოქსინი - 10% სპირტი) საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად. 
ეთილის სპირტი,როგორც თანაგამხსნელი და კონსერვანტი 2-დან 30%-მდე კონცენტრაციით, გამოიყენება 

საგულე გლიკოზიდების ხსნარების მოსამზადებლად: კონვალიატოქსინი, (ელანიდი, ერიზიმინი და სტროფან- 

ტინ #. ეთილის სპირტი, როგორც შერეული გამზსნელი, შეტანილია მე-2 გამოცემის საერთაშორისო ფარ- 
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მაკოპეაში და რიგი საზღვარგარეთის ქვეყნების ფარმაკოპეებში. 
ეთილის სპირტი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ე.წ. შუალედური გამხსნელის სახით. ეს ტექნოლოგიური 

ხერხი გამოიყენება ზოგიერთი წყალში და ზეთში უხსნადი, სიმსივნის საწინააღმდეგო პრეპარატების ხსნარე- 
ბის მოსამზადებლად, ამ მიზნით პრეპარატებს ხსნიან ეთილის სპირტის მინიმალურ რაოდენობაში და ურევენ 
ზეითუნის ზეთს (მიიღება ემულსია). შემდეგ სპირტი შორდება ვაკუუმით და მიიღება ზეთიანი ხსნარი. 

ზოგიერთი საინიექციო ხსნარის მისაღებად თანაგამხსნელის სახით გამოიყენება ბენზილის სპირტი 1-10% 
კონცენტრაციით. 

ამავე მიზნით საინიექციო ხსნარების ტექნოლოგიაში გამოიყენება პროპილენგლიკოლიც (წყალთან და 

ეთილის ან ბენზილის სპირტთან ნარევში). ის წარმოადგენს კარგ გამხსნელს სულფანილამიდების, ბარბიტუ- 

რატების, ანტიბიოტი კებისა და სხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებებისათვის. მას იყენებენ ჰიდროკორტიზონ 

აცეტატის 2,5% მიკროკრისტალური სუსპენზიის მისაღებად. 

ზოგიერთი წყლიანი სუსპენზიებისათვის სოლუბილიზატორად და სტაბილიზატორად რეკომენდებულია 

პოლივინილის სპირტი. 

პროპილენგლიკოლი (პროპანდიოლი 1,2) გამჭვირვალე, უფერო ბლანტი სითხეა. ჰაერიდან 
ადვილად შთანთქავს ტენს. კარგი გამხსნელია სულფანილამიდების, ბარბიტურატების, ვიტამინების # და 0, 

ანტიბიოტიკების, ანესთეზინის, ალკალოიდების – ფუძის ფორმით და სხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებები- 

სათვის. 

პროპილენგლიკოლი, როგორც გამხსნელი, დამოუკიდებლად გამოიყენება შეზღუდულად. მაგ., ქინიდინის 

პრეპარატებში. უფრო ხშირად იყენებნ 40-70% წყლიანი ხსნარების სახით, ასევე სხვა თანაგამხსნელებთან 
ნარევში (ეთილის სპირტთან, ეთანოლამინთან, პოლიეთილენგლიკოლებთან). 

ხსნარები, რომლებიც შეიცავენ 50%-მდე პროპილენგლიკოლს, გამოიყენება ინტრავენური, ხოლო 50%-ზე 

მეტი შემცველობის კუნთში ინიექციებისათვის. 

პროპილენგლიკოლი ხელს უწყობს ზოგიერთი სამკურნალწამლო პრეპარატის მოქმედების პროლონგი- 

ას. · 

გლიცერინი გამჭვირვალე, ბლანტი სითხეა დუღილის მაღალი ტემპერატურით, ერევა წყალს და 
სპირტს. ახასიათებს მაღალი ჰიგროსკოპულობა და შეუძლია შთანთქას 40% წყალი. 

გლიცერინი 30%-მდე კონცეტრაციით გამოიყენება თანაგამხსნელის სახით წყალთან ან ეთილის სპირტ- 

თან ნარევში. 

ადვილადჰიდროლიზებადი სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარების მისაღებად მოწოდებულია სორბი- 

ტი და მანიტი 60% კონცეტრაციით წყალში. 
პოლიეთილენგლიკოლები (პეგ), რომლებიც მიიღება ეთილენის და ეთილენგლიკოლის პოლიკონ- 

დენსაციის გზით, შეესაბამებიან საერთო ფორმულას 
LL--CCLI-CII-) ლიM, 
სადაც ი შეიძლება იცვლებოდეს 2-დან 85-მდე და მეტად. პეგ-ბი განსხვავდებიან საშუალო მოლეკულური 

მასებით. პეგ 200, 300, 400, 600 ბლანტი, უფერო, გამჭვირვალე, ზომიერად ჰიგროსკოპული სითხეებია და- 

მახასიათებელი სუსტი სუნით. ისინი ნეიტრალური და ფიზიოლოგიურად ინდიფერენტული არიან, იხსნებიან 

წყალში და სპირტში, ახასიათებთ მდგრადობა შენახვისას და არ განიცდიან ჰიდროლიზს. 

პარენტერალურ პრეპარატებში გამხსნელების სახით გამოიყენება დაბალმოლეკულური პოლიკონდენსატე- 
ბი, რომლებიც ნორმალურ პირობებში სითხოვან მდგომარეობაში იმყოფებიან. ყველაზე ხშირად გამოიყენება 
პოლიეთილენოქსიდი (პეო) - 400,როგორც საუკეთესო გამხსნელი სულფანილამიდების, ანესთეზინის, ქაფუ- 

რის, ბენზოის და სალიცილის მჟავების, აგრეთვე, ფენობარბიტალისათვის. ამასთანავე მოწოდებულია ანტიბი- 

ოტიკების ხსნარების მომზადების ხერხი პეო-400-ის სტერილურ ხსნარში. პეო გამოიყენება სარკოლიზინის 
წარმოებულების საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად, რომელთაც გააჩნიათ მკვეთრად გამოხატული ან– 

ტისიმსივნური აქტიურობა. 

პეგ შეუძლია გახსნას მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერება. 70%-მდე კონცეტრაციით გამოიყენება 
კუნთში და ინტრავენური ინიექციებისათვის. მათი კუნთში შეყვანა ადვილად გადაიტანება და გამხსნელი 
ავადმყოფის ორგანიზმიდან სრულად 24 სთ-ში გამოიყოფა. 

მარტივი და რთული ეთერები. ეთერები ხასიათდებიან ნაკლები სიბლანტით, ვიდრე ზეთები, გააჩ- 

ნიათ კარგი გახსნის უნარი და სულ უფრო ფართოდ გამოიყენებიან საინიექციო ხსნარების მოსამზადებლად. 
მათ მიეკუთვნება ოლეინის, ლინოლის, ლინოლეინის მჟავების ეთილის და სხვა ეთერები. 

ბენზილბენზოატი (ბენზოეს მჟავას ბენზილის ეთერი) უფერო ზეთისებური სითხეა. პრაქტიკულად 
უხსნადია წყალში, ერევა ეთილის სპირტს. მნიშვნელოვნად ზრდის ზეთებში ძნელადხსნადი ნივთიერებების 

ხსნადობას (სტეროიდული ჰორმონების კლასიდან). გარდა ამისა, ბენზილბენზოატი ხელს უშლის შენახვის 
პროცესში ზეთებიდან ნივთიერებების კრისტალიზაციას. ბენზილბენზოატისა და ატმის ზეთის (10-50%) 
ნარევი არ იწვევს ტოქსიკურ მოქმედებას. სფ-ში შეტანილია 20-30% ბენზილბენზოატის შემდეგი ჰორმო- 
ნალური პრეპარატების ზეთიანი ხსნარები: პროგესტერონის, ოქსი პროგესტერონის და ტესტოსტერონ პრო- 
პიონატის. 

ს უთილოლეატი სინთეზური რთული ეთერია - ოლეინის მჟავას ეთილის სპირტთან ეთერიფიკაციის 
პროდუქტი. ღია ყვითელი ფერის ზეთოვანი სითხეა, წყალში უხსნადი. ერევა სპირტს, ეთერს, ზეთებს. 
ეთილოლეატის გამოყენება ზეთების, ნაცვლად ხსნარების მომზადების პროცესში რიგი ტექნოლოგიური 
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ოპერაციების გამორიცხვის საშუალებას იძლევა: მაგ. ზეთების წინასწარი გაუწყლოება და მათი სტერილი- 
ზაცია, ასევე ფილტრაციისა და ამპულირების ოპერაციების გამარტივება. მას ზეთებთან შედარებით რიგი 

უპირატესობები გააჩნია: ერევა სპირტს, ეთერს,არ იწვევს გვერდით მოვლენებს, ახასიათებს მუდმივი ქიმიური 

შემადგენლობა და დაბალი სიბლანტე. ასევე გამოირჩევა მაღალი სტაბილურობით სითბური სტერილიზაციის 
დროს (150% 1 სთ განმავლობაში). ზეთებთან შედარებით დაბალი სიბლანტის გამო ეთილოლეატი უფრო 

სწრაფად ადსორბირდება ქსოვილების მიერ და წარმოადგენს მოსახერხებელ გამხსნელს. 

ეთილოლეატი კარგად ხსნის სალიცილის მჟავას, ანესთეზინს, პენიცილინს, რიგ სხვა ანტიბიოტიკებს, ქო- 

ლესტერინს, ვიტამინებს, სტეროიდულ ჰორმონებს, ქაფურს და სხვ. 

ეთილოლეატში ორმაგი კავშირების არსებობა ხელს უწყობს მის სწრაფ დაჟანგვას. ამ პროცესის თავი- 
დან ასაცილებად რეკომენდებულია მასზე ანტიოქსიდანტების (თ-ტოკოფეროლის,ბუთილოქსიტოლუოლის და 
სხვ.) დამატება და ინერტული აირის არეში სტერილიზაცია. 

ეთილოლეატი, როგორც საინიექციო სამკურნალწამლო საშუა-ლებების გამხსნელი, შეტანილია ირ გამო- 

ცემის საერთაშორისო ფარმაკოპეაში, რომლის მიხედვითაც ნებადართულია მცენარეული ზეთების ნაცვლად 

ეთილოლეატის გამოყენება. ეთილოლეატი გამოიყენება აგრეთვე, როგორც დანამატი ზეთიან ხსნარებზე მათი 
ხსნადობის გასაზრდელად და სიბლანტის შესამცირებლად. 

სულფოქსიდები და სულფონები. მაღალი გახსნის უნარი აქვთ დიმეთილსულფოქსიდს და სულ- 
ფოლანს. ისინი ხასიათდებიან მცირე ტოქსიკურობით, ერევიან მრავალ გამზსნელს. მოწოდებული არიან მრა- 

ვალი საინიექციო პრეპარატის მოსამზადებლად. 

16.9. საინიექციო ხსნარების მომზადება 

საინიექციო პრეპარატების მომზადება მრავალსაფეხურიანი წარმოებაა, რომელიც მოიცავს როგორც ძი- 

რითად, ისე დამხმარე პროცესებს. საინიექციო ხსნარები მზადდება პირველი ან მეორე კლასის სისუფთავის 

მქონე სპეციალურ სათავსოებში ასეპტიკის წესების დაცვით. 

  

წყლიანი ან დაბალი სიბლანტის საინიექციო ხსნარების მომზადება წარმოებს წონა-მოცულობითი ხერხით, 
რეაქტორების გამოყენებით,რომლებიც აღჭურვილია პერანგითა და შესარევი მოწყობილობით. იმ შემთხვევაში, 
როცა გამხსნელის სიმკვრივე მნიშვნელოვნად განსხვავდება წყლის სიმკვრივისაგან, იყენებენ მასურ ხერხს. 

ნელა ან ძნელადხსნადი სამკურნალწამლო ნივთიერებების გახსნას აწარმოებენ გაცხელებით ან შერევით. 

ხსნარის მომზადების სტადია მოიცავს შემდეგ ოპერაციებს: გახსნა, იზოტონირება, სტაბილიზაცია, კონსერ- 

ვანტების შეტანა, გაფილტვრა. 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების თვისებებიდან გამომდინარე შესაძლებელია ზოგიერთი თპერაციის გამო- 

რიცხვა, მაგ» იზოტონირება, სტაბილიზაცია, კონსერვანტების შეტანა. 
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16.9... საინიექციო ხსნარების იზოტონირება 

საინიექციო ხსნარების განსაკუთრებულ ჯგუფს წარმოადგენს იზოტონური ხსნარები, იგულისხმება გა– 
რკეეული ოსმოსური წნევის მქონე ხსნარები, რომელთა წნევა ორგანიზმის სითხეების ოსმოსური წნევის 

ტოლია (სისხლის პლაზმა, ლიმფა, ზურგის ტვინის სითხე და სხვა). ხსნარების ოსმოსური წნევა გახსნილი 

ნივთიერების მოლეკულების სითბური მოძრაობის შედეგია, რომელიც მიისწრაფვის დაიკავოს რაც შეიძლება 

დიდი მოცულობა. ორგანიზმში ის თვითრეგულატორების საშუალებით მუდმივ დონეზე ნარჩუნდება. სისხლის 

პლაზმის ოსმოსური წნევა ნორმის შემთხვეეაში არის 72.52ს10“ 6/მ” (პა) ან 7,4 ატმ. ხსნარებს დაბალი 
ოსმოსური წნევით, ეწოდებათ ჰიპოტონური, ხოლო მაღალით ჰიპერტონული. 

საინიექციო ხსნარების დიდი რაოდენობით შეყვანისას ორგანიზმის ხსნარების ოსმოსური წნევა ირღვევა, 

რადგან უჯრედული გარსები ატარებენ წყალს და ხელს უშლიან მასში გახსნილი ნივთიერებების შეღწევას. 

ამასთან დაკავშირებით, თუ უჯრედს გარედან აკრავს უჯრედის შიგნითა წნევისაგან განსხვავებული ოსმო- 

სური წნევის მქონე ხსნარი, ხდება წყლის მოძრაობა უჯრედში ან უჯრედიდან კონცენტრაციების გათანაბ- 

რაბამდე, ანუ შეიმჩნევა ოსმოსის მოვლენა. 

სისხლში ჰიპერტონული ხსნარის შეტანისას თმ. == წყალი გამოდის უჯრედიდან. ის გაუ- 

წყლოედება და ადგილი ექნება პლაზმოლიზს, რის შედეგადაც ერითროციტები იჭმუზნება. 

ჰიპოტონური ხსნარის შეტანისას (ჩდ. მან) სითხე აღწევს უჯრედის შიგნით კონცენტრაციების 
გათანაბრებამდე. უჯრედი ჯირჯევდება, უჯრედის გარსი შეიძლება ამ დროს გასკდეს და უჯრედი მოკედეს. 

აღნიშნულ პროცესს ეწოდება ლიზისი, ხოლო ერითროციტებისათვის ჰემოლიზი. 

გარდა ამისა, არაიზოტონირებული ხსნარების კუნთში და კანქვეშა შეყვანა იწვევს ტკიეილს და ის მით 
უფრო ძლიერია, რაც უფრო მკვეთრია ოსმოსური წნევათა სხვაობა. ამიტომ ზოგიერთი საინიექციო ხსნარის 
გამოყენებისათვის აუცილებელია მათი იზოტონირება. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების იზოტონური კონცენტრაციები ხსნარებში გამოითვლება შემდეგი მეთო- 
დებით: 

# მეთოდი, რომელიც დაფუძნებულია ვანტ-ჰოფის კანონზე; 

# კრიოსკოპული შეთოდი, დაფუძნებული რაულის კანონზე; 

M სამკურნალწამლო ნივთიერებების ეკვივალენტობის მეთოდი ნატრიუმის ქლორიდის მიხედვით. 

გამოიყენება ასევე იზოტონური კონცენტრაციების გამოთვლის გრაფიკული მეთოდი, რომელიც საშუალე- 
ბას იძლევა შემუშავებული ნომოგრამების მიხედვით სწრაფად,თუმცა მიახლოებით,განისაზღვროს ნატრიუმის 

ქლორიდის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა სამკურნალწამლო ნივთიერების ხსნარის იზოტონირებისათვის. 
მეთოდი, დაფუძნებული ვანტ-ჰოფის კანონზე. ცნობილია,რომ ნებისმიერი არადისოცირებული 

ნივთიერების 1 მოლი წყლიან ხსნარში 0?%C-ზე და 760 მმ ვწყ. სვ. წნევაზე იკავებს 22,4 ლ. ანუ ხსნარს, 

რომელიც 22,4 ლ მოცულობაში შეიცავს 1 მოლ გახსნილ არადისოცირებულ ნივთიერებას,0?%C ტემპერატუ- 
რაზე, გააჩნია 9,8:10“ ნ/მ” ოსმოსური წნევა. 

იმისათვის, რომ ასეთ ხსნარში ოსმოსური წნევა აიწიოს სისხლის პლაზმის წნევამდე (7,4 ატმ),აუცილე- 

ბელია 1 მოლი არადისოცირებული ნივთიერების ნაცვლად მოხდეს 7,4 მოლის ან 1 მოლი ამ ნიეთიერების 

გახსნა შესაბამისად მცირე რაოდენობის წყალში: 22,4/7,4=3,03 ლ. 

მიღებულ შედეგებში აუცილებელია შესწორების შეტანა, რადგან ის მართებულია მხოლოდ 0%--ზე (ანუ 
2731). ხოლო სხეულის ტემპერატურა - 379 C (ანუ. 310 #). 

ამიტომ ნივთიერების 1 მოლი უნდა გაიხსნას არა 3,03 წყალში, არამედ (310-3,03)/273=3,44 ლ-ში, 

ნივთიერების მოლების რაოდენობა (ამ პირობებში) ხსნარის 1 ლ-ში შეადგენს 1:3,44=0,29. ანუ,იმისათვის, 

რომ მომზადდეს 1 ლ იზოტონური ხსნარი,აუცილებელია აეიღოთ 0,29 მოლი სამკურნალწამლო ნიეთიერება 

(არაელექტროლიტი) და წყალში გახსნის შემდეგ წყლის მოცულობა ავიყვანოთ 1 ლ-მდე: 
0I=0,29 M ან 0,29=./M 
სადაც 11. 1 ლ იზოტონური ხსნარის მოსამზადებლად საჭირო ნივთიერების რაოდენობაა, გ; 

0,29 - ნივთიერების - არაელექტროლიტის იზოტონიის ფაქტორია; 

M- მოცემული სამკურნალწამლო ნივთიერების მოლეკულური მასა. 

ამ ფორმულის გამოყენებით შესაძლებელია ხსნარების იზოტონური კონცენტრაციების გამოთვლა, მაგ., 
# გლუკოზის (C,LI,,0,) 0,29X180=52,2 გ/ლ ან 5,22% 
M ჰექსამეთილენტეტრამინი (CIL),M0,29-140=40,6 გ/ლ ან 4,06% 

იზოტონირების ფაქტორი ადვილად გამოიყვანება კლაპეირონ-მენდელეევის ფორმულიდან: 
9V=იეL 
სადაც X - სისხლის პლაზმის ოსმოსური წნევაა, ატმ; 

V- ხსნარის მოცულობა, ლ; 

ი - გახსნილი ნივთიერების მოლების რიცხვი; 

I - აირის მუდმივა, გამოსახული მოცემული შემთხვევისათვის  ატმ-ლიტრებში და შეესაბამება 
0,082; 
IL - აბსოლუტური ტემპერატურა, XL. 
აქედან: 
ი=0V/CLI=(7,4:1)/(0,082-3 10)=0,29 
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მოცემული გაანგარიშება სწორია, თუ მათ აწარმოებენ არაელექტროლიტებისათვის, ანუ ნივთიერებების- 

თვის, რომლებიც გახსნის დროს არ იშლებიან იონებად. 

ელექტროლიტების იზოტონურობის გასაანგარიშებლად უნდა გავითვალისწინოთ, რომ ისინი დისოცირ- 

დებიან წყლიან ხსნარებში და მათი ოსმოსური წნევა იქნება მით მეტი, რაც მეტია დისოციაციის ხარისხი, 

მაგ.,ნივთიერების დისოციაცია ხსნარში 100%-იანია - M9C1=Mგ“+CL, მოცემულ შემთხვევაში ელემენტარული 

ნაწილაკების რიცხვი, რომლებიც განაპირობებს წნევას, იზრდება ორჯერ. თუ M2გCI-ის ხსნარის 1 ლ შეი- 

ცავს 0,29 მოლ #M2CI, მაშინ მას ექნება ოსმოსური წნევა არა 7,4 ატმ, არამედ 2-ჯერ მეტი; შესაბამისად 

იზოტონურობის ფაქტორი 0,29 ელექტროლიტებისათვის მიუღებელია. ის უნდა შემცირდეს დისოციაციის 

ხარისხიდან გამომდინარე. ამისათვის კლაპეირონ-მენდელეევის ტოლობაში შემოტანილია ისოტონურობის 

კოეფიციენტი (I), რომელიც მიუთითებს თუ რამდენჯერ იზრდება ნაწილაკების რიცხვი დისოციაციის შედე- 

გად. ამგვარად, ტოლობა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

იV=იL I; ი=ILV/I=ოI, სადაც IთC=0,29M 
კოეფიციენტი 1 დამოკიდებულია ელექტროლიტური დისოციაციის ხარისხსა და ხასიათზე და შეიძლება 

გამოიხატოს ტოლობით: 

1=1+თ(ი-1) 
სადაც თ- ელექტროლიტური დისოციაციის ხარისხია; 

ი - დისოციაციის დროს ერთი მოლეკულიდან მიღებული ელემენტარული ნაწილაკების რიცხვი. 

ელექტროლიტების სხეადასხვა ჯგუფისათვის 1 კოეფიციენტი შეიძლება გამოითვალოს შემდეგი წესით 

1. M'ტ“ (ოთ=0,86, ი=2) ტიპის ერთმუხტიანი იონების მქონე ბინარული ელექტროლიტებისათვის 

1=1+0,86(2-1)=1,86 
2. LL” #.2- (ც=0,50; ი=2) ტიპის ორმუხტიანი იონების მქონე ბინარული ელექტროლიტებისათვის 

)1=1+0,50(2-1)=1,5. 

3. I" # და #. #? (თ=0,75; ი=3) ტრინარული ელექტროლიტებისათვის 

1=1+0,75(3-1)=2,5. 
4 “სუსტი ელექტროლიტებისათვის (ბორის მჟავა, ლიმონმჟავა და ა.შ.) 1=1,1. ზოგჯერ ხსნარის იზო- 

ტონურობის მიღწევა ხდება სხვა ფარმაკოლოგიურად ინდიფერენტული ნივთიერებების შეტანით. იმ შე- 

მთხვევაში, თუ ძირითადი ნივთიერება არ უზრუნეელყოფს ხსნარის იზოტონურობას, იყენებენ M20CI, M2,50, 

029-” MI, M, 
1000. M, ” 

„სადაც M, - დამატებითი ნივთიერების მოლეკულური მასაა; 

11 - დამატებითი ნივთიერების იზოტონურობის კოეფიციენტი; 

», - ძირითადი ნივთიერების რაოდენობა, გ; 

1, - ძირითადი ნივთიერების იზოტონურობის კოეფიციენტი; 

M,- ძირითადი ნივთიერების მოლეკულური მასა. 

სამი ან მეტი კომპონენტისაგან შემდგარი საინიექციო ხსნარის მომზადებისას პირველად არკვევენ თუ 

რა მოცულობის იზოტონირება შეუძლია ყველა ნივთიერების მითითებულ რაოდენობას, შემდეგ საზღვრავენ 

დამატებითი ნივთიერების რაოდენობას სხვაობით, რათა მომზადებული ხსნარი იყოს იზოტონური. მრავალ- 

კომპონენტიანი ხსნარის ოსმოსური წნევა,დალტონის კანონის მიხედვით, იქმნება ცალკეული კომპონენტების 

პარციალური ოსმოსური წნევებით. 

იზოტონურ კონცენტრაციებს გამოითვლიან კრიოსკოპული მეთოდითაც, რომელიც რაულის 

კანონზეა დამყარებული. რაულის კანონი განსაზღვრავს ხსნარის გაყინვის ტემპერატურის დამოკიდე- 

ბულებას მასში არსებული ელექტროლიტების კონცენტრაციაზე. გაყინვის წერტილის შემცირება პირდაპირ- 

პროპორციულია ნივთიერების რაოდენობისა, რომელიც გახსნილია გამხსნელის მოცემულ რაოდენობაში: 

ტ#I=L-C, 

სადაც #1 - სსნარის დეპრესია (გაყინვის ტემპერატურის შემცირება) ?C; 

IL - გამხსნელის კრიოსკოპული კონსტანტა; 

C - ნივთიერების კონცენტრაცია, მოლ/ლ. 

ნივთიერებების იზოტონური ხსნარები იყინებიან ერთსა და იმაგე ტემპერატურაზე, ე.ი. აქვთ დეპრესიით 

ერთი და იგივე ტემპერატურა. სისხლის შრატის დეპრესიის ტემპერატურაა 0,52%C. თუ მომზადებული ხსნა- 
რის დეპრესიის ტემპერატურაა 0,52?C, მაშინ ის იქნება სისხლის შრატის იზოტონური. გამოსაანგარიშებ- 

ლად აუცილებლად უნდა ვიცოდეთ დეპრესიის კონსტანტები. მაგალითად, სამკურნალწამლო ნივთიერებათა 

1% ხსნარებისა. იხოტონური ხსნარის საძიებელ კონცენტრაციას გამოითელიან ფორმულით: 

  ან M2M0, და გამოითვლიან ფორმულით Iი,=(C 
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0,52 
“1%. 

, 
  X= 

მაგალითად, გლუკოზისათვის (1% ხსნარის დეპრესია ტოლია 0,159), 

052 _. 
X=---= · 

0, ””““ 
საერთო გამოსაანგარიშებელი ფორმულაა 

0,52V 
») =––__ 

' #M/, 100 

სადაც »,. იზოტონურობისათვის საჭირო ნივთიერების რაოდენობა, გ; 

V- მოცულობა, მლ; 

#6, - სამკურნალწამლო ნიგთიერების 1% ხსნარის დეპრესია. 

მრავალკომპონენტიანი სისტემებისათვის გამოსაანგარიშებლად იყენებენ შემდეგ ფორმულებს: 

(0,52 – #0)# . 
- ორკომპონენტიანი სისტემებისათვის ჯი,= 

- ორკომპონენტიანზე მეტი სისტემებისათვის #7 100 

(0,52 – (#/, + #/,+...))-” 

” #/ 100 
ყველაზე მარტივი და მოსახერხებელია ნატრიუმის ქლორიდის იზოტონური ეკვივალენტობის მიხედვით 

გაანგარიშების მეთოდი. ნივთიერების იზოტონური ეკვივალენტობა ნატრიუმის ქლორიდის მიხედვით ეწო- 
დება ნატრიუმის ქლორიდის იმ რაოდენობს, რომელიც ერთსა და იმავე პირობებში ქმნის ისეთივე ოსმოსურ 
წნევას, როგორსაც მოცემული სამკურნალწამლო ნივთიერების ერთი გრამი. მაგ. 1 გ უწყლო გლუკოზა ოს- 

მოსური ეფექტით ეკვივალენტურია 0,178 გ ნატრიუმის ქლორიდისა. ეს ნიშნავს, რომ 1 გ უწყლო გლუკო- 
ზა და 0,178 გ ნატრიუმის ქლორიდი ახდენენ ერთნაირი მოცულობის წყლიანი ხსნარების იზოტონირებას. 

როდესაც ცნობილია სამკურნალწამლო ნივთიერების ეკვივალენტი ნატრიუმის ქლორიდის მიხედვით, შე- 

საძლებელია ხსნარებში მისი იზოტონური კონცენტრაციის განსაზღვრა. არსებობს სპეციალური ცხრილები 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების იზოტონური ეკვივალენტობის შესახებ, ნატრიუმის ქლორიდის მიხედვით. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სამკურნალწამლო ნიეთიერების ეკვივალენტი უცნობია, აუცილებელია გამოანგარი- 

შების სხვა მეთოდების გამოყენება. 

16.9-> საინიექციო ხსნარების სტაბილიზაცია 

სამკურნალწამლო საშუალებების მომზადებისა და შენახვის პროცესში ხშირად შეიმჩნევა მათი თვგისე- 

ბების ცვლილება, რაც სხვადასხვა ხარისხით ვლინდება და სხვადასხვა სიჩქარით მიმდინარეობს. ეს იწვევს 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველობის შემცირებას ან მათი ფარმაკოლოგიური აქტიურობის დაქვე- 

ითებას. მსგავსი ცვლილებები გავლენას ახდენენ პრეპარატების ვარგისობის ვადებზე, რომელიც შეიძლება მე– 

რყეობდეს რამდენიმე საათიდან (ანტიბიოტიკების ხსნარები) ან დღიდან (ფერმენტების ხსნარები) რამდენიმე 

წლამდე. სამკურნალწამლო საშუალებების სტაბილურობის საკითხებს ამჟამად დიდი ყურადღება ექცევა. 
პრეპარატში მიმდინარე პროცესები შეიძლება პირობითად დავყოთ ფიზიკურ, ქიმიურ და ბიოლოგიურ 

პროცესებად. პირობითობა მდგომარეობს მათ ურთიერთკავშირში: ქიმიური გარდაქმნები შეიძლება გახდეს 

ფიზიკური თვისებების ცვლილების მიზეზი, ხოლო ფიზიკური ცვლილებები წარმოადგენდეს არასასურველი 

ქიმიური პროცესების მიზეზს. ბიოლოგიურ პროცესებს კი თან სდევს როგორც ქიმიური, ასევე ფიზიკური 

გარდაქმნები. 

აზიურ პროცესებს, რომლებიც უმთავრესად შენახვის პროცესში მიმდინარეობს, მიეკუთვნება დისპერ- 

სიული ფაზის ნაწილაკების გამსხვილება, განშრევება, კონსისტენციის შეცვლა, აორთქლება, სუბლიმაცია და 

ქიმიური პროცესები ხშირად მიმდინარეობს პრეპარატის მომზადების პროცესში, განსაკუთრებით თერმული 
სტერილიზაციის დროს და თან ახლავს სხვადასხვა ქიმიური რეაქციები - ჰიდროლიზი, გასაპგნა, ჟანგვა-აღ– 
დგენითი, ფოტოქიმიური და ენზიმატური გარდაქმნები, იშვიათად შეიმჩნევა პოლიმერიზაცია, იზომერიზაცია 
და სხე. 

ბიოლოგიური პროცესები, რომლებიც განპირობებულია მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობით, ხშირად 
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იწეევს არასასურველ ქიმიურ გარდაქმნებს, ზოგჯერ. კი სამკურნალწამლო ფორმის გარეგნული იერსახის 

შ ასაც. 

ს სამკურნალწამლო პრეპარატების სტაბილურობა მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული - შენახვის ტემპჰე- 
რატურაზე, განათებაზე, სამკურნალწამლო ფორმების ტექნოლოგიაზე, დამხმარე ნიგთიერებებზე, სამკურნალ- 

წამლო ფორმის სახეზე, განსაკუთრებით მის აგრეგარტულ მდგომარეობაზე, შეფუთვაზე დ ა.შ. 

სამკურნალწამლო საშუალებების სტაბილიზაციის მეთოდები - ქიმიური და ფიზიკური, ხშირად კომპლექ- 

სურად გამოიყენება. ქიმიური მეთოდები დაფუძნებულია ქიმიური ნივთიერებების დამატებაზე (სტაბილიზა- 

ტორები, ანტიოქსიდანტები, კონსერვანტები). ფიზიკური მეთოდებით ხორციელდება სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერებების დაცვა გარემო პირობების არასასურველი ზემოქმედებისაგან., იგი ემყარება მაღალი სისუფთავის 

სამკურნალწამლო და დამხმარე ნიეთიერებების გამოყენებას. 

ამგვარად, პრეპარატის სტაბილურობა - ეს არის ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერების უნარი მშეინარ- 

ჩუნოს ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები და ფარმაკოლოგიური აქტიურობა განსაზღვრული დროის განმავლობაში, 

ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის მოთხოვნების შესაბამისად. 

სტაბილიზაციის ქიმიური მეთოდები. ჰომოგენური დისპერსიული სისტემების სტაბილიზაცია 
დაფუძნებულია სამ კურნალწამლო ნივთიერებების დაშლის პროცესის დათრგუნვაზე,იმ ქიმიური შენაერთების 

შეკავშირების ან ნეიტრალიზაციის ხარჯზე, რომლებიც ააქტივებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების დეს- 

ტრუქციას. ასეთი შენაერთები ხსნარში უმნიშვნელო რაოდენობითაა, რადგან მისი ტექნოლგიური დამუშავე- 

ბისა (სტერილიზაციის) და შენახვის დროს გადმოდიან შესაფუთი მასალიდან (მინიდან). 
საინიექციო ხსნარების სტაბილურობა, პირველ რიგში, დამოკიდებულია საწყისი გამხსნელებისა და სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერებების ხარისხზე, ამპულებისა და ფლაკონების მინის კლასზე და მარკაზე, წყალში 
და ხსნარებში ჟანგბადის რაოდენობაზე, ხსნარების ნII-ზე, სტერილიზაციის დროზე, მძიმე მეტალთა იონების 

შემცველობაზე, შენახვის პირობებზე და ა.შ. 

პრეპარატების სტაბილიზაციის ძირითადი პრინციპია იმ ფაქტორების თავიდან აცილება, რომლებიც იწ- 

ვევენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ცვლილებებს. 

მინის ხარისხის გავლენა ნივთიერებათა სტაბილურობაზე 
ფლაკონებისა და ამპულების ზედაპირზე, შენახვისას, წყლიან საინიექციო ხსნარებთან კონტაქტისას და 

განსაკუთრებით კი სითბური სტერილიზაციის დროს,მინის მარკისა და ხსნარის 0I1-ის მნიშვნელობის მიხედ- 

ვით, შესაძლებელია მოხდეს გამოტუტიანების პროცესი ან მინის ზედა ფენის გახსნა. მინიდან კომპონენტების 

გამოტუტიანება და მათი ჰიდროლიზი იწვევს ხსნარის 0II სიდიდის შემცირებას ან გაზრდას. ეს იწვეეს 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების თვისებების შეცვლას, რომელსაც საფუძვლად უდევს სხვადასხვა ქიმიური 
პროცესები: ჰიდროლიზი, დაჟანგვა, აღდგენა, დეკარბოქსილირება, იზომერიზაცია... 

საინიექციო ხსნარებში წვალბადის იონების ოპტიმალური კონცენტრაცია არსებითი მასტაბილიზებელი 
ფაქტორია. ის მიიღწევა სტაბილიზატორების დამატების გზით, რომლებიც განსაზღვრულია ნორმატი- 

ულ-ტექნიკური დოკუმენტაციით, ასევე ტექნოლოგიური ხერხების გამოყენებით. 
სტაბილიზატორმა შეიძლება შეანელოს ან დააჩქაროს არასასურველი ქიმიური რეაქციები, შექმნას. ხზსნა- 

რების 0MI-ის განსაზღვრული მნიშვნელობები, გაზარდოს სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ხსნადობა. 
სტაბილიზატორის. შერჩევა ზდება სამკურნალწამლო ნივთიერების ბუნების გათვალისწინებით. სტაბილი- 

ზატორებს წაეყენებათ შემდეგი მოთხოვნები: 

“ა თერაპეგტული ინდიფერენტულობა; 

ჩ–· ხსნარში კარგი ხსნადობა; 

?“? ეფექტურობა დასაშვებ კონცენტრაციებში; 

?– ქიმიური სისუფთავე; 

“– ხელმისაწვდომობა. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარები, რომლებიც საჭიროებენ სტაბილიზატორების დამატებას, პი- 
რობითად შეიძლება სამ ჯგუფად დაიყოს: 

1. მარილთა ხსნარები – მიღებული სუსტი ფუძეებით და ძლიერი მჟავებით; 

2. მარილთა ხსნარები - მიღებული სუსტი მუჟავებითა და ძლიერი ფუძეებით; 

3. ადვილადდამჟანგავ ნივთიერებათა ხსნარები. 

სტაბილაზატორების მოქმედების მექანიზმი 
სუსტი ფუძეებისა და ძლიერი მუჟავებისაგან მიღებული მარილთა ხსნარების სტა- 

ბილიზაცია. მოცემულ ჯგუფს მიეკუთვნება აზოტოვანი და სინთეზური აზოტოვანი ფუძეების ალკალო- 

იდების მარილების ხსნარები, რომლებიც მნიშვნელოვან ადგილს იკავებენ საინიექციო ხსნარების ასორტი- 
მენტში. 

ფუძეების სიძლიერის მიხედვით ხსნარებს აქვთ ნეიტრალური ან სუსტი მჟავა რეაქცია. ეს აიხსნება 

მარილების ჰიდროლიზით, რასაც თან სდევს სუსტად დისოცირებული ფუძისა და ძლიერ დისოცირებადი 

მჟავის, ანუ ჰიდროქსონიუმის იონების წარმოქმნა CV. ეს მოვლენა ძლიერდება სითბური სტერილიზაციის 

დროს. 

ჭარბი CL. იონების (ანუ თავისუფალი მუავის) მიმატება ამცირებს წყლის დისოციაციის ხარისხს, 
თრგუნავს ჰიდროლიზს და წონასწორობას გადახრის მარცხნივ 
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ხსნარში ლეო იონების კონცენტრაციის შემცირება, მინის ტუტიანობის გამო, წონასწორობას ხრის მარ– 
ჯვნიე. სტერილიზაციის დროს ხსნარის გაცხელება იწვევს წყლის დისოციაციის ხარისხის გაზრდას და 
ხსნარის 9II-ის გაზრდას მინის გამოტუტიანების ხარჯზე. ყოველიგე ეს ხელს უწყობს მარილების ჰიდრო- 
ლიზს, რაც იწვევს ხსნარში ძნელადხსნადი აზოტოვანი ფუძეების დაგროვებას. 

თუ ალკალოიდების ფუძეები ძლიერია ან კარგად იხსნებიან წყალში,მაშინ ხLI გაზრდისას ნალექის გამო–- 
ყოფა არ ხდება (ეფედრინის, კოდეინის, პილოკარპინის ფუძეები). ზოგჯერ თავისუფალი ფუძეები არ გადადიან 

ნალექში, რაგანაც შეუძლიათ ხსნადი პროდუქტების წარმოქმნა (მორფინი, აპომორფინი, ადრენალინი). გარდა 

ამისა, სუსტ ტუტე არეში მოცემული ხსნარები განიცდიან დაჟანგვას ფერის შეცვლით (მორფინის ხსნარი 

ყვითლდება, აპომორფინი - მწვანდება, ადრენალინი ვარდისფრდება). 
თუ ალკალოიდს ან სინთეზურ აზოტოვან ფუძეს აქვთ რთული ეთერების ან ლაქტონური ჯგუფები (ატ- 

როპინი, სკოპოლამინი, ნოგოკაინი, დიკაინი), მაშინ სუსტ ტუტე ან ნეიტრალურ ხსნარებთან გაცხელების 

შედეგად ხდება რთული ეთერის ან ლაქტონის გასაპვნა, რაც განაპირობებს ფარმაკოლოგიური მოქმედების 

შეცვლას. მაგ., ნოვოკაინის ხსნარების სტერილიზაციის შედეგად, წარმოიქმნება თავისუფალი პარაამინობენ- 

ზოის მჟავა,რის გამოც ხსნარის 0ILMI ინაცელებს მჟავე მიმართულებით. MII-ის 8-მდე შემცირებისას დაშლი- 

ლი ნოვოკაინის რაოდენობა ხსნარში 11%-მდე იზრდება. ლიტერატურაში არის მონაცემები სტერილიზაციის 

შემდეგ ნოგოკაინის ხსნარში ანილინის არსებობის შესახებ,რაც აიხსნება პარაამინობენზოისმჟაეას დეკარბოქ- 
სილირებით. ნოვოკაინის მიღება ანილინის შენარევთან ერთად იწეევს ტკივილს. ანილინის წარმოებულების 
წარმოქმნის ანალოგიური პროცესები აღნიშნულია დიკაინშიც. 

ზემოთ მითითებული ცვლილებები იწეევენ აზოტის შემცველი ფუძეებისა და ალკალოიდების ხსნარების 

სტაბილიზაციის აუცილებლობას. ბევრი მათგანის სტაბილიზაცია ხდება 0,1 ნ ქლორწყალბადმუჟავას ხსნა– 
რის დამატებით, რომელიც ანეიტრალებს მინის მიერ გამოყოფილ ტუტეს და ხსნარის 0 იცვლება მჟავა 

მიმართულებით. ყოველივე ეს ქმნის პირობებს, რომლებიც ეწინააღმდეგება ჰიდროლიზს, რთული ეთერების 

გასაპენას, ფენოლური და ალდეჰიდური ჯგუფების დაჟანგვას. მჟავას რაოდენობა, რომელიც საჭიროა სტაბი– 

ლიზაციისათვის, დამოკიდებულია სამკურნალწამლო ნივთიერების რაოდენობაზე. უფრო ხშირად უმატებენ 10 
მლ 0,1 ნ ქლორწყალბადმჟავას ხსნარს 1 ლ ხსნარზე,რაც შეესაბამება 0,001 ნ მჟავის ხსნარის წარმოქმნას 

(აჩ 3-4), 0,1 6 ქლორწყალბადმჟავას ეს რაოდენობა რეკომენდებულია ატროპინის სულფატის, სტრიქნინის 

ნიტრატის, აპომორფინის ჰიდროქლორიდის, კოკაინის ჰიდროქლორიდის, დიბაზოლის, დიკაინისთვის და სხვ. 
0,5-2,0% კონცენტრაციის ნოვოკაინის ჰიდროქლორიდის მდგრადი საინიექციო ხსნარის მისაღებად აუცი– 

ლებელია 0,1 ნ ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის დამატება 0 3,8-4,5-მდე, რაც შეესაბამება 3,4-9,0 მლ 0,1 6 
მჟავას ხსნარს 1 ლ ხსნარზე. ნატრიუმის ქლორიდის იზოტონურ ხსნარზე ნოვოკაინის (1-2%) სტაბილური 

ხსნარის მოსამზადებლად საჭიროა 5 მლ 0,1 6 ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის დამატება 1 ლ-ზე. 

რთული ეთეროვანი ჯგუფების მქონე (ატროპინი, ნოვოკაინი და სხე.) ნივთიერებების ხსნარების სტაბილი–- 

ზაციისათვის მოწოდებულია ქლორწყალბადმჟავა 3-4 მლ-მდე 1 ლ ხსნარზე. ეს განპირობებულია იმით, რომ 

ადგილობრივი ანესთეტიკების ხსნარების შემჟავება ამცირებს მათ ფარმაკოლოგიურ აქტივობას. ხსნარების 
ხ-ის შემცირება 5-დან 3,2-მდე ნოვოკაინის აქტიგობას ამცირებს 8-ჯერ. 1-5% მორფინის ჰიდროქლორიდის 

ხსნარს ასტაბილიზებენ 10-20 მლ 0,1 ნ ქლორწყალბადმჟავას დამატებით 1 ლ-ზე. როგორც ზემოთ იყო 

აღნიშნული, მორფინის ჰიდროქლორიდი და სხვა ალკალოიდები, რომლებიც შეიცავენ ფენოლურ ჰიდროქსი- 

ლებს გაცხელებისას, განსაკუთრებით სუსტ ტუტე არეში,იჟანგებიან. ამიტომ მდგრადი ხსნარების მისაღებად 
აუცილებელია ანტიდამჟანგავების (ანტიოქსიდანტების) დამატება. ანტიოქსიდანტების დამატებით ახდენენ 

ადრენალინის ჰიდროტარტრატის და ჰიდროქლორიდის, ნორადრენალინის ჰიდროტარტრატის, ეთილმორფინის 

ჰიდროქლორიდის ხსნარების სტაბილიზაციას. 

სუსტი მჟავების და ძლიერი ფუძეების მარილების ზხსნარების სტაბილიზაცია. 
წყლიან ხსნარებში ისინი განიცდიან ჰიდროლიზს და მიიღება სუსტი ტუტე რეაქციის მქონე არე. ეს განა- 
პირობებს ძნელადხსნადი შენაერთების წარმოქმნას. შედეგად ხსნარი შეიმღვრევა ან წარმოიქმნება ნალექი, 
რაც დაუშვებელია საინიექციო ხსნარებისათვის. ჰიდროლიზური პროცესები ძლიერდება მჟავა არეში,რომლის 

მიღება შეიძლება ნახშირბადის დიოქსიდის წყალში გახსნით. ჰიდროლიზის დასათრგუნად უმატებენ 0,1 ნ 
ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ან ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ხსნარს. 

განვიხილავთ კოფეინ-ბენზოატ-ნატრიუმის, ნატრიუმის თიოსულფატის და ეუფილინის ხსნარების სტაბი- 
იზაციას. 

- ნატრიუმის თიოსულფატის არე ახლოა ნეიტრალურთან და VII-ის უმნიშვნელო შემცირებისას იგი იშ- 
ლება გოგირდის გამოყოფით: 

M2მ,5.0,+28,0-2LL.5,0,+2M0011 
1 

8.0+51+80,1 
სტაბილურ ხსნარებს ღებულობენ 20,0 გ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის დამატებით 1 ლ-ზე (91 7,8-8,4). 

კოფეინ- ბენზოატ- ნატრიუმის ხსნარის მოსამზადებლად საჭიროა 4 მლ 0,1 6 ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 

დამატება 1 ლ-ზე. 
ეუფილინი, რომელიც წარმოადგენს ძლიერ სუსტი მჟავის (თეოფილინი) და სუსტი ფუძის (ეთილენდია- 
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მინი) მარილს, ადვილად იშლება მჟავე არეში. ძლიერი ტუტის დამატებაც ეუფილინის ხსნარზე ასევე იწ- 

ვევს მარილის დაშლას. მდგრადი ხსნარის მისაღებად გამოიყენება ეუფილინი - ხარისხით ინიექციისთეის, 

რომელიც ეთილენდიამინის მომატებულ რაოდენობას შეიცავს (18-22%-ს 14-18%-ის ნაცვლად). საინიექციო 

წყალი გათავისუფლებული უნდა იყოს ნახშირბადის დიოქსიდისაგან დუღილის გზით. 

აუცილებლობის შემთხვევაში ხსნარის 9I1-ის ოპტიმალურ მნიშვნელობას ინარჩუნებენ ბუფერული ხსნრე- 
ბის დახმარებით, თუმცა მათი გამოყენება შეზღუდულია, რადგანაც ბევრი მათგანი ურთიერთქმედებს ხსნარში 
არსებულ სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან. 

ბუფერები და ბუფერული ხსნარები ეწოდება ხსნარებს, რომლებიც მჟავების და ტუტეების უმნიშვნელო 

რაოდენობის დამატებით ინარჩუნებენ XII-ის თითქმის მუდმივ მნიშვნელობას. 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებების (ზან) მოქმედება ქიმიური რეაქციების 
კინეტიკაზე. 

არეს 0II-ის ცვლილება არ წარმოადგენს სამკურნალწამლო ნივთიერებების ჰიდროლიზისაგან დაცვის ერ- 
თადერთ ხერხს. ცნობილია, რომ არაიონოგენური და ანიონაქტიური ზან-ები ამუხრუჭებენ, ხოლო კათიონაქ- 

ტიური ზან-ები აჩქარებენ მთელი რიგი სამკურნალწამლო ნივთიერების ჰიდროლიზის პროცესს. დადგენილია, 

რომ ზან-ების თანაობისას რეაქციის სიჩქარის შემცირება ან გაზრდა განპირობებულია ზან-ების მიცელო- 

ასოციატების მოლეკულების წარმოქმნით. ზან-ების მიცელებს აქვთ დიდი კოლოიდური ზომები. მიცელების 

სიცარიელეებში,მოლეკულთაშორისი მიზიდულობის ძალების ზემოქმედებით, შეიძლება შეაღწიონ სამკურნალ- 

წამლო ნივთიერებების გარკვეული ზომის მქონე მოლეკულებმა. 

ჰიდროფობური თვისებების მქონე მოლეკულები აღწევენ მიცელების სიღრმეში. ჰიდროფილური მოლეკუ- 

ლები ადგილს იკავებენ მიცელების ცალკეულ მოლეკულებს შორის. სამკურნალწამლო ნივთიერების ჰიდრო- 

ფილური მოლეკულები უკავშირდებიან მიცელის ჰიდროფილურ ნაწილს. წარმოქმნილი კომპლექსური შენა- 

ერთები ხასიათდებიან მაღალი მდგრადობით, ვიდრე სამკურნალწამლო ნივთიერებები. ამასთან დაკავშირებით 

იყენებენ ზანს სამკურნალწამლო ნივთიერების ჰიდროლიზის დასათრგუნად. 

საზღვარგარეთ ეუფილინის საინიექციო სტაბილური ხსნარების მისაღებად უმატებენ ამინოპროპილენგლი- 

კოლს ან დიმეთილამინოპროპილენგლიკოლს (0,75-1,5 გ 1 გ თეოფილინზე). 

გამოიყენება სხვა ხერხებიც, რომლებიც საშუალებას იძლევა შენარჩუნდეს ხსნარის MII შესამჩნევი ცვლი- 

ლებების გარეშე. რადგანაც საამპულე მინა იწვევს ხსნარის ხLL ცვლილებას, ამპულების ქიმიური მდგრადო- 

ბის გაზრდის მიზნით, იყენებენ სილიკონურ საფარებს ამპულების შიდა ზედაპირზე ან იცავენ მინას პლას- 

ტიკური მასით. თუმცა სილიკონური და პლასტმასის ამპულები ჯერჯერობით ფართო გამოყენებას ვერ 

პოულობს ჩვენს ქვეყანაში. 

ადვილადდამჟანგავი ნივთიერებების ხსნარების სტაბილიზაცია. ამპულაში არსებული 

ზსნარის ზედაპირზე არსებულ აიროვან სივრცეში გახსნილი ჟანგბადი ხსნარებში სამკურნალწამლო ნვთიე- 

რებების დაჟანგვის ერთ-ერთი მთავარი მიზეზია. 

დაჟანგვას განიცდის მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერება: არომატული ამინებისა და ფენოთიაზინების 

წარმოებულები, ალკალოიდები და აზოტოვანი შენაერთები ფენოლური ოქსიჯგუფებითა და ამინოჯგუფებით, 
ზოგიერთი ვიტამინი, ასევე სხვა შენაერთები წყალბადის მოძრავი ატომით. დაჟანგვის პროცესში მიიღება 

არააქტიური, ზოგჯერ შხამიანი პროდუქტებიც. ჟანგვითი პროცესების სიჩქარე დამოკიდებულია ჟანგბადის 

კონცენტრაციაზე, ტემპერატურაზე, გარემოს III-ზე, კატალიზატორების არსებობაზე, აგრეგატულ მდგომარე- 

ობაზე, ხსნარებში ნივთიერებების კონცენტრაციაზე და ა.შ. 

მნიშვნელოვანი ფაქტორი, რომელიც დაჟანგვის სიჩქარეზე მოქმედებს, არის წყალბადის იონების კონცენ- 

ტრაცია,რომელიც შეიძლება შეიცვალოს საამპულე მინის ზემოქმედებით. მინა,რომელიც ამპულების დასამზა- 

დებლად გამოიყენება, მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს სამკურნალწამლო ნივთიერებების სტაბილურობაზე. 

დადგენილია, რომ მინის ნეიტრალურობა განპირობებულია ბორის ანჰიდრიდის შემცველობით, რომლის 

პროცენტული შემცველობა რუსული და უკრაინული მინის შემადგენლობაში დაბალია გერმანულ, ამერიკულ 

და ჩეხურთან შედარებით. 

ჟანგვა-აღდგენითი პროცესების თეორია 

ჟანგვა-აღდეგნითი პროცესების მექანიზმი ახსნილია ა.ბახის და ი.ენგლერის ზეჟანგურ და ნ.სემიონოვის 

ე.წ. ჯაჭვურ თეორიაში. ჯაჭვური რეაქციების თეორიის თანახმად, ჟანგვითი რეაქციები მიმდინარეობს ნივ- 

თიერების მოლეკულებსა და თავისუფალ რადიკალებს შორის. თავისუფალი რადიკალით იწყება ჟანგვითი 

გარდაქმნების ჯაჭვი. ის რეაგირებს ჟანგბადთან და წარმოქმნის ზეჟანგურ რადიკალს. სხვა მოლეკულებთან 

ურთიერთქმედების შედეგად წარმოიქმნება ჰიდროზეჟანგის შუალედური პროდუქტი და ახალი თავისუფალი 

რადიკალი: 

იც "საი 
L+0,-3LL-0-0' ზეჟანგური რადიკალი 
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IL-0-0'+CLწLML->ნL-0-0-I+L' ალკილური რადიკალი 

ჰიდროზეჟანგი 

ჰიდროზეჟანგი იშლება თავისუფალი რადიკალების წარმოქმნით,რომლებიც აგრძელებენ სამკურნალწამლო 
ნივთიერების ახალი მოლეკულების დაჟანგვის პროცესს. პროცესი იღებს ჯაჭვური რეაქციების ხასიათს. 

დაჟანგვის პროცესში შეიძლება მოხდეს ჯაჭვური რეაქციების განტოტეა, რის შედეგადაც მიიღება დაჟან- 
გვის პროდუქტების რთული ნარევი 

X00ILI-5L0'+0LL 

?0+LI-–5L0LI+LL 
0LI+ILI-5I,0+L” 

დაჟანგვის პროცესი შეიძლება შევანელოთ, თუ შევიტანთ: 
· ნივთიერებებს, რომლებიც სწრაფად ურთიერთქმედებენ ალკილურ რადიკალებთან; 
რთ ნივთიერებებს, რომლებიც სწრაფად ურთიერთქმედებენ ზეჟანგურ რდიკალებთან, რაც შეამცირებს 

ჰიდროზეჟანგების წარმოქმნის სიჩქარეს და რადიკალების გენერირებას; 

ნივთიერებებს, რომლებიც შლიან ჰიდროზეჟანგებს ისეთი მოლეკულური პროდუქტების წარმოქმნით, 

რომლებიც არ წარმოქმნიან თავისუფალ რადიკალებს. 

აუცილებელია იმის აღნიშვნა, რომ ფარმაცევტულ ტექნოლოგიაში ჯაჭვური რეაქციის შემწყვეტი ინჰი- 

ბიტორები არ გამოიყენება, რადგანაც ისინი ეფექტურნი არიან მხოლოდ ჟანგბადის სრულად არარსებობის 
შემთხევევაში. 

ანტიოქსიდანტები. სამკურნალწამლო ნივთიერებებბე ჟანგბადის არასასურველი ზემოქმედებისაგან 
დაცვის მიზნით, გამოიყენება სტაბილიზატორები, რომელთაც ანტიოქსიდანტები ეწოდება. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაცვის მექანიზმის მიხედვით, არჩევენ ანტიოქსიდანტების ორ ჯგუფს: 
1 აღმდგენები, რომლებიც უფრო ადვილად იჟანგებიან, ვიდრე სამკურნალწამლო ნივთიერებები, შედეგად 

ბოჭაგვენ ჟანგბადს და ზხელს უშლიან ხსნარებში არასასურველი პროცესების განეითარებას. 

2. უარყოფითი კატალიზატორები, ანუ ანტიკატალიზატორები ნივთიერებები, რომლებიც წარმოქმნიან 

კომპლექსნაერთებს მძიმე ლითონებთან და ახდენენ ჟანგვა-აღდგენითი პროცესების პროვოცირებას. 

წარმოშობის მიხედვით, ჟანგვის ინჰიბიტორები იყოფა ორ ჯგუფად: ბუნებრივად და სინთეზურად. 
ბუნებრივ ანტიოქსიდანტებს გამოყოფენ მცენარის სხვადასხვა ნაწილიდან. პრაქტიკაში გამოყენებული 

ბუნებრივი ანტიოქსიდანტების უმეტესობა, ქიმიური აგებულების მიხედვით, პოლიფენოლების წარმოებულებს 

მიეკუთვნება, 

ხსნადობის მიხედვით ანტიოქსიდანტები იყოფა: 

ი წყალში ხსნადი; 
.· ზეთში ხსნადი. 

ფარმაცეეტული პრეპარატების წარმოებაში გამოყენებულ ანტიოქსიდანტებს შემდეგი მოთხოვნები წაეყე- 
ა: 

1. არ უნდა გააჩნდეს გამაღიზიანებლი მოქმედება და ალერგიული რეაქციები (როგორც ანტიოქსიდანტებს, 

აას მათ მეტაბოლიტებს და სხვა ინგრედიენტებთან ურთიერთქმედების შედეგად წარმოქმნილ პროდუქ- 

2. ეფექტურობა დაბალი კონცენტრაციის პირობებში; 

3. ჟანგვისაგან დასაცავ პროდუქტებში კარგი ხსნადობა. 

ზეთიანი ხსნარების სტაბილიზაცია. ზეთიანი ხსნარების სტაბილიზაციისთვის იყენებენ ცხიმ- 
ში ხსნად ანტიოქსიდანტებს: ბუთილოქსიტოლუოლი (ბოტ), ბუთილოქსიანიზოლი (ბოა), თ-ტოკოფეროლი, 

პროპილგალატი, კვერცეტინი და მათი სინთეზური ნარევები. ამ ჯგუფის ანტიოქსიდანტების ეფექტურობა 

დამოკიდებულია ჰიდროზეჟანგების და ზეთის დაჟანგვის სხვა პროდუქტების საწყის კონცენტრაციაზე. შემო- 
თავაზებულია მათი მოშორების საიმედო მეთოდი, რომელიც მდგომარეობს ზეთში ჰიდროქლორიდებისა და 
ჰიდრობრომიდების მეორეული და მესამეული ამინების შეყვანაში შემდგომი თერმოდამუშავებით (წინასწარი 

სტერილიზაცია), რის შედეგადაც თითქმის მთლიანად იშლება ჰიდროზეჟანგები. ამგვარ მოქმედებას ავლენს, 

ასევე, ზოგიერთი სამკურნალწამლო ნივთიერება ამინაზინის ჰიდროქლორიდი, დიმედროლი კონცენტრაცი- 

ებში 103-10“ მოლი/ლ. 

ჰორმონალური პრეპარატების ზეთიანი ხსნარების სტაბილიზაციისათვის ბოლო დროს იყენებენ ბენზილ– 
ბენზოატის ხსნარებს. 

ქიმიური დაცვის სხვა ხერხები. კომპლექსური სტაბილიზაცია. ჟანგვის რეაქციის სიჩ- 
ქარე მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული ხსნარის MII-ზე, რადგანაც ჰიდროქსილის იონებს შეუძლიათ კა- 

ჭალიზური ზემოქმედების მოხდენა. ეს აიხსნება იმით, რომ ჰიდროქსილის იონი მძიმე ლითონების კვალის 

ზემოქმედებით გადადის რადიკალში, რომელიც მონაწილეობს ჟანგვის ჯაჭვურ რეაქციაში 
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ამიტომ ჟანგვის პრცესების შესანელებლად მრავალი ადვილადჟანგვადი ნივთიერების ხსნარებში, ოპტი- 
მალური MI)-ის მნიშვნელობის შესაქმნელად, ამატებენ ბუფერულ ნარევებს ან ქლორწყალბადმჟავას ხსნარს. 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაჟანგვის (თვითდაჟანგვის) რისკი ნაკლებია, თუ ხსნარში და ხსნარის 
ზეეით ჟანგბადის კონცენტრაცია მცირეა, ამიტომ გამხსნელები, რომლებსაც იყენებენ საინიექციო ხსნარების 
წარმოებისთვის, უნდა იყოს გათავისუფლებული ჟანგბადისაგან დუღილით, ან გაჯერდეს ნახშირბადის დიოქ- 

სიდით ან აზოტით. 
ადეილადჟანგვადი ნივითერებების სტაბილიზაციის კიდევ ერთი შესაძლებელი ხერხია მაღალმოლეკულუ- 

რი ნივთიერებების- პოლიგლუკინი, პროპილენგლიკოლი, პოლიეთილენოქსიდი (დაბალი მოლეკულური მასის) 

და სხე. გამოყენება. ამ ნივთიერებების არეში ნელდება ჟანგვა, რაც შეიძლება აიხსნას დაბალმოლეკულური 
სამკურნალწამლო ნივთიერების შეღწევით მაღალმოლეკულური ნივთიერების მოლეკულის შიგნით, რის შე- 
დეგადაც მცირდება მათი რეაქციის უნარი. 

დაჟანგვა შეიძლება შემცირდეს ტემპერატურისა და სინათლის მოქმედების აღკვეთით. ზოგჯერ ზოგიერთი 
სამკურნალწამლო საშუალების (მაგ.,ფენოთიაზინის ხსნარის) მომზადება მიზანშეწონილია ჩატარდეს წითელ 

შუქზე ან შენახვისას გამოყენებულ იქნეს სინათლის ზემოქმედებისგან დამცავი მინის ამპულები. 
სამკურნალწამლო პრეპარატებში დესტრუქციული პროცესების მიმდინარეობის სიჩქარე იზრდება ულ- 

ტრაიისფერი გამოსხივების ზეგავლენით. გამოსხივების ენერგია ააქტიურებს ნივთიერების მოლეკულებს ან 
ატომებს, რაც, თავის მხრივ, იწვევს ქიმიური რეაქციების განვითარებას, რომლებიც შეიძლება მიმდინარეობდეს 

აირებში,მყარ ნივთიერებებსა და ხსნარებში. ნივთიერების მიერ გარკვეული ტალლის სინათლის გამოსხივების 
შთანთქმისას შეიძლება მოხდეს სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაჩქარებული დაშლა. დაშლის სიჩქარე 
დამოკიდებულია ნივთიერების აგრეგატულ მდგომარეობაზეც. ცნობილია, რომ ნივთიერების დაშლა მშრალ 
მდგომარეობაში მიმდინარეობს მნიშვნელოვნად უფრო ნელა, ვიდრე ხსნარში. კონცენტრირებული ხსნარები 
განზავებულებთან შედარებით ნელა იჟანგება. 

დიდი მნიშენელობა აქვს ინჰიბიტორების სინერგიზმს, როდესაც რამდენიმე ნივთიერების მოქმედება აღე- 
მატება თითოეულის ეფექტის ჯამს. სინერგიზმს ადგილი შეიძლება ჰქონდეს ერთდროულად ჟანგვის ჯაჭ- 
ვის შემწყვეტი ინჰიბიტორისა და ჰიდროზეჟანგების დამშლელი ინჰიბიტორების შეყვანისას. შესაძლებელია 
სტაბილიზატორის პოლიფუნქციურობა, როდესაც მას შეუძლია ჟანგვის დამუხრუჭება როგორც ზეჟანგური 

რადიკალის წარმოქმნის, ასევე ჰიდროზეჟანგის დაშლის გზით. 

კონსერვანტების გამოყენება ასევე ხელს უწყობს ამპულებში მრავალი პრეპარატის სტაბილურობის გა- 
ზრდას. კონსერვანტებს შორის იყენებენ 25% ეთილის სპირტს, ნიპაგინს, ნი პაზოლს, ქლორბუთანოლჰიდრატს, 

ეთილის სპირტის და გლიცერინის ნარევს და სხვ. 
მთელი რიგი ადვილადჟანგვადი ნივთიერებების ხსნარების მდგრადობა ვერ მიიღწევა სტაბილიზაციის 

ერთი რომელიმე ფორმის გამოყენებით. ამ შემთხვევაში აუცილებელია კომბინირებული დაცვის მასტაბილი- 

ზებელი ფაქტორების ერთობლივი გამოყენება. 
ჰეტეროგენული დისპერსიული სისტემების (ემულსიები და სუსპენზიები) სტაბილიზატორებს მიეკუთენე- 

ბა მეთილცელულოზის ნაწარმები, პექტინები, ალგინატები, ბენტონიტური თიხები, აეროსილი, ტვინები, სპენები 

და რიგი სხვა ნივთიერებები. 

ამპულირებული ხსნარების სტაბილიზაციის ფიზიკური მეთოდები 
სტაბილიზაციის ფიზიკური მეთოდები მიმართულია იმ ფაქტორების მაქსიმალურად აღკვეთისაკენ, რომ- 

ლებიც იწვევენ ან აჩქარებენ ნეგატიურ პროცესებს საინიექციო ხსნარებში. ამპულებში ხსნარების სტაბი- 
ლურობის გაზრდის ტექნოლოგიურ ხერხებს მიეკუთგნება: 

· საწყისი ნივთიერებების და გამხსნელების დამატებითი (სპეციალური) გაწმენდა; 

· ამპულების შიგნითა ზედაპირის დაფარვა ქიმიურად მდგრადი აპკებით; 

· სტერილიზაციის ოპტიმალური მეთოდების და რეჟიმების გამოყენება; 

· სამკურნალწამლო პრეპარატების დამზადება სტერილური ფხვნილების ან ტაბლეტების სახით, რომ- 

ლებიდანაც შემდეგ მზადდება საინიექციო ხსნარები; 

.· უანგბადის წინასწარი შეკავშირება (მოშორება) ხსნარებში, 

.? ამპულირება აიროვანი დაცვის გამოყენებით. 

ჟანგბადის წყლიდან მოსაშორებლად შეიძლება ელექტროლიზური, ქიმიური და ფიზიკური ხერხების გამო– 

ყენება. ყურადღებას იმსახურებს ზოგიერთი ფიზიკური მეთოდი: - ჟანგბადის მოცილება დუღილის გზით; 

- ინერტული აირებით ბარბოტაჟი; - წყლის გაფრქვევა ვაკუუმში, - წყლის გამოხდა ნახშირორჟანგის ან 

აზოტის არეში. ზოგიერთ შემთხვევაში გახსნილი ჟანგბადის შესაკავშირებლად შესაძლებელია ორგანული 

ფისების გამოყენება. 

ხსნარების ამპულირების პრინციპი ინერტული აირების არეში 
აიროვან სიერცესა და ხსნარში ჟანგბადის საკმარისი რაოდენობაა. სტაბილური ხსნარების მისაღებად 

აუცილებელია ამპულაში ჰაერის მაქსიმალურად შეცვლა ინერტული აირით და ჟანგბადის ხსნარიდან მო- 
შორება. ინერტული აირის სახით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ნახშირორჟანგი, აზოტი, არგონი, პროფ. ფ.ა. 
კონეგის ხელმძღვანელობით (სსსსც) ჩატარებული გამოკვლევების საფუძველზე დამუშავდა და დაინერგა 

საინიექციო ხსნარების ამპულირების ტექნოლოგია აიროვანი დაცვით, ამპულების შევსებისათვის ვაკუუმური 
ზერხის გამოყენებისას. 
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განვიხილოთ ზოგიერთი საინიექციო ხსნარის სტაბილიზაციის თავისებურ; . 
1პ)გლუკოზის საინიექციო ხსნარების ს სტაბილიზაცია ებურებები 
გლუკოზის საინიექციო ხსნარები სტერილიზაციისას, განსაკუთრებით ტუტე რეაქციის მქონე მინაში, ექ- 

ვემდებარება დაჟანგვას და კარამელიზაციას ხსნარის ფერის შეცვლით. 
გლუკოზის ხსნარისათვის სტაბილიზატორის შერჩევისას აუცილებელია ამ ნიეთიერების ჰოლიფუნქციური 

ხასიათის გათვალისწინება. გლუკოზა არამდგრადია ტუტე არეში. ჟანგბადის ზემოქმედებით წარმოიქმნება 

ოქსიმჟავები და ოქსიმეთილფურფუროლი, იგი მჟავე არეშიც არამდგრადია - წარმოიქმნება I0-გლუკონმჟავა 
და მისი ლაქტონები, მათი დაჟანგვის შედეგად კი -5 ოქსიმეთილფურფუროლი,რის გამოც ხსნარი ყვითლდე- 
ბა, რაც დაკავშირებულია შემდგომ კარამელიზაციასთან. 

გლუკოზის ხსნარებს ასტაბილიზებენ ვეიბელის რეაქტივით: 
M2CI- 5,2 გ, 
განზავებული ქლორწყალბადმჟავა - 4,4 მლ, 

საინიექციო წყალი - 1 ლ-მდე. 

გლუკოზის ხსნარებს ამატებენ ვეიბელის სტაბილიზატორს მათი მოცულობის 5%-ის რაოდენობით, გლუ- 
კოზის ხსნარების კონცენტრაციის მიუხედავად. 

გლუკოზის ხსნარებში ქლორწყალბადმჟავას შეყვანა თავიდან აცილებს გლუკოზის დაჟანგვის პროცესს 

ტუტე არეში. აღსანიშნავია, რომ გლუკოზის სტაბილიზაციის პროცესის თეორიული საკითხები საკმაოდ 
რთულია და არასაკმარისადაა შესწავლილი. 

ამჟამად თვლიან, რომ ნატრიუმის ქლორიდი ხელს არ უწყობს გლუკოზის ციკლიზაციას, ხოლო ქლორ- 

წყალბადმჟავასთან ერთად ქმნის ბუფერულ სისტემას გლუკოზისათვის, რომელიც არამდგრადია მჟავე და 

ნეიტრალურ არეში. 

2) ასკორბინის მჟავის 5% საინიექციო ხსნარის სტაბილიზაცია 
ადღვილადჟანგვად ნივთიერებებს მიეკუთვნება ასკორბინის მჟავა. 

ჟანგბადის ზეგავლენით იგი გადადის 2,3-დიკეტოგულონმჟავაში, რომელსაც არ გააჩნია C ვიტამინური 

აქტივობა. ' 

მჟავე ხსნარებში (დII 1,0-4,0) ასკორბინის მჟავა იშლება ფურფუროლის ალდეჰიდის წარმოქმნით, რაც 
განაპირობებს ყვითელ ფერს, 

სტაბილიზაციისთვის იყენებენ ანტიოქსიდანტს - ნატრიუმის მეტაბისულფიტს - 2 გ-ს 1 ლ 5% ხსნარზე 
და ამპულირებას ახდენენ ნახშირორჟანგის არეში. 

ასტერილებენ გამდინარე ორთქლით 100% 15 წთ განმავლობაში. 

