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Talalmanyunk targyat képezik nano- és/vagy mikroszerkezetli bevonattal
részben, vagy teljesen bevont részecskék. Ezek a részecskék
elektrosztatikus erdkkel segitett szal és részecskeképzés eljarassal készult
bevonattal rendelkeznek. Tovabba talalmanyunk targyat képezi az ilyen
bevont részecskék elddllitasara szolgald eljaras és berendezés, valamint

ezen bevont részecskék alkalmazasa.

Napjainkban a nanotechnolégia, mint tudomanyteriilet a mindennapi életiink
részévé valik kulénbdz6, ténylegesen megvalosuld alkalmazasainak
koszonhetéen.  Gondolhatunk példaul az  elektronikai  cikkekre,
szliréstechnikai elemekre, gyogyszerkészitményekre, sportszerekre, ahol a
nano-részecskék valamilyen kildnleges funkcioval egészitik ki az eredeti
konstrukciot, ezaltal valamilyen elényhéz juttatva a felhasznaloét. A
nanoreszecskeék szeélesebb kérben vald alkalmazasa napjainkban egy igen
szerteagazo, népszer( és feltérekvo terilet.

Nanoszalakat és egyéb nanorészecskéket kéltséghatékony modon, egyetlen
Iépésben lehet elballitani elektrosztatikus porlasztas (electrostatic spraying,
electrospraying, electrostatic atomization), valamint elektrosztatikus
szalkepzeés segitségével (electrostatic spinning, electrospinning). Ezeknek az
eljarasoknak az elméleti alapjat Rayleigh L. fektette le 1882-ben (On the
Equilibrium of Liquid Conducting Masses charged with Electricity".
Philosophical Magazine 14: 184-186), amikor leirta, hogy elektrosztatikus
uton a folyadékok milyen modon deformalhatok és porlaszthatok. A
technologiai eljarasok mar régen ismertek Cooley J.F. (US 692,6319),
Morton W.J. (US 705,691) szabadalmai leirasaibél, valamint Zeleny J. (The
Physical Review 3 (1914):69-91) cikkébdl. Azonban a tényleges kutatasuk
csak az utdbbi két évtizedben valt jelentds terliletté, mint azt a nagyszamu, a
nanotechnologiaval foglalkozoé szabadalmi bejelentés is mutatja. Ez részben
a nanotechnologia fejlédésének, részben pedig a korszerli anyagvizsgalati
modszereknek kdszonhetd. Az US 2010/0084793, US 2010/0173035, US
6641773, US 2010/0283189, US 2007/0018361 sz. szabadalmi iratokban




nanoszalak elektrosztatikus térben to6rténd elballitasara alkalmas
modszereket, illetve az elballitasukra alkalmas berendezéseket irmak le. Az
elektrosztatikus szal és részecskeképzés fogalmaba sorolhaté minden olyan
eljaras, ami elektrosztatikus eroteret alkalmaz arra, hogy egy folyadékot, ami
jellemz&en polimer oldat vagy émledék, deformaljon, amibél adodé deformalt
alak szilard halmazallapotban régzil. Az elektrosztatikus erbteret jellemzden
nagyfesziltségl tapegységgel allitiak el6. Az elektro-porlasztas a folyadékot
megnyujtia, majd kisebb részecskékre tordeli, mig az elektrosztatikus
szalképzés az elvékonyodott, deformalt folyadéksugarat szalas alakban
régziti. Az alak rogzilése torténhet az oldat oldészerének elparologasaval,
vagy az Omledék lehllésével. Ez rendszerint a folyamat soran kialakult
nanoszerkezeti anyagok nagy felllet/térfogat aranyanak kodszoénhetben
kénnyen végbemegy.

A bevonas, mint eljaras szamos terlleten fontos szerepet kap, példaul a
polimer kompozitokban, gyogyszerkészitményekben, optikai eszkdzokben,
kopas- vagy iddjarasallo szerkezetekben. A bevonat mindenképpen
valamilyen felluletmodositast jelent, aminek célja lehet a hordozéanyag
optikai tulajdonsagainak, karcallosaganak, nedvesithetéségének,
vezetbképessegének, tapado képességének vagy egyéb tulajdonsagainak
megvaltoztatasa, a hordoz6éanyag funkcionalizalasa is. A nanotechnologia
elterjedésével egyetemben eldtérbe keriiltek azok a bevonasi moédszerek,
amelyek segitségével nanoszerkezetl bevonatok hozhatok létre. llyen pl. a
por bevonas (dry coating) amelyet az US 4532929 szabadalmi leiras mutat
be, vagy a Langmuir-Blodgett bevonatok, amelyeket az US 4728576, US
4830952, US 5276743 sz. szabadalmi leirasok ismertetnek. Galvanizalassal
eléallitott bevonatokat irnak le az US 1334183, US 2010946 és az US
1107464 szamu amerikai szabadalmak.

A nanoszerkezetli bevonatok el6allitasara alkalmas lehet az elektrosztatikus
szal és részecskeképzés is az US 2684656 szabadalom szerint, mivel igen
jol szabalyozhaté a keletkezett bevonat részecskéinek és szalainak jellemz6
mérete és morfolégiaja. Tulajdonképpen az elekirosztatikus szal és
részecskeképzés soran a foldelt gydjtéelektréda felszinén egy



nanoszerkezetli bevonat jon létre. Ez az elekiroda rendszerint sik, de
elképzelhetdk egyéb megoldasok is, specialisabb termékek eldallitasara. A
bevonatolas soran nagyobb kiterjedésu, lapszerl anyagokat is be lehet vonni
nano-részecskékkel mint ahogy ezt az US 2795516 szabadalomban, és US
2011/0229627 szabadalmi leirasban szerepel. A lapszeri anyagok
nanoszalakkal is bevonhatéak az US 7618702 sz. szabadalom és a
WO02005024101 sz. szabadalmi bejelentés szerint. A papirlapok fellleti
tulajdonsagainak megvaltoztatasara szolgaldo (pl. jobb nyomtathatésag,
kilénleges optikai hatasok) bevonatot ismertet az US 2007/0148365 D30
szabadalmi bejelentés leirasa. Polimer alapanyagu lapok, vagy textiliak
bevonatolasa is megoldott, ami példaul a kompozit iparban, illetve a
szlréstechnikaban valhat potencidlis jelentéségliivé, ahogy ez az US
7618702 szabadalom leirasaban szerepel. Bevonhatok hengeres
(potencialisan végtelen hosszusagu) termékek is, példaul coronaria sztentek
is az US 2004/0051201, US 7615373 szabadalmi leirasok szerint.

A festékiparban is alkalmaznak elektrosztatikus porlasztast, aminek
segitségével kiterjedt fellleteken lehet festékbevonatot Iétrehozni, ahogy ezt
az US 2684656, US 7784718, US 6420874 szabadalmi leirasok is
tartalmazzak. Mivel a feltdltodott részecskék taszitjak egymast, ezért azok
eloszlasa egyenletes lesz a fellleten. Az US 3393662 szabadalom példaul
azt emeli ki, hogy az elektrosztatikus porlasztas abbdl a szempontbdl is
elényds, hogy a foldelt ellenelektroda magahoz vonzza a feltsltott
részecskeéket.

Erdekes médon kevesen foglalkoztak porszerii, vagy egyéb részecskékbél
allé anyagok bevonasaval elektrosztatikus uton, ill. elektrosztatikus
rasegitéssel. Ezek kézul kiemelend6 az US 6746869 szabadalom. Az altala
targyalt eljaras soran elektroporlasztassal lehet bevonni olyan részecskéket,
melyek all6 helyzetben vannak, egyenes vonali egyenletes mozgéassal
haladnak, vagy egy meghatarozott tengely koril elforduld tarcsa felszinén
vannak elhelyezve. Ebben az esetben a megoldasok olyan moédon
korlatozédnak, hogy a bevonandé hordozéanyag részecskéi egymashoz

képest nem mozdulnak el. Ez szamos alkalmazastertlet (pl. gyogyszeripar,



kompozit ipar) szempontjabdl elénytelen, mivel a bevont részecskék
felllletének csak egy részén képzédik bevonat, valamint a por agy felll levo
részecskéi kapnak csak bevonatot. Az emlitett szabadalom lehetéve teszi az
eliaras alkalmazasat csokkentett nyomason is, ami elektrosztatikai
szempontbdl elényds lehet nagyobb viszkozitdsi anyagok esetében.
Kilonbdzé szlikitd apertarakkal és korrekciés elektrodakkal lehet
befolyasolni a bevonas helyét a célterlileten, azonban ez az amugy is
részleges bevonat képzését csak tovabb korlatozza.

Hasonlé megoldast mutat be Ruud van Ommen J. és tarsai (Rummen van
Ommen J, Yurteri C U, Ellis N és Kelder E M: Scalable gas-phase processes
to create nanostructured particles. Particuology 8 (2010) 572-577), akik egy
mozgd szallitoszalagon 1évé Uveg részecskékre porlasztottak polisztirol
nanorészecskéket. A mozg6 szdllitészalag egyenes vonalu egyenletes
mozgast végzett, a rajta 1évé bevonatoland6 részecskékkel egyetemben.
Ebben az esetben az elektrosztatikus eljaras koltséghatékonysagat és
termelékenységét emelték ki.

Moutomaa M. és tarsai munkai (Kivikero N, Moutomaa M, Ingelbeen B,
Antikainen O, Rasénen E, Mannermaa J-P, Juppo AM: Microscale
granulation in a fluid bed powder processor using electrostatic atomisation,
European Journal of Pharmaceutics 71 (2009) 130-137, valamint Murtomaa
M, Kivikero N, Mannermaa J-P, Lehto V-P: Electrostatic atomization in the
microscale granulation, Journal of Electrostatics 63 (2005) 891-897)
utmutatast adnak mikroméretl részecskékbdl allo anyagok
dsszetapasztasara (granulalasara) elektrosztatikus uUton képzett folyadék
cseppekkel. A granuldlandd részecskéket levegd arammal mozgasba
hozzak. A felsziniikre elektrosztatikus porlasztanak folyadék cseppeket, ami
dsszetapasztja a mikroméretii részecskéket, ezaltal granulalva azokat. Ezzel
az eljarassal kis mennyiségl anyagot is lehet granulalni, az altal, hogy az
elektrosztatikus porlasztas a fluidizaciot nem befolyasolja, ellentétben a
hagyomanyos porlasztolevegds folyadek felvitellel.



Jaworek és tarsai: Electrostatic method for the production of polymer
nanofibers blended with metal- oxid nanoparticles, Journal of Physics:
Conference Series 146 (2009) 012006, 2nd Natioanl Conference on
Nanotechnology "NANO 2008" konferencia anyagaban olyan bevonasi
eljarast irnak le, ahol elektro-porlasztassal képzett nanorészecskéket
elektrosztatikus szalképzéssel vonnak be. Az eljarasban egy szalagra, vagy
hengerre porlasztjak a részecskéket, és erre porlasztanak szalakat, majd ez
a folyamat ismétlédik, igy a szbvetbe agyazzak a részecskéket. modszer
azonban nem alkalmas arra, hogy olyan részecskék kilonalldé bevont
formaban képzédjenek.

C. U. Yurteri és tarsai: Producing Pharmaceutical Particles via
Electrospraying with an Emphasis on Nano and Nano Structured Particles,
KONA Powder and Particle Journal No. 28 (2010) cikkiikben olyan
eljarasokat irnak le, amelyekkel egy aramldé gazban részecskéket allitanak
eld. leirjak, hogy bevont részecskék is eldallithatoak, ha két ellentétes téltésii
réeszecskearamot (tkdztetnek elektrospinning vagy elektroporiasztasos
eljarast alkalmazva. Az alkalmazott Egy ,bipolaris koagulacios” eljaras nem
alkalmazhat¢ toltés nélkili részecskék bevonasara.

Wee-Eong Teo és tarsai: Technological advences in electrospinning of
nanofibers, Science and Technology of Advenced Materials 12 (2011)
013002 (19pp) cikklikben olyan eljarasokat mutatnak be amelyekben
kényszeritett forgd mozgast végzé testek, példaul polielektrodok, de téltés
nélkuli forgastestek bevonasat mutattak be. Ezeknél a modszereknél a
.bevont” test minden esetben a berendezés része, vagy tartozéka, amelyrél a
keletkezett ,bevonatot” eltavolitottak. Minden test mechanikusan régzitve volt
a berendezéshez, ennek megfeleléen a testek bizonyos részeit nem vontak
be. A bemutatott médszerek részecskék bevonasara alkalmatlanok. -

Ezeknél az eljarasoknal altalanossagban elmondhato, hogy az

elektrosztatikus részecskeképzésre korlatozédnak.



Felvetddott, hogy sziikség lenne nano- és mikroszerkezetl funkcionalis
bevonatokat I|étrehozni porszerii anyagok, mint példaul granulatum,
szemcsék, rovid szalak felszinén is, mivel a nano-vagy mikro-szerkezetl
bevonat jelentésen modosithatia a részecskék fizikai vagy egyéb
tulajdonsagait. Az igy bevont szemcsék felhasznalasi terulete kibévilhet,
vagy teljesen meg is valtozhat. Felvetddoétt az is, hogy olyan specialis mikro-
vagy nano-bevonattal rendelkezé szemcsek elballitasara is elényds lehet,
amelyeknél a bevonat valamilyen specialis funkcioként valamilyen aktiv
anyagot tartalmazhat, mint példaul gyogyszerhatéanyagot, vagy olyan, a
kdrnyezetvédelemben vagy a biotechnoldgia tertletén alkalmazhaté anyagot
(pl. baktériumok, enzimek), amelyet ilyen szemcsés anyagon lehet elénydsen
alkalmazni.

Célul tiiztik ki tehat olyan eljaras megalkotasat, aminek segitségével egy
vagy tébb, tag hatarok k6zo6tt megvalasztott alapanyagu és részecskeméret-
eloszlasu, porszer(i vagy szemcsékbdl allé anyag felszinén létrehozhato
homogén szalas vagy szemcsés bevonatot tudunk kialakitani. A bevonat
szalainak vagy szemcséinek jellemz6 mérete tag hatarok kozott, jellemzéen
1 nanométertél 50 mikromeéterig elényésen 50 nm-t6l és 1000 nm-ig terjedd
tartomanyon belil szabalyozhato a technologiai paraméterek és alapanyagok
megfelelé6 megvalasztasaval. Jellemzd méretnek a szemcsék, vagy szalak
azon kiterjedését értjiik, amelyek az anyag felhasznalasa szempontjabdl
fontosak. Példaul egy mikroszalat a szalatmérd jellemez, a mikro
részecskéket pedig az atmérdjik.

Célul tiztuk ki, hogy a talalmanyunk szerinti bevont részecskéket mind
folytonos, mind szakaszos lizemben eld lehessen allitani. Célunk volt
tovabba hogy az eljarassal elédllitott termékek a technika legklilénb6z6bb
terlletein hasznalhatoéak legyenek.

Célunkat ugy eértik el, hogy kidolgoztunk egy olyan eljarast, valamint
berendezést, amelyek lehetévé tették, hogy a kényszeritett forgé-gérgetédd



mozgasba hozott részecskéket, példaul porokat, granulatumokat,
szemcseket, rovid szalakat stb. elektrosztatikus erdkkel segitett szal és
részecskeképzeési eljarassal részlegesen, vagy teljesen bevonjunk. Az igy
kapott bevonat egyenletes eloszlasa és vastagsaga j6l szabalyozhato,
tovabba az alkalmazott bevond szertdl fliggden kilonbdzé specialis
tulajdonsaggal rendelkezhet a termék. A jelen eljaras segitségével ugy lehet
bevonatot létrehozni és annak hordozéanyaghoz valo kétédesét el6segiteni,
hogy kézben a hordozbanyag részecskéi kényszeritett forgo-gorgetédod
mozgast végeznek, valamint egymashoz keépest is elmozdulnak. A
részecskékbdl allé anyag kényszeritett gérgetédése - egymason, a készilék
falan, vagy egyéb részén - valamint az elekirosztatikus erék egyittes
hatasara, egyenletes bevonat alakul ki nanoméret(i szemcsékbdl, szalakbol
vagy ezek kombinacidjabol. Az eljaras meghatarozé jellemzéje, hogy a
bevonasi folyamat soran a hordozoanyag forgd-gdrgetéddé mozgasban van,
ezaltal egyenletes rétegben tapadnak fel azokra a bevoné szalak és/vagy
részecskek. A bevonat részecskéinek és/vagy szalainak mérete mellett
szabalyozhaté annak mennyisége, a hordozéanyagra vonatkoztatott

tébmegaranya is, igy részleges és teljes bevonas is elérhetd.

A jelen talalmany szerinti eljarasban az elektrosztatikus erékkel segitett szal
és/vagy részecskeképzés jellemzéen nanoszerkezetli termékét egy olyan
hordozdéanyagon gydjtjitk 6ssze, ami részecskékbdl (por, granulatum,
szemcse, rovid szalak stb.) all, valamint ezt a hordozbanyagot forgoé-
gorgetddé mozgasra kényszeritjik (levegéarammal, keverd elemmel vagy
elemekkel, a hordozbanyagot tartalmazo készllék részeinek mozgatasaval
vagy ezek kombinacidjaval) annak érdekében, hogy homogén bevonat
képzbdjon a felszinén, és hogy az elekirosztatikus erdk segitségével a
hordozéanyagra vitt bevonat megfeleléen kétédjon a hordozdanyag
részecskeihez. Az elektrosztatikus erék alkalmazasa porlasztas és
szalképzés esetében altalanossagban kisebb és egyenletesebb szemcse
vagy szalatmeroét



eredmenyez, valamint a hordozéanyagra tapadast és az egyenletes eloszlast
is elbsegiti. Egyéb deformald, porlasztd erdk alkalmazasaval pedig a
termelékenység jelentésen ndvelhetd.

Nanoszerkezetl anyagok alatt olyan anyagokat értink, amelynek jellemz6
merete, vagy az azt felépitd, az anyag viselkedésében is szerepet jatszo
epitdelemek mérete 1 nanométert6l legfeljebb a néhany szaz nanométerig
terjed. Peldaul egy szévedék, ami olyan szalakbol épil fel, aminek atmeéréje
jellemzéen 200 nm, ilyen anyagnak tekintendd. Szubmikronos részecske,
vagy anyag minden olyan test vagy testet felépité részegység, aminek a
jellemzd mérete 1 mikrométernél kisebb. Példaul egy finom por, aminek
szemcsemérete 800 nm. Nanoszalak alatt olyan szalakat értlink, melyek
jellemzé6 meérete, vagyis atmérdje 1-1000 nm koéz6tt van, nem kér
keresztmetszetl szalak esetén pedig a keresztmetszet szempontjabdl
egyenertekl atmérd esik ebbe a tartomanyba.

Talalmanyunk targyat képezik tehat a nano- és/vagy mikroszerkezet(
bevonattal részben, vagy teljesen bevont részecskék. Példaként az 1. abran
bemutatjuk a talalmany egy lehetséges kiviteli formajanak vaziatat. Az abran
szerepel az 1 hordoz6éanyag, ami a kés6bb definialt részecskékbdl allhat,
mely részecskék lehetnek szaraz, vagy atmenetileg nedvesitettek is a
megfeleld bevonat-tapadasi mindség elérésének céljabol. A 2 bevonat, amit
elektrosztatikus erbkkel segitett szal és részecskeképzés, illetve ezek
kombinacidjaval lehet eldallitani a feltalalt eljaras alkalmazasa soran. A
bevonat tapad a hordozdanyaghoz, amit a bevont részecskék az eljaras
soran kényszeritett forgdo-gérget6dé mozgasa is elésegit. A talaimanyunk
szerinti részecskék elénydsen egyenletes bevonattal vannak ellatva.

A talalmanyunk szerinti részecskék tehat olyan részecskék, amelyek
részben, vagy teljesen elektrosztatikus erékkel segitett szal és
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részecskeképzéssel eldallitott bevonatot tartalmaznak. Azt talaltuk ugyanis,
hogy eléallithatok teljesen vagy részleges nano- és mikroszerkezeti bevont
részecskék  elektrosztatikus  porlasztassal, vagy  elektrosztatikus
szalképzéssel, ha a részecskéket a bevonas kozben forgo-gérget6do
kényszeritett mozgasban tartjuk. A talalmanyunk szerinti bevont
részecskékben a hordozoanyag részecskék porok, szalas anyagok,
kristalyszemcsék, amorf homogén szemcsék, granulatumok, pelletek
tablettak, mikrotablettak lehetnek. A talalmanyunk szerinti hordozéanyag
részecskeék sziikség esetén aktiv hatast anyagokat is tartalmaznak, amelyek
a felhasznalas soran biologiai, kémiai, vagy fizikai hatasukkal hozzajarulnak
a kivant alkalmazasi cél eléréséhez. Emellett a hordozorészecskék lehetnek
inertek is, illetve inert anyagokat is tartalmazhatnak. Inert anyagokon olyan
anyagokat éertlink a jelen bejelentésben, amely anyagoknak nincs kdzvetlen
hatasa, funkcidja a felhasznalas soran. llyen anyagok a formulacios
segédanyagok, példaul téltéanyagok.

A bevonas soran alkalmazott részecskék lehetnek szferikusak, vagy attdl
eltérd alakuak, és atlagos atmeéréjuk 1 pm — 10 cm elénydsen 10 pm — 20
mm, legelényésebben 10 pm — 2mm. Atlagos atmérén nem gémb alaku
részecskék esetén a térfogatbol szamithatd egyenértékii atmérét értjuk. A
méret megvalasztasa az alkalmazasi terlletektdl is fligg. A részecskék
allhatnak egy vagy tébb komponensbél, szerkezetik lehet homogén vagy
réteges, amennyiben a szerkezetilk nem homogén, a kilénb6z6 részek,
vagy rétegek azonos, vagy kiilonb6zo dsszetételliek is lehetnek.

A bevont részecskék bevonata is tartalmazhat aktiv hatasu anyagot. A
bevonat ugyanis kilonleges tulajdonsagokkal egészitheti ki a

hordozdanyagot, a részecskét.

A talalmanyunk szerinti készitmény aktiv hatasu anyaga, vagy anyagai a
felhasznalasi céltol és a felhasznalt aktiv anyag mindségétdl fliggben a
bevonatban, vagy a magban, vagy mindkettében lehetnek.
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Az aktiv anyagok kivalasztasa az adott felhasznalasi céltél figg. Amennyiben
a talalmanyunk szerinti készitményt viztisztitasra kivanjuk hasznalni, akkor
olyan aktiv anyagot valasztunk, amelyik felszabadulasa soran megkéti, vagy
hatastalanitia a szennyezést. Gyobgyszeripari vagy allatgyogyaszati
alkalmazas esetén olyan aktiv anyagot valasztunk ki, amelyik az adott
terapias indikacioban hatasos. Az élelmiszeripar terlletén felhasznalando
talalmanyunk szerinti készitmények példaul élelmiszereket, aroma és
izanyagokat, taplalék kiegészitéket, vitaminokat stb. tartalmazhatnak aktiv
anyagként. A mezégazdasagi felhasznalas esetén az aktiv anyagok példaul
mitragyak, névényvéddszerek, nyomelemek séi, allati takarmany kiegésziték
lehetnek. A talalmanyunk szerinti készitmények a human gydgyaszatban
alkalmazva aktiv vegylletként el6nyésen él6 mikroszervezetet, vagy
gyogyszerhatdanyagot tartalmazhatnak.

A polimer kompozitok gyartasanal az inert szemcsés téltéanyag fellletére
inert nano-bevonatot felhordva, a szemcsés téltéanyag fizikai tulajdonsagai
megvaltoznak, igy az apritott erdsitdé szalak feliiletére kerilve fejthet ki
mechanikai vagy feldolgozhatésagi tulajdonsagokat modositd hatast.
Azonban tartalmazhatnak aktiv anyagként példaul katalizatorokat,
iniciatorokat, vagy mas, a polimerizacios reakciot szabalyzd vegyiileteket is
szlikség esetén.

Aktiv anyagként gyogyszerhatdanyagokat tartalmazé keészitményekbdl a
felhasznalt nano-bevonat és a részecske mindségétdl fuggéen nagyon
gyorsan vagy kontrollalt médon oldédhatnak fel a beteg szervezetében a
hatéanyagok. A talalmanyunk szerinti készitmények aktiv anyagként
fotolumineszcens részecskéket, beleértve a kvantum szemcséket (quantum
dot) és egyéb nanoszerkezeti anyagokat, adalékokat egyarant
tartalmazhatnak.

A jelen taldlmany szerint el6allitott, elsésorban nano-bevonatl anyag
kilénleges tulajdonsaga, hogy amennyiben a hordozéanyag gérdilékeny
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szemcsékbodl, vagy palcikaszerl részecskékbdl all, gy a termék is megbrzi
ilyen  tulajdonsagat. A talalmany elénydésen hasznosithatdt a
gyogyszeriparban, mivel a hordozéanyag a bevonattal egydtt is gérdilékeny,
ezaltal egyszerlien tablettazhatd, kapszulaba tolthetd marad. Hatdanyag
tartalmu bevonat homogén eloszlasa alacsony dézisu készitmények esetén
(pl. hormon készitmények) a megfelelé hatdanyag egyenletesség (,content
uniformity”) ezzel az eljarassal hatékonyan elérhetd. A bevonéanyag felvitele
soran a gyors megszilardulas révén a hatébanyag amorfizaciéja kénnyen
megvaldsithatd, ami a hatéanyag kioldédasat jelentésen javithatja. A 3.
példaban bemutatjuk donepezil-hidroklorid tartalmu bevonat eléallitasat,
valamint a 9. abran bemutatjuk a felporlasztott bevonatban levo, az amorf
donepezil-hidrolklorid és a kristalyos donepezil-hidroklorid Raman
spektrumainak Osszehasonlitasat, amelybdél egyértelmien latszik, hogy a
bevonat amorf donepezil-hidrokloridot tartalmaz. A 8. abra a donepezil-
hidroklorid tartalma bevonat elektronmikroszkopi képét mutatja be. Emellett,
szilard diszperziok, szilard oldatok is kialakithatdk a hordozdanyagon.
Tovabba a részecskeképzés kiméletes korllményeinek kdszénhetben
biohatéanyagok (él6ésejtek, vakcinak, viralis részecskek, feheérjek, enzimek,
peptidek, DNS, RNS, mikroRNS, sib.) egyenletes eloszlasban térténd
hordozéra vitele is megoldhat6, mely termékeket a gyogyaszati alkalmazasok
mellett biotechnologiai eljarasokban is alkalmazni lehet Az ilyen, példaul
bioreaktorokban, szeparaciés eljarasokban hasznalhatdé nano- vagy

mikrobevonattal ellatott részecskék is talalmanyunk targyat képezik.

Az eljaras soran igen pontosan szabalyozni lehet a bevonat és a
hordozbanyag részaranyat, ezaltal a bevonat vastagsagat is. Eléallithatok
teljes feliiletiikén, valamint részlegesen bevont részecskék egyarant. igy
szabalyozott bevonat vastagsagu részecskek allithatok el6.

Talalmanyunk részét képezik olyan bevont részecskék, amelyek kettd, vagy

tobb kiilonb6z6 Gsszetételli nano- vagy mikroszerkezetl bevonattal vannak
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bevonva, ahol a kilénbdzé bevonatok kilonb6zé aktiva anyagokat
tartalmazhatnak. Ezek a készitmények a jelen talalmany szerinti eljaras egyik
kiviteli modja szerint allithatok el ugy, hogy a részecskéket mozgatas
kézben egyszerre t6bb iranybdl is tobb fuvokan keresztil tébb kiulénb6zo
bevoné anyaggal kezeljik, vagy a bevonatokat egymast kévetéen vissziik fel
a reszecskeére. Az ilyen készitményekben az egymassal inkompatibilis
hatéanyagok is formuldlhatéak, mivel a bevonas soran a gyors
megszilardulas révén a kilénb6z6 bevonatok anyagai nem keverednek, igy a
hatdbanyag csak a bevonat anyagaival érintkezik. Ez kiiléndsen alkalmas
olyan kombinacios gyogyszerkészitmények elddllitasara, amelyek
komponensei egymassal kélcsdnhatasba lIépnének.

Tovabba talalmanyunk targyat képezik olyan bevont részecskék is, amelyben
a hordozéanyag aktiv hatdoanyag szemcsékbdl, vagy aktiv hatdéanyagot
tartalmazé granulatumokbdl all, és amelyek aktiv hatéanyagot tartalmazo
bevonattal vannak ellatva. A hatéanyagot tartalmaz6 bevonat tartalmazhatja
ugyanazt a hatéanyagot mint a szemcse, de tartalmazhat eltérét is.

A jelen talalmany targyat képezik olyan bevont részecskék is, amelyek
kontrollalt hatdéanyag leadasu készitmények, amelyekben példaul az egyik
hatéanyagot a bevonat tartalmazza, amely azonnali kioldédast eredményez,
mig a masik hatéanyag bevont granulatumban van, ahonnan a masik
hatéanyag csak hosszabb id6 leforgasa alatt oldodik ki. llyen elnydijtott
kioldodasu részecske lehet matrix szerkezet(i, vagy kioldodast lassitd
bevonattal rendelkezdé granulatum vagy pellet. A granulatumokat adott
esetben — az Osszetétel fliggvényében - szaraz vagy nedves granulalasi
eljarassal, kompaktalassal, vagy brikettalassal is eldallithatiuk. A
granulatumok vagy pelletek el6allitasa a szakember altalanos tudasahoz
tartozik.

Talalmanyunk targyat képezik olyan szilard dézisformak, amelyek a jelen
talalmany szerinti bevont részecskéket tartalmazzak. A dozisformak elénye,

hogy meghatéarozott mennyiségl aktiv anyagot tartalmaznak. Ilyen



dozisformak példaul a tablettdk és kapszulak. A tablettakat és kapszulakat
ugy is eldallithatjuk, hogy a bevont részecskéket a tovabbi segéd és
vivéanyagokkal dsszekeverjik, majd tablettava préseljuk, vagy kapszuldba
toltjuk. Az ilyen készitmények eléallitasa a szakember altalanos tudasahoz
tartozik. A készitmények eldallitasahoz a szakember kelld kitanitast kap a
megfeleld kézikonyvekbdl, példaul a Racz-Selmeczi Gyogyszertechnoldgia
(2001, Medicina kiado) tankényvbdél.

Az a tény, hogy a nano- vagy mikrobevonat oldhatésaga rendkivil jo,
lehetévé teszi specialis gyogyszerformak kialakitasat. llyen forma példaul
egy olyan szivoszal, amelyben két szUrbracs helyezkedik el, és a két szlrd
kozo6tti részben inert hordozéanyag szemcsékre nano- vagy mikrorétegben,
tisztan vagy segédanyaggal (pl. ciklodextrinekkel, polimerekkel, fellletaktiv
anyagokkal, cukrokkal, izanyagokkal) vagy segédanyag kombinaciokkal
felvitt hatasos mennyiségl gydgyszerhatdanyagot, vitamint, vagy mas étrend
kiegészitd aktiv anyagot tartalmaz.

Az igy elkészitett készitménnyel folyadékot szivva, a hatdbanyag leoldodik a

reszecskekrol és a folyadékkal a szervezetbe kerl.

A talalmanyunk szerinti bevont részecskék eléallitasanal bevondanyagként
alkalmazhatunk szerves és szervetlen anyagokat, felliletaktiv anyagokat,
izanyagokat, szinanyagokat, polimereket és ezek keverékeit. Az alkalmazott
polimerek lehetnek vizoldhatd, vagy vizoldhatatlan, vagy a kézeg pH-tdl
fuggben oldodo polimerek. A bevond polimerek kivalasztasa a kivant hatastol
flugg, és a szakember altalanos tudasahoz tartozik. Egy azonnal oldédo
készitmény esetén, példaul egy azonnal oldodé gyogyszerkészitmény, egy
permetlében feloldandd névényvéddszer, vagy egy vizoldhato élelmiszer
adalék esetén vizoldhaté polimer alkalmazasa sziikséges, mig példaul egy
bélben oldodd gyégyszerkészitmény esetén enteroszolvens bevonatot add
polimert alkalmazhatunk.

A jelen talalmany szerinti elektrosztatikus eljarasnal alkalmazhaté vizoldhato

polimerek lehetnek példaul, polietilénoxidok, polivinilalkohol,
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polivinilpirrolidon, hyaluronsav, alginatok, karragének, celluléz szarmazékok,
mint példaul karboximetil-celluléz natrium sé, hidroxietil-celluloz,
hidroxipropil-cellul6z (HPC), hidroxipropil-metil-celluléz (HPMC),
hidroxipropil-celluléz ~ ftalat, celluléz acetat ftalat, keményitd és
kemeényitészarmazékok, mint példaul a keményité natrium glikolat, dextrin,
albumin, zselatin és kollagén.

