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Streszczenie 

 

W celu oceny przydatności pomiarów konduktometrycznych w przebiegu 

kontroli i monitorowania procesu uwalniania substancji czynnych z podłoŜa 

polimerowego o charakterze niejonowym w zróŜnicowanych temperaturach, 

przeprowadzono szereg oznaczeń przewodnictwa w toku badania uwalniania 

chlorheksydyny oraz chlorowodorku lidokainy z podłoŜa, zawierającego niejonowy 

polimer liniowy – metylocelulozę. Jak wynika z przeprowadzonych pomiarów, 

chlorheksydyna, substancja bardzo trudno rozpuszczalna, uwalnia się z podłoŜa 
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metylocelulozowego w ilości od ok. 30 do 70%, zaleŜnie od temperatury, podczas 

gdy lidokaina, w tym samym okresie czasu, uwalnia się w ilości od 70 - 100%, w 

zaleŜności od temperatury procesu.  

Odzwierciedleniem tej zaleŜności są zmierzone wartości przewodnictwa w 

kompartmencie donorowym na początku i po zakończeniu procesu oraz w 

kompartmencie akceptorowym, po zakończeniu badania. Przeprowadzona analiza 

potwierdza moŜliwość zastosowania pomiarów przewodnictwa z niejonowego 

podłoŜa, do wstępnej oceny kinetyki uwalniania substancji trudno rozpuszczalnych, 

jak i łatwo rozpuszczalnych w wodzie. 

 

Słowa kluczowe: przewodnictwo, uwalnianie, metyloceluloza, chlorowodorek 

lidokainy, chlorheksydyna 

 

 

 

WPROWADZENIE 

 

Celem poszukiwania nowych postaci leków na bazie polimerów o 

zdolnościach do wiązania substancji czynnych i przedłuŜania ich oddziaływania w 

miejscu zastosowania, tj. na skórze lub błonie śluzowej, proponuje się m. in. 

polimery hydrofilowe, charakteryzujące się wysoką zdolnością pęcznienia, oraz 

nadawaniem układowi duŜej lepkości dynamicznej. Od kilku lat obserwuje się 

rosnące zainteresowanie badaniem nowych substancji o charakterze Ŝeli, lub tzw. 

mikroŜeli, które charakteryzują się zróŜnicowaną odpowiedzią na zmiany 

temperatury otoczenia. Pod wpływem wzrostu lub spadku temperatury powyŜej, 
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bądź odpowiednio poniŜej pewnej wartości krytycznej dochodzi do zmiany 

konformacji polimeru, i obserwuje się skokowe lub stopniowe zmiany w ilości 

substancji czynnej uwalnianej do ośrodka akceptorowego.  

Zastosowanie tego rodzaju polimerów moŜe być wykorzystane m. in. w 

przedłuŜaniu działania substancji czynnej w miejscu podania, bądź do uzyskania 

celowanego podania leku i zmniejszenia prawdopodobieństwa wystąpienia 

ewentualnych działań niepoŜądanych. Ponadto w badaniach kinetyki uwalniania, 

naleŜy w szczególny sposób uwzględniać wpływ temperatury środowiska, w którym 

zachodzi uwalnianie leku z polimeru termowraŜliwego.  

Wśród najczęściej wykorzystywanych substancji o oryginalnych 

właściwościach termowraŜliwości, naleŜy wymienić pochodne N-

izopropylakrylamidu [1], które badano w aspekcie celowanego podawania 

hormonów, leków cytostatycznych, oraz produktów zaawansowanej biotechnologii 

[2]. W tym kontekście interesująca staje się ocena powszechnie znanego i 

stosowanego polimeru - metylocelulozy (ryc.1), której wraŜliwość na czynnik 

termiczny została wykazana w aspekcie przygotowywania półstałej postaci leku do 

oczu [3]. 

