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Èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ, ïîðàæàþùèå äûõàòåëüíóþ ñèñòåìó, ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðüåçíîé 

ïðîáëåìîé äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ. Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè òàêèõ çàáîëåâàíèé 
ÿâëÿåòñÿ àäðåñíàÿ äîñòàâêà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Òàêîé ïîäõîä òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ 
ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷àòü ÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè, ïî-
çâîëÿþùèìè ïðîíèêàòü â çàäàííûå ó÷àñòêè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí è ðåà- 
ëèçîâàí ìåòîä ãåíåðàöèè ñóõèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, îñíîâàííûé íà óëüòðàçâóêîâîì ðàñïûëåíèè ðàñòâîðà 
ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà. Íà ïðèìåðå ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííîãî ïðîòèâîãðèáêîâîãî âåùåñòâà ôëóêîíàçîëà 
ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî ãåíåðèðîâàòü àýðîçîëü ñî ñòàáèëüíûìè êîíöåíòðàöèåé  
è ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö â òå÷åíèå áîëåå 2 ÷. Ïîëó÷åííûé àýðîçîëü èìååò îïòèìàëüíûå èíãàëÿöèîííûå 
ïàðàìåòðû: ðàçìåð îò 1 äî 1,9 ìêì, ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 70 000 

±
 6500 ñì–3. Ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä ïîçâî-

ëÿåò â äàëüíåéøåì ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ àýðîçîëÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ãåíåðàòîð ÷àñòèö, èíãàëÿöèÿ, ôëóêîíàçîë, îïòè÷åñêèé ñïåêòðîìåòð àýðî-
çîëÿ; aerosol, particle generator, inhalation, fluconazole, aerosol optical spectrometer. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ãðèáêîâûå èíôåêöèè, íàðÿäó ñ áàêòåðèàëüíûìè 
è âèðóñíûìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿþò ñåðü-
åçíóþ ïðîáëåìó äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ [1]. Îáùàÿ 
ñìåðòíîñòü â ìèðå îò ãðèáêîâûõ èíôåêöèé íå ìíî-
ãèì óñòóïàåò ñìåðòíîñòè îò òóáåðêóëåçà è ñîñòàâëÿåò 

îêîëî 1,5 ìëí ÷åëîâåê â ãîä [2, 3]. Â ãðóïïå ðèñêà 
íàõîäÿòñÿ ëèöà ñ îñëàáëåííûì èììóíèòåòîì, îñî-
áåííî íà ôîíå îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ, 
ÂÈ×/ÑÏÈÄà, òóáåðêóëåçà èëè ïîñëå èíòåíñèâíîé 

àíòèáàêòåðèàëüíîé òåðàïèè [1, 3]. Ñèòóàöèÿ óñóãóá-
ëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííîå 
÷èñëî êëàññîâ ïðîòèâîãðèáêîâûõ ïðåïàðàòîâ è âñå-
ãî íåñêîëüêî íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè [4, 5], 
à àêòèâíîå ïðèìåíåíèå ñóùåñòâóþùèõ ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ðåçè-
ñòåíòíîñòè ê íèì ó ãðèáîâ [6]. 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè òåðàïèè è ïðåîäîëåíèþ ðåçèñòåíòíîñòè ê äåéñò-
âóþùèì âåùåñòâàì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ  
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ñîçäàíèÿ âûñîêîé ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèè ëåêàð-
ñòâåííîãî ïðåïàðàòà â ïîðàæåííîì îðãàíå [7–9].  
Â ñëó÷àå èíôåêöèè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû òàêèì ìå-
òîäîì ìîæåò áûòü èíãàëÿöèîííàÿ äîñòàâêà. Íî äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ èíãàëÿöèîííûõ ñïîñîáîâ 
ëå÷åíèÿ íåîáõîäèìà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ àýðî-
çîëÿ ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà ñ çàäàííûìè è êîí-
òðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè: ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 
è èõ êîíöåíòðàöèÿ. Îò ðàçìåðà ÷àñòèö çàâèñÿò ïðå-
èìóùåñòâåííàÿ îáëàñòü èõ îñàæäåíèÿ â äûõàòåëüíîé 
ñèñòåìå [10] è îáùàÿ äîçà ïðåïàðàòà, äîñòàâëÿåìàÿ 
ïàöèåíòó [11]. 

