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1 BEVEZETES

A gybgyszerek és kozmetikai termékek gyartasa segme tobb figyelmet kapnak azok a
tobbfunkcios készitmények, melyek programozott &ayag-leadast biztositanak. Ez a
programozott hatbéanyag-leadas Iéhét teszi kisebb hatbéanyag-tartalmi készitmények
eléallitdsat, amely a mellékhatasok csokkenéséhez tvezalamint az alkalmazas
gyakorisaganak cstkkenése kovetkeztében a betegheowoe-t is novelik. Az emulzios
rendszerek az ilyen tipusu készitmények kozé taaiaz

A gyogyéaszat tertletén tobb olyardmeyos tulajdonsagot lehet megemliteni, amely az
emulziok alkalmazasat indokoltt4 teheti (alkalmagbk mindenféle beviteli kapu esetén;
fokozzak a hatéanyag biohasznosulasat, csokkentileliekhatasokat, stb.). Ezzel szemben
hasznalatuk mégsem olyan elterjedt, mint mas hagpgos gyogyszerkészitményeké. Ennek
f6 oka a szerkezetukbered instabilitas, melynek kdvetkeztében a hatéanyagde nem
tervezhet, esetenként mérgezést is okozhat. Ezért az eggfortosabb feladatnak
tekinthed kinetikailag stabil emulzids rendszerekdlitasa. Mindezek mellett természetesen
olyan szempontokat is figyelembe kell venni, minbiatonsagos ¢sszetidy (nem toxikus
vagy allergizald) alkalmazasa és tetézeklllenmi készitmények éhllitasa.

A gél-emulziok, hasonl6an a mikroemulziokhoz dsemekhez, a koherens emulziok
kozeé tartoznak. Gél-emulzidkadllitdsara harom modszer ismeretes:

e A Kkulso fazis gélesitése hidrofil vagy hidroféb polimerekk

e In situ gélképzés a hatarfellleten vagy a kifiézisban, amely torténhet az
emulgealas kozben, utan, vagy az alkalmazast &éénet

e Polimer emulgens alkalmazasaval.

A polimer emulgensek az egyik leghatdsosabb stabdlk az emulzids rendszerek
esetében, ami az alacsony alkalmazasi koncent&bi@p is megnyilvanul. A polimer
emulgensek szerkezetiknél fogva harom csoportréhatsk: i) linearis blokk; ii) ,fég”
(graft) jelledi és iii) csillag polimerek. PhD munkamban a polireerulgenst tartalmazo6 gél-

emulziok részletes tanulmanyozasaval foglalkoztam.

2 CELKIT UZES

Munkam Bbb céljait az alabbiak voltak:
1. Feltérképezni a polimer emulgensek jelléimzellletaktivitas, nedvesedés, duzzadas.
2. Megvizsgalni a pH hatasat az emulgens gélekre éghat@&ozni a gélekben

emulgealhaté maximalis olajmennyiséget.
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4. Megismerni a szerkezetét, tulajdonségait (reoléggeg, cseppméret, vizkidési
mechanizmusok, gélszerkezet) a polimer emulgeriseldepzett géleknek és
emulzidknak direkt (képanalizator, konfokalis leép@észtazd mikroszkop) és indirekt
(reoldgia, termogravimetria) modszerek segitségével

5. Tanulméanyozni a fenti rendszerek valtozasat ekddyaman a mar emlitett direkt és
indirekt viszgélatokkal, majd kdvetkeztetni az emndik stabilitdsara.

6. Lehetséges alkalmazasi terlletek feltérképezéséoadhezivitas és a hatdanyag-
leadas vizsgalataval.

7. Osszefiiggések keresése azbitas és szerkezet, amallitas és stabilitas, valamint
az eballitas és alkalmazhatésag (bioadhézid, hatbamglagebadulas) kdzott.