3) სულფაცილ-ნატრიუმის 30% საინიექციო ხსნარის სტაბილიზაცია. 
ასტაბილიზებენ M20ILI 1 ნ ხსნარით MILL7,5-8,5-მდე„ ნატრიუმის მეტაბისულფიტით (3 გ - 1 ლ ხსნარ- 

ზე). 

4) ჟელატინის 10% საინიექციო ხსარის სტაბილიზაცია. ჟელატინი ცილოვანი ბუნების 

მაღალმოლეკულური ნაერთია. 

ჟელატინს ამატებენ წყალს გასაჯირჯვებლად, ალღობენ და ანეიტრალებენ ნატრიუმის ჰიდროჟანგის 1 6 

ხსნარით. გაცივების შემდეგ ხსნარს ასუფთავებენ 3% გააქტივებული ნახშირისა და კვერცხის ათქვეფილი 

ცილის დამატების გზით. ხსნარს აცხელებენ 105%C, აყოვნებენ და.ამატებენ სტაბილიზატორს MმCI - 0,5%. 

ცხელ ხსნარს ფილტრავენ ფირფიტისებურ ფილტრებში და ამპულებში ასხამენ. სტერილიზაციას ახდენენ 

გამდინარე ორთქლით 100?%C 20 წთ-ის განმავლობაში, შემდეგ ტემპერატურა სწრაფად აჰყავთ 12097C-მდე. 
ნატრიუმის ქლორიდს ამატებენ ჟელატინის ლლობისა დღა გამყარების (ჟელატინიზაციის) ტემპერატურის 

ოდნავ დასაქვეითებლად. 

კონსერვანტების გამოყენება პარენტერალური დანიშნულების პრეპარატების 
წარმოებაში 

სამკურნალწამლო საშუალებების ხარისხის გაუარესების ერთ-ერთი მიზეზია მათი მიკრობული კონ– 

ტამინაცია წარმოების ან გამოყენების პროცესში, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს პრეპარატების თერაპიული 

ეფექტის დაქვეითება ან არასასურველი მოვლენები. ამასთან დაკავშირებით საინიექციო სამკურნალწამლო 
ფორმების გამოყენება შეიძლება მხოლოდ მათში მიკრორგანიზმების არარსებობის შემთხვევაში - ანუ, თუ 
ხსნარი სტერილურია. ხსნარში კონსერვანტები შეაქვთ იმ შემთხვევებში, როდესაც სტერილურობის შენარ- 

ჩუნების გარანტია არ არის. 
წამლის კონსერვაციისთვის გამოყენებული თითოეული ანტიმიკრობული ნივთიერება უნდა უზრუნველყოფ- 

დეს ავადმყოფის უსაფრთხოებასა და სამკურნალწამლო პრეპარატის სათანადო ხარისხს, აქედან გამომდინარე, 
კონსერვანტებს წაეყენება შემდეგი მოთხოვნები: 

. ანტიმიკრობული მოქმედების ფართო სპექტრი - დაბალი კონცენტრაციებისას; 
? კარგი ხსნადობა; 

·რ სამკურნალწამლო და დამხმარე ნიგთიერებებთან და შესაფუთ მასალებთან შეთავსებადობა; 

ი სტაბილურობა არის II-ის და ტემპერატურის ფართო ინტერვალში, სამკურნალწამლო პრეპარატის 

ვარგისობის ვადის განმავლობაში; 
არ უნდა მოქმედებდეს სამკურნალწამლო პრეპარატების ორგანოლეპტიკურ თვისებებზე; 
არ უნდა გააჩნდეს მიკროორგანიზმების მდგრადი ფორმების წარმოქმნის უნარი. 
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კონსერვანტები არ უნდა აქვეითებდნენ მოქმედი ნივთიერებების ფარმაკოლოგიურ ეფექტურობას და არ 
ახდენდნენ ტოქსიკურ, ალერგიულ და გამაღიზიანებულ მოქმედებას ადამიანის ორგანიზმზე. 

დღეისათვის არ არის კონსერვანტი, რომელიც დაა კმაყოფილებდა ყველა ამ მოთხოვნებს. თითოეულ კონ- 

სერვანტს გააჩნია განსახღვრული შეზღუდვები. 

ამჟამად მიღებულია კონსერვანტების შემდეგი კლასიფიკაცია: 

1. არაორგანული ნაერთები. 
2. მეტალორგანული ნაერთები. 
3. ორგანული ნაერთები: 

– სპირტები; 

– ფენოლები; 
- ორგანული მჟავები; 

– მეოთხეული ამონიუმის ნაერთების მარილები; 

– ეთერზეთები. 

მიკროორგანიზმებზე კონსერვანტების მოქმედების მექანიზმი სხვადასხვაა და განისაზღვრება მათი ქიმი- 

ური აგებულებით ძირითად შედეგს წარმოადგენს უჯრედის სასიცოცხლო ფუნქციების დარღვევა, კერძოდ, 
უჯრედული ფერმენტების ცილოვანი ნაწილის ინაქტივაცია, ინაქტივაციის ხარისხის მიხედვით ხდება ან 

უჯრედის დაღუპვა, ან მისი სასიცოცხლო ფუნქციების შენელება. ამ დროს მიმდინარე გარდაქმნების სიჩქარე 

და სიღრმე დამოკიდებულია როგორც ფიზიკურ (ტემპერატურა, კონცენტრაცია, ფაზური მდგომარეობა, არის 

II და ა.შ.),ასევე ქიმიურ ფაქტორებზე. 

ასევე მნიშვნელობა ენიჭება ბიოლოგიური არეებისა ან სამკურნალწამლო საშუალების სისტემაში შემა- 

ვალი ობიექტების მიერ კონსერვანტების ფიქსაციის ხერხს, კერძოდ, უჯრედის ზედაპირზე, ორგანული ნივ- 

თიერებების მოლეკულებზე (მაგ., სისხლი) ან სუსპენზიის წვრილდისპერსიულ ნაწილაკებზე ადსორბციაა. 

პირველ ორ შემთხვევაში ადსორბციის მოვლენები სასარგებლოა, რადგანაც წარმოადგენს ანტიმიკრობული 

ეფექტის მიღწევის საწყის ეტაპს. დანარჩენ შემთხვევაში ადსორბცია იწვევს სამკურნალწამლო პრეპარატში 

კონსერვანტის კონცენტრაციის შემცირებას, ანუ სუსტდება. ანტიმიკრობული აქტიურობა. 

კონსერვანტების ადსორბციას შესაფუთი მასალის მიერ ადგილი აქვს არა მარტო წამლის მომზადების 

პროცესში, არამედ მათი შენახვის დროსაც. ამიტომ კონსერვირებისათვის ანტიმიკრობული ნივთიერებების 

ეფექტური კონცენტრაციის განსაზღვრისთვის გათვალისწინებული უნდა იყოს მათი აქტიურობის დანაკარგი 

დროში. · 

კონსერვანტების ანიტმიკრობული მოქმედების შემასუსტებელ ფაქტორებს შორის აღსანიშნავია სამკურ- 

ნალწამლო საშუალებაში არაიონოგენური ზან-ების არსებობა, რომლებიც ქმნიან კომპლექსებს მრავალ კონ- 
სერვანტთან, ამცირებენ მათ თავისუფალ კონცენტრაციას და შესაბამისად, ანტიმიკრობულ ეფექტს. 

სითხოვანი სამკურნალწამლო პრეპარატების კონსერვირებისათვის შეიძლება – ბენზალკონიუმის ქლორი- 

დის, ფენილეთილის სპირტის, ქლორჰექსიდინის დიაცეტატის ან ბიგლუკონატის, თიომერსალის, სორბინის და 

ბორის მჟავების, რონგალიტის, ნიპაგინის, ნიპაზოლის და სხვა ნივთიერებების გამოყენება. 

ღრუების შიგნით, გულში, თვალში ინიექციებისთვის, ასევე სპინალურ სითხეში შეღწევადი ინიექციების- 

თვის განკუთვნილი სამკურნალწამლო საშუალებები არ უნდა შეიცავდნენ კონსერვანტებს. ეს ეხება ასევე 

სამკურნალწამლო საშუალებების ინიექციებს, რომელთა ერთჯერადი დოზა აღემატება 15 მლ-ს. 

ანტიმიკრობული მოქმედების სპექტრის გაფართოებისთვის გამოიყენება კონსერვანტების კომბინაციები, 
რაც შესაძლებელს ხდის მათი უფრო დაბალი კონცენტრაციების გამოყენებას, მიკროორგანიზმების მუტანტე- 

ბის წარმოქმნის შესაძლებლობის თავიდან აცილებას. ეფექტურია ბენზალკონიუმის ქლორიდის და ქლორ- 

ჰექსიდინის ნარევის გამოყენება. 
ამგვარად, კონსერვანტის შერჩევა ხდება სამკურნალწამლო საშუალების შემადგენლობის, არის XII-ის და 

მისი გამოყენების რეჟიმის გათვალისწინებით. მხოლოდ კომპლექსური მიდგომა და სტერილური პროდუქციის 

წარმოებისადმი სათანადო საწარმოო პრაქტიკის მოთხოვნების მკაცრი დაცვა შეუწყობს ხელს სამკურნალ- 

წამლო პრეპარატების ანტიმიკრობული დაცვის პრობლემის გადაჭრას. 

16.9.3. საინიექციო ხსნარების გაფილტვრა 

საინიექციო ხსნარების მექანიკური დაბინძურების წყაროები. პრაქტიკულად საინიექციო 

პრეპარატების დაბინძურება შეიძლება მოხდეს წარმოების ყველა სტადიაზე. პარენტერალური პრეპარატების 

დაბინძურებას ყოფენ სამ ტიპად: ქიმიური (ხსნადი), მიკრობული და მექანიკური. ეს ორი “უკანასკნელი და- 

ბინძურების ტიპი მჭიდრო კავშირშია ერთმანეთთან: ხშირად ერთნაირია მათი წყარო, თანამედროვე ხელსა- 

წყოების უმრავლესობა მათ ერთდროულად აჩვენებს, ანალოგიურია მათთან ბრძოლის მეთოდებიც. 
შესაძლო დაბინძურების წყაროებს ფართო დიაპაზონი გაჩნია. ძირითადია “საწარმოო სათავსოს ჰაერი, 

საწყისი ნედლეული და გამხსნელი, ტექნოლოგიური აღჭურვილობა, კომუნიკაციები, პირველადი შესაფუთი 

მასალები (ამპულები, ფლაკონები, საცობები), სა„ფილტრავი მასალები, მომსახურე პერსონალი. 
აღნიშნული წყაროებიდან საინიექციო ხსნარში შეიძლება მოხვდეს ლითონის, მინის, რეზინის, პლასტმასის, 

ნახშირის ნაწილაკები, ასბესტის, ცელულოზის ბოჭკოები და ა.შ. ყველა მყარ ნაწილაკზე შეიძლება იყოს 
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ადსორბირებული მიკროორგანიზმები. 
სფ-ის ერთ-ერთი მოთხოვნა, რომელიც წაეყენება საინიექციო პრეპარატებს, არის შეუიარაღებელი თვა- 

ლით შესამჩნევი მექანიკური ჩანართების სრული არარსებობა ხსნარების წარმოებისას ამპულებში (მცირე 
მოცულობები). ხსნარების დიდი მოცულობებისთვის (100 მლ და მეტი),აშშ-ს და ბრიტანეთის ფარმოკოპე- 
ები ზღუდავენ უფრო მცირე ნაწილაკების არსებობას. ხსნარების დიდი მოცულობების სისუფთავისადმი მო- 
თხოვნების გამკაცრება დაკავშირებულია იმასთან,რომ ხსნარის მოცულობის გაზრდასთან ერთად ავადმყოფის 

ორგანიზმში ხვდება მექანიკური ჩანართების უფრო მეტი რაოდენობა. 

საინიექციო ხსნარში არსებულმა მექანიკურმა ჩანართებმა შეიძლება გამოიწვიოს თრომბები, ალერგიული 

რეაქციები და სხვა პათოლოგიური მოვლენები. მაგალითად, ასბესტის შემადგენლობაში შემავალი ქრიზოტი- 

ლი შეიძლება გახდეს ავთვისებიანი წარმონაქმნების გაჩენის მიზეზი. ვენაში შესაყვანი ხსნარების დიდ მო– 

ცულობებში შეიძლება იყოს მექანიკური ჩანართები ცელულოზას ბოჭკოების და პლასტმასის ნაწილაკების 

სახით, რომელთა არსებობა ფილტეებში მიკროთრომბების წარმოქმნის მიზეზია. 

საინიექციო ხსნარებში მექანიკური მინარევების ინსტრუმენტული კოტროლი შესაძლებელი გახდა ოპტი- 

კურ-ელექტრონული ხელსაწყოების გამოყენების შედეგად, 
ხსნარებში ნაწილაკების რაოდენობის განსაზღვრისათვის არსებობს ხელსაწყოები, რომელთა მუშაობა და- 

მყარებულია ნაწილაკების რეგისტრაციის კონდუქტომეტრულ და ფოტოელექტრულ მეთოდებზე. 
ამგვარად, ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტაცია მკაცრ მოთხოვნებს უყენებს საინიექციო ხსნარების სი- 

სუფთავეს, რაც გაფილტვრით მიიღწევა. 

საფილტრი მასალები ხსნარს მაქსიმალურად უნდა იცავდეს ჰაერთან კონტაქტისაგან; უნდა აკავებდეს 

ძალიან წვრილ ნაწილაკებსა და მიკროორგანიზმებს; ჰქონდეს მაღალი მექანიკური სიმტკიცე, რათა არ გამო- 

იყოს მექანიკური ჩანართები და ბოჭოკები; წინააღმდეგობას უწევდეს ჰიდრავლიკურ დარტყმებს და არ იც- 

ელიდეს ფუნქციონალურ მახასიათებლებს; არ უნდა უცვლიდეს ფილტრატს ფიზიკურ-ქიმიურ შემადგენლო- 

ბას და თვისებებს; არ უნდა ურთიერთქმედებდეს სამკურნალწამლო, დამხმარე ნივთიერებებთან და გამხსნე- 

ლებთან, უნდა უძლებდეს თბურ სტერილიზაციას. 

საფილტრი მასალა გამოყენების წინ აუცილებლად უნდა გაირეცხოს ხსნადი ნივთიერებების, მყარი ნაწი– 

ლაკებისა დღა ბოჭკოების სრულ მოცილებამდე. 

საფილტრი მასალის არჩევანს განაპირობებს გასაფილტრი ხსნარის ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები (აქრო- 

ლადობა, სიბლანტე, არის ჯLI და ა.შ.), კონცენტრაცია და მყარი ფაზის დისპერსიულობა, ფილტრატის ხარის- 

ზისადმი მოთხოვნები, წარმოების მასშტაბები და ა.შ. 

საინიექციო ხსნარების წარმოებისას ხშირად იყენებენ წმინდა გაფილტვრას, როგორც ძირითადს, ან რო– 

გორც წინასწარს, რომლის შემდეგაც ახდენენ მიკროგაფილტვრას. 

ნაწილაკების შეკავების მექანიზმის მიხედვით ასხვავებენ სიღრმულ (ფირფიტისებურ) და ზედაპირულ ანუ 

მემბრანულ ფილტრებს. 

სიღრმული ფილტრაცია. სიღრმული გაფილტვრის დროს ნაწილაკები მეტწილად კავდება კაპი- 

ლარულ-ფოროვანი ფილტრის სისტემაში (სიღრმეში, სივრცეში). ნაწილაკების დაჭერა ხდება საფილტრი 

ტიხრის ბოჭკოების გადაკვეთის ადგილას მექანიკური დამუხრუჭებისა და შეკავების ხარჯზე; საფილტრ 

მასალაზე ან კაპილარების მონაკვეთზე, რომელსაც არასწორი ფორმა აქვს, ადსორბციის შედეგად; ელექ- 

ტროკინეტიკური ურთიერთქმედების ხარჯზე. ფილტრის ეფექტურობა დამოკიდებულია ბოჭკოს დიამეტრზე, 
სისქეზე და ფილტრის სტრუქტურის სიმკვრივეზე. ფილტრაციის ამ ხერხის გამოყენება მიზანშეწონილია 

დაბალკონცენტრული სუსპენზიებისთვისაც (მყარი ფაზის 1%-ზე ნაკლები მოცულობითი შემცველობით, რად- 

განაც თანდათანობით ხდება ფორების დახშობა და იზრდება ტიხრის წინააღმდეგობა). 

სიღრმული ფილტრები მზადდება ბოჭკოვანი ან მარცვლოვანი მასალისაგან მოქსოვით, დაწნეხვით, შედუ- 

ღებით ან სხვა გზით, რომლებიც ქმნიან ფოროვან სტრუქტურას. 

ბუნებრივი წარმოშობის ბოჭკოვანი მასალების მაგალითია შალი, აბრეშუმი, ბამბის, სელის ქსოვილი, ას- 

ბესტი, ცელულოზას ბოჭკო. ხელოვნური ბოჭკოებიდან შეიძლება გამოიყოს აცეტატური, აკრილის, მინის, ლი– 

თონის და მეტალოკერამიკული ბოჭკოები, ნეილონი, კაპრონი, ლაესანი. გარდა ამისა, ფარმაცევტულ მრეწვე- 

ლობაში იყენებენ საყოფაცხოვრებო და ტექნიკურ ქსოვილებსაც: მიტკალს, ბელტინგს, ცელულოზა-ასბესტის 

ქსოვილებს და სხვ. 

მარცვლოვანი მასალებიდან ყველაზე გავრცელებულია დიატომიტი, პერლიტი, გააქტივებული ნახშირი და 
სხვ. მარცვლოვანმა მასალებმა გამოყენება ჰპოვა ძნელადგასაფილტრი სითხეების გაფილტვრისას (ბიოლო- 

გიური სითხეები, საინიექციო ჟელატინის ხსნარი და ა.შ.). 

ასბესტის და მინის ბოჭკოების შემცველი სიღრმული ფილტრების და პრეფილტრების გამოყენება არ შე- 

იძლება პარენტერალური ხსნარების გასაფილტრად, მათგან ორგანიზმისათვის მავნე ან ძნელად აღმოსაჩენი 

ბოჭკოების გამოყოფის შესაძლებლობის გამო. 

ადსორბციის დიდმა ზედაპირმა შეიძლება გამოიწვიოს მოქმედი ნივთიერებების დაკარგვა ფილტრზე. ხოლო 
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ფორებში მიკროორგანიზმების შეკავბა მათი გამრავლება და ფილტრატის დაბინძურება. ამიტომ ასეთი 

ფილტრების ექსპლუატაცია რეკომენდებულია არაუმეტეს 8 საათისა. 

მემბრანული ფილტრაცია. ზედაპირული გაფილტვრა მიმდინარეობს ტიხრის ზედაპირზე ნალექის 

წარმოქმნით. ნალექი წარმოქმნის დამატებით საფილტრავ ფენას და თანდათანობით ზრდის საერთო ჰიდ- 

რავლიკურ წინაღობას. ტიხრის როლი ამ შემთხვევაში ნაწილაკების მექანიკურ შეკავებაშია. ამ ჯგუფს მი- 

ეკუთვნება მემბრანული ფილტრები. 

მემბრანული ანუ საცრისებური გაფილტვრის დროს ყველა ნაწილაკი, რომელთა ზომებიც მეტია ფილ- 

ტრის ფორების ზომებზე, კავდება ზედაპირზე. მემბრანულ ფილტრებს ამზადებენ პოლიმერული მასალებისა- 

გან. ფტოროპლასტის მემბრანები მდგრადია განზავებული და კონცენტრირებული მჟავების ხსნარებისადმი, 

ტუტეებისადმი, სპირტების, ეთერების, ქლოროფორმისა და ზეთებისადმი. საფილტრი მასალის დამამზადებელი 

ქარხნები მიუთითებენ იმ სითხეებს, რომელთა გაფილტვრაც არ შეიძლება და ნII-ის ზლვრულ მნიშვნელო- 

ბებს, რომელსაც უძლებს აღნიშნული მასალა. 

საცრისებური გაფილტვრისთვის იყენებენ ბადისებური ტიპის მემბრანებს, რომლებსაც ბირთვულს ან კა- 

პილარულ-ფოროვანს უწოდებენ. ასეთი მემბრანები მზადდება მტკიცე პოლიმერული მასალებისაგან (პო- 

ლიკარბონატი, ლავსანი და სხვ.). ფილტრის ტიხრების სისქე შეადგენს 5-20 მკმ. ამჟამად ფარმაცევტულ 

მრეწველობაში იყენებენ ფირმა „ნუკლეპორე“ და ,„ჯელმან“-ის ბადისებური ტიჰის მემბრანებს (აკრილო- 

ნიტრილის და ვინილილდენქლორიდის თანაპოლიმერებისაგან). მიკროფოროვანი მემბრანები გამოიყენება 

ისეთი ხსნარების გასასუფთავებლად, რომლებიც შეიცავენ არაუმეტეს 0,1% მყარ ნაწილაკებს. მემბარნული 

ფილტრები საცრისებური ეფექტით სიღრმულ ფილტრებთან შედარებით სწრაფად ბინძურდება. ამიტომ Lსაი- 

ნიექციო ხსნარების ფილტრაციისთვის პერსპექტიულად მიჩნეულია ორივე ტიპის ფილტრაციის შეუღლება 

ან სერიული ფილტრაციის სისტემის გამოყენება, როდესაც გასაფილტრი ხსნარი თანმიმდევრობით გაივლის 

რამდენიმე მშემბარნულ ფილტრში, რომელთაც აქვთ ფორების პროგრესულად შემცირებული ზომები. გასათ- 

ვალისწინებელია, რომ მემბრანული ტიხრები გამოყენებული უნდა იქნეს გასუფთავების საბოლოო სტადიაზე, 

ძირითადად, წვრილი ნაწილაკებისა და მიკროორგანიზმებისგან გასუფთავების მიზნით. 

საინიექციო ხსნარების წარმოებაში გამოყენებული საფილტრი დანადგარების კონ- 

სტრუქციები 
სითხის სვეტის ჰიდროსტატიკური წნევის მოქმედებით მომუშავე ზედაპირულ საფილტრავ დანადგარებს 

მიეკუთვნება ქვიშის ფილტრი და ზხარკოვის სამეცნიერო-კვლევითი ქიმიურ-ფარმაცევტული ინსტიტუტის 

(ხსკქფი) მიერ მოწოდებული ფილტრი. 

ქვიშის ფილტრები წარმოადგენს რეზერვუარებს ზრეშისა და კვარცის ქვიშის რამდენიმე ფენით. გამოი- 

ყენება ძირითადად წყლის გასასუფთავებლად, როდესაც მყარი ფაზის შემცველობა არ არის დიდი, ხოლო თუ 

მყარი ფაზის რაოდენობა მნიშენლოვანია, გაფილტვრას ატარებენ ქსოვილოვან ტიხრებზე. 

ფართო გავრცელება მოიპოვა ხსკქფი-ის ფილტრმა, რომელიც შემოთავაზებულია ფ.ა.კონევის და დ.გ.კო- 

ლესნიკოვის მიერ (სურ. 16.10). ფილტრი შედგება კორპუსისა და პერფორირებული კოჭი მილისაგან, 
რომელზეც დახვეულია დოლბანდი. გასაფილტრი სითხე მიეწოდება მილყელიდან და საფილტრი მასალის 
ფენიდან გადის კოჭი-მილის შიგნით, შემდეგ კი გამოდის ქვედა მილყელიდან. დოლბანდის ფენა აკავებს. 10 
მკმ ზომის მქონე ნაწილაკებს. 5-7 მკმ ზომის მქონე ნაწილაკების შესაკავებლად შეიძლება სინთეზური ბოჭ- 
კოების გამოყენება (პოლივინილქლორიდის, ფტოროპლასტის, პოლი პროპილენის საფუძველზე დამზადებული 

ბოჭკოები). 
  

აგოირი ფოს, ენრველეიელლლთი 
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გასაფილტრი სითხე გაივლის საფილტრავ ფენას არა პერპენდიკულარულად, არამედ კუთხით,რაც ზრდის 

ხსნარის გზას ფილტრში და მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს ფილტრატის ხარისხს. 

საფილტრავი ფენის რეგენერაციას ახდენენ მახვილი ორთქლით 20-30 წთ-ის განმავლობაში, შემდეგ რე– 

ცხავენ ცხელი წყლით. 

წნევისა და ვაკუუმის ქვეშ მომუშავე პრეფილტრებს შორის იყენებენ დრუკ და ნუტჩ-ფილტრებს. 

ნუტჩ-ფილტრის მუშაობისა და აგებულების პრინციპი უდევს საფუძვლად ფილტრს „სოკო“. ეს არის ერთ- 

ერთი უმარტივესი კონსტრუქცია, რომელიც გამოიყენება საინიექციო ხსნარების მცირე მოცულობების გასა- 

ფილტრად. 
ამჟამად ეს გასაფილტრი დანადგარები გამოიყენება წინასწარი გასუფთავებისათვის. საბოლოო გაფილ- 

ტვრას ატარებენ სტერილური გაფილტვრის მეშვეობით. 

სტერილური ფილტრაცია. სტერილურ ფილტრაციაში იგულისხმება თერმოლაბილური ნივთიერე- 
ბების ხსნარების გათავისუფლება მიკროორგანიზმებისგან, მათი სპორებისგან, ცხოველმყოფელობის პროდუქ- 

ტებისგან (პიროგენები) სიღრმული და მემბრანული საფილტრავი ტიხრების მეშვეობით. 

საფილტრავი ელემენტის კონსტრუქციის მიხედვით ასხვავებენ დისკოსებურ და მასრისებურ ფილტრებს. 

შემბრანების სისქეა 50-120 მკმ., ფორების დიამეტრი 0,002-1 მკმ. 

მიკროორგანიზმები ადსორბირდება ზედაპირზე, რომელსაც წარმოქმნის ფილტრის ფორების კედლები. 

ფილტრების ადსორბციული უნარი შეიძლება დამოკიდებული იყოს მიკროორგანიზმების სახეობაზე,მათ კონ– 

ცეტრაციაზე ხსნარში და გაფილტვრის პირობებზე. სტერილურ გაფილტვრას აუცილებლად წინ უსწრებს 
საინიექციო ხსნარების წინასწარი გაფილტვრა უფრო დიდი დიამეტრის ფორების მქონე სიღრმული და მე- 

მბრანული ფილტრების მეშვეობით. პრეფილტრები აკავებენ მექანიკურ ნაწილაკებსა და ზოგიერთ „მსხვილ“ 

მიკროორგანიზმს. 

სტერილური ფილტრაციისთვის გამოყენებული ფილტრები განსხვავდება მასალის, ფოროვანი ტიხრის მი- 

ღების ხერხის, მისი გეომეტრიული ფორმის, ფოროვანი მემბრანული ფენის სტრუქტურული განსაკუთრებუ– 

ლობებისა და სხვათა მიხედვით. 

მიღების ხერხის მიხედვით მემბრანები არის: 
ი ბირთვული; 

.· აპკისებური; 

«·« თფხევნილისებური; 

. ბოჭკოვანი. 

გამოყენებული მასალის მიხედვით არჩევენ მემბრანული ფილტრების შემდეგ სახეებს: 

მემბრანული ფილტრები ბუნებრივი პოლიმერებისაგან. 

„ მემბრანული ფილტრები სითნეზური პოლიმერებისაგან. 

„ ბოჭკოვანი მემბრანული ფილტრები. 

· სიღრმული ტიპის აპკოვანი მემბრანები. 

· კომპოზიტურ-კერამიკული მემბარნული ფილტრები. 

· ლითონის მემბრანული ფილტრები. 

ბაქტერიული ფილტრები. ბაქტერიულ ფილტრებს მიეკუთვნება ე.წ. კერამიკული სანთლები. მოცე- 

მული ფილტრების ფორების ზომებია 5-7 მკმ. 

გაფილტვრა ორნაირად ხდება: ან სითხე შედის ფილტრის შიგნით, ფილტრატი გამოიდინება ფოროვანი 

კედლებიდან გარეთ და გროვდება სტერილურ ჭურჭელში (შამბერლენის სანთლები) ან პირიქით, სითხე კედ- 

ლებიდან აღწევს სანთლის შიგნით და იქიდან გამოდის გარეთ (ბერკეფელდის სანთლები). სანთლები მუშა- 

ობს ვაკუუმის ქვეშ (ბიუხნერის ძაბრის ტიპი). 

თ
ი
ხ
ა
 

სა
ა 

  
სურ. #.I. სალნიკოვის ფილტრი 

12 სახურავი; 3 რარჩო; 4- ბათე, 6567 - შტუცერი; 6- სა8აზრი; 8- ძანშიკი. 
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სანთლების შიგნით მიკროორგანიზმების დაგროვების გამო, აუცილებელია მათი პერიოდული გასუფთავება 

გამოწვითა და მშრალი ორთქლით სტერილიზაციით 160-170%C I სთ-ის განმავლობაში. 

მინის ფილტრები წამოადგენს მინის მარცვლებისაგან შედუღებულ ფირფიტებს. შედარებით დიდი ზომის 
ფორების მქონე ფილტრები გამოიყენება წინასწარი ფილტრაციისათვის. მინის ფილტრები #5 ფორების ზო- 

მებით 0,7-1,5 მკმ, რომლებიც მუშაობენ ვაკუუმის ქეეშ, გამოიყენება სტერილური ფილტრაციისათვის. 

ბაქტერიული სიღრმული ფილტრების ჯგუფს შეიძლება მივაკუთვნოთ ზეიტცის და სალნიკოვის ფილ- 

ტრი (სურ. 16.11). 
ფილტრაციის დროს საინიექციო ხსნარის სისუფთავე შეიძლება გაკონტროლდეს სპეციალური ნაკადუ- 

რი ან პერიოდული ტიპის ნაწილაკების მთვლელების მეშვეობით. ხსნარის სისუფთავის ყველა მაჩვენებლის 
დამაკმაყოფილებელი შედეგების მიღების შემდეგ იგი გადაეცემა ამპულების ან ფლაკონების შევსების სტა- 

დიაზე. 

16.10. ამპულირება 

ამპულირების სტადია შედგება შემდეგი ოპერაციებისაგან: ამპულების ხსნარით შევსება, ამპულების მი- 
რჩილვა და ხარისხის კონტროლი. 

ამპულების ხსნარით შევსება 
შევსების ოპერაცია ტარდება პირველი ან მეორე კლასის სისუფთავის სათავსოებში ასეპტიკის ყველა 

წესის დაცვით. ამპულების ფაქტობრივი მოცულობა ნომინალურზე მეტი უნდა იყოს, რათა შპრიცით უზრუნ- 

ველყოფილ იქნეს სათანადო დოზის გამოყენება. სფ ადგენს ჭურჭლის შევსების ნორმებს (ცხრ. 16.2). 

ცხრილი 162. ამპაულების და ფლაკონების შევსების ნორმები 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

შევსების მოცულობა, მლ 
(ფაქტობრივი) საკონტროლო ჭურ- 

ნომინალური ხსნარ ჭლის 
მოცულობა არები რაოდენობა 

არაბლანტი ბლანტი 

1.0 1.10. 1,15 20 
2,0 2,15 2,25 20 

50 5.30 5,50 20 

10.0 10,50 10,709 10 

20,0 20,60 20,90 10 

50,0 51,00 51,50 5 

- ნომინალურის ნომინალურის 
50,0-ზე მეტი |) არაუმეტეს 2% | არაუმეტეს 3%         
  

ამპულების შესავსები აღჭურვილობა 
ამპულირების ტექნოლოგიურ პროცესში იყენებენ ამპულების შევსების 3 ცნობილ ხერხს: ვაკუუმური, 

შპრიცით და ორთქლკონდენსაციური. ფართოდ გაგრცელებულია ვაკუუმური მეთოდი. ამ მეთოდს, შპრიცით 

შევსების მეთოდთან შედარებით, ორჯერ უფრო მეტი მწარმოებლურობა ახასიათებს. 

შევსების ვაკუუმური ხერხი იმაში მდგომარეობს,რომ კასეტებს ამპულებში ათავსებენ ჰერმეტულ 
აპარატში, რომელშიც ჩასხმულია ამპულების შესავსები ხსნარი და ქმნიან ვაკუუმს. ამ დროს ამპულებიდან 

გამოიდევნება ჰაერი, ხოლო ვაკუუმის მოხსნისას ამპულებში შედის ხსნარი. 

გაკუუმური ხერხის გამოყენებისას ხსნარის ამპულებში დოზირება ხორციელდება გაიშვიათების სიღრმის 

სიდიდის მიხედვით. სხვადასხვა მოცულობის მქონე ამპულები შეივსება აპარატში ვაკუუმის შესაბამისი სიღ- 

რმის შექმნისას. 

ზუსტი დოზირების (+10-15%) შეუძლებლობა ვაკუუმური შევსების ზერხის ძირითადი ნაკლია. სხვა 

ნაკლოვანებებს შეიძლება მივაკუთვნოთ ისიც, რომ ამპულები შევსებისას კაპილარებით იყურსება ხსნარში. 

ვაკუუმის შექმნისას მათში გადის გამოდევნილი ჰაერის ბუშტუკები და ამპულებში ხედება მხოლოდ ხსნარის 

ნაწილი, რომლის უმეტესი ნაწილიც რჩება აპარატში და შევსების ციკლის შემდეგ ჩამოისხმება აპარატიდან 

და გადაეცემა გადაფილტერაზე; ეს ხდება დამატებითი დაბინძურებისა და ხსნარის არაეკონომიური ხარჯეის 

მიზეზი. გარდა ამისა, მირტჩილვისას წარმოიქმნება არასასრველი ,,შავი“ ლაქები კაპილარის ბოლოში ხსნა- 
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რის დაწვის გამო. 

ამპულების შესავსები ნახევრადავტომატი (სურ. 16.12) შედგება კორპუსისაგან, მასში ჩამაგრებული საცა- 
ვისაგან, რომელსაც. გააჩნია ცრუ ფსკერი. აპარატის საცავს აქვს ქვედა ჩამოსაშვები სარქველი და გვერდით 
კედელზე – სადგარები, მათზე ამპულებიანი კასეტების მოსათავსებლად. აპარატი ზემოდან დახურულია თავგ- 
სახურით, რომელსაც აქვს გასახსნელი და დასახური ავტომატური პნევმოსახურავი. 

” 7 

  

სურ. 16.2. ამპულების შესავსები ნახევრადავტომარის სძემა. 

+კორაუსი; 2-სახურავი; 3-კასეტა ამპულებით; 4-ცრუფსკერი;: ნ-ხსნარისს მიმწოდებელი 
მილყელი; 6-ძვედა ჩამოსაშვების სარძველი;: 7- ქჟქურჟელი აპარატიდან ხსნარის 
ჩამოსასხმელად; 8-კონტაძტურეი ვაკუუმ მანომეტრი (აპარატის შევსება); 9-კონტაძრური 
ვაკუუმმონიტორი (ხსნარის დოზირება ამპულების შევსებისას); I(0- ხსნარის მიმწოდებელი 
მილგაყვანილობა; I-ვაკუუმის ხაზჯი. 

შპრიცით შევსების მეთოდი. შპრიცით შევსების (სურ. 16.13) მეთოდი ფართოდ გაგრცელდა 
და ხორციელდება სპეციალური დოზატორებიანი (დგუშიანი, მემბრანული და სხვ.) დანადგარების მეშვეობით. 
მეთოდს აქვს უფრო რთული აპარატურული გაფორმება, ვიდრე ვაკუუმურს და უფრო მკაცრი მოთხოვნები 
ამპულების კაპილარების ზომების და ფორმის მიმართ. არსებით უპირატესობას მიეკუთვნება ხსნარის ზუსტი 
დოზირების შესაძლებლობა (+2%). შევსებისას ამპულის კაპილარი სუფთა რჩება, რის შედეგადაც უმჯობეს- 
დება ამპულების მირჩილვის პირობები. ამას განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ბლანტი ხსნარებისთვის. 

  

სურ. 16.13. ამპულების შევსების შპრიცული მეთოდი. 

1- ამპულები; 2- დგუშიანი დოზატორი; 3- ფილტრი; 4- რეზინის მილი; 5- 
ჭურჭელი ამპულების შესავსები ხსნარისათვის; 

ორთქლკონდენსაციური მეთოდი. 

ამპულების რეცხვის ორთქლკონდენსაციური ხერხის საფუძველზე სსსსც-ის თანამშრომლების მიერ შემო- 

თავაზებულია საინიექციო ხსნარების ამპულირების პრინციპულად ახალი ტექნოლოგიური ხაზი · ამპულე-



ბი კაპილარების გადაჭრის შემდეგ „კაპილარებით ზევით" მთლიახად იყურსება წყლიახ საცავში, რომელიც 

აღჭურვილია ულტრაბგერების წარმომქმნელით. ულტრაბგერის მოქმედებით ამპულები სწრაფად ივსება 
წყლით. ამის შემდეგ იგი გადაჰყავთ მდგომარეობში „კაპილარებით ქვევით“ და გადასცემენ საკანში, სადაც 

შხაპით ირეცხება ჯერ გარეთა ზედაპირი, ხოლო შემდეგ შიგნითა ზედაპირი ორთქლკონდენსაციური მეთო- 

დით. წყლის ამპულიდან გამოსვლის პროცესში ამპულები მოჰყავთ რხევით მოძრაობაში მექანიკური ნაწი- 
ლაკების მაქსიმალურად მოშორების მიზნით. გარეცხვის შემდეგ ამპულები გადაეცემა საკანში, სადაც ხდება 

მათი ხსნარით ·შევსებ ორთქლკონდენსაციური ხერხით და მირჩილვა. ნარეცხი წყალი უწყვეტად იფილ- 

ტრება და ბრუნდება. 

ამპულებს მირჩილვის წინ ოდნავ აგრილებენ, რათა დარჩენილი ხსნარი კაპილარებიდან მოაშორონ. ამის 

შემდეგ მათ დაბოლოებებს ყურსავენ თხევადპლასტმასიან ჭურჭელში და მაშინვე უკან იღებენ; კაპილარების 

ბოლოებში შეკავებული პლასტმასის წვეთები მყარდება და ხსნარიანი ამპულები ჰერმეტულად იხურება. 

ამპულების მირჩილვა 

ამპულების მირჩილვის ოპერაცია- ყველაზე საპასუხისმგებლო ოპერაციად ითვლება ამპულირების ტექნო- 

ლოგიურ პროცესში, რადგანაც უხარისხო ან დროში ხანგრძლივი მირჩილვა პროდუქციის წუნდების მიზეზი 

ხდება. 

აა ისათვის ცნობილია ამპულების მირჩილვის ორი ძირითადი ხერხი: 

თრ კაპილარის გალღობით; 

· კაპილარის გაწელვით. 

ამპულის კაპილარის თანაბრად გასაცხელებლად ამპულა მირჩილვისას ბრუნავს, მირჩილვის ხერხის შე- 

რჩევას განსაზღვრავს კაპილარის დიამეტრი. ვაკუუმური შევსების დროს, როდესაც ამპულის კაპილარი 

თხელი და მყიფეა, ყველაზე მისაღებია შელლობა (სურ. 16.15). შპრიცით შევსების დროს, როდესაც ამპულა 

ფართოყელიანია, მიმართავენ ამპულის მირჩილვას კაპილარის გაწელვით. 

ცეცხლ - და ფეთქებად საშიში ხსნარების შემცველი ამპულების შემთხვევაში მირჩილვისთვის იყენებენ 

ელექტრული წინაღობის მეშვეობით გაცხელების ხერხს. ამპულის კაპილარი ქვევიდან შეაქვთ ელექტრო- 

ნიქრომის გამაცხელებელში. შუშა რბილდება, კაპილარი იწელება და ლღვება. იმ შემთხვევებში, როდესაც 

არ შეიძლება თერმული ხერხით მირჩილვა, ამპულების ჰერმეტიზაციას ახდენენ პლასტმასით, მაგ. პოლივი- 

ნილბუტიროლით. 
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სურ. 1616 ამპულების მისარჩილი მანძანა. 

საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების შემცველი ფლაკონებისათვის იყენებენ სპეციალური ხარისხის 

სილიკონის, ნატურალური კაუჩუკისა და ბუთილის კაუჩუკის რეზინის საცობებს. 

რეზინის საცობებს სპეციალურად ამუშავებენ მათი ზედაპირიდან გოგირდის, თუთიის და სხვა ნივთიერე- 

ბების მოშორების მიზნით,ნტდ-ს შესაბამისად. რეზინის საცობებიან ფლაკონებს დამტებით აფარებენ ლითო- 
ნის თავსახურებს. 
მოხუფვის (მირჩილვის) ხარისხზე მოწმდება ყველა ჭურჭელი. ჭურჭლის ჰერმეტულობის შესამოწმებ- 

2



ლად იყენებენ 3 მეთოდს: 
« პირველი მეთოდით სარგებლობისას, ამპულებიან კასეტებს (კაჰპილარებით ქვევით) ათავსებენ ვა, კუუმ-სა- 

კანში და ქმნიან გაიშვიათებას. ამ დროს არაჰერმეტულად მირჩილული ამპულებიდან გამოიდევნება ხსნარი. 
ასეთი ამპულები ექვემდებარება წუნდებას. 

· მეორე მეთოდით, ამპულების ჰერმეტულობის შემოწმება ხდება მეთილენ ლურჯის (0,0005%) შეფე- 
რილი ხსნარით. თუ საინიექციო ხსნარი ექვემდებარება თბურ სტერილიზაციას, ცხელ ამპულებს ათავსებენ 

აბაზანაში, რომელშიც ასხია შეფერილი ხსნარი. სწრაფად გაცივების დროს ამპულებში იქმნება გაიშვიათება 
და შეფერილი ხსნარი აღწევს არაჰერმეტულ ამპულებში, რომლებიც წუნდებას ექვემდებარება. თუ საინიექ- 

ციო ხსნარი არ ექვემდებარება თბურ სტერილიზაციას, მაშინ შეფერილ ხსნარში მოთავსებულ ამპულებიან 

აპარატში ქმნიან წნევას 100+20 კპა, შემდეგ ხსნიან მას. შეფერილ ხსნარიანი ამპულები და ფლაკონები ექ- 

ვემდებარება წუნდებას. 
ზეთიანი ხსნარის შემცველი ამპულების ჰერმეტულობის განსაზღვრისთვის იყენებენ წყალს ან საპნის 

წყალხსნარს. ასეთი ხსნარის ამპულაში მოხვედრისას ხდება ზეთიანი ხსნარის გამჭვირვალობისა და ფერის 

შეცვლა ემულსიისა და გასაპნის რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი პროდუქტების ხარჯზე. 

« მესამე მეთოდი ეფუძნება ამპულაში მაღალი სიხშირის ელექტრული ველის (20-50 მჰც) ზემოქმედებით 
გამოწვეულ აიროვანი არის ნათების ვიზუალურ დაკვირვებას. ამპულაში ნარჩენი წნევის სიდიდის მიხედვით 

აღინიშნება ნათების სხვადასხვა ფერი - განსაზღვრას აწარმოებენ 209C ტემპერატურაზე 10-დან 100 კჰა 
გაზომვის დიაპაზონში. 

16... სტერილიზაციის მეთოდები 

სახელმწიფო ფარმაკოპეის მოთხოვნების მიხედვით ყველა მზა სამკურნალწამლო პრეპარატი უნდა აკმა- 

ყოფილებდეს ტესტს მიკრობულ სისუფთავეზე. ამიტომ სტერილიზაციის პროცესს დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ყველა სამკურნალწამლო ფორმისა და, განსაკუთრებით, საინიექციო ფორმების დამზადების დროს. 

სფ სტერილიზაციას განსაზღვრავს, როგორც ობიექტში ყველა სახის განვითარების ნებისმიერ სტადიაზე 

მყოფი მიკროორგანიზმების განადგურებისა ან მოშორების პროცესს. 

მიკრობიოლოგიური სისუფთავის მიხედვით სტერილური სამკურნალწამლო ფორმების წარმოებას მაღალი 

მოთხოვნები წაეყენება (სტერილური საინიექციო პრეპარატების საიმედობა უნდა იყოს არა ნაკლებ 10“). 

გამომდინარე აქედან, ცხოველმყოფელობის უნარის მქონე მიკროორგანიზმებისაგან უნდა გათავისუფლდეს არა 

მარტო მზა პროდუქტი, არამედ გამოსაყენებელი აღჭურვილობა, დამხმარე მასალები, ფილტრები, გამხსნელები 

და ა.შ. 

სამრეწველო წარმოების სამკურნალწამლო ფორმების ტექნოლოგიაში ამჟამად იყენებენ სტერილიზაციის 

მეთოდების სამ ჯგუფს: 

ი მექანიკურს; 

ია ქიმიურს; 

ი ფიზიკურს. 

სტერილიზაციის მექანიკური მეთოდები 
სტერილური გაფილტვრა. მიკრობული უჯრედები და სპორები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც 

ძალიან მცირე ზომების (1-2 მკმ) მქონე უხსნადი წარმონაქმნები. სხვა ჩანართების მსგავსად,მათი სითხისა– 

გან განცალკევება შეიძლება მექანიკური გზით – წვრილფოროვან ფილტრებში გაფილტვრით. სტერილიზა- 
ციის ეს მეთოდი შეტანილია სფ-ში თერმოლაბილური ხსნარებისათვის. 

მოქმედების მექანიზმის მიხედვით, სტერილური ფილტრაციისთვის გამოყენებული საფილტრავი ტიხრები 

იყოფა სიღრმულ და ზედაპირულ (მემბრანულ) საფილტრავ ტიხრებად (ფორების ზომები არაუმეტეს 0,3 

მკმ). 
ს სიღრმული ფილტრები ზასიათდება მიკროორგანიზმების შეკავების რთული მექანიზმით (საცრისებური, 

ადსორბციული, ინერციული). ასეთი ფილტრების დიდი სისქის გამო ხდება საფილტრი ტიხრის ფორების 

ზომებზე უფრო მცირე ზომების მქონე ნაწილაკების შეკავებაც. 

სიღრმული ფილტრები კლასიფიცირებულია: კერამიკული და ფაიფურის (ფორების ზომები 3-4 მკმ); მი– 
ნის (ფორების ზომები = 2 მკმ); ქაღალდ-ასბესტის (ფორების ზომები 1-1,8 მკმ). 

კერამიკული და ფაიფურის ფილტრების ნაკლოვანებებია: სტერილიზაციის ხანგრძლივობა; სქელი ფილ- 
ტრის ფორებში ხსნარის დანაკარგები; მასალის სიმყიფის გამო მიკრონახეთქების წარმოქმნა და, შესაბამისად, 
სტერილიზაციის არასაიმედობა. არასრულყოფილია ქაღალდ-ასბესტის და მინის ფილტრებიც. მინის ფილ–- 
ტრები ხასიათდება მცირე მწარმოებლურობით, ხოლო ქაღალდ-ასბესტის ფილტრების გამოყენება საინიექ- 
ციო ხსნარების სტერილიზაციისთვის არარეკომენდებულია, რადგანაც იგი შედგება ბოჭ, კოვანი მასალისაგ ან 

და არსებობს ფილტრიდან ბოჭკოების მოწყვეტის საშიშროება. ორგანიზმში ხსნართან ერთად მოხვედრისას 
ასეთმა ბოჭკოებმა შეიძლება “სხვადასხვა პათოლოგიური რეაქციები გამოიწვიოს.



ბოლო წლებში ფართო გავრცელება ჰპოვა მიკროფოროვან მემბრანულმა ფილტრებმა. მათ არ გააჩნიათ 

ის ნაკლოვანებები, რომლებითაც ხასიათდება მინისა და ქაღალდ-ასბესტის ფილტრები. 

მემბრანული ფილტრები წარმოადგენს თხელ (100-150 მკმ) ფირფიტებს (პოლიმერული მასალის), რო- 

მელთაც ახასიათებს მიკროორგანიზმების შეკავების საცრისებური მექანიზმი და ფორების ზომების მუდმი- 

ვგობა (= 0,3 მკმ). სწრაფად დაჭუჭყიანების თავიდან ასაცილებლად მემბრანებს იყენებენ პრეფილტრებთან 

ერთად, რომლებსაც აქვთ ფორების უფრო დიდი ზომები. დიდი მოცულობის ხსნარების სტერილიზაციისას 

ოპტიმალურია ორივე ტიპის ფილტრების გამოყენება. 

სიღრმული და მემბრანული ფილტრების გამოყენება უზრუნველყოფს საინიექციო ხსნარების სათანადო 

სისუფთავეს, სტერილურობას და აპიროგენობას. 

სტერილური ფილტრაცია, თერმულ სტერილიზაციის მეთოდებთან შედარებით, ხასიათდება რიგი უპირა- 

ტესობებით. თერმოლაბილური ნივთიერებების ხსნარებისთვის (აპომორფინის ჰიდროქლორიდი, ვიკასოლი და 

თქვ მაგი დერთი სტერილიზაციის დასაშვები მეთოდია. იგი მეტად პერსპექტიულია თვალის წეეთების 

არმოებაში. 

სტერილიზაციის ქიმიური მეთოდები 
მეთოდი დაფუძნებულია მიკროორგანიზმების მაღალ სპეციფიკურ (შერჩევით) მგრძნობელობაზე სხვადას- 

ხვა ქიმიური ნივთიერებების მიმართ, რაც განპირობებულია მათი უჯრედის გარსისა და პროტოპლაზმის ფი- 

ზიკურ-ქიმიური სტრუქტურით. 

მრავალი ამგვარი ნივთიერების ანტიმიკრობული მოქმედების მექანიზმი ჯერჯერობით საკმარისად არ 
არის შესწავლილი. ითვლება, რომ ზოგიერთი ნივთიერება იწვევს უჯრედის პროტოპლაზმის კოაგულაციას, 

სხვები კი მოქმედებენ როგორც მჟანგველები. ზოგი ნივთიერება მოქმედებს უჯრედის ოსმოსურ თეისებებზე. 

მრავალი ქიმიური აგენტი იწვევს მიკრობიოლოგიური უჯრედის სიკვდილს ფერმენტული სისტემის რღეე- 

ვის ხარჯზე. ქიმიური სტერილიზაციის ნებისმიერი ვარიანტის საფუძველია ბაქტერიციდული ნივთიერების 

მოქმედება მიკრობული უჯრედის ან სპორის კომპონენტებთან. 

ქიმიური სტერილიზაცია იყოფა: 

სტერილიზაცია ხსნარებით (ნიგთიერებებით); 

სტერილიზაცია აირებით (აიროვანი სტერილიზაცია). 

ხსნარებით ან ნივთიერებებით სტერილიზაცია. საქარხნო პირობებში სერიულად გამოშვე- 

ბული საინიექციო პროდუქციისათვის ხსნარებით (ნივთიერებებით) სტერილიზაციას არ იყენებენ, რადგანაც 

ხსნარში გარეშე ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების შეყვანა არასასურველია, მასტერილიზებელი აგენ- 
ტისა და მოქმედი ნივთიერების შესაძლო ქიმიური ურთიერთქმედების და ამ აგენტის ადამიანის ორგანიზმზე 

გვერდითი მოქმედების გამო. 

ამ მეთოდის კიდევ ერთი პრინციპული შეზღუდვა დაკავშირებულია იმასთან, რომ პრაქტიკულად ნების- 

მიერ ბაქტერიციდულ ნივთიერებას გააჩნია გარკვეული სელექტიურობა და მისი ეფექტურობა გლინდება მა- 

ღალი კონცენტრაციების დროს და ხშირად II-ის განსაზღვრულ ინტერვალებში. სტერილიზაციის ამ ხერ- 

ხით სარგებლობენ სხვადასხვა აპარატურის, მილგაყვანილობისა და სტერილური პროდუქციის წარმოებისას 

გამოყენებული აღჭურვილობის სასტერილიზაციოდ. 

აიროვანი სტერილიზაცია. ქიმიურ სტერილიზაციას შეიძლება მივაკუთვნოთ აირებით სტერილი- 
ზაციის მეთოდი. მეთოდის უპირატესობაა - ობიექტების სტერილიზაციის შესაძლებლობა აირებისათვის გან- 

ვლად პლასტმასის შესაფუთში. ჰერმეტულ კამერაში შეაქვთ ეთილენოქსიდისა და ნახშირბადის დიოქსიდის 
ნარევი თანაფარდობით 9:1. ნახშირორჟანგს ამატებენ ეთილენის ჟანგის ფეთქებადსაშიშროების გამო. სტე- 

რილიზაციისას მასტერილიზებელი აირი აპარატში შედის წნევით - 2 კგს/სმ”-მდე 43-45%C ტემპერატურაზე. 

სტერილიზაციის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია შესაფუთის განვლადობაზე, მასალის ფენის სისქეზე და 

გრძელდება 4-დან 20 საათამდე. შემდეგ ეთილენოქსიდს აშორებენ სტერილური ჰაერით (აზოტით) ჩაბერვის 

გზით ან ვაკუუმირებით. 
აირებით ქიმიური სტერილიზაციის დროს იხოცება მიკროორგანიზმების ყველა ვეგეტატიური ფორმა და 

ობის სოკო. 
დონორული მასალის, სისხლშემცვლელების ან სისხლიდან მიღებული პროდუქტების სტერილიზაციისა- 

თვის ფართოდ გამოიყენება 8-პროპიოლაქტონი. 

სტერილიზაციის ქიმიური მეთოდების ძირითადი ნაკლია - უკვე სტერილური ობიექტის მასტერილიზე- 
ბელი აგენტის ნარჩენებისგან და შესაძლო ურთიერთქმედების პროდუქტებისგან გათავისუფლების აუცილებ- 

ლობა. მეთოდის ფართოდ გავრცელება გართულებულია სტერილიზაციის ხანგრძლივობის, დიდი ღირებულე- 

ბისა და ქიმიური აგენტის მომსახურე პერსონალზე შესაძლო გვერდითი მოქმედების გამო. მიუხედავად ამისა, 
რიგი სამკურნალწამლო პრეპარატებისათვის ეს სტერილიზაციის ერთადერთი საიმედო ხერხია. 

კონსერვანტების გამოყენება. კონსერვანტების დამატება პირობითად შეიძლება მივაკუთვნოთ ქი- 
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მიური სტერილიზაციის მეთოდს. ხსნარში კონსერვანტის შეყვანა ხდება იმ შემთხეევებში,როდესაც არ არის 

გარანტირებული სტერილურობის შენარჩუნება. ამ დროს შეიძლება სტერილიზაცია დაბალ ტემპერატურა- 

ზე ან მისი ხანგრძლივობის შემცირება. კონსერვანტების მიკროორგანიზმებზე ზემოქმედების მექანიზმები 

სხვადასხვაა. ძირითადად შედეგი გამოიხატება უჯრედის ფერმენტების ცილოვანი ნაწილის ინაქტივაციით. 

ინაქტივაციის ხარისხის მიხედვით ადგილი აქვს უჯრედის სიკვდილს ან მისი სასიცოცხლო ფუნქციების 
შენელებას. 

სტრილიზაციის ფიზიკური მეთოდები 

თბური (თერმული) სტერილიზაცია. ამჟამად სტერილიზაციის შესაძლო მეთოდებს შორის ფარ- 

მაცევტულ წარმოებაში წამყვანი ადგილი უჭირავს თბურ სტერილიზაციას. 

ტემპერატურული რეჟიმის მიხედეით თბური სტერილიზაცია დაყოფილია: 

« სტერილიზაცია ორთქლით წნევის ქვეშ (ავტოკლაეირება); 

.« სტერილიზაცია გამდინარე ორთქლით; 

ი /„ინდალიზაცია; 

.· ჰაერით სტერილიზაცია. 

სტერილიზაცია ორთქლით წნევის ქვეშ. ავტოკლავირება - ეს არის გაცხელებისადმი მდგრა- 
დი ხსნარების სტერილიზაცია ორთქლით 1,1 ატმ წნევაზე და 119-121%C ტემპერატურაზე. ასეთ პირობებში 

იღუპება არა მარტო ვეგეტატიური მიკროორგანიზმები, არამედ მიკროორგანიზმების სპორებიც უჯრედის 

ცილის კოაგულაციის გამო. 

სტერილიზაციის ეს ტრადიციული მეთოდი დღეისათვის უპირატესობით სარგებლობს სამი მიზეზის 

გამო: 

. პირველი, იგი იძლევა პრეპარატების სტერილიზაციის საშუალებას საბოლოო ჰერმეტულ შესაფუთში, 

რაც გამორიცხავს მეორადი კონტამინაციის საშიშროებას; 

“ მეორე, გამოყენების ხანგრძლივი პრაქტიკის შედეგად იგი უზრუნეელყოფილია საიმედო აპარატურით; 

რ მესამე, ამჟამად იგი ყველაზე ეკონომიური მეთოდია. 

მოცემული მეთოდის გამოყენებისას ადგილი აქეს მიკროორგანიზმებზე ტემპერატურისა და ტენიანობის 

კომბინირებულ ზემოქმედებას, რის შედეგად იღუპება ყველაზე მდგრადი სპორებიც კი. ამ პირობებში ცილო- 

ვანი ნივთიერებების კოაგულაცია იწყება 56?C ტემპერატურაზე. 

სტერილიზაცია ორთქლით წნევის ქვეშ ტარდება ცილინდრული ან კვადრატული ფორმის სხვადასხვა 
კონსტრუქციის სტერილიზატორებში. #II-7, #II-18 ტიპის კვადრატული ფორმის სტერილიზატორებს კარე- 
ბი ორი მხრიდან აქვთ (სურ. 16.16, იხილეთ გვ:229): ერთი კარიდან ხდება არასტერილური პროდუქცი- 

ის ჩატვირთვა, მეორედან გასტერილებულის გადმოტვირთვა. ავტოკლავის კორპუსი ცხელდება ყრუ 

ორთქლით, როგ არ მოხ ეს ორთქლის კონდენსაცია სამუშაო საკანში. 
სტერილიზატორები აღჭურვილია ავტომატური საკონტროლო აპარატურით, რომლის მეშვეობითაც საკონ- 

ტროლო ლენტზე იწერება წნევა და სტერილიზაციის დრო. 

ქარხნის პირობებში მცენარეული ზეთების და ცხიმების სტერილიზაციას ახორციელებენ ორთქლის წნე- 

ვით ჰერმეტულად დახურულ ჭურჭელში 119-121% და 1,0-I,1 ატმ წნევაზე 2 საათის განმავლობაში. 

ავტოკლავირებას ექვემდებარება ასევე სტერილური გაფილტვრის დანადგარები, საფილტრავი ტიხრები და 

სხვა დამხმარე მასალა, რომელიც გამოიყენება საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების წარმოების ტექნო–- 
ლოგიურ პროცესში. 

მეთოდის ნაკლოვანი მხარეებია: წნევის ქვეშ ორთქლთან მუშაობის საშიშროება; მასალების დატენიანება. 

არ შეიძლება თერმოლაბილური ნივთიერებების შემცველი საინიექციო ხსნარების სტერილიზაცია. 

გამდინარე ორთქლით სტერილიზაცია. თერმულად ნაკლებად მდგრადი ნიგთიერებების შემცვე- 
ლი ხსნარების სტერილიზაცია ხდება 100% ტემპერატურაზე გამდინარე ორთქლის მეშვეობით (ჰაერის 

მინარევის და ჭარბი წნევის გარეშე). ნაჯერი ორთქლი კლაეს მიკროორგანიზმების მხოლოდ ეეგეტატიურ 

ფორმებს და ობიექტში სპორების არსებობისას მეთოდი არაეფექტურია. 
ტინდალიზაცია (წილადოვანი სტერილიზაცია). თერმოლაბილური ნივთიერებების და შპრიც- 

ამპულებში მოთავსებული ხსნარების სტერილიზაცია ზოგჯერ ტარდება ტინდალიზაციის მეთოდით. 
მეთოდის არსი მდგომარეობს ხსნარების სამჯერად გაცხელებაში 40-60“C დღე-ღამის განმავლობაში შე- 

სვენებებით, რომლის დროსაც ხდება ობიექტების თერმოსტატირება 37+1“C ტემპერატურაზე მიკროორგა- 

ნიზმების სპორების ვეგეტატიურ ფორმებში გადასელის მიზნით. 

მშრალი ცხელი ჰაერით სტერილიზაცია. მშრალი ცხელი ჰაერით სტერილიზაციას ატარებენ 

აეროსტერილიზატორებში ან ამ ტიპის სხვა აპარატებში. ამ დროს იხოცება მიკროორგანიზმების ყველა 

ფორმა ცილოვანი ნივთიერებების პიროგენეტიკური დაშლის ხარჯზე. მაგრამ მაღალი ტემპერატურა (160- 
200%), ხანგრძლივი ზემოქმედება (1-2 საათი) და ცხელი მშრალი ჰაერი უარყოფით ზეგავლენას ახდენს 
გასასტერილებელ ობიექტებზე და, შესაბამისად, ზღუდავს მოცემული ხერხის გამოყენების სპექტრს. 

საინიექციო ხსნარებს მშრალი გაცხელებით არ ასტერილებენ, რადგანაც, დაბალი თბოგამტარობის გამო 
ჰაერი ვერ უზრუნველყოფს ხსნარის სწრაფ გაცხელებას სტერილიზაციის ტემპერატურამდე, ზანგრძლი თ 

გაცხელება კი სამკურნალწამლო ნივთიერებების უმეტესობის დაშლას იწვევს. ვი 

მშრალი გაცხელებით ასტერილებენ ზოგიერთ თერმომდგრად ფხვნილს, ზეთებს, მინის ტარას (ამპულებს,



ფლაკონებს), დამხმარე მასალებს. 

რადიაციული სტერილიზაცია. სხივური ენერგია მომაკვდინებლად მოქმედებს ცოცხალი ორგა- 

ნიზმის უჯრედებზე, მათ შორის სხვადასხვა მიკროორგანიზმზეც. ამ დროს ცოცხალი უჯრედების სიკვდილს 

იწვევს მათ მიერ შთანთქმული სხივური ენერგია (განსაზღვრული დოზებით) მეტაბოლური პროცესების 
დარღვევისა და ცილის კოაგულაციის ხარჯზე. მაიონიზებელი /-გამოსხივების წყაროა ხანგრძლიეი დიდი 

ნახევრადღაშლის პერიოდის მქონე იზოტოპები რ%XC90,» '77C5,,. ბაქტერიციდული ეფექტისათვის საკმარისია 

15-დან 25-მდე კჰც, ზედა ზღვარი აუცილებელია სპორების ინაქტივაციისათვის. 

ეს მეთოდი, ეკონომიური მაჩვენებლების მიხედვით, აღემატება სტერილურ გაფილტერას, თუმცა ოდნავ ჩამო- 

რჩება თბურ სტერილიზაციას. 

ულტრაბგერითი სტერილიზაცია. ულტრაბგერის გავლას სითხოვან არეში თან ახლავს მონაცვლე- 
ობითი შეჭმუხენები, გაიშვიათებები და დიდი ცვლადი აჩქარებები. სითხეში წარმოიქმნება ე.წ. ნახეთქები, რომ- 

ლებსაც ეწოდება კავიტაციური ღრუები. შეჭმუხენის მომენტში ეს ღრუები იხურება. ულტრაბგერითი ტალღის 
მიერ შექმნილი ჭარბი წნევა ემატება მუდმივ ჰიდროსტატიკურს და ჯამში იგი შეიძლება რამდენიმე ატმოსფე- 

როს აღწევდეს. კავიტაციური ღრუების „ჩანასახის“ სახით შეიძლება სითხეში მოგვევლინოს აირის, ორთქლის 

ბუშტუკები, მყარი ნაწილაკები და მყარი ზედაპირის უსწორმასწორო ადგილები. კავიტაციის დიდი იმუპლსური 

წნევა იწვევს მიკროორგანიზმების, სპორული წარმონაქმნებისა და სხვა ნაწილაკების უჯრედული მემბარნების 

მთლიანობის დარღვევას. მნიშნელოვანია სტერილიზაციის პროცესის ოპტიმალური პარამეტრების დადგენა,რად- 

განაც მაღალმა იმპულსურმა წნევებმა შეიძლება გამოიწვიოს ამპულების მექანიკური დაზიანებაც. ბგერის მას- 

ტერილიზებელი სიხშირე უნდა იყოს 18-22 კჰც-ის ფარგლებში. 
ეფექტურობის მიუხედავად, აღნიშნულმა მეთოდმა ვერ ჰპოვა ფართო გავრცელება რთული აპარატურული 

აღჭურვილობისა და ხსნარის კომპონენტების შესაძლო ქიმიური გარდაქმნების გამო. 

უფრო ხშირად ამ მეთოდით სარგებელობენ ემულსიებისა და სუსპენზიების წარმოებაში, მათში ნივთიე- 

რებების უკეთესად დისპერგირებისა და ერთდროულად პარენტერალური გამოყენების სტერილური ჰეტერო- 

გენული სისტემების მიღების მიზნით. 

მაღალი და ზემაღალი სიხშირის დენით სტერილიზაცია. დღეისათვის არ არსებობს ერ- 
თიანი თვალსაზრისი მიკროორგანიზმების ინაქტივაციის მექანიზმის შესახებ მაღალი და ზემაღალი სიხშირის 

დასხივების დროს. არსებობს აზრი, რომ ბიოლოგიურ ობიექტებზე ადგილი აქვს მაღალი სიხშირის დენის 
მოქმედების მხოლოდ თბურ მექანიზმს. 

მაღალი სიხშირის მქონე ველი მოქმედებს ნივთიერების მოლეკულების ორიენტაციაზე. ველის მიმართუ- 
ლების შეცვლა იწვევს მოლეკულების ორიენტაციის შეცვლასა და ველის ენერგიის ნაწილის შთანთქმას 
ნივთიერების მიერ. შედეგად ხდება ნივთიერების სწრაფი გაცხელება მისი მასის ყველა წერტილში. 

ნაკლებად გავრცელებულია შეხედულებები იმის შესახებ,რომ გარდა თბური პროცესებისა, მიკროორგანიზ- 
მების დაღუპვას იწვევს მაღალი და ზემაღალი სიხშირის გამოსხივების სპეციფიკური მოქმედება. 

ზემაღალი სიხშირის ენერგიის მეშვეობით შეიძლება დაფასოებული მზა პროდუქციის სტერილიზაცია, 

მაგ.,თვალის მალამოებისა და პასტების ტუბებში სტერილიზაცია. ჰერმეტულად მოხუფული ამპულირებული 
ხსნარებისა და სითხოვანი წამლის ფორმების სტერილიზაცია არასასურველია, რადგანაც დახურულ ჭურ- 

ჭელში წარმოიქმნება აორთქლებული სითხის ორთქლის ჭარბი წნევა, რაც იწვევს აფეთქებას, რის შედეგად 

ირღვევა ჰერმეტულობა. 
მეთოდმა ვერ ჰპოვა გავრცელება რთული აპარატურული აღჭურვილობისა და საინიექციო ხსნარზე გა- 

ცხელების შესაძლო უარყოფითი ზემოქმედების გამო. 

სტერილიზაცია ულქტრაიისფერი დასხივებით. საინიექციო ხსნარებზე ულტრაიისფერი სხი- 
ვების ზემოქმედების შედეგად ტოქსიკური ნივთიერების შესაძლო წარმოქმნისა და ბიოლოგიურად აქტიური 

კომპონენტების დაშლის შესაძლებლობის გამო,ამ მეთოდმა ვერ ჰპოვა გამოყენება საინიექციო პრეპარატების 
სტერილიზაციისათვის. მაგრამ იგი ფართოდ გამოიყენება ფხვნილების, საინიექციო წყლის, დამხმარე მასა- 

ლების, საწარმოო სათავსოების ჰაეროვანი სივრცის, ტექნოლოგიური აღჭურვილობისა და სხვა ობიექტების 
სასტერილიზაციოდ. 

საწარმოო სათავსოების ჰაეროვანი სივრცის სტერილიზაციისთვის ულტრაიისფერი (უი) რადიაციის წყა- 
როს სახით გამოიყენება სპეციალური ნათურები (ბაქტერიციდული უვიოლის). 

ბაქტერიციდული ნათურების რაოდენობა და სიმძლავრე ისე შეირჩევა,რომ სათავსოს მოცულობის 1 მჰ-ზე 

პირდაპირი დასხივების დროს მოდიოდეს არაუმცირეს 2-2,5 ვტ. 

დამასხივებლების გამოყენება შეიძლება მხოლოდ იმ შემთხვევაში,თუ სათავსოში არ იმყოფება პერსონა- 
ი. 
წყლის სტერილიზაციისათვის იყენებენ აპარატებს უი-რადიაციის ჩაყურსული და ჩაუყურსავი წყაროებით. 

პირველი ტიპის აპარატებში უი-დასხივების წყარო (კვარცის მინის გარსაცმით დაფარული ბაქტერიციდული 
უვიოლის ნათურა) მოთავსებულია წყალსადენის შიგნით და მას გარშემოედინება წყალი. საინიექციო წყლის 
დიდი მოცულობების სტერილიზაციისთვის ეს მეთოდი ითვლება ყველაზე ეკონომიურად. 

მეორე ტიპის აპარატებში უი-გამოსხივების წყარო მოთავსებულია დასასხივებელი წყლის ზედაპირთან. 

იმის გამო, რომ ჩვეულებრივი მინა ულტრაიისფერ სხივებს პრაქტიკულად არ ატარებს, წყალსადენი და- 

სხივების ადგილებში დამზადებულია კვარცის მინისაგან, ეს კი მნიშვნელოვნად ზრდის აპარატის თვგითლი- 
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რებულებას. ამჟამად შემუშავებულია ისეთი ხერხი, რომლის გამოყენებისას შესაძლებელია კვარცის ჟემინის 
შეცვლა პოლიეთილენით, რომელიც თავისუფლად ატარებს უი-გამოსხივებას, 

როგორც დადებითი ფაქტორი, აღსანიშნავია, რომ წყლის სტერილიზაციის დროს არ ხდება ზეჟანგური 
ნაერთების დაგროვება და უი-გამოსხივების ზემოქმედებით ინაქტივირდება წყალში მოხვედრილი ზოგიერთი 
პიროგენული ნივთიერება. 

ინფრაწითელი და ლაზერული გამოსხივებით სტერილიზაცია. ელექტრული სტე– 
რილიზაცია. სტერილიზაციის ეს პერსპექტიული სახეები დღეისათვის პრაქტიკულ გამოყენებას ვერ პო- 
ულობს, თუმცა ამის შესაძლებლობები არსებობს. 

