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Kolagen v kombinaci s kyselou formou karboxymethylcelulosy

v podobé netkané textilie jako moderni kryci prostredek pro

terapii ran — formulace, priprava a hodnoceni

Collagen in combination with the acid form of

carboxymethylcellulose in the form of a nonwoven textile as

a modern wound dressing — formulation, preparation and

evaluation
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Souhrn

Kysela forma karboxymethylcelulosy (HCMC) je opro-
ti jeji sodné soli (NaCMC) mén¢ znama. Je vsak béz-
n¢ vyuzivana jako sorbent pro chromatografické kolo-
ny a ma fadu cennych vlastnosti pro uplatnéni v péci
o rany. Jako kryti ve formé hydrokoloidnich vlaken je
jiz komer¢né dostupna na nasem trhu. Své nezastupitel-
né misto v 16¢bé ran ma i kolagen, nejhojnéji zastoupeny
protein lidského téla, plnici v organismu jak stavebni,
tak 1 fyziologickou funkeci. Je dalezity v procesu hojeni
ran a v terapii ran je vyuzivan v riznych formach. Ma
i velmi dobré filmotvorné vlastnosti, av§ak samotné ko-
lagenové filmy maji slabsi mechanickou odolnost, coz
by pro piipadnou aplikaci na ranu nebylo vyhovujici.
Proto je snaha kolagen kombinovat s jinymi materialy
za Ucelem zajisténi lepSich mechanickych a aplika¢nich
vlastnosti 1 ve vlhkém stavu. Cilem tohoto experimentu
bylo vytvotit kryci prostfedek na rany, a to kombinaci
kolagenového filmu s HCMC ve formé netkané textilie.
Vzniklé kryti melo vyhovujici organoleptické, fyzikal-
né-chemické (pH, nasakavost) a aplikacni vlastnosti pro
uplatnéni v terapii ran. Textilni HCMC tvotila mecha-
nickou oporu pro kolagen, ¢imz umoznila jeho Usporu
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pii ptipravé kryti a ¢aste¢né slouzila i jako absorpéni
vrstva.
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Summary

The acid form of carboxymethylcellulose (HCMC) is
less known than its sodium salt (NaCMC). However,
it is commonly used as a sorbent for chromatographic
columns and has a number of valuable properties for
its use in wound care. As a wound dressing in the form
of hydrofibers, it is already commercially available on
our market. Collagen, the most abundant protein in the
human body, fulfils both a building and a physiological
function in the body, also has an irreplaceable place in
the treatment of wounds. It is important in the process of
wound healing and is used in wound therapy in various
forms. It exhibits very good film-forming properties
as well, but the collagen-based films themselves have
weaker mechanical resistance, which limits their
successful application to a wound. Therefore, the effort
is to combine collagen with other materials in order to
ensure better mechanical and application properties even
in the wet state. The aim of this experiment was to create
a wound dressing by combining a collagen film with
HCMC in the form of a nonwoven textile. The resulting
dressing had satisfactory organoleptic, physicochemical
(pH, absorbency) and application properties for its use in
wound therapy. The textile HCMC formed a mechanical
support for collagen, which enabled its saving during the
dressing preparation and partly served as an absorbent
layer.

Key words: wound dressing ¢ collagen ¢ acid form of
carboxymethylcellulose ¢ hydrofibers ¢ films ¢ wound
therapy
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Uvod

Fakt, ze moderni kryci prostfedky na rany jsou zalozeny
na tzv. principu vlhkého hojeni, je v§eobecné znamy' 2.
Udrzeni vlhkého prostiedi v rané podporuje jeji spravnou
regeneraci a urychluje tim proces hojeni*. Pozadavky na
moderni kryci prostfedky vSak nejsou jen udrzeni vlhkého
prostiedi v rang, ale jedna se o komplexni zalezitost. Ideal-
ni kryti by mélo zaroven poskytovat optimalni pH i teplotu
pro spravné hojeni rany, byt schopné absorbovat nadmeémé
mnozstvi exsudatu, zvysovat epidermalni migraci, podpo-
rovat angioneogenezi i syntézu pojivové tkan¢, umoznit
proudéni plynitt mezi ranou a okolnim prostfedim, poskyto-
vat mechanickou ochranu i bariéru proti bakterialni infek-
ci, nepfilnout na ranu a byt snadno odstranitelné, byt ste-
rilni, netoxické a nealergenni, umoznit sledovani rany, byt
prizpusobivé a lehce tvarovatelné, snizit potiebu vymeny
kryti a prodlouzit ¢asovy interval aplikace, byt snadno
dostupné ve zdravotnickych zafizenich v pozadovaném
mnozstvi a riznych velikostech, a v neposledni fad¢ byt
také nakladové efektivni®* ¢, K vyrob& modernich kry-
cich prostfedkll jsou vyuzivany jak syntetické, tak i pfi-
rodni materialy, které se v soucasné dobé dostavaji do po-
predi ve vSech odvétvich, véetné oblasti péce o rany a jsou
predmétem mnoha vyzkum a studii’ '*'?. Pravé piirodni
materidly a jejich derivaty vykazuji pfiznivé vlastnosti pro
hojeni ran vzhledem k jejich biokompatibilité, podobnosti
s extraceluldrni matrici (ECM) ¢i nizsi pravdépodobnos-
ti vyskytu imunologickych reakci, jako je tomu v piipa-
dé materiall syntetickych'® > 19, Dalsi vyhodou je jejich
biodegradovatelnost a ekologi¢nost, na coz je v dnesni
dob¢ upirana ¢im dal vétsi pozornost. Snahou je vyuzivat
pro tyto ucely i odpadni materialy vznikajici pii zpraco-
vani riznych znamych surovin pfirodniho ptavodu' !9
Jiz bézné jsou v klinické péci o rany vyuzivany kryci pro-
stfedky na bazi alginati'”, chitosanu'®, kolagenu'” a ce-
lulosovych derivati®®. Zkoumany jsou vsak i dalsi latky
s potencialnim uplatnénim pro terapii ran, a to napiiklad
sericin®”, hedvabny fibroin®? a mnoho dal$ich. Zarover je
vsak tendence stavajici materidly modifikovat a kombino-
vat — at’ uz navzajem, nebo i se syntetickymi polymery
s cilem vyvinout nové prostiedky na rany, které by se svy-
mi vlastnostmi bliZily vySe popsanému idealnimu kryti'?.

Celulosa a predevsim jeji derivaty nabizeji fadu cen-
nych vlastnosti uplatnitelnych pravé pro oSetfovani
ran®, Pouziva se jak ptirodni celulosa (bavlna), regene-
rovana celulosa (visko6za), tak i dva celulosové derivaty,
a to oxidovana celulosa (oxycelulosa) a karboxymethyl-
celulosa®.

Karboxymethylcelulosa (CMC) je etherovy derivat
celulosy se Sirokou $kalou uplatnéni®?. Je hojné vyuzi-
vana jako emulgator, stabilizator, zahustovadlo, proti-
spékava a gelotvorna latka v Sirokém spektru odvétvi,
jako jsou medicina, farmaceuticky, kosmeticky, textilni,
potravinaisky, chemicky, ropny, keramicky i papirensky
prumysl? 29, V mediciné a farmacii se uplatfiuje zejmé-
na jako gelotvorna latka; je pouzivana napf. do o¢nich
kapek vzhledem ke svym viskoelastickym a mukoadhe-
zivnim vlastnostem. Ve farmaceutické technologii slou-

zi jako pojivo a rozvoliiovadlo (kroskarmelosa) v tab-
letach ¢i jako latka zvySujici viskozitu vyuzivana pro
stabilizaci suspenzi a emulzi*” ?®. V neposledni fadé
je 1 vyznamnym materidlem v krycich prostfedcich na
rany?”, kde muze byt vyuzita v riznych typech kryti —
at’ uz se jedna o hydrokoloidy, hydrokoloidni vlakna, ¢i
hydrogely?”. UsuSenim koloidnich roztokt je mozZné pfi-
pravit z CMC i kryti filmova, ktera zatim na trhu dostupna
nejsou a jedna se zejména o experimentalni prace na toto
téma® 3V, Karboxymethylcelulosa je vyuzivana nejcasté-
ji ve forme své sodné soli (NaCMC), existuje i jako sil
vapenata (CaCMC) a jako kysela forma (HCMC), ktera
je vsak méné znama* 3. HCMC se bézné pouziva jako
sorbent pro chromatografické kolony. Zajimavosti je, ze
ma vhodné vlastnosti pro uplatnéni v péci o rany a jako
kryti HCel® HT je jiz dostupna na naSem trhu. Typové se
jedna o hydrokoloidni vlakna, av§ak od téch klasickych
(NaCMCQ) se lisi tim, ze bobtnaji postupné, jak docha-
zi v ran€ k vyméng iontd (pfechod HCMC v NaCMC).
Jedna se o pH modulyjici kryti, eliminujici plisobeni né-
kterych bakterii. Vyhodou je nedrazdivost a samoziejmé
zlepSeni a urychleni hojeni. Ackoliv jsou klasicka hyd-
rokoloidni vldkna ur€ena primarné pro silné az stfedné
secernujici rany, HCel® HT je vhodny i pro slabé exsu-
dujici rany v kombinaci s navlhéenim fyziologickym
roztokem?”.

Dal§im vyznamnym biopolymerem nachazejicim
uplatnéni v potravinafstvi, medicing, kosmetice, farma-
cii i tkdnovém inzenyrstvi je kolagen®* 39, Kolagen ma
fadu vyhodnych vlastnosti z hlediska jeho mozného vy-
uziti pro terapii ran — at’ uz se jedna o jeho nizkou cy-
totoxicitu, antigenicitu, drazdivost a predev§im dobrou
kompatibilitu s lidskym organismem?®> 3¢, Jako hlavni
strukturalni protein pojivovych tkani (kosti, vazy, Slachy,
chrupavky, rohovky ¢i cévni stény) plni v lidském téle
prevazné mechanickou funkci, dilezitou roli vSak zasta-
va i v pokozce a tkanich, kde plni fyziologickou ulohu
v procesu hojeni ran a reparace tkani*® 3”. Molekula
kolagenu je tvofena tfemi polypeptidovymi fetézci, jez
jsou usporadané do spiralovité (helikalni) struktury, tzv.
superSroubovice. Kazdy fetézec je tvoren tisici amino-
kyselinami se zakladni sekvenci glycin-X-Y, kdy pozice
X a Y obsahuji ze vSech aminokyselin nejcastéji prolin
nebo hydroxyprolin®”-*®. V lidském téle existuje az 29
typt kolagenu; nejcastéji zastoupenymi jsou kolageny
typu L, IIL, IV, V a VII, z nichZ typ I a III hraje zdsadni
roli v procesu hojeni ran3® 339 Uméle dodany kolagen
v krycich prostfedcich na rany na bazi kolagenu slouzi
jako obétni substrat pro enzymy (matricové metalopro-
teinazy, MMPs), kterych je u chronickych ran nadbytek
a degraduji nové vznikajici kolagen v zanétlivé fazi ho-
jeni rany'®*-49_ Ten miize byt do rany dodan v riznych
formach — at’ uz se jedna o gel, prasek ¢i kryti ve formé
polstarku®”. Kolagen ma vsak i velmi dobré filmotvor-
né vlastnosti, jichZ je vyuzivano piedevsim v potravi-
nafském prumyslu*?. V terapii ran prozatim kolagenové
filmy vyuziti nenachazeji, nebot’ vzniklé kolagenové fil-
my maji slