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A talalmany targya toltessel bir6 hatéanyag iontoforetikus bejuttatasara
szolgald |ontofore2|s készulék, amelynek aramforrashoz csatlakoztatott iontoforé-
zis elektrod zonaja (aktlv elektrod zéna) és fold elektrod zonaja (|nakt|v elektréd
zona) van. Az iontoforézis készilék mindket elektrod zona;angif\ elemei (alkatré-
szei) membrantestek formajaban vannak kiképezve, tovabba az iontoforézis ké-
szulék ionszelektivitas tekintetében kiulénb6zé ioncseréld membranokat tartalmaz:
ezen ioncseréld6 membranok egyike a téltéssel bird hatéanyag toltétt ionjaival
megegyezd toltésli ionokra szelektiv, mig a masik ioncseréldé membran az
iontoforézis elektrod zénaban elrendezett téltéssel bird hatéanyag toltétt ionjaitol
eltérd toltéssel rendelkezé ionokra szelektiv, tovabba az ioncseréld membranok
legalabb egyike a fold elektrod zénébar%rendezett téltéssel bird hatéanyag toltott
ionjaival ellentétes toltésli ionokra szelektiv. A talalmany szerinti iontoforézis ké-

szilék hosszu idén keresztll nagy bejuttatasi hatasfokkal stabilan képes a toltés-

sel biré hatéanyag bejuttatasara (1. abra).

* (4) MD
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A talalmany téltéssel rendelkezé kilénféle gyogyszerek (kivant gyégyaszati
hatassal rendelkezd, villamosan téltott vegyiiletek) iontoforézis utjan (tovabbiak-
ban iontoforézis készlilékkel) térténd transzdermalis bejuttatasahoz (transzderma-

5 lis gyogyszerbevitel) alkalmas késziilékhez kapcsolodik.

Kozelebbrdl tekintve, a taldlmany nagy hozzaadott értékii iontoforézis ké-
szulékhez kapcsolddik, amely oly modon van felépitve, hogy stabilan gerjesztett
allapot (allandé aram és/vagy allandé fesziiltség) hosszu idén keresztili biztosita-
sa céljabdl iontoforézis elektrod zona (aktiv elektrod zona) és fold elektrod zdna

10 (inaktiv elektrod zéna) van kialakitva, tovabba egy toltéssel rendelkezé gyogyszer
pozitiv (+) vagy negativ (-) toltésii gyogyszerdsszetevije (hatéanyaga) az
iontoforézis elektréd zonaban hatékonyan szallitédik (hajtodik) a bér (vagy a
mucosa) fele. Maskeént kifejezve, magas atviteli szam (atviteli hanyad) van bizto-
sitva, tovabba az iontoforézis elektrod zona (aktiv elektrod zona) és a fold elektrod

15 zbna (inaktiv elektrod zona) elésegiti az emlitett stabilan gerjesztett allapot fenn-
tartasat, eés gatolja a bérkarositd hatasokat, példaul az elektrédreakcié okozta bér-
gyulladast.

lontoforézisnek (ionbejuttatasos eljarasnak vagy ionbeviteles kezelésnek)
azon eljarast nevezziik, melynek keretében a bér vagy mucosa (tovabbiakban

20 egyszerlen bor) kivant részén elhelyezett, toltéssel biré hatéanyagot (ionos vegyi
anyagot) a bérre a tekintett toltétt hatdanyag elmozditasahoz elégséges elektro-
motoros er6t rakapcsolva a boron keresztiil a szervezetbe juttatjuk (visszik be).
(Az iontoforézis jelen definicidja megtalalhato példaul a JP-A-63035266 sz. japan
kézzétételi iratban).

25 Az elézbekkel 6sszhangban, az iontoforézis egy, a bérre felhordott toltéssel
ellathatd vagy toltéssel bird hatbanyag meghatarozott elektromotoros erd jelenlé-
tében bbrbe valo bejuttatdsa céljabdl torténé hajtasa (szallitasa) atjan orvosi ke-
zelést hajt végre.

Peldaul a pozitiv téltés(i ionok borbe hajtasa (szallitasa) egy iontoforézis

30  keszulék villamos rendszerében az anéd oldalon térténik. Ugyanakkor a negativ
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toltési ionok bérbe hajtasa (szallitasa) az iontoforézis készilék villamos rendsze-
rében a katdd oldalon térténik.

Az alabbiakban néhany olyan tsltéssel biro hatéanyag képezte példat is-
mertetlink, amelyek esetében az el6zéekben targyalt iontoforézis alkalmazhaté.

(1) Pozitiv toltéssel ellathato téltéssel bird hatéanyagok:

helyi érzéstelenitészerek (prokain-hidroklorid, lidokain-hidroklorid, stb.), gasztroin-
tesztinalis szerek (kalnitin-klorid, stb.), vazizomzat gorcsolddk (pankuronium-
bromid, stb.), tovabba antibiotikumok (tetraciklin szarmazékok, kanamicin szarma-
zékok, gentamicin szarmazékok).

(2) Negativ toltéssel ellathaté téltéssel bird hatéanyagok:

vitaminok (Bz-, B12-, C-, E-vitaminok, folsav, stb., tovabbiakban egylttesen V),
adreno-kortikoszteroidok (hidrokortizon vizoldhato hatéanyagok, dexametazon
vizoldhaté hatéanyagok, predniszolon vizoldhaté hatéanyagok, stb.), valamint an-
tibiotikumok (penicillin vizoldhaté hatéanyagok, klér-amfenikol vizoldhaté hato-
anyagok).

A toltéssel biré hatéanyagok iontoforézis atjan vald bejuttatasara szolgalo
eljarasokkal, valamint az ilyen eljarasok soran hasznalhato eszkozbkkel kapcso-
latosan sok éve folyik kutatas és fejlesztés, tovabba szamos eljarast és eszkozt
javasoltak mar ezidaig.

Az ilyen tipusu iontoforézis hagyomanyos megoldasai k6zé tartoznak az
ioncserélé membranokat alkalmaz6 megoldasok. A jelen talalmany szerinti megol-
das — amint az az alabbi részletes ismertetésbél nyilvanvalova valik majd —
ugyancsak az ioncserélé membranokat alkalmazé megoldasok osztalyaba tarto-
zZik.

A kévetkezékben a jelen talaimany szerinti, ioncserélé membranokat alkal-
mazd megoldas megértésének elésegitése céljabol néhany, napjainkban mar is-
mert, ioncserélé membrant hasznalé megoldast ismertetiink részletesen.

1. AWO 90/04433 sz. nemzetkdzi kdzzétételi irat vagy az ebbdl szarmaztatott HE|
3-504343 sz. japan kozzétételi irat (tovabbiakban D1):

(1) A D1 irat olyan iontoforézis elektrodot targyal, amely (i) elektrédiemezt,
(i) bejuttatni szandékozott toltéssel biré (vagy toltéssel ellathatd) hatéanyag taro-

lasara szolgalé taroléedényt, valamint (iii) a taroléedény egyik kiilsé oldalan (an-
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nak borrel érintkezé oldalan) elrendezett, a toltéssel bird hatéanyag polaritasaval
megegyezo toltéssel rendelkezd ionokra szelektiv ioncserélé membrant tartalmaz.

(2) A D1 irat szerint az ioncserélé membran feladata, hogy a téltéssel birg
hatéanyag bér felé hajtasa (szallitasa) folyamataban a téltéssel biro hatéanyaghoz
képest ellentétes villamos téltéssel bird ionok elmozdulasat korlatozza és azokat a
bortél az elektrédlemez felé mozgassa. Az ioncserélé membran példanak okaért
gatolja a borén lévd ionok, példaul a natrium ionok, a klér ionok, tovabba az olyan
egyéb ionok mozgasat, amelyek a téltéssel biré hatéanyag altal Iétrehozott aram-
uttol eltéré ionos aramutat hozhatnak létre.

(3) A D1 irat kitanitasa szerint a t6ltéssel biré hatéanyag beviteli hatékony-
saga megnodvekszik, mivel az ioncserélé membran csékkenti az egyéb mobilis
toltéshordozoknak a toltéssel biré hatbanyagot tartalmazéd tarol6edénybe iranyulé
vandorlasat.

2. Az US-4,722,726 sz. amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalom (tovabbiakban
D2):

(1) A D2 irat olyan felépitéssel rendelkez6 elektrodot mutat be, amelynél (i)
az elektrod elektrolitot tarolé elsé kamrara és ionos allapotban lévé 6sszetevét ta-
rolé masodik kamrara van felosztva, tovabba (ii) az elsé kamra és a masodik kam-
ra egymastél ioncserélé membrannal van elvalasztva.

(2) A D2 irat kitanitasa értelmében az elektrolitot tarolo elsé kamra mérsé-
kelni képes a viz hidrolizisének karos hatasait, tovabba az ioncserélé membran a
toltéssel biré hatéanyagot elvalasztja az elsé kamraban lévé elektrolittdl.

Mindazonaltal a D2 irat szerinti, elektrolitot hasznalé6 megoldasnak szintén
van egy nemkivanatos oldala, nevezetesen a téltéssel bir6 hatdéanyagban I&vé
hatoképes Gsszetevd toltétt ionjai szallitasi hatasfoka (vagyis az atviteli szam)
nyilvanval6an alacsonyabb, hiszen a rendszerben lévé egyéb jarulékos ionok kon-
centracidja jelen esetben magasabb.

Ennek fényében korultekintéen kell eljarni egy olyan médszer atvételénél,
amely az emlitett mdédon hasznal elektrolitot.

3. A JP-A-03094771 sz. japan kdzzétételi irat (tovabbiakban D3):

(1) A D3 irat iontoforézishez valo olyan elektrodot ismertet, amely (i) hajlé-

kony tamasztéelemmel koriilvett és belsejében elektrodlemezzel ellatott viztarold
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darabot, (ii) a viztaroldé darab eliilsé oldalan (bér feldli oldalan) elhelyezett ioncse-
rélé6 membrant, valamint (iii) az ioncserélé membran eltlsé oldalan (bér feléli ol-
dalan) elhelyezett hatdanyag réteget (t6ltéssel biré hatéanyag réteget) tartalmaz.

(2) A D3 irat kitanitasa értelmében a megoldas nagy koncentracioju téltés-
sel biré hatéanyag bejuttatasara, es ezzel egyidejlileg a hatéanyag bejuttatasa so-
ran a hatdéanyag viz altali felhigitasanak a megelézésére szolgal.

(3) Ennek megfeleléen a D3 irat olyan iontoforézis elektrodot targyal,
amelynek a hatéanyag ateresztését lenyegében megakadalyozé, a vizet azonban
atbocsatd ioncserélé membranja, tovabba az ioncseréld membrannak a testtel
(borrel) érintkez6 oldalan példaul porlasztasos szaritas vagy széras atjan térténéd

ratapasztassal vagy levalasztassal létrehozott hatdbanyag rétege van.

4. A JP-A-04297277 sz. japan kdzzétételi irat (tovabbiakban D4):

(1) A D4 irat 2. abraja példaul olyan iontoforézis elektréd zénat (aktiv elekt-
réd zonat) mutat be, amelynek negativ elektrédlemez/téltéssel biré hatéanyagot
tartalmazé fémhalé/kationcserélé6 membran/téltéssel bird hatéanyagot tartalmazé
fémhalo/anioncserélé membran tipusu multiréteg szerkezete van (a D4 irat 2. ab-
rajan a negativ elektrod az alkalmazni szandékozott téltéssel biré hatdéanyag ionjai
polaritasanak szempontjabdl aktiv elektrod zéna szerepét télti be).

(2) A jelen talalmannyal ceélunk ezen utébbi, D4 irat szerinti iontoforézis
mébdszer tovabbfejlesztése. A D4 iratban ismertetett megoldas korlatait az alabbi-
akban részletesen ismertetjilk majd.

Ami az el6zéekben ismertetett korabbi megoldasok iontoforézis elektrod
zonajaban (aktiv elektréd zénajaban) alkalmazott (elrendezett) ioncserélé memb-
ranok szamat illeti, a D1-D3 iratok egyetlen ioncseréld6 membrant hasznalé egyré-
tegli szerkezetet ismertetnek, mig a D4 irat ket ioncserel6 membrant hasznalé két-
rétegli szerkezetet mutat be. Ezen utébbi vonatkozasban a D4 iratban targyalt
megoldas kilénbozik a D1-D3-iratokban ismertetett megoldésoktol.

A talalmany szerinti megoldas — amint azt részletesen ismertetjuk majd — a
D4 iratban targyalt megoldashoz hasonléan szintén kétrétegti szerkezetet hasznal.
Mindazonaltal a talalmany szerinti megoldas a D4 iratbeli megoldastdl teliesen
killbnbHzd miiszaki elven alapszik, mivel ez azzal a megkulénbdztetd jellemzével

bir, hogy a fold elektréd zéna is tartalmaz egy vagy tébb ioncserél6 membrant, igy
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az iontoforézis készllékbe 6sszességében tekintve harom vagy négy ioncseréld
membran van beépitve, tovabba mindkét elektrod zéna oly médon van megszer-
kesztve, hogy a toltétt hatéanyag ionjaira vonatkozé atviteli szam magas marad-
jon, és a készilék kezelésének egyszerisége (kényelmi szintje) jelentés mérték-
ben fokozbdjék.

A fentiek fényében a téltéssel bird hatdanyagok iontoforetikus transzder-
malis bejuttatasanal az ioncserélé membran(ok) hasznalata ismert.

Az el6z6ekben ismertetett, legalabb egy ioncserélé membrant hasznalé
hagyomanyos iontoforézis modszerek mindazonaltal hijan vannak az iontoforézis
elektrod zénaban (aktiv elektréd zénaban) l1évd elektrodlemez feluletén és/vagy a
fold elektrod zéna (inaktiv elektrod zona) feliletén végbemend elekrokémiai reak-
cidbhoz kapcsolodé kulénféle hatranyok megelézésére vagy kikiiszébolésére ira-
nyulé alapelvnek vagy elképzelésnek.

Masként kifejezve, az ioncserélé membran(oka)t hasznalé hagyomanyos
iontoforézis modszerek figyelmen kivil hagytak az iontoforézis elektréd zénaban
(aktiv elektrod zénaban) és a fold elektréd zénaban (inaktiv elekréd zénaban) le-
jatszodo elektrokémiai reakciokat, tovabba hijan vannak az ilyen reakcidk okozta
hatranyok kikiiszobolésére iranyulé alapelveknek, amelyek egy nagyobb hozza-
adott értékui iontoforézis médszer megvaldsitasanal elengedhetetlenek.

Az ioncserélé membran(oka)t hasznalé hagyomanyos iontoforézis modsze-
rek, kézelebbrdl tekintve a D1-D4 iratokban bemutatott megoldasok, esetében az
aktiv elektréd zénaban egy vagy toébb ioncserélé membrant hasznaltak, azonban
az inaktiv elektréd zénaban ioncserelé membrant nem hasznaltak, igy ezen meg-
oldasok az alabbi hatranyokkal rendelkeznek.

(i) Stabil gerjesztési feltételek mellett nehéz hosszu idén keresztil toltéssel bird
hatéanyagot bejuttatni (hatéanyag-bevitelt végrehaijtani), vagyis allandé feszultség
vagy alland6 aram mellett nehéz a téltéssel biré hatéanyag bevitelét hosszu idén
keresztil fenntartani. Példanak okaért, fizioldgias sboldat — ami egy elektrolitoldat
(vagyis elektrolitot tartalmazé oldat) — pozitiv polaritasu aktiv elektréd zénaban Ié-
v6 elektrodlemez feliletén lejatsz6dod hidrolizisében gazbuborékok (oxigéngaz,
klorgaz, stb.) keletkeznek — az aktiv elektrod zéna polaritdsa a téltéssel biré haté-

anyag hatdképes osszetevéje toltétt ionjainak a polaritasatédl fliggdéen azonban el-
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térd. A széban forgé gazbuborékok kovetkezteben megné a villamos ellenallas,
ami az iontoforetikus hatas (az iontovabbitas hatasfoka) jelent6s idébeli csokke-
nését eredményezi. Ezen csbkkenés a negativ polaritasu foéld elektréd zénanal
fejlédott gazbuborékok (hidrogéngaz, tovabba ehhez hasonlé egyéb gazok) hata-
sara szintén bekovetkezik.

(i) A bérnek az aktiv elektrod zénaval és/vagy a fold elektréd zénaval érintkezés-
ben lévo fellletén égési sérilés, gyulladas vagy ehhez hasonlé egyéb hatas Iép-
het fel (beleértve maga az aram okozta villamos eredetii égési sérulést vagy az
elektrolizisben termelédétt H' vagy OH™ ionok miatt a pH értékében bekdvetkezé
hirtelen valtozas hatasara jelentkezd égési sérilést is).

(iii) A bérnek az aktiv elektréd zénaban a (példaul pozitiv téltés() elektrodlemezzel
érintkezd felulete a boérfelszinen lévé izzadsag és/vagy az elektrolitoldatként al-
kalmazott fiziologias soéoldat hidrolizisével keletkezett karos anyag, példaul a CI
(klorid) ionokbdl nagyfoku savanyitas (HCIl-képzddés) eredményeként keletkezd
hipokloros sav (amely kdztudottan egy erés oxidalészer) hatasara karosodhat.

(iv) A bérnek a fold elektréd zoénaban a (példaul negativ téltési) elektréddal érint-
kezo feluletén a borfelszinen 1évé izzadsag és/vagy az elektrolitoldatként alkalma-
zott fizioldégias sooldat hidrolizise Gtjan, példaul nagymeértékii lagositds (NaOH-
képzddés) eredményeként keletkezd karos anyag hatasara seériilesek jelentkez-
hetnek.

Az ioncserélé membran(oka)t hasznalé hagyomanyos iontoforézis modsze-
rek elézéekben ismertetett hatranyainak és korlatainak a kikiszdbélésére korab-
ban mar tébb javaslatot tettiink, lasd példaul a JP-A-2000-229128 sz., a JP-A-
2000-237326 sz., valamint a JP-A-2000-237328 sz. japan kdzzétételi iratokat.

Az Aaltalunk korabban javasolt iontoforézis készilékek — az el6zbekkel
dsszhangban — a példaul a D1 iratban bemutatott, a téitéssel biré hatéanyagban
lévé hatoképes dsszetevd toltétt ionjaival azonos polaritasu aramforrashoz csatla-
koztatott iontoforézis elektrodlemezt (aktiv elektrodlemezt) tartalmazé iontoforézis
elektrod zénahoz (aktiv elektréd zénahoz) képest, aholis téltéssel biré hatéanyag
az iontoforézis elektrédlemez eliilsé oldalan van elrendezve, tovabba egy, a tél-
téssel bird hatéanyagban lévé hatoképes Gsszetevd toltétt ionjaival megegyezé

toltésli ionokra szelektiv ioncserélé membran van elrendezve az eliilsd oldalon,



10

15

20

25

30

vagyis a téltéssel biré hatéanyag borrel érintkezé oldalan, azon felismerésen alap-
szanak, hogy a hagyomanyos iontoforézis elektréd zonahoz (aktiv elektréd zéna-
hoz) kapcsol6dd, el6zéekben ismertetett hatranyok kikiiszébolhetdk egy olyan fel-
épités alkalmazasaval, amelynél az iontoforézis elektrodlemez és a téltéssel bird
hatéanyag kézott — az iontoforézis elektrodlemez tekintetében —

(i) az iontoforézis elektrodlemeznek legalabb az elilsé oldalan elektrolit-
oldat, példaul fizioldgias séoldat van elrendezve, tovabba

(i) az elektrolitoldat eliilsé oldalan egy, a téltéssel biré6 hatdéanyag hatoké-
pes dsszetevije toltott ionjaival ellentétes toltésl ionokra nézve szelektiv ioncse-
rélé membran van elrendezve.

Az altalunk az elézbéek szerint korabban javasolt iontoforézis készilékek
emellett azon felismerésen alapszanak, hogy a hagyomanyos féld elektréd zéna-
val (inaktiv elektrod zénaval) kapcsolddd el6zéekben ismertetett hatranyok kikii-
szdbolhetbk egy olyan felépités alkalmazasaval, amelynél — a fold elektrod zéna
elektrédlemeze tekintetében -

(iii) a fold elektrodlemeznek legalabb az elilsé oldalan elektrolitoldat, pél-
daul fiziolégias séoldat van elrendezve, tovabba

(iv) az elektrolitoldat ellilsé oldalan egy, a toltéssel biré hatdanyag hatoké-
pes tsszetevéje toltott ionjaival ellentétes toltésl ionokra nézve szelektiv ioncse-
réld6 membran van elrendezve, bar kordbban ioncserélé membran elrendezése a
fold elektrod zéna (inaktiv elektrod zdna) oldalan ismeretlen volt.

Mindazonaltal az altalunk kordbban javasolt iontoforézis készilékek (lasd
példaul a mar idezett JP-A-2000-229128 sz., JP-A-2000-237326 sz., valamint JP-
A-2000-237328 sz. japan kozzétételi iratokat) a fentiekkel 6sszhangban a toltéssel
biré hatdanyag bérbe vald bevitele hatékonysaganak szempontjabdl, mas szavak-
kal kifejezve a toltéssel biré hatéanyag nagy hatékonysagu tovabbitasa (nagy at-
viteli szam) szempontjabdl, valamint a kezel6személy (felhasznalé) kényelmi (va-
gyis az eszkoz karbantarthatésaga, az alkatreszek kénny(i cserélhetésége és a
kénny(i kezelhetéség) szempontjabdl tovabb javithatok, dacara annak, hogy a mar
létezd eszkbzbk az egyes elektrod zonakban (vagyis az iontoforézis elektréd z6-
naban és a fold elektrod zénaban) lejatsz6do elektrokémiai reakciok okozta bérsé-

rulések elkertlése szempontjabdl kivalé eszkdzok.
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Ennek megfeleléen a jelen talaimannyal egyik célunk olyan, nagy hozza-
adott ertékii iontoforézis készilék megvaldsitasa, amely téltéssel bird hatéanyag
transzdermalis bevitele soran magas atviteli szamot és nagymértékben megemel-
kedett kényelmi szintet biztosit az altalunk korabban javasolt iontoforézis késziilé-
kekbdl kiindulva.

Ennek megfeleléen olyan vizsgalatokat folytattunk, amelyek eredménye-
ként az altalunk korabban javasolt iontoforézis készilékek nagyobb hozzaadott
ertékkel rendelkezévé valtak. Vizsgalataink soran azt talaltuk, hogy magasabb at-

viteli szam (vagyis magas ionatviteli hatékonysag) és magasabb kényelmi szintet

érhetiink el, ha az
(1) iontoforézis elektréd zénaban
(1)-1 az elektrodlemez eliilsé oldalan elhelyezni szandékozott elektrolitoldat

membrantestté van alakitva egy olyan membran felhasznalasaval, amely az
elektrolitoldatot a membrant impregnal6 allapotban taroldé képességgel rendelke-
zik, és elektromos térben ionokra nézve villamosan vezetd (vagyis ionvezetd) tu-
lajdonsagu, tovabba

(1)-2 a toltéssel biré hatdbanyag szintén membrantestté van alakitva egy
olyan membran felhasznalasaval, amely a téltéssel biré hatéanyagot (a hato-
anyagoldatot) a membrant impregnalé allapotban taroldé képességgel rendelkezik,
és elektromos térben az ionokra nézve villamosan vezetd (vagyis ionvezetd) tulaj-
donsagu, tovabba a

(2) fold elektréd zonaban
(2)-1 az elektrodlemez elulsd oldalan elhelyezni szandékozott elektrolitoldat

membrantestté van alakitva egy olyan membran felhasznalasaval, amely az
elektrolitoldatot a membrant impregnalo allapotban tarolé képességgel rendelke-
zik, és elektromos térben ionokra nézve villamosan vezeté (vagyis ionvezetd) tu-

lajdonsagu.
A talalmany szerinti iontoforézis késziilék éppen ezen felismerésen alap-

szik.
A jelen talaimany olyan iontoforézis késziléket képez, amely kival6 telje-
sitménnyel (t6ltéssel biré hatdanyagokra vonatkozé nagy atviteli szammal), kivald

kényelmi szinttel (készulék karbantarthatésaga, alkatrészek konnyl cserélhetésé-
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ge, valamint kénnyl kezelés tekintetében), kompakt felépitéssel, valamint nagy
hozzaadott értékkel rendelkezik.

Kitlizott célunkat a fentiek fényében tehat olyan, téltéssel bird hatéanyag
iontoforetikus bejuttatasara alkalmas iontoforézis késziilék megvalositasaval értiik
el, amely tartalmaz az
(1) iontoforézis elektréd zénaban

(1)-1 egy, a téltéssel biré hatdéanyag téltétt ionjainak polaritadsaval meg-
egyezd polaritasu, az aramforrashoz csatlakoztatott elektrodlemezt,

(1)-2 egy, az elektrédlemez eliilsé oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartalmazé elektrolitoldat-tarol6 membrant,

(1)-3 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran elillsé oldalan elrendezett és a
téltéssel bird hatéanyag téltétt ionjaival ellentétes téltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé membrant,

(1)-4 egy, az ioncserélé membran elilsé oldalan elrendezett, téltéssel bird
hatéanyaggal impregnaltan toltétt hatdanyagot tartalmazé hatéanyag-tarol6
membrant, és

(1)-5 egy, a hatéanyag-tarolé6 membran elilsé oldalan elrendezett és a t&l-

téssel bir6 hatéanyag téltétt ionjaival megegyezé téltésii ionokra szelektiv ioncse-

rélé membrant; tovabba a

(2) fold elektréd zénaban
(2)-1 egy, az iontoforézis elektrod zénaban Iévé elektrédlemez polaritasaval

ellentétes polaritasu elektrédlemezt,

(2)-2 egy, az elektrédlemez eliilsé oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartalmazé elektrolitoldat-tarolé membrant, és

(2)-3 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran elulsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatéanyag toltétt ionjaival ellentétes toltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé6 membrant.

Kitlizétt célunkat masrészt olyan iontoforézis készilék létrehozasaval értiik
el, amelynél a fold elektrod zéna kationcserélé membrant és anioncseréld memb-
rant tartalmaz egymassal kombinalva, vagyis ahol a féld elektréd zéna

(2)-1 egy, az iontoforézis elektrod zonaban Iévé elektrodlemez polaritasaval

ellentétes polaritasu elektrédlemezt,
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(2)-2 egy, az elektrédlemez eliils6 oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartalmazoé elektrolitoldat-tarolo membrant,

(2)-3 egy, az elektrolitoldat-tarolé6 membran eliilsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatdéanyag téltétt ionjaival megegyezé toltésii ionokra szelektiv ion-

cserelé membrant,
(2)-4 egy, az ioncserélé membran elllsé oldalan elrendezett, elektrolitoldat-

tal impregnaltan elektrolitoldatot tartalmazé elektrolitoldat-tarold membrant, és

(2)-5 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran eliilsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatéanyag téltétt ionjaival ellentétes toltés(i ionokra szelektiv ioncse-
rélé membrant tartaimaz.

Az iontoforézis elektrod zdnaval (aktiv elektrod zénaval) és fold elektrod
zonaval (inaktiv elekréd zonaval) rendelkezé iontoforézis késziilék teljesitményé-
nek javitasa céljabdl a talalmany szerinti megoldas esetében

() az iontoforézis elektréd zéna és a féld elektréd zona elektrolitoldatai
kénnyen oxidalhaté vagy redukalhatdé vegyiletet tartalmazo oldatok formajaban
vannak kialakitva, kézelebbrél tekintve

(i) az iontoforézis elektréd zénaban és a foéld elektrod zonaban lévd
elektrolitoldatok vas(ll)-szulfatot és vas(lll)-szulfatot, vagy kénnyen oxidalhato
vagy redukalhat6 vegyuletként szerves savat és/vagy annak séjat tartalmazé ol-
datok formajaban vannak kialakitva.

A talalmany szerinti iontoforézis készilék kényelmi szintiének, példaul a
kénnyl kezelhetésegnek (felhasznalébarat kialakitasnak) a fokozasa céljabdl a
talalmany olyan iontoforézis készilékhez kapcsolodik, amelynél
— az iontoforézis elektrod zéna elektrédlemeztél eltérs (1)-1-tdl (1)-5-ig szamozott
elemei (alkatrészei), vagy (1)-2-t6l (1)-5-ig terjedé elemei (alkatrészei) a szdéban
forgd elemek (alkatrészek) cseréjének megkonnyitése céljabol egyetlen integralis
egységgé vannak dsszeszerelve, vagy
— a fold elektrdd z6na elektrodlemeztél eltérd (2)-1-t61 (2)-3-ig, vagy (2)-1-tél (2)-5-
ig terjed6 elemei (alkatrészei), vagy (2)-2-t6l (2)-3-ig vagy (2)-2-tél (2)-5-ig szamo-
zott elemei (alkatrészei) a szoban forgd elemek (alkatrészek) cseréjének meg-

kénnyitése céljabdl egyetlen integralis egységgé vannak 6sszeszerelve.
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A talalmany szerinti iontoforézis készilék tovabbi jellemzdi, példaul annak
kis mérete és kompakt felépitése a talalmany szerinti iontoforézis készilék alabbi-
akban kévetkezd miiszaki felépitésének ismertetésébdl lesz nyilvanvalo.

A taldlmanyt a tovabbiakban a csatolt rajzra hivatkozassal ismertetjiik
részletesen, ahol az
— 1. abra a taldlmany szerinti iontoforézis késziilék alapvet6 felépitésének ismer-
tetésére szolgal6 (teljes perspektivikus) nézet: a
— 2. abra a talalmany szerinti iontoforézis késziilék 1. abran szemléltetett kiviteli
alakjanak részkeresztmetszete: a
— 3. abra az 1. 4bran szemiéltetett iontoforézis késziilékben lévs iontoforézis elekt-
réd zona és fold elektréd zona alapvets felépitésének (részkeresztmetszeti) vaz-
lata; a
— 4. abra a 3. abran bemutatott iontoforézis készilék egyik lehetséges médosita-
sat, specialisan a fold elektréd zéna modositasat szemlélteti: az
— 5. abra egy, a taldlmany szerinti iontoforézis készulék 1. &bran bemutatott
peldakénti kiviteli alakjaval egyenértékii kisérleti berendezést szemléltet vaziato-
san; a
— 6. abra a taldimany szerinti iontoforézis készilék egy lehetséges masik
példakenti kiviteli alakjat mutatja, amely a 2. abra szerinti kis atméréjli hengeres
végrésznek megfelelb nézet; a
— 7. abra a talalmany szerinti iontoforézis készilék egy lehetséges még tovabbi
példakenti kiviteli alakjat szemlélteti, amely a 2. abra szerinti kis atmeéréji henge-
res végrész végének megfelelé nézet; a
— 8. abra a talalmany szerinti iontoforézis késziilék egy lehetséges tovabbi
példakeénti kiviteli alakjanak (keresztmetszeti) nézete: mig a
— 9. abra a talalmany szerinti iontoforézis késziilék 8. abran szemlélitetett kiviteli
alakjanak el6inézete.

A kévetkezSkben a talalmany szerinti iontoforézis készillék miiszaki felépi-
tését és lehetséges példakeénti kiviteli alakjait ismertetjiik részletesen a rajz alap-
jan. A teriileten jaratos szakember szamara nyilvanvald, hogy a rajzon feltiintetett

jellemzdk csupan az egyes kiviteli alakok bemutatasara szolgalnak, tovabba a je-
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len taldlimany nem korlatozédik kizarélag a rajzon bemutatott példakénti kiviteli

alakokra.
Az 1-3. abrak a talalmany szerinti X iontoforézis készulék egyik lehetséges

példakénti kiviteli alakjat szemléltetik.

Az 1. abra egy teljes perspektivikus nézet, mig a 2. abra egy részkereszt-
metszeti nézet. Amint azt a széban forgd abrak mutatjak, az X iontoforézis készii-
lék f6 elemekként (alkatrészekként) iontoforézis 1 elektréd zonat, fold 2 elektrod
zénat, tovabba 3 aramforrast (telepet) tartalmaz.

A 3. abra az elektréd tartomanyok, vagyis az iontoforézis 1 elektrdod zdéna
és a fold 2 elektrod zéna (részkeresztmetszeti nézetben készitett) alapveté sze-
relési rajza toltéssel biré hatéanyagnak az 1. és 2. abran szemléltetett talalmany
szerinti X iontoforézis készilékkel az alabbiakban részletesen ismertetésre keriilé
feltételek mellett zajl6é bejuttatasa kézben.

A 3. abran emellett az iontoforézis végrehajtasara szolgalé 4 bérteriiletet is
feltiintettuk. A 3. abra toltéssel bird hatéanyag Uj tipusu iontoforézis utjan térténé
olyan bejuttatasi eljarasat (hatéanyag-bevitelt) szemlélteti, amelyet a talalmany
szerinti X iontoforézis készilékkel hajthatunk végre.

(i) Toltéssel biré hatdbanyagként aszkorbinsav (C-vitamin) natrium (Na) séjat
alkalmazzuk, melyre a tovabbiakban az As'Na® jel6lést hasznaljuk. A téltéssel biré
hatéanyagot egy, azt impregnaltan tarolé 14 gélmembranban rendezzik el oly
maodon, hogy a 14 gélmembrant a téltessel biré hatéanyaggal impregnaljuk.

(i) Elektrolitoldatként 1 M tejsav és 1 M natrium-fumarat 1:1 aranyd vizes
oldatat hasznaljuk. A széban forgo elektrolitoldatot azt impregnaltan tarold 12, 22
gélmembranokban rendezzilk el oly médon, hogy a 12, 22 gélmembranokat az

elektrolitoldattal impregnaljuk.
(iii) Az alkalmazott ioncserélé membranok (azok ionszelektiv ateresztése

alapjan meghatarozott) tipusait tekintve 13, 23 kationcserélé membranokat, vala-
mint 15 anioncserélé membrant hasznalunk, amely ioncserélé membranokat a raj-

zon abrazolt médon rendezzik el.
(iv) Negativ (-) elektrodkéent egy, az iontoforézis elektrdd zonaban (aktiv

elektrod zonaban) lévé 11 elektrédlemezt hasznalunk.
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(v) Pozitiv (+) elektrodként egy, a féld elektrod zénaban (inaktiv elektrod
zénaban) elrendezett 21 elektrédlemezt hasznalunk.

Az 1-3. abrdkon hasznalt hivatkozasi jelek az elézéekben ismertetett
iontoforézis készulék kulénallé elemeinek hivatkozasi jeleivel egyeznek meg, pél-
daul az X iontoforézis készilék leiras szerinti (1)-1 elemét a rajzon a 11 hivatko-
zasi jellel illettuk.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziilék legtébb jellemzéje nagy hozza-
adott ertéki iontoforézis késziilék megvalositasara iranyul azaltal, hogy megné-
veljik az adott elektromotoros eré jelenlétében atvandorolt ionok mennyiségét,
ami kdztudottan fugg az ionkoncentraciotél, valamint az ionok mozgékonysagatol
és vegyértéketdl. A szdban forgé tipust iontoforézissel célunk az, hogy téltéssel
bir6 hatdéanyagot a béron (vagy mucosan) keresztill a szervezetbe hajtsunk be
(vigyiink be) meghatarozott elektromotoros eré jelenlétében, vagy masként kife-
jezve, jelentés figyelmet forditva nagy atviteli szam elérésére, valamint odafigyelve
a hatranyok (negativ faktorok), igymint az egyes elektrédoknal jatsz6dé elektro-
kémiai reakciok, specidlisan az elektrokémiai reakciok kévetkeztében fellép6 bor-
gyulladas kikiszébolésére, valamint figyelmet forditva az eszkoz kénnyl kezel-
hetésége és kényelmi szintje terén a javitasokra.

Az elézéekben ismertetett célkitlizést illetéen, miszerint téltéssel biré hats-
anyag nagy atviteli szam mellett legyen a szervezetbe behajtva (bejuttatva), a
napjainkban alkalmazott megoldasok nem tekintheték sikeresnek. A jelen talal-
many esetében a fentiekben ismertetett miiszaki felépitéssel stabilan nagy atviteli
szam (nagy hatékonysag) érhetd el, amint azt az alabbiakban részletesen ismer-
tetjuk.

Ugyancsak fontos célkitlizés az olyan hatranyok, példaul bérgyulladas ki-
kiiszobolése, amelyeket az iontoforézis soran az elektrédok kémyezetében fellép6
elektrokémiai reakciok valtanak ki.

Az iontoforézis soran az elektrédok koril elkeriilhetetleniil elektrokémiai re-
akciok, specialisan (a pozitiv elektrédnal) bizonyos oxidativ reakcio, mig (a negativ
elektrodnal) redukativ reakcid6 megy végbe. Példanak okaért az emlitett elektro-
kémiai reakciokban az elektrolitoldatként hasznalt fizioldgias sooldat elektrolizisé-

vel karos vegyiletek képzédnek (példaul a pozitiv elektrodnal a CI ionokbdl



10

15

20

25

30

—14 —

hipokloros sav keletkezik, ami kbztudottan erés oxidaloszer), a pH értékben hirte-
len valtozasok (pozitiv elektrédnal lejatszodd hirtelen savanyitas, negativ elekt-
rédnal lejatszodoé hirtelen lugositas) lépnek fel, tovabba gazbuborékok fejlédnek (a
negativ elektrodnal példaul H; gaz, a pozitiv elektrédnal pedig O, gaz és Cl, gaz).
A felsorolt problémak az iontoforézis gyakorlati alkalmazasa tekintetében sulyos
hatranyokat jelentenek, beleértve az emberi bérre kifejtett karos hatasokat, a bérir-
ritaciokat, a (gazfejlodes eredmeényekent jelentkezé ellenallasnévekedés miatti)
energiaellatasban fellep6 elégtelenséget, valamint ezekhez hasonlé egyéb hatra-
nyokat.

A téltéssel bir6 hatdanyagok hagyomanyos bejuttatasi modszereinél jelent-
kez6 hatranyok, példaul az atviteli szamhoz és az elektrokémiai reakcidk hatasara
bekdvetkezd bdrgyulladashoz kapcsolddo elé6zéekben targyalt problémak kikiiszo-
bolése, tovabba az eszkdz kényelmi szintjének, példaul annak kénnyli kezelhetd-
ségének javitasa céljabdl a talalmany szerinti X iontoforézis késziilék — kilénoésen
az egyes elektrod zonak felépitése tekintetében — olyan felépitést kdvet, amelynél
a kilonallo elemek (alkatreszek) a 2. és a 3. abran szemléltetett modon rétegek
formajaban vannak kiképezve. Masként kifejezve, az iontoforézis 1 elektréd zéna
kialénalld (11-15 hivatkozasi jell) elemei (alkatrészei), tovabba a féld 2 elektrod
zéna kalonallo (21-23 hivatkozasi jelll) elemei (alkatrészei) mindannyian rétegek
formajaban, példaul lemezelemek, membrantestek és ioncserél® membranok for-
majaban vannak kialakitva.

A jelen talalmany szerinti megoldasoknal a membrantestek, nevezetesen
az elektrédlemezek, az elektrolitoldat-tdrol6 membranok, a hatéanyag-tarolé
membran, az anion- és kationcserél6 membranok tulajdonsagai téltéssel bird ha-
téanyagként As’Na® transzdermalis bevitelénél az elézéekben elmondottakkal
O0sszhangban vannak régzitve.

A tovabbiakban a talalmany szerinti X iontoforézis készulék el6zéekben is-
mertetett jellemzdit targyaljuk részletesen egy olyan esetben, amikor toltéssel bird
hatéanyagként transzdermalisan natrium-aszkorbatot (As'Na®) visziink be. Ebben
az esetben a téltéssel biré hatéanyag hatoképes dsszetevdjének toltétt ionjait nyil-
vanvaléan anionok (As’) képezik. Ennek megfelel6en, amint azt a 3. abra mutatja,

az iontoforézis 1 elektréd zonaban elrendezett 11 elektrédlemez egy negativ (-)
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elektrodot, mig a fold 2 elektréd zonaban lévé 21 elektrodlemez pozitiv (+) elekt-
roédot képez.

Szukségtelen részletesen kifejteni, hogy ha egy toltéssel bird hatdéanyag
pozitiv téltés( ionokra bomlik, az el6zéekben targyalt elektréd zénakban lévé 11,
21 elektrodlemezek polaritasai, valamint (az ionok szelektiv ateresztése szem-
pontjabdl) az ioncserélé membranok tipusai egymassal rendre ellentétesek.

A talalmany szerinti X iontoforézis készillék egyik lehetséges elényos
példakénti kiviteli alakjanak alapvetd felépitését szemlélteté 1-3. abrakon az 1 hi-
vatkozasi jel az iontoforézis elektréd zénat (aktiv elektréd zonat), a 2 hivatkozasi
jel a fold elektréd zonat (inaktiv elektrod zonat), a 3 hivatkozasi jel az aramforrast,
mig a 4 hivatkozasi jel a bérteriiletet (vagy a mucosat) jeldli.

A 3. abra szerint az iontoforézis 1 elektréd zéna (aktiv elektrod zona)

(i) a negativ (-) 11 elektrédlemezbdl,

(i) az (1 M tejsav/1 M natrium-fumarat képezte) elektrolitoldattal impregnailt
elektrolitoldat-tarolé 12 membranbdl,

(iii) a kationcserélé 13 membranbdl,

(iv) a toltéssel biré hatbanyagot megtarté 14 membranbal, valamint

(v) az anioncseréld 15 membranbdl épil fel.

Amint azt a 3. abra mutatja, a fold 2 elektrod zona

(i) a pozitiv (+) 21 elektrédlemezbdl,

(i) az (1 M tejsav/1 M natrium-fumarat képezte) elektrolitoldattal impregnalt
elektrolitoldat-tarolé6 22 membranbél, valamint

(iii) a kationcserélé 23 membranbdl all.
A jelen talalmanynal az egyes 1, 2 elektréd zonakban lévé elektrolitoldat-

tarol6 12, 22 membranok nem korlatozédnak csupan olyan membranokra, melyek
az elézé6ekben ismertetett, 1 M tejsavbol és 1 M natrium-fumaratbdl készitett
elektrolitoldattal vannak impregnalva. A 12, 22 membranokat olyan membranok is
képezhetik, amelyek (példaul NaCl 0,9%-os vizes oldata képezte) fiziologias sdol-
dattal, vagy egy, a viz redoxpotencialjanal kisebb redoxpotenciallal rendelkezé és
a viz elektrolitikus reakcidjahoz (vagyis a viz oxidaciés és redukciés reakcicihoz)

képest lényegesen kdénnyebben oxidalhatd vagy redukalhaté vegyulet képezte

elektrolitoldattal vannak impregnalva.
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A talalmany szerinti megoldasnal az egyes 1, 2 elektrod zénakban lévé
elektrolitoldat-tarold 12, 22 membranok olyan membranok formajaban is kialakit-
hatok, amelyek kdnnyen oxidalhaté vagy redukalhaté vegyuletként toltéssel bird
hatbéanyaggal (példaul az el6zéekben emlitett As'Na* vegytulettel) vannak impreg-
nalva, mivel elektrolitoldatként a téltéssel bird hatéanyag redoxpotencialja a viz
redoxpotencialjanal altalaban kisebb. llyeténképpen a téltéssel biro hatéanyagok a
viz hidrolizisét megel6zéen oxidalédnak vagy redukalédnak, igy a viz hidrolizisé-
hez kapcsol6d6 hatrany kikiiszoébélheté.

A kovetkezdkben a taldlmany szerinti X iontoforézis késziilék alapvet6 sze-
relési rajzai, vagyis az 1-3. abrak, alapjan téltéssel bird hatéanyag Uj bejuttatasi
modszerének foganatositasara szolgald specialis iontoforézis késziilék felépitését
ismertetjlk, el6szor az iontoforézis 1 elektréd zona (aktiv elektrod zona) specialis
felepitését, majd ezt kovetden a fold 2 elektrdéd zéna (inaktiv elektrod zéna) speci-
alis felépitését tekintve.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziléknél az iontoforézis 1 elektrod
zénaban (aktiv elektrod zonaban) Iévé 11 elektrodlemez tetszdleges kivant elekt-
rédlemez formajaban megvaldsithaté. Tovabbmenve, a fold 2 elektrod zénaban
(inaktiv elektrod zonaban) lévé 21 elektrédlemez ugyancsak tetszéleges kivant
elektrédlemez formajaban megvaldsithatd. A 11, 21 elektrodlemezeket kialakit-
hatjuk példaul villamosan vezeté anyagbdl, példaul szénbél vagy platinabdl ké-
szitett inert elektrodokbdl. A kereskedelmi forgalomban beszerezheté (3M Health
Care Limited cég termékeit képez6) folt tipusi Red Dot™ markanev(, az 1, 2
elektrdéd zonakban a talalmany szerinti X iontoforézis késziilék hasznalata soran a
bor lehetséges reakcidinak a vizsgalatara hasznalt monitorozo elektrédok szintén
alkalmasak erre a célra, amint azt az alabbiakban részletesen targyaljuk majd.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziillékben a fentiekben ismertetett
inert elektrodok helyett az iontoforetikus eljarasok teriiletén ismert aktiv elektrédok
a 11, 21 elektrodlemezekként ugyancsak alkalmazhatdk. A téltéssel bird hatd-
anyag hatoképes osszetevijének pozitiv (+) ionokka valasakor, specialisan téltés-
sel biré hatéanyagként morfin-hidrokloridot vagy litium-kloridot alkalmazva (ahol a
morfinionok vagy a litiumionok a hatéanyag-6sszetevékként pozitiv ionok, tovabba

az ellenionokat képezé kloridionok negativ ionok), a fentiekben emlitett aktiv elekt-
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rédokat példaul ezist elektrodok képezhetik, amelyek a széban forgé ellenionok-
kal pozitiv (+) lemezekként Iépnek reakcidba.

