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Bortnk f6bb tulajdonsagai

Szervezetunket a kilvilagtol a bérunk (cutis, derma) hatarolja, ezeért
fontos szerepe van a belsd egyensuly fenntartasaban.

A felnéttek bérének

atlagos felllete: 1,5 m2.
atlagos tomege: 12 kg (a testsuly 8-10%-a)

A testnyilasoknal nyalkahartyaban folytatodik a szervezet belsé
uregei felé pl.: szaj, végbeél.
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Borink f6ébb tulajdonsagai

A bort szovettani, citologiai felepitettsége, szervezettsége sokretl feladat
ellatasara teszi képesse.

A bér alapveto elettani funkcioi:

1) mechanikai védelem,

2) vegyi védelem, barrier funkcio (kiszaradas, vegyszerek ellen),
3) védelem mikroorganizmusokkal szemben(savkopeny),

4) fényvédelem (pigment termelés),

5) D vitamin termelése az epidermalis retegben,

6) hdszabalyozas (erek, verejtékezés),

7) metabolizmus,

8) Kkivalasztas,

9) kulvilagi ingerek érzékelése (h6, tapintas, fajdalom),

10) boéron at tortend felszivodas.
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A bor felépitése

Hair shaft
Pore
Dermal papillae
Epidermis (papillary layer of dermis)
Meissner's corpuscle
Free nerve ending
2
1T Reticular layer of dermis
@y
i E— Sebaceous (oil) gland
Dermis Arrector pili
Sensory nerve fiber
Eccrine sweat gland
Pacinian corpuscle
Hypodermis
(superficial . . y Artery
fascia) =y = 1 Vein
Hair root Adipose tissue
Hair follicle
Hair follicle receptor
Eccrine sweat gland (root hair plexus)
Copynght © 2004 Pearson Education, Inc.. publishing as Banjamn Cummngs.
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felham

(epidermis)
0,05-1,5 mm

Irha

(dermis)—

kb. 3 mm

bor alatti
kotoszovet

(hypodermis)

A bOr felépitése és szerkezeti elemei
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felham =
(epidermis)

iIrha =
(dermis)

bor alatti
kotoszovet T

(hypodermis)

A bOr felépitése és szerkezeti elemei

porus (porus)

szOr (pilus)

szOrtlisz6 (folliculus pili)
hajhagyma (bulbus pili)

faggyt mirigy (glandula sebaceae)
melanoma sejt (melanocyta)
verejték mirigy (glandula sudoriferae)
bdralatti zsir

9. kis ver6ér (arteriola)

10. kis véna (venula)

11. ideg (nervus)
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reteg

e — — - = «—— elszarusodott réteg

— -
¢ . s - —

— (stratum corneum)
: 10-15 pm

fenylo réteg
(stratum lucidum)

szemcses réteg
(stratum granulosum)

tiiskés réteg
(stratum spinosum)

bazalis sejtek rétege
(stratum basale)

Az epidermisz a b6r nem vaszkularizalt resze, amelyben nagy szamban
talalunk szabad idegvégzddéseket és idegvegtesteket.
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Stratum corneum

Az elszarusodo lapham védelmi funkcidjanak megfelel6en
altalaban nehezen atjarhato idegen anyagok szamara
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Scanning electron micrograph of epldermis

GEOGRAPHIC
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LADME rendszer

Liberacio

Abszopcio

Disztribucio

Metabolizmus

Bor

Felszivodas

Penetracio

Permeacio

készitmeny

Stratum corneum

(4

N\

dermis

epidermis

hypodermis

Dermalis
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Felszivodas
készitmeny

Abszorpcios modell Stratum corneum

N\

(4

epidermis

dermis

hypodermis

- hatdéanyag diffuzidja a készitmény bels6 részeibdl a
stratum corneumba,

- a hatéanyag és a stratum corneum interakcioja,
- diffuzié a stratum corneum-on keresztul
(a lipofil stratum corneumon at a hidrofilabb él6

epidermis-be) ,

- atjutas a nem vaszkularizalt szovetrészekbdl az
érhaldzattal ellatott retegekbe,

- felszivodasa a hajszalér-haldzatban
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Felszivodas

Abszorpcios modell

K
készitmény [PE. é16
epidermis
K hatdanyag diffuzidja a készitményen beliil
K, diff01z16 a stratum corneumon keresztiil
K, transzport az ¢é16 epidermisbe
K, visszaaramlas
K, diff01z16 a stratum corneumon keresztiil
A stratum corneumban felhalmoz6do mennyiség ky, k, , k; és K altal
meghatarozott.

A kj/k, arany a ket reteg ( stratum corneum és az epidermis) kozotti
effektiv megoszlasi koefficiens.
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Felszivodas utjai

1) transzcellularisan,
2) paracellularisan,
3) bérfuggelékeken keresztul

transzcellularis

A stratum corneum lipoprotein rétegein
keresztul juthat a h.a. dermisbe (és a
keringésbe).

érkapillaris
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Felszivodas utjai

1) transzcellularisan,
2) paracellularisan,
3) bérfuggelékeken keresztul

paracellularis

A hatoanyag a sejt kozotti jaratokon
keresztul jut a dermiszbe (és a
vérkeringesbe).

A sejt kozotti allomany lamellaris
érkapillaris szerkezetl lipidekbdl (koleszterin,
ceramidok, szabad zsirsavak) all.
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1) transzcellularisan,
2) paracellularisan,

Felszivodas utjai

3) bérfuggelékeken keresztul

borfliggelék

OO

C ) \ ()
érkapillaris

A bor permeabilitasat segiti a
hidrofil és hidrofob csatornak
rendszere.

SzOrtuszon, faggyu mirigyen,
verejtekmirigyen

keresztul kerul a dermiszbe (és a
keringesbe)
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Fobb parameéterek

1) életkor,

2) pH,

3) hdmérséklet,

4) paratartalom,

5) hordozdé anyagok,

6) a bor szerkezeti integritasa (sérulés)
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A felszivodast meghatarozo parameéterek

A bor vastagsaga

Vastagsaga valtozo, a

- legvékonyabb a szemhéjon 0,5 mm,
- legvastagabb a tenyéren, és a talpon 1-5 mm.
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A felszivodast meghatarozo parameterek

Eleikor

A bor felszine, szerkezete, valamint 0sszes- illetve az egyes
retegeinek vastagsaga kor szerint is valtozo.

Az ujszulottek vekony, permeabilis boren keresztul akar toxikus
mennyiségl hatéanyagok is felszivodhatnak (pl. hexaklorofén kozponti
idegrendszeri toxicitast okozhat).
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Eleikor

Az élet korral valtozik a bOr vastagsaga, hidrataltsaga, osszetetele,
vérellatasa, és abszorpcios kepessege is.

|dGvel az irharétegben a sejtkozi allomanyhoz
képest a rostallomany feldusul.

Ha a b6r nedvességtartalma 10% ala csokken
szarazza, rancossa valik.

A boOr szerkezete hormonalis hatasra, a menopauza
utan rendszerint 1-5 évvel elveszti kollagen
tartalmanak mintegy 30%-at.
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

A bor pH-ja

Az egészseges bor pH értéke 5,4 és 5,9 kozotti.

A savas pH nemcsak a vedéréteg letrehozasa szempontjabdl fontos,

hanem a bdrben végbemend kémiai reakciok is ebben a tartomanyban
muUkodnek a leghatékonyabban.

Ha a b6r pH értéke a lugos tartomanyba tolddik (pl. tulzott szappan-
hasznalat), akkor a bér élettani egyensulya felborul (csokkenhet a
bakteriumokkal szembeni védelem illetve fertdzesek alakulhatnak ki).
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Nedvességtartalom

Bazalis réteg viztartalma 70% , tuskésrétegé 30%, bér felsziné 10%.

megakadalyozasa céljabdl lefedjuk a bort.

Ebben az esetben akar 40-50%-kal megnovekedhet a hamréteg
viztartalma, és a duzzadas a sejtek fellazulasat eredmeényezi.

Példaul a zsiroldéekony kortikoszteroidok felszivodasa akar 10-
szereseére is novelhet6.
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Bor homeérsékleie

A bor hdmersékletének emelkedeése jelentdsen noveli a perkutan
abszorpciot.

Ennek oka részben a vererek kitagulasa kovetkeztében |étrejott
fokozott vérkeringés, részben az alapanyag és a bor zsirnem(
anyagainak viszkozitas csokkeneése.
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Molekulak ioliése

A bdrben levd un. "elektrofizioldgias gat" polaris membran,
amelynek kuls6 fellulete negativ toltéssel rendelkezik.

A barrieren at az elektrolitok keresztulhaladasa nagymertékben
gatolt. Kationok ugyan atjuthatnak a membranon, de az
elektrosztatikus er6 tovabbhaladasukat akadalyozza.
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Molekulak lipofilitasa

A sejtmembran alapvetden lipoid természetd, ezért fokent a
lipoidoldékony anyagok képesek athatolni rajta (lipoid gat).

A nagy lipoid-viz megoszlasi hanyadosu molekulak felszivodasa
jelent6s lehet a boron keresztul.
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A felszivodast meghatarozo paraméterek

Molekulak tomege
dermalis transzdermalis
alkalmazas alkalmazas
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Boss és munkatarsai megallapitottak, hogy a béron csak 500 Daltonnal kisebb molekulatomegi
anyagok képesek athatolni. Példaul az 1202 Dalton molekulatomeg ciklosporin mar nem
bizonyult hatékonynak pszoriazisban. Ez a szabaly érvényes az allergénekre is.
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Dermalis terapias
rendszerek
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Dermalis terapias rendszerek

Fobb jellemzok

A bérfeluletre szant gyogyszerkészitményeket a bor vagy meghatarozott
nyalkahartya-feluletek kezelésére alkalmazzak, azzal a céllal, hogy a
hatéanyagok helyileg vagy a boron keresztil felszivodva fejtsék ki
hatasukat, de cél lehet borpuhitd vagy borvedo hatas elérése is.
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Csoporiositias

Dermalis terapiad rendszerek

Bor

Felszivodas

Dermalis

szuszpenziok

Transzder. 1.

Transzder. 2.

Transzder. 3.




Dermalis terapias rendszerek

A felszivédas 1. hatoanyag

szabalyozasa o
a) tipusa (enyhe lipofilitas viz-oktanol

megoszlasi koeff. =10-1000)
b) mol. tomeg,

S c) mennyiség (koncentracio)
— készitmény

2. készitményalap

a) tipusa (lipofil / hidrofil),

L)( )( b) felszivodast segitdé anyagok

- )( )( (alkoholok, feltletaktiv anyagok, DMSO,
pirolidin szarmazeékok...)

N

érkapillaris

3. alkalmazas maodja

a) felulet,
b) intenziv bedorzsoléssel (helyi verbdseg),
c) paras kornyezet biztositasa (pl. dunszt)
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Transzdermalis
terapias rendszerek
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Transzdermalis terapias rendszerek

A bdoron keresztuli felszivodas alapjan szabalyozott
szisztémas hatas kifejtésére szolgalnak.

Ezek kutatasa az 1970-es évek vegen indult meg eroteljesen.

Dr Alejandro Zaffaroni
TRANSDERM SCOP '

MOTION

> | SICKNESS
o S PREVENTION

ALZA Corp.
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Transzdermalis terapias rendszerek
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TTS =TDDS = TDS

 TTS — Transderemal Therapeutic System
 TDDS — Transdermal Drug Delivery System
e TDS — Transdermal drug Delivery System
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szkopolamin
nitroglicerin
1984 klonidin
1986 osztradiol
1990 fentanil
1991 nikotin

Hatoanyagok

1993 tesztoszteron

1995 lidokain/epinefrin (iontoforézis)
1998 Osztradiol/noretidron

1999 lidokain

2001 etinil-0sztradiol/norelgesztromin
2003 Osztradiol/levonorgesztrel

2003 oxibutinin

2004 lidokain (ultrahang)

2005 lidokain/tetrakain

2006 fentanyl HCI (iontoforézis)
2006 metilfenidate

2006 szelegilin

2007 rotigotine

2007 rivasztigmin
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TTS rendszerek értékesitése a vilagon

ssztradiol  Készitmény értékesités (%)

15%

tolbuterol

4% nitroglicerin

28%

tesztoszteron
6%

szkopolamin
19 .
% nikotin fentanil

8% 32%

klonidin
6%

=143

http://www.drugdeliverytech.com/cgi-bin/articles.cgi?idArticle
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Transzdermalis terapias rendszerek

clear backing
drug reservoir

drug-release membrane
contact adhesive

Elényok
1) szisztémas hatast képesek kifejteni,

2) nem invaziv,

3) pontos és allando dozirozast tesznek lehetbve,

4) elmarad az els6 majataramlas (first-pass effect),

5) kimélik a Gl traktust, nem kell étel-interakcioval szamoilni,

6) a hatdanyag-felszabadulast az elfogyasztott étel nem befolyasolja,
7) hanyinger és hanyas esetén is alkalmazhatoak,

