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Ðàññìîòðåíû ïîäõîäû ê äâóìåðíîé ïå÷àòè â ôàðìàöåâòè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Òåõíîëîãèÿ äâó-
ìåðíîé ïå÷àòè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü èíäèâèäóàëüíîé äîçèðîâêîé ïàöèåíòà âî âðåìÿ ëåêàð-
ñòâåííîé òåðàïèè. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ 2D ïå÷àòè îñíîâàíà íà ñïîñîáàõ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ âîçìîæíî ïðîèçâåñòè ïå÷àòü ëåêàðñòâåííîé ôîðìû. Ïîêàçàíû ñóùåñòâóþùèå òåõíîëî-
ãèè è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èõ íà ïðàêòèêå. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè ñïîñîáîâ 2D ïå÷àòè, à òàêæå îñîáåííîñòè ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäëîæåê
è ðàñòâîðîâ äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïå÷àòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå, îïè-
ñûâàþùèå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäñòàâëåííîé îáëàñòè è ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâàõ äàííîé
ðàçðàáîòêè, à òàêæå î íåîáõîäèìîñòè íîðìàòèâíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåòîäà 2D ïå÷àòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 2D-ïå÷àòü ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, ñòðóéíûå òåõíîëîãèè ïå÷àòè, ïîäëîæêà,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ ïå÷àòü.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî âûðîñ-
ëî ïîíèìàíèå ïîòðåáíîñòåé â ïåðñîíàëèçèðî-
âàííîé ìåäèöèíå. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ èíäèâè-
äóàëüíîé ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ëå÷åíèÿ èñïîëüçóþò òå-
ðàïåâòè÷åñêèé ëåêàðñòâåííûé ìîíèòîðèíã ïà-
öèåíòîâ, êîòîðûé îòðàæàåò âëèÿíèå ëåêàðñò-
âåííûõ ïðåïàðàòîâ (ËÏ) íà ýôôåêòèâíîñòü òå-
ðàïèè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü êîí-
ñòðóêöèþ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì (ËÔ), îáåñïå÷è-
âàþùóþ äîçèðîâàíèå ËÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-
çóëüòàòàìè òåðàïåâòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïà-
öèåíòà. Îñíîâíûìè ïîêàçàíèÿìè äëÿ ðàçðàáîò-
êè äàííîãî ìåòîäà ñëóæàò äàííûå îá óçêîì òå-
ðàïåâòè÷åñêîì «îêíå» ËÏ è âûðàæåííîé ñâÿçè
ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà
(ËÑ) â êðîâè ïàöèåíòà è ýôôåêòèâíîñòüþ òåðà-
ïèè [1]. Â ðåçóëüòàòå ïîäîáíîé äèàãíîñòèêè

îöåíèâàþò âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàíèÿ äîçû 
äëÿ ïàöèåíòà. Îäíàêî äëÿ èçìåíåíèÿ äîçû ËÑ â 
òå÷åíèå òåðàïèè íåîáõîäèì ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûé, ãèáêèé, òî÷íûé ìåõàíèçì ïðîèç-
âîäñòâà ïåðñîíàëèçèðîâàííûõ ËÔ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èññëåäóþò àëü-
òåðíàòèâíûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ËÏ, òàêèå 
êàê òåõíîëîãèÿ äâóìåðíîé (2D) è òð¸õìåðíîé 
(3D) ïå÷àòè ËÑ [2]. Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè ýòèõ 
ìåòîäîâ èçãîòîâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåá-
íîñòè ïàöèåíòîâ ìîæíî ëåãêî åæåäíåâíî êîð-
ðåêòèðîâàòü äîçó (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, ïå÷àòü 
âîçìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ËÔ ñ 
êîíòðîëèðóåìûì âûñâîáîæäåíèåì ËÑ è/èëè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ 
ñóáñòàíöèé (ÔÑ) ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è îäíî-
ðîäíîñòüþ, äàæå â î÷åíü íèçêèõ äîçàõ [3, 4].  
Ïðåäñòàâëåí-íûå äîñòîèíñòâà õàðàêòåðèçóþò 
2D è 3D ïå-÷àòü, îäíàêî 2D ïå÷àòü 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-øåé ïðîñòîòîé 
êîððåêòèðîâêè äèçàéíà ËÔ è 
ñîîòâåòñòâóþùåé ãèáêîñòüþ â ïðîèçâîäñòâå, 
áîëüøåé äåøåâèçíîé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, à òàêæå íàä¸æíîñòüþ è âîñïðîèçâîäèìîñòüþ 
ïîëó÷àåìûõ ËÏ.

2D ïå÷àòü èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ïë¸íîê (òîíêèé è ãèáêèé ëèñò ñ îïðåäåë¸ííûì 
ðàçìåðîì îòòèñêà) íàíåñåíèåì ïå÷àòíûõ ðàñ-
òâîðîâ ñ ÔÑ («÷åðíèë») èëè îòòèñêà íà ðàñòâî-

Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
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ïðàâëåííîå âûñâîáîæäåíèå ËÑ èç ïëåíêè, ïðè-
êðåïëåííîé ê òêàíè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè.
Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ñëîåâ ñ ðàçëè÷íûìè
ñâîéñòâàìè — äåçèíòåãðèðóþùèìè è ìåäëåííî
âûñâîáîæäàþùèìè ÔÑ (ðèñ. 2, á ) — ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ËÔ ñ ìîäèôèöèðîâàííûì âûñâîáîæ-
äåíèåì [4, 6].

