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1. Uvod

Aditivni vyroba, a pod ni spadajici a obecné znamé;jsi
3D tisk, je jiz pres 20 let zavedeny pojem, vychazejici
z jejiho hlavniho rysu, a to skladéni vrstev materidlu do
podoby konec¢ného vyrobku. Mezi hlavni aspekty patii
pfima digitalni kontrola tvaru produktu, moZznost rychlé
upravy vybranych parametri za ucelem individualizace
arychld produkce prototypovych a findlnich vyrobki.
Tyto vlastnosti umoziuji aditivni vyrob€ prosadit se
v mnoha oborech primyslu a je logické, Ze ani farmaceu-
ticky pramysl nebude vyjimkou'.

Nutno vSak dodat, Ze momentalné dostupné technolo-
gie 3D tisku nemohou s ohledem na rychlost a cenu vyro-
by standardizovanych 1é€ivych ptipravkli konkurovat kla-
sickym technologiim pro hromadnou vyrobu®. Nicméng
moznost rychlé a relativné nizkondkladové modifikace
vyroby v malych Sarzich ¢ini z 3D tisku velice zajimavy
nastroj’, vyuzitelny v piipravé Iéka tam, kde je zadouci
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mit rychle k dispozici 1ékovou formu (LF) o rizném obsa-
hu 1é¢ivé latky, tvaru, velikosti a typu liberace®. Nespor-
nou vyhodou 3D tisku je moznost dosazeni vlastnosti LF
obtizné realizovatelnych pii klasické vyrob¢, napi. kom-
partmentalizace (rozdéleni) 1é¢iva nebo vice 1éCiv v jedné
LF. Krom zjevné vyhody omezeni chemické/fyzikalni
interakce mezi 1é¢ivy, je tak mozné vyrobit LF, ze které se
jednotliva 1éCiva nezavisle na sobé a fizené uvoliuji ve
vhodném Case a misté. Z farmaceutického pohledu je tato
flexibilita vyhodna ve vyvojové a v preklinické fazi hod-
noceni novych 1é€iv, stejné jako v personalizované terapii,
kdy je 1ék formulovan ,,na miru“ konkrétnimu pacientovi.
Zde je mozné zohlednit napt. ve€k, pohlavi, kognitivni
schopnosti pacienta nebo stddium nemoci. Asi nejvetsi
pfinos se ocekdva v nemocni¢nich 1ékarnach, pii priprave
1éciv k personalizované terapii hospitalizovanych pacientd
a v jejich nasledné ambulantni péci’.

Tento ¢lanek nabizi piehled jednotlivych typi techno-
logii 3D tisku, vyuZzitelnych pfi pfipraveé 1€kli se zfetelem
na jejich vyhody, limity a dosavadni vyzkum.

2. Pro¢ a kde pravé 3D tisk
2.1. Flexibilita

Jednou ze zakladnich vyhod této technologie je vyso-
k4 flexibilita. Zakladem procesu 3D tisku je vytvoreni
modelu pomoci softwaru. Obvyklym formatem je tzv.
stereolitograficky soubor, vyznacujici se koncovkou ,,.stl,
ktery popisuje geometrii povrchu vyrobku, ale existuji
1jiné formaty, umoziiujici odliSeni geometrickych soucasti
celku podle vlastnosti (obalova vrstva vs. stfed) u kompli-
kovangjsich modeltt®.

Stereolitograficky soubor je nasledné zpracovan soft-
warem, ktery vyrobek rozlozi do jednotlivych vrstev podle
volby operatora a ur¢i drahu pohybu nastroje (napf. trysky
ukladajici roztaveny materidl). V tomto kroku je mozné
definovat fadu parametrii, pfedevsim vysku jednotlivych
vrstev, tlouStku a pocet stén nebo hustotu a geometrii vy-
plné modelu’. Piiklady réiznych parametrii ukazuje obr. 1.

