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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace si klade za cil pfipravit masti na bazi mastového zakladu
s ptidavkem bioaktivni slozky chlorofylu podle receptury od neznamého Iékate.
V teoretickych zakladech byla provedena zédkladni charakteristika emulzi, byla popsana
zejména jejich nestabilita a mozné zpiisoby stabilizace. Dale je ¢tenar obeznamen s bioaktivni
latkou chlorofylu, vybranymi mastmi na hojeni popalenin aran ana zavér s vyuZzitim
vV medicing.

V Experimentalni ¢asti byla popséna piiprava emulznich zdklad masti. Na zaklad¢
provedené analyzy stability pomoci analytické odstiedivky byly vybrany dva mastové
zaklady, do kterych byly pfidany dalsi slozky — chlorofyl, véeli vosk a extrakt z hefmanku
pravého. Byla studovana stabilita pii 25 °C a 37 °C kompletné piipravenych masti, tato
analyza byla provedena i po del$im ¢asovém intervalu. S vyuzitim ATR-FTIR spektrometrie
byly u pfipravenych masti, jednotlivych slozek mastového zékladu i samotného chlorofylu
identifikovany ptitomné funkéni skupiny. Na zakladé méteni stability zhotovenych masti
a reologického méteni (oscilacni a rotaéni méteni) bylo vyhodnoceno, Ze nejlepsi vlastnosti
vykazovala pfipravena mast s mastovym zakladem tvofenym 30 hm. % bilou vazelinou
a 70 hm. % syndermanem.

KLICOVA SLOVA

disperzni systém, emulze, mast na popaleniny a rany, chlorofyl, stabilita, reologie, ATR-FTIR

ABSTRACT

This bachelor's thesis aims to prepare ointments based on an ointment base with the
addition of a bioactive component of chlorophyll according to a recipe from an unknow
doctor. The basic characteristic of emulsions was performer in the theoretical part, their
instability and possible methods of stabilization were described. Furthermore, the reader is
acquainted with the bioactive substance of chlorophyll, selected ointments for the healing of
burns and wounds and finally with the use in medicine.

In the Experimental part, the preparation of emulsion bases of ointment was described.
Based on a performed analysis of stability using analytical centrifuge, two ointments bases
were selected, to which other components were added — chlorophyll, beeswax, and chamomile
extract. The stability of completely prepared ointments was studied at 25 °C and 37 °C, this
analysis was performed even after a longer time interval. Using ATR-FTIR spectrometry the
present functional groups were identified at prepared ointments, individual components of the
ointments base and chlorophyll. Based on the stability measurement of the prepared ointments
and rheological measurements (oscillation and rotational measurements), it was evaluated that
the best properties were shown by the prepared ointment with an ointment base consisting of
30 wt. % white vaseline and 70 wt. % synderman.

KEY WORDS

disperse system, emulsion, ointment for burns and wounds, chlorophyll, stability, rheology,
ATR-FTIR
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UvVOD

Masti na popaleniny nachdzeji uplatnéni zejména pii oSetfeni popalenin 1. a 2. stupné, tyto
stupné popalenin jsou nejcastéjsi a jejich oSetfeni je mozné provést v doméacim prostiedi bez
pomoci lékare. Z divodu castéjsiho vyskytu popalenin se zvySuje poptavka po rtiznych
moznostech 1é¢by, coz vede k ristu trhnu s mastmi na popaleniny a ptipravky na jejich
oSetfeni a podporu hojeni. Vétsinu z téchto masti l1ze také pouzit i K oSetieni ran, uplatnéni
mohou ale nalézt i jako soucast kryciho materialu na poranéni.

Jednim z typli masti jsou masti emulzni, jejich pfiprava spociva v kombinaci olejové
vlastnosti emulzniho systému patii stabilita. Samotné emulze jsou z diivodu nemisitelnosti
fazi pomérné nestabilni. Pro zvySeni stability se do systému piidavaji vhodna emulgacni
Cinidla, kterd diky svym fyzikdlnim a chemickym vlastnostem umoznuji promiseni téchto
dvou fazi a zvySuji tak stabilitu zhotovené emulze.

Nejdulezitéjsi soucasti masti je mastovy zadklad, na jeho vlastnostech zavisi kvalita
ptipravku. Kvalitni mastovy zaklad musi spliiovat pozadavky, mezi které patii jiz zmiovana
dobra stabilita, m¢l by byt snadno roztiratelny, nesmi reagovat s pomocnymi latkami a nesmi
zpusobovat podrazdéni pokozky.

Dalsi dulezitou vlastnosti je trvanlivost masti. Trvanlivost oznacuje dobu, po kterou
ptipravek nepodléhd zddnym zméndm, neméni se tak jeho slozeni, stabilita ani vlastnosti.
V piipadé¢ emulznich masti po tuto dobu nedochazi k zadnému oddé€lovani pivodné
nemisitelnych fazi.

Cilem této prace bylo navrhnout vhodnou metodu pfipravy masti na bazi mastového
zakladu s ptidavkem bioaktivni latky chlorofylu, aby co nejlépe splitovala vySe zminéné
pozadavky. Pomoci zvolenych experimentdlnich metod (analyza stability a reologické
méfeni) byla uréena stabilita ptfipravenych masti a tim i jejich vlastnosti. Na zakladé¢ téchto
vysledkti bylo uréeno optimalni sloZzeni mastového zakladu avhodna metoda piipravy
kompletni masti.
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1 TEORETICKE ZAKLADY
1.1 Emulze

Emulze patii mezi heterogenni disperzni soustavy. Disperzni soustavy tvoii alespont dvé
faze nebo slozky, pfi¢emz jedna z nich je rozptylena ve druhé ve formé jemnych castic.
Rozptyleny druh je oznaCovan pojmem disperzni podil. Druh, jehoz spojitost ziistava
zachovana, je nazyvan disperznim prostiedim [1].

Emulze je disperze kapaliny v kapalném disperznim prostiedi. Tvofi je kapaliny, které jsou
navzajem nemisitelné nebo omezené misitelné. Tyto kapaliny maji obvykle rozdilnou hustotu
a polaritu. V soustavé byvaji pfitomny i latky, které jsou schopny zabranit koalescenci! [2].

V praxi se vyskytuji pfirozené i uméle pfipravené emulze. Obvykle se s nimi mizeme
setkat v odvétvich, jako je kosmetika, farmacie, potravinaisky prumysl a v mnoha dalSich
oborech.

1.1.1 Typy emulzi

Emulze se rozdéluji podle polarnosti disperzniho podilu na emulze piimé a emulze
obracené. Emulze piimé (prvniho druhu) jsou takové emulze, ve kterych je disperznim
prostfedim vice polarni kapalina. Tento typ je Casto oznaCovan jako emulze O/V neboli olej
ve vodé. Olej predstavuje nepolarni fazi bez ohledu na to, zda je olejovité konzistence, a voda
predstavuje polarngjsi kapalinu, kterou je nejcastéji pravé voda nebo vodny roztok [1; 2].

Emulze obracené (druhého druhu) oznacuji emulze, jejichz disperznim prostfedim je méné
hydrofilni kapalina. Obracené emulze byvaji ozna¢ovany jako V/O, voda v oleji [1; 2].

O ktery typ emulzi z vySe uvedenych druhil se jednd, je mozné urcit né€kolika zplisoby:

* Podle mérmné elektrické vodivosti — vodivost emulze je urCena vodivosti jejiho
disperzniho prostiedi, kdy emulze O/V maji mnohem vyssi vodivost nez emulze
V/O v piipadé ptitomnosti silného elektrolytu rozptyleného v disperznim prostiedi;

* Podle schopnosti rozpoustét polarni nebo nepolarni barviva;

* Podle schopnosti misit se s polarnimi nebo nepolarnimi rozpoustédly;

* Podle smacivosti — emulze smaci povrch, ktery je smacen jejim disperznim
prostiedim;

* Pozorovanim v ultrafialovém svétle — po pfidani fluorescenéni sondy nepolarniho
charakteru disperzni prostfedi emulze V/O je schopna fluorescence, obecné
luminiscence [2].

Emulze se mohou délit podle koncentrace disperzniho podilu na emulze zfedéné,
koncentrované a vysoce koncentrované neboli gelovité (Obr. 1) [1; 2].

Ve ziedénych emulzich zaujima disperzni faze maximalné 2 obj. % z celkového objemu
a pramér kapicek je blizky rozméru koloidnich ¢astic tzn. > 0,5 um. [1; 2].

Disperzni podil je ukoncentrovanych emulzi tvofen nedeformovanymi kapkami
kulovitého tvaru. V systému se stejné¢ velkymi disperznimi ¢asticemi muze koncentrace
disperzniho podilu dosahovat maximaln¢ 74 obj. %. V systému, ktery je tvotfen disperznimi
Casticemi o riznych velikostech, 1ze dosahnout i vyssich koncentraci [1; 2].

! Koalescence je jev, pti kterém dochézi ke spojovani dvou nebo vice kapek kapaliny v jeden vétsi celek
0 vétsim objemu a mensim povrchu [3].
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Kapky disperzniho podilu ve vysoce koncentrovanych (gelovitych) emulzich jsou ulozeny
Vv soustavé velmi tésné, z tohoto diivodu dochazi k jejich vzajemné deformaci [1; 2].

Za zvlastni druh emulzi jsou povazovany tzv. kritické emulze. Jedna se o soustavy tvortici
se ze dvou omezené¢ misitelnych kapalin pii teploté, kterd je blizka kritické rozpoustéci
teploté. Tato emulze se vyznaCuje existenci jen ve velmi uzkém teplotnim intervalu
a nestalosti disperzniho podilu, coz znamend, ze jeji kapicky se v soustavé neustale tvori
a zaroven zanikaji [2].

O O
O
O o O
O o O
O 0o ® O
ziedéné koncentrované vysoce koncentrované
emulze emulze emulze

Obr. 1 — Typy emulzi dle koncentrace disperzniho podilu (upraveno) [1]

DalSim zvlastnim typem jsou tzv. dvojité¢ emulze, O/V/O nebo V/O/V, kdy kapky oleje
emulze O/V obsahuji drobné kapicky vody. Tento druh emulzi nachazi uplatnéni
V potravinafstvi, ve farmacii, pfi zpracovani odpadnich vod, v kosmetickém primyslu

vvvvvv

systémy, nez jsou dvojité emulze [2].
1.1.2 Vlastnosti emulzi

Barva a vzhled emulzi zavisi na indexu lomu obou kapalnych slozek. Pfi stejném indexu
lomu jsou emulze prusvitné, avSak vétSinou jsou kalné tzv. vzhledu mlééného skla,
koncentrovanéjsi emulze jsou dokonce neprithledné. Vzhledové vlastnosti emulzi zavisi i na
koncentraci a velikosti ¢astic disperzniho podilu [2].

Castice ziedénych emulzi typu O/V nesou negativni elektricky naboj, jevi
elektroforetickou pohyblivost a 1ze je srazet pomoci roztok elektrolyta [2].

Sedimentace disperzni faze zavisi na poméru hustot obou kapalin. K usazovani muize
dochazet smérem dolii, ale také miize dochézet ke vzplyvani, coz je usazovani smérem
vzhtrru, kdy na hladin€ vnika koncentrovana vrstva disperzni fdze. U vysoce koncentrovanych
emulzi z diivodu té€sného ulozeni ¢astic k sedimentaci nedochazi [2].

U zfedénych systémul viskozita Casto zavisi na koncentraci disperzniho prostiedi, naopak
U koncentrovanych emulzi je vice zavisla na poméru objemt obou kapalin nez na viskozité
disperzniho prostiedi [2].
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Dalsi z vlastnosti emulzi je moznost zmény typu emulze, kdy emulze jednoto typu prechdzi
na emulzi typu druhého. K obraceni neboli inverzi fazi mize dochazet na zakladé¢ zmény
podminek, které stabilizuji emulzi urcitého typu [1; 2].

1.1.3 Vznik emulzi

Vznik emulzi mize probihat riznymi zpisoby, nékteré stabilnéj$i emulze mohou vznikat
samovolnou emulzifikaci. V ptipadé, Ze mezipovrchové napéti mezi obéma fazemi je
dostatecn¢ malé, mohou emulze vznikat pouhym smichanim dvou kapalin a mirnym
protiepanim [2; 3].

Mezi zékladni postupy pro ptipravy emulzi patfi:

» Prfidani vnitini faze do faze vné&jsi — jednd se o Casto vyuzivany postup, jehoz
vyhodou je, Zze wvn&jSi faze =zastava v piebytku, atak se snadnéji docili
pozadovaného typu emulze. Pii ptipravé emulze O/V se nepolarni faze pridava po
¢astech do vodné faze. U emulze druhého druhu je tomu naopak [4];

» Pridavani vnéjsi faze k vnitini — pii pfipravé emulze typu O/V je postupné
pfidavana ,,voda“ k ,,0leji*, nejprve vznika emulze V/O, ale postupnym piidavanim
vodné faze dochazi k obraceni fazi emulze a tim ke vzniku emulze O/V [4];

+ Stiidavé pfidani obou fazi k emulgacnimu ¢inidlu — nejprve se do kazdé faze pridaji
emulgacni Cinidla rozpustné v téchto fazich, vzniklé smési jsou promichany
a nasledné spojeny v jednu smés, ¢imz se vytvofi prvotni emulze, ndsledné je
pridavana organicka a vodna faze, dokud se nedosahne pozadovaného produktu [4];

* Smichani obou fazi po zahtati — ob€ faze jsou zahtaty nad teplotu tdni organické
faze, nasledné jsou michany a ponechany chladnout. Tato metoda se vyuziva napf.
pii ptipravé krémi a masti [4].

Pti emulzifikaci je nutno dodat systému praci, ktera rozdéli vnitini f4zi na mensi kapky a ty
rozdisperguje ve fazi vnéjsi. VétSinou se emulze pfipravuji mechanickou dispergaci za
pritomnosti vhodného emulgatoru, pti¢emz dochéazi k silovému plsobeni a vzajemnému
pronikani obou nemisitelnych ¢i omezené misitelnych kapalin za pomoci michani,
protiepavani, vibraci pomoci michadel akoloidnich mlyni nebo ultrazvuku. V nékterych
pfipadech se ziskané polydisperzni? emulze dodate¢né homogenizuji, ¢imZ vzroste jejich
stalost [2; 4; 5].

1.2 Nestabilita emulzi

zménam vlastnosti emulzi v Case. Je vyrazné zavisla na rozdilu hustoty obou kapalin, ¢im je
tento rozdil vétsi, tim méné je systém stabilni [5].

Emulze jsou systémy agregdtné nestdlé, coZ znamend, Ze se malé castice pomérné
nestabilni soustavy postupem c¢asu shlukuji do vétSich celkli s vétsi stabilitou. Zanik emulze je
proces spontanni a je spojeny s poklesem Gibbsovy energie. Obecné se nestabilita emulze da
rozdélit do n€kolika jevu: izotermicky pievod, agregace, koalescence a sedimentace [2].

2 Polydisperzni systém je soustava, ktera obsahuje &éstice o riznych velikostech [3].
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1.2.1 Izotermicky prevod

Izotermicky ptfevod neboli Ostwaldovo zrani je pienos latky z menSich Céstic na Castice
0 vétsich rozmérech Vv dasledku vyssiho tlaku pary nebo vétsi rozpustnosti drobnéjsich Castic
[6].

Nejprve dojde k rozpusténi menSich ¢astic a nasledné k pfemisténi rozpusténych latek na
povrch castic vétSich, dochézi tak ke vzniku mohutnéjSich celkli. Mensi ¢éastice maji vyssi
rozpustnost nez Castice vétSich rozmért, pticinou je jejich vyssi povrchova energie a vyssi
celkova Gibbsova energie. Rychlost tohoto pochodu zavisi na t€kavosti (rozpustnosti)

disperzniho podilu v disperznim prostfedi, na difuznim koeficientu a na mezifdzovém napéti
[2;7].

1.2.2 Agregace

Agregace je jev, pfi kterém se malé Céstice shlukuji do vétsich celk neboli agregétt.
Dochézi pti tom ke zruSeni fazového rozhrani mezi jednotlivymi Casticemi a disperznim
prostiedim, pii¢emz dochézi i ke zmenseni plochy povrchu. Castice si zachovavaji identitu,
ztraci pouze kinetickou nezavislost, coz znamend, ze se vznikly agregat pohybuje jako celek.
Agregaci lze délit podle pevnosti vazani ¢astic na dva druhy: koagulaci a flokulaci [3].

Koagulace

Koagulaci podléhaji predevsim zifedéné emulze, jedna se o proces, pii kterém vznikaji
shluky pevné vazanych ¢astic. Tento jev je nevratny, vytvofeny agregat nelze bez vynaloZeni
dostate¢né velké energie prevést zpét na koloidni systém. Po koagulaci, kdy vzniklé agregaty
dosahuji ur¢ité velikosti, dochazi k sedimentaci [3].

Flokulace

Flokulace je typ agregace, pfi némz vznikaji agregaty ¢astic vazanych slabymi vazebnymi
interakcemi — van der Waalsovy (disperzni) interakce. Jedna se o vratny déj, vzniklé agregaty
mohou byt pfevedeny mirnym zdsahem zpé&t na koloidni systém pomoci peptizace. Vzniklé
shluky ¢astic mohou ale také pfechazet v pevnéji vazané shluky [3; 5].
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@3 sedimentace
Obr. 2 — Agregace disperznich ¢astic [3]

1.2.3 Koalescence

Koalescence probiha zejména v koncentrovanych emulzich. Dochéazi ke spojovani malych
kapek do mensiho poctu vétSich kapek a ke zmenSeni plochy fazového rozhrani. Tento jev
urcuje dobu zivotnosti koncentrovanych emulzi [2].

1.2.4 Vzplyvani a sedimentace

Tyto jevy jsou zaloZeny na gravitaéni separaci, jedna se o usazovani Castic disperzniho
podilu v silovém poli. Pii vzplyvani (krémovani) dochéazi k pohybu slozek disperzniho podilu
smérem nahoru v disledku jejich nizs§i hustoty. Pokud je hustota ¢astic vétsi nez hustota
disperzniho prostfedi, padaji ¢éastice smérem doli a dochézi k jejich usazovani na dné,
v takovém piipadée se jedna o sedimentaci. Priibéh sedimentace urcuje rozdil hustot, velikost
Castic, piipadné i rychlost otaceni v odstiedivém poli [3; 4].

Hustota olejnaté faze je vétSinou nizsi nez faze vodné, z toho divodu dochazi u emulze
typu O/V ke vzplyvéani. Naopak u emulze typu V/O dochdzi k sedimentaci vodné faze ke dnu.
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Obr. 3 — Destabilizace emulzi (upraveno) [4]
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1.3 Metody stabilizace emulzi

Samovolnému zaniku emulzi lze zabranit jejich stabilizaci. Castym zptisobem, jak zabranit
agregaci v systému, je stabilizace elektrickou dvojvrstvou. Mezi dalsi zplsoby patii stéricka
stabilizace, Gibbs-Marangoniho efekt a stabilizace pevnymi ¢asticemi.

1.3.1 Stabilizace elektrickou dvojvrstvou

Na povrchu koloidnich ¢astic vznika tzv. elektrickd dvojvrstva. Je to ttvar slozeny ze dvou
opacné nabitych vrstev. Sklada se ze dvou casti — kompaktni a difizni. Kompaktni vrstva je
blize k povrchu castice, naopak diftizni €ast je od povrchu castice dale. Ob€ vrstvy jsou
elektricky nabité. V diftizni ¢asti nepiisobi adsorpcni sily nebo jsou velmi malé, naopak
v kompaktni vrstvé tyto sily pasobi. Diky povrchovému naboji koloidnich ¢astic existuje
potencialovy rozdil mezi témito dvéma ¢astmi daného koloidu [8].

Stabilizace elektrickou dvojvrstvou ma uplatnéni jen ve ziedénych emulzich, kdy ke
srazkam castic nedochazi tak casto. Vznikd zde v disledku rGzné rozpustnosti kationti
a anionti ve vodné a olejové fazi®. Za podminky, Ze nejsou v systému piitomny elektrolyty,
muze elektrickd dvojvrstva vzniknout v disledku adsorpce hydroxoniovych nebo
hydroxidovych ionti z vody na fazovém rozhrani [1; 2].

Pti pfiblizovani dvou disperznich ¢éstic o stejném naboji se difizni c¢asti jejich
elektrickych dvojvrstev navzdjem prostupuji. V mezefe mezi povrchy c¢astic se méni
prostorové rozlozeni iontd, v disledku toho se méni i profily potencidlu a mistni hustoty
naboje. Pfi zuzovani mezery dochazi k uvoliiovani iontli, vzrista Gibbsova energie systému,

3 Anionty jsou obvykle vice rozpustné v olejové fazi, naopak kationty ve vodné fazi, v disledku toho mivaji
kapicky u emulzi O/V zaporny naboj [2].
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v diisledku toho vznikaji odpudivé sily mezi ¢asticemi, které se vlivem tepelného pohybu* od
sebe opét vzdali [3].

Stabilitu elektrickou dvojvrstvou muze ovlivnit fada faktorG — ptidavek elektrolytu,
koncentrace disperzniho systému nebo teplota. Nejvyznamnéj$i vliv ma pfitomnost
elektrolytt, které zvySuji iontovou silu a zarovenr zmenSuji tloustku dvojvrstvy. Cim je
tloustka dvojvrstvy a naboj kapky vétsi, tim G¢innéji brani odpudivé sily mezi kapickami
koalescenci [2; 6].

1.3.2 Stéricka stabilizace

Stéricka stabilizace je stabilizace koloidnich lyofobnich castic ptfidavkem vhodnych latek.
Molekuly piidané latky musi byt schopné dostatecné silné adsorpce na povrchu lyofobnich
¢astic a soucasné jsou rozpustné v disperznim prostiedi. Pro G¢innou stabilizaci musi byt
povrch castice zcela pokryt dostatecné silnou vrstvou pevné vazané stabilizujici latky.
Nejcastéji se pouzivaji n€které makromolekuly a povrchové aktivni latky [2; 5].

V dobrém rozpoustédle adsorpcni vrstva zpusobuje, ze lyofobni Castice ziskavaji lyofilni
povrch, jsou diky ni stabilni a brani jejich agregaci. Divodem je upfednostnéni kontaktu
stabilizujici latky a molekul rozpoustédla, adsorpcni vrstvy se brani vzajemnému pronikani
a vyvijeji odpor proti shlukovani, protoze maji tendenci expandovat [2; 3; 6].

Utinnost latky zavisi na jejich chemickych vlastnostech, jako je stupeni disperzity,
elektricky ndboj a teplota. Za urcitych podminek by mohla stabilizujici latka mit opacny
ucinek, anaopak napomahat k agregaci. Tento piipad nastavd pii pouziti Spatnych
rozpoustédel, kdy dochézi k vzajemnému pronikani adsorp¢nich vrstev molekul a ¢astice se
shlukuji [2; 5].

Obr. 4 — Stéricka stabilizace [2]

1.3.3 Gibbs-Marangoniho efekt

Gibbs-Marangoniho efekt muize stabilizovat emulze povrchové aktivnimi latkami.
Vlastnosti filma disperzniho prostfedi, které oddéluji jednotlivé kapky disperzniho podilu,
Dochazi k odtoku kontinualni fdze mezi dvéma protichidnymi kapi¢kami, coz vede
ke ztenCovani prepazek. Pii pfiblizeni kapicek se jejich povrchy nakonec stavaji

4 PFi tepelném pohybu dochdazi neustale k ndhodnym srazkdm molekul. Tento pohyb byva také oznacovan jako
Brown(v pohyb [5].
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rovnob&znymi a v disledku zvétseni plochy prepazky pti jeji deformaci poklesne koncentrace
povrchové aktivni latky ve stiedni Casti filmu. Dochazi k vzristu lokdlniho mezifdzového
napéti, coz pusobi proti sile protahujici prepazku. Gradient mezifazového rozhrani zptisobuje
tok kapalin podél fazového rozhrani z mist o niz§im mezifazovém napéti do mist o vysSim
mezifazovém napéti. Timto tokem se vyrovnava ztencovani filmu zplsobené vytékanim
kapaliny [3; 9].

Pro ustanoveni piivodni koncentrace v oblasti se zvySenym mezifdzovym napétim je nutné,
aby se v této deformované ¢asti rozptylily molekuly povrchové aktivni latky [3; 9].

Olejova
faze
Konvekéni tok

Adsorpce

Mezifazovy ",
diftizni tok

Difize Hromadny tok

Obr. 5 — Gibbs-Marangoniho efekt (upraveno) [9]
1.3.4 Stabilizace pevnymi casticemi

Ke stabilizaci emulzi jsou ¢asto pouzivany pevné castice ve formé jemnych praskd,
casteCné smacenych obéma fazemi, jejichz Castice jsou schopny vytvofit kolem kapének
dostate¢né pevnou bariéru, ktera zabranuje jejich splyvani [2].

Jemné nerozpustné praSky mohou byt hydrofilni (vice smacené vodou), nebo naopak
mohou byt hydrofobni (vodou smacené méng) [3].

1.4 Emulgatory

Emulgatory jsou latky, které umoziuji vznik a stabilizaci emulzi diky svym fyzikalnim
a chemickym vlastnostem. Ke stabilizaci dochazi dvéma zptisoby, zmensi se energie potiebna
na tvorbu kapek a snizi se mezifazové napéti, nebo dojde k zabranéni ¢i zpomaleni zaniku
kapek tim, ze se na fazovém rozhrani vytvofi film nebo bariéra, kterd brani kapkam ve
flokulaci a koalescenci [3; 4].

Molekuly emulgacnich ¢inidel maji amfifilni strukturu, to znamend, Ze maji hydrofilni
i lipofilni ¢ast. V emulzich se molekuly orientuji na rozhrani nepolarni faze (O) a faze polarni
(V) tak, ze hydrofobni konce molekul tvofené prevazné fetézci mastnych kyselin smétuji do
faze nepolarni, naopak hydrofilni ¢asti molekul smétuji do polarni faze. Mezi fazemi tak
dochazi k vytvofeni monomolekularniho nebo vicemolekularniho filmu, ktery usnadiuje
emulgaci a stabilizuje emulzi [4].
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Obr. 6 — Stabilizace kapek v emulzi pomoci emulgétoru (upraveno) [4]

Povaha emulgétoru ur€uje stabilitu, ale také i typ emulze. Pro vSechny druhy emulgatorii
plati, ze ve stabilizované emulzi je spojité disperzni prostiedi tvofeno tou fazi, k niz ma
pouzité emulgacni ¢inidlo za danych podminek vétsi afinitu, tim je mySlena rozpustnost
v dané fazi a u praskovitych emulgator ochota ke smaceni [3].

1.4.1 Druhy emulgacnich cinidel

Vhodnymi emulgacnimi ¢inidly jsou latky schopné gelace nebo latky schopné slouceni ve
velké micely. Ve vznikajicich filmech jsou vazany dostatecné velkymi mezimolekularnimi
silami, které jim dodavaji potfebnou soudrznost a pevnost. Mezi vhodné emulgatory patii
i praskovité nerozpustné latky. Pievaznou ¢ast pouzivanych emulgatorti l1ze rozdélit do tii
nasledujicich skupin [3].

Asociativni koloidy

Asociativni neboli micelarni koloidy vznikaji spojovanim molekul povrchové aktivnich
latek v utvary koloidni velikosti tzv. micely. Tyto koloidy nemaji pevné definované fazové
rozhrani, jelikoz dochazi k neustdlé vyméné molekul povrchové aktivni latky mezi koloidni
Castici a disperznim prostiedim [5].

Makromolekularni koloidy

Mezi makromolekularni koloidy patii hydrofilni koloidy a koloidy rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech. Do této skupiny se fadi proteiny a polysacharidy [3].

Nerozpustné prasky

Castice nerozpustného prasku musi mit spravny stupeni disperzity, tyto &astice jsou
schopny vytvofit kolem kapének dostatecne€ pevny obal. Piilis tézké castice klesaji z rozhrani
vlivem gravitatniho pole, anaopak pfili§ malé Ccastice opoustéji rozhrani piisobenim
tepelného pohybu [3].

Jemné prasky jsou Castecné smacené obéma fdzemi a uvnitt kapénky je faze, kterd méné
smaci praSkovity emulgator. Hydrofilni praSky stabilizuji emulze O/V a hydrofobni
emulgatory stabilizuji emulze typu V/O [3].
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1.5 Chlorofyl

Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny prakticky ve vSech fotosyntetickych organismech,
mezi tyto organismy patii zelené rostliny, sinice afasy. Zapojuje se do fotosyntézy,
zjednodusSen¢ feceno, absorbuje elektromagnetické zatreni, které nasledné€ pouzije k preméné
oxidu uhli¢itého na sacharidy. Je znamo n¢kolik forem chlorofylu, u vyssich rostlin, mecha
a zelenych fas se v nejvyssi mife vyskytuje chlorofyl a ab, chlorofyl ¢ ad se nachazi u
nékterych fas spole¢né s jiz zminovanym typem a, chlorofyl e je méné obvyklym typem
a vyskytuje se u nékterych zlativek, bakteriochlorofyl je poslednim typem a vyskytuje se u
nékterych fototrofnich bakterii [10; 11].

V zelenych rostlinach jsou molekuly chlorofylu umistény v organeldch zvané chloroplast,
konkrétné na thylakoidnich membranach.

Z chemického hlediska se chlorofyl fadi mezi derivaty porfyrinu. Jedna se o planarni
molekulu s centralnim atomem kovu vazanym na 4 pyrolova jadra. Centralnim atomem je
v piipadé chlorofylu kationt hoi¢iku Mg?*, dal§i komponentou chlorofylové molekuly je
dlouhy uhlovodikovy fetézec (fytol). Ackoli porfyrin mé hydrofilni charakter, je pro molekulu
chlorofylu vyznamné&jsi nepolarni charakter uhlovodikového fetézce [10; 11; 12].

Ve stravé Clovéka miZze byt chlorofyl pozitivhim pifinosem pro jeho zdravi svymi
antimutagennimi 0U¢inky, antigenotoxickymi vlastnostmi a silnou antioxida¢ni kapacitou
k zachycovani volnych radikald, ¢imz brani oxidaci lipida [13].

Rostlinné pigmenty

Chlorofyl b Chlorofyl a
CH, CH,
CH, CH,
CH, CH,
H H

3 3

Obr. 7 —Vzorec chlorofylu a a b [14]

Pozitivni vliv chlorofylu na zdravi byl prokdzdn i pii vn&jSim uZivani, nejen jeho
konzumaci v potrave.
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1.5.1 Hojeni popdlenin

ran s pouzitim ve vod¢ rozpustnych chlorofylovych ptipravkl v roce 1943 z piedpokladu, ze
chlorofyl ma stimulujici u¢inek na rust fibroblasti v tkanové kultufe ama urcité
bakteriostatické vlastnosti, ackoli sdm o sob¢ baktericidni neni. V této studii bylo provadéno
porovnani chlorofylovych ptipravki i znaéné mnozstvi dalSich latek pti 1é¢eni experimentalné
zpusobenych popalenin suchym teplem u psi. Ve vysledku vykazovaly chlorofylové
ptipravky vétsi odezvu v rychlosti hojeni popalenin v rozmezi 62 az 83 %, jako primérny
udaj je ve studii uvedeno 71% zlepSeni. Zaroven nebyly pozorovany zadné vyraznéjsi rozdily
nizsi teploté, 1 kdyz 1éCba rozsahlejSich popalenin trva o néco déle. Mira zlepseni hojeni se pii
pouziti chlorofylu pohybovala okolo 25 az 30 %, zatimco u ostatnich pozorovanych latek
doslo ztidkakdy ke zlepSeni o vice jak tii dny [15].

Na vyse uvedenou studii [15] navazal Smith a Livingstone v roce 1945, kdyz se rozhodli
pro dalsi vyzkum pouziti chlorofylu, tentokrat ve spojeni s nékterymi antibakteridlnimi
latkami. Jak je jiz zminéno, chlorofyl neni baktericidni, z toho divodu neni schopen lé€it
sekundarni infekci ran. Pfi pfitomnosti infekce v rdné a pouziti samotného chlorofylu
v piipravku dochazelo spise ke zpomaleni hojeni. Cilem Smithe a Livingstona bylo spojeni
chlorofylové masti s antibakteridlni latkou tak, aby piipravek urychlil hojeni 1 infikovanych
ran. V nékolika rezistentnich chronickych ptipadech, jako byly dlouhodobé piipady
osteomyelitidy a popaleniny, které se nevylécily ani po 20 mésicich, byly vysledky nad
ocekavani dobré. Nekolik koncetin bylo zachranéno pied amputaci a vyléCeni nékterych
ptipadd prob&hlo v neuvéfitelné kratkych ¢asovych obdobich [16].

Ze zminénych studii [15, 16] Cerpal i Collings, ktery v roce 1945 vydal studii tykajici se
ucinnosti masti s ptidavkem chlorofylu a vytazku z nadledvin na primyslové popaleniny.
Chlorofyl byl pouZit s cilem dosaZeni maximalni regenerace tkan¢ v co nejmensim casovém
stimulaci bunécné proliferace a opravy tkani, navic vyvolava dostateCny bakteriostaticky
ucinek. V této studii byly porovnavany 3 masti, jedna byla tvofena pouze zakladem a byla
pouzivéna pro kontrolu, dal$i byla tvofena mastovym zékladem, ale obsahovala i pfidany
chlorofyl, a posledni mast obsahovala mast'ovy zéklad, chlorofyl i vytazek z nadledvin. Studie
[17] byla provedena na 91 ptipadech primyslovych popalenin riznych stupnd, kdy masti byly
aplikovany na jednotlivé pfipady nahodné a kontroly byly provadény jen u bilateralnich
popalenin. Z vysledi je patrné, ze podle kontrol dochazelo u hlubsich popalenin 2. a 3. stupné
ke zkraceni doby hojeni pii pouziti masti s chlorofylem, a mnohem kratsi doba hojeni se
projevila u masti s vytazkem z nadledvin (tato doba je kratsi i oproti masti s chlorofylem),
pfi¢emz se ani u jedné popaleniny 2. a 3. stupné neprojevila infekce. V zavérech Collings
zminuje, ze pro udrzeni Cisté chirurgické rany pi1 béznych antiseptickych opatienich staci
pouzit prave chlorofyl [17].

1.5.2 Dalsi zranéni a dermatologicka onemocnent

Vjiz zminéné studii zroku 1943 se Smith aLivingstone zaméfili ina hojeni
experimentalné vytvorenych chirurgickych ran, pficemz se vénovali randm neinfikovanym
I infikovanym. Pfi téchto experimentech bylo provedeno 18 samostatnych experimenti na
kazdém druhu zvifat, pficemz neinfikované rany mély 4 druhy a infikované 2 druhy zvifat.
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U 67 % neinfikovanych ran doSlo k rychlejSimu hojeni pifi pouziti chlorofylu, u morcat
a kralikt zlepSeni bylo az u 83,3 % ran. O 3,5 dne se také zlepSila doba primérného ¢asového
intervalu potfebného pro uplné uzdraveni a v nékterych ptipadech tento rozdil Cinil 1 6 az 8
dni. Doba zkraceni 1é¢eni naznacila, ze chlorofyl stimuluje bunéény rtst. U infikovanych ran
bylo relativni zrychleni hojeni za pouziti chlorofylu téméf stejné jako u ran neinfikovanych
[15].

Ve svém vyzkumu na pouziti chlorofylu ve spojeni s antibakteridlnimi latkami, se Smith
a Livingstone zabyvali kromé popélenin i jinymi ranami, napiiklad povrchovymi feznymi
ranami. Pfi hledani nejlepSiho zakladu pro mast bylo testovano né¢kolik produkti na
morcatech, pficemz bylo vytvofeno celkové 200 experimentalnich ran, ztoho 100 bylo
osetfeno 1% chlorofylovou masti a zbylych 100 slouzilo jako kontrola, ty byly oSetfeny jen
Cistym zakladem masti. Vétsinou se jednalo o Cisté rany, infekce propukla v méné nez 10 %
ptipadd. Hojeni bylo urychleno u 71 % piipadt a probihalo o 25 % rychleji v ¢ase, ¢imZ se
ukazalo, Ze chlorofyl vyznamné urychluje proces hojeni. Nasledné byla k vyzkumu pouzita
1% chlorofylova mast v kombinaci s riznymi antibakterialnimi latkami (sulfa, penicilin,
tetrodin). Experimenty se provadely na morcatech a psech (24 zvirat), které méli 2 rany na
btiSe, z toho vzdy rdna na pravé strané slouzila jako kontrolni. Nejlepsi vysledek vykazovala
kombinace chlorofylu a penicilinu. Pfi pouziti masti obsahujici samotny chlorofyl trvalo
hojeni rany 14,3 dni, pfi pouziti samotného penicilinu v masti hojeni trvalo 15 dni, pfi
kombinaci téchto dvou latek se doba hojeni zkratila na 10 dni. V ostatnich pfipadech, stejné
tak i u kontrolnich vzorka vysledky nebyly tak uspokojivé. Primérné zrychleni hojeni v Case
¢inilo 25 %, ale v jednotlivych pfipadech se vyskytovaly velké rozdily, u nékterych ran $lo
dokonce o 40 a50 %. Zavérem tedy vyplyva, Zze chlorofylova mast s penicilinem muze
vyznamné prispét ke zkraceni doby potiebné k eliminaci infekce a Gplného uzdraveni ran
[16].

1.6 Masti na hojeni popalenin a ran

Existuje n¢kolik stupnid i druhii popalenin, coz ovliviiyje i jejich 1é€bu. Napiiklad pfi
popaleninach 1. stupné je dulezité postizené misto zchladit tekouci vodou a nésledné jej
oSetfit krémem (pfipadné gelem nebo pénou) s chladivym a hydrata¢nim ucinkem, jelikoZ
popalena klze ztraci schopnost dobie si udrzovat vlhkost. K tomuto ucelu staci i gel
z odkrojeného listu rostliny aloe vera, ktery poranénou ktizi chladi a zvlaciuje [18].

1.6.1 Mast na popaleniny a rany

V roce 1999 byl schvélen patent masti na popaleniny a rany, o ktery Zadali Shikhashvili
a Darsavelidze [19]. Slozeni masti bylo nasledujici:

* Vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium majus) — 15-25 g;

« Jitrocel vétsi (Plantago major) — 15-25 g;

«  Rebiicek obecny (Achillea millefolium) — 15-25 g;

»  Megsicek 1ékaisky (Calendula officinalis) — 15-25 g;

» Trezalka teckovana (Hypericum perforatum) — 15-25 g;

« Blahovié¢nik kulatoplody (Eucalyptus globulus) — 15-25 g;

* Olivovy olej — 1000 g;

«  Zluty vosk Cera Flava — 80-130 g.
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Jitrocel ma antimikrobidlni, hemostaticky a hojivy u¢inek. Rebii¢ek funguje jako antiseptické
lokalni analgetikum, ma protizanétlivy ucinek a zrychluje regeneraci. Mési¢ek dokaze posilit
stény ob&hovych cév atim snizit jejich propustnost, coz je u popalenin dilezité, jelikoz
dochazi ke zvySeni kapilarniho toku a tniku plazmy, dale zlepSuje epitelizaci a granulaci
a hojivé ucinky. Jednou z jejich aktivnich slozek je hypericin, ten piisobi jako antibiotikum
a antivirotikum. Olivovy olej je pokozkou snadno vstieban a v patentu je uvadéno, ze ma
hlubsi u¢inek neZ vazelina. Zluty vosk pak obsahuje velké mnoZstvi vitaminu A, ktery je
nezbytny pro celkové zotaveni pokozky a urychluje hojeni popalenin [19; 20].

Vzorky masti byly aplikovany na ¢leny rodin zapojenych védct a dobrovolniky pii 1€¢bé
popélenin 1., 2. a 3. stupné, trznych a feznych ran, ale i pohmozdénin. Po aplikaci obvazu na
poranéni doslo u pacientl k zastavé krvaceni, zmirnéni bolesti, zastaveni hnisavého vytoku
a urychleni granulace a epitelizace. Zaroven nebyly zaznamendny zadné komplikace 1écby,
jako je hnisani, krvaceni a prodlouzeni doby hojeni [19].

V preklinickych testech byl zkoumén mechanismus plsobeni této masti toxikologickymi,
mikrobiologickymi, morfologickymi, imunologickymi, patofyziologickymi, histobiologickym
I a biochemickymi metodami. Dle vysledd tuto mast Ize povazovat za neSkodnou a bezpe¢nou
pro lidské zdravi [19].

Pii klinickych testech se zapojilo 6 klinik a celkem 449 pacientl s riznymi diagnézami,
jako jsou infikované i neinfikované rany, popaleniny, hnisavé poskozeni podkoznich tkani,
viedy atd. Aplikace masti na poranéni zpusobila stimulaci regeneracnich procest arany se
hojily dfive nez u klasické 1écby, rychle také dosSlo ke sniZeni hnisavého vytoku, sniZzeni
bolesti a otokt tkani kolem rany, zrychlilo se ¢isténi rany a doslo ke zlepseni mikrocirkulace
a epitelizacnich procesti. U popélenin 2. a 3. stupné doslo ke snizeni ztrat plazmy, dokonce
doslo k uplné epitelizaci bez jizev. Po aplikaci masti nedoslo k prodlouzeni doby hojeni, ani
nenastaly zadné komplikace [19].

1.6.2 Smesi z kavkazskych druhii kostivalu

V roce 2009 vysSel €lanek [21], ktery pojednava o 1écivych Ucincich kavkazskych druht

ey es

-----

regeneracnich procesi. Pouziva se pii 1é€b¢ zlomenin kosti, poranéni Slach, viedovych 1ézi
gastrointestinalniho traktu, jako podpora hojeni ran a snizeni zdnétu kloubtli. Bylo zjiSténo, Ze
kyselina poly[3-(3,4-dihydroxyfenyl) glycerova] (PDPGA) obsaZzena v kofenech a stoncich
a vazoprotektivum a je vyuzivana pii hojeni ran [21; 22].

Cilem vyzkumu bylo studium aktivity hojeni popélenin novych pyrrolizidinovych
alkaloidii a pfipravkli bez obsahu alantoinu z kavkazskych druhli kostivalu ve srovnani
$2,5% alantoinovou masti. Zaklad masti byl tvofen destilovanym monoglycerinem
a glycerinem. Celkem byly pfipraveny 3 masti (A, C, CA). Mast C obsahovala 2,5 %
vysokomolekularni frakce z kotfenti kostivalu, jako polysacharidy a PDPGA. Mast A byla
tvofena 2,5 % alantoinovou masti a mast CA byla kombinace, ktera obsahovala 1,25 %
vysokomolekularni frakce (jako u masti C) a 1,25 % alantoinu (jako u masti A) [21].

Béhem vyzkumu byly provadény pokusy na krysach o podobné hmotnosti, pfi anestezii
byly zvifatim na depilované kiizi zpisobeny popaleniny 3. stupné pomoci topného téliska.
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Krysy byly rozdéleny do 4 skupin po 6 zvifatech, skupiny 1-3 byly oSetfovany mastmi A, C
a CA a 4. skupina slouzila jako kontrolni, kdy popéleniny ziistaly bez oSetfeni. Pti pozorovani
bylo patrné, Ze pfi pouziti masti C doSlo rychle ke zmenseni poranéné plochy az o 40 %, u
masti A a CA se postizena plocha zmensila jen 0 10 a 20 %. Také pfi pouziti masti C bylo
kontrolnim vzorkim bylo vyléceni rychlejsi dokonce o 5 dni. Piedpoklada se, ze stanovena
aktivita hojeni je spojena se synergickym ptsobenim slozek, coz vede ke zkraceni doby
potiebné pro zhojeni zanétlivé rany [21].

Z vysledku experimentu se da predpokladat, ze mast C, tedy mast bez obsahu alantoinu, je
ucinngj$i nez masti, které jej obsahuji. Nicméné alantoin ma také farmakologické a hojivé
ucinky, 1 kdyz ztejmé pii 1é€be popalenin nejsou tak vyrazné. V ¢lanku se uvadi, Ze vyrobena
mast C by mohla byt doporucena pro 1é¢bu popalenin 2. a 3. stupné [21; 23].

1.6.3 Mast na popdleniny pro podporu regenerace tkani

V roce 2018 byl publikovan patent zabyvajici se masti na popaleniny, kterd by m¢éla
podporovat regeneraci tkani a reepitelizaci postizeného mista koznimi bufikami [24]. SloZeni
vyrobené masti bylo nasledujici:

« Cefalosporin;

e Gentamicin;

« Zen3enovy kofen (Radix Ginseng);

» Propolis;

« Kamejka — kofen (Radix Lithospermi);

«  Si34k bajkalsky — koten (Radix Scutellariae);

« Montmorillonite;

» Reven kadetava — koten (Radix et Rhizoma Rhei);

» Vytazek z lidské placenty;

e Borneol;
e  Vitamin B6;
* Vitamin C;

» Zaklad masti.

Cilem bylo vyrobit mast, ktera by u¢inn¢ zkratila dobu hojeni popalenin 3. stupné a ktera
by pusobila tak, aby zhojena tkan byla bez keloidniho zjizveni. Dal$im cilem vyrobené masti
byly jeji antibakterialni vlastnosti, zmirnéni bolesti pacientt a eliminace infekce [24].

Jako zaklad pro mast byla pouZzita vazelina nebo zakladovéa emulze typu V/O. Cefalosporin
je antibiotikum, které ma baktericidni G€inky, v tomto ptipad€ byl pouZzit cefoperazon sodny.
Gentamicin se pouZziva k terapii zavaznych infekci a sepsi, ma bakteriostaticky aZ baktericidni
ucinek [24].

Vytazek z ZenSenu pravého podporuje hojeni ran a popdlenin, ¢asteCné je chrani i pred
infekci. Stimuluje produkci kolagenu v pleti a tim podporuje regenera¢ni procesy v pleti [25].

Propolis je produktem vcely medonosné, vykazuje antimikrobidlni vlastnosti a poméaha
k regeneraci kozni tkané [26].

Rostlina jménem kamejka (Lithodora fruticosa) pomaha u lécby spalni¢ek, nestovic,
ekzémi a popalenin. Pfi hojeni ran mizZe pfispivat k aktivni proliferaci fibroblastl a zvySeni
hladiny kolagenovych vldken. Aktivni slozky izolované zkofene kamejky vykazuji
protizanétlivé ucinky [27].
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Studie lidské placenty ukazaly, ze je bohatym zdrojem mezenchymalnich kmenovych
bunék, kolagenové matrice, rastovych faktorti a mize prispivat k regeneraci tkani. Vytazek
Z placenty se pouziva pro osetiovani ran jiz pomérné¢ dlouhou dobu. Bylo zjisténo, ze latky

-----

Borneol se tadi k terpeniim, které jsou obsazeny napi. v zdzvoru, Salvé¢ji, skofici, maté
a konopi. Ma schopnost zmirnit bolest, antibakterialni u¢inky a ptisobi protizanétlive [29].

Jeden z ptiklada klinického testovani pripravené masti uvadi pacienta, ktery byl pfevezen
do nemocnice s popaleninami obliceje a levé ruky zptisobenymi pii odpalu ohiostroje. Rany
byly jiz 6 dni staré. Dale je uvedeno, ze po aplikaci pfipravené masti se popaleniny vylécily
po 10 dnech bez potieby kozniho §tépu, zaroven na obliceji neziistaly zadné jizvy, ani
hyperpigmentace [24].

1.6.4 Bylinny pripravek

V roce 2017 byla zvetfejnéna zadost o patent na rostlinny ptipravek s protizanétlivym
ucinkem, ktery lze pouzit na hojeni ran. Hlavni aktivni latkou piipravku byl alkoholovy
extrakt z medovniku medurikolistého (Melittis melissophyllum), dal§imi aktivnimi slozkami
ale byly i flavonoidy, tfisloviny, polyfenoly, aminové slou¢eniny, hoi¢iny a mineralni latky.
Pficemz tiisloviny neboli tanity tvoii s kolagenem nerozpustné a nevratné spoje, pusobi
sviravé na sliznice, zabranuji krvaceni z kapilarnich cév a inaktivuji bakterie. Flavonoidy
slouzi jako prostiedek pro utésnéni stén cévnich kapilar, atim také piisobi proti krvaceni.
Mast dale obsahovala 40—70 hm. % bilé vazeliny jako mast'ového zakladu [30].

Mast byla pouzita na oSetfeni ran epidermis a hlubSich vrstev kiize. Jeji ucinky byly
testovany na 3 skupindch zvitat. Jedna skupina slouzila jako kontrolni a rany byly ponechany
bez oSetfeni. Dalsi skupina byla oSetfena chlorhexidinem, ktery slouzi jako antiseptikum
a nici bakterie. Tteti skupina byla oSetfena masti popsanou v patentu [30].

U skupiny oSetfované popisovanou masti doslo k uplné epitelizaci jiz 9. den, u kontrolni
skupiny iu skupiny oSetfované chlorhexidinem k tiplné epitelizaci doslo az za 12—13 dni.
Bylo zjisténo, ze vyrobend mast podporuje normalni epitelialni rast, urychleni granulace
béhem hojeni a pomaha udrzovat prostfedi rany vlhké. Roztok Melittis melissophyllum ma
vysokou terapeutickou aktivitu béhem vSech fazi hojeni ran a tento proces urychluje, poméaha
urychlit buné€nou proliferaci, a z toho diivodu k uplnému zahojeni dochdzi mnohem dfive
[30].

1.7 Vyuziti v mediciné

Dtlezitym a stale velmi aktualnim problémem v medicin€ je rychlost hojeni riznych typt
ran. Rany mohou byt zplisobeny mechanicky, jako jsou odérky, trzné rany a rany fezné. Rany
mohou mit také pivod vnemoci, kdy se projevuji jako vedlejsi Ucinek onemocnéni,
ptikladem muize byt cukrovka a s ni spojena diabetickd noha. Dal§im typem ran jsou rany
tepelné, do této kategorie spadaji popaleniny a omrzliny [30].

Popalenina je typem poranéni tkan¢, muze byt zpisobena teplem, chemikéliemi,
elektrickym proudem, slunecnim zéfenim, ale 1iionizujicim zafenim. Popdleniny byvaji
definovany podle intenzity poSkozeni tkan€ do hloubky, ale 1 do velikosti plochy poskozeni.
Popaleniny se dé€li na 6 stupnti, ovSem prvni tfi z nich byvaji nejcastéjsi [31].
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Rozdé€leni popalenin podle stupiiti:

» 1. stupen — byva poSkozena jen vnéjsi vrstva kiize zvana pokozka (epidermis), tyto rany
se obvykle zahoji bez potteby oSetfeni lékafem, byvaji bolestivé a k Gplnému zahojeni
dochazi do 14 dnt;

» 2. stupen — posSkozeni zasahuje 1 do vrstvy kiiZze zvané Skéra (dermis), zde byva potieba
osetfeni lékafem, byvaji bolestivé, po téchto popaleninach miize zlstat na tkani
Zjizveni,

» 3.stupen — dochdzi k poskozeni nebo k tiplnému zniceni obou vrstev kize, dochazi
k poskozeni podkozi, byvaji poSkozeny i vlasové folikuly a potni zlazy, pii takto
rozsahlém poskozeni vSech vrstev klze byvaji poSkozeny nervova zakonceni
a popaleniny se stavaji bezbolestnymi, u téchto popélenin je oSetfeni lékatem vzdy
nutné;

* 4. stupen — byva poSkozena ispodni tukové tkan, tyto popéleniny jsou bezbolestné,
jelikoz jsou zni¢ena i nervova zakonceni, stejné jako u 3. stupné;

+ 5. stupeni — dochazi i k poskozeni sval;

* 6. stupen — takto hluboké popaleniny zasahuji az na kost [31].

0 w

Popalena kuze ...

pokozka

Skara

podkozi

Popalenina 1. stupné Popalenina 2. stupné Popalenina 3. stupné
poskozeni pokozky poskozeni pokozky a Skary zni¢ena pokozZka a Skara,
poskozeni podkozi

Obr. 8 — Vizualizace tii zakladnich stupiii popaleni ktize [32]

Vroce 2018 svétova zdravotnickd organizace (WHO) na svych strankdch uvefejnila
Clanek, ve kterém uvadi, ze kazdorotné je na svét€ az 180 000 umrti zplGsobené prave
popaleninami. WHO déle uvadi, Ze uzZen se popdleniny vyskytuji Castéji nez u muzi,
pri¢innou je Castd manipulace se kuchynskymi spotfebici, kdy muze dojit ke vzplanuti
volného obleceni. Dalsi obvyklou pfi¢inou tepelnych turazii jsou opafeniny pii vareni.
Nejcastéji tedy dochazi k popaleni v domacnosti a na pracovisti [33].

Dalsi nachylngjsi skupinou k tepelnym poranénim jsou déti. Popaleniny u déti jsou podle
¢lanku WHO patou nejcastéjsi pricinnou détskych zranéni. Pti¢inou popalenin u déti je hlavné
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nespravny dohled rodi¢h. U déti jsou Zivot ohroZzujici popéleniny jiz na 5 % povrchu téla, pro
ptirovnani jen dlan véetné prstu tvoii celé 1 % [33; 34].

V Ceské republice roéné pies 100 000 lidi s popaleninami vyzaduji 1ékaiskou 1é¢bu, z toho
priblizné¢ u4 000 piipadl je nutna hospitalizace. Nejcastéjsi jsou popaleniny zplsobené
horkou tekutinou, tato pfi¢ina se vyskytuje az u 60 % piipadd, 25 % ptipadil je zplisobeno
ohném, 4 % jsou popaleniny zptisobené chemikaliemi a 3 % jsou urazy elektrickym proudem
[34].

