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 �� ) ������	 �� �
�����	 ������	 �������	actuator�	�� (  �$��%�	 &���� '() *�+��
��	 �)���	� ���) ,� ����
 -�.: ,����� �� 01	1�  
�  � ������	 -�2.4��5 �6%5 �	
7���� ��+�+�� 
�  � ������	 -�2.%$� �	���	 �� *�� ����� 


 -�. '() ��	�
�	 8���9:) �)���	 ���6� 01	1�metered dose inhaler C���
 ,� -����������	 8������� (
.��(�� ��D	�
 �)��E ���.  

+�� �$��% ���F: GD����	 8��H:��	 �)���	 &���� '() ������	 *����6+�	 �
���	 ,� ����I 
 J�� &���� ,
��	 8�)���	K	 -�.�	 ���) ,� ����L 4��5 �6%5 �	
7���� ��+�+��� ������	 -�2 
6� 01	1� � 8��(%���	 M$�
� I������
�	  9������
 N� O�����	 -����	 C��7 P$� )75S125% -�2 
6� �������	 8�)���	 &���� ����� I(

������	I ������
�	 8��(%���	 M$�� �F
�� *�� ����� �I � P$� .-��$��	 -����	 ,��  
 ,�� GD����	 *W�7	 &X6�  �� 8�)���	 &����	 '�
 ,��$����	 ,������	��	 �������� ������	 �� �
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����  ABSTRACT   ���� 

 
A study of the effect of electrostatic charge that is generated in actuator due to drying 

methods on the delivered dose of metered dose inhaler has been done in tow cases: 

� Washing actuator and drying it by a clothe. 

� Washing actuator and let it dry alone. 

A study has been done on metered dose inhaler containing salbutmaol sulfate and 

manufactured by a local company. 

The results show the importance of drying methods on the delivered dose. The 

delivered doses of metered dose inhaler after washing the actuator and dry it by a clothe 

hadn't been achieved the USP-34 requirements (out of range 75-125%), while the delivered 

doses after washing actuator and let it dry alone had been achieved the USP-34 

requirements. 

The difference in results between the two cases belong to electrostatic charge 

generated in actuator due to drying methods.   
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:���C�  
������	 �������	 *�6� )static electricity(  ���E� ��D������	 8���.�	 ���� P���� ��D��X�� ��F�H �����

	���	 [%� '() ��X	��� ��2 ���X6��	 �(5���	 
	���	 �: ��X�6�	
���� �F� I 	 ����� '�
 �
�� ,� 8�������L	 -�$��

:.\����L	 �: ]����	 M��% ,) &�7  
�����  '() ������	 �������	�	����6� ��F�H �)��E�	 
�6EI ����.�	 �(��^	 ,�� ���()  -��6��	 �� J
�� ��

�����  �������$��	 �����	)belts(  ,� �)��E��	%�%��	  -���	8	���.   
: �
�
) 8L��� �� ���L
�E�	 �)��E�	 �� ������	 �������	 ��
 ��H�  

�  ���$�������	 ��������� *���	 ]��(��	)(electrostatic dry coatingI G�X� 1	1�	 ���� ��� ���	�  ,�
�����	 8	�������	 � M������	  �	
7��	 ,�
 �����(� ���� �X����	 [%� '():-�� 0,  -����� ,�� �� �X����	 P��� ��

M������	 G�X� .�(� '�
 (Zala.,et al.,2011) 
� '() ��d� M����� '() ������	 ��(E�	 ���L
�E�	 -��.^	 e6� 8���I  ������	 �������	 
���� J��

����: �� -E���	 �	
%EL	 ����� CX��	 ��(�)P� M������	 8�D�X� , ���6� ��� ,�,  CX���	 ,	�
� P� � f��� ,�
g��� ��� &�7:  -�E+�	M������	 G�X� ����� 8�� ������	 &�5. (Deveswaran.,et al.,2009) 

�  �
7��� P����� %�� �� ������	 �������	 ��F�H ) �	�
 S -���( K	 -��.^	 �� ��������	 ��1	1� 
) (dry powder inhaler .]����� &���� '() -�E�(�(Deveswaran.,et al.,2009)  

