Farmacie 5-011

30.9.2011 10:55 Str. 241 B /‘;ﬁ s

Méreni viskozity a konzistence
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SOUHRN

Méfeni viskozity a konzistence dle CL 2009

Znalost reologickych vlastnosti je daleZita pro hodnoceni kvality a stability 1é¢ivych pfipravki, pro
studium liberace 1éCivych latky, adjustaci, volbu optimalniho homogeniza¢niho zafizeni. V praxi
nejCastéji méfenou reologickou veli¢inou je viskozita. Byla méfena viskozita vybranych
polymernich latek, ve farmacii pouZivanych zejména jako viskozifianty, stabilizatory a nosice 1é¢iv
(methylcelulosa, hypromelosa, celacefat, xanthanova klovatina, karbomery) a penetrometricky
konzistence polotuhych latek (bild a Zlutd vazelina, tuk z ov¢i viny, mast a krém s alkoholy tuku
z ovéi vlny, cetanolova mast a krém). Byla snaha striktné postupovat dle CL 2009 s cilem kriticky
zhodnotit pozadavky Lékopisu na viskozitu a konzistenci a navrhnout Gpravu lékopisnych postupti
tykajicich se reologického hodnoceni. Bylo zejména zjisténo, Ze lékopisné texty jsou nejednotné,
patrné z divodt rdzného autorstvi. Byly nalezeny formulace, které znesnadiiuji ¢i znemoZziiuji
ptipravu vzorkil, zméfeni viskozity a konzistence nebo vyhodnoceni téchto zkousek. Nejcastéji se
jednd pouze o nespravny ¢i nejednotny preklad anglického originalu. Pii pfipravé roztoki polymert
pro méfeni viskozity by mély byt vice vyuZity postupy zohlediujici specifické vlastnosti polymerda.
Podminky méfeni by mély byt stanoveny jednoznacné a jednotné. Potom nebude trvzeni, Ze bylo
postupovéno dle Lékopisu, kontroverzni.
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SUMMARY

Viscosity and consistence measurements following Ph.B. 2009

A good knowledge of rheological properties is important for quality and stability assessment of
medicines, making-up, and the study of drug release or the choice of a suitable homogenizer.
Viscosity is the most often measured quantity. Apparent viscosity of chosen polymeric excipients
used in pharmacy particularly as thickeners, stabilizing agents and drug carriers was measured
(Methylcellulosum, Hypromellosum, Cellacefatum, Xanthani gummi, Carbomera) and also
consistency of semisolids (Vaselinum album, Vaselinum flavum, Adeps lanae, Alcoholum adipis
lanae unguentum, Alcoholum adipis lanae cremor, Acoholis cetylici unguentum, Alcoholis ceylici
cremor). An effort was made to proceed strictly according to the Ph. B. 2009 with a goal to evaluate
critically the pharmacopoeial requirements concerning rheological assessments. The
pharmacopoeial texts are not very homogeneous probably due to their different authorship. There
are formulations which make compounding, measurement or evaluation difficult or impossible.
Most often the inaccuracies are due to incorrect translation of the English original. The methods
taking into account the specific properties of polymers should be more applied to compounding. The
measurement conditions should be prescribed unambiguously and uniformly. Then the statement of
procedure according to the pharmacopoeia will not be controversial.
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Uvod

Reologické (tokové, deformacni) chovani lécCivych
pripravkl ovliviiuje nejen jejich aplikacni vlastnosti, ale
i technologii a terapeutické vlastnosti. Znalost reologic-
kych vlastnosti 1ze vyuzit pii hodnoceni kvality a stabili-
ty pfipravku, technologie vyroby a pfipravy, pii studiu
liberace 1éCivé latky a adjustaci ptipravku