Âûáîð ïîäõîäÿùèõ òåõíîëîãèé ïå÷àòè ìî-
æåò áûòü ñäåëàí íà îñíîâå òðåáîâàíèé ê êîíå÷-
íîìó ïðîäóêòó è ñâîéñòâ ÔÑ. Òåõíîëîãèè 2D ïå-
÷àòè îáû÷íî äåëÿòñÿ íà ñòðóéíóþ ïå÷àòü è ðî-
òàöèîííóþ òåõíîëîãèþ ïå÷àòè (ðèñ. 3), êîòîðûå
îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ïðî-
èçâîäñòâà ËÔ [7].

Ñòðóéíàÿ ïå÷àòü — ýòî îáùèé òåðìèí, êî-
òîðûé îõâàòûâàåò øèðîêèé ñïåêòð ïîäõîäîâ ê
ôîðìèðîâàíèþ è ðàçìåùåíèþ íåáîëüøèõ êà-
ïåëü æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî óïðàâëå-
íèÿ. Ñòðóéíàÿ òåõíîëîãèÿ îáû÷íî êëàññèôèöè-
ðóåòñÿ êàê íåïðåðûâíàÿ ñòðóéíàÿ ïå÷àòü
(continuous inkjet printing — CIJ) è ïå÷àòü ïî
òðåáîâàíèþ (drop-on-demand — DoD). Âèäû ïå-
÷àòè òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôèçè÷åñêîìó ïðî-
öåññó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íàíîñÿòñÿ êàïëè íà
íàïå÷àòàííûé ìàòåðèàë [8].

Ïå÷àòü CIJ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîïóñêàíèè íå-
ïðåðûâíîãî ïîòîêà æèäêîñòè ÷åðåç îòâåðñòèå
(ñîïëî), ïðåîáðàçóþùåå åãî ïîä äåéñòâèåì ñèë
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â ïîòîê êàïåëü. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïîòîê æèäêîñòè èìååò òåíäåíöèþ ê
åñòåñòâåííîìó ðàçðóøåíèþ ñ õàðàêòåðíîé äëè-
íîé âîëíû ïîâåðõíîñòíîãî èñêàæåíèÿ è, ñëåäî-
âàòåëüíî, âîçìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàïëÿ-
ìè, ïðèìåðíî â 4,5 ðàçà ïðåâûøàþùåãî ïåðâî-
íà÷àëüíûé äèàìåòð ïîòîêà. Íà ïðàêòèêå, â
óñòðîéñòâàõ CIJ åñòåñòâåííîå ðàçðóøåíèå ïîä
äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ óñè-
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Ê. Â. Àëåêñååâ, Å. Â. Áëûíñêàÿ, Ñ. Â. Òèøêîâ è äð.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðèíöèïà èíäèâèäóàëüíîé ïå÷àòè 
(êðàñíûé è çåëåíûé öâåòà îòîáðàæàþò ðàçëè÷íûå 
âèäû ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ËÑ) [4]. 

ðèìóþ èëè áèîäåãðàäèðóåìóþ ïîäëîæêó 
(ðèñ. 2, à ) [5].

Ïë¸íêè îáû÷íî ïîìåùàþò âî ðòó äëÿ áûñò-
ðîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ (îðîäèñïåðãèðóåìàÿ 
ïëåíêà) èëè ïðèêðåïëÿþò ê òêàíè ñëèçèñòîé 
îáîëî÷êè (ìóêîàäãåçèâíàÿ ïëåíêà) äëÿ âûñâî-
áîæäåíèÿ ÔÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÔ ÐÔ ÎÔÑ 
1.4.1.0035.18 «Ïë¸íêè». Ïë¸íêè âî âðåìÿ ïðè-
ìåíåíèÿ íå òðåáóþò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ 
æèäêîñòåé, äèñôàãèÿ íå âëèÿåò íà èõ ïðèìåíå-
íèå, ïîñêîëüêó ïëåíêè äèñïåðãèðóþòñÿ â ðîòî-
âîé ïîëîñòè èëè ìåäëåííî âûñâîáîæäàþò ÔÑ â 
ðîòîâóþ ïîëîñòü. Êðîìå òîãî, ïëåíêè ìîãóò ñî-
ñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ ÔÑ èëè 
âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ (ÂÂ). Èñïîëüçîâàíèå 
çàùèòíûõ ñëîåâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü îäíîíà-

Ðèñ. 2. Îðîäèñïåðñíàÿ ïëåíêà ñ èäåíòèôèêàöèîííîé ïå÷àòüþ (à ) è êîíöåïöèè ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ
ìíîãîñëîéíûõ ïîêðûòèé (á ).



ëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ìîäóëÿöèè ïîòîêà æèäêîñòè
÷åðåç ñîïëî íà ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòå îáû÷-
íî ñ ïîìîùüþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ çà ñîïëîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïå÷àòàííîãî ðèñóíêà
òîëüêî îòäåëüíûå êàïëè èç íåïðåðûâíîãî ïîòî-
êà ðàñòâîðîâ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ê êîí-
êðåòíîìó ìåñòó íà ïîäëîæêå. Îáû÷íî ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ íàëîæåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà
íåêîòîðûå èç êàïåëü, êîòîðûå çàòåì îòêëîíÿ-
þòñÿ îò ãëàâíîé îñè ïîòîêà, ïðîõîäÿ ÷åðåç ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîå ïîëå. ×àñòü êàïåëü ïîïàäàåò â
ñïåöèàëüíûé æåëîá, è æèäêîñòü ðåöèðêóëèðóåò
â ñèñòåìå (ðèñ. 4, à ).

Ïðèíòåðû CIJ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ
îòíîñèòåëüíî íàäåæíûìè ïðîìûøëåííûìè

èíñòðóìåíòàìè è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû-
ñîêîñêîðîñòíîé ìàðêèðîâêè íà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ëèíèÿõ [9].

Ïðè ïå÷àòè DoD æèäêîñòü âûòàëêèâàåòñÿ
èç ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè òîëüêî ïðè âíåøíåì
âîçäåéñòâèè â îòâåò íà ñèãíàë óñòðîéñòâà. Ïå-
÷àòàþùàÿ ãîëîâêà DoD îáû÷íî ñîäåðæèò îäíî
èëè íåñêîëüêî ñîïåë, â êîòîðûõ âûòàëêèâàíèå
êàïåëü ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè èç èñòî÷íèêîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ïå÷àòàþùåé ãîëîâêå â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ñîïëà. Âî ìíîãèõ êîíñò-
ðóêöèÿõ ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê äëÿ ýòîé öåëè
èñïîëüçóåòñÿ äåôîðìàöèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
êåðàìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, â òî âðåìÿ êàê â òåð-
ìîñòðóéíûõ ãîëîâêàõ èìïóëüñ äàâëåíèÿ, êîòî-

Òåõíîëîãèÿ äâóìåðíîé ïå÷àòè ëåêàðñòâåííûõ ôîðì â ñèñòåìå ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíû
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Ðèñ. 3. Òåõíîëîãèè äâóìåðíîé ïå÷àòè

Ðèñ. 4. Ñòðóéíàÿ ñèñòåìà: à — íåïðåðûâíàÿ; á — òåðìîýëåêòðè÷åñêàÿ; â, ã — ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ.



ðûé âûáðàñûâàåò êàïëþ, ãåíåðèðóåòñÿ ðàñøè-
ðåíèåì íåáîëüøîãî ïóçûðüêà ïàðà, îáðàçóþùå-
ãîñÿ ïîä äåéñòâèåì ìàëîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà â ñàìîé æèäêîñòè.
Ñóùåñòâóþò ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè îáîèõ
òèïîâ ïðèâåäåíèÿ óñòðîéñòâ â äåéñòâèå. Ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêèå ïå÷àòàþùèå ãîëîâêè ìîãóò îáðà-
áàòûâàòü áîëåå øèðîêèé ñïåêòð æèäêîñòåé, ÷åì
òåðìè÷åñêèå ïå÷àòàþùèå ãîëîâêè (îãðàíè÷åí-
íûå æèäêîñòÿìè, êîòîðûå äîëæíû óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî èñïàðÿòüñÿ), â òî âðåìÿ êàê ïîñëåäíèå
ìîãóò áûòü ïðîùå è äåøåâëå â èçãîòîâëåíèè.
Äëÿ DoD ïå÷àòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íåáîëü-
øèå îáúåìû æèäêîñòè, â îòëè÷èå îò CIJ, òðå-
áóþùåé çíà÷èòåëüíîãî ðåöèðêóëÿöèîííîãî
îáúåìà, è, òàêèì îáðàçîì, ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿ-
þò â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàòåëüñêèõ ôàðìà-
öåâòè÷åñêèõ ïðèíòåðîâ äëÿ ñòðóéíîé ïå÷àòè.
Òèïè÷íûå äèàìåòðû êàïåëü ïðè ïå÷àòè DoD
âàðüèðóþò îò 10 äî 50 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáúåìàì êàïåëü îò 1 äî 70 ìêë; äèàìåòð êàïëè
àíàëîãè÷åí äèàìåòðó ñîïëà, èç êîòîðîãî îíà
âûáðàñûâàåòñÿ (ðèñ. 5) [10].

Ñèñòåìû 2D ôàðìàêîïå÷àòè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îñíîâàíû íà ýòèõ ìåòîäàõ, îäíàêî äëÿ
ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ òàêæå èçó÷àþò
äðóãèå ìåòîäû DoD, òàêèå êàê ýëåêòðîìàãíèò-
íûé êëàïàí è ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ
ñòðóéíàÿ ïå÷àòü.

