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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF POLYMER FILMS BASED 
ON IODINE COMPLEXED WITH POLY(2-ETHYL-2-OXAZOLINE)

Makhayeva Danelya Nurlanovna – PhD, senior researcher, al-Farabi Kazakh National University, 
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Abstract. The skin is an essential barrier, preventing the penetration of micro- and 
macromolecules. Transdermal drug delivery treats skin diseases and enables systemic 
drug administration, offering ease of use, controlled release, and an alternative to 
tablets and injections. However, existing transdermal drug formulations, including 
patches, ointments, and creams, have several drawbacks, such as skin irritation, low 
bioavailability, instability of active ingredients, and inconvenience in application.

Iodine is one of the most widely used antiseptic agents commonly incorporated into 
wound dressings such as Inadine and cadexomer-iodine. However, these products may 
cause skin irritation, have an unstable composition, and fail to ensure uniform release 
of the active substance. In this study, novel film compositions based on agar-agar and a 
complex of poly(2-ethyl-2-oxazoline) (PEOZ) with iodine were developed to enhance 
transdermal delivery. The obtained films had a pH of 5.5, corresponding to that of the 
skin, while an increased PEOZ content reduced swelling, thereby improving the stability 
of the film compositions. Within 120 minutes, the films released 16.5% of active iodine 
(0.24 mg/mL), which is sufficient for effective antiseptic action. Antimicrobial analysis 
confirmed the high activity of the films against Staphylococcus aureus and Candida 
albicans. Thus, the proposed film compositions based on a complex of PEOZ with 
iodine represent promising drug formulations for the treatment of infected wounds and 
skin diseases.
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Keywords: Iodine, iodine-polymer complex, polymer film, poly(2-ethyl-2-oxazo
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Аннотация. Тері – адам ағзасын қоршаған ортадан қорғайтын негізгі тосқауыл, 
ол микро- және макромолекулалардың енуіне жол бермей, маңызды қорғаныс 
қызметін атқарады. Алайда, бұл қасиет кейбір жағдайларда дәрілік заттардың 
жүйелі және жергілікті жеткізілуін шектейді. Трансдермальді дәрі жеткізу 
жүйесі тері арқылы белсенді компоненттердің енгізілуіне мүмкіндік беріп, 
жергілікті және жүйелі терапия үшін тиімді әдіс болып табылады. Бұл әдістің 
артықшылықтарына ыңғайлылық, белсенді заттардың бақыланып, біркелкі 
бөлінуі, сондай-ақ таблеткалар мен инъекцияларды алмастыру мүмкіндігі жатады. 
Трансдермальді препараттар ұзақ әсер етуге, қажетті мөлшерде дәрілік затты 
тұрақты түрде жеткізуге және жанама әсерлердің төмендеуіне ықпал етеді. Алайда, 
қолданыстағы трансдермальді дәрілік формалар, соның ішінде пластырьлар, 
майлар және кремдер, терінің тітіркенуіне, биожетімділіктің төмендігіне, белсенді 
компоненттердің тұрақсыздығына және қолданудың қолайсыздығына байланысты 
шектеулерге ие.

Йод – кеңінен қолданылатын антисептик және Inadine, кадексомер-йод 
сияқты таңғыштар құрамына кіреді. Дегенмен, бұл құралдар теріні тітіркендіруі, 
тұрақсыз құрамға ие болуы және белсенді заттың біркелкі бөлінуін қамтамасыз 
етпеуі мүмкін. Осы зерттеуде трансдермальді жеткізуді жақсарту мақсатында 
агар-агар мен поли(2-этил-2-оксазолин) (ПЭОЗ) кешені негізіндегі йод қосылған 
пленкалық композициялар әзірленді. Алынған пленкалардың рН 5,5 болып, тері 
рН көрсеткішіне сәйкес келді, ал ПЭОЗ мөлшерінің артуы олардың ісіну дәрежесін 
төмендетіп, тұрақтылығын арттырды. 120 минут ішінде пленкалар 16,5 % белсенді 
йодты (0,24 мг/мл) босатты, бұл тиімді антисептикалық әсер үшін жеткілікті. 
Антимикробтық талдау нәтижелері пленкалардың Staphylococcus aureus және 
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Candida albicans-қа қарсы жоғары белсенділігін растады. Осылайша, агар-агар 
мен ПЭОЗ-йод кешені негізіндегі пленкалық композициялар инфекцияланған 
жаралар мен тері ауруларын емдеуге арналған перспективті дәрілік форма болып 
табылады.