საინიექციო წყლიანი სისტემების დასხივება, ინფრაწითელი (იწ) გამოსხივების, წყლის მიერ შთანთქმის 
ზღვრებში (+=2,77 მკმ) შეიძლება იყოს მისი გაცხელების ეფექტური საშუალება და წარმოადგენს ფაქ- 
ტობრივად თბური სტერილიზაციის კიდევ ერთ ეარიანტს. იწ-გამოსხივების საკმაოდ მძლავრი წყაროების 
არსებობა იმედს გვაძლევს, რომ შესაძლებელია აღჭურვილობის შექმნა მაღალმწარმოებლური ტექნოლო- 
გიებისათვის. ამ მეთოდის უპირატესობა ტრადიციულ ავტოკლავირებასთან შედარებით მდგომარეობს იმაში, 
რომ შესაძლებელია უარი ითქვას მომსახურებისას საშიში და არატექნოლოგიური გადახურებული ორთქლის 
გამოყენებაზე. 

პრინციპულად შესაძლებელია სტერილიზაციის ხერხების შემუშავება ლაზერული და ელექტრული 

გამოსხივების გამოყენებით. ამ დროს შეიძლება სტერილიზაციის მაღალი ეფექტურობის მიღწევა როგორც 

ინტენსიური გაცხელების გზით წყალში ძლიერი გამოსხივების შთანთქმის შედეგად, ასევე მიკროორგანიზმე- 

ბის მოლეკულების მიერ მრავალკვანტურ პროცესებში გამოსხივების შერჩევითი შთანთქმის ხარჯზე. მაგრამ 

რომელიმე კონკრეტულ სისტემასთან მიმართებაში ჯერ არ არის ჩატარებული ამომწურავი გამოკვლევები, 
რომელთა ერთობლიობაც მოგვცემდა ასეთი სტერილიზაციის მეთოდების თუნდაც საფუძვლების შექმნის სა- 

შუალებას. 

16.12. საინიექციო ხსნარების ხარისხის კონტროლი 

საინიექციო ხსნარების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის დროს აუცილებლად ატარებენ ხარისხის 

შუალედურ (ყველა სტადიაზე) კონტროლს. სამკურნალწამლო ნივთიერების გახსნის შემდეგ მოწმდება თვი– 
სებრივი და რაოდენობრივი შემცველობა, ხსნარის #II, სიმკვრივე და სხვა. შევსების ოპერაციის შემდეგ 
შერჩევითად მოწმდება ჭურჭელში ხსნარის მოცულობა. 

შეგსების ნორმების განსაზლვრა. სფ-ით დადგენილია შევსების ნორმები და საკონტროლოდ 
ასაღები ჭურჭლის რაოდენობა. 50 მლ-მდე ტევადობის ჭურჭელში შევსებას ამოწმებენ საკალიბრო შპრი- 

ცის მეშვეობით, 50 მლ და მეტი ტევადობის ჭურჭელში კი - საკალიბრო ცილინდრის მეშვეობით 20+2%C 

ტემპერატურაზე. 
ჰერმეტულობის განსაზლვრა. მირჩილვის ან მოხუფვის ხარისხის კონტროლს გადის ყველა ჭურ- 

ჭელი. ჰერმეტულობის განსაზღვრისათვის იყენებენ 3 მეთოდს. 

9 ვაკუუმირება; 
თრ ინდიკატორების შემცველი ხსნარების (წყლიანი ხსნარებისათვის) და წყლის ან საპნიანი ხსნარის მე- 

შვეობით (ზეთიანი ხსნარებისთვის); 

· ჭურჭლის შიგნით მაღალი სიხშირის ელექტრული ველის მოქმედებით გამოწვეული აიროვანი სივრცის 
ნათების მიხედვით. 

მექანიკურ ჩანართებზე კონტროლი ტარდება ჭურჭლის დათვალიერებით შავ და თერთ ფონზე 
60 ეტ განათებაზე. შავ ფონზე მოწმდება გამჭვირვალობა, მექანიკური ჩანართების -ყმინის მტვერი, გასაფილ– 

ტრი მასალების ბოჭკოები, სამკურნალწამლო ნივთიერების გაუხსნელი ნაწილაკები და სხვ. არსებობა; თეთრ 

ფონზე კი - ხსნარის ფერი, შავი ფერის ჩანართების არსებობა დაქმინის ნაკეთობის მთლიანობა. მეთოდს 
აქვს ნაკლოვანებები: მაკონტროლებლის სუბიექტივისი მხედველობის სიმახვილე, მუშაობის გამცდილება, 
დაღლილობა და ა.შ. მეთოდის დასაშვები ცდომილება შეადგენს 30%-ს. 

ზხსნარების ხარისხის უფრო ობიექტურად შეფასების მიზნით, შემუშავდა სხვა მეთოდებიც: 
?' ვიზუალურ-ოპტიკური, რომელიც დამყარებულია პროექტორების, გამადიდებელი ლინზების, პოლარიზა– 

ციული სინათლის და ა.შ. გამოყენებაზე; 

რ ოპტიკური, ფოტოელემენტებით, გამავალი სინათლის შთანთქმის ან განბნევის ავტომატური რეგისტრა- 

ია; 

.· მემბრანულ-მიკროს კოპული; 

სინათლის განვლადობაზე დაფუძნებული მეთოდები (სურ. 16.17). 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების რაოდენობრივი შემცველობა განისაზღვრება. ფარ- 

მსტატიების ან რომელიმე სხვა ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის თანახმად. რაოდენობრივი შემცვე- 
ლობის განსაზლვრა ტარდება ხსნარის თითოეული სერიისათვის. 
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ამპულებში სხნარის სოსუფთავის საკონტროლო დანადგარის სჭემ» 

(I. 8 

  

  
სურ. 16.17. 

ხსნარების სტერილურობას არკვევენ სპეციალურ ტესტერის გამოყენებით, თითოეული სერიის 

პროდუქციის ნიმუშების დათესვის და ინკუბაციის გზით. მიკროორგანიზმების ზრდის თუნდაც ერთ სინ- 
ჯარაში აღმოჩენისას გამოცდას ატარებენ ხელმეორედ იმავე რაოდენობის ჭურჭელზე და სერია ითვლება 

სტერილურად მხოლოდ ზრდის არარსებობის შემთხვევაში. სტერილურობის განსაზღვრას ექვემდებარება 

თითოეული სერიის ამპულები და ფლაკონები, რომლებიც გასტერილდა ერთდროულად ერთ და იმავე სასტე- 

რილიზაციო აპარატში. 

ხსნარების პიროგენობის განსაზლვრა სფ თანახმად ტარდება ბიოლოგიური მეთოდით. 
საზღვარგარეთ ფართოდ იყენებენ ლიმულუს-ტესტს (ლიმ-ტესტი), რომელიც დამყარებულია გელის წარმო- 
ქმნაზე ბაქტერიული პიროგენების კრაბის LIის1ს§ 00IVიხგოს> სისხლის ამებოციტების ლიზატთან ურთი- 
ერთქმედების შედეგად. რუსეთში შემუშავებულია ანალოგიური მეთოდი, რომელიც დაფუძნებულია გრამუარ- 

ყოფითი მიკროორგანიზმების (პიროგენული ნივთიერებების ძირთადი პროდუცენტები) კალიუმის პიდროქსი- 

დის 3% ხსნარში გელის წარმოქმნის უნარზე. 

16.13. მარკირება და შეფუთვა 

ამპულაზე წარწერის დატანა ხდება ნახევრადავტომატზე (სურ. 16.18). 

  

სურ. 11-18. ამაპაულების მარკირების ნახევრადავტომარის მოწყობილოგა 

1 ჰორაუსი; 2 აგაზანა; 3 - საყალიბო ცილინდრი; 4 - ოფსეტური ცილინდრი; 
5 ბუნკერი; 6 ამპულების მისაწოდებელი დოლი; 7 - მიმართულების მიმცემი. 

ბუნკერში (5) ტვირთავენ ამპულებს და მიმწოდებელი დოლის (6) მეშვეობით აწოდებენ მათ ოფსე- 
ტური ცილინდრისაკენ, რომლეზეც დატანილია წარწერის ციფრები და ასოები და რომლებიც ჩაწნეხილია 

40-50 მკმ ღრმულებში. საყალიბო ცილინდრი (3) ბრუნავს აბაზანაში, რომელშიც მოთაგსებულია ღრმა ბეჭ- 
დვისთვის განკუთვნილი სწრაფადშრობადი საღებავი. საყალიბო ცილინდრი მიაწვდის საღებავს ოფსეტურ 

ცილინდრზე. ჭარბი საღებავი საფხეკელას და მარეგულირებელი მოწყობილობის მეშვეობით შორდება ოფსე- 

ტური ცილინდრის (4) ზედაპირს და რჩება წარწერის ღრმულებში. კონტაქტის დროს წარწერა დაიტანება 
ამპულაზე, რომელიც სწრაფად შრება და ამპულა გადაეცემა შესაფუთად. 

5 მლ ტევადობის ამპულების შესაფუთ ავტომატზე (მოდელი 529), პოლიმერულ აფსკზე გაცხელებისას 
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პუანსონებისა და შეჭმუხნული ჰაერის მეშვეობით ფორმირდება უჯრედები. მკვებავიდან ამპულები ხვდება 
უჯრედებში, ზემოდან კი ეფარება ფოლგა, რომელიც წნეხის მოქმედების ქვეშ თერმულად შედუღდება, საერ- 
თო ლენტიდან ამოიჭრება მზა შეფუთვები, რომლებიც გადაეცემა შემგროვებელში. 

1 მლ ტევადობის ამპულების შესაფუთ ავტომატზე (მოდელი 570) ერთდროულად ზორციელდება შეფუთ- 
ეაც და მარკირებაც. პოლიქლორვინილის ლენტი რბილდება გამაცხელებლით, უჯრედი ფორმირდება ვაკუუ- 
მით ამპულის მარკირებასთან ერთად. ამპულები იტვირთება უჯრედებში, შემდეგ კი ხდება თერმოშედუღება 
ზედა საფარ მასალასთან. შესაფუთზე ცხელი ტეიფრვით დაიტანება პრეპარატის სერია, ვარგისობის ვადა, 
მზა შეფუთვები ამოიჭრება და გადადის შემგროვებელში, არსებობს ავტომატები, რომლებიც ამპულებს მუყა- 
ოს ყუთში 10-10 ცალად ფუთავენ. 

  

          

§ 6 

„== 

C ო 

(ა –) 

L-=           | 
7 

სურ. 16,16. “აპ” ”-7- ორთქლით სტერილიზატორის მოწყობილობა: 

1 კორპუსი; 2 სახურავი; 3 - თბოიზოლაცია; 

4 სასტერილიზაციო საკანი; 5- დამცავი სარქველი; 6 მართვის პულტი; 

7 თარო; 8 – მახვილი ორთქლი. 
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1614. ზოგიერთი საინიექციო ხსნარების 
წარმოების თავისებურებები 

ტექნოლოგია იმ საინიექციო ხსნარებისა, რომლებიც არ ექვემდებარება თბურ 

სტერილიზაციას. ასეთი სამკურნალწამლო პრეპარატებისთვის განსაკუთრებულად მნიშვნელოვანია ასეპ- 

ტიკის ყველა პირობის დაცვა. ეს ეხება საინიექციო ხსნარების მომზადებას თერმოლაბილური (ბარბამილი, 
ადრენალინის ჰიდროქლორიდი, ეუფილინი) და გამოხატული ბაქტერიციდული აქტიურობის მქონე ნივთიერე- 

ბებისაგან (დიპრაზინი, ჰექსამეთილენტეტრამინი და სხვ.). 

ჰექსამეთილენტეტრამინის ხსნარები ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე შედარებით მდგრადია და აქვს ბაქტე- 
რიციდული მოქმედება. ტემპერატურის მომატებისას მიმდინარეობს ჰექსამეთილენტეტრამინის პიდროლიზი 

ფორმალდეჰიდისა და ამიაკის წარმოქმნით. ამიტომ ჰექსამეთილენტეტრამინის 40% ხსნარს ამზადებენ ასეპ- 
ტიკურ პირობებში (სისუფთავის I კლასი) თბური სტერილიზაციის გარეშე. საინიექციო ხსნარის მოსამზა- 

დებლად გამოყენებული სამკურნალწამლო ნივთიერება უფრო მაღალი ხარისხის უნდა იყოს, ვიდრე ფარმა- 
კოპეული. იგი არ უნდა შეიცაედეს ამინებს, ამონიუმის მარილებსა და პარაფორმს. თუ 

არ არის „საინიექციო“ ხარისხის ჰექსამეთილენტეტრამინი, მაშინ იგი ექვემდებარება სპეციალურ გასუფთა- 

ვებას. ეუფილინის სტაბილური ხსნარების მისაღებად იყენებენ „საინიექციო“ ხარისხის ეუფილინს ეთილენ- 

დიამინის მომატებული შემცველობით (18-22%, 14-18% ნაცვლად). ეუფილინის ხსნარის მოსამზადებლად 

განკუთენილი წყალი ექვემდებარება ნახშირორჟანგისაგან გათავისუფლებას. ეს ზომები მიიღება ეუფილინის 
ჰიდროლიზის თავიდან ასაცილებლად. ეუფილინის 12-24% საინიექციო სნარებს ამაზადებენ ასეპტიკურ პი- 

რობებში, სტაბილიზატორების გარეშე. ამპულებში ჩამოსხმა და მათი მირჩილვა ზდება აზოტის ნაკადში. 

დიპრაზინის წყალხსნარი ადვილად იჟანგება სინათლის ხანმოკლე ზემოქმედების დროს და წარმოიქმნება 

წითლადშეფერილი დაშლის პროდუქტები. სტაბილური პრეპარატის მისაღებად მას ანტიოქსიდანტებს უმა- 
ტებენ, ხოლო ხსნარის იზოტონირებისათვის - ნატრიუმის ქლორიდს. ამზადებენ მკაცრად ასეპტიკურ პირო- 

ბებში თბური სტერილიზაციის გარეშე. 

თბური სტერილიზაციის გარეშე საინიექციო ხსნარების მომზადების ტექნოლოგიაში დიდი მნიშვნელობა 

აქვს ბაქტერიულ ფილტრებში გაფილტვრის პროცესს, რომლის დროსაც ხდება ხსნარიდან მიკროორგანის- 
მების მოცილება, რითაც უზრუნველყოფილი იქნება მისი სტერილურობა და აპიროგენობა. სტერილური გა- 

ფილტვრა მიიღწევა სიღრმული და მემბრანული ფილტრების გამოყენებით. 

პარენტერალური დანიშნულების ლიოფილიზებული ფორმები. 
ლიოფილიზაცია (სუბლიმაცია) - მცირედ მდგრადი და თერმოლაბილური სამკურნალწამლო ნივთიე- 

რებების (ანტიბიოტიკები, ფერმენტები, ჰორმონები და სხვ.) სტაბილურობის ამაღლების ერთ-ერთი ეფექტური 
გზაა. ზოგიერთი პრეპარატისათვის ეს მიღების ერთადერთი შესაძლო ხერხია. 

სუბლიმაციის მეთოდით შრობისას იქმნება ისეთი პირობები, რომლის დროსაც ნივთიერებები განიცდიან 
მინიმალურ ქიმიურ გარდაქმნებს. შედეგად მცირდება მადესტაბილიზებელი ფაქტორების რაოდენობა და იზ- 

რდება პრეპარატის სტაბილურობა. 
ლიოფილიზებული პრეპარატები წარმოადგენენ ფოროვან ფხვნილებს წყლის უმნიშვნელო შემცველობით. 

ლიოფილიზებული ნივთიერებებისგან საინიექციო ხსნარებს ამზადებენ უშუალოდ გამოყენების წინ სტერი- 
ლური გამხსნელის გამოყენებით. 

საინიექციო ხსნარების მომზადება ნივთიერებებისგან, რომლებიც საჭიროებენ სპე- 
ციალურ გასუფთავებას. „საინიექციო“ ხარისხის ნივთიერებების არქონის შემთხვევაში ეს ნივთიე- 

რებები ექვემდებარება დაუშვებელი მინარევებისაგან (ქიმიური, მექანიკური და პიროგენული ნივთიერებები) 

სპეციალურ გასუფთავებას. 

კალციუმის გლუკონატის 10% საინიექციო ხსნარი (501090 CმICI) §1ს60იმ!I§ 10% #I0 
1ი)6CV0იIხს5). კალციუმის გლუკონატი ნელა იხსნება 50 ნაწილ წყალში და ხსნადია 5 ნაწილ მდუღარე 

წყალში, 10% ხსნარი კი ზენაჯერია. სხვა ბევრი მარილისაგან განსხვავებით, კალციუმის გლუკონატის ხსნა- 

დობა გაცხელებისას უმჯობესდება, ამიტომ გახსნა მიმდინარეობს გაცხელების პირობებში 3 საათის განმავ- 
ლობაში. 

კალციუმის გლუკონატში მინარევის სახით არის კალციუმის ოქსალატი, როგორც გვერდითი პროდუქ- 

ტი. იგი გახსნისას წარმოქმნის კომპლექსს კალციუმის გლუკონატთან, ხოლო სტერილიზაციის და შენახ- 

ვის დროს ვარდება ნალექში. მას აშორებენ კალციუმის ოქსალატის კრისტალების დამატებით. გაცივებისას 

წარმოიქმნება ნალექი, ამიტომ ხსნარს ფილტრავენ ცხელ მდგომარეობაში. შემდეგ ატარებენ მის ანალიზს, 

ამოწმებენ იII-ის მნიშვნელობას, აფასოებენ და ასტერილებენ ორთქლით წნევის ქვეშ 100?C ტემპერატურაზე 

1 სთ-ის განმავლობაში. უფრო მაღალ ტემპერატურაზე ხდება კარამელიზაცია. ავადმყოფისათვის ხსნარის 
შეყვანისას აუცილებელია დარწმუნდეთ, რომ შპრიცი და ნემსი არ შეიცავს ეთანოლს, რადგანაც ამ შემთხვე- 
ვაში პრეპარატის შეყვანის მომენტში გარდება ნალექი. 

გლუკოზის 5,10,25 და 40% საინიექციო ხსნარი (5იIს(ი!ი CIVC05! 5, 10, 25, 40% ჯX-0 Iი- 
1800იიხს5ა). გლუკოზის ხსნარს ამოწმებენ გამჭვირვალობაზე, შეფერილობაზე, მჟავიანობაზე, აგრეთვე ქლო- 
რიდების, სულფატების, კალციუმისა და ბარიუმის თანაობაზე. 

მძიმე ლითონები დასაშვებია არაუმეტეს 0,0005%. დარიშხანის შემცველობა დაუშვებელია. ხსნარს ღებუ- 
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ლობენ გლუკოზაში კრისტალიზაციური წყლის შემცველობის გათვალისწინებით, ორჯერადი გასუფთავევბით 
# მარკის გააქტივებული ნახშირის გამოყენებით. გლუკოზას ხსნიან 50-60%ძC ტემპერატურაზე და ამატებენ 

ქლორწყალბადმჟავით დამუშავებულ გააქტივებულ ნახშირს. მინარევების მოსაცილებლად ურევენ 10 წთ-ის 
განმავლობაში და ისევ უმატებენ გააქტივებულ ნახშირს. ურევენ,ფილტრავენ ბელტინგში და ბიაზში. შემდეგ 
ხსნარი ადუღებამდე მიჰყავთ, აგრილებენ 60?C ტემპერატურამდე, ამატებენ გააქტივებულ ნახშირს, ურევენ 10 
წთ-ის განმავლობაში და ფილტრაეენ. ხსნარს უმატებენ ვეიბელის სტაბილზატორს (ნატრიუმის ქლორიდი 
და ქლორწყალბადმჟავას 0,1 6 ხსნარი), ურევენ, ატარებენ ანალიზს და ფილტრავენ. ამპულირების შემდეგ 

ასტერილებენ ორთქლის სტერილიზატორში 100-102% ტემპერატურაზე 1 საათის განმავლობაში. ატარებენ 
მზა პროდუქციის ანალიზს ფს-ის მიხედვით. 

სამედიცინო ჟელატინის 10% საინიექციო ხსნარი (5იIს(!ი CCI2Vი30 IICძICIი2II§ 10% ი+0 
II)0C00ი1ხს5) მიიღება სამედიცინო ჟელატინიდან. მოწმდება 10%-იანი ჟელატინის გელის ძალა და სიმაგრე, 
ფარდობითი სიბლანტე - 14,82% ხსნარისა, ამასთანავე ტარდება ბაქტერიოლოგიური გამოკვლევა. ჟელატი– 

ნის საინიექციო ხსნარი 1:10 არ უნდა იყოს M#3 ეტალონზე უფრო მღვრიე და უნდა გაუძლოს გამოცდას 

პიროგენობაზე მისი 10 მლ-ის შეყვანისას ცხოველის მასის 1 კგ-ზე. 

ჟელატინის წერილ ფირფიტებს 20 წთ-ის განმავლობაში აჯირჯეებენ წყალში, შემდეგ გადააქვთ რეაქ- 

ტორში და ასხამენ მდუღარე წყალს. სრულად გახსნის შემდეგ ხსნარის იILI ტუტეთი აჰყავთ 9,0-9,7-მდე, 

ნივთიერების კონცენტრაცია კი - 10%-მდე. 80%C ტემპერატურაზე აყოვნებენ 40 წთ-ის განმავლობაში ცი- 

ლოვანი ბუნების მინარევების და პიროგენული ნივთიერებების ნაწილობრივად დაშლისათვის. ხსნარს აცივე- 

ბენ 60%C-მდე, 0LL მნიშვნელობა დაჰყაეთ 6,8-7,0-მდე. შემდეგ 1 ლ. ხსნარზე ამატებენ ქათმის 3 კვერცხის 

ცილას, გააქტივებულ ნახშირს და ნატრიუმის ქლორიდს (ჟელატინის სტაბილიზაციისათვის) და შემრევის 

მეშვეობით ინტენსიურად ურევენ. ტემპერატურა აჰყავთ 105%C და ამ ტემპერატურაზე აყოვნებენ 15-20 წთ- 

ის განმავლობაში. ცილოვანი მინარევები კოაგულირდება და ადსორბირდება ნახშირით. ხსნარს აგრილებენ 

90%, ფილტრავენ დრუკ-ფილტრზე ბიაზის 4 ფენაში და ფილტრის ქაღალდში. ჩამოასხამენ ამპულებში. 

სტერილიზაციას ატარებენ 105%C 30 წთ-ის განმავლობაში, შემდეგ ტემპერატურა ნელა აჰყავთ 120% და 
აყოვნებენ 15 წუთი. სტერილიზაციის შემდეგ ამპულებს ათავსებენ თერმოსტატში 7 დღე-ღამის განმავლო– 

ბაში 38-40%C. ხსნარი არ უნდა აიმლვრას. ხსნარის ანალიზს ატარებენ შემდეგი მაჩვენებლების მიხედეით: 
იგივეობა, ფარდობითი სიბლანტე, ლღობის ტემპერატურა, VI-ის მნიშენელობა, გამჭვირვალობა და შეფერი- 

ლობა. პრეპარატი მოწმდება პიროგენობასა და სტერილურობაზე. ტექნოლოგიის მიზანი მაქსიმალურად 
მოშორდეს პიროგენული ნივთიერებები და ანტიგენური თვისებების მქონე ცილები, იმავდროულად, შენარჩუნ- 

დეს ჟელატინირების უნარი (გელისწარმოქმნის უნარი). შეყვანის წინ ხსნარს ათბობენ 37“C-მდე. 
სპეციალურ გასუფთავებას ექვემდებარება მაგნიუმის სულფატის 20 და 25% ხსნარები, კალციუმის ქლო– 

რიდის 10%, ჰექსამეთილენტეტრამინის 40%, ეუფილინის 24%, კოფეინ-ნატრიუმ-ბენზოატის 10%, ნატრიუმის 

ციტრატის, ნატრიუმის ჰიდროკარბონატისა და სხვათა ხსნარები. 

16.15. ინფუზური სამკურნალწამლო ფორმები 

ინფუზური ხსნარები საინიექციო სამკურნალწამლო ფორმების ყველაზე რთული ჯგუფია. მათ მიეკუთვნება 

ეწ. ფიზიოლოგიური ხსნარები, რომლებსაც თავისი შემადგენლობით შეუძლიათ უჯრედების და ორგანოების 

ცხოველმყოფელობის შენარჩუნება და, ამასთანავე,არ იწვეეენ ორგანიზმში ფიზიოლოგიური წონასწორობის არ- 

სებითად შეცვლას. ხსნარებს,რომლებიც თვისებების მიხედვით მაქსიმალურად უახლოვდება ადამიანის სისხლის 

პლაზმას, ეწოდება სისხლშემცვლელები. 
სხვადასხვა პათოლოგიური მდგომარეობების დროს, რომლებსაც თან ახლავს სისხლის დაკარგვა, შოკი, 

ორგანიზმის წყალ-ელექტროლიტური და მჟავა-ტუტოვანი მდგომარეობის დარღვევა, აუცილებელია სისხლის 

ნაკადში ინფუზური ხსნარების მნიშვნელოვანი მოცულობების შეყვანა. 

ინფუზური ხსნარები, იმისდა მიხედვით, თუ რა ფუნქციას ასრულებენ ორგანიზმში შეყვანისას, იყოფა 6 

ჯგუფად: 
1. ჰემოდინამიკური, ანუ შოკის საწინააღმდეგო პრეპარატები 
განკუთვნილია სხვადასხვა წარმოშობის შოკის სამკურნალოდ. მოცირკულირე სისხლის მოცულობის შე- 

სავსებად და ჰემოდინამიკის დარღვევების აღსადგენად. მოცემულ ჯგუფს მიეკუთვნება პოლიგლუკინი, რეოპო– 
ლიგლუკინი, ჟელატინოლი, რეოგლუმანი და სხე. ხშირად შოკსაწინააღმდეგო ხსნარებს უმატებენ ეთანოლს, 

ბრომიდებს, ბარბიტურატებს, ნარკოტიკულ საშუალებებს, რომლებიც აწესრიგებენ ცენტრალური ნერვული 
სისტემის აღგზნებადობასა და დამუხრუჭებას. 

2. სადეზინტოქსიკაციო ხსნარები 
მრავალ დაავადებასა და პათოლოგიურ მდგომარეობას თან ახლავს ორგანიზმის ინტოქსიკაცია (ინფექცი– 

ური დაავადებები, დამწვრობები, ღვიძლის და თირკმლის უკმარისობები, შხამიანი ნივთიერებებით მოწამვლები 

და სხვ.). მათ სამკურნალოდ აუცილებელია მიზანმიმართული სადეზინტოქსიკაციო ხსნარები, რომელთა კომ- 
პონენტებმაც უნდა შეიკავშირონ ტოქსინები და მოახდინონ მათი ორგანიზმიდან სწრაფად გამოყოფა. ას 
ნაერთებს მიეკუთვნება პოლივინილპიროლიდონი, პოლივინილის სპირტი, ჰემოდ ზი, პო ზი, ნ ეთ ე ლიდესი, ნეოჰემოდეზი, 
გლუკონეოდეზი და სხვ. 
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3. წყალ-მარილოვანი ბალანსისა და მჟავა-ტუტოვანი წონასწორობის რეგულატო- 
რები. ასეთი ხსნარები ახორციელებენ სისხლის შემადგენლობის კორექციას გაუწყლოების დროს, რომელიც 
არის გამოწვეული დიარეით, ტვინის შეშუჰებისას, ტოქსიკოზების დროს და ა.შ. მათ მიეკუთვნება მარილიანი 
საინიექციო ხსნარები 0,9% და 10% ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარი, რინგერის და რინგერლოკის ხსნა- 

რები, პეტროვის სითხე, ნატრიუმის კარბონატის 4,5-8,4% ხსნარი, კალიუმის ქლორიდის 0,3-0,6% ხსნარი 

ა სხვ. 

” 4. პარენტერალური კვების პრეპარატები 
მათი როლი მდგომარეობს ორგანიზმის ენერგეტიკული რესურსების უზრუნველყოფაში, საკვები ნივთიე- 

რებების მიწოდებაში ორგანოებსა და ქსოვილებში, განსაკუთრებით ოპერაციული ჩარევებისა და ავადმყოფის 

კომატოზური მდგომარეობის დროს, როდესაც მას არ შეუძლია ბუნებრივი გზით საკვების მიღება და ა.შ. 
მოცემულ ჯგუფს მიეკუთვნება: 40% გლუკოზის ხსნარი, კაზეინის ჰიდროლიზატი, ამინოპეპტიდი, ფიბრინო- 

სოლი, ლიპოსტაბილი, ლიპიდინი, ლიპოფუნდინი, ამინოფოსფატიდი და. სხვ. 

5. ჟანგბადის გადამტანი სსნარები განკუთვნილია სისხლის სუნთქვითი ფუნქციის აღდგენისა- 
თვის. მათ მიეკუთვნება პერფტორნახშირბადული ნაერთები. ინფუზური პრეპარატების ეს ჯგუფი ჯერჯერო- 

ბით შესწავლისა და განვითარების სტადიაშია. 

6. კომპლექსური მოქმედების, ანუ პოლიფუნქციური ხსნარები. ამ პრეპარატებს ახასი- 

ათებს ფართო დიაპაზონის მოქმედება, შეიძლება გააჩნდეთ ზემოთ ჩამოთვლილი რამდენიმე ფუნქციის კომ- 

ბინაცია. 

M ზოგადი მოთხოვნების გარდა, რომლებიც წაეყენება საინიექციო ხსნარებს -– აპიროგენობა, სტერილურო- 

ბა, სტაბილურობა, მექანიკური ჩანართების არარსებობა, პლაზმის შემცვლელ ხსნარებს დამატებით წაეყენება 

სპეციფიკური მოთხოვნებიც. სისხლის ნაკადში შეყვანისას ინფუზური ხსნარები უნდა ასრულებდნენ თავის 

ფუნქციონალურ დანიშნულებას, უნდა გამოვიდნენ ორგანიზმიდან და არ კუმულირდებოდნენ. ხსნარები არ 

უნდა აზიანებდეს ქსოვილებს ღა არ არღვევდეს ცალკეული ორგანოების ფუნქციებს. ორგანიზმში დიდი მო- 

ცულობების შეყვანის გამო სისხლშემცვლელი პრეპარატები უნდა იყოს არატოქსიკური, არ უნდა იწვევდეს 

ორგანიზმის სენსიბილიზაციას განმეორებითი შეყვანის დროს და ემბოლიას, არ უნდა აღიზიანებდეს სის- 

'ხლძარღეების კედლებს. მათი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები მუდმივი უნდა იყოს. 

ინფუზური ხსნარების უმრავლესობა უნდა იყოს იზოტონური, იზოიონური, იზოჰიდრული. მათი სიბლანტე 

უნდა შეესაბამებოდეს სისხლის პლაზმის სიბლანტეს. 

იზოტონია - ხსნარების უნარი, გააჩნდეთ ისეთივე ოსმოსური წნევა, როგორიც ორგანიზმის სითხეებს 

(სისხლის პლაზმას, საცრემლე სითხეს, ლიმფას და ა.შ.). 

იზოტონა საინიექციო ხსნარების თვისება შეიცავდნენ განსაზღვრულ იონებს ისეთი თანაფარდობით 

და რაოდენობით, როგორიც ტიპურია სისხლის შრატისათვის. ამიტომ ინფუზური ხსნარების შემადგენლო- 

ბაში შედის იონები IL”; C2”“; M9””; Mგ”; CI"; 50,“; –0,> და სხვ. ამჟამად უშვებენ ისეთ პლაზმის შემცვლელ 

ზსნარებს,”,რომლებიც შეიცავენ მნიშვნელოვანი ფიზიოლოგიური როლის შემსრულებელ 40-მდე მიკროელე- 

მენტს. 

იზოჰიდრია სისხლის პლაზმის 9II-ის ტოლი წყალბადის იონების კონცენტრაციის მუდმივობის შე- 

ნარჩუნების უნარია. სისხლში ეს მუდმივობა მიიღწევა ბუფერების არსებობით (რეაქციის რეგულატორების) 

– კარბონატული და ფოსფატური სისტემები, ასევე ცილოვანი სისტემები, რომლებიც თავისი ბუნების მიხედ–- 

ვით ამფოლიტებია და არის 9II-ის მიხედვით შეუძლიათ წყალბად- და ჰიდროქსილ-იონების შეკავება. ეს 

სისტემები არეგულირებენ ყველა ურთიერთქმედებას, რომელიც მიმართულია არის რეაქციის შეცვლისაკენ. 

ფიზიოლოგიური ხსნარების იზოჰიდრია მიიღწევა ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის, ნატრიუმის ჰიდროფოსფა- 

ტისა და ნატრიუმის აცეტატის შეყვანით. 

სისხლის ზოგიერთი მაჩვენებლის ფიზიოლოგიური კონსტანტებია: 

ნორმისას სისხლის ჯ9I1-ის მნიშვნელობა 7,36-7,47; სიბლანტე 0,0015-0,0016 6-წმ/მ?; სისხლის პლაზმის 

ოსმოსური წნევა 72,52:10"6/მ” (პა), ან 7,4 ატმ; სისხლის შრატის დეპრესიის ტემპერატურა 0,527C. 

ინფუზური ხსნარების გამოყენების დროს ხშირად აუცილებელია ხანგრძლივი ცირკულაცია მათი სის– 

ხლის ნაკადში შეყვანის შემდეგ. ამ მიზნით უმატებენ ხსნარის სიბლანტის გამზრდელ ნივთიერებებს, რომ- 

ლებიც ·აახლოებენ ხსნარის სიბლანტეს ადამიანის სისხლის პლაზმის სიბლანტესთან ტცილოვანი ბუნების 

პროდუქტებს და მაღალპოლიმერულ ნაერთებს. სინთეზური მმნ-იდან ყველაზე ხშირად იყენებენ დექსტრანს, 
ნატურალურებიდან კი ჟელატინს. 

16.16. საინიექციო ემულსიები და სუსპენზიები 

ამჟამად სამედიცინო პრაქტიკაში გამოიყენება საინიექციო სუსპენზიებისა და ემულსიების დიდი რაოდე- 
ნობა. 

სუსპენზიებს ამზადებენ ასეპტიკურ პირობებში სტერილური სამკურნალწამლო ნივთიერების დისპერგი- 

რებით სტერილურ გაფილტრულ გამხსნელში. მიღებული პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესების მიზნით 
ზოგიერთ შემთხვევაში იყენებენ ულტრაბგერით ზემოქმედებას, რომელიც ხელს უწყობს სამკურნალწამლო 
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ნივთიერების დამატებით დაწვრილმანებასა და ხსნარში დისპერგირებას. სამკურნალწამლო ფორმა სტერი- 

ლურია. ასეთ პირობებში ნაწილაკების ზომები მცირდება 1-3 მკმ-მდე. ასეთი სუსპენზიები და ემულსიები 
გამოსადეგია სისხლის ნაკადში შესაყვანად. სუსპენზიებისა და ემულსიების სტაბილურობის გაზრდისათვის 

იყენებენ თანაგამხსნელებს, სტაბილიზატორებს, ემულგატორებსა და კონსერვანტებს. 

ემულსიები პარენტერალური კვებისათვის. სამკურნალო პარენტერალური კვება გამოიყენება 
იმ შემთხვევებში, როდესაც ტრავმის ან ავადმყოფობის გამო საკვების ბუნებრივი გზით მიღება შეზღუდულია 

ან შეუძლებელია. ორგანიზმში საკვები ნივთიერებების მოხვედრა პარენტერალური კეების დროს უზრუნველ– 

ყოფილი იქნება ვენაში სპეციალურად ამ მიზნისთვის განკუთვნილი პრეპარატების შეყვანით. 

პარენტერალური კვების უმნიშვნელოვანესი ამოცანაა ცილაზე მოთხოვნების შევსება, რაც ხორციელდე- 

ბა აზოტშემცველი პრეპარატების შეყვნით ცილოვანი ჰიდროლიზატების ან კრისტალური ამინომჟავების 

სინთეზური ნარევების ხსნარების სახით. ასეთი პრეპარატების შეყეანა აზოტოვანი დანაკარგების შევსების 

საშუალებას იძლევა, მაგრამ პრაქტიკულად მცირედ მოქმედებს ორგანიზმის საერთო ენერგობალანსზე. 

საერთო ენერგომოთხოვნები ორგანიზმში პარენტერალური კვების დროს იფარება ენერგეტიკული დანიშ–- 

ნულების პრეპარატების შეყვანის ხარჯზე (გლუკოზის, სხვა ნახშირწყლების, მრავალატომიანი სპირტების 

ხსნარები), რომელთა შორის მნიშვნელოვანი ადგილი უკავია გქნაში შესაყვან ცხიმოვან ემულსიებს. 

ცხიმოვანი ემულსიების მნიშვნელობა პარენტერალურ კვებაში არ არის შემოფარგლული მხოლოდ მა- 

თი ენერგეტიკული ლირებულებით. ამ პრეპარატების შემადგენლობაში შემავალი მცენარეული ცხიმები და 

ფოსფოლიპიდები შეიცავენ შეუცვლელი პოლიუჯერი ცხიმოვანი მჟავების (ლინოლის, ლინოლენის, არაქიდი- 

ნის) მნშვნელოვან რაოდენობებს, რომლებიც წარმოადგენენ უჯრედული მემბრანების მუდმივ სტრუქტურულ 

ელემენტებს (მემბრანული ლიპიდები) და მიეკუთვნებიან უჯრედული ჰორმონების წინამორბედებს – პროს- 

ტაგლანდინებს. მცენარეული მარეგულირებელი ცხიმების შემადგენლობაში შედის მასში ხსნადი ვიტამინები 

#, ს, L, L. ცხიმოვანი ემულსიები, ამჟამად განიხილება, როგორც ორგანიზმისთვის ესენციური ლიპიდების 

წყარო და, როგორც პარენტერალური კვების შეუცვლელი კომპონენტები. 

ემულსიებში დისპერგირებული ზეთის ნაწილაკების ზომები ბევრად უფრო მცირეა ერითროციტების დი- 

ამეტრთან შედარებით (7-8 მკმ). ცხიმოვან ემულსიებში ნაწილაკების ძირითადი მასის ზომებია 0,5-I,0 მკმ. 

ისინი შეესაბამება, სისხლის ქილომიკრონების ზომებს. პარენტერალური კვების ემულსიები შეიძლება 

მივაკუთვნოთ მესამე თაობის სამკურნალწამლო ფორმებს, რადგანაც ზეთს შეუძლია ლიპოფილური ნივთიე- 

რებების ინკორპორირება და სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი „მიკრორეზერეგუარების““ შექმნა. 

ცხიმოვანი ემულსიების სტაბილიზაცისათვის მათ შემადგენლობაში შეაქვთ ზან-ები, რომლებიც ცხიმოვანი 

მიკროწვეთების გარშემო ქმნიან მოლეკულურ ფენებს, რომლებიც ჰიდროფობური რადიკალებით ორიენტირე- 

ბულია ცხიმისკენ, ხოლო ჰიდროფილურით წყლიანი ფაზისაკენ. 

ასე იქმნება სტრუქტურები, რომლებიც ცნობილია ლიპოსომების სახელწოდებით. ყველაზე ხშირად ემულგატო- 
რების სახით. იყენებენ ფოსფოლი პიდებს, რომლებიც. გამოყოფილია კვერცხის გულისაგან, მსხვილფეხა რქოსანი. სა- 
ქონლის ჯტვინისაგან, მზესუმზირისგან, სოიოსგან. 

პარენტერალური კვების ემულსიების ნაწილაკების ოპტიმალურ ზომებს (არაუმეტეს 0,8-1 მკმ) ღებულო- 

ბენ დისპერგირების მექანიკური და ულტრაბგერითი მეთოდებით. 

ცხიმოვანი ემულსიების ტექნოლოგიის რთული მომენტია სტერილიზაცია (გარდა ულტრაბგერითი დის- 

პერგირების მეთოდით მიღებული ემულსიებისთვის). ამჟამად სტერილიზაციის ძირითად მეთოდად მიჩნეულია 

თერმული დამუშავება, თუმცა იგი იწვევს ფოსფოლიპიდებისა და ტრიგლიცერიდების დაჟანგვას, რაც ამცი- 

რებს შენახვისას ცხიმოვანი ემულსიების მდგრადობას. უფრო პროგრესული შეთოდია – ულტრაგაფილტვრა 

სხვადასხვა მემბრანულ ფილტრებში. 

სამედიცინო მრეწველობის მიერ გამოშვებულია და ფართოდ გამოიყენება სამკურნალო პრაქტიკაში ისე- 

თი პრეპარატები (ცხიმოვანი ემულსიები პარენტერული კვებისათვის), როგორიცაა „ინტრალიპიდი“ (შვეცია), 

„ლიპოფუნდინი“ (გერმანია, ფინეთი), “ვენოლიპიდი”' (იაპონია), “ ლიპოზინი” (აშშ) და სხვ. პარენტერალური 

კვების ცხიმოვანი ემულსიები შედგება: ფრაქციონირებული და სპეციალურად გასუფთავებული მცენარეული 

ზეთი (სოიოსი, მზესუმზირას, ზეითუნის და სხვ) 10-20%; ფრაქციონირებული ფოსფოლიპიდები (სოიოსი, 
კვერცხისსV 1,2%; ნახშირწყლოვანი დანამატი იზოტონურობის უზრუნველსაყოფად (გლიცერინი, ქსილიტი, 
სორბიტი) და საინიექციო წყალი. ემულსიებში შეჰყავთ ასევე ტოკოფეროლები და მეთიონინი ანტიოქსიდა- 
ნტური ეფექტის მისაღწევად და ცხიმის უტილიზაციის გასაუმჯობესებლად. 

განსაკუთრებულ ჯგუფს შეადგენს სხვადასხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი ცხიმოვანი 

ემულსიები, რომლებსაც შეუძლიათ გარკვეულ ორგანოებსა და ქსოვილებში პრეპარატების მიტანა - ,,„ულ- 

ტრაემულსიები“. მათ შეუძლიათ ჰემატოენცეფალური ბარიერის გავლა, შერჩევითად დაგროვება გლიობლას- 
ტომში და სარკომაში (მაგ., ცხიმში ბსნადი ციტოსტატიკი). მათი მეშვეობით შეიძლება ქსოვილებში ტრან- 

კეილიზატორების, ვიტამინებისა და სხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიტანა. 
პარენტერალური კვების ცხიმოვანი ემულსიების შემუშავება და მომზადება (რომლებიც გამოირჩევიან 

ზემაღალი დისპერსიულობით, ინახება წლობით, არატოქსიკურია, აპიროგენულია, გამოსადეგია ვენაში დიდი 
დოზებით შესაყვანად, 200 გ ცხიმი დღე-ღამეში მოხრდილი ადამიანისთვის) წარმოადგენს რთულ და. სა- 

პასუხისმგებლო ამოცანას. პარენტერალური კვების ცხიმოვანი ემულსიები დღეისათვის ყველაზე რთული 
პრეპარატებია ტრანსფუზიოლოგიაში თავიანთი ფიზიკურ ქიმიური ბუნებით. 

- ის გამო რეპარა ფიზიკურ-ქიმიური თავისებურებების გამო ე ავ ტები ვერ იტანენ ისეთ არახელსაყრელ მექანიკურ,



ფიზიკურ ღა სხვა ზემოქმედებებს, როგორიცაა: ხანგრძლივი შენახვა ოთახის ტემპერატურაზე, გაყინვა, ხშირი 

შენჯღრევა, მზის სინათლის ზემოქმედება და ა.შ. რაც იწვევს მათი სტაბილურობის დარღვევასა და ჟანგვის 
პროდუქტებს ზეჟანგების, ალდეპჰიდების, კეტონების დაგროვებას. ყოველივე ეს კი უარყოფითად აისახება 

მათ უსაფრთხოებაზე. 

პარენტერალური კვების ცხიმოვანი ემულსიების პრეპარატების კლინიკური გამოყენებისათვის გამოსადე- 

გობაზე დასკენის გასაკეთებლად აუცილებელია შემდეგი გამოკვლევები: 
პრეპარატის ვისუალური გამოკვლევა; 

ემულსიის სტაბილურობის შემოწმება ცენტრიფუგირების მეთოდით; 

ემულსიაში ზეთის მიკრონაწილაკების დიამეტრის გაზომვა; 

ემულსიის ჯII-ის განსაზღვრა; 

საერთო ტოქსიკურობაზე გამოცდა; 

პიროგენობაზე გამოცდა. 

ანტიჰემოლიზური ემულსიები. კვერცხის გულის ფოსფატიდილეთანოლამინის გამოკვლევებმა 

ცხადყო, რომ მას შეუძლია ერითროციტების ჰემოლიზის შეკავება. მის საფუძველზე ლიპიდური ემულსიის 

შექმნა ერითროციტების სპეციფიკური იმუნური ჰემოლიზის თავიდან აცილების საშუალებას იძლევა. მაგრამ 

დღეისათვის შექმნილ პრეპარატებს ჰემოლიზის შეკავება შეუძლიათ მხოლოდ 40-60%-თ; მაქსიმალურად 

მაღალი ეფექტი აქვს პრეპარატებს, რომლებიც შეიცავს 60-65% ფოსფატიდილეთანოლამინს. მის ბაზაზე 

შექმნილი ცხიმოვანი ემულსიები იწვევს სისხლის შრატის კომპლემენტის ინაქტივგირებასა და აკავებს ჰემო- 
ლიზს 95-100%-ით. ცხიმოვანი ემულსიების ჯგუფის ერთ-ერთი წარმომადგენელია პრეპარატი ,,ამინოფოს- 

ფატიდი რომელიც შეიცავს 3% ფოსფოლიპიდებს, მათ შორის: 60-65% ფოსფატიდილეთანოლიამინი,; 20- 

30% ფოსფატიდილქოლინი; 10-20% სფინგომიელინი და ცერებროზიდი. პრეპარატი აპიროგენულია, უვნებე- 

ლი და გამოიყენება ვენაში შესაყვანად სხვადასხვა ეტიოლოგიის ჰემოლიზური მოვლენების სამკურნალოდ. 
ემულსიები სისხლის შეცვლისათვის. ფართოდ გავრცელდა ემულსიები ფტორნახშირწყლო- 

ვანი ნაერთების საფუძველზე, რომლებიც გამოიყენება ჟანგბადის გადასატანად ორგანიზმში. სტაბილიზატო- 
რის როლს ასრულებს ფოსფოლიპიდები, რომლებსაც გამოყოფენ სხვადასხვა ბუნებრივი წყაროებიდან. ამავე 
დროს, ლიპიდური ემულგატორების გამოყენება დამოკიდებულია მათ ბიოლოგიურ აქტიურობაზე, სტრუქტუ- 
რასა და ლიპიდის ცხიმოვან-მჟავურ შემადგენლობაზე. 

მათ წაეყენებათ შემდეგი ძირითადი მოთხოვნები - უვნებლობა,აპიროგენობა,არაჰემოლიზურობა,რაც იძლე- 
ვა მათი გამოყენების საშუალებას ჰემორაგიული შოკის, კიდურების რეგიონული პერფუზიის სამკურნალოდ 
და სისხლის ჩანაცვლების დროს. 

ლიპიდური სამკურნალო ემულსიების გამოყენება აფართოებს სამკურნალწამლო პრეპარატთა რიცხეს 
ბუნებრივი ნედლეულიდან. ახალი სამკურნალწამლო საშუალებების ძიება ამ მიმართულებით ამჟამად მეტად 
აქტუალურია. 

16.17. უწყლო საინიექციო ხსნარები 

მცენარეული ზეთები წყალში უხსნადი ნივთიერებისაგან საინიექციო ხსნარების მისაღები ძირითადი 

უწყლო არეა. 

ზეთიანი პარენტერალური პრეპარატების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის თავისებურებებია: 

1. მცენარეული ზეთები ექვემდებარება წინასწარ სტერილიზაციას 120%C 2 სთ-ის განმავლობაში.; 

2. სამკურნალწამლო ნივთიერებების გახსნა ხდება ნახეგრადგაცივებულ (40-609%C) ზეთში. რიგ შემთხვე- 

ვაში ხსნადობის გასაუმჯობესებლად ზეთში შეაქვთ სტერილური თანაგამხსნელები; 

3, ზეთიანი ხსნარები არ ურთიერთქმედებს მინის ინგრედიენტებთან და ამპულის მინის გავლენა გამორი- 

ცხულია, ამიტომ მათ ათავსებენ მე-2 კლასის მინისაგან დამზადებულ ამპულებში; 

4. ამპულების უწყლო ხსნარებით შევსებისას კაპილარის ზეთით დაბინძურების საშიშროებაა, რამაც შეიძ- 

ლება ხელი შეუშალოს ხარისხიან მირჩილვას. შევსების რაციონალურ მეთოდად ითვლება შპრიცით შევსება, 

ხოლო მირჩილვა აუცილებელია კაპილარის გაწელვის მეთოდით. 

5. მირჩილული ამპულები სამკურნალწამლო ნივთიერებების ზეთიანი ხსნარით ექვემდებარება სტერილი- 

ზაციას 110%C 30 წთ-ის განმავლობაში. 

6. ამპულების ჰერმეტულობას წყალში ამოწმებენ; 

7. ზეთიანი ხსნარებით ამპულებს რეცხავენ საპნიან წყალში. 

საინიექციო ზეთიანი ხსნარების ნომენკლატურა წარმოდგენილია ქაფურის 20% ხსნარით ზეთში, დეზოქ- 

სიკორტიკოსტერონის აცეტატის 0,5% ხსნარით, ტესტოსტერონ პროპიონატის 1% და 5% ხსნარებით, ასეეე, 

სხვა ჰორმონების ხსნარებითა და რიგი სიმსივნის საწინააღმდეგო საინიექციო პრეპარატებით. 
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თავი XVII 
ოფთალმოლოგიური და ოტორინოლოგიური 

სამკურნალწამლო ფორმები 

17.. თვალის სამკურნალწამლო ფორმები. 
დახასიათება და კლასიფიკაცია 

თანამედროვე მედიცინაში გამოყენებულ სამკურნალწამლო საშუალებათა ასორტიმენტში თეალის სამკურ- 
ნალწამლო ფორმებს განსაკუთრებული ადგილი უჭირავთ, ხოლო მათი წარმოება - ფარმაცეეტული ტექ- 

ნოლოგიის დამოუკიდებელი ნაწილის საგანია, რაც აიხსნება ადამიანის მხედველობის ორგანოს უნიკალური 
განსაკუთრებულობებით (აღნაგობის და თვისებების თავისებურება), თვალის ქსოვილებისა და სითხეების ურ- 

თიერთქმედებით სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან. 

მხედველობის ორგანოს მრავალრიცხოვანმა დაავადებებმა (ქუთუთოს და თვალის ბუდის აბსცესები, ანიომა, 

ბლეფარიტი, გლაუკომა, ტრაქომა, კატარაქტა და სხვ.) განაპირობა ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში გამოყენე- 

ბული პრეპარატების მუდმივი სრულყოფისა და ახლის შექმნის აუცილებლობა. 

არანაკლებ მნიშვნელოვანია თვალის სამკურნალწამლო საშუალებებისთვის მარტივი, მოსახერხებელი, ეს– 
თეტური, ინფორმაციული და ეკონომიურად რენტაბელური საფუთავის შექმნის საკითხი, რომელიც, ამავე 

დროს, ხანგრძლივი დროის მანძილზე მოგვცემს სამკურნალწამლო საშუალების სტერილურობისა და ქიმი– 

ური მდგომარეობის უცვლელად შენარჩუნების საშუალებას, ხოლო გამოყენების მომენტში უზრუნველოყოფს 

სწრაფ შეყვანას. 

სამედიცინო პრაქტიკაში თვალის დაავადებების სამკურნალოდ გამოიყენებ სხეადასხე„ სახის სამკურ- 

ნალწამლო ფორმები, რომლებიც განკუთვნილია ყეელაზე მგრძნობიარე, ბიოლოგიურად და ფიზიოლოგიურად 

თავისებური მხედველობის ორგანოსთეის. 

ცნობილია თვალის შემდეგი სამკურნალწამლო ფორმები: 

თ თვალის წვეთები; 
თვალის საფენები; 

თვალის შესაფრქვევი საშუალებები; 

თვალის რბილი სამკურნალწამლო საშუალებები; 

თვალში ჩასადგმელი საშუალებები; 

ოფთალმოლოგიური ინიექციები; 

სუბკონიუნქტივალური ინიექციები, რომლებიც შეიყვანება კონიუნქტივალურ პარკში, საიდანაც სამკურ- 

ნალწამლო ნივთიერება დიფუნდირდება თვალში; 

რეტრობულბალური ინიექციები, რომლებიც შეიყვანება თვალის კაკლის უკანა საკანში; 

ქუთუთოზე დასატანი მალამოები, რომლებიც გამოიყენება თვალის ქუთუთოს შიდა ზედაპირზე დასატა- 

ნად; 

·“ კონტაქტური ლინზების დასამუშავებელი სითხეები - სტერილური, სადეზინფექციო წყლიანი ხსნარები, 

რომლებიც გამოიყენება კონტაქტური ლინზების გასაწმენდად. 

17.26 თვალის ხსნარები 

თვალის ხსნარები წარმოდგენილია მოსაბანი ხსნარებით, საფენებით, წვეთებით და საინიექციო პრეპარა- 
ით. 

ბეე ის წვეთები სამკურნალწამლო ნივთიერებების წყლიანი, ზეთიანი ხსნარები ან უწვრილესი სუს- 

პენზიებია, რომლებიც განკუთვნილია კონიუნქტივალურ ტომარაში მცირე რაოდენობით შესაყეანად. ამ ნივ- 

თიერებების მოქმედების პროლონგირების მიზნით გამხსნელის შემადგენლობაში შეაქვთ მეთილცელულოზა, 

კარბოქსიმეთიცკელულოზის ნატრიუმის მარილი და პოლივინილის სპირტი. 

თვალის წვეთები თვალის დაავადებების მკურნალობის, დიაგნოსტიკისა და პროფილაქტიკის მიზნით, სა– 

მკურნალწამლო ნივთიერების შეყვანის ყველაზე მარტივი ფორმაა. თვალის წვეთების წყლიანი ხსნარების 

ინსტილაცია არ არის რთული და მისი განხორციელება თვით ავადმყოფებს შეუძლიათ. თვალის სსნარები 
სტერილური, იზოტონური, შენახვისას სტაბილური, გამჭვირვალე უნდა იყოს, ყოველგვარი მექანიკური დაბინ– 
ძურების გარეშე. თვალის ხსნარებში დაცული უნდა იყოს სამკურნალწამლო ნივთიერების ზუსტი კონცენ- 

ტრაცია, გააჩნდეთ მაქსიმალური ბიოლოგური აქტიურობა და გაიცემოდეს გამოყენებისთვის მოსაზერხებე ი 
შეფუთვით. არ უნდა ჰქონდეთ ტოქსიკური და გამაღიზიანებელი მოქმედება. ელ 
სტერილურობის პრინციპი. ნორმაში საცრემლე სითხე შეიცავს განსაკუთრებულ ანტიბიოტიკურ 

235



ნიგთიერებას  ლიზოციმს, რომელსაც. აქვს კონიუნქტიეზე მოხვედრილი მიკროორგანიზმების ლიზირების 

ნარი. 
შ ლიზოციმის მოქმედებისადმი ყველაზე მგრიძნობიარენი გრამდადებითი მიკროორგანიზმები არიან,რომელთაც 

უჯრედის შედარებით მარტივი კედლები აქეთ, დაახლოებით 15-50 ხმ სისქის. მათი ძირითადი შემადგენელი 

ნაწილი მსხვილი პოლიმერია. ერთ-ერთი მათგანი წარმოადგენს პეპტიდოგლიკონს (მურეინი) და წარმოქმნის 

ხისტ ბოჭკოვან სტრუქტურას, რომელიც უჯრედებს ფორმას და სიმტკიცეს და მაღალი ოსმოსური წნევის 
გაძლების უნარს ანიჭებს. სხვა კომპონენტია თეიხოეს მჟაა ჩანაცვლებული პოლი (ს0-რიბიტოლ-5- 

ფოსფატი), რომელიც უზრუნველყოფს უჯრედული ზედაპირის ძლიერ პოლარობას. რიგ შემთხვევაში, ლიზო- 

ციმის ზემოქმედებისას ვხვდებოდით გრამუარყოფითი კულტურების ნაწილობრივ ან სრულ ლიზისს. თვალის 

არაერთი დაავადების დროს საცრემლე სითხეში ლიზოციმის შემცველობა შემცირებულია, რის შედეგადაც 

თვალი. არასაკმარისად დაცულია მიკროორგანიზმების ზემოქმედებისაგან და, ამიტომ, არასტერილური წამლე- 

ბის გამოყესებას შესაძლოა მძიმე შედეგები მოჰყვეს, მხედველობის სრული დაკარგვაც კი. 

თვალის სამკურნალწამლო ფორმების კონტამინაციის რისკის ხარისხი დამოკიდებულია ისეთ ფაქტო- 

რებზე, როგორიცაა პათოგენური მიკროფლორისა და იმ მიკროორგანიზმების არსებობა, რომლებიც იწვევენ 

სხვადასხვა რეაქციების ინიცირებას – ჟანგვა,აღდგენა,პოლიმერიზაცია და ა.შ. ფარმაცევტული პრეპარატების 

მიკრობულ კონტამინაციას შესაძლოა ადგილი ჰქონდეს მიღების ყველა სტადიაზე, შენახვისას, ტრანსპორ- 

ტირებისას და გამოყენებისას. მაგრამ ეს დაუშვებელია არა მარტო სანიტარულ-ჰიგიენური თვალსაზრისით, 

არამედ წამლების ქიმიური სტაბილურობის შენარჩუნების პოზიციიდან, რადგანაც მიკროროგანიზმებით და- 

ბინძურება ბაქტერიული ფერმენტების ზეგავლენით აჩქარებს სამკურნალწამლო პრეპარატების დაშლას, რის 

შედეგადაც ისინი გამოუსადეგარი ხდებიან. ამიტომ ძალზედ მნიშვნელოვანია სამკურნალწამლო ფორმების 
ასეპტიკურ პირობებში მომზადება. თუმცა ასეთი პირობები ხსნარების მიკრობული დაბინძურებისგან დაცვის 

სრულ გარანტიას არ იძლევა. 

განსაკუთრებული როლი ენიჭება ასეპტიკას თვალის იმ სამკურნალწამლო საშუალებების (თერმოლაბი- 

ლური სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი მოსაფრქვევები, ემულსიები, სუსპენზიები) მომზადებისას, 
რომლებიც არ ექვემდებარებიან თერმულ დამუშავებას. გაცხელებისას მათში მკვეთრად ძლიერდება რეკრის- 

ტალიზაციის, ჯლოკულაციის, კოალესცენციის პროცესები. ასეპტიკის წესების დაცვა სათანადო ხარისხის 

უზრუნველყოფის ერთადერთი ხერხია. 

პრაქტიკაში ეს მიიღწევა იმით, რომ ასეპტიკურ პირობებში აწონილ თერმოლაბილურ ნივთიერებებს 
ხსნიან წინასწარ გასტერილებულ გამხსნელში ან მალამოს ფუძეში, სტერილურ ჭურჭელში, საჭიროების 
შემთხვევაში ამატებენ კონსერვანტებსა და სტაბილიზატორებს. ეს მანიპულაციები სრულდება სპეციალურ 
საამქროებში, ბლოკებში, ბოქსებში. 

თვალის წვეთების შემადგენლობაში გამოყენებული სამკურნალწამლო ნივთიერებები სტერილიზაციისადღმი 
მდგრადობის ხარისხის მიხედვით შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 

. ნივთიერებები, რომელთა წყალხსნარებიც უძლებენ სტერილიზაციას 100?7ძC ტემპერატურაზე 30 

წთ-ის განმავლობაში სტაბილიზატორების დამატების გარეშე; 

ნივთიერებები, რომელთა წყალხსნარები ვერ უძლებენ თბურ სტერილიზაციას (ანტიბიოტიკები, კო- 

ლარგოლი, პროტარგოლი, ვერცხლის ნიტრატი, დეზოქსირიბონუკლეაზა, ლიდაზა, ტრი პსინი, ქიმოტ- 

რიპსინი, ეტაკრიდინი, ფიზოსტიგმინი); 

ნივთიერებები, რომელთა წყალხსნარები უძლებენ სტერილიზაციას 100%C ტემპერატურაზე 15-30 

წთ-ის განმაგლობაში სტაბილიზატორების დამატების შემთხვევაში. 

იზოტონურობის პრინციპი. იზოტონურობა აუცილებელი პირობაა ისეთი სამკურნალწამლო 
ფორმების მომზადებისას, როგორიცაა თვალის წეეთები. ცნობილია,რომ როგორც ჰიპერტონულ, ასევე ჰიპო- 
ტონურ ხსნარებს ავადმყოფები ცუდად იტანენ,რადგანაც დიდი ოსმოსური წნევის მქონე ხსნარის შეყვანისას 
(7,4 ატმ მეტი) წნევათა სხვაობის შედეგად ხსნართან კონტაქტში არსებული უჯრედებიდან გამოიყოფა წყა- 
ლი, რაც იწვეეს მათ შეჭმუხენას, ხოლო მცირე ოსმოსური წნევის მქონე ხსნარის შეყვანა იწვევს უჯრედე- 
ბის გაჯირჯვებას,რის შედეგადაც უჯრედის კედლის მთლიანობა ირღვევა. ორივე შემთხვევაში ადგილი აქვს 

ძლიერ მტკიგნეულ შეგრძნებებს, ამიტომ წვეთების მომზადებისას მნიშვნელოვან ამოცანას წარმოადგენს იმის 
მიღწევა, რომ წამლის ოსმოსური წნევა შეესაბამებოდეს საცრემლე სითხის ოსმოსურ წნევას. იზოტონური 
კონცეტრაციის გამოთვლის ერთ-ერთი ხერხი დამყარებულია ვანტ-ჰოფის კანონზე, რომლის მეშვეობითაც 
შესაძლებელია განსხვავებული არაელექტროლიტის ხსნარის იზოტონური კონცეტრაციის განსაზღვრა. და- 
მოკიდებულება ოსმოსურ წნევას, კონცენტრაციასა და ტემპერატურას შორის შეიძლება გამოისახოს კლა- 
პეირონის განტოლებით, რომლიდანაც გამომდინარეობს, რომ ნებისმიერი არაელექტროლიტის იზოტონური 
ხსნარის მოსამზადებლად საჭიროა ამ ნივთიერების 0,29 გ/მოლის აღება 1 ლ ხსნარზე. 

ელექტროლიტის იზოტონური კონცენტრაციის საანგარიშოდ კლაპეირონის განტოლებაში შეჰყავთ შე- 

სწორების მამრავლი,რომელსაც იზოტონური კოეფიციენტი ეწოდება. სრულად დისოცირებადი ელექტროლი- 

ტების ხსნარებისთვის იგი დაახლეობით 0,143 ტოლია, ხოლო სუსტად დისოცირებადი ელექტროლიტების 

ხსნარებისთვისს 0,2-ის. 

ხსნარის იზოტონური კონცერტრაციის საანგარიშოდ უფრო უნივერსალური და ზუსტი მეთოდია ნატრი- 

უმის ქლორიდის მიხედვით სამკურნალწამლო ნივთიერებების იზოტონური ეკვივალენტების გამოყენებაზე 
დამყარებული ხერხი. იზოტონური კონცეტრაციები ისაზღვრება აგრთვე სხვა მეთოდებითაც, მაგალითად, კრი- 
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ოსკოპული მეთოდით, რომელიც დაფუძნებულია სისხლის პლაზმის და შესაბამისი სამკურნალწამლო ნივთი– 
ერებების ხსნარების გაყინეის ტემპერატურის დეპრესიის კონსტანტების შედარებაზე, 

ამჟამად ფარმაცეგტულ პრაქტიკაში სულ უფრო და უფრო ფართოდ ინერგება თვალის წეეთების მომზადე- 

ბის მეთოდები ბუფერულ გამხსნელებზე. ბუფერული ხსნარების გამოყენება, გარდა იმისა,რომ ზრდის ქიმიურ 

სტაბილურობას, რიგ შემთხვევებში ხელს უწყობს ასეეე თვალის წვეთების სამკურნალწამლო კომპონენტების 
თერაპიული აქტიურობის ზრდასა და ამცირებს დისკომფორტის შეგრძნებას. 

ბუფერული. გამხსნელის საფუძველზე თვალის წვეთების დამზადება ხორციელდება ისეთი ბუფერული 

ხსნარის შერჩევის გზით, რომლის შემადგენლობა და ი9LI მაქსიმალურად უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო 

ნიეთიერების სტაბილურობას სამკურნალწამლო ფორმაში. 

17.21. პროლონგირებული მოქმედების თვალის 
წვეთები 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების პროლონგირება მნიშენელოვანია მრავალი დაავადების თე- 

რაპიაში, რადგანაც იგი უზრუნველყოფს მოქმედ ნივთიერებათა ფარმაკოთერაპიული დოზის ხანგრძლივად 

შენარჩუნებას. 

ყეელაზე ხშირად თვალის წვეთების დასამზადებლად გამხსნელად წყალს იყენებენ. მაგრამ წყლიან ხსნა– 

რებს აქვთ ნაკლი – თერაპიული მოქმედების მცირე დრო. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების გასახანგრძლივებლად წყლის სხვადასხ>ვა ზეთებით - სტე- 

რილური თევზის ქონით, რაფინირებული მზესუმზირას ზეთით - შეცვლის მცდელობამ არ გაამართლა, 

ბოლო წლებში წყლის შესაცვლელად შემოთავაზებულ იქნა სინთეზური წარმოშობის ბიოხსნადი პოლი- 

მერული მასალები. 

პროლონგირებული მოქმედების თვალის წვეთების მისაღებად კარგ გამხსნელს წარმოადგენს ჰეგ-400 

ხსნარი. იგი ხელს უწყობს თერაპიული მოქმედების პერიოდის გახანგრძლივებას, პრეპარტების ბიოშეღწევა- 

დობის ზრდას,იძლევა რიგი ადგილობრივი ანესთეტიკების (დიკაინი, ნოვოკაინი და სხვ.) 18 თეის განმავლო- 

ბაში მდგრადი ხსნარების მიღების საშუალებას სტერილიზაციის (ავტოკლავირებით 8 წთ-ის განმავლობაში) 

შემდეგ. შესაძლებელია პოლიეინილის სპირტის, პოლიაკრილამიდებისა და მეთილცელულოზის ნაწარმების 

ხსნარების გამოყენებაც. 

17.3 თვალის სუსპენზიები და ემულსიები 

თვალის სუსპენზიები არის სამკურნალწამლო ნივთიერებების ფხვნილების უწვრილესი ნაწილა, კები წყლი- 

ან ან ზეთიან დისპერსიულ არეში. მათ ღებულობენ დისპერსიული ხერხით, როდესაც სუსპენსია წარმო–- 

იქმნება საწყისი უხსნადი ნივთიერების დისპერსიულობის ხარისხის თანდათანობითი შემცირების შედეგად 

(ანუ დაწვრილმანების შედეგად) ან კონდენსაციური ხერხით,როდესაც სუსპენზიის წარმოქმნა ხდება იონური, 

მოლეკულური ან კოლოიდური დისპერსიულობის ხარისხის მქონე საწყისი მასალის დისპერსიულობის ხა– 

რისხის ზრდის შედეგად. 

სამედიცინო პრაქტიკაში გამოყენებული თვალის სუსპენზიები მზადდება საქარხნო პირობებში. გამოყენე- 
ბის წინ საკმარისია მათი წყლით განზავება. 

თვალის პრაქტიკაში გამოყენებული ემულსიები მზადდება სტერილური უწყლო გამხსნელებით, რომლებ- 
შიც აემულგირებენ სამკურნალწამლო ნიგთიერების ხსნარებს. ემულსიის წყლიანი ფაზის II არის 4,5-7,0. 

ყველაზე ოპტიმალურ მნიშვნელობად ითვლება (LI 6,0. 
მოქმედების მექანიზმის მიხედვით, ემულგატორებს ყოფენ: 

იძ ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები, რომლებიც ასტაბილიზებენ ემულსიებს ფაზათა გაყოფის სა- 

ზღვარზე არსებული ზედაპირული დაჭიმულობის მკვეთრი შემცირების ხარჯზე; 
გელის წარმომქმნელები, რომლებიც ემულსიებს ასტაბილიზებენ ფაზათაშორის საზღვარზე მტკიცე 
ადსორბციული აპკების წარმოქმნის გზით; 

.· შერეული მოქმედების ემულგატორები, რომლებსაც ყველაზე ხშირად იყენებენ თვალის პრაქტიკაში. 
ამჟამად ოფთალმოლოგიაში სუსპენზიების სახით გამოიყენება სტეროიდული ჰორმონების პრეპარტები. 

აგრეგატების ან ფიფქების წარმოქმნის თავიდან აცილების მიზნით, რომლებიც ცუდად 'სველდებიან დისპერ- 

სიული არეთი, მათ შემადგენლობაში რეკომენდებულია პეგ-400 და ნატრიუმის ქლორიდის 0.1-0,15%. ხსნა– 
რის შეყვანა. 

თეალის პრაქტიკაში « "მოსაყენებლ ემულსიებს ამზადებენ სტერილური უწყლო ამხსნ. ის გამოყი- 
ნებით, რომლებშიც აემუ._ც.ოებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარებს, ასე, მაგალითად გლ ეეე- 

სამკურნალოდ შემოთავაზებულია პილოკარპინის თვალის ემულსიები, რომლებიც შეიცავენ. პილოკარპინის 
ჰიჯროქლორიდის 0,25-8% წყლიან ხსნარებს, 10-80 %, ინდიფერენტულ ზეთსა და ემულგატორს,



17.40. თვალის მალამოები 

თვალის მალამო რბილი კონსისტენციის მქონე სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელიც თვალის კონიუნ- 
ქტივზე დატანისას წარმოქმნის თანაბარ მთლიან აპკს. 