Pomiary kinetyki uwalniania substancji czynnej z postaci leku, wymagają 

skomplikowanej metodyki oraz zaawansowanego aparatu badawczego. Niemniej 

ilość leku pochodząca z kompartmentu donorowego i pojawiająca się w 

kompartmencie akceptorowym, moŜe być odzwierciedlana za pomocą 

przewodnictwa jonów, pochodzących z dysocjacji uwalniającej się substancji 

czynnej [4].  

Istotnym czynnikiem wpływającym na moŜliwość obserwacji przewodnictwa 

w roztworze jest rozpuszczalność badanych substancji. Przykładem substancji o 
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niezwykle niskiej rozpuszczalności jest chlorheksydyna, podczas gdy chlorowodorek 

lidokainy charakteryzuje się znacznie wyŜszą rozpuszczalnością. Za dodatkowe 

czynniki, które są istotne dla pomiarów przewodnictwa naleŜy uznać lepkość 

ośrodka, w którym prowadzi się pomiar, a takŜe masę molową substancji czynnej 

[5]. 

Wybór substancji czynnej do badań uwalniania, podyktowany był z jednej 

strony potencjalną wartością aplikacyjną, z drugiej zaś granicznymi wartościami 

rozpuszczalności w wodzie. Chlorheksydyna jest znanym antyseptykiem i od wielu 

lat znajduje zastosowanie w stomatologii i dermatologii. Liczne próby zastosowania 

jej w róŜnych miejscowo stosowanych postaciach leku, dowiodły jej skuteczności w 

zwalczaniu zakaŜeń jamy ustnej, chorób przyzębia oraz w leczeniu i zapobieganiu 

próchnicy. Niezwykle niska rozpuszczalność chlorheksydyny wynosząca ok. 0,008% 

jest jej charakterystyczną cechą [6].  

Zdecydowanie wyŜszą rozpuszczalnością tj. ok. 68%, charakteryzuje się 

chlorowodorek lidokainy [7]. Jego zastosowanie obejmuje znieczulanie skóry i błon 

śluzowych, w przebiegu bolesnych stanów chorobowych, lub w celu uzyskania 

efektu znieczulającego w trakcie zabiegów chirurgicznych (tab. 1). 

W celu oceny przydatności pomiarów konduktometrycznych w przebiegu 

kontroli i monitorowania procesu uwalniania substancji czynnych z podłoŜa 

polimerowego o charakterze niejonowym w zróŜnicowanych temperaturach, 

przeprowadzono szereg oznaczeń przewodnictwa w toku badania uwalniania 

chlorheksydyny oraz chlorowodorku lidokainy z podłoŜa, zawierającego niejonowy 

polimer liniowy – metylocelulozę. 
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MATERIAŁ I METODY 

 

Wybór polimeru i skład badanych systemów 

 

Metyloceluloza stanowi polimer szeroko wykorzystywany w praktyce 

technologii farmaceutycznej, a jej właściwości fizykochemiczne są dobrze poznane 

[8]. Z metylocelulozy sporządzano systemy z chlorowodorkiem lidokainy i 

chlorheksydyną. W badaniach zastosowano preparaty zawierające chlorowodorek 

lidokainy oraz chlorheksydynę w stęŜeniu 0,125%, oraz równowaŜne wagowo ilości 

metylocelulozy, zgodnie z zamieszczoną poniŜej tabelą. Preparaty przygotowane z 

zastosowaniem metylocelulozy charakteryzowały się podwyŜszoną lepkością i pełną 

przejrzystością. Skład badanych systemów przedstawiono w tabeli 2. 