Rovnéz jsou definovany parametry vyroby, jako rych-
lost ukladani materialu a jeho mnozstvi, teplotni rozmezi
jednotlivych tkontl, pouZiti riznych materialt pro kompli-
kovanéjsi modely a dals$i moznosti odpovidajici specifi-
kiim jednotlivych tiskovych metod. Vysledkem je soubor
se souhrnem tzv. G kodu. Ridici software 3D tiskarny je
nasledné schopen podle G kodu prevést design do podoby
koneéného vyrobku. VsSechny tyto kroky wvnaseji do
3Dtisku  miru flexibility, kterou neni mozné
v porovnatelné cenové a Casové relaci docilit klasickymi
vyrobnimi metodami®.
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Obr. 1. Projekce rozloZeni materialu v jedné vrstvé kruhového
priifezu

2.2. Vyuzitelnost 3D tisku ve farmaceutické
technologii

3D tisk se vyuziva predevs§im k pfipravé pevnych LF
k peroralni aplikaci, v mens$i mife i inzertd nebo kryti na
rany. Tim je vymezena mnozina pouzivanych 1é¢iv a for-
mulaci.

Hlavni oblasti vyuziti flexibility pfipravy LF metoda-
mi 3D tisku se naléza v klinickych fazich vyzkumu novych
18¢iv a v personalizované medicing’.

Farmaceuticky pramysl je pod neustale rostoucim
tlakem na zvySeni poctu 1éCiv, kterd se pfes vyzkumnou
a vyvojovou fazi dostanou az k pacientovi. Drtiva vétSina
z novych 1é¢ivych latek ovSem neprojde fazi preklinického
vyzkumu, ve které je tfeba zformulovat l1éCivo do LF
s vhodnymi vlastnostmi'®. Z t&ch, které se dostanou az do
faze klinického hodnoceni, je poté tfeba vytvotit LF umoz-
fyjici snadné podani, dostatecnou biodostupnost a flexibi-
litu podané davky. Klasické vyrobni postupy v tomto pfi-
padé vyvoj zpomaluji, nebot’ krom zdlouhavych a pracov-
né narocnych modifikaci, pfibyvaji i problémy se stabili-
tou zejména tekutych a polotuhych piipravka pfi skladova-
ni v pribéhu studie. Rovnéz se tyto postupy potykaji
s nizkou flexibilitou davek a velkymi pocatecnimi investi-
cemi do vybaveni''. Flexibilita 3D tisku v tomto piipadé
vyrazn€ snizi naklady a urychli samotny vyvoj.

Pti pripravé personalizované mediciny lze 3D tisk
povazovat za metodu ,par excellence”. Umoznuje totiz
ovlivnit a fidit v podstaté vSechny dilezité parametry ko-
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necné LF, at’ uz jde o typ uvoliiovani, davku lé¢iva, kom-
partmentalizaci vice 1éCiv, tvar, velikost nebo barvu'%.

3. Typy 3D tiskovych technologii vyuZitelnych
ve farmacii

Koncem roku 2017 bylo definovano sedm skupin
3D tiskovych metod, z nichZ pét bylo prozatim vyuZito pfi
piipravé LF (cit.*). Konkrétni typy, véetn& podrobn& po-
psanych piikladd jejich vyuziti, jsou stru¢né popsany
v nasledném textu. Tab. I pak shrnuje obecnéjsi piiklady
pouziti jednotlivych typt 3D tisku.