8) egyszerl adagolasi mod, j6 a beteg compliance,

9) csoOkkenti a betegségtudatot
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Transzdermalis terapias rendszerek

Hatranyok

clear backing
drug reservoir

drug-release membrane
contact adhesive

1) a felszivodasi felulet kicsi,

2) a hatéanyagok viszonylag kis hanyada képes megfeleld
meértékben felszivodni a béron at,

3) elsd alkalmazasakor telitési idére van szukség, amig a hatéanyag
eléri a terapias hatashoz szukseges plazmaszintet,

4) tartos hasznalat eseten ritkan borerzekenyseg kialakulasahoz
vezetnek,

5) az eldallitasi koltségek altalaban a bonyolultabb technoldgia
folytan magasabbak.
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Transzdermalis terapias rendszerek

Per os versus T1S
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Transzdermalis terapias rendszerek

Alkalmazasuk

A transzdermalis terapias rendszerek alkalmazasa kulonosen

[ LN 4

allando illetve hosszantarto kezelést igenylo megbetegedések

- kardiovaszkularis megbetegedések
(pl. hiperténia, angina pectoris, szivritmus)

- reumas megbetegedeések,

- hormonterapia,

- menopauza

- kozponti idegrendszerre hato szerek,

- fajdalom csillapitas

- hanyascsillapitas

- egyeb, pl. dohanyzas, alkohol fogyasztas elleni
készitmenyek
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Transzdermalis terapias rendszerek

1. 2. 3.
generacios generacios generacios
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Transzdermalis terapias rendszerek

1.
generacios
FNCEIEle  Vegyiilet Molekula-tomeg

szkopolamin 305
 Nem al- — et 5T
mechani nitroglicerin

nikotin 162

-Hatoan klonidin 230
fentanil 336

«Alace  Osztradiol 272
‘Napi| tesztoszteron 288
*Mole| lidokain 234

.Megfblxuu MUIUUVIUUNUI Ty oUuy
*Ne irritalja a bort
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Transdermalis terapias rendszerek

Felszivodas szabalyozasa transzdermalis tapaszokbal
Membrannal szabalyozott tapaszok

fedOréteg

hatdanyag

raktar
embran

A hatoanyag-leadasat a membran-reteg szabalyozza. 3 qheziv réteg

A vedofolia altalaban aluminium foélia €s mianyag film-kombinacioja.

A hatéanyagot szuszpendaljak a raktar anyagaban, ami altalaban
valamilyen polimer gél (pl. kolloid szilicium-dioxiddal gélesitett szilikon
olaj). Gyakran az adheziv réteg is tartalmaz hatéanyagot, hogy a diffuzio
mar a felragasztas pillanataban meginduljon.
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Transdermalis terapias rendszerek

Felszivodas szabalyozasa transzdermalis tapaszokbal
Membrannal szabalyozoti tapaszok

fedOréteg

hatdanyag

raktar
embran

 a membran permeabilitasat
meghatarozza a

adheziv réteg

a) membran tipusa

b) vastagsaga

c) feltlete

d) porusossaga
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Transdermalis terapias rendszerek

Felszivodas szabalyozasa transzdermalis tapaszokbal
Adheziv réteggel szabalyozoit tapaszok

fedoréteg

hatdéanyag

, e sz ., B raktar
A hatdéanyag diffuziojat a sajatos szerkezeti ,
adheziv réteg szabalyozza. adheziv
reteg

A hatéanyag-leadas sebességeét a raktar anyaganak
osszetételével, szerkezetével, anyagi osszetevoivel
hatarozhatjuk meg.
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Transdermalis terapias rendszerek

Felszivodas szabalyozasa transzdermalis tapaszokbal
Matrix altal szabalyozott tapaszok

A raktar vivbanyaga altalaban téerhalositott polimer gél
(pl. poli-vinil-alkohol vaz),amely tartalmazza a hatéanyagot.