თვალის მალამოები უნდა პასუხობდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

1) მალამოს ფუძეში უხსნადი ნივთიერებები დისპერსიულობის მინიმალურ ხარისხამდე დაწვრილმანებუ- 

ლი უნდა იქნეს შეტანილი, რაც არ დააზიანებს ლორწოვან გარსს და არ გამოიწვევს არასასიამოვნო 

შეგრძნებას. 

2) მალამოს ფუძე არ უნდა შეიცავდეს გარეშე ჩანართებსა და მიწარევებს,; აუცილებლია იგი იყოს სტე- 

რილური,ნეიტრალური, ადვილად და თანაბრად ნაწილდებოდეს თვალის და კონიუნქტივის ლორწოვან 

არსზე: 

3) რვალის მალამოები უნდა მზადდებოდეს ასეპტიკის წესების მკაცრი დაცვით; 

4) მალამოს II უნდა შეესაბამებოდეს საცრემლე სითხის ნII-ს, რადგანაც, წინააღმდეგ შემთხევევაში, 

განვითარდება ცრემლდენა და წამალი სწრაფად გამოირეცხება თვალიდან. სფ-ს მიერ ფუძის სახით 
რეკომენდებულია ვაზელინის (ხარისხი „თვალის მალამოებისთვის“) (90 ნაწილი) და უწყლო ლა- 

ნოლინის (10 ნაწილი) ნარევის გამოყენება. ამ ნარევს უპირატესობა გააჩნია სუფთა ვაზელინთან შე- 
დარებით, რადგანაც ეს უკანასკნელი ცუდად სველდება საცრემლე სითხით და შედეგად არათანაბრად 

ნაწილდება კონიუნქტივზე. 

ზოგიერთი ავტორის მიერ შემოთავაზებულია თვალის მალამოებში ჰიდროლინის ჰიდროგენიზებული 

ლანოლინის გამოყენება, რომელიც არ ახდენს გამაღიზიანებელ, მასენსიბილიზებელ და ალერგიულ მოქმე- 

დებას. ჰიდროლინიანი ფუძის მეორე კომპონენტად რეკომენდებულია ვაზელინის გამოყენება. ასეთ ფუძეზე 

მომზადებული მალამოები ხასიათდება მაღალი სტაბილურობით, მათში შესაძლებელია ანტიბიოტიკების შე- 

ტანა. მალამოს ფუძე არსებითად მოქმედებს დატანის ადგილას კანის ან ლორწოვანი გარსის მდგომარეობა- 

ზე, თვისებებზე, საპასუხო რეაქციაზე პათოლოგიური პროცესის დროს. ამავე დროს ფუძე ურთიერთობაში 

შედის მასში შეყვანილ სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან, ამცირებს ან ზრდის მის სტაბილურობას, ხელს 

უწყობს ან უშლის მათ გამოთავისუფლებას და შეწოვას, აძლიერებს ან ასუსტებს მათ ფარმაკოლოგიურ და 
თერაპიულ მოქმედებას, ასევე მნიშვნელოვანი ხარისხით გავლენას ახდენს სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

გვერდითი ეფექტების გამოვლენაზე. 
თვალის მალამოები გამოიყენება ქუთუთოზე დასატანად ან კონიუნქტივალურ ტომარაში შესატანად. 

17.5. თვალის მკვრივი სამკურნალწამლო ფორმები 

თვალის მკვრივ სამკურნალწამლო ფორმებს მიეკუთვნება თვალის ტაბლეტები, მოსაფრქვევები და ფან- 

ქრები. · 

თვალის ტაბლეტები სატაბლეტე მანქანებზე დაწნეხით მიღებული სამკურნალწამლო ფორმაა. თვა- 
ლის ტაბლეტებს იყენებენ როგორც უშუალოდ ქვედა ქუთუთოს უკან მოსათავსებლად, ასევე თვალის წვეთე- 

ბისა და,უფრო იშვიათად, თვალის საფენების მომზადების მიზნით. ორივე შემთხვევაში ტაბლეტები ადვილად, 

სრულად უნდა იხსნებოდნენ შესაბამის გამხსნელში (ჩვეულებრივ საინიექციო წყალში) და არ შეიცავდნენ 

თვალის გამაღიზიანებელ და მატრავმირებელ კომპონენტებს. 
მოსაფრქვევები. თვალის სტერილური მოსაფრქვევები მზადდება ასეპიტკურ პირობებში უწვრილესი 

დისპერსიულობის ნაწილაკების მქონე მედიკამენტებისგან თერმოსტაბილური ნივთიერებები ექვემდებარება 

დამატებით თბურ სტერილიზაციას. 
ფანქრები. ოფთალმოლოგიაში ლორწოვანი გარსების მოსაწვავად გამოყენებულ ფანქრებს ამზადებენ 

მარილის გალღობით და სპეციალურ ფორმებში მოთავსებით, რომლებშიც მკვრივდებიან ან გამოგორების მე- 

თოდით, როდესაც სამკურნალწამლო ნივთიერებას ურევენ ცომისებურ ფუძეს. ფანქრები შრობის შედეგად 
კარგავენ წყალს და მყარდებიან. 

17.6 თვალის თანამედროვე სამკურნალწამლო 

ფორმები 

ოფთალმოლოგიაში პერსპექტიულ სამკურნალწამლო ფორმებს მიეკუთვნება ფარმაცევტული აე- 

როზოლები. აეროზოლური ნაწილაკები კარგად ადსორბირდებიან ლორწოვან გარსზე, უზრუნეელყოფენ 
სამკურნალწამლო ნივთიერების სწრაფ შეწოვას. აეროზოლების გამოყენება უმტკივნეულოა, ნაწილაკების მა- 

ღალი დისპერსიულობის გამო იძლევა წამლის თერაპიული ეფექტის გაზრდის საშუალებას. 
თვალის სამკურნალწამლო ფორმების შემუშავებასთან მიმართებაში ერთ-ერთი უდიდესი მიღწევაა თვა- 

ლის სამკურნალწამლო ფირფიტების შექმნა ბიოხსნადი და თვალის ქსოვილებთან შეთავსებადი 

პოლიმერების საფუძველზე, რომლებიც უზრუნველყოფენ თვალის კონიუნქტივში სამკურნალწამლო პრეპარა- 
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ტის უწყვეტად მიწოდებას. : 
თვალის სამკურნალწამლო ფირფიტები (თსფ) განკუთვნილია მასში არსებული მოქმედი ნივთიერებების 

კონიუნქტივალურ ღრუში შესაყვანად თეალის ქირუსული, ბაქტერიული, ალერგიული და სხვა დაავადებების 

დროს. თვალის სამკურნალწამლო ფირფიტები წამოადგენენ ოვალური ფორმის,9 ,0X4,5X0,35 მმ ზომის და 

დაახლოებით 0,015 გ მასის მქონე ფირფიტებს. თსფ ხასიათდება რიგი უპირატესობებით ისეთ ტრადიციულ 

თვალის სამკურნალწამლო ფორმებთან შედარებით, როგორებიცაა: მალამოები, წეეთები, სუსპენზიები, ემულ– 

სიები. თვალის წვეთების კონიუნქტივალურ ტომარაში შეყვანისას სამკურნალწამლო ნივთიერება სწრაფად 
ევაკუირდება საცრემლე სითხით, რის შედეგადაც პრეპარატის ნაწილი იკარგება და არ ახდენს სამკურნალ- 
წამლო მოქმედებას. თერაპიული ეფექტის მისაღწევად საჭირო ხდება 5-8 ინსტილაციის გაკეთება დღის 
განმავლობაში (ზოგჯერ უფრო მეტი რაოდენობისაც), რის შედეგადაც გითარდება თვალის მიკროფლორის 

მდგრადობა შეყვანილი ანტიბიოტიკების და სულფანილამიდური პრეპარატების მიმართ, ზოგჯერ ადგილი 

აქვს ალერგიულ რეაქციებსაც. აღნიშნული ნაკლოვანებები მეტ-ნაკლებად გააჩნია თვალის სხვა სამკურნალ- 

წამლო ფორმებსაც. თსფ იძლევა სამკურნალწამლო ნივთიერებების ზუსტი კონტროლირებადი დოზირების 

განხორციელების საშუალებას, უზრუნველყოფს მათი მოქმედების პროლონგირებას, საცრემლე სითხეში ნელი, 

თანდთანობითი გახსნის შედეგად, მცირდება პრეპარატის შეყეანათა რიცხვი, თვალის ქსოვილებში თსფ-ს 
გამოყენებისას იზრდება პრეპარატის თერაპიული კონცენტრაცია, შესაძლოა მკურნალობის კურსის 2-3-ჯერ 

შემცირება, მკურნალობის ჩატარება ისეთ პირობებში, როდესაც წამლის გამოყენების სხეა ხერხები გაძნელე- 

ბულია ან შეუძლებელი. 

თსფ-ს გახსნა თანდათანობით ხდება, სამკურნალწამლო ნივთიერება თვალის არეში მიეწოდება თანაბრად, 

რაც უზრუნველყოფს წამლის მუდმივი კონცენტრაციის შენარჩუნებას. 

შექმნილი და დამუშავებულია ეპითელიუმის დასაცავად განკუთვნილი, სწრაფი შეხორცების ხელშემწყობი 

კოლაგენის და ქიტოზანის ფირფიტები. სამკურნალწამლო ნივთიერებები შეაქვთ ფირფიტაში, როგორც მატ- 

რიცაში და მისი გახსნის მიხედვით თავისუფლდებიან საცრემლე სითხეში, 

ერთჯერადი გამოყენების კიდევ ერთი სამკურნალწამლო ფორმაა ლამელები, რომლებსაც ათავსებენ კო- 

ნიუნქტივალურ ტომარაში. ლამელები წარმოადგენს პატარა 3 მმ დიამეტრის მქონე ოვალური ფორმის ჟელა- 

ტინის დისკოებს, ისინი შეიცავენ ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში გამოყენებულ. სხვადასხეა სამკურნალწამლო 

ნივთიერებებს. 

პირველად ლამელები შემოთავაზებულ იქნა XIX საუკუნის 70-იან წლებში სამხედრო ექიმ-ოფთალმო- 
ლოგის ალმენის მიერ, თუმცა ამ ფორმამ დიდი გავრცელება ვერ პოვა,იმის მიუხედავად, რომ ცალკეულ შე- 

თხვევებში მათ ახლაც იყენებენ და შეტანილნი არიან რიგი ქვეყნების ფარმაკოპეებში. შვეიცარიის X ფარ- 

მაკოპეის მიხედვით, ლამელების მოსამზადებლად სამკურნალწამლო ნივთიერებას ხსნიან ჟელატინის ხსნარში 

(ან ურევენ მას წვრილდისპერსიულ მდგომარეობაში), შემდეგ ჟელატინის ხსნარს ათავსებენ სპეციალურ 

ჰორიზონტალურ სფერულ ფორმებში გასამყარებლად. ფორმებს წინასწარ უსეამენ სტერილურ ცხიმს ან 

ზეთს, რათა არ მიიკრას ლამელები. 

ფარმაცევტული წარმოების პირობებში ლამელებს ამზადებენ სტერილურ ფუძეებზე მაღალი ხარისხის სი– 

სუფთავის მქონე სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოყენებით, ასეპტიკის წესების დაცეით. ბოლო წლებში 

ჩატარებული იქნა ლამელების ეთილენის ჟანგით სტერილიზაციის ექსპერიმენტები. 

1944-1946 წწ. C.51ღ)ხI6-მ და #.5V/გი-მა ინფორმაცია გაავრცელეს კოტაქტური ლინზების ტიპის ჟე– 

ლატინის ფილების, როგორც სამკურნალწამლო ნიეთიერების შეცველი ფორმის გამოყენების შესახებ. 

ფილები შევსებულია სამკურნალწამლო პრეპარატებით, რომლებიც ნელ-ნელა გადადიან კონიუნქტივალურ 

ტომარაში. დსთ-ში სამკურნალწამლო პრეპარტების შემცველი კონტაქტური ლინზების გამოყენება (მოქმე- 

დების პროლონგირების მიზნით,) შემოთავაზებულ იქნა ე.მ. ორლოვას და ე.მ. ბელოსტოკაიას მიერ. ამჟამად 

ნახეგრადგამტარი კონტაქტური ლინზების მოსამზადებლად, რომლებიც სულ უფრო და უფრო ფართოდ გამო–- 

იყენება ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში, იყენებენ სინთეზურ პოლიმერებს, ყველაზე ეფექტურ საშუალებად კი 

მიჩნეულია პოლიგლიცერილმეტაკრილატი. 

ორიგინალურ ერთჯერად თვალის სამკურნალწამლო ფორმას წარმოადგენს მინიმსი. ეს არის მაღალ– 
პოლიმერული მასალისგან დამზადებული მცირე მოცულობის მქონე (დაახლოებით 4-12 წვეთი) საცავი. მისი 
ფორმა იძლევა ადვილად გახსნის და ერთი წვეთის ან 100 მგ მალამოს გამოდევნის საშუალებას. 

მინიმსებს სახღეარგარეთ სერიულად უშვებს რამდენიმე ფარმაცევტული საწარმო. მათ ამზადებენ სპე– 
ციალურ ფორმის მიმცემ მანქანებზე. საწყის მასალად გამოყენებულია მაღალი წნევის გრანულირებული 
პოლიეთილენი. მინიმსებს ამზადებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების შემცველი სტერილური ხსნარით ან 

მალამოთი, მადოზირებელი ავტომატის მეშვეობით. შევსების შემდეგ ხდება მათი ჰერმეტიზაცია ასეპტი კურ 

პირობებში, სტერილიზაცია ეთილენის ჟანგით, და, ბოლოს, შეფუთვა ფოლგის ან სხვა მასალის გამოყენე- 
ბით, რომელზეც დაი/ზანება საჭირო მონაცემები. 
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17.7. თვალის სამკურნალწამლო ფორმების 
ბიოფარმაცია 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დადგინდა, რომ სამკურნალწამლო ნივთიერებების წყლიანი ხსნარები 

მნიშვნელოვნად უფრო სწრაფად აღწევენ თვალის არეში, ვიდრე ზეთიანი ხსნარები, პრაქტიკულად შეყვანის 
ჩებისმიერი გზის შემთხეევაში. თუმცა წყლიან წეეთებში წამლის თერაპიული კონცენტრაციის შენარჩუნე- 

ბის პერიოდი ნაკლებად ხანგრძლივია, გიდრე ზეთიანი ხსნარებისა და, განსაკუთრებით, მი, კროკრისტალური 

სუსპენზიების შემთხვევაში. 

მაღალმოლეკულური ნაერთების ხსნარები და მალამოების პოლიმერული ფუძეები განაპირობებენ სამკურ- 

ნალწამლო ნივთიერებების თანდათანობით გამოთავისუფლებას თვალის ქსოვილებში და სითხეებში,რის შე- 

დეგადაც მიიღწევა გახანგრძლივებული მოქმედება. 
სამკურნალწამლო ნიგთიერებების თერაპიული მოქმედების გამოვლენაზე და შეწოვაზე არსებითად მოქმე- 

დებენ სხეადასხეა სტაბილიზატორები, რომელთაც თითქმის ყოველთეის იყენებენ თვალის წამლების ხსნარე- 

ბის სახით დამზადებისას. მათ შეუძლიათ შეწოვის შენელება,ზოგჯერ გამაღიზიანებელი ტოქსიკური რეაქცი- 

ის გამოწეევა და ა.შ. ცნობილია, ასევე, სტაბილიზატორების სამკურნალწამლო ფორმებში სამკურნალწამლო 

ნივთიერებებთან არასასურველი ურთიერთქმედებების მაგალითებიც. ასე, მაგ. 8 ვიტამინის სტაბილურობა 

ანტიოქსიდანტების (ნატრიუმის სულფატი, ბისულფატი და მეტასულფიტი) თანაობისას მცირდება. ამგვარად, 

თვალის სამკურნალწამლო ფორმებისთვის სტაბილიზატორის შერჩევა მოითხოვს შეთავსებადობის საკითხე- 

ბის გულმოდგინე გამოკვლევას. 
დადგენილია, რომ ოფთალმოლოგიაში გამოყენებული მრავალი სამკურნალწამლო ნივთიერების შეწოვის 

დაჩქარებას დიმეთილსულფოქსიდი იწვევს. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების სისხლში გადასვლის შენელების მიზნით მიზანშეწონილია მათი კომბი- 

ნირება ადრენალინთან ან დროებით საცრემლე არხების დახშობა, ან სხვა ხერხის გამოყენება – მიკროკრის- 

ტალური სუსპენზიების შეყვანა,რომლებიც გამოირჩევიან ადსორბციის დაბალი სიჩქარით. ამ მიზნით 'ხეთიანი 

ხსნარების გამოყენება, მიუხედავად კონიუნქტივზე მოქმედებისა და მიკროფლორისადმი მაღალი მდგრადობისა, 

ფართოდ ვერ გავრცელდა, რადგანაც ზეთის თხელი ფენის მიერ რქოვანას დაფარვა არსებითად აუარესებს 

მხედველობას. 

თვალის სამკურნალწამლო საშუალებების ეფექტურობაზე მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენს ისეთი და- 

მხმარე ნივთიერებების დიდი ჯგუფი, როგორიცაა ფუძეები. მათი როლი მდგომარეობს სამკურნალწამლო 

ნივთიერებების ბიოშეღწევადობის უზრუნველყოფაში. დადგინდა, რომ თვალის წამლების მისაღებად გამო- 

ყენებულ ფუძეებში ჰიდროფილური კომპონენტების არსებობა ხელს უწყობს რქოვანაში სამკურნალწამლო 

პრეპარატების შეღწევას (კერძოდ, პილოკარპინის). ლიპოფილური ფუძეების გამოყენება, პირიქით, იწვევს მო- 

ქმედი ნიეთიერებების შეწოვის შენელებას,თუმცა არ იძლევა პრეპარატების თერაპიული მოქმედების იმდენად 

გახანგრძლიყების საშუალებას, რომ მას პროლონგირებული ვუწოდოთ. 

ფუძეებში ზედაპირულად აქტიური კომპონენტების არსებობა აუმჯობესებს სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბის შეწოვას უჯრედში ნივთიერებების შეღწევის სიჩქარის გაზრდის გამო,რაც განისაზღვრება ფიკის ფორ- 

მულით: 

9ძM _ ი ძC 

ძლ. ძX' 

იM 
სადაც “ძC დიფუზიის სიჩქარეა; 

0 - დიფუზიის კონსტანტა; 

5- ზედაპირის ფართობი, სადაც მიმდინარეობს დიფუზია; 

ძC 
# კონცენტრაციის გრადიენტი. 

შეღწევის სიჩქარე შეიძლება ასევე გამოითვალოს კოლლენდერის და ბერლუიდის მიერ შემოთავაზებული 
ფორმულის მეშვეობითაც: 

ძM 
წ I #5(C – C,) 
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სადაც # განვლადობის კოსტანტაა; 

C-C.- ნივთიერების კონცენტრაციათა სხვაობა უჯრედსა და გარემოს შორის. 

პროსტაგლანდინების და მათი მონათესავე ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გამოყენება რიგი ახა- 
ლი არსებითი ელემენტების შეტანის საშუალებას იძლევა, გლაუკომის დროს თვალისშიდა წნევის ზრდის, 

ზოგიერთი რეტინოპათიების და, ასევე, თვალის ქსოვილების სხვა დაზიანებების დროს, მეტაბოლური პროცე- 
სების დარღვევის პათოგენეზის ახსნაში. 

პროსტაგლანდინების გარდა მეცნიერების ყურადღებას იქცევს სხვა ახალი ბიოლოგიურად აქტიური ნა- 

ერთები. ასე, მაგალითად, ნერვული უჯრედების ზედაპირზე განლაგებულია განსაკუთრებული სტრუქტურები 

– ენდორფინები, ანუ ეკზოგენური მორფინები, რომელთაც ქიმიური ნივთიერებების სინთეზირების უნარი აქვთ. 

ენდორფინები - დაბლმოლეკულური პეპტიდებია. ისინი აგებულია რამდენიმე ათეული ან სულაც რამდენიმე 

ამინომჟავისგან, რის გამოც წარმოადგენენ მიზანმიმართული ქიმიური სინთეზისთვის მისაღებ მოდელებს, 

ოფთალმოლოგებს, პირველ რიგში, იზიდავთ ენდორფინების მაღალი ტკივილგამაყუჩებელი აქტიურობა, 

რომელიც 100-ჯერ და მეტად აღემატება მორფინის მოქმედებას. ასეთი პრეპარატების გამოყენება შესაძლე- 
ბელია ქირურგიული ოპერაციების, ძლიერი ტკივილის შეგრძნებებით მიმდინარე დაავადებების დროს, 

ენდორფინების აღმოჩენამ გაზარდა მკვლევარების ინტერესი ტვინში მიმდინარე ქიმიურ პროცესებსა და 

ადამიანის სუბიექტურ შეგრძნებებს შორის ურთიერთქმედების პრობლემებისადმი, რასაც დიდი მნიშვნელობა 

აქვს პიროვნების ჩამოყალიბებაში, მეხსიერების და აზროვნების გამაუმჯობესებელი, მემკვიდრეობითი დაავა– 

დების სამკურნალწამლო ახალი პრეპარატების შექმნაში, დაბერებასთან ბრძოლაში. 

სულ უფრო ფართოდ გამოიყენება რადიოიზოტოპური ბიოქიმიური, იმუნოლოგიური და მორფოლოგიური 

მეთოდები. ამ გამოკვლევებში არსებითი მნიშენელობა აქვს თვალში და ორგანიზმის სხეადასხვა სისტემებში 

მიმდინარე რიგი პროცესებს სინქრონულ რეგისტრაციას მრავალარხიანი ელექტრონული ხელსაწყოების 

მეშვეობით. 

17.8 თვალის სამკურნალწამლო ფორმების 
შეფუთვა 

თვალის ხსნარების შესანახი ჭურჭელი, სფ-ს მოთხოენების თანახმად, არ უნდა მოქმედებდეს ამ ხსნარე- 

ბის ხარისხზე. შესაფუთისადმი წაყენებული მნიშვნელოვანი პირობაა ისეთი კონსტრუქციის უზრუნველყოფა, 

რომელიც გამორიცხავს მისი შიგთავსის ბავშვების მიერ გამოყენებას. 

გარკვეული წარმატებით სარგებლობს თვალის წვეთების ფლაკონები ხრახნიანი პიპეტებით. თუმცა მათ 

ნაკლოვანებებიც გააჩნიათ. წამლის გამოყენების დროს ჩნდება პიპეტის დაბინძურებულ ზედაპირებთან შეხე- 

ბის საშიშროება. 

აუცილებელია ისეთი შესაფუთის შექმნა, რომელთა მეშვეობითაც თავიდან იქნება აცილებული თვალის 

წვეთების ინფიცირება მრავალჯერადი გამოყენების დროს და პიპეტი არ ჩაიყურსება ხსნარში. 

ინტერესი პოლიმერული მასალებისადმი განპირობებულია იმით,რომ მათ გააჩნიათ ისეთი ღირებული თვი- 

სებების ერთობლიობა, როგორითაც არ ხასიათდება სხვა მასალები. მინასთან შედარებით პოლიმერული მასა–- 

ლები ნაკლებ სიმყიფეს აგლენენ ან საერთოდ არ ახასიათებთ იგი ღა,ამავე დროს, აქეთ დამაკმაყოფილებელი 

მექანიკური სიმტკიცე. პლასტმასების უმრავლესობა ქიმიურად ინერტული და ნეიტრალურია, ამავე დროს, 

ისინი მდგრადია ტუტეების, მჟავების, დამჟანგველებისა და სხვათა მიმართ. მათგან შესაძლებელია რთული 

კონფიგურაციის მქონე ნაკეთობების გაკეთება, ხოლო ზოგიერთი პოლიმერის ელასტიკურობა პრინციპულად 

ახალი კონსტრუქციის ტარისა და შესაფუთის შექმნის საშუალებას იძლევა. 

მაღალპოლიმერული მასალები, ლითონებთან და მათ შენადნობებთან შედარებით, მინერალური მინარევე- 

ბითა და ლითონური მტვრით ნაკლებად აბინძურებენ მათთან კონტაქტში მყოფ პროდუქტს. ისინი მდგრადი 

არიან ლითონების კოროზიის გამომწვევი, ქაღალდის და მუყაოს დამშლელი არეებისადმი, ლითონის ნაკეთო- 

ბებზე მსუბუქნი არიან, აქვთ მეტი მექანიკური სიმტკიცე და ელასტიკურობა, მათი შედუღება შესაძლებელია 
მაღალი ტემპერატურით, ულტრაბგერით. მაღალი სიხშირის დენით. 

პოლიმერული შესაფუთების არსებობისას გაჩნდა ერთჯერადი გამოყენების სამკურნალწამლო პრეპარატე- 

ბის გამოშეების რეალური შესაძლებლობები, რომლებიც ჯერ კიდევ წარმოების სტადიაზე მოგვცემს სამკურ- 

ნალწამლო ფორმის გარემოს მავნე ფაქტორების მოქმედებისგან იზოლირების საშუალებას, რითაც საიმედოდ 

იქნება უზრუნველყოფილი მათი სტერილურობა და სტაბილურობა და სამკურნალწამლო ნივთიერება უშუა 

ლოდ გამოყენების ადგილამდე მისი ჰერმეტულობის დარღვევის გარეშე იქნება მიტანილი. 

ფარმაცეგტული პრაქტიკისა და ოფთალმოლოგიისთვის განკუთვნილი სამედიცინო დანიშნულების ნაკეთო– 

ბათა ჩამონათვალს შორის განსაკუთრებულ ინტერსს იწვევენ პლასტი კური მასებიდან დამზადებული კონტე- 

ინერები. პლასტმასის კონტეინერები მზადდება იღო რამდენიმე პოლიმერისგან, რომლებიც არ შეიცავენ



ორგანიზმისთვის მავნე ნივთიერებებს და რომელთა ექსტრაგირებაც შეიძლება მოხდეს მათში მოთავსებული 

სითხეების მიერ. 

ტუბულა-საწვეთურას წარმოება 

ტუბულა-საწვეთურა წარმოადგენს თვალის წამლების წყლიანი ხსნარების შესაფუთად, ტრანსპორტირების, 

სტერილური შენახვისა და ინსტილაციისთვის განკუთვნილ 1,5+0,1 მლ ტევადობის პოლიეთილენის კონტე- 

ინერს (სურ. 17.1). 

  

სურ. 7. ტუბულა-საწვეთურების საერთო სახე 

იგი შედგება სტერილური ხსნარით შევსების შემდეგ ასეპტიკურ პირობებში შედუღებული კორპუსისა და 

დამცავი ზუფისაგან, რომელსაც აქვს გამხვრეტი მოწყობილობა. 

ტუბულა-საწვეთურას გამოყენების ხერხი ძალიან მარტივია. დამცავი ხუფის ბოლომდე მოტრიალებისას 

ხდება ჰერმეტულად შედუღებული პოლიეთილენის კორპუსის გახვრეტა, რის შემდეგაც ხუფს აცლიან და 

ოდნავ აწვებიან კორპუსის ელასტიკურ კედლებს ხსნარის წვეთის გამოდევნის და თვალში შეყვანის მიზ- 
ნით. 

ტუბულა-საწვეთურას კორპუსი მზადდება მაღალი წნევის პოლიეთილენისაგან, რომელიც არ შეიცავს 

სტაბილიზატორებს და მღებავ ნივთიერებებს. დამცავ ხუფს ამზადებენ დაბალი წნევის არასტაბილური პო- 

ლიეთილენისაგან. 

მაღალი და დაბალი წნევის პოლიეთილენები ხასიათდებიან სასარგებლო თვისებების ოპტიმალური ერ- 

თობლიობით და შედარებით მაღალი იმუნური ინდიფერენეტულობით სხვადასხვანაირი ქიმიური აღნაგობის 

სამკურნალწამლო ნივთიერებებისადმი. 

პოლიეთილენი, განსაკუთრებით მაღალი წნევის, რომელიც მიიღება 1500 ატმ-მდე წნევასა და 180%C ტემ- 

პერატურაზე, ჟანგბადის გამოყენებით პასუხობს მედიცინაში მოხმარებული შესაფუთი მასალებისადმი წა- 
ყენებულ თანამედროვე მოთხოვნებს. მაღალი წნევის პოლიეთილენის ღირებული თვისებებია - შიგთავსის 

საიმედო დაცვა მიკროორგანიზმების შესაძლო ინვაზიისგან, მექანიკური სიმტკიცე, კარგი დიელექტრიკული 

თვისებები, სიმსუბუქე, უვნებლობა. 

ტუბულა-საწვეთურას წარმოების ზოგადი ტექნოლოგია წარმოდგენილია სურ. 17.2-ზე. 

ხსნარის მომზადების ტექნოლოგიური პროცესი შედგება შემდეგი სტადიებისაგან: 

· ინგრედიენტების გახსნა; 

.თ გაფილტვრისა და ჩამოსხმისთვის სათავსოების მომზადება; 

თ ხსნარის მისაღები აპარატების მომზადება; 

თ ფილტრების მომზადება და სტერილური ფილტრაცია. 

ხსნარები ტუბულა-საწვეთურებში მზადღება მეორე კლასის სისუფთავის სათავსოებში ასეპტიკის პირო- 

ბებში. საოთაგსო და აპარატურა ექვემდებარება სველ დალაგებას, 3-5% ფენოლის ხსნარით დეზინფექციას და 
ბაქტერიციდული ნათურებით სტერილიზაციას 2 სთ-ის განმავლობაში, ' 
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ტაბულა-საწეეთურის წარმოების ზოგადი სქემა» 

  

  

სურ. 17.2 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარები მზადდება უჟანგაეი ფოლადის ნიკელირებულ აპარატებში სა- 

მკურნალწამლო ფორმის გამონაწერის შესაბამისად. 

ანალიზის ჩატარების შემდეგ ხსნარი გადაეცემა სტერილურ ფილტრაციაზე, ფილტრატი მიეწოდება გა- 

სტერილებულ აპარატში ტუბულა-საწვეთურების შესავსებად. 

მზა პროდუქციის მისაღებად იყენებენ ვიბრაციულ დანადგარს. იგი წარმოადგენს ჰერმეტულად დახურულ 

აგრეგატს, რომლის შიგნითაც ნარჩუნდება სტერილური ჰაერის ჭარბი წნევა. დანადგარში პერიოდულად მო- 

ძრაობს ტუბულა-საწვეთურას ცალკეული დეტალები კონვეირული უწყვეტი ჯაჭვით. 
აწყობის წინ ტუბულა-საწვეთურები ირეცხება გამოხდილი წყლით და ექვემდებარება აირით. სტერილიზა- 

ციას 40-50% ტემპერატურაზე ეთილენოქსიდის და 10% ნახშირბადის დიოქსიდის ნარევით 2 საათის განმავ– 

ლობაში. რის შემდეგაც აირის ნარჩენს აშორებენ ნაკეთობების გაჩერებით 12 საათის განმავლობაში სტერილურ 

სათავსოში. შემდეგ, ასეპტიკურ პირობებში, ამწყობ დანადგარში ხდება კორპუსზე თავსახურის დახრახნა, მათი 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ხსნარით შევსება და თერმოშედუღება. საბეჭდ მანქანაზე ერდთროულად ორი- 
ვე მხრიდან კორპუსზე დაიტანება წარწერა სამკურნალწამლო პრეპარატის დასახელების, მისი კონცენტრაციის 

და მოცულობის მითითებით. 

ტუბულა-საწვეთურები ვიზუალურ კონტროლს ექვემდებარება მექანიკური ჩანართების არარსებობაზე თეთრ 

და შავ ფონზე. გარდა ამისა, თითოეული პარტიის 5% ექვემდებარება დამატებით შერჩევით შემოწმებას ყეე- 

ლა მაჩვენებლის მიხედვით. 

ტუბულა-საწვეთურებს ათავსებენ ერთადგილიან მუყაოს ყუთებში ან პოლიქლორვინილის ფირფიტებში 

(სურ. 17.3). 

  

რლთ/ 
8C5> 

  

სურ. (73. ტუბულა-საწვეთურების შეფუთვის სახეები 
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გარდა ამ შესაფუთისა, თვალის წვეთებისათვის რეკომენდებულია შუშის ფლაკონები დაბალი სიმკერივის არას- 
ტაბილური პოლიეთილენისგან დამზადებული საცობ-ჰიპეტებით (სურ. 17.4). 

  

სურ. 17.4 პლასტმასის საცობ-პიპერეის საერთო სახე 

შევსების წინ ხსნარს გაფილტვრით ასტერილებენ, ხოლო საცობ-პიპეტებს - აიროვანი სტერილიზაციით, 

ეთილენოქსიდის და 10% ნახშირბადის დიოქსიდის ნარევით. 

ამჟამად. ათვისებულია თვალის წვეთების სამრეწველო გამოშვება ტუბულა-საწვეთურებში (ცხრილი 

17.1). 

ცხრილი M171 თვალის წვეთები ტუბულა-საწვეთურებში 

  

  

  

  

  

  

  

        

დასახელება "შემადგენლობა სტერილიზაციის პირობები 

და ი 

_ _ სულფაცილ-ნატრიუმი 300 გ 1109C 
სულფაცილ სატრი- ნატრიუმის მეტაბისულფიტი, საი- 5გ 7:0-8,0 
უ' ნიექციო წყალი 1ლ-მდე (30 წთ) 

როპინის სოლ- ატროპინის სულფატი 10 გ 100% 
ეგის იარა ნატრიუმის მეტაბისულფიტი 1 გ 3,0-4,0 

საინიექციო წყალი 1 ლ-დე (30 წთ) 

ს. სულფატი 2.5 1109C იაეთიას სულფატის თუთიის სულფატ გ , 05% აილა ნატრიუმის ქლორიდი 8.6 გ 6.5 
საინიექციო წყალი 1 ლ-დე (30 წთ) 

პილოკარპინის პიდ- | 'ლოკარპინის ჰიდროქლორიდი 19 გ 1009C 
როქლორიდის 1% მეთილცელულოზა 5გ 3,5-5,5 

ხსნარი ნიჰაგინი 1 გ (30 წთ) 
საინიექციო წყალი 1 ლ-დე 

პილოკარპინის ჰიდ- | პილოკარპინის ჰიდროქლორიდი 20 გ 100% 
როქლორიდის 2%ს | ნატრიკარბოქსიმეთილცელულოზა 15 გგ 4.8-6,0 

ხსნარი საინიექციო. წყალი 1 ლ-დე (30 წთ) 

სკოპოლამინის სკოპოლამინის პიდრობროშიდი 2,5 გ 100% 
ჰიდრობრომიდის მეთილცელულოზა 50 გ 4,5-6,5 
0,25% ხსნარი ნიჰაგინი ! გ (30 წთ) 

საინიექციო წყალი 1 ლ-მდე 

ჰომატროპინის ჰომატროპინის ჰიდრობრომიდი 29 გ 1009C 

ჰიღრობრომიდის შეთილცელულოზა 18 6.5-7.5 
0,+5%ი. ხსნარი ნიპაგინი გ (30 წთ) 

საინიექციო წყალი 1 ლ-დე       
განვიხილოთ ფარმაცევტული მრეწველობის მიერ ტუბულა-საწვეთურებში გამოშვებული ზოგიერთი სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერების ხსნარების ტექნოლოგიის თავისებურებები. 
სულფაცილ-ნატრიუმის (20-30%)ხსნარი. სულფაცილ-ნატრიუმის (პარაამინობენზოლსულ- 

ფაცეტამიდ ნატრიუმი) სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარები ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში გამოიყენე- 

ბა, როგორც მაღალეფექტური საშუალება სტრეპტოკოკური, გონოკოკური და კოლიბაცილური ინფექციების 

დროს, 
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სულფაცილ-ნატრიუმი წყლიან ხსნარებში არ არის მდგრადი. ეს კი მნიშვნელოვან სიძნელეებს უქმნის მის 
ფართოდ გამოყენებას, ასევე სერიოზულ ტექნოლოგიურ პრობლემასაც წარმოადგენს. პრეპარატის შენახვისას, 
მდგრადობის გაზრდის მიზნით, სულფაცილ-ნატრიუმის წყლიან ხსნარებში შეჰყავთ სპეციალური სტაბილიზა– 
ტორები და ანტიოქსიდანტები. თუმცა ესეც მთლიანად ვერ ჭრის პრეპარატის სერიულად წარმოების პრობ- 

ლემას, რადგანაც სულფაცილ-ნატრიუმის დესტრუქციის პროცესებზე მნიშვნელოვან ზემოქმედებას ახდენს 

გარემოს სხვადასხვა. ფაქტორები (ტემპერატურა, რადიაცია, ჰაერის ჟანგბადი და ა.შ.), რომელთა ზემოქმედე- 

ბის ინტენსივობაც გარკეეულწილად დამოკიდებულია შესაფუთის სახეობასა და შესაფუთ მასალაზე, 
სულფაცილ-ნატრიუმის 20% ხსნარის სტაბილურობის უზრუნეელყოფის მიზნით, ყველაზე ოპტიმალურია 

სტაბილიზატორის სახით ტრილონ წ-ს (0,05%) გამოყენება. ამ შეთხვევაში პრეპარატის ხსნარი სტაბილუ- 

რი რჩება ტუბულა-საწვეთურის ნებისმიერი სახით დამუშავების მიუხედავად. 
სულფაცილ-ნატრიუმის 30% ხსნარის ტუბულა-საწვეთურებში უფრო საიმედოდ სტაბილიზაციის მიზნით, 

იყენებენ შემდეგ სტაბილიზატორს: 0,15% ნატრიუმის თიოსულფატი და 3,5 მლ. მარილმჟავას 1 ნ ხსნარი 1 

ლ პრეპარატის ხსნარზე. 

პილოკარპინის ჰიდროქლორიდის ხსნარი (1,42%) 
ალკალოიდ პილოკარპინის სამკურნალწამლო თვისებები დამყარებულია გლაუკომის და სხეა დაავადებე- 

ბის დროს გუგის შევიწროვების და თვალისშიდა წნევის დაქვეითების უნარზე. პილოკარპინის ასეთმა სპე- 

ციფიკურმა აქტიურობამ განაპირობა მისი ფართო გამოყენება ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში, სხეადასხეა 

კონცენტრაციის მქონე თვალის წვეთების სახით. 

ხანდაზმული ასაკის პაციენტების მიერ პილოკარპინის ხსნარის გამოყენება ყოველდღიური ინსტილაცი- 

ების სახით პროფილაქტიკურ ეფექტს ახდენს და აღკვეთს თვალის შიდა წნევის მუდმივი მომატებისთვის 

დამახასიათებელ სიმპტომებს ან აჩერებს გლაუკომატოზური პროცესის განეითარებას. 

ძნელია კიდევ სხვა ისეთი პრეპარატის დასახელება, რომელიც ისეგე მკვეთრად აუმჯობესებდეს თვალის 

ფსკერის სტრუქტურის ტროფიკას,როგორც პილოკარპინის ჰიდროქლორიდი. ამ პრეპარატზე დიდი მოთხოე- 

ნილება იწვევს მისი სერიულად გამოშეების აუცილებლობას. პილოკარპინის თვალის წვეთების ისევე, რო- 

გორც თვალის სამკურნალწამლო სხვა პრეპარატების, საქარხნო წარმოება მოითხოვს როგორც შესაფუთის, 

ასევე ამ ალკალოიდის სტაბილურობის პრობლემის რადიკალურ გადაჭრას. 
პილოკარპინის ჰიდროქლორიდის სტაბილური ხსნარების მომზადების მიზნით, ბ.ლ.პოლიაკოვის მიერ 

შემოთავაზებულია კომბინირებული სტაბილიზატორი და კონსერვანტი, შემადგენლობით: 0,2% ლევომიცე- 
ტინი და 2% ბორის მჟავა. შემდგომში ი.ი. ზელიქსონის შრომებში დამტკიცდა I% პილოკარპინის ჰიდ- 

როქლორიდის ხსნარის სტაბილიზაციისთვის 0,2% ლევომიცეტინის და 1,9% ბორის მჟავას გამოყენების 

მიზანშეწონილობა. 

იმ გარემოების გავთალისწინებით რომ ავადმყოფები, რომლებიც მოიხმარენ პილოკარპინის ხსნარებს 

თეალის წვეთების სახით და იყენებენ მათ, როგორც წესი, მუდმივად, გადაწყდა პილოკარპინის ხსნარს არ 

დაემატოს ლევომიცეტინი, რადგანაც ამ ანტიბიოტიკის სისტემატურმა გამოყენებამ შესაძლოა ხელი შეუწყოს 
პრეპარატისადმი სხგადასხვა სახეობის მდგრადი მიკრობების განვითარებას და ავადმყოფებში გამოიწეიოს 

ასევე ალერგიული კონიუნქტივიტები. 
შემოთავაზებულია პილოკარპინის ხსნარის მომზადების შემდეგი ხერხი. 20 ლ ტევადობის პერანგიან 

სტერილურ ჭურჭელს ავსებენ 2/3 საინიექციო წყლით და აცხელებენ 38-40% ტემპერატურამდე, რის 

შემდეგაც მასში მორევით ხსნიან 380 გ ბორის მჟავას და 200 გ პილოკარპინის ჰიდროქლორიდს. შემდეგ 
ხსნარს ანზავებენ წყლით 20 ლ-მდე და ფილტრავენ. ტუბულა-საწვეთურების ხსნარით შევსება ხორციელ- 

დება ასეპტიკურ პირობებში. 

ატროპნის სულფატის ხსნარი (1%) ფართოდ გამოიყენება ოფთალმოლოგიურ პრაქტიკაში 

დიაგნოსტიკური და სამკურნალო მიზნით, რაც დაკაეშირებულია მის მიერ გუგის ძლიერი გაფართოების და 

თეალის შიდა წნევის აწევის გამოხატულ უნართან. ყველაზე ხშირად ატროპინის სულფატს იყენებენ თვალის 

ფსკერის გამოსაკვლევად, ჭეშმარიტი რეფრაქციის განსაზღერისთვის, თვალის მწვავე ანთებითი დაავადებების 

(ირიტი, ირიდოციკლიტი, კერატიტი) და ტრავმების დროს. აღნიშნული პრეპარატის (თვალის პრაქტიკაში 

გამოსაყენებელი) მომზადების ხერხები და შესაფუთის ფორმები ვერ უზრუნველყოფს მის სტაბილურობას 

და მიკრობიოლოგიურ სისუფთავეს. განსაკუთრებით ტარის ჰერმეტულობის დარღვევის შემდეგ. ხსნარის 
ბაქტერიული დაბინძურების თავიდან ასაცილებლად კონსერეანტების დამატებამ პრობლემა მთლიანად მაინც 

ეერ გადაჭრა. თანამედროვე პირობებში ყველაზე პერსპექტიულია ატროპინის სულფატის გამოშვება მცირე 

ტევადობის ინდივიდუალურ შესაფუთებში. 

ამჟამად იყენებენ ტუბულა-საწვეთურებს, გამხსნელად კი ბორის მჟავას 1,9% ხსნარს. მომზადებული პრე- 

პარატები ინახება ოთახის ჯზემპერატურაზე. 

თუთიის სულფატის ხსნარი (0,25%) ბორის მჟავათი 

თვალის სხვადასხვა დაავადებების და კონიუნქტივიტების პროფილაქტიკის და მკურნალობისას არსებით 
როლს ასრულებს თუთიის სულფატის და ბორის მჟავას შემცველი თვალის წვეთები. მიუხედავად თვალის 

წამლების ასორტიმენტის გახახლებისა და ახალი მაღალეფექტური სამკურნალწამლო პრეპარატების სერი- 
ული გამოშვებისა, თუთიის სულფატის და ბორის მჟავას ხსნარი ამჟამადაც ოფთალმოლოგებში დიდი პოპუ- 
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ლარობით სარგებლობს, რადგანაც გააჩნია რბილი, მაგრამ საიმედო ანტისეპტიკური მოქმედება, ხელს უწყობს 

თვალის ლორწოვანი გარსის სახეშეცვლილი ცილების კოაგულაციას თუთიასთან უხსნადი კომპლექსების 

წარმოქმნის ხარჯზე და ახასიათებს ასევე ოდნავი მომშრობი და ანთების საწინააღმდეგო მოქმედება. 

ბორის მჟავა მოცემულ სამკურნალწამლო ფორმაში იწეევს საცრემლე სითხის 0II-ის ცვლილებას მჟაეა 

მხარეს და ასრულებს მჟავე მხარეს გადამხრელი მადეზინფიცირებელი საშუალების როლს (მჟავე არე არა- 

ხელსაყრელია პათოგენური მიკრობების ცხველმყოფელობისთვის), ასევე იგი წარმოადგენს თუთიის სულფა- 

ტის ხსნარის სტაბილიზატორს. 

თუთიის სულფატის თვალის წვეთებმა ბორის მჟვათი, ისევე, როგორც სხვა სითხოვანმა პრეპარატებ- 
მა, ხანგრძლივი შენახვის და გამოყენების პროცესში შესაძლოა შეიცვალოს თავისი თვისებები სხვადასხეა 

გარეგანი ფაქტორების ზემოქმდებით, რომელთაგანაც ყველაზე დიდ საშიშროებას მიკრობული დაბინძურება 

წარმოადგენს. 

კლოფელინის ხსნარი (0,125, 025 და 0,5%). 

კლოფელინი იმიდაზოლინის ნაწარმია, აგებულების და ფარმაკოლოგიური მოქმედების მიხედვით, სა- 

ზღვარგარეთული პრეპარატის კლონიდინის იდენტურია, წარმატებით გამოიყენება არტერიული ჰი პერტენზიის 

სამკურნალოდ. 

0.125: 0.25 და 0.5% კლოფელინის თვალის წვეთებსუუშვებენ 1.5 მლ ტევადობის ტუბულა-საწვეთუ- 

რებში. კლოფელინის ხსნარის შემცველი ტუბულა-საწვეთურების დამცავი ხუფები მწვანე ფერისაა. მწვანე 

ფერს ღებულობენ დაბალი წნევის პოლიეთილენზე ბრილიანტის მწვანეს ან მწვანე ფტალოციანინის პიგმენ- 

ტის დამატებით. 

გენტამიცინის სულფატის ხსნარი (0,3%). გენტამიცინი მიეკუთვნება ამინოგლიკოზიდური 

ჯგუფის ანტიბიოტიკებს და პროდუცირდება MICI0ი000500L8 ისუისI62 შტამის მიერ. პრეპარატი ახდენს ბაქ- 

ტერიოსტატიკურ მოქმედებას გრამდადებით და გრამუარყოფით მიკროორგანიჭზმებზე,მათ შორის პროტეუსზე, 

ნაწლაეის. ჩხირზე, სალმოჩელებზე, პენიცილინისადმი მდგრადი სტაფილოკოკების შტამებზე და სხე. გენტა- 

მიცინისადმი რეზისტენტობა ნელა ვითარდება. 

თანამედროვე პრაქტიკაში გამოყენებულ ანტიბიოტიკებს შორის გენტამიცინს განსაკუთრებული ადგილი 

უჭირავს არა მარტო გამოხატული ბაქტერიციდული მოქმედების გამო, არამედ ასევე ხსნარებში არის #იII-ის 

სხვადასხვა მნიშვნელობისას მაღალი სტაბილურობის გამო, სწორედ ამან განაპირობა გენტამიცინის სულ- 

ფატის არჩევა. 

შემუშავდა პროლონგირებული მოქმედების 0,3% გენტამიცინის სულფატის ხსნარი თვალის წვეთების 

ფორმით, პრეპარატის შემადგენლობაში, გარდა გენტამიცინის სულფატისა, შედის ტრილონ ნ, პოლიგლუკინი 

და საინიექციო წყალი. 

გენტამიცინის სულფატის თვალის წვეთები - გამჭვირვალე, უფერო ან მოყვითალო ელფერის მქონე უსუ- 

ნო სითხეა, LI 3,6-6,5. პრეპარატი გამოიყენება მწვავე და ქრონიკული კერატიტების, კონიუნქტივიტების, 

ირიტების, რქოვანას წყლულების, ბლეფარიის და სტაფილოკოკით და პროტეუსით გამოწვეული სხვა ინფექ- 

ციური ანთებითი დაავადებების სამკურნალოდ. 

17.7 ნაზალური სამკურნალწამლო საშუალებები 

ნაზალური სამკურნალწამლო საშუალებები სითხოვანი, რბილი ან მკვრივი სამკურნალწამლო პრეპარატე- 

ბია, რომლებიც გამოიყენება ცხვირის ღრუში შესაყვანად ადგილობრივი ან სისტემური მოქმედების მიზნით. 

როგორც წესი, ისინი შეიცავენ ერთ ან რამდენიმე მოქმედ ნიგთიერებას. 

ცხვირის ღრუ მონაწილეობს სუნთქვის, დამცველობით, ყნოსვის და ხმის რეზონანსის ფუნქციებში. რესპი- 
რატორული გარსი დაფარულია ერთფენოვანი მრავალრიგიანი ეპითელიუმით და შეიცავს ლორწოვან ჯირ- 

კვლებს. წამწამოვანი უჯრედები წარმოადგენენ მოციმციმე ეპითელიუმის ძირითად სტრუქტურულ ელემენ- 
ტებს. წამწამოვანი ეპითელიუმის სატრანსპორტო ფუნქცია გამოხატავს ნაზალური პრეპარატების შეყვანის 

გზის ანატომიურ-ფიზიოლოგიურ თავისებურებებს. 

ეპითელიუმის წამწამების სიგრძე 7 მკმ-ია, დიამეტრი 1-დან 3 მკმ-მდე. წამწამები არის მუდმივი ტალღი- 
სებური მოძრაობის ქვეშ (300-500 დარტყმა წუთში),რაც იწეევს ცხვირის ლორწოს გადაადგილებას სიჩქა- 

რით 4-6 მმ წუთში. ცხვირის ღრუში ეპითელიუმის მოძრაობა მიმართულია ცხვირხახისკენ, ხოლო სასუნთქი 

გზების ქვედა ნაწილებიდან – ზევით. ასეთი გზით ხდება გაწმენდა მტვრისგან, ნეკროზული უჯრედებისგან, 
ლორწოსგან და სხეა. ცხეირის ლორწოს შემადგენლობაში შედის: მუცინი (1-2%), მარილი 2,5-3%), წყალი 
(95-9 7%). 

ნაზალური სამკურნალწამლო საშუალებები არ უნდა არღვევდნენ ცხვირის ღრუს ლორწოს დამცველობით 

ფუნქციას, ვინაიდან ეპითელიუმის რეგენერაციას სჭირდება ერთი კვირა, ხოლო მკედარი წამწამების აღდგე- 
ნას სამი თვე. ჰიდროფილური ნაზალური პრეპარატები, ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით, პრაქტიკულად არ 

არღეევენ წამწამების მოძრაობის ფუნქცის. =



ზეთიანი პრეპარატები ლორწოსთან შერევისას ვერ ამყარებენ ცხვირის ლორწოვან გარსთან სრულ კონ- 
აქტს. 

ბ წამწამოვანი ეპითელიუმის ნორმალური ფუნქციონირებისათვის მნიშვნელოვანია ნაზალური ხსნარების 

ოსმოლარობა და იII. უპირატესობით გამოირჩევა პრეპარატები, რომელთა ოსმოლარობა შეესაბამება 0,5-4% 

კონცენტრაციის ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარს. კომფორტულობას უზრუნველყოფს იIL <–6,5-8,0 მქონე 

ხსნარების გამოყენება. მოქმედი ნივთიერების გავლენა წამწამების მოძრაობაზე ყოველი შემთხვევის დროს 

ექსპერიმენტალურად განისაზღვრება. მაგალითად, ეფედრინი მოძრაობას ასტიმულირებს, ადრენალინი, ზოგი- 

ერთი ანესთეტიკი, 1% მენთოლის ხსნარი და 10% ვერცხლის კოლოიდური ხსნარი აფერხებს წამწამების 

(ოძრაობას, 
მსოფლიოს წამყვანი ქვეყნების ფარმაკოპეების შესაბამისად ნაზალური სამკურნალწამლო საშუალებები 

იყოფა: 
შ ნაზალური წვეთები და სითხოვანი აეროზოლები; 

ნაზალური ფხენილები; 

ნაზალური რბილი სამკურნალწამლო საშუალებები; 

ნაზალური სავლებები; 

ნაზალური ჩხირები. 

ნაზალურ პრეპარატებს უშვებენ მრაეალდოზიანი და ერთდოზიანი შეფუთვით,რომლითაც პრეპარატის მო- 

ხმარება მოხერხებულია, ხოლო თვით პრეპარატი დაბინძურებისაგან დაცულია. მრავალჯერადი გამოყენების 

პრეპარატები შეიცავენ ანტიმიკრობულ კონსერვანტებს. ნახალური პრეპარატები, რომლებიც განკუთვნილია 

სხვადასხვა დაზიანებული ნაწილის ან საოპერაციო ადგილის დასამუშავებლად, აუცილებლად სტერილური 

უნდა იყოს. 

ნაზალური წვეთები და სითხოვანი აეროზოლები. წეეთები და სითხოეანი აეროზოლები 
არის ხსნარები, ემულსიები, სუსპენზიები, რომლებიც გამოიყენება ინსტილაციისათვის ან შესასხურებლად 

ცხეირის ღრუში. ' 

წვეთების მომზადების დროს, მოქმედი ნივთიერებების გახსნის მიზნით, რეკომენდირებულია ბუფერული 
ხსნარების გამოყენება, რომლებიც უზრუნველყოფენ ქიმიური სტაბილურობის გაზრდას განსაზღვრული #§LI- 
ის შერჩევის გზით. ამასთანავე იზრდება ზსოგიერთი სამკურნალწამლო კომპონენტის თერაპეეტული ეფექტი, 

მცირდება ცხვირის ღრუში პრეპარატის შეყვანის დროს დისკომფორტის შეგრძნება, რომელიც დაკავშირებუ- 

ლია – ოსმოლარობაზე. ყველაზე ხშირად გამოიყენება ბორ-ბორატური, ციტრატური და ფოსფატური ბუფე- 

რები. უნდა აღინიშნოს, რომ ბორის მჟავის ხსნარები 1%-ზე მაღალი კონცენტრაციისას აფერხებს მოციმციმე 

ეპითელიუმის წამწამების მოძრაობას, ე.ი. მოქმედებს მის სატრანსპორტო ფუნქციაზე. თუ გამოყენებული“ 
ბუფერები ვერ უზრუნველყოფენ სასურეელ ოსმოსურ წნევას, ხსნარს უმატებენ იზოტონურ აგენტებს საჭი– 

რო რაოდენობით. 

წვეთების მომზადების დროს დიდი მნიშვნელობა ენიჭება სამკურნალწამლო საშუალების პროლონგირე- 
ბას, ხშირად პროლონგირებისათვის გამოიყენება: ჟელატინი, პოლივინილპიროლიდონი, მეთილცელულოზა, 

ნატრიუმკარბოქსიმეთილცელულოსზა, ჰიდროქსი პროპილცელულოზა, პოლიეთილენგლიკოლი, პროპილენგლი- 

კოლი, პოლივინილის სპირტი, პოლიაკრილის მჟავის ნაწარმები. მაგალითად, 1-2% მეთილცელულოზის ხსნა- 
რი ან 0,2-1%-იანი პოლიაკრილის მჟავის ნაწარმები უმნიშვნელოდ მოქმედებენ წამწამოვანი ეპითელიუმის 
სატრანსპორტო ფუნქციაზე. განზავებული სითხოვანი პოლიეთილენგლიკოლი და პროპილენგლიკოლი გამო- 
იყენება არა მარტო წვეთების პროლონგირებისათვის, არამედ ზოგიერთი სამკურნალწამლო ინგრედიენტის 

გახსნისათვისაც. 

ადრე ფართოდ გამოყენებულმა %ზეთიანმა წვეთებმა დაკარგეს აქტუალობა. განსაკუთრებით ეს ითქმის 
ხსნარებზე, რომელთა შემადგენლობაში შეტანილია თხვევადი ჰარაფინი. მათი ხანგრძლივი გამოყენება იწ- 

ვეეს ფილტვებში პარაფინის წარმოქმნას. მცენარეული ზეთები ცხვირის ტენიანი ლორწოვანი გარსისათვის 

წარმოადგენს უცხო არეს, თუმცა ზოგიერთ შემთხევევაში პროლონგირებული ეფექტი მიიღწევა. ცხიმოვანი 

ზეთები წარმოადგენს ეთერზეთების მატარებელს. ამასთან, ეთერზეთების დიდი რაოდენობა აფერხებს წამწა– 
მოვანი ეპითელიუმის ფუნქციებს. 

მოქმედი ნიგთიერების წყალში არასრულყოფილად გახსნის შემთხვევაში მზადდება ცხვირის წვეთები – 
სუსჰენზიების ან ემულსიების სახით. აღნიშნული ფორმების გამოყენების შემთხევევაში მიიღწევა დიდი კონ- 

ტაქტი მოქმედი ნივთიერებისა ცხვირის ლორწოვან გარსთან, ასევე უზრუნველყოფილია პროლონგირებელი 

მოქმედება. ოსმოლარობა (იზოტონურობა) და წყლიანი ფაზის LII, როგორც სუსპენზიის, ასევე ემულსიისა, 

უნდა შეესაბამებოდეს ზემოთ აღნიშნულს. ემულსიები და სუსპენზიები მიეკუთვნება კინეტიკურად არამდგრად 

სისტემებს. ემულსია შეიძლება განშრევდეს, ხოლო სუსპენზიამ შეიძლება წარმოქმნას ნალექი. შენჯღრევის 

შემდეგ სუსპენზიები და ემულსიები აგრეგატული მდგრადობის დარღვევის შედეგად უნდა აღდგეს თანაბრად 
განაწილებული ნაწილაკების სახით მთელ მოცულობაში, უზრუნველყოფილი უნდა იყოს საჭირო დოზირება 
გამოყენების დროს. 

ნაზალური სტერილური პრეპარატების – სუსპენზიების, ემულსიების, ასევე წყლიანი ხსნარების მომზა- 
დების ტექნოლოგია და წარმოების პირობები (სისუფთავის ზონა # და 8) არ განსხვავდება თვალის და სა- 
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ინიექციო წამლის ფორმების მომზადების ტექნოლოგიისაგან. განსხვავებაა შეფუთვაში და, შესაბამისად, მისი 
მომზადების და დოზირების აღჭურვილობაში. არასტერილური ნაზალური ხსნარები მზადდება C კლასის სი- 

სუფთავის შენობებში. 

ბოლო ათი წლის მანძილზე ახალმა ეფექტურმა შემადგენლობებმა საფუძველი ჩაუყარა აეროზოლებს. 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა მიიღო ტიკსოტროპული შემადგენლობების შემუშავების შემდეგ. ეს შემად- 

გენლობები შენჯღრევის შედეგად უფრო თხევადდება, ხოლო ცხვირის ლორწოვან გარსზე მოხვედრისას 

სქელდება. 
ნაზალური აეროზოლები წვეთებისგან განსხვავდება შეფუთვით და გამოყენებით. 

ნახალური აჰეროზოლები გამოდის პოლიმერულ კონტეინერებში, რომლებიც აღჭურვილია წაგრძელებული 

მილით, ასევე მინის კონტეინერებში 5-15 მლ მოცულობის და აღჭურვილობით – დოზირებისთვის. წვეთების 

შემთხვევაში შესხურება ცხვირის ღრუში ხდება პოლიმერულ საფუთავზე, აეროზოლების შემთხვევაში კი 

სარქველზე ზეწოლით. ძლიერმოქმედი ნივთიერებების შემცველი საშუალებები თავსდება პოლიმერულ კონ- 

ტეინერებში მადოზირებელი სარქველით. 

ნაზალური ფხვნილები 

ნაზალური ფხვნილები გამოიყენება ცხვირის ღრუში შესაფრქვევად შესაბამისი აღჭურვილობის მეშეეო- 

ბით. ფხვნილის ნაწილაკების ზომები არ უნდა აღემატებოდეს 20 მკმ-ს, ვინაიდან ისინი უნდა დარჩნენ ცხვი- 

რის ღრუში, შეიწოვოს ლორწოვანმა გარსმა და არ მოხვდნენ ფილტეებში. 

ნაზალური რბილი სამკურნალწამლო ფორმები 

ნაზალური რბილი სამკურნალწამლო ფორმები გამოიყენება ადგილობრივი მოქმედებისათვის. აღნიშნულ 

წამლის ფორმას აქვს შემდეგი უპირატესობები: 

« მოქმედება ხანგრძლივია წამწამოვანი ეპითელიუმის სატრანსპორტო ფუნქციის შენელების ხარჯზე; 

.· ცხვირის ლორწოვანი გარსი დაცულია გამოშრობისგან და პათოგენური ფაქტორებისგან. 

ოპტიმალურ მალამოს ფორმას წარმოადგენს ჰიდროგელური მალამოები, რომელთა მომზადების დროს 

მიღწეულია სრული შეთავსება ფიზიოლოგიურ მაჩვენებლებთან, როგორიც არის 0II ღა იზოტონურობა. სა- 

ტრანსპორტო ფუნქციის შენელებით ისინი უზრუნველყოფენ პროლონგირებულ ადგილობრივ მოქმედებას და- 

მატენიანებელი ეფექტით. გელებისათვის ფუძედ მიზანშეწონილია მეთილცელულოზისა და პოლიმეტაკრილის 

მჟავის წარმოებულების გამოყენება. მალამოები პოლიეთილენგლიკოლის ფუმძეებზე გამოიყენება ოსმოსური 

ეფექტის მისაღწევად. ემულსიური მალამოები, პირველ რიგში ზეთი/წყალი, ჰიდროფილურობის გამო ხასიათ- 

დება. საუკეთესო ადაპტაციით ფიზიოლოგიური პირობებისადმი, ვიდრე ჰიდროფობულ ფუძეზე დამზადებული 

მალამოები. წყლიან ფაზას წაეყენება იგივე მოთხოვნები, რაც ნაზალურ წყლიან ხსნარებს. ჰიდროფობული 

ფუძეების სახით გამოიყენება ის ფუძეები, რაც ჰიდროფობული თვალის მალამოების შემთხვევაში. 

ზეთიანი გელები და სუფთა ზეთიანი მალამოები, როგორც ზეთიანი წვეთები, წარმოადგენენ უცხო არეს 

ლორწოვანი გარსისთვის და უფრო ხშირად გამოიყენება ცხვირის ტამპონების მოსამზადებლად. 

ნაზალური სავლებები 
ნაზალური სავლებები წარმოადგენენ წყლიან იზოტონურ ხსნარებს და გამოიყენება ცხვირის ღრუს გა- 

სუფთავებისათვის. 

თვალის სავლებების ანალოგიურად, ცხვირის ღრუს სავლებებს მოეთხოვებათ შესაბამისობა ფიზიოლო- 

გიურ მაჩვენებლებთან: იII და იხზოტონურობა. ოსმოსური ეფექტის ასამაღლებლად რეკომენდებულია სუსტი 

ჰიპერტონული ხსნარები. ბავშვების სავლებებს ამატებენ გემოს კორიგენტებს, ვინაიდან ხსნარი ცხვირში 

გამოვლების დროს ნაწილობრივ ხვდება პირში. სავლებები, რომლებიც გამოიყენება დაზიანებულ ადგილებ- 

ზე ან საოპერაციო ადგილის დასამუშავებლად, აუცილებლად უნდა გასტერილდეს. საჭიროების შემთხვევაში 

ისინი შეიცავენ კონსერვანტს. 

ნაზალური სავლებების მომზადების ტექნოლოგია და აღჭურვილობა ისეთივეა, როგორც ხსნარებისა. სა- 

გლებებს უშვებენ პოლიმერულ კონტეინერებში, ინსტილაციისათვის 45?” კუთხისა და 5 სმ სიგრძის მილით, 

ან პლასტმასის კონტეინერში ერთჯერადი გამოყენებისათვის. 

VVრ საუკუნისათვის საკმაოდ ბევრი სამკურნალწამლო საშუალება გადაყვანილ იქნა ინტრანაზალურ ფორ- 

მაში. წამლის ორგანიზმში შეყვანის ინტრანაზალური გზა ერთ-ერთი შესაძლო ალტერნატივაა ინიექციებისა 

– მაღალი უსაფრთხოების გამო ავადმყოფის ინფიცირებასთან მიმართებაში. 

ცხვირის ლორწოვანი გარსი შეღწევადია წამლისთვის და პოტენციურად ეფექტური გზაა პრეპარატის 

სისხლის მიმოქცევაში მოსახვედრად. ცხვირის ლორწოვანი გარსის ეპითელიუმი დაფარულია სისხლ- და 

ლიმფური ძარღვებით, რაც უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო ნივთიერების დიდ სორბციულ ზედაპირსა და 
პირდაპირ გზას სისხლის მიმოქცევისკენ. 

ცხოველებზე და ადამიანებზე ჩატარებულმა მრავალრიცხოვანმა გამოკვლევებმა დაადასტურა, რომ ინტრა- 
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ნაზალური შეყვანის გზა უმჯობესია იმ სამკურნალწამლო საშუალებებისათვის, რომელთა მიღება ორალური 
გზით გაძნელებულია ან ორალური გზით მიღებამ შეიძლება მიგვიყვანოს სისხლის პლაზმაში სამკურნალწამ- 
ლო ნივთიერებების კონცენტრაციის მაჩვენებლების მნიშვნელოვან ვარიაცამდე. ინტრანაზალური შეყეანისას 
სისხლში მიიღწევა წამლის დონე, რომელიც ეკვიეალენტურია ვენაში შეყვანით მიღებული დონისა. 

ადრევე იყო მცდელობა ნაზალური გზით ამონიუმის ნაერთების, პეპტიდური სამკურნალწამლო საშუალე- 
ბებისა და სხვა მიღებისა. ნაზილური გზის გამოყენებით დიდი ხანია აწარმოებენ ვაქცინაციას. დღეისთვის 

მიმჯინარეობს ინტენსიური სამეცნიერო-კვლე>ვითი სამუშაოები თანამედროვე ნაზალური სამკურნალწამლო 

ფორმების შემუშავების მიზნით. 

17.10. ყურის სამკურნალწამლო საშუალებები 

ყურის სამკურნალწამლო საშუალებები წარმოადგენენ სითხოვან,რბილ ან მკვრივ სამკურნალწამლო ფორ- 

მებს.რომლებიც განკუთვნილია ყურში ჩასაწვეთებლად, შესაფრქეევად, ჩასაბერად ან სასმენ არხზე დასადებად, 

ამასთსანავე გამოსავლებად – სასმენი არხის გასფთავების მიზნით. 

როგორც ცნობილია, ყური იყოფა გარეთა, შუა და შიდა ნაწილებად. გარეთა ყური შედგება ყურის ნი- 

ჟარისგან და გარეთა სასმენი არხისაგან. ყურის პრეპარატების ადგილობრივი გამოყენებისას, დაუზიანებელ 

ყურზე ფარმაკოლოგიური მოქმედება ვრცელდება მხოლოდ გარეთა სასმენ არხზე, პერფორირებული დაფის 

შემთხვევაში შესაძლებელია სამკურნალწამლო საშუალების შეღწევა შუა ყურის სიღრმეში. 

გარეთა ყურის ეპითელიუმი უფრო მცირეა, ვიდრე ცხვირის ეპითელიუმი. ყურის წამლის ფორმებს არ 

წაეყენება მოთხოვნები ორგანიზმის ფიზიოლოგიური მაჩვენებლების შესაბამისობაზე. სტერილობა და იზო- 
ტოსურობა მოეთხოვება მხოლოდ შუა ყურისათვის გამოსაყენებელ პრეპარატებს. თუ პრეპარატი გამოიყენება 

ტრავმირებული, ნაოპერაციები ან საოპერაციო ყურისათვის, იგი არ უნდა შეიცავდეს კონსერვანტს და უნდა 

იყოს მოთავსებული ერთჯერად შესაფუთში. 

ერთ-ერთი ძირითადი მოთხოვნა, რომელიც წაეყენება ყურის პრეპარატებს, არის – აუცილებელი თერაპეე- 

ტული ეფექტი. ზოგიერთი დაავადების დროს კი ჰიპეროსმოსური ეფექტი წარმოადგენს თერაპიის ძირითად 

ნაწილს. იგი მიიღწევა, როგორც გამხსნელებით (სპირტი, გლიცერინი, პროპილენგლიკოლი), ასევე სხეა და- 

მხმარე ნივთიერებებით, რომლებიც შედის ყურის პრეპარატების "შემადგენლობაში. ყველა ეს ნივთიერება არ 

უნდა ახდენდეს უარყოფით გავლენას პრეპარატის ფარმაკოლოგიურ ეფექტზე და მათ უნდა უზრუნველყონ 

პრეპარატის სტაბილურობა შენახვისას, ოტოლოგიაში გამოსაყენებელი პრეპარატები არ უნდა ხასიათდე- 
ბოდნენ ტოქსიკურობითა და ზედმეტად გამაღიზიანებელი მოქმედებით. ცნობილია, რომ ყურის ზოგიერთი 

პრეპარატი გამოიყენება თბილი სახით. აღნიშნულიდან გამომდინარე, ისინი უნდა ხასიათდებოდნენ თერმოს–- 

ტაბილურობით. მრავალჯერად შესაფუთში ყურის პრეპარატები შეიცავენ ანტიმიკრობულ კონსერვანტებს 

განსაზდვრული კონცენტრაციით. გამონაკლისს ის პრეპარატები წარმოადგენენ, რომლებიც შეიცაეენ ანტიმიკ- 

რობული მოქმედების ნიეთიერებებს. 

ყურის პრეპარატებისათვის წაყენებული მოთხოვნები და კომფორტულობა დამოკიდებულია სამკურნალ- 

წამლო ფორმაზე და შეფუთვაზე. ყურის სამკურნალწამლო პრეპარატების სისტემატიკა მოცემულია IM17.5 
სურათზე 

ფურის სამკურხლწაპლო პრუბარატების სხტემატოკა 

ნურის სამკურნალწამლო პრეპარატები 
=> > 

– | სასა       
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ყურის წვეთები და აეროზოლები წარმოადგენენ ხსნარებს, ემულსიებსა და სუსპენზიებს, რომლებიც შე- 

იცავენ ერთ ან რამდენიმე აქტიურ ინგრედიენტს. ისინი გამოიყენება ინსტილაციისათვის ან ყურის არხში 

შესაფრქვევად დაფის აპკზე მაღალი წნევით ზეწოლის გარეშე. 