Tézké arozsdhlé popaleniny vyzaduji hospitalizaci v popaleninovych centrech, v Ceské
republice se tyto centra nachdzi na Vinohradech, v Brn¢ a v Ostravé. Od popaleni 3. stupné
a u vsech stupiii nasledujicich je vzdy nutna hospitalizace v nemocnici. Pti takto rozsédhlych
popaleninach dochazi k tzv. popaleninovému Soku, kdy organismus ztraci mnozstvi tekutin.
Nasledkem této ztraty tekutin by mohlo byt poSkozeni az selhani orgéni, jelikoz se k orgdntim
nedostane dostatek kysliku. Organy citlivé na poSkozeni v disledku popaleninového Soku
jsou plice, srdce, mozek a ledviny. Tento Sok muize trvat 3 az 14 dni [31; 34].

Pti popaleni dochéazi k oslabeni imunitniho systému, coz znamena, ze télo ma mensi
schopnost bojovat proti hrozbam v podobé riznych bakterii a infekci. Dochazi k poskozeni
ochranné bariéry téla (pokozky), atak je pro mikroorganismy snazs$i se dostat do tcla.
Povrchovy zanét kiize mize byt vaznym problémem, tento neléceny zanét mize byt nasledné
pti¢innou infekce v téle. Infekce se pak nemusi usadit jen v poranéné oblasti, ale i v organech
jako jsou plice, nebo v krevnim fecisti. Tyto infekce pak mohou byt potencialné smrtelné
K zah4jeni 1écby popélenin dochédzi 3 az 5 dni po trazu. Proces hojeni je bolestivy a ¢asto
omezuje pohyblivost a kvalitu zivota [21; 30; 34].

Vétsina popalenin 1. a 2. stupné mize byt oSetfovana v domacim prostiedi. Prvnim krokem
po popaleni by mélo byt ochlazeni pod tekouci chladnou vodou po dobu asi 20 minut.
Nasledné by poSkozené misto mélo byt jemné omyto mydlem a vodou. Mohou se ptikladat
i chladivé obklady, které zmirnuji bolesti a otoky tkan¢. Aplikuji se masti na popaleniny. Tyto
masti byvaji antibiotické, brani mikroorganismiim v proniknuti do rany a naslednému vzniku
infekce. Pii oSetfeni poranéného mista se nesmé&ji pouzivat zadné vatové ¢i bavinéné
tampony, jelikoZ by se mald vlakna mohla pfichytit k ran€ a zvysit tak riziko infekce.
Prostiedi poranéni je nutné udrzovat ¢isté, aby rana byla zahojena rychleji [35; 36].
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V roce 2019 byl celosvétovy trh s mastmi ocenén na 813,7 milionu USD, coz Cini ptiblizné
17,36 miliard K¢&. V letech 2020 az 2027 je predikovan ro¢ni rast trhu o 6,1 %, konecna
hodnota trhu s mastmi na popaleniny se v roce 2027 odhaduje az na 1,3 miliardy USD,
piiblizné¢ tedy 27,7 miliardy K¢&. Rast trhu je zplisoben castéjSim vyskytem popalenin, coz
vede K vyssi poptavee po riznych moznostech 1é¢by [37].

V roce 2019 byly na trhu nejvice zastoupeny produkty obsahujici lokalni antibiotika, a to
diky moznosti jejich pouziti v domécnosti. Dale se hojné vyuzivaji masti obsahujici jod
a sttibro. Ovsem k 1écb¢ popalenin je mozné vyuzit i dalsi produkty, jako jsou spreje, pény,
rizné kryty ran, gely apod. [37].

Infadolan patii mezi nejprodavanéjsi dermalni masti pouzivanych u dospélych i déti na
oSetfeni drobnych ran, odérek, ekzému a popalenin 1. stupné. Tato mast obsahuje retinoli
acetas (vitamin A) a ergocalciferolum (vitamin D>) jako 1é¢ivé latky v bezvodém mastovém
zakladu. Tento zéklad je tvofen bilym voskem, bilou vazelinou atukem zov¢i viny
tzv. lanolin. Mast po aplikaci v tenké vrstvé 1-3krdt denné pomahd k urychleni hojeni
a obnov¢ pokozky na poranéném misté [38].

Mast Betadine se pouziva na popaleniny, proleZeniny, odfeniny a rizna kozni onemocnéni
spojena s infekci. Je to antisepticky, dezinfekéni piipravek se Sirokym spektrem uc¢inku proti
virim, plisnim, prvoklim a bakteriim. Pfipravek se aplikuje tenkou vrstvou na c¢istou suchou
poranénou pokozku az Sestkrat denné. Lécivou latkou je vtomto piipadé povidonum
iodinatum, pomocnymi latkami jsou hydrogenuhli¢itan sodny, makrogol 400, makrogol 1000,
makrogol 1500, makrogol 4000 a ¢isténa voda [39].

Pti 1écbé popalenin je upfednostiiovano hojeni ve vlhkém prostredi, které je spojovano
s menSimi bolestmi a se zlepSenim hojeni. Béhem 48 hodin po zranéni se v rané vytvari
exsudat a dochdzi k uniku tekutin, z toho diivodu se nejprve pouZivaji absorp¢ni obvazy.
Nasledné se absorpéni material vyméni za neadherentni typ nebo hydrokoloidni obvaz. Pokud
jsou rany infikované, je potieba pouzivat lokalni antimikrobialni latky, aby doSlo k vyc¢isténi
rany a zastaveni infekce. Stile dostupnéjsi jsou napiiklad obvazy obsahujici stfibro, které
vykazuje silné lokalni antimikrobialni u¢inky [40].

Vhodné kryti poranéni miZe zajistit cela fada obvazovych materidlti. Je potieba vybrat
takovy materidl na kryti rdny, ktery spliuje zdkladni poZadavky, jako je napiiklad
neomezovani pohybu pacienta a neulpivani na povrchu poranéni. BéZné pouzivané obvazy
maji tendenci se pfichytit k povrchu rany, pfi vyméné kryti pak mize dochazet ke strhavani
a k poskozeni epitelizované tkang, coz vede ke zpomaleni hojeni. Dalsi vlastnosti, kterou by
mél vhodny materidl vykazovat, je savost, m¢l by byt schopen pojmout tekutinu unikajici
Zrany. Zvoleny material by mél ale zaroven udrZovat prostiedi rany vlhkeé, coz piiznivé
ovliviiuje granulaci a epitelizaci. Kryti rany slouzi ijako bariéra, aby nedoslo ke vniknuti
bakterii do poranéni a naslednému rozsifeni infekce [41].

Pfi pouziti hydrokoloidnich obvazi dochazi pii styku s exsudatem k vytvofeni gelu na
vnitini strané obvazu. Pouzivaji se pro Cisté a neinfikované rany, tvoii bariéru neprostupnou
pro bakterie achrani tak ranu pied infekci. Nevyhodou tohoto typu obvazu je mozna
macerace rany, pripadné hypergranulace rany [41; 42].

Hydrogelové obvazy fidi vyménu tekutin na rozhrani rany a obvazu. Tyto obvazy obsahuji
vysoky obsah vody, z toho divodu se pouZzivaji hlavné pro poranéni se slabym az stiednim
vylu¢ovanim exsudatu. Hydrogely zajiStuji vlhké prostiedi, které napoméaha pii hojeni,
poranéni také ochlazuji, coz zmirnuje bolesti. Mezi vyhody téchto obvazii patii neptilnavost
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k povrchu rany, umoziuji volny pruchod metabolitt a tkan nedrazdi. Nevyhodou je naopak
jejich neschopnost absorpce velkého mnozstvi tekutin a mechanicka pevnost [41; 43].

Obvazy potazené silikonem neobsahuji zadné biologické slouceniny. Jedna se o porézni,
malo pfilnavou vrstvu, ktera se sklada z polyamidové sit€é potazené mékkym silikonem.
Silikonova vrstva je mirné lepkava, coz zabranuje maceraci a usnadnuje aplikaci, 1 pfes jeho
lepkavost ovS§em nedochdazi pii jeho odstraiiovani k poskozeni nové vznikajici tkané. Silikon
neni pfilis absorp¢ni, ale umoziuje priichod exsudatu do sekundarniho kryti (dal§iho obvazu)
[41; 44].

Kryci podlozky na rany patii mezi jednoduché neadherentni obvazy. Patii sem tkané
bavinéné obvazy, tyly a gazy. Mastné tyly patii mezi zastupce primarniho nepfilnavého kryti
ran. Pouzivaji se na sekretujici povrchové rany a ptikladaji se pfimo na ranu. Tyto tyly se po
aplikaci na poranéni nésledné fixuji sekundarnim obvazem. Jako vychozi tkanina byva
pouzivan Sanavel nebo Tylexol. Obecné plati, ze ¢im véEtsi jsou oka ve tkaning, tim méné
brani vyméné metabolitd a transpiraci rany, coz pak usnadiuje cely proces hojeni. Tkanina je
namacena nebo zalévana neutrdlnim mastovym zékladem, nebo i kompletni masti s u€innymi
latkami [41; 45].

Dals$im piikladem pouzivaného materidlu pro kryti ran jsou polyuretanové (PU) filmové
obvazy, ty jsou propustné pro vodni paru, kyslik a oxid uhli¢ity, ale nepropousteji vodu
a bakterie. Polyuretanové obvazy neodvadéji dobie exsudat, coz muize zplsobovat jeho
hromadéni v ran€ a nasledné vznik infekce, nebo zpozdéni hojeni. Tyto vlastnosti polyuretanu
mohou byt zlepSeny pii pouziti jeho nanovldken. Nanovlakna PU jsou netoxickd, umoZiiuji
prostup vodni pafe, vyménu kysliku, zabranuji praniku bakterii a podporuji i odtok tekutin
v disledku zvySeni porovitosti materialu [41; 46].

Biosyntetické kryty ran napodobuji funkce pokozky, tim podporuji reepitelizaci. Kryti
tohoto typu napodobuje dilezité rysy piirozené kiize, pomaha k ochrané rany, snizeni bolesti
a zlepSeni funkénich 1 estetickych vlastnosti. Vnitini vrstvu tvofi kolagen typu I a vnéjsi
vrstvu tvofi silikon. Pfi jejich pouziti dochazi k vyméné plynu a tekutin, ale slouZzi i jako
ochrana pted bakteriemi [41; 47].

Pénové kryti se pouzivd na menSi popaleniny, poméhd udrZzovat vlhké prostfedi ran
a poskytuje tepelnou izolaci. Jsou vyrobeny z polopropustného polyuretanu a obsahuji pénové
polymerni roztoky s malymi pory, které zadrzuji exsudat mimo ranu a zabranuji tak maceraci.
Kontaktni ¢ast obvazu je nepfilnava, obvaz se snadno odstraiiuje a nedochazi pti jeho sejmuti
Kk poranéni vznikajici tkan¢€. Vnéjsi vrstva je hydrofobni nebo vodéodolna. Pfi pouziti téchto
krytd dochazi tedy k propousténi vodni pary, ale zaroven zabranuji pronikdni vodnych
roztokll a mikroorganismi k ran€é. Obvazy mohou byt impregnovany antimikrobidlnimi
latkami, coz zabranuje pruniku bakterii do poranéni a vzniku infekce [46; 48].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Pouzité chemikalie

+  Synderman — SydoFarm® 1000 g Fagron;

» Bila vazelina (Vaselinum album) — Dr. Kulich Pharma, s.r.0.;

« Extrakt z hetmanku pravého (Ext. Chamomillae) — Finclub international;
» Chlorofyl — Dr. Miiller Dermochlorophyl Sprej 50 ml;

* Vceli vosk.

3.2 Pouzité pristroje a zarizeni

*  Magnetické michadlo s ohfevem IKA C-MAG HS 7,

*  Mechanické michadlo IKA RW 16 basic WERKE;

* Analyzator disperzi LUMiSizer;

* Hybridni reometr Discovery HR-2;

* Spektrometr Nicolet iS50 se zabudovanym ATR krystalem.

3.3 Charakteristika pouzitych surovin

Synderman

Jedna se o bezvody emulgujici hydrofobni mast'ovy zaklad zluté barvy. V omezené mite je
kompatibilni s vodou v poméru 2:1 aSirokym spektrem pievazné lipofilnich latek. Spolu
s vodou nebo vodnimi roztoky latek vytvari stabilni emulzi typu V/O. Synderman obsahuje
tuk z ov¢i viny, ktery zlepSuje prunik 1é¢iv do kize, veeli vosk, japonsky vosk, cholesterol,
tekuty parafin, tvrdy parafin, polysorbat 80, coz je syntetickd neiontovd povrchové aktivni
latka pouzivana pro stabilizaci vodnych roztoki, a zlutou vazelinu [49; 50; 51].

Bila vazelina

Je tvofena bélenou a CiSt€nou smési prevazné nasycenych uhlovodikl. Vytvaii hydrofobni
neemulgujici mastovy zéklad vhodny pro dal$i ptfipravu masti. Lze do ni dobfe zabudovat
aktivni farmaceutické latky, které pak mohou snadnéji pronikat pies kuzi [52].

Extrakt hermanku

Hefmanek se ftadi mezi nejdalezitéj$i 1éc¢ivé byliny. Vyuzivd se hlavné jeho

aplikovat na rany, které se pomalu hoji, na kozni vyrazky a infekce [53].
Chlorofyl

Chlorofyly jsou rostlinné pigmenty hot¢iku a porfyrinového kruhu. Dodéavaji rostlinam,
fasam a sinicim zelenou barvu a jsou komponentami, které hraji hlavni ulohu pii fotosyntéze
rostlin. Pfi konzumaci ve stravé je pifinosem diky svym antimutagennim u¢inkim,
anitigenotoxickym vlastnostem a silnou antioxida¢ni kapacitou [13; 54].

