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РЕЗЮМЕ

Введение. Проблема лечения больных с ранами и раневой инфекцией кожи продолжает оставаться актуальной. Разработка 

препаратов в форме гелей, содержащих биологически активные вещества из лекарственного растительного сырья, представля-

ет интерес, поскольку ожидается его высокая эффективность, хорошая переносимость и отсутствие выраженного побочного 

действия. Перспективным объектом является цетрария исландская, содержащая в своем составе полисахариды и лишайниковые 

кислоты.

Цель исследования – разработка технологии геля на основе карбомера для наружного применения, содержащего биологи-

чески активные вещества слоевищ цетрарии исландской, и определение антимикробной активности полученного геля.

Материал и методы. Водорастворимые полисахариды из слоевищ цетрарии извлекали по методике Н.К. Кочеткова, лишай-

никовые кислоты – методом перколяции 70% этиловым спиртом. Гелевую основу получали путем добавления к воде очищенной 

карбопола и нейтрализующего агента – триэтаноламина при перемешивании. 

Исследование микробиологической чистоты серий полученного геля проводили в соответствии с требованиями 

ОФС.1.2.4.0002.18 «Микробиологическая чистота» Государственной фарамакопеи РФ XIV издания (ГФ РФ ХIV). 

Антимикробную активность полученных гелей исследовали методом диффузии в агар в отношении 6 культур тест-

микроорганизмов: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans и Aspergillus 

brasiliensis.

Результаты. Из слоевищ цетрарии исландской получены водорастворимые полисахариды и лишайниковые кислоты. 

Определена совместимость гелевой основы с извлеченными веществами при различной концентрации карбопола. Полученный 

гель соответствует по микробиологической чистоте требованиям ГФ РФ ХIV. Выявлена антимикробная активность геля в отно-

шении штаммов S.aureus, E.coli, C.albicans и A.brasiliensis.

Заключение. Разработана технология геля, содержащего комплекс биологически активных веществ, выделенных из слое-

вищ цетрарии исландской. Установлено, что полученный гель проявляет in vitro ингибирующее действие в отношении ряда 

бактерий и грибов (S. aureus, E. coli, C. albicans, A. brasiliensis). 

Ключевые слова: цетрария исландская, Cetraria islandica (L.) Ach., полисахариды, лишайниковые кислоты, карбомеры, гель, 

антимикробная активность.
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Введение

Одним из основных направлений разви-
тия современной фармацевтической 

промышленности является расширение ассорти-
мента и поиск эффективных и безопасных лекар-
ственных средств (ЛС), в том числе растительно-
го происхождения. В настоящее время проблема 
лечения больных с ранами и раневой инфекци-
ей кожи и мягких тканей остается актуальной 
[1, 2]. На современном фармацевтическом рын-
ке имеются разнообразные препараты синтети-
ческого происхождения, оказывающие раноза-
живляющее и противомикробное действие, в 
форме мази или крема. Однако создание препа-
ратов, содержащих биологически активные ве-
щества из лекарственного растительного сырья, 
в форме гелей представляет интерес в связи с их 
потенциальной высокой эффективностью, хоро-

шей переносимостью и отсутствием побочного 
действия [2, 3].

Перспективным объектом для разработки 
мягкой лекарственной формы с целью приме-
нения в дерматологической практике при лече-
нии раневых и ожоговых инфекций является це-
трария исландская (Cetraria islandica (L.) Ach.) из 
семейства пармелиевых (Рarmeliaceae L.). За счет 
преобладания полисахаридов она оказывает про-
тивовоспалительный, ранозаживляющий, анти-
оксидантный, абсорбирующий эффекты. Лишай-
никовые кислоты, содержащиеся в слоевищах 
цетрарии исландской, обладают сильным анти-
бактериальным действием [4–6].

Цель исследования – разработка технологии 
геля для наружного применения, содержащего 
биологически активные вещества (БАВ), извле-
ченные из слоевищ цетрарии исландской, на ос-
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SUMMARY

Introduction. The problem of treating patients with wounds and wound infection of the skin continues to be relevant. The design 

of agents as gels containing biologically active substances from medicinal plant raw materials is of interest since their high efficacy with 

good tolerance and no pronounced adverse effect is expected. Iceland moss (Cetraria islandica) that contains polysaccharides and 

lichenic acids is a promising object.

Objective: to develop a technology of a topical carbomer-based gel that contains biologically active substances from the Iceland 

moss thalli and to determine the antimicrobial activity of the gel obtained.