 

Uwalnianie substancji czynnej 

 

Badanie uwalniania prowadzono zgodnie z zaleceniami farmakopei 

europejskiej, zmodyfikowano jednak temperaturę, w której prowadzi się badania 

uwalniania, ze względu na fakt poszukiwania wpływu temperatury na ilość leku 

uwolnionego w jednostce czasu [9]. W niniejszym badaniu zastosowano temperatury 

22ºC, 32ºC oraz 42ºC. Pierwszy parametr temperaturowy został wprowadzony ze 

względu na fakt częstego przechowywania produktów leczniczych w tzw. 

temperaturach pokojowych. Drugi parametr temperaturowy jest określoną, przeciętną 

temperaturą powierzchni skóry ciała, istotną dla pacjenta w momencie stosowania 
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leku na skórze, ze względu na fakt stosowania chlorowodorku lidokainy w 

preparatach przeznaczonych do podawania na powierzchnię skóry. Temperatura 

42ºC jest temperaturą graniczną, dla której sens mają pomiary prowadzone w 

warunkach odpowiadających temperaturom organizmu ludzkiego [10].  

Kompartment donorowy, o pojemności 25 cm3, stanowił odcinek błony 

dializacyjnej, zamknięty z obu stron klipsami, pozbawiony powietrza i 

unieruchomiony w naczyniu do badania uwalniania substancji czynnej zgodnym z 

farmakopeą. Jako płyn akceptorowy zastosowano dejonizowaną wodę o 

przewodnictwie nie większym niŜ 10 µS/cm. Naczynia w czasie badania były 

szczelnie zamknięte, a powietrze sponad badanego systemu usuwano za pomocą 

wdmuchiwanego azotu.  

W badaniu poddawano ocenie skumulowaną ilość substancji czynnej po 6 h 

procesu, co odpowiadało dawkowaniu półstałej postaci leku czterokrotnie w ciągu 

doby. Substancje czynne oznaczano metodą spektrofotometryczną - TECAN Infinite 

200. Współczynnik absorpcji w 0,01 mol/L roztworze HCl wynosił 225,11 przy p > 

0,999 i długości fali 250 nm, dla chlorheksydyny. Dla lidokainy współczynnik ten 

wynosił 207,35 (p > 0,999, 254 nm). Metoda była liniowa w zakresie 1 do 18 µg/mL. 

 

Badanie przewodnictwa 

 

Przewodnictwo mierzono w kompartmencie donorowym i akceptorowym 

przed rozpoczęciem uwalniania i po osiągnięciu stanu równowagi dynamicznej w 

układzie, w określonych wcześniej temperaturach. Zmierzono takŜe przewodnictwo 

chlorowodorku lidokainy oraz chlorheksydyny w stęŜeniach, w jakich występowały 
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w kompartmencie donorowym oraz akceptorowym, a takŜe przewodnictwo polimeru 

stosowanego w badaniu, w stęŜeniu zastosowanym w przygotowanych preparatach.  

Na schemacie przedstawiono sposób pomiaru przewodnictwa (schemat). 

Zastosowano urządzenie Seven Multi Metler Toledo, z przystawką 

TDS/SAL/resistivity oraz czujnik InLab 730, NTC; 0,001-1000 mS/cm, z zakresem 

badanych temperatur: -5 ºC – 100 ºC. 

 

WYNIKI 

 

Uwalnianie 

 

Skumulowana ilość lidokainy i chlorheksydyny w kompartmencie 

akceptorowym po ustalonym okresie czasu była zróŜnicowana, jak to przedstawiono 

na wykresach na rycinach 2 i 3. Spośród omawianych układów z większą szybkością 

uwalniała się lidokaina - jej skumulowana ilość po 6 h wynosiła 99,12; 70,68 i 

69,64%, odpowiednio dla temperatury 22, 32 i 45ºC. Dla porównania skumulowana 

ilość chlorheksydyny uwolnionej z kompartmentu donorowego wynosiła 

odpowiednio 28,99; 29,04 oraz 63,87%. 

 

Przewodnictwo 

 

Jak to przedstawiono w tabelach 3 i 4 preparaty na bazie metylocelulozy 

charakteryzowały się zróŜnicowanymi wartościami przewodnictwa. Wynosiło ono 

od 127,88 µS/cm do 3019,61 µS/cm. Swój udział w przewodnictwie badanego 

układu miały – substancja czynna, polimer oraz woda. Wraz z postępem procesu 
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uwalniania zawartość substancji czynnej w kompartmencie donorowym malała, a w 

kompartmencie akceptorowym wzrastała. W rezultacie równieŜ i wartości 

przewodnictwa odpowiednio malały w kompartmencie donorowym i wzrastały w 

kompartmencie akceptorowym.  