2 ANYAGOK ES MODSZEREK
2.1 Anyagok

Polimer emulgensek

A Pemulen TR1 és TR2 (PTR1 és PTR2) blokk kopolimeiyek hidrofil blokkja poli-
akrilsav, mig hidrofob blokkja egy metakrilat sz&zék. A hagyoményos ionos és nemionos
fellletaktiv anyagok egy, a hatarfelileten képzetnellaris folyadékkristalyos réteg
segitségével stabilizaljak az emulzios rendszerekmely esetenként csak igen nagy (3-7%
vagy annal nagyobb) emulgens koncentracio mellettbsul meg. Ezzel szemben a
Pemulenek mar igen kis koncentriciéban (keveselnit, 186) stabil emulziét képeznek. Ez
annak kdszonhét hogy hidroféb részik az olajcseppbe integraloatilg hidrofil részik gélt

képez kbzvetlenll a csepp koril, amely megakadalyazok 6sszefolyasat (1. abra).



l.4bra A Pemuleneket tartalmazé
emulzidok sematikus szerkezet.

Osszefggd vizfdzis

Egyéb komponensek

» Olajfazis: Miglyol 812 (Frakcionalt kokuszolaj, @hicerida saturata media,
Ph.Hg.VIIL.)

« Koemulgens: Synperonic PE/L 31; 61; 62; 101 (UnigerK) (etilén-oxid
propilén-oxid blokk kopolimer) (S31; S61; S62; S101

* Semlegesft komponens: Trolaminum (Ph.Hg.VIIl.)

» Hidrofil modell hatbanyag: Metronidazolum (Ph.HgIM)

» Lipofil modell hatéanyag: Lidocainum (Ph.Hg.VIIl.)

2.2 Modszerek

Emulziok eléallitasa

A polimer emulgenst a trolamint tartalmazo tisititsizhez adtam. 24 oOra varakozast
kéveten az olajat apro részletekben intenziv keveréegethé@ LW ER-10, 800 rpm) adtam
hozza a mar kialakult gélhez. Azoknal a mintakradipl koemulgenst is hasznéltam, a

koemulgenst az olajfazissal elegyitettem, ezt kiretortént az emulgedlas.

Fellleti feszlltség mérése

A méréseket Kriiss tenziométer segitségével végeztetavedi-polimer emulgens vizes

oldata kozotti hatarfellileti fesziltséget hataroztaeg.

Nedvesedési peremszdg meghatarozasa

Az emulgenseklil prébatestek préseltem, majd ezt kéeet Dataphysics OCA készilek
segitségével a viz-polimer, olaj-polimer nedvesedexemszogét hataroztam meg. A

peremszdg értékeket a Young-Laplace dsszefliggggalszamoltam ki.



Enslin szam meghatarozasa

Enslin készilék segitségével 10 percen keresz&gaitam a polimerek vizfelvételét.

Cseppméret analizis

Leica Q500MC képanaliztorral mintdnként 500 cséppéebjét hataroztam meg, mel§b

atlagos cseppméretet és cseppméret-eloszlast hatarmeg.

Termogravimetrias vizsgalatok

A gélszerkezet vizsgalatara MOM Derivatograph-C (M@mbH, Hungary) késziléket
hasznaltam. A mintakifése 254l 200 °C-ig tortént, 5°C/perc illetve 10°C/perc. TG
(tbmegveszteség % a@merseklet fliggvényében) és DTG (TG gorbésmerinti derivaltja)

gorbéket vettem fel.

Reoldgiai vizsgalatok

A vizsgalatok HAAKE RheoStress 1 (HAAKE GmbH, Gemga kup-lap geometrigju
reométerrel készlltek. Kontrollalt nyirasi sebegsédiens rotacios meéréssel felvettem a
mintak folyas- és viszkozitasgorbéjét. A rendszerisizkoelasztikus jellegének vizsgalatara
oszcillacios teszteket alkalmaztam, mely@kd kdovetked paraméterek kiértékelése tortént:

G’ (tarolasi modulusz), G” (veszteségi modulusapp t{veszteségi tangens, t&G"/G’).

Tensile (szakito) teszt

Az emulzidk és gélek bioadhezivitasanak mérésehfexXT2 Plus (Stable Micro Systems,
Enco, Italy) szerkezet analizalo készuleket alkabava. A szakitasi tesztek folyaman a
bioadheziv €t mértem, valamint az &t gorbe alatti terllethh az adheziv munkat

szamitottam Kki.