A szbban forgo aktiv elektrodok esetében az ezlst elektrod kénnyen reak-
ciéba lep a kloridionokkal (CI'), aminek eredményeként az Ag + CI' - AgCl + e
képletnek megfeleléen oldhatatlan AgCl képzédik. A széban forgd aktiv elektrodok
hasznalatabdl szarmazé egyik eldny abban all, hogy a viz elektrolitikus reakcioja
megel6zhetd, mivel a fenti reakcié standardpotencialja a pozitiv (+) elektrodnal lé-
vo viz elektrolitikus reakcidjanak standardpotencialjanal kisebb. Ennélfogva lehe-
téség van az anddnal (a pozitiv elektrédnal) a H ionokon alapulé hirtelen sava-
nyitas, tovabba a katédnal (a negativ elektrodnal) az OH" ionokon alapuld hirtelen
lugositas elkerlléséere.

Mivel azonban a talalmany szerinti X iontoforézis késziilékben az elé6zdek-
kel 6sszhangban tébb, legalabb harom eltéré ionszelektiv ateresztéssel rendelke-
z8 ioncserélé membrant haszndlunk, tovabba az aktiv elektrddnal oldhatatlan
anyag (oldhatatlan finom szemcsék), példaul ezust-klorid (AgCl) képzédik, az ion-
cserél6 membranok tulajdonsagai bizonyos esetekben karosodhatnak, igy azok
alkalmazasa odafigyelést igényel.

Mivel a talalmany szerinti X iontoforézis készlilék tébb, ionszelektiv at-
eresztésben kulénboz6 ioncserelé membrant hasznal, az emlitett okbol kifolyolag
elébnyésebb a sokkal kdltségesebb specialis elektrédok, példaul aktiv elektrodok
helyett inert elektrédokat hasznaini.

A talalmany szerinti X iontoforézis készilék iontoforézis 1 elektrod zénaja-
ban lévd elektrolitoldat-tarold 12 membrant egy olyan vékony membrantest képezi,
amely térfogataban elektrolitoldatot tarol oly médon, hogy a 12 membran az
elektrolitoldattal van impregnalva. Mivel a tekintett vékony membrantest ugyano-
lyan tipust, mint az alabbiakban ismertetésre keriil6, toltéssel biré hatéanyaggal
impregnalt formaban toltéssel bird hatdanyagot tarold 14 membranként alkalma-
zott vékony membrantest, annak részleteit a kévetkezékben targyaljuk.

Elektrolitoldatként tetszéleges kivant elektrolitoldatot hasznalhatunk. Min-
dazonaltal az emberi bért elektréd reakciokon keresztiil esetleg karositd elektrolit-
oldatok kertilendék. A szervezetre valo artalmatlansaguk szempontjabél a talal-

many szerinti megoldas esetében el6nyds elektrolitoldatokat az emberi anyagcse-
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reciklusban jelen lévé szerves savak és azok séi jelentik. Példanak okaért, els-
nyések a tejsav, a fumarsav, valamint az ezekhez hasonlé egyéb szerves savak.
Kulénosen elényds az 1 M tejsav és az 1 M natrium-fumarat (Na-sé) vizes oldatai-
nak 1:1 aranyu keveréke. Ezen elektrolitoldat vizben viszonylag jo! oldhato, tovab-
ba a vizben j6 aramvezetést tesz lehetévé. Allandé arammal szembeni villamos
ellenallasa alacsony és az elektrédoknal Iényeges pH valtozas nem lép fel.

A tovabbi elektrolitok kdzé tartoznak példaul a (NaCl 0,9%-os vizes oldata
képezte) fiziologias sdoldat, valamint a vas(ll)-szulfat (FeSO,) és a vas(lll)-szulfat
[Fe2(S0y)s] vizes oldatainak keveréke (0,2 M : 0,2 M egyenaranyu vizes oldat).

Fiziologias sooldat esetében a negativ és a pozitiv elektrodoknal egyarant
fejlédhetnek gazbuborékok, amelyek ellenallasként mikédve gatoljak az X
iontoforézis készllek alegységét képezd allandé arama aramforrast, annak ellené-
re, hogy a fiziolégias séoldat magas vezetéképességgel rendelkezik. Tovabbmen-
ve, mivel a pozitiv elektrodon klorgaz fejlédik, az oldat savassa kezd valni (HCI-
képzddés), igy a bér karosodasanak elkertilése céljabol megfelelé intézkedések
megtételére van sziikség.

A vas(ll)-szulfat (FeSQO,) és a vas(lll)-szulfat [Fex(SO,);] vizes oldatainak
keveréke esetében a f6 szempontot az jelenti, hogy aram rakapcsolasa esetén az
ellenallas alacsony, tovabba a gazbuborékok elektrédoknal valé megjelenése az
alabbi okokbdl kifolyblag megelbzésre kerdil.

llyen esetben az elektrolitoldatnak az X iontoforézis készilék gyartasa so-
ran esetlegesen bekdvetkez6 kifolyasa potencialis problémajanak a kezelése cél-
jabél megfeleld ellenintézkedések megtételére van sziikség, példaul a készilék
korrézidallésagaval kapcsolatosan, tovabba a (karos anyagot jelent$) kénsav em-
beri szervezetre (bérre) kifejtett negativ (nemkivanatos) hatasaival kapcsolatosan.
A talalmany szerinti megoldas iontoforézis 1 elektrod zénajaban l1évé negativ (-) 11
elektrédlemezzel érintkezésben tartott elektrolitoldatot elénydsen olyan elektrolit-
oldat képezi, amely kénnyen redukalhatdé vegyiletet tartalmaz. Ugyanakkor a ta-
lalmany szerinti megoldas féld 2 elektroéd zénajaban lévé pozitiv (+) 21 elektrodle-
mezzel érintkezésben tartott elektrolitoldatot elénydsen egy olyan elektrolitoldat
képezi, amely konnyen oxidalhato vegyiletet tartalmaz. Megemlitjik, hogy a hoz-
zaadott kénnyen oxidalhaté vegylletet, valamint a hozzaadott kénnyen redukal-
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hatd vegyiletet tartalmazé elektrolitoldatok helyét a megfelelé elektrodlemezeknél
lejatszddé elektrokémiai reakcidkkal, vagyis a negativ (-) elektrodnal zajlé redukci-
bval és a pozitiv (+) elektrodnal lejatsz6dé oxidaciéval Gsszhangban szilkséges
régziteni.

A jelen talalmanynal az elektrolitoldatokhoz hozzaadott kénnyen oxidalhato
és redukalhato vegylleteket elébnyésen a biolégiai szempontbdl kiemelkedd biz-
tonsadgossaggal, gazdasagossaggal (alacsony bekertlési kéltség és kdénnyl hoz-
zaférhetéség), valamint ezekhez hasonl6 egyéb ilyen tulajdonsagokkal rendelkezé
vegylletek képezik. llyen vegyuletek példaul a szervetlen vegyiletek, agymint a
vas(ll)-szulfat és a vas(lll)-szulfat, a gyogyszerek, ugymint az aszkorbinsav (C-
vitamin) és a natrium-aszkorbat, a bérén eléforduléd savas vegyiiletek, ugymint a
tejsav, tovabba a szerves savak, példaul az oxalsav, az almasav, a szukcinsav,
valamint a fumarsav és/vagy ezek soi.

Amint az az elé6zéek alapjan nyilvanvald, elektrolitoldatokként az 1 M tejsav
és az 1 M natrium-fumarat el6z6ekben ismertetett egyenaranyu vizes oldata elé-
nyésen hasznalhaté.

Egy olyan vegyiilet esetében, amely a viz hidrolitikus reakciéjanal (vagyis a
viz pozitiv elektrodnal lejatszodé oxidacidjanal és negativ elektrodnal lejatszodé
redukciéjanal) sokkal kénnyebben oxidalhaté vagy redukalhaté, példaul a vas(lll)-
szulfat esetében, a vas(lll)ionok a negativ elektrédnal kénnyen vas(ll)ionokka re-
dukalédnak. Ugyanakkor a vas(ll)-szulfat esetében a vas(ll)ionok a pozitiv elekt-
rodnal kénnyen vas(lll)ionokka oxidalédnak. Ennek eredményeként a viz hidroliti-
kus reakciéjahoz kapcsolodéd hatranyok kikiiszébélheték. Az ioncseréldé membra-
noknak a jelen talalmanyban val6 specialis elrendezéseivel egytittesen kivald tel-
jesitmény X iontoforézis késziléket valdsitunk meg.

A kovetkezékben a rendre konnyen oxidalhaté vegytiletet vagy kénnyen re-
dukalhaté vegyiletet tartalmazé elektrolitoldatok hasznalataval elérhetd elénydket
fogjuk részletesen targyalni.

Az iontoforézis 1 elektrdd zénaban, valamint a féld 2 elektrod zénaban az
elektrokémiai reakciok oly médon zajlanak, hogy az elektrolitoldatok disszociacion
mennek keresztil. Ennek eredményeként mindegyik 1, 2 elektréd zénaban gaz-

buborékok képzédnek, ami megakadalyozza az elektrédlemezek és a nekik meg-
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felelé elektrolitoldatok egymassal valo érintkezését. Példanak okaért a negativ
elektrédon H; gaz, a pozitiv elektrédon pedig Cl, és O, gaz keletkezik. llyen eset
fellépésekor a 11, 21 elektrédlemezek villamos ellenallasa a gazbuborékok miatt
megnovekszik, igy a fesziiltség novelésété| fiiggetieniil nem tud aram folyni. Az
As’Na" fentiekben targyalt transzdermalis bevitele esetén lehetetlen hosszu ideig
(30 percig vagy annal hosszabb ideig) stabil gerjesztést fenntartani. Ez az X
iontoforézis készulék gyakorlati alkalmazhatésaganak szempontjabodl kiléndsen
komoly problémat jelent.

Az iontoforézisnek az emlitett instabilitasi faktor kikiiszéb&lése atjan valé
stabil végrehajtasahoz rendkivil fontos a gazbuborékok 11, 21 elektrédlemezeken
térténd létrejottének megakadalyozasa. Ezen cél eléréséhez rendkivill hasznos,
ha mindket elektrolitoldathoz olyan anyagot adunk hozza, amely gazbuborékok
fejlédése nélkil képes oxidaciora vagy redukcidra.

Specialisan, a viz oxidacioja vagy redukcitja soran oxigén vagy hidrogén
fejlédik. Ezen reakciok megakadalyozasa céljabdl az elektrodtérben jelen lévé ol-
datokhoz (vagyis az elektrolitoldatokhoz) példaul vas(ll)-szulfatot, vas(lll)-szulfatot,
aszkorbinsavat vagy ennek natrium séjat adjuk hozza. Példaul natrium-
aszkorbatot hasznalva a natrium-aszkorbat a pozitiv (+) elektrédnal oxidativ bom-
lason esik at, ahol az oxigénfejlédés helyett egy oxidacids reakcié jatszodik le.
Ugyanakkor a negativ (-) elektrodnal, ahol egy redukciés reakcié jatszodik le, a
hidrogénfejlédés helyett a natrium-aszkorbat redukcios bomlason esik at. Ennek
eredmenyekeént a gerjesztési tulajdonsagok stabilitasat karosito oxigén vagy hid-
rogén gazbuborékok képzédése megakadalyozhato. Védbanyagként olyan anya-
got hasznalva, amely egy elektrokémiai reakcioban a viznél sokkal kénnyebben
oxidalhaté vagy redukalhaté (vagyis olyan anyagot hasznalva, amelynek a
redoxpotencialja a viz redoxpotencialjanal kisebb) — amilyen példaul az elézéek-
ben targyalt natrium-aszkorbat —, a gazbuborékok keletkezése mindkét 1, 2 elekt-
réd zénaban megakadalyozhatd, igy a talalmany szerinti X iontoforézis készllék
lényegesen stabilabban tud tizemelni.

A fentiekben targyalt vas(ll)-szulfat, vas(lll)-szulfat és aszkorbinsav mellett

a talalmany szerinti megoldasnal védéanyagként nyilvanvaléan mindaddig tetsz6-
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leges anyagot hasznalhatunk, amig az oxidaciéban vagy redukciéban vesz részt
és gatolja a viz elektrolitikus reakcidjat.

Ha védéanyagként natrium-aszkorbatot hasznalunk, a natrium-aszkorbat (i)
a redukciés folyamatok lejatszédasanak helyén, vagyis a negativ elektrodnal,
széndioxidda (CO,) és szénsavva (H2CO3) alakul, mig (ii) az oxidaciés folyamatok
lejatszédasanak helyén, vagyis a pozitiv elektrédnal, dehidro-aszkorbinsavva, 2,3-
diketo-D-gulonsavva, valamint ezekhez hasonl6 egyéb anyagokka alakul.

A talalmany szerinti megoldas iontoforézis 1 elektrod zénaja a kation-
cseréld 13 membrant és az anioncserélé 15 membrant egymassal kombinaciéban
alkalmazza, amint azt a 3. abra mutatja.

A jelen talalmanynal az iontoforetikus hatéanyagban (As'Na®) lévé hatoké-
pes Osszetevd ionjaival (As’) ellentétes toltésl ionokra szelektiv kationcserélé 13
membranként példaul a Tokuyama Corporation cég NEOSEPTA (CM-1, CM-2,
CMX, CMS, CMB, stb.) termékét hasznalhatjuk.

A jelen talalmanynal a toltéssel biré hatéanyagban (As'Na®) Iévé hatéképes
dsszetevd ionjaival (As’) megegyezd toltesi ionokra szelektiv anioncserélé 15
membranként a Tokuyama Corporation cég NEOSEPTA (AM-1, AM-3, AMX, AHA,
ACH, ACS, ACS-3, stb.) termékét hasznalhatjuk.

A jelen talalmanynal az iontoforézis 1 elektréd zénaban alkalmazott toltés-
sel biré hatéanyagot (As'Na®) tarolé 14 membran olyan vékony membrantestként
van kialakitva, amely térfogatdban a membrantestet impregnalén a toltéssel bird
hatéanyagot tartalmazza.

Az eldzdekben targyalt natrium-aszkorbat (As’Na*) mellett a talalmany sze-
rinti megoldasnal toltéssel bird6 hatdanyagkent barmiféle korlatozas nélkul tetsz6-
leges hagyomanyosan ismert téltéssel bird hatdanyagot hasznalhatunk. A toités-
sel bird6 hatéanyagok néhany jellemz6 példajardl az el6zé6ekben mar emilitést tet-
tunk.

A talalmany szerinti megoldasnal az elektrolitoldat-tarolé 12 membran és a
toltéssel bird hatdbanyagot tarold6 14 membran egyarant olyan vékony
membrantestekbbél  vannak kialakitva, amelyek térfogatukban rendre
elektrolitoldatot és toltéssel bird hatdanyagot tartalmaznak a membrantesteket

impregnalé modon. A vékony membrantestekkeént a kdvetkezdkben részletesen
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ismertetésre keriil6 vékony membrantestek kéziul az egyittes alkalmazasra azo-
nos vagy eltéré tipusi membrantesteket valaszthatunk.

Az alabbiakban a vékony membrantesteket ismertetjik részletesen.

A talalmany szerinti X iontoforézis készulék esetében az zemi feltételeket
(aramerdsség nagysagat, fesziiltség nagysagat) az emberi bér biztonsaga szem-
pontjabol allitjuk be. Ennek megfeleléen a legfontosabb kérdés: hogyan érjik el
egy toltéssel bird hatéanyag bdrbe valé hatékony tovabbitasat (vagyis transzder-
malis bevitelét), azaz a biztonsagot szavatol6 feltételek mellett hogyan érink el
nagy atviteli szamot. A vékony membrantest ismertetését ebbél a szempontbdl
végezzik, kilénos tekintettel a téltéssel bird6 hatéanyagot tarolé6 14 membran tu-
lajdonsagaira. A talalmanynal az iontoforézis 1 elektréd zénaban lévé elektrolit-
oldat-tarold6 12 membranhoz, valamint a féld 2 elektrod zénaban 1évé elektrolit-
oldat-taroldé 22, 24 membranokhoz a téltéssel biré hatéanyagot tarolé 14 memb-
rant alkoté vékony membrantesttel megegyezd tipusu vékony membrantesteket
hasznalunk fel.