Түйін сөздер: йод, йод-полимер кешені, полимерлі үлдір, поли(2-этил-2-
оксазолин), табиғи полимер.
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Аннотация. Кожа выполняет важную барьерную функцию, предотвращая 
проникновение микро- и макромолекул. Трансдермальная доставка лекарств 
применяется как для местного лечения кожных заболеваний, так и для системного 
введения препаратов, обеспечивая ряд преимуществ, включая удобство 
использования, контролируемое высвобождение действующих веществ и 
возможность замены традиционных форм, таких как таблетки и инъекции. Однако 
существующие трансдермальные лекарственные формы, включая пластыри, 
мази и кремы, обладают рядом недостатков, таких как раздражение кожи, низкая 
биодоступность, нестабильность активных компонентов и неудобство при 
нанесении.

Йод является одним из наиболее распространенных антисептических агентов 
и широко используется в лечебных повязках, таких как, Inadine и кадексомер-йод. 
Однако такие средства могут вызывать раздражение кожи, иметь нестабильный 
состав и не обеспечивать равномерного высвобождения активного вещества. В 
данном исследовании разработаны пленочные композиции на основе агар-агара и 
комплекса поли(2-этил-2-оксазолина) (ПЭОЗ) с йодом, обладающие улучшенными 
характеристиками трансдермальной доставки. Полученные пленки имели рН 5,5, 
равный рН кожи, а увеличение содержания ПЭОЗ снижало их степень набухания, 
повышая стабильность пленочных композиций. В течение 120 минут пленочные 
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композиции высвобождали 16,5 % активного йода (0,24 мг/мл), что достаточно 
для эффективного антисептического действия. Результаты антимикробных 
анализов подтвердили высокую активность пленок против Staphylococcus aureus 
и Candida albicans. Таким образом, предложенные пленочные композиции на 
основе агар-агара и комплекса ПЭОЗ с йодом представляют собой перспективные 
лекарственные формы к лечению инфицированных ран и кожных заболеваний.

Ключевые слова: йод, йод-полимерный комплекс, полимерная пленка, поли(2-
этил-2-оксазолин), природный полимер.

Введение. Кожа является самым доступным органом, который выполняет роль 
барьера для микро- и макромолекул окружающей среды благодаря своей низкой 
проницаемости. Трансдермальная доставка лекарств направлена на местную 
терапию кожных заболеваний или системную абсорбцию препаратов через кожу. 
Этот метод имеет несколько преимуществ, таких как обширная поверхность 
кожи, простота в использовании и возможность замены перорального приема 
лекарств или подкожных инъекций (Zurdo Schroeder, et al, 2007:111). Тем не менее, 
существующие формы лекарственных средств, такие как пластыри, мази и кремы, 
имеют свои недостатки. Например, пластыри могут вызывать раздражение кожи 
и неудобства при использовании, особенно на изогнутых участках. Полутвердые 
формы, такие как кремы и мази, могут легко стираться при контакте с одеждой, 
требуя частого повторного нанесения. Это создает трудности для пациентов с 
хроническими заболеваниями, такими как грибок стопы или кандидоз. Поэтому 
важно разработать новые лекарственные формы, которые обеспечат длительный 
контакт с кожей и улучшат соблюдение режима лечения (Tan, et al, 2012:1263).