Vizoldhatatlan polimerként polivinilacetatot, metil-cellulézt, etil-cellulozt,
poliakrilatokat és szarmazékaikat, poli-alfa-hidroxisavakat és kopolimerjeiket,
mint példaul poli(e-kaprolakton), poli-a-aminsavakat, poliortoésztereket,
polifoszfoésztereket, és polianhidrideket stb. alkalmazhatunk. A
bevonatképzésre minden olyan polimer alkalmazhaté, amelyik
megomleszthetd vagy vizben vagy szerves oldészerben oldhat6. llyen
polimereket a gyogyszeriparban is hasznalnak. A gyogyszeriparban hasznalt
polimereket ismertetik a Handbook of Pharmaceutical Excipients (Rowe, Ray
C; Sheskey, Paul J; Quinn, Marian Sixth edition) cimi kézikényvben.
Ugyanez a kézikdnyv tartalmaz olyan segédanyagokat is, amelyek
alkalmasak a fent emlitett dézisformak, pelletek, granulatumok télté vagy

segédanyagaiként.

Tovabba, a talalmanyunk szerinti bevont részecskék bevonata f6 funkciét
hordozdéanyagként — tisztan vagy segédanyagokkal kombinalva -
tartalmazhat gyogyszerhatéanyagokat, szervetlen nanorészecskéket (pl.
TiO2, Ag, Au, montmorillonit, szepiolit, hidrotalcit, stb.), szenzor molekulakat
(pl. alkohol szenzor, cukor szenzor, karbamid szenzor, koleszterin szenzor,
kation szenzor, anion szenzor, antitesteket, antigéneket, stb.), él6 sejteket
(pl. baktériumokat, gombakat, névényi sejteket, allati sejteket, dssejteket,

stb.), valamint egyéb mikroszképikus (< 50 pm) funkcionalis anyagokat.

Bevonand¢ inert szemcseként szerves vagy szervetlen szemcsés anyagokat
is alkalmazhatunk. A szemcse méretét és anyagat a felhasznalasi cél és mod
szerint valasztia meg a szakember. Szervetlen anyagként példaul kézet

Grleményeket, mint zeolit vagy mészkoé G6rleményt, vagy perlitet, homokot,
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szénport, aktiv szenet vagy csontlisztet stb. alkalmazhatunk. Szerves
anyagként a felhasznalas teriiletétdl figgéen barmely, a gyogyszeriparban,
élelmiszeriparban, mezdgazdasagban, mlanyagiparban és
koérnyezetvédelemben alkalmazhatd szerves szemcsés anyag alkalmazhato,
mint példaul polimer szemcsék, ezen belill a természetes eredetl polimerek,
mint a mikrokristalyos celluléz, keményitd, dextrin stb., mesterséges
polimerek, mint polietilén, polipropilén stb. szerves vegyuletek, mint példaul
cukrok, mint glikéz, fruktdéz stb. cukorszarmazékok, pl. a cukoralkoholok,
mint mannitol stb.

A taldlmanyunk szerinti bevonandé szemcsék lehetnek pelletek vagy
granulatumok is. A pelletek vagy granulatumok lehetnek homogén
szerkezetliek, azaz egy vegyiilet alkotja ezeket, vagy t6bb anyagbdl allo
keverékek. Ezek lehetnek szerves granulatumok, mint példaul a
mikrokristalyos cellul6z granulatumok, vagy szervetlen granulatumok, mint
példaul a magnézium-aluminium-metaszilikat granulatumok (Neusilin2®)

A keverékeket tartalmazé granulatumok vagy pelletek tartalmazhatnak
szerves vagy szervetlen toltdanyagokat, kétdanyagot, adott esetben
szétesést segitd anyagot, esetleg csusztatoszert. Toltdanyagként szerves
vagy szervetlen szemcsés anyagokat is alkalmazhatunk. Szervetlen
anyagként példaul kézet érleményeket, mint zeolit vagy mészkd orleményt,
vagy perlitet, homokot, szénport, aktiv szenet vagy csontlisztet stb.
hasznédlhatunk. Szerves anyagként a felhasznalas teruletétdl fuggden
barmely, a gydgyszeriparban, élelmiszeriparban, mezdgazdasagban
mlanyagiparban és koérnyezetvédelemben alkalmazhatdé szerves szemcsés
anyag alkalmazhatd, mint példaul polimer szemcsék mint a természetes
eredetli polimerek mint a mikrokristalyos celluléz, keményitd, dextrin stb.,
mesterséges polimerek mint a polietilén, polipropilén stb. szerves vegylletek,
mint példaul cukrok, mint glikéz, fruktoz stb. cukorszarmazekok, pl. a

cukoralkoholok mint mannitol stb. Kotdanyagként rendszerint szerves
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polimereket, példaul hidroxipropil-metil-cellulézt, polivinil  pirrolidont
alkalmazhatunk. Szétesést segité anyagként duzzadoé polimereket, példaul
krospovidont, karragént alkalmazhatunk. Csusztatészerként pl. sztearinsavat,

sztearatokat alkalmazhatunk.

Talalmanyunk targyat képezi tovabba eljaras részecskékbdl allé anyagok
teljes vagy részleges nano- és mikroszerkezetli bevonasara elektrosztatikus
erbkkel segitett szal és részecskeképzéssel ugy, hogy a részecskeket a
bevonas kézben forgo-gorgetédd kényszeritett mozgasban tarjuk.

Elektrosztatikus erokkel segitett szl eés részecskeképzésen olyan
eljarasokat értiink, amely elektrosztatikus erdteret €s az abban fellepé erdket
hasznal részben (egyéb altalanosan alkalmazott porlaszté er6k mellett) vagy
kizarolagosan arra, hogy szalakat, cseppeket vagy egyéb részecskéket
allitson el6. llyen értelemben magaban foglalja az elektrosztatikus
szalképzést (mas néven elekiro-szalképzeést), az elektro-porlasztast, illetve
ezek kombinacidit is, valamint elektrosztatikus erékkel segitett két fluidos
porlasztast, elektrosztatikus erékkel segitett pneumatikus porlasztast,
elektrosztatikus erdkkel segitett forgotarcsas porlasztast is.

Amennyiben a készitmény aktiv anyagot is tartalmaz, akkor vagy olyan
részecskét vonunk be, amely mar tartalmazza a bevonas el6tt az aktiv
anyagot vagy anyagokat, vagy pedig a bevondszer olvadéka vagy oldata
tartalmazza az aktiv anyagot vagy anyagokat, és ugy visszik fol
elektrosztatikus erdkkel segitett szal és/vagy részecskeképzéssel, elonydsen
elektrosztatikus porlasztassal vagy szalképzéssel a hordoz6anyag részecske
fellletére.

Aktiv anyagot tartalmazé bevonandd részecskét a technika allasa szerinti
eljarasokkal az aktiv anyag és adott esetben egyéb segédanyagok, mint
példaul t6lté, ragasztd és szétesést segitdé anyagok hozzaadasaval szaraz
vagy nedves granulalassal granulaljuk, és adott esetben tablettazzuk. Majd

az igy kapott granulatumot, vagy tablettat vonjuk be elektrosztatikus erdkkel
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segitett szal és/vagy részecskeképzéssel inert, vagy aktiv anyagot is
tartalmazo bevonoszerrel.

Az eljarasunk elényds kiviteli modja szerint a részecskéket forgo, rezgo,
lengd vagy bolygé mozgast végzé szilard felllettel, vagy aramlé levegével
vagy gazzal, vagy ezek kombinacidjaval mozgatjuk. A talaimanyunk szerint a
részecskéket a késziilék, elénydsen tartaly oldalfalanak, egészének, vagy
egyes részeinek, és/vagy keveréelemének, keveréelemeinek mozgasa tartja
forgo-gorgetd mozgasban. Ugy is eljarhatunk, hogy a forgo-gérgetédo
kényszeritett mozgast a tartdly részének, vagy teljes egészének a
forgastengely koruli folytonos vagy szakaszos elfordulasa hozza létre.
Valamint (gy is eljarhatunk, hogy forgé-kényszeritett mozgast a tartaly
részének, vagy teljes egészének folytonos vagy szakaszos lengése vagy
rezgése hozza létre. Talalmanyunk masik kiviteli médja szerint részecskék
forgo-gbrgetddd kényszeritett mozgasat keverd elem hozza létre, ami példaul
keverd szar, keveré lapat, mozgd ©v, a tartalyon belll és annak falan
miikodé keverd szerkezet vagy ezek kombinacidja. A talalmanyunk szerinti
eljaras masik kiviteli médja szerinti eljarasban a részecskek forgo-gorget6do
kényszeritett mozgasat aramoltatott levegé vagy gaz hozza létre. Eljarhatunk
agy is, hogy az eljarast egy a légkéri nyomassal megegyezd, vagy annal
alacsonyabb nyomasu térben végezzik. Az eljarast a bevondszer
olvadékanak vagy oldatanak befecskendezésével hajthatjuk végre.

A talalmanyunk szerint eljarhatunk ugy is, hogy az aktiv anyagot, vagy
anyagokat, amelyek a felhasznalas céljatol és modjatol figgden lehetnek
példaul élésejtek, vakcinak, virdlis részecskék, fehérjiék, enzimek, peptidek,
DNS, RNS, mikroRNS, gyogyszerhatéanyagok, izesitd vagy aromaanyagok,
élelmiszerek vagy élelmiszerkiegészitok, vitaminok, a mez6gazdasagban
alkalmazott hatdanyagok stb. adott esetben mas segédanyagokkal egyditt
feloldunk, vagy diszpergalunk a bevonoszer olvadékaban vagy oldataban és
a kapott keveréket elektrosztatikus porlasztassal, vagy elektrosztatikus

erokkel segitett szalképzéssel felvisszik a részecskék fellletére.



19

Az eljaras gyakorlati kivitelezésekor a készilek bevonatképzd
nagyfeszultségl elektrodaira nagyfesziltséget kapcsolunk, a
segédelektrodat foldeljik, majd a bevonodszer olvadékat vagy oldatat a
nagyfesziltségli elektrodaval ellatott bevonatképzé fejiel bejuttatjuk a
részecskékre oly médon, hogy a bevonas kézben a részecskéket forgo-
gorgetddo kényszeritett mozgasban tarjuk.

Egy lehetséges elényds megoldas szerint ugy jarhatunk el, hogy az aktiv
anyagot, gyogyszerhatéanyagot vagy sejt szuszpenzidt polivinil pirrolidon
oldataba vessziuk fel ugy, hogy a viz : polivinil-pirrolidon aranya 1:1-3:7
kozott legyen, majd a kapott oldatot elektrosztatikus porlasztassal, a
talalmanyunk szerinti készilékben, a bevonas ideje alatt forgaté goérgetd
mozgast végzd magnézium-aluminium-metaszilikat granulatumok fellletére

poflaszfluk.