3.1. Tryskani pojiva

Zakladem technologie je nastfik kapaliny na tenkou
vrstvu praskového materialu. Nejprve je pomoci pohyblivé
stérky na celou pracovni plochu tiskarny rovnomérné na-
vrstven prasek. Nasledny nastfik kapaliny na vrstvu prasku
je zajistén principem shodnym s béznymi inkoustovymi
tiskarnami, tedy pomoci termalniho nebo piezoelektrické-
ho elementu. Casteénym rozpu§ténim a naslednym vysuse-
nim pevnych latek pfitomnych ve vlhéené praskové smési
nebo vysusenim latek rozpusténych v nastiikované kapali-
né vznika spojend a kompaktni vrstva. Ta je nasledné pre-
kryta dalsi praskovou vrstvou a cely proces se cyklicky
opakuje az do dosazeni pozadovaného tvaru a velikosti
objektu. Po skonceni je nutné vyrobek oddélit od okolniho
nespojeného materidlu, a to mechanicky nebo proudem
vzduchu®.

Kritickymi parametry pro tuto technologii jsou zejmé-
na distribuce velikosti ¢astic prasku a jeho mérny povrch,
stejné jako typ, mnozstvi a distribuce nastfiku pouzité ka-
paliny. Vys$§im mnozstvim kapaliny distribuovanym na
povrch prasku lze dosdhnout intenzivnéj$iho propojeni
pevnych ¢astic a pripravit tak napf. tabletu s tvrd$im povr-
chem a zaroven zachovat vyssi porozitu ve zbylém objemu
LF (cit.'"). V extrémnim piipadé miZe byt kapalina davko-
vana jen na povrch praskové vrstvy LF, ¢imz vznikne pev-
ny obal s obsahem volného prasku. Jelikoz béhem nastiiku
muze dochézet k odchyleni proudu kapek od pozadované-
ho sméru, mohou pfi kontaktu s praskovou vrstvou vznikat
volné aglomeraty. Pojivo totiZ spoji ¢astice praSku mimo
vznikajici LF, coz znemozni naslednou recyklaci materia-
lu. Tyto aglomeraty pak musi byt odstranény sitovanim
nebo pfed opétovnym pouzitim volného prasku rozdrobné-
ny".
Tryskani pojiva je prvni (a zatim jedinou) technologii
3D tisku, ktera ve farmacii umoznila fadnou vyrobu regis-
trovaného 1éku. Jde o piipravek Spritam®™ (orodisper-
govatelnd tableta s obsahem levetiracetamu) vyrabény
technologii ZipDose® od firmy Aprecia, ktery se vyuziva
jako antikonvulzivum s rychlym nastupem uc¢inku. Oproti
klasickym vyliskiim totiz Spritam® vynika vy&si porozitou
(vedouci ke zrychlenému rozpadu a disoluci), ale zaroven
vykazuje vyssi odér a nizsi tvrdost'.
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Tabulka I
Priklady LF ptipravenych 3D tiskem
tTiZEum Lékové forma Cile studic Utinné latky Pomocné latky
tableta LF s kompartmenty Methylenqv? m’odr, polyethylenoxid,
alizarinova Zlut polykaprolakton
tableta LF svoka’m,znym Paracetamol 0x1q kfemicity, manitol,
Tryskani uvolnovanim povidon, laktosa
ojiva Rovani &
pol tableta? ;“al;j uvoliiovanim multcho Pseudoefedrin PVP, HPMC
orodispergovatelna - . MCC, glycerin, polysorbat,
tableta’’ Tablety rozpustné v istech Levetiracetam povidon, sukralosa
tobolka® LF > Hizenym Budesonid PVA
uvoliiovanim
tableta® LF svr1z§n¥m Hydrochlorothiazid PVA, manitol, PLA
uvoliiovanim
FDM zubni chrani¢* LF pro orélni terapii Klobetasol propionat PLA, PVA
lichen planus
gﬁ‘rﬁlﬁ pergovatelny Filmy rozpustné v Gstech  Aripiprazol PVA
vagindlni inze el Vliv tvavru 1pz'ertu Progesteron PLA, pol}/kaprolakton,
na uvoliiovani polysorbat
dvouvrstva tableta'® LF S Hzenym Guaifenesin ?AA’ MCC, Na glykolat
uvoliiovanim Skrobu
kompartmentova LF s fizenym Nifedipin, glipizid,
15 L . HPMC
SSE tableta uvolnovanim kaptopril
Hydrochlorthiazid,
kompartmentova LF s fizenym kyselina acetylsalicylo- ~ PEG 600, D-manitol, acetat
tableta® uvolnovanim va, pravastatin, celulosy
atenolol, ramipril
s ’ : ® 2 ®
SLS tableta®! LF svrlze’n},/m Paracetamol Kolhco'at® IR, Eudragit™ L,
uvolnovanim Candurin
tableta™ LE s prodiouzenjm Paracetamol PEGDA, PEG 300, DDPO
uvolnovanim
SLA hy drogell 5 Prlrpvr.ava hydrogelu Tbuprofen BEGDA, PEG 300, DDPO,
s 1é¢ivem riboflavin, triethanolamin