Material and methods. The investigators extracted water-soluble polysaccharides from the Iceland moss thalli according to the 

method by N.K. Kochetkov and lichenic acids by percolation using 70% ethanol. The gel base was obtained by the addition of purified 

carbopol and the neutralizing agent triethanolamine to water by stirring.

The microbiological purity of the series of the gel obtained was examined in accordance with the requirements of GPA 1.2.4.0002.18 

«Microbiological purity» of the Russian Federation State Pharmacopoeia 14th edition (RF SP-14). The agar diffusion method was used to 

assess the antimicrobial activity of the gels obtained against 6 cultures of test microorganisms: Staphylococccu saureus, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, and Aspergillus brasiliensis.

Results. Water-soluble polysaccharides and lichenic acids were obtained from the Iceland moss thalli. The compatibility of the gel 

base with the extracted substances was determined at different concentrations of carbopol. The resulting gel meets the microbiological 

purity requirements of the RF SP-14. The gel was found to have antimicrobial activity against the strains of S. aureus, E. coli, C. albicans, 

and A. brasiliensis.

Conclusion. The technology of a gel containing a complex of biologically active substances isolated from the Iceland moss thalli was 

developed. The obtained gel was ascertained to exhibit in vitro inhibitory activity against a number of bacteria and fungi (S. aureus, E. 

coli, C. albicans, and A. brasiliensis).

Key words: Iceland moss, Cetraria islandica (L.) Ach., polysaccharides, lichenic acids, carbomers, gel, antimicrobial activity.
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нове карбомера и определение антимикробной 
активности полученного геля.

Материал и методы
Слоевища цетрарии исландской (Cetrariai 

slandica (L.) Ach.) были собраны в августе 2015 г. на 
территории Ленинградской области.

На 1-м этапе исследования из слоевищ цетра-
рии исландской извлекали водорастворимые по-
лисахариды (по общей методике Н.К. Кочеткова) 
и лишайниковые кислоты (методом перколяции 
с помощью 70% этилового спирта).

Лекарственная форма гель была выбрана не 
случайно, так как при нанесении на кожу он об-
разует тонкую пленку, защищающую от микроб-
ной контаминации и пролонгирующую действие 
лекарственных веществ, что очень важно при ле-
чении ран [1, 2, 7]. Для получения гелевой основы 
к воде очищенной добавляли карбопол и нейтра-
лизующий агент – триэтаноламин (ТЭА). При пе-
ремешивании смесь загустевала с образованием 
вязкого геля. 

В ходе исследования изучали совмести-
мость основы с полисахаридами и извлечени-
ем с лишайниковыми кислотами. Определение 
микробиологической чистоты серий получен-
ного геля проводили в соответствии с требо-
ваниями ОФС.1.2.4.0002.18 «Микробиологиче-
ская чистота» ГФ РФ ХIV [8]. Определяли общее 
количество аэробных микроорганизмов, дрож-
жевых и плесневых грибов в 1 г, отсутствие S. 
aureus и P. aeruginosa в 1 г. Антимикробную ак-
тивность полученных гелей изучали методом 
диффузии в агар [9] в отношении 6 культур 
тест-микроорганизмов, указанных в фармако-
пее: Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis 
ATCC 6633, Escherichia coli АТСС 25922, Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 9027, Candida albicans РКПГY401 
и Aspergillus brasiliensis АТСС 9642. Взвесь тест-
микроорганизмов вносили в питательную сре-

ду из расчета 105 кл/мл. Диаметры зон угнетения 
роста тест-микроорганизмов измеряли с точно-
стью до 0,1 мм.

Все эксперименты проводились в 5 повторно-
стях. Статистическую обработку результатов вы-
полняли с помощью программы Biostat 6.1 с ис-
пользованием критерия Стьюдента (р=95%). При 
сравнении антимикробной активности гелей 
применяли критерий Ньюмена–Кейлса [10].

Результаты и обсуждение
При изучении совместимости гелевой осно-

вы с полисахаридами и извлечением с лишай-
никовыми кислотами было установлено, что 
введение полисахаридов в гелевую основу не 
влияет на структуру геля. А при введении из-
влечения, содержащего лишайниковые кисло-
ты, требовалось увеличение концентрации кар-
бопола для получения устойчивого стабильного 
геля.