Po uzyskaniu stanu równowagi po 24 h badane przewodnictwo w 

kompartmencie donorowym wynosiło od 54,53 do 110,75 µS/cm, w zaleŜności od 

zastosowanej w preparacie substancji czynnej oraz temperatury, w jakiej 

prowadzony był proces uwalniania. Przewodnictwo systemu zawierającego 

chlorheksydynę wynosiło na początku badania 127,88 µS/cm i po przeprowadzonym 

procesie uwalniania osiągało wartość ok. 54,53 µS/cm w temp. 22 ºC. W 

kompartmencie akceptorowym, po osiągnięciu stanu równowagi, przewodnictwo dla 

preparatów chlorheksydyny i lidokainy wynosiło odpowiednio 32,11 i 65,12 µS/cm 

w temp. 22ºC. Odpowiednie wartości przewodnictwa w wyŜszych temperaturach - 

32ºC i 42ºC w kompartmencie donorowym, przedstawiono w tabeli 3, a w 

kompartmencie akceptorowym w tabeli 4. 

 

DYSKUSJA 

 

Zgodnie z uzyskanymi wynikami uwalnianie zachodzi szybciej w przypadku 

preparatu z chlorowodorkiem lidokainy, porównując z preparatem z chlorheksydyną, 

niezaleŜnie od temperatury prowadzenia procesu. Jak to zaobserwowano dla 

preparatów z chlorheksydyną, wraz ze wzrostem temperatury, ilość uwolnionej  

substancji czynnej w jednostce czasu wzrastała tylko nieznacznie w zakresie 

pomiędzy temperaturą 22ºC i temperaturą 32ºC, niemniej w warunkach temperatury 
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wyŜszej o kolejne 10ºC zaobserwowano znaczny wzrost uwolnionej substancji 

czynnej - wykres na ryc. 2.  

Zgodnie z regułą rozpuszczalności, poniewaŜ proces rozpuszczania 

chlorheksydyny jest procesem endotermicznym, dostarczenie energii cieplnej 

przyspiesza ten proces. Preparat chlorheksydyny z metylocelulozą stanowił subtelną 

zawiesinę, podczas gdy formulację z chlorowodorkiem lidokainy określono jako 

przezroczysty Ŝel - substancja czynna pozostawała w rozproszeniu molekularnym 

(ryc. 4). Zagadnienie wiązania celulozy z chlorheksydyną jest badane w aspekcie 

zróŜnicowanych typów wiązań pomiędzy polimerem i cząsteczką leku [11]. Dopiero 

podwyŜszenie temperatury warunków uwalniania do ok. 42ºC, wpływa na istotne 

przyspieszenie uwalniania. 

Odmiennie prezentowała się kinetyka uwalniania chlorowodorku lidokainy z 

podłoŜa metylocelulozowego. Oznaczona w kompartmencie akceptorowym ilość 

lidokainy, była najwyŜsza w przebiegu uwalniania prowadzonego w temperaturze 

22ºC, natomiast podwyŜka temperatury procesu wpływała na zmniejszenie 

obserwowanej w kompartmencie akceptorowym ilości lidokainy, jednak 

podwyŜszanie temperatury procesu z 32ºC do 42ºC w niewielkim stopniu wpłynęło 

na kinetykę procesu. - wykres na ryc. 3. 