Patrné nejcastéji méfenou reologickou veli¢inou je
viskozita. Dynamickd viskozita udava pomér mezi tec-
nym napétim a rychlostnim spadem. Kinematicka visko-
zita je definovana jako podil dynamické viskozity a hus-
toty. Divodem pouZivani hodnot kinematické viskozity
je mj. to, Ze k méfeni viskozity se pouZzivaji pfistroje,
u kterych je sila vyvolavajici tok (tiha kapaliny) zavisla
na hustoté. U idedlné visk6znich neboli newtonskych
soustav je rychlostni spad pfimo imérny te¢nému napé-
ti; konstantou tmérnosti je viskozita. Soustavy, jejichZ
viskozita neni konstantni, ale méni se s pisobicim tec-
nym napétim nebo rychlostnim spadem, se nazyvaji
strukturné viskozni, nenewtonské nebo viskézné ano-
malni. U nich se stanovi zdanliva viskozita (viskozita pri
dané rychlosti otaceni vietena ¢i hodnoté rychlostniho
spadu) .

Pokud je 1écivy pfipravek s nenewtonskym tokovym
chovanim pfi zpracovani nebo pouzivani vystaven riz-
nym rychlostnim spadim, pouhé urceni hodnoty zdanli-
vé viskozity obvykle nestaci. Je tfeba stanovit funkcni
zavislosti mezi smykovym napétim a rychlostnim spa-
dem (tokovou kfivku — reogram) nebo rychlostnim spa-
dem a viskozitou (viskozitni kfivku). Pro kapaliny s cho-
vanim blizkym newtonskému se casto pouZzivd
zjednoduSeny pfistup. Konstrukei ptistroje se zajisti, aby
tok vzorku byl dostatecné pomaly, tedy lamindrni. Tehdy
je pratok imérny smykovému spadu a i nenewtonské lat-
ky lze charakterizovat jednobodovou charakteristikou
(hodnotou viskozity).

Vysledky méfeni viskozity ovlivituje celd fada fakto-
i, zejména teplota, Cas, tlak, podminky méfeni, mecha-
nické namdhdni, typ viskozimetru, kombinace vietene
a rychlosti otaceni, velikost nddoby pro vzorky, pouZiti
ochranného ramu, technika pfipravy vzorku, homogenita
vzorku. Vyznamné muze vysledek méfeni viskozity
ovlivnit ,historie materidlu®, tedy manipulace se vzor-
kem pfed méfenim viskozity.

K méfeni viskozity se pouZivaji kapilarni viskozimet-
ry, viskozimetry s padajici kuli¢kou a rotacni viskozi-
metry. Rota¢ni viskozimetry mohou byt absolutni nebo
relativni. Relativni viskozimetry jsou viskozimetry vie-
tenové, vybavené valcovitym, diskovym, tyCinkovym
nebo lopatkovym vietenem. Existuji typy analogové,
digitalni nebo programovatelné. Relativni viskozimetry
nemaji proudéni v méfici geometrii presné definovano,
neni mozné rychlost otaceni vfetene v jednotkach
(ot/min) pfevést na hodnoty rychlostniho spadu v jedno-
tkach (s). Vysledky jsou obvykle v relativnich hodno-
tach viskozity a nelze je srovnévat s absolutnimi hodno-
tami nebo s jinymi relativnimi hodnotami, pokud nejsou
zméfeny za stejnych podminek (typ viskozimetru, veli-
kost a rychlost otaceni vietene). Vyjimkou je méfeni za
pouziti adaptéru pro malé mnozstvi vzorku, u kterého ma

-

métici nddoba s ponofenym vietenem presné definova-
nou geometrii 2.

Rotacéni viskozimetry absolutni (reometry) lze roz-
délit na CS reometry (controlled stress), u kterych se
pri méfeni nastavuje smykové napéti a méfi se vysled-
ny rychlostni spad, a CR reometry (controlled rate),
u kterych se nastavuje rychlostni spdd a méfi se
vysledné smykové napéti. Existuji pfistroje s uspofa-
danim valec — valec, kuZel — deska nebo deska — des-
ka. Vysledky méfeni jsou v absolutnich hodnotéch vis-
kozity a lze je porovnavat s jakymikoliv jinymi
absolutnimi hodnotami.