Ñîâðåìåííûå ìåäèöèíñêèå èíãàëÿòîðû èìåþò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ [12, 13], êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò 
ýôôåêòèâíî èõ ïðèìåíÿòü: êðóïíûé ðàçìåð ãåíåðè-
ðóåìûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èëè êàïåëü (3–5 ìêì), 
íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïðè ãå-
íåðàöèè àýðîçîëÿ, íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
äëÿ ðàñïûëåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ èç íåâîä-
íûõ ðàñòâîðîâ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàçðàáîòêà ìåòîäà 
ãåíåðàöèè ñóõèõ (òâåðäûõ) àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
îïòèìàëüíîãî èíãàëÿöèîííîãî ðàçìåðà ñî ñòàáèëü-
íîé êîíöåíòðàöèåé â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè ïóòåì 
óëüòðàçâóêîâîãî ðàñïûëåíèÿ èç ðàñòâîðà è åãî àï-
ðîáàöèÿ íà ëåêàðñòâåííîì ïðîòèâîãðèáêîâîì âåùå-
ñòâå ôëóêîíàçîëå. 



 

 Ìåòîä ãåíåðàöèè èç ðàñòâîðà ñóõèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö... 487 
 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàí îáùèé âèä ãåíåðàòîðà, 
èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ àýðîçîëÿ. Ïðèáîð ñî-
ñòîèò èç òðåõ íåçàâèñèìûõ ýëåìåíòîâ, ôóíêöèî-
íàëüíî îáúåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé: áëîêà óïðàâ- 
ëåíèÿ; íàñîñíîé ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùåé êîíòðî-
ëèðóåìóþ ïîäà÷ó ôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà; áëîêà 

ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïðîèñõî-
äèò ïðîäóöèðîâàíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áëîêà ãåíåðàöèè 

àýðîçîëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1, á. 
 

 
Ðèñ. 1. Ãåíåðàòîð àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö: îáùèé âèä (à); 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ ñ îñó- 
 øèòåëåì (á) 

 
Ïðèíöèï ðàáîòû áëîêà ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â äíî öèëèíäðè÷åñêîé 

ñòåêëÿííîé êþâåòû îáúåìîì 200 ñì3 âñòðîåí ïüåçî-
ýëåìåíò (1,7 ÌÃö). Ðàñòâîð èññëåäóåìîãî âåùåñòâà 
(15–20 ñì3) çàëèâàåòñÿ â êþâåòó ÷åðåç áîêîâîé øòó-

öåð. Çà ñ÷åò êîëåáàíèé ïüåçîýëåìåíòà ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå àýðîçîëÿ â âèäå êàïåëü ðàñòâîðà. Ýòîò 
àýðîçîëü óâëåêàåòñÿ ïîòîêîì ôèëüòðîâàííîãî âîç-
äóõà (Q1 = 0,3 ë/ìèí), êîòîðûé ïîäàåòñÿ ÷åðåç 
áîêîâîé øòóöåð êþâåòû. Ïîòîê àýðîçîëÿ èç êþâåòû 
ïîñòóïàåò â âåðòèêàëüíûé õîëîäèëüíèê, îõëàæäàå-
ìûé õîëîäíîé âîäîé (10 

±
 2 

°Ñ). Çäåñü ïðîèñõîäÿò 
êîíäåíñàöèÿ íà ñòåíêè ïàðà ðàñòâîðèòåëÿ, êîòîðûé 
áûë çàõâà÷åí ïîòîêîì âîçäóõà, è ÷àñòè÷íîå èñïà-
ðåíèå ðàñòâîðèòåëÿ èç êàïåëü àýðîçîëÿ. Êîíäåíñè-
ðóþùèåñÿ ïàðû ñòåêàþò âíèç, îáðàòíî â êþâåòó. Íà 
âûõîäå èç õîëîäèëüíèêà ïîòîê àýðîçîëÿ Q1 ñìåøè-
âàåòñÿ ñ ïîòîêîì ñóõîãî âîçäóõà (Q2 = 2,8 ë/ìèí), 
è ñôîðìèðîâàâøèéñÿ íîâûé àýðîçîëüíûé ïîòîê 
(Q1 + Q2) äâèæåòñÿ èç áëîêà ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ  
â îñóøèòåëü, â êîòîðîì ïðîèñõîäÿò îêîí÷àòåëüíîå 
èñïàðåíèå ðàñòâîðèòåëÿ è ôîðìèðîâàíèå ñóõèõ 
(òâåðäûõ) àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 

Îñóøèòåëü êîíñòðóêöèîííî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìåòàëëè÷åñêóþ öèëèíäðè÷åñêóþ òðóáó (äëèíà 
70, äèàìåòð 10 ñì), ïî îñè êîòîðîé ïðîëîæåí êàíàë 
äèàìåòðîì 1 ñì, ñôîðìèðîâàííûé èç ìåòàëëè÷åñêîé 
ñåòêè, âäîëü êàíàëà ïî âñåé äëèíå òðóáà çàïîëíåíà 
ñèëèêàãåëåì. 

Ñîîòíîøåíèå ïîòîêîâ Q1 è Q2 áûëî ïîäîáðàíî 
òàê, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèë çàõâàò èçëèøíèõ ïàðîâ 
ðàñòâîðèòåëÿ èç êþâåòû, ïîòåðÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 
0,5–3 ìêì ïðè äâèæåíèè â êàíàëå îñóøèòåëÿ ñî-
ñòàâëÿëà íå áîëåå 10%, à êàïëè, ïîñòóïàþùèå èç 
êþâåòû, óñïåâàëè èñïàðÿòüñÿ ê ìîìåíòó âûõîäà  
èç îñóøèòåëÿ. 

Îêîí÷àòåëüíûé ðàçìåð ãåíåðèðóåìûõ ñóõèõ 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âåùåñòâà 
â îáðàçóþùåéñÿ êàïëå è îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðà-
öèåé èññëåäóåìîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå, ïîìåùàå-
ìîì â êþâåòó. 

Ðàçìåð ÷àñòèö è êîíöåíòðàöèþ íà âûõîäå èç ãå-
íåðàòîðà îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ñïåê-
òðîìåòðà àýðîçîëÿ ÎÑÀ. Äàííûé ïðèáîð, ðàçðàáî-
òàííûé è ñîçäàííûé â ÈÕÊÃ ÑÎ ÐÀÍ, ïîçâîëÿåò 
èçìåðÿòü êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö (ñ÷åòíóþ â äèàïàçî-
íå îò 10 äî 5 

⋅
 105 ñì−3) è ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ðàç-

ìåðàì â äèàïàçîíå îò 0,3–10 ìêì [11]. Ðàáîòà ñïåê-
òðîìåòðà îñíîâàíà íà ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäû ñâåòà, 
ðàññåÿííîãî àýðîçîëüíîé ÷àñòèöåé ïðè åå ïðîëåòå 
÷åðåç ëó÷ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ [14–16]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ 
èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòâîð ïðîòèâîãðèáêîâîãî âåùåñòâà 
ôëóêîíàçîëà (≥ 98%, Aladdin Biochemical Techno- 
logy Co., Ltd) â ýòèëîâîì ñïèðòå (95% îá.). 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Êàê áûëî óæå îòìå÷åíî, ðàñïûëåíèå èç ðàñòâî-