Konfokalis Iézer pasztaz6 mikroszkop

A gélszerkezet tanulmanyozasahoz és a bioadhentgddo megjelenitéséhez Leica DMIRBE
forditott mikroszkophoz kapcsolt Leica TCS SP2 kddlis |eézer pasztazd mikroszkopot
alkalmaztam. A gélszerkezetet rhodamin B-vel fé=tet meg, a bioadheziv kotések

kialakitasahoz pedig sertés nyalmirigitzolalt mucint alkalmaztam.

In vitro hat6anyag-felszabadulas

Az emulzidk és gélek hatdéanyag-felszabadulasat ¢tar&R8-PlusTM (Hanson Research

Corporation, USA) forgélapatos kioldo készilékkatdaroztam meg. A mintakat mesterseges



membrannal elvalasztott, specialis &escellakba helyeztem. A felszabadult hatéanyag

meghatarozasa spektrofotométerrel tortént (Unicahidd-o, Spectronic Unicam, UK).
3 EREDMENYEK

3.1 Preformuléciés vizsgalatok

A preformulacios vizsgalatok folyaman megallapéott hogy a polimer emulgensek vizzel
nagyon rosszul nedvesednek, olajjal viszont j6poimerek duzzadasa igen lassu folyamat,
az idbegyseg alatt egységnyi toniegolimer altal felvett viz mennyisége (Enslin szam)
nagyon csekély. A két polimer nem mutatott jebsnteltérést ilyen téren. Ezen
tulajdonsagokat figyelembe véve a polimer gélekbsak 24 Ora allast kovin (ennyi id
elegend volt a nedvesedéshez és a duzzadashoz) emulgeadkawiajat az emulzidk
eléallitasa folyaman.

Amint az az irodalmi adatokbdl is ismeretes, arpet emulgensek csekély mértékben
csokkentik a felllet fesziltséget, ezt az altalamszhélt két polimer emulgens is
alatamasztotta. Tehat stabilizalé hatagiként a sztérikus gatlassal magyarazhato.

A pH valtoztatasa minddssze a nagy polimer tadaimintak esetében mutatott
eltérést a viszkozitasban, kb. 4-7 pH tartomanyamdonak tekinthéta viszkozitas.

A polimer emulgensekib képzett gélek olajfelveirtképessége jeletd eltérést
mutatott a két kilénbdzpolimerizacios foki emulgens esetében. A nagyaiimerizacios
fokd polimernél (PTR1) maximum 50 % olaj volt emeddhatd, mig a kisebb polimerizacios

fokanal a 70 %-ot is elérte.
3.2 Az emulziék és gélek szerkezete, tulajdonsagai

Reoldgiai vizsgalatok
Néhany irodalmi forras mar emlitést tett az ilygmusa polimer emulgenseket tartalmazé
emulzidk reoldgiai jellegére vonatkozoan. Tobbekdtb leirtdk a viszkozitas valtozasat a
polimer tartalommal, valamint a nagyobb polimetabn( rendszereknél a tixotropia illetve a
reopexia jelenségét is megfigyelték. Jelen munk&ambareoldgiai paraméterek kozul a
kezdeti viszkozitastnp), valamint a veszteségi tangenst §lanasznaltam a mintak reoldgiai
jellemzésére.

A kezdeti viszkozitast az aldbbi 6sszefliggés alapgamolhato:

1 =10 D" (1)



ahol n a viszkozitas,no a kezdeti viszkozitds, D a nyirasi sebességgradié&en n a
hatvanyflggvény irdnytangense.
A viszkoelasztikus tulajdonsaguk jellemzéséresziaségi tangenst alkalmaztam:
tand=G"/G’ 2
ahol G’ a mintak elasztikussagara jellédmzarolasi modulusz, mig G” a mintak
viszkOzussagara jellerizveszteségi modulusz. Minél kisebb értéket veszafeleszteségi
tangens, annal nagyobb kétokkel rendelkeé gélszerkezet jellemzi a rendszert.
Osszehasonlitva az egyszeggélek és az emulziok viszkozitasat a PTR1 minti#ok
nem tapasztalhatd eltérés, viszont a PTR2 esetabéiszperz fazis jelenléte viszkozitas

ndvekedést okozott (2. 4bra).
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2. abra A kezdeti viszkozitas valtozasa a polimaulgens koncentraciéjaval (olaj 20%)

Az olajtartalom nodvekedésével a viszkozitas noveékedvolt megfigyelhét minkét
polimer esetében. Ezzel szemben a veszteségi wmrgedkek a PTR2 tartalmd mintdkban
novekedést mutattak a PTR1 tartalmi mintak csold@red szemben. Ez azt jelzi, hogy a
PTR2 rendszerekben a hefdzis jelenléte €s mennyiségének novelése csdkkemimulziok
elasztikussagat.

Koemulgenst alkalmazva az emulzidkban a viszkozidenths ndvekedést, mig a
veszteségi tangens csokkenést mutkirit magasabb koncentracional (3. abra).
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3.abra A kezdeti viszkozitas (A) és a vesztesigete (B) valtozasa az S101
koncentracidjaval (PTR2 0,10%, olaj 20%)



Termogravimetrias vizsgalatok

Elvi megfontolas szerint a polimer emulgensek amfléllegiknek koészénhéen a
hatarfellletre fognak koncentralédni. Abban az et ha a hatéarfelilet és a csepflekt
tavolabbi tertleteken a polimer koncentraciojarjiéisen eltér, kétféle modon kotott vizet
tudunk elklléniteni a termogramokon. Az egyik aai@itleten a gélhez kotott viz (mikro gél
viz), és egy a polimer altal relative kevésbé kptétabad vizet. Ennek megféleh kis
polimer tartalmi mintakban két csucs kulonitheta termogramokon, az é16100-110 °C) a
szabad viznek megfetelmig a masodik (140-150°C) a mikro gél viznek rekl. Novelve

Ve

tehat a differencialt gélszerkezet megsk.
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Ha noveljik az olajtartalmat, névekszik a masartilkicshoz tartozé viz mennyisége,
ami a noveky hatarfelllethez tartoz6 nagyobb mennyiséukro géllel magyarazhato.

Koemulgens alkalmazasaval mikroszerkezetbeni xa#tokat feltételezhetink. A
kisebb molekulatomdg koemulgens varhatéan leszoritia a hatarfeliletn vizsgalt
polimereket, melynek kdvetkeztében a mikro gél lezeet nem vagy csak kisebb
mennyiségben fog kialakulni.

Ha a mikro gélben kotott viz mennyiségét a koemmsggemennyiségének
novekedésével befolyasoljuk, a rendszerek reolgglEge €s a mikro gél viz mennyisége
kozott a kovetkek 6sszefliggést irhatjuk le (5.4bra):

n=4,45¢>% (R*=0,980) (3)
G'=17,24¢>> (R°=0,851) (4)

ahol,n a kezdeti viszkozitas, G’ a tarolasi modulusz éswikro gél viz mennyisége.



5.abra Osszefliggés a rendszerek
viszkozithsa és a mikro gél viz
mennyisége kozétt PTR2 és S101
I tartalmi emulziokban (PTR2 0,1%,
|, olaj 20%)

(Pars)
G' (Pa)

Kezdeti viszkozitas

Mikro gél viz (%)

Mikroszkdpos vizsgalatok

Cseppméret analizis

Az atlagos cseppméret a vartnak megéelelcsokkent a polimer emulgens tartalommal. Mig
az olaj koncentraci6jat novelve az atlagos csepptibén maximum értékeket kaptam
mindkét emulgens esetében 30%-0s olajtartalomBéh feletti olajtartalomnal a cseppméret
csokkenése figyelhétmeg. A jelenség azzal magyarazhatd, hogy az eéhkulgiabilabb
szerkezettel rendelkeznek azokban az Osszetételekbel a kils és a bels fazis aranya
koézel azonos. Koemulgensek hozzaadasaval a csepipruéttozasa nem egyértdim
valosziriileg a hatarfelllet atalakulasa miatt. A koemulgknkézil a leghatékonyabb

Ve

cseppméret fokozatosan csokkent.