Véeli vosk

Jedna se o velmi tvarnou chemicky amorfni latku V kosmetickém pramyslu se vyuziva
predevsim vosk véely medonosné, vosk ostatnich druhtl je sice podobny, ale li$i se nékterymi
charakteristikami. Z chemického hlediska vosk véely medonosné obsahuje az 284 riznych
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slozek, pficemz ne vSechny byly identifikovany. Vlastnosti vosku davaji pevnost a vla¢nost
emulznim roztokiim, pomahaji pii stabilizaci emulzi a zlepSuji udrZzeni vody v mastech
a krémech. Pro vyuziti téchto vlastnosti stac¢i do kosmetickych piipravki ptidat malé
mnozstvi, tj. 1-3 % [55].

3.4 Priprava vzorki mastového zakladu

Byly pfipraveny 4 vzorky o rizném slozeni. Ptiprava probéhla v laboratoii nésledujicim
zpusobem: nejprve byly navaZzeny slozky tvofici zaklad masti, bilé vazeliny bylo potieba pro
ptipravu vSech vzorkt 70 g a syndermanu 94 g. Prakticky bylo vazeliny navazeno o 38 % vice
asyndermanu o 54 % vice, z divodu rychlého tuhnuti a $patné manipulace s latkami. V
kadinkach byly rozpustény navazky ve vodni lazni pii teploté 50 °C. Kadinka s rozpusténou
vazelinou byla zakryta alobalem apo dobu rozpousténi syndermanu vloZzena do suSarny
vyhtaté na 50 °C, aby rozpustény obsah opét neztuhl. Z rozpusténych navazek byly na
predvazkach s presnosti na 2 desetinnd mista navazeny vzorky v rizném poméru Viz. nize
Tabulka 1. Do plastovych nadobek na vzorky byla jako prvni navazena vazelina a K ni byl
pomoci plastové pipety postupné pfidavan synderman. Po kazdém ptidavku byl vzorek vzdy
promichan sklenénou ty¢inkou. Po ztuhnuti jednotlivych vzorkli byla provedena
homogenizace. Piipravené vzorky byly jednotlivé pfeneseny do plastové nddobky na michani.
Pieneseny vzorek byl homogenizovdn pomoci laboratorniho michadla rychlosti
8000 ot-min! po dobu 60 minut. V priibéhu michdni byly odebirdny postupné vzorky
v Casech 15, 30, 45 a 60 minut (Obr. 9, Obr. 10, Obr. 11, Obr. 12). Odebrané vzorky byly
pfeneseny do oznacenych nadobek na vzorky.

Tabulka 1 — Hmotnostni procenta sloZzek mast'ového zakladu pro v§echny vzorky

Hmotnostni zastoupeni sloZzek (hm. %)
Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
Bila vazelina 50 30 70 15
Synderman 50 70 30 85

Obr. 9 — Vzorek A v prib&éhu homogenizace pfi 15, 30, 45 a 60 min (zleva)
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Obr. 12 — Vzorek D v priibéhu homogenizace pii 15, 30, 45 a 60 min (zleva)

3.5 Priprava vzorki se vSemi sloZkami

Byly pfipraveny 2 vzorky, kazdy o celkové hmotnosti 200 g, pro jeden byl pouzit mastovy
zaklad A a pro druhy zadklad B. Mastové zéklady byly vybrany na zaklad€ pilotni analyzy
jejich stability pomoci analytické centrifugy LUMiSizer. Hmotnosti jednotlivych slozek jsou
uvedeny v tabulce nize (Tabulka 2). Postup pfipravy byl shodny jako pii pfipravé mastového
zakladu viz. subkapitola 3.4 az do bodu homogenizace.

Nasledn¢ byly do kazdého pripraveného zakladu masti ptidany 2 hm. %, tedy 4 g vceliho
vosku, ktery byl rozpustén na vodni lazni pii teplot€¢ 65 °C. Aby dosSlo k dostatecné
homogenizaci vSech slozek, byl vzorek s pfipravovanou masti promichavdn mechanickym
michadlem pii teploté 65 °C rychlosti 2 000 ot-mint. Vzorek A byl promichavan 30 minut
a vzorek B 60 minut.

Mezitim bylo do dvou vialek odpipetovano 6 ml extraktu hefmanku atyto vialky byly
vlozeny do susarny vyhraté na 55 °C, aby se odpafil alkohol, ktery zakoupeny extrakt
obsahoval. Po odpafeni vétSiny alkoholu (pfiblizn€ 5 ml) byl zbyly roztok po kapkéach
pfidavan plastovou pipetou k homogenizovanému vzorku.
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Posledni piidavanou slozkou byl chlorofyl, do obou vzorkii jej bylo pfidéno 2,72 g.
Chlorofyl ve spreji byl v digestofi nastiikan do kadinky, ze které se nasledné pomoci plastové
pipety pienasel do promichavaného vzorku.

Tabulka 2 — Mnozstvi jednotlivych slozek v masti

Vazelinabila ~ Synderman Chlorofyl Veeli vosk Hetfmanek
Vzorek A 100 g 100 g 2,72 g 49 1mil
Vzorek B 60 g 140 g 2,729 49 1mil

3.6 Analyza stability

Pomoci analytické odstiedivky byly zjiStény indexy nestability vSech laboratorné
ptipravenych vzorkli. Kazdy vzorek mastového zikladu byl podroben analyze pfi dané
teplote tiikrat, nasledn¢ vzorky obsahujici vSechny slozky masti byly podrobeny analyze
stability celkem Sestkrat. U vzorkt se vSemi slozkami byl posuzovan i vliv starnuti na jejich
stabilitu, nejprve se vzorky ponechaly téméf 8 tydnt v klidu (konkrétné 53 dni) a nasledné
byly opét zjistovany jejich indexy nestability pomoci analytické odstiedivky.

Analyza v disperznim analyzatoru probiha nasledujicim zptisobem. Vzorek v kyveté, ktery
byl odstfedovan, byl prosvécovan laserovym zdrojem svétla pifi vinové délce 865 nm.
V programu SEPView byl zobrazovan graf, kdy na ose y byla vynesena transmitance a na ose
X vzdalenost v milimetrech. Tato vzdalenost odpovidala velikosti kyvety.
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Obr. 13 — Ukéazka a popis grafického vystupu z analyzy

3.6.1 Nastaveni metody

Meéfeni probihalo pfi rychlosti otaéeni rotoru 4 000 ot-min~t, doba trvani vzdy odpovidala
5 hodinam a vysledky byly rozdéleny do 3 casovych tusekt, ato 100, 200 a 300 minut.
Vzorky byly analyzovany pii teploté 25 °C, coZ je teplota odpovidajici laboratorni teploté,
anasledné¢ byla provedena analyza pii 37 °C, tato teplota pfiblizn€¢ odpovidd teploté
lidského téla. Pro vSechny testy byly pouzity kyvety s optickou drdhou 2 mm, a to bud’ kyvety
PC 110-131xx, nebo PA 110-134xx.
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3.6.2 Priprava vzorku pro analyzu stability

Pripravené zhomogenizované vzorky byly do kyvet pfenaSeny pomoci injekéni stiikacky
S tupou ocelovou jehlou. Vzorek byl nanesen do vySky odpovidajici znacce na sténé kyvety.
Kyvety byly popsany a umistény do pfipraveného disperzniho analyzatoru.

3.7 FTIR spektroskopie masti

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) byla pouzita pro ziskani
informaci o struktuie a pro identifikaci jednotlivych funkcnich skupin v méfenych vzorcich.
Pomoci spektrometru Nicolet iS50 se zabudovanym ATR krystalem byla naméfena
infraervena spektra metodou zeslabené totalni reflektance (ATR-FTIR).

Principem této techniky je ¢astecné pronikani zafeni do analyzovaného materidlu, ktery je
v dokonalém kontaktu s krystalem. Pokud vzorek absorbuje zafeni o dané frekvenci, pak bude
tato slozka v Gipln¢€ odrazeném svétle zeslabena, a na zaklad¢ toho ji Ize identifikovat.

Vsechna meéteni byla provedena na jednoodrazovém krystalu z technického diamantu.
Mg¢éteni byla provedena pro stfedni infracervenou oblast (MIR), které odpovida oblast vinocti
4000-400 cm L. Nastaveni metody a samotné méfeni bylo provedeno v programu OMNIC9,
prehled nastaveni je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 3 — Nastaveni pro méfeni metody ART-FTIR

Rozmezi vlnoctu 4000-400 cm ™!
Rozliseni 8cm?
Pocet skenu 32

Nejprve bylo zméfeno pozadi, tzn. background, toto spektrum odpovidalo okolni
atmosféfe v laboratofi a pouZit¢ému ATR diamantovému krystalu. Nasledné byly méfeny
vSechny vzorky, ato Vv poradi: SydoFarm, vazelina bil4, vzorek A, vzorek B a samotny
chlorofyl.

Nameéfend data byla zpracovdna pomoci programu OMNIC9 anasledné vyhodnocena
v programu ORIGIN.

3.8 Reologické vlastnosti masti

Reologické vlastnosti ptipravenych vzorki masti A a B o kone¢ném slozeni byly méteny
na hybridnim reometru Discovery HR-2 od spolecnosti TA Instruments. Pred zacatkem
meéfeni bylo potieba zvolit vhodnou geometrii, v tomto ptipad¢ se jednalo o uspotadéani
deska-deska. Spodni ivrchni deska byly vroubkované o praméru 20 mm. Nejprve byla
provedena kalibrace pfistroje a nasledné vytemperovani reometru na pozadovanou teplotu
25 °C. Byla nastavena vyska mezery mezi geometrii v klidu na 45 mm a vySka mezery pfi
mefeni na 1 mm.

Vzorky byly nanaSeny na spodni desku pfes celou jeji plochu pomoci nerezové Spachtle ve
vySce 1 mm. Po ptiblizeni pohyblivé ¢asti reometru s vrchni deskou bylo piebyte¢né mnozstvi
vzorku opatrné odstranéno, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl. Pro oba vzorky bylo
provedeno oscilaéni amplitudové méteni, oscilacni frekvenéni méfeni, a nakonec byly
provedeny rotacni testy. Nastaveni pro jednotlivda méfeni jsou uvedena v tabulkach: Tabulka
4, Tabulka 5, Tabulka 6 a Tabulka 7.
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Tabulka 4 — Nastaveni Gpravy vzorku pfed samotnym métenim (pro vSechny testy stejné)

Teplota 25 °C
Klidovy cas 120 s

Klidovy cas piedstavuje dobu pfed samotnym meétfenim, po kterou je vzorek naneseny na
spodni desce reometru ponechan v klidu. Tento krok se provadi ztoho divodu, ze pfi
nanaseni vzorku na geometrii byl vzorek namahan, coz by mohlo negativné ovlivnit vysledky

méfeni.
Tabulka 5 — Nastaveni metody pro oscilaéni amplitudovy test

Frekvence 1,0 Hz
Namahani od 0,01 % do 1000 %
Body za dekadu )

Tabulka 6 — Nastaveni metody pro oscila¢ni frekvenéni test

Namahani 0,03 %
Frekvence od 0,01 Hz od 100 Hz
Body za dekadu 5

Tabulka 7 — Nastaveni metody pro rota¢ni test

Smykova rychlost 0d0,1s1do100s
Body za dekadu 5
Cas vyvazovani 58S
Primérny cas 30s

Nameétfend data byla vyhodnocena pomoci programu TRIOS anésledné zpracovana

v programu Microsoft Excel.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Analyza stability
4.1.1 Analyza stability mastového zakladu

Po ukonceni analyzy byly k jednotlivym vzorkiim vypocteny primérné indexy nestability
i sm¢rodatné odchylky. Tyto zaokrouhlené hodnoty jsou uvedeny v souhrnné tabulce
(Tabulka 15 viz Ptilohy). K nepfesnostem vysledkti mohlo dojit naptiklad z divodu ulpéni
vzorku na sténé kyvety nebo piitomnosti vzduchovych bublin v kyveté. Tyto chyby mohly
podstatné ovlivnit vysledky naméfenych indext nestability a nasledné i vypoctené smérodatné
odchylky.

Po porovnani indext nestability jednotlivych vzorki ve vSech Casech bylo patrné, ze
vzorky pfi laboratorni teploté¢ vykazuji mnohem vyssi stabilitu nez vzorky odstfed’ované pii
37 °C, avsak pro snadné naneseni a rozetfeni masti na postizené misto je nizsi stabilita pfi
teploté¢ odpovidajici teploté lidského téla Zadouci. Mastovy zaklad A mél prakticky pro
vSechny odbérové ¢asy vyssi nestabilitu pti 25 °C, nejvyssi stabilitu tento vzorek vykazoval
po 30 minutach homogenizace. Vzorek B pfi laboratorni teploté vykazoval nejvyssi stabilitu
po 60 minutdich homogenizace. V piipadé métfeni nestability vybranych mastovych zakladt
pii teploté¢ 37 °C byly tyto hodnoty srovnatelné v riznych casech homogenizace i pfi
specifickém slozeni masti. Z toho divodu mohl byt zvolen jako optimdlni vzorek pro dalsi
praci i jiny vzorek nez nejméné stabilni.

Pro ptfidani dalSich slozek masti a pro dals$i praci byly vybrany 2 piipravené mastoveé
zaklady: vzorek A pifi dobé homogenizace 30 minut a vzorek B pii dobé homogenizace
60 minut pro obé teploty.

