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Результаты сравнительного исследования образцов порошка, содержащегося в пре-

парате «йод-декстрин» капсулы, и механической смеси компонентов исследуемого порошка с 

использованием рентгенофазового анализа и поляризационной оптической микроскопии 

(ПОМ) показали значительные отличия в сравниваемых образцах. Нами приведены 

результаты рентгенофазового анализа и ПОМ препарата “йод-декстрин” для выявления оп-

тимального состава и концентрации отдельных компонентов. Проведено сравнение с дан-

ными, имеющимися в литературе, чтобы подтвердить структуру и соотношение компонентов 

для синтеза более стабильных и биодоступных препаратов йод-декстриновых комплексов. 

Рис. 4, дифрактограмм 6, библ. ссылок 23. 

 

В настоящее время установлено, что йод-полимерные комплексы 

состоят из элементарного или ионизированного йода, связанного с по-

лимерными носителями (например, поливинил-2-пирролидина, декстри-

на и т.п.), которые повышают растворимость и являются резервуаром 

для йода, также помогая уменьшить токсичность йодсодержащих препа-

ратов [1, 10, 22, 23]. Большой интерес вызывает комплекс йода с полиса-

харидами. Полисахаридный комплекс йода с α-декстрином известен дав-

но под названием «синий йод». Декстрин-полисахарид – модифициро-

ванный крахмал, получаемый путем термической обработки кукурузно-

го или картофельного крахмала, в ротовой полости человека образуется 
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под действием альфа-амилаз при пережевывании пищи. Зарегистри-

рован в качестве пищевой добавки Е1400. 

Молекулярная масса М -декстрина (C6H10O5)n, α-(1→4) или α-

(1→6), равна n½162.141 г/моль, где n≥47. Продукты начальных стадий 

гидролиза крахмала (степень полимеризации n≥47) с йодом становятся 

сине-голубыми. Дальше окраска меняется: при n = 39-46 – сине-фио-

летовый, при n = 30-38 – красно-фиолетовый, при n = 25-29 – крас-

ный, при n = 21-24 – коричневый. При n≤20 окрашенный комплекс не 

образуется [1, 2, 3, 23]. 

Применяемые в настоящее время йод-полимерные системы – это 

сложные многокомпонентные смеси, содержащие альфа-декстрин, свя-

занный с молекулами йода, йодид анионами, катионами и анионами, на-

ходящимися в динамическом равновесии, которое изменяется в зависи-

мости от рН, концентрации компонентов и температуры [1, 10]. Именно 

поэтому изучение физико-химических параметров структуры йод-

полимерных комплексов вызывает большой интерес для выяснения их 

стабильности, описания структурных характеристик комплексов, что 

поможет найти оптимальный состав и концентрацию компонентов. Из-

вестно, что наиболее информативными методами исследования йод-по-

лимерных комплексов являются рентгенофазовый анализ и ПОМ [4-9]. 

До настоящего времени исследований подобного рода для препа-

ратов, содержащих йод, практически не проводилось. Единственным 

препаратом является «Ренессанс», представляющий собой комплекс 

йода с низкомолекулярным крахмалом, который был исследован выше-

указанными методами [10]. 

Таким образом, до настоящего времени вопросы о структуре и фа-

зовом составе исследуемых йод-полимерных комплексов неясны, и, сле-

довательно, вызывает повышенный интерес изучение комплексов йод-

декстрин с использованием современного оборудования указанными 

выше методами. 

Целью настоящей работы явилось исследование физико-химиче-

ских параметров – стабильность, структура и текстура препарата «Йод-

декстрин» в капсулах с механической смесью компонентов, входящих в 

препарат. Полученные результаты сравнены с препаратом «Ренесанс», 

содержащим крахмал и соединения йода, и «Йодорал». Последний со-

держит соединения йода и не содержит углеводного полимера. 

Экспериментальная часть 

Изучена система йод–декстрин в капсулах (n≥47) методами рентге-

нофазового анализа и ПОМ [8, 11, 12]. 

Исследуемые образцы. Порошок йод-декстрина в капсулах: содер-

жимое 10 капсул йод-декстрина объединяли и усредняли. Порошок, по-
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лученный растиранием 10 таблеток препарата «йодорал». Смесь исход-

ных компонентов, содержащихся в капсулах препарата «Йод-декстрин», 

полученная смешиванием в кварцовой ступке в течение 15 мин: калия 

йодид, лития хлорид, поливиниловый спирт, декстрин (n≥47) и натрия 

хлорид в количествах, соответствующих содержимому одной капсулы. С 

помощью ПОМ изучались образцы диспергированного порошка и их 

растворы. Растворы готовились смешением 20 мл деионизированной, 

свободной от йода воды, с содержимым одной капсулы йод-декстрина 

(485 мг) или одной таблетки йодорала (340 мг). Для сравнения также го-

товились растворы в том же весовом соотношении исходных компонен-

тов, содержащихся в капсулах препарата «Йод-декстрин», полученных 

вышеуказанным методом. 