Йод используется в качестве дезинфицирующего средства с 1830 года 
благодаря своей антимикробной активности против бактерий, плесневых грибов 
и некоторых вирусов, которая достигается за счет неспецифического механизма, 
предотвращающего развитие их (Makhayeva, et al, 2023:112573, Garg, et al, 
2007:1340). Йод денатурирует белки, окисляя S–H группы и нарушая водородные 
связи в аминокислотах и нуклеотидах, что приводит к потере функций ферментов 
и структурных белков. Кроме того, йод нарушает целостность микробных мембран 
и ингибирует функции нуклеиновых кислот, что приводит к быстрой гибели 
микроорганизмов (Gottardi, 1980:1). Хотя современные лекарственные формы 
йода, такие как повязка Inadine с 10% повидон-йод, предлагают более безопасные 
и менее болезненные альтернативы, они все еще имеют свои недостатки, такие как 
необходимость в дополнительной повязке и высокая стоимость. Другой известной 
повязкой является кадексомер йод, который также эффективно высвобождает 
йод, но может образовывать трудноподдающиеся удалению пленки (Sibbald, et al, 
2017:316).

Целью данной работы является разработка новых полимерных пленочных 
композиций на основе агар-агара и комплекса йода с поли(2-этил-2-оксазолином) 
для трансдермальной доставки йода. Поли(2-этил-2-оксазолин) ранее использовали 
для получения пленочных композиций на основе хитозана и ПЭОЗ с лекарственным 
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веществом для окулярного (Abilova, et al, 2019:311) и вагинального (Abilova, et 
al, 2020:1709) применения. В работе (Shan, et al, 2021:5881) метакрилированный 
ПЭОЗ использовали для создания мукоадгезивных материалов для назального 
применения. Научной группой проф. Кудайбергенова С.Е. в работе (Lavikainen, 
et al, 2021:2770) был модифицирован геллан короткими цепями поли(2-этил-2-
оксазолина) для изготовления полимерных носителей для местной доставки 
лекарств на поверхность глаза. Агар-агар, состоящий из агарозы и агаропектина, 
представляет собой недорогой полисахарид, обладающий отличными 
функциональными свойствами (Roy, et al, 2023:101498). Он широко используется 
в различных отраслях, включая микробиологию, фармацевтику и упаковку, 
и обладает способностью образовывать гидрогели при растворении в воде и 
охлаждении (Mostafavi, et al,  2020:1165). Агар-агар может стать экономически 
выгодной альтернативой существующим йодированным повязкам, так как он легко 
доступен в прибрежных странах (Pandya, et al, 2022:1151). Благодаря возможности 
добавления различных наполнителей, таких как глицерин и целлюлоза, можно 
адаптировать механические свойства агар-агара для создания индивидуальных 
пленок (Tyeb, et al, 2020:7515). Это позволит улучшить антимикробные свойства 
повязок и обеспечить длительный контакт с кожей, что повысит эффективность 
лечения и комфорт пациентов.

Материалы и методы
Материалы 
Поли(2-этил-2-оксазолин) молекулярной массой 50 кДа, агар-агар, поливи

нилпирролидон молекулярной массой (Sigma Aldich, США), кристаллический 
йод со степенью чистоты ≥ 99 %. («Across Organics», Япония), дигидрофосфат 
калия, йодид калия, хлорид калия, хлорид натрия и гидрофосфатфосфат динатрия 
были «х.ч.» и использованы без предварительной очистки (ТОО «ЛаборФарма»).

Приготовление растворов
Приготовление раствора йода
0,16 г йода и 0,32 г йодида калия растворили в 100 мл дистиллированной воды. 

Полученный раствор перемешивали на магнитной мешалке в течение 60–90 
минут до полного растворения всех компонентов. Концентрация приготовленного 
раствора йод/калий йодид/вода составила 1,6 мг/мл.

Приготовление фосфатного буферного раствора
В круглодонной колбе объемом 500 мл растворили 3 г NaCl (хлорид натрия), 

0,075 г KCl (хлорид калия), 0,54 г Na2HPO4 (натрий гидрофосфат) и 0,09 г 
KH2PO4 (дигидрофосфат калия) в 300 мл дистиллированной воды. Полученный 
раствор перемешивали на магнитной мешалке до полного растворения всех 
компонентов. Затем дистиллированной водой довели объем раствора до отметки 
на колбе. Небольшое количество разбавленного HCl и/или NaOH использовали 
для корректировки pH до нужного уровня. Значение pH готового раствора довели 
до 5,5.

Приготовление полимерных пленок 
В 10 мл раствора йода при температуре 90°C был растворен агар-агар массой 
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4 г и был добавлен ПЭОЗ в мольных соотношениях [ПЭОЗ]:[йод]=1:1, 5:1 и 10:1. 
Раствор перемешивали до полного растворения в течение 1 часа. К полученному 
раствору добавили 0,1% масс. глицерина от массы агар-агара. Пленки были отлиты 
на пластиковые подложки и высушены в течение 24-х часов на открытом воздухе.

Физико-химические свойства пленок
Для измерения физико-химических характеристик пленок были вырезаны 

образцы пленок размером 1х1 мм. Ик-спектры образцов пленок записывались на 
ИК-спектрометре с Фурье преобразованием Spectrum 65 FT-IR.

Толщина высушенной пленки измерялась в 5 местах, после чего вычисляли 
среднее значение толщины. Измерения проводились с помощью электронного 
микрометра.

Изучение степени набухания пленок
Для измерения степени набухания были использованы образцы пленок 

размером 1х1 мм. Степень набухания исследовали в фосфатном буферном растворе 
при температуре 36°C. Степень набухания была определена гравиметрическим 
методом троекратным повторением и рассчитывалась по следующей формуле (1):

степенью чистоты ≥ 99 %. («Across Organics», Япония), дигидрофосфат калия, йодид калия, 
хлорид калия, хлорид натрия и гидрофосфатфосфат динатрия были «х.ч.» и использованы 
без предварительной очистки (ТОО «ЛаборФарма»).

Приготовление растворов
Приготовление раствора йода
0,16 г йода и 0,32 г йодида калия растворили в 100 мл дистиллированной воды. 

Полученный раствор перемешивали на магнитной мешалке в течение 60–90 минут до 
полного растворения всех компонентов. Концентрация приготовленного раствора йод/калий 
йодид/вода составила 1,6 мг/мл.

Приготовление фосфатного буферного раствора
В круглодонной колбе объемом 500 мл растворили 3 г NaCl (хлорид натрия), 0,075 г 

KCl (хлорид калия), 0,54 г Na2HPO4 (натрий гидрофосфат) и 0,09 г KH2PO4 
(дигидрофосфат калия) в 300 мл дистиллированной воды. Полученный раствор 
перемешивали на магнитной мешалке до полного растворения всех компонентов. Затем 
дистиллированной водой довели объем раствора до отметки на колбе. Небольшое 
количество разбавленного HCl и/или NaOH использовали для корректировки pH до нужного 
уровня. Значение pH готового раствора довели до 5,5.

Приготовление полимерных пленок 
В 10 мл раствора йода при температуре 90°C был растворен агар-агар массой 4 г и был 

добавлен ПЭОЗ в мольных соотношениях [ПЭОЗ]:[йод]=1:1, 5:1 и 10:1. Раствор 
перемешивали до полного растворения в течение 1 часа. К полученному раствору добавили 
0,1% масс. глицерина от массы агар-агара. Пленки были отлиты на пластиковые подложки 
и высушены в течение 24-х часов на открытом воздухе.

Физико-химические свойства пленок
Для измерения физико-химических характеристик пленок были вырезаны образцы 

пленок размером 1х1 мм. Ик-спектры образцов пленок записывались на ИК-спектрометре 
с Фурье преобразованием Spectrum 65 FT-IR.