Ïðè ñòðóéíîé ïå÷àòè ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì
êëàïàíîì îáðàçîâàíèå êàïåëü ðåãóëèðóåòñÿ
êëàïàíîì, ñîäåðæàùèì ôåððîìàãíèòíûé ïîð-
øåíü, êîòîðûé îòêðûâàåò èëè çàêðûâàåò ïîòîê
ðàñòâîðîâ ìåæäó êàìåðîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè
è ñîïëîì âî âðåìÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïðåäñòàâëåííàÿ
áåñêîíòàêòíàÿ òåõíîëîãèÿ DoD ïîçâîëÿåò ïå÷à-
òàòü îòäåëüíûå êàïëè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ â
íàíîëèòðîâîì äèàïàçîíå. Ñâîéñòâà ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ äëÿ ïå÷àòè, à òàêæå ãåîìåò-
ðèÿ êàïåëü çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äëè-
íîé è äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ ñîïëà, ïîýòîìó ïî-
äîáíûé òèï ïå÷àòè ïîäõîäèò äëÿ ðàñòâîðîâ è

(íàíî) ñóñïåíçèé ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âÿçêî-
ñòè îò 1 äî 400 ìÏà·ñ.

Ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ïå÷àòü — ýòî
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ñòðóéíûé ìåòîä, ïðè êîòî-
ðîì êàïëè âûòÿãèâàþòñÿ èç ñîïëà íà ïîäëîæêó
ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë ñèñòå-
ìû, ïðåîäîëåâàþùèõ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå è ñèëû âÿçêîñòè æèäêîñòè. Ïðè íàñòðîéêå
ïàðàìåòðîâ äàííîé ñèñòåìû ïîëó÷àåòñÿ ïîäõî-
äÿùèé ðåæèì ñòðóè äëÿ ðàâíîìåðíîãî îáðàçî-
âàíèÿ êàïåëü.

Ïîìèìî ðàçëè÷èé â îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ
ðàáîòû ñòðóéíûõ ïðèíòåðîâ, âîçìîæíîñòè ïå-
÷àòè çàâèñÿò îò ðàçìåðà ñîïëà, åãî ïîëîæåíèÿ è
ïîäà÷è íîñèòåëÿ. Îäíàêî ìàëåíüêèé ðàçìåð
(ïðèáëèçèòåëüíî 30 – 500 ìêë) êàïåëü ðàñòâî-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêîå ðàçðåøåíèå è òî÷íîñòü, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ôàðìàêîïå÷àòè [7].

Îñîáåííîñòè ñòðóéíîé ïå÷àòè. Ïðè DoD
ïå÷àòè æèäêîñòü ñíà÷àëà âûõîäèò èç ïå÷àòàþ-
ùåé ãîëîâêè â ôîðìå ñòðóè (ðèñ. 4, à ), êîòîðàÿ
çàòåì îòñîåäèíÿåòñÿ îò ñîïëà è ðàçðóøàåòñÿ
ïîä äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ,
îáðàçóÿ îäíó èëè íåñêîëüêî êàïåëü. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îñíîâíàÿ êàïëÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
áîëüøóþ ÷àñòü æèäêîñòè, ñîïðîâîæäàåòñÿ îä-
íîé èëè íåñêîëüêèìè êàïëÿìè ìåíüøåãî ðàçìå-
ðà — êàïëÿ-ñàòåëëèò. Êîíòðîëèðóÿ óñëîâèÿ èñ-
òå÷åíèÿ ðàñòâîðîâ, à èíîãäà è èçìåíÿÿ ðåîëî-
ãèþ æèäêîñòè, ìîæíî èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ
êàïåëü-ñàòåëëèòîâ è îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå
òîëüêî îäíîé îñíîâíîé êàïëè. Îäíàêî çà÷àñòóþ
íà ïðàêòèêå âî âðåìÿ ïå÷àòè äîïóñêàåòñÿ íàëè-
÷èå êàïåëü-ñàòåëëèòîâ, îñîáåííî åñëè ýòà êàïëÿ
ðåêîìáèíèðóåò íà ïîâåðõíîñòè èñõîäíîé êàïëè
(ðèñ. 6, á ).

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, èíåðöèÿ è âÿç-
êîñòü èãðàþò êëþ÷åâûå ðîëè â îáðàçîâàíèè è
ïîâåäåíèè ñòðóé æèäêîñòè è êàïåëü. Ïîâåäåíèå
ñòðóè, âûõîäÿùåé èç ñîïëà, òåñíî ñâÿçàíî ñî
çíà÷åíèåì ÷èñëà Îíåçîðãå (Oh), êîòîðîå çàâè-
ñèò îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè è ðàçìåðîâ
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Ê. Â. Àëåêñååâ, Å. Â. Áëûíñêàÿ, Ñ. Â. Òèøêîâ è äð.

Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðåæèìà ïå÷àòè ïî òðåáîâàíèþ.



ñòðóè èëè êàïëè, íî íå çàâèñèò îò óñëîâèé, ïðè-
âîäÿùèõ êàïëþ â äâèæåíèå (êîòîðûå êîíòðîëè-
ðóþò ñêîðîñòü). Ýòî áåçðàçìåðíîå ÷èñëî îïðåäå-

ëÿåòñÿ ôîðìóëîé Oh
pd

�
�

�
, ãäå p — ïëîòíîñòü

æèäêîñòè; � — âÿçêîñòü; � — ïîâåðõíîñòíîå íà-
òÿæåíèå; d — õàðàêòåðíàÿ äëèíà (îáû÷íî äèà-
ìåòð ñîïëà èëè êàïëè).