წყლიანი ხსნარები,როგორც წესი, შეიცავენ ანტიმიკრობულ კონსერვანტს. ზოგიერთი მოქმედი ნივთიერება 

თვითონ ზასიათდება ანტიმიკრობული. მოქმედებით, რომელიც შეიძლება ზოგიერთ შემთხვეეაში გაიზარდოს 

ჰიპეროსმოსური ეფექტით და ასეთ შემთხვევაში დამატებით კონსერვანტის შეყვანა არაა მიზანშეწონილი. 
წყალ-სპირტიანი ან წყალ-გლიკოლიანი ხსნარები (სპირტი, პროპილენგლიკოლი, გლიცერინი, წყლიანი 

ნარევები), ასევე სპირტიანი და გლიკოლიანი ხსნარები ხშირად გამოიყენება მოქმედი ნივთიერებების ხსნა- 

დობის გასაუმჯობესებლად და შესაბამისად იძლევიან სამკურნალწამლო ნივთიერებების უფრო მაღალი კონ- 
ცენტრაციის გამოყენების საშუალებას. ეს ხსნარები ავლენენ მომაშრობელ ეფექტს, ზოგიერთ შემთხვევაში 

კი დამარბილებელ მოქმედებას. გამხსნელები და მათი ნარევები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ზოგიერთი 
ნივთიერებების სტაბილურობის გაზრდის მიზნითაც. 

ყურის სუსპენზიები და ემულსიები მზადდება ისეთივე ტექნოლოგიით და წაეყენება იგივე მოთხოვნები, 

რაც ყეელა სუსპენზიას და ემულსიას. 

ზეთიანი ხსნარები ოჟტოლოგიაში ნაკლებად აქტიურია ოსმოსური ეფექტის არ არსებობის გამო. 

ყურის წვეთებს და აეროზოლებს უშვებენ მრავალდოზიან ფლაკონებში. თუ პრეპარატი სტერილურია, მას 

ინახავენ სტერილურ ჰაერგაუმტარ კონტეინერებში. 

ყურის სავლებები გამოიყენება სასმენი მილის გასასუფთავებლად. ყველაზე ხშირად სმენის დაქვეითების 
მიზეზი არის ჩაჭედილი გოგირდი. ეს არის გოგირდის ჯირკვლების ყვითელი სეკრეციის ნარევი ცხიმთან. 

გოგირდი წარმოადგენს მიკროორგანიზმებისათვის სასურველ არეს,რომელმაც შეიძლება გამოიწვიოს ანთები- 

თი პროცესები. ხშირად ყურის სავლებები წარმოადგენენ წყლიან ხსნარებს VII-ის მნიშვნელობით, რომელიც 

შეესაბამება ფიზიოლოგიურ მაჩვენებელს. დასარბილებლად ხშირად იყენებენ 3%-იან წყალბადის ზეჟანგს, 

0,5%-იან წყალ-გლიცერინიან ხსნარს ან 2%-იან ნატრიუმის კარბონატის და წყალ-გლიცერინიან ნარევს. 
ყურის მალამოები გამოიყენება გარეთა სასმენი მილის აპლიკაციისათვის. მიღების ტექნოლოგია არ გან- 

სხვავდება დერმატოლოგიური მალამოების ტექნოლოგიისაგან. სასურველი ეფექტის მისაღწევად მალამოების 

მომზადებისას იყენებენ თანამედროვე პოლიეთილენგლიკოლურ ფუძეებს. 

ყურის ტამპონები გამოიყენება გარეთა სასმენ მილში შესატანად. ისინი წარმოდგენილია მარლის წვრი- 
ლი ტამპონების სახით. ტამპონების საშუალებით გახანგრძლივებულია წამლის მოქმედება. ტამპონი შეიძ- 

ლება გაჟღენთილი იყოს როგორც მალამოთი, ასევე ხსნარით. საქარხნო წარმოების ტამპონები იშვიათად 

გვხვდება. 
ხშირად გამოიყენება შესაფრქვევი ფხვნილები და მშრალი აეროზოლები. ისინი არ იწვევენ ტკიეილს ჩა- 

ბერვის დროს და საკმაოდ ღრმად აღწევენ დაფის აპკამდე, დაზიანების შემთხვევაში უფრო ღრმადაც-შუა 
ყურში. ფხვნილები გამოირჩევა მაღალი და სწრაფი ფარმაკოლოგიური ეფექტით. აღნიშნული წამლის ფორმა 
საშუალებას იძლევა გამოვიყენოთ განუზავებელი მოქმედი ნივთიერება, რასაც სხვა წამლის ფორმების გამო- 
ყენებისას გერ. ვაღწევთ. 

ყურის სამკურნალწამლო ფორმებს ფუთავენ პოლიეთილენის ფლაკონებში, რომლებიც აღჭურვილია მადო- 
ზირებელი მოწყობილობით. მაგალითად, წვეთების შემთხვევაში სპეციალური საწვეთურით, ყურის მალამოებს 
კი თან ახლავს აპლიკატორები. 
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თავი XVII 
სუპოზიტორიები 

181. ლახასიათება და კლასიფიკაცია 

სუპოზიტორიები (ლათ. §სიი05II0 2- შედგმა) - ოთახის ტემპერატურაზე მყარი, ხოლო სხეულის 

ტემპერატურაზე ლღობადი და ხსნადი დოზირებული სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელიც განკუთენილია 

სხეულის ღრუებში შესაყვანად. 

სუპოზიტორიები კაცობრიობისთვის ცნობილია უხსოვარი დროიდან. რექტალური სუპოზიტორიების შესახებ 

მონაცემები გვხვდება უძველეს პაპირუსებში 2600 წ. ჩ.წ.ააღ-მდე, წერილობითი ძეგლებიდან ცნობილია, რომ 
მესოპოტამიის და ეგვიპტის მოსახლეობას მკურნალობდნენ მცენარეული და ცხოველური ცხიმების, თაფლის, 

მცენარეული წვენების, ფისებისა და საკმეველის შემცველი სუპოზიტორიებით. ეს ნივთიერებები ფუძის სახით 

დაახლოებით XVIII სუკუნემდე გამოიყენებოდა. 

არჩევენ რექტალურ (სანთლები), ვაგინალურ სუპოზიტორიებს ღა ჩხირებს. 

რექტალური სამკურნალწამლო ფორმის სახით შესაძლოა კაფსულების, მალამოების, აეროზოლების, რექ- 

ტიოლების, რექტალური ტამპონებისა და სხე. გამოყენება, თუმცა ყველაზე გაერცელებულ ფორმას წარმო- 

ადგენს სუპოზიტორიები. 
რექტალური სუპოზიტორიები (5ს00051L0118 I6CIმII2) განკუთვნილია სწორ ნაწლავში შესაყვანად. 

ვაგინალური სუპოზიტორიები (5ს80005)10I18 Vმთ1081I8) გამოიყენება საშოში შესაყვანად. 

ჩხირები (820IIII) განკუთვნილია სხვადასხვა (ყურის, ურეთრალური და სხვ.) ღრუებში შესაყვანად. 

სუპოზიტორიების საერთო თვისებაა ოთახის ტემპერატურაზე მყარ მდგომარეობაში, ხოლო სხეულის ტემ- 

პერატურაზე სითხედ გარდაქმნის უნარი, რასაც უდიდესი მნიშენელობა აქვს მოცემული სამკურნალწამლო 

ფორმის სამედიცინო დანიშნულებით გამოყენებისას. 

სუპოზიტორიების სიმყარე იძლევა კუნთებისა და ქსოვილების რეფლექტორული წინააღმდეგობის გადა- 

ლახვის, ხოლო სხეულის ღრუში სითხოვანი კონსისტენცია კი ლორწოვანზე სამკურნალწამლო ნივთიერებე- 

ბის თანაბრად განაწილების საშუალებას,რასაც შეუძლია ორგანიზმზე როგორც ადგილობრივი (ლოკალური), 

ასევე რესორბციული (სისტემური) მოქმედების განხორციელება. 

ბოლო წლებში გაიზარდა აღნიშნული სამკურნალწამლო ფორმების სამრეწველო წარმოება, რაც. განჰი- 

რობებულია მათი მნიშვნელოვანი უპირატესობებით სხვა ფორმებთან შედარებით: 

2“. სუპოზიტორიების გამოყენება შეიძლება სასწრაფო გადაუდებე-ლი დახმარების დროს, რადგანაც მათი 

ფარმაკოლოგიური ეფექტი ვლინდება ბევრად უფრო სწრაფად,ვიდრე პერორალური სამკურნალწამლო ფორ- 

მებისა. ეს დაკავშირებულია წამლის სწრაფად შეწოეასთან; 

?– სუპოზიტორიებიდან სამკურნალწამლო ნივთიერება სისხლში ძირითადად ღვიძლის ავლით გადადის 
შუა და ქვედა ჰემოროიდალური ვენებით; 

?– მოქმედების დროის მიხედვით სუპოზიტორიები უახლოვდება საინიექციო პრეპარატებს, მათი შეყვანით 

არ ირღვევა კანის მთლიანობა; 

“ა წამლების რექტალური გამოყენება ხშირად იძლევა ერთჯერადი დოზის შემცირების საშუალებას მათი 

სუპოზიტორიებიდან პროლონგირებული გამოთავისუფლების ხარჯზე; 
“· წამლების პერორალურად შეყვანის დროს სამკურნალწამლო ნივთიერება ხშირად განიცდის ინაქტი- 

ვაციას საჭმლის მომნელებლი წვენის ფერმენტების ზეგავლენით, პერორალური წამლის ფორმები არცთუ 

იშვიათად იწვევენ კუჭ-ნაწლავის ტრაქტისა და ღეიძლის ტრავმირებას. რექტალურ სამკურნალწამლო ფორ- 

მებს ეს ნაკლოვანებები არ აქვთ. 

რექტალური სუპოზიტორიები შეიძლება იყოს კონუსის, წამახვილებული ბოლოს მქონე ცილინდრის,ტორ- 
პედოს ან სიგარის ფორმის, მაქსიმალური დიამეტრით 1,5 სმ. 

ერთი სუპოზიტორიის მასა 1,1-და6 4. გ ფარგლებშია. სანთლების სიგრძეა - 2,5-4 სმ არაუმეტეს 1,5. სმ ფუ- 

ძის სიფართით. ბავშვებისთვის განკუთვნილი სუპოზიტორიის მასა უნდა შეადგენდეს 0.5-დან 1,5 გ. 
ვაგინალური სუპოზიტორიები შეიძლება იყოს სფერული (#10ხს! - ბურთულები), კვერცხისებური (0VVL8 - 

ოვულა) ან ენისებური ფორმის (ბრტყელი მომრგვალებული ბოლოთი, 065502 - პესარია). ამ სამკურნალწამლო 

ფორმების მასა მერყეობს 1,5 გ-დან 6 გ ფარგლებში. 

ჩხირებს აქვთ ცილინდრის ფორმა წამახვილებული ბოლოთი, სისქე - 2-5 მმ, სიგრძე 10 სმ-მდე. 

18.26. ფუძეებისა და დამხმარე ნივთიერებების 
დახასიათება 

ფიზიკური ქიმიის თვალსაზრისით, სუპოზიტორიები განიხილება, როგორც დისპერსიული სისტემები, 

შ სსჰ, არესაგან და ფაზისაგან. სამკურნალწამლო ნი, 'ს თვის, - რპლებიც 
მეამა მრა სსვადასხვა დისპერსიულ სისტემის. ვთიერების თვ ებებზე დამოკიდებულებით, სუ- 
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ჰომოგენური სისტემები წარმოიქმნება იმ შემთხვევაში, როდესაც სამკურნალწამლო ნივთიერება იხსნება 

ფუძეში. ჰეტეროგენული სისტემები წარმოიქმნება სამკურნალწამლო ნივთიერების შეყვანისას ფუძეში ემულ- 
სიის ან სუსპენზიის სახით. 

სუპოზიტორიების სტრუქტურაში არჩევენ ძირითად (სამკურნალწამლო ნივთიერება) და დამხარე (ფუძე 
მატარებლები) კომპონენტებს. 

სუპოზიტორიების ფუძეებს წაეყენება რიგი მოთხოვნები: 
.· ისინი უნდა ინარჩუნებდნენ საკმარის სიმყარეს ოთახის ტემპერატურაზე; 

ით ლღობის და გახსნის ტემპერატურა ადამიანის სხეულის ტემპერატურასთან ახლოს უნდა იყოს; 

· არ უნდა აღიზიანებდნენ სწორი ნაწლავის ლორწოვანსა და არ იწვევდნენ სხვა უარყოფით მო- 
ქლენებს, ანუ ფიზიოლოგიურად ინდიფერენტულნი უნდა იყვნენ; 

არ უნდა უშლიდნენ სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლებასა და თერაპიულ მოქმედე- 
ას; 

· არ უნდა ურთიერთქმედებდნენ სუპოზიტორიაში შეყვანილ სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან; 

აღნიშნულ ზოგად მოთხოვნებთან მჭიდროდაა დაკავშირებული ასევე ტექნოლოგიური მოთხოვნები. მათ 
მიეკუთვნება: 

.“ ოუძის ქიმიური და ფიზიკური სტაბილურობა სუპოზიტორიების მომზადების და შენახვის პროცეს- 

ი, 
ადვილად ფორმირების და შეყვანისას სათანადო სიმყარის შენარჩუნების უნარი; 

საჭირო რაოდენობის ხსნარების ემულგირების უნარი; 

განსაზდვრული პლასტიკურობა, სიბლანტე, დეფორმაციის დრო, ანუ განსაზღვრული სტრუქტუ- 
რულ-მექანიკური თვისებები. 

ამ მოთხოვნებს აკმაყოფილებს სხვადასხვა ქვეყნების ფარმაცევტულ მრეწველობაში გამოყენებული ლი- 
პოფილური, ჰიდროფილური ფუძეები და მათი ნარევები. 
ლიპოფილური ფუძეები. სფ-ით რეკომენდებულია კაკაოს ცხიმი, მისი პარაფინთან და ჰიდროგე- 

ნიზებულ ცხიმებთან შენალღობები, მცენარეული და ცხოველური ჰიდროგენიზებული ცხიმები, მყარი ცხიმი, 
ლანოლი, ჰიდროგენიზებული ცხიმების ცვილთან, მყარ პარაფინთან შენალღობები. 

კაკაოს ცხიმი ამჟამადაც რიგი ქვეყნების ფარმაკოპეებში რჩება ოფიცინალურ ფუძედ. იგი შედგება 
ტრიგლიცერიდების( ტრისტეარინის, ტრიპალმეტინის, ტრიოლეინის, ტრილაურინის, ტრიარაქინის) ნარევისა- 
გან, კაკაოს ცხიმის შემადგენლობა ხსნის ამ ფუძის სხვადასხვა ფიზიკური თვისებების მქონე პოლიმორფულ 
მოდიფიკაციებს. 

მოცემული ფუძის ლღობისას 36%C-ზე მაღალ ტემპერატურაზე და შემდეგ სხვადასხვა პირობებში გაცი“ 
ვებისას,ან 10”C-ზე მაღალ ტემპერატურაზე შენახვისას, კაკაოს ცხიმი გადადის დაბალი ლღობის (23-24?C) 
და დაბალი გამყარების ტემპერატურის (17-18%C) მქონე მოდიფიკაციაში, რაც იწვევს სირთულეებს სუპოზი- 

ტორიების ფორმირებისას. კაკაოს ცხიმი ცუდად აემულგირებს წყლიან ხსნარებს, ოლეინის მჟავას (=30%) 

მაღალი შემცველობის გამო, შესაძლოა მისი ამძაღება. გარდა ამისა,იგი შეიძლება შეიცავდეს სიცოცხლისუ- 

ნარიან მიკროორგანიზმებს. 
სტრუქტურულ-მექანიკური თვისებებისა და წამლის გამოთავისუფლების უნარის გაუმჯობესების მიზნით, 

აღნიშნულ ფუძეს ამატებენ სხვადასხვა დამხმარე ნიგთიერებებს: ლეციტინს, თეთრ ცვილს, სახამებელს, მიკ- 

როკრისტალურ ცელულოზას, აეროსილს, პალმის სეთს. 

დაახლეობით ასეთივე თვისებებით ხასიათდება ქინძისა და ყუნწიანი დაფნის ზეთი. 
ჰიდროგენიზებული ცხიმები იძლევიან ისეთი სუპოზიტორიული ფუძეების შექმნის საშუალებას, 

რომლებსაც არ აქვთ კაკაოს ცხიმის ნაკლოვანებები. ჯერ კიდევ 1934 წ. ა.გ. ბოსინმა შეიმუშავა სუპო- 
ზიტორიული ფუძე ბუტიროლი ჰიდროგენიზებული ცხიმების პარაფინთან შენალლღობი. როგორც კაკაოს 
ცხიმის შემცვლელი, ამჟამად ფართოდ გამოიყენება ჰიდროგენიზებული ცხიმების შენალღობები ცხიმისებურ 
ნივთიერებებთან, ემულგატორებთან ან ნახშირწყალბადურ პროდუქტებთან. 

სუპოზიტორების სამრეწველო წარმოებისთვის გარკვეულ ინტერესს იწვევს საკონდიტრო ცხიმი პალმი- 

სა და პლასტიფიცირებული სალომასის საფუძველზე. ამ ცხიმებს აქეთ წვრილმარცვლოეანი კრისტალური 
სტრუქტურა, რომელიც ლღვება ვიწრო ტემპერატურულ ინტერვალში შესამჩნევი ფაზური გარდაქმნების 
გარეშე, რაც მას მნიშვნელოვნად (პოზიტიურად) განასხვავებს კაკაოს ცხიმისა და რიგი სხვა სუპოზიტო- 

რიული ფუძეებისაგან. 
შენალღობების ლღობის ტემპერატურის ასაწევად იყენებენ ცვილს, პარაფინს,ოზოკერიტს და სპერმაცეტს. 

ლანოლინი, ლეციტინი და ქოლესტერინი შეჰყავთ სითხეების ემულგირების გასაუმჯობესებლად. 
ცხიმოვან და ცხიმისებურ ფუძეებს შემადგენლობის მიხედვით აქვთ სხვადასხვა სიბლანტე და პლასტი- 

კურობა. რაც გათვალისწინებული უნდა იყოს სუპოზიტორიული ფორმების მომზადების მეთოდის შერჩევის 

დროს. 

ცნობილი საზღვარგარეთული ლი პოფილური ფუძეებიდან განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს ფუძეები: ვი– 
ტეპსოლი, ესტარინუმი, ლაზუპოლი. 

ვიტეპსოლი ანუ იმჰაუზენი (გერმანია) წარმოადგენს ლაურინის და სტეარინის მჟავას ტრიგლიცერი- 

დების ნარევს. შეიცავს ემულგატორს - ლაურინის მჟავას მონოგლიცერინის ეთერს. ლღობის ტემპერატურა 
33,5-35,5“C. სრული დეფორმაციის დრო 15 წთ-ის ფარგლებში. 
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უშვებენ სხვადასხვა ჯგუფის VI,V,5,C- ვიტეპსოლს, რომლებიც განსხვავდებიან ფიზიკურ-ქიმიური 
თვისებების მაჩვენებლებით. 

ესტარინუმს უშვებენ რამდენიმე მოდიფიკაციის სახით, რომლებიც განსხვავდებიან ფიზიკურ-ქიმიური 
მახასიათებლებით. ქიმიურად ფუძე წარმოადგენს ნაჯერი ცხიმოვანი მჟავების მონო-,დი- და ტრიგლიცერი- 
დების ნარევს, 

ლაზუპოლი შედგება ეთერებისგან ფტალის მჟავას უმაღლეს სპირტებთან (მაგ. ცეტილის და/ან 

სტეარილის). 

უშვებენ ლაზუპოლის რამდენიმე მოდიფიკაციას, რომლებიც განსხვავდებიან ლღობის (34-37%C), გამყარე- 
ბის ტემპერატურითა და წყლიანი ხსნარების ემულგირების უნარით. 

აღწერილი საზლვარგარეთული ლიპოფილური ფუძეები კარგად აემულგირებენ სამკურნალწამლო ნიეთი- 

ერების წყლიან ხსნარებს, სწრაფად მყარდებიან, აქვთ ადამიანის სხეულის ტემპერატურასთან მიახლოებული 

ლღობის ტემპერატურა. 

ჰიდროფილური ფუძეები. თანამედროვე ჰიდროფილური ფუძეები წარმოდგენილია ძირითადად პო- 
ლიეთილენგლიკოლებით ეთილენოქსიდისა და წყლის კონდენსირებული პოლიმერებით, დსთ-ს მრეწ- 

ველობა უშვებს სხვადასხვა მოლეკულური მასის მქონე პოლიეთილენგლიკოლეს  ჰეგ-400, 1500, 2000, 

4000, 6000. საზღვარგარეთ პოლიეთილენგლიკოლის ფუძეები ცნობილია „კარბოვაქსის“ (აშშ), ,,სკუროლის“ 

(საფრანგეთი), „პოსტონალის“: ,,სუპოფარმის“ (გერმანია) სახელწოდებით. ფუძეების ეს ჯგუფი იხსნება 

ლორწოვანი გარსის სეკრეტში, სრულად ათავისუფლებს სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, არ აღიზიანებს 

ლორწოვანს, აქვს შენახვის დიდი ეადა, ფიზიოლოგიურად ინდიფერენტულია, შედარებით ხელმისაწედომია 

„ღირებულების თვალსაზრისით. 

ჟელატინ-გლიცერინის და საპნიან-გლიცერინის ფუძეები ბევრად უფრო იშვიათად გამოიყენება 
სუპოზიტორიების წარმოებაში, თუმცა შეტანილნი არიან რიგი ქვეყნების ფარმაკოპეებში. 

ფუძეების ოპტიმალური სტრუქტურულ-მექანიკური თვისებების უზრუნველყოფის მიზნით, მათ უმატებენ 

ალუმინის,მაგნიუმის სტეარატებს, სხეა ცხიმოვანი მჟავების მარილებს, აგრეთეე, ტვინებს, ემულგატორებს L-2, 

MI, ბენტონიტს, გლუკოზას, სახამებელს, აეროსილს. 

18.3. სუპოზიტორიების მილების ხერხები 
სამრეწველო პირობებში 

18.3.1.სუპოზიტორიების ტექნოლოგია და ტექნოლოგიური აღჭურვილობა. 
სამრეწველო წარმოებაში სუპოზიტორიები მზადდება გამლღვალი მასის ფორმებში ჩამოსხმის მეთოდით 

და სპეციალურ აღჭურვილობაზე დაშწნეხის გზით. 
ყველაზე ხშირად იყენებენ გალღობილი მასის ფორმებში ჩამოსხმის მეთოდს. 
ჩამოსხმის მეთოდი. სუპოზიტორიების სამრეწველო წარმოება აღნიშნული ხერხით ხორციელდება 

შემდეგი ტექნოლოგიური სქემის მიხედვით: 

ფუძის მომზადება 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების 
მომზადება და კონცენტრატის მიღება 

  

  

,” 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

ფუძეში შეყეანა 

  

  

  

სუპოზიტორიების ფორმირება         
  

სუპოზიტორიების 

შუფუთეა       
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ფუძის მომზადება. პირველ რიგში ხდება ფუძის კომპონენტების აწონვა. ფუძის კომპონენტების შე- 

ლღობა ხორციელდება უჟანგავი ფოლადის ორთქლის პერანგიან და შემრევიან რეაქტორში 60-70?C ტემ- 

პერატურაზე 40 წთ-ის განმაჯლობაში შერევის პირობებში. ფუძე იფილტრება დრუკ-ფილტრში. იყენებენ, 

თითბრის ბადეს ან ბელტინგს. ანალიზს ატარებენ ლღობის, გამყარების ტემპერატურისა და სრული დეფორ- 

მაციის დროის მიხედვით. 

შემდეგ ფუძე შეჭმუხნილი ჰაერის მეშვეობით გადააქვთ რეაქტორში და შეჰყავთ სამკურნალწამლო ნიე- 

თიერებები. 

მამ ირნალწამლო ნივთიერებების ფუძეში შეყვანა. სამკურნალწამლო საშუალებები ფუძეში 
შეჰყავთ წყლიანი ხსნარების (ყველა წყალში ხსნადი), ცხიმიანი ხსნარებისა (ცხიმში ხსნადები) ან მოსრესი- 

ლი ფხვნილების სუსპენზიების (წყალში და ცხიმში უხსნადი) სახით. მიღებულ ხსნარებს და სუსპენზიებს 

კონცენტრატები ეწოდება. 

წყალში ხსნად კომპონენტებს ხსნიან 45%C-მდე გამთბარ წყალში, ცხიმში ხსნადებს - გალღობილი ცხი- 

მოვანი ფუძის ნაწილში, მიღებული კონცენტრატები იფილტრება დოლბანდში და ერევა ფუძეს. 

წყალში და ფუძეში უხსნადი ნივთიერებები შეჰყავთ სუსპენზიების სახით. წინასწარ დაწვრილმანებულ 
სამკურნალწამლო ნივთიერებებს ათავსებენ რეაქტორში და ამატებენ ტოლ ან 1,5-ჯერ მეტ რაოდენობის 40- 

50% ტემპერატურამდე გამთბარ ფუძეს და კარგად ურევენ. 

მიღებულ კონცენტრატს აცივებენ და ფქვავენ კოლოიდურ წისქვილებში. თერმოლაბილური ნივთიერებე- 
ბის შემთხვევაში იყენებენ სამლილვიან მალამომსრესებს. გარდა ამისა, ხარისხიანი სუსპენზიების მისაღებად 
შეიძლება როტაციულ-პულსაციური აპარატების, როტაციულ-კბილაკიანი ტუმბოებისა და სხვა აღჭურვილო- 

ბის გამოყენება. კონცენტრატის მოსრესის დრო 2-დან 4 საათამდეა - ფუძეში სუსპენზიის სახით შესატანი 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების სათანადო დისპერსიულობის ხარისხის მიღებადმე. 

მზა კონცენტრატი ტუმბოს მეშვეობით გადადის რეაქტორში (ტურბინული ან ლღუზისებური შემრევით) 

ფუძის დარჩენილ რაოდენობასთან შესარევად. მასის მომზადების ოპერაცია ხორციელდება 45-50%C ტემპე- 
რატურაზე შეთბობისა და მუდმივი მორევის პირობებში. დადებითი ანალიზის შემდეგ (კომპონენტების შე- 

რევის ერთგვაროვნება, ლღობის და გამყარების ტემპერატურა, სრული დეფორმაციის დრო) მასა გადააქვთ 

სუპოზიტორიების ჩამოსასხმელად. 

შემდეგ ახდენენ სანთლების ფორმირებასა და შეფუთვას “სუპოზიტორიების ჩამოსასხმელად ფართოდ 

გამოიყენება ავტომატური ხაზი 52+0ი8 200 5 მასის უშუალო დოზირებით პოლივინილქლორიდის ფორმირე- 

ბულ ბუდეებში, პროდუქციის შემდგომ ყუთებში მოთავსებით. 

ავტომატური ხაზის 5მI0იყ 200 5 მოწყობილობის სქემა წარმოდგენილია სურ. 18.1-ზე. 
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ორი რულონიდან (პოზიცია 1) მოეწოდება თითო ვერტიკალურად მდგომი ალუმინის ფოლგის ლენტა. 

თავდაპირველად ორივე ლენტა განცალკევებით მოძრაობს (პოზიცია 2) და მჭრელი ხელსაწყოს მეშვეობით 

იჭრება ვერტიკალური მიმართულებით,რათა შესაძლებელი გახდეს უნაკლო ფორმირება. გარდა ამისა,ჭრილე- 

ბის არსებობა აადვილებს შემდგომ შეფუთული სუპოზიტორიების ზოლიდან მოწყვეტას. (პოზიცია 3) ორივე 

ლენტიდან ფორმირდება ჯამისებური ნახევრები, რომლებიც შემდგომ (პოზიცია 4) ერთდებიან და (პოზიცია 

5) ხდება მათი თერმოშედულღება. თითოეული ფორმის ზედა ნაწილში დარჩენილია შესავსები ხვრელი, საიდა- 
ნაც შემავსებელი ნემსის მეშვეობით ისხმება სუპოზიტორიის სითხოეანი მასა (პოზიცია 6.7). შემავსებელი 

ორკედლიანი ჭურჭელი (7) იტევს დაახლოებით 30 ლ. მასის სათანადო ტემპერატურა ნარჩუნდება მუდმივ 
დონეზე გათბობის მეშვეობით, შემრევის უწყვეტად მუშაობის პირობებში. დოზირება ხორციელდება ზუსტად 

მომუშავე ტუმბოთი. შემდეგ პოზიციაზე (8) შეფუთვა ჰერმეტულად იხურება და ცალ-ცალკე შედუღებულ 
სუპოზიტორიებს შორის კეთდება დამატებითი სიმტკიცის განივი ნეკნები (ცივი ტვიფვრა). შემდეგ (პოზიცია 
10 და 11) ლენტიდან იჭრება ფირფიტები განსაზღვრული რაოდენობის სუპოზიტორიებით (5,6,10). მოჭრი- 
ლი ფირფიტა ხვდება გამაცივებულ მონაკვეთში (პოზიცია 12), რომლის გავლის შემდგაც ვღებულობთ მზა 

შეფუთვას. ფოლგის გარეთა ზედაპრი (სისქე 40 მკმ) დაფარულია გაწელილი პოლიპროპილენის აპ 
(I2,5 მკმ), შიგნითა ზედაპირი გაპრიალებულია ან დაფარულია მაღალი წნევის პოლიეთილენით 20 ფს 

სუპოზიტორიების ჩამოსასხმელად იყენებენ ასევე ავტომატურ ხაზს წმ-ი0 ხს! CV 22/21 (იტალია) რ 
მელსაც მიახლოებით იგივე სქემა აქვს. მწარმოებლურობაა 22000-25000 ცალი საათში. ზო; ჯერ ს შო. 

ზიტორიებს ამზადებენ ავტომატებზე ჩამოსხმისა და. შეფუთვის ცალკეული ოპერაციებით. ასეთ. შეთხვევაშა



იყენებენ ნახევრადავტომატურ მოწყობილობას „ფრანკო-კრესპი“. რექტალური და ვაგინალური სანთლების 

ჩამოსხმა აქ შეფუთვის ოპერაციის გარეშე მიმდინარეობს. 
მზა პროდუქცია ინახება მშრალ, სინათლისგან დაცულ ადგილას, არაუმეტეს 209?9C ტემპერატურაზე. 

ჩამოსხმის მეთოდით მომზადების დროს სუპოზიტორიების მასა დამოკიდებულია ფორმის ბუდის მოცუ- 
ლობაზე, სამკურნალწამლო ნივთიერებებისა და ფუძის ხვედრით წონაზე. 

პირველ რიგში, როდესაც სუპოზიტორიების შემადგენლობაში შედის 5%-მდე სამკურნალწამლო ნივთიე- 
რება, რომელიც კარგად იხსნება ფუძეში, მის მიერ დაკავებული უმნიშვნელო მოცულობა მხედველობაში არ 

მიი, . 
სორეც, როდესაც ნივთიერება სუპოზიტორიულ ფუძეში დიდი რაოდენობით შედის, არ შეიძლება იმ ფუ- 

ძის მოცულობის უგულვებელყოფა, რომელიც გამოიდევნება მის მიერ ფორმაში ჩამოსხმისას. აუცილებელია 
ზუსტი თანაფარდობა მოიძებნოს სამკურნალწამლო ნივთიერებისა და ფუძის მიერ დაკავებულ მოცულობებს 
შორის. წინააღმდეგ შემთხვევაში დოზირების სიზუსტე იქნება დარღვეული. ეს თანაფარდობა გამოისახება 

„ჩანაცვლების კოეფიციენტით“ ან „შებრუნებული ჩანაცვლების კოეფიციენტით“. 

ჩანაცვლების კოეფიციენტი (6) ეს ნივთიერების ის რაოდენობაა, რომელიც ჩაანაცვლებს 0,95 ხვედრითი 

მასის მქონე ცხიმოვანი ფუძის ერთ წონით ნაწილს, ანუ მოცემული რაოდენობის სამკურნალწამლო ნივთი- 

ერება იკავებს ისეთივე მოცულობას, როგორსაც ცხიმოვანი ფუძის ერთი წონითი ნაწილი. 

შებრუნებული ჩანაცვლების კოეფიციენტი 0/C.) ეწოდება ცხიმოვანი ფუძის იმ რაოდენობას, რომელიც 

ჩაანაცელებს სამკურნალწამლო ნივთიერების ერთ წონით ნაწილს. ანუ ცხიმოვანი ფუძის რაოდენობა მო- 
ცულობის მიხედვით ეკვივალენტურია 1 გ სამკურნალწამლო ნივთიერებისა. ცხრილში 18.1 მოყვანილია იმ 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების ს და 1/ს. მნიშვნელობები, რომლებიც ყველაზე ხშირად გვხვდება სუპო- 

ზიტორიულ სამკურნალწამლო ფორმებში. 

სუპოზიტორების ტექნოლოგიის სრულყოფაში დიდი მნივნელობა აქვს სანთლების მომზადების არათერ- 

მულ ხერს გაცივებული და დაწვრილმანებული ფუძეებისა და სამკურნალწამლო ნივთიერებების კომპო- 
ზიციების დაწნეხის გზით. 

ცხრილი M2181 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების ცხიმოვანი და ჟელარინ-გლიცერინიანი 
ფუძეების ჩანაცვლების კოეფიციენტი 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

დასახელება L. 1/ხ. MI 1/L _ 

ამპიოქსი 1,14 0,88 0,94 1,06 

ამპიცილინი I,0 III) 0,826 1,21 

ანალგინი 1,27 0,79 1,05 0,95 

ანესთეზინი 1.33 0,75 1,1 0,91 

ანტიპირნი 1.25 0,80 1.03 0,97 

აპილაკი 1,48 0,68 1,22 0,82 

ბარბამილი 1,8I 0,55 1,55 0,67 

ბარბიტალი 1.06 0,94 0,875 1.14 

ნატრიუმის ბარბიტალი 1,81 0,55 1,50 0,67 

ბენზილპენიცილინის ნატრიუმის მარილი 1,2 0,83 0,99 1.0! 

ბისმუტის ფუძე ნიტრატი 4,8 0,21 3,96 0,25 

გლუკოზა 1,23 0,8! 1,02 0,98 

დერმატოლი 2,6 0,38 2,15 0,465 

დიკლოქსაციკლინი 1.1 0,9! 0,9| I=MI 

რკინის ლაქტატი 1,59 0,63 1,31 0,76 

იხტიოლი 1,1 0,9! 0,91 1,1 

კალციუმის გლუკონატი 2,0! 0,50 1,66 0,60 

კალციუმის ლაქტატი 1,53 0,65 1.26 0,70 

ქაფური 0,98 1,02 0,81 1,23 

ალუმინ-კალიუმის შაბი 1,8 0,56 0,49 0,67 

ასკორბინის მჟავა 1.73 0,58 1,43 0,70         
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დასახელება ' ხ. 1/C, L 1/C.. 

ბორის მჟავა 1,60 0,625 1,312 0,76 

ღვინის მჟავა 1,03 0,97 0,85 1,7 

ლიმონის მჟავა 1,27 0,79 I,05 0,95 

კოკაინის ჰიდროქლორიდი 1,18 0,85 0,975 1,025 

ქსეროფორმი 48 0,2) 3,96 0,25 

ლევომიცეტინი 1,59 0,61 1,3 0,76 

ლინკომიცინი 1,20 0,83 0,99 1,0I 

სათითურას ფოთოლი (ფხვნილი) 1,81 0,55 1.50 0,67 

აბუსალათინის ზეთი 1,0 1,0 0,826 1,2L 

მენთოლი : I,09 0,92 0,90 III 

მეტაციკლინი I,14 0,88 0,94 1,06 

მორფინის ჰიდროქლორიდი 1.18 0,85 0,97 1,03 

ნატრიუმის ბრომიდი 2,22 0,45 1,83 0,546 

ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი 2,12 0,47 173 0,57 

ნატრიუმის სალიცილატი 2,50 0,490 2,06 0,48 

ნატრიუმის ნოვობიოცინი 1,20 0,83 0,99 1,0 

ნოვოკაინი 1,40 0,71 I,156 0,865 

ოქსაცილინი 1,04 0,96 0,86 1,16 

ოსარსოლი 1,45 0,69 1,20 0,83 

პაპაეერინის ჰიდროქლორიდი 1,59 0,63 86)! 0,76 

პარაფინი 1,0 1,0 0,826 1,21 

პროტარგოლი 1,40 0,71 1,156 0,865 

რეზორცინი 1,41 0,7! 1,165 0,858 

დლექილი გოგირდი 1,14L 0,7) 1,165 0,858 

სტრეპტოციდი 1,61 0,62 1,33 0,75 

ტანინი 0,90 1,109 0.74 1.35 

თეოფილინი 1,23 0,8L 1,02 0,98 

ფენილსალიცილატი 1,40 0,72 1,16 0,86 

ფენობარბიტალი I40 | 012 | I)6 | ' 0,86 

ფენოლი 1,10 0,9! 0,91 1,10 

ფურაზოლიდონი 1,81 0,55 1,50 0,67 

ქინინის ჰიდროქლორიდი 1,20 0,83 0,99 1,01 

ქინოზოლი 1,36 0,74 1.12 0,89 

ქლორალჰიდრატი 1,20 0,83 0,959 1,01 

თუთიის ოქსიდი 4,00 0,25 3,30 0,30 

თუთიის სულფატი 2,0 0,50 1,65 061. | 
ეტაკარდინის ლაქტატი 1,50 0,63 1.31 0,176. | 

ეუფილინი 125 0,80 1,03 0,87 | 
  

დაწნეხის მეთოდი. მრუდხარა სატაბლეტე მანქანებზე პუანსონების, მატრიცების 
ვებისას შესაძლოა საათში 40000-დან 100000 სუპოზიტორიის მიღება, სუპოზი 

აცივებენ მაცივარში 3-5”C-მდე, აწვრილმანებენ და ცრიან. გრანულატის შემადგ, 
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და გარსაცმის გაცი- 

ტორიულ მასას, ჩვეულებრი; ვ, 
ეწლობაში შეჰყავთ ლაქტოზა,



საქაროზა, აეროსოლი, სახამებელი – ტექნოლოგიური თვისებების კორექტირების მიზნით,. 

აღნიშნული მეთოდის უპირტესობაა ის, რომ აცილებულია თერმოლაბილური სამკურნალწამლო ნივთიე- 

რებების დესტრუქცია, მოქმედი ნივთიერების სედიმენტაცია და მისი გალღობილ სუპოზიტორიულ მასასთან 

შეუთაგსებლობა. 

დაწნეხილი სუპოზიტორიების მომზადების პროცესში საჭიროა მხოლოდ უმნიშვნელო გამოდევნის ძალის 

მოდება, რადგანაც ცხიმოვანი ფუძის ნაწილაკები ასრულებენ შემზეთავ როლს, 

დაწნეხის მეთოდს იყენებენ საგულე გლიკოზიდების, ზოგიერთი თერმოლაბილური ჰორმონალური პრეპა- 
რატების, ბიოგენური სტიმულატორების შემცველი სუპოზიტორიების მომზადების დროს, რადგანაც მომზა- 

დების პროცესში უზრუნველყოფილია დოზირების მაღალი სიზუსტე, სამკურნალწამლო ნივთიერების სტა- 

ბილურობა, 

18.4 სუპოზიტორიების სტანდარტიზაცია 

სფ-ით სუპოზიტორიების ერთგვაროვნება მოწმდება ვიზუა-ლურად სიგრძივ განაკვეთზე ჩანართების 
არსებობის ან არარსებობის მიხედვით. 

გარდა ამისა, სახელმწიფო ფარმაკოპეა არეგლამენტირებს სუპოზიტორიების საშუალო მასას და 

მისგან გადახრას. 

საცდელი - 

სურ.82 სუპოჯიბტორიების ლლობის რტემპერარურის განსაჯღვრა პროქძინსჰის 
აპარარით 

  

სვ ლიპოფილური სუპოზირორიების დეფორმაციის დროის განსაზღვრა 1998 
წლის ევროუპის დფარმაკოპელს მიხეთვით 

წონიან 20 სუპოზიტორიას 0,01 გ სიზუსტით. საშუალო მასიდან წონაში გადახრა არ უნდა აღემატებო- 

დეს +5%-ს. დასაშვებია გადახრა მხოლოდ ორი სუპოზიტორიისათვის X7,5%-ით. 

ლიპოფილურ ფუძეებზე მომზადებული სუპოზიტორიებისთვის ისაზღვრება ლღობის ტემპერატურა 
(სურ. 18.2), რომელიც არ უნდა აღემატებოდეს 37“%C-ს. თუ ლღობის ტემპერატურის განსაზღვრა გაძნელე- 
ბულია,მაშინ ისაზღვრება სრული დეფორმაციის დრო (სურ. 18.3),რომელიც არ უნდა აღემატებოდეს 
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15 წთ-ს. 
ჰიდროფილურ ფუძეებზე “მომზადებული სუპოზიტორიებისთვის ისაზღვრება გახსნის დრო. სუპოზი- 

ტორია 1 სთ-ის განმავლობაში უნდა იხსნებოდეს. სუპოზიტორიებში ისაზღვრება მოქმედი ნივთიერების 
რაოდენობრივი შემცველობა ღა დოზირების ერთგვაროვნება. 

185 სუპოზიტორიების ნომენკლატურა 

სამრეწველო წარმოების სუპოზიტორიებისა და ვაგინალური ბურთულების ნომენკლატურაში შეტანილი 
დასახელებებიდან მოვიყვანთ ზოგიერთს: 

ცეფეკონი (5ს000511008 “C6I6C0ისი”) შემადგენლობა: სალიცილამიხი 0,6 გ; ამიდოპირინი 0,2 გ: 

ფენაცეტინი 0,2 გ; კოფეინი (ან კოფეინ ნატრიბენზოატი) 0,05 გ 

ბეტიოლი (5ს000511018 “86(M101სიი”). შემადგენლობა: შმაგას ექსტრაქტი 0,15 გ; იხთიოლი 0,2 გ. 

ანუზოლი (ასიეი03I(0XIმ “#ის501სიი”) შემადგენლობა: შმაგას ექსტრაქტი 0,02 გ (ან 0,015 გ); ქსე- 

როფორმი 0,1 გ; თუთიის სულფატი 0,05 გ: გლიცერინი 0,12 გ. 

ანესთესოლი (5სიიი05I(002 '#ი265(06501ს თ”). შემადგენლობა: ანესთეზინი 0,1 გ; დერმატოლი 0,04 
გ; მენთოლი 0,004 გ; თუთიის ოქსიდი 0,02 გ. 

გლიცერინიანი სუპოზიტორიები (ასიიი510ო8გ სი CIVC6IIი0). შემადგენლობა: გლიცერინი 1,44 

გ (ან 2,46 გ); სტეარინის მჟავა 0,12 გ (ან 0,25 გ); კრისტალური ნატრიუმის კარბონატი 0,06 გ (ან 0,13 

სუპოზიტორიები დიგიტოქსინით (5ასიეი§)იიგ სთ LI5I0XI0ი0) შეიცავს დიგიტოქსინს 0,00015 

ანტისეპტიკური ბიოლოგიური სანთლები (ასიე05II0ომ მ00560(1Cგ ხ101091Cმ). შემადგენლობა: 
ხარის პლაზმის და თრომბოპლასტინის მშრალი ნარევი 0,9 გ; ლევომიცეტინი 0,02 გ; ნოვოკაინი 0.12 გ; 

შმაგას ექსტრაქტი 0,015 გ. 

აპილაკის სანთლები (2ასი005)(012 “'#იIIგისთ”) შეიცავს ლიოფილიზებულ აპილაკს 0,005 გ (ან 
0,01 გ). 
ნეო-ანუზოლი (5ს0005110Lგ “M060-ტ#ტისეიIსთ”). შემადგენლობა: თუთიის ოქსიდი 0,2 გ; ბისმუტის 

ფუძე ნიტრატი 0,075 გ; ტანინი 0,005 გ; იოდი 0,005 გ; რეზორცინი 0,005 გ; მეთილენლურჯი 0,03 გ. 
იხტიოლის სანთლები (5სიი05)1(00მ Cსი ICჩIიX#010) შეიცავს 0,2 გ იხტიოლს. 
ოსარბონი (CIიხსს “0§მ,ხიისი”). შემადგენლობა: ოსარსოლი 0,235 გ; ბორის მჟავა 0,3 გ; გლუკოზა 

0,3 გ. 
ოსარციდი (C1იხს) “0§3გIთIძსთ”). შემადგენლობა: ოსარსოლი 0,3 გ; გულკოზა 0,2 გ; ბორის მჟავა 

0,3 გ: სტრეპტოციდი 0,3 გ. 

18.6. რექტალური სამკურნალწამლო ფორმების 
განვითარების პრესპექტივები 

რექტალური სუპოზიტორიები პერსპექტიული სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელიც ვითარდება რამდე- 

ნიმე მიმართულებით. 
ლიოფილიზებული სუპოზიტორიები. ფოროვანი სტრუქტურისა და დიდი შიღა ზედაპირის გამო 

ასეთი სუპოზიტორიები სწრაფად იშლება სწორი ნაწლავის ლორწოვანის უმნიშვნელო სეკრეტში და ათა- 

ვისუფლებენ მათ შემადგენლობაში არსებულ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს. მათ ამზადებენ დამხმარე და 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების სუსპენზიების ან ემულსიებისგან ფორმებში ჩამოსხმით და შემდეგ ღრმა 

გაყინვით (ლიოფილიზაცია). 

ფოროვანი სუპოზიტორიები. სწორი ნაწლავის ლორწოვანთან კონტაქტის ზედაპირის გაზრდისა 

და სამკურნალწამლო კომპონენტების გამოთავისუფლების გაადვილების მიზნით, შემოთავაზებულია ფოროვა– 
ნი სუპოზიტორიები, რომლებიც მზადდება გამლღვალი მასის ფორმებში ჩამოსხმისა და შემდეგ 600 მმ.ვ.სვ. 
გაიშვიათების გზით. 

ღრუიანი სუპოზიტორიები - ივსება ემულსიებით, სუსპენზიებითა და სამკურნალწამლო ნივთიერე- 
ბების ხსნარებით. ხელს უწყობს სამკურნალწამლო ნივთიერების სწრაფ გამოთავისუფლებას. 

მრავალშრიანი სუპოზიტორიები. რიგ ქვეყნებში დაპატენტებულია ორ- და მრავალშრიანი სუპო- 
ზიტორიები. ასეთი სუპოზიტორიების გარსს ამზადებენ შედარებით დაბალი ლღობის ტემპერატურის მქონე 

ფუძისაგან, რომელიც შეიცავს ადგილობრივი მოქმედების სამკურნალწამლო ნივთიერებებს (ანესთეზინი, შმა– 
გას ექსტრაქტი). ღერძში (გულში) კი შეჰყავთ ორგანიზმსე რეზორბციულად მოქმედი ნივთიერებები. ღერ- 
ძისთვის იყენებენ უფრო მაღალი ლღობის ტემპერატურის მქონე ფუძეს. 'ლე 
სუპოზიტორიები აპკისებური საფარით. სა კურნალწამლო ნივთიერებების კონტრო ირ ი 

მიწოდება რექტალური გზით შეყვანისას შეიძლება ჯეცსორციელდეს აპ კისებური საფარიანი სუპოზე ჩაია



ების მეშვეობით, რომლებიც ანელებენ აქტიური კომპონენტის დიფუზიას სუპოზიტორიების კაფსულაში მო- 

თავსების გზით. 

შეფერილი სუპოზიტორიები. სუპოზიტორიების შეფერვა გარკვეულ ინტერსს იწვევს არა იმდენად 

სხვადასხვა ფარმაკოლოგიური ჯგუფის ნივთიერებების ვიზუალური იდენტიფიკაციის, არამედ უფრო სუპო- 

ზიტორიებზე სხივების გარკვეული სპექტრის ზემოქმედების თავიდან აცილების თვალსაზრისით (გარკვეული 

სპექტრის სხიეების, რომლებიც იწვევენ ჟანგვას, კომპონენტების დესტრუქციას). 

დაქნალერი მალამოების, კაფსულების, აეროზოლების, ტამპონების, რექტიოლების 

არმოება. 
ბოლო წლებში სამედიცინო პრაქტიკაში ფართოდ გამოიყენება ჰიდროფობურ და ჰიდროფილურ 

ფუმეებზე დამზადებული რექტალური მალამოები. ჰიდრფილური ფუძეების სახით იყენებენ პირვე- 

ლი რიგის ემულსიებს (%/წ), პოლიეთილენგლიკოლებს, მეთილცელულოზის წარმოებულებს. 

50 გ-მდე მალამოს ერთჯერადი შეყვანა იძლევა მისაღები სამკურნალწამლო ნივთიერების რაოდენობის 
გაზრდის საშუალებას. გარდა ამისა,ფუძმის დიდი რაოდენობა ისეთი სამკურნალწამლო ნივთიერებების დანიშ- 
ვნის საშუალებას იძლევა,რომლებიც შეყვანის სხვა ხერხის შემთხვევაში გაღიზიანებას იწვევენ. რექტალური 

მალამოები დოზირებული სამკურნალწამლო ფორმაა. უშეებენ გრძელ ბუნიკიან შპრიც-ტუბულებში. 

რექტალური კაფსულები ერთ-ერთი პერსპექტიული სამკურნალწამლო ფორმაა. იგი წარმოადგენს 
ჟელატინისაგან დამზადებულ სუპოზიტორიის ფორმის საცავს, რომელიც შევსებულია ლინიმენტის, მალამოს, 

ემულსიის ან ხსნარის ერჯერადი დოზით. კაფსულების გარსი მზადდება უმაღლესი ხარისხის ჟელატინისგან 

30-36% გლიცერინის დამატებით, რომელიც უზრუნველყოფს” კაფსულების ელასტიკურობას, დრეკადობასა 

და შედარებით სწრაფ გახსნას სწორ ნაწლავში. ამ რექტალური ფორმის უპირატესობათა რიცხვს მიეკუთ- 

ვნება ხელმისაწვდომი ფუძეების შერჩევის შესაძლებლობა, შენახვის ტემპერატურისა და გამოყენების უფრო 

ფართო ინტერვალი სუპოზიტორიებთან შედარებით, კაფსულირების პროცესის სრული მექანიზაცია და ავ- 

ტომატიზაცია. 

რექტიოლები. ცნობილია, რომ სწორ ნაწლავში ოყნის ფორმით შეყვანილი წყლიანი ხსნარებიდან 

სამკურნალწამლო ნივთიერებები ძალიან სწრაფად შეიწოვება, თუმცა ხსნარის ნაწილი იღვრება. ასეთ შე- 
მთხვევაში უფრო მოხერხებულია სამკურნალწამლო ხსნარების რექტალური პიპეტების - რექტიოლების მე- 

შვეობით შეყვანა. რექტიოლა შედგება ბუნიკიანი ელასტიკური ბალონისგან. ბალონი წარმოადგენს 1,5-5 მლ 

ტევადობის დაგოფრილ კონტეინერს. ბუნიკი მტკიცედ არის მიმაგრებული მასზე და დამზადებულია პოლიე- 
თილენისგან. რექტიოლების შევსება შეიძლება ოლეოგელით, ლინიმენტებით, მალამოებით, რაც შესაძლებელს 

ხდის გაიზარდოს პროქტოლოგიური სამკურნალწამლო ფორმების ასორტიმენტი. 

რექტალური ტამპონები წარმოადგენს პლასტმასის ღერძს,რომელზეც შემოხვეულია ბამბა,მასზე კი 
ადსორბირებულია სამკურნალწამლო ნივთიერებები. ბამბის ტამპონი დაფარულია ალგინატის თხელი ფენით. 

გამოყენების წინ ტამპონს რამდენიმე წუთით დებენ წყალში, რის შედეგადაც ალგინატის გარსი ჯირჯვდება 
და ხელს აღარ უშლის სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლებას. ტამპონი შეჰყავთ სწორ ნა- 
წლავში 2 საათით. გამოიყენება ძირითადად ბუასილის სამკურნალოდ. 

ამჟამად ფართოდ გავრცელებულია ქაფის წარმომქმნელი პრეპარატები აეროზოლურ შე- 
საფუთში. ქაფები გამოირჩევა პროქტოლოგიაში გამოყენებულ სხვა სამკურნალწამლო ფორმებს შორის. 

მალამოები და კრემები ვერ აღწევს ლორწოვანის ნაჭდევებსა და ნაწლავების უფრო ღრმა ზონებში. სუპო- 

ზიტორიები ვერ უზრუნველყოფს ანალური არხის მონაკვეთების მკურნალობას, მათთვის დამახასიათებელია 

შედრებით უფრო მცირე ხანგრძლივობის თერაპიული მოქმედება, ვიდრე ქაფებისთვის. 

ქაფები წარმოიქმნება აეროზოლური შეფუთიდან გამოსვლისთანავე, თუ კონცენტრატის შემადგენლობაში 

შედის ქაფის წარმომქმნელი (მის როლს ასრულებს ზან-ები) და ემულგირებული ან გახსნილი პროპელენტი 

(როგორც წესი, წნევის ქვეშ გათხევადებული აირი). აეროზოლური ბალონის სარქვლოვან გამფრქვეგი სის- 

ტემის მეშვეობით გამოდევნის შემდეგ პროპელენტი ორთქლდება და აირის ბუშტუკების მოცულობის ზრდის 

შედეგად წარმოიქმნება ქაფი პროპელენტის ორთქლის უხეში დისპერსია ემულსიურ ან რომელიმე სხვა 
სისტემაში. 

ქაფი იკავებს დიდ მოცულობას. ამავე დროს, მას მცირე ზვედრითი მასა აქვს. ეს კი ქაფში გადაყვანილი 

მცირე რაოდენობის ემულსიის მეშვეობით მნიშვნელოვანი ზედაპირის დამუშავების ან დიდი მოცულობებების 

შევსების საშუალებას იძლევა. ქაფი ლოკალურად და უმტკივნეულოდ დაიტანება დაზიანებულ ადგილას,უზ- 
რუნველყოფს თბო- და აირმიმოცვლას და ქმნის ჭრილობის გარედან ინფიცირებისგან დამცავ ბარიერს. 

ზან-ის არსებობა ანიჭებს მას კარგ ადგეზიას და ზედაპირის დანეკროზებული ქსოვილებისგან გათავი- 

სუფლების უნარს. გაფართოვებისას ქაფი აღწევს ჭრილობის ღრუში და ჯიბეებში. დამხმარე ნივთიერებების 

სწორად შერჩევის შემთხვევაში ქაფი დიდხანს ინარჩუნებს სტაბილურობას, უზრუნველყოფს სამკურნალწამ- 

ლო პრეპარატების მოქმედების პროლონგაციას. პრეპარატის მცირე რაოდენობა ქაფში გადსვლისას იკავებს 

დიდ მოცულობას, ამავე დროს სამკურნალწამლო ნივთიერების კონცენტრაცია აპკებსშორის სითხეში რჩება 
მაღალი. 

ქაფში შესაძლებელია სხვადასხვა დისპერსიული სისტემების (ხსნარების, ემულსიების, სუსპნეზიების) 

გადაყვანა, რაც იძლევა კომბინირებული პრეპარატების შექმნის დიდ შესაძლებლობებს. პროქტოლოგიაში 
გამოყენებული ქაფის წარმომქმნელი პრეპარატები აეროზოლურ შესაფუთში შეიცავს ანტისეპტიკებს,ანესთე- 

ტიკებს, კორტიკოსტეროიდებს, არასტეროიდული სტრუქტურის ანთების საწინააღმდეგო ნივთიერებებს. 
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თავი XIX 
ემპლასტროები. მდოგვის საფენები. 

191. ემპლასტროების დახასიათება და კლასიფიკაცია 

ემპლასტროები (8თი125L2) სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელსაც აქ>ვს კანზე მიწებების უნარი და 

მოქმედებს კანზე, კანქვეშა ქსოვილებზე და, რიგ შემთხვევაში, მთლიანად ორგანიზმზე. 

ემპლასტროები ერთ-ერთი უძგელესი წამლის ფორმაა. ცნობილია უხსოვარი დროიდან. ჯერ კიდევ 135 

წ. ძე. წ. აღრ. მეფე პერგამა ატტალ ძირ ტყვიის ემპლასტრო გამოიყენა ჭრილობების სამკურნალოდ, ძველი 

ბერძნები ტყვიის ემპლასტროს ამზადებდნენ ტყვიის ჟანგის, ცხიმების და მცენარეული წვენების ერთად დუ– 

ღილით. ტყვიის ემპლასტროს მიღების ქიმიზმი ტყვიის ჟანგიდან და ზეითუნის ზეთიდან შეისწავლა შვედმა 

ქიმიკოსმა და აფთიაქარმა კ.შელმა XVIII ს. ბოლოს. ზოგადი სტატია „ემპლასტროები სიი0Iმ§((0“ პირ- 

გელად რუსეთის ფარმაკოპეაში (რუსეთის | ფარმაკოპეა) 1866 წელს იქნა შეტანილი. 

ემპლასტროების საფუძველზე შექმნილია მეოთხე თაობის პრეპარატები - ტრანსდერმალური თერაპიული 
სისტემები, რომლებიც ახორციელებენ სამკურნალწამლო ნივთიერების კანის გავლით ტრანსპორტს ორგა- 

ნიზმზე სისტემური ზემოქმედების მიზნით. 

ემპლასტროებს ოთახის ტემპერატურაზე მყარი მასის სახე აქვს; სხეულის ტემპერატურაზე რბილდებიან, 

ხოლო 65-100%C ტემპერატურაზე ლღეებიან. 

სამედიცინო დანიშნულების მიხედვით ემპლასტოები იყოფა ეპიდერმალურად, ენდერმალურად და დია- 

დერმალურად. 
ეპიდერმალური ემპლასტროები გამოიყენება კანის მავნე ზემოქმედებისგან დასაცავად, კანის დეფექტების 

დასაფარად, ჭრილობების კიდეების დაახლოვებისთვის, კანის ზედაპირზე ნახვევების ფიქსირებისთვის. 

ენდერმალური ემპლასტროები შეიცავს მტკიენეულ კანზე მოქმედ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს. 
დიადერმალური ემპლასტროები შეიცავს სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, რომლებიც აღწევენ კანის გა–- 

ვლით ღრმა ფენებში და ზემოქმედებას ახდენენ ღრმად განლაგებულ ქსოვილებზე ან მთლიანად ორგანიზმ- 

ზე. 

ეპიდერმალური ემპლასტროები უნდა ხასიათდებოდეს კარგი წებგადობით, მჭიდროდ ეკეროდეს კანს და 
არ აღიზიანებდეს მას. ისინი შეიძლება არ შეიცავდნენ სამკურნალწამლო ნივთიერებებსს და ასრულებდნენ 

შესახვევი მასალის როლს. ,,სათბურისებური“ ეფექტის შედეგად ემპლასტროები ხელს უწყობს კანის და- 

რბილებას, აძლიერებს სისხლის მოძრაობისა და გაწოვის პროცესებს. ენდერმალური და დიადერმალური 

ემპლასტროები შედარებით უფრო რბილი კონსისტენციისაა, რადგანაც ისინი უზრუნეელყოფენ სამკურნალ- 

წამლო ნივთიერებების კარგ გამოთავისუფლებას და მათ შეღწევას ქსოვილების სიღრმეში ან რეზორბციულ 
მოქმედებას. 

ემპლასტროებს უშვებენ ტილოზე, შიფონზე, ქაღალდზე, კოლენკორზე დატანილი, მყარი პლასტიკური მა- 

სების (ცილინდრები, ჩხირები, ფილები) და სითხოვანი ხსნარების (კანის წებოები) სახით. 

პლასტიკური მასის შემადგენლობაში შედის სამკურნალწამლო ნივთიერებები და ფუძე. სამკურნალწამლო 
ნივთიერების სახით იყენებენ ანტიბიოტიკებს, გოგირდს, სალიცილის მჟავას, ექსტრაქტებს, ნაყენებს და. სხვე. 

პლასტიკური ფუძე შეიძლება შეიცავდეს ნატურალურ (კანიფოლი) და სინთეზურ ფისებს, ცვილს, პარა- 

ფინს, ცერეზინს, ვაზელინს, ლანოლინს, უმაღლესი ცხიმოვანი მჟაეების ტყვიის მარილებს (ტყვიის საპონი), 

ცხიმებს, კაუჩუკს, ნიტროცელულობჭას, ეინილპიროლიდონის ვინილაცეტატთან თანაპოლიმერებს, პოლიმეტაკ- 

რილატებს და აკრილატებს, აქროლად გამხსნელებს (ეთერი, ბენზინი, ეთანოლი). მის შემადგნელობაში შედის 

პლასტიფიკატორები (ლინეტოლი, მცენარეული ზეთები, დიბუთილფტალატი, ცეტილის სპირტი და სხვ.), ან- 
ტიოქსიდანტები, შემავსებლები და სხვ. 

ემპლასტროების კლასიფიკაციას ახდენენ ასევე შემადგენლობის მიხედვით: ტყვიის (ტყვია-ფისოვანი ან 

ტყვია-ცვილოვანი); ფისოვან-ცვილოვანი; კაუჩუკის და სითხოვანი (კანის წებო). ემპლასტროების ტექნოლო- 
გია დამოკიდებულია იმაზე,თუ რომელ ჯგუფს მიეკუთვნება იგი. 

ემპლასტროები განსხვავებით წამლის სხვა ფორმებისაგან ერთ-ერთი უსაფრთხო ფორმა მოქმედი 
ნივთიერების მთლიანი დოზა ორგანიზმის გარეთაა და მასთან მხოლოდ კონტაქტშია. სამკურნალწამლო 

პრეპარატის მიერ არასასურველი მოქმედების გამოვლენის შემთხვევაში შესაძლებებლია მისი ნაწილის ან 
სრულად მოცილება, რაც თავიდან აგვაცილებს შესაძლო გართულებებს. ემპლასტროების ნაკლოვანი მხარეა 
ის, რომ კანის ის ნაწილი, რომელზეც ემპლასტრო დაიტანება, იზოლირებულია გარემომცველი სამყაროსაგან 
და შეზღუდულია თბო და აირცვლა. 

19.2 ტყვიის ემპლასტროები 

ტყვიის ემპლასტროების შემადგენლობაში შედის ტყვიის საპონი, ტყვიის საპნის შ ობა. შეიძ, - 
ლებთან, ფისებთან, სხვადასხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან. ისინი შენახვისას მდგრადები არიკ ცვი 

ტყვიის მარტივი ემპლასტრო (Lიიი125(-სი ი1სიხ1 §II0ინICX) ნაცრისფერი ან მოყვითალო ფე- 
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რის ერთგვაროვანი მყარი მასაა, გათბობისას ხდება ბლანტი და წებვადი. პრეპარატი არ უნდა იყოს ცხიმო- 

ვანი და არ უნდა ჰქონდეს მძაღე სუნი. 

ტყვიის მარტივ ემპლასტროს იყენებენ სხვა სახის ემპლასტროების მომზადებისას, როგორც ფუძეს და 

გარეგანად კანის ჩირქოვან-ანთებითი დაავადებების, ფურუნკულების, კარბუნკულების და სხვ. დროს. 

შემადგენლობა: ტყვიის ოქსიდი 10,0 გ; მზესუმზირას ზეთი 10,0 გ; გასუფთავებული ღორის ქონი - 

10,0 გ; გასუფთავებული წყალი - საჭირო რაოდენობით, 

ქიმიური თვალსაზრისით, ემპლასტრო წარმოადგენს ტყვიის მარილების ნარევს. ემპლასტროს სამრეწეე- 
ლო წარმოების საფუძველია ცხიმების გასაპვნის რეაქცია ტყვიის ოქსიდით წყლის თანაობისას მასის დუ- 

ღილის ტემპერატურაზე. რეაქტორების სახით იყენებენ ემალირებულ ქვაბებს ან უჟანგავი ფოლადის ქვაბებს 

(დაუშვებელია სპილენძის ან სპილენძის მოკალული ქვაბების გამოყენება), რომლებიც აღჭურვილია ორ- 
თქლის პერანგით და შემრევით. 

ტყვიის მარტივი ემპლასტროს მომზადება. ქვაბში ათავსებენ საჭირო რაოდენობის ღორის 
ქონს, მზესუმზირას ზეთს და შეალღობენ. ტემპერატურას არეგულირებენ ყრუ ორთქლის მიწოდებით. ქვაბის 
მოცულობა არანაკლებ 4-5-ჯერ უნდა აღემატებოდეს რეაქციული მასის მოცულობას,რადგანაც მასა ზარშეის 
პროცესში ძლიერ ქაფდება. ტყვიის ოქსიდს მოსრესენ უწვრილესი ფხვნილის მიღებამდე, ცრიან აბრეშუმის 
საცერში და ამატებენ 2 ნაწილ ახლადადუღებულ გასუფთავებულ წყალს. გამლღვალ, მაგრამ არა- გადახუ- 
რებული ცხიმების ნარევში შეაქვთ ტყვიის ოქსიდის სუსპენზია ულუფებით მუდმივი მორევისა და შეთბო- 

ბის პირობებში. მიმდინარეობს გასაპენის რეაქცია, რის შედეგადაც წარმოიქმნება ტყვიის ცხიმოვანი მარილი 

(ტყვიის საჰონი). ტყვიის ემპლასტრო წარმოადგენს ოლეინის, პალმიტინის და სტეარინის მჟავების ტყვიის 
მარილების ნარევს (ოლეინის და პალმიტინის მჟავების ტყვიის მარილები მნიშვნელოვნად სჭარბობს სტეა- 

რინის მჟავას მარილს). 

ხარშვა უნდა მიმდინარეობდეს 100-110% ტემპერატურაზე 2-3 სთ-ის განმავლობაში. ყოველ 5 წუთში 

რეაქციულ მასას ამატებენ მცირე ულუფებით ცხელ წყალს და აკვირდებიან, რომ წყალი არ ამოშრეს, რაც 

განისაზღვრება წვრილბუშტუკოვანი ქაფის არსებობით. აუცილებელია მასის მუდმივი მორევა, რადგანაც რე- 

აქცია მიმდინარეობს საზღვარზე ცხიმი-ტყვიის ოქსიდი, რომელთაც სხვადასხვა სიმკვრივე აქვთ და შე- 

საძლებელია გაყოფა, დიდი რაოდენობით წყლის დამატება ანელებს პროცესს და ხელს უწყობს სისტემის 

გახ ძრევებას. 
ქაფის არარსებობა მიუთითებს წყლის ამოშრობაზე, ნარევის ტემპერატურამ შეიძლება გადააჭარბოს 

110%C. წყლის მორიგი ულუფების დამატებამ შეიძლება გამოიწვიოს მასის გაშხეფება, ამიტომ აუცილებელია 

სიფრთხილის დაცვა. 

ზარშვის პროცესში ნარევის პირვანდელი მოწითალო ფერი გადადის თანდათან მოთეთრო-ნაცრისფერში, 

ხოლო ხარშვის დასასრულს მოთეთროში. 

ემპლასტროს ხარშვა ითვლება დასრულებულად, თუ ცივ წყალში ჩასხმული მცირე სინჯი წარმოადგენს 
პლასტიკურ მასას და მოსრესისას თითებს არ ეწებება. მზა ემპლასტროს აშორებენ გლიცერინს მასის თბილ 

წყალში მრავალჯერადი მორევით ცომის საზელის (რომელიც თბება) მეშვეობით. ამგვარად, გარეცხილი ემ- 

პლასტრო გადააქვთ რეაქტორში და აცხელებენ 105-110“C-მდე წყლის სრულად მოცილებამდე. მშრალი 
ტყვიის ემპლასტროს სინჯი შპატელზე უნდა იწელებოდეს წვრილ გამჭვირვალე ძაფად. ცუდად გამშრალი 
და გლიცერინმოუშორებელი ემპლასტრო შენახვისას ხდება მყარი და ტეხვადი, მძაღდება და. ობდება. 

ემპლასტროს ხარისხზე მოქმედებს საწყისი ცხიმების ხარისხი. ტყვიის ოქსიდი არ უნდა, შეიცავდეს სუ- 
რინჯის დხ,0ა მინარევს,რომელიც თითქმის არ საპნავს ცხიმებს. წყალი არ უნდა შეიცავდეს კარბონატებს, 

სულფატებს და ნახშირმჟავას, რომლებსაც ტყვიის ოქსიდი გადაჰყავთ ტყვიის სულფატებში და კარბონატებ- 
ში, რომლებიც არ უჟანგავენ ცხიმებს. მზა პრეპარატის სტანდარტიზაცია ტარდება ტყვიის ჟანგის იგივეობის 

და რაოდენობრივი შემცველობის რეაქციების მიხედვით. ' 

პრეპარატი არ უნდა შეიცავდეს ზეჟანგს, ტყვიის კარბონატს და ტყვიის ჟანგს. წონაში დანაკარგი შრო- 

ბის შემდეგ არ უნდა აღემატებოდეს 3%-ს. ტყვიის მარტივი ემპლასტროს გამოყენება შეიძლება, როგორც 
დამოუკიდებელი ფორმით, ასევე შეიძლება -შედიოდეს სხვა ემპლასტორებისა და ტყვიის მალამოს შემადგენ- 
ლობაში. ტყვიის მარტივი ემპლასტროს საფუძველზე მომზადებული ემპლასტროები იყოფა ტყვია-ფისოვან 

და ტყვია-ცვილოვან ემპლასტროებად. 

ტყვიის რთული ემპლასტრო Cსიი12560-სიი ი1სიიხ1 C0თი051(სი) ტყვია-ფისოვანი ემპლასტროა, 

რომელიც შემდეგი შემადგენლობისაა: ტყვიის მარტივი ემპლასტრო - 85 ნაწილი; კანიფოლი - 10 ნაწილი; 

ტერპენტინის ზეთი - 5 ნაწილი. 
ტყვიის ემპლასტროს და კანიფოლის შელღობა ხდება ორთქლის პერანგიან ქვაბში. ნახევრად გაგრილე- 

ბულ მასას მუდმივი მორევის პირობებში უმატებენ სკიპიდარს. მიღებული მასიდან წნეხენ ან გამოაგორებენ 
ჩხირებს. იყენებენ, როგორც მსუბუქ გამაღიზიანებულ საშუალებას. 