Толщина высушенной пленки измерялась в 5 местах, после чего вычисляли среднее 
значение толщины. Измерения проводились с помощью электронного микрометра.

Изучение степени набухания пленок
Для измерения степени набухания были использованы образцы пленок размером 1х1 

мм. Степень набухания исследовали в фосфатном буферном растворе при температуре 36°C. 
Степень набухания была определена гравиметрическим методом троекратным повторением 
и рассчитывалась по следующей формуле (1):

𝛼𝛼𝛼𝛼 = (𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑚𝑚0)/𝑚𝑚𝑚𝑚0 (1)

где m — масса образца пленки, равномерно набухшего в течение времени t; m0—
масса сухого образца.

Определение pH пленок
Образцы пленок размером 1х1 мм помещали в дистиллированную воду объемом 5 мл,

послечего pH измеряли с помощью pH/Ion Meter 781. Измерения проводили по три раза.
Исследование скорости высвобождения йода из пленки
Для изучения высвобождения йода из пленок были использованы образцы пленок 

размером 1х1 мм. Образцы пленок были погружены в 10 мл фосфатно-буферного раствора 
при рН 5,5 и температуре 37 °C. Исследование проводилось в течение 4 часов. Каждые 5
минут отбирались образцы воды, и количество йода, высвобождаемого из пленки в 
дистиллированную воду, определялось с помощью УФ-спектрофотометра (Shimadzu UV-
1901i, Германия) при λ = 352 нм. Через каждые 5 минут в течение 240 минут определеляли 
количество выделяемого йода по калибровочной кривой (R2=0.98).

Исследование антимикробных свойств пленок 
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Исследование скорости высвобождения йода из пленки
Для изучения высвобождения йода из пленок были использованы образцы 

пленок размером 1х1 мм. Образцы пленок были погружены в 10 мл фосфатно-
буферного раствора при рН 5,5 и температуре 37 °C. Исследование проводилось 
в течение 4 часов. Каждые 5 минут отбирались образцы воды, и количество йода, 
высвобождаемого из пленки в дистиллированную воду, определялось с помощью 
УФ-спектрофотометра (Shimadzu UV-1901i, Германия) при λ = 352 нм. Через 
каждые 5 минут в течение 240 минут определеляли количество выделяемого йода 
по калибровочной кривой (R2=0.98).

Исследование антимикробных свойств пленок 
Антимикробная активность по отношению к штаммам Staphylococcus 

aureus и Candida albicans была исследована диско-диффузионным методом в 
«Научном центре противоинфекционных препаратов» (г.Алматы) в лаборатории 
микробиологии и вирусологии. Чашки Петри предварительно были засеяны 
суспензией тестовых штаммов микроорганизмов концентрацией 1,5×108 CFU/
мл и инкубировались при температуре 37±1°C в течение 18–24 часов (Binder, 
Германия). Для засева использовали стерильные ватные тампоны, их погружали в 
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суспензию микроорганизма, затем слегка отжав о стенки пробирки, штриховали 
в трех направлениях, поворачивая чашку на 60°. Затем при помощи стерильного 
цилиндра нарезали образцы в форме дисков, диаметром 6 мм, после чего помещали 
их на поверхность, предварительно засеянной тест-штаммами, питательной 
среды. Исследуемые образцы помещали на поверхность агара в 3 повторах. 

Чашки инкубировали в течение 18–24 часов при температуре 37±1°С (Binder, 
Germany). Учет результатов осуществлялся подсчетом диаметра зон задержки/
подавления роста с точностью до 1 мм. 

Результаты и обсуждение. Пленочные композиции на основе агар-агара 
и комплекса ПЭОЗ с йодом, полученные методом полива, были от красного до 
темно-красного цвета, однородные и со специфическим запахом йода (таблица 
1). рН пленок был в области 5,5, что совпадает с рН сбалансированной кожи. С 
увеличением содержания ПЭОЗ в пленочной композиции наблюдается увеличение 
толщины и изменение интенсивности окраски образцов. 