Mezi dulezité ukazatele kvality polotuhych latek pat-
fi konzistence, kterd jednoznaéné souvisi s jejich
mechanickymi vlastnostmi. Pfi zji§fovani konzistence
se modelové napodobuje situace doprovézejici aplikac-
ni ¢i technologicky jev (vytlaceni z tuby, roztirdni,
michéni). Tyto empirické testy se vyuZivaji zejména
v primyslu pro ucely kontroly jakosti a zlepSovani kva-
lity vyrobkd. Nejcastéji pouzivanou metodou hodnoce-
ni konzistence polotuhych pfipravkid je penetrometrie.
Meéii se hloubka priniku télesa definovaného tvaru
a hmotnosti po konstantni dobu pii dané teploté do
standardné pfipraveného vzorku ve vhodné nadobg .

Polymerni latky, které ve vodé tvoti viskdzni roztoky,
se ve farmaceutické technologii vyuZivaji jako viskozifi-
anty a strukturdlni stabilizatory. Pokud se jedna o latky
1ékopisné, jsou v Lékopisu uvedeny pokyny pro pfipravu
vzorkl na méfeni viskozity, zadana teplota méfeni a typ
viskozimetru s bliz$i specifikaci (Cislo vietene a pocet
otacek vretene za minutu v piipadé méfeni na vieteno-
vém viskozimetru; smykova rychlost u absolutnich vis-
kozimetr(l). Je uvedena poZzadovand hodnota viskozity
a/nebo povolend odchylka od viskozity deklarované
(jmenovité, v oznaCeni na obalu). Cesky 1ékopis 2009
v kapitole zkuSebni metody rovnéz uvadi definici dyna-
mické a kinematické viskozity (2.2.8), postup méfeni
kapilarnim (2.2.9) a rotacnim viskozimetrem (2.2.10) a
penetrometrické méfeni konzistence (2.9.9) 4.

V predloZené praci byla méfena viskozita vybranych
polymernich latek a konzistence vybranych mastovych
zékladd a masti. Byla snaha postupovat striktné podle
CL 2009. V piipadé nejednoznac¢nosti lékopisnych
pokynt byly voleny alternativni postupy. Cilem bylo
kriticky zhodnotit 1ékopisné postupy a pozadavky
tykajici se reologickych vlastnosti latek a navrhnout
feSeni.

POKUSNA CAST

Materidl

Acetonum, Kalii chloridum, Natrii hydroxidum (vSe
Lachema Neratovice s.r.0.), Adeps lanae, Alcoholum adipis
lanae, Alcohol cetylicus, Carbomera, Cellacefatum, Hypro-
mellosum, Methylcellulosum, Vaselinum album, Vaselinum
flavum, Xanthani gummi (vSe Dr. Kulich Pharma s.r.0.).
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Priprava vzorkit pro méveni viskozity

Vzorky pro méfeni viskozity byly pfipraveny dle CL
2009, postupem uvedenym v monografiich jednotlivych
latek, popt. byly postupy modifikovany dle doporuéeni
vyrobct surovin 9,

Méreni viskozity

Viskozita nebo zdanlivd viskozita byla stanovena
metodami dle CL 2009 (2.2.9 Mé7eni kapildrnim visko-
zimetrem nebo 2.2.10 Méveni rotacnim viskozimetrent).
Konkrétni podminky méfeni (napf. teplota, typ viskozi-
metru a jeho prislusenstvi, rychlost rotace) byly pfipad-
né pozménény tak, aby bylo méfeni realizovatelné ?. Pro
meéteni viskozity byly pouZity Ubbelohdeho kapilarni
viskozimetr (Fisher Scientific) a digitdlni viskozimetr
Brookfield — model DV-E (SYNPO a.s. Pardubice).