ðà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â ïåðâóþ î÷åðåäü êà-
ïåëü, êîòîðûå, îñóøàÿñü, ïðåâðàùàþòñÿ â ñóõîé 
àýðîçîëü. Íåîáõîäèìî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî â ïðåä-
ëàãàåìîé êîíñòðóêöèè è ïðè óêàçàííûõ âåëè÷èíàõ 
ïîòîêîâ ãàçà îñóøåíèå ïðîèñõîäèò ïîëíîñòüþ. Äëÿ 
ýòîãî ñðàçó ïîñëå âûõîäà èç îñóøèòåëÿ àýðîçîëü 
îòáèðàëè íà ñòåêëîâîëîêíèñòûé ôèëüòð (Whatman 
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GF/A, 25 ìì) è âçâåøèâàëè, çàòåì ôèëüòð ñ îñàäêîì 
îñóøàëè â ýêñèêàòîðå â òå÷åíèå ñóòîê è ïðîâîäèëè 
ïîâòîðíîå âçâåøèâàíèå. Èçìåíåíèå ìàññû – íå áî-
ëåå 5%, ò.å. àýðîçîëü ñîñòîèò èç ñóõèõ ÷àñòèö. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ  
÷àñòèö îò ìàññîâîé äîëè ôëóêîíàçîëà â ðàñòâîðå,  
èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ ÎÑÀ. Âèäíî, ÷òî ñ âîçðàñ-
òàíèåì ìàññîâîé äîëè âåùåñòâà â ðàñòâîðå óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö (ðèñ. 2, à). Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëà îò ìàññû âåùåñòâà â ðàñ-
òâîðå è ñîñòàâëÿëà 70 000 

±
 6500 ñì−3. Îáúÿñíÿåòñÿ 

ýòî ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ïüåçîýëåìåíòà 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ãåíåðàöèåé îäèíàêîâîãî ÷èñëà 
êàïåëü ïðè ðàñïûëåíèè ðàñòâîðà â åäèíèöó âðåìå-
íè. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñ-
òèö (ðèñ. 2, á) îáóñëîâëåíî ðîñòîì èõ ñðåäíåãî 
ðàçìåðà è ñòðîãî ñëåäóåò êóáè÷åñêîé çàâèñèìîñòè. 
 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö (à) è ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö (á) îò ìàññîâîé äîëè ôëóêî- 
  íàçîëà â ðàñòâîðå (ðàñòâîðèòåëü – ýòàíîë 95% îá.) 

 
Âðåìÿ ñòàáèëüíîé ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ èìååò 

åñòåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå, îáóñëîâëåííîå óáûëüþ 
ðàñòâîðà âñëåäñòâèå åãî ðàñïûëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ 
ïðåäñòàâëåííîãî ãåíåðàòîðà ìîæíî ïîëó÷àòü ñòà-
áèëüíûé àýðîçîëü â òå÷åíèå íå ìåíåå 60 ìèí ïðè 
îáúåìå ïîìåùåííîãî â êþâåòó ðàñïûëèòåëÿ 15 ñì3 
ðàñòâîðà. Áûñòðàÿ çàìåíà ðàñòâîðà íà íîâûé â õî-
äå ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü ãåíåðàöèþ 
àýðîçîëÿ ñ òåì æå óðîâíåì êîíöåíòðàöèè è ñðåäíèì 
ðàçìåðîì ÷àñòèö (ðèñ. 3). Â ñðåäíåì ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñâÿçàííîãî ñ èíãàëÿöèîííîé 
äîñòàâêîé ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà ëàáîðàòîðíûì 

æèâîòíûì, ñîñòàâëÿåò 10–30 ìèí [11, 17], îäíàêî 
áûâàþò è áîëåå äîëãèå ýêñïåðèìåíòû – äî 3–4 ÷, 
ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì îñòðîé è õðîíè÷åñêîé 
òîêñè÷íîñòè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïðåäëîæåííûé 
ìåòîä ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òà-
êèå èññëåäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ñòàáèëüíóþ êîíöåí-
òðàöèþ è ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö. 

