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Van chuyén thude qua da bang k¥ thuét dién di ion:
wu, nhuge diém va phat hién mai tir nhirng nghién ciru
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Truong Pai hoc Duoc Ha Noi
Ngay nhédn bai 17/5/2021; ngay chuyén phan bién 20/5/2021; ngay nhan phan bién 21/6/2021; ngay chip nhan dang 29/6/2021

Tém tit:

K§ thuat dién di ion da dwoc ing dung trong vat Iy tri liéu va phuc hdi chire ning tir nhiéu thap ky truéc. Tuy nhién,
ng dung ciia no6 trong cac linh vue diu tri khac con rat han ché vi mét s6 1y do nhu: thiét bi phirc tap, kém an toan
va thiéu bang chirng khoa hoc diy di. Trong hon mét thiap ky gin diy, ky thuit nay di c6 nhirng cii tién virgt bac
vé thiét ké va tinh an toan ciia thiét bi. Quan trong hon, nhitng nghién ciru ng dung ky thuit nay trong viéc ting
hip thu thudc qua da da dat duoe nhiéu két qua kha quan, ciing nhw di chirng minh dwoc tiém niing trong viéc bao
ché thudc hap thu qua da c6 chira cac phan tir I6n va céc tiéu phan nano. Trong bai bao nay, nhém tac gia trinh bay
tong quan cic wu, nhugc diém ciia ky thuat dién di ion, nhirng cai tién thiét bi quan trong va nhirng phat hién méi
vé wng dung cua ky thuit nay trong tang cwong van chuyen thubc qua da.

Tir khéa: dién di ion, dwa thudc khéng xam lin, ting vin chuyén thudc qua da, van chuyén protein/peptide, vin

chuyén thubc chi dong.

Chi s6 phén loai: 3.5

Pat van de

K¥ thuat dua thubc qua da bang dién di ion twong dbi
phd bién trong vat 1y tri liéu nhung con han ché trong viéc
ap dung cho cac thudc diéu tri khiac do mot s 1y do nhu
thiét bi phrc tap, kém an toan, khong phit hop cho tu diéu tri
cling nhu chua ¢ cac nghién ctru tién 1am sang va 1am sang
day du. Tuy nhién, trong hon mot thap ky gan day, nhirng
nghién cru img dung ky thuat nay da dat duoc nhiéu két qua
rat kha quan trén ca tlen lam sang va lam sang. Ky thuat nay
da ching to duoc tiém nang trong viéc vén chuyen nhiéu
loai dugc chat khong thé tham qua da bang co ché khuéch
tan thy dong. Phuong phap nay cho hiéu qua tét ngay ca voi
céc thude c6 phan tir lugng 16n nhu cac peptide, protein va
ca cac tiéu phan nano mang thudc. Thiét bi dién di ciing ¢
nhitng cai tién dang ké theo hudng nho gon, dé sir dung va
an toan trong khi van phat huy tot kha ning dua thude. Sy
ra doi cua cac thiét bi hién dai dd mé dudng va thuc ddy cac
nghién ctru ing dung k¥ thudt nay trong diéu tri nhidu bénh
khéc. Nhitng phat hién méi vé tiém nang ciia ky thuat dién
di ion da thu hut sy quan tam cua ca gidi khoa hoc va céac
doanh nghiép dugc.

Phugng phap thu thap tai liéu

Tat ca céc tai lidu duoc dung dé viét bai tong quan nay déu
¢ ngdn ngit tiéng Anh. Céc bai nghién ctru duoc tim kiém
trén co so dir liéu dién tir Pubmed, ScienceDirect va Google
Scholar dén thang 2/2021 véi cac tir khoa “iontophoresis”,
“transdermal”, “absorption across skin”, “bioavailability
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enhancement”, “absorption enhancement” va “transdermal
enhancement”. Céc bai nghién ctru duoc xem xét chi tiét noi
dung dé kiém tra tinh pht hop véi linh vuc tong quan. Néu
¢6 nhiéu nghién ctru gan giéng nhau thi nghién ctru day du,
tiéu biéu nhét dugc lya chon.