Talalmanyunk targya tovabba egy berendezés nano- és/vagy
mikroszerkezetli bevonattal részben, vagy teljesen bevont részecskék
eléallitasara, amely berendezés egy tartalybdl all amelyhez adott esetben a
tartalyfedél csatlakozik az tartalyfedél rogzitésen keresztil, és amely tartaly
adott esetben keverbelemeket, és/vagy levegd és/vagy gaz bevezetésére
alkalmas nyilast, vagy nyilasokat, vagy gazbevezeté szerelvényt tartalmaz,
és amelybe a bevonatképzé fej nyulik be, amelyhez egy nagyfesziltségi
elektrédan keresztil kapcsolodik a bevoné anyag adagoloja, tovabba a
nagyfesziltségli elektréda a nagyfesziltség elballitasara alkalmas
tapegységhez kapcsolodik, tovabba a berendezéshez tartozik egy foldelt
segédelekiroda, amely elhelyezkedhet a tartalyon kivil, vagy azon beldl, de
a foldelt segédelekiréda adott esetben a tartaly maga. Mikddés kbézben a
tartaly fala, vagy maga a tartaly vagy annak egy része, a kever6 elemek,
vagy a tartaly falaban nyilasokon, vagy gazbevezetd szerelvényen keresztul
bevezetett aramlo levegd vagy gaz forgd mozgasra kényszeriti.
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A gazbevezetd szerelvény el6nyds kialakitasa olyan, hogy bevezetébe a
bevont részecskék visszajutasa nem lehetséges, a bejuttatott levegd a
készulékben olyan axialis, vagy radidlis aramlast hoz létre, amely el6segiti a
részecskek forgo-gorget6dd mozgasat.

A tartaly a talalmanyunk szerinti készilékben egészen kiilénbdzd geometriai
formakat vehet fel attdl figgéen, hogy a kényszeritett forgd-gérgeté mozgast
milyen erdkkel, milyen modon érjik el. Példaul a tartaly formaja lehet Ust-
szerld, mint amilyen példaul a gyégyszeriparban alkalmazott drazsiroz6
Ustdk, vagy lehet egy kor, vagy mas keresztmetszet profild cs6, vagy példaul
egy csonka kup, mint példaul a fluidizaciés szarité vagy bevono
berendezések. A talalmanyunk szerinti tartalynak adott esetben a falan kivdil
alja is van, valamint sziikség szerint tetével is el van latva. Adott esetben a
tartaly alja lyukakat, is tartalmazhat, vagy lehet egy rosta is, példaul egy
fluidizacios bevoné berendezés esetén.

A talalmanyunk szerinti berendezés folyamatos bevonasra alkalmas
kialakitasu valtozata tartalmaz tovabba egy hordozéanyag bevezets
szerelveényt, ami a részecskeadagolohoz kapcsolodik, valamint adott esetben
egy foldelt elektrodat, valamint a bevont részecskék eltavolitasara szolgald
kivezetd nyilast. Folytonos Uzem( bevonast elvégezhetiink példaul a
megfeleld elektrodakkal felszerelt folytonos fluidizacios, vagy folytonos
bevono berendezésekben is.

A talalmanyunk szerinti berendezés tehat a kereskedelmi forgalomban
kaphaté berendezések atalakitasaval is kialakithatd. Az atalakitast gy
vegezhetjik el, hogy példaul egy drazsirozé Ust, egy fluidizaciéos bevond
berendezés, vagy egy rotofluidizaciés berendezés befecskendezd csonkjat,
vagy csonkjait elektromosan szigeteljik a berendezés tobbi részétél és a
favokat nagyfesziiltségli elektrodaval latjuk el. A berendezésen beliil vagy
berendezés falan kivil egy vagy tébb foldelt segédelektrodat helyeziink el.
De ugy is eljarhatunk, hogy magat a késziiléket, vagy annak egy részét —
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amennyiben ez a rész az aramot vezeti - példaul az aljat, vagy a falat
foldeljuk. Az igy kapott berendezés alkalmas a talalmany szerinti
elektrosztatikus erbkkel segitett szal és részecskeképzéssel térténdé bevono

eljaras kivitelezésére.

A taldlmanyunk szerinti berendezések adott esetben egynél tébb a
bevonatképzd fej nydlik be, amelyek kozlul legalabb egyhez egy
nagyfesziltségl elektrodan keresztil kapcsolodik a bevono anyag adagoldja.

A talalmanyunk masik aspektusa a talalmanyunk szerinti nano- és/vagy
mikroszerkezetli bevonattal részben, vagy teljesen bevont részecskék
alkalmazasa az ipar és a mezdgazdasag legkllonbézébb terlletein.

A talalmanyunk szerinti bevonatokat az élelmiszeriparban is alkalmazhatjuk.
A talalmanyunk szerinti bevonassal aromazard bevonat kialakitasa is
lehetséges. Természetes eredeti aroma tartalmi szemcséket a
taldlmanyunk szerint bevonva az aromatartalom a felhasznalasig a
szemcsében marad. Amennyiben példaul gyorsan oldodd kavészemcséket
vizoldhaté nano-bevonattal latunk el, a szemcsék aromatartalma nem tud
elilanni a tarolds soran, viszont a felhasznalaskor a véddébevonat
pillanatszerlien feloldodik, és nem hatraltatia a kavé oldodasat. Hasonlo
mbdon aromaanyagokat tartalmazé granulatumokat, gyégynovény porokat
stb. is ellathatunk olyan véddbevonattal a talalmanyunk szerint, amelyik az
aromakat és izeket a felhasznalasig megovja. Aktiv florat tartalmazo
készitményeket is elballithatunk ezzel a modszerrel, ahol a megfelel
mikroorganizmusokat a bevonat tartalmazza. llyen készitmények
hasznosithatok az élelmiszeripar a gyégyaszat és a mezégazdasag teriletén
egyarant (pl. probiotikus készitmények, nitrifikdlé baktériumokat tartalmazé
készitmények, stb.).

A mezbgazdasag terliletén mind az allattenyésztésben, mind a
névénytermesztésben alkalmazhaték a talalmanyunk szerinti bevont
részecskek. A névénytermesztésben példaul a névényvéddszerek és
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keverékeik tarolasuk soran cementalédhatnak, ami példaul a permetlevek
elkészitésénél idoveszteséget jelenthet. A talalmanyunk szerinti bevonattal, a
bevont szemcsék megérzik az eredeti gordiulékenységliket, és beoldodasi
képességiik nem romlik a tarolas soran. A kilénbdzé ndvényvédoszerek
bomlasi hajlama is lecsdkkenthetd a megfelelé védd nano-bevonattal térténé
bevonas esetén.

A gyoégyszeriparban izfedett vagy izesitett készitmények, azonnali, vagy
késleltetett kioldodasu készitmények is elallithatok a talalmanyunk szerinti

készitmények alkalmazasaval.

A taldlmany szerinti eljarassal biohatéanyagok (él6sejtek, vakcinak, viralis
részecskek, fehérjék, enzimek, peptidek, DNS, RNS, mikroRNS, stb.)
egyenletes eloszlasban térténd hordozbéanyagra vitele is megoldhato, igy a
talalmanyunk szerinti termékeket a gyogyaszati alkalmazasok mellett
biotechnolégiai eljarasokban is alkalmazni lehet, példaul bioreaktorokban és
szeparacios eljarasok soran.

A talalmany szerinti készitmény a viztisztitasban is alkalmazhato. A
részecskék felilete a nano-bevonat hatasara tobbszorésére névekedhet.
Ezzel az adszorpcios kapacitasa is nvekedhet, ami alkalmassa teheti
bizonyos szennyezdk feliileti megkotésére.

A taldlmany szerinti készitmény a toltétt vagy erGsitett polimer
kompozitokban is alkalmazhat6, ahol a szemcsés toéltdanyag, illetve az
apritott er6sitd szalak fellletére kertlve fejthet ki mechanikai vagy
feldolgozhatésagi tulajdonsagokat moédositd hatasokat.

A nano- és/vagy mikroszerkezet(i bevonattal részben, vagy teljesen bevont
részecskék alkalmazasanak illetve elGallitasanak a technika allasahoz
viszonyitott legfontosabb elénye, hogy ezzel sikerlilt nano- és

mikroszerkezetl funkcionalis bevonatokat |étrehozni porszerl anyagok, mint
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peldaul granulatum, szemcsék, rovid szalak felszinén is még olyan esetben
is, ha maguk a részecskék 6nmagukban nem rendelkeznek toltéssel.
Ugyanis a technika allasa szerint a szemcsék teljes fellletét nem lehetett
bevonattal ellatni, mert a technika allasanal bemutatott eljarasok, példaul a z
US 6746869-ban leirt eljaras vagy a Ruud van Ommen J. és tarsai (Rummen
van Ommen J, Yurteri C U, Ellis N és Kelder E M: Scalable gas-phase
processes to create nanostructured particles. Particuology 8 (2010) 572-577)
leirt, esetében a szemcsék egymashoz képest nem mozdultak el,
(forgétarcsa felszinén, vagy egy szalagon haladtak a bevonas folyaman, igy
a szemcsek, vagy részecskék egyik oldala keriilt bevonasra, Jaworek és
tarsai (Journal of Physics: Conference Series 146 (2009) 012006, 2nd
Natioanl Conference on Nanotechnology "NANO 2008") eljarasa nano-
szOvetbe agyazta a részecskéket, amelyek igy a tovabbiakban mar nem
maradtak 6nallo részecskék. Noha Wee-Eong Teo és tarsai (Science and
Technology of Advenced Materials 12 (2011) 013002 (19pp)) cikke szerint a
targyak bevonatolasat oldottak meg a a targyak forgatasaval, azzal, hogy a
testeket rogziteni kellett a forgatast végzé gépelemhez a test teljes bevonasa
nem valésulhatott meg. Tovabba ez a modszer sem alkalmas részecskék
porszerl anyagok, granulatumok, vagy példaul tablettak bevonasara.

Ezért van nagy jelentésége annak, hogy a taldlmany szerinti eljarassal a
részecskék, akar porszer( anyagok is bevonhatdak (gy hogy az egyes
részecskék nem veszetik el o©nallo létuket, mert ezzel teljesen (j
lehetéségeket nyitnak meg a részecskék bevonasara, lehetévé téve, hogy
elektro spinning, vagy elektromos szalképzési technologiat alkalmazzanak a
részecskék bevonasara is. Ez a tény az alabbi tovabbi elényok forrasa:

A nano- es/vagy mikroszerkezetl bevonattal részben, vagy telijesen bevont
részecskék alkalmazasanak eldényei:

- Az anyag felllete az els6sorban és tobbségében nanoszerkezet(i bevonat
hatasara tobbszorosére is megnovekedhet, igy a taldlmany példaul

viztisztithsban, vagy ioncserélé rendszerekben is alkalmazhato.
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- A nano- és/vagy mikroszerkezet(i bevonat a t6Itétt vagy erdsitett polimer
kompozitokban a szemcsés téltéanyag, illetve az apritott erdsitd szalak
feliletére kerllve fejtheti ki mechanikai vagy feldolgozhat6sagi

tulajdonsagokat modosité hatasokat.