ეპილინის ემპლასტრო 4% (სთე1ვმანსთიი ბიII 44%) მიეკუთვნება ტყვია-ცვილოვან ემპლას- 
ტროებს. შემადგენლობა: ეპილინის ციტრატის 4,0 ნაწილი; ტყვიის მარტივი ემპლასტრო 51,0 ნაწილი; 

უწყლო ლანოლინი 20,0 ნაწილი; ცვილი 5,0 ნაწილი; გასუფთავებული წყალი 20,0 ნაწილი. 

იგი ღია ყვითელი ან მურა ყვითელი ფერის რბილი კონსისტენციის ერთგვაროვანი წებოვანი მასაა. ემ- 
პლასტროს არ უნდა ჰქონდეს ამძაღებული სუნი. გამოიყენება, როგორც მადეპილირებელი საშუალება კანის 
სოკოვანი დაავადებების დროს. 
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ეპილინის ემპლასტროს მომზადება. ორთქლის პერანგიან და შემრევიან ქვაბში ათავსებენ წინას- 
წარ აწონილ ტყეიის მარტივ ემპლასტროს, ცვილს და უწყლო ლანოლინს. ნარევის შელღობა მიმდინარეობს 
მუდმივი მორევის პირობებში. ნარევს ცხლად ფილტრავენ კაპრონის ბადეში. ეპილინის ციტრატს ხსნიან სა- 
თანადო რაოდენობა წყალში, შეაქეთ შენალღობში და აემულგირებენ შერევისას ერთგეაროვანი მასის წარმო- 
ქმნამდე და სრულ გაცივებამდე. მზა ემპლასტროს აფასოებენ მუქი ფერის მინის ქილებში, 

მზა პროდუქციის სტანდარტიზაცია ტარდება ეპილინის ციტრატის იგიეეობის, რაოდენობრივი შემცეელო- 

ბისა (3,8-4,2%) და ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლების მიხედვით. 
ემპლასტრო ,,ურეაპლასტი“ (ნწთეი!მა!ისი “სICმიI85სი”) შეიცავს: შარდოვანას - 20,0 ნაწილს; 

წყალს - 10 ნაწილს; ფუტკრის ცვილს 5,0 ნაწილს; ლანოლინ 20,0 ნაწილს; ტყვიის ემპლასტროს 

- 25,0 ნაწილს. 

გამოიყენება, როგორც კერატოლიზური საშუალება ონიქომიკოზების მკურნალობის დროს. 

19.23 ფისოვან-ცვილოვანი ემპლასტროები 

ფისოვან-ცვილოვანი ემპლასტროების ფუძეებს შეადგენენ ფისების და ცვილების შენალღობები. შემადგენ- 

ლობაში შეიძლება შედიოდეს ცხიმები, ნახშირწყალბადები. ყველაზე ფართოდ გამოიყენება კოჟრის ემპლას- 

ტრო. 

კოჟრის ემპლასტროს (Lოთეი125(„სი1 მძ CI9V0§) შემადგენლობაა: სალიცილის მჟავა 20,0 ნაწილი; 
კანი–ფოლი 27,0 ნაწილი; პარაფინი 26,0 ნაწილი; პეტროლატუმი 27,0 ნაწილი.: 

ერთგვაროვანი რბილი, წებვადი, არაბლანტი, ყვითელი ან მუქი-ყვითელი ფერის მასაა. ლღობის ტემპერა- 

ტურაა არაუმეტეს 60%C. გალღობილ ემპლასტორს აქვს კანიფოლის დამახასაითებელი სუნი. გამოიყენება 
კოჟრების მოსაშორებლად (კერატოლიზური საშუალება). 

კოჟრის ემპლასტროს მომზადება. ორთქლის პერანგიან და შემრევიან ქვაბში ათავსებენ წინას- 
წარ აწონილ კანიფოლს, პარაფინს, პეტროლატუმს და ნარევს შეალღობენ. თბილ შენალღობს ფილტრავენ 

კაპრონის ბადეში,ფილტრატში ხსნიან სალიცილის მჟავას,თან ურევენ. მიღებულ ერთგვაროვან მასას ასხამენ 

ფორმებში 0,3-0,3 გრამის რაოდენობით და აცივებენ. ემპლასტროს თითოეულ ნაჭერს ახვევენ პარაფი– 
ნირებულ ქაღალდში და ფუთავენ მუყაოს პენლებში. მზა პროდუქციას ასტანდარტებენ სალიცილის მჟავას 
იგივეობისა და რაოდენობრივი შემცველობის მიხედვით (19-21%), აგრეთვე, საზღვრავენ ლღობის ტუმპერა- 
ტურას, ორგანოლეპტიკურ მაჩვენებლებს. 

19.4 კაუჩუკის ემპლასტროები 

კაუჩუკის ანუ რეზინის ემპლასტროები პირველად 1888 წ. იქნა შემოთავაზებული. ისინი წარმოადგენენ 

კაუჩუკის, ფისების, სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების ნარევს. რიგი უპირატესობების გამო, უფ- 

რო ფართოდ გამოიყენება,ვიდრე სხვა სახის ემპლასტროები. ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ინარჩუნებენ 

წებოვნებას, შესაძლებელია მნიშვნელოვანი რაოდენობის სამკურნალწამლო ნივთიერების შეტანა ემპლასტროს 

კონსისტენციის შეცვლის გარეშე, უვნებელია ადამიანის ორგანიზმისთვის, არ შედიან ურთიერთქმედებაში სა- 

მკურნალწამლო ნივთიერებებთან და გამოსაყენებლად მოხერხებულნი არიან. 

კაუჩუკის ემპლასტროებს მიეკუთვნება ლეიკოემპლასტრო, ბაქტერიციდული, მდოგვის, წიწაკის და კოჟრის 

„სალიპოდი“. 

ლეიკოემპლასტრო (LC ძსიიი125(-სთ). ემპლასტროს შემადგენლობაა: ნატურალური კაუჩუკი 25,7 

ნაწილი; კანი–ფოლი 20,35 ნაწილი; თუთიის ოქსიდი 32 ნაწილი; უწყლო ლანოლინი 9,9 ნაწილი; თხევა- 

დი პარაფინი 11,3 ნაწილი; ნეოზონ L) 0,75 ნაწილი. ყველა საწყისი ნივთიერება გათავისუფლებული უნდა 

იყოს წყლისგან. ნარჩენი ტენი მასალაში არ უნდა აღემატებოდეს 0,5%-ს, რადგანაც ემპლასტრო თავიდან 

ძალიან წებოვანი და თხუნვადი იქნება, შემდეგ კი დაიწყებს აქერცვლას და ფხენადი გახდება. კანიფოლი 

პლასტიკურ მასას წებოვნებას ანიჭებს. იგი შეიცავს კანის გამაღიზიანებელ ფისოვან მჟავებს. ამ მჟავების 

ნეიტრალიზაციის მიზნით, მასაში შეაქვთ თუთიის ოქსიდი, რის შედეგადაც წარმოიქმნება რეზინატები. თუ- 

თიის ოქსიდს ახასიათებს მომშრობი მოქმედება, რის გამოც თავიდან აცილებულია ემპლასტროს ზედმეტი 

თხუნვადობა. ლანოლინი და ვაზელინის ზეთი ასრულებს პლასტიფიკატორების როლს. „დაბერების“ თავიდან 

აცილების მიზნით, მასაში შეჰყავთ „დაბერების საწინააღმდეგო“ ნივთიერებები, ანუ. ის ნივთიერებები, რომ– 

ლებიც ანელებენ კაუჩუკის დაჟანგვას. ესენია ნეოზონ L (ფენილ-ჩ-ნაფტილამინი), პარაოქსიდიფენილამინი. 
გამხსნელის სახით იყენებენ ბენზინს. 

ლეიკოემპლასტრო მიიღება კაუჩუკის საფუძველზე ცალ-ცალკე მომზადებული კომპონენტების: 

ი რეზინის წებოს (ბენზინში კანიფოლის და კაუჩუკის ხსნარი); 
· „დაბერების“ საწინააღმდეგო პასტის (ლანოლინის და „დაბერების“ საწინააღმდეგო ნივთიერების ჰო- 

მოგენიზებული ნარევი); 
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თუთიის ფუძის (ლანოლინის, ცვილის და თუთიის ოქსიდის ჰომოგენიზებული ნარევი) ხანგრძლივი 

შერევის (6 სთ) შედეგად. 

მომზადებული ემპლასტროს მასა დაიტანება შიფონის მოძრავ ლენტზე წებოსწასაცხები (შპრენდინგი) 
მანქანის მეშვეობით (სურ. 19.1). შიფონს ახვევენ ხის ლილვზე (2). ლენტის ბოლოს გაატარებენ ზედა მაშ- 
რობ საკანში, რომელშიც განლაგებულია ორთქლის ღრუიანი ქურები (1), უკან აბრუნებენ ქვედა გასაცივებე- 

ლი საკნის გავლით და ამაგრებენ მიმღებ ლილვზე (3),ლენტზე ეშვება დანა,რომლის მეშვეობითაც აყენებენ 

0,35-0,40- მმ ზომის ღრეჩოს. 

  

სურ. 9. ხებოსწასაცხები მანძანის მუშაობის სძემა 

ქსოვილზე დანის პირის წინ საცავიდან დაიტანება ემპლასტროს მასა. ლენტის მოძრაობისას დანა თა- 
ნაბრად ანაწილებს ლეიკომასას ქსოვილზე. ლენტის მოძრაობის სიჩქარეა 7,5-8,5 მ/წთ-ში. ცხელ ქურაზე” 
(ტემპერატურა 100-105%) ლენტის გატარებისას დატანილი ლეიკომასის ფენიდან ორთქლდება ბენზინი, 
ორთქლი კი გაიწოვება მილში (6). ბენზინის კარგად აორთქლების მიზნით, ლენტის მოძრაობის შემხვედრი 
მიმართულებით წნევის ქვეშ მიეწოდება ცხელი ჰაერი. შემდეგ ლენტა გადამაადგილებელი ლილვის მე- 
შვეობით გადის საკანში, სადაც ხვრელებიდან (7) ვენტილატორის (8) დახმარებით გამოდის ცივი ჰაერის 
(4-I6?%C) ჭავლი, ამის შემდეგ ეხვევა მიმღებ ლილვზე. ლენტის ლილვზე მიღების დასრულების შემდეგ მან- 

ქანას გამორთავენ და ლილვებს უცვლიან ადგილებს. შემდეგ კი იმეორებენ ქსოვილზე ლეიკომასის დატანის 
პროცესს. ემპლასტროს მასის საჭირო სისქის ფენის მიღება მიიღწევა 5-6 დატანის შედეგად. ემპლასტროს 
მასის ფენა ისეთი სისქის უნდა იყოს,რომ 5ყს5 სმ ზომის წაცხებული მასით შიფონის წონა იყოს 0,64-0,65 

გ. ლენტები ლილვიდან სპეციალური მანქანის მეშვეობით გადაიხვევა მუყაოს მასრებზე 1 მ-დან 5,2 მ სიგ- 
რძის რულონებად. შემდეგ რულონები იჭრება სხვადასხვა ზომის კოჭებად. 

ბენზინის ორთქლს ატარებენ ადსორბერში, სადაც იგი შთაინთქმება და შემდეგ დესორბირდება. რეგენირე- 

ბული ბენზინი ისევ გამოიყენება წარმოებაში. 
ლეიკოემპლასტროს უშვებენ ასევე წვრილი დაფასოებით 4V10 სმ და 6V10 სმ ნაჭრების სახით ტი- 

ლოზე, დაფარულს ცელოფანის დამცავი ფენით, პაკეტში 10-10 ცალს. 

მზა ემპლასტროში საზღვრავენ: დატანილი ფენის სითანაბრეს (1 მ? ემპლასტროზე უნდა იყოს არაუმცი- 

რეს 120 გ ლეიკომასა; მჟავური რიცხვი 32-37; თუთიის ოქსიდის რაოდენობა - 29-34%). 
ლეიკოემპლასტრო შეიძლება გამოყენებული იყოს, როგორც სამკურნალწამლო ნივთიერებების დასატანი 

ფუძე. ასე, მაგალითად, ბაქტერიციდული ლეიკოემპლასტრო (სოთივვ§( სი) მძიე0§IVსIთ ხ2C(0I1- 
რძსოი) შედგება დოლბანდის საფენისგან, რომელიც გაჟღენთილია ანტისეპტიკის ხსნარით (შემადგენლობა: 

ფურაცილინი - 0,02%; სინტომიცინი - 0,08%; ბრილინატის მწვანე - 0,01%,40% ეთილის სპირტში) და 

აქვს მაფიქსირებელი ლეიკოემპლასტროს ლენტი. ზემოდან ემპლასტროს ეფარება სახამებლიანი დოლბანდის 
და ცელოფანის დამცავი ფენა. უშვებენ სხვადასხვა ზომის ემპლასტროებს. 

წიწაკის ემპლასტრო (სოიშვასთ Cმი051CI) ერთგვაროვანი, წებოვანი მურა-ყვითელი ფერის, თა- 
ვისებური სუნის მქონე მასაა, დაიტანება სხვადასხვა ზომის ქაღალდზე ან ქსოვილზე. პაკეტში თავსდება 
ორ-ორი ემპლასტრო; შუაში ცელოფანის დამცავი ფენაა. 

გამოიყენება, როგორც ტკივილგამაყუჩებელი საშუალება, ართრიტის, რადიკულიტის, ნიკრისის, ლუმბაგოს 

დროს. 
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წიწაკის ემპლასტროს ტექნოლოგია შედგება კაუჩუკის წებოს, წიწაკის პასტის და ფქვილის ფუძის შო- 

მზადების პროცესებისგან. ორთქლის პერანგიან და შემრევიან რეაქტორში ამზადებენ კაუჩუკის წებოს ბენ- 

ზინში კაუჩუკის, კანი–ფოლის და ანტიოქსიდანტის გახსნის გზით. ცალკე ამზადებენ წიწაკის პასტას. ამი- 

სათვის ლანოლინის გალღობილ და 40-50%ძ7C ტემპერატურამდე გაგრილებულ მასას ამატებენ 11%. წიწაკის 

სქელ ექსტრაქტს, კარგად ურევენ, შემდეგ ამატებენ შმაგას სქელ ექსტრაქტს 0,3% და არნიკას ნაყენს 0,3%; 

წიწაკის პასტა შეაქვთ კაუჩუკის წებოში და 30 წთ-ის განმავლობაში ურევენ. წიწაკის პასტიან და კაუჩუ- 

კის წებოიან რეაქტორში შეაქვთ კანიფოლის ხსნარი ბენზინში და ურევენ 60 წთ-ის განმავლობაში. 

ფქვილიანი ფუძის მოსამზადებლად გამთბარ ლანოლინს, ვაზელინის ზეთს და კანიფოლის ხსნარს ბენ- 

ზინში ურევენ ხორბლის ფქვილს. ამ მასით ახდენენ მიტკლის ან ჩითის ქსოვილის ლენტის გრუნტირებას, 

შემდეგ კი ზედ დააქვთ წიწაკის ლეიკომასა და აშრობენ. მაშრობ საკანში ლენტის მოძრაობის საფუძველს 

წარმოადგენს ლოკოკინასებური ტრაექტორია. მაშრობი კომპაქტურია, პატარა ზომის და ტექნოლოგიურ 

ციკლში სამი ზონა აქვს. პირველ ორ ზონაში იყენებენ გამთბარ ჰაერს (35-40% და 65-75%C შესაბამისად, 

ქსოვილის მოძრაობის სიჩქარე 0,8-1 მ/წმ). მესამე ზონაში ხდება ემპლასტროს გაცივება. ლენტის სიგრძე 

შეადგენს 250-300 მ. ემპლასტროს მასის შრობის საერთო ხანგრძლივობა შეადგენს 50 წთ-ს. კიდევ უფ- 

რო პერსპექტიულია საკნოვან-მარყუჟოვანი მაშრობი დანადგარი (სურ. 19.2). 

  

  

  

  
  

  

  

სურ. 192. საკნოვან-მარყუჟოვათ მაშრობი დანადგარის მუშაობის სძემა 

იგი იძლევა ნებისმიერი საფენი მასალის გამოყენების საშუალებას (ქაღალდი, არაქსოვილოვანი მასა– 

ლები). ემპლასტროს მასიანი მოძრავი ლენტი (1) საყრდენი გორგოლაჭების (1) მეშვეობით გადის მაშრობ 

ბლოკებში (4) და შრება ცხელი ჰაერის მეშვეობით, რომელიც მიეწოდება გაზგამანაწილებელი კასეტები- 

დან (2). ორთქლჰაეროვანი ნარევი ხვდება ადსორბერში ბენზინის რეგენერირების მიზნით,. 

კოჟრის ლეიკოემპლასტრო „სალიპოდი“ (ჩიიი!მ5წ-სიი 8ძი05IVსთ 8ძ CI8V05 '5800ძსი”). 

ლეიკოემპლასტროს შემადგენლობაში შედის სალიცილის მჟავა და გოგირდი. 

უშვებენ ქსოვილის მართკუთხა ნაჭრების სახით, ზომები 6X10 სმ და 2X10 სმ, ზემოდან დაცულია ცე- 

ლოფანით. 

სისხლდენის შემაჩერებელი ემპლასტრო ,,ფერაკრილი“ (ჩსოიIმ%სი ილიი5(8(IC8 
«წი-გლლ/სიი”). წარმოადგენს ლეიკოემპლასტროს ლენტას დოლბანდის ფენებით, რომლებიც გაჟღენთილია 

ფერაკრილის ხსნარით. ფერაკრილი პოლიაკრილის მჟავის არასრული რკინა-მარილია, რომელსაც აქვს 

სისხლის ცილებთან შენადედის წარმოქმნის უნარი. 
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19.5. მდოგვის საფენები 

მდოგვის საფენები (51ივი!აიმ(ი)- კაუჩუკის ემპლასტროს სახესხვაობაა,უშვებენ 8V12,5 სმ ზომის 

ქაღალდის მართკუთხა ფურცლების სახით, რომლებიც დაფარულია გაუცხიმოვნებული მდოგვის თესლების 

ფხვნილის 0,3-0,55 მმ სისქის ფენით.მდოგვის საფენების შემადგენლობაში შედის: მდოგვის ფხვნილი 98,0 
ნაწილი; ნატურალური კაუჩუკი 100 ნაწილი მასის მიღებამდე და 06-70 მარკის საავიაციო ბენზინი 100 ნა- 
წილი. გამოიყენება, როგორც ანთების საწინააღმდეგო საშუალება. ნედლეულს წარმოადგენს 56-Iიმ §1ი2015 
)ხილ8მ6 და 56იVVი8გ §1იმი15 იIფმ6 (მდოგვი), რომელიც შეიცავს გლიკოზიდ სინიგრინს. სინიგრინი ფერმენტ 

მიროზინის ზემოქმედებით იშლება გლუკოზად, კალიუმის ჰიდროსულფატად და მდოგვის ეთერზეთად (ალი- 

ლიზოთიოციანატი). ეთერზეთი იწვევს კანის ძლიერ გაღიზიანებას დღა ჰიპერემიას, თესლებს, კანის მოშორე- 

ბის შემდეგ, აწვრილმანებენ და ჰიდრავლიკური წნეხის მეშვეობით აცლიან ცხიმოვან ზეთს. ნარჩენი ცხიმის 

ექსტრაჰირებას ახდენენ სოქსლეტის ტიპის აპარატში. ცხიმოვანი ზეთი უარყოფითად მოქმედებს მდგოვის 

საფენის ხარისხზე - ანელებს თერაპიულ მოქმედებას და მცირდება მდგრადობა შენახვისას (მდოგვის ფხვნი- 
ლი მძაღდება და შორდება ქაღალდს). 

მდოგვის საფენების წარმოება. ტექნოლოგიური პროცესი შედგება 5 სტადიისაგან: 

  

კაუჩუკის წებოს მომზადება 

მდოგვის მასის მომზადება 

L 
მასის ქაღალდზე დატანა, 
შრობა, რულონის დაჭრა 

+L 
დაფასოება 

+ 
ბენზინის რეკუპერაცია 

  
  

  

    
  

  

  

  

  

      
  

თავდაპირველად მზადდება კაუჩუკის წებო. ამისათვის შემრევში ათავსებენ ორთქლში 24-36 სთ-ის გან- 
მავლობაში დარბილებულ და ნაჭრებად დაჭრილ კაუჩუკს, ამატებენ ბენზინს და რთავენ ნიჩბებიან შემრევს 
30-40 წუთით. შემდეგ მასას ფილტრავენ. მიღებული წებო (1,35-2% კაუჩუკის ხსნარი ბენზინში) წარმო- 
ადგენს სქელ ნაკლებმოძრავ მასას, რომელიც, ბენზინის აორთქლებასთან ერთად, ადვილად გარდაიქმნება ჟე- 

ლესმაგვარ მასად. 
მდოგვის მასის მომზადება. მდოგვის მას რეზინის წებოს და მდგოვის ფხვნილის ნარევია თა- 

ნაფარდობით 1) 1,1:1. ფხვნილში ეთერზეთის შემცველობა არანაკლებ 1,11% უნდა იყოს. რეზინის წებოს 

ათავსებენ მასის შემრევში, ამატებენ გაცრილ (მსხვილ და გარეშე ნაწილაკებს აშორებენ) მდოგვის ფხვნილს 

და ურევენ ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე. მზა მდოგვის მასა ტუმბოს მეშვეობით მიეწოდება მაგიდაზე 
(აბაზანით) წაცხებისათვის. 

მასის წაცხების პროცესი, შრობა და დაჭრა ზორციელდება უწყვეტი მოქმედების დანადგარზე. რულონად 
დახვეული ქაღალდი გადის მაგიდასა და აბაზანას შორის არსებულ ღრეჩოში. აბაზანის ქვეშ გავლისას ქა- 
ღალდი იფარება 0,3-0,5 მმ სისქის მდოგვის მასის ფენით, შემდეგ გადადის მაშრობ საკანში (შრობის ხან- 

გრძლივობა – 45 წთ,ჰაერის ტემპერატურა 80%C). 
საკანში წარმოქმნილი ორთქლჰაერიანი ნარევი,ბენზინთან ერთად, თანდათანობით გაიწოვება და გადაეცემა 

ბენზინის სარეკუპერაციოდ. გამშრალ ლენტს ჭრიან სპეციალურ მანქანაზე 75ს76ს90 სმ ზომის ფურცლე- 
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ბად. თითოეული ფურცელი იჭრება მდგოვის ცალ საფენებად, შ. 
გადარჩევა. ცალკეულ საფენებად, შემდეგ კი ხდება წუნდებული საფენების 

მდოგვის საფენებს აფასოებენ პაკეტებში 10-10 ცალს. ყოველ მ საფენს · ეათე საფენს ერთ მხარეს უ, ა წარ- მ გამოყენების მეეე ს ს პაკეტებს აწყობენ ყუთებში 600-600 ც. და ინახავენ მერილ ე ააი, 
ახვის ვადა თვე. ტენის თანაობისას მიმდინარეობს სინიგრინის ჰიდრ 'ხ 

კარგავენ აქტიურობას. თ” გ იდიოლიზი: და. მდოგვის საფენები 
მზა პროდუქციის სტანდარტიზაცია ტარდება ალილიზოთიოციანატის რაოდენობრ: შემ, : დენობრივი შემცველობის მი– ხედვით. მდოგვის საფენში (100 სმ?) უნდა იყოს არაუმცირეს 0,0119 გ ალილიზოთიოციანატი. მდოგვის სა– 

ფენი წყალში 5-10 წამით ჩაყურსვის (37%C) და კანზე დატანის შემდეგ უნდა იწეევდეს კანის ძლიერ წვას 
და გაწითლებას არაუგვიანეს 5 წთ-ისა. 

გლიკოზიდ სინიგრინიდან ალილიზოთიოციანატის 
მიღების ქიმიური რეაქცია 

0 – 50:0V# 

| LM-0 C6+I206 + ML+I50, + CLI; = 
CI= CL -CLIა- M=C –--–------ > 61226 4 2 

2 2-I=C ფერ. მიროზინი CI-CI –M=C=5 

ალილიზოთიოციანატი 

5 – C6II,10- 

ამჟამად უშვებენ ასევე „,მდოგეის საფენებს პაკეტებში“. იგი წარმოადგენს ორივე მხრიდან არასველებადი 

ფოროვანი ქაღალდის ან ერთ-ერთი მხრიდან პოლიმერული ფენით დაფარული ქაღალდის თერმოშედუღე- 

ბულ პაკეტს. მისი ზომებია 11ყ10 სმ. იგი დაყოფილია ოთხ თანაბარი ზომის პაკეტად, თითოეული მათგანი 

შევსებულია მდოგვის ნარევით. 

19.6. კანის წებო ანუ სითხოვანი ემპლასტრო 

კანის წებო ანუ სითხოვანი ემპლასტრო (IიიI2%2 II0სIძ2) - ბლანტი სითხეებია, რომლე- 
ბიც ადვილადაქროლადი გამხსნელის აორთლების შემდეგ კანზე ტოეებენ ელასტიკურ წებოვან მტკიცე აჰკს. 

ისინი უფრო ხშირად გამოიყენება, როგორც ეპიდერმალური და ენდერმალური ემპლასტროები; ემპლასტროს 

აჰკი წარმოიქმნება ორგანულ გამხსნელებში (ეთერი, ეთანოლი, აცეტონი, უფრო იშვიათად ქლოროფორმი, 

დიმეთილფორმამიდი) გახსნილი კანიფოლის, პერქლორვინილის და ფორმალდეჰიდური ფისების ხსნარების 
გაშრობის შედეგად. აპკისათვის უფრო მეტი ელასტიკურობის მინიჭების მიზნით, წებოს შემადგენლობაში 

შეჰყავთ მცენარეული ზეთები, ლინეტოლი, დიბუთილფტალატი, ტრიაცეტინი, ცეტილის სპირტი. სითხოვან 

ემპლასტროებს უშვებენ ფლაკონებში და აეროზოლურ შეფუთეაში. მათ ფართო გამოყენება მოიპოვეს, რო- 

გორც სტერილურმა შესახვევმა მასალამ სტაციონარული, ამბულატორიული მკურნალობის დროს გინეკო- 

ლოგიაში, დერმატოლოგიასა და ქირურგიაში. 

წებო პირობითად დაყოფილია კოლოდიუმად (კოლოდიუმი, ელასტიკური კოლოდიუმი, კოჟრის სითხე,ნო– 
ვიკოვის სითხე, კოლოპლასტი, მიკროპლასტი) და ფისოვანად (კლეოლი, ფურაპლასტი, ცერიგელი). 

კოლოდიუმი (იიIIიძIს»ი). პრეპარატი შედგება 4,0 ნაწილი კოლოქსილინისგან; 20,0 ნაწილი 96% 

ეთილის სპირტისგან და 76,0 ნაწილი სამედიცინო ეთერისაგან. ეს არის უფერო ან ოდნავ ყვითლად შე- 

ფერილი გამჭვირვალე მცირედ ოპალესცირებადი სიროფისებური სითხე ეთერის სუნით. შეიცავს 4%. კო- 
ლოქსილინს. გამოიყენება ქირურგიული სახვევების კანის ზედაპირზე ფიქსირებისთვის და მცირე %ომის 
ჭრილობების დასაფარად. 

კოლოდიუმის მომზადება. რეაქტორში ათავსებენ საჭირო რაოდენობის სპირტს. კოლოქსილინს 

ფრთხილად აწვრილმანებენ, რადგანაც ეს ფეთქებადსაშიში ნივთიერებაა (ცელულოზას მონო- და დინიტ- 

როუჯრედისის ნარევი). აწონვის შემდეგ ათავსებენ რეაქტორში, შეასველებენ სპირტით, შემდეგ ამატებენ 
დარჩენილ სპირტს და საჭირო რაოდენობის (აწონილ) ეთერს. ტოვებენ კარგად თავდახურულ რეაქტორში 

კოლოქსილინის სრულ გახსნამდე. 
ტარდება მზა პროდუქციის ხარისხის კონტროლი სისუფთავესე. ამისათვის 5 მლ პრეპარატს უმატებენ



20 მლ წყალს, ანჯღრევენ და ფილტრაეენ გამოყოფილი ნალექის მოსაშორებლად, ფილტრატს ნეიტრალური 

რეაქცია უნდა ჰქონდეს. მშრალი ნაშთი არ უნდა აღემატებოდეს 3,8-4,2%-ს. 

კოჟრის სითხე (LIისიL 2ძ I2Vია) შეიცავს: სალიცილის მჟავს I ნაწილი; 96% ეთანოლს I 

ნაწილი; კოლოდიუმს - 8 ნაწილი; ბრილიანტის მწვანეს 0,001 ნაწილი. 

ნოვიკოვის სითხე (ILIის0I M0VIC0VI) შეიცავს: ტანინს - 2 ნაწილი; ბრილიანტის მწვანს 0,2 ნა- 
წილი; 96% ეთანოლს 0,2 ნაწილი; აბუსალათინის ზეთს 0,5 ნაწილი და კოლოდიუმს” 20 ნაწილი. 

გამოიყენება ნახეთქების დასამუშაეებლად. 

კოლლაპლასტი (C0იIIვ010§(სი) - 5% აბუსალათინის ზეთის ხსნარი კოლოდიუმში. 

მიკროპლასტი (0MIC(0ი00195(ს ი) - 1% ლევომიცეტინის ხზსნარია კოლლაპლასტში. 

ფისოვანი წებო წარმოდგენილია კლეოლით, ფურაპლასტით, ცერიგელით. 

კლეოლი (იIიისსი:) შედგება: კანიფოლისგან – 45,0 ნაწილი; 95% ეთილის სპირტისგან - 37 ნაწილი; 

სამედიცინო ეთერისგან - 17,0 ნაწილი; მზესუმზირას ზეთისაგან 1,0 ნაწილი. 

წებო წარმოადგენს გამჭვირვალე სქელ სითხეს; ფერი - მოყვითალო ან მოწითალო მურა,აქეს ეთერის 

სუნი, რეაქცია სუსტი მჟავე. 

გამოიყენება ქირურგიული ნახვევების კანის ზედაპირზე დასაფიქსირებლად. 

კლეოლის მომზადება. რეაქტორში ათავსებენ საჭირო რაოდენობის სპირტს. კანიფოლს აწვრილმა- 

ნებენ,აწონვის შემდეგ ათავსებენ დოლბანდის ტომარაში,რომელსაც ჩაკიდებენ სპირტიან რეაქტორში კანიფო- 

ლის გასახსნელად (გრავიტაციული ხერხი). მიღებულ ხსნარს ამატებენ საჭირო რაოდენობის მზესუმზირას 

ზეთს და ეთერს, ურევენ გახსნამდე. ხსნარს დღე-ღამის განმავლობაში აყოვნებენ და შემდეგ ფილტრავენ. 

აფასოებენ 50,0 მლ ფლაკონებში. პრეპარატის სტანდარტიზაცია ტარდება მჟავური რიცხვის (60-93) და 

მშრალი ნაშთის (45-54%) მიხედვით. 

ფურაპლასტი (პერქლორვინილით) (სსIგყI2§ (სი სიე 6LCჩ1იXVIIVI0) შეიცავს ფურაცილინს 

- 0,25 ნაწილი; პერქლორვინილის ფისს 1000 ნაწილი (აპკის წარმომქმნელი); დიმეთილფტალატს 25 

ნაწილი (პლასტიფიკატორი); აცეტონს 400 ნაწილი; ქლოროფორმს - 475 ნაწილი. ღია-ყვითელი ფერის 

სიროფისებური კონსისტენციის სითხეა ქლოროფორმის სუნით. 

გამოიყენება კანის მცირე ტრავმების დასამუშავებლად, წყლის ზემოქმედებისადმი მდგრადი ელასტიკური 

აპკის წარმოქმნით. უშვებენ ნარინჯისფერი შუშის ქილებში 50-50 მლ. 

ცერიგელი (C6I§86Iსიი) შეიცავს: პოლივინილბუტირალს 4 ნაწილი; ციტილპირიდინის ქლორიდს 

0,2 ნაწილი; ეთილის სპირტს 9ნი 100 ნაწილი. წებო წარმოადგენს უფერო ოპალესცენციის მქონე 

ოდნავ ბლანტ სითხეს სპირტის სუნით. 

გამოიყენება ქირურგის და სამედიცინო პერსონალის ხელებზე აპკის წარმოსაქმნელად, მათ მიერ ოპერა- 

ციების ჩატარების, სისხლის, ბაქტერიული პრეპარატების და სისხლის შემცვლელების დამზადების წინ. ემ- 

პლასტროს გააჩნია ანტიბაქტერიული აქტიურობა. უშვებენ შუშის ფლაკონებში 400-400 მლ. 

სითხოვან წებოებს ინახავენ კარგად თავდახურულ ფლაკონებში, გრილ, სინათლისაგან დაცულ ადგილას, 
ცეცხლისგან მოშორებით. 

ცხოველების ქსოვილებიდან დამზადებული აპკები და ღრუბელები. თანამედროვე მე- 

დიცინაში გამოიყენება პრეპარატების ჯგუფი, რომელიც შეიძლება პირობითად მივაკუთვნოთ ემპლასტრო- 

ებს ესენია ცხოველური ქსოვილებიდან დამზადებული ჰემოსტატიკური და ჭრილობების შემახორცებელი 

პრეპარატები აპკების და ღრუბელების სახით. 

ფიბრინის აპკი იზოგენური (Mთიხ:მის!გ ჩხიი0§მ2 15066ივ2) წარმოადგენს ადამიანის სისხლის 

პლაზმის ფიბრინოგენიდან მიღებულ ფიბრინს, გაჟღენთილს გლიცერინის ხსნარით. ახდენს ჰემოსტატიკურ 

მოქმედებას, ხელს უწყობს ქსოვილების რეგენერაციას და ჭრილობების შეხორცებას. ორგანიზმში დატოვე- 

ბული აპკი გაიწოვება. 

უშვებენ აპკების სახით სტერილური შუშის სინჯარებში. 

ფიბრინის ღრუბელი იზოგენური (5დიიდ!? ჩხIIი052 15იყ6ხი2) - ფოროვანი ფიბრინია, მიიღება 

ადამიანის სისხლის პლაზმიდან. გარეგნულად წარმოადგენს თეთრ ან კრემისფერ მშრალ ფოროვან მასას. 

გამოიყენება ადგილობრივად ჰემოსტაზისთვის ტრავმების და ოპერაციული სისხლდენების დროს. გაიწო- 

ვება ჭრილობებში. 

უშვებენ სტერილურ შუშის ქილებში. 

ჰემოსტატიკური კოლაგენის ღრუბელი (5ლიიჯდ!ვ ჩმ6ი)05(2(C2 C01I8ღ0ი1C2) მზადდება 2% 

კოლაგენის ხსნარიდან ფურაცილინის და ბორის მჟავას დამატებით. ყვითელი ფერის მშრალი ფოროვანი 

მასაა - ფირფიტების ფორმის, რბილი ელასტიკური კონსისტენციის. კარგად შეიწოვს სითხეებს. ჰემოსტა- 

ტიკური და ანტისეპტიკური მოქმედებისაა, ასტიმულირებს ქსოვილის რეგენერაციას. 
უშვებენ 5X5 და 10X10 სმ ზომის ფირფიტების სახით პოლიეთილენის პაკეტებში. 
აპკი ,,ობლეკოლი“ (Mმ8იხI2ისI2 “0ხ1ილი1ს»ი”) კოლაგენის ფირფიტებია 1:100 დამატებული 
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ქაცვის ზეთით. 

L გამოიყენება გარეგანად ჭრილობების სამკურნალოდ. 

უშვებენ 5X5 და 10X10 სმ ზომის ფირფიტების სახით პოლიეთილენის პაკეტებში. 

ჟელატინის ღრუბელი (5სიიდლე (019M0052) მზადდება სპეციალურად დამუშავებული საკეები ჟე- 

ლატინიდან. 

წარმოადგენს თეთრი ფერის მშრალ ფოროვან მასას, აქვს ჰემოსტატიკური მოქმედება. ფასოვდება 0,6- 

0,6 გ. 

ანტისეპტიკური ღრუბელი კანამიცინით (5ყხიიდთ!მ მიწვ5ლიწლე ისთ #გიმოX/XCI90) - მშრალი 
ყვითელი ფერის ფოროვანი მასაა. შეიცავს ჟელატინს, კანამიცინის სულფატს,ფურაცილინს, კალციუმის ქლო- 

რიდს. 

გააჩნია ჰემოსტატიკური და ანტიმიკრობული მოქმედება, 

„უშვებენ 0,5-0.7 გ ნაჭრების სახით გამჭვირვალე ქაღალდში ან პოლივინილქლორიდის პაკეტებში. შე- 

ფუთვაში 10-10 ღრუბელია. 
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თავი XX 
ფარმაცევტული აეროზოლები 

20... მოკლე ისტორიული მონაცემები. დახასიათება 
და კლასიფიკაცია 

აეროზოლები (ბერძნ. „აერო“ - ჰაერი და ,,ზოლი“ ხსნარი) - აირის არეში შეწო- 

ნილი სითხის უწერილესი წვეთები ან მყარი ნაწილაკებია. 

პირეელად წნევის ქვეშ მყოფი შეფუთვა გამოყენებულ იქნა სხიი ს. ბოლოს,როდესაც გაყიდვაში გამოჩნდა 

გაზიანი ნარევები. რუსი ქიმიკოსი მ.ს. ცვეტი (1872-1919) აეროზოლური ჭავლის მისაღებად სარგებლობდა 

საკუთარი მოწყობილობით, პირველი პატენტები აეროზოლების მისაღებ მოწყობილობებზე გაიცა ნორვეგი- 

ასა და აშშ-ში. 1933-1934 წწ. აშშ-ში გაიცა პატენტები ჰალოიდური ნახშირწყალბადების გამოყენებაზე 
ცეცხლსაქრობებში. 

აეროზოლური მრეწველობის ინტენსიური ზრდა დაიწყო 1941 წ. როდესაც მეორე მსოფლიო ომის დროს 

ამერიკელებმა დააპატენტეს წნევის ქვეშ მყოფი შესაფუთები, ე.წ. „ღმერთ-ბომბი-, რომლებიც შეიცავდნენ 

ფტორწყალბადების, ქლორწყალბადების და ინსექტიციდების ნარევს. 

ამჟამად, წარმოების ყველა დარგში, სითხეების, ფხვნილების, ქაფების, პასტების, კრემების და სხეათა გა- 

საფრქვევად გამოიყენება აეროზოლური შეფუთვის პრინციპი. მათ შორის მნიშვნელოვანი წილი ეკუთვნის 

სანიტარულ-ჰიგიენური დანიშნულების პრეპარატებს: შამჰუნებს, საყოფაცხოვრებო მწერების გასანადგურებელ 

საშუალებებს, დეზოდორანტებს, კოსმეტიკურ საშუალებებს და ვეტერინარულ პრეპარატებს. 

დსთ-ს ქვეყნებში საყოფაცხოვრებო ქიმიის ასორტიმენტში შემავალ აეროზოლებს 1959 წლიდან უშეე- 
ბენ. პირველად უკრაინაში ფარმაცევტული აეროზოლების სამრეწველო წარმოება მოეწყო სამკურნალწამ- 
ლო საშუალებების სახელმწიფო სამეცნიერო ცენტრის საცდელ ქარხანაში (ქ.ხარკოვი).1969 წ. გამოუშვეს 
პრეპარატ ,,ინგალიპტის“ პირველი სამრეწველო პარტია. მოცემული ჯგუფის პრეპარატების დამუშავებაზე 

ძირითადად მუშაობდა აღნიშნული სამეცნიერო ცენტრის სამედიცინო აეროზოლების ლაბორატორია (ხელმ- 

ძღვანელი - პროფ. გ.ს.ბაშურა). დამუშავდა 20-მდე აეროზოლური პრეპარატი (,,ლივიანი“, „კამეტონი““, ,,კამ- 

ფომენი“, ,ჰიპოზოლი“ და სხვ.). 

ტერმინი „აეროზოლი“ მიეკუთვნება ყველა აეროდისპერსიულ სისტემებს, თუ მათ განვიხილავთ ფიზიკუ- 

რი ქიმიის თვალსაზრისით. ტექნოლოგიის მიხედვით, აეროზოლი - ჰერმეტულ ბალონში წნევის ქვეშ მყოფი 
წამალია. სამედიცინო თვალსაზრისით კი წამლის გამოყენების ხერხი, რომლის მოქმედებაც მჟღავნდება 
დისპერგირებულ მდგომარეობაში. 

სამედიცინო პრაქტიკაში ფარმაცევტული აეროზოლების გამოყენების დიდი პოპულარობა აიხსნება,პირველ 
რიგში, მათი მაღალი თერაპიული ეფექტურობით, გამოყენების მოხერხებულობით და ეკონომიურობით. 

აეროზოლური სამკურნალწამლო ფორმის უპირატესობებია: 

1) აეროზოლების გამოყენება მოსახერხებელია, ესთეტიკურია და ჰიგიენური; 

2) მადოზირებელი მოწყობილობების გამოყენებისას უზრუნველყოფილია წამლის ზუსტი დოზირება; 

3) სამკურნალწამლო ნივთიერებების შედარებით მცირე დანახარჯები და სწრაფი თერაპიული ეფექ- 

ი; 
4) სროზოლური ბალონი ჰერმეტულად დახურულია,რაც გამორიცხავს სამკურნალწამლო პრეპარატის 

გარემოდან დაბინძურებას; 

5) აეროზოლური ბალონი იცავს პრეპარატს გამოშრობისგან, სინათლის და ტენის მოქმედებისგან; 

6) აეროზოლები ვარგისობის ვადის განმავლობაში ინარჩუნებენ სტერილობას. 

აეროზოლური სამკურნალწამლო ფორმების განსაკუთრებული უპირატესობებია: 
« მაღალი თერაპეგტული ეფექტი,რაც მიიღწევა აეროზოლური ნაწილაკების მაღალი დისპერსიულო- 

ბის ხარისხით; 

ორგანიზმზე რბილი ზემოქმედება; 

დადებითი ფსიქოლოგიური ზემოქმედება. 

აეროზოლების ნაკლოვანებებია: 
.· შედარებითი სიძვირე; 

·“ ბალონის აფეთქების შესაძლებლობა დარტყმისას ან მაღალი ტემპერატურის მოქმედებისას; 
რ მანიპულაციების დროს სათავსოს ჰაერის დაბინძურება სამკურნალწამლო პრეპარატებით და პრო- 

პელენტებით. 
მიუზედავად ნაკლოვანებებისა, აეროზოლების გამოყენება სამედიცინო პრაქტიკაში პროგრესულადაა მიჩნე- 

ული. 
აეროზოლური წამლები სხვადასხვა პრეპარატებისაგან და დამხმარე ნივთიერებებისგან მზადდება, რომლე- 

ბიც მათი შეფუთვიდან სხვადასხვა ფორმით გამოსელის საშუალებას იძლევიან, დანიშნულების შესაბამისად 
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(კანზე, შიგნით, რექტალურად, ვაგინალურად). 

სამკურნალწამლო აეროზოლები იყოფა ფარმაცევტულ და სამედიცინო ბეროზოლ ებად 

ფარმაცევტული აეროზოლები - მზა სამკურნალწამლო ფორმაა, რომელიც შედ ება 

სარქვლოვან-გამფრქვევი სისტემისაგან და სხვადასხვა კონსისტენციის შიგთავსისაგან, რა > ბალოწისაგან, 
ბალონიდან შესაძლებელია პროპელენტის მეშვეობით. აეროზოლის შემადგენლობაში შედის სამ გამოდევნა 

მხმარე ნივთიერებები და ერთი ან რამდენიმე პროპელენტი. კურნალო,და- 

ფარმაცევტული აეროზოლების კლასიფიკაციას ახდენენ აგრეთვე დანიშნულების მიხედვით, შესაბამი 

არჩევენ: საინჰალაციო, ოტოლარინგოლოგიურ, დერმატოლოგიურ, სტომატოლოგიურ, პროქ ტოლოგი ურ სად 

კოლოგიურ, ოფთალმოლოგიურ და სპეციალური დანიშნულების (დიაგნოსტიკური, შესახვევი, სისხლდენის 

შემაჩერებელი და სხვ.). 

სამედიცინო აეროზოლები სპეციალური სტაციონარული დანადგარების მეშვეობით ერთი ან 

რამდენიმე სამკურნალწამლო პრეპარატის მყარი ან სითხოვანი ნაწილაკების სახით მიღებული აეროზოლებია, 

რომლებიც განკუთვნილია ძირითადად საინჰალაციო გზით მიღებისათვის. 
აეროზოლური ბალონის შიგთავსის ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების მიხედვით აეროზოლები იყოფა ორ– და 

სამფაზიან სისჯემებად. 

  

      4-1“ “ე, ს ·» 
“   – არაა= 

თრფაზიანი ზასტემა ზაზფაზიანი ხაზტემა 

ა ბგ 
სურ. 20... აეროზოლური შეფუთვის მოწყობილობა 

ორფაზიან სისტემაში (სურ. 20.1 ა) სამკურნალწამლო ნივთიერება გახსნილია პროპელენტში ან პროპე- 
ლენტის და თანაგამხსნელის ნარევში. აიროვანი არე ძირითადად შედგება პროპელენტის გაჯერებული ორ- 

თქლისა და სამკურნალწამლო ნივთიერებების ადვილადაქროლადი კომპონენტებისაგან. 

სამფაზიან სისტემაში (სურ. 20.1. ბ) სამკურნალწამლო ნივთიერებების კონცენტრატ-ხსნარი, ემულსია ან 

სუსპენზია ვერ ერევა სითხოვან პროპელენტს და ბალონში არის სამი ცალკეული ფაზა: აიროვანი, მყარი და 
სითხოვანი. 

20.2 ბალონები და სარქვლოვან-გამფრ 
მოწყობილობები ფრქვევი 
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იგი შედგება ბალონისაგან, სარქველისაგან, შიგთავსისაგნ სამკურნალწამლო პრეპარატისგან (ხსნარის, 

სუსპენზიის ან ემულსიის სახით) და პროპელენტისგან. ბალონი ჰერმეტულადაა დახურული გამფრქვევი სა- 
რქველით. ბალონიდან შიგთავსი მიეწოდება სიფონის მილით სარქველის შტოკის ხვრელთან, პროპელენტის 

მეშვეობით. პროპელენტის სახით გათხევადებული აირის გამოყენების შემთხვევაში ბალონში წნევა მუდმივი 
რჩება მანამ, სანამ მასში სითხოვანი პროპელენტის თუნდაც ერთი წვეთი იქნება. 

ბალონი მზადდება სხვადასხვა მასალისაგან: ლითონისაგან, მინისაგან, პლასტმასისაგან. არსებობს კომბინი- 

რებული ბალონებიც.. 
შეფუთვის ტევადობა სხვადასხვანაირი გაემლება იყოს: 3 მლ-დან 3 ლ-მდე, გარდა მინის ბალონებისა, რო- 

მელთა ტევადობაც შეზღუდულია – 300 მ 
ლითონის ბალონები უფრო ხშირად ალუმინისგან მზადდება. შიგნითა ზედაპირი იფარება დამცავი ლაქე- 

ბით. იყენებენ სხვადასხვა პოლიმერულ მასალებს, კოროზიის საწინააღმდეგო ლაქებს და თანაპოლი მერებს. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებისა და პარფიუმერულ-კოსმეტიკური პროდუქტების უმეტესობას არ ათავსებენ 

ლითონის ბალონებში. მათ შესაფუთად ინერტულ მასალებს იყენებენ. . 

მინის ბალონებს ამზადებენ ნეიტრალური მინისგან, რომელსაც ზემოდან ფარავენ დამცავის პოლიმერული 

გარსით. მათი დამზადებისას აუცილებელია ორი ძირითადი პირობის გათვალისწინება: ბალონები უნდა უძ- 

ლებდნენ პროპელენტის შინაგან წნევას (არაუმცირეს 20 კგ/სმ”),გააჩნდეთ დარტყმისადმი მდგრადობა. მინის 

აეროზოლური ბალონის მოხმარებისას, უსაფრთხოების უზრუნველყოფის მიზნით, მათ “ფარავენ ელასტიკური 

აპკებით, რაც გატეხეის შემთხვევაში აკავებს ნამსხვრევებს. 

გარდა ამისა, მინის ბალონები უნდა ხასიათდებოდეს ქიმიური და თერმული მდგრადობით, არ უნდა გააჩ- 

ნდეთ მინის შინაგანი დაძაბულობა, კედლებს და ფსკერს უნდა ჰქონდეს თანაბარი სისქე. 

საზღვარგარეთ იყენებენ პლასტმასის ბალონების დიდ ასორტიმენტს - პოლიპროპილენის, ნეილონის, პო- 

ლიეთილენის, პოლიფორმალდეჰიდის, დელრინის, ცელკონის და სხე. მაგრამ, მიუხედვად მთელი რიგი უპირა- 

ტესობებისა, პლასტმასები განვლადია ზოგიერთი ნივთიერებისა და პროპელენტებისთვის და ცუდად ინარჩუ- 

ნებენ ფორმას ძალიან დიდი შინაგანი წნევის დროს. 

ბოლო წლებში ფირმების უმრავლესობის მიერ შემოთავაზებულია აეროზოლური შესაფუთები პროპე- 

ლენტების გარეშე. შიგთავსის გამოდევნა ხდება შეჭმუხნული აირით მიკროტუმბოს მეშვეობით (მექანიკური 

პულვერიზატორი), რომელიც დახრახნილია ბალონის ყელზე და ბალონში ქმნის 5 ატმ-მდე ჰაერის წნევას. 

ასეთ შემთხვევაში წვრილდისპერსიულ ჭავლს ღებულობენ მაღალი ჰიდრავლიკური წნევის (რომელიც ვი- 

თარდება ტუმბოს მეშვეობით) და სარქველების კვეთის მცირე გასასვლელის (ამისათვის იყენებენ ლაზერულ 

ტექნოლოგიებს) მეშვეობით. 

ამჟამად ასეთი შესაფუთების ღირებულება დიდია და მათი გამოყენება ყველა პრეპარატისთვის ეკონომიუ- 

რად ეფექტური არ არის. სუსპენზიებისთვის (მყარი ნაწილაკების მაღალი შემცველობით),აპკის წარმომქმნე- 

ლი პრეპარატების, ქაფებისა და სხვა ამგვარისთვის ტუმბოები გამოუსადეგარია. 

აეროზოლების დანიშნულება, ბალონის შიგთავსის მდგომარეობა, მისი კონსისტენცია, შემადგენლობა და 

შეყვანის გზა მოითხოვს სხვადასხვა, თითოეულ შემთხვევაში მკაცრად განსაზღვრული ტიპის სარქვლოვან- 

გამფრქვევი სისტემის გამოყენებას. აეროზოლური შეფუთვის სარქველი უნდა უზრუნველყოფდეს მის ჰერმე- 

ტულობას ბალონში 20 კგ/სმ”-მდე წნევისას და პრეპარატის ბალონიდან ევაკუაციას. 

არსებობს სარქვლოვანი მოწყობილობების მრავალგვარი კონსტრუქცია. მათი კლასიფიკაცია სამი ნიშნის 

მიხედვით ხდება: მოქმედების პრინციპი, ბალონზე დამაგრების ხერხი და დანიშნულება. 

მოქმედების პრინიციპის მიხედვით: 

ზამბარიანი, რომლებიც მოქმედებაში მოდიან გამფრქვევის თავზე ზეწოლისას, ვერტიკალურად ქეე- 

ვით (ზამბარიანი სარქვლოვანი მოწყობილობა, თავის მხრივ, იყოფა ერთჯერად და მრავალჯერადად, 

უწყვეტად და მადოზირებლად); 
.· მოქანაგე უზამბარო, მოქმედებაში მოდის გამფრქვევის თავზე 

·? გვერდიდან ზეწოლისას; 
· სარქველები ხრახნიანი ვენტილით. 

ბალონზე დამაგრების ხერხის მიხედვით: 

სარქველები, რომელთა ჩამაგრება ხდება ბალონის სტანდარტულ ხვრელში (ლითონის ბალონების- 

თვის); 

სარქველები, რომელთა დამაგრება ხდება ბალონის ყელზე, (მინის და პლასტმასის ბალონების- 

თვის); 

სარქველები, რომლებიც იხრახნება ჭურჭლის ყელზე (მსხვილი მრავალჯერადი გამოყენების ბალო- 

ნებისთვის). 

დანიშნულების მიხედვით: 

· სითხოვანი პროდუქტებისთვის; 
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ქაფებისთვის; 

ბლანტი პროდუქტებისთვის; 

ფხვნილების და სუსპენზიებისთვის; 

სპეციალური დანიშნულების სარქველები; 

მადოზირებელი სარქველები. 

ფარმაცევტული მრეწველობა უშვებს ოთხი ტიპის სარქეელსა და გამფრქვევებისა და საცმების 9 ტიპს, 

ისინი იყოფიან: გამფრქვევები საინჰალაციო, ბრონქული ასთმის სამკურნალო, სუსპენზიური და აპკის წარმო- 

მქმნელი აეროზოლებისთვის; საცმები - სტომატოლოგიური, რექტალური, ვაგინალური და სხვ. სტანდარტუ- 

ლი სარქელოვან-გამფრქვევი მოწყობილობის სქემა მოცემულია სურ. 20.2-ზე. 

  

სურ. 202 სტანდარტული სარძვლოვან-გამფრძვევი მოწყობილობა (ისრემა) სითხოვანი 
პროდუძტებისთვის: 

1 გბგამფრძვევი თავსაცმი, 2 - ფტოპი; ვ – ზამბარა; 4 - რეჭითს მანჟეტი; 6 
სარძველის კჰორპუსი; 6 - სიფოთს მილი; 7 – საფენი. 

20.3. პროპელენტები 

აეროზოლური პროდუქტის ბალონიდან გამოდევნისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს გამფანტავ, ანუ. მაე- 
მაფარიელ აირებს, რომელთა მეშვეობითაც ჭურჭლის შიგნით იქმნება წნევა. ამ აირებს პროპელენტები 
ე ოდ; ათ. 

პროპელენტების კლასიფიკაცია ხდება ნაჯერი ორთქლის წნევის სიდიდის, ნორმალურ პირობებში აგრე- 

გატული მდგომარეობის და ქიმიური ბუნების მიხედვით. 

ნაჯერი ორთქლის წნევის მიხედვით, პროპელენტები ორ ჯგუფად იყოფა: ძირითადები, რომლებიც ქმნიან 
არაუმცირეს 2 ატმ წნევას და დამხმარე პროპელენტები, რომლებიც ქმნიან. 1 ატმ ნაკლებ წნევას. 

აგრეგატული მდგომარეობის მიხედვით, პროპელენტები სამ ჯუგფად იყოფა: 
1. გათხევადებული აირები: ფტორორგანული ნაერთები (ქლადონები ანუ ფრეონები); პროპანის რიჯის 

ნახირწყალბადები (პროპანი, ბუთანი, იზობუთანი); ქლორირებული ნახშირწყალბადები C ინილ- და შე. 

273



თილქლორიდი და სხვ.); 

2. შეჭმუხნული (ძნელად გათხევადებადი) აირები (აზოტი, აზოტის ქვეჟანგი, ნახშირორჟანგი); 
3. ადვილად აქროლადი ორგანული გამხსნელები (მეთილენქლორიდი, ეთილენქლორიდი და სხვ.). 

ფარმაცევტული აეროზოლების ტექნოლოგიაში ყველაზე ხშირად გათხევადებულ აირეს  ქალადონ – 
11-ს; -I2-ს; - 114-ს იყენებენ. ესენია აიროვანი ან სითხოვანი ნივთიერებები, კარგად იხსნებიან ორგანულ 

გამხსნელებში და ზეთების უმრავლესობაში, პრაქტიკულად უხსნადებია წყალში, არ ახასიათებთ წვა. არ 

წარმოქმნიან ფეთქებადსაშიშ ნარევებს ჰაერთან და ქიმიურად შედარებით ინერტულნი არიან. ყველაზე გა- 
ერცელებული ფრეონებია ფრეონ 11 და ფრეონ –- 12, რომლებიც გამოიყენება მაცივრებში. 

20.4 სხვადასხვა სახის აეროზოლური სისტემების 

ტექნოლოგია 
აეროზოლები შედგება არააქროლადი (ერთი ან რამდენიმე) კომპონენტებისგან და აქროლადი პროპელენ- 

ტისგან. მოქმედი ნივთიერება, როგორც წესი, გახსნილია, ან დისპერგირებულია გამხსნელში. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების გახსნის მიზნით იყენებენ ეთილის სპირტს, ცხიმოვან და მცენარეულ 
ზეთებს, ეთილაცეტატს და აცეტონს. თუ პროპელენტად გამოყენებულია შეჭმუხნული აირი, გამხსნელად შე- 
იძლება წყლის, გლიცერინის, გლიკოლების, პოლიეთილენოქსიდების და სხვათა გამოყენება. 

გამხსნელების მიხედვით არჩევენ წყლიან, სპირტიან, წყალ-სპირტიან და უწყლო კონცენტრატ-ხსნარებს. 

ძირითადი რეცეპტურის კომპონენტების პროპელენტთან შერევის ხარისხის მიხედვით, აეროზოლები და- 

ყოფილია აეროზოლ-ხსნარებად, ქაფებად, აეროზოლ-სუსპენზიებად და კომბინირებულ სისტემებად. 

აეროზოლი–-ხსნარები 
აეროზოლ-ხსნარებში აქტიური ნივთიერება გახსნილია პროპელენტში ან პროპელენტთან კარგად შერევად 

თანაგამხსნელში. ბალონიდან გამოდევნის შემდეგ პროპელენტი ორთქლდება, აქტიური ნივთიერება კი რჩება 

ნისლის სახით “სუფთა ან თანაგამხსნელში გახსნილ მდგომარეობაში. 

აეროზოლური კონცენტრატების დამზადებისას იყენებენ სხვადასხვა თვისებების მქონე ქიმიურ ნაერთებსა 

და მათ ნარევებს. კონცენტრატი ხშირად რამდენიმე ინდივიდუალური ნივთიერებისგან შედგება. მათ უნდა 
გააჩნდეთ განსასღვრული სიბლანტე, უნდა იყვნენ პროპელენტთან შეთავსებადი, მაღალი და დაბალი ტემპე- 

რატურების ზემოქმედებისადმი მდგრადი და არ ურთიერთქმედებდნენ აეროზოლური შეფუთვის დეტალებ- 

თან. თანაგამხსნელების სახით უპირატესობა არაპოლარული ნივთიერებების გამოყენებას ენიჭება, რადგანაც 

წყლის თუნდაც მცირე რაოდენობა იწვევს ზოგიერთი პროპელენტის ჰიდროლიზს,რის შედეგადაც გამოიყოფა 

ქლოროვანი წყალბადი, იშლება აქტიური ნივთიერებები და კოროზიას განიცდის აეროზოლური ბალონები. 

აეროზოლი-ხსნარების წარმოება რამდენიმე სტადიისგან შედგება: აქტიური კომპონენტის ხსნარის მომზა- 

დება (კონცენტრატი), უხსნადი მინარევების მოშორება, აეროზოლურ ბალონებში დაფასოება, ჰერმეტიზაცია. 

ბალონების პროპელენტით შევსება, სიმტკიცესა და ჰერმეტულობაზე შემოწმება, სტანდარტიზაცია, შემდგომი 
ტრანსპორტირებისთვის შეფუთვის გაფორმება. 

კონცეტრატ-ხსნარების მომზადება ხორციელდება ისევე, როგორც ჩვეულებრივი სამკურნალწამლო ნივ- 
თიერების ხსნარებისა - რეაქტორებში თბომცვლელით და შემრევით. მინარევების მოსაშორებლად ხსნარებს 

აყოვნებენ, ფილტრავენ ან აცენტრიფუგირებენ. 
კონცეტრატ-ხსნარების მიღებისას ბლანტი გამხსნელების გამოყენებით გახსნის პროცესს აწარმოებენ გა- 

თბობის პირობებში, გაწმენდას კი - წნევის ქვეშ. აქროლადი გამხსნელების (ეთილის სპირტის) გამოყენების 

შემთხვევაში ნივთიერებებს ხსნიან დახურულ რეაქტორებში, ფილტრავენ წნევის ქვეშ. აეროზოლური სისტე- 

მების შემადგენლობაში შესაძლოა შედიოდეს სტაბილიზატორები და კონსერვანტები. კონცენტრატ-ხსნარების 
სტანდარტიზაციას ატარებენ მოქმედი ნივთიერებების პროცენტული შემცველობის ან ხსნარის სიბლანტის 

მიხედვით. 

აეროზოლი-ხსნარების ტექნოლოგიაში გადამწყვეტი ფაქტორია წნევა ბალონის შიგნით, რომლის გა- 

საკონტროლებლადაც შეიძლება ზოგიერთი ფიზიკურ-ქიმიური თვისების რაოდენობრივი მახასიათებლების 

გამოყენება: ბალონის შიგთავსის გამოდევნის სისრულე, მისი დისპერსიულობა, კოცენტრატში პროპელენტის 

ხსნადობა. ბალონში წნევა მით უფრო მცირეა, რაც უფრო მეტად იხსნება პროპელენტი აეროზოლ-ხსნარში. 

პროპელენტების ხსნადობის გაზრდა წყლიან არეში შესაძლებელია არა მარტო თანაგამხსნელების შეყვანით, 
არამედ ზან-ის ხარჯზეც, რომლებსაც აქვთ მათი სოლუბიზირების უნარი შერევის პროცესში. 

სოლუბილიზაციის ხარისხი, მიღებული სისტემების მდგრადობა და მათი ძირითადი ფიზიკურ-ქიმიური 

თვისებები განპირობებულია პროპელენტისა და ზან-ის ტიპით (ცხრ. M20.1). 
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ფეფუთვის შიგნით არსებული წნევის სიდიდეები პროპელენრის და ზან-ის ტიპის 
მიხედვ( 

  

  

  

  

  

დვით 

ზან 
ქიმ. წნევა ატმ. კონც. დასახელება 9, M ემულსიური | ემულგატორი · 

ფორმულ. (2I%C) % ცვილები MI ტვინ-80 

ქლადონ-12 CCI,ნ, 6.0 I0 L5 20 14 
ქლადონების ნწა- 
რევი 12/144 09 3.5 10 I7 22 15 

(40:60) აCIჩ, 

ქლადონების ნარე- , 
ვი 12/318C <-0ი 52 ბ 3,0 3.0 23 
(50:50) “'                 
  

ქაფის წარმომქმნელი აეროზოლები 

ქაფის წარმომქმნელი აეროზოლები დიდი წარმატებით გამოიყენება გინეკოლოგიაში, პროქტოლოგიასა და 

მედიცინის სხვა დარგებში. 

სხვა სამკურნალწამლო ფორმებისგან განსხვავებით, ქაფს არ ახასიათებს რიგი ნაკლოვანებები. იგი უზ- 

რუნველყოფს ეკონომიურ დოზირებას,უფრო კარგად შედის კონტაქტში ლორწოვან გარსთან,ანიჭებს წამალს 

პროლონგირებულ მოქმედებას. სხეულის ტემპერატურის ზეგავლენით ქაფი მატულობს მოცულობაში, ავსებს 

ყველა თავისუფალ ადგილსა და არხს სწორ ნაწლავში. დადგენილია, რომ ქაფს შეუძლია პროქსიმალური 

მიმართულებით გადაადგილება და 4 საათის განმავლობაში სამკურნალწამლო ნივთიერების მაღალი კონცენ- 

ტრაციის უზრუნველყოფა. 

ქაფის წარმომქმნელი აეროზოლების მისაღებად აუცილებელია ეფექტური ქაფის წარმომქმნელების გამო– 
ყენება, რომელთა მცირე კონცენტრაციები უზრუნველყოფენ უხვი ქაფის მიღებას. 

ქაფების მდგრადობა დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, მათ შორის ძირითადია: ქაფის წარმომქნელის 

კონცენტრაცია, ელექტროლიტის არსებობა, არის XLI, ხსნარის სიბლანტე, პროპელენტის კონცეტრაცია და 

ტიპი, დანამატების არსებობა. 

აეროზოლური შესაფუთებიდან მიღებული ქაფების შეფასება შემდეგი მაჩეენებლების მიხედვით ხდება: ქა– 

ფის გარეგნული იერსახე, შეფუთვიდან გამოდევნის ტიპი (წყვეტილი, ხმაურიანი, ნელი-ნარნარა), სტაბილუ- 

რობა და სიცოცხლის დრო,ქაფის დრეკადი თვისებები,დროში შრობადობა პროცენტებში,მისი შემსეელებადი 

თვისებები, სიმკვრივე, სიბლანტე და დისპერსიულობა. ქაფები სამ კლასად იყოფა: წყლიანი, წყალ-სპირტიანი 

და უწყლო ქაფები, რომლებიც შეიცავენ გლიკოლების ტიპის ორგანულ გამხსნელს ან მცენარეულ ზეთებს. 
წყლიანი ქაფები. წყლიანი ქაფები პრეპარატების ყველაზე დიდ ჯგუფს წარმოადგენენ აეროზოლურ 

შესაფუთში. ისინი შედგება წყლიანი ფაზისაგან, რომელიც შეიცავს ზან-ს და ემულგირებულ პროპელენტს. 

გამოცემისას თხევადი პროპელენტი ,,დუღდება“ და წარმოიქმნება ქაფი. პროპელენტის კონცერტრაცია წყლი- 

ან ქაფებში შეიძლება იყოს 3,5-დან 89% და დამოკიდებულია პროპელენტის ტიპზე. უფრო ხშირად იყენებენ 

ქლადონ-114, ქლადონ-12,მათ ნარევებს (40:60),უფრო იშეიათად კი ქლადონ-142,- 152. ქლადონ-11-ს წყლიან 

აეროზოლურ სისტემებში არ იყენებენ, რადგანაც იგი წყლის თანაობისას განიცდის ჰიდროლიზს. 

წყალსპირტიანი ქაფები. ქაფების ეს კლასი წარმოადგენს სისტემას, რომელიც შედგება წყლის, 
ეთილის სპირტის, ქაფის წარმომქმნელისა და პროპელენტისგან (ისეთი თანაფარდობებით, რომ ყველა ურ- 

თიერთხსნადი იყოს). 

წყალსპირტიანი ქაფების მომზადებისას ქაფის წარმომქმნელი ნაწილობრივ უნდა იხსნებოდეს სისტემაში 

„წყალი-სპირტი“ და მთლიანად იხსნებოდეს სისტემაში ,,წყალი-სპირტი-პროპელენტი“. 
უწყლო ქაფები. ქაფების ეს კლასი შემადგენლობაში ტენისადმი მგრძნობიარე ნივთიერებების შეყვანის 

საშუალებას იძლევა. მათი თვისებების შეცვლა შესაძლებელია ზან-ის კონცენტრაციისა და ტიპის, პროპე- 
ლენტისა და უწყლო ფაზის მიხედვით. 

უწყლო ქაფებში უწყლო ფაზას წარმოადგენს მინერალური ან მცენარეული ზეთ 

ასეთი ქაფები წვრილუჯრედოვანი, მკვრივი, შედარებით თანაბარი ზომის აირის ბუშ 

შემთხვევაში კონსისტენციის მიხედვით კრემებს უახლოვდებიან. 
ზეთისა და პროპელენტის ნარევი მნიშენელოვნად მოქმედებს ბალონის შიგნით არსებ წნევა%; 

ვეითებს მას, ამიტომ ბალონიდან შიგთავსის სრული ევა კუაციისთვის გადამფ ულ წჟხევაზე აქ- 

, დაძწვვეტ როლს თამაშობს პროპე- 
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ები, გლიკოლები და სხე. 
ტუკების შემცველია, ზოგ



ლენტის შერჩევა. 

აეროზოლი-სუსპენშზიები. ჰეტეროგენულ დისპერსიულ სისტემებს, რომლებიც სითხოვან აეროზო- 
ლურ კონცენტრატში შეიცავენ უხსნად მყარ ფაზას აეროზოლი-სუსპენზიები ეწოდებათ. 

აეროზოლ-სუსჰენზიებში პროპელენტი შეიძლება ჩართული იყოს დისპერსიულ ფაზაში ან დისპერსიულ 
არეში. ნებისმიერ შემთხვევაში მოქმედი ნივთიერება დისპერგირებულია არააქროლად გამხსნელში. 

აეროზოლ-სუსპენზიების ხარისხზე მოქმედი ძირითადი ფაქტორებია: აეროზოლის შემადგენლობაში შე- 
მავალი ნივთიერებების ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, შემავსებლის კომპონენტებს შორის თანაფარდობები, 
აეროზულური შეფუთვის კონსტრუქციული თავისებურებები, ბალონების ექსპლუატაციის ტემპერატურული 

პირობები. აეროზოლ-სუსპენზიებში, როგორც წესი, შეჰყავთ ქიმიური თვალსაზრისით ინერტული ნივგთიერე- 
ბები, რასაც მინიმუმამდე დაჰყავს ურთიერთქმედების პროცესები და შენახვისას მატულობს მდგრადობა. ზო- 
გიერთი აეროზოლი-სუსპენზიის შენახვის ხანგრძლივობა არანაკლებია აქტიური ნივთიერების მშრალი სახით 

შენახეის ხანგრძლივობისა. 

აეროზოლი-სუსპენზიების პრეპარატების უპირატესობების რიცხვს მიეკუთვნება: მოცემულ არეში როგორც 

ხსნადი, ისე უხსნადი ნივთიერებების გამოყენების შესაძლებლობა; გამოხატული პროლონგირებული ეფექტი; 

ნაწილაკების ზომების შეცვლის გზით მოქმედების რეგულირების საშუალება. 

აეროზოლ-სუსპენზიების ძირითადი ნაკლია თერმოდინამიკური უმდგრადობა. გარკვეული დროის შემდეგ 

ყველა სუსჰენზია შრევდება, ამიტომ მოცემული სისტემების ძირითად მახასიათებლებს წარმოადგენს დისპერ- 

სიულობა და აგრეგატული და კინეტიკური (სედიმენტაციური) მდგრადობის არსებობა. 