Åñëè Oh ñëèøêîì âåëèêî (�1), òî âÿçêîñòü
áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü îòðûâó êàïëè îò ñîïëà, à
åñëè îíî ñëèøêîì ìàëî (�0,1), ñòðóÿ ñôîðìèðó-
åò ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàïåëü-ñàòåë-
ëèòîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê æèäêîñòè ïðè ñòðóéíîé ïå÷àòè
ïî êàïëÿì òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîìáè-
íàöèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå òàêæå áó-
äóò çàâèñåòü îò ðàçìåðà è ñêîðîñòè êàïëè (÷åðåç
çíà÷åíèå ÷èñëà Ðåéíîëüäñà (Re), îïðåäåëÿåìîå
êàê Re = pdV/�, ãäå V — ñêîðîñòü ïàäåíèÿ,).

Îòìå÷åííûå âûøå äèàïàçîíû Oh äàþò íå-
êîòîðûå ãðàíèöû äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèãîäíîñòè
æèäêîñòè äëÿ ïå÷àòè, íî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
è äðóãèå ôàêòîðû: ñòðóÿ äîëæíà îáëàäàòü äîñ-
òàòî÷íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé äëÿ âûáðîñà

èç ñîïëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñïëîøíîé äèàãîíàëü-
íîé ëèíèè (ðèñ. 6, â ) è ñîîòâåòñòâóåò Re =
= 2/Oh. Òàêæå æåëàòåëüíî èçáåãàòü ðàçáðûçãè-
âàíèÿ êàïëè ïðè óäàðå ñ ïîäëîæêîé, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïðåðûâèñòîé äèàãîíàëüíîé ëèíèè, äëÿ
êîòîðîé Oh Re 5/4 = 50.

Âñå ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïðèìåíèìû ê íüþòî-
íîâñêèì æèäêîñòÿì (ò. å. èìåþùèì âÿçêîñòü, íå
çàâèñÿùóþ îò ñêîðîñòè ñäâèãà), íî ìíîãèå æèä-
êîñòè, èìåþùèå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÿâëÿ-
þòñÿ íåíüþòîíîâñêèìè, íàïðèìåð, ïðîÿâëÿþò
ðàçæèæåíèå ïðè ñäâèãå èëè âÿçêîóïðóãîå ïîâå-
äåíèå. Ïðîáëåìû çàêëþ÷àþòñÿ â î÷åíü âûñîêîé
ñêîðîñòè ñäâèãà, ñîîáùàåìîé æèäêîñòè, êîãäà
îíà ïðîõîäèò ÷åðåç ñîïëî, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåîæèäàííîìó ïîâåäåíèþ æèäêîñòè. Ñóñïåí-
çèè, õîòÿ è ìîãóò áûòü íàïå÷àòàíû â ïðîìûø-
ëåííîì ìàñøòàáå (íàïðèìåð, ïèãìåíòèðîâàí-
íûå ñóñïåíçèè), òàêæå ñîçäàþò äðóãîé íàáîð îã-
ðàíè÷åíèé (ðàçìåð ÷àñòèö, ìîðôîëîãèÿ è
êîíöåíòðàöèÿ), êîòîðûå îáû÷íî ýìïèðè÷åñêè
îöåíèâàþò äëÿ êîíêðåòíîé êîìáèíàöèè ðàñòâî-
ðîâ è ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ óñ-

Òåõíîëîãèÿ äâóìåðíîé ïå÷àòè ëåêàðñòâåííûõ ôîðì â ñèñòåìå ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíû
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Ðèñ. 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçîáðàæåíèé ñòðóè æèäêîñòè, âûáðàñûâàåìîé âíèç èç ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè DoD
(a); êàïëÿ, íàíåñåííàÿ ñòðóéíûì ïðèíòåðîì íà ñòåêëÿííóþ ïîâåðõíîñòü, çà êîòîðîé ñëåäóåò êàïëÿ-ñàòåëëèò
(á ); ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, ïîêàçûâàþùàÿ ðåæèìû äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ñòðóéíîé ïå÷àòè DoD, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ÷èñåë Îíåçîðãå è Ðåéíîëüäñà äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé (â ).



ïåøíî íàïå÷àòàíî ñòðóéíûì ïðèíòåðîì, âêëþ-
÷àÿ êëåòêè, êîëëîèäû è íàíîìàòåðèàëû, ãàðàí-
òèðîâàòü ñåðèéíóþ èëè ïîñòîÿííóþ ïå÷àòü ñ çà-
äàííûì êà÷åñòâîì ËÔ ãîðàçäî ñëîæíåå, òàê êàê
òðåáóåò òùàòåëüíîãî è äîëãîñðî÷íîãî òåñòèðî-
âàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ ïî-
ñòîÿííûì êîíòðîëåì êà÷åñòâà [11, 12].

Ìåòîäû ðîòàöèîííîé ïå÷àòè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íåöèôðîâóþ êîíòàêòíóþ ïå÷àòü, êîòîðàÿ
òðåáóåò ôèçè÷åñêîãî ïåðåíîñà ïå÷àòíîãî øàá-
ëîíà íà ïîäëîæêè. Òèïè÷íûå ðîòàöèîííûå ìå-
òîäû, âêëþ÷àÿ ðåëüåôíóþ, ãëóáîêóþ, ëèòîãðà-
ôèþ (îôñåòíóþ) è êñåðîãðàôè÷åñêóþ ïå÷àòü,
èìåþò ìíîæåñòâî ñôåð ïðîìûøëåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ èç-çà âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè. Îäíàêî
áîëåå íèçêàÿ òî÷íîñòü ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ äëÿ ôàð-
ìàöåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Òåõíîëîãèè òðà-
ôàðåòíîé è ãëóáîêîé ïå÷àòè óñïåøíî èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ áûñòðîãî îñàæäåíèÿ áèîìîëåêóë. Â íå-
êîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ôëåêñîãðàôñêàÿ ïå÷àòü ïîêàçàëà
îãðàíè÷åííóþ ïðèìåíèìîñòü äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ïåðîðàëüíûõ ËÔ [13].

