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� d	�##� ��Pharmacokinetic##7!1  ,�##)C� /##M�� G�-.## א��E((��א
��א] ((��
 ,+#3e����- ,¤�#[�,p� ��#���� <#, /#� <�J�1 ����-
 �.#U�1 ���#���� OI� /�- ,$�	M&�- ,���I��� /B����-
 K#� ~�)1 ����- ,G�-.�� ����������- ��23@�0�� `��[r�9

���N
� ������ G�N�& �3 r� R�
.� 8� 
-	
�9 D 
89�-	5	:��
��	;�$)��	��<��Drug Absorption	5	 	

 
�2!�� /[3 R= H© G�-.�� ���!0�� �������� g� h�[U���i �#)C� ��#)%= 
 ��UN� ��)%*� OI� �%�� G���-= pi u.#n R= <#��3 p  ���#��� �I#�- ,�2��� m

G�-.�� ¤�[�,� ��3 R= .!9 D 
 G�bY 8� G�-.�� 
-	�9 ¤�[�,p� ����� ��1--= R�#��3 cI#�� �#��r� 
�.� 

 ?##� g##� c�##�: �##��� �##�7�.�� �3�##J!�� ��##�t3@C� <##, �##���¥ <##, v-	##!, �##�
 ��3.����0###��0��9 ��###)1 �###� <###,- 
�0###��0��Phospholipids �6�###>&�9 �i 

 �3��07�� K�^ ��L�M �� �,�� ��L�a9 @���3 
�.C� �I�- ,W1-8�� ��t3@�Semi 

permeability��� K� M <, ��07��9 ���
� z!�� ~�)1 ����  G�i �#��r� /M�� -= 
�i�Q�
�M  D�	4 V.!9 �3 r� ��bY= 8� G�-.�� /2�73- : �Q7,�D	���� z!�(�/:� c= 

 �@��	1 	B�*� ;4�7
� <, h�2�%p�m�i�@��	1 /Z*� ;4�7
�  D-= �2��� z!(�/:� T#�d 
 �3-�*� /M.1�i ���r� -= X V����, �L�M � ,�d ���- ;3	4 <� �Q7, $	ª 

bY���r� G� D 
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�Q7, /,��!�� <, ����¥ g� ���'� OI� X G�-.�� ¤�[�,� ��
� qZ��1-:− 
�−  R��.#�� X �-I#1 ���� �3-�*�6 ,G�-.�� ����������- ����3@�0�� `��[r�

G�
� X �-I1 ���� ��1 <� �QL�[�,� ��­ X q��ª D 
¡− �!N�� /�!3- ,K����%- V.!
� X ����
� (�!N�� ���� G�-.#�� q#�0ª g� (

 /#�23 �#È V.#!
� ~N�- 
�2!�� W9 h�n ��23@�6 �@��d 8�!3 ?� ,��d�% <,� m
¤�[�,p� ����� D W���#)�� �#9�	2� V.!
� X 	��)3 �, V��� (�!N�� R= ?�
 /#2�73 R= /�Z�i X ¤�#[�,p� �#���� h?��#�� 	M�#�3 ��#���9- ,G�#!,*� 

G�!,*� D 
�−  
�##2!�� V
�##LE¨ �##9�m-=�##L�	Z= mF ���##
� <##, �##L�[�,� {­= �����##6 ,m

 V
�#L X ~�#[�� �#³�9-�- p-= ���#)�1 �Q#L�[�,� H�N�3 ���� ���[��m
����� D 

l−  V.#!
� �>�_ ��
�-= ##��9 ��#)3 �#, EPHF  ��#J�'� �0�!#> �#3-�*�6 ,
<#, �0�!#J�� �3��2�� ��� �3-�*� `�x ?7�9 ,V.!
� <, .�� /�b9 `�x 

G�!,*� D �#3.!
� V
�#[!�� �#��� g#� V.#!
� ��#J_ �#�
� .��!1-E z#_
�3
���-
.�o� FG�-.�� ���������� `��[r� g�- D 

�−  ,	MP G�-� ¤�[�,� �3-�*� .d= +7�3 .Z �i ,V.!
� X �	M= �3-�= ���-
-=�Q���01 ����% �3-�*� <, ����	1 R���1  D 
 *� �\!, ¤�[�,� ��3 �, V���-  G�7B�#��9 �#0�� ;#3	4 <#� I#My1 �#��� �#3-�

�����U���, G�-.#�� /M.#3 ��.#!9- ,�#!�6	�� G�!,*� X�i V
-.#�� ���?D0�� ��
G!D�� 
Portal circulation /#[1 �#�d Ï���� c.���� .3
��� ;3	4 <� �i T#�d ,.#���� 
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 �� <,- ,���I��� /�B���� ������ ��1�i�,�!�� �3�,.�� V
-.��  D���
� �,= ��#3 ���� 
 /M.#1- �#0�� <N�#
� �4�#a
� G�#b��� 8#� �QL�[�,� ���6 R�)��� �: �o-�71�i 

 �#J3= u.#n �#, �#�- ,��9���� �3.���� V
-.�� g� 
-	
� R-� �,�!�� �3�,.�� V
-.��m
 c.3
��� <2'� ;3	4 <� �o-�71 ��3 ���� �3-�¢�-=�J!��  D �3-�*� z!9 ��7�-

, `�a��� ��3 ���� �Z�#9 X �#�� /�#b9 	6�#�1 p �#� <#,- ,�#3.���� ��d	
� X �Q7
<38#�*� 
�#2� �#�� �#�B,= <,- ,�)C� G�@�=-  cI#�� 	#,*� ,<3e�#,-	9-
�����

 �##�	C�9 �##%
�2, �##0�� ;##3	4 <##� �I##M= �##, ��i �##Q7, V�##�� �##�	� h-�##71 H##�N�3
<2'� ;3	4 <� �Q7, �,.a�)
� D 