Метод рентгенофазового анализа. Рентгенофазовый анализ проводили 

на дифрактометре «URD 63» с Cu K-излучением (Carl Zeiss, Zeiss AG, 

Германия). Идентификация линий дифракционной картины была вы-

полнена в соответствии с JCPDS-ICDD 2004. 

Метод поляризационной оптической микроскопии. В работе использо-

вался поляризационный микроскоп «MEIJI», Япония. Увеличение изо-

бражения (x800 вариант масштабирования) использовали для изучения 

образца порошка, механической смеси и компонентов по отдельности 

для сравнения размеров частиц, типов кристаллов и поляризации. 

Для построения гистограмм использовались результаты ПОМ, 

обработаные программой National instrument NI Vision Assistant, версия 

2011 г. 

Результаты. Результаты сравнительного исследования образцов йод-

декстрин порошка и смеси исходных компонентов, содержащихся в 

капсулах препарата «Йод-декстрин», с использованием рентгеновской 

дифракции и ПОМ, показали значительные отличия в сравниваемых 

образцах. 

На рис. 1 (увеличение изображения в x800) и дифрактограмме 1 

приведены результаты рентгенофазового и ПОМ анализа содержимого 

капсул йод-декстрина. Как видно из рис. 1а, б, в, образец состоит из 

отдельных сложных кристаллов с невысокой степенью кристалличнос-

ти. Аналогичная картина отмечается и при проведении рентгенофазово-

го анализа (дифактограмма 1), где даже основные пики структурных 

единиц плохо проявляются. Анализ рентгенограмм позволяет заклю-

чить, что препарат «Йод-декстрин» представляет собой сложную струк-

туру, что выражается появлением дифракционных пиков на углах 

2θ=180 и 2θ=400, которые получаются от межлоскостных расстояний 

27.9 и 4.2 Å, соответственно. Последнее, вероятно, результат образова-

ния комплекса полимерных фрагментов из-за межмолекулярных элект-

ростатических связей. Как видно из рис. 1, структура представляет го-

могенную аморфную матрицу с неравномерно распределенными в 
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 а. б. в. 
Рис. 1. Результаты  ПОМ снимка (x800) сухого образца йод-декстрин капсул (а) , и 
содержимого одной капсулы препарата в водном растворе (б), где в отдельных регионах 
видна кристаллическая фаза с аморфной оболочкой (в). 
 

 
 а. б. 
   
Рис. 2. Результаты  ПОМ снимка (x800) смеси компонентов, содержащихся в порошке 
йод-декстрина  (а) и смеси компонентов содержимого одной капсулы в водном растворе 
(б). 
 
 

 
 а. б. 

Рис. 3. Результаты ПОМ снимка (x800) порошка (а) и водного раствора (б) таблеток  
препарата «Йодорал». 
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объеме кристаллами. С учетом того, что капсулы йод-декстрина прини-

маются внутрь, и, следовательно, после разрушения оболочки содержи-

мое капсул растворяется в водной среде, было принято решение про-

вести рентгенофазовый анализ исследуемых образцов также и в водной 

среде в виде пасты. 

Кристалличность была определена с ПОМ. Из рис. 1 и 2 видно, что 

степень кристалличности механической смеси компонентов меньше, 

чем содержимого капсул. Система йод-декстрин в водном растворе 

более гидратирована и степень ее кристалличности ниже, чем для су-

хого порошка. На рис. 1 направленность объекта указывает на наличие 

кристалличности структуры, где в отдельных регионах видна кристалли-

ческая фаза с аморфной оболочкой (рис. 1в). 

Несомненый интерес представляло также сравнение полученных 

результатов с данными рентгенофазового анализа известного препарата 

«Ренессанс» (дифрактограмма 4) [10]. Сравнение рентгенограмм йод-

декстрин капсулы с данными рентгенофазового анализа с вышеуказан-

ным препаратом, практически идентичного по структуре с йод-декстри-

ном, показывает наличие схожих пиков и структурных единиц (дифрак-

тограммы 1, 3 и 4). Отличие дифрактограмм заключается в смешении 

максимума при 2θ=200 вместо 2θ=180, наблюдаемого при анализе пре-

парата «Ренессанс» [10]. 

Из дифрактограмм видно, что межплоскостное расстояние больше в 

йод-декстрине, чем в препарате «Ренессанс», что свидетельствует о 

более высокой устойчивости комплекса йод-крахмал препарата «Ренес-

санс», чем йод-декстрина. Меньшая стабильность комплекса йод-декст-

рин в исследуемом препарате, вероятно, может способствовать его бо-

лее быстрому переносу через биологические мембраны, что в свою оче-

редь может привести к повышению биодоступности йода при перораль-

ном применении препарата. 

 Интересным представляется исследование таблеток йодорала, кото-

рые в настоящее время широко используются для диагностики йододе-

фицита [13, 14]. В связи с этим были проведены сравнительные физико-

химические исследования таблеток йодорала и капсул йод-декстрина. 