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè (à) è ñðåäíåãî äèàìåòðà 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (á) îò âðåìåíè ãåíåðàöèè. Ìàññîâàÿ 
  äîëÿ ôëóêîíàçîëà â ðàñòâîðå 12% 

 

Äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2, ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü âåëè÷èíó îáùåé èíãàëÿöèîííîé äîçû (Dose), 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü äîñòàâëåíà ëàáîðàòîðíûì ìû-
øàì çà òèïè÷íîå âðåìÿ èíãàëÿöèè 20 ìèí. Äëÿ ýòî-
ãî âîñïîëüçóåìñÿ âûðàæåíèåì [11]: 

 m 0Dose ,
BW

c V tε

=   (1) 

ãäå c – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, 
ìêã/ñì3; 
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– äîëÿ ÷àñòèö äàííîãî äèàìåòðà d, íì, îñåäàþùèõ  
â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ìûøè; Vm = 595 

⋅
 (BW)0,75 – 

ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ ìûøè [18]; t0 – âðåìÿ 
èíãàëÿöèè; BW ≈ 0,022 êã – âåñ ìûøè. 

Íà îñíîâàíèè ôîðìóëû (1) è äàííûõ ðèñ. 2 
íàõîäèì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò çà 20 ìèí 
äîñòàâëÿòü àýðîçîëü ôëóêîíàçîëà â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå çíà÷åíèé îáùåé èíãàëÿöèîííîé äîçû – îò 
0,7 äî 7 ìã/êã. 



 

 Ìåòîä ãåíåðàöèè èç ðàñòâîðà ñóõèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö... 489 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü àý-
ðîçîëü ïóòåì óëüòðàçâóêîâîãî ðàñïûëåíèÿ ðàñòâîðà 
ñ ïîñëåäóþùèì îñóøåíèåì îáðàçóþùèõñÿ êàïåëü. 
Íà ïðèìåðå ðàñòâîðà ëåêàðñòâåííîãî ïðîòèâîãðèáêî- 
âîãî âåùåñòâà ôëóêîíàçîëà â ýòèëîâîì ñïèðòå 95% îá. 
ïðîâåäåíà ãåíåðàöèÿ àýðîçîëÿ äàííûì ìåòîäîì. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ãåíåðèðîâàòü 
àýðîçîëü ñî ñòàáèëüíîé êîíöåíòðàöèåé è ñðåäíèì 
ðàçìåðîì ÷àñòèö â òå÷åíèå áîëåå 2 ÷. 

Âàðüèðóÿ ìàññîâóþ äîëþ ôëóêîíàçîëà â ðàñòâî- 
ðå îò 1 äî 12%, óäàëîñü ïîëó÷èòü àýðîçîëü ñî ñðåä-
íèì ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 1 äî 1,9 ìêì ñ ïîñòîÿííîé 

ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö 70 000 
±

 6500 ñì−3. 
  Äàííûé ìåòîä ãåíåðàöèè àýðîçîëÿ ïîçâîëÿåò èñ- 
ñëåäîâàòü áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ôëóêîíàçîëà ïðè 

åãî èíãàëÿöèîííîì ââåäåíèè ëàáîðàòîðíûì ìûøàì  
â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé äîñòàâëÿåìîé äîçû, 
îò 0,7 äî 7 ìã/êã, çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè 20 ìèí. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè 
ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 19-73-10143) (https:// 
rscf.ru/project/19-73-10143). 
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A.M. Baklanov, A.A. Protasov, M.E. Stekleneva, S.V. Valiulin. Method for generating dry aerosol 
particles from a solution: the case of fluconazole. 

Infectious diseases affecting the respiratory system are currently a serious medical problem. One of the 
ways to increase the effectiveness of therapy for such diseases is targeted delivery of drugs. This approach re-
quires the development of new methods for generating aerosols of drugs, with the help of which it is possible  
to obtain particles with sizes that allow them to penetrate into specified areas of the respiratory system. In this 
work, a method for generating dry aerosol particles based on ultrasonic spraying of a drug solution is proposed 
and implemented. Using the example of a solution of the medicinal antifungal substance fluconazole, it is 
shown that this method enables generating aerosol with a stable concentration and an average size of particles 
for more than 2 hours. The resulting aerosol has optimal inhalation parameters: size from 1 to 1.9 microns and 
count concentration of 70,000 

±
 6500 cm−3. The presented method makes it possible to further study the biologi-

cal effect of aerosols of drugs. 


