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Аннотация
Контролируемая локальная гипер- и гипотермия является важным фактором локальной фармакодинамики и фарма-
кокинетики лекарств, а изменение температуры лекарств изменяет их физико-химические свойства. Контролируемое 
изменение величины температуры лекарства и/или части тела, с которой взаимодействует лекарство, относитель-
но уровня температуры тела человека (гипертермия или гипотермия) легло в основу температурной фармакологии.  
Цель — анализ публикаций автора по проблеме методики и технологии перепрофилирования лекарств на основе изме-
нения физико-химических свойств лекарственных форм. Контролируемое изменение величины температуры лекарства 
и/или части тела, с которой взаимодействует лекарство; изменение кислотной (щелочной), осмотической активности, 
а также степени и качества газированности и/или кислородобразующей активности лекарственных растворов; изме-
нение концентрации ингредиентов лекарственных растворов. На основе использованных методов достигнуто перепро-
филирование ряда лекарственных средств, например 4 % раствора калия хлорида из группы макро- и микроэлемен-
тов, применяемых для регуляции кислотно-щелочного равновесия при резорбтивном действии (при действии на весь 
организм при внутривенном введении), в группу сосудосуживающих лекарств, применяемых местно для остановки 
кровотечений путем однократного орошения кровоточащей поверхности. Целенаправленное охлаждение определен-
ных лекарств и тканей в местах их взаимодействия до температуры 18–20 °С (за счет прикладывания пузыря со льдом 
или его заменителя) угнетает метаболизм и функцию органа, что обеспечивает перепрофилирование очень многих 
лекарств в противоишемические за счет уменьшения потребности тканей в кислороде. Целенаправленное изменение 
физико-химических свойств известных лекарственных препаратов в сочетании с локальной гипертермией позволяет 
надежно, быстро и дешево превращать их в отхаркивающие, пиолитические (вяжущие), гемолитические, тромболи-
тические (кровоостанавливающие), моющие, отбеливающие, чистящие и прочие лекарства, включая антисептические 
и прижигающие (некротизирующие) лекарственные препараты. Таким образом, 40 лет назад фармакологи Российской 
Федерации заложили фундамент нового способа разработки лекарств — перепрофилирования известных лекарствен-
ных средств. Оно дает возможность быстро, дешево и эффективно дать новое предназначение старым лекарствам.

Ключевые слова: перепрофилирование лекарств; гипер- и гипотермия; концентрация ингредиентов лекарственных 
растворов.
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Method and technology for drug repurposing based on 
changes in the physicochemical properties of dosage 
forms: experience of use in Russia 
Aleksandr L. Urakov
Izhevsk State Medical Academy, Izhevsk, Russia 