Ôëåêñîãðàôñêàÿ ïå÷àòü. Ôëåêñîãðàôèÿ —
ýòî ìåòîä èìïðèíòèíãà, îñíîâàííûé íà ïðèí-
öèïàõ ðåëüåôíîé ïå÷àòè, êîãäà ïåðåíîñ ðàñòâî-
ðîâ ïðîèñõîäèò ïðèæèìàíèåì èëè òðåíèåì
ïîäëîæêè î ïå÷àòíóþ ïëàñòèíó, êîòîðàÿ èìååò
ðåëüåôíóþ ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòóþ ðàñòâîðàìè
ñ ÔÑ (âûñòóïàþùèå îáëàñòè) ñ óãëóáëåííûìè
ó÷àñòêàìè áåç ðàñòâîðîâ. Ôëåêñîãðàôñêàÿ ïå-
÷àòü îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõýòàïíûé
ïðîöåññ, êîãäà ñèñòåìà ñîñòîèò èç àíèëîêñîâîãî
(ðàñòðèðîâàííîãî) âàëèêà, ðàêåëÿ (ñðåçàþùåå
ëåçâèå), ïå÷àòíîé ïëàñòèíû ñ ðèñóíêîì è îòòè-
ñêíîãî âàëèêà (ðèñ. 7).

Ïåðåäà÷à ðàñòâîðîâ èç àíèëîêñîâîãî âàëèêà
(ðóëîíà) â ïå÷àòíûé öèëèíäð êîíòðîëèðóåòñÿ
ðàêåëåì. Ìàëåíüêèå âûãðàâèðîâàííûå ÿ÷åéêè
íà ïîâåðõíîñòè àíèëîêñîâîãî âàëèêà îïðåäåëÿ-
þò êîëè÷åñòâî ïåðåíîñèìîãî ðàñòâîðà. Îáëàñòü

ïå÷àòè îáðàçîâàíà ðåëüåôíûì ðèñóíêîì íà ïî-
ëèìåðíîé ïëàñòèíå, êîòîðàÿ çàêðûâàåò ïå÷àò-
íûé öèëèíäð, äàëåå ðèñóíîê íàíîñèòñÿ íà
îòòèñêíîé âàëèê, êîòîðûé ïîêðûò ïîäëîæêîé.
Êà÷åñòâî ïå÷àòè çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ
ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ è ïîäëîæåê, îäíîðîäíîñòè
ïåðåíîñèìîãî ñëîÿ è ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ïå÷àò-
íîé ïëàòîé, ïîäëîæêîé è îòòèñêíûì âàëèêîì.
Ôëåêñîãðàôèÿ ïîäõîäèò äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ íåëåòó÷èìè ÂÂ, êîòîðûå ñòàáèëüíû ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ïðîöåññå ïå÷àòè. Ñêî-
ðîñòü ïå÷àòè è íàäåæíîñòü ôëåêñîãðàôèè ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ËÔ,
îäíàêî îòñóòñòâèå òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ îñòà-
¸òñÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè èçãîòîâëåíèè
òâåðäûõ ïåðñîíèôèöèðîâàííûõ ËÔ.

Ïðèãîòîâëåíèå 2D ïå÷àòíûõ ËÔ. Ðàçðà-
áîòêà òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ËÏ ñ ïîä-
õîäÿùèì ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèì ïðîôèëåì (âû-
ñâîáîæäåíèå è àáñîðáöèÿ ÔÑ) è ïðîâåðåííûì
êà÷åñòâîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ñîç-
äàíèè ëþáîé ËÔ. Êðîìå òîãî, êîìïëàåíñ ïàöè-
åíòà äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí ñîáëþäåíèåì îá-
ùèõ òðåáîâàíèé ê ðàçìåðó è ôîðìå ËÔ, à òàêæå
ê îðãàíîëåïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Ïîñêîëüêó 2D
ïå÷àòíûå ËÔ îáëàäàþò ïðîèçâîäñòâåííîé ãèá-
êîñòüþ, ñòðóêòóðà ïå÷àòíûõ ËÔ çàâèñèò îò
ïóòè èõ ââåäåíèÿ. Ñâîéñòâà äâóõ îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ òèïè÷íîé ñèñòåìû äëÿ ïå÷àòè — ðàñ-
òâîðîâ è ïîäëîæêè — ñèëüíî âëèÿþò íà ðåçóëü-
òàò ïðîèçâîäñòâà. Íåîáõîäèìî äîñòè÷ü îïòè-
ìàëüíîãî áàëàíñà ìåæäó ïðèãîäíîñòüþ äëÿ
ïå÷àòàíèÿ ðàñòâîðîâ, ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
ïîäëîæêè è ñîâìåñòèìîñòüþ ðàñòâîðîâ ñ ïîä-
ëîæêîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîíå÷íûå ïðåïàðàòû ñ
çàäàííûìè êà÷åñòâîì è ñâîéñòâàìè.

