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학습목적학습목적

•• 약리학에서약리학에서 다루는다루는 범위를범위를 파악하고파악하고 약약
물작용의물작용의 일반일반 원칙을원칙을 이해한다이해한다. . 



학습목표학습목표

1.1. 학생은학생은((이하이하 생략생략) ) 다음의다음의 용어를용어를 정의한다정의한다..

-- 약리학약리학, , 유전약리학유전약리학, , 독성학독성학, , 임상약리학임상약리학, , 
화학요법학화학요법학 면역약리학면역약리학 약제학약제학 생약학생약학화학요법학화학요법학, , 면역약리학면역약리학, , 약제학약제학, , 생약학생약학, , 
약력학약력학, , 약동학약동학
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제제22장장 약력학약력학제제22장장 약력학약력학



학습목적학습목적

•• 생체에생체에 대한대한 약물의약물의 작용기전과작용기전과 관련된관련된
일반일반 원칙을원칙을 이해하고이해하고 활용한다활용한다..



학습목표학습목표
1.1. 다음다음용어를용어를정의한다정의한다. . 

수용체수용체, , 효능제효능제, , 길항제길항제, , 부분효능제부분효능제, , 역효능제역효능제

2.2. 약물약물--수용체수용체간의간의결합을결합을설명한다설명한다. . 

3.3. 약물의약물의농도농도--효과효과곡선을곡선을설명한다설명한다. . 

44 약물의약물의효력과효력과효능을효능을정의한다정의한다4.4. 약물의약물의효력과효력과효능을효능을정의한다정의한다. . 

5.5. 상경적상경적길항제와길항제와비경쟁적비경쟁적길항제의길항제의차이를차이를설명한다설명한다..

6.6. 수용체수용체--반응기의반응기의연결을연결을설명한다설명한다. . 

7.7. 약물의약물의용량용량--반응반응곡선을곡선을설명한다설명한다. . 

8.8. 약물의약물의효능에효능에변화를변화를초래할초래할수수있는있는인자를인자를설명한다설명한다. . 

약 의약 의상 작 과상 작 과관련하여관련하여다다 정의한다정의한다9.9. 약물의약물의상호작용과상호작용과관련하여관련하여다음을다음을정의한다정의한다. . 

상가작용상가작용(summation (summation 또는또는 addition), addition), 강화작용강화작용(potentiation), (potentiation), 상승작용상승작용(synergism),(synergism),

길항작용길항작용(antagonism)(antagonism)길항작용길항작용(antagonism). (antagonism). 



PharmacodynamicsPharmacodynamicsPharmacodynamicsPharmacodynamics

한림대학교한림대학교 의과대학의과대학 약리학교실약리학교실
서서 홍홍 원원서서 홍홍 원원



AA.. 수용체의수용체의 개념개념

11.. ideaidea의의 발전발전

BernardBernard
EhrlichEhrlich
LangleyLangleyLangleyLangley

22.. 특성특성

aa confersconfers specificityspecificityaa.. confersconfers specificityspecificity

bb.. confersconfers selectivityselectivity ofof responseresponse

cc.. confersconfers sensitivitysensitivity



BB.. LigandLigand BindingBinding ((리간드의리간드의 결합결합))

11.. 리간드의리간드의 정의정의11.. 리간드의리간드의 정의정의

22 ChemicalChemical bondsbonds가가 원인이원인이 되는되는 결합결합22.. ChemicalChemical bondsbonds가가 원인이원인이 되는되는 결합결합

aa.. covalentcovalent
bb ionicionicbb.. ionicionic
cc.. hydrogenhydrogen
dd.. VanVan derder WaalsWaals

33.. RadioligandRadioligand 결합결합 분석분석

aa.. componentscomponentsaa.. componentscomponents
bb.. usefulnessusefulness
cc.. limitationslimitations



CC.. TransductionTransduction ofof BindingBinding intointo aa CellularCellular ResponseResponse