Abstract
Controlled local hyperthermia and hypothermia are important factors in drug pharmacodynamics and pharmacokinetics 
because changing the temperature of drugs changes their physicochemical properties. In this regard, a controlled change in 
the temperature of the drug and/or the body part with which the drug interacts, relative to the level of human body temperature 
(hyperthermia or hypothermia) forms the basis of temperature pharmacology. To analyze the author’s publications on the problem 
of methodology and technology for repurposing drugs based on changes in the physicochemical properties of dosage forms. 
A controlled change in the temperature of the drug and/or the part of the body with which the drug interacts; a change in acid 
(alkaline), osmotic activity, and the degree and quality of carbonation and/or oxygen-forming activity of medicinal solutions; and 
a change in the concentration of medicinal solution ingredients. On the basis of the used methods, the reprofiling of a number of 
drugs has been achieved. The author proposed reprofiling a 4% potassium chloride solution from the group of macroelements 
and microelements used to regulate acid-base balance with a resorptive effect (when administered intravenously to the whole 
body) into a group of vasoconstrictive drugs used to stop bleeding when applied to by a single irrigation of the bleeding surface. 
Cooling certain drugs and tissues at their interaction sites to 18°C–20°C (via an ice pack or its substitute) inhibits metabolism 
and function, ensuring the conversion of many drugs into anti-ischemic drugs by reducing the need for tissues in oxygen. 
A targeted change in the physicochemical properties of known drugs combined with local hyperthermia allows them to be 
converted into expectorant, pyrolytic (astringent), hemolytic, thrombolytic (hemostatic), detergent, bleaching, cleaning, and 
other drugs, including antiseptic and cauterizing (necrotizing) drugs, very reliably, quickly, and inexpensively. Thus, 40 years 
ago, pharmacologists of the Russian Federation established the foundation for a novel method of drug development known 
today as repurposing of existing drugs. Today, it is evident that reprofiling may rapidly, inexpensively, and effectively give 
existing drugs a new purpose.
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В настоящее время традиционная схема поиска и раз-
работки нового лекарственного средства и проведение 
комплекса доклинических исследований занимает бо-
лее 12 лет и оценивается в 800 млн долларов США [1, 2]. 
Из нескольких тысяч химических соединений, включен-
ных в скрининг в самом начале исследований, обычно 
только 1–2 химических вещества выдерживают все испы-
тания и доходят до начала клинических исследований [3]. 
Как правило, остальные субстанции подлежат забвению. 
Давно назрела потребность в разработке новой схемы бо-
лее быстрой и дешевой разработки лекарств, так как усто-
явшаяся традиция тормозит прогресс в фармакологии. 
Особенно остро эта проблема заявила о себе в условиях 
пандемии COVID-19 в связи с запоздалой разработкой 
вакцин и других лекарств, предназначенных для профи-
лактики и лечения новой коронавирусной инфекции.

Альтернативная схема разработки новых лекарств, 
которая сегодня привлекает все больше и больше ис-
следователей, — перепрофилирование известных лекар-
ственных средств. Это направление зародилось в XX в. 
Российские фармакологи впервые применили такую схему 
поиска и разработки новых лекарств в 1983 г., предложив 
перепрофилировать 4 % раствор калия хлорида из группы 
макро- и микроэлементов, которые применяются для ре-
гуляции кислотно-щелочного равновесия при резорбтив-
ном действии (при действии на весь организм при внутри-
венном введении), в группу сосудосуживающих лекарств, 
используемых для остановки кровотечений при местном 
применении путем однократного орошения кровоточа-
щей поверхности. Для перепрофилирования этого из-
вестного лекарства было предложено его нагревание 
до 39–42 °С и местное применение. Указанный подход лег 
в основу изобретения под названием «Способ остановки 
кровотечения» (Заявка № 3602162 от 08.06.1983). Суть изо-
бретения заключается в однократном орошении кровото-
чащей поверхности раствором 4 % калия хлорида, нагре-
тым до 39–42 °С. Через 3 года охранный документ на это 
изобретение был выдан Ижевскому государственному 
медицинскому институту (SU № 1263248 A1, 15.10.1986). 

Позднее было показано, что контролируемая локаль-
ная гипер- и гипотермия является важным фактором 
местной фармакодинамики и фармакокинетики лекарств, 
а изменение температуры лекарств изменяет их физико-
химические свойства. Контролируемое изменение вели-
чины температуры лекарства и/или части тела, с которой 
взаимодействует лекарство, относительно уровня тем-
пературы тела человека (гипер- или гипотермия) легло 
в основу температурной фармакологии [4–9]. Было по-
казано, что нагревание лекарств и тканей в области их 
взаимодействия до 42 °С способствует реализации меха-
нических, физических, химических, физико-химических, 
биофизических и биохимических процессов в биологиче-
ских тканях за счет ускорения метаболизма и различных 
химических реакций по закону Арениуса, поэтому может 
наделять лекарства местным раздражающим действием, 