obli¢ejova maska®

Ptiprava oblic¢ejové masky
proti akné

Kyselina salicylova

PEGDA, PEG 300, DDPO

Samotné technologie ZipDose” (graficky znazornéna

3.2. Selektivni laserové sintrovani — SLS

na obr. 2) umoziuje pouzit 1é¢ivo i pojivo jako soucast
nastfikované kapaliny nebo praskové vrstvy. Vzhledem
k tomu, Ze jako kapalina se pouziva smés vody, glycerolu
a nekterého z nizsich alkoholti (methanol, ethanol, propa-
nol), jsou vhodnymi pojivy ve vodé rozpustné latky, jako
napf. sorbitol, manitol nebo povidon. Pro Gpravu smaci-
vosti je do kapaliny ptidavan i surfaktant (nejCastéji poly-
sorbat nebo poloxamer). Soucasti praskové smési jsou
obvykle i rozvolnovadla jako mikrokrystalicka celulosa,
krospovidon, kroskarmelosa apod., a dale kluziva, jako je
koloidni oxid kiemi¢ity, p¥ipadné ochucovadla a sladidla'®.
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Selektivni laserové sintrovani (slinovani) se ve své
podstaté podoba technologii tryskani pojiva. Oproti ni jsou
vSak vrstvy praskového materialu spojeny nikoliv pojivem,
ale slinuty pomoci laserového paprsku. Stejné jako je
u technologie tryskani pojiva mozné mnozstvim davkova-
né tekutiny docilit rizného stupné slinuti materiall, zde se
stejného efektu dosahuje zménou energie dodavané cilené
smé&fovanym laserovym paprskem a rychlosti jeho pohybu'®.

Limitujicim faktorem je omezend schopnost materialu
absorbovat potfebné mnozstvi energie nutné pro slinuti
v pouzitém teplotnim intervalu. Z farmaceuticky akcepto-
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Vrstveni prasku

Kapalina vihéi prasek a selektivné jej spojuje

Nastfik kapaliny

~ = AA

Proces se opakuje do dosaZeni cilovych
rozméri LF

Obr. 2. Technologie tryskani pojiva ZipDose® od firmy Aprecia; pievzato a upraveno dle cit."”

vatelnych latek tuto schopnost maji naptiklad vosky, poly-
mery nebo kopolymery jako polyvinylalkohol, polyethy-
lenglykol, methakrylaty apod. Slinuti 1ze zajistit i pfidav-
kem vysoce absorbujici latky nebo snizenim mnoZstvi
potiebné energie zahfatim celého objemu materialu. Mezi
nevyhody SLS patfi nemoznost pouziti svétlocitlivych
a termolabilnich latek™.

Ptikladem vyuziti SLS technologie pro pfipravu LF je
experiment tymu firmy FabRx Ltd. (zaloZena v ramci Uni-
versity College London) dokumentujici pfipravu tablet
s obsahem paracetamolu. Jako pomocné latky byly pouZity
roubovany kopolymer polyvinylalkoholu a polyethylen-
glykolu, a kopolymer methakrylové kyseliny a ethyl-
akrylatu, ktery se rozpousti v neutralnim prostredi stfeva.
Pro zlepSeni energetické absorpce byl pouzit Candurin®.
Jedna se o anorganicky pigment slozeny ze slidy pokryté
oxidem Zelezitym a oxidem titani¢itym, absorbujici energii
pfi vlnové délce pouzitého laseru (445 nm). Cely objem
prasku byl nejprve zahfivan na teplotu 90 °C a rychlost
pohybu paprsku laseru byla nastavena konstantné na
90 mms .