Таблица 1 
Физико-химические свойства полученных пленок
Состав пленочных 

композиций
рН Толщина, 

мм
Органолептические свойства

Агар-агар 5.6±0.05 2.78±0.89 Бесцветная, мягкая, с ровной поверхностью и 
кисловатым запахом

Агар-агар/I2 5.5±0.01 2.90±0.5 Светло-красного цвета, мягкая, с ровной 
поверхностью и специфическим запахом йода

Агар-агар/[ПЭОЗ-I2] [1:1] 5.5±0.07 2.45±0.14 Красного цвета, мягкая, с ровной 
поверхностью и специфическим запахом йода

Агар-агар/[ПЭОЗ-I2] [5:1] 5.6±0.04 3.85±0.73 Темно-красного цвета, мягкая, с ровной 
поверхностью и специфическим запахом йода

Агар-агар/[ПЭОЗ-I2] [10:1] 5.5±0.3 3.94±0.6 Темно-красного цвета, мягкая, с ровной 
поверхностью и специфическим запахом йода

Степень набухания является одной из важных характеристик полимерных 
систем, который показывает предельное значение поглощения жидкости данными 
структурами. На рисунке 2 представлены показатели максимальной степени 
набухания для пленочных композиций на основе агар-агара/[ПЭОЗ:I2] c составом 
[1:1], [5:1], [10:1], а также для пленки на основе чистого агар-агара и пленки на 
основе агар-агара/I2.

Как видно из рисунка 1 с увеличением содержания поли(2-этил-2-оксазолина) в 
пленочных композициях степень набухания несколько уменьшается. Это связано 
с хорошей растворимостью ПЭОЗ в воде при низкой температуре, что влияет на 
показатель степени набухания. Агар-агар – природный полимер, который плохо 
растворяется в воде при температуре ниже 95℃. Все образцы пленок достигают 
равновесной степени набухания в течение 30 мин, при этом не наблюдается 
дальнейшего снижения их степени набухания.
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Рисунок 1 – Зависимость степени набухания пленочных композиций на основе агар-агара 
и комплекса [ПЭОЗ: I2] от времени

Методом ИК-спектроскопии была исследована структура полученных пленочных 
композиций на основе агар-агара и комплекса [ПЭОЗ: I2]. Для пленки на основе агар-агара 
на ИК-спектре наблюдается широкий пик на 3304,08 см�¹, соответствующий 
гидроксильной группе (OH), пик на 2934,01 см�¹ соответствует валентным колебаниям (-
C-H), а пик на 1416,02 см�¹ соответствует деформационным колебаниям (-CH�). Для ПЭОЗ 
наблюдаются следующие характеристические пики при 1422–1455 см�¹ (-CH�), 1637,83 
см�¹ (-C=O), 2975 см�¹ (-C-H) и 1274,51 см�¹ (-C-N). Для пленок на основе агар-агара/
[ПЭОЗ- I2] (рисунок 2) также были обнаружены пики на 3399,01 см�¹, соответствующие 
группе (OH), 2900,13 см�¹ (C-H), 1431,05 см�¹ (CH�), 1374,25 см�¹ (C-N) и 1637,82 см�¹
(C=O). Наблюдаемый сдвиг от 3304,08 см�1 до 3399,01 см�¹ и от 1274,51 см�¹ до 1374,25 
см�¹ может быть связан с образованием водородной связи между гидроксильной группой 
агар-агара и азотом ПЭОЗ. По результатам ИК-спектроскопии была предложена схема 
образования водородных связей между агар-агар и ПЭОЗ (рисунок 3), а также комплекса с 
переносом заряда между ПЭОЗ и I2/KI.
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Рисунок 2. ИК-спектр пленочной композиции на основе агар-агара/ [ПЭОЗ: I2] [10:1]