11.. signalsignal transductiontransduction 매커니즘의매커니즘의 예예

aa 세포내세포내 22차차 전령물질의전령물질의 생산생산aa.. 세포내세포내 22차차 전령물질의전령물질의 생산생산

---- cycliccyclic AMPAMP

---- phosphatydylphosphatydyl inositidesinositides와와 diacylglyceroldiacylglycerol

---- cycliccyclic GMPGMPyy

bb.. receptorreceptor와와 연관된연관된 ionion channelchannel의의 열림열림

---- nicotinicnicotinic receptor/receptor/sodiumsodium channelchannel

---- GABAGABA receptor/receptor/chloridechloride ionion channelchannel

cc.. 단백단백 합성의합성의 증가증가



22.. 결합과결합과 반응반응 사이의사이의 관계에관계에 대한대한 이론이론

aa.. OccupationOccupation 이론이론

---- AA.. JJ.. ClarkClark DD ++ RR  DRDR  RESPONSERESPONSE

i di d tt 의의 일부에일부에 비례하는비례하는 반응반응:: occupiedoccupied receptorsreceptors의의 일부에일부에 비례하는비례하는 반응반응

ii..ee.. EE DRDR [D][D] CC
== == == ;; KK == KK (EC(EC ))---------------- == ------------------ == -------------------------- == -------------------------- ;; KKDD == KKactact (EC(EC5050))

EEmaxmax RRTT [D][D] ++ KKDD CC ++ KKDD

:: 모든모든 receptorsreceptors가가 사용되어사용되어 질때질때 최대의최대의 반응이반응이 일어난다일어난다:: 모든모든 receptorsreceptors가가 사용되어사용되어 질때질때 최대의최대의 반응이반응이 일어난다일어난다



---- AriensAriens

:: occupiedoccupied receptorsreceptors의의 일부와일부와 intrinsicintrinsic activityactivity (α)(α) 에에 비례하여비례하여 반응반응

ii..ee.. EE αα DRDR αα [D][D] CC KKDD == KKactact (EC(EC5050))
---------------- == ------------------ == -------------------------- == -------------------------- ;; oror
EE RR [D][D] ++ KK CC ++ KK KK  KK (EC(EC ))EEmaxmax RRTT [D][D] ++ KKDD CC ++ KKDD KKDD  KKactact (EC(EC5050))

작용제작용제 (agonist),(agonist), α=α=11
길항제길항제 (antagonist)(antagonist) α=α=00길항제길항제 (antagonist),(antagonist), α=α=00
부분적부분적 작용제작용제 (partial(partial agonist),agonist), 00<α<<α<11

---- StephensonStephenson---- StephensonStephenson

:: occupancyoccupancy의의 기능기능에에 반응반응

:: 100100%% occupationoccupation 없이없이 최대최대 반응을반응을 생산할생산할 수수 있다있다..
ii..ee.. tissuestissues havehave sparespare receptorsreceptors



Threshold,Threshold, 수용체수용체 비축비축,, 수용체수용체 점유율점유율,, 생물학적생물학적 자극과자극과 반응반응 관련관련 모식도모식도

생물학적생물학적 자극자극

0%0% 100%100%

생물학적생물학적 반응반응 수용체수용체 비축비축TRETHOLDTRETHOLD

최대최대 효과효과Threshold Threshold 효과효과

수용체수용체 점유율점유율

0%0% 100%100%0%0% 100%100%



33.. LigandsLigands의의 분류분류

aa.. 작용제작용제 (agonist)(agonist)

bb.. 부분적인부분적인 작용제작용제 //길항제길항제 (partial(partial agonist/antagonist)agonist/antagonist)

cc.. 길항제길항제 (antagonist)(antagonist)

:: 약리학적약리학적 vsvs.. 생리학적생리학적 vsvs.. 화학적화학적

:: 약리학적약리학적 길항제길항제:: 약리학적약리학적 길항제길항제

-- 길항적길항적

““균형상태균형상태““ == 극복할극복할 수수 있음있음
““불균형상태불균형상태““ == 되돌릴되돌릴 수수 없음없음

-- 비길항적비길항적



DD.. ReceptorReceptor 조절조절

11.. 항상성항상성 (Homeostasis)(Homeostasis)