��3 .Z ��� !�� ����*� z!��- ¤�#[�,p� �#���� �M�1 c
-·�� <, R
 X �#���� c��#0��- ,�#�d�% <#, �.#� <#,e X �\�#7, .#d�- h�#!0, u�.di v.�
 �##��3@�� �##3-�*� h-�##71 X h�##'� �##� ?##� ,�	##M= �##�d�% <##, (.##�� X G�-.##�� @##��	1

E�%@�a
� F�J!�� <2'�9 �o-�71 ��3 ���� D 
� ���1 
�Qf- ¤�[�,p� ����� W9 �,- ��#)1 �#�7,e V�#6 	x ���-.�� $ !�

 	M���� V�09-= �_-��-
D�� %S!D��� Biological lag V�#0�� <#� 8#!3 	M�#��� �I#�- 
 �#��!6 �#Y V��#, <#, �#)C� /#M�� G�-.#�� �#Q�6 �#��3 �#��� ��7,@���i�#��!6 V��#,  D

 ;��#Z� <#, �	��)1 .26 ,OI� y4����� V�6 X �Z�2!�� q��ª-�i ����#� -=  �#�d
���N
� ������ �N!1 ��d �,�3=m D 

8�
=�>	5	:��
��	.6�?@��	�
A')��	!�
�'�Drug metabolism	5	 	

 z##!9 K##�6 u.##:- �##)C� /##M�� G�-.##�� �##o S	##!�3 �##��� ��##���!�� �##�
 �#��!0�� �#Y V
�#[�� <#, G�-.#�� �#� h�U�3 T�d ,��������i�#��!0��  V
�#[�� , 

������� �p�U���9 ��)3 �, ��- ������BiotransformationsD 
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 �)C� /M�� h�U�3 G�-.�� R= �I� �7!3-�i �	M= ���, E�#���Y G�#
� X �����m F
�)C� <, �Q�-	M /Q)3 D X (�#� /�#b9 ���I��� /�B���� ������ �\!, u.:-

 V.#)�*� ��#���� u.#: ���� �?3@%&� <, ����¥ ;3	4 <� .�����Oxidation 
 h�@##�Mp�-Reduction R��.##�� X R�9-I##�� �##�9�2�� �##3-�*� �##L�M- ,Lipid 

soluble ��	��� �	M= ;4�7, X �Q��Bx ��3 �3-�*� z!9 ��7�- -= g#��� -= V�#72�� 
G�!,*� �L�M- ,���Jo� D 

�$F��� +#�	3 �Q#J!9 ,/#,��!�� <#, .3.!��9 �3-�¢� ���I��� /�B���� ����� �i 
 +�	3 �QJ!9- ,K1�� G�-.���i� �3 ?�6 �Q[�a�1 <��3- ,��	6*: 

�−  /,��!���
$�L-�� .#Z ��#���9- ,�?3@#%i <#, �	#0�� 	6��3 �, �., �.: ���� 
 z3	#, .#7� �#Q����!6 .#201 �#Q7��- z3	, .7� ���!6 �3-�*� z!9 .�%

������������ h�U��� �����!� �,e �� �?3@%&� z!9 K[271 	MP D 
¡− ���z3	
� , 	6��, �� ?6  	6�#�, �� ?� q��® h�04*� �.� �?3@%i <,

 �6�>&�9 ,<)�� 
��� �.��i VG�#0��� �#�1 ,K1?3@%i e�	6i X .���� VG�0� 
<)�� v �M�9 q��ª ���� D 

�−  
�#2!�� +#, �#Q����!6 X /M�.�1 .Z z3	
� �Q,.a�)3 �	M= �Z�2� ���-
 .3@3 �È ��'�-=(.a�)
� 
�2!�� VG�0� <, /�23 D  

l−  c�y3 .Z G�!,*� X �3����� z!9 ���-�i +#, u.#n ?#� 
�#2!�� �)�1 
 ,W�)7��� G�-�-=G�-.�� �)�1 X ��>�o� �?3@%&� H�)�1  D 

�− �#� <#,- ,G�-.#�� <#, `�a�#�� h.#!, g#� 	�y#3 �#È  .#���� �, � ��
� 
(e �� <, h�4= V�0� �)C� X O���- D 
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�− �� ���������� ¤��r� G�#
� X R�9-I#�� $ #!�� ���9�Z T�d <, ,G�-.-= X 
R��.�� D 

�−  G�-.�� /�^ E �9�¨m-=�p�)��  FK�-�71 �23	4- D 
�− G�-.�� ��	� D 
  �	##0�� �##0% �.##�- ,z!�##�� �Q##J!9 ��	##6*� W##9 q##��ª G�-.##�� �����##1- 

u�#%&� <� 
��I�� .7� q��ª- ,�� 	�3 ���� �3	�!�� ��d	
� v �M�9 v �#Mp 
 �#�M�7
�- �#�6�2B�� ���#���� Ri /#9 ,?Q7#, /#� �.#� �?3@%&�- ,��,	o� H�����

G�-.�� ���1 <, ��1 R= �Q7��3 D T#�d �	#0�� ���-.#�� Å3
�#���9 ���)
� 	���1 ��I�
 ,K3.� ���I��� /�B���� ������ X Å3
���� �I� 	�y3-= /#�U��� 	���f z!9 u.: �

-=����)'�  D 
  >B8�A��	5	��C�	�	:��
��	D�E0,Drug distribution	5	 	

 G�-.#�� /#[3 ¤�#[�,p� �#���� .!9�i {e�#�3 �#�d	
� OI#� X- (.#�� �	#¥ 
 �##��r� /##M�� V��##��
� /���##)�� W##9 
�##2!��Intracellular -= �##Q�
�M V��##��
� 

Extracellular (.�� <, O
-	, R��3- ,�i�!3­ �
-	, ��)%*� m m De��3- G�-.#�� {
 �####3�Q7�� X /####[�� �####)C� G�####J�= g####��i O���####1 5
?####3 �####��� K1 �2�####), 

�o M <, �������,
�0�� D g#� � �2�#)
� g#� �����1 X .��!1 �3-�*� �\!,-
/�2�)
�9 A�U
� /��)�� @��	1 D 
�#2!�� /#[3-�i�	#4 �#� � <#, .#d��9 K#7��,=  :

 h�2�%��D	J Passive diffusion T�d  g#�*� @#����� <#, G�-.#�� ��t3@� /2�71
�i�Z�N�� <, {�% c= H�N�1 p ���'� OI�- ,�%�*� @�����  D-= 
�b�%p� ;3	4 <� 

�
8� Facilitated diffusion W#1-8�� <#, Gc@#�9 G�-.#�� Gc@#� A�1	#3 T#�d 
 	,*� $��n p- ,�Q�M.3 ��d ���r� G�bY h M O
-	, g� /�!3�i{�#% c=  <#, 
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 �23	N�� OI� 	x ���� �3-�*� <,- ,�Z�N��U�L-8�� U !G�?�� D T��B�� 
�b�%p� �,=
 h�2�%p�9 ���6�2��� Active transport @#����� <#, G�-.#�� ��#t3@� /2�71 T�d 

 �##%�*��i �I##� �##�� /##�!�� �##Z�4 H##�N�3 h�##2�%� �##Q6 ��##���9- ,g##�*� @##����� 
~�)3 R�� �� ?� ,@�����
����� .>  D 

 �##3I���� g##� �##0��a
� �##)C� G�##J�=- ��##)%= 8##� �##3-�*� +##3e�1 �.##U�3-
 R�##�3 V�#B��� �#3�,.�� �#3I���� ��� G�#J�*�6 ,;4�#7
� OI#� X ��#��
� �#3�,.��
 �#Q�6 
�#2!�� @#��	1 /#[3- ,�#���2�� �3I���� ��� ��1 <, 8�= �Q�6 
�2!�� +3e�1�i 

!, ;��Z� h M ���N
� .'�V�-. D h�#L- +#7x @���#d �� .��1 ;4�7
� z!9-
 Å
� ��� X ?9 ,�Q��i �3-�*�-=���b
�  D g#� �#)C� X G�-.#�� +#3e�1 	���3 ��I�

G�-.�� ����������- ����3@�0�� `��[r� D 
 ?��$F�� V
.#Z �.#: �#��� R��.#�� X R�9-I#�� K#���9�Z c.#, g#� G�-.�� +3e�1 

 ��##�1
p� g##� 
�##2!���##,e ��� ��##7�1-89 D ��##J�'� 	�y##1 ?##�EPH F �##���� g##�
 ##�� h.!, �Q�6 R��3 ���� <��,*� X ������ �,-� /�x ��J�'� �Z�2!��6 ,+3e����m

EPH F �##����mE�##3��2�� <��##,*� c= F �##��� ;4�##7
� X �##3��2�� �##3-�*� ����##1 ?7##�9
 #�� �Q�6 z0a73EPHE F��J�'� <��,*� c= DF 

7�.FG�	H0�
��	I/�	5	 	

 
�##2!�� h�##L- �.##U�3�i �##a
� (.##�� @��##d �##��9 v-	##!
� @��##'�9 Å##
� 
Blood- Brain Barrier G�##b���- Å##��� �##3�,.�� ���!##b�� <##, R�##��3 cI##�� 

¼���7!��Arachnoid /��#)��- (.#�� W#9 @��#U� <3�#���� �I� /�!3- ,K�: �,-   
 ���a7��CSF*� <, /� W9 c	© cI��  ��6�C� (Dura matter (�\� �N�1 ���� 

 R�7'� (*�- ,/M�.�� <, ����C�Pia matterÅ#
� ~N#� �#N�1 �#���  D �#3 M-
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  ��#)1 �#�7�9 �#3 M �#Q�N�3- ,V�#�� �#�
.9 �#Q7�9 ?�#6 �#N9��, @��'� �I�Glial 

cells 
�b�% � (�), c= �Q7�9 R��3 p ���3- -= ���#��� ��)7��9 �L�M ,��07��  �#���
G�
� X �-I1 D <#, 	#x p  #[�, �.#d�- ���#)% �#%�� �#� ?#� �#3 r� OI� /�!1-m m m

�.� V��[�� ��t3@C� pi K� Mm D �#3�_ ���#�- @��#'� �I#� 
�#���� <��3 �� <,-
 �6�##>i ,O�##3 r 
� X H�##)�3 R= K%�##̂  <##, GÐ c= �»1 +##7x Å##��� �##��M��

_ ������ /�!1 ���� ����C� (�\!����
�M �3� D 
� !���� @��#'� �I#� <#, G�-.#�� 
-	#, �.#n cI#�� E (.#�� <#, c=�i /��#)�� 
���a7�� F G�
� X K%�9-� �., ��-=R��.�� X  D R��.#�� X R�9-I#�� �#�9�2�� ���
�6

 /#[1- @��#'� �I#� 8� 	x�i	#x p �	#M*� ���#
� ?7#�9 ,Å#
�  D +�N��#9 q#��ª-

� �3�,.�� ���-*� R��, <, �Q�3��0% ��
� X ��a�i V��
� X �3��0% 	B�= �Q6 ,	MP 

 V��#
� X /#Z= �#3��07�� R�#�1 ?7#�9 ,���#[!�� �3 r� (�)�= <, R���1 ���� �3��,	��
���[!�� �3 r� 
-�� <, R���1 ���� G�J���� D 

,K��)%=- Å
� g� �Z�2!�� ���1 X �L�M ���= �a
�  (.�� @��U��- �3 r�6 
 R�#�1 ?#9
- ,�#Q��i /#[1 �#��� ���
�#9 �#Q��� 	���3- ����)'� �2��6 �3 M ���[!��
 <#� �#,�!�� �3�,.�� V
-.�� <� h-@!, Å
� R= X H�)�� �� �2��0�� ����)'� OI�
 ��#07��9 �#7�!, ���#
 ~�#)3 c
�#��M� ~�^	1 (�\7� /�!3 cI�� ,@��'� ��� ;3	4

_ ,�	M= ���
 ~�)3 p-���[!�� �3 a�� �3� D 
 X  Å#
� g#� 	�y#1  �#��� �3-�*� ��!%�L +J3 �a
�  (.�� @��'� �I� ���*-

 ,@��'� �Io �QZ��M� <��3 ��d �3���� V��L �s�t3@� R��1 R= 
����p�-=  R��1
 Å
� �3 M R�
.C �%��
� ��7�.�� ��bY*� X �-I3 cI�� {�7�� <,-=�� /3 � �3 M  �#�

��a
� �3�,.�� ���-*�9 A�: D +�7#[�9 ���#b
� OI#� g� H����� �1 V�M*� ���7)�� X-
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@��'� �I� 8� �� 
-	
�- V��
� /�U9 (�21 ��7�1-8�� z!9 D 
JK��L��M	N��,+O�	��C�	�P�=-	�
�M�K5	 	

 V
�^&� 
.}�i#2!9 ��#�1
 � ����� ���9�Z �o R��1 �)C� ��)%= z!9 R=  
�
 z#!9 {e�#�1 ?7#�9 ,�#���� �#Q�6 G�-.�� @��	1 R��3 ��)%*� OI�- ,O�Y <, 	B�= �,m

��#���U��� /#B, -�#)�, /�b9 �)C� ��)%= g� �Z�2!�� D z#!9 ����#1 .#Z ?#�
 � #J!�� X �3-�*�-= (�#\!�� -=R��.#�� ;4�#7,  D X R�9-I#�� �#�9�2�� �Z�#2!��-

;4�7
� X R@�ª �, V��� R��.��� OI#� H#!�1 T#�d ,�#)C� R��� g� c��: ���� 
<3.#��� `a#b�� X �Z�#2!�� Re�a�� ;4�7
� D ;4�#7, �#� �#)�� ;4�#7
� OI#�-

 �#3-�¢� 	��#), ���#1 ;#�2: X .��#)1 �#Q7��- , #L= 
�2!�� �Q�6 	�y3 ���� ������m
h�!0
� V�[Z D h��79��B�� 
�2� R�@�M� ��� ��B,= <,-E
� �#3-�*� .#d=V
.#a F X

R��.�� D 
 �U��3--= �,e ��� ��7�1-89 V��� 
�2!�� A�1	3 Plasma proteins V��#��
� 

 W,�#��*� W1-	#9 �#L�M- ,�Z�#2!�� Re�#¹ �#J3= 8#�!1 ����- �3�,.�� ���-*� Xm
Albumin X �Z�#2!�� �6�7�1 ��I�- ,����d /9 �3
���M� R��3 p ���1
p� �I�- ,m m
 h�L����i,= OI� ���1
p� <�� D �#��d X R��3 p W1-8��9 G�-.�� A�1	3 �,.7�-

 /[3 ��d �Nb%�i � �2�#)
� /#�� ��#7�1-8�� OI� /�!1 �����9- ,K��� R��, 
 K9 /[�� ,�Nb% �Y V
�L X 
�2!�� /�: ���� �3�%�B���i cI�� £��*� /�2�)
� 

K#� M <#, /�!�� D G�-.#�� <#, �#2�3 �#, �#���Y-m K��#)% �#,�¦−¡¦ %  A�1	#, �#Y
�Nb%- ���!6- V	d R��1 
�2!�� <, ��)7�� OI�- ,W1-8��9 D OI#� �!�#b1 �#, ��i-

 
�##2!��9 ��##7�1-8���i c�y##1 G�-.##�� <##, ��6�##>i �##�	� c= R¯##6 V�##�� �##�
� �i 
�)C� X �,�� �����1 D 
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 l¦ 

�$F����#Q7, /#,��� V.#!9 ��#7�1-8��9 ��#�1
p� �����  :#,*� �.#� �#d��
� <��
 ��##J_- ,R��.##�� X R�9-I##�� �##��9�2��- ,O@##��	1 �.##,- ,W##1-8�� g##� ��##�1
 �

�3��2�� �Z�2!�� <, 	B�= W1-8��9 ��J�'� �Z�2!�� A�1	1 T�d 
�2!�� D 
  8�LM�+	5	:��
��	Q��R�Drug Excretion	5	 	

 
�#2!�� h�L- .!9�i K#��� <��#,= �i- �#,�!�� �#3�,.�� V
-.#�� E#),K1 �2� F
 G�#J�= <#, .#3.!�� ;#3	4 <#� �)C� <, G�-.�� $-	M ��d
 �Z��� �0% X =.�1
 �#\!, <#, `�a�#�� X ��#���*� ���#���� R�8#�!1 W#���� W#������ /#B, $�	M&�

�3-�*� D-= �07#��� e�#QC�- ,�3-�	0#[�� V�#72�� -= ��#!��� -= {�,.#��- �	#!�� -= 
R���2��- ,H��'� D 

	##Mi h.##!, .##!3- ��	##, �.##� .##3.U�� �##L�M �##��= �� �##)C� <##, 
�##2!�� $�
 $�#�n p {��#%*� OI� /B,- ,��3�4 V�0� �)C� X /\3 �Z�2!�� z!�6 ,K�-�71�i 

 V.d�- V	, IMy1 .Z �³= /9 ,V.3.� ��	, K�-�71-=(�#��� 
�.#, g� W1	,  D R= ?#�
�= �o-�71 H�N�3 p �%@�¹ V
�L X .��3 �Z�2!�� z!9 {��#�= /#� V	#, <#, 	B-= 

 V.#� z3	#
� �#o-�7�3 R= H#�N�1 �#³¯6 �#)C� <#, $-	#r� �!3­ �Z�2!�� �,= 	B�=
 �����#��� g#� h�#['� �#� <#,- ,�#��!6 @#��	1 ��#)% g#� Ñ�0U�� (���� X ��	,

(���� 
�., g� �9��N
� ��� !�� D 
G�-.#�� $-	#M h.#!, �., X �
-� $�	M&� �J� VG�0� H!�1-m ,�#)C� <#, 

 VG�0� /Z= G�J�*� OI� �%�� ��¯6E c.#���� /b0�� �p�d X ?�-=c�#����  F .#Z
 ,�#Q�6 ��#Y	, �#Y ��3�4 ���0� �)C� X G�-.�� ���- 
�	���� X ��� H�)�3

 c�y#3 �#È $�	#M&� �#J� q�1 X �Z�2!�� z!9 H�)�1 .Z-�i �#���� S�#0a%� 
�#9��N
� �p.!
�9 $�	M&� D#���%- W���#'� W1�#o �E VG�#0� (.#�-= �#J� q#�1 

o b e i k a n d l . c o m



��������
6��
��	�1�7�	 	

 
 

l� 

$�	M&� F ,�#)C� X K#���	1 �#���% 
�2!�� <, ���� S�	�= u-.d �L	6 .3�@�1
 c.���� /b0�� Í	
 �3-�*� qL- .7� 
����p� X K!>- H© cI�� 	,*� ��-

-=�7,@
� ��	�� S�	,=  D 
	������	SM	����)��Drug-Drug Interaction		 	

X u.n �����#��� g#� 	�y#3 ?#9 �Q7�9 ?�6 �3-�*� /��0�1 R= R��d*� <, �B� 
 V��3@��9 G��� �Q7, /�� �9�Y	
�-=R�[27��  D �#��1 �#t�� g� � ��0��� OI� ¼�1-

 
�[�� <, .3.!�� � ��0��� IM�1 .Z- ,G�-� /�� ����-.�� ��	'� X�I : 
�− G�-.�� ���1- /�� V��3e D 
¡− ��� `2%G�-.�� �9�Y	
� ����� D 
�−  ����% �9�Y	
� �Y S�	�*� <, ����¥ X H�)���(�.a���W��-.��  D 
l− 	MÒ� G�-� ¤�[�,� /��21 D 
�− (.�� X G�-.�� @��	1 ���), /��21 D 
�− �)C� <, G�-.�� $�	Mi ��­ D 

 g� �Z�2!�� W9 /��0��� ������ u.:-��GL��#� ��3��#),  :/#��0��� .#7� 
 g##� /##��0���- ,
�##2!�� �##� /##�!3 �##��� �##�0���� X /##��0���- ,¤�##[�,p� �##�d	,

 ���##��� R�##�, ���##),E� �2�##)
� .##7� /##��01F /##�B���� ���##), g##� /##��0��� ,
 ���I���-=$�	M&�  D 

 ���), g�-s!M� :� ¤�[�,� <, /�21  B, �>��'� ����J, R= .�% m
R��I�� ����J, D#), g#� ?7�9 ����+���\�� ��
I����p� ����#J, R= .#�% ��#t�� 

 ��2�###b, .###3@1 ?7###�9 ,R��I###�� ����###J, ���###), <###, .###3@1 ��###2�'� �###�� �
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 l¡ 

(.#�� X {º�� ����#J, ���), <, W�3e�3�-@7��� D Gc.#Q
� ���#��� .#3@3 .#Z ?#�
 .7� ���.Q���,�.a���h�U��� +, �Q D 

 ���##), g##�-)���P-��� �2�##)�9 
�##2!�� ��##�1
�-  �##��9�Z ��##7� R�##�1 .##Z K1
 <3
�2!�-= h-�#71 R¯#6 �#� <#,- ,�,e ��� ��7�1-	9 g� +Z�
� �079 ���1
 � 	B�= 

+Z�
� �079 	MP 
�2� ���1
� g� �,  /�b9 	�y3 �, 
�2� D 
�#2� ���1
� ��)% 	�y1-
 V	#'� �#����� g#� ��#7�1-8��9 �,E��#�1
� R-.#9 �#��� FK#7, D �#�Z ?#��6 ��I#�-

�9�2�� ����#1 �#N!3 �����9- ,V	d V
�[9 
�2!�� ���- �L	6 ���e ?�� ���1
 � ��m
/J6= ��� �m D 

 W#9 ��#3 cI�� /��0��� g� G�-.�� <, �0��¹ ���	C z3	
� �9����� .��!1-
/�2�)
�- G�-.�� D ���1 �Z= g� �7�[d ?�� G�-.��9 � �2�)
� /� �!�b1 ?��-

1 R¯6 �����9- ,<�È ������ q[% g� h�['� �7!3 G�-.��9 � �2�)
� q[% +�b
K� �������,
�0��D 

 � �2�#)
�9 ��#�1
 � G�-.#�� �#��9�Z �., g� .��!1 �9����p�- Affinity D
 �Nb7
� V��
� ����0,- ;0�3 �, ��-Agonist 	#M� W#d <#, /�2�#)
� ��#1 �#��� 

p�9 
�2!�� <, V.3.� ����9 ~�)�� ��»9-KN�#b71 �#� <,- /�2�)
�9 ���1
 D �#,=
 V��##J
� V��##
�Antagonist g##� ���##1 c= �##N!1 p- � �2�##)
�9 A�1	##1 �##���- 

K��7��� ����� +7
 GA�9 /�2�)
� ��1 �, V��� �³¯6 ,� 4&�D  
* * * 
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	JK��L��	��3T-�	+0%	 	

���#)�� V
�#[�� ,���#[�� V
�#[�� �#Q7, ��#^ �
�#L �Z�#2!�� IM�1m V
�#[�� ,�
�3e���� D 

��$5�
��l$<�א
��s=�F�F�$5א
����Xא �
�� ������ Tablets  

 ��U#), V
�#L X �#��N�� V��#
� g#� c�#�: V��#L ¤�	#Z= <� V
��� ��-
 ,A#26 �#��!0�� V��
� g� c��: .Z- ,���J,-= z#!9 �#Q��i �6�#J, �#��!0�� V��#
� m

��#^- K�#��x ¤	#2�� �N!1 ���� �	M*� ��6�>&�K#%��- KD DÅ��, H#�Y= /#B,
 ��)07�� �3-�*�Eh-@���3	1 ,@�7�6��F 

	�
��
���� : Capsules  
 G�-.#� �#��!0�� V��#
�9 VG�#�È �#�7�1 �� V��, <, G��- <� V
��� ��--= ,	#B�= 

  ��� ���U
� �I� R�� G���m-=�Z�U), m D G�-.#�� 
-	#�9 �#7�1 �C� V��#
� ~�)1-
 V.!
� <,�iG�#!,*�  �#3.!
� V
�#[!��9 	��#��� R-� Gastric juice .#)01 .#Z �#��� 

G�-.�� �I� /�� D-= 	�y#3 p �#�d V.#!
� X G�-.�� ���- ��Y	
� <, R��3 p .Z 
 �##d	Z <##, R�%�##!3 <3I##�� Í	##
� �p�##d X ?##� �##Q���-= /##B, ,V.##!
� ��##9�Q��� 

��e�
�3�,��-.�3e  D 
�� ����
�� ���������  Powders  
�- G�
� X V��� �-I1 p ���, <� V
��� �-= /Q#)3 �#È �	#M= ���3I, c= X 

h-�7��� @��� ��U), V
�L X �Q!�7[1 K!, D V��#, g� ��U)
� �I� c��n .Z-
 V.d�--=	B�=  D � ;�d�#)
� OI#� R��1 �, V���-(�.a�#� ��
�#r� -= c	��#\�� 

External useE D��)0% �3-�= .��1 pF 
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��������  Suppositories  
 .��#)3- ,�#��!0�� V��#
� g#� c��: +�Z V
�L g� ���, ��- 5���  ��)1-

p� g� �Q��^(�.a�� $��� ��U�6 ;3	4 <� -=/�Q
� E��)0% �3-�= .��1 p DF 
 �
�!����� "#����  Ointments & Creams  

, V���- ,���L K�^ ?%i- G�-.�� ���L V
�L �)�� �³= �2�2'�- ��7�� R��1 �
 ,.�C� ~N� /B, ,��
�r� h?!�� � (.a�)1--= ,W#!�� -=�#�4�a
� ��#bY*�  D
�Q7, ��)0% �3-�= .��1 p V�M*� �� B�� 
�[��-D 

  s� H�@�W�5[�

�א
����Xא �
�− ����� Syruph�.38)3	�� /B, ,������  
¡− /���U
� Solutions  
�− |3@
� Mixture  
l− ;�!
� Suspension  
�− A27�� Dropsh-.3	9���� /B,  ,h�.�)3
  
�−  <2'� Ampoules V��#, g#� �p�#�,*� OI#� c�#�:- -=p ,	#B�= ,�.a�#� �Q

�#)C� <#, �0��¹ <��,= X <2'� X D X ?#� �#!3­ |��#�% �#N!1 V
�#L X R�#�1 .#Z-
 c.3
��� <2'� �p�dE|-
�!�F  ,-=#6 g#� �QL�[�,� ��3 ���3e V
�L  �#È �#�3�4 ���

 ��%�,	o� �p�d X ?� ,h�4= V�0� �����1 
�	����9 ~�)3-= V��#J
� �3-�*� z!9 
�J!�� <2'� ;3	4 <� (.a�)1 ���� R��I�� D /B,z�?�!3,z�?�&G . 

s�t
�@�W�/��u
�א
����Xא �

 $ � X h�'� �� ?� ��b7��p� ;3	4 <� (.a�)1 G�-.�� <, V
�[�� OI�-
�� ��,e=�����!�� X 	3.a���- ,�9	 D 
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�− ´�a��� Spray  
¡− ��b7��p� Inhalers  
  	JK��L��	����,	U�V	 	

Routes of drug administration  
 �!>�, W23	4 <� (�� /�b9 �3-�*� �N!1�Local -= (�� General D 

s=�F�W	#v�Yא�I@9K
��w/?�א �

 <, �.� G@� g� 
�2!�� /�!9 �23	N�� OI� ~�)1 �p�#d X �L�M- �)C�
p�(�.a�##� ��
�##r� External use G�-.##�� h�##L- �##9��N, R�##�3 p T##�d m�i 

 K��L- (.� �����9- ,�,�!�� �3�,.�� V
-.���i �#� <,- ,(�� /�b9 �)C� ��)%= 
 <#, ��
�Qf /��U
� ���%�C� 
���� z3	
� H�7}(�.a�#��G�-.#��  D �Y	#�� g#�-

)9 �
.Z R¯6 ��� <,m .�C� 8� /M.3 .Z G�-.�� <, �N�m-= /[3- ��4�a
� ��bY*� 
�i c�y3 p +�N��9 K7��- ,�3�,.�� V
-.�� �i �	N��#9 K#�-�71 �#1 �� ?� V�NM 
��P 

�,�!�� �3�,.�� V
-.�� X O.����9 ~�)1 ���� �	M*� D 
 X �#23	N�� OI#� (.a�)1 �, V���-?�	5� ��������	#, �#t�� g#� .#��1 �#���  �

h�)Y- ��U),- �?3	�- D-= �3-�= �
S!p8� �
2Q�� V	�7'�- W!�� �3-�= /B, 
 ��	##NZ �##t�� g##� .##��1- ,q##%*�--= ���	##, -= ���
 Spray ,-= e�##QC� �##3-�= 

��fA� ��¨ 5��� �t�� g� .��1- Rectal -= ��#��� e�#QC� �#3-�= b�J!����� 
 5�#�� �#t�� g#� .��1--=h�#)Y  D (.a�#)1 .#Z- ��!#>�, �#23	N9 ���#
� z#!9

 X u.#n ?�B#, �,�!�� �3�,.�� V
-.�� X 	�y1 �Q7��-(�.a�#�� V@#Q�= T!�2��J:� 
Nebulizers¤�[�,p� GA�9 @���1 �3-�* +3»�� ������- ¤�[�,p� u�.d&  D

^
�����³�9 �!>�
� ������ ��� �3-�*� : 
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 l� 

�− V.!��� ���Q
� 
���� z3	
� H7} D 
¡− 3�����1 V., X ��U��� <�� D 
�− p� X /Q�*�(�.a��<)�� 
���- h�04*� .7�  D 
l−  ��Jo� e�QC� ;3	4 <� �QL�[�,� g� ��1�, 
��P �o .��1 p D 

s� H�@�W�-�#
��w/?�א
�I@9Kא �

 �o�#L-- �Q#L�[�,�9 ~�#)1 �#23	N9 IMy1 �, V��� �3-�*� OI�-�i V
-.#�� 
 <,- ,�,�!�� �3�,.�� h�L��� ���i/�b1- ,�0��a
� �)C� G�@�= : 

}−���� ���S 1� z�!����  :Oral administration  
p� X m ����^ �	N�� 	B�= �0�� ;3	4 <� �3-�*� h-�71 .!3m �(�.a��, R= H#©- 

 H�#[�� {�#7�� <#, 
�#2!�� R�#� ��¯#6 ,����7, V
�L X $ !�� 	6��3E ¤�	#Z*�-= 
 B, �p�)����m F/J0�6 ����#� V
�#L X R�#� ��i- ,H#��7, �#�d X R�#�3 R= 

E ��¨-= |3@, -= B, ;�!, m F�U��	��- R����- �!N�� ¸�)�), R��3 R= /J0�6 D
 R= 
����p� X +>�3 R= H©-(�.a�#�� c�y#3 p= H#© �#0�� ;#3	4 <#� �#3-�*� 

 R�7�*�-=�0�� <N�
� �4�a
� G�b���  D 
���� ���S 1� z�!���� 9�^
�: 

�−  h-�7��� ���Q� D 
¡−  ���)% �7,P �23	4m D 
�−  �p�'�- �3-�*� �\!
 ��� , �23	4 D 
l−  ��	��� ��� , h��^= G�N�¯9 ~�)1 D 
�−  3��[�Z����)% �m D 
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l� 

�−   $��: p�i��2!1  D 
�−  �0��a
� �)C� V@Q�= g� G�-.�� +3e�1 �o M <, ��3 D 
�−   	#B�= G�-.#�� R�#� ?#�� R��.#�� X �#%�9-�mLipid soluble 	#B�= R�#� ?#�� 

�)C� g� �!3e�1 	B�=- ,V.!
� <, �L�[�,�m m D 
���� ���S 1� z�!���� t-
� 

�−   �
-	#, K#�-�71 �#\' I#7, ���#)%  3�#4 �#�Z- IM�3 T�d ,G�-.�� ���1 GA9m m mm
 K#�e�1 �#� <#,- ,�#,�!�� �#3�,.�� V
-.#�� K#��M�- ,¤�[�,p� �����!9

g� p�L- ,�)C� G�@�= m�iO���1 R��,  D 
¡−  �#QY�	6 T#�d <#, V.!
� ���U9 G�-.�� ¤�[�,� h.!, �.U�3-= �#Q� �,� 

(�!N��9 D 
�− �3.!
� V
�[!��9 	���1 �3-�*� z!9 D 
l−  u-.d X �3-�*� z!9 H�)�1 .Z9�	N>��� �#L�M- ��#Jo� e�QC�9 

 V.!
�E �d	2���-=V
�[!�� e�	6i V��3e �3.!
�  DF 
�−  g##� z3	##
� �##�-�N, �##o M <##, <�##J% p(�.a�##�� 
�	��##��- G�-.##�� 

K�-�71 D 
�− .���� X u.: ���� ���I��� /�B���� �����!9 �23	N�� OI� 	���1 D 
�−  H!##[3,�.a�##�� ¸�##)�), �##Y �##Q�6 G�-.##�� R�##�3 �##��� �p�##'� X �Q

 ,�!N��-=
�[!�� /!09 G�-.�� �Q�6 »��3 ���� �3.!
� V D 
�− h�Q�&�- G�2�� �p�d X ��� , �Y �23	4 D 
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 l� 

�−  �9������ �p�d X ��!L �23	4E �#9��%= ;#3	4 <� W!, /3.!�9 (.a�)1
�0�� DF 

�¦−  �0�!> �����1 R��3 �� <,- ,¤�[�,p� ����Z �3-�*� z!9m-=�t�N9 m D 
#��- ,�##0�� ;##3	4 <#� �##o-�71 ��##3 �#��� �##3-�*� z##!9 ��#7�- .##[29 ��##� <

 �o�L-- �Q� �9��i �o-�71 R��3 ?%i- ,V.!
� W!�	�� �� Sublingual ��3 T�d 
 /[1- +3­ /�b9 �QL�[�,��i ,V.!
� g� 	x R= R-� �,�!�� �3�,.�� V
-.�� -= 

V�[Z ��7,e V�6 X �9�Y	
� ��
��P u.:- ,.���� g�� D �#��� �#3-�*� �#�� h�B,-
 � X (.a�)1 z3	
� �Q�6 $��n ���� ����2�� ��,e*� $�i +#3­- c
�6 /M.1 
 K��L- W'�iH��7
� R��
�  D 

�−1("� �(��S  :Injection  
 �#� ��#3 V	#9i �#Q�6 (.a�#)1 ����%���, �23	N9 
�2!�� h-�71 �23	N�� OI� �7!1-

������� �p�'� X ?� R��, <, 	B�= X 
�2!�� <2d: 
  =− = 1("� ?	5� Intradermal X G�-.#�� <#2d ��#3 T#�d ,�?�#!N��� /#B, 

 �	N��#9 �#��%
�Z �#, ��i ���)% ����Z ���'� OI� X G�-.�� ����� R��1- ,K)0% .�C�m
<2'� <, �	M*� D 

 �−  ?��	5� ���� 1��("�Subcutaneous R�##�3 �##��� �p�##'� X ~�##[3- 
�#),- �#t�N9 ¤�[�,� ����� u�.di �Q�Z �9��N,m <#2d /#B, ,�#Z��� �#0% X V	�

	�##)�� Í	##, X W��##)%&� D <##,-t-��
� G�-.##�� +##3e�1 h.##!, R= �##23	N�� OI##� 
<2'� �2N7, X (.�� �	¥ g� ��� /�b9 .��!3 D 

 $−  ���f��� = 1��("�Intramuscular |�##)7�� X G�-.##�� <##2d ��##3 T##�d 
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 �#��&� ��#J� X �#�� R�#� G��#� �#J!��Gluteal muscle -=�  q#���� ��#J-= 
{�
I��E�07�� HN�� X �,.a�)
� <2'� H�Y= DF ��#��� <#2d <#��3 �#, V��#�-

 �#���� R= ?#� ,W�29�#)�� W�23	#N�� X �,.a�#)
� ������ <, ���)% 8�= G�-.�� <,m
 R= <#��3 ¤�#[�,p� h.#!, R�#� Ri- ,�#J3= ���#)% {­= R�#�1 G�-.�� ¤�[�,�m m

� <2'� ���d X �t�N9 R��3m���3@� D <,-t-
� z#!9 X �#Nr� <#2'� �#23	N�� OI� 
 �#!��N� �	#\% z3	#��� �#���9 
��= K#7� |�#73 .Z cI��- ,�2��!�� �3�,.�� ���-*�m

.3
��� X <2U�� ����7, R��1 p ���� G�-.�� V��, D 
  �−  ?�L-�!G 1("�Intravenous /[3 T�d �!3­ ����1 �23	N�� OI� �N!1- m m

¨��, G�-.�� V�i G�-.#�� 
�#�P ¼�#1- ,KL�[�,p ���d R-� �,�!�� �3�,.�� V
-.�� 
V¨��, D �23	N�� OI� h M <, <��3-(�.a��� �#L�M ,G�-.#�� <, V��� ����� 

���N�� /���U
�9 <2'� ���d X D �o M <, <��3 ?�(�.a��� ���#��� ��� �Z�2!�� 
� J!�� |�Q
� D �,=!�-
��³= X /B���6  G�-.#�� R* �#3-�*� h-�#71 �	#4 	NM= 

 /M.3�i�Q72d .!9 ��	C� X ��U��� H![3- ,V¨��, �3�,.�� V
-.��  D 
 ##�#−   6��	(�� �	��f� = 1��("�Intracardiac V¨�##�, G�-.##�� /##[3 T##�d �i 

 X u.#n ?#� ,�#)C� <#, G@#C� �I#� g#� ��#Y	
� O���#1 R�#�3- ,H�2�� ��J�
*�9 z3	
� <2d �p�d����2�� ��,e*� X W��73
� D 

  -−   �
-2�� �!p��� = 1("�Intrathecal ��	#26 8� G�-.�� <2d ��3 T�d 
 G�-.�� h�[3& c	20�� ���!���i 	3.#a��� �p�#d X u.#n ?#� ,���#b�� /�'� 

�0[7�� D 
 e−  ��N!�8� = 1�("� Intraarticular <##2'� �#���� <##, v.#o� R�#�3 �##7�- 

�� h�L- G�-.�i ,K#9 ����� G�	�& /[0
� 	3.ª �����!� G��� /[0
� /M�� -= 
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 �p�#d X ?#� ,/#[0
� g#� V¨�#�
� �����#��� g#� h�#[U�� ���!0�� V��
� <2d
�7,@
� ��9�Q��p� �p�d X /L�0
� X R-@�1
���� <2dD 

c− ��7-8� 1("�local �#��e& �N�#)��� 	3.#a��� �p�d X u.n-  $�	#M 
-= .��� /B, V�-.� �2N7, X A�)9 (
- -= (.2�� -=W!��  D 

  |!� �02G 1("� �(��S 9�^
�: 
�− ����� �9����� u.: �� <,- ,�!3­ �23	N9 ¤�[�,p� ��3� D 
¡−  h��##̂ *� X �##L�M- ,�##Z� 	##B�= /�##b9 
	##U�1 R= G�-.##�� �##�	C <##��3

�%@�a
� D 
�− b, ���- h�d X  3.9 8�!1m X ?� ,�0�� ;3	4 <� G�-.�� h-�71 +7x /��

 ,G�2�� �p�d-=z3	
� �9���Y  D 
l−  G�#2�� ����% G��� GÐ c= G�-.�� <, .203 p�-= V
�#[!��9 O»�#1 �#���% 

�3.!
� D 
1("� �(��S t-
� : 

�−   G�-.�� +3»�� ¤�[�,p� c�y3 R= <��3�i ¨�#�
� �Y ������ V��3e -= 
Y	
� �YK� �� D 

¡−   $��:�i g� �
., `a^ �i- ,��2!1 ,�.a����Q D 
�− <2'� +>�, É-.r� z!9 u-.d D 
l−  (p�� z!9 u-.d-=<2'� ����% ��!>�
� ��9�Q��p�  D   

�O2��W 	B��#9 �o-�71 <��3 �����9- V
�L <, 	B��9 .��1 .Z �3-�*� z!9 
�7
� �23	N�� 
���M� .��!3- ,�23	4 <,�Q7, /,��� g� ���: 
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�−  ?#� Gc
��#N�� �p�#d �06 ,G�-.�� ���1 g� h�['� X �9��N
� ��»��
��[!�� $��o� �p�d-= ,����2�� ��,e*�  X D g� /[U% R= H© ����-

 V��##� /##J03 �##3-�¢� c
�##6 ���##1�(�.a�##�� <##2'� ;##3	4 <##� �##3-�*� 
 c.3
���-=�J!��  D 

¡− 3 ?6 ,z3	
� 	�� ,����� ;#3	4 <#� R�#�3 �#, V��� h�04¢� OÎ�N�i ��
-= ��.�##)1 �##��� �p�##'� z##!9 X pi ,{?##Z*� (�.a�##�� 	##B�= �##23	4 

<2'�� �����6 D 
�−  H#��N�� 
	#23 .#26 ,�	#M= �#3-�= <#, K#�-�7�3 �#,- z3	#��� �,�!�� ���'�

(�.a���p�#' z3	
� K�-�7�3 �, G�-.�� S
�!�3 p ��d <2'� �23	4  �
 ,�0�� ;3	4 <� �	M=-= ����#� ����#1 z3	#
� g#� G�-.#�� 	�y#3 p �#�d m m

V.!
� �d	29 ��[, z3	, �.� V.!
� e�	6i V��3@� D 
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