სუსპენზიების სტაბილურობაზე ასევე მოქმედებს სითხოვანი ფაზის სიბლანტე და 
ხვედრითი წონა. 

სუსპენზიების აგრეგატული და კინეტიკური მდგრადობის გაზრდისათვის მიმართავენ სხვადასხვა ტექნო- 

ლოგიურ ხერხებსა და მეთოდებს. 

აეროზოლი-სუსპენზიების სტაბილიზაციის ყველაზე ეფექტური ხერხია სუსპენზიის წარმომქმნელ ფაზათა 

საზღვარზე ზედაპირული დაჭიმულობის შემცირება ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებების დამატებით. ამ- 

გვარი ნივთიერებების სახით ამატებენ ცხიმოვანი რიგის სპირტებს, ზოგიერთ რთულ ეთერს, რომლებიც ხელს 

უშლიან ნაწილაკების შეწებებასა და იმავდროულად შეუძლიათ სარქვლოვანი სისტემის შეზეთვა. იყენებენ 

ასევე თანაგამხსნელებს პროპელენტებისთვის (მინერალური ზეთები., არაიონოგენური ზან, გლიკოლები). აე- 

როზოლ-სუსპენზიებში, როგორც წესი, შეაქვთ პოლარული ნიგთიერებები, ქლადონებში სუსპენდირებისას მათ 

შეძულიათ აგრეგატების წარმოქმნა. 

ნაწილაკების აგრეგაციაზე მოქმედებს ასევე შესაფუთის მასალა. ყველაზე ნაკლებად ნაწილაკების აგრე- 

გაცია მიმდინარეობს ლითონის შესაფუთში, ყველაზე მეტად კი - მინის აეროზოლურ ბალონებში. 

აეროზოლური სუსპენზიებისთვის ნაწილაკების ზომები არ უნდა აღემატებოდეს 40-50 მკმ,ინჰალაციური 

აეროზოლებისთვის საუკეთესო ეფექტი მიღებულია ნაწილაკების ზომებისას 5-10 მკმ. ამავე დროს,ფხვნილის 
კონცეტრაცია არ უნდა აღემატებოდეს 10%-ს. ფხვნილი არ უნდა იყოს ჰიდროფობური, რადგანაც დროის 
განმავლობაში მისი ნაწილაკები გაიზრდება ზომებში. 

აპკის წარმომქმნელი აეროზოლები 

ორფაზიანი აეროზოლური სისტემების გამოდევნა შეფუთვიდან შესაძლებელია ხსნარის სახით - შემდგომ 

აპკის წარმოქმნით. 

მსოფლიო პრაქტიკაში ცნობილია აპკის წარმომქმნელი აეროზოლების დიდი რაოდენობა. მათ იყენებენ 

გინეკოლოგიაში, ვეტერინარიაში, პედიატრიაში, ოტოლარინგოლოგიაში, დერმატოლოგიაში. აპკისწარმომქნელი 

აეროზოლი, ჩვეულებრიე, შედგება: პოლიმერის, სამკურნალწამლო ნივთიერების, პლასტიფიკატორის და პროპე- 

ლენტის ხსნარისაგან, რომელთა გაფრქვევისას კანის ან ქსოვილის ზედაპირზე წარმოიქმნება სწრაფადშრო- 
ბადი და მჭიდროდ შემომგარსველი აპკი. 

წყალში ხსნადი აპკის წარმომქმნელი ნიგთიერებების სახით იყენებენ თანაპოლიმერეს  ვინილპირო- 
ლიდონი ვინილაცეტატთან, ცელულოზას აცეტობუტირატს, პოლივინილპიროლიდონს და სხვ. უწყლო აპკის 

წარმომქმნელი სისტემებისთვის იყენებენ ვინილაცეტატს, ბენზოის ფისს, მეტაკრილის ფისს, ცელულოზას 

აცეტატ-ბუტირატს, პოლიმეტაკრილატებს, აკრილატებს, ეთილცელულოზას, პოლიაკრილატებს, სხვადასხვა 

ქირურგიულ წებოებს ციანაკრილის მჟავას ეთერების საფუძველზე, ჟელატინ-რეზორცინის წებოს და სხვა 

ნივთიერებებს, რომლებიც ტენის თანაობისას განიცდიან პოლიმერიზაციას. მათ იყენებენ კანის, კუჭის ლორ- 

წოვანის კედლების, ნაწლავების, თირკმლების, ღვიძლის, ფილტვებისა და სხვა ორგანოების შესაწებებლად. 

აპკის წარმომქმნელების სახით გამოყენებული ნივთიერებები არ უნდა აღიზიანებდნენ კანს და არ უნდა 

იყვნენ ტოქსიკურნი. წარმოქმნილი აპკი უნდა იყოს ელასტიკური, მტკიცე, გაუვლადი (შეუღწევადი) მიკ- 

როორგანიზმებისთვის, ჰქონდეს ადგეზიის მაღალი ხარისხი, გააჩნდეს გამოხატული ბაქტერიოსტატიკური 
თვისებები, არ უნდა ჰქონდეს მკვეთრი ან არასასიამოვნო სუნი. აპკის წარმომქმნელი აეროზოლების უპი- 

რატესობებია: დაზიანებული ზედაპირის იზოლირება ინფიცირებისა და დაზარალებულის ტანსაცმლის ქსო- 
ვილებისაგან. დროის ეკონომია ავადმყოფების მასიური დამუშავების დროს, გამოყენების მოხერხებულობა, 
სიმარტივე და სიადვილე. 
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20.5 აეროზოლური ბალონების მომზადება, 
მათი პროპელენტით შევსების ხერხები 

აეროზოლური პრეპარატების წარმოება თავმოყრილი უნდა იყოს ერთ სპეციალიზებულ ქარხანაში, სადაც 
დამზადდება ბალონები, სარქვლოვან-გამფრქვევი სისტემები, მომზადდება პროპელენტები და მათი ნარეეები, 
კონცენტრატები, მოხდება აეროზოლის ბალონების შევსება და ხარისხის კონტროლი (სურ. 20.3). 

ალუმინის ბალონების წარმოება ზორციელდება ბრტყელი ნამზადისგან ფორმირების გზით დარტყმითი 
ტიპის წნეხებზე, ბალონის ყელის ფორმირება ხდება სპეციალურ მრავალშპინდელიან კონუსწარმომქმნელ 
აგტომატებზე. 

მინის ბალონები მზადდება ნეიტრალური ბორსილიკატიანი IIC-I ან ILIC-2 მარკის მინისაგან აგტომატურ 

მაღალმწარმოებლურ მინის მაფორმირებელ მანქანებზე. მათი წარმოების პროცესი დაკავშირებულია ორმაგ 

გამოწვასთან ჰორიზონტალურ ღუმელში ტემპერატურული მაქსიმუმით 640-650%C, მინის ნარჩენი შინაგანი 

დაძაბულობის შესასუსტებლად. 

აერზოლების წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 

ბალონების –-–--C5)ა- 
სარქველო; ან-, ამფრქევეი! –რალთია- რები დასამზაღებელი „უბანი. 

Iონცენტრან, 

მოსამხაღებელი, ში შევსების 

„უბანი 

  

    

     

    

  
  

(როავლენტ“ სწიი) C სამსა ბანი 

შესაფუთი მასალების 
თლ   

ს ფუვიბი       
სურ. 203. 

ფორმირების შემდეგ მინის ბალონებს ფარავენ პოლიეთილენის ან პოლიეინილქლორიდის დამცავი ფე- 

ნით. 

პლასტმასის აეროზოლურ ბალონებს ამზადებენ ვაკუუმფორმირების ან წნევის ქვეშ, ჩამოსხმის მეთოდით, 

მაფორმირებელ ან ჩამოსასხმელ მანქანებზე. 

სარქვლოვან-გამფრქვევ სისტემებს ამზადებენ პლასტმასების გადამამუშავებელ ქარხნებში. 

ქლადონების (პროპელენტების) წარმოება ორგანიზებულია ქიმიურ საწარმოებში. ფარმაცევტულ საწარ- 

მოებში ქლადონები იგზავნება დიდი რაოდენობით სპეციალური საცავებით. 

გათხევადებული პროპელენტების ნარევის მომზადება და შესავსებად მიწოდება - რთული და სპეციფიკუ- 

რი ოპერაციებია, რომელთა გახორციელება მოითხოვს განსაკუთრებულ პირობებსა და წნევის ქვეშ მომუშავე 

აღჭურვილობას. 

აეროზოლური ბალონების პროპელენტებით შევსების მეთოდებია: 

· წნევის ქვეშ შევსება; 
· დაბალტემპერატურული ხერხი, ანუ „ცივად შევსება“; 

ი შეჭმუხნული აირებით შევსების მეთოდი; 

ი ხსნადი შეჭმუხნული აირებით შევსების მეთოდი. 

აეროზოლების წარმოებისას ძირითადი მეთოდია წნევის ქვეშ შევსება. მისი პრინციპი მდგომარეობს 

იმაში,რომ პროდუქტით შევსებულ და სარქველით ჰერმეტიზებულ ბალონებში იტუმბება პროპელენტი. 

აეროზოლური ბალონების შესავსებად არსებობს აგტომატური დანადგარების და ხაზების დიდი რიცხვი, 

რომელთა მწარმოებლურობაა 2-დან 20 მლნ აეროზოლამდე წელიწადში. ტექნოლოგიური ხაზი მოიცავს 

ყეელა ოპერაციას, მოცემულს სურ. 20.4-ზე. 
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სურ. 20.4. აუროსოლურე ბალონების შესავსები ტეძნოლობიური ხაზის სძემა 

ბალონები გადამტანით მიეწოდება სარეცხ მანქანას (1), გარეცხვის შემდეგ ამუშავებენ ორთქლით და 

აშრობენ. ამის შემდეგ, ბალონები გადამტანის (2) მეშვეობით გადადის შესავსებ ხაზზე. ავტომატების მწარ- 

მოებლურობის გათანაბრების მიზნით, ბალონები თავდაპირველად ხვდება შესაგროვებელ მაგიდაზე (3), შემ- 

დეგ კი კონვეირული ლენტური გადამტანის მეშვეობით მიემართება აგტომატისკენ (5), სადაც ხდება მათში 

სტერილური შეჭმუხნული ჰაერის გაჯტარება, შემდეგ ავტომატური მადოზირებელი მოწყობილობა (6) ავსებს 

ბალონებს კონცენტრატით, რის შემდეგაც ხდება ჰაერის გამოტუმბვა (7) ბალონში 1-2 წვეთი გათხევადებუ- 

ლი პროპელენტის მოთავსებით. პროპელენტი ორთქლდება და გამოდევნის ბალონში არსებულ ჰაერს. შემდეგ 

ხდება ბალონების ჰერმეტიზაცია. ეს პროცესი ხორციელდება სარქველების დასამაგრებელ ავტომატზე (8). 

სარქველის მიმაგრება შესაძლოა განხორციელდეს გორგოლაჭების შემოგორებით ბალონის ყელის გარშემო. 

ამის შემდეგ ისინი დოზატორისკენ (9) მიემართებიან, რომლებიც მათში პროპელენტს ათავსებენ წნევის ქვეშ. 

ბალონების პროპელენტით შევსების შემდეგ ისინი მოწმდებიან სიმტკიცესა და ჰერმეტულობაზე წყლის აბა- 

ზანში (10) 45+5%C ტემპერატურაზე 15-20 წთ-ის განმავლობაში (შუშის ბალონებისთვის) ან 5-10 წთ-ის 

განმავლობაში (ლითონის ბალონებისთვის). ბალონის აბაზანაში გათბობისას წნევა მატულობს, შედეგად, ზო- 

გიერთი ბალონი ან ფეთქდება, ან გამოიყოფა პროპელენტი, რაც შეიმჩნევა წყალში ბუშტუკების გამოყოფით. 

წუნდებულ ბალონებს იღებენ აბაზანიდან. აეროზოლების საწარმოო ზოგიერთი ხაზი აღჭურვილია სპეცია- 

ლური დეტექტორებით, გაზური ანალიზატორებით, რომლებიც აკონტროლებენ ბალონიდან პროპელენტების 

გაჟონვის მინიმალურ რაოდენობებს, არაჰერმეტული ბალონების წუნდება ავტომატურად ხდება. 

ბალონები მიემართება მაშრობ გვირაბებში (11), შემდეგ კი გადიან საკონტროლო აწონვას ავტომატურ 

სასწორზე (12). მასის ცვლილებისას ხდება ბალონების ავტომატური წუნდება. თუ აეროზოლური შეფუთვა 

პროპელენტის სახით შეიცავს შეჭმუხნულ აირს, მათ აკონტროლებენ აირწნევის არსებობაზე მანომეტრის 

მეშვეობით. იმ ბალონების წუნდება, რომლებიც არ შეიცავენ აირს, ავტომატურად (13) ხდება. ამის შემდეგ 

ბალონებს უკეთდება გამფრქვევები (14),რომელთა ხარისხის შემოწმებაც ხორციელდება სპეციალური აგტო- 

მატური მოწყობილობის (15) მეშვეობით, ბალონებს ეცობა დამცავი თავსახურები. ავტომატით (16) ხორცი- 

ელდება ბალონების მარკირება (სერია, ვარგისობის ვადა და სხვა მონაცემები). ამის შემდეგ ბალონები გადა- 

ინაცვლებს შესაფუთ ხასზე (17, 18, 19, 20), სადაც მათ ათავსებენ პენლებში, გამოყენების ინსტრუქციასთან 

ერთად. შემდეგ ათავსებენ სატრანსპორტო ტარაში. 

20.6. აეროზოლური პრეპარატების სტანდარტიზაცია 
და შენახვის პირობები 

აეროზოლური პრეპარატების სტანდარტიზაციას ქარხნებში ტექნიკური კონტროლის განყოფილება ატა- 

რებს, მათზე არსებული ნტდ-ს შესაბამისად. აღსანიშნავია, რომ აეროზოლური პრეპარატების ხარისხი და–- 

მოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე და მოითხოვს კონტროლის განსაკუთრებულ ფორმას, რადგანაც ბალონის 

დახუფვის შემდეგ შეუძლებელია ცელილებების შეტანა პრეპარატის შემადგენლობაში. 
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აეროზოლების სტანდარტიზაცია მოიცავს რამდენიმე სახის კონტროლს: ორგანოლეპტიკურს, ფიზი კურ-ქი- 
მიურს, ქიმიურს და ბიოლოგიურს (საგულე გლიკოზიდების და სხე. შემცველობისას). 

შიგნითა წნევა აეროზოლურ შესაფუთში უნდა შეესაბამებოდეს კერძო სტატიის მოთხოვნებს. მას მანო– 
მეტრის მეშვეობით საზღვრავენ, რომლის სიზუსტის კლასი უნდა იყოს 2,5. შეესებული შესაფუთები მოწ- 
მდება სიმტკიცესა და ჰერმეტულობაზე. 

გადახრა დოზაში დასაშეებია არაუმეტეს +20%, თუ არ არის სხვა მითითებები კერძო სტატიებში. 
თვისებრივი და რაოდენობრივი მაჩვენებლების გაკონტროლება წარმოებს აეროზოლის ცალკეულ ინგრე– 

დიენტებზე. 
აეროზოლური ბალონები ტრანსპორტირებისას განსაკუთრებულ პირობებს მოითხოვენ. საჭიროა შესაფუთ- 

ზე და ტექნიკურ დოკუმენტაციაში მითითებული პირობების დაცვა (დარტყმებისგან დაცვა, პირდაპირი მზის 

სხივებისა და მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედების თავიდან აცილება). 

თუ პრეპარატს ახასიათებს მაღალი აალებადობა – აეროზოლებს ათავსებენ ხის ყუთებში, ნაკლებად სა– 

შიში პრეპარატების მოთავსება კი შეიძლება მუყაოს სატრანსპორტო ტარაში. 

20.7 ახალი აეროზოლური შესაფუთები 

ფტორნახშირწყალბადოვანი პროპელენტების გარემოზე მავნე ზემოქმედებასთან და მათი გამოყენების შე- 

საძლო აკრძალვასთან დაკავშირებით,ინტენსიურად მიმდინარეობს ალტერნატიული შესაფუთების შემუშავება. 

სამუშაოები მიმართულია უვნებელი გამომდეენ-აგენტების (პროპელენტების), გაფრქეევის ახალი მეთოდების 

შემუშავებაზე, აეროზოლური შესაფუთების არსებული კონსტრუქციების სრულყოფაზე და ა.შ. 

ამჟამად გამოიკვეთა ოთხი ამგვარი მიმართულება: 

.· ჩვეულებრივი აეროზოლური შესაფუთები ისეთი პროპელენტებით, რომლებიც არ შეიცავენ ფტორს: 

მეთანის რიგის ნაჯერი პარაფინის ნახშირწყალბადები (პროპანი, ბუთანი. იხობუთანი) და შეჭმუხ- 

ნული აირები (აზოტი, აზოტის ქეეჟანგი, ნახშირბადის ორჟანგი და სხვ.); 

ორკამერიანი ბალონები, რომლებშიც პროპელენტი გამოყოფილია პროდუქტისაგან და არ ხვდება 

გარემოში; 

.· ტუმბოს ტიპის მექანიკური გამფრვევიანი შესაფუთები; 

.· კუმშვადი პოლიმერული ბალონები და სხე. 

1. ნაჯერი პარაფინის ნახშირწყალბადები ქლადონებთან შედარებით უფრო მდგრადებია წყლიან არეში და 

წყალზე მსუბუქები არიან, ამიტომ მათი გამოყენება მოხერხებულია წყლიან ფუძეზე დამზადებული პრეპარა- 

ტების გაფრქვევისას. 

პროპანისა და ბუთანის მცირე სიმკვრივის გამო აეროზოლური ბალონის შესავსებად საჭიროა მათი მნიშ: 

გნელოვნად უფრო მცირე რაოდენობა ქლადონებთან შედარებით. თუმცა ამ გათხევადებული აირების ცე- 

ცხლსაშიშროება ვერ ხდის მათ კონკურენტუნარიანს ორგანულ გამხსნელებზე დამზადებულ პრეპარატებში. 

შემჭმუხნული აირები გათხევადებულებისგან განსხვავდება არა მარტო აგრეგატული მდგომარეობით, არა- 

მედ ასევე თვისებებითაც. შეჭმუხნული აირების წნევა ნაკლებადაა დამოკიდებული ტემპერატურაზე. მაგრამ 

ბალონებში, პროდუქტების ხარჯვასთან ერთად, მცირდება წნევა,რის შედეგადაც შიგთავსი შესაძლოა მთლი- 

ანად ვერ გამოიდევნოს ბალონიდან. შეჭმუხნული აირები პრაქტიკულად უხსნდია ან გამოირჩევიან ძალიან 

მცირე ხსნადობით. 

შიგთავსის გამოდევნისთვის საჭიროა შეჭმუხნული აირის უმნიშვნელო რაოდენობა. ასეთი შესაფუთები 

ძლიერ მგრძობიარეა აირის დაკარგვისადმი, რაც შეიძლება გამოწვეული იყოს არასაკმარისი ჰერმეტულობით 

ან არასწორი მოპყრობით; ამ ნაკლის აღმოსაფხვრელად შემუშავებულია დატოტილი ან საყირაო სიფონის 

მილებიანი აეროზოლური შესაფუთები. 

ამ ჯგუფის პროპელენტები არ იწვის, იაფია,არ ახასიათებთ აგრესიული მოქმედება ლითონისა და ჰოლი- 

მერულ მასალებზე. 

2. სულ უფრო დიდი ყურადღება ექცევა ახალი ე.წ. „ბარიერული“ აეროზოლური შეფუთვის გამოყენებას, 
მასში პროდუქტი პროპელენტისგან გამოყოფილია ბარიერით – მოძრავი ტიხრით, რომელიც ხელს უშლის 

მათ კონტაქტს, რაც ზრდის შეფუთვის შესაძლებლობებს, რადგანაც გამორიცხულია ქიმიური ურთიერთქზე- 

დება პროპელენტსა და პროდუქტს შორის და პროპელენტის ატმოსფეროში მოხვედრა. 

კონსტრუქციულად ორკამერიანი აეროზოლური „აა უმთებიბ რამდენიმე ვარიანტი არსებობს: დგუშით,



შიდა ტომრით და სხვ. 

პროპეპლენტის რაოდენობა ასეთ შესაფუთებში მცირეა, მაგრამ მიღებული ნაკადი არასაკმარისად დისპერ- 

სიულია. დისპერსიულობის გაზრდის მიზნით, არჩევენ მცირედ ბლანტ შემადგენლობებს, ამცირებენ ხვრელის 

და სარქველის არხის გასასვლელ კვეთს ან პრეპარატში შეაქვთ მცირე რაოდენობის პროპელენტი. 

3. ერთ-ერთი შესაძლო ალტერნატიული აეროზოლური შეფუთვაა მიკროტუმბოიანი ტარა (მექანიკური 

პულვერიზატორით). მინიატურული დგუშიანი ტუმბოს სახის პულვერიზატორი, რომელიც მუშაობაში მოდის 

თითით ზეწოლისას, დახრახნილია ბალონის ყელზე (უფრო ხშირად მინის ბალონზე). ასეთ შემთხვევაში 

წვრილდისპერსიულ ჭავლს ღებულობენ მაღალი ჰიდრავლიკური წნევის (ტუმბოს მიერ განვითარებული) და 

სარქველების მცირე გასასელელი კვეთის მეშვეობით. 

ამჟამად ასეთი შესაფუთების ღირებულება მაღალია და ყველა პრეპარატისთვის გამოყენება ეკონომიურად 

არაეფექტურია. ამგვარი ტუმბოები აპკწარმომქნელი პრეპარატების, ქაფების, სუსპენზიების (მყარი ნაწილაკე- 

ბის მაღალი შემცველობით) და სხვა ბლანტი სისტემების გასაფრქვევად გამოუსადეგარია. 

4. კუმშვადი ბალონები მზადდება ელსტიკური პოლიმერებისგან (პოლიოლეფინები, აკრილონიტრილი, პო- 

ლიეთერი, პოლიურეთანული და სხვა ფისები). მათი მუშაობის პრინციპი დაფუძნებულია ბალონზე მოჭერის 

ძალის მოქმედებაზე და მცირეკვეთიანი ნასვრეტიდან პროდუქტის გამოდევნაზე. ასეთი შესაფუთები ყველაზე 

იაფია, მაგრამ მოქმედებაში მოსაყვანად მოითხოვენ მნიშვნელოვან ძალისხმევას და წარმოქმნიან უხეშდის- 

პერსიულ აეროზოლებს. 

ყველა ჩამოთვლილ შესაფუთს ახასიათებს ერთი საერთო დიდი ნაკლლი შეუძლებელია საკმარისი შინა- 

განი წნევის მიღწევა, ისეთი წნევისა, როგორსაც ქმნიან ჩვეულებრივი აეროზოლური შესაფუთები გათხევა- 

დებული პროპელენტებით. 
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თავი XXI 

პედიატრიული სამკურნალწამლო ფორმები 

21. დახასიათება მოთხოვნები 

პედიატრიულ სამკურნალწამლო ფორმებს (პსფ) მიეკუთვნება შესაბამისი ასაკობრივი დოზირების მქონე 

სამკურნალწამლო საშუალებები, რომელთაც აქეთ კორიგირებული გემო, მაღალი ეფექტურობა და მისაღებად 
მოსახერხებელი შეფუთვა. 

განვითარებულ ქვეყნებში პსფ ათეულობით საწარმოში იწარმოება, ხოლო ცალკეული ქვეყნების ფარმა– 

ცევტულ პრაქტიკაში მათი ნომენკლატურა ასეულობით დასახელებას აღწეეს. 

მსოფლიოში პსფ წარმოებაში წამყვანი ადგილი უკავია საფრანგეთს (55 ფირმა უშვებს 102 პრეპარატს), 

აშშ-ს,ინგლისს, გერმანიას. საფრანგეთში არსებობს სპეციალიზებული განყოფილებები, რომლებიც აწარმოებენ 

სამკურნალწამლო პრეპარატებს ჩვილი ბავშვებისათვის. 

პსფ შექმნის პრობლემები, რომლებიც ჯანდაცვის მსოფლიო ორგანიზაციის მიერაა წამოყენებული, აქტუა- 

ლური და თანამედროვეა, რამდენადაც ბავშვის ორგანიზმის ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური თავისებურებები 

მიუთითებს იმაზე, რომ ზრდასრულ ადამიანზე გათვალისწინებული წამლის დოზის ნახევარი არ შეიძლება 

იყოს ბავშეის დოზის ადეკვატური. ამგვარად, არ შეიძლება ტაბლეტის I/4-ის ან სამკურნალწამლო პრეპა- 

რატის ჩაის კოვზით რეკომენდირება. 

ადამიანის ჩანასახი შეიცავს 94,5% წყალს, ჩეილი ბაეშვის 74,7%, ხოლო მოზრდილი ადამიანის ორ- 

განიზმში მისი შემცველობა =61,5%-ია. ახალშობილი ასრულებს 40-60 სუნთქვით მოძრაობას წუთში, მო- 

ზრდილი 15-18; ახალშობილის პულსი 140-ია, მოზრდილი ადამიანისა - 70-80; ახალშობილის სისხლის 

სრული მიმოქცევის დრო 12 წმ-ია, მოზრდილის - 22 წმ. 

განსხვავებები: ქსოვილთა ჰიდრატაციის, სუნთქეის სიჩქარის, გულის მუშაობის რიტმის და სხვა საფუძ- 

ეელს იძლევა დაიშვას სამკურნალწამლო ნივთიერებების, განსაკუთრებით კი წყალში ხსნადების, არათანაბარი 

განაწილება ბავშვისა და მოზრდილი ადამიანის ორგანიზმში. 
გარდა ამისა, ბავშვის ორგანიზმი ხასიათდება არასრული განვითარებით, ასევე ზოგიერთი ისეთი ფერმენ- 

ტების არარსებობით, რომლებიც მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ბიოტ- 

რანსფორმაციაში. ბავშვის ორგანიზმისათვის დამახასიათებელია სამკურნალწამლო ნივთიერებების განსხვა– 

ვებული ადსორბციის უნარი, მეტაბოლიზმი და გამოყოფა. 

ბავშვები ძლიერ მგრძნობიარენი არიან სულფანილამიდების მიმართ, მიდრეკილნი არიან ალერგიული რა- 

ექციებისადმი, კრუნჩხვებისადმი, ცუდად იტანენ ტკივილებს, ძლიერ შუქს,მწარე გემოს. ავადმყოფობა ბაეშვს 

აყენებს მძიმე ნერვულ-ფსიქიურ ტრავმას, რომელიც ამცირებს წამლის ფარმაკოთერაპევტულ ეფექტს. 

მოთხოვნები, რომლებიც წაეყენება პედიატრიულ სამკურნალწამლო ფორმებს: 

– ბავშვებისათვის სამკურნალწამლო ფორმა შეირჩევა ბავშვის ასაკის გათვალისწინებით; წამალთა უმ- 

რავლესობა მუშავდება შინაგანი მიღებისათვის; სკოლამდელი ასაკის ბავშვებისათვის უმთავრესად რეკომენ- 

დებულია სითხოვანი წამლის ფორმები (სიროფები, ხსნარები, სუსპენზიები, ელექსირები, გამოსავლებები, ემულ- 

სიები, ხსნადი ტაბლეტები, გრანულები შემდგომი გახსნისათვის, წვეთები). 

სკოლის ასაკის ბავშვებისათვის, გარდა მითითებული წამლის ფორმებისა, მუშავდება აგრეთე ტაბლეტები, 

დრაჟეები, კაფსულები, გრანულები, რექტალური სამკურნალწამლო ფორმები შესაბამისი ასაკობრივი დოზი– 

რებით. 

სამ წლამდე ასაკის ბავშვებისათვის არ შეიძლება განსაკუთრებულად გემრიელი და მკვეთრი შეფერვის 

ტაბლეტებისა და დრაჟეების გამოშვება, რომელიც იქცეეს ბავშვის ყურადღებას და აგონებს მას საკონდიტ- 

რო ნაწარმს. 

ყველა სამკურნალწამლო ფორმა ახალდაბადებული და ერთ წლამდე ასაკის ბავშვებისათვის სტერილუ- 

რია. მიკროორგანიზმების რაოდენობრივი შემცველობა დგინდება შესაბამისი ნორმატიულ-ტექნიკური დო- 

კუმენტაციით. მათ აქვთ სპეციალური აღნიშვნები ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების რაოდენობრივ 

შემცველობაზე, განსაკუთრებული ფორმები, შეფერვა, შეფუთვა და სხვა პარამეტრები. 

პსფ შემუშავებისას გამოიყენება მხოლოდ უვნებელი დამხმარე ნიგთიერებები, უმთავრესად ნატურალური 

პროდუქტები. მათი რაოდენობა უნდა იყოს დასაბუთებული, ოპტიმალურად უზრუნველყოს საჭირო თერაპევ- 
ტული ეფექტურობა და პრეპარატის სტაბილურობა. ფერის მიმცემად გამოყენებული უნდა იყოს სამედიცინო 

პრაქტიკაში ნებადართული უვნებელი საღებავები. მაკორიგირებელმა ნივთიერებებმა წამალს უნდა მისცეს 
სასიამოვნო გემო, სუნი და არ უნდა შეამციროს მისი აქტიურობა და სტაბილურობა. ამასთან, პრეპარატი 
უნდა შეიცავდეს რაც შეიძლება მცირე რაოდენობის სხვადასხვა ქიმიურ ნივთიერებას. 

წამლის შემცველი სითხის მოცულობა შესაფუთში ძალიან ბევრი არ უნდა იყოს - საკმარისია 2,5-10 მ 
ანუ პრეპარატის რაოდენობა გათვლილი უნდა იყოს მკურნალობის მინიმალურ კურსზე. ასევე აუ : გ ლ. 

პროლონგირებული მოქმედების სამკურნალწამლო საშუალებების შემუშავება, ინგრედიენტების ს - ულია 

ლობისას იქმნება ე.წ. შესაფუთები „შერევისათვის“. სამკურნალწამლო ნივთიერებები და კორიგენტის ხანაა, 

მათში ცალ-ცალკე ინახება და მათ ურევენ უშუალოდ, გამოყენების წინ. გარდა ამისა, იქმნება კონცენტრა-



ტები - ფხვნილებისა და გრანულებისა, რომელთაც მიღების წინ ემატება წყალი. 

სამკურნალწამლო პრეპარატის დოზირების სიზუსტისთვის გამოყენებული უნდა იყოს სპეციალური მა- 

დოზირებელი მოწყობილობები (კოვზი-დოზატორები, მენზურები, საწვეთურები, პიპეტები და ა.შ.). წამლის 

შესაფუთს უნდა ჰქონდეს დამცავი მექანიზმი, რომლის გახსნას მოახერხებენ მხოლოდ უფროსები. 

ხსნარებზე, რომლებიც შეიცავენ ძლიერმოქმედ ნივთიერებებს, რეკომენდებულია წვეთების დამატება, 

რომელიც მოჰყვება შესაფუთს სპეციალური მადოზირებელი მოწყობილობით. საბავშვო ტაბლეტების და 

დრაჟეების შემუშავებისას აუცილებელია მცირე ზომების მიღწევა (3-4 მმ დიამეტრი და მცირე) და ორ- 

მხრივ ამობურცული ფორმის მიცემა. 

თანამედროვე პირობებში მიზანშეწონილია გაფართოვდეს საბავშვო რექტალური სამკურნალწამლო ფორ- 

მების სანთლების, მიკროოკნების, აეროზოლების, რექტიოლების, კაფსულების, მალამოების და ა.შ. ასორტი- 

მენტი. 

21.2. პედიატრიული სამკურნალწამლო 
ფორმების ტექნოლოგიის თავისებურებები 

საბავშვო სამკურნალწამლო პრეპარატებიდან ფართოდაა წარმოდგენილი პერორალური სამკურნალწამლო 
ფორმები გაუმჯობესებული გემოთი (სიროფები, სუსპენზიები, ემულსიები, წვეთები, გრანულები, ფხვნილები და 

გასახსნელი ბრიკეტები). არანაკლებ მნიშვნელოვანია რექტალური წამლის ფორმები (სუპოზიტორიები, მიკ- 

როოვნები, რექტალური მალამოები და კაფსულები) და ასევე მყარი დოზირებული სამკურნალწამლო ფორ- 

მები: ტაბლეტები (მათ შორის ნაწლავშიხსნადი, საწუწნი და შუშხუნა), დრაჟეები, კაფსულები, პასტილები,ობ- 
ლატები და სხვა. დანარჩენს, დაახლოებით 2-3%-ს, შეადგენს საინიექციო ფორმები და საშუალებები გარეგანი 

ხმარებისათვის (მალამოები, კრემები, პასტები, ყურის წვეთები და სხვა). 

საბავშვო პერორალური სამკურნალწამლო ფორმების შექმნა, სხვა პრეპარატებთან შედარებით, მოითხოვს 

შემავსებლების, გემოსა და სუნის კორიგენტების, კონსერვანტების, სტაბილიზატორების, სოლუბილიზატორების, 

თანაგამხსნელებისა და სხვათა უფრო ჭარბ რაოდენობას. ამიტომ საბავშვო პრეპარატები,რომლებიც შინაგანი 

მიღებისთვისაა განკუთვნილი, განიხილება, როგორც რთული თერაპევტული სისტემა,რომლის კომპჰონენტებიც 

განსაზღვრავენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეწოვის სისრულესა და სიჩქარეს, პოტენცირებასა და მო- 
ქმედების სინერგიზმს, სისხლში დაყოვნების დროს, უჯრედებში და ორგანოებში მათ გადატანას და, აგრეთეე, 

ორგანიზმიდან მათი გამოყოფის სიჩქარეს. 

ბავშვებში, კუჭიდან და ნაწლავებიდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების უფრო სწრაფი შეწოვა განპირო- 
ბებულია უჯრედის მემბრანების მაღალი გამჭოლუნარიანობით, სისხლის მიმოქცევის ინტენსივობით, მარილ- 

მჟავასა და ფერმენტების ნაკლები ზემოქმედებით. 

ბავშვებში კუჭიდან სამკურნალწამლო პრეპარატების შეწოვა ხდება პასიური დიფუზიით და დამოკიდებუ- 
ლია კუჭის წვენის მჟავიანობაზე, რომელიც ასაკთან ერთად იცვლება. ერთ თვემდე ასაკის ბავშვების კუჭის 
წვენის იILI შეადგენს =5,8; ერთ წლამდე ბავშვების – 4,5; უფრო მოზრდილი ბავშვების – 3,0-2,5; უფრო- 

სების – 1,5-1,8. 
თანამედროვე პირობებში მკვლევართა ძირითადი ყურადღება მიმართულია გაუმჯობესებული გემოს მქონე 

სპეციალური პერორალური სამკურნალწამლო ფორმების შექმნაზე, რომლებიც შეცვლიან საინიექციო პრე- 
პარატებს. 

პედიატრიული სამკურნალწამლო ფორმები, აგრეგატული მდგომარეობის მიხედვით, შეიძლება დაიყოს 3 

ძირითად ჯგუფად: – სითხოვანი, ზ– მყარი და ზ–ჩ აიროვანი. სითხოვანი წამლის ფორმები გამოშვებული პსფ-ს 
საერთო რაოდენობის 70%-ს შეადგენს. ისინი უზრუნველყოფენ შეწოვის მაღალ სიჩქარეს, დოზების ვარი- 
რების შესაძლებლობას, მიღების სიმარტივეს და მოხერხებულობას. 

თუმცა სითხოვან წამლის ფორმებში, რომელიც 00-05 გზით მისაღებადაა განკუთვნილი, ძლიერაა გამო- 
ხატული წამლის გემო და სუნი, რაც მკურნალობის დროს ზოგიერთი სერიოზული გართულების მიზეზია. 
სასიამოვნო სუნი, გემო და წამლის გარეგნული სახე დადებითად მოქმედებს ბავშვის ნერვულ სისტემაზე და, 

მთლიანობაში, მთელ ორგანიზმზე. ე.წ. ,,გემრიელი“ სამკურნალწამლო პრეპარატების შექმნა პედიატრიაში 

მიიღწევა კორიგირებით. 
კორიგირება - გემოს, სუნის, შეხებითი შეგრძნების, გარეგნული იერსახის შეცვლა, რასაც კომბინაციაში 

უწოდებენ ნივთიერების აღქმას. კორიგირება შეიძლება განხორციელდეს რამდენიმე მიმართულებით. ყველაზე 
მიღებული და პერსპექტიული მათგან მაკორიგირებელი ნივთიერებების გამოყენებაა. 

კორიგენტებმა წამალს უნდა მიანიჭოს სასიამოვნო გემო, სუნი და ფერი, კარგად უნდა ერეოდეს წამალს, 

არ უნდა შეამციროს მისი აქტიურობა, სტაბილურობა და მდგრადობა, უნდა იყოს ინდიფერენტული ან ორგა- 

ნიზმისთვის სასარგებლო ნივთიერება, II-ის განსაზღვრულ მნიშვნელობაზე უნდა იყოს სტაბილური, მდგრადი 

სინათლის, დამჟანგველებისა და აღმდგენელების მიმართ. 
გემო შეგრძნებების რთული კომლექსია, რასაც განაპირობებს ნივთიერებების ქიმიური, ფიზიკურ-ქიმიური 

თვისებები, მისი მიღების პირობები და ორგანიზმის საერთო მდგომარეობა. ტკბილი გემოს მქონე წამლებს 

უპირატესობას ანიჭებს ბავშვების 73%, სუსტი ტკბილი გემოსს 38%, ხოლო მოტკბოს 31%. 

ყველაზე შესაფერისი ტემპერატურა გემოვნებითი. გვეგრძნებების გამოსამჟღავნებლად 30-35?C-ია. უფრო



დაბალი და უფრო მაღალი ტემპერატურა აუარესებს გემოვნებითი შეგრძნებების წარმოშობასა და აღქმას. 

გემოს ოთხი ძირითადი ჯგუფი - მჟავე, ტკბილი, მარილიანი და მწარე - ძლიერდება ტაქტილური და ტემ- 
პერატურული რეცეპტორების მოქმედებით. ნებისმიერი გემო აღიქმება შეხების, გემოს, ტემპერატურის, ყნოს- 

ვის საფუძველზე დამყარებული სუმარული შეგრძნებებით. 

სიბლანტის გაზრდით შესაძლებელია გემოს გაუმჯობესება, რადგან გარემოს მა, კრომოლეკულები ეწინააღ- 

მდეგებიან სამკურნალწამლო ნივთიერებების უშუალო კონტაქტს გემოს რეცეპტორებთან. 
ბოლო დრომდე, როგორც კორიგენტი, უმთავრესად გამოიყენებოდა საქაროზა, ზოგიერთ შემთხვევაში ის 

ასრულებდა ასევე კონსერვანტის და სოლუბილიზატორის როლს. მაგრამ,რადგანაც მას ახასიათებს სიტკბოს 

დაბალი პოტენციალი, ის სამკურნალწამლო ნივთიერებებს ემატება დიდი რაოდენობით. მაგ., დიმედროლის 

მწარე გემოს შესანიღბავად საქაროზას რაოდენობა 50-100-ჯერ აღემატება მის რაოდენობას. 
გამოკვლევებმა აჩვენეს, რომ საქაროზას დიდი რაოდენობით შეტანა, ზოგიერთ შემთხეევაში, იწვევს მო- 

ქმედი ნივთიერების შეწოვისა და აქტიურობის შემცირებას, ზოგჯერ კი ტოქსიკურობის გაზრდას (ნიტრო- 

ფურანები). საქაროზა უკუჩვენებადია შაქრიანი დიაბეტის, დიათეზების და ა.შ. დროს. 

სიროფის ხანგრძლივი ხარშვის საფუძველზე ხდება საქაროზას ჰიდროლიზი გლუკოზად და ფრუქტოზად. 

ფრუქტოზა, როგორც არამდგრადი შენაერთი, რომელსაც აქვს დაჟანგული რგოლის ფურანოზული ციკლი, 

შეიძლება დაიშალოს ფურფუროლის, გუმინური ნივთიერებებისა და სხვა შენაერთების მიღებით, რომლებიც 

ხსნარებს ანიჭებს ყავისფერ შეფერვას და ამცირებს წამლის სტაბილურობას. 

ამჟამად კორიგენტებად გამოიყენება ფრუქტოზა, მალტოზა, ლაქტოზა, ინეერტული შაქარი, ლიმონის მჟავა, 
გლიცერინი, საქაროლი; საზღვარგარეთ ფართოდ გამოიყენება დულცინი, საქარინი, სორბიტოლი,ნატურალური 
და ხელოვნური თაფლი, კარბოქსიმეთილცელულოჩზა, მანიტოლი, ასევე ხელოვნური დამატკბობელები-ციკლო- 
მატები (ციკლოჰექსილსულფამინის მჟავას ნატრიუმის და კალციუმის მარილები), რომლებიც სიტკბოს ინ- 

დექსის მიხედეით 30-ჯერ აღემატება შაქარს. 
ფართო სპექტრით გამოირჩევიან სხვადასხვა ხილის სიროფები: ალუბლის, ჟოლოს, შავი მოცხარის, ფორ- 

თოხლის, კაკაოს და სხვ. მჟავე და ინტენსიური ტკბილი გემოს კორიგირებისათვის სიროფებს ხშირად უმა- 

ტებენ სხვადასხვა ხილის ესენციებს, ეთერზეთებს, ციტრუსოვანთა ექსტრაქტებს, ვანილინს და სხვ. ზეთიან 

წამლის ფორმებში, არასასიამოვნო შეგრძნებების შესანიღბად შეაქვთ სიროფები, ლორწოები, არომატული 

ნივთიერებები. პსფ შემადგენლობაში, გარდა ზემოაღნიშნული კორიგენტებისა, შეჰყავთ, აგრეთეე, შემასქელებ– 

ლები – ნატრიუმის ალგინატი, აგარი, აგაროიდი, პექტინი; კონსერვანტები ეთილის სპირტი (0,75%-დან 

20%-მდე), ბენზოის მჟავა და ნატრიუმის ბენზოატი, ბენზალკონის ქლორიდი და სხვა, საღებავად იყენებენ 

ამარანტს, ტარტრაზინს, კარმინს, ინდიგოს, კაროტინს, ფისოვანი ნივთრებებების პიგმენტებს. ბევრი მკვლევარი 
პსფ-ს ოპტიმალურ ფერად ყვითელისა და წითელის სხვადასხვა ტონს თვლის. 

213. კორიგენტების შეფასების მეთოდები 

ბოლო დრომდე გემოსა და სუნის მეცნიერული თეორია არ არის შემუშავებული, რაც აძნელებს შეგრძნე- 

ბების ხასიათისა და ძალის შეფასების ობიექტური მეთოდის შექმნას. 

მკვლევრებმა, შეისწავლეს რა გემოს მგრძნობელობა, ობიექტური ფიზიოლოგიური პროცესების გამოყენე- 

ბით (მაგ., ნერწყვის განსხვავებული რაოდენობით გამოყოფა მჟავეზე, მწარეზე და მარილიანზე), შემოგვთავა- 

ზეს მგრძნობიარე მოწყობილობის სქემა „ქიმიური ცხვირი“ რომელიც კონსტრუირებულია „ენის ანალოგის“ 

მსგავსად. 

თუმცა,როგორც უფრო გავრცელებული, გამოიყენება გემოს რიცხობრივი ინდექსის განსაზღვრის ორგანო– 

ლეპტიკური შეფასების მეთოდები. 

ორგანოლეპტიკური მეთოდები სუბიექტურია, თუმცა შესაძლებელია სუბიექტური ელემენტების გამორი- 

ცხვა, თუ გათვალსიწინებული იქნება შემდეგი პირობები: 

ა გრძნობის ორგანოების ანალიტიკური თავისებურებების კარგი ცოდნა; 

.“ დეგუსტაციის ჩატარების ერთიანი გარემოს შექმნა; 

« პსფ სადეგუსტაციოდ განსაზღვრული ტექნიკის გამოყენება, რაც. დამოკიდებულია. სამკურნალწამლო ფორმაზე 
(სუსპენზიები, ემულსიები, სიროფები, გრანულები, წვეთები და აშ); 

« შეფასების შედეგების ტერმინებისა და გამოთქმების ზუსტი გამოყენება. 

წამლის გემოს განსაზღვრის მეთოდები. 
ზღვრული კონცენტრაციის მეთოდი. ამზადებენ პრეპარატის 10 კონცენტრაციას, სადაც ყოვე- 

ლი კონცენტრაციის დამოკიდებულება შემდგომთან არის 1:1,5. საზღვრავენ გემოს ზღვარს წყლიან ხსნარ- 
ში მაკორიგირებელი ნივთიერებებით. გემოს ზღვრულ მნიშვნელობებს შორის სხვაობა ახასიათებს პრეპა 

რატ-კორიგენტის შენიღბვის მნიშვნელობას. რაც მეტია სხვაობა, მით მეტია შენიღბვის პოტენციალი, 

რიცხობრივი ინდექსის მეთოდი. მეთოდით ისაზღვრება ნივთიერების ძირითადი გემო. ძირითა- 
დი გემოს ზღვარს საზღვრავენ ბალებში 0-დან 5-მდე. მაღალი რიცხობრივი ინდექსი მიუთითებს გარემოს 

უკეთეს შენიღბვის ძალაზე. რაან პ ჰ 

კორიგენტების შეფასების ორგანოლეპტიკური მეთოდი (მოწოდებულია აი. 
ერ). მეთოდი დაფუძნებელია ანალიზის ჩატარების დროს ემოციებისა და შეგრძნებების აღქმის არენის 283



გამიჯვნაზე. შესასწავლტ კორიგენტის ორგანოლეპტიკურ შეფასებას ატარებს ადამიანთა ჯგუფი (20 კაცი) 

ხუთბალიანი სისტემით. მიღებული მონაცემებიდან გამოჰყავთ გემოს ინდექსი ყველა მონაწილის მაჩვენე- 

ბელის საშუალო არითმეტიკული. რაც მეტია რიცხობრვი ინდექსი, მით მეტია კორიგენტის შენიღბვის პო- 

ტენციალი. შედეგების საიმედოობისა და შემოწმებისათვის შეაფასებენ იმავე ხსნარებს, მაგრამ ბალების სხვა 

მნიშვნელობებით. 

გემოს ინტენსივობისა და შეგრძნებების აღქმის ორმაგი შეფასება უზრუნველყოფს უკეთეს მიდგომას მა- 

კორიგირებელი ნიგთიერებების შერჩეეისადმი. 

გემოს შეფასების მეთოდი ანბანური და რიცხობრვი ინდექსების გამოყენებით (მო- 
წოდებულია ი.ა.ეეგოროვის მიერ). 

მოწოდებულია ე.წ. ,, გემოს ფორმულა“ მისი არსი მდგომარეობს შემდეგში პრეპარატის უმნიშვნე- 

ლოვანესი ხარისხობრივი მაჩვენებლები ფასდება ანბანური და რიცხობრივი ინდექსებით, რომლებიც ადგენენ 

„გემოს რუკას“, რაც მოცემული სამკურნალწამლო პრეპარატის გემოს საერთო ფორმულის ჩანაწერის სა- 

შუალებას იძლევა. 

გემოს შეგრძნებები პირობითად ასოებით აღინიშნეა მ-მჟავე, ტ-ტკბილი, მწ-მწარე, მლ-მლაშე. მაგრამ 

გემოს შეგრძნებები გაცილებით მდიდარია, ვიდრე ოთხი ელმენტარული აღქმა. კომპლექსურ შეგრძნებაში 
ისინი კომბინირებულია შეხებით შეგრძნებებთან, ტემპერატურულ და ყნოსვით აღქმასათნ. გემოს ძირითადი 

აღნიშვნების გარდა, შემოტანილია გემოს დამატებითი აღნიშენები. „მტ, მუჟავე-ტკბილი, ,,მწმლ“ -– მწარე- 

მლაშე და ა.შ. სადაც პირველი ერთი ან ორი ასო მიუთითებს ერთი გემოს უპირატესობას. 

მაგრამ რთული გემოს შესაფასებლად მითითებული ანბანური გამოსახვა არ არის საკმარისი,რადგანაც გემოს 

გააჩნია მრავალი სხვადასხვა ელფერი. 

დაწყებული ზღვრული დოზებიდან (მინიმალური კონცენტრაცია), რომლებიც იწვევენ გემოს შეგრძნებებს, 

დოზებამდე, რომლებიც იწვევენ მკვეთრად გამოხატულ გემოს (მაგ.,მწარე-მლაშე გემო შეიძლება გახდეს მშუშ- 

ხავი, ტკბილი, მეტისმეტად ტკბილი, მსუყე), შემოტანილია ციფრული ინდექსები, რომლებიც განლაგებულია 

ძირითადი ანბანური მაჩვენებლის შემდეგ და ახასიათებენ გემოს ხარისხს (ცხრ. 21.1). 

ცხრილი 21 სტანდარტული ხსნარების გემოვნებითი მახასიათებლები 
ორგანოლეპტიკური ანალიჭისთვის 

  

  

  

  

    

ბირითაღი | ანბანური | გ ს , (რიცზობრივი, ნივთიერებები დამახა-| კონცენ- 
გემო აღნიშვნები ელუე ინდექსი სიათებელი გემოთი ტრაცია 

არა მწარე I გასუფთ. წყალი 
სუსტი მწარე 2 ქინინის ხსნარი 0,0002 

მწარე მწ მწარე 3 ქინინის ხსნარი | 0,0025 
ძლიერ მწარე 4 ქინინის ხსნარი 0.015 

არა მჟავე 1 გასუფთ. წყალი - 

” სუსტი მჟავე 2 ლიმონის მჟავა 0,02 
მეავე მჟავე 3 ლიმონის მჟავა 0,5 

ძლიერ მჟავე 4 ლიმონის მეავა 2,0 

არა მლაშე 1 გასუფთ. წყალი 
მლაშ. მლ სუსტი მლაშე 2 ნატრიუმის ქლორიდი 0,I 

ე მლაშე 1 ნატრიუმის ქლორიდის 2,0 
ძლიერ მლაშე 4 ნატრიუმის ქლორიდი 4,0 

არა ტკბილი 1 გასუფთ. წყალი | 
სუსტი ტკბილი 2 საქაროზა 0,38 

ტკბილი ტ ტკბილი 3 საქაროზა 15,0 
ძლიერ ტკბილი 4 საქაროზა 30,0             
  

ასე მაგ. დამატებითი გემო (გემოს ელფერი) – «არა მწარე», «არა მჟავე», «არა მლაშე» და «არა ტკბილი», 

გამოსახულია ინდექსით 1, რაც შეესაბამება გასუფთავებული წყლის გემოს. 

ინდექსით 2 აღნიშნულია: სუსტი-მწარე, სუსტი-მჟავე, სუსტი-მლაშე და სუსტი-ტკბილი გემო. მოცემული 

გემოს ელფერი მიუთითებს სუსტად გამოხატულ გემოზე და შეესაბამება შემდეგი ეტალონური ხსნარების 

ზღვრულ კონცენტრაციებს: მწ2 - 0,0002% ქინინის ჰიდროქლორიდის წყლიან ხსნარს, მ? 0,02% ლი- 

მონმჟავას წყლიან ხსნარს; მლ 2 - 0,1% ნატრიუმის ქლორიდის წყლიან ხსნარს და ტ2 0,38% საქარო- 

ზას ხსნარს. 

ინდექსით 3 აღნიშნულია მწარე, მუავე,მლაშე და ტკბილი გემო - ანუ ეს არის ნორმალური გემო,რომელ- 

საც ადამიანი შეეჩვია ყოველდღიურ ცხოვრებაში, ის კარგად შეგრძნებადია, არ იწვევს უარყოფით ემოციებს 

და მკვეთრადაა გამოხატული. 

ინდექსი 4-ით აღნიშნულია გემოს ძლიერი ეფექტი: ძლიერ მწარე, ძლიერ მჟავე, ძლიერ მლაშე, ძლიერ 
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ტკბილი (მსუყე). მითითებული გემო აღემატება ჩვენს შეგრძნებებს გემოზე. მაგ. საკეებთან დამოკიდებულე- 

ბაში აი ზემლაშე, მსუე ტკბილი, მშუშხავი, ზემწარე. ასეთი გემო პირში იწვევს არასასიამოვნო 
შეგრძნებებს. 

ცხრილში 21.2. წარმოდგენილია ვიკალინის ტაბლეტების, კალმაგინის და ამიდოპირინის გრან: გრანულების, 
ალოეს სიროფის - რკინით, კალიუმის აცეტატის 5% ხსნარის კველევის შედეგები, რომელთათვისაც რააი 
და გემოს მახასიათებლები და შედგენილ იქნა შესაბამისი გემოს ფორმულები. 

ცხრლი 22 ზსოგიერთი პს გემოვნებითი მახასიათებლები 

  
  

  

  

  

  
  

    

ანზანური და რიცხობრივი ის 
დასახელება სამკ. _დექსები. გემოს საერთო 

ფორმა | ეღ მ მლ ტ |ურულ გემო 
ვიკალინი ტაბლეტები” 3 - - - მწ მწარე 

'ო: 
მეა; -, ალოე რკინით სიროფი | 2 | 3 3 | მპტ1ჩ62 სასა აველი 

ს სსნარი 2 3 ტკბილი კალიუმის აცეტატი 31 | ტ42 სუსტი-შჟავე 

სოპირინი ან- 2 ტკბილი, ამიდ. გრანულები 3 ტ3მ2 სუსტი მჟავე 

კალმაგინი გრანულები| _ - 3 ტ ტკბილი                   
  

პსფ შემუშვებისას, კერძოდ შემადგენლობების გამოკელევისა და დამხმარე ნივთიერებების შერჩევისას გე- 

მოვნებითი მახასითებლების სქემა კორიგენტების უფრო რაციონალური და მიზანმიმართული ძიების საშუ- 

ალებას იძლევა. 

1940 წლიდან პერორალურ სამკურნალწამლო საშუალებებში ფუძის სახით იყენებენ სორბიტს. 6 ატო- 

მიანი სპირტი - სორბიტი და მისი ხსნარები შეტანილია აშშ ფარმაკოპეაში. იგი ეკონომიურია, უზრუნველ- 

ყოფს წამლის მაღალ მდგრადობას, სასიამოვნო საგემოვნო შეგრძნებებს, ხელს უწყობს პროლონგირებულ 

მოქმედებას, ნელა შეიწოვება კუჭ-ნაწლავის ტრაქტიდან, რაც დადებითად განასხვავებს მას საქაროზასგან. 

სორბიტის სიროფების, გლუკოზასთან, გლიცერინთან და სხეა ნივთიერებებთან ნარევები გამოიყენება მრავალი 

პედიატრიული სამკურნალწამლო ფორმის - ხსნარების, სიროფების, სუსპენზიების, ელექსირების, ემულსიების 

ტექნოლოგიაში, სადაც იგი ერთდროულად ფუძის და კორიგენტის როლს ასრულებს. 

21.4 პელიარრიული სამკურნალწამლო ფორმების 
შემადგენლობები და ტექნოლოგია 

სიროფები საბავშვო პრაქტიკაში ყველაზე მოხერხებული პერორალური სამკურნალწამლო ფორმაა. 

პედიატრიაში გამოყენებული ტრადიციული სიროფები წარმოადგენენ შაქრის კონცენტრირებულ ხსნარებს, 

რომლებსაც დამატებული აქვთ შესაბამისი სამკურნალწამლო პრეპარატები და არომატიზატორები. სიროფის 

ფუძეები წარმოდგენილია საქაროზას ხსნარებით. ფუძეების შემადგნელობაში შეიძლება შედიოდეს ეთანოლი 

(10%-მდე), როგორც სამკურნალწამლო ნივთიერებების ან არომატიზატორების გამხსნელი. მიკროორგანიზ- 

მების ზრდის შესაჩერებლად სიროფებს ემატება კონსერვანტები. სიროფებისადმი წაყენებული ძირითადი 

მოთხოვნებია სასიამოვნო-საგემოვნო შეგრძნებები და მიმზიდველი გარეგნული იერსახე. ქვემოთ მოყვანილია 

პედიატრიაში გამოყენებული ზოგიერთი სამკურნალწამლო სიროფის შემადგენლობა და ტექნოლოგია. 

ჰემატინის სიროფი – შემადგენლობა: ციანკობალამინი 0,041 გ; ასკორბინის მჟავა – 20 გ; რკინის 

გლუკონატი - 17 გ; არომატიზატორი და ნატრიუმის ციტრატი საჭირო რაოდენობით; სორბიტის ხსნარი 1 

ლ-მდე. მომზადება: რკინის გლუკონატს ხსნიან სორბიტის ხსნარში 70“C ტემპერატურაზე. ნარევს აცივე- 

ბენ ოთახის ტემპერატურამდე; შემდეგ ამატებენ ციან კობალამინს და არომატიზატორს. ნატრიუმის ციტრატის 

მეშვეობით ხსნარის 0ILI აჰყავთ 4-მდე. ფილტრავენ, უკეთებენ სტანდარტიზაციას, აფასოებენ და ფუთავენ. 

რკინის სულფატის სიროფი. შემადგენლობა: რკინის სულფატი 135 გ; ლიმონმჟავა – 12 გ; სორ- 

ბიტის ხსნარი 350 მლ; გლიცერინი 50 მლ; ნატრიუმის ბენზოატი - 1 გ; არომატიზატორი საკმარისი 

რაოდენობით; წყალი 1 ლ-მდე. 

მომზადება: რკინის სულფატს და ნატრიუმის ბენზოატს ხსნიან 400 მლ წყალში და ურევენ სორბიტის 

ხსნარს,გლიცერინს და 50 მლ წყალში გახსნილ ლიმონმჟავას. მიღებულ ხსნარს ამატებენ არომატიზატორს 
და წყალს 1000 მლ-მდე. 

ელექსირები – ეს არის შემტკბარი და არომატიზებული წყალ-სპირტიანი სისტემები, რომლებიც, ჩვე- 

ულებრივ, შეიცავენ მრავალატომიან სპირტებს და აქტიურ ინგრედიენტებს. ელექსირებში საქაროზას ან სორ- 
ბიტის ყველაზე ოპტიმალური კონცეტრაცია 40%-ია. გამხსნელის სახით შეიძლება მათ. შემადგენლობაში 
ეთილის სპირტიც შედიოდეს 20%-დან 30%-მდე (უფრო მაღალი კონცენტრაციისას კლებულობს სორბი ტის 

ხსნადობა), სოლუბილიზატორის სახით კი (მცირედ ხსნადი აქტიური ინგრედიენტებისთვის ა არომატ#ი% 

ტორებისთვის) იყენებენ ტვინ-80-ს (ამ დროს სპირტის რაოდენობას ამცირებენ). ღ ტიხა- 
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ფენობარბიტალის, ელექსირი - შემადგენლობა: ფენობარბიტალი 4 გ; ფორთოხლის ზეთი - 0,25 
მლ; ამარანტის ხსნრი 10 მლ; ეთილის სპირტი 200 მლ; გლიცერინი - 100 მლ; შაქრის სიროფი 

600 მლ; წყლი 1 ლ-მდე. 

მომზადება: ფენობარბიტალს ხსნიან სპირტში, ამატებენ გლიცერინს, ფორთოხლის ზეთს, შაქრის სიროფსა 
და ამარანტის ხსნარს. კარგად ურევენ და ამატებენ დარჩენილ წყალს - მიღებულ ხსნარს ფილტრავენ. 

შენაწონები - პრეპარატებია, რომლებშიც დაწვრილმანებული ნივთიერება დისპერგირებულია თხევად 
შემტკბარ მატარებელში. პრაქტიკულად ეს სუსპენზიებია. შემასქელებლის სახით იყენებენ საქაროზას, სორ- 
ბიტს, ნატრიუმის კმც და პექტინებს. ამგვარად, 5-10% სორბიტის შეყვანით თავიდან აცილებულია ალუმინის 
და მაგნიუმის ჰიდროჟანგების სუსპენზიების (ანტაციდური საშუალებები) კოაგულირებისა და ფლოკული- 

რების ტენდენცია შენახვისას, გაყინვის და გალლღოლბის შემთხვევაშიც კი. ზედაპირულად აქტიური ნივთი- 
ერებების (ზან) შეყვანისას 0,1-დან 0,5%-მდე (ტვინ-80, პოლისორბატ-80) მცირდება დისპერსიული ფაზის 

შესველების დრო. 

გამოსავლებები – სითხოვანი, ორალური პრეპარატებია, რომლებიც შეიცავენ შემხეეჭ, ანტისეპტიკურ 

და ბაქტერიციდულ ნივთიერებებს. იყენებენ პირში გამოსავლებად. ინგრედიენტები,როგორც წესი,პირის ღრუ- 

ში ქმნიან დამარბილებელ შეგრძნებას და ნაწილობრივ გამაგრილებელ ეფექტს. მათ შემადგენლობაში შეჰყავთ 
ზან-ები, ეთერზეთები და არომატული ნივთიერებები. მაგ., გამოსაკლების შემადგენლობა: ცეტილ-პირიდინის 

ქლორიდი - 1 გ; ლიმონმჟავა - 1 გ; პიტნის ზეთი –- 0,75 მლ; ევკალიპტის ზეთი - 0,25 მლ; მიხაკის ზე- 

თი 0,5 მლ; ტვინ 60 - 3 გ; ეთილის სპირტი 100 მლ; ნატრიუმის საქარინატი 0,4 გ; მღებავი 

ნივთიერება - საკვრისი რაოდენობით, სორბიტის ხსნარი – 200 მლ; წყალი - 1000 მლ-მდე. 

მომზადება: წყალში ხსნიან ცეტილპირიდინის ქლორიდს, ლიმონმჟავას, ნატრიუმის საქარინატს. ტვინ-60-ს 

უმატებენ ზეთებს, ნელა ასხამენ სპირტს და ურევენ. მიღებულ ხსნარებს ერთმანეთს შეურევენ, ამატებენ შაქ- 

რის სიროფს (ან სორბიტის ხსნარს), მღებავ ნივთიერებას და დარჩენილ წყალს. 

საინიექციო და ინპალაციური სამკურნალწამლო ფორმების შემუშავება რამდენიმე ასა- 
კობრივი დოზირებისთვის ხდება - მოქმედი ნივთიერებების შემცირებული კონცეტრაციით. ინჰალაციური წა- 

მლების - აეროზოლის სახით მიღება რეკომენდებულია 5 წელზე უფროსი ასაკის ბავშვებისათვის. 

თვალის, ყურის, ცხვირის წვეთები. არ უნდა ჰქონდეთ გამაღიზიანებელი მოქმედება და უნდა შე- 
იცაედნენ მოქმედი ნივთიერების ოპტიმალურ კონცენტრაციას. ისინი უნდა უზრუნველყოფდნენ პროლონგირე- 

ბულ ეფექტს და ჰქონდეთ სასიამოვნო სუნი. ბავშვთა რექტალურ სამკურნალწამლო ფორმებს 
(სუპოზიტორიები, რექტალური რბილი ჟელატინის კაფსულები, მიკროოვნები, რექტა- 
ლური მალამოები, ქაფიანი ი პეროზოლები) უნდა გააჩნდეთ რამდენიმე ასაკობრივი დოზირება. 

გრანულები - გაგრცელებული პედიატრიული სამკურნალწამლო ფორმაა. ბოლო წლებში ხშირად იყე- 

ნებენ, აგრეთვე, გრანულირებულ ფხვნილებს (გრანულები). მათში ადვილია ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით 

აუცილებელი სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაბალანსება. სუსპენზიების, ემულსიების და სიროფებისაგან 

განსხვავებით გრანულებს აქვთ რიგი უპირატესობები: 

. არ შეიცავენ წყალს და ორგანულ გამხსნელებს, რაც ანელებს მათში ფიზიკურ-ქიმური და მიკრობი- 

ოლოგიური პროცესების მიმდინარეობას; 

გამოყენების წინ გახსნა გამორიცხავს დამხმარე ნივთიერებების შეყვანას,რაც ამარტივებს ტექნოლო- 

გიას და ეკონომიურს ხდის მასალების ხარჯვას; 

ერთჯერადი საფუთავების გამოყენების შესაძლებლობა ამცირებს შრომის დანახარჯს შენახვისას, 

ტრანსპოტირებისას. აქვს დამცავი მექანიზმი, რაც გამორიცხავს ბავშვების მიერ თვითნებურად გა- 
ხსნის შესაძლებლობას; 

არ არის საჭირო შესაფუთში მადოზირებელი მოწყობილობის ჩადება. დოზის რეგულირება შეიძლე- 
ბა პაკეტების რაოდენობით. გრანულირებული სამკურნალწამლო ფორმა მოხერხებულია სიროფების, 

სუსპენზიების, გელების ექსტემპორალურად მომზადებისათვის. 

ეთაზოლ-ნატრიუმის გრანულები - ვარდისფერი შეფერილობის გრანულებია სპეციფიკური გე- 
მოთი. შემადგენლობა: ეთაზოლ-ნატრიუმი 0,2 გ; შაქარი - 5,74 გ; რუბეროზუმი - 0,01 გ; ნატრიუმის 

ქლორიდი – 0,03 გ; ჟოლოს ესენცია - 0,015 გ. მომზადება: მოქმედი ნივთიერების და შემავსებლების ნარევს 
შეასველებენ შეფერილი შაქრის სიროფით,რომელიც შეიცავს ჟოლოს ესენციას. სველი მასის გრანულირებას 

ახდენენ საცერში 3 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებით. ამის შემდეგ გრანულებს აშრობენნ 40% ტემპერა- 
ტურაზე მაშრობ კარადაში, შემდეგ ისევ ახდენენ გრანულირებას იგივე საცერში და აფასოებენ. 

გრანულები რეკომენდებულია პნევმონიების, დიზენტერიის, პიელიტების, ცისტიტების დროს. 

გამოიყენება შინაგანი მიღებისათვის. ქილის შემადგენლობას (გრანულები -– 60 გ) წინასწარ ხსნიან ახ- 

ლადადუღებულ წყალში (30-40%). წყლის დონე აჰყავთ 100 მლ-მდე. 
ინახავენ კარგად თავდახურულ ჭურჭელში, სინათლისაგან დაცულ ადგილას. 

პსფ სტანდარტიზაციის მიზნით, ახდენენ ორგანოლეპტიკურ, ფიზიკურ-ქიმიურ, ბიოლოგიურ (საგულე 

გლიკოზიდების შემცველობისას) და მიკრობიოლგიურ შეფასებას. 

პსფ შემადგენლობაში შემავალ სამკურნალწამლო ნივთიერებებსა და ნახშირწყლებზე აუცილებლად ამუ- 

შავებენ რაოდენობრივი და თვისებრივი განსაზღვრის მეთოდებს, ხოლო დამხმარე ნივთიერებებზე ძირითადად 

თვისებრივი ანალიზის მეთოდებს. , 

პსფ შესაფუთი მასალები ესთეტიკური თვალთახედვით ლამაზა ნდა იყოს გაფორმებული, მარჯვენა 

ზედა კუთხეში სვამენ განმასხვავებელ ნიშანს – ასიმეტრიული, 5-ფოთლიანი ყვავილი და წარწერა მის ქვეშ 
„ბავშვებისათვის“. 
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თავი XXI 

ფარმაცევტული ტექნოლოგიის მიღწევები 
ახალი სამკურნალწამლო ფორმების “შემუშავების 

დარგში 

22! ახალი სამკურნალწამლო ფორმები. დახასიათება 
და კლასიფიკაცია 

სამკურნალწამლო ფორმის და მისი ორგანიზმში შეყვანის გზის შერჩევა - ფარმაკოთერაპიის მნიშვნელო– 

ვანი ამოცანაა. არასწორად შერჩეული სამკურნალწამლო ფორმა შეიძლება მომატებული ან შემცირებული 

აქტიურობის ან მისი სრული არაეფექტურობის მიზეზი გახდეს. ავადმყოფთა 54%-ის მიერ წამლის მიღება– 
ზე უარის თქმა განპირობებულია შეყვანის გზის მოუხერხებლობით. ამჟამად ფარმაცევტული მრეწველობის 
წინაშე დგას მზა სამკურნალწამლო საშუალებების გამოშვების გამრავალფეროვნების და საჭირო სამკურ- 
ნალწამლო ფორმების შერჩევაში ექიმების შესაძლებლობების გაზრდის ამოცანა. 

ტრადიციული სამკურნალწამლო ფორმები (ტაბლეტები,მალამოები, სუპოზიტორიები, საინიექციო ხსნარები, 

ფხვნილები და სხე.) ადგილს უთმობენ ახალ სამკურნალწამლო ფორმებს, რომლებიც მიაწოდებენ სამკურ- 
ნალწამლო ნივთიერებას ორგანიზმის დაზიანებულ ნაწილში ზუსტად რეგულირებადი რაოდენობებით. მათ მი–- 

ეკუთენება: მიკროკაფსულები, იმობილიზებული პრეპარატები, პროლონგირებული სამკურნალწამლო ფორმები, 

მყარი დისპერსიული სისტემები, თერაპიული სისტემები. ასევე მიზნობრივი დანიშნულების სამკურნალწამლო 

ფორმები: ლიპოსომები, ლიზოსომოტროპული პრეპარატები, მაგნიტურად მართეადი სისტემები და ა,შ. 

მეცნიერთა გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ადამიანის ორგანიზმში სამკურნალწამლო ნიეთიერების მი- 

წოდების პრინციპულად ახალი საშუალებების გამოყენებით შესაძლებელია სრულიად ახალი სამკურნალწამ- 
ლო ფორმების შექმნა. ასე, მაგალითად, სამედიცინო პრაქტიკაში ფართო გამოყენება ჰპოვა სამკურნალწამლო 

ნივთიერებების უწყვეტმა მიწოდებამ ინფუზური ტუმბოების ან საწვეთურების საშუალებით. მოცემული მე- 

თოდი გამოიყენება მხოლოდ სტაციონარის პირობებში. ამბულატორიული მკურნალობის დროს საწვეთურე- 

ბის ანალოგს წარმოადგენს ტრანსდერმალური სამკურნალწამლო ფორმები, რომლებიც სამკურნალწამლო 

ნიეთიერებას მიაწოდებენ პირის ლორწოვანი გარსის ან კანის მეშვეობით. ფარმაცევტული წარმოებისთვის, 

ისევე როგორც წარმოების სხვა დარგებისთვის, დამახასიათებელია გამოშვებული პროდუქციის თაობათა 

ცვლა. ბოლო ათწლეულების განმაელობაში სამკურნალწამლო ფორმებში შეიცვალა რამდენიმე თაობა. 