- Az elsGsorban nano-bevonatu részecskék kildnleges tulajdonsaga, hogy
amennyiben a hordozbanyag részecskéi gordulékeny szemcsék, vagy
palcikaszer( részecskék, (gy a termék is megérzi ilyen tulajdonsagat. Azaz a
hordozdéanyag a bevonattal egyitt is gérdilékeny, ezaltal egyszerien
tablettazhaté marad, aminek példaul a gyogyszeriparban ériasi jelentésége

van.

- Hatbanyag tartalmi bevonat homogén eloszlasa alacsony doézisu
készitmények esetén (pl. hormon készitmények), azaz a megfeleld
hatéanyag egyenletesség (,content uniformity”) ezzel az eljarassal
hatékonyan elérhetd.

- A bevonoanyag felvitele soran a gyors megszilardulas révén a hatdéanyag
amorfizacioja koénnyen megvaldsithatdo, ami a hatéanyag kioldodasat
jelentdsen javithatja.

- Szilard diszperziok, szilard oldatok is kialakithatok a hordozéanyagon.

- A részecskeképzés kiméletes  korilményeinek  kdszénhetden
biohatoanyagok (élésejtek, vakcinak, viralis részecskék, fehérjék, enzimek,
peptidek, DNS, RNS, mikroRNS stb.) egyenletes eloszlasban torténd
hordozdanyagra vitele is megoldhaté, mely termékeket a gydgyaszati
alkalmazasok mellett biotechnolégiai eljarasokban is alkalmazni lehet
(bioreaktorok, szeparacios eljarasok stb.).

- Az ilyen készitményekben az egymassal inkompatibilis hatéanyagok is
formulalhatéak, mivel a bevonas soran a gyors megszilardulas révén a
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kilonb6z6 bevonatok anyagai nem keverednek a hordozdanyaggal és

egymassal sem.

- A bevonatolas soran a bevondanyag eloszlasa a hordozdanyagon a
hagyomanyos moédon létrehozottakhoz képest joval egyenletesebb eloszlasu
az elektrosztatikus eljarasnak koszénhetdéen, ezért kisebb mennyiségl
bevondanyag felvitelével is el lehet érni a bevonat kivant pl. izfedési,
szagfedési, savrezisztens, parazard, gazzaro funkciojat.

- Az igy kialakitott bevont, goérdilékeny részecskék kapszulaba tdltése,
tablettazasa koénnyen kivitelezhetd, ami nano- és/vagy mikroszerkezeti

anyagok esetében altalaban nagy kihivast jelent.

- A felvitt hatéanyag tartalmi nano- és/vagy mikroszerkezetli bevonat nagy
fellletének és nagy fellleti t6bbletenergiajanak kdszénhetéen gyorsan, akar
pillanatszerlien leoldodhat a hordozoanyag részecske fellletérdl, igy gyors
terapias hatas érhetd el, illetve erre épuld specidlis gyoégyszeradagold

rendszerek fejlesztése is megvalosithatova valik.

- Az eljaras lehetdvé teszi, hogy egy iddben is akar tébbféle bevonatot
lehessen felvinni a szemcse fellletére. Ugyanakkor lehetséges az egyes
bevonatokat egymas utan felvinni, és igy egy réteges szerkezetet kialakitani.
Mivel a szal- illetve részecskeképzé fejek jol vezérelhetdk, ezért egyetlen egy
technologiai |épésben lehet felvinni pl. a hatéanyagot, majd azt kévetdéen a
segédanyagot, utana szinezékeket stb.

- Tovabbi elény, hogy a technolégia zart berendezésben és tiszta tér
technologiaval egyarant kivitelezhet6. Nem szabnak korlatot sem az
élelmiszeripari, sem a gyogyszeripari tisztasagi elirasok.
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- A korabbi technika allasahoz képest a talalmany lehetévé részecskékbdl
allé anyagok teljes vagy részleges nano- és mikroszerkezet(i bevonasat
elektrosztatikus erékkel segitett szal és részecskeképzéssel.

Az abrak jegyzéke:

1. abra: Nanoszerkezet( bevonattal ellatott mikroszemcse

2. abra: Nanoszerkezetli bevonatot készit6 berendezés vazlata allo

helyzetben.

3. abra: Nanoszerkezet(i bevonatot készitd6 berendezés vazlata szakaszos
Uzemmodban, miikédés kdzben.

4. abra: Folytonos izemmodban mikédéképes, nanoszerkezetli bevonatot
készitd berendezés vazlata allé helyzetben.

5. abra Folytonos Uzemmoédban mikdédéképes, nanoszerkezetli bevonatot
készité berendezés vazlata mikodés kézben.

6.)a.,.b. és c. abra Elekironmikroszkopi felvételek Neusilin US2-re felvitt
PVPK30 mikro- és nanorészecskékrél 5 perccel az anyag felvitel
megkezdése utan. (1. példa)

7.)a. és b. abra Elektronmikroszkopi felvételek Neusilin US2-re felvitt
PVPK30 mikro- és nanorészecskékrél a folyamat végen (1. példa).

8. abra Elektronmikroszkopi felvételek Neusilin US2-re felvitt PVPK12 —
Donepezil HCI (20 %) mikro- és nanorészecskékrdl a folyamat vegen
(3. példa).

9. abra Raman spektrumok: (A) kristalyos Donpezil HCI referencia (B) amorf
Donepezil HCI referencia (C) felporlasztott minta. (3. példa)

Az abrakon hasznalt megjeldlések:

1 hordozbanyag (-részecske), 2 bevonat, 3 tapegység, 4 bevonodanyag
adagoldja, 5 tartalyfedél rogzitése, 6 tartalyfedél, 7 nagyfesziliségi
elektréda, 8 bevonatképzd fej, 9 foldelt segédelekiroda, 10 tartaly, 11
forgastengely, 12 képz6dé bevonat, 13 bevont (részecskékbdl allo) anyag,

14 bevonatképzési munkatér, 15 hordozbanyag bevezetdje, 16 foldelt
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elektréda, 17 hordozbéanyag adagoloja 18 Bevont részecske, U

nagyfesziltség.

Az 1. abran a nanoszerkezetli bevonattal ellatott mikroszemcsék vazlata
lathatd, amely abran az 1 a hordoz6 részecskét a 2 pedig a bevond mikro
részecskéket, vagy szalakat jeldli. Az abran lathatd mikroszemcse a

nanorészecske bevonat, a jobboldalan nanoszal bevonat van abrazolva,

A tovabbiakban részletesebben bemutatasra kerdl a feltalalt eljaras és annak
néhany lehetséges megvalositasa, mind szakaszos, mind folytonos
Uzemmodban. Az abrak csak illusztraciok, egy-egy altalanos, lehetséges
megoldast mutatnak be, de a tényleges megvalésitas eltérhet azoktdl a

szoveges leirasnak és az igénypontoknak megfelelden.

1. Nanoszerkezetli bevonat szakaszos Uzemi( el6allitasara alkalmas

berendezés eqy lehetséges megvalositasa allo helyzetben.

A 2. abra mutatja be a nanoszerkezetli 2 bevonat szakaszos Uzem(
eldallitasara alkalmas berendezés egy lehetséges megvaldsitasanak vazlatat
allo helyzetben. A 3 tapegység olyan nagyfesziltség eléallitasara alkalmas,
ami elénydsen egyenaramu. Az eljarasban elényésen 0,5-150 kV, elénydsen
15-60 kV feszultséget alkalmazunk. A 3 tapegység nagyfesziltségi
kivezetése a 7 nagyfeszultségl elektrodahoz kapcsolédik szigetelt
elektromos vezetékkel. A 4 a bevond anyag adagoléja, ami csatlakoztatva
van a 7 nagyfesziltségl elektrodahoz és 8 bevonatképzd fejhez. A 2
bevonat oldatbol és dmledékekbdl egyarant képezhetd. Az utobbi esetben a
8 bevonatképzd fej f(itott kivitelben van kialakitva. 8 Bevonatképzé fejnek
lehet hasznalni barmilyen kialakitast, ami elektrosztatikus erékkel segitett
szal és részecskeképzésnél a célra alkalmazhaté. A 8 bevonatképzd fej
altalaban valamilyen kapillaris kialakitasu, de lehet furatos tarcsa, henger

vagy egyéb Kkivitel is, ami lehet példaul tarcsas, pneumatikus,
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kétfolyadékarami vagy szamos egyeb, a festékszorasban alkalmazott

porlasztofe).

A 1 hordozéanyag egy 10 tartalyban foglal helyet, aminek kijeldlt 11
forgastengelye van. A 10 tartaly alakja, geometridja nincs megkoétve az
eljaras szempontjabol, egyediil abban, hogy segitse a 1 hordozbéanyag és a
13 bevont anyag forgo-gorgetédd mozgasat. Eppen ezért a 10 tartaly
falanak kialakitasa lehet érdesitett, illetve lehetne rajta kisebb-nagyobb
bordak, vezeté palyak egyarant. A 10 tartalyon nem kizart az sem, hogy
kilon be és kivezetés legyen kialakitva a 1 hordozdéanyag szamara, ami a
folytonos Gzemmodot hivatott Iétrehozni. Ekkor a 10 tartaly forgasa kbézben a
falon lévoé furaton a mar bevont hordozoanyag kiszérédik, egy bedmid
csonkon keresztil pedig ez az anyagaram folyamatosan poétolhaté. A forgo-
gbrgetddé mozgast eldsegitheti Iégaram is, ebben az esetben a 10 tartalyon
kiilon levegd bevezetés kialakitasara van szikség.

A 6 tartalyfedél az 5 tartalyfedél rogzitésén keresztll csatlakozik a 10
tartalyhoz. A 6 tartalyfedél opcionalis, de alkalmazasa alapvetben elényos.
Szerepe a szennyezddések és a 1 hordozbanyag, illetve mar 13 bevont
anyagok kiszorédasanak elkerlilése, valamint esetlegesen a keveredés

elésegitése (amennyiben érintkezik a 1 hordozéanyaggal).

A 9 foldelt segédelektroda elhelyezkedhet a 10 tartalyon kivil, de lehet maga
a 10 tartaly is, ekkor azt vezet6képes anyagbdl (fémbdl) kell kialakitani. Az
elébbi esetben pedig a 10 tartaly vékonyfala kell, hogy legyen, hogy a 8
bevonatképzé fej és a 10 tartaly belsé fala kozotti elektrosztatikus
térer6sséget ne csdkkentse le szamottevéen, valamint elhelyezheté foldelt
vezetd a 10 tartalyon belll is, régzitve a 10 tartalyhoz. Kialakitasat tekintve
lehet tdomb vagy lemezszer(, fémracs, pontszerd, huzalszert, vagy barmilyen
elektrosztatikus szal és részecskeképzésnél alkalmazhatdé megoldas. Az

eljaras alapvetd mikodési elvére ez nincsen szamottevd hatassal.
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2. Nanoszerkezet(i bevonat szakaszos lizemi el6allitasara alkalmas

berendezés eqy lehetséges megvalodsitasa mikddés kézben

A 3. abra mutatja be a nanoszerkezetli 2 bevonat szakaszos izemmodban
valé eldallitasara alkalmas berendezés 2. abran mar bemutatott, egy

lehetséges megvalositasanak vaziatat mikddés kézben.