Az iontoforézist (transzdermalis bevitelt) altalaban allandé aram vagy allan-
dé fesziltség mellett hajtjuk végre. A kitanitast a tovabbiakban alland6é aram mel-
lett végzett iontoforézist feltételezve végezzik, a jelen talalmany azonban nem
korlatozédik kizarolag az ilyen allandé aram jelenlétében végrehaijtott iontoforézis-
re.

A talalmany szerinti X iontoforézis készulék el6zéekben ismertetett bizton-
sagossaganak a figyelembevételével a jelen talalmanynal alkalmazott izemi fel-

tételek az alabbiak:
(1) allando, specidlisan 0,1-0,5 mA, ennél eldnyésebben 0,1-0,3 mA nagysagu

aramerisségek, valamint

(2) az (1) pont szerinti alland6é aramok létrehozasahoz szikseges és biztonsagos,

specialisan legfeliebb 50 V, elénydsen legfeliebb 30 V nagysagu feszlltségek.
Ahhoz, hogy ezen feltételek mellett a toltéssel biré hatébanyag bevitele ha-

tékonyan térténjék, a vékony membrantestek a toltéssel bir6 hatéanyagot impreg-

nalo allapotban elégséges megtartdé képesseggel kell rendelkezzenek, tovabba az

emlitett elektromos terek jelenlétében az impregnalt allapotban bennik tarolt tol-

téssel biré hatéanyag bor felé térténé elmozdulasanak kivaltasahoz elégséges ké-
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pességgel, vagyis mas szavakkal kifejezve, az impregnalt allapotban tarolt téltés-
sel biré hatéanyag ionjainak a bér felé valé elmozduldsahoz megfelelé képesség-
gel, masképp kifejezve, villamos ionvezets (ionvezetd) képességgel kell rendel-
kezzenek.

A szbban forgd allandd aramu feltételek mellett a talalmanyban 1&évé hato-
anyag-tarol6 membrant (vékony membrantestet) a téltéssel bird hatéanyagot imp-
regnalon megtart6 kivant képességgel, valamint kivant hatoképes ésszetevé ion-
jait a bér felé elmozditd képességgel (tovabbiakban villamos ionvezets képesség-
gel vagy ionvezet6 képességgel) szilkséges felruhazni.

Szamos kisérlet eredményeként azt talaltuk, hogy nagy, példaul legalabb
70-80%-o0s atviteli szamot (azaz magas hatdanyag-beviteli képességet) érhetiink
el, ha a toltéssel bird hatbéanyagot tarolé 14 membrannak a téltéssel biré haté-
anyag oldataval valé impregnaltsagi fokat az iontoforézis 1 elektréd zénaban lévé
rétegzett membrantest szerkezetben, masként kifejezve, a kationcserélé 13
membran, a téltéssel biré hatdéanyagot tarolé 14 membran és az anioncserélé 15
membran haromréteg( szerkezetében 30-40%-ra allitjuk be.

Az impregnaltsagi fok ezen 30-40%-os értéke rendkiviil kozel all az emberi
szemgolyé szaruhartyajanak viztartalmahoz, vagyis a két mennyiség meglepd kor-
relaciéban all egymassal.

Tovabbmenve, az atviteli szam fenti 70-80%-os értéke a hagyomanyos
iontoforézis modszerekkel elérheté atviteli szamokhoz képest rendkiviil nagy.

Az idGbeli hatasok elkerllése érdekében az impregnaltsagi fok mérését
egyébkeént kozvetlenul az impregnalast kévetéen célszer(i elvégezni. Ehhez ha-
sonléan, az atviteli szam mérését oly mddon célszerii végrehaijtani, hogy a toltés-
sel biré hatéanyaggal impregnalt hatéanyag-tarolé 14 membrant az ioncseréls 13,
15 membranok kdzé helyezzik és a tovabbi alkatrészeket ezzel egyidejlileg sze-
reljik ossze, ily médon kertlve el a lehet6 legnagyobb mértékben az idébeli valto-
zasokat.

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy a téltéssel biré hatdéanyag oldataval valo
impregnaltsag mertékét, tovabba a téltéssel biré hatéanyag atviteli szamat a jelen
talalmany jelzGszamaiként hasznaljuk. Azért hasznaljuk ezeket, mert a vékony

membrantest t6ltétt hatdéanyaggal vald impregnaldodasanak képességére, a vékony
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membran toltétt hatdbanyagot tarolé képességére, a vékony membrantestnek a
benne 6t impregnalén jelen levé téltéssel bird hatéanyag hatéképes Gsszetevdje
ionjainak a bor felé tértén6 elmozditasanak képességére (vagyis a villamos ionve-
zetd képességre) vonatkozd objektiven és teljesen kiértékeld jelz6szam nem léte-
zik. A vékony membrantest tulajdonsagainak (impregnalhatdsag, taroléképesség,
valamint ionvezetd képesség) jelzészamaiként hasznalt impregnaltsagi fok és at-
viteli szam helyett jelz6szamokként hasznalhatok a mikroporozitas, valamint az at-
viteli szam.

A talalmany szerinti megoldas toltéssel bir6 hatéanyagot tarolé6 14 memb-
ranjaként nagyfoku biztonsagossaga miatt példaul akrilgyantabdl 1évé hidrogél
testet (akril hidrogél membrant) hasznalhatunk, melynek egyik jellemzé példaja a
példaul kontaktlencsékként hasznalt akrilgyanta. A szdban forgé akril hidrogél
membran térbeli halos (térhalés) szerkezettel, valamint diszpergalészerként vizet
és valamilyen elektrolit anyagot (NaCl vagy ehhez hasonlé egyéb anyagot) az akril
hidrogél membranhoz hozzaadva nyert keverekkel rendelkezé (a folyékony és a
szilard halmazallapot k6zé esé kdzbensé allapota) olyan géltest, amely az elektro-
lit anyag disszocialt ionjai vandorlasanak eredményeként villamos aram rajta ke-
resztiili folyasat teszi lehetévé. Masként kifejezve, az akril hidrogél membrannak
(amely tulajdonképpen egy mikroporézus gélmembrannak tekinthetd) az elektrolit
anyag vizes oldataval tértén6 impregnalasa dtjan nyert keveréket ionvezetd ké-
pességgel (villamos ionvezetdé képesseggel) felruhazott nagy molekulaju koto-
anyagként foghatjuk fel. Ennek oka, hogy a diszperzids kdzegnek és a disszocialt
ionoknak az akril hidrogél membran nagy molekulaju lancai térbeli hal6zataba
torténd behatolasa, valamint az ionoknak az elektromos térben a térhalén valé ke-
resztiilvandorlasa eredményeként az akril hidrogél membran ionokra nézve (villa-
mosan) vezetdveé valik.

Az akril hidrogél membran impregnaltsagi foka és az atviteli szam kdzotti
elézéekben ismertetett korrelaci6 konnyedén allithatdé a térbeli haldé méretének,
valamint a gyantat felépité monomerek tipusainak és aranyainak a szabalyozasa-
val.

A talalmany szerinti megoldasnal a 30-40%-os impregnaltsagi fokkal és 70-

80% atviteli szammal rendelkezé akril hidrogél membrant 2-hidroxi-etil-metakrilat
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és etilén-glikol-dimetakrilat felnasznalasaval allithatjuk el 98-99,5:0,5-2 monomer
arany mellett. llyen akril hidrogél membranok (mikroporézus gélmembranok) pél-
daul a Sun Contact Lens Co., Ltd. cégtél szerezheték be. A jelen talalmanynal az
impregnaltsag fokat és az atviteli szamot a felhasznalhaté akril hidrogél membran
(mikropor6zus gélmembran) szokasos vastagsagtartomanyaban, vagyis a 0,1-1,0
mm tartomanyban, Iényegében azonos értéklieknek talaltuk. A jelen talalmany
esetében egy toltéssel bird hatéanyagot tarolé 14 membranként hasznalhaté ma-
sik membrant a Takiron Co., Ltd. cég GELLODE™ markanevii szegmentalt poliu-
retan gélmembranja jelent. Ezen membréan egy szegmentalt poliuretan gélmemb-
ran, amely szegmensekként polietilén-glikolt (PEG) és polipropilén-glikolt (PPG)
tartalmaz, tovabba az emlitett monomerekbdl és diizocianatbol van eléallitva. A
szegmentalt poliuretan gélmembran uretan kétésekkel térhalositott térbeli szerke-
zettel rendelkezik, és impregnaltsagi foka, atviteli szama, valamint kotbereje a tér-
haléban Iév6 nyilasok méretének, valamint a monomerek aranyainak a szabalyo-
zasaval — akarcsak az el6z6ekben emlitett akril hidrogél membran esetében —
kénnyedén allithaté.

A diszperzi6s kozegként hozzaadott vizet és elektrolit anyagot (alkalifémsot
vagy ehhez hasonl6 egyéb anyagot) tartalmazé szegmentalt poliuretan
gélmembranban (mikroporézus gélmembranban) a szegmensképzé poliéter éter-
koteseinek oxigénatomjai és az alkalifémsé komplexet képez, és villamossag ra-
kapcsolasa esetén a fémso ionja a kovetkez6 uUres éter kétésben 1évé oxigénhez
mozdul el, aminek eredményeként vezetéképesség (ionvezetd képesség) jelent-
kezik. A szegmentalt poliuretan gélmembrant (mikroporézus gélmembrant) veze-
tési (ionvezetési) tulajdonsaga kévetkeztében egyébként az ultrahangos diag-
nosztika tertiletén gélparnaként hasznaljak.

A szegmentalt poliuretan gélmembran (mikroporézus gélmembran) bérirri-
taciés hatasoktdl mentes és olyan anyagot jelent, amely a szegmenseket felépitd
PEG-PPG-PEG kopolimer alkalmazasa kévetkeztében rendkiviil biztonsagos, to-
vabba kozmetikai szer 6sszetevéjeként engedélyezve van.

A talalmany szerinti megoldasnal toltéssel bir6 hatéanyagot tarolé 14
membranként hasznalhat6 tovabbi membrant egy gélszer(i szilard elektrolit létre-

hozasara szolgalé ionvezeté mikroporézus lap, példaul egy szilard telepben (ma-
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sodlagos telepben) elhelyezett gélszerii szilard elektrolit lap jelent. llyen tipusu
ionvezetd mikroporézus lapokat targyal példaul a JP-A-11273452 sz. japan koz-
zétételi irat. A szoban forgd ionvezeté mikroporézus lapok alapvetéen 20-80%-0s
porozitassal rendelkezd és els6dlegesen valamilyen akrilnitril polimerbél készitett
mikroporézus polimerbdl vannak kialakitva. Kézelebbrél tekintve, a mikroporoézus
polimert legalabb 50 méi1% (elény&sen 70-98 mol%) akrilnitrilbd! alld és 20-80%-os
porozitassal rendelkezé akrilnitril kopolimer képezi.

Az akrilnitril-alapl, gélszer( szilard elektrolit lapot (szilard telepet) oly mo-
don allitiuk eld, hogy nem-vizes oldészerben oldhaté és 20-80% porozitasu
akrilnitril-alapi kopolimer lapot elektrolitot tartalmazé nem-vizes olddszerrel imp-
regnalunk a kopolimer lap géllé alakitasa céljabol. A géltestek gélszerl részekkel
és kemény membranszeri részekkel rendelkeznek.

Az ionvezetd képesség, a biztonsag, valamint az ehhez hasonlé egyéb tu-
lajdonsagok szempontjabél a nem-vizes olddszerben oldhato akrilnitril-alap
kopolimer lap el6nyosen valamilyen akrilnitril/1-4 szénatomszamu alkil-(met)akrilat
kopolimerbdl, akrilnitril/vinilacetat kopolimerbdl, akrilnitril/sztirol kopolimerbél,
akrilnitril/vinilidén-klorid kopolimerbél vagy ezekhez hasonlé egyéb kopolimerbdl
van. A kopolimer lap mikroporézus lappéa alakitasahoz hagyomanyos médszereket
alkalmazhatunk, beleértve a nedves (szaraz) papirgyartads modszerét, a tiis lyu-
kasztas modszerét, mint nem-szévétt anyag gyartasara szolgalé modszent, a viz-
sugaras modszert, tovabba dmledék-extrudalt lapnak mikroporozus testbeli, nyuj-
tas vagy oldoszeres extrakcié utjan egy torténd kialakitasat.

A szilard telepekben alkalmazott, akrilnitril-alapt kopolimerekbé! 1évé ion-
vezetd mikroporozus lapok kdzétt vékony membrantestekként elényésen alkal-
mazhatdk (gélszer(i részeket és kemény membranrészeket tartalmazo) olyan
geltestek, amelyek mindegyike toltéssel biré hatéanyagot tartaimaz a polimer-
lancok haromdimenzids térhaldjaban, valamint eléri az el6zéekben ismertetett
impregnaltsagi fokot és atviteli szamot, tovabba amelyek mindegyike alapként
szolgalhat a talalmany szerinti megoldasnal a téltéssel biré hatéanyagot tarolé 14
membranhoz. Ami az el6z6ekben targyalt vékony membrantest (mikroporozus
gelmembran) toltéssel biré hatéanyaggal vagy elektrolitoldattal valo impregnalasi

feltételeit illeti, a jelen talaimany szerinti optimalis feltételeket az impregnaltsagi
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fok, az impregnalasi sebesség, valamint egyéb ezekhez hasoﬁlé tulajdonsagok
szempontjabdl hatarozhatjuk meg. Impregnalasi feltételkent példaul 40°C-os hé-
mérsékletet és 30 perces idétartamot valaszthatunk.

A talalmany szerinti megoldasnal az elektrolitoldat-tarolé 12 membran sza-
mara alapul szolgalé vékony membrantesthez kilonb6zd, a toltéssel bird hato-
anyagot tarol6 14 membran szamara alapul szolgal6 vékony membrantesteket
hasznalhatunk. Ezen vékony membrantestek elektromos térben a benniik impreg-
naloszerként jelen lévo elektrolitoldatban disszocialt ionok hatékony vandorlasat
teszik lehetévé.

A talalmany szerinti X iontoforézis készulék iontoforézis 1 elektréd zénaja-
nak fentiekben ismertetett miszaki felépitésébdl kifolydlag a hagyomanyos
iontoforézis késziilékek altal megvaldsitott transzdermalis bevitellel 6sszevetve a
toltéssel bir6 hatéanyag transzdermalisan magasabb atviteli szam mellett
hosszabb idétartamon keresztill vihetd be stabilan, tovabba azzal magasabb
szint( bioldgiai biztonsagossag érhetb el. Specialisan, az iontoforézis 1 elektrod
zoéna elézéekben targyalt miszaki felépitése kdvetkeztében stabil gerjesztési tu-
lajdonsagok érhetdk el hosszl idétartamon keresztil. Maskeént kifejezve, a téltés-
sel biré hatdéanyag a 4 bérterileten at hosszu ideig vinetd be stabilan a szervezet-
be. Emellett lehetéség van az elektréd zonaban elektrolizis soran keletkez6 karos
anyagok képzédésének a megelézeseére, vagyis magas szintl biologiai biztonsa-
gossag elérésére.

A kovetkezdkben a jelen talalmany szerinti X iontoforézis készulék fold 2
elektrod zénajanak [pozitiv (+) elektrod] felépitéseét targyaljuk a 3. abrahoz kap-
csoléddan.