Bylo zjisténo, ze se vzrustajici koncentraci paraceta-
molu ve smési (5, 20 a 35 %) prechazi slinovani materialu
v témét plné taveni, ¢imz byly ovlivnény mechanické
vlastnosti tablet (porozita, tvrdost a odér) i rychlost disolu-
ce paracetamolu. Rovnéz bylo potvrzeno, Ze si kopolymer
methakrylové kyseliny a ethylakrylatu zachovava své ente-
rosolventni vlastnosti’'.

3.3. ,,Fused deposition modeling® — FDM

Technologie FDM (Cesky pielozitelna jako depozice
termoplastického materidlu tavenim) je zalozena na ex-
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truzni depozici termoplastickych materiali. Vychozi mate-
rial ve formé vlakna je protlacen tavnou tryskou o definova-
ném praméru a je ukladan v urcenych drahach. Po zchladnuti
je na ztuhly materidl mozné nanaset dalsi vrstvy™.

Vyhodou FDM v porovnéni s ostatnimi metodami
3D tisku je rychlost, Siroka flexibilita a nizké pofizovaci
i provozni naklady®. V jednom procesu lze zapojit i vice
trysek srlznymi materidly a vytvaret tak napi. LF
s obalovou vrstvou, riznym obsahem 1éCiva ve vrstvach,
atedy koncentra¢nim gradientem léciva, nebo kombinaci
vice vzajemné oddélenych 1é¢iv. Oproti vyliskim vykazuji
takto pripravené tablety nizky odér a vysokou tvrdost, ale
naopak del§i rozpadavost, ktera je u tablet s okamzitym
uvoliovanim limitujicim faktorem. Toto omezeni je moz-
no fesit napf. upravou geometrie (tablety s kanalky) nebo
vyuzitim noveé zavadénych pomocnych latek specialné pro
FDM (cit.”).

Nevyhodami FDM je nutnost pifipravy vychoziho
vlakna s parametry vhodnymi pro extruzi (flexibilita, nizka
lomivost a dostate¢na pevnost) a normalizovanymi rozméry
(typicky pramér vlakna je 1,75 mm s odchylkou + 0,05 mm).
Metoda je vzhledem k vySSim extruznim a tiskovym teplo-
tam nevhodna pro termolabilni latky, nicméné jiz byly
testovany pomocné latky umoznujici tisk do 100 °C
(cit.). Vysoka teplota extruze je naopak vyhodou u tézce
rozpustnych latek, které za zvySené teploty mohou
s pomocnymi latkami vytvaret dobfe rozpustné pevné
amorfni disperze.

Prikladem vyuziti moznosti FDM je tisk tablet
s kanalky, jejichz tvorba je lisovanim prakticky nedosazi-
telnd. Jako modelova latka byl zvolen hydrochlorothiazid
—zastupce IV.tfidy biofarmaceutického klasifikacniho
systému (téZce rozpustnd a malo permeabilni l4tka). Smési
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byly slozeny zpolymeru s rozpustnosti zavislou na pH
(kopolymer dimethylaminoethylmethakrylatu a neutralnich
esterti kyseliny methakrylové), plastifikatoru
(triethylcitrat), fosfore¢nanu vapenatého, rozvolnovadla
(kroskarmelosa, krospovidon, karboxymethyl skrob sodny)
a hydrochlorothiazidu v poméru 46,75:3,25:37,5:12,5 %.
Smés byla extrudovana pfi teploté 100 °C do formy vlakna
o praiméru 1,75 mm. Z vldkna byly nasledné pfti teploté
trysky 135 °C natiStény podlouhlé tablety s rliznym po-
¢tem a geometrii prostupujicich kanalki. Disoluéni profily
potvrdily pozitivni vliv zvySeni poméru objem/povrch
jednotlivych tablet a zaroven i vliv orientace a rozmérQ
samotnych kanalkdi na rychlost uvoliiovani hydrochloro-
thiazidu®*.