Az eljaras soran a 10 tartaly egésze, vagy egyes részei, példaul also lapja,
fala, és/vagy a 10 tartalyban elhelyezheté keverd elemek, forgd mozgast
végeznek a 11 forgastengely koril egyenletes, vagy valtozd
szdgsebességgel. A 10 tartaly egésze, vagy részei rezeghetnek, lenghetnek
stb. valamint a tartalyon belll vagy azon keresztil kialakitott Iegaramlat
(fluidizacio), valamint ezek kombinaciéi egyarant alkalmazhatok arra, hogy a
1 hordozdanyag részecskéi keveredjenek és gorgetddjenek annak
érdekében, hogy egyenletes eloszlasu 2 bevonatot kapjanak.

Az eljaras soran a 4 bevoné anyag adagoldjanak segitsegével a
bevonatképzésre szant anyag megtélti a 8 bevonatképzd fejet. A 3
tapegység bekapcsolasa utan létrejon egy elektrosztatikus erdtér a 7
nagyfeszlltségl elektroda és a 9 foldelt segédelektroda kéz6tt. Az abran a 3
tapegység U nagyfesziltségl kivezetése és a foldpont kdzétti fesziltség, ami
jellemzden és tapasztalatok alapjan jellemz&en 0,5-150 kV, elénybésen 15-60
kV egyenaramu fesziiltséget szolgaltat. Az elektrosztatikus erétérben fellépd
elektrosztatikus erék kdlcsonhatasba lépnek a 8 bevonatképz6 fejbe adagolt
bevonatképzésre szant folyadékkal és deformaljak azt. A folyadéksugar
megnyulik a 9 foldelt segédelektroda iranydban és elvékonyodik. A fellleti
fesziiltség, viszkozitas, molekulatomeg azok a paraméterek, amik leginkabb
befolyasoljak, hogy a folyadéksugar szalas formaban marad, vagy térdel6dik,
mikézben a 9 foldelt segédelektréda iranyaban halad. Az elvékonyodasra
magyarazatot ad, hogy a nagyfeszultségl elektrodabdl kilepd folyadéksugar
kézeledve a foldelt, vagy az ellenkezé toltési felllethez tekintettel az
elektrosztatikus vonzoeré tavolsag csokkenésével térténé ndvekedésével
(Coulomb térvény), a szal az elektrédak koézétt egyre gyorsul. Mivel a kilépd
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térfogataram alland6, a szalnak a foldelt, vagy ellentétes elekirodahoz
kdzelebbi része nagyobb sebességgel halad, igy a ugyanakkora
térfogataram kisebb keresztmetszeten aramlik at, mint a szoéréfejnél. A
folyadék a szordfejbdl kerll a térbe. mint ahogy az abrakon is fel van
tintetve. Az elektrosztatikus szal és részecskeképzés soran szamos
instabilitas Iéphet fel (pl. hajlité, ostorozd), aminek hatasara a képz6dd 12
bevonatanyag nem egy jol meghatarozott palyan, hanem egy 14
bevonatképzési munkatéren bellil véletlenszer(i palyak mentén halad a 9
foldelt segédelektréda iranyaban. A folyadéksugar nagy
felllet/tomegarannyal rendelkezik, ezért oldat esetében az oldészer
elparolog, 6mledék esetében az lehdl, igy a képzddd 2 bevonat megszilardul.
A 9 foldelt segédelekiroda iranyaban vald haladas kézben a képz6dé 2
bevonat érintkezik a 1 hordozdéanyag részecskéivel, amikre ratapad. A 2
bevonat alapvetéen szilard halmazallapotban  érintkezik az 1
hordozdanyaggal. Az 1 hordozbanyag korabban leirt médokon torténd
kényszeritett gorgetddése az 1 hordozéanyag keveredését és a
bevonéanyag 1 hordozbanyaghoz val6 tapadasat is elésegiti, igy létrejonnek
az egyenletesen 18 bevont részecskék, mint az eljaras termékei. A
bevonatolasi idével és a 12 bevonatanyag adagolasi sebességével
szabalyozhatd, hogy részleges vagy teljes 2 bevonat képzddjon, az utdbbi
esetben a 2 bevonat vastagsaga is szabalyozhat6. Az eljaras soran vagy az
eljaras el6tt nedvesiteni lehet az 1 hordozéanyag részecskeit a 2 bevonat
anyag javitott tapadasanak érdekében.

3. Folytonos lUzemmdédban is mikdédéképes, nanoszerkezetl bevonatot

készitd berendezés egy lehetséges megvalositasa allé helyzetben.

A 4. abra mutatia be a folytonos Uzemmodban is mikod6képes,
nanoszerkezeti 2 bevonatot készitd berendezés egy Iehetséges
megvaldsitasanak vazlatat allé helyzetben. A berendezés szerkezeti
részegyseégeiben és azok funkcidjaban nagymértékben hasonlit a szakaszos

izemmodban miikédni képes eszkozre. Példaul a bevonatképzésre szant
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anyag adagolasa, a 10 tartaly, valamint a 3 tapegység bekotése megegyezik.
Azonban folytonos izemmédban ki van alakitva az 1 hordozéanyag szamara
egy kilon bevezetés, a 15 hordozbanyag bevezetdje és a hozza tartozé 17
hordozéanyag adagoldja. A szerkezeti kialakitas része lehet a 16 foldelt
elektroda is. Kulonbség lehet az is, hogy az egyenletes bevonatképzés
erdekében elhelyezheté egy vagy tébb 8 bevonatképzé fej is a 15
hordozéanyag bevezetdje kérul, igy egyszerre tobb iranybdl toérténhet a
bevonatolas, akar kulénb6z6 anyagokkal is.

4. Folytonos Uzemmédban is mikddéképes, nanoszerkezetl bevonatot

készitd berendezés eqy lehetséges megvalositasa mikodés kbzben

Az 5. abra mutatja be a 4. abran lathatd szerkezetet mikddés kdzben. A 3
tapegység bekapcsolasa utan kialakul egy elektrosztatikus tér a 7
nagyfeszilltségl elektroda és a 9 foldelt segédelektroda kozott. A 15
hordozéanyag bevezet6jén a 1 hordozéanyag részecskéit az elektrodak
kozotti térrészbe juttatjuk, ahol megtérténik a bevonatképzés a szakaszos
Uzemmodnal ismertetettel analég modon. A mar 18 bevont részecskek
ezutan Osszegyliinek a 10 tartalyban, ami ugy van kialakitva, hogy a 18
bevont részecskék ne szérdodhassanak mellé. A 10 tartdly forgd és/vagy
rezgd mozgast végez annak érdekében, hogy a mar 18 bevont részecskék
gbrgetddd mozgast végezzenek, ezaltal a 2 bevonat anyag jobban
hozzatapadjon a 1 hordozoanyaghoz. A berendezés egészen addig
mikddésben van, amig a 2 bevonat és a 1 hordozéanyag adagolasa
folytonos, valamint a 3 tapegység be van kapcsolva. A 10 tartaly a mikddés
kdzben folyamatosan telik meg a mar 18 bevont részecskékkel. A 10 tartaly
tetejen vagy falan kialakithatd egy vagy tébb kivezetés a mar 18 bevont
részecskék szamara és elhelyezhetd a 10 tartaly alatt egy cserélhet6
gyljtétartaly vagy talca is, igy biztositva a 10 tartalyban lévé allandé
anyagmennyiséget és a folyamatos Gzemmodot.
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Az eljaras torténhet vakuumban is, ami lehetévé teszi a nagyobb
elektrosztatikus terek alkalmazéasat kistlés nélkil. Ez kiléndsen elényds
lehet nagy viszkozitasu bevonatképzésre szant alapanyagok (pl. polimer
omledékek) esetében.

Az alabbiakban néhany példat ismertetink - nem kizarélagos jelleggel -
talalmanyunkkal eléallithatd anyagokra és azok lehetséges alkalmazasaira.

A példakban eldallitott termékek vizsgalatara alkalmazott médszerek:
Pasztazo elektronmikroszkoépia:

A vizsgalatokat JEOL JSM-6380LA tipusu pasztazé elekiron mikroszképpal
végeztik nagy vakuumban. A vizsgalt mintakat JEOL 1200 tipusu
berendezéssel arany-palladium o6tvozettel vontuk be, a fellleti t6ltddés
elkerilése érdekében.

30
Csiraszam meghatarozas:

Kimeért mennyiségl mintat adott 10 ml steril vizzel feloldottuk, és higitasi sort
készitettiink. Az igy kapott szuszpenziokbdl 1 mi-t Petri csészére adagoltunk,
majd ehhez 35°C-os MRS agar oldatot 6ntéttiink és keverés utan 25°C-os
szekrényben, oxigénmentes atmoszféraban szaporitottuk a baktériumokat.
48 ora elteltéevel a kifejlodott telepek szamat meghataroztuk, melybdl
kiszamoltuk az eredeti minta csiraszamat.

Raman mikrospektrometria:

Horiba Jobin Yvon LabRam Raman mikroszképot hasznaltunk, mely
Olympus BX40 mikroszkoppal volt folszerelve. Spektrumokat 100x
objektivvel, 532 nm-es gerjesztd lézerrel vettuk fol.

1. példa

8 ml desztillalt vizben feloldottunk 2 g poli(vinilpirrolidon) (PVPK30, molekula
tdmeg: 50 kDa) polimert. Ezt porlasztottuk elektrosztatikus erék segitségével
szférikus Neusilin US2 részecskékre (részecskemeéret: 30 ym — 200 ym) 2.

abran bemutatott berendezéssel. A 7. a és b abra mutatja a Neusilin fellletre
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ravitt nano- és mikrorészecskéket (100 nm — 2000 nm) a folyamat végen. A
6.)a.,b. és c. abra 5 perccel az anyag felvitel megkezdése utan. A kapott
rendszerek valtozatlanul megdrizték a kiindulasi anyag gordilékenységét

2. példa

Probiotikus baktériumokat tartalmazé szuszpenzidt elektrosztatikus erdk
segitségével porlasztottuk inert, szférikus gordilékeny porhalmazra (Neusilin
US2) a 2. abran bemutatott berendezéssel. A baktériumokat ferditett MRS
agaron szaporitottuk fel és steril vizzel gyjtottik 6ssze, majd PVPK30 vizes
oldatéahoz adtuk ugy, hogy a kapott szuszpenziéban a polimer — viz arany 3:7
volt. Hagyomanyos csiraszam meghatarozassal megallapitottuk, hogy a
baktériumok tulélése a folyamat soran nagyobb volt, mint 30%, és az anyag

7°C-on tortént 3 hénapos tarolas utan is a tulélés meghaladta a 2%-ot.