Mindezidaig nem javasoltak olyan iontoforézis modszert, amely stabil ger-
jesztési tulajdonsagokat és bioldgiai biztonsagossagot valdsit meg. Ennek valo-
szinlileg az az oka, hogy a hagyomanyos iontoforézis moédszerek a fold elektrod
zéna felépitésének azon végletekig leegyszerUsitett elve alapjan kerultek kifej-
lesztésre, hogy a fold elektrod zéna csupan foldelési funkciét tolt be. Ezen megal-

lapitast erdsitik a korabban mér targyalt és ezen bejelentés alapjat képez6 D1, D3

és D4 iratok.
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Az X iontoforézis készulék iontoforézis 1 elektrod zdnajanak el6zéekben
ismertetett felépitése mellett a jelen talalmany — a késziilék teljes felépitése mellett
— a foéld 2 elektrod zénara egy olyan Uj miszaki felépitést alkalmaz, amely a tol-
téssel biré hatdbanyag hosszu ideig nagy atviteli szam (nagy hatékonysag) melletti
stabil iontoforetikus bejuttatasanak lehetéve tétele szempontjabdl, tovabba a ma-
gas szintli biologiai biztonsagossag elérése szempontjabél kialénbézik a hagyo-
manyos miiszaki felépitéstol.

Amint azt a 3. abra mutatja, a talalmany szerinti X iontoforézis készulék fold
2 elektrod zonaja egy, az iontoforézis 1 elektréd zénaban lévé 11 elektrodlemez
polaritasaval ellentétes polaritasu 21 elektrodlemezbdl, a 21 elektrédlemez elills6é
oldalan elrendezett elektrolitoldat-tarolé 22 membranbdl, tovabba ezen elektrolit-
oldat-tarolé6 22 membran elllsé feliletén, vagyis a 4 bérteriilet feléli oldalon elren-
dezett és a tdltéssel bird hatdanyag toltétt ionjaival ellentétes toltésli ionokra sze-
lektiv ioncserélé 23 membranbdl épil fel.

A talalmany szerinti X iontoforézis készilék egyik jelentds, a korabbi meg-
oldasoknal nem megfigyelhetd jellemz&je, hogy az ioncserélé 23 membran a fold 2
elektréd zénanak nélkulézhetetlen részét képezi, mialtal fokozddik a biolégiai biz-
tonsagossag.

A talalmany szerinti X iontoforézis kesziulékben a fold 2 elektrod zéna
elektrolitoldat-tarold6 22 membranjanak elektrolitoldatat egy olyan elektrolitoldat
képezi, amely a viz redoxpotencialjanal kisebb redoxpotenciallal rendelkez6é anya-
got tartalmaz, hasonléan az el6zéekben mar targyalt, iontoforezis 1 elektrod zéna-
ban 1évd elektrolitoldat-tarold6 12 membranban foglalt elektrolitoldathoz, ami a bio-
l6giai biztonsagossagot, tovabba a hosszu idon keresztll zajlo stabil mikodést
segiti el. Ugyancsak fontos jellemz6, hogy az X iontoforézis készllék az ioncse-
réld 23 membrannak a fold 2 elektrod zénaban val6 elrendezése, tovabba az
elektrolitoldatnak az elézéekben targyalt kénnyen oxidalhaté vagy redukalhaté ve-
gylulet hozzaadasaval valo kialakitasa kovetkeztében magas hozzaadott értékkel
rendelkezik.

Amint azt a 3. abra mutatja, a talalmany szerinti megoldas egyik el6nyds
példakénti kiviteli alakjanal a toltessel biré hatéanyag, példaul natrium-aszkorbat

(As’Na®*) hatoképes Osszetevéjének pozitiv toltéssel valo ellatasa esetén az X
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iontoforézis készulék fold 2 elektrod zonajaban 1évé 21 elektrodlemez pozitiv tolté-
sU lesz, az elektrolitoldat-tarolé 22 membranban Iévé elektrolitoldatot az
iontoforézis 1 elektréd zénaban hasznalt elektrolitoldattal megegyez&, 1 M tejsav
és 1 M natrium-fumarat vizes oldatainak 1:1 aranyl keveréke képezi, tovabba az
ioncseréld 23 membrant kationcserélé membran alkotja.

A talalmany szerinti megoldasnal a fold 2 elektréd zéna elektrolitoldat-tarold
22 membranjaban lévé elektrolitoldatot, az el6zéekkel 6sszhangban, kénnyen oxi-
dalhaté vagy redukalhaté vegyiletet, példaul vas(lll)-szulfatot, vas(ll)-szulfatot
tartalmazé vas(lll)-szulfatot (a két szulfat ekvimolaris oldataként), aszkorbinsavat
vagy natrium-aszkorbatot tartalmazé fiziolégias séoldat képezi.

A toltessel bir6 hatdéanyag iontoforetikus bejuttatasi eljarasa, melyet a 3.
abran szemiéltetett X iontoforézis késziilékhez kapcsolddéan ismertettiink, natri-
um-aszkorbat (As’Na®) esetén azon eljaras, amelynél a toltéssel bird hatéanyag
hatoképes Gsszetevbje negativan toltott. Ha a toltéssel biré hatéanyag hatéképes
osszetevéje pozitiv toltéssel rendelkezik, az a jelen talalmany szerinti megoldassal
az el6zéekhez hasonlé médon ugyancsak bejuttathatd. Pozitiv téltés( hatéképes
osszetevokkel rendelkezd toltéssel biré hatéanyagok példaul a helyi érzéstelenité-
szerként alkalmazott prokain-hidroklorid és lidokain-hidroklorid. Az egyes 11, 21
elektrodlemezek polaritédsait, valamint az ioncserélé 13, 15, 23 membranok ion-
cserélé tulajdonsagait ebben az esetben az el6z6ekben targyalt, natrium-
aszkorbat (As'Na®) bejuttatasara szolgalé eljarasokban alkalmazott megfelelé po-
laritasokhoz és ioncseréld tulajdonsagokhoz képest ellentétesnek kell valasztani.

Pozitiv toltéssel ellathaté toltétt hatéanyag alkalmazasa esetén a talalmany
szerinti megoldas jellemzéi a fentiekben targyalt, negativ téltési natrium-aszkorbat
bejuttatasaval kapcsolatos esetbdl megfelelé kovetkeztetés levonasaval konnyen
megeérthetok. Ami az 1-3. abrakon feltintetett 3 aramforrast illeti, a talalmany sze-
rinti megoldasnal tetszéleges, az igényeket kielégité aramforrast hasznalhatunk. A
talalmany szerinti megoldasnal a 3 aramforrast telep, allandé fesziiltség(i genera-
tor, allandé arameréssegil generator (galvanosztat), allandé fesziltségi és allan-
dé aramerGssegl generator vagy ezekhez hasonlé egyéb aramforras képezheti.

A 4. abra a talalmany szerinti X iontoforézis késziilék 3. abran szemléltetett

egyik lehetséges példakénti kiviteli alakjanak egy olyan médositott valtozatat ab-
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razolja, amely a féld 2 elektréd z6na oldalan specialisan két darab ioncseréls
membrant, vagyis egy kationcserélé 23 membrant és egy anioncseréld 25 memb-
rant tartalmaz. Emellett a 4. abran 24 hivatkozasi jellel jelslt elektrolitoldat-tarolé
membran hasonlé a 3. abran feltintetett fold 2 elektrod zonaban Iévé elektrolit-
oldat-tarolé 22 membranhoz.

A 4. abran szemléltetett médositott kiviteli alak az egyébként a fold 2 elekt-
réd zona oldalon lejatszédé elektrokémiai reakcid kévetkeztében esetlegesen fel-
Iépd borserilések megelézése szempontjabol hatékony. Az ioncseréld membra-
nok 4. abran szemléltetett elrendezése kovetkeztében, specialisan azon kiviteli
alak eredményekeént, ahol az iontoforézis 1 elektrod zona oldalan két eltérd tipusu
ioncserél6 13, 15 membran és a fold 2 elektréd zéna oldalan két elterd tipusu ion-
cserel6 23, 25 membran van elrendezve, az emberi bérbe az iontoforézis 1 elekt-
réd zéna oldalan kizarélag As™ ionok, mig a féld 2 elektrod zéna oldalan kizarélag
Na® ionok kerillnek betaplalasra, tovabba egyéb anyagok gyakorlatilag nem keriil-
nek bejuttatasra. Ennek megfeleléen a tekintett modositas kilonssen magasszinti
biolégiai biztonsagossaggal rendelkezik.

Példak
Egyenertekii kisérleti berendezéssel végrehajtott kisérlet

A tovabbiakban egy olyan vizsgalatot ismertetiink részletesen, amelyben
kisérleti célzattal téltéssel bird hatdéanyagként natrium-aszkorbatot (As’Na") juttat-
tunk be egy, a 4. abran szemleltetett X iontoforézis késziiléket bemutaté alap sze-
relési rajzzal egyenértéki kisérleti berendezést hasznalva. Nyilvanvalo, hogy a
jelen talalmany szerinti X iontoforézis készulékkel az alabbiakban részletesen be-
mutatasra kertl6 kisérletekben és 6sszehasonlitd kisérletekben téltéssel birg ha-

téanyagot kulénosen nagy atviteli szam mellett vagy nagy hatékonysaggal tudunk
transzdermalisan bejuttatni.

1. Kisérleti berendezés
Az 5. abra a 4. abran bemutatott X iontoforézis késziilékkel egyenértékii ki-

sérleti berendezés sematikus vazlata. A kisérleti berendezéshez kapcsolodoan

hasznalt hivatkozasi jelek jelentése a kbvetkez6:
(1) A 11,12, 13, 14, 15, 21, 22, 23, 24 és 25 hivatkozasi jelek a 3. és 4. abran je-

16t alkatreszekkel megegyezd alkatrészeket jeléInek;
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(2) Az iontoforézis 1 elektréd zénaban levé 11, 12 elemeket, tovabba a fold 2
elektrod zénaban lévé 21, 22 elemeket elektrédlemezként platinalemezeket hasz-
nalva alakitottuk ki az iontoforézis 1 elektrod zénaban és a fold 2 elektréd zénaban
elektrolitoldatként egyarant 1 M tejsav és 1 M natrium-fumarat vizes oldatainak 1:1
arany( keverékét hasznalva és az elektrolitoldatot keverhetén elhelyezve.

(3) A kationcserél6é 13, 23 membranokat és az anioncserélé 15, 25 membranokat
rendre a Tokuyama Corporation ceég termékeit képezé6 NEOSEPTA CMS (kation)
és NEOSEPTA AMX (anion) markanev( membranokbdl alakitottuk ki.

(4) A toltéssel biré hatdanyagot tarold 14 membranhoz vékony membrantestként a
korabban mar részletesen targyalt, a Sun Contact Lens Co., Ltd. cég termékét ké-
pez6 akril hidrogél membrant hasznaltuk fel.

(5) Az elektrolitoldat-tarol6 24 membranhoz vékony membrantestként a Sun
Contact Lens Co., Ltd. cég el6z6ekben mar részletesen targyalt akril hidrogél
membranjat hasznaltuk fel, és elektrolitoldatként NaCl 0,9%-os vizes oldatat hasz-
naltuk.

(6) Az 5. abran feltintetett ,A” hivatkozasi jel egy bért modellezé kadat (kamrat)
jelol, amely kad 0,9%-os vizes NaCl oldattal volt téitve.

A kisérlet végrehajtasahoz az iontoforézis 1 elektréd zénaban lévé 13-15
elemeket, valamint a féld 2 elektrod zonaban levo 23-25 elemeket rendre egy-egy
integralis szerkezetté allitottuk 6ssze és a kiserleti berendezésbe szereltik. A je-
len talalmanynal az elemek integralis szerkezetekke valé ezen 6sszeallitasa villa-
mosan vezetd kétdéanyaggal, hdszigeteldvel vagy egyeb, ezekhez hasonlé kbézeg-
gel hajthato vegre.

2. Kisérleti feltételek

1) Aramerésség értéke (allandé aramot hasznalva): 0,3 mA.
2) A feszuiltség értékében (a kezdeti alland6 ertékl 30 V-os feszlltséghez képest)

jelentkezé ingadozasok értéke: 0,8-1,2 V.
3) Gerjesztés idétartama: 15-35 perc.
3. Kisérleti eredmények és azok elemzese
A bért modellezé A" furdében a meghatarozott gerjesztési idék elteltével
jelen lévé aszkorbinsav (umal-nyi) mennyiségét vizsgaltuk; a kapott eredményeket

az alabbi 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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1) Az 1. tablazatbol nyilvanval6, hogy a bért modellezé ,A” furdébe bejutott asz-
korbinsav mennyisége a gerjesztési id6 névekedésével nétt.
2) 35 percig végzett 0,3 mA-es gerjesztést kdvetden a szazalékos atvitel killéno-
sen magasnak, vagyis 80%-osnak adodott.
(Megjegyzés) Az atviteli szam a Hittorf-szamot jelenti, amely meghatarozott ionok
aramanak szazalékaranyat jelenti, amit az elektrolitoldaton atfolyt telies aramra
vonatkoztatva a meghatarozott ionok elmozdulasa alapjan hatarozunk meg. Mivel
az ataramlott elektronok szama megegyezik az elmozdult ionok szamaval, az at-
viteli szamot meghatarozhatjuk az aram mennyiségének, nevezetesen az elektro-
nok szamanak a kiszamitasaval. Ennek megfeleléen az atviteli szamra fennalld
elméleti szamitas az

M (szamitott érték) = (I-t)/(F)
képlet formajaban irhato fel, ahol M az atfolyt ionok mdlszama, F = 96500 C a Fa-
raday-allandd, | az amper egységekben kifejezett aramerésség, tovabba t a ma-
sodperc egységekben kifejezett gerjesztési idétartam hossza.
3) A biolégiai biztonsagossag (bér szempontjabdl valo biztonsagossag) szem el6tt
tartasaval rogzitett tzemi feltételek (aramerésség: 0,3 mA) mellett nyert kisérleti
eredményeknek megfeleléen az altalunk korabban javasolt iontoforézis keszulé-
kekkel [lasd a JP-A-2000-229128 sz., a JP-A-2000-237326 sz. és a JP-A-2000-
237328 sz. japan kozzétételi iratokat, melyek olyan iontoforézis keészilekeket tar-
gyalnak, amelyeknél az egyes elemek (alkatrészek) nem vékony membrantestek
formajaban vannak kialakitva] nyert atviteli szamok még hosszu id6 (45 perc) el-
teltével is csak korilbelul 50%-osak voltak, annak ellenére, hogy az allandé aram
nagysaga 1 mA volt. Ennek megfeleléen a jelen talalmany szerinti megoldassal
elért korabban emlitett 80%-os atviteli szam egészen kivalo.
4) A bért modellezé ,A” furdé pH-értéke a gerjesztés kezdetén savas (pH ~ 6) volt
és még 35 perc elteltével is |ényegében valtozatlan maradt. Ez egy elonyds hatas,

amely annak kovetkezménye, hogy mindkét 1, 2 elektrod zoénaban hasznalunk

ioncserélé membranokat.
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1. TABLAZAT: A b6rt modellezd ,A” furdé aszkorbinsav-tartalma.
Gerjesztés id6tartama 0 perc 15 perc 20 perc 35 perc
A gerjesztést kovetden a bort

modellez6 furdében jelen leévd
aszkorbinsav mennyisége (umol)

0,15 2,13 3,5 5,28

Bérén végzett kisérletek
A 4. abran szemléltetett felépitésii X iontoforézis készllléket hasznalva

iontoforézis kisérleteket (transzdermalis beviteli kisérleteket) végeztunk allatok b6-
rén és onként jelentkezék bérén. A hatdanyag-tarol6 membranokhoz és az
elektrolitoldat-tarol6 membranokhoz alapmembranokként az el6zéekben mar tar-
gyalt, Sun Contact Lens Co., Ltd. cég termékeit képezd akril hidrogél membrano-

kat (mikroporozus gélmembranokat) hasznaltuk.