Priprava vzorkii pro méreni konzistence

Vzorky pro stanoveni konzistence penetrometricky
byly pfipraveny dle CL 2009. Ze tfech moznych variant,
uvedenych v Lékopisu, byla zvolena varianta A; polotu-
ha latka se naplnila do kelimkii, zarovnal se povrch
a ponechalo se 24 hodin v termostatu pii + 25 °C.

Tab. 1. Stanoveni zddnlivé viskozity methylcelulosy dle CL 2009

-

Méreni konzistence penetrometricky

Meéfteni konzistence mastovych zdkladti penetrome-
tricky bylo provedeno dle Evropského Iékopisu
Ph. Eur. 7.0. (2.9.9) ? na pfistroji Penetrometr (OFD
VEB Feinmess Dresden).

VYSLEDKY A DISKUZE

Méveni viskozity dle CL 2009

Methylcelulosa

Na rozdil od predeslych vydani Lékopisu se dle CL
2009 hodnoti zdanliva viskozita methylcelulosy nikoli
rotaénim viskozimetrem pfi smykové rychlosti 10 s/,
ale v zavislosti na predpokladané viskozité bud kapi-
larnim viskozimetrem, nebo rota¢nim vietenovym vis-
kozimetrem. Kapilarnim viskozimetrem se stanovi
zdanliva viskozita methylcelulosy s deklarovanou vis-
kozitou nizsi nez 600 mPa.s (Metoda 1). Naméiena
hodnota musi byt v rozmezi 80 % az 120 % hodnoty
deklarované. Pomoci Ubbelohdeho viskozimetru byla
zjiSténa kinematicka viskozita vzorku MC(1), oddéle-
né stanovena hustota a vypoctena dynamicka viskozi-

Vzorek MC(1) 2% vodny roztok

Viskozita deklarovana: Ubbelohdeho viskozimetr

k =1,0 mm?s?

teplota (20 £ 0,1) °C

Povolend odchylka:
tj. 294— 442 mPa.s

Naméfené hodnoty: Hustota: 1,035 g.cm™

Dynamicka viskozita: 433 mPa.s

ZAVER: VYHOVUJE CL 2009

Kinematicka viskozita: 419 mm?s

80 % — 120 % hodnoty deklarované

MC(2) 2% vodny roztok

Brookfield Digital Viscometer RVDV-E
vieteno RV 3; rychlost rotace 12 RPM
teplota (20 £ 0,1) °C

75 % — 140 % hodnoty deklarované

tj. 1237-2310 mPa.s

Dynamicka viskozita: 1442 mPa.s

VYHOVUIJE CL 2009

Tab. 2. Tabulka pro volbu vietene a rychlosti otdceni pri méreni zddanlivé viskozity hypromelosy

Deklarovana viskozita
hypromelosy (mPa.s)]

Cislo vietene

Rychlost otaceni ? (ot/min) Max. viskozita® (mPa.s)

600 az méné nez 1400 3
1400 az méné nez 3500 3
3500 az méné nez 9500 4
9500 aZ méné nez 99500 4
99500 nebo vice 4

60 1 667
12 8333
60 3333
6 33330
3 66 670

 pozadavky CL 2009

" horni limit méfitelnosti zdanlivé viskozity pfi pouziti daného vietene a rychlosti otaceni ®
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Tab. 3. Stanoveni zddanlivé viskozity hypromelosy

-

Vzorek:
Viskozita deklarovana:

Povolena odchylka CL 2009:

Podminky méfeni:

Viskozita naméfena:

ZAVER:

Hypromelosa: koncentrace 2 % ve vodé

4437 mPa.s

75 % — 140 % hodnoty deklarované vyrobcem
tj. 3328 — 6212m Pa.s

Brookfield Digital Viscometer RVDV-E
vieteno RV 4; rychlost rotace 6 RPM

teplota (20 £ 0,1) °C

4500 mPa.s

VYHOVUIJE CL 2009

ta. Vzorek MC(1) vyhovoval pozadavkim CL 2009
(tab. 1).