Рисунок 3. Схема взаимодействия агар-агар, ПЭОЗ и I2/KI

В работе было изучено кумулятивное количество высвобожденного йода из 
пленочных композиций. Основной реакцией, протекающей при комплексообразовании 
ПЭОЗ с йодом, является образование трийодид-иона при взаимодействии молекулярного 
йода с йодидом калия. Для комплексов полимера с йодом характеристическим является пик 
при 352 нм (Makhayeva, et al, 2023:112573), поэтому в данной работе высвобождение йода 
фиксировали на УФ-спектрофотометре при λ=352 нм. В проведенном эксперименте образец 
находился в фосфатном буферном растворе при рН-5,5 и температуре 37 � в течение 4 
часов, что воссоздает реальные условия. Из рисунка 4 видно, что для пленочной композиции 
на основе агар-агара/ [ПЭОЗ: I2] [10:1] максимальные 16,5 % йода высвобождается за 120 
минут, а в течение 240 минут сохраняется на уровне 14 %, что соответствует 0,24 мг/мл 
йода. По литературным данным, безопасные бактерицидные свойства йода находятся в 
диапазоне 0,12–0,24 мг/мл. При этом с уменьшением содержания ПЭОЗ в пленочной 
композиции с [10:1] до [1:1] происходит уменьшение количества высвобождаемого йода, 
что связано с ослаблением комплексообразования. А в пленке без ПЭОЗ степень 
высвобождения составила 12 % и со временем это значение уменьшается из-за вымывания 
йода. Таким образом, ПЭОЗ в данных композициях выполняет роль пластификатора и 
вещества, удерживающего йод в пленке.

Рисунок 2. ИК-спектр пленочной композиции на основе агар-агара/ [ПЭОЗ: I2] [10:1]
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Агар-агар/[ I2] -1;

агар-агар/ [ПЭОЗ: I2] [1:1] - 2 ;

агар-агар/ [ПЭОЗ: I2] [10:1] – 4.

Рисунок 4. Кумулятивный профиль высвобождения йода из пленочных композиций

Как известно из литературы, антимикробные и антивирусные свойства йода связаны с 
его способностью окислять -SH или -OH группы структурных белков и микробных 
клеточных ферментов, что приводит к инактивации этих белков и гибели микроорганизмов. 
Благодаря этому неспецифическому механизму действия йод эффективен против множества 
грамположительных и грамотрицательных бактерий, таких как Staphylococcus aureus, 
Streptococcus faecalis, Escherichia coli, Eberthella typhosa, Klebsiella pneumoniae, Proteus 
vulgaris, Shigella dysenteriae, Bacillus subtilis, а также хламидий, микоплазм, грибов, вирусов 
и простейших микроорганизмов.

Антивирусные и фунгицидные свойства были изучены диско-диффузионным методом 
ингибирования роста микроорганизмов Staphylococcus aureus и Candida albicans.
соответственно. На рисунке 5 представлены диаграммы со значениями зоны подавления 
роста пленочных композиций.

Пленочные композиции на основе агар-агара/[ПЭОЗ]:[йод] [5:1] и агар-
агара/[ПЭОЗ]:[йод] [10:1] демонстрируют практически одинаковую активность по 
отношению к Staphylococcus aureus, с зонами подавления роста, равными соответственно 
10,0±0,00 мм и 10,67±0,58 мм. В то же время пленочные композиции на основе агар-агара и 
агар-агар/I2 не проявляют активности против тестового штамма Staphylococcus aureus
(рисунок 4). Пленочные композиции на основе агар-агара/[ПЭОЗ]:[йод] [5:1] и агар-
агара/[ПЭОЗ]:[йод] [10:1] показывают одинаковую фунгицидную активность против роста 
Candida albicans с зонами подавления роста, равными 11,0±0,00 мм. Контрольные образцы 
– агар-агар/I2 и агар-агар не продемонстрировали фунгицидной активности против 
тестового штамма. Пленочная композиция на основе агар-агар/I2 не проявила антивирусную 
и фунгицидную активности из-за отсутствия в композиции вещества, удерживающего йод.
В процессе исследования йод улетучивается из композиции.