3. példa

4 ml desztillalt vizben feloldottunk 4 g polivinilpirrolidon (PVPK12,
molekulatdmeg: 4000 Da) polimert és 1 g Donpezil-HCI hatéanyagot. Ezt az
oldatot porlasztottuk elektrosztatikus erdk segitségével szférikus Neusilin A
szemcsére. A 8. abran lathatdo a termék elektronmikroszkopi felvétele a
folyamat végén.

US2 részecskékre a 2. abran bemutatott berendezéssel. A felvitt részecskék
Raman mikroszkoppal vizsgaltuk. A Raman spektrumok alapjan
megallapithatd, hogy sikerlilt a DonepezilHCI amorf formajat eldallitani
kdszénhetéen a folyamat soran pillanatszerlien végbemend szaradasnak. A
8. abran lathat6 a termék elektronmikroszkopi felvétele a folyamat végen.

A 9, abran bemutatjuk a kiindulé (A) kristalyos Donpezil HCI referencia (B)
amorf Donepezil HCI referencia (C) felporlasztott minta Raman spektrumait
amibdl latszik, hogy a felporlasztott minta amorf.
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Igénypontok:
1. Eljaras reszecskékbdl (1) allé anyagok teljes vagy részleges nano- és
mikroszerkezet(i bevonasara elektrosztatikus erdkkel segitett szal és
részecskeképzéssel azzal jellemezve, hogy a bevonas soran a
részecskéket forgo-gérgetddo kényszeritett mozgasban tartjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a késziilék
bevondfején (8), vagy bevonodfejein (8) Iév nagyfesziltségl elektrodaira
(7) nagyfesziltséget (U) kapcsolunk, a segédelektrodat (9) féldeljiik, majd
a bevonoszer olvadékat vagy oldatat a nagyfeszultségii elektrodaval (7)
ellatott bevonatkepzd fejiel (8) befecskendezziik ugy, hogy bevonas
kbzben a részecskéket (1) forgd-gorgetédd kényszeritett mozgasban
tartjuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a
részecskéket (1) forgd, rezgd, lengé vagy bolygd mozgast végzé szilard
felUlettel, vagy araml6 levegdvel, vagy gazzal, vagy ezek kombinacidjaval

mozgatjuk.

4. 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljarés azzal jellemezve, hogy a
részecskeéket (1) a készilék, elénydsen tartdly (10) oldalfalanak,
egészének, vagy egyes részeinek, és/vagy keverbelemének, elénydsen
példaul keverd szar, keverd lapat, mozgé &v, a tartalyon (10) bellil és
annak falan mikédé keverd szerkezet vagy ezek kombinacidja mozgasa
tartja forgo-gorgetd mozgasban.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy
a hordozoanyag (1) forgo-kényszeritett mozgasat a tartaly (10) részének,
vagy telies egeszének a forgadstengely (12) kérili folytonos vagy
szakaszos elfordulasa hozza létre és/vagy a tartaly (10) részének, vagy
teljes egészenek folytonos vagy szakaszos lengése vagy rezgése hozza
létre.
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6. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a
hordozdanyag (1) forgé-kényszeritett mozgasat aramoltatott levegd vagy

gaz hozza létre.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy
az eljarast egy, a légkori nyomassal megegyez6, vagy annal alacsonyabb
nyomasu térben végezziik.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy
a bevonoszer olvadékaba, vagy oldataba a bejuttatas el6tt aktiv anyagot,
vagy anyagokat oldunk, vagy keveriink bele.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy
az alkalmazott részecske (1) aktiv anyagot tartalmaz.

10. A 8. vagy 9. igénypont szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy aktiv
anyagként élelmiszert, élelmiszereket, aroma és/vagy izanyagokat,
taplalék kiegészitdket, vitaminokat, gyogyszerhatéanyagokat,
novényveddszereket, mitragyakat nyomelemeket, mikroorganizmusokat,
takarmany kiegészitoket alkalmazunk.

11. Eljaras 1-10. igénypont szerinti eljarassal el&allitott bevont
részecskéket (18) tartalmazo szivoszal elBallitasara azzal jellemezve,
hogy az 1-10. igénypont szerinti eljarassal eldallitott bevont részecskéket
(18) az iparban szokasosan alkalmazott segédanyagokkal Osszekeverjik,
és dnmagaban ismert modon elénydsen tablettazzuk, vagy kapszulakba
toltjiuk, vagy olyan szivoszélba toltjuk, amelyik két szirdelemmel
rendelkezik, és amelyben a betdltés utan a bevont részecskék a két
szlroelem kozoétt helyezkednek el.

12. Berendezés nano- és/vagy mikroszerkezetii bevonattal részben, vagy
teliesen bevont részecskék (18) 1-10. igénypontok barmelyike szerinti
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eljarassal torténd elballitasara, amely berendezés egy tartalybol (10) all
amelyhez adott esetben a tartalyfedél (6) csatlakozik az tartalyfedél
rogzitésen (5) keresztil, és amely tartdly (10) adott esetben
keverbelemeket, és/vagy levegé és/vagy gaz bevezetésére alkalmas
nyilast, vagy nyilasokat, vagy gazbevezeté szerelvényt tartalmaz, és
amelybe a bevonatképzé fej (8) nyulik be, amelyhez egy nagyfeszuitségi
elektrodan (7) keresztll kapcsolodik a bevoné anyag adagoldja (4),
tovabba a nagyfesziltségi elektroda (7) a nagyfesziiltség elballitasara
alkalmas tapegységhez kapcsolodik, tovabba a berendezéshez tartozik
egy foldelt segédelekiroda (9), amely elhelyezkedhet a tartalyon (10)
kivil, vagy azon beliil, de a foldelt segédelektroda (9) adott esetben a
tartaly (10) maga, azzal jellemezve, hogy mikédés kozben a
részecskéket a tartaly (10) fala, vagy maga a tartaly (10) vagy annak egy
része, a keverd elemek, vagy a tartaly (10) falaban nyilasokon, vagy
gazbevezetd szerelvényen keresztil bevezetett aramld levegével vagy
gaz forgd mozgasra kényszeriti.

13. A 12. igénypont szerinti berendezés folyamatos bevonasra alkalmas
kialakitasa, amely tartalmaz tovabba egy részecske bevezetd szerelvényt
(15), ami a részecskeadagolohoz (17) kapcsolodik, valamint adott
esetben egy foldelt segéd elektrodat (16), valamint a bevont részecskék
(18) eltavolitasara szolgald kivezetd nyilast.

14. Az 1-10. igénypontok szerinti eljarassal, vagy a 12. vagy 13.
igénypont szerinti berendezéssel eldallitott bevont részecskék (18), azzal
jellemezve, hogy a részecskék (18) részben, vagy teljesen nano- vagy
mikroszerkezetii egyenletes bevonattal (2) vannak ellatva.

15. A 14. igénypont szerinti bevont részecskék (18), azzal jellemezve,
hogy a részecskék részben, vagy teliesen elektrosztatikus erékkel segitett

szal és/vagy részecskeképzéssel elballitott bevonattal (2) vannak ellatva,
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16. A 14. vagy 15. igénypont szerinti bevont részecskék (18), azzal
jellemezve, hogy a részecskék (1) elektrosztatikus porlasztassal eldallitott

bevonattal (2) vannak ellatva.

17. A 14. vagy 15. igénypont szerinti bevont részecskék (18), azzal
jellemezve, hogy a részecskék (1) elektrosztatikus szalképzéssel

el6allitott bevonattal (2) vannak ellatva.

18. A 14-17. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a részecskek (1) a nano- és/vagy mikroszerkezeti
bevonatanak (2) feliletén tovabbi bevonat (2), vagy bevonatok (2)

vannak.

19. A 14-18. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a részecskék (1) porok, szalas anyagok,
kristalyszemcsék, amorf homogén szemcsék, granulatumok, pelletek,
tablettak vagy mikrotablettak.

20. A 14-19. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a nano- és/vagy mikroszerkezet( bevonat (2) aktiv
hatasu anyagot tartalmaz.

21. A 14-20. igenypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a részecskék (1) aktiv hatdsu anyagot
tartalmaznak.

22. A 14-21. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a nano- és/vagy mikroszerkezetii bevonatot (2)
alkotd nano- és mikro-szélak atlagos keresztmetszete 1 nm — 50 pm,
eldonyésen 50 nm — 500 nm és/vagy a bevonatot alkotdé nano- és mikro-
részecskek atlagos atmérdje 1 nm - 50 pm, elénydsen 50 nm — 500 nm.
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23. A 14-22. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18),
azzal jellemezve, hogy a bevont részecskék (18) atlagos atmérdje 1 ym —
10 cm eldnydsen 10 ym — 20 mm, legelonydsebben 10 pm — 2mm.

24. A 14-23. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskéket (18)
tartalmazé szilard dozisforma, azzal jellemezve, hogy a szilard
dozisforma elénydsen tabletta, kapszula granulatum, vagy pellet, még
elénybsebben tabletta vagy kapszula.

25. A 14-23. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskéket (18)
tartalmazé szivoszal, azzal jellemezve, hogy a szivészalban a bevont
reszecskék (18) két szlrdelem kozétt vannak, amely bevont részecskék
(18) vizoldhatd nano- vagy mikrobevonata (2) hatasos mennyiség
gyogyszerhatbéanyagot, vitamint, vagy élelmiszer kiegészitét vagy ezek
keverékét tartalmazza.

26. A 14-25. igénypontok barmelyike szerinti bevont részecskék (18)
vagy szilard dozisformak, azzal jellemezve, hogy aktiv anyagként
élelmiszert, élelmiszereket, aroma és/vagy izanyagokat, taplalék
kiegészitoket, vitaminokat, gyogyszerhatdéanyagokat,
ndvenyvéddszereket, miitragyakat, nyomelemeket, mikroorganizmusokat,
takarmany kiegészitoket, katalizatorokat, iniciatorokat, fotolumineszcens
részecskéket, kvantum szemcséket, egyéb nanoszerkezetii anyagokat
példaul szervetlen nanorészecskeként példaul TiO,-t Ag-t, Au-t,
montmorillonitot, szepiolitot, hidrotalcitot, szenzor molekulakat, mint
peldaul alkohol szenzorokat, cukor szenzorokat, karbamid szenzorokat,
koleszterin szenzorokat, kation szenzororokat, anion szenzorokat,
antitesteket, antigéneket, €16 sejteket példaul baktériumokat, gombakat,
névényi sejteket, allati sejteket, ssejteket tartalmaznak.
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27. Gyogyszerkészitmények, taplalékok, taplalék kiegészitdk, takarmany
kiegészitdk, tragya ésivagy permetezdszerek viztisztitoszerek, biokémiai
reagensek, kompozit készitmények eldallitasa azzal jellemezve, hogy
ezek eldallitasahoz felhasznaljuk a 14-23. igénypontok barmelyike szerinti
bevont részecskéket (18).

Dr. Horvath| Zoltan
szabadalmi [igyvivé
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