(1) Kisérleti berendezés
Anioncserélé 15 membrant, (100 mM) natrium-aszkorbattal impregnalt tol-

téssel biro hatdanyagot tarolé6 14 membrant, kationcserélé 13 membrant, 1 M tej-
sav és 1 M natrium-fumarat egyenaranyl oldata képezte elektrolitoldattal impreg-
nalt elektrolitoldat-tarolé 12 membrant és 11 elektrodlemezt a bdrrel érintkez6 fe-
lulet iranyabol nézve a megadott sorrendben szoros érintkezésbe hozva
galvanosztathoz (allandé aramu generatorhoz) csatlakoztatott iontoforezis 1 elekt-
rod zonat alakitottunk ki. Masrészt kationcserélé 23 membrant, a fenti
elektrolitoldattal impregnalt elektrolitoldat-tarolé 24 membrant, anioncserélé 25
membrant, a fenti elektrolitoldattal impregnalt elektrolitoldat-tarol6 22 membrant,
tovabba 21 elektrodlemezt a bérrel érintkezd felllet iranyabdl nézve a megadott
sorrendben val6 szoros érintkezésbe hozva féld 2 elektrod zénat alakitottunk ki.

A fold 2 elektrod zéna 21 elektrodlemezeként kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd, folt tipusi Red Dot monitorozé6 elektrodot hasznaltunk. Ezen elekt-
rod szolgalt természetesen az elektrolitoldat-tarold 22 membran mikédésének
feltarasara is. Emellett az ioncseréldé 23 membran egyik feluletére (Aquasonic 100
elnevezésli, a Parker Laboratories, Inc. cég termékét képezd) vilamosan vezet6

gélt hordtunk fel a vezetéképesség javitasa celjabdl; a fold 2 elektrod zéna ezen

feliiletén a borfeliilettel kerilt érintkezésbe.
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(2) Kisérleti eljaras

El6zetesen az aszkorbinsav redukalé hatasa kovetkeztében az idé el6re-
haladtaval egy szin megjelenését felerfsité €s formazan kivalasat okozé (voros
szin) szinel6hivé reagenst fecskendeztiink be intradermalisan. A szinmegjelenités
mértékétdl figgdben meghataroztuk az iontoforézis aszkorbinsavra kifejtett hatasat.

A szinel6hivé reagensként 0,9%-os vizes NaCl oldatban 2%-os koncentra-
ciéban 2,3,5-trifenil-tetrazérium-kloridot (C1gH15CIN,, tovabbiakban TTC) feloldva
készitett oldatot alkalmaztunk. A széban forg6 szineléhivéd reagens azon tulajdon-
saggal bir, hogy redukciénak alavetve két hidrogénmolekulaval kapcsolédik dssze

és szinének megvaltoztatasahoz egy formazan vegyiletet (élénk biborvorods) keé-

pez.
A jelen kisérletben a rakapcsolt &ram erésségét (allandé aram) 0,3 mA ér-

téken rogzitettik.
Osszehasonlitd  kisérletként az ioncserélé6 membranok helyett ion-

nemcserélé PP membranokat hasznaltunk. A PP membranok polipropilénbdl ké-
szitett mikroporézus valaszfalak voltak (AN sz(ir6, ANOB, gyart6: Nihon Millipore
K.K.) és ionokra nézve szelektiv ateresztéssel nem rendelkeztek.
(3) Kisérleti eredmények

A kapott eredményeket az alabbi 2. tdblazatban foglaltuk dssze. A 2. tabla-
zatban hasznalt besorolas jelei a kovetkez6k voltak: -: nem |épett reakcioba, +:

gyengén reagalt, +: lathatoan reagalt, ++: erbteljesen reagalt.

2. TABLAZAT.

Gerjesztés id6tartama Szinkeltd reakcio
Aszkorbinsav bejuttatva 15 perc +
(ioncserélé membranokat hasznalva) 20 perc -+

35 perc ++
Ellen6rzes 15 perc -
Aszkorbinsav bejuttatva 20 perc +
(PP membranokat hasznalva) 30 perc R
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Az elvégzett kisérletekbdl az alabbi kévetkeztetéseket vontuk le:

1) Ha a jelen talalimany el6zéekben bemutatott kiviteli alakjaival 6sszhangban ion-
cseréld6 membranokat hasznaltunk, a szinmegjelenités 20 percen belil elérte a
maximumat. Ha az ioncserélé membranok helyett ion-nemcserélé PP membrano-
kat hasznaltunk, a reakciét csupan 35 perc elteltével figyeltik meg és a szinmeg-
jelenés 60 perccel késdbb érte el a maximalis értékét. Ennek megfeleléen a talal-
many szerinti megoldas lehetséges példakénti kiviteli alakjaival 6sszhangban
hasznalt ioncserélé membranok hatékonysaga a bérén egyértelmien bizonyitott.
2) A kisérletek soran a féld elektrodok oldalan bérelvaltozast egyaltalan nem fi-
gyeltink meg.

3) A rakapcsolt fesziltség ingadozasai (kezdeti fesziiltségek: 10 V) 35 percig vagy
annal hosszabb ideig kérilbelil 1 V nagysaguak voltak, bar 0,3 mA nagysagu
aramot alkalmaztunk, ami a test szempontjabdl biztonsagos aramtartomanyba
esik. Ez bizonyitotta, hogy az 1 M tejsav és 1 M natrium-fumarat 1:1 aranyu vizes
oldata elényodsen alkalmazhatd elektrolitoldatkent, tovabba azt is sugallja, hogy
mivel mind a tejsav, mind pedig a fumarsav a szervezetben jelen Iév6 szerves sa-

vak, a tejsavtdl és a fumarsavtél eltéré egyéb élettani szerves savak alkalmazasa
biztonsagos.

Az iontoforézis késziilék lehetséges kiviteli alakjai (hardver felépités)

A tovabbiakban — a csatolt rajzra hivatkozassal — a talalmany szerinti X
iontoforézis készilék egy olyan példakénti kiviteli alakjat ismertetjik részletesen,
amely toltéssel biré hatdbanyag iontoforetikus bejuttatasara alkalmas. A bemutatast
kulonésen a készilék (berendezés) egyes elemei szempontjabdl (hardver felépi-
tés) végezzuk.

A vilagossag kedvéért az abrakrol bizonyos esetekben bizonyos elemek
(alkatrészek), ezen elemek (alkatrészek) egymassal vald csatlakoztatasi moédjai
vagy bizonyos vonalkazasok elhagyhatok. Emellett a rajzok vilagossaganak foko-
zasa céljabol az egyes vékony membrantestek vastagsaga nem reprezentalja a
tényleges pontos vastagsagot. Mindazonaltal a rajzon fel nem tintetett jellemzék

az egyes kiviteli alakok, valamint a hozzajuk tartozé abrak ismertetése alapjan

azonnal nyilvanvaléak.
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Az 1. és a 2. abra a taldlmany szerinti X iontoforézis készillék egyik lehet-
séges péeldakeénti kiviteli alakjat szemlélteti, ahol az 1. abra a telies eszkéz pers-
pektivikus nézete, mig a 2. abra egy részkeresztmetszeti abra.

Amint azt az 1. és a 2. abra mutatja, az X iontoforézis késziilék
(i) a hengeres iontoforézis 1 elektréd zénabal,

(if) a hengeres iontoforézis 1 elektrod zonatdl kiilénallo (azzal nem integralis) egy-
ségkeént kialakitott hengeres fold 2 elektrdéd zonabal, valamint

(iii) a tovabbiakban az egyszeriien 3 aramforrasnak hivott allandé aramu és allan-
dé fesziiltségti aramforrasbdl van felépitve.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziilék tekintett kiviteli alakjanal a fsld
2 elektrdd zoéna az iontoforézis 1 elektréd zonahoz képest killénalld egység for-
majaban van kialakitva. A kilénallé egység formajaban van kialakitva” megjeldlés
arra utal, hogy az iontoforézis 1 elektrod zona és a fold 2 elektréd zéna egymassal
nincs integralva, amint azt példaul a 2. abra mutatjia. Az X iontoforézis készilék
peldaul olyan szerkezettel rendelkezik, amelynél a féldelés biztositasahoz a féid 2
elektréd zonat az iontoforetikus kezelésben részt vevé paciens tartja vagy egy tet-
szbleges, a kezelési terlettdl kilonb6zé bérfeliilettel hozza érintkezésbe.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziilék 1. és 2. abran szemléltetett
peldakenti kiviteli alakjat azon feltevés mellett alakitottuk ki, hogy toltéssel bird
hatéanyagként natrium-aszkorbat (As'Na™) keriil bejuttatasra.

Ennek megfeleléen, az 1. és a 2. abran bemutatott X iontoforézis késziilék-
ben elrendezett egyes elemek (az elektrodlemezek, az elektrolitoldat-tarolé memb-
ranok, a hatéanyag-tarol6 membran, tovabba az ioncserélo membranok) hivatko-
zasi jelei a 3. abrahoz kapcsolédoéan elézéekben mar ismertetett elemekkel meg-
egyezd elemeket jeldinek.

A talalmany szerinti X iontoforézis készilék tekintett kiviteli alakjanal az
iontoforézis 1 elektrod zéna — az 1. és a 2. abraval ésszhangban — (i) egy villamo-
san nem vezetd, kis atmérgjl, hengeres 1a végrészbél, valamint (ii) egy villamo-
san nem vezet6, nagy atmeérdjl, hengeres 1b fogérészbél épiil fel. Az 1a Végrész
az 1b fogérész 1b; homlokrészére oldhaton felerésithetén van kialakitva, és a 11-

15 hivatkozasi jelekkel illetett elemek az 1a végrészben vannak régzitve vagy el-
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rendezve. Az 1a végrész és az 1b fogérész példaul villamosan nem ve.zeté m{-
anyagbdl alakithaté ki.

Amint azt a 2. abra mutatja, a hengeres 1a végrész 1a; homlokrészbdl, 1a;
alaprészbdél, valamint az 1b fogérésszel Gsszekapcsolodott allapotban lévé 1as
régzitérészbél all. Az 1a; homlokrész 1a¢ nyilassal van ellatva, és a széban forgo
1a11 nyilasban anioncserélé 15 membran helyezkedik el.

Amint azt a 2. abra mutatja, a hengeres 1b fogérész az 1b, homlokrészbdl,
1b, alaprészbdl, tovabba 1bz hatlapbdl all. Az 1by homlokrész Iényegében az 1a
végrész 1a, alaprésze atmérdjével megegyezé atmerdjl 1bqq nyilassal van ellatva,
és 1by, régzitényilasokat meghatarozén van kikepezve. Az 1bq; régzitényilasok az
1a; régzitérészt oly moédon vezetik meg, hogy a hengeres 1a végrész 1a;
régzitérésze az 1by; homlokrészen rogzil.

Tovabbmenve, a hengeres 1b fogérész rugétartd 1b, fallal rendelkezé4n van
kialakitva. A rugoétarto 1b, fal egy, a hengeres 1b fogérészben elhelyezett, villamo-
san vezetd anyagbdl készitett 33 rugbelemet tamaszt meg régzitett moédon. A ru-
gotartd 1b, fal olyan kialakitassal rendelkezik, amelynél — amint azt a 2. abra mu-
tatia — a 3 aramforrastél érkez6 31 vezeték szabad veége és a 33 rugdelem egy-
massal villamosan csatlakoztatva van.

Az 1a végrész és az 1b fogorész oldhaté egymashoz régzitését a hengeres
1a végrész 1a; rogzitérésze és a hengeres 1b fogorész 1bs, régzitdnyilasai altal
érhetjiik el. Specidlisan, az 1a; rogzitérész az 1bs> régzitényilasokba van behe-
lyezve, és a hengeres 1a végrész az egymashoz erdsités céljabol az 6ramutato
jarasaval megegyezé vagy azzal ellentétes iranyban el van forditva. Nyilvanvalo,
hogy az 1a végrész és az 1b fogorész stabilan és oldhaton van egymashoz erésit-
ve, mivel a 33 rugdelem a hengeres 1a végrészre (annak feszitése céljabol) rugo-
eré6t fejt ki.

A talalmany szerinti X iontoforézis késziilek tekintett kiviteli alakjanak féld 2
elektréd zénéaja az 1. és a 2. abra szerint (i) villamosan nem vezetd, kis atmergja,
hengeres 2a végrészbdl, tovabba (ii) vilamosan nem vezet6, nagy atmerdjl, hen-
geres 2b alaprészb6l van kialakitva. A 2a végrész és a 2b alaprész egyarant oly

maédon van kialakitva, hogy a 2a végrész a 2b alaprészre az iontoforézis 1 elekt-
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rod zona 1a végrésze és 1b fogorésze kapcsan targyalt mechanizmushoz hasonlé
mechanizmussal oldhatén van raerésitve.

A 21-23 elemek a kis atmérdjl, hengeres 2a végrész belsejében vannak el-
helyezve, amint azt a 2. abra mutatja. Emellett a nagy atmeéréji hengeres 2b alap-
rész belsejében villamosan vezeté 34 rugdelem van elhelyezve. A 34 rugéelem
egyik vége a nagy atméréji hengeres 2b alaprész fenekén régzitetten nyugszik és
a 3 aramforrasbol érkezé 32 vezeték végével van csatlakoztatva. A 34 rugdelem
masik vége a fold 2 elektréd zona 21 elektrodlemezét fesziti a rugderdvel, és ezzel
egyidejlleg a hengeres 2a végreészt is fesziti a rugoerével oly mdédon, hogy a hen-
geres 2a végrész és a 2b alaprész biztosan egymashoz legyen erdsitve.

A talalmany szerinti X iontoforézis késztilék tekintett kiviteli alakja egy masik
valtozatanal a 3 aramforrast telep helyettesitheti, amely a nagy atméréji hengeres
1b fogorész bels6 terében helyezhett el.

A 6. abra a talalmany szerinti iontoforézis készilék egy lehetséges masik
példakénti kiviteli alakjat szemlélteti és az el6z0 kiviteli alak részét képezob, 2. ab-
ran szemléltetett kis atméréji hengeres 1a végrésznek felel meg. Ezen masik ki-
viteli alaknak (a 2. abran bemutatott) el6z6 kiviteli alaktol eltér6 kialakitasa kis at-
mér6ji hengeres 1a végrésze van. Jelen esetben a kis atméréji hengeres 1a vég-
rész 1a, alaprészének hatsé végen egy menettel vagy csuszo vezetd hornyokkal
ellatott 1a, fenékfedé fogadasara alkalmasan van kiképezve. Az 1a, alaprész a
hatso vége belsé falan az 1a, fenékfeddén kiképzett menetnek vagy csuszoé vezetd
hornyoknak megfelelé horonnyal/hornyokkal van ellatva, és az 1a; fenékfed6 ezen
hornyokkal az 1a;, alaprészhez van hozzaerdsitve. Ezen kiviteli alak esetében a 33
rugoelem altal kifejtett feszitéeré szabalyozhato.