Konfokalis 1ézer pasztazé mikroszkdp

Kihasznalva, hogy a rhodamine B és a Pemulenektkarsodrend kétések alakulnak ki,
melynek kovetkeztében a festék koncentracidja nalgyesz ott, ahol a polimeré is nagyobb,
a polimer emulgensek elhelyezkedése mutathaté MbaA az esetben, amikor a fluorescein-
natriummal festettem a mintakat, a festék homodészkEst mutatott, mig a kotést létésit

rhodamin B a cseppek koérnyékére éles konturt fesjetezve e polimer nagyobb

V4



. NaO. 0 o 2
Fluoresceir-natriunm O ‘ Rhodamin |
s,

: COONa

Fluorescein-natrium

) Rhodamin B k

6.abra Az emulziok kulénbdrestekekkel mutatott konfokalis mikroszkopos képe

3.3 Stabilitas

Az emulzidk taroldsa soran bekovetkeraltozasokat kétosf csoportra oszthatjuk: 1) a
gélszerkezet valtozasa; ii) emulzids szerkezethaliozasok (flokkulacié, koaleszcencia,
Ulepedés, stb.). A gélszerkezet valtozasat termogedrias mérések, mig az emulzids
szerkezet valtozasat reoldgiai €s mikroszkOpos se&ré&egitségével kdvettem nyomon a
(25°C-on) 3 hénapos eltartas soran.

A gélszerkezetben torténvaltozasokat jelzi az, hogy a parolgasi sebesseg a
emulziékbdl az eltartds soran folyamatosan csoklk@enpolimer lancok hidrataciojanak
kovetkeztében, amely a kdvetkeisszefliggéssel irhato le:

v= Atk (5)
ahol Ay a 0 idbponthoz tartozd parolgasi sebesség, t @& a8 k a sebességi allandé. A
parolgési sebesség csokkenése mellett a mikro gdé viz mennyisége is valtozast
szenvedett. A PTR1 emulzidk esetén csokkent a tkatiat mennyisége, mig a PTR2
mintakban novekedett.

Ha flokkulacié kovetkezik be a mintakban a kezdetzkozitas o) €s a folyashatar
(c0) Nnbvekedését kellene tapasztalnunk. A kezdetkoerrast a mar ismertetett 6sszefliggés
alapjan szamoltam, mig a folyashatart a Harsch#t®ufolyasgoérbe modelldd:

6 = oo +kD" (6)
aholoy a folyashatar, k a folyasi koefficiens, mig n ast¢hel-Bulkley index.

A flokkuldlt struktira kiterjedésének meéréséreahltkas az oszcillacids tesztékb
szamithatd koheziv energiaE

E= % Glye” (7)
ahol G’ a tarolasi modulusz, mig, az a kritikus fesziltség a rendszerben, amelynél a

szerkezet letorik. Minél nagyobb a koheziv energiedl kiterjedtebb a flokkulalt szerkezet.



Az altalam vizsgalt gél-emulziokban az olajcseppddceiilvevé mikro gélek flokkulacioja a
legink&bb vart szerkezeti valtozas.

A viszkozitas és a folyashatar parhuzamosan \@titoaz eltartds soran (7.abra),
kivéve az alacsony polimer tartalmu mintakban. Ewhinak altalaban két oka van, egyrészt
a specidlis flokkulatumok képdése, és/vagy az ,Ostwald ripening” (a kulonbdaéret
olajcseppek eltéroldékonysaga miatt a kis cseppek mérete csokkanamagyobb cseppeké
novekszik) térténik az emulziékban. Viszont fekétlil meg kell emliteni, azt a tényt, hogy a
gélszerkezeti valtozasok és az emulzios szerkdrzethozasok nem kulonithéek el
tokéletesen, az @bbiek jelenléte szintén befolyasolja a reoldgiarapaeterek valtozasat.
Valoszirileg ezzel magyarazhaté az a tény is, hogy a kokéxiérgia csokken az alacsony
polimer tartalmd mintakban (8.abra), ami nem Idlokulalt struktara esetén, viszont annal
inkdbb magyarazhat6 a polimer lancok tovabbi témésével a hatarfelileten, amely pont a
flokkulacioval ellentétes folyamatot eredményez fitgyelembe véve elmondhatd, hogy nem
instabilitasi problémakkal allunk szemben, hanergébszerkezet valtozasa eredményezi a