W badaniach kinetyki uwalniania określonych substancji do i z umownych 

kompartmentów, prowadzono równieŜ badania przewodnictwa m. in. w celu 

monitorowania zawartości fosforu pochodzenia bakteryjnego [12]. W niniejszych 

badaniach korelację wyników uwalniania z wynikami pomiarów przeprowadzono 

metodą graficzną w dwóch grupach. Porównywano ilość uwolnionej substancji 

czynnej z przewodnictwem w kompartmencie donorowym przed rozpoczęciem 

procesu uwalniania. Ponadto przeanalizowano zaleŜność ilości uwolnionej substancji 
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czynnej od przewodnictwa w kompartmencie akceptorowym po zakończeniu procesu 

uwalniania. 

Jak wynika z korelacji przewodnictwa początkowego w kompartmencie 

donorowym (D1) z efektywnym stęŜeniem substancji czynnej w kompartmencie 

akceptorowym po zakończeniu procesu (A2), wraz ze wzrostem wartości 

przewodnictwa w kompartmencie donorowym obserwowano zwiększoną 

skumulowaną ilość substancji czynnej oznaczoną w procesie uwalniania. ZaleŜność 

ta jest wyraźna w temperaturze 22ºC i 32ºC, natomiast słabo zaznacza się w 

przypadku prowadzenia procesu w temperaturze 42ºC  (ryc. 5). 

Przyjmując, Ŝe w trakcie procesu uwalniania ilość substancji czynnej w 

kompartmencie donorowym maleje, a w kompartmencie akceptorowym wzrasta, 

naleŜałoby takŜe przyjąć, Ŝe proporcjonalnie zmienia się przewodnictwo - wraz z 

upływem czasu winno ono wzrastać wraz ze wzrostem zawartości substancji czynnej 

w kompartmencie akceptorowym. Istotnie w przypadku chlorheksydyny 

zaobserwowano w kompartmencie akceptorowym niŜsze wartości przewodnictwa i 

niŜsze stęŜenia tej substancji. W przypadku lidokainy, zarówno stęŜenia jak i 

przewodnictwa w kompartmencie akceptorowym po zakończeniu uwalniania były 

znacznie wyŜsze (ryc. 6). 

W celu dokładniejszego wyjaśnienia zmian przewodnictwa zachodzących w 

trakcie uwalniania substancji czynnej z Ŝelu metylocelulozowego, porównano 

zmierzone wartości przewodnictwa w kompartmencie akceptorowym po 

zakończeniu uwalniania (A2a) z wartościami wyznaczonymi na podstawie stopnia 

rozcieńczenia substancji czynnej w kompartmencie donorowym, po zakończeniu 

badania uwalniania (A2t) (tab. 5).  
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Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 5, stosunek wartości 

przewodnictwa ustalonego empirycznie do oczekiwanego, w niewielkim stopniu 

przekraczał wartość 1 w przypadku preparatu metylocelulozy z chlorowodorkiem 

lidokainy. Nieznaczny wzrost tej wartości powyŜej 1,0 moŜna tłumaczyć wzrostem 

rozcieńczenia substancji czynnej, zgodnie z prawem Ostwalda. Nieoczekiwanie dla 

preparatu z chlorheksydyną stosunek A2a/A2t wynosi od 19,05 do 37,98. Ze 

względu na niską rozpuszczalność chlorheksydyny, przewodnictwo oznaczane w 

kompartmencie donorowym na początku procesu, odzwierciedla tę ilość 

chlorheksydyny, która pozostaje w równowadze z osadem. 

Stąd teoretyczna wartość przewodnictwa w kompartmencie akceptorowym, 

obliczona na podstawie początkowego przewodnictwa w kompartmencie 

donorowym jest duŜo niŜsza od rzeczywistych, uzyskanych w pomiarach wartości, 

bowiem wraz z rozpuszczaniem się kolejnych ilości chlorheksydyny, wzrasta ilość 

dyfundującej chlorheksydyny i przewodnictwo roztworu w kompartmencie 

akceptorowym.  