——CH,—CH

OH
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Transdermalis terapias rendszerek

Egyéb gyogyszerformak

« MDTS (Metered-Dose Transdermal Spray) — adagolt transzdermalis
aeroszolok

» Transzdermalis krémek/gélek
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Transdermalis terapias rendszerek

1. 2. 3.
generacios generacios generacios

Cél:
» permeabilitas fokozasa

« a transzdermalis terapiaban alkalmazhat6 farmakonok kibdvitése
» permeabiltas fokozokkal szemben tamasztott kovetelmények:
e a stratum corneum integritasanak reverzibilis megbontasa

 farmakon transzportot fokoz6 hatas
« a mélyebben fekvd szovetek védelme
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2. generacios

Transdermalis terapias rendszerek

mm Segédanyagok

== lontoforézis

m Kavitacio mentes ultrahang

Bor

Felszivodas

Dermalis

Transzder. 1.

Transzder. 3.



Transdermalis terapias rendszerek

- Segédanyagok alkalmazasa:

* etanol

* izopropil-palmitat

* Izopropil-mirisztat

* gliceril-monolaurat

» gliceril-monooleat

* olajsav

* propilenglikol

* dimetil-szulfoxid (DMSOQO)

» azone (1-dodecil-azacikloheptan-2-on)
* SEPA (2-n-nonil-1,3-dioxalon)

*Az oldoszerek és feluletaktiv anyagok oldva a lipoidokat
nanomeretl csatornakat képeznek

* Megbontjak a membranok kettosretegl strukturajat amfifil
molekulakat beillesztve a szerkezetbe
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Transdermalis terapias rendszerek

lontoforézis
A gyakorlatban a bér feliletén a hatbanyag oldataba, vagy géljébe

helyezik az egyik elektrodat, mig a masikat a test rést masik
oldalara. Ebben, az elektromos impulzusok (1-3 pA) altal vezeérelt
erdtérben mozognak a molekulak a szovetekben.

izUleti gyulladas, idiilt degenerativ kopasos és gyulladasos iziileti
valamint gerinc megbetegedések esetén javasolt.
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Transdermalis terapias rendszerek

lontoforetikus transzdermalis rendszer
(lontophoretic Transdermal System, ITS)

Segitsegével a beteg igénye szerint aktivalja az adagolast.

A fentanil-tartalmi IONSYS® (Janssen-Cilag) készitmény, akut, m{tét
utani kozepes és erds fajdalmak csillapitasara javallt korhazi ellatas
kereteben.

Az adagolas megkezdeésekor fellép6 elektromos aram hatasara el6re
meghatarozott mennyiségl fentanil kertl a hatéanyag-tartalybol a béron
keresztul a szisztémas keringesbe.

NOT FOR HOME USE BY PATIENT

[ ) WARNING. REMUVE SEFURE MR
i IONSYS
] fupheendic

Irarsdutmal systam) @
Al megmotivanon

adagold gomb

ONLY PATIENT TO PRESS BUTTON
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Transdermalis terapias rendszerek

lontoforézis

- toltéssel rendelkezd molekulak esetén elektroforézissel,

- a kis toltésd, vagy toltéssel nem rendelkezd molekulak
esetében, a mobilis ionok (pl . Na*) mozgasanak

hatasara a viz elektroozmotikus mozgasanak

szallitd hatasa segitsegével.
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Transdermalis terapias rendszerek

Kavitaciomentes (magasfrekvencias) ultrahang / szonoforézis

«1-3MHz
» Megbontja a stratum corneum lipid strukturajat

« Kis molekulatomeq, lipofil farmakonok esetén
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Transzdermalis terapias rendszerek

1. 2. 3.
generacios generacios generacios

Cél:

» permeabilitas tovabbi fokozasa a stratum corneum integritasanak
megbontasaval

« a mélyebben fekvd szovetek védelme

« hidrofil €s nagyobb molekulatomegi farmakonok bejuttatasa
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Transzdermalis terapias rendszerek

3. generacios

Segédanyagok kombinacioi

 natrium-lauril-szulfat + fenil piperazin kombinacioja

- patkanyokkal torténo vizsgalatok igazoltak peptidek
bejuttatasanak sikerét
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Transzdermalis terapias rendszerek

3. generacios

Biokémiai permeabillitasfokozék

» peptidek vizsgalata, mint permeabilitas fokozé

- kémiai permeabilitas fokozékkal egyutt alkalmazva értek el
kielégito eredményeket
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Transzdermalis terapias rendszerek