Tabulka 8 — Naméfené a vypoctené hodnoty indexu nestability pro vzorek A pfi teploté 25 °C po celkové dobé

odstted’ovani
Vzorek A pro 18000 s
Cas odbéru 15 min 30 min 45 min 60 min
0,086 0,069 0,082 0,093
Index
nestability 0,091 0,067 0,085 0,094
©) 0,081 0,066 0,089 0,080

Pramér 0,086 + 0,004 0,067+0,001 0,085+0,003 0,089+ 0,006

31/50



Tabulka 9 — Namétené a vypoctené hodnoty indexu nestability pro vzorek B pii teploté 25 °C po celkové dobé
odstfed’'ovani

Vzorek B pro 18000 s

Cas odbéru 15 min 30 min 45 min 60 min
0,076 0,072 0,066 0,066

Index
nestability 0,074 0,069 0,072 0,061
©) 0,069 0,074 0,070 0,057

Pramér 0,073+0,003 0,0717+£0,002 0,069+ 0,003 0,061+ 0,004
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Obr. 14 — Grafické znazornéni indexl nestabilit vzorki A a B pii 25 °C

Tabulka 10 — Naméfené a vypoctené hodnoty indexu nestability pro vzorek A pii teploté 37 °C po celkové dobé
odstfed’ovani

Vzorek A pro 18000 s

Cas odbéru 15 min 30 min 45 min 60 min
0,480 0,487 0,531 0,524

Index
nestability 0,496 0,494 0,535 0,534
©) 0,491 0,496 0,538 0,538

Primér 0,489 + 0,006 0,492+0,004 0,535+0,003 0,532+ 0,006
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Tabulka 11 — Naméfené a vypoc¢tené hodnoty indexu nestability pro vzorek B pfi teploté 37 °C po celkové dobé
odstfed’'ovani

Vzorek B pro 18000 s

Cas odbéru 15 min 30 min 45 min 60 min
0,438 0,490 0,527 0,591

Index
nestability 0,460 0,511 0,533 0,566
©) 0,442 0,509 0,515 0,553

Pramér 0,447 +0,010 0,503+0,010 0,525+0,008 0,570+ 0,016
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Obr. 15 — Grafické znazornéni indexi nestabilit vzorkd A a B pfi teploté 37 °C

4.1.2 Analyza stability vzorkii se vSemi slozkami

Stejné jako v predchozi Ccasti viz. subkapitola 4.1.1 byly po ukonceni analyzy
k jednotlivym vzorkiim vypocteny primérné indexy nestability a jejich smérodatné odchylky,
tyto hodnoty jsou uvedeny nize v tabulce (Tabulka 12).

Byly porovnany indexy nestability obou vzorkd pro jednotlivé teploty, z vysledkl je
ziejmé, ze pro teplotu 25 °C je vzorek B stabilnéjsi nez vzorek A po celou dobu odstied’ovani.
Naopak pro teplotu 37 °C vykazoval znateln€ vyssi stabilitu vzorek A.

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi ¢asti této prace, pii pfipravé masti se pozaduje, aby pfi
laboratorni teploté, tedy pfi teploté 25 °C, byla mast stabilni, ale pfi teploté 37 °C vykazovala
mensi stabilitu z davodu snadnéjsiho nanaseni na postizené misto. Nizsi stabilita pii teploté
lidského téla je vyhodna iz hlediska pouziti masti jako ¢asti kryci podlozky, naptiklad na
mastné tyly, viz. kapitola 2. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, kryci material by mél udrzovat
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prostiedi rany vlhké a umoznovat absorpci vylucovanych exsudatii na sterilni kryti. Praveé
z toho divodu je zaddouci pouzit mast vykazujici nizsi stabilitu, resp. viskozitu. Naopak pfi
pouziti stabilngj$i masti by mohlo dojit k zabranéni absorpci vzniklého exsudatu, coz by
mohlo vést k maceraci rany a zpomaleni hojeni.

Z porovnavanych vzorkl témto pozadavkiim nejvice vyhovuje vzorek B, Ize tedy fict, Ze
tento vzorek ma nejoptimalnéjsi slozeni z hlediska obsahu jednotlivych slozek mastového
zakladu.

Tabulka 12 — Piehled namétenych indexi nestabilit, jejich primérti a smérodatnych odchylek pro oba vzorky pii
obou teplotach

Vzorek A (25°C) Vzorek B (25°C) Vzorek A (37°C) Vzorek B (37 °C)

0,405 0,346 0,572 0,688
0,420 0,366 0,560 0,662
Index 0,370 0,373 0,568 0,702
nestability
O 0,386 0,360 0,550 0,679
0,384 0,340 0,572 0,680
0,389 0,352 0,564 0,666
Primér 0,392 + 0,016 0,356 + 0,011 0,564 = 0,008 0,680 + 0,013
0,8
0,7

=
=)

=
n

Index nestability (-)
P uO
[U%] IS

0,1

0,0

25°C 37°C
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Obr. 16 — Grafické znazornéni indext nestability pro vzorek A a B pfi teplotach 25 °C a 37 °C
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Obr. 17 — Vizualni porovnani stability vzorku A a B po odstied’ovani pfi teploté 25 °C

Obr. 18 — Vizualni porovnani stability vzorku A a B po odstfed’ovani pii teploté 37 °C

4.1.3 Analyza stability pri zrani masti

Po ukonceni analyzy stability po 53 dnech, kdy mast byla ponechana v klidu, byly
k jednotlivym vzorkiim piti danych teplotach vypocteny primérné indexy nestability a jejich
odpovidajici smérodatné odchylky, tyto hodnoty jsou zaznamenany v tabulce nize (Tabulka
13) a jejich porovnani je patrné z nasledujiciho grafického znazornéni (Obr. 19).
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Bylo provedeno porovnéani indexti nestability vzorku A a B pro jednotlivé teploty.
Z vysledku je patrné, ze vzorek A vykazoval vétsi stabilitu nez vzorek B pii obou métenych
teplotach po celou dobu odstfed’ovani. V porovnani s predchozi ¢asti viz. subkapitola 4.1.2
doslo k celkovému snizeni hodnot indexti nestability obou méfenych vzorkil, nejvétsi zménu
pak vykazoval prave vzorek A pii teploté 25 °C.

Ke zvySeni stability mohlo dojit z divodu puasobeni izotermického pievodu neboli
Ostwaldova zrani viz. subkapitola 1.2.1, pii tomto procesu dochdzi ke vzniku stabilnéjSich
castic pomoci prenosu latky z ¢astic o mensich rozmérech na ¢astice vétsi. Také v systému
mohlo dojit k procesu zvanému flokulace (subkapitola 1.2.2), pti které vznikaji agregaty
vazané van der Waalsovymi interakcemi. V duasledku téchto procest je v systému snizovan
stupent disperzity, snizuje se tedy mira rozptyleni disperzniho podilu v disperznim prostiedi
a dochazi k tvorb¢ vétsich celkl s vyssi stabilitou.

Ostwaldovo zrani i flokulace se fadi mezi jevy charakteristické pro nestabilitu emulzi, 1ze
tedy predpokladat, ze ptipravené vzorky vykazuji vyssi stabilitu jen po urcity Cas, nasledné
lze ocekavat opét pokles stability a oddé€leni jednotlivych fazi.

Tabulka 13 — Piehled naméfenych indexd nestability, jejich primérd a smérodatnych odchylek pro oba vzorky
pfi teplotach 25 °C a 37 °C po 53 dnech starnuti

Vzorek A (25°C) Vzorek B (25°C) Vzorek A (37°C) Vzorek B (37 °C)

0,266 0,306 0,511 0,597
0,244 0,275 0,501 0,613
Index 0,243 0,297 0,523 0,605

nestability

O 0,237 0,309 0,521 0,597
0,251 0,304 0,521 0,609
0,277 0,295 0,514 0,501

Priimér 0,253 + 0,014 0,298 + 0,011 0,515 + 0,008 0,602 + 0,008
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Obr. 19 — Grafické znazornéni indexti nestability vzorku A a B pti teploté 25 °C a 37 °C po 53 dnech starnuti

Obr. 20 — Vizualni porovnani stability vzorku A a B po odstfed’ovani pti teploté 25 °C po 53 dnech starnuti
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Obr. 21 — Vizualni porovnani stability vzorku A a B po odstied’ovani pfi teploté 37 °C po 53 dnech starnuti

4.2 FTIR spektroskopie

Naméfena spektra vSech latek jsou znazornéna v jednom spolecném grafu (Obr. 22).
Absorbance byla pro vSechna spektra normalizovina na hodnotu 1 s vyuZitim
nejintenzivngj$ich absorp¢nich past. Absorpéni pasy byly oznaCovany u spekter, u kterych
jsou nejlépe viditelné, nachazi se ovsem i u dalSich vzork.

Jako prvni byl oznacen v infracerveném spektru vzorku vazeliny bilé absorpéni pas vinoc¢tu
2955 cm™L, ktery odpovida asymetrické vibraci methylové skupiny. Oznadeni bylo provedeno
Vv tomto spektru, jelikoz je zde pas nejlépe viditelny.

Na infracerveném spektru vzorku B byl oznagen absorpéni pas vlno&tu 2920 cm™2, ktery je
charakteristicky pro asymetrické vibrace C—H vazeb v methylenovych skupinach, a pas
0 hodnoté& specifické absorpce pii 2850 cm™, ktery odpovida symetrickym vibracim C—H
vazeb v methylenovych skupinach.

Na spektru SydoFarmu byly zvyraznény absorpéni pasy lokalizované pii 1737 cm™?,
1465 cm™, 1378 cm™?, 1250 cm™?, 1168 cm™ a 721 cm™t. Hodnota pro vlnoget 1737 cm™
odpovida valenénim vibracim C=O vazeb v alkyl-esterech. Pro hodnotu specifické absorpce
pfi vinoétu 1465 cm™ jsou charakteristické ,,scissoring® deformaéni vibrace methylenové
skupiny ataké asymetrické deformacni vibrace skupiny methylové. Vinottu 1378 cm™t
odpovidd symetricka deformacéni vibrace methylové skupiny, tzv. ,,umbrella® deformace.
Hodnota vIno&tu 1250 cm™ odpovid4 valenéni vibraci C-C-O vazeb v alifatickych esterech.
Tato hypotéza byla potvrzena rovnéz piitomnosti absorpéniho pasu pfi vinoétu 1168 cm™,
ktery je vylucné pftipisovan valen¢ni vibraci O—-C-C vazeb ve vySe zminénych funkcnich
skupinach. Poslednim zvyraznénym pasem je absorpéni pas pfi vinodtu 721 cm™2, tento pas je
charakteristicky pro tzv. ,,rocking® vibraci, jedna se o signal delSich fetézct alkani.

Na infracerveném spektru chlorofylu byly zvyraznény absorpéni pasy pro vlnocty
1261 cmta 1207 cm™2, tento charakteristicky dublet absorpénich pasti odpovida protahovaci
vibraci C-C-O vazeb v alkyl-esterech. VInocet 1169 cm™ je charakteristicky pro valenéni
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vibrace vazeb O-C—C u alifatickych esteri. Hodnota vIinoétu 1146 cm™ je typickd pro
valenc¢ni vibraci vazby O—C—C u alifatickych esteri. Absorp¢ni pés lokalizovany pfi vinoctu
1092 cm™ odpovida deformaéni vibraci C—O vazeb v alkyl-esterech, které jsou substituovany
delsimi alifatickymi fetézci pfitomnymi ve struktufe chlorofylu. VSechny oznacené vinocty
v rozmezi 1207-1092 cm™ mohou zarovei charakterizovat skupiny tercidlnich amint, které
se vyznacuji absorpénimi pasy v rozmezi 1250-1020 cm ™,

4000 3600 3200 2800 //160() 1200 800 400

T T T w7/ T T ) T

r) — SydoFarm
vazelina bila
chlorofyl
vzorek A
vzorek B

2920

=

2850

normalizovana absorbance (a.u.)
. .

1

4000 3600 3200 2800 1600 1200 800 400
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Obr. 22 — Grafické znazornéni normalizované absorbance na vinodétu pro v§echny méfené vzorky
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4.3 Reologické vlastnosti masti
4.3.1 Amplitudovy oscilacni test

Pti amplitudovém testu byla nastavena konstantni frekvence, pfiCemz dochazelo ke zméné
amplitudy napéti. Nastaveni metody je popsano v piedeslé Casti 3.8. Byla méfena zavislost
elastického modulu G' a visk6zniho modulu G" se zvySujici se hodnotou amplitudy smykové
deformace, tato zavislost je vynesena pro oba vzorky v nasledujicim grafu (Obr. 23)
V logaritmickém méftitku pro obé€ osy.

Cilem méfeni bylo urcit ptislusnou hodnotu napéti v linearni viskoelastické oblasti (LVO)
pro nastaveni metody méfeni oscilacnich frekvencnich testi. Z grafu je zietelné, ze LVO se
pro vzorek A pohybuje pfiblizn¢ mezi hodnotami deformace 0,01-0,03 %, pro vzorek B byla
tato oblast ur¢ena v rozmezi deformace pftiblizné 0,01-0,1 %. Tyto rozsahy oznacuji oblast,
ve které je mozné provést test s danymi vzorky, aniz by doslo ke zniceni jejich struktury. Pro
méteni frekvencnich testli byla vhodnd hodnota LVO ur€ena na 0,03 % amplitudy smykové
deformace pro oba vzorky.

Z grafu je také patrné, Ze oba métené vzorky vykazuji vice elasticky charakter, jelikoz
elasticky modul G' dosahuje v poc¢atku méfeni vyssich hodnot nez viskézni modul G", z toho
plyne, Ze se oba vzorky chovaji vice jako pevné latky nez jako kapaliny.