1. ტრადიციული სამკურნალწამლო ფორმები - ტაბლეტები, მალამოები, სუპოზიტორიები, საინიექციო ხსნა– 

რები და სხვა პრეპარატები ხანმოკლე ბიოფარმაცევტული ფაზით. მათი ბიოშეღწევადობა არ არის 'დამაკმა– 

ყოფილებელი, გარდა ამისა, ისინი ხასიათდებიან ერთჯერადი გამოყენებით. 

2. პროლონგირებული სამკურნალწამლო ფორმები - ეს არის ძნელად ხსნადი ტაბლეტები, კომპლექსწარმომ- 
ქმნელი საინიექციო ხსნარები, ზეთიანი ხსნარები და სხე. ისინი ნელა გამოათავისუფლებენ მოქმედ ნივთიერებებს 

და, შესაბამისად, ახდენენ უფრო ხანგრძლივ თერაჰეგტულ ეფექტს, ქმნიან ორგანიზმში პრეპარატის დეპოს. 

3. სამკურნალწამლო ფორმები მოქმედი ნივთიერებების კონტროლირებადი გამოთავისუფლებით. ეს ფორ– 

მები აუცილებელია წამლებისთვის, რომლებიც ზანგრძლივად გამოიყენება (რამდენიმე კვირის, თვის, წლის 

განმავლობაში), რაც განსაკუთრებით მნიშენელოვანია ქრონიკული დაავადებების მკურნალობისთვის. 

მესამე თაობის სამკურნალწამლო ფორმებისთვის დამახასიათებელია: 

– სამკურნალწამლო ნივთიერების უწყვეტი, ხანგრძლივი მიწოდება (რამდენიმე კვირიდან რამდენიმე თვე- 

მდე); 
ა სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების სიჩქარის შერჩევის შესაძლებლობა; 

მოქმედი ნივთიერებების მინიმალური რაოდენობების ორგანიზმში მიწოდება, რაც ამცირებს მათ ხარ- 

ას; 

ი სამკურნალწამლო ნივთიერებები იზოლირებულია ორგანიზმის შინაგანი გარემოსგან, რაც მნიშვნელოვ- 

ნად ამცირებს გვერდით მოელენებს. 

მესამე თაობის სამკურნალწამლო ფორმები ორ ჯგუფად იყოფა: 

«ი სისტემები რეზერვუარები სამკურნალწამლო ნივთიერებების პროგრამული გამოთავისუფლებით 

(ს-1). 
· "სისტემები სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიზანმიმართული მიწოდებისთვის (ს-2). 

სისტემა ს-1I უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო ნივთიერებით ორგანიზმის სტაბილურ მომარაგებას, მისი 
გვერდითი ეფექტების შემცირებას, შეიცავს ს-1-დან გამოთავისუფლებულ სამკურნალწამლო ნივთიერებების 
განსაზღვრულ რაოდენობას დროის მოცემული პერიოდის განმავლობაში. ეს არის ეწ. სისტემები-რეზერ- 

ვგუარები, რომლებიც შედგება 4 ძირითადი კომპონენტისაგან: 

«.· რეზერვუარი სამკურნალწამლო ნივთიერებებისთვის; 

.· სამკურნალწამლო ნივთიერების მიწოდების მაკონტროლირებელი მოწყობილობა; 
. ენერგიის წყარო; 

ი ბიოლოგიურ “სისტემასთან - აქცეპტორთან კავშირის ელემენტი. 
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მოქმედების მექანიზმის მიხედვით ს-1 იყოფა საერთო (პერორალური, ტრანსდერმალური, პარენტერალური 
შეყეანისთვის) და ლოკალური მოქმედების სისტემებად (თვალში, საშოში, რექტალური და ღრუებში შეყვა- 

ნისთვის). 

სამკურნალწამლო ფორმები, რომელთათვისაც დამახასიათებელია კონტროლირებადი გამოთავისუფლება, 

მოქმედების ფიზიკურ-ქიმიური პრინციპების მიხედვით რამდენიმე ტიპად იყოფა: 

რეზერვუარული სამკურნალწამლო ფორმები. მათში სამკურნალწამლო ნივთიერებები რეზერ- 
ვუარშია მოთავსებული და შემოსაზღერულია მემბარნით. მემბრანაში სამკურნალწამლო ნივთიერების დიფუ- 

ზიის სიჩქარე განსაზღვრავს სწორედ გამოთავისუფლების სიჩქარეს. 
მონოლითური და მატრიცული სამკურნალწამლო ფორმები. სამკურნალწამლო ნივთიერე- 

ბები, ხსნარების ან სუსპენზიების სახით, მოთავსებულია პოლიმერულ მატრიცაში. 

ბიოდეგრადირებადი სამკურნალწამლო ფორმები. ისინი გამოყენების პროცესში ორგანიზმის 
ბიოლოგიური გარემოს ზემოქმედებით თანდათანობით იხსნებიან ან ქიმიურად იშლებიან. ამის საფუძველი 

ხსნადი და ჰიდროლიზებადი პოლიმერებია. დიფუზიის სიჩქარე დამოკიდებულია პოლიმერის გაჯირჯვების 

სიჩქარეზე. 

სამოსური სამკურნალწამლო ფორმები (მინიტუმბოები). ასეთ სისტემებში სამკურნალ- 
წამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების სიჩქარე დამოკიდებულია სისტემის შიგნით ოსმოსური წნევის გა- 

ზრდაზე. ისინი წარმოადგენენ სამკურნალწამლო ნივთიერებისა და ოსმოსურობის აგენტის - მარილის ნარევს, 

რომელსაც გარს აკრავს ნახევრად გამტარი მემბრანა. 

მექანიკური ინფუზური ტუმბოები. დასახელებულ სისტემებში სამკურნალწამლო ნივთიერების 
გამოთავისუფლების სიჩქარეს საზღვრავს მიკროპროცესორი. ეს არის რთული ელექტრული მოწყობილობა, 

რომელიც ღებულობს სიგნალს ორგანიზმის მდგომარეობის შესახებ და მოცემული სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერების მოთხოვნილებაზე (მაგ., დიაბეტის დროს - ინსულინი). 

ს-2. სამკურნალწამლო ნივთიერების მიზანმიმართული მიწოდების სისტემები ქმნიან კარგ პერსეპქტივებს 

სამკურნალწამლო თერაპიის სფეროში, რაც დაკავშირებულია სამკურნალწამლო ნივთიერების მიზანმიმარ- 

თულ მიწოდებასთან მითითებულ ორგანოზე, ქსოვილზე - სამიზნეზე. 

მოცემული სისტემები სამკურნალწამლო ნივთიერების ტოქსიკურობის შემცირებისა და მათი ეკონომიუ- 

რი ხარჯვის საშუალებას იძლევა, ამასთან ამცირებენ გვერდით მოვლენებს და შეყვანილი სამკურნალწამლო 

პრეპარატის დოზებს. სისტემა-2 ეს არის ლიპოსომები, ნანონაწილაკები, ნანოკაფსულები. სპეციალური 

სისტემების მეშვეობით შესაძლებელია სამკურნალწამლო ნივთიერების მიტანა: 
ი მითითებულ ორგანომდე (ფილტვები, ღვიძლი); 

« ორგანოს სპეციფიკურ უჯრედებამდე (ენდლოთელიალური უჯრედები და ორგანოები); 

რ უჯრედების სპეციალურ სტრუქტურებამდე (ლიზოსომები, ციტოპლაზმა და ა.შ.). 

სამკურნალწამლო ფორმებიდან მოქმედი ნივთიერების რეგულირებად გამოთავისუფლებასთან მიმართებაში 

განსაკუთრებულ ყურადღებას იქცევს თერაპიული სისტემები (თს). 

თერაპიული სისტემები ეწოდება საშუალებებს ან დოზირებულ სამკურნალწამლო ფორმებს, რომ- 

ლებიც წინასწარ დაპროგრამებული სიჩქარით ათავისუფლებენ სამკურნალწამლო სუბსტანციას დროის 
გარკვეულ ინტერვალებში. თს ყოველდღიურად სულ უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს თანამედროვე 

მედიცინაში და თავისი ეფექტურობით აღემატება კლასიკურ და ასევე გახანგრძლივებული მოქმედების სა- 

მკურნალწამლო ფორმებსაც, რომელთა გამოყენებაც გასული საუკუნის 70-იან წლებში დაიწყეს. 

სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების დრო დამოკიდებულია თერაპიული 
სისტემების სახეზე. ის შეიძლება გაგრძელდეს რამდენიმე საათი ან დღე-ღამეც კი. ამ პერიოდში თერაპი- 

ულმა სისტემებმა უნდა უზრუნველყონ ორგანიზმში სამკურნალწამლო სუბსტანციის მუდმივი კონცეტრა- 

ცია. სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების სიჩქარე არ არის დამოკიდებული სისტემაში მის 

რაოდენობაზე და შეთანხმებულია ნულოვანი რიგის კინეტიკასთან. გამოთავისუფლების სიჩქარე მცირდება 
მოცემულ ფორმაში სუბსტანციის რაოდენობის შემცირებასთან ერთად და დამოკიდებულია ასევე დამხმარე 

ნივთიერებების თვისებებზე. თს ხასიათდება არა დოზით, არამედ სამკურნალწამლო სუბსტანციის იმ რაოდე- 

ნობით, რომელიც დროის ერთეულში მიაღწევს დანიშნულების ადგილას. 

თს, შეყვანის გზების მიხედვით, დაყოფილია შემდეგ სისტემებად: 

.· პერორალური; 

ტრანსდერმალური; 

თვალისშიგნითა; 

ღრუსშიგნითა (საშოში შესაყვანი, რექტალური და სხვ.); 

იმპლანტაციური (სილიკონური); 

იძ ინფუზური. 

ორგანიზმის განსაზღვრულ ადგილას წამლის მიტანა ხორციელდება რამდენიმე სტადიად: 

· სისტემიდან სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლება; 
· დიფუხია ლოკალურ სისხლმარღვებში; 

იძ ორგანოსაკენ ტრანსპორტირება. 
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22.2. პერორალური თერაპევტული სისტემები 
(პთს) 

პერორალურ თს-ს წარმოადგენენ ტაბლეტები,რომლებიც დაფარულია გარსით და გააჩნიათ ე.წ. ნასვგრეტი. 
მათ ასევე უწოდებენ ელემენტარულ ოსმოსურ ტუმბოებს. სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფ- 

ლებაზე მოქმედებენ შემდეგი ფაქტორები: 
« დამხმარე ნივთიერებების ბუნება; 

.« პოლიმერის და სამკურნალწამლო ნივთიერების რაოდენობების დამოკიდებულება; 

.·ძ მატრიცული ტაბლეტის ფორმა; 

ი გარსის არსებობა. 

პერორალური თს-ს მიღების ძირითადი ტექნოლოგიური მეთოდია მათი გარსით დაფარვა და ინკორპო- 
რირება. 

თერაპევტულ სისტემებს შორის, რომელიც ინკორპორირებითაა მიღებული, დიდ ინტერესს იწ- 

ეევს მატრიცული ტაბლეტები. დამხმარე ნივთიერებები მათში წარმოქმნიან უწყვეტ ბადისებურ 
სტრუქტურას (მატრიცას), რომელშიც თანაბრადაა გადანაწილებული სამკურნალწამლო ნივთიერება. 

მატრიცა ნელა იხსნება კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში ან სითხით ამოვსებული ფოროვანი მასის სახით გამოიყო– 

ფა ორგანიზმიდან. ასეთ ტაბლეტებს ასევე უწოდებენ ჩონჩხისებურს, ანუ კარკასულს. გარდა ამი- 

სა, მატრიცა წარმოადგენს ბარიერს, რომელიც ხელს უშლის სამკურნალწამლო ნივთიერების კუჭ-ნაწლავის 

ტრაქტის სითხეებთან კონტაქტს და აკონტროლებს მის გამოთავისუფლებას. 

მმატრიცები, დამხარე ნივთიერებების ბუნების მიხედვით, იყოფა ჰიდროფილურ, ჰიდროფობურ, 

ინერტულ და არაორგანულ მატრიცებად. 
ჰიდროფილური (ჰიდროკოლოიდები) მატრიცები შეიცავს ცელულოზას, ალგინის მჟავას ნაწარმებს, 

აგარ-აგარს, აკრილის მჟავას პოლიმერებს და სხე. 

ჰიდროფობური (ლიპიდური) ეს ნატურალური ცეილები, ანუ სინთეზური ცხიმოვანი მჟავების- მი– 

რისტინის, პალმიტინის, სტეარინის ტრიგლიცერიდებია. 

ინერტული მატრიცები წარმოქმნილია უხსნადი პოლიმერებით (პოლივინილქლორიდი, პოლიეთილენი, 

ვინილაცეტატის, ვინილქლორიდის თანაპოლიმერები და მიკროკრისტალური ცელულოზა). 

არაორგანულ მატრიცებს იღებენ უხსნადი ნივთიერებების (ორჩანაცვლებული კალციუმის ფოსფატი, 

აეროსილი, ბარიუმის სულფატი, ბენტონიტი, ცეოლიტი და სხვ.) დახმარებით. 

როგორც წესი, მატრიცულ ტაბლეტებს ღებულობენ პირდაპირი დაწნეხვით: 

.· სამკურნალწამლო და დამხმარე ნივთიერებების ნარევის; 

.· მიკროგრანულების და მიკროკაფსულების; 

«ი მშრალი გრანულატის - პოლიმერის გამოყენებით. 

მატრიცის ფოროვნება მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენს სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთა– 
ვისუფლების სიჩქარეზე. მას არეგულირებენ დაწნეხის ძალით, მატრიცის შემადგენელი კომპონენტების და– 
წვრილმანების ხარისხით, ადვილადხსნადი ნივთიერებების რაოდენობით. 

შეღწევად სითხეში გახსნილი ეს ნივთიერებები ზრდიან მატრიცაში გამხსნელით შევსებული კაპილარების 

რაოდენობას, რაც აჩქარებს სამკურნალწამლო ნიგთიერებების დიფუზიას, ხოლო მატრიცაში ჰაერით გავსე– 

ბული ფორების დიდი რაოდენობა ქმნის ბარიერს და ამცირებს სამკურნალწამლო ნივთიერების დიფუზიის 
სიჩქარეს. 

მეეილია ტაბლეტის მატრიცული ტიპი „ოროსი“, რომელიც ოსმოსური ტუმბოს ფუნქციას ასრულებს. 

მათი ბირთვი შედგება წყალში ხსნადი სამკურნალწამლო სუბსტანციების, დამხმარე ნიგთიერებებისა 

  

სურ. 22. „ოროს“ ტიპის პერორალური თერაპევტული სისტევები 

| - მადოზირებელი მოწყობილობა; 2 - ჰამერა სამკურნალწამლო 
ვ - ნახევრადგამიოლი რიხარი; 4 - კამერა ოსმოსური აგენრით აბლე ს ი ს ვი 

სი, 6 - სამკურნალწამლო ნხმთიერების წონაკი, 7 - წყალი, ს 'ტაალეტის აირ. ზარ- 
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და ნახევრადგამტარი უხსნადი მემბრანისაგან, რომელშიც ლაზერის დახმარებით კეთდება ნასვრეტები. აპკში 

წყლის შეღწევის შემდეგ ნივთიერება ბირთვში ნელ-ნელა იხსნება. წარმოქმნილი ნაჯერი ხსნარი ოსმოსური 
წნევის ზემოქმედებით შეიწოვს წყლის ახალ ულუფას, რომელიც გააღწევს მემბრანაში და მოქმედი ნიგთიე- 
რებებით უწყვეტად გამოყოფს ხსნარს ნასვრეტებიდან გარემოში (კუჭში ან ნაწლავში) (სურ. 22.1). 

ამ ფორმის უპირატესობა იმაშია, რომ მოქმედი ნივთიერებების შეყვანა არ არის დამოკიდებული არც II- 

ზე და არც გამოთავისუფლების ხარისხის ზუსტი გამოთვლის შესაძლებლობაზე. 
სანამ სისტემაში სამკურნალწამლო სუბსტანცია უხსნად ფორმაშია, გამოთავისუფლება მიდის მუდმივი 

სიჩქარით თანახმად ტოლობისა: 

ძი 4 აებ=–.ML.ჩნ..§ 
ძმ შა. დ 

ძო 
სადაც წელ გამოთავისუფლებული სამკურნალწამლო სუბსტანციის რაოდენობაა, კგ/სთ; 

ტ4- ზედა გარსი; 

ჩ- გარსის სისქე, მ; 

# - წყლისათვის გარსში შეღწევის კოეფიციენტი, სთ”, პა”; 

L.- სამკურნალწამლო სუბსტანციის ნაჯერი ხსნარის ოსმოსური ფნევა, პა; 

5- სამკურნალწამლო სუბსტანციის ხსნადობა, კგ/მ“ 

სამკურნალწამლო სუბსტანციის რაოდენობა და დრო, რომლის განმავლობაშიც ხდება გამოთავისუფლება, 
ნულოვანი რიგის ტოლობის თანახმად, გამოითვლება ფორმულით: 

§ა 
7 =V,(-=). 

ჯა 1 
0 =80- აშ, 

ძ 

სადაც IV, გამოთავისუფლებული სუბსტანციის რაოდენობა; 
ოთ, - სამკურნალწამლო სუბსტანციის ინტეგრალურ რაოდენობა, რომელიც არის სისტემაში, კგ; 

§- სამკურნალწამლო სუბსტანციის ხსნადობა, კგ/მ); 

ძ- ტაბლეტის სიმკერივე, კგ/მა; 

ს> გამოთავისუფლების დრო; 

ყო: – გამოთავისუფლების მუდმივა, ნულოვანი რიგის კინეტიკის თანახმად, კგ/სთ. 
!, 

ტოლობიდან შეიძლება გამოვიანგარიშოთ მადოზირებელი ნასგრეტის რადიუსი, რომელიც განსაზღვრული 
დროის განმავლობაში გამოათავისუფლებს სამკურნალწამლო ნივთიერების საჭირო რაოდენობას. 

ეს ტაბლეტები დაფარულია 8 მმ დიამეტრის გარსით, მადოზირებელი ნასვრეტის დიამეტრი .კი 0,12 

მმ-ია. სამკურნალწამლო ნივთიერება მათგან თავისუფლდება 6 სთ-ის განმავლობაში მუდმივი სიჩქარით (15 

მგ/სთ). 

ამჟამად აპრობირებულია პერორალური თერაპევტული სისტემები ლითიუმის სულფატით, რკინის სულ- 

ფატით და ინდომეტაცინით. 

ცნობილია ე.წ. ,პუშპულური ოროს“ წყალში ძნელადხსნადი ნივთიერებებისთვის განკუთვნილი სისტემე- 

ბი. თერაპეგტულ სისტემას აქვს ორი საკანი. ერთი ნასერეტიანი საკანი შეიცავს სამკურნალწამლო ნივთი- 

ერების სუსპენზიას. მეორე საკანი პირველისაგან გამოყოფილია ელასტიკური გარსით და შევსებულია ოს- 

მოსურად აქტიური ნივთიერებით (ნატრიუმის ქლორიდით). ნატრიუმის ქლორიდის გახსნისას წარმოქმნილი 

ოსმოსური წნევა მოქმედებს ელასტიკურ ტიხარზე და მუდმივი სიჩქარით გამოდევნის სამკურნალწამლო 

სუბსტანციას ნასვრეტიდან გარეთ. 
უკანასკნელ ათწლეულებში დამტკიცდა, რომ სამკურნალწამლო ნივთიერებების ორგანიზმში ჩვეულებრივ 

შეყვანას (დიI 05) ტაბლეტების, ფხვნილების, მიქსტურების და ა.შ. სახით და საინიექციო გზით (კანქვეშ, ვე- 

ნაში, კუთნში) რიგი ნაკლოვანებები ახასიათებს, რადგანაც მთლიანად ვერ აკმაყოფილებს თანამედროვე მე- 
დიცინის მოთხოვნებს. 

ცნობილია, რომ პერორალურად მიღებული წამლები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენენ კუჭ-ნაწალვის 

ტრაქტზე და ხშირად იწვევენ მის დაავადებებს, რაც შეუბლებელს ხდის ეფექტური სამკურნალწამლო სა-



შუალებების გამოყენებას. სისხლში სამკურნალწამლო ნივთიერების ინიექციებით შეყვანით კუჭ-ნაწლავის 

ტრაქტზე მათი მავნე ზემოქმედება თავიდან არის აცილებული, მაგრამ ეს ხერხი ვერ უზრუნველყოფს ფწა- 
მლის თანაბარ, დოზირებულ და ხანგრძლივ შეყვანას. 

ამიტომ მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში დამუშავებულია სისხლის ნაკადში სამკურნალწამლო ნიგთიერე- 

ბების დოზირებულად, უწყვეტად შესაყვანი სამკურნალწამლო ფორმები, რათა აცილებულ იქნეს საინიექციო 
შეყვანის ნაკლოვანებები და წამალი სისხლში მოხვდეს კუჭ-ნაწლავის სისტემის გვერდის ავლით. ესენია 

ტრანსდერმალური თერაპევტული სისტემები. 

22.3 ტრანსდერმალური თერაპევტული სისტემები 
(ტთს) 

ტთს გამოყენებისას გასათვალისწინებელია არა მარტო სამკურნალწამლო ნიგთიერებების ქიმიური თვი- 
სებები, არამედ, ასევე, კანის ზედაპირის ფიზიოლოგიური მდგომარეობა (ანთება, რქოვანა ფენის დაზიანების 

ზარისხი, განვლადობა, ასაკობრივი და ეთნიკური განსხვავებები და ა.შ.). 

კანში სამკურნალწამლო ნივთიერების აბსორბციის პროცესი დამოკიდებულია სისხლმომარაგების ინტენ- 

სივობასა და კანის ზედაპირის ქიმიურ შემადგენლობაზე. 
კანის სისხლმომარაგება მოდის დერმის ღრმა ნაწილიდან. კანში სისხლის 60% ვენოზურია. ჯანმრთელი 

კანი შესანიშნავი ბარიერია გარემოს არახელსაყრელ ფაქტორებთან მიმართებაში. ეპიდერმისის უჯრედებში 

წარმოქმნილი კერატინი კანს ანიჭებს მდგრადობას სხვადასხვა მექანიკური, ფიზიკური და ქიმიური ზემოქმე- 

დებისადმი. ქონის ჯირკელების მიერ გამომუშავებული ლიპიდები ერევა კერატინოციტების ლიპიდებს და 

კანის ზედაპირზე წარმოიქმნება ცხიმოვანი საცხი, რომელიც უზრუნველყოფს მის განვლადობასა და ბაქტე- 

დიციდულობას. დიფუზიის ფიზიკურ-ქიმიური კანონების თვალთახედვით, კანი განიხილება,როგორც უბრალო 

ჰემბრანა. 
სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლების სიჩქარე დამოკიდებულია კანის იმ ზედაპირის ფარ- 

თობზე, რომელზეც იმყოფება სამკურნალწამლო ნივთიერება, ასევე დამოკიდებულია მალამოს ფუძის შემად- 

გენლობასა და მალამოს დატანის ხერხზე. 
კანისმიერი აბსორბციის პროცესი დამოკიდებულია სამკურნალწამლო ნივთიერების წყალში და ცხიმში 

ხსნადობაზე. ცხიმში ხსნადი ნივთიერებები ადვილად აღწევენ კანში. ისინი კავდება ცხიმოვანი უჯრედისით და 
მხოლოდ მცირე ნაწილი აღწევს სისხლში. ცხიმოვანი უჯრედისი წარმოადგენს ბარიერს წყალში ხსნადი ნივ- 

თიერებებისთვის. ამიტომ მოცემულ სისტემებში აქტუალურია წ/ზ ან ზ/წ ტიპის ემულსიური არის გამოყენება. 
ტთს - ეს დოზირებული სამკურნალწამლო ფორმაა, პატარა ზომის მრგვალი ფირფიტა, რომლის დიამეტრი 1,8 

სმ-ია, ფართობი კი 2,5 სმ” (სურ. 22.2). 

«->-.--–--- ე5--)14,ვ.ა > 

  

8--. მთლ წ ყელ ლიშყლლ 
– 

§ 

  

  

სურ. 222 ტრანსდერმალურეი თერაპევტულიე სისრიემა: 

1) მფარავი მემბრანა; 2 - წამლის რეზერვუარი; 3 - სამკურნალიამლო საფუალებების 
გამოთავისუფლების სიჩძარის მაკონტროლებილი პოლი-ვმერული მემბრანა; 4 - 

პოლრაძტურეი ადგბგეზსიურეი ფენა; 5 - დამცავი აპკი. 

თერაპიული სისტემების შემუშავება მიმდინარეობს შემდეგი მიმართულებებით: 

თრ ახალი პოლიმერული მასალების ძიება; 

თძ გამხსნელების ნომენკლატურის გაფართოება; 

ი ტთს გამოყენებულ სამკურნალწამლო ნივთიერებათა ასორტიმენტის გაფართოება; 
ტთს მეშვეობით შეყვანილ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს უნდა გააჩნდეთ საკმარისი განვლადობა 
კანში, რათა მიაღწიონ სისხლის ნაკადს სათანადო რაოდენობით; ' 
უნდა ახასიათებდეს მაღალეფექტურობა, ანუ მცირე დოზებით ახ; ნენ თერაპ. IX 
უნდა გააჩნდეთ ტოლერანტობა კანისადმი; ები დენდნენ თერ იულ ეფექტს, 
სამკურნალწამლო ნივთიერებები გამოსადეგი უნდა იყოს პროფილა რი, ხანგრ 
ბისთვის ან ჩანაცვლებითი თერაპიისთვის. შ” ფილაქტიკური, ხა გრძლივი გამოყენე- 
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მომზადების ხერხის მიხედვით ტთს ორ ჯგუფად იყოფა: 

« მრავალშრიანი ემპლასტროები, რომლებიც შედგება ცალკეული შრეებისაგან (საფენი; რეზერვუარი, 
ანუ აქტიური ინგრედიენტის და მისი გახსნის და კანში შეწოვის შენელების უნარის მქონე ნივთი- 
ერების შემცველი ფენა; მემბრბა "სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების სიჩქარის 
მარეგულირებელი პოლიმერული ფენა; ადგეზიური (მწებავი) ფენა, რომელსაც დამატებული აქვს 

სამკურნალწამლო ნივთიერების პირველი ულუფა, რომელიც კანზე ზხგდება ემპლასტროს მიწებე- 

ბისთანავე; ზედაპირული დამცავი ფენა, რომელსაც აშორებენ გამოყენების წინ); 

მეორეც მრავალშრიანი ემპლასტროებია, მაგრამ რეზერვუარის ფენა და მემბრანა ერთ ფენაშია გა- 

ერთიანებული, რომელიც შეიცავს როგორც სამკურნალწამლო ნივთიერებას, ასევე იმ ნიგთიერებებ- 

საც, რომლებიც ხელს უწყობენ მის გახსნას და არეგულირებენ გამოთავისუფლებას. აქვეა, ასევე, 

მწებავი და ზედაპირული დამცავი ფენა. ასეთ სისტემებს იყენებენ იაპონიაში. 

საფენად, რომელზეც მაგრდება ტთს, იყენებენ ქსოვილებს, ქაღალდს, პოლიმერულ ფირფიტებს, მეტალიზე- 
ბულ საფარებს ანუ სამკურნალწამლო ნივთიერებისა და წყლისთვის განუვლად ნივთიერებებს. რეზერგუარი, 
ანუ მოქმედი ნივთიერების შემცველი ფენა შედგება მატარებლისაგან, რომლის სახითაც იყენებენ სხვადასხვა 

პოლიმერულ მასალებს, 

სამკურნალწამლო ნივთიერების გახსნის ხელშემწყობ ნივთიერებებად იყენებენ ეთანოლს, დიმეთილსულ- 

ფოქსიდს, ეთილენგლიკოლის მეთილის ეთერს, გლიცერინმონოოლეატს ან ცერინტრიოლეატს. 

მემბრანებად იყენებენ სხვადასხვა პოლიმერულ ფირფიტებს, რომლებიც ხელს უწყობენ რეზერვუარიდან და 
ქსოვილიდან სამკურნალწამლო ნივთიერებების დოზირებულ გამოსვლას. ისინი მზადდება პოლი პროპილენის- 
გან, ეთილენვინილაცეტატის თანაპოლიმერისგან, სილიკონის ფისებისგან და ა.შ. მათ იყენებენ კანში განვლად 

და სისხლში გადამსვლელ სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან ერთად, 
სამკურნალწამლო ნივთიერება დიფუნდირებს გარსის, ეპიდერმისის, კანის გავლით სისხლის ნაკადში. 

აგერა სამკურნალწამლო ნივთიერება თანდათანობით მიეწოდება, შედეგად მცირდება მისი გვერდითი 

ეფექტი. 
ყველაზე მარტივი მაგალითია - წიწაკის ემპლასტრო. რეზერვუარის სახით იყენებენ კაუჩუკს, რომელიც 

ასევე არეგულირებს მოქმედი ნივთიერების კაპსაიცინის გამოთავისუფლების სიჩქარეს. მოქმედება უზრუნ- 

ველყოფილია 2 დღე-ღამის განმავლობაში. 

იყენებენ ტთს სკოპოლამინით ,,სკოპოდერმ ტთს“ მას იყენებენ მამოძრავებელი ორგანოების დაავადებების 

დროს. იგი ათავისუფლებს ალკალოიდს 3 დღეში,1 სმ? ზედაპირიდან 5-დან 10 მგ/სთ. 

კორონარული უკმარისობის დროს წარმატებით იყენებენ ტთს ტრინიტროგლიცე- 
რინით. მისი დატანა ზდება გულმკერდის არეზე ან მხრებზე. 

აშშ-ში უშვებენ 6 ტთს: ანთების საწინააღმდეგო, ტკივილგამაყუჩებელი, ანტიბიოტიკების, ვიტამინების, სო- 

კოსსაწინააღმდეგო პრეპარატების შემცველი ემპლასტროები. შემოთავაზებულია ასევე ემპლასტრო-ტრანკვი- 
ლიზატორები. 

ტთს გამოყენებისას სამკურნალწამლო ნივთიერების მთელი დოზა იმყოფება ორგანიზმის გარეთ,იგი მხო- 

ლოდ კონტაქტშია მასთან და შედეგად, ეს სამკურნალწამლო ფორმა განიხილება, როგორც ერთ-ერთი ყვე- 

ლაზე უსაფრთხო. 

22.4. თვალის თერაპევტული სისტემები (თთს) 

ცნობილია,რომ საცრემლე სითხის მოცულობა ნორმალურ პირობებში შეადგენს 0,0007 სმა. იმ მომენტ- 

ში, როცა ეს მოცულობა აღემატება 0,03 სმ) ცრემლი გადმოიღვრება თვალიდან. 1 წვეთის მოცულობა 

შეესაბამება 0,05 სმ”. ეს ნიშნავს, რომ თვალში, სამკურნალწამლო ნივთიერების შემცველი წვეთის შეყვანი- 

სას სამკურნალწამლო ნივთიერების 80% მაშინვე გადმოიღერება, ანუ იკარგება, ხოლო დარჩენილი შორდება 

შემდგომი 7-10 წთ-ის განმავლობაში. ამგვარად, თვალის წვეთების სასარგებლო კოეფიციენტი დაბალია. ამ 

ნაკლის აცილება შესაძლებელია თვალის თერაპევტული სისტემების საშუალებით (თთს), რომლებსაც ათავ- 

სებენ ქუთუთოს ქვეშ. 

თთს ყველაზე თანამედროვე ტექნოლოგიური მიღწევაა გახანგრძლივებული მოქმედების სამკურნალწამლო 
ფორმების შექმნაში, რომელიც თვალის სხვადასხვა დაავადებების სამკურნალოდ გამოიყენება. 

თვალის სამკურნალწამლო ფირფიტების (თსფ) დასამზადებლად ბიოხსნადი პოლიმერების სახით გამოი- 

ყენება შემდეგი აჰკის წარმომქმნელები: 
ი ცხოველური და მცენარეული წარმოშობის ბუნებრივი ნაერთები (ჟელატინი, კოლაგენი, ქიტინი, პექ- 

ტინი, აგარი, გუმფისი და სხვა); 

გასამებლის შემცველი ნაწარმები (აცეტილსახამებელი, ოქსიეთილსახამებელი, ოქსი პროპილსახამე- 

ელი), 
ცელულოზას ნაწარმები (მც, Mგკმც, ოქსიეთილ– და ოქსი პროპილმეთილცელულოზა); 

აკრილის მჟავას ნაწარმები, პოლივინილის ნაწარმები, ოქსიეთილენის პოლიმერები და მისი ნაწარ- 
ი, 

სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლება მიმდინარეობს ნულოვანი რიგის 

292



ტოლობის კინეტიკის თანახმად და მოქმედებს დიფუზიის პრინციპის მიხედვით. 
ოფტალმოლოგიაში გამოყენებული სისტემების (სამკურნალწამლო ნივთიერების კონტროლირებადი გამო– 

თავისუფლებით) მაგალითია პილოკარპინის შემცველი თთს “C0CVს56IL” “#I2გ”-ს (აშშ) (სურ. 22.3). მისთვის 
დამახასიათებელია შემდეგი უპირატესობები: 

დოზირების სიზუსტე, რომლისთვისაც დროში გამოთავისუ-ფლების მერყეობა +20%-ია; 
თვალში წვეთების შემადგენლობაში შემავალი დამხმარე ნივთიერებების მოხვედრის გამორიცხვა; 
საცრემლე სითხის MIMI-ის სტაბილურობა; 

ხანგრძლივი დროით მოქმედების უზრუნველყოფა; 
შეყვანის რიცხგის შემცირება (ერთხელ) კვირის განმავლობაში,ნაცვლად ადრე გამოყენებული დღეში 
ოთხჯერადი ინსტილაციისა; 
ნივთიერების დანაკარგის შემცირება. 
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სურ. 223. დიფუზსურეი თერაპევტული სიტემების აღნაგობის სძემა: 

ა - მემბრანა, რომელიც ათავისუფლებს მოძმედ წევთიერებას; ბ -– რეზერვუარი სამჰურ- 
ნწალწამლო სუბსტანციით; გ - პოლიმორფული მემბრანა. 

სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლება მოცემულ სისტემაში ხდება მემბრანით,რომელიც თავი- 

სი ზედაპირითა და სისქით არეგულირებს პროცესის სიჩქარეს. პილოკარპინის მატარებელია ალგინის მჟავას 
ოვალური ფირფიტა, ხოლო მემბრანას წარმოადგენს ეთილენის და ვინილაცეტატის თანაპოლიმერი. სამკურ– 

ნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების პროცესის ენერგიას იძლევა რეზერვუარის შიდა და საცრემლე 
სითხის წნევათა სხვაობა. თუმცა ეს სისტემა გაცილებით ძვირია ტრადიციულ სამკურნალწამლო ფორმებთან 

(მალამოები, წვეთები) შედარებით და მისი გამოყენებისას შეიგრძნობა ერთგვარი დისკომფორტიც. 

პილოკარპინის გამოთავისუფლების სიჩქარე შეადგენს L20=20 მკგ/სთ, წ40=40 მკგ/სთ. გამოთავისუფლე- 

ბის მუდმივი ზღვარი შეინიშნება 7 დღეში. თთს-ის მოქმედება შეიძლება შევადაროთ 2% პილოკარპინის 

ხსნარის დღეში 4-ჯერად შეყვანას თვალში, რომელიც შეადგენს 28 მგ. 

მემბრანულმა თერაპევტულმა სისტემებმა ე.წ. სტომატლოგიური დისკოების სახით გამოყენება ჰპოვა 

სტომატოლოგიურ პრაქტიკაშიც. ასეთ სისტემებში გარსის როლს ასრულებს ოქსიეთილმეტაკრილატის და 

მეთილმეტაკრილატის თანაპოლიმერი 30:70 ან 50:50 შეფარდებით. სისტემა გამოათავისუფლებს დღეში 

0,021 მგ ნატრიუმის ფტორიდს 30-180 დღის განმავლობაში. 

22.5: ლრუსშიდა თერაპევტული სისტემები 

(ღთს) 
ამ ჯგუფში შედის საშვილოსნოსშიდა, რექტალური და სხვა ღრუსშიდა თერაპეგტული სისტემები მაგ., 

საშვილოსნოსშიდა თს ,პროგესტოსერტს“ აქვს 1I- მაგვარი ფორმა. შეიცავს 38 მგ პროგესტერონს სუს- 
პეზიის სახით სილიკონის ზეთზე და დამატებული აქვს ბარიუმის სულფატი, რომელიც აუმჯობესებს მის 

რადიოლოკალიზაციას. 
მოცემული თს (სურ. 22.4) გაუმჯობესებული ჩასახვის საწინააღმდეგო საშუალებაა, რომელიც შედგება 

ჰორიზონტალური მხრის და ორი წვრილი ძაფისაგან, რაც განაპირობებს მის საშვილოსნოში გაჩერებას. 
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სურ. 22.4. ღრუსშიდა თერაპევტუ- 

ლი სისტემა 

ს) ჰორიზონტალური მხარი; 

2 პროგესტერონის რეზერვუარი, 

3- გარსი, რომელიც აკონტროლებს 

გამოთავისუფლების სიჩქარეს, 

  

რეზერვუარი სამკურნალწამლო ნივთიერებით თავსდება ვერტიკალურ მხარში. გამოთაგისუფლებული 
პროგესტერონი დიფუზიის შედეგად გადის თანაპოლიმერის გარსში (რომელიც ასევე აკონტროლებს მისი 

გამოთავისუფლების სიჩქარეს), შემდეგ კი ხვდება ორგანიზმის ღრუში. მოცემულ შემთხვევაში თს ახდენს 

პროგესტერონის დოზირებას 65 მკგ/24 სთ-ში. ეფექტურობა 98%-ია. 

მედიცინაში სამკურნალწამლო საშუალების მიღების ერთ-ერთ რაციონალურ გზას წარმოადგენს რექტა- 

ლური შეყვანა. საზღვარგარეთ, პედიატრიულ სამკურნალწამლო საშულებებს შორის, სუპოზიტორიებს მეორე 

ადგილი უჭირავთ და მათზე მოთხოვნილება 16,6%-ს შეადგენს. ეს სამკურნალწამლო ფორმა ფართოდ გა- 
მოიყენება გერიატრიაშიც. ეს დაკავშირებულია კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის ასაკობრივ დარღვევებთან, შეწოვის 

გაუარესებასა და სისხლძარღვთა სანათურის შევიწროებასთან. 

თერაპიის სპეციფიკა პროქტოლოგიური დაავადებების დროს ისაა, რომ ანატომიური თავისებურებების 

გამო გაძნელებულია სამკურნალწამლო საშუალებების მიღწევა დაზიანების ადგილზე. ამის თავიდან აცილება 
შესაძლებელია, თუ გამოყენებული იქნება სტაბილური ქაფიანი აეროზოლები, როგორც ყველაზე პერსპექტი- 
ული საშუალება პროქტოლოგიაში გამოსაყენებლად. , 

22.6. იმპლანრაციური თერაპევტული სისტემები 
(სილიკონური სისტემები) 

მოცემული სისტემები გამოიყენება კაფსულების, ბურთულების, ფანქრების სახით და ხელს უწყობენ მაღალ 

ფიზიკურ, ქიმიურ და ბიოლოგიურ სტაბილურობას. სილიკონები, ფუძის სახეობის მიხედვით, სამ კურნალწამ- 

ლო საშუალებებისთვის რეზერვუარის როლს ასრულებენ. 

გამოთავისუფლების სიჩქარე ტოლია დიფუზიის სიჩქარისა, რომელიც დამოკიდებულია სილიკონში სა- 

მკურნალწამლო ნიგთიერებების კონცენტრაციაზე, მათ ხსნადობასა და სილიკონის ზედაპირის სისქეზე, რომ- 

ლისგანაც მიიღება სისტემა. 
ამჟამად სერიულად უშვებენ ტრიიოდთიროზინის, დიგიტოქსინის, ატროპინის და სტეროიდების შემცველ 

იმპლანტაციურ თერაპეგტულ სისტემებს. 

22.27. ინფუზური თერაპევტული სისტემები (ითს) 

გამოყენების ადგილისა და აღნაგობის თვალსაზრისით ეს სისტემები ძალიან მრავლფეროვანია. ენერგიის 

წყაროდ მათში გამოიყენება დიფუზიის მოვლენა, მექანიკური ან ელექტრული ენერგიები. ისინი შეიძლება 
იყოს ორგანიზმში (კანქვეშ) ან მოთავსდეს გარედან (წინამხრის ან მკერდის არეში). როგორც მაგალითი, 

შეიძლება დასახელდეს ოსმოსური ინფუზური ტუმბო. მისი მასაა 0,65გ, მოცულობა 0,6 მმ) (სურ. 22.5). 

მას აქვს შემდეგი აღნაგობა. 

0 2 

სურ. 22წ6. დიფუზური ოსმოსური ტუმბო | 

1. - მადოზირებელი ხვრელი; 
2 – წყლის გამჭოლი გარსი; 

3 - ოსმოსურად აქტიური სუსბტანცია; 

4 - არაგამჭჭოლი ელასტიკური გარსი; 

5 - რეზერვუარი სამკურნალწამლო ნივთიერებით. 

3 
წ!
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რეზერვგუარი,რომელიც შეიცავს ოსმოსურად აქტიური სუბსტანციის ხსნარს,დამზადებულია ნახშირწყლის 
ელასტომერით და გარედან დაფარულია ოსმოსური სუბსტანციით (ნატრიუმის ან კალიუმის ქლორიდი), ზე- 
დაპირული გარსი ხელს უწყობს წყლის გასელას. შეაღწევს რა შიგნით, წყალი ხსნის ოსმოსურად აქტიურ 
სუბსტანციას, იზრდება ელასტომერის წნევა,ის დეფორმირდება და სამკურნალწამლო ნიგთიერების ხსნარი 
კაპილარის საშუალებით გამოიტყორცნება გარეთ. კაპილარის სიგრძე 2 სმ-ია,მისი შიდა დიამეტრი 0,03 სმ. 

კაპილარი - დოზირების მარეგულირებელია, დოზირების სიჩქარე მუდმივია (0.17 მკგ/სთ) და დამოკიდებუ- 

ლია სითხეში ნივთიერებების ხსნადობაზე. ოსმოსური მინი-ტუმბოები განკუთვნილია იმპლანტაციისთვის,რაც 
მნიშვნელოვანია სამკურნალწამლო პრეპარატების ტოქსიკურობისა და ეფექტურობის განსაზღვრისათვის, 

იმპლანტაციისათვის გამოიყენება, აგრეთვე, უფრო დიდი მოცულობის სისტემები. მათ აქეს წრის ფორმა 

0=8,6 მმ, სიმაღლე 2,4 სმ. ისინი მუშაობენ მექანიკური ენერგიის საშუალებით (სურ. 22.6). 

1 

  

სურ. 22.6. ინფუზურეი იმპლანტაციური თერაპევტული სისტემა (ენერბიის მეძათდკყური 
წყარო) 1 - გამოსათავისუფლებელი ხვრელი; 2 - სახრდენე ელემენტი; 3 - სამპკურნალ- 
წამლო ნივთიერების ჩანერბვის ადგილი; 4 - სილიჰონური გარსი; 6 - სისტემის კორაუ- 
სი; 6 - სამკურნალწამლო ნივთიერების რეჯერვუარი; 7 - ფრორპენტანს რეზერვუარი 

ტიტანისაგან დამზადებულ კორპუსში მოთავსებულია ელასტიკური რეზერეუარი სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერებითა და აირით (მაგ. ფტორპენტანი). გაზი, ფილტრ-კაპილარიდან სამკურნალწამლო ნივთიერების 

ხსნარის თანდათანობითი გამოდევნის ხარჯზე, უზრუნველყოფს რეზერვუარზე მუდმივ წნევას. ინფუზიის 

სიჩქარე შეიძლება დარეგულირდეს კაპილარების სიგრძის, ხსნარის სიბლანტის (დექსტრინის დამატებით) 

ცვლილებითა და პროპელენტის გამოყენებით, რომელიც უზრუნველყოფს განსაზღვრულ წნევას. 
ეს სისტემა მრავალჯერადი გამოყენებისაა. მას ძირითადად იყენებენ ინსულინის და ჰეპარინის შესაყვა- 

ნად. 

22.8. სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიზანმიმართული 
მიწოდების სისტემები 

ამჟამად ფარმაკოთერაპიაში დიდ პერსპექტივებს იძლევა სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიზანმიმართუ- 

ლი მიწოდება (ს-1) ორგანოების, ქსოვილებისა და უჯრედებისაკენ. 

მოცემული სისჯტემებიდან ყველაზე კარგი მახასიათებლებით გამოირჩევა მიკროკაფსულირებული სამკურ- 

ნალწამლო საშუალებები (მიკროკაფსულები, მიკროსფეროები, ნანოკაფსულები), რომლებიც განკუთვნილია 

განსაზღვრული ორგანოს ან ქსოვილის ახლოს მდებარე სისხლძარღვში შესაყვანად. 
მიკროკაფსულირებული სამკურნალწამლო საშუალებების, გამოყენება პერსპექტიულია ფერმენტული უკ- 

მარისობის სამკურნალოდ, სამკურნალწამლო ნივთიერებების მიზანმიმართული მიწოდებისათვის ორგანო-სა– 

მიზნემდე და ა.შ. სამკურნალწამლო ნივთიერების მიკროკაფსულირება ჰორმონების, ანტიგენების, პეპტიდების, 

ფერმენტებისა და სხვა სამკურნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების პროლონგირების საშუალებას იძლევა. 

ისინი გამოთავისუფლდებიან მიკროკაფსულების პოლიმერული გარსის ფორებიდან, დიფუზიის, ასევე, ნაწი- 

ლობრივ მისი გახსნის ან დაშლის შედეგად. 

გამოკვლევებმა მიკროკაფსულირების სფეროში ხელი შეუწყო სამკურნალწამლო ნივთიერების მატარებ- 

ლების ახალი ჯგუფების - ნანოკაფსულებისა და მიკრორკაფსულების შექმნას. ნანოკაფსულების ზომები 

შეადგენს 10-დან რამდენიმე ასეულ ნანომეტრამდე. მათი მიღების ერთ-ერთ მეთოდს წარმოადგენს სოლუბი- 

ლიზებული მონომერების პოლიმერიზაცია წყლიან ან უწყლო გარემოში. ნანოკაფსულაში სამ კურნალწამლთ 

ნივთიერება შეაქვთ პოლიმერიზაციის წინ, ხოლო პოლიმერიზაციის შემდეგ შეტანა ხდება ფორებში. 
საინტერესოა კვლევები ინსულინის მიკროკაფსულირებული ფორმის შესაქმნელად. სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერების მატარებლად გამოყენებულია ხარის სისხლის ერითროციტები. მიღებულია 4,8%-იანი ინსულინის 
მიკროკაფსულები, რომელთა აქტიურობა ტოლბუტამიდის დამატების ხარჯზე მუდმივი რჩება. 

შემუშავებულია ახალი მიკროკაფსულირებული ფორმა თეოფილინით. თითოეული კაფსულა წარმოადგენს 
სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლების ავტონომიური სისტემას, რომელიც მოქმედებს თანაბრ 

და უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო ნივთიერების კონტროლირებად გამოთავისუფლებას 12 სთ-ის ა 
მავლობაში. თეოფილინიანი მიკროკაფსულების ტექნოლოგიის თავისებურებად. ით ა ნახიირ გ 
მემბრანის ფორების ცვალებადი ზომები. მემბრანის ფორების დიამ ად ითვლება. ნახევრადგამტარი ე ფორების. ცვალებად ები. ზე ფოოების დიამეტრი იზრდება დროის განმავლობაში, რაც 
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დიფუზიის მუდმივი სიჩქარის შენარჩუნების საშუალებას იძლევა. 

მიკროკაფსულირების მეთოდის გამოყენება შეიძლება საუკეთესო ხსნადობისა და ბიოშეღწვადობის მქო- 

ნე სამკურნალწამლო ფორმების მისაღებად. ასე, მაგ., მოწოდებულია მიკროკაფსულირების ახალი მეთოდი, 
რომელიც მოიცავს მიკრონიზებული სამკურნალწამლო ნივთიერების ადსორბციას გადამტანის ზედაპირზე - 

ინერტული ნედლეულის (დექსტროზა, ლაქტოზა) მსხვილი ნაწილაკები, რომელიც შემოგარსულია გაფრქვე- 

ის გზით. 

ე თუმცა, მიკროკაფსულების წარმოების ტექნოლოგია ყოველთვის არ იძლევა სტანდარტული, მაღალხა- 

რისხიანი პროდუქტის მიღების საშუალებას, რაც განპირობებულია კაფსულირებული "ნივთიერების გარსის 

რღვევით, გარსის არათანაბარი სისქით, პოლიმერული მემბრანის საკმაოდ დაბალი ან ძლიერ მაღალი შეღწე- 

ვადობით და მიკროკაფსულირებული პრეპარატების ღირებულებით. 

მიკროკაფსულირებული პრეპარატების სახესხვაობად, რომელიც უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო ნივ- 

თიერების მიზანმიმართულ მიწოდებას ორგანო-სამიზნემდე, შეიძლება ჩაითვალოს ლიპოსომები, რომლებიც 
ადვილად აღწევენ უჯრედის მემბრანაში და ამით უზრუნველყოფენ მათში შემავალი სამკურნალწამლო ნივ- 

„თიერების ტრადიციულ სამკურნალწამლო ფორმებთან (ტაბლეტები, კაფსულები, ინიექციები) შედარებით უჯ- 

რედში უფრო ეფექტურ შეღწევას. ! 
ლიპოსომები - ეს ხელოვნურად მიღებული, ჩაკეტილი სფერული ნაწილაკებია, რომელიც შედგება ბი- 

ომოლეკულური ლიპიდური ფენებისაგან,უფრო ხშირად ფოსფოლიპიდებისაგან, რომელთა შორის სივრცეშიც 
არის ფორმირების სფერო (სურ. 22.7). მშრალი ფოსფოლიპიდები წყალთან კონტაქტისას განიცდიან რიგ 

მოლეკულურ გადაჯგუფებებს, რის შედეგადაც წარმოიქმნება სმექტიკური მეზოფაზები თანამიმდევრობა 
კონცენტრულად ჩაკეტილი მემბრანებისა, რომელთაგან თითოეული წარმოადგენს უწყვეტ ბიომოლეკულურ 

ლიპიდურ ფენას და მეორე ფენისაგან გამოყოფილია წყლიანი ფაზით. 

  

ჯგუუი 

სურ. 227. ლიპოსო8მა 

ამჟამად ლიპოსომები ლაბორატორიული კვლევის საგნიდან პრაქტიკული გამოყენების პერსპექტიულ ობი- 
ექტად გადაიქცა. თანამედროვე პირობებში შეიძლება სტაბილური, ზომებით სტანდარტული და სტერილური 

ლიპოსომების მიღება, რომლებიც გადაიქცევა ფხვნილად (ლიოფილიზაციის გზით) და, აუცილებლობის შე- 

მთხვევაში, დაუბრუნდება საწყის მდგომარეობას. ' 

შესაძლებელია ცარიელი ლიპოსომების მიღებაც და უშუალოდ გამოყენების წინ მათი სამკურნალწამლო 

ნივთიერებით შევსება. 

შემუშავებულია მეთოდები, რომელიც საშუალებას იძლევა გაკონტროლდეს ლიპოსომების ზომები და მი- 
ღებულ იქნეს სტერილური ლიპოსომალური პრეპარატების სტანდარტული პარტიები, 

ლიპოსომები იყოფა: 

მულტილამერული 500-600 ნმ დიამეტრით; 

მონოლამერული 200-1000 ნმ დიამეტრით; 

მცირე მონოლამერული 25-50 ნმ დიამეტრით; 

ლიპოსომები, მიღებული ფოსფოლიპიდების ორგანულ ხსნარში, წყლიანი ფაზის დისპერგირებით, 

ორგანული გამხსნელის აორთქლებისას მიიღება მონო- და ოლინოლამერიარული ლიპოსომები. 

ულტრაბგერებით დამუშავებისას მსხვილი ნაწილაკები იშლება წვრილ, უპირატესად, ორფენოვან ნაწილა- 
კებად. გაჯირჯვების პროცესში წყალში ხსნადი მოქმედი ნივთიერებები გროვდება ორ ფენას შორის, ხოლო 
ცხიმში ხსნადი ნივთიერებები ლოკალიზდება ლიპოსომების ლიპიდურ ფენაში, 

მრავალფენიან ლი პჰოსომებზე ულტრაბგერებით ზემოქმედების გზით შეიძლება ერთფენოვანი ლიპოსომე- 
ბის მიღებაც. 

ამგვარად, გამოყენებული ტექნოლოგიური ხერხების მიხედვით, შესაძლებელია მრავალფენიანი ან ერთფე- 
ნიანი ლიპოსომების მიღება. ამასთან, ორგანიზმში სამკურნალწამლო ფორმების მიწოდების მექანიზმი სხვა- 
დასხვაა. მაგ., მრავალფენიანი ლი პოსომები უჯრედში უცვლელად აღწევენ და შთაინთქმებიან ლიზოსომების 

მიერ, რომლებშიც ლიპაზის ზემოქმედების შედეგად ზდება ლიპოსომების დაშლა და მათში ინკაფსულირე- 
ბული სამკურნალწამლო ნივთიერებების გამოთავისუფლება. ერთფენიანი ლიპოსომები უერთდება უჯრედის 

პლაზმატურ მემბრანებს და ციტოპლაზმაში გამოათავისუფლებენ სამკურნალწამლო ნივთიერებებს, 
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ლიპოსომები ინარჩუნებენ ინკაფსულირებული სამკურნალწამლო ნიეთიერების ინტაქტურობას და იცა- 
ვენ მათ პლაზმის ცილებთან შეერთებისა და ფერმენტებით დაშლისაგან, ამცირებენ იმუნური და ორგანიზმის 
სხვა სისტემური რეაქციების აღძვრას ლიპოსომებით შეყვანილ ნივთიერებებზე, რადგან ისინი არ აღწევენ 

ლიპოსომების გარეთა ლიპიდური ფენიდან სისხლში. ამასთან, ლიპოსომებში არსებული სამკურნალწამლო 

ნიგთიერების მოქმედება მნიშვნელოენად ხანგრძლივდება მათი ნელი გამოთავისუფლების ხარჯზე. 

არსებობს ორგანიზმში ლიპოსომების შეყვანის სხვადასხვა გზა- ვენაში, მუცლის ღრუში, კანქვეშა, პერო- 

რალური, ტრაქეით, სახსრისშიგნითა, კანზედა. 

ლიპოსომები - მოსახერხებელი სისტემაა სამკურნალწამლო ნივთიერების მისატანად ღვიძლის, ელენთის, 
კანის და ფილტვების მაკროფაგებთან. ამასთან დაკავშირებით ლიპოსომალური პრეპარატების გამოყენების 

ფართო შესაძლებლობები იშლება მრავალი ინფექციური დაავადებების მკურნალობაში, ასევე ავთვისებიანი 
სიმსივნეების მკურნალობის დროს, მაკროფაგების აქტივაციის მიზნით. 

ლიპოსომები რომლებიც ვენაშია შეყვანილი, როგორც წესი უკავშირდება რეტიკულო ენდოთელიალური 

სისტემების ორგანოებს, უმთავრესად ღვიძლს, და ელენთას. 

სამკურნალწამლო ნიეთიერებების ორგანო-სამიზნემდე მისატანად გამოიყენება, აგრეთვე, კოლოიდური 

ნაწილაკები, რომლებიც, ლიპოსომალურ სამკურნალწამლო ნივთიერებებთან შედარებით, გაცილებით მეტ 

სამკურნალწამლო ნივთიერებას აკავებს. კოლოიდური ნაწილაკების ზედაპირების ჰიდროფობური თვისებები 

რეტიკულოენდოთელიალური ბარიერის გადალახვის განმსაზღვრელ ფაქტორს წარმოადგენს. კოლოიდური 

ნაწილაკების მუხტი განსაზღვრავს ორგანიზმში სამკურნალწამლო ნივთიერების გადანაწილებას და მისი მო- 

ქმედების შერჩევითობას. როგორც წესი,1-2 მკმ ზომის კოლოიდური ნაწილაკები ლოკალიზდება ღვიძლში. 

სამკურნალწამლო ნივთიერებების დაგროვების ძირითად ადგილს, კოლოიდური ნაწილაკების ეენაში შეყვანის 

შემდეგ, წარმოადგენს ფილტვები, რომლებშიც ხდება 7 მკმ და მეტი ნაწილაკების შეჩერება. შესაბამისად, 

კოლოიდური ნაწილაკების ზომის რეგულირებით, შესაძლებელია სამკურნალწამლო ნივთიერების შერჩევითი 

მო, ბა. 

ამას მზე სამკურნალწამლო ნივთიერების ზემოქმედების შერჩევითობის გაზრდის მიზნით, მათი ორგანო-სა- 

მიზნეში მიზანმიმართული მიწოდებისათვის შესაძლებელია წვრილდისპესიული მაგნიტური მასალების გამოყენება. 

სამკურნალწამლო ნივთიერების მაგნიტური მართვის მეთოდი დაფუძნებულია მაგნიტური მასალის კო- 
ლოიდური ნაწილაკების უნარზე- გადაადგილდეს და კონცენტრირდეს ორგანიზმისთეის აუცილებელ უბანში მაგ- 

ნიტური ველის ზემოქმედებით. ეს საშუალებას იძლევა სამკურნალწამლო ნივთიერებიანი მაგნიტური ნაწილაკები 

ამორჩევით კონცენტრირდეს უშუალოდ დაზიანებული ორგანოს ქსოვილებში, რომლებიც შემოსაზღვრული იქნება 

მაგნიტური ველის გარეგანი წყაროს ფოკუსით. 

მაგნიტური მართვის სისტემებში შრატის ალბუმინი ასრულებს სამკურნალწამლო ნიეთიერების მატარე- 

ბელი-მატრიცის და ერთდროულად კოლოიდური ნაწილაკის - რკინის ოქსიდის ((3-X9 9) როლს,რაც განაპი- 

რობებს სწორედ მაგნიტური ველისადმი მათ მგრძნობელობას. ამ სამკურნალწამლო ფორმის პერორალური 

შეყვანა არაეფექტურია მატრიცის ალბუმინის ღვიძლში ან ელენთაში შეკავშირების გამო. ამიტომ რაციონა– 

ლურია ,,მაგნიტური“ სამკურნალწამლო ფორმა გამოყენებული იყოს ვენური ინიექციების სახით. 

„მაგნიტური“ სამკურნალწამლო ფორმების მიღებული მეთოდი მდგომარეობს სამკურნალწამლო ნივთი- 

ერების შემცველი ალბუმინური მატრიცის დენატურირებაში რკინის ოქსიდის კოლოიდური ნაწილაკების 

გარშემო. მაგნიტური მიკრონაწილაკების განაწილების სურათი და მათი ელიმინირების დინამიკა ვენაში შე- 

ყვანის შემდეგ ემორჩილება საერთო კანონზომიერებებს, რომელიც დამახასიათებელია სხვადასხვა ბუნების 

დისპერსიული და კოლოიდური ნივთიერებისათვის. მაგნიტური ნაწილაკების გამოყოფა უმთავრესად ხდება 

თირკმლებით. 

საკითხი, მაგნიტური მიკრონაწილაკების ტოქსიკურობის შესწავლის შესახებ, შემდგომ დამუშავებას მო– 

ითხოვს. ამჟამად ,,მაგნიტური“ სამკურნალწამლო ფორმები გამოცდას გადის ცხოველებზე. მითითებული 

სამკურნალწამლო ფორმები კლინიკურ მედიცინაში მოწოდებულია ონკოლოგიური დაავადებების, ფილტვის 

ემბოლიის, თრომბოფლებიტის, ქრონიკული ართრიტის, აბსცესებისა და ოსტეომიელიტის დროს. 

ნატიური მდგომარეობის შენარჩუნება,გარემო პირობების არასასურველი ზემოქმედებისაგან დაცვა, სამკურ– 

ნალწამლო ნივთიერებების მოქმედების შერჩევითობა და პროლონგირება მიიღწევა იმობილიზაციის დახმა- 

რებით. ,,იმობილიზებულ“ პრეპარტებში სამკურნალწამლო ნივთიერება ფიზიკურად და ქიმიურად 

დაკავშირებულია მატრიცასთან. მატრიცის სახით, სინთეზური პოლიმერებიდან ყველაზე ფართო გამოყენება 

ჰპოვეს ვინილის სპირტის, აკრილის მჟავას, ვინილპიროლიდონის პოლიმერებმა. ამ პოლიმერების საფუძ- 

ველზე სინთეზირებულია თანაპოლიმერები, სადაც მონომერების სახით გამოყენებეულია გინილამინი, ვინი– 
ლამიდოქარვის მჟავა, მალეინის ანჰიდრიდი, კროტონის ანჰიდრიდი, კროტონის მჟავა და სხვა. ამასთან, თანა– 

პოლიმერებს უნდა ჰქონდეთ მკაცრად განსაზღვრული მოლეკულური მასა და არ უნდა შეიცავდნენ ნარჩენ 

მონომერებს, რომელთათვისაც დამახასიათებელია მაღალი ტოქსიკურობა. მათ ასევე უნდა ჰქონდეთ 
ვიწრო 

მოლეკულურ-მასური განაწილება და კომპოზიციური ერთგვაროვნების მაღალი ხარისხი, რადგან ფუნქციონა- 
ლური ჯგუფების განაწილება, რომლებიც მილის ღებულობენ იმობილიზაციისას კავშირების წარმო



ქმნაში, უნდა იყოს თანაბარი, 

მიმდინარეობს ინტენსიურ კვლევები. მიმართული იმობილიზებული ფერმენტული პრეპარატების შესაქმნე- 

ლად. ჰიპერტონული დაავადების. მიოკარდის ინფარქტისა და პერიფერიული სისხლძარღვების დაავადებების 

დროს რეკომენდებულია იმობილიზებული კალლიკრეინის გამოყენება, ხოლო თრომბოზების თერაპიაში წარ- 

მატებით მიმდინარეობს იმობიცეიზებული ტრიფსინის,ქიმოტრიფსინის, პლაზმინის, ფიბრინოლიზინის, უროკინა- 

ზას. სტრეპტოკინაზას შესწავლა. იმობილიზებული ფერმენტები ინარჩუნებენ თავიანთ აქტიურობას ათჯერ და 

ასჯერ უფრო ხანგრძლივად, ხოლო მათი თერაპევტული დოზა მცირდება ასჯერ. იმობილიზაცია საშუალებას 

იძლევა შემცირდეს სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეყვანის სიხშირე და დოზები. 

ამჟამად, სამკურნალწამლო პრაქტიკაში იყენებენ ფერმენტების. ჰორმონების, ამინომჟავების, პოლი- და მო- 

ნოსაქარიდების, ნუკლეინის მუავების, ნუკლეოზიდების, ანტიბიოტიკების, სტეროიდების იმობილიზებულ პრე- 

პარატებს. 

229 სამკურნალწამლო ფორმების განვითა- 
რების პერსპექტივები 

მოცემულ საკითხს ეძღვნება მრავალი უცხოელი სპეციალისტ-ტექნოლოგის გამოკვლევები. ამერიკელი 

მკვლევარების მტკიცებით. სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეყვანის ყველაზე პერსპექტიულ სისტემებს მი- 

ეკუთვნება: სისტემები სამკურნალწამლო ნივთიერების რეგულირებადი გამოთავისუფლებით (ბიორღეევადი 

პოლიმერების, ლაბირინთული აღნაგობის საფუძველზე, სამკურნალწამლო ნივთიერებების შეყვანის სისტემები 

ლორწოვანი მემბრანების, ოსმოსური მოწყობილობების საფუძველზე, აგრეთვე, სითხოვანი სისტემები რეგუ- 

ლირებადი გამოთავისუფლებით); მაგნიტური სისტემები (იმპლანტირებადი მოწყობილობები (სურ. 22.9) 

და ბიოშეთავსებადი მიკროსფეროები); იმპლანტირებადი ტუმბოები; სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

შესაყვანი სისტემები სასუნთქი გზებიდან; ლიპოსომალური სისტემები. შესაძლებელია, მომავალში შემუშავ- 

დეს ისეთი სისტემებიც. რომლებიც უზრუნველყოფენ სამკურნალწამლო ნივთიერების შეყვანას რეგულირე- 

ბადი ცვლადი სიჩქარით, ასევე სისტემები, რომელთაგან სამკურნალწამლო ნივთიერების გამოთავისუფლება 

გაკონტროლდება ფერმენტებით. 

  

სურ. 22.9. გიოლოგბიურად აძტიური ძსომვილის შევცველი საიმალანრაციო მოწყობილობა: 
L ბიოლოგიურად აძტიურე ძსოვილი; 2 კანი: ვ პიდროგელის მემბრანა, 4. 
ფემასხურებელი წემსი; 5. ჰანძვეშა კათეტერი. 6. იმპლანტაციის ადგილი 

ფრანგი სპეციალისტები გამოთქვამენ რწმენას იმის შესახებ, რომ მომავალში აქტუალური დარჩება ის 

კვლევები, რომლებიც მიმართული იქნება ახალი მოქმედი და დამხმარე ნივთიერებების ძიებაზე. მომავალში 

სამკურნალწამლო პრეპარატები უჩდა შეიცავდნენ არაუმეტეს 2-3 სამკურნალწამლო კომპონენტს. 
სამკურნალწამლო ფორმებს შორის მრავლად იქნება მოცურავე ტაბლეტები ან კაფსულები, რომლებიც 4ა- 

შუალებას მისცემს გაიზარდოს სამკურნალწამლო ნივთიერების არსებობის დრო ორგანიზმში, ასევე საწუწნი 
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ტაბლეტები, წებოვანი რეზინისებური სამკურნალწამლო პრეპარატები, ტრანსდერმალური ფორმები. სამკურ- 

ნალწამლო ნივთიერებების მიზანმიმართული მიწოდებისათვის ფართოდ იქნებ გამოყენებული სინთეზური 
მატარებლები: მიკრო- და ნანოკაფსულები, მიკროსფეროები, მათ შორის, მაგნიტომართვადი, რეალიზებული 

იქნება მკაცრად განსაზღვრული ზომის (5-10-20 მკმ) მიკროსფეროების მიღების შესაძლებლობა. შეიქმნება 

მინიატურული აპარატები ტრანზიტორებზე, რომლებიც საშუალებას მოგვცემს ავადმყოფის ორგანიზმში ღრო- 

ის ნებისმიერ მომენტში შევიყვანოთ სამკურნალწამლო ნივთიერების აუცილებელი რაოდენობა. “ 

უახლოეს მომავალში იგეგმება ისეთი კლინიკური სისტემების გამოცდა, საიდანაც სამკურნალწამლო ნიე- 
თიერების გამოთავისუფლება რეგულირდება მიკროკომპიუტერის საშუალებით. - 

იაპონელი სპეციალისტების გამოკითხვისას არ გამოითქეა ერთიანი აზრი მომავლის სამკურნალწამლო 

ფორმების შესახებ. ექსპერტთა ნაწილი თვლის, რომ 30 წლის შემდეგაც სამკურნალწამლო საშუალებების 
30% გამოვა კაფსულების, ტაბლეტების და საინიექციო ხსნარების სახით. სხვათა აზრით,XXI ს-ში სამკურ- 

ნალწამლო ფორმები ძირეულად შეიცვლება. თუმცა, თუ გავითვალისწინებთ, რომ ახალი სამკურნალწამლო 

ფორმების ბედი ბევრადაა დამოკიდებული ექიმებზე, რომლებიც, როგორც წესი, სიახლეებს დიდი სიფრთხი- 

ლით ეკიდებიან, ისეთი სისტემებიც კი, რომლებიც უზრუნველყოფენ სამკურნალწამლო ნივთიერებების თან- 

დათანობით გამოთავისუფლებას, ფართო გამოყენებას ჰპოვებენ მხოლოდ XXI საუკუნის II ნახევარში. 

ამგვარად, სამკურნალწამლო ფორმებისა და სისტემების შექმნაში შენარჩუნებული იქნება სამკურნალწამ- 

ლო ნივთიერების დოზირების მკაცრად ინდივიდუალური რეჟიმის ტენდენცია, მოქმედების მაღალი შერჩევი- 

თობით ორგანიზმის პათოლოგიური ცვალებადობის უბანზე. ამასთან, იზრდება სამეცნიერო კვლევების რო- 

ლი სამკურნალწამლო ნივთიერებების ტექნოლოგიების შემუშავებაში. ასევე, მეცნიერულად დასაბუთებული 
მეთოდების როლი დამხმარე ნივთიერებების შერჩევაში, რომელთა არსებობაც სამკურნალწამლო ფორმებში 
უზრუნველყოფს სამკურნალწამლო ნივთიერების ფარმაკოლოგიური მოქმედების მაქსიმალურ გამოელინებას. 

მთელ მსოფლიოში ტარდება გამოკვლევები ისეთი პრეპარატების შემუშავებისათვის, რომლებისთვისაც დამა- 

ხასიათებელია სამკურნალწამლო ნივთიერებების კონტროლირებადი გამოთავისუფლება და მიზანმიმართული 

მიწოდება. მეცნიერულ-ტექნიკური პროგრესის საუკუნეში არა მხოლოდ სამკურნალწამლო ნივთიერებების 

ფართო ასორტიმენტი, არამედ სამკურნალწამლო ფორმების მრავალფეროვნება საშუალებას მოგვცემს წარ- 

მატებით ვუმკურნალოთ სხვადასხვა დაავადებების მქონე პაციენტებს. 
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