reolégiai paraméterek valtozasat is.
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7.abra A viszkozitas és a folyashatar valtozaseltartas soran kulonb@dzpolimer tartalmu
emulzidkban (olaj 20%)
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Alatamasztva azt, hogy az emulzids szerkezet néltoaik jelenbsen az eltartas

soran, a mikroszkdpos vizsgalatok sem mutattakigdecseppmeéret nbvekedést ed adatt.
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9. 4bra Az &tlagos cseppméret valtozasa az eltaaédn kilonbdz polimer koncentrcidju
mintakban (olaj 20%)

3.4 Alkalmazhatdsag

Bioadhézio

A két kulonbods polimerizacios foki emulgens jelést eltérést mutatott a bioadhezivitas
vizsgalatok alkalméaval. Novekv polimer tartalom mellett egy platé szakaszt kéeat
(0,20% felett) a PTR1 mintaknal csokkent az adh&ay mig a PTR2 mintaknal ndvekedett
(10.4bra).

—=—PTR1
—o— PTR2

350 1
300 1

250 1

10.4bra A  polimer emulgens
koncentraciéjanak hatdsa az adheziv
erdre (olaj 20%)
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Nem volt szamottdy eltérés az adhezivitasban, ha ndveltem az olagéanaciojat,
vagy ha az egyszemgelek adhezivitdsdhoz viszonyitom. Ez azt felézielhogy a gélekben
emulgealt olaj nem befolyasolja a bioadheziv tdaghgokat.

Azokban a mintakban, ahol koemulgenst is alkalaraztmind az adheziv &rmind
az adheziv munka cstkkenést mutatéted nagy (1,00%) koemulgems koncentracio mellett.

A konfokélis mikroszkoppal készitett képeken, kdlehetiek a bioadheziv kbtések
hatdséara létrejd@vvaltozasok. Kis polimer tartalomnal polimer aggetumok kép&dnek,
melyekben olajcseppek talalhatéak. Ez azt jeldmdgy a mucin a bioadheziv kétéseket a
cseppek koruli mikro géllel alakitottak ki. Ezzetemben nagyobb koncentracioknal,
nincsenek agglomeratumok, a kotések a teljes vefam jottek Iétre (11.abra). A

termogravimetrids vizsgalatokban éppen azon oOdsketéél jelentkezett a mikro gél
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szerkezet, ahol agglomeratumok lathatéak a konfokdpeken, valamint a tensile tesztek
folyaméan, ahol ez a szerkezet volt jellém®,20% polimer koncentracioig) az adhezivitas
allandé értéken maradt (10.abra).

without mucin

without mucin

11.4bra Konfokalis mikroszképos képe az emulziokaaez emulzié 8% mucin oldat 5:1
aranyu keverékeknek alacsony ¢edsr) €s magas polimer (masodik sor) tartalomnal

In vitro hatéanyag-felszabadulas

Abban az esetben, ha vizoldékony hatéanyagot Jiasga(Metronidazol), semmiféle
valtozast nem tapasztaltam a hatdanyag-leadasbassaetételt valtoztatasaval. Az egyetlen
eltérést az egyszergélek, és az ugyanolyan polimer tartalmd emulfi@kbanyag-leadasa
mutatta. Ez esetben az emulziok azéelsarom o&raban csokkentették a hatbéanyag
felszabadulast a gélekhez képest, amely lehet, asgecialis gélszerkezetiknek tudhato be.
Ha viszont vizben rosszul oldédo hatéanyagot (kadim) oldottam az olajfazisban,
jelentbs eltéréseket tapasztalhattam. A polimer konceidjdaak novelésével att a
hatbanyag-felszabaduldas sebessége, és a leadditnyay mennyisége is, mig az
olajtartalmat ndvelve csokkent a hatdanyag-leadd®.abra). Ezen jelenségekben a
kovetkedek jatszhatnak szerepet. i) a hatarfellleti rétegrkezete; ii) a hatarfelllet