K	 -��.^	 �� ��:� ����� m���� ��1	1� -�E�
 �� ������	 �������	 ,� �
�+��L	 �� 
$ '�
 ��D	�
�	 
	���	
+���	 -����	 ,� ���6� �	X�:��, J�� 
�n�  ���.�	 8	1 8�D�X��	 ,:10 � -�� ,�����	 '�
 -E� �D�X�D��	I  �����

8�D�X��	  o� ����.��	300 .0�(6�	 ��+���	 -����	 �� P���� ,�����	 (Peart.,et al.,2003)  

���� K	 -��.^	 �� ������	 �������	 ��1	1�)(aerosols  \����L	 �����)friction(  8�D�X� ,�� -E���	

�	���6� P� ��D	�
�	 
	�� ��� ,� e6��	 � ,������	 ,	�
� P�(actuator)  &�7: ��� ,�I  9���: 
���� ���  �����
����: -E���	 \����L	  C��7������	 � ���E�	 �F�� ,� 1	1��	I  ��	�� '�
 0
d� ��� �F�+�	 '() ��D	�
�	 
	���	

���� 9� ��� �DX� -�.� ��5Wr�	  �)���	 8��� '() ��d��������	.(Kowk,.et al.,2009)  
 �E��FDA  �
�����	 ������	 ������(� ��: 0: ��	XK &�7^	 � ���+�	 ,�� ������	 -�2 ������ ����	 e���

������	 �F�� '() �$��6�	 8W����	 ,� w(7�(� � ������	 \���W� ,��  x-� \�1 
�: � ,�  
 (Peart.,et al.,2003) � I(Mitchel.,et al., 2007)  � I(Wildhaber.,et al., 2001). 

�� ]�n
\���W� ,�� �
�����	 ������	 �������	 ���  �
)����	(spacer)  �� 8�+(� -����������	 �)�� '()
 N� ��5 �� ���� ��1� �
�
) -��):(Anhoj.,et al.,1999)  �(Anouk.,et al.,2001).  

)���� 	1F ����� �� -������ 9� 
�
� 9	I �� ��	�
 �F � �
�����	 ������	 �������	 ���\���W� ,��  ������	
 -�. ���) ,� �������	 8�+(� -����������	 �)�� '()
 �)���	 ���6� 01	1�,�
��6� �L	 �$��% '() 
���� �� \��

,�� ������	 �������	  -W7 ,� ������	 \���W�*�+���	 4��5 �6%5 �	
7����.  
 n���������	 �)���	 '() ������	 �������	 ����� ]�
 
 -W7 ,���	 8�)���	 &����� ��� 
�
�� �	��� ����


6� ������	 -�2,  �(����� ��D����� 8���. 
���) 4��5 �6%5 �	
7���� ��+�+��I   
6� 8�)���	 &����� ������$��
������	 -�2,  �.(������	 ��D������	 8���.�	 g��2)9��D�$(� *�� �����  
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 � ���	
 ���D<:E-
�D<  
����� J���	 ���F: , ����6� ��%7: 
�: K	 -��.^	 -��6��	�)���	 ����6� ��1	1�. 

:�(� ��� J���	 *	
F: -�����  
�$��% ����� ���H
 �6����	 ������	 *�+�� '() &���� 8���  ����	 �),� �������	 8�+(� -��������  -�.


.�)���	 ���6� 01	1�  
  

 � ���	
 F>

+G�
��:  
: ���(���	
 �
��	
  

•  -�E��	 ��.��(�� ���. ,� 0���6�	 8�+(� -����������	 '() 
• .��(���	 M���	 ,� ���
�E ,� ��(���	 ���.(� ����
��	 �������	 8���6�	 '() -�E��	 �� 
• .9���
� �%$� ��� 

:���(���	
 #H �I
  
:�	
7��	 ��	�
�	 |1F �� ��  

•  X���Spectrophotometer  m��Jasco model:VS530 UV/Vis. 
• )]��� ,	X��0.0001 m�� (�Precisa XB220A. 
•  �����X 8	�
:����7	 g����:)S .(�����X m��5: 