A 7. abra a talalmany szerinti iontoforézis késziilék egy lehetséges még to-
vabbi példakénti kiviteli alakjat abrazolja és a 2. abran szemléltetett kiviteli alak re-
szét képezd kis atméréjll, hengeres 1a végrész homlokrészének felel meg. A sz6-
ban forgé kiviteli alak egyik f6 jellemzéje, hogy a téltéssel bird hatéanyagot tarolo
14 membran tulnyulik és ezaltal a kor alak( anioncserélé 15 membran kiilsé ke-
ruletén egy jelentésen talnyalé koncentrikus kor alaku részt kepez. Jelen esetben
egy, a toltéssel bird hatdanyagot tarolo 14 membran alapjaul szolgald, a bérhéz jo

tapadassal rendelkezé gélmembran, példaul a (Takiron Co., Ltd. cégtdl szarmazo)



10

15

20

25

30

-39-—

GELLODE markanevil gélmembran, specialisan a PEG-PPG szegmensekkel ren-
delkez6 szegmentalt poliuretan gélmembran (mikroporézus gélmembran) alkal-
mazasa azon elénnyel rendelkezik, hogy biztosithatd az anioncserélé 15 membran
borfelliletre valo ratapadasa.

Bar ezen utébbi kiviteli alak a 2. dbran szemléltetett kiviteli alak egyik mo-
dositasa, az a 6. abra szerinti kiviteli alak médositasaként is felhasznalhato.

A 8. és a 9. abra a talalmany szerinti X iontoforézis késziilék egy lehetsé-
ges még tovabbi példakénti kiviteli alakjat szemlélteti, a 8. abra keresztmetszet-
ben, mig a 9. abra elélnézetben.

A széban forgo kiviteli alaknal az elnyult alakd iontoforézis 1 elektrod zéna-
ban fogorészként egy elnyult, hengeres 1b alaprész szolgal, és a kordbban mar
ismertetett 11-15 hivatkozasi jeli elemek, a 33 rugdelem és a 3 aramforras a sz6-
ban forgé 1b alaprész belsejében vannak elhelyezve. Masrészt a fold 2 elektréd
z6na lényegében a 6. abran szemléltetett példakénti kiviteli alak hengeres 1a vég-
részével azonos szerkezettel van kialakitva. A fold 2 elektréd zéna hengeres 1a
végrészének belsejében elhelyezett 21-23 elemek kiilénbdznek a 6. abran szem-
léltetett kiviteli alak 11-15 elemeitdl, mivel a tekintett kiviteli alaknal ezen rész ké-
pezi a féld 2 elektrod zénat.

A széban forgd kiviteli alaknal az el6z6ekben targyalt kiviteli alékoktél elté-
réen nincs sziukség arra, hogy a fold 2 elektréd zdéna tartasa atjan az X
iontoforézis késziilék kezelbje (felhasznaléja) hozza létre a foldelést, igy a 8. és a
9. abran szemléltetett kiviteli alak névelt kenyelmi szintet valésit meg. Emellett a
fold 2 elektrod zona hatékonyan biztositja a féldelest, mivel az iontoforézis 1 elekt-

rod zonahoz kozeli helyen van elrendezve.

Elényds hatasok
A talalmany szerinti megoldassal rendkiviil elényés hatasok érheték el.

(i) Az iontoforézis elektréd zoénaban (aktiv elektrod zonaban) és a fold elektrod z6-
naban (inaktiv elektréd zénaban) kilénésen a téltéssel biré hatéanyag és az
elektrolitoldatok specialis, impregnaltan tarolé6 membranokban vannak tarolva, to-
vabba eltéré ionszelektivitassal rendelkezd ioncserélé membranok meghatarozott
sorrendben vannak elrendezve. Az el6z6ekben targyalt specialis felépités mellett

stabilan gerjesztett allapot (allandé aram és/vagy allandé fesziltség) tarthaté fenn
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hosszu ideig. Az iontoforézis elektrod zénaban a téltessel biré hatéanyag pozitiv
(+) vagy negativ (-) villamos toltéssel ellathatd hatokeépes oésszetevdje a bérbe
(vagy a mucosaba) nagy atviteli szam mellett hatékonyan vihet6 be (hatéanyag-
bevitel).
(i) Az iontoforézis elektrod zdna (aktiv elektrod zéna) és a fold elektréd z6na
(inaktiv elektrod zéna) egyarant hozzajarul az elébb emlitett, hosszu ideig stabilan
gerjesztett allapot fenntartasahoz, tovabba a specialis ioncseréld membranok
mindkét elektrod zénaban torténd alkaimazasa (elhelyezése) kikiiszoboli az elekt-
rod reakciok bérre kifejtett karos hatasait.
(iii) Az iontoforézis elektréd zonaban (aktiv elektrod zénaban) és a fold elektrod
zénaban az ionok bevitele szempontjabol relevans elemek mindegyike vékony
membrantest formajaban van kialakitva, beleértve az elektrodlemezeket is. Ennek
megfeleléen a készilék jelentés kényelemmel kapcsolatos, példaul kompaktsag,
karbantarthatésag és konnyl kezelhetéség tekintetében jelentkezé (ideértve az
egyes elemek konny(i cserélhetéséget is) javulassal rendelkezik.
(iv) A talalmany szerinti iontoforézis készilék esetén az elektrod zénakat (az aktiv
elektréd zénat és a fold elektrod zénat) felépitd egyedi elemek (alkatrészek), kuls-
noésen az elektrodlemezek, az elektrolitoldat-tarol6 membranok, a hatbéanyag-
tarold membran, valamint a kation- és anioncserélé membranok el6zetesen kész-
letekké allithatok ossze. Kivant hatdéanyagoldatokat vagy hatéanyagoldatok kivant
koncentracioit impregnalt formaban tartalmazé membrantesteket lehet elézetesen
elkésziteni a kiilénbdzd terapias céloktdl fuggden. Az iontoforézis keszilék hasz-
nalatakor a kezelészemély (felhasznalod) a terapias cél fuggvényeben a készletek
k6zil a megfelelét tudja kivalasztani és ezeket kénnyedén a készulékbe illesztheti.
Ez a készulék kényelmi szintjének jelentés névekedésehez vezet.

Emellett az emlitett készletekké torténé részleges dsszeallitas lehetévé te-
szi a készillek méretének csokkenését, a kezelési hibak megelézését (hiszen az

egyes elemek készletekké vannak részlegesen osszeallitva).

Ipari alkalmazhatésag
A jelen talalmany szerinti iontoforézis készilék hosszu ideig fennall6 stabil

gerjesztési feltételek mellett magas hatasfokkal keépes toltéssel bird hatéanyag

transzdermalis bevitelére.
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A talalmany szerinti iontoforézis készulek a biztonsag tekintetében is kivalo,
nemcsak a téltéssel biré hatéanyag atviteli szama szempontjabél, hanem a bér
nagyfokU biztonsaganak biztositasa szempontjabdl is, mivel mind az aktiv elektréd
zéna, mind pedig a fold elektrod zéna bér feléli oldalan ioncserélé membranok

vannak elrendezve.

A talalmany szerinti iontoforézis késziilekneél mindkét elektréd zéna teljes
egészében vékony membrantestekbél van kialakitva. Ezen vékony membrantes-
tek készletekké valod részleges 6sszeallitasa vagy ehhez hasonld egyéb elrende-
zése hatékony a készilék méretének csokkentésenel, tovabba a készuléknek az
alkatrészek konny( cserélhetésége, a kezelési hibak megelézése, valamint a ké-
szllék kezelése teriiletén vald kivalova tételénél.

Bar csupan javasoltunk ilyen tipusu iontoforetikus kezeléseket, a jelen ta-
lalmany szerinti, killénbozd elismerésre melto jellemzdkkel ellatott iontoforézis ké-

szilék egy tényleges gyakorlati eszkdz, és annak jelentds ipari értéke van.
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1. Toltéssel biré hatéanyag iontoforetikus bejuttatasara szolgalé iontofore-
zZis készllék, amelynek aramforrashoz csatlakoztatott iontoforézis elektrod zonaja
(aktiv elektrod zona) és fold elektrod zénaja (inaktiv elektrod zona) van, azzal jel-
lemezve, hogy tartalmaz az
(1) iontoforézis elektréd zénaban

(1)-1 egy, a toltéssel biré hatéanyag toltétt ionjainak polaritasaval meg-
egyezd polaritasu, az aramforrashoz csatlakoztatott elektrodlemezt,

(1)-2 egy, az elektrodlemez ellilsé oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartalmazé elektrolitoldat-tarolé6 membrant,

(1)-3 egy, az elektrolitoldat-tarolé6 membran elilsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatéanyag téltétt ionjaival ellentétes téltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé6 membrant,

(1)-4 egy, az ioncseréld membran eliilsé oldalan elrendezett, toltéssel biro
hatéanyaggal impregnaltan toltott hatéanyagot tartaimazé hatdanyag-tarold
membrant, és

(1)-5 egy, a hatdanyag-tarol6 membran eliils6 oldalan elrendezett és a tol-
téssel bird hatéanyag toltott ionjaival megegyez6 toltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé6 membrant; tovabba a
(2) fold elektréd zénaban

(2)-1 egy, az iontoforézis elektrod zoénaban lévé elektrédlemez polaritasaval
ellentétes polaritasu elektrédlemezt,

(2)-2 egy, az elektrodlemez ellilsé oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartaimazé elektrolitoldat-tarol6 membrant, és

(2)-3 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran elilsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatéanyag toltétt ionjaival ellentétes toltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé membrant.

2. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy
tartalmaz
(2) a fold elektréd zénaban

(2)-1 egy, az iontoforézis elektrod zénaban lévé elektrédlemez polaritasaval

ellentétes polaritasu elektrédlemezt,

NN R T



10

15

20

25

30

(2)-2 egy, az elektrédlemez elllsé oldalan elrendezett, elektrolitoldattal imp-
regnaltan elektrolitoldatot tartalmazoé elektrolitoldat-tarold membrant,

(2)-5 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran elulsé oldalan elrendezett és a
toltéssel biré hatdéanyag toltétt ionjaival megegyezd téltésil ionokra szelektiv ion-
cserélé membrant,

(2)-4 egy, az ioncserélé membran elilsd oldalan elrendezett, elektrolitoldat-
tal impregnaltan elektrolitoldatot tartalmazé elektrolitoldat-tarold membrant, és

(2)-3 egy, az elektrolitoldat-tarol6 membran elulsé oldalan elrendezett és a
toltéssel bird hatéanyag toltétt ionjaival ellentétes toltési ionokra szelektiv ioncse-
rélé membrant.

3. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna az elektrodlemezt, az elektrolitoldat-tarold6 membrant, a
hatdanyag-tarol6 membrant, valamint a két ioncserélé6 membrant tartalmazé rész-
elemekbdl van kialakitva, amely részelemek kézul néhany vagy valamennyi eld-
zetesen legalabb egy készletté van 6sszeépitve.

4. A 3. igénypont szerinti iontoforézis készullék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek elektrédlemeze és elektrolitoldat-tarold membranja elézetesen egyet-
len készletté vannak 6sszeépitve.

5. A 3. igénypont szerinti iontoforézis keszilék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek hatéanyag-tarol6 membranja és két ioncserélé membranja el6zetesen
egyetlen készletté vannak &sszeépitve.

6. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készilék, azzal jellemezve, hogy a
fold elektrod zona az elektrodlemezt, az elektrolitoldat-tarol6 membrant, valamint
az ioncserélé membrant tartalmazé részelemekbdl van kialakitva, amely részele-
mek kdzul néhany vagy valamennyi elézetesen legalabb egy készletté van dssze-
épitve.

7. A 6. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek elektrodlemeze és elektrolitoldat-tarol6 membranja el6zetesen egyet-
len készletté vannak 6sszeépitve.

8. A 6. igénypont szerinti iontoforézis készilek, azzal jellemezve, hogy a
részelemek elektrédlemeze, elektrolitoldat-tarolé6 membranja és ioncserél6 memb-

ranja elézetesen egyetlen készletté vannak ésszeépitve.
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9. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készilék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektrod zona két elektrolitoldat-tarold memb-
ranjat, valamint az iontoforézis elektréd z6na hatdéanyag-tarol6 membranjat 30-
40% impregnaltsagi foka akril hidrogél membran képezi.

10. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektrod zéna két elektrolitoldat-tarolé6 memb-
ranja elektrolizis soran a viz redoxpotencialjanal kisebb redoxpotenciallal rendel-
kezd legalabb egy vegyiletet tartalmazé elektrolitoldattal impregnaltan van kiala-
kitva.

11. A 10. igénypont szerinti iontoforézis készulek, azzal jellemezve, hogy
az elektrolitoldat tejsavat &s natrium-fumaratot tartalmaz.

12. A 10. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy
az elektrolitoldat vas(ll)-szulfatot és vas(lll)-szulfatot tartalmaz.

13. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készllék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zona és a fold elektréd zéna kuldnallé egységekként vannak
kialakitva.

14. Az 1. igénypont szerinti iontoforézis készllék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektréd zona és a fold elektréd zéna egyetlen integralis szerkezetté
vannak ésszeépitve.

15. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektréd zona az elektrodlemezt, az elektrolitoldat-tarolé membrant, a
hatdanyag-tarol6 membrant, valamint a két ioncserél6 membrant tartalmazo rész-
elemekbdl van kialakitva, amely részelemek kézul néhany vagy valamennyi el6-
zetesen legalabb egy készletté van &sszeépitve.

16. A 15. igénypont szerinti iontoforézis késziilék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek elektrodlemeze és elektrolitoldat-tarol6 membranja elézetesen egyet-
len készletté vannak 6sszeépitve.

17. A 15. igénypont szerinti iontoforézis készllék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek hatdanyag-tarol6 membranja és két ioncserél6 membranja el6zetesen
egyetlen készletté vannak 6sszeépitve.

18. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készilék, azzal jellemezve, hogy a

fold elektrod zéna az elektrodlemezt, a két elektrolitoldat-tarold6 membrant, vala-
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mint a két ioncserél®é membrant tartalmazé részelemekbél van kialakitva, amely
részelemek kézill néhany vagy valamennyi elézetesen legalabb egy keszlette van
Osszeépitve.

19. A 18. igénypont szerinti iontoforézis készllék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek elektrodlemeze és az elektrodlemez ellils6 oldalan elrendezett elektro-
litoldat-tarolé membranja elézetesen egyetlen készletté vannak 6sszeépitve.

20. A 18. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy a
részelemek két ioncserélé membranja és ezen utébbiak kézétt elhelyezett elektro-
litoldat-tarolé6 membranja elézetesen egyetlen készletté vannak dsszeépitve.

21. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektrod zéna harom elektrolitoldat-tarold
membranjat, valamint az iontoforézis elektréd zéna hatéanyag-tarol6 membranjat
30-40% impregnaltsagi foku akril hidrogél membran képezi.

22. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektréd zéna harom elektrolitoldat-tarolo
membranja elektrolizis soran a viz redoxpotencialjanal kisebb redoxpotenciallal
rendelkezd legalabb egy vegyduletet tartalmazé elektrolitoldattal impregnaltan van
kialakitva.

23. A 22. igénypont szerinti iontoforézis készilék, azzal jellemezve, hogy
az elektrolitoldat tejsavat és natrium-fumaratot tartalmaz.

24. A 22. igénypont szerinti iontoforézis készilék, azzal jellemezve, hogy
az elektrolitoldat vas(l1)-szulfatot és vas(lll)-szulfatot tartalmaz.

25. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektrod zéna kiilonallé egységekként vannak
kialakitva.

26. A 2. igénypont szerinti iontoforézis készulék, azzal jellemezve, hogy az
iontoforézis elektrod zéna és a fold elektrod zéna egyetlen integralis szerkezette

vannak ¢sszeépitve.
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