3.4. Extruze polotuhych materiali — SSE

Technologie SSE (semi-solid extrusion), je zalozena
na extruzi polotuhych materidli. Extrudovany material je
za pomoci stlaceného vzduchu nebo pistu protlacovan
jehlou nebo obecnéji extruznim nastavcem a ukladan do
vrstev podobné jako v ptipadd FDM (cit.”®).

Oproti FDM zde odpada nutnost pfipravy vlakna
a pouziti vysokych extruznich teplot. Je ovSem tfeba véno-
vat vyS$i pozornost optimalizaci reologickych vlastnosti
materidlu, predevS§im viskozity a viskoelastickych vlast-
nosti, které uréuji reprodukovatelnost vyroby LF. Pokud se
extrudat dale susi, je tfeba kontrolovat obsah zbytkovych
rozpoustédel®.

Prikladem vyuziti SSE je pfiprava tablet s obsahem
guaifenesinu ve dvou oddélenych castech, z nichz jedna
zajiSt'uje okamzité a druhd prodlouZené uvoliiovani. Vrst-
va s okamzitym uvolfovanim byla vytvofena extruzi gelu
hypromelosy s obsahem guaifenesinu, na kterou byla na-
sledn¢ deponovana vrstva gelu ptipraveného z methyl-
celulosy a kyseliny polyakrylové, rovnéz s obsahem guai-
fenesinu. Extruze probihala za pokojové teploty pneuma-
tickym protlacovanim gelu jehlou o priméru 0,8 mm. Tab-
lety vykazaly disoluéni profil podobny komerénimu pfi-
pravku, ktery zajistuje rychly nastup Gcinku a poté udrzeni
ucinku v del§im ¢asovém intervalu diky prodlouzenému
uvoliiovani*®.

3.5. Stereolitografie — SLA

Tato metoda vyuziva tekuté fotopolymeriza¢ni mate-
rialy, schopné po ozafeni laserem o pfislusné vinové délce
tuhnout. V obvyklém uspotadani je do lazn¢ fotopolymeru
ponofena zakladni platforma osvécovana ze spodni Casti
laserovym paprskem, pohybujicim se v drahach definova-
nych tvarem vyrobku. Poté, co je pfislusna vrstva osvicena
a fotopolymerizace je dokoncena, se platforma zvedne
o pfisluSnou vysku vrstvy a laser osvécuje dalsi vrstvu
tekutého materialu. V nékterych ptipadech je vyrobek po
vyjmuti z lazné jedté dotvrzen UV zatenim®’.

Mezi vyhody SLA patii moznost zakomponovani
vysoké koncentrace 1éCiva do matrice (za predpokladu
jeho vzajemné misitelnosti s fotopolymerem). Nevyhodou
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metody je omezené vyuziti svétlocitlivych latek a malé
spektrum fotopolymerizujicich pomocnych latek, vyhovu-
jicich pozadavkiim regulacnich agentur. Z dosud zkouma-
nych a vhodnych polymeri je mozné uvést polyethylen-
glykoldiakrylat (PEGDA), poly(2-hydroxyethyl-
methakrylat) (PHEMA), polyethylenglykoldimethakrylat
(PEGDMA) a poly(propylenfumarat)/diethyl-fumarat
(PPF/DEF)**%.