Jako dodatkowy czynnik oceny zastosowano stosunek D1/D2 wyraŜony w %, 

który pozwalał na porównanie przewodnictwa w kompartmencie donorowym przed 

(D1) i po (D2) procesie uwalniania. Wskaźnik ten przyjmował najwyŜszą wartość w 

przypadku preparatu metylocelulozy z chlorheksydyną - w zakresie od 41% do 73%, 

podczas gdy połączenia metylocelulozy z lidokainą charakteryzowały się niŜszymi 

wartościami tego stosunku po zakończeniu procesu uwalniania - ok. 3%. 

 

WNIOSKI 

 



 12 

Jak wynika z przeprowadzonych pomiarów, chlorheksydyna, substancja 

bardzo trudno rozpuszczalna, uwalnia się z podłoŜa metylocelulozowego w ilości od 

ok. 30 do 70%, zaleŜnie od temperatury, podczas gdy lidokaina, w tym samym 

czasie, uwalnia się w ilości od 70 - 100%, w zaleŜności od temperatury procesu.  

Odzwierciedleniem tej zaleŜności są zmierzone wartości przewodnictwa w 

kompartmencie donorowym na początku i po zakończeniu procesu oraz w 

kompartmencie akceptorowym, po zakończeniu badania.  

Przeprowadzona analiza potwierdza moŜliwość zastosowania pomiarów 

przewodnictwa do wstępnej oceny kinetyki uwalniania z niejonowego podłoŜa 

substancji trudno rozpuszczalnych, jak i łatwo rozpuszczalnych w wodzie.  

Ograniczenia tej metody wiąŜą się z koniecznością dokładnej charakteryzacji 

badanej substancji czynnej pod kątem jej rozpuszczalności, oraz uwzględnienia jej 

masy molowej w interpretacji danych.  

Metoda będzie dalej rozwijana, w celu ustalenia optymalnych parametrów 

prowadzenia badań uwalniania, jako uzupełniająca w stosunku do klasycznych i 

pozwalająca na pełniejszą charakterystykę zachowania polimerów w trakcie 

uwalniania. 
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Ryc. 1. Struktura metylocelulozy, R=CH3 lub R=H, stosunek CH3/H około 60% 

Fig. 1. The structure of methylcellulose, R=CH3 or R=H, the ratio CH3/H is in the 

range of 60% 

 

 

 

 

 

 

 

O

O R

O *

OO
R

O

O

O O
RR

*

O
R

O

R

n
 



 16 

 
 

 

Ryc. 2. StęŜenie uwolnionej chlorheksydyny po 1, 2, 3, 4, 5 i 6 godzinach procesu 

Fig. 2. The percentage of released chlorhexidine after 1, 2, 3, 4, 5, and 6 hours] 
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Ryc. 3. StęŜenie uwolnionego chlorowodorku lidokainy po 1, 2, 3, 4, 5 i 6 godzinach 

procesu 

Fig. 3. The percentage of released lidocaine hydrochloride after 1, 2, 3, 4, 5, and 6 

hours 
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Ryc. 4. Makrofotografie badanych próbek: połączenie metylocelulozy i 

chlorheksydyny (A) oraz połączenie metylocelulozy i lidokainy (B) 

Fig. 4. Visualized formulations of chlorhexidine (A) and lidocaine (B) with 

methylcellulose 
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Ryc. 5. Wpływ temperatury na wartość przewodnictwa badanych próbek, jako 

czynnika predyktywnego we wstępnej ocenie kinetyki uwalniania substancji czynnej 

z podłoŜa metylocelulozowego. Punkty po lewej stronie wykresu odpowiadają 

preparatom chlorheksydyny (CHX), po prawej - lidokainy (LID). 

Fig. 5. The influence of temperature on the conductivity in donor compartment, 

correlated with temperature, and released percentage of chlorhexidine (left part of the 

graph, CHX) and lidocaine (right part of the graph, LID) 
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Ryc. 6. Wpływ temperatury na wartość przewodnictwa w kompartmencie 

akceptorowym, jako czynnika predyktywnego we wstępnej ocenie kinetyki 

uwalniania substancji czynnej z podłoŜa metylocelulozowego. Punkty po lewej 

stronie wykresu odpowiadają preparatom chlorheksydyny (CHX), po prawej - 

lidokainy (LID). 