Pii porovnani vzorkti mezi sebou je zifejmé, ze u vzorku B dochéazi k bodu kiizeni, kdy
G'=@G", ptiblizné pti hodnoté deformace 6 % a 750 Pa. Pro vzorek A je bod kiizeni ptiblizné
pii 11 % deformace a 55 Pa. Po dosazeni bodu ktizeni v obou pfipadech G" dosahuje vyssich
hodnot neZ G', coZ znamena, Ze se vzorky zacinaji chovat jako kapaliny v disledku deformace
a vzniku mikrotrhlin ve vzorcich.
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Obr. 23 — Graficka zavislost elastického a viskdzniho modulu na ménici se amplitudé deformace vzorku A a B
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4.3.2 Frekvencni oscilacni test

Mg¢fteni frekvencnich oscilac¢nich testli bylo provadéno za konstantniho napéti. Hodnota
tohoto napéti byla uréena pii méfeni amplitudového testu na 0,03 % amplitudy deformace.
Podrobné nastaveni metody je uvedeno v kapitole 3.8.

Vysledkem méfeni je zavislost elastického modulu G' a visk6zniho modulu G" na thlové
frekvenci. Namétené hodnoty jsou vyobrazeny v nasledujicim grafu (Obr. 24). Pfi vysokych
frekvencich v pribéhu méteni G' vzorku A byl pozorovan prokluz méficiho senzoru, z toho
divodu byla posledni namétend data pro dalsi zpracovani odstranéna.

Ze ziskanych zavislosti je ziejmé, ze s rostouci frekvenci oscilace dochazi k rastu modulu
G' 1 G". Pti métenych uhlovych frekvencich dosahuji elastické moduly G' pro oba vzorky
vysSich hodnot nez visk6zni moduly G". Z toho vyplyva, Ze oba vzorky vykazovaly po celou
dobu frekvencnich testli spiSe elasticky charakter, oba vzorky tedy odolévaly konstantni
deformaci po celou dobu méteni.

Pti porovnani vzorkli mezi sebou je ziejmé, ze vzorek B vykazoval vétsi viskoelasticky
charakter. Tento rozdil je zptisoben odliSnym slozenim zdkladu masti, kdy zéklad vzorku B je
tvofen z vétsi ¢asti syndermanem.
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Obr. 24 — Graficka zavislost viskoelastickych moduld vzorku A a B na thlové frekvenci
4.3.3 Rotacni test

Vysledkem méfeni byla zavislost viskozity na smykové rychlosti, tato zavislost je
vynesena v nasledujicim grafu (Obr. 25).

Z grafu je patrné, Ze pii nizkych hodnotéach rychlosti smyku oba vzorky vykazuji vysokou
viskozitu, nicméné ta jiz pfi malém zvySeni smykové rychlosti klesd. Tento jev nastava
Z diivodu rozruSovani asociacnich spojii mezi jednotlivymi molekulami a dochdzi k napfiment
a orientaci castic v systému. Vysledkem je systém, ktery s rostouci smykovou rychlosti
vykazuje chovani vice podobné kapalindm. Na zdklad¢ téchto vlastnosti mohou byt oba
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meéfené vzorky zafazeny mezi nenewtonovské kapaliny, konkrétné pak mezi pseudoplastické
kapaliny [3].

Vzorek B vykazoval v porovnani se vzorkem A vys§i hodnoty viskozity po celou dobu
méfeni, z toho lze usoudit, Ze projevoval vétsi viskoelasticky charakter. V programu TRIOS
byly jednotlivé grafické zavislosti prolozeny Herschel-Bulkleyho modelem pro
nenewtonovské kapaliny a nésledné byly pomoci zminéného programu urceny hodnoty pro
kritick¢é napéti oznaCované také jako mez toku, viskozity, viskozity nulové rychlosti
a viskozity nekonec¢né rychlosti. VSechny zminéné veli¢iny jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Tabulka 14).

Ze zjisténych hodnot 1ze usoudit, Zze hodnoty téchto veli¢in se pro vzorky 1isi dokonce az
0 jeden tad. Vzorek B ma vyssi hodnotu kritického napéti, coz znamena, Ze k rozrusovani
struktury tohoto vzorku dochdzi v porovnani se vzorkem A pozdéji, tedy vzorek B bude
vykazovat chovani podobné kapalinam az pfi vét§im namahani systému.

Z vysledku Ize tedy usoudit, ze vzorek B vykazuje vétsi odolnost vii¢i namahani, vétsi
viskoelasticky charakter a je tedy oproti vzorku A stabilnéjsi.
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Obr. 25 — Graficka zavislost viskozity a smykové rychlosti
Tabulka 14 — Zjisténé hodnoty kritického napéti a viskozit pomoci programu TRIOS
Vzorek A Vzorek B
Kritické napéti (Pa) 6,330 43,154
Viskozita (Pa-s) 10,862 16,709
Viskozita nulové rychlosti (Pa-s) 1,179-10° 3,105-10’
Viskozita nekone¢né rychlosti (Pa-s) 0,480 1,012
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnut a optimalizovat metodu piipravy masti na bazi
mast'ového zakladu s ptidavkem bioaktivni slozky chlorofylu z hlediska jeji stability. V prvni
Casti této prace byla popsana zdkladni charakteristika emulzi, bioaktivni latka chlorofylu,
vybrané masti na hojeni popalenin a ran a vyuziti v medicing.

V experimentalni ¢asti byla popsana piiprava zakladi masti a déle byla méfena jejich
stabilita pomoci analytické odstfedivky LUMiSizer. Na zakladé vyhodnoceni stability
pripravenych mastovych zakladd byly vybrany dva vzorky, do kterych byly pfidany zbylé
slozky masti — chlorofyl, extrakt z hefmanku pravého a véeli vosk. Kompletné piipravené
masti byly opét podrobeny analyze stability. U kompletnich masti byly zjiStovany i jejich
reologické vlastnosti a pomoci ATR-FTIR spektrometrie byly identifikovany pfitomné
funk¢ni skupiny.

Veskeré analyzy stability byly provedeny pro laboratorni teplotu 25 °C a teplotu 37 °C,
ktera piiblizné odpovida teploté lidského téla. Méfeni pfi téchto dvou teplotach probihalo
z toho duvodu, ze na mast jsou kladeny ur¢ité pozadavky. Jednim z téchto pozadavki je, aby
mast vykazovala dobrou stabilitu pii pokojové teploté, ale zaroven byla dobfe roztiratelna pii
kontaktu s lidskou pokozkou. Z téchto duvodu je tedy pro mastové zaklady i kompletni mast
zadouci vyssi stabilita pii teploté 25 °C a niz$i stabilita pti teploté 37 °C. Téchto vlastnosti je
mozné vyuzit i pii ptiprave kryci podlozky na rénu, ptikladem muize byt mastny tyl, kdy mast
slouzi jako soucast sterilniho kryti.

Po porovnéni indexii nestability vzorkti mast'ového zdkladu pti obou teplotich byl pro
dalsi praci vybran mastovy zaklad A po 30 minutaich homogenizace a mastovy zaklad B po
60 minutach homogenizace. K témto vybranym zakladim byly pfidany zbylé slozky masti.
Zhotovené kompletni masti byly opét podrobeny analyze stability pii vySe zminénych
teplotach, ato ihned po jejich ptipravé anasledné po téméf 8 tydnech, kdy masti byly
ponechany v klidu. Namétfené stability masti byly vzajemné porovnany. Dle naméfenych dat
bylo piedpokladano, Ze vzorek s mastovym zékladem B bude lépe spliiovat poZadavky
kladené na emulzni masti. Po del§im ¢asovém intervalu, kdy kompletni masti byly ponechany
v klidu, bylo pozorovano zvyseni jejich stability pfi obou méfenych teplotach. Na zakladé
téchto vysledkt 1ze predpokladat, Ze v emulznim systému dochazelo k tzv. Ostwaldovu zrani,
nebo Kk jevu zvanému flokulace, tyto jevy predchazeji uplnému oddéleni fazi v systému.
V souladu s timto zjisténim lze po delsi dobé ocekavat u ptipravenych masti zménu jejich
vlastnosti a nasledné opét pokles stability.

Analyza pomoci ATR-FTIR spektrometrie byla vyuzita k ziskani informaci o struktuie
a ptfitomnych funk¢nich skupinidch. Meéteny byly vzorky kompletnich masti, samotny
chlorofyl a jednotlivé ¢asti mast'ového zakladu, tedy vazelina bila a synderman.

Mefeni reologickych vlastnosti kompletnich masti probihalo pfi teploté¢ 25 °C a bylo
vyuzito oscila¢nich arotacnich testd. Pfi amplitudovém oscilacnim meétfeni byla urcena
hodnota napéti v linearne viskoelastické oblasti pro oba vzorky na 0,03 % amplitudy smykové
deformace. Dale bylo zji$téno, Ze oba vzorky vykazuji vice elasticky charakter a chovaji se
tedy vice jako pevné latky. Tento vysledek byl potvrzen i pii frekvenénim oscilaénim testu,
kdy oba vzorky opét vykazovaly spisSe elasticky charakter. Z porovnani vzork mezi sebou
pak bylo patrné, ze vétsi viskoelasticky charakter vykazoval vzorek B. Pfi rota¢nim testu byly
zjistény hodnoty kritického napéti, viskozity, viskozity nulové rychlosti a viskozity
nekonecné rychlosti. Po porovnani naméfenych hodnot pro oba vzorky bylo ziejmé,
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ze vzorek B vykazoval vyssi hodnotu kritického napéti, mél tedy vys$si odolnost vuci
namahani a vétsi viskoelasticky charakter.

Z vysledku, které byly ziskdny pomoci analytické odstfedivky, a zjisténych reologickych
vlastnosti kompletné pfipravenych masti lze fict, ze sloZzeni mastového zakladu vyznamné
ovlivituje kvalitu vysledného produktu. Nejlepsi vlastnosti vykazovala mast s mastovym
zakladem B, ktery byl tvofen z 30 hm. % bilou vazelinou a 70 hm. % syndermanem.
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7 PRILOHY

Tabulka 15 — Souhrnna tabulka vypoc¢tenych pramért nestabilit a k nim pfislusnych smérodatnych odchylek pro

vSechny vzorky

Vzorek A pro 6000 s pii teploté 25 °C

Vzorek A pro 6000 s pii teploté 37 °C

¢as odbéru (min)
index nestability (-)
odchylky (-)

15 30 45 60
0,04 0,03 0,04 0,04
0,005 0,0008 0,003 0,006

15 30 45 60
0,4 0,4 0,4 0,4
0,007 0,005 0,005 0,005

Vzorek A pro 12000 s pii teploté 25 °C

Vzorek A pro 12000 s pfi teploté 37 °C

index nestability (-) 0,06 0,05 0,06 0,07 0,4 0,4 0,5 0,5
odchylky (-) 0,004 0,0005 0,003 0,006 0,008 0,004 0,004 0,006
Vzorek A pro 18000 s pfi teploté 25 °C ~ Vzorek A pro 18000 s pii teploté 37 °C

index nestability () 0,09 0,07 0,09 0,09 0,5 0,5 0,5 0,5
odchylky (-) 0,005 0,001 0,003 0,006 0,007 0,004 0,003 0,006
Vzorek B pro 6000 s pii teploté 25 °C Vzorek B pro 6000 s pii teploté 37 °C

¢as odbéru (min) 15 30 45 60 15 30 45 60

index nestability (-) 0,04 0,04 0,03 0,03 0,4 0,4 0,4 0,5

odchylky (-) 0,002 0,002 0,003 0,001 0,009 0,009 0,01 0,02
Vzorek B pro 12000 s pii teploté 25 °C ~ Vzorek B pro 12000 s pfi teploté 37 °C

index nestability (-) 0,06 0,05 0,05 0,05 0,4 0,5 0,5 0,5

odchylky (-) 0,002 0,002 0,001 0,003 0,009 0,009 0,009 0,02
Vzorek B pro 18000 s pii teploté 25 °C  Vzorek B pro 18000 s pfti teploté 37 °C

index nestability (-) 0,07 0,07 0,07 0,06 0,4 0,5 0,5 0,6

odchylky (-) 0,003 0,002 0,003 0,004 0,01 0,009 0,007 0,02
Vzorek C pro 6000 s pii teploté 25 °C Vzorek C pro 6000 s pfi teploté 37 °C

¢as odbéru (min) 15 30 45 60 15 30 45 60

index nestability (-) 0,07 0,05 0,04 0,05 0,3 0,3 0,3 0,3
odchylky () 0,002 0,002 0,006 0,002 0,004 0,01 0,006 0,007
Vzorek C pro 12000 s pfi teploté 25 °C  Vzorek C pro 12000 s pfi teploté 37 °C

index nestability (-) 0,1 0,09 0,07 0,08 0,4 0,3 0,4 04
odchylky (-) 0,004 0,006 0,008 0,002 0,006 0,02 0,005 0,006
Vzorek C pro 18000 s pfi teploté 25 °C ~ Vzorek C pro 18000 s pii teploté 37 °C

index nestability (-) 0,1 0,1 0,09 0,1 0,4 04 0,5 04
odchylky (-) 0,006 0,009 0,009 0,005 0,006 0,03 0,004 0,004
Vzorek D pro 6000 s pfi teploté 25 °C  Vzorek D pro 6000 s pfi teploté 37 °C

¢as odbéru (min) 15 30 45 60 15 30 45 60

index nestability (-) 0,06 0,09 0,08 0,07 0,5 0,5 0,5 0,5
odchylky (-) 0,02 0,005 0,005 0,002 0,002 0,008 0,004 0,004

Vzorek D pro 12000 s pii teploté 25 °C

Vzorek D pro 12000 s pii teploté 37 °C

index nestability ()
odchylky (=)

0,09 0,1 01 01
0,02 0,01 0,007 0,003

0,6 0,6 0,6 0,6
0,002 0,004 0,005 0,003

Vzorek D pro 18000 s pfi teploté 25 °C

Vzorek D pro 18000 s pii teploté 37 °C

index nestability (-)
odchylky ()

0,1 0,2 0,2 0,2
0,03 0,01 0,008 0,006

0,6 0,6 0,6 0,6
0,002 0,002 0,005 0,003
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