Vyuzitelnost metody byla ovéfena studii s pouzitim
smési PEGDA a polyethylenglykolu v riiznych pomérech
s obsahem 5,9 % paracetamolu. Jako fotoiniciator byl pii-
dan difenyl-(2,4,6-trimethylbenzoyl)fosfinoxid (DPPO)
v 1% koncentraci. Polymerace byla iniciovana laserem
o vlnové délce 405 nm ve vrstvé o tloustce 0,1 mm. Vy-
chozim modelem byl torus (anuloid) o vnéj$im priméru
11 mm a vySce 4 mm. Oproti cylindrické tableté je toroid-
ni tvar velmi tézké pripravit lisovanim prasku. Torus nabi-
zi vy$$i pocatecni pomér povrchu a objemu LF, pti¢emz
tento pomér zlstava relativné konstantni i v priibé¢hu diso-
luce.

U smési s obsahem 35 % PEGDA byl vSechen para-
cetamol uvolnén jiz po 10 hodinach disoluce, zatimco
u tablet obsahujicich 65 a 90 % PEGDA bylo uvolnéno
84 % resp. 76 % paracetamolu. Lze tedy konstatovat, ze
s vyS$§im obsahem fotopolymerujici slozky dochazi
k pomalej§imu uvolnéni 1éCiva zcelé matrice, a rovnéz
pomérem jednotlivych slozek je tuto rychlost mozné dale
modifikovat™.

4. Zavér

V souCasné dob¢ je 3D tisk intenzivné studovan
z hlediska moznosti piipravy a vyroby Iékl, pficemz
v oblasti vyzkumu farmaceutické technologie se vyuziva
celkem péti zakladnich technologii. Ackoliv je registrovan
pouze jediny komercni 1é¢ivy ptipravek, ocekava se Sirsi-
ho vyuziti 3D tisku zejména v klinické fazi vyzkumu léc¢i-
vych latek. Slibné vyuziti se nabizi i v individualizované
nemocnicni piipravé 1ékd, pfipravenych na miru jednotli-
vym pacientim, a to jak hospitalizovanym, tak pozdéji
ambulantnim. 3D tisk rovnéz pfina§i moznost pripravy
nebo vyroby LF se specifickymi vlastnostmi, kterych neni
mozné dosahnout za pouziti klasickych vyrobnich postupti.

Seznam zkratek

LF 1ékova forma

SLS selective laser sintering

FDM fused deposition modeling

SSE semi-solid extrusion

SLA stereolitografie

PEGDA polyethylenglykoldiakrylat

PHEMA poly(2-hydroxyethylmethakrylat)
PEGDMA  polyethylenglykoldimethakrylat

PPF/DEF poly(propylenfumarat)/diethyl-fumarat
DPPO difenyl-(2,4,6-trimethylbenzoyl)fosfinoxid
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PEG polyethylenglykol

HPMC hydroxypropylmethylcelulosa
MCC mikrokrystalicka celulosa
PLA kyselina polymlééna

PVA polyvinyl alkohol

PVP polyvinylpyrrolidon

PAA kyselina polyakrylova

Tato prace vznikla za podpory grantu IGA VFU Brno
318/2018/FaF.
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J. Elbl, J. Muselik, and A. Franc (Department of
Pharmaceutics, Faculty of Pharmacy, University of Veteri-
nary and Pharmaceutical Sciences, Brno): 3D Print
Technology in Manufacturing of Dosage Forms

3D printing is a rapidly growing technology. Besides
its general industrial application, it is also applicable in
manufacturing of dosage forms. Due to its inherent flexi-
bility, it is predetermined to be used as an advantageous
manufacturing tool in the clinical phases of the drug devel-
opment and in the individualized pharmacotherapy. Prop-
erties of drug dosage forms, such as the size of the dose,
the type of the release mechanism, the shape and colour,
can easily be modified and the final form can be produced
quickly in small batches. It is also possible to prepare dos-
age forms with properties unattainable by classic manufac-
turing.

Keywords: 3D print, drug dosage form, individualised
therapy, preclinical development
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