. generacios

Elektroporacioé / Elektropermeabilizacié

* rovid, magas feszultségi pulzusok (50-1000 V) bontjak meg a lipid
réteg integritasat

» az elektroporusok tobb éran at fennmaradhatnak

» peptidek, vakcinak, DNS bejuttatasa
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Transzdermalis terapias rendszerek

Kavitacioés (alacsony frekvencias) ultrahang / szonoforézis

« 20 — 100 kHz kozotti ultrahang frekvencia

 az ultrahang altal okozott kavitacié képzoédés elsésorban a
hatéanyagot korulvevo vivéanyagban torténik

» a széteso buborékok nagynyomasu fecskendo szerepét betoltve
juttatjak a bor ala a hatéanyagot

* SonoPrep® késziilék (55kHz, 15mp kezelés) - lidokain bejuttatasa
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Transzdermalis terapias rendszerek

. generacios

Mikrotii technolégia / Microstructured Transdermal System (MTS)
Mikroporacioé

 Ureges mikroméretii ti juttatja be a bér ala a hatéanyagot
*10-200 ym magas, 10-50 ym széles tik

 vakcinak, peptidek, inzulin bejuttatasa a cél

- a tlik kicsik, nem hatolnak be a dermis rétegébe

» szerkezetuk lehet:
» tomor (1. generacios TTS rendszer el6kezelésekeént)
 tomor, hatéanyagreteggel bevont
* Ureges
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Transdermalis terapias rendszerek

Mikrotlis transzdermalis rendszer

Injekcio

Stratum
comeoeum

Epidermis
¥ RS "(“
- /(‘u. > E" ‘9

Dermis
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Transdermalis terapias rendszerek

Mikrotlis transzdermalis rendszer

Applied Formulation

Micro
Needles
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Transdermalis terapias rendszerek

Mikrotls transzdermalis rendszer
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Transzdermalis terapias rendszerek

Ho alkalmazasa

* rovid ideig tart6 magas homérsékletre valé felmelegités
mikromeéreti perforacidokat okoz a stratum corneumban

 a perforacioé a bor viztartalmanak gyors elparolgasa
kovetkeztében jon létre

* novekedési hormon és interferon a-2b bejuttatasat vizsgaltak
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Transzdermalis terapias rendszerek

Transzdermalis tapaszok
hatoanyagleadasanak vizsgalata

A szitakorongos eljards esetében, a
vizsgalat soran a vizsgalo folyadék

adott mennyiségét rendszerint

32°C-ra melegitjiik. vizsgalando
A tapaszt a korongra helyezziik, és
a koronghoz rogzitjiik. A korongra
ragasztott tapaszt hatdanyagleadd
feltiletével felfel¢ a tartaly aljara
helyezziik €s a keverest (100
ford/perc) meginditjuk.




USP
Apparatus 5




Transzdermalis terapias rendszerek

Transzdermalis tapaszok
hatoanyagleadasanak vizsgalata

rogzité anyacsavarok
IS
/SN

A cellas eljards alkalmazasakor a tapaszt a o & % —
* 14 X 4 4 /4 4 4 e e “““““ - -
mintatartd kdzepén talalhaté mélyedésbe . \‘\‘:: ==
helyezziik, hatéanyagleado oldalaval felfelé. tomits gumi -
vizsgalando -------—r=== 1 E
Ha sziikséges membrannal zarjuk le, €s a fedelet E:::t:g;‘y :
a csavaranyakkal rogzitjuk.
A kioldodas vizsgalé tartilyba helyezziik, és a l
homérsekletet beallitjuk és a kioldodott
hatéanyag mennyiséget alkalmas modszerrel

hatarozzuk meg.




Osszefoglalas

* Adermalis és transzdermalis terapias rendszerek
Kutatasa folyamatos €s a szabadalmak szama
egyre no.

« Cél tullépni az 1. generacios rendszerek korlatain
és egyre nagyobb molekulatomegu ill. hidrofil
farmakonokat szisztémasan bejuttatni.

* Biotechnologiai gyogyszerek (vakcinak, inzulin
DNS) szisztémas bejuttatasa.



Koszonom megtisztelo figyelmiiket!



E-mail: szilard.pal@aok.pte.hu
Tel.: (72) 503-617
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