22.. UpUp andand downdown 조절조절

33.. 탈민감탈민감 (Desensitization)(Desensitization)

44.. 내성내성 (Tolerance)(Tolerance)



EE.. 복용량복용량 반응반응 관계관계

II.. 특유한특유한 환자들과환자들과 약물의약물의 상호작용상호작용

AA.. 신체와신체와 약물의약물의 상호작용에상호작용에 의해의해 많은많은 매커니즘이매커니즘이 있음있음..

11.. 수용체에수용체에 작용제작용제 또는또는 길항제의길항제의 활성활성

22.. 효소의효소의 활성활성 변경변경 ((보통보통 억게제처럼억게제처럼 활성활성))..

몇몇몇몇 별하지별하지 않않 리화학적리화학적 성질의성질의 력에력에 의한의한 활성활성3.3. 몇몇몇몇 특별하지특별하지 않은않은 물리화학적물리화학적 성질의성질의 효력에효력에 의한의한 활성활성
suchsuch as: as: 

aa.. 삼투적삼투적 성질성질
bb 산성산성 또는또는 염기성염기성 성질성질bb.. 산성산성 또는또는 염기성염기성 성질성질
cc.. 산화산화 또는또는 환원제환원제
dd.. 세포막세포막 교란교란

44.. 숙주와숙주와 상호작용이상호작용이 없음없음 ((예예.. 항생항생 물질물질))



BB.. 모든모든 약물에는약물에는 약물약물 복용량과복용량과 치료적치료적 반응반응 사이의사이의 관계가관계가 있다있다..

이이 관계는관계는 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선곡선 (graded(graded dosedose responseresponse curve)curve)에에 의해의해

묘사된다묘사된다..

약물의약물의 농도에농도에 따른따른 활성은활성은 약물약물 복용량에복용량에 비례한다비례한다..



II 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 관계의관계의 특성특성::II.. 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 관계의관계의 특성특성::

aa.. axesaxes (i(i..ee.. whatwhat isis beingbeing graphed?)graphed?)

bb.. 약의약의 효능효능
-- xx축에서축에서 곡선의곡선의 위치위치
-- 몇몇몇몇 요소들에요소들에 의해의해 결정결정 ::-- 몇몇몇몇 요소들에요소들에 의해의해 결정결정 ::

ⅰⅰ.. 수용체와의수용체와의 친화력친화력
ⅱⅱ.. transductiontransduction 단계의단계의 효율효율ⅱⅱ.. transductiontransduction 단계의단계의 효율효율
ⅲⅲ.. 활성활성 위치에위치에 도달하기도달하기 까지의까지의 약의약의 능력능력

cc.. 효력효력 ((또는또는 최대의최대의 효력효력))(( ))
-- 최대의최대의 효과를효과를 생산생산
-- 몇몇몇몇 요소들에요소들에 의해의해 결정결정::

ⅰⅰ.. 수용체와의수용체와의 상호작용상호작용 유형유형
((즉즉,, 작용제작용제 vsvs 부분적부분적 작용제작용제))

ⅱⅱ.. effectoreffector systemsystem의의 특성을특성을 포함포함..
ⅲⅲ.. 총량을총량을 제한하여제한하여 투여할투여할 수수 있음있음..



dd.. 곡선의곡선의 모양모양

---- 몇몇몇몇 요소들에요소들에 의해의해 결정결정::

ⅰⅰ.. 약물의약물의 활성활성 매커니즘들매커니즘들

ⅱⅱ.. 전형적인전형적인 것들로부터것들로부터 벗어남벗어남 ((약약 33 loglog unitsunits 정도의정도의 지름지름)) ::

약물의약물의 부가적인부가적인 효과효과-- 약물의약물의 부가적인부가적인 효과효과
-- 역치역치
-- 길항적길항적 부작용부작용

---- 곡선의곡선의 모양은모양은 임상적임상적 영향에영향에 매우매우 중요하다중요하다..



IIII.. 개체군에서개체군에서 복용량복용량 반응의반응의 관련성관련성

AA 이론에서이론에서 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선은곡선은 임상적임상적 결정을결정을 하는데하는데 있어서있어서AA.. 이론에서이론에서 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선은곡선은 임상적임상적 결정을결정을 하는데하는데 있어서있어서
여려여려 결점들에결점들에 유용하다유용하다..

11.. 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선은곡선은 특유한특유한 약의약의 효력을효력을 묘사하기묘사하기 때문에때문에
다른다른 환자들에게는환자들에게는 적용할적용할 수수 없다없다..
즉즉,, 이것들은이것들은 약물의약물의 반응에서반응에서 생물학적생물학적 변이성변이성 (biological(biological variability)variability)이다이다..즉즉,, 이것들은이것들은 약물의약물의 반응에서반응에서 생물학적생물학적 변이성변이성 ( g( g y)y)이다이다

aa.. 특유한특유한 약물의약물의 반응은반응은 일반적으로일반적으로 "log"log normal“normal“에서에서 악화된다악화된다
즉즉,, 일반적인일반적인 분배율의분배율의 결과는결과는 loglog dosedose가가 만들어짐만들어짐 vsvs 복용량에복용량에 특유한특유한 반응의반응의 수수..gg

bb.. 분배율의분배율의 빈도빈도

cc.. 누적된누적된 분배율의분배율의 빈도빈도;; PROBITPROBIT SCALESCALE



22.. 약물의약물의 반응에서반응에서 변화의변화의 원인은원인은 무엇인가무엇인가??

aa 수용체에수용체에 도달시도달시 약물의약물의 농도에서의농도에서의 변화변화aa.. 수용체에수용체에 도달시도달시 약물의약물의 농도에서의농도에서의 변화변화..
bb.. 내재성내재성 작용제의작용제의 농도에서의농도에서의 변화변화..
cc.. 수용체의수용체의 숫자나숫자나 기능에서의기능에서의 변화변화 또는또는 그밖의그밖의 targettarget proteinsproteins..
dd 수용체에서수용체에서 먼먼 반응반응 성분에서의성분에서의 변화변화dd.. 수용체에서수용체에서 먼먼 반응반응 성분에서의성분에서의 변화변화

(probably(probably accountsaccounts forfor thethe majoritymajority ofof variationvariation inin drugdrug responseresponse
amongamong patients)patients)

ee.. 생물학적생물학적 변이성의변이성의 몇몇몇몇 특유한특유한 형태를형태를 묘사하기묘사하기 위해위해 사용되는사용되는 용어용어::ee.. 생물학적생물학적 변이성의변이성의 몇몇몇몇 특유한특유한 형태를형태를 묘사하기묘사하기 위해위해 사용되는사용되는 용어용어::

idiosyncraticidiosyncratic drugdrug responsesresponses
hyporeactivehyporeactive,, hyperreactivehyperreactiveypyp ,, ypyp
hypersensitivityhypersensitivity
tolerancetolerance
tachyphylaxistachyphylaxis

33.. 두번째두번째 이유는이유는,, 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선은곡선은 약리학적약리학적 반응이반응이 자연상태에서자연상태에서
종종종종 계수적이라는계수적이라는 점에서점에서 항상항상 유용하지유용하지 못하다못하다..

BB 계수적계수적 복용량복용량 반응반응 곡선곡선 ((QuantalQuantal dosedose responseresponse curvescurves은은 환자환자 집단에서집단에서BB.. 계수적계수적 복용량복용량 반응반응 곡선곡선 ((QuantalQuantal dosedose responseresponse curvescurves은은 환자환자 집단에서집단에서
약물의약물의 효력을효력을 묘사하는데묘사하는데 사용된다사용된다..



11 계수적계수적 복용량복용량 관계의관계의 특성특성11.. 계수적계수적 복용량복용량 관계의관계의 특성특성

aa.. axesaxes

-- 계수적계수적 한도를한도를 구성하는구성하는 것은것은 무엇인가무엇인가??

bb EDED5050 LDLD5050 TDTD5050bb.. EDED5050,, LDLD5050,, TDTD5050

-- 약물들약물들 가운데가운데 대조군을대조군을 만드는데만드는데 있어서있어서,, 명확한명확한 약물약물 선택력선택력 또는또는
안정성의안정성의 정도를정도를 묘사하는데묘사하는데 편리한편리한 방법을방법을 제공한다제공한다..안정성의안정성의 정도를정도를 묘사하는데묘사하는데 편리한편리한 방법을방법을 제공한다제공한다..

cc.. 치료적치료적 색인색인



dd.. 곡선의곡선의 모양모양

-- 사람들사람들 가운데가운데 반응반응 변이성의변이성의 양을양을 증명하고증명하고,, 약물약물 활성의활성의 매커니즘에매커니즘에
관해서는관해서는 아무것도아무것도 전달하지전달하지 않는다않는다..

-- 곡선의곡선의 경사경사,,무난한무난한 약물이약물이 사용사용..
((즉즉,, 저저--또는또는 과반응을과반응을 위한위한 보다보다 적은적은 potential)potential)..

-- 일반적으로일반적으로,, 다단계와다단계와 계수적계수적 복용량복용량 반응반응 곡선은곡선은 같은같은 모양을모양을 가지지만가지지만,,
그들은그들은 정보의정보의 다른다른 구성을구성을 요약하고요약하고 있다있다..

-- 다단계와다단계와 계수적계수적 복용량복용량 반응반응 곡선곡선 두가지두가지 모두모두 potencypotency와와 selectivityselectivity에에
대한대한 정보를정보를 가져다가져다 준다준다..

-- 오직오직 다단계다단계 복용량복용량 반응반응 곡선만이곡선만이 maximalmaximal efficacyefficacy를를 가르킨다가르킨다..

-- 오직오직 계수적계수적 복용량복용량 반응반응 곡선만이곡선만이 특유한특유한 반응에서반응에서 variabilityvariability를를 가르킨다가르킨다..yy



IIIIII.. 임상에서의임상에서의 선택성선택성

AA 오직오직 한가지한가지 효과만을효과만을 가진가진 약물은약물은 없다없다AA.. 오직오직 한가지한가지 효과만을효과만을 가진가진 약물은약물은 없다없다..

BB.. 두가지두가지 범주범주 안에서안에서 약물의약물의 효과는효과는 분리된다분리된다..
-- 유익한유익한 ((치료제치료제))-- 유익한유익한 ((치료제치료제))
-- 독성있는독성있는 (“(“부작용부작용")")

CC.. 약물의약물의 독성과독성과 치료적치료적 효과효과 사이에서사이에서 몇가지몇가지 일어날수일어날수 있는있는 관계들관계들..CC.. 약물의약물의 독성과독성과 치료적치료적 효과효과 사이에서사이에서 몇가지몇가지 일어날수일어날수 있는있는 관계들관계들..

11.. 양쪽의양쪽의 효과를효과를 위한위한 같은같은 매커니즘매커니즘 고려고려..

-- 심각한심각한 약물약물 독성의독성의 중요성을중요성을 위한위한 고려고려

22.. 같은같은 수용체는수용체는 양쪽의양쪽의 효과를효과를 조절하지만조절하지만,, 다른다른 조직에조직에 있다있다..

-- 독성독성 유형을유형을 피하기피하기 위해위해 다음과다음과 같은같은 것들을것들을 시도할시도할 수수 있다있다..

aa.. 가능한가능한 최저최저 농도를농도를 사용한다사용한다..
bb.. 복합적인복합적인 다른다른 약제들을약제들을 사용한다사용한다..
cc.. 직접직접 작용하여작용하여 활성할활성할 수수 있는있는 약물을약물을 사용한다사용한다..

33.. 효력은효력은 다른다른 수용체들에수용체들에 의해의해 조절된다조절된다..