Ïëåíêè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîëîñòè ðòà èìå-
þò ïëîùàäü ïðèìåðíî îò 5 äî 20 ñì2 (â çàâèñè-
ìîñòè îò ËÑ è äîçèðîâêè), â êîòîðîé ÔÑ êîíñî-
ëèäèðóåòñÿ â ìàòðè÷íîé ôîðìå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãèäðîôèëüíîãî ïîëèìåðà. Ìàêñèìàëüíàÿ
äîçà ïðåïàðàòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 ìã â îä-
íîé äîçå. Ïðè èçãîòîâëåíèè îðàëüíûõ ïëåíîê
ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ðèñêè, òàêèå êàê îò-
ñëàèâàíèå ïëåíîê âî âðåìÿ ðåçêè, ðàñòðåñêèâà-
íèå íà ñòàäèè ðåçêè è íåêîòîðûå äðóãèå. Äëÿ
ïå÷àòè òîíêèõ ïë¸íîê â îñíîâíîì èñïîëüçóþò
ïîäëîæêó, ñîñòîÿùóþ èç ãèäðîôèëüíûõ ïîëè-
ìåðîâ, ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ â ñîñòàâå ðàñòâîðè-
òåëü, ÔÑ, ÂÂ, ïðèäàþùèå âÿçêîñòü (ãëèöåðèí,
ïîëèýòèëåíãëèêîëè, ïîëèïðîïèëåíãëèêîëè),
êðàñèòåëè, êîððèãåíòû âêóñà, çàïàõà è äð. [4].

Â êà÷åñòâå ïîäëîæåê îáû÷íî èñïîëüçóþò
ëèñòû ñúåäîáíîé áóìàãè (ðèñîâîé, êóêóðóçíîé,
ïøåíè÷íîé) èëè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå
ïîäëîæêè: ëèòü¸ì, ýêñòðóçèåé èç ïîëèìåðíûõ
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Ðèñ. 7. Ñèñòåìà ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè.



ìàòåðèàëîâ (æåëàòèí, ÃÏÌÖ è ò. ä.), ýëåêòðî-
ñïëåòåíèåì ïîëèìåðíûõ íèòåé ìàòåðèàëà [14]. 
Îðàëüíûå ïë¸íêè, ïðèãîòîâëåííûå ñ ïîìîùüþ 
òåõíîëîãèé 2D ïå÷àòè â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ íà áèîñîâìåñòèìûõ ìàòðèöàõ, ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîèñê ìåòîäîâ ïåðñîíèôèöèðîâàííîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ËÑ ïàöèåíòîâ íà äàííûé ìîìåíò 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé 
ðàçâèòèÿ ìåäèöèíû è, â ÷àñòíîñòè, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Ïîäõîäû, ïîòåíöèàëüíî

èìåþùèå âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü ïîòðåá-
íîñòè â èíäèâèäóàëüíîé ëåêàðñòâåííîé òåðà-
ïèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòîäû 2D è 3D
ïå÷àòè. Ïîñêîëüêó 2D ïå÷àòü ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ïðîñòîé, ãèáêîé è ôóíêöèîíàëüíî îòðàáîòàí-
íîé ñèñòåìîé, òî äëÿ íå¸ îòêðûâàþòñÿ áîëåå
øèðîêèå ïåðñïåêòèâû â ðåàëèçàöèè ïåðñîíè-
ôèöèðîâàííîãî ïîäõîäà íà óðîâíå ïðîèçâîäñò-
âåííûõ àïòåê è âíóòðèáîëüíè÷íûõ ýêñòåìïî-
ðàëüíûõ çàãîòîâîê. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîìè-
ìî âñåãî ïðî÷åãî, îáëàäàåò áîëüøèìè
âîçìîæíîñòÿìè â ñîçäàíèè ðåöåïòóð ñ ìîäèôè-
öèðîâàííûì âûñâîáîæäåíèåì, êîìáèíèðîâàí-
íûì ñîñòàâîì íåñêîëüêèõ ÔÑ, îñîáîé ñèñòåìîé

Òåõíîëîãèÿ äâóìåðíîé ïå÷àòè ëåêàðñòâåííûõ ôîðì â ñèñòåìå ïåðñîíàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíû
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Òàáëèöà 1. Ïðèìåðû ïåðîðàëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, ïðèãîòîâëåííûõ ïî òåõíîëîãèè 2D ïå÷àòè 
[4, 8, 9, 11, 13, 18]