В процессе хранения образцов гелей, в соста-
ве которых отсутствовали консерванты, уже че-
рез 6 сут на их поверхности наблюдались при-
знаки роста микроорганизмов (прежде всего, 
мицелиальных грибов). Поэтому решено было 
включать в композицию геля консерванты. Для 
подавления жизнедеятельности микроорганиз-
мов-контаминантов в состав геля ввели нипа-
гин и нипазол, проявляющие антимикробное 
действие в отношении широкого спектра ми-
кроорганизмов-контаминантов (включая гри-
бы) [7].

Для изучения влияния компонентов препара-
та на реологические свойства снимали реограмму 
геля на программируемом ротационном вискози-
метре Brookfield RVDV-II+ (США) (система коакси-
альных цилиндров). Реограмма показала, что гель 
обладает тиксотропными свойствами, то есть он 
способен восстанавливать свою структуру после 
разрушения системы. 

Антимикробная активность гелевых композиций

Antimicrobial activity of gel compositions

Препарат
Диаметр зоны ингибирования роста тест-микроорганизма, мм

S. aureus B. subtilis E. coli P. aeruginosa C. albicans A. brasiliensis

Гель без консервантов 11,4±0,2 – – – – 8,6±0,2

Гель с консервантами 11,8±0,1 – 8,7±0,3 – 11,7±0,1 19,1±0,3

Гель «Подорожник» 19,8±0,6 18,4±0,7 14,8±0,1 14,8±0,3 22,8±0,3 24,5±0,3

Примечание. Прочерк – активность не выявлена.
Note. Dash – no activity.
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Результаты микробиологического контроля 
3 серий геля показали, что гель разработанной 
нами композиции по микробиологической чисто-
те удовлетворяет требованиям ГФ РФ ХIV к препа-
ратам для наружного применения категории 2. 
Для всех исследованных серий установлено, что 
содержание аэробных микроорганизмов, дрож-
жевых и плесневых грибов не превышает допу-
стимых норм микробной контаминации, а услов-
но-патогенные бактерии P. аeruginosa и S. аureus не 
выявлялись в 1 г геля.

Антимикробную активность полученных ге-
левых композиций исследовали методом диф-
фузии в агар в отношении грамположительных 
бактерий S. aureus и B. subtilis, грамотрицатель-
ных бактерий E. coli и P. aeruginosa, дрожжей C. 
albicans и мицелиального гриба A. brasiliensis (см. 
таблицу). В качестве препаратов сравнения 
были выбраны гели: «Подорожник» (производи-
тель – ООО «Фитосила», Россия), в состав кото-
рого входят водно-спиртовые экстракты подо-
рожника, иссопа, листьев и почек березы, коры 
дуба, масло черного перца и сосны, аллантоин; 
«Флоцета» (производитель – BELUPO, Республи-
ка Хорватия), содержащий экстракты ромашки 
аптечной и календулы лекарственной, ацетатар-
трат алюминия. Они оказывают противовоспа-
лительное, ранозаживляющее, противомикроб-
ное действие. 

Согласно полученным данным (см. таблицу), 
разработанный гель проявляет in vitro ингибиру-
ющее действие в отношении ряда бактерий и гри-
бов (S. aureus, E. coli, C. albicans, A. brasiliensis), хотя и 
несколько уступает по антимикробной активно-
сти многокомпонентному биогелю «Подорож-
ник». Следует отметить, что в условиях испыта-
ния гель «Флоцета» не проявил антимикробной 
активности в отношении всех использованных в 
экспериментах штаммов тест-микроорганизмов. 
Консерванты, введенные в состав геля, потенци-
ровали антимикробную активность его действую-
щих компонентов, особенно в отношении E. coli, 
C. albicans и A. brasiliensis.

Таким образом, гель с извлечениями из сло-
евищ цетрарии исландской предложенного со-
става оказывает антимикробное действие. Вве-
денные в его состав консерванты не только 
способствуют продлению срока хранения полу-
ченного препарата, препятствуя его биопорче, 
но и усиливают антимикробный эффект БАВ вы-
бранного лишайника. 

Заключение
Разработан состав геля с учетом содержания 

разнонаправленных БАВ слоевищ цетрарии ис-
ландской (водорастворимых полисахаридов и ли-
шайниковых кислот).

Определена совместимость гелевой основы с 
выделенными БАВ при различной концентрации 
карбопола. Гель разработанной композиции отве-
чал требованиям ГФ РФ ХIV по микробиологиче-
ской чистоте к препаратам для наружного приме-
нения категории 2. В ходе оценки антимикробной 
активности полученного геля установлено, что он 
проявляет in vitro ингибирующее действие в отно-
шении ряда бактерий и грибов (S. aureus, E. coli, C. 
albicans, A. brasiliensis). 
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