kiterjedésének valtozasa; valamint iii) a konceritrggradiens a vizes €és olajos fazis kozott.
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Ha koemulgens is jelen van, 0,10%-0s koncentracidjellett mutatkozott egy
minimum a hatéanyag-felszabadulasban (13.abra)ercblz esetben a két emulgens aranya
1:1 volt. Valosziileg ilyen aranynal olyan szerket@diatarfelllet jon létre, amely csokkenti

a hatéanyag diffuziojat a vizes fazis iranyaba.

4 OSSZEFOGLALAS

Munkam célja a gél-emulziok kialakulasanak, szeskinzek, stabilitAsanak, és mint
potencialis hatdanyag-leadé rendszernek a részletealmanyozasa volt. A kisérleti
eredményeim az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

e A vizsgalt polimer emulgensek vizzel rosszul neddegk, duzzadasuk lassu,
valamint fellleti fesziltség csokkértatasuk sem jeledd.

« A gél-emulziék viszkoelasztikus tulajdonsagokkalndelkeznek, melyet az
emulzié 6sszetétele (olaj, emulgens, koemulgenseémracid) afsen befolyasol.

* A gél-emulziokban specidlis gélszerkezet kialakatdigyyelhetjik meg (mikro gél
struktura), amely dsszetét@lfliggéen alakul ki. Ezen szerkezet termogravimetrias
méréesekkel és konfokalis mikroszképpal detektalhato

* Az emulzidk stabilithsat két részre oszthatjuk:réggt a makroszerkezet, masrészt
a mikroszerkezet stabilithsara. A makroszerkezemelya ez emulziok

cseppmeretét, cseppméret-eloszlasat jelenti, ndtioroét az eltartds soran, mig a
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mikroszerkezet, amely a polimer lancok szolvat@tjég kotott viz mennyiséget,
reoldgiai tulajdonséagait jelenti, az emulgealastdt@en folyamatosan valtozott.

Az egyszeii gélekhez adott olaj nem csokkentette a rendszérekdheziv
tulajdonsagait, tehat az emulziok ilyen tekintetb@ronosnak tekinthé&t az
egyszeii hidrogélekkel. A két kulonbdz polimerizacios foki emulgens eltérést
mutatott, a nagyobb polimerizacios fokat nem érdem@,20% feletti
koncentriciéban alkalmazni, mivel az adhézido csb&két eredményezi. A
koemulgens a gélszerkezet megvaltoztatdsa révéntészicsokkentette a
bioadheziv jelleget.

« Osszevetve a termogravimetrias és bioadhézids el@Eslevonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a mikro gél szerkezettel riwedé emulziok jobb bioadheziv
tulajdonsagokkal rendelkeztek, és azokban az d@dshetben ahol ez a struktura
dominal, az adhezivitas allando értéket vett fel.

» Hatbanyag-felszabadulas szempontjabdl az emulziékkezetének nincs hatasa
hidrofil hatbanyag esetében, mig lipofil hatéany@ga mar ismert faktorokon
kival (pl. viszkozitds, cseppmeéret, vizfazis-olajgaarany) figyelembe kell venni a
specidlis gélszerkezet jelenlétét, szerkezetanigel ezek mind befolyasoljak az
emulzidk hatéanyag-leadaséat.

A fenti eredmények azt mutatjak, hogy a gél-emidzigotencidlis bioadheziv
gyogyszerformanak tekinthtk. A gélszerkezet valtoztatasa révén befolyasdlhar
adhezivitas és a hatbéanyag-leadas is. Ennél fogsaom az emulziok tervezésénél
elengedhetetlen a fent emlitett modszerek alkalssaz&yélszerkezetilk részletes

tanulmanyozasahoz, és ez altal a programozott ipgagadeadas megtervezéséhez.
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