Òåõíîëîãèÿ
Òèï

ðàñòâîðîâ
Îñíîâà ðàñòâîðîâ

Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ
ñóáñòàíöèÿ

Ïîäëîæêà

Òåðìîñòðóéíàÿ ïå÷àòü Ðàñòâîð 10:90 (îá/îá) ãëèöåðîë
è âîäà

Ñîëüáóòàìîë ñóëüôàò Easybake® — ïèùåâàÿ
ðèñîâàÿ áóìàãà

Ðàñòâîð 30:70 (îá/îá) ÏÏÃ è
âîäà

Ðàçàãèëèí ìåçèëàò Ïë¸íêà íà îñíîâå
ÃÏÌÖ

Ðàñòâîð 10:20:70 (îá/îá/îá) ãëè-
öåðîë, ìåòàíîë è âîäà

Êëîíèäèí Ïë¸íêà íà îñíîâå
ÏÂÑ – ÊÌÖ íàòðèÿ

Ðàñòâîð DecoColour® æ¸ëòûå
ïèùåâûå ðàñòâîðû

Êîìáèíàöèÿ âèòàìè-
íîâ B — B1, B2, B3 è B6

Ãëàçóðèðîâàííàÿ
Easybake® — ïèùåâàÿ
ðèñîâàÿ áóìàãà

Ðàñòâîð 10 % (îá/îá) ïèùåâûå
êðàñíûå ðàñòâîðû
â 10:90 (îá/îá) ñìåñè
ãëèöåðîëà è âîäû

Ïðîïðàíîëîë
ãèäðîõëîðèä

Ãëàçóðèðîâàííàÿ
Easybake® — ïèùåâàÿ
ðèñîâàÿ áóìàãà;
Easybake® — ïèùåâàÿ
ðèñîâàÿ áóìàãà ïîêðû-
òàÿ ÃÏÖ

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ
ïå÷àòü

Ðàñòâîð 40:60 (îá/îá) ÏÝÃ 400
è ýòàíîë

Ïèðîêñèêàì Ïèùåâàÿ áóìàãà

Ðàñòâîð Âîäà Íàòðèÿ ïèêîñóëüôàò Rapidfilm®; CureFilm™
ãèäðîôèëüíàÿ ïë¸íêà;
CureFilm™ ãèäðîôîá-
íàÿ ïë¸íêà

Íàíîñóñ-
ïåíçèÿ

5 % (ì/îá) ÏÝÃ 8000 â
âîäå

Öèïðîôëîêñàöèí
â ïîëèñàõàðèäíîì
êîìïëåêñå

ÃÏÌÖ ïë¸íêà

Êàïåëüíîå îñàæäåíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì íà-
ñîñà

Ðàñòâîð Ýòàíîë Íàïðîêñåí-ïîëèâè-
íèëëïèðîëèäîíîâûé
êîìïëåêñ

ÃÏÌÖ ïë¸íêà
Õèòîçàíîâàÿ ïë¸íêà

Ðàñòâîð Ýòàíîë Íàïðîêñåí-ïîëèâè-
íèëëïèðîëèäîíîâûé
êîìïëåêñ

ÃÏÌÖ ïë¸íêà

Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ
ïå÷àòü

Ðàñòâîð ÏÝÃ 400 Èáóïðîôåí ÃÏÌÖ ïë¸íêà

Ðàñòâîð 2% (ì/îá) íàòðèÿ ëàó-
ðèëñóëüôàò â ÏÝÃ 400

Ãðèçåîôóëüâèí ÃÏÌÖ ïë¸íêà

Ôëåêñîãðàôèÿ Ðàñòâîð ÏÝÃ 400 Ïèðîêñèêàì Ïèùåâàÿ áóìàãà

Ðàñòâîð 5:95 (ì/ì) ÃÏÖ
â ýòàíîëå

Ðàçàãèëèí ìåçèëàò ÃÏÌÖ ïë¸íêà

Ñóñïåíçèÿ 5:95 (ì/ì) ÃÏÖ â âîäå Òàëäàíàôèë ÃÏÌÖ ïë¸íêà



êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ýëåêòðîííîãî êîäèðîâàíèÿ
â ñàìîé ËÔ [16 – 18]. Ïðè ýòîì îñòàþòñÿ íåðå-
ø¸ííûìè ìíîæåñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷,
íîðìàòèâíûõ è ñòàíäàðòèçàöèîííûõ ïðîáëåì,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðåîäîëåâàòü â áóäóùåì.

Ìåòîäû 2D ïå÷àòè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïåðî-
ðàëüíûì ïðèìåíåíèåì, âîçìîæíî èñïîëüçîâà-
íèå äàííûõ ïîäõîäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ òðàíñäåð-
ìàëüíûõ ïëàñòûðåé è èñïîëüçîâàíèå ïë¸íîê
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ äðóãèõ ËÔ.
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TECHNOLOGY OF TWO-DIMENSIONAL PRINTING OF DOSAGE FORMS
IN THE SYSTEM OF PERSONALIZED MEDICINE
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The presented article discusses approaches to two-dimensional printing in pharmaceutical tech-
nology. This method of manufacturing dosage forms has become relevant, in connection with the
development of personalized medicine, and in particular the diagnosis and the ability to select an
effective dose for each patient. The technology of two-dimensional printing allows you to provide
an individual dosage of the patient during drug therapy. The classification of 2D printing methods
is based on the ways in which it is possible to print a dosage form. The existing technologies and
their practical application are shown. The advantages and disadvantages of 2D printing methods
are demonstrated, as well as the features of existing equipment, substrates and solutions for
pharmaceutical printing. Analyzed literature data describing research in the field presented and
made a conclusion about the prospects of this development, as well as the need for regulatory and
technological improvement of the method of 2D printing.

Keywords: 2D printing of dosage forms, inkjet printing technologies, substrate, piezoelectric
printing.
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