Выше приведены результаты исследования таблеток йодорала, прове-

денного с использованием рентгеновской дифракции и ПОМ в анало-

гичных условиях, примененных при анализе йод-декстрина (дифракто-

граммы 5 и 6, рис. 1, 3, 4а, б, д, е).  
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Дифрактограмма 1. Результаты рентгенофазового изучения содержимого капсул йод-
декстрина с отметкой структурных единиц. 

 

 

Дифрактограмма 2. Результаты рентгенофазового изучения смеси компонентов, содер-

жащихся в порошке йод-декстрина. 
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Дифрактограмма 3. Результаты рентгенофазового изучения смеси йода и декстрина с 
отметкой структурных единиц. 

 

 

Дифрактограмма 4. Результаты рентгенофазового изучения препарата «Ренессанс» [10]. 
 

 
Дифрактограмма 5. Результаты рентгенофазового изучения порошка препарата «Йодо-
рал» с отметкой структурных единиц. 
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Дифрактограмма 6. Результаты рентгенофазового изучения порошка препарата «Йодо-
рал»  в пасте с отметкой структурных единиц. 
 

Ярко выраженный максимум в гистограммах обусловлен степенью 

измельченности йода и калия йодида, точнее, гранулометрическим сос-

тавом изучаемого образца. Полуширина гистограммы механической 

смеси шире (рис. 4в, г), чем содержимого капсулы (рис. 4а, б). 

 а 

г в 

д е 

б 

 

Рис. 4. Гистограмма а) сухого порошка препарата «Йод-декстрина», б) водного раствора 

порошка йод-декстрина, в) смеси компонентов порошка йод-декстрина, г) водного 
раствора смеси компонентов йод-декстрина, д) порошка из таблеток йодорала, е) 
водного раствора йодорала. 
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Как видно из дифрактограмм 5 и 6, гистограмм и микрофотометрии 

(рис. 3 и 4) ПОМ, в препарате «Йодорал» существуют два компонента 

(калий йодид и йод) с разной степенью кристалличности. В водном 

растворе появляется четкая аморфная фаза, что свидетельствует о 

значительном уменьшении степени кристалличности порошка (дифрак-

тограммы 5, 6, рис. 4). В отличие от йодорала порошок йод-декстрина в 

водном растворе представляется значительно более аморфной структу-

рой, что делает перенос молекулы йода через биологические мембраны 

более простым [15-18]. 

Следовательно, можно использовать йод-декстрин не только внутри-

венно, но и в виде капсул. Последнее косвенно указывает на то, что 

капсулы йод-декстрина можно использовать как диагностический пре-

парат. Сухой порошок йод-декстрина более стабилен, чем его водный 

раствор. 

Таким образом, обобщая результаты рентгенфазового анализа и 

ПОМ, можно заключить, что при механическом смешивании компонен-

тов, содержащихся в порошке йод-декстрина, практически не происхо-

дит комплексообразования, характерного для препарата «Йод-декст-

рин». В образцах порошка йод-декстрина наблюдается аморфная фазa, 

что приводит к более быстрому и полному всасыванию препарата в сис-

темный кровоток и проникновению йода в ткани. Это было показано 

ранее при изучении его фармакокинетики [15-18]. В результате этого 

при применении йод-декстрина в капсулах, благодаря наличию аморф-

ной фазы, перенос йодид аниона через клеточные мембраны происхо-

дит, скорее всего, по механизму пассивного транспорта йода, путем 

опосредованной диффузии, в отличие от кристаллического йода, кото-

рый, как известно, переносится через биологические мембраны актив-

ным транспортом [19-22]. С использованием полученных результатов 

можно выявить оптимальное соотношение йода и декстрина с помощью 

гистограмм, полученных методом ПОМ. Порошок йод-декстрина по 

своей кристаллической структуре резко отличается от таблеток йодо-

рала. 

В заключение отметим следующее. Полученные результаты говорят 

о том, что при механическом смешивании всех компонентов, входящих 

в состав исследованного препарата, не наблюдается образования 

комплекса, в отличие от препарата «Йод-декстрин». В водных растворах 

порошка йод-декстрина комплексная энергия ниже по сравнению с 

сухими образцами (межмолекулярные расстояния больше), вследствие 

чего образуется аморфная фаза. Наличие в препарате аморфной фазы, 

характерной для комплекса йод-декстрин, способствует более быстрому 

и полному всасыванию йода в системный кровоток и его проникнове-

нию в биологические ткани организма. 
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Ð²îÎ²ÜÆÞÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜ 

². ì. ¶ÆÜàêÚ²Ü, Ð. ¶. ´²¸²ÈÚ²Ü ¨ ì. è.Ð²ðàôÂÚàôÜÚ²Ü 
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The results of a comparative study of the content of iodine-dextrin capsule medicine 

and mixture of the components raw materials using X-ray diffraction and polarized 

optical microscopy showed significant differences in the compared samples. This study 

presents the results of X-ray spectral analysis and microscopy of the iodine-dextrin 

complex, to reveal the optimal composition and concentration of individual components. 

In addition, a comparison is made with the information available in the literature to 

confirm the structure and the ratio of components for the synthesis of more stable and 

bioavailable forms of iodine-dextrin complexes. 
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