Zdanliva viskozita methylcelulosy s deklarovanou vis-
kozitou rovnou nebo vyssi nez 600 mPa.s se stanovi jed-
novalcovym vietenovym viskozimetrem (Metoda 2).
Naméfend hodnota musi byt v rozmezi 75 % az 140 %
hodnoty deklarované. Pro méfeni se dle predpokladané
hodnoty viskozity musi zvolit vhodné vieteno a rychlost
jeho oticeni. V Lékopisu je k tomu uvedena tabulka, ve
které je pro vieteno nevhodné pouZit vyraz ,rotor a bez
bliz§iho vysvétleni je uveden nasobici faktor, nutny pou-
ze u analogovych vietenovych viskozimetrd pro vypocet
dynamické viskozity. U digitalnich vietenovych viskozi-
metrl se po nastaveni kodu vietene na displeji zobrazi
primo hodnoty viskozity v mPa.s (nebo cP).

Byla méfena viskozita vzorku MC(2) podle CL 2009.
Deklarovana hodnota viskozity byla 1650 mPa.s, proto
bylo pro méfeni zvoleno vieteno 3 a rychlost otdceni
12 ot/min. Vzorek vyhovoval poZadavkim Lékopisu
(tab. 1). Obecné roztoky methylcelulosy vykazuji pseu-
doplastické tokové chovani. Pseudoplasticita se zvySuje
s rostouci molekulovou hmotnosti nebo koncentraci. Pfi
velmi nizkych hodnotach rychlostniho spadu vykazuji
tyto roztoky Casto newtonské chovani. Proto je moZné
pro méfeni pouZit kapilarni viskozimetr ©.

Hypromelosa

Byla méfena zdanliva viskozita 2% roztoku hyprome-
losy. Pro pfedpokladanou viskozitu 4437 mPa.s ma byt
dle CL 2009 pouzito vieteno 4 a rychlost otadeni
60 ot/min. Maximalni méfitelna viskozita pfi této kom-
binaci vrietene a rychlosti otdleni je vSak pouze 3333
mPa.s (tab. 2). ¥ Zkousku zdénlivé viskozity hypromelo-
sy nelze dle Lékopisu provést. Viskozita testovaného
vzorku hypromelosy proto byla méfena a vyhodnocena
nikoli dle CL 2009, ale dle certifiktu o analyze, ktery
byl dodén se surovinou (tab. 3).

Celacefdt

Byla méfena viskozita celacefétu dle CL 2009. Je pre-
depsano méfeni na kapilarnim viskozimetru pfi 25 °C.
Byl pouzit Ubbelohdeho viskozimetr II. Kinematicka
viskozita byla 58,2 mm?s!. Hustota méfeného vzorku
zjisténa pyknometricky (0,838 g.cm) byla pouzita pro
vypocet dynamické viskozity (48,8 mPa.s). Anglicky
vyraz ,,apparent viscosity*, pouzity v Evropském lékopi-

su? v ¢lanku Cellacefatum, je preloZen ve farmacii méné
béZnym terminem ,,zjevna viskozita®“. Dle Lékopisu ma
byt viskozita celacefatu v rozmezi 45 mPa.s azZ 90 mPa.s.
Testovany vzorek vyhovoval poZadavkim Lékopisu.

Xanthanovd klovatina

Dle CL 2009 se méfeni viskozity ma provést na rotac-
nim viskozimetru pfi 60 ot/min. Vieteno je v textu ozna-
¢ovano jako ,,rotujici valec”. To by mohlo vést k chybné
domnénce, zZe se ma méfit na absolutnim rota¢nim vis-
kozimetru. Je-li vSak rychlost otiCeni uddna v ot/min,
nikoliv jako rychlostni spad v jednotkéach s, méfi se na
relativnim (vietenovém) viskozimetru. V Lékopisu jsou
podrobné uvedeny rozméry vietene, které ma byt pro
méfeni pouZito. V technické dokumentaci ? bylo nale-
zeno, ze udané rozméry (s minimélnimi rozdily) odpo-
vidaji vietenu 3. V Lékopisu by tedy mohlo byt uvede-
no pfimo ¢islo vietene, jako je to napf. u methylcelulosy
nebo jinych latek, jejichZ zdanliva viskozita se méfi vre-
tenovym viskozimetrem. CL 2009 poZaduje, aby visko-
zita xanthanové klovatiny byla nejméné¢ 600 mPa.s;
odchylky od deklarované viskozity uvedeny nejsou.
RovnéZ neni jednozna¢né uvedena teplota, pii které se
ma4 viskozita méfit. Pouze se uvadi teplota pfi piipravé
vzorku k méfeni (mé se udrzovat teplota 24 + 1 °C)
a udaj, Ze viskozita se ma zméftit do 15 min od piipravy.
Zdanliva viskozita xanthanové klovatiny pfi 25 °C za
pouziti vietene 3 a 60 ot/min byla 1626 mPa.s. Latka
vyhovovala Lékopisu.

Karbomery

Zdanliva viskozita karbomert se dle CL 2009 stanovi
rotaénim viskozimetrem s téliskem rotujicim rychlosti
20 ot/min, které je vhodné pro predpokladané rozmezi
zdanlivé viskozity. Tato formulace je pfili§ strucnd, vie-
teno je nevhodné nazvano ,.rotujici télisko*. Volba veli-
kosti vietene je limitovana jen méfitelnosti pii rychlosti
otaceni 20 ot/min, pfi¢emz uvedend rychlost otaceni je
u vySe viskoznich roztokti polymert diskutabilni. Stejné
jako u xanthanové klovatiny 1ze z jednotek rychlosti ot4-
¢eni (ot/min, nikoliv s) usuzovat, Ze se pro méfeni pou-
Zije relativni vietenovy viskozimetr. Byla méfena zdanli-
va viskozita 0,5 % gelu karbomeri vietenovym
viskozimetrem pii 25 °C za pouziti vietene 7 a rychlosti
otaceni 20 ot/min. Léitka vyhovovala pozadavkim
CL 2009 (tab. 4).
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Tab. 4. Stanoveni zddnlivé viskozity karbomerii dle CL 2009

-

Podminky méfeni:

Pozadavek CL 2009:

Povolend odchylka:

koncentrace 0,5 % ve vodé

Brookfield Digital Viscometer RVDV-E

Vieteno RV 7; rychlost rotace 20 RPM

Teplota 25° C

300 mPa.s az 115 000 mPa.s

50 % — 150 % pri viskozité¢ mensi nez 20 000 mPa.s
70 % — 130 % pri viskozité 20 000 mPa.s a vetsi

Vzorek (1): deklarovana viskozita 15 000 mPa.s
naméfend viskozita 14 300 mPa.s
Vzorek (2): deklarovana viskozita 49 000 mPa.s
naméfend viskozita 58 100 mPa.s
ZAVER: VZORKY VYHOVUIJI CL 2009
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Obr. 1. Porovnani konzistence polotuhych pfipravki

Méreni konzistence penetrometricky

Pfi pripravé vzorktl pro stanoveni konzistence pene-
trometricky byla ze tfech moznych variant, uvedenych
v CL 2009, pouZita varianta A), pfi které se polotuh4 lat-
ka naplnila do kelimki, zarovnal se povrch a ponechalo
se 24 hod v termostatu pti 25 °C. Tento postup se da
povaZovat za nejjednodussi a zarovein vysoce standardni.
Pii dal§ich dvou postupech uvedenych v Lékopisu se
vzorky bud vhodnym zplGsobem michaji po dobu
5 minut, nebo se tavi a v tekutém stavu plni do nadob pro
méfeni. Tyto technologie mohou byt pfi¢inou nestan-
dardnosti pripravenych vzorki.

V cCeském prekladu Evropského 1ékopisu je nepfes-
nost, kvili které je obtizné méteni konzistence penetro-
metricky spravné vyhodnotit. Anglicky text: “The pene-
tration is expressed in tenths of millimetre as the
arithmetic mean of the 3 measurements* je nepfesné pre-
loZen: ,,Konzistence se vyjadiuje jako primér tii pene-
trometrickych méfeni s pfesnosti na desetinu milimetru.*

V Ceském textu chybi udaj, Ze se konzistence vyjadiuje
v desetindch milimetru. Teoreticky se tedy dle CL 2009
naméii desetkrat niz§i hodnoty konzistence a testované
latky by nevyhovovaly pozadavkiim na konzistenci, uve-
denym v monografiich. Napftiklad konzistence bilé vaze-
liny ma byt podle Lékopisu 60-300, coZ znamena hloub-
ku priniku 6,0-30,0 mm. Divodem, pro¢ se tato chyba
objevuje jiz od prvniho ceského prekladu Evropského
lékopisu (CL 1997) az dosud, ale pifi rutinnim méfeni
necini vazné problémy, je skutecnost, Ze stupnice ve far-
macii pouzivanych penetrometrt je konstruovana nikoli
v mm, ale v desetinach milimetru.

Byla méfena konzistence vybranych mastovych zakla-
dd, masti a krémt penetrometricky. VSechny testované
latky jsou 1ékopisné, ale pouze bila vazelina a zluta vaze-
lina maji v monografiich pfedepsanu zkousku konzisten-
ce. Povolené rozmezi hodnot konzistence bilé vazeliny
(60-300) a zluté vazeliny (100-300) je Siroké, za néko-
lik let rutinni kontroly kvality vazeliny na pracovisti
autorky nebyly zjistény konzistenéné nevyhovujici vzor-
ky. Na obrazku 1 je porovnana konzistence testovanych
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polotuhych latek. Nebyla zjiSténa pfima zavislost mezi
sloZenim testovanych piipravkil a konzistenci. Z vysled-
ki penetrometrického méfeni konzistence nelze usuzovat
na reologické chovani pfipravki, vypovidajici droven
zkousky je nizka, neni zavedeno ani slovni hodnoceni
konzistence, pfistrojové vybaveni je relativné financné
nékladné. Z téchto divodl je zachovani zkousky konzi-
stence penetrometricky v soucasné platném Evropském
1ékopisu neopodstatnéné.
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ktera je nejpravdépodobnéji odpovédna za Gcinek. Cte-
nar najde téZ informaci o experimentalné potvrzené bio-
logické aktivité a o soucasném vyznamu pro alopatickou
medicinu véetné doporucené indikace. Publikace je zpra-
covéna tak, aby oslovila odborniky v oboru — farmaceu-
ty a lékare. ProtoZe vSak toto dilo bude zajimat mnohem
Sirsi spektrum (téma je velmi popularni), pfipravil autor
slovni¢ek odbornych terminti, které umozni orientaci
i dalSim zajemcim. Kazdy ¢lanek zahrnuje také mnoz-
stvi literarnich a databazovych zdroji. Nekteré taxony
jsou oznacené jako lékopisné surovinové zdroje (1éko-
pisnd droga, matef'skd rostlina Iékopisné drogy). Lécivé
rostliny jako zdroj biologicky aktivnich latek pouzitel-
nych v terapii zlstavaji v centru pozornosti. Je k tomu
mnoho divodii, mnohé zjisti 1ékaf, 1ékarnik i laik po
seznameni se s touto publikaci. Monografie je v poradi
autorovym Sestym kniZnim dilem v€novanym lé¢ivym
a jedovatym rostlinim a druhou ocenénou publikaci Ces-
kou farmaceutickou spole¢nosti CLS JEP. Knihu lze
doporucit jako velmi prospé$nou pro kazdého Iékarnika.
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