Fig. 6. The influence of temperature on the conductivity in acceptor compartment, 

correlated with temperature, and released percentage of chlorhexidine (left part of the 

graph, CHX) and lidocaine (right part of the graph, LID) 
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Schemat. Sposób pomiaru przewodnictwa w kompartmentach donorowym (D) i 

akceptorowym (A). Cyfra "1" oznacza stan na początku badania, a cyfra "2" stan po 

zakończeniu badania 

Scheme. System of evaluated donor (D) and acceptor (A) compartments. The "1" 

denominates the beginning of the process, whereas the "2" denominates the end of 

the process 
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Tabela 1. Porównanie rozpuszczalności chlorheksydyny i chlorowodorku lidokainy 

Table 1. The comparison of solubility of lidocaine hydrochloride and chlorhexidine 

 

Substancja 

Active compound 

Rozpuszczalność w wodzie 

Solubility in water 

Bibliografia 

Reference 

Chlorheksydyna, zasada 

Chlorhexidine, base 

 ca. 0,008 % [6] 

Lidokaina, chlorowodorek 

Lidocaine, hydrochloride 

 ca. 68  % [7] 

 

 

 

Tabela 2. Skład badanych systemów 

Table 2. The composition of assessed formulations 

 

Formulacja 

Formulation 

MC LID CHX Woda 

Water 

MC-LID 0,125 0,125 - 25,750 

MC-CHX 0,125 - 0,125 25,750 

 

MC - metyloceluloza, methylcellulose, LID - chlorowodorek lidokainy,  

lidocaine hydrochloride,  CHX - chlorheksydyna, chlorhexidine,  

MC-LIG, MC-CHX - odpowiednie formulacje, respective formulations 
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Tabela 3. Temperatura i przewodnictwo w kompartmencie donorowym 

Table 3. Temperature and conductivity in donor compartment 

 
 
 
 

 
Typ 

preparatu 

Formulation 

Temperatura 

Temperature 

[ºC] 

Przewodnictwo 

- poczatek procesu 

Conductivity - start point 

[µS/cm] 

SD Przewodnictwo 

- koniec procesu 

Conductivity - finish 

[µS/cm] 

 

 

SD 

MC-CHX 22 127,88 0,18 54,53 0,55 

 32 144,15 0,43 107,72 1,40 

 42 176,19 0,48 110,75 0,67 

MC-LIG 22 2852,33 3,71 85,21 0,32 

 32 2922,98 12,31 91,43 0,21 

 42 3019,61 38,19 92,82 0,19 

 

SD-standard deviation 
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Tabela 4. Temperatura i przewodnictwo w kompartmencie akceptorowym 

Table 4. Temperature and conductivity in acceptor compartment 

 
Typ 

preparatu 
Formulation 

Temperatura 
Temperature 

[ºC] 

Przewodnictwo po zakończeniu 
procesu 

Conductivity after finish [µS/cm] 

SD 

MC-CHX 22 32,11 0,38 
 32 28,92 1,30 
 42 57,99 1,41 

MC-LIG 22 65,12 0,33 
 32 70,98 0,91 
 42 67,45 1,54 

 
 

Tabela 5. Uzupełniający parametr oceny badanych formulacji - stosunek A2a/A2t. 

Szczegóły w tekście 

Table 5. The additional parameter - A2a/A2t ratio - details in the text 

 
Typ 

preparatu 
Formulation 

Temperatura 
Temperature 

[ºC] 

 
A2a/A2t 

 
SD 

 
D2/D1 

 
SD 

MC-CHX 22 20 0,21 42 0,51 
 32 34 2,43 73 1,15 
 42 38 1,18 62 0,50 

MC-LIG 22 1 0,01 3 0,01 
 32 1 0,01 3 0,01 
 42 1 0,02 3 0,04 

 
SD - standard deviation 
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