противовоспалительным, коагулирующим, вазоактивным, 
ранозаживляющим и регенераторным действием и други-
ми механизмами действия, обусловленными стимуляцией 
метаболизма и функции. Показано, что целенаправленное 
охлаждение определенных лекарств и тканей в местах 
их взаимодействия до 18–20 °С (за счет прикладывания 
пузыря со льдом или его заменителя) угнетает метабо-
лизм и функцию, что обеспечивает перепрофилирование 
очень многих лекарств в противоишемические за счет 
уменьшения потребности тканей в кислороде [10–15]. 
Параллельно было показано, что перепрофилирование 
лекарств может осуществляться за счет целенаправ-
ленного изменения кислотной (щелочной), осмотической 
активности, а также степени и качества газированности  
и/или кислородобразующей активности лекарственных 
растворов. Специальное изменение указанных физико-
химических свойств может быть использовано для пере-
профилирования лекарственных растворов в лекарства, 
которые при местном применении могут оказывать рас-
творяющее (уплотняющее) и/или отбеливающее (окра-
шивающее) действие на густые коллоидные ткани типа 
мокроты, слизи, гноя, крови, мекония и другие ткани, 
содержащие фермент каталазу [16–22]. Целенаправлен-
ное изменение физико-химических свойств известных 
лекарственных препаратов в сочетании с локальной 
гипертермией позволяет очень надежно, быстро и де-
шево превращать их в отхаркивающие, пиолитические 
(вяжущие), гемолитические, тромболитические (крово-
останавливающие), моющие, отбеливающие, чистящие 
и прочие лекарства, включая антисептические и при-
жигающие (некротизирующие) лекарственные препа-
раты. В качестве примера затрат на разработку такого 
препарата можно привести следующие данные, полу-
ченные в России: Институт термологии применил этот ме-
тод для поиска и разработки нового отбеливателя кожи 
в области синяка. Для скрининга и разработки лабора-
торного образца потребовалось 2 года, было потрачено  
27 132 долл США [23].

С другой стороны, было показано, что величина кон-
центрации ингредиентов лекарственных растворов также 
является фактором, влияющим на их физико-химические 
свойства и локальную фармакодинамику и фармакоки-
нетику лекарств при аппликациях в конъюнктиву и инъ-
екциях в ткани. Было установлено, что лекарственные 
растворы с концентрацией ингредиентов менее 1 % об-
ладают гипотонической активностью и слабым местным 
раздражающим действием; эти же лекарственные рас-
творы с величиной концентрации более 1–5 % обладают 
гипертонической активностью и выраженным местным 
раздражающим действием, растущим по мере увеличе-
ния концентрации ингредиентов; при концентрации более 
10 % лекарственные растворы приобретают чрезмерно 
сильное местное раздражающее действие, которое спо-
собно трансформироваться в прижигающее и некротиче-
ское действие на ткани в местах инъекций и аппликаций, 
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что иногда может стать причиной постинъекционного 
абсцесса [24, 25]. Поэтому для профилактики постинъек-
ционных осложнений локального характера (постинъек-
ционного абсцесса и синдрома Николау) было рекомен-
довано отказаться от инъекций лекарственных растворов, 
содержащих ингредиенты в концентрации 10 % и выше. 
Для повышения лекарственной безопасности было реко-
мендовано разводить высококонцентрированные лекар-
ственные растворы водой для инъекции или 0,25 % рас-
твором новокаина в 8–10 раз [21]. 

Таким образом, 40 лет назад фармакологи Россий-
ской Федерации заложили фундамент нового способа 
разработки лекарств, именуемый сегодня перепрофи-
лированием известных лекарственных средств. Сегодня 
уже очевидно, что перепрофилирование способно быстро, 
дешево и очень эффективно дать новое предназначение 
старым лекарствам [26]. Нет сомнений в том, что многие 
известные нейротропные лекарственные препараты (ле-
карственные растворы, таблетированные лекарства, мази, 
крема и др.) также могут быть быстро, дешево и эффек-
тивно перепрофилированы в «новые» лекарства за счет 
целенаправленного изменения их физико-химических 
свойств. 

Важно помнить, что лекарства, перепрофилирован-
ные за счет изменения физико-химических свойств их 
лекарственных форм, обеспечивают реализацию новых 
фармакологических эффектов только при местном при-
менении.
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