Ca ché van chuyén thudc bang dién di ion

Dién di ion 1a k¥ thuat dua thudc cha dong qua da va
niém mac, trong do cac phan ti dugc chét duoc van chuyén
qua hang rao hap thu ddng thoi bang 3 co ché: dan dién
(electric mobility), tham thiu dién (electroosmosis) va
khuéch tan thu dong (permeability). Co ché dan dién xay
ra khi ap 1én da mét hiéu dién thé sé tao ra dién truong
phan b ngay dudi cac dién cuc diy cac dién tich cung du
1a cac phan tir thudc dang ion hodc cac tiéu phan tich dién
mang thudc hudng vao trong da. Co ché thir 2 xay ra do sy
thim thau dién tao ra cac dong chat long di chuyén trong
cac vi mao quan. Do thanh mao quéan trong 16p sung co
dién tich am va 16p dung dich sat thanh mao quan tich dién
dwong, dong chét long s& chuyen dich tir cyc duong hudng
vao trong da kéo theo cac chat di dugc hoa tan hodc phan
tan trong nd ngay ca khi khong duoc tich dién. Co ché thi
3 la dién di ion lam tang sy hydrate hoa cua 16p stng, nho
d6 lam tang su khuéch tan thu dong ctia phan tur dugc chét,
dic biét 1a dbi voi cac chét it than dau [1]. Nhu vay, ky thuat
dién di ion ting van chuyén thudc qua da khong chi cac
phan tu thude ion hoa ma ca cac thude khong ion hoa, dac
biét 1 cac hoat chét it than dau.
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Abstract:

Iontophoresis has been utilised to deliver medications in
physical therapy for a long time, but its applications in
treating diseases are still limited. This stemmed partly
from its complicated and unsafe instrumentation as well
as insufficient scientific evidence. Over the past decade,
however, the design and safety aspects of iontophoresis
devices have been dramatically improved. More
importantly, various optimistic results were revealed
from many scientific studies, especially its potential to
actively transport large molecules and nanoparticles
across the skin barrier that attracts great attention from
both academia and industry. This paper aimed to review
the advantages and disadvantages of the technique and
representative transdermal enhancement studies using
iontophoresis.

Keywords: active transportation of drugs, iontophoresis,
noninvasive drug delivery, transdermal enhancement,
transportation of proteins/peptides.

Classification number: 3.5

Su phat trién cia thiét bj dién di ion

Ky thuét dién di ion lién quan dén viéc tao ra mot dién truong
dé diéu khién dong chuyen dong cua cac phan tur thudc. Thiét bi
dién di ion truyén thong gdm ¢6 ngudn dién noi voi hai dién cyc
dang ban mong va céc tim cotton duoc tham am bang dung dich
thuoc hodc dung dich dém, trong d6 ngudn dién thuong dugc bién
(101 tir ngudn dién sinh hoat (h1nh 1A). Thiét bj loai nay co uu
dlem 14 tao ra dwoc vung tiép xtc rong, tuy nhién thiét b cong
kénh, khong tién loi va it an toan do sir dung dong dién tuong doi
16n. Thiét bj nay phai dwgc st dung dudi sy gidm sat cua nguoi
co chuyen mon. Chung thu’(mg dugc dung tai cdc co so vat ly tri
ligu, céc co sd'y té, noi co day du cac phuong tién cap clu y té, va
khong an toan cho viéc bénh nhan ty dung tai nha.

Céc tim dién cyc ¢6 thé dugce lam tir kim loai tro, khong tham gia
vao cac phan g dién cyc. Tuy nhién, hién tuong dién phan nudc tai
céc dién cyc xay ralam thay doi pH tai noi tiép xtc da va ¢6 thé gay rat
hodc bong da. Phuong trinh dién phan tai cac dién cuc xay ra nhu sau:

2H,0 +2¢" — H, + 200"
2H,0 — O, +4H" +4e”

Phan ting tai cathot (kht):
Phan tuing tai anot (oxy hoa):

bign cuc AgCl/Ag duge sir dung rong réi nhim khéc phuc
nhuoe diém ndy cua dién di ion. Trong do, electron dugc giai
phong tao ra dong dién, trong khi AgCl khong tan dugc tao ra va
két tia trén bé mit cua anot. Cac phan tmg dién cuc xay ra nhu sau:

Ag+ Cl —AgCl+e
AgCl+e —»Ag+Cl

Phan tng tai anot (oxy hoa):
Phan ting tai cathot (kht):

Nhu vdy, c6 thé thy ring, khi dung cip dién cuc AgCl/Ag
phan g tai dién cuc xay ra khong anh huong dén pH cta moi
truong bao quanh dién cuc, va do do tranh dugc cac tac hai co thé
xay ra tai ving da diéu trj khi dung dién di ion.

pé tang tinh tién lgi va kha nang tu diéu tri cua nguoi bénh,
thiét bi dién di ion duge thiét ké nho gon hon, an toan hon do
st dung nguon dién nhd, khong c6 kha ning gy hai cho co the
(thuong co the dung pin cuc 4o). Trong truong hop nay, thudc
dugc bao che dudi dang ban ran (gel hodc cream), sau d6 dugc
dua vao m1eng dan co lap san dién cuc va nguon dién mot chiéu co
hiéu dién thé thip. Ngudn dién c6 thé duoc tich hop sin trong thiét
bi hodc thay thé dugc dudi dang cac vién pin nho (hinh 1B, C).

(B) ©

Hinh 1. Céc thiét bi dién di ion dwoc ap dung trong thue té didu tri. (A) B dién di ion don gian; (B) B dién di ion Hybresis da ning c6 thé ding
vai nhiéu loai thuoc; (C) Bo dién di ion Zecuity chira sumatriptan dung dicu tri dau nira dau.
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Uu, nhuge diém cia ky thuat dién di ion

Ky thuat dién di ion timg dung trong van chuyén thube qua da
ké thira tat ca cac wu diém ciia dang thudc ngoai da. Dy la ky thudt
dua thude khong xam lan, khong gdy dau, tranh dugc nguy co lay
nhiém, tang sy tuan thu phdc dd diéu tri cua nguoi bénh va giam tai
cho dich vu cham séc y té. Thém vao d6, so véi dudng udng, né gitp
tranh duogc cac diéu kién khic nghiét ciia moi truong trong duong
tiéu hoa, tranh thude bi phan huy qua gan lin diu, ¢6 thé tap trung
thude voi néng d6 cao khi diéu tri cac triéu chimg va bénh tai chd.

K¥ thuat dién di ion con cai thién dugc céc nhuge diém c¢b
hitu ctia thudc ngoai da, d6 1 khic phuc dugc thoi gian tiém ting
trude khi thude phat huy tac dung, wée tinh duoc lidu luong dua
thude vao co thé, giam sy bién dong c4 thé. Thudc co thé phat
huy tac dung ngay sau khi ap dién thé va viéc dua thude dugce
dimg lai ngay khi ngit két ndi voi nguon dién. Ngoai ra, ky
thuat ndy c¢6 thé tng dung cho cac dugc chit than nudc, duge
chat ¢6 phan tir luong 16n hodc thude dang siéu vi tiéu phan.
Binh thuong, khi duge bao ché dudi cic dang thudc ngoai da
truyen thong, nhimg dugc chit va dang bao ché nay khong thé
tham duoc tryc tiép qua da bang co ché khuéch tan thy dong.

Ngoai chirc nang dua thudc, ky thut dién di ion con dugc tmg
dung trong chan doan, theo ddi ndng do cac chat diéu tri ma khong
can dung dén cac bién phap co hoc dé lay miu sau bén trong mo.
Uu diém cta k¥ thudt dién di nguoc 1a khong lam phé v cdu tric
sinh ly da va niém mac nén khong gy dau, tranh duogc nhlem
khuan, vi ritt va cdc bénh lay qua dudng mau. Trén thuc té 1am
sang, di¢n di ion da dugc ing dung dé theo ddi nong do glucose
trong mau va chan dodn cystic fibrosis.

Bén canh nhiing uu diém ndi bt néu trén, ky thuat dién di ion
ciing ¢6 nhitng nhuge diém khong dé khic phuc. Khic véi cc
thudc boi ngoai da truyén thong, k¥ thuat ndy phai sir dung cac
thiét bi chuyén dung. Vi Iy do an toan, sy dién di ion bi gidi han
vé thoi gian 4p dién thé va cuong do dong dién. Néu ding dong
dién manh trong thoi gian dai s€ gay rat, bong hoac kich ng tai vi
trf tiép xtc vi dién cuc. Cling vi cac gidi han nay, dién di ion co
thé khong phit hop véi céc thude ¢6 liéu didu tri 16n. Tuy 6 kha
nang van chuyen cac thudc ¢6 trong lwgng phan tir 16m, protein va
cac siéu vi tiéu phén qua da nhung trong thuc té toc do cua qua
trinh nay thuong rat chim, luong thube thim vao khong du dé
gy tac dung diéu tri. Do d6, v6i nhitng dbi tuong nay, dién di ion
thuong duoc két hop véi cac ky thuat khic tic dong c6 kiém soat
vao tinh toan ven ciia 16p biéu bi bao vé dé ting cuong kha ning
van chuyén thudc bing co ché van chuyén dién va thim thiu dién.

Cac nghién ciu dai dién ung dung dién di ion trong van
chuyén thudc gqua da

Ung dung ky thudt dién di ion trong nghién civu tién
lam sang va lam sang

K¥ thuat dién di ion da dugc ing dung thanh cong trong
diéu tri cac triéu chimg va bénh tai chd, pho bién 14 trong
vat 1y tri liéu va cac bénh da lidu [2]. Nhiing thanh cong trén
lam sang cua k¥ thuat dién di ion da thic day viéc nghién
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ctru cac tmg dung méi. S6 lwong nghién ctru duge cong bd
tang 35 1an trong 20 nam qua (tir 40 dén hon 1400 ban),
trung binh c6 khoang 70 bai bao dugc xuit ban mdi nim
[2]. Hoa Ky 1a nudc di dau vé sb luong cac nghién ctru tién
lam sang va 1am sang lién quan dén cic ing dung cua dién
di ion trong chan doan va diéu tri ching dau nira dau, bénh
thoai hoa than kinh, ung thu, tim mach hay nghién ctru vic
xin [2]. Mot s6 nghién ciru 1am sang va tién 1am sang tiéu
biéu ung dung k¥ thuat dién di ion trong diéu tri nhiéu loai
bénh di dugc tom tit trong bang 1.

Bang 1. Mot s6 nghién ciru tidn 1am sang va lam sang ing dung k§
thuat dién di ion.

Tén Diéu kién Dura thude

14 SoLA 2
hoat chit dién di quamb Tom tat ket qua

Ung dung

Thc dung kéo dai gip 4 lin

Diéu trj tridu chimg Sty OO ImAL S0 61 6 mg dutn tiém v
dau nira dau P cm’ e ¢ap 2 lan so voi 50 mg duong
uong [3].
Thodi hoa than kinh ~ Tacrine O’A.I‘HA/CHY; Da nguoi Nong d? thude t{ong fuyc
3 gio tuong tang 1,4 1an [4]
Giam cac ton thuong Cisplatin 0,5 hoc 1 mA/ Danaui 50-100% khong xudt hién cdc
trong ung thu da P cm’ e ton thuong do ung thu da [5].
Nhiém vi rit Acyclovir 0,5 mA/em? Du l?l.'mg Gidm 1‘,4 fin }hql;glar,l 0
nguoi duoc nong do dieu tri [6].
Giam dang ké 34-40% viém, dau
Giam dav/viem co T i khuyu Ifly. Suc beE Va;kha ndng
Xuong quay tro lai lam vic tot hon sau
6 thang [7].
. . 0 Ao i
Bénh tim mach Metoprolol 02 hoa? LE Da tho Gl?m gy g
mA/em’ chu [8].
Hor{mox}e . Parathyroid 0,1 mA/em? Da chugt Da e 1u({ng e
tuyen can giap tiém 5 pg/kg/ngay [9].
o . ,  Mongtay  Thim quamong ting gap 6 lin
Nam méng Tebinafne 0.5 mAfem nguoi 50 véi khuéch tan thy dong [10].
P ) Dutng huyét giam 33,3 va
Tiéu ddng Teuphinmang 0ZmARTS oy 99300 v micban dhu 64

chiaInsulin 3 gio va 6 gio[11].

Ung dung di¢n di ion trong vin chuyén chii djng cdc thudc
co phan tir lwong nho

Trai vai viée hép thu qua da bang co ché khuéch tan thu dong,
ky thugt dan thube chu dong bing dién di ion co thé phat huy tac
dung tot vai cac duoc chat than nude. Két qua cua nhleu nghién
ctru cho thay k¥ thuat dién di ion dat hiéu qua dan thudc tot voi cac
duoc chét co phan tir lwgng thap, ¢6 kha ning ion hoa va tan tot
trong nudc. Mot s6 dugc chit tiéu biéu di duge chimg minh ting
kha ning thim qua da lén nhiéu lan bang k¥ thuat dién di ion dugc
trinh bay trong bang 2. Céc duogc chit phd bién duge nghién ciru
thudc nhom thude gay te tai chd, NSAID, khang sinh, cac steroid,
thube didu tri dau nira dau, thude an than giam dau va thudc chong
ung thu da. Ky thuat dién di ion c6 thé img dung dé dua thudc ¢6
tac dung tai chd hodc phat huy tac dung toan than. Dién cuc phé
bién dugc sir dung trong cic nghién ciru 1a AgCl/Ag. Dong dién
thuong ding 1a dong dién lién tuc mot chiéu hodc dong dién xung
v6i mat do dong dién tr 0,1-0,5 mA/cm? Kha niang thdm su cua

M
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dugc chat phu thudc vao nhiéu yéu t6, trong do tinh chét ctia duge
chét, kich thude phén tr duge chét, mat do dong dién, thoi gian
dién di, dic diém sinh Iy cua ving da diéu trj 13 nhitng yéu t6 dong
vai tro quan trong.

Bang 2. Mét s6 hoat chit tiéu biéu da dwoc nghién ciru ing dung dién

di ion.
Tén Ditu kién Dua thude L
hoat chit dién di qua md Tom ekt qua
' 520 mA: Tnvivo Tong lugng thuoe hap thu sau 4 gio: ting 8,2
Diclofenac 20 ohit o0 bip & naudi lan C,.. ting94 Jin, £, gidm2 lén. Tén
P PODGUOL 3t tic dung phu 18,75% [12].
0,06 mA: Téng thong hwong van chuyén thudc ting 1,56
Ibuprofen 16 it ’ Da chudt lan so v6i khuech tan thy dgng (7,103 so voi
P 4,54 pgems") [13].
Tong thong hwgng vin chuyén thudc ting 1,45
Indemethacin 0,06 mA; 10 phit ~ Da chugt lan so v6i khuech tan thu dong (0,263 so véi
0,182 pg.em™s)[13].
. 0,5 mA/em?; Ting hép thu thudc 2 1an, giam kich thude
Al e o Dalgn Khéi u 2 1in so v khi tiém dui da [14].
0,2 mA; . Téng thong hwong van chuyén thude ting 35
feomt 6 gio Rilud Jan va wu gidt thude trong da glp 22 lan [15].
Riboflavin 1 mA, Invivo Thi lye duoc cai thién: dg cong gide mac va
5 phut mat ngudi trigu chimg giam dang ké [16].

. . 0,1 mA; . Thoi gian trd giam i 2,2-53 gio: hé s0 thim
S 8 gio el ting 10 lan so v6i khuéch tan thu dong [17].
STATISRNAVS 0SmAkm?s  hviwougthy oo am vio adenddsiu 70-100 um. U
matinib mesvlate 2 it i & chudt ché protein Stat va trc che khoi u 1én dén 47,2

¥ s : va 82,02%. Thé tich khoi u giam 4 lan [18].
e Thude khong hip thu khi khong co dong dién,
crazos 0-05mA/lem®  Dalon t6c d thim ting i 80-305 pg.cmr>r! khi

e e dong dién ting tir 0,1-0,5 mA/em? [19].

Ky thuat dién di ion con c6 thé img dung dé phan phdi dong
thoi nhiéu duoc chat qua da nhdm phdi hop tac dung va ting hiéu
qua diéu tri. Cordery va cs (2019) [20] da nghién cuu dua déng
thoi hai duoc chat buprenorphine hydrochloride va naltrexone
hydrochloride qua da dé diéu tri cai nghién ma tly. Thong lugng
van chuyén qua da ctia 2 dugc chit nay c6 thé didu khién duoc
bﬁng cac thong sd cua qua trinh di¢n di dat dén néng d6 didu tri.
Trong mdt nghién ctru khac cla tac gia Delgadillo va cs (2016)
[21], granisetron, metoclopramide va dexamethason dugc dién di
ddng thoi vao trong da dé diéu tri budn ndn va non do hoa tr liéu.
Granisetron va metoclopramide dugc dua vao khoang chira dugc
chit & ngin anot trong khi dexamethason natri phosphate dugc
hoa tan trong ngan cathot. Két qua nghién ciru cho thay toc do van
chuyén dugc chat ty 16 thuan voi ndng do céc duge chat trong tng
o trong cdc khoang dién cuc khi dung dong dién c6 mat d¢ 0,3
mA/cm2 Mic du ¢6 cac dic tinh 1y hoa kha gidng nhau, nhung
thong lugng van chuyén metoclopramide nhanh hon nhiéu so voi
granisetron.

Ung dung kj thudt di¢n di ion dé vén chuyén cdc peptide va
protein qua da

Su ra doi cla sinh hoc phan tr va sy phat trién cong ngh¢ sinh
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hoc da tao ra cac protein, peptide diéu tri nhw insulin, cac khang
thé don dong hay céc khang nguyén c6 hiéu qua tdt trong diéu tri
va phong bénh. Céc loai thudc c6 ban chat protein ngay cang ¢6 vai
trd quan trong trong san xuat céc loai vic xin va diéu tri cc bénh
kho chira tri nhu viém khdp, tiéu duong, loang xuong va ung thu.
Do ban chat than nudce va kich thudce phan tir 16m, céc protein va
peptide gan nhu khong thé hip thu qua da bang co ché khuéch tan
thy dong. Ky thuat dién di ion la mot trong nhiing gidi phap hua
hen c6 thé cai thién duoc sinh khd dung khi ding qua da cua cac
thudc protein va peptide. Mot s6 nghién ctru tiéu biéu vé g dung
k¥ thudt dién di ion trong van chuyén céc thude ¢6 ban chat 13 cac
phan tir 16n (protein va peptide) qua da dugc tom tit trong bang 3.
Béng 3. Mt s6 nghién ciu ing dung k§ thuit dién di ion dé van
chuyén mot so thuoc c6 nguon goc sinh hoc qua da.

Diéu kién Dua thude

Tén hoat chdt P A Tom tit két qua
: dién di qua md
Vasopressin 0.78va047mAlem®,  Inviroda  Thong lwong van chuyén qua da ting
P 4 gio chugt 50 va 500 lan [22].

. 0,1A; R Higu qua kéo dai 6 gio. Lap lai 3 lin
Desmopressin 5 phi/lin Chudt trong 4 gio, hiéu qua dén 11 gio 23],
Thyrotropin Releasing 0,16, 0,31 va 0,47 . Tong thong lwong van chuyén thue ty

. 5 Invitro da Ao a T e
Hormone, Leuprolide ~ mA/cm?; ot 1¢ thuan v6i mat do dong dién va phu
acetate 12 gio oy thugc vao pH [24].
Leutinizing Hormone 0,2 mA; iy Nong do LHRH hu)iet Flﬁlanh Ean% o .
R — A Da nguoi 11,3-§6,4 rpIU/ml va hiéu qua diéu tri
bat dau xuat hién tir phat 60 [25].
‘ 0,62 mAder . Vin chuys:n msul}n qua da' va flCh ll:ly
Insulin 4aib Da chugt trong da ting tuyen tinh v6i nong do
5 cua khoang chira thuoc [26].
Kha nang van chuyén Angiotensin
P 0,08;0,17va 0,28 Da chugt tang 20 lan so voi khuéch tan thy

mA/em’ dong. Thong hwong dién di ty 16 tuyén

tinh voi mt do dong dién [27].

Nghién ctru tién phong ciia Meyer va cs (1988) da chimg minh
k¥ thuat dién di ion c6 thé mg dung dé van chuyen hormone tao
hoang thé qua da dat dugc nong do diéu tri. Tac gia da so sanh sy
hép thu qua da ciia leuprolide (mot chat twong tw hormone giai
phong 9 axit amin) trong miéng dan trén da khi c6 dong dién 0,2
mA va khi khong c6 dong dién. Néng d6 hormone luteinizing (LH)
trong huyét thanh tang dang ké tir 11,3-56,4 mIU/ml 6 nhom dung
dién di ion, trong khi khéng ¢ sy thay doi vé nong do LH 6 nhom
con lai. Pién di thube 6 hiéu qua tuong duong véi tiém dudi da.
Nghién ciru cho thdy thudc c6 kha ning dung nap tot va doc tinh
trén da khong dang ké [28].

Cac nghién ctu doc lap, da trung tim trén dbi tuong la
calcitonin (thyrocalcitonin-mot hormone polypeptide mach thing
gdm 32 axit amin dé diéu tri chimg lodng xuong, bénh paget va
ting canxi huyét) dd chimg minh hi¢u qua ciia viéc phan phéi
calcitonin béng k¥ thuat dién di ion trén cdc mo hinh dong vat
[29, 30]. Pau tién, Santi va cs (1997) da nghién ciru sy van chuyén
calcitonin qua da thd véi dién cuc AgCl/Ag, tan s6 100 Hz, mat
d6 0,8 mA/cm?, hai dién cyc dat cach nhau khoang 3-4 ¢cm trén da
bung tho, thude duoc dit ¢ cathot, dang dung dich hodc dia tAm
thudc dugce 1am dm bang nude. Mau mau duoc ldy tir tinh mach tai
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tho dé dinh luong ndng do canxi huyét. Két qua nghién ctru cho
thiy nong do canxi huyét giam dén 20,8% (nhém sir dung dung
dich) va 19,3% (nhom sir dung dia tim thudc) ddi voi cac ca thé ap
dung dién di, trong khi khong c6 dap tmg ha canxi huyét & cac c4
thé duoc thir nghiém trong tu nhung khong két ndi vi nguon dién
[29]. Trong chudi nghién ciru nay, Chang va cs (2000) da nghién
ctru sy van chuyén calcitonin trén biéu bi da nguoi bing k§ thuat
dién di ion véi dién cuc AgCl/Ag. Két qua nghién ciru cho thay
khong phat hién dugc co sy van chuyén cua calcitonin qua 16p
biéu bi khi chwa két ndi véi ngudn dién va thude bit ddu duoc phat
hién & khoang nhan khi ¢6 dong dién chay qua. Thi nghiém ¢ céac
mat do dong dién khac nhau tir 0,1-0,75 mA/cm? v6i thoi gian dién
di 4 gio cho thiy c6 mbi quan hé tuyén tinh giira thong luong van
chuyen calcitonin va mat do dong dién. Diéu d6 goi ¥ ring c6 thé
diéu khién liéu luvong va thoi gian van chuyén calcitonin qua da
bang cach 1ap trinh mat do dong dién theo thoi gian [30].

K§ thuat di¢n di ion 1a mt gii phap dua thudc khong xam lan
¢6 thé khic phuc mot s han ché ¢b hitu cua cac thube ngoai da
truyén thong, nho do ting hiéu qua ciia viéc dua thudc qua da. Bén
canh viéc duoc chit van ¢6 thé khuéch tan thy dong qua da, k¥ thuat
nay cho phép dua thude chi dong véi lidu 16n hon, nhanh hon va ¢6
thé diéu khién dugc thong qua dién truong. Ky thudt ndy da chimg
to kha nang van chuyén duge nhidu duge chit than nude va cac
phan tir 16n vao trong da v6i thong lugng 16n hon nhiéu lan so véi
khuéch tan thu dong. Nhimg thanh cong budce dau trong cac nghién
ciru tién 1am sang va 1dm sang cting véi su ra doi ciia céc thiét b
dién di ion nho gon, an toan di va dang thiic day viéc nghién ciru
phat trién di¢n di ion thanh mt k§ thudt dua thude higu qua va pho
bién. Trién vong trong thoi gian t6i chung ta s& dugc ching kién
sy ra doi cua nhiéu san phim thuong mai dya trén ky thudt nay.
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