Агар-агар/[ I2] -1; агар-агар/ [ПЭОЗ: I2] [1:1] - 2; агар-агар/ [ПЭОЗ: I2] [10:1] – 4.
Рисунок 4. Кумулятивный профиль высвобождения йода из пленочных композиций
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Как известно из литературы, антимикробные и антивирусные свойства йода 
связаны с его способностью окислять -SH или -OH группы структурных белков 
и микробных клеточных ферментов, что приводит к инактивации этих белков и 
гибели микроорганизмов. Благодаря этому неспецифическому механизму действия 
йод эффективен против множества грамположительных и грамотрицательных 
бактерий, таких как Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Escherichia coli, 
Eberthella typhosa, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Shigella dysenteriae, 
Bacillus subtilis, а также хламидий, микоплазм, грибов, вирусов и простейших 
микроорганизмов.

Антивирусные и фунгицидные свойства были изучены диско-диффузионным 
методом ингибирования роста микроорганизмов Staphylococcus aureus и Candida 
albicans. соответственно. На рисунке 5 представлены диаграммы со значениями 
зоны подавления роста пленочных композиций.

Пленочные композиции на основе агар-агара/[ПЭОЗ]:[йод] [5:1] и агар-
агара/[ПЭОЗ]:[йод] [10:1] демонстрируют практически одинаковую активность 
по отношению к Staphylococcus aureus, с зонами подавления роста, равными 
соответственно 10,0±0,00 мм и 10,67±0,58 мм. В то же время пленочные 
композиции на основе агар-агара и агар-агар/I2 не проявляют активности против 
тестового штамма Staphylococcus aureus (рисунок 4). Пленочные композиции 
на основе агар-агара/[ПЭОЗ]:[йод] [5:1] и агар-агара/[ПЭОЗ]:[йод] [10:1] 
показывают одинаковую фунгицидную активность против роста Candida albicans 
с зонами подавления роста, равными 11,0±0,00 мм. Контрольные образцы – агар-
агар/I2 и агар-агар не продемонстрировали фунгицидной активности против 
тестового штамма. Пленочная композиция на основе агар-агар/I2 не проявила 
антивирусную и фунгицидную активности из-за отсутствия в композиции 
вещества, удерживающего йод.

В процессе исследования йод улетучивается из композиции.

Рисунок 5. Сравнительные данные зоны ингибирования роста микроорганизмов 
Staphylococcus aureus и Candida albicans для пленочных композиций

Заключение
Таким образом были получены пленочные композиции на основе агар-агара/[ПЭОЗ]: 

[йод] c мольным содержанием ПЭОЗ равным [1:1]; [5:1]; [10:1]. Изучение физико-
химических свойств композиций показало, что с увеличением содержания ПЭОЗ в 
пленочной композиции приводит к снижению степени набухания. рН пленок был в области 
5,5, что совпадает с рН сбалансированной кожи. С увеличением содержания ПЭОЗ в 
пленочной композиции наблюдается увеличение толщины и изменение интенсивности 
окраски образцов. Исследована кинетика высвобождения йода из пленочных композиций. 
Установлено, что пленочные композиции на основе агар-агара/ [ПЭОЗ: I2] [10:1]
высвобождают 16,5 % активного йода в течение 120 минут, что соответствует 0,24 мг/мл 
йода. Результаты исследований зоны ингибирования роста микроорганизмов показали 
положительную активность против Staphylococcus aureus и Candida albicans.
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Заключение
Таким образом были получены пленочные композиции на основе агар-

агара/[ПЭОЗ]: [йод] c мольным содержанием ПЭОЗ равным [1:1]; [5:1]; [10:1]. 
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