 
+	
>
:F  
 .1����	
 /�+�5
  
L ����� ��(���	 M���	 �� wE7� X��� 	 ,� ���6�	 m�%�5LK	 -��.^�)���	 ����6��	 ��1	1�I  ��
�) \�1�

 f\��� X��� ���E� '�
 ���
^	 �����
 �� 
�	��	 X���(�.  
*���� X����	 -�.�	 �� ,��� �F � ����7	 g���: P� 9����� ���� -�.� -�E�� ����X P�5 ,�)1.(  

  

  
) '��1����	
 /�+�5
 H� �	 7��,�� ��
 :( )
���  
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�	 ���� ��) P�	
�	 X�r�	 � ��D	�
�	 �
���	 G�X� C��7 g��� ������	 '() %r��	 ,
 ���	X -�.� �����
K	 ���	X� *�6� 1	1�)spray patternI(  g��� ��� ��+7�� ,��(2 �%$� \(�� P�	
�	 X�r�	 ,: |��1 ��
��	 ,��

��������	 �F�� ,� N���7 �H�� |�7 �������� �E�7�	 �
)����	 ���� ,��(expansion chamber)   '$���
 -�.�	 ,��� ��� ����X�	 P�$�	 ,	�
�� M(6� 01�	 ��D	�
�	 �
���	 1	1�(2).  

  
)'��2 :(.L�C	
 �

�� ��� �C	�� ��;�� '������	��	
 ��>�H� E�- 
 M�  

  
�%$��	 ������ -W��L	 
�
. 8�+(� -����������	 ,: '�
 ���
^	 �����
 ��.� 8�� \�1� I ����
5ml  ,�

	� P�$�	 *	�� '() �%$��	 �������, ��D	�
�	 �
���	 -��� ,: ,	�
��	 '() �$��6�	  �65 �� 8��E: � 8(��	
	 -�.�	 ,��� ��� ����X�	 g���^(3).  

  
  

  
)'��3 :(.A���I
 ';�< � ���� � L�C	
 �

�� ��� �C	��	
 ��;�� '������	��	
 ��>�H� '.��
 O,��  

  
.M�L �(�(�� -�) 0^ �XF�� ���6�	 8��E:  

 .2'��	
 �C�
+ 
 �� 
�
�� �������	 8�)���	 &���� w�E��L	 ]��5 �F:
�� �%��� -�(�� �$��% '() 9	
���)	 ,������	 ��

 ���� -�% 
�) ����+���	 M�� �6.^	 *��%� �	
7���� �6%�$��	 ���6(� �+�%�	278 �������I  � X��	���	 g���
.�����6�	 �(�(��	 ��
�6� '() 9	
���)	  
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)��
D�) ,����) �F ��	�
�	 m���� 8	��6�	 
��.�	 ]+�� ,�6�E��	 ��D	�
�	 �I  ���) -� 0��� � 100 
.�7� -� �� 8�+(� -����������	 ,� ���  

'�
 -�6�	 ��n5 :,���5  
� P  

: 8�)���	 &���� 
�
��� ������	 8	�%7�	 m���	 ��  
� .����E�	 ���� 9	
�� ������	 -�2 
� .���X���	 8	�
^	 *�+�� �� �
7��� 4��5 �6%5 �	
7��� 9	
�� ������	 *�+�� 
�  8�E�E5 P�� '() ������	 \���W� ��
5 -W7 ,� 9����.� [�E: ������	 \���W� ,: ,� ��
���

.��)���	 M���	 
� .��1�	 M��� ���6�	 m�%�5	 X��� �	
7���� ���6�	 m�%�5�� ���5 
�  ������ ���55 ml .����X�	 P�$�	 *	�� '() �%$��	 ����	 ,� 
� ��� G����	 -�(���	 ��E�E��	 ]��$� ���5 X��� �	
7�spectrophotometer  ���� -�% 
�)278 
�������  

�  �����^	 ���
^	 ����
 8��(%��� 9��	X��	 ,������	 W� �� ������� 8�)�� P�� '() ������	 �	��� ��
USP34 .��	�
�	 m���� 8�)���	 

) J�� ,�  
�  Q��>�C�� )��	 � �
�� ��,��	
 '�R ���  

 ������	 8	�%7�	 m���	 ��:8�)���	 &���� 
�
���  
� .����E�	 ���� 9	
�� ������	 -�2 
� .�	���	 �� 9��D�$(� *�� ������	 \�� 
� .��1�	 M��� ���6�	 m�%�5	 X��� �	
7���� ���6�	 m�%�5�� ���5 
�  ����
5 ml .P�$�	 *	�� '() �%$��	 ����	 ,� 

 X��� �	
7���� G����	 -�(���	 ��E�E��	 ]��$� ���5spectrophotometer  ���� -�% 
�)278 �������  
�  �����^	 ���
^	 ����
 8��(%��� 9��	X��	 ,������	 W� �� ������� 8�)�� P�� '() ������	 �	��� ��
USP34 .��	�
�	 m���� 8�)���	 

) J�� ,�  
  

:��5���	
 � S>���	
  
.1 :��
���	
 �����	
  

 X����� �: -�(�� ,� 9	����)	 �����6�	 ��(��	 8��n�250�g/ml 8	1 ��(������ ��E�E��L	 8��n5� I
) ���
���	 X��	���	25 � I50 � I100 � I125 (  X��� �	
7���� \�1� I-�/ ���spectrophotometer  
�)

 ���� -�%278 ������	 %�����	 17n: � I8	�� JW� ��(�6�	 8��n�� I������� X��	��(� ������	 %7�	 ��n� � I  
 :N��
�6� ��$��� %7 '() -�E��	 ��� I��E�E��L	 ��L
�( y=0.002X+0.082 ) 
�
���	 -��6� ,: 
�n� � I   

R2 = 0.998  
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2< �5� 
���(
 .����	
 /�+�5
 #
�  

�
�� -W7 ,� M����	 X����	 -�) �5
 ����7	 �� 
 -�. ,� �������	 8�)���	 &���� �)���	 ���6� 01	1	�

.�^	 ���.(� 
D�) 8�+(� -��������� '() 0���  
 ������	 �	��� ��10 )-�
��	 �� ����� ���() ��(E� ���	 GD����	 � 8	��1:(  

  
 '���(2).�I
 ��
��	 �>��	
 ��
�	
 
����	
 $%
%
B
 '���	 ���
�	
 T���� ���� :  

�)���	 �5� C�g 
1 91 
2 85 
3 102 
4 92 
5 95 
6 89 
7 83 
8 97 
9 84 
10 94 

g��� �� 8�)���	 &����� ������	 %�����	 =89.4 0���6��	 *	���L	� ��� =3.71  -��6��
*W�7L	=4.1 %  

 �� ���E��	 �	
�	 �5
 0���6��	 *	���L	 ���5 ,� [���: ���: 01	1�K	 -�.�	 ,� ���6�	 m�%�5L �(�� �	

 8���6�	 ��5 �� ���	��� 
��� ,��� 1
 -����	 	1F �� ���() 
���)L	 ,��� ����$�  &���� X����� �� J�� �6%�$��	

0:  8���6�	 ,�± 25 %   �����^	 ���
^	 ����
 
)	�5 M�� ���) O�E��	 ��$�	 ,�USP34.  
.3 �����  ����& '�� #��� �� #

���	
 ���
�	
 T�
�	
 
���� $%
%
�  
� U��5 ��+5 �
�(���� � ;�;��� ��,��	
 '�R ��� 

 � ����E�	 ���� ������	 -�2 �� ���	 m�%�5	 �� �� 4��5 �6%5 �%�	�� 9	
�� ��+�+�� �$��� �	
�	 �%�	�� �)
 � ,��1�	�������	 �)���	 &���� 
�
�� �����6�	 �(�(��	 ��
�6� '() 9	
���)	I  �)-�
��	2(  ��(E� ���	 GD����	 ,���

���().  
)'���	
2.� ;�;�� 7- U��5 ��+5 �
�(��
� ��,��	
 '�R ��� #

���	
 ���
�	
 T���� ����:(  

�)���	 �5�  A1 C1 �g 
1 0.156 37 
2 0.186 52 
3 0.16 39 
4 0.202 60 
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5 0.175 46.5 
6 0.197 57.5 
7 0.192 55 
8 0.15 34 
9 0.163 40.5 

 = 8�)���	 &����� ������	 %�����	 g��� ��46.83  0���6��	 *	���L	� ���= 9.64   
 = �����	 0���6��	 *	���L	20.5 %  

 '(): ,: 
�� M����	 -�
��	 ,� 8�)���	 &����� ���() ��(E� ���5$����	�  �F60  ���5 '�
: ,
 � ���
 �F ���() ��(E�34  ����F � -����	 C��7 P$�) 75 – 125% (  ���
^	 ����
 8��(%�� M$�� L ���: 0:

 �����^	USP34SNF29.  
�  Q��>�C�� )��	 � �
�� ��,��	
 '�R ���  

 �)���	 m�%�5	 �� �� ,�	���	 �� �F
�� *��� ����� �� � ,����E�	 ���� ������	 ���6(� �
D�6�	 ������	 -�2 ��
 &���� g��� �� � ,��1�	 �$����	 �	
�	 �	
7����)-�
��	 � �����6�	 ��(��	 ��
�6� '() 9	
���)	 �������	 �)���	3 (

.���() ��(E� ���	 GD����	 ,��� 
  


)'���	3.�D���	 )�� � �
� � ��,��	
 '�R ��� #

���	
 ���
�	
 T���� ����:(  

�)���	 �5�  A1 C1 �g 
1 0.256 87 
2 0.242 80.3 
3 0.236 77 
4 0.25 84 
5 0.238 78 
6 0.262 90 
7 0.257 87.5 
8 0.248 83 
9 0.241 79.5 

 = 8�)���	 &����� ������	 %�����	 g��� ��82.92  = 0���6��	 *	���L	 � ���4.56  
 = �����	 0���6��	 *	���L	5.4 %  

 �F 8�)���	 &����� ���() ��(E� ���5 '(): ,: 
�� M����	 -�
��	 ,�90  ��(E� ���5 '�
: ,
 � ���
 �F ���()77  -����	 ,�� P$� �F � ���)75 – 125% (  �����^	 ���
^	 ����
 8��(%�� M$�� ���: 0:

USP34SNF29.  
�����	 '�
 ,��$����	 ,������	 W� �� 8�)���	 &���� ,�� *W�7L	 &X6� ������	 -7	
 �
�����	 ������	 ��

�	�� 
6� �����(� ������	 ������W��	 �
���	 *�+�� �� 4��5 �6%5 �	
7��	  I��(�2
 -E�� �� P� M�	��� 	1F� N��
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 9W�   ,����6�	 ,�(Anhoj.,et al.,1999)  �(Anouk.,et al.,2001) 	 ,: �)�� w$�� ������	 �������
�������	 8�+(� -����������	  �
)����	 ,�.  

  

 � ��������B
:������	
  
 ���� ,: GD����	 8��H:
 -�. ���) ,� �������	 8�)���	 &������	 -�2 
6� �)���	 ���6� 0	1�I  ����� �

5 �F
��� *��
 J�� ������
�	 8��(%���	 8$$� 
 ,� -����	 ,�� P$� ���75S125%  I �� w$� ��H�L �����
������	 -�2 
6� �������	 8�)���	 &����I .4��5 �6%5 �	
7���� ��+�+�� �  

*�+���	 ��(�) ����� �
�����	 ������	 �������	 �F \�1 �� g���	� ���	� �)�� '() ���� -�.� ��d� 
8�+(� -����������	 .e���(� �(E	��	  

:�(���� �E�� M�� �� '() 9	
���)	  
1. e����	 '() ����� 8�)�� '() -�E�(� �F
�� *�� ���6�	 \��. 
2.  ,���K	 ��� -7	
 0����	 d�����	 ��	�
� ��	�
�	 |1F P��� ,: -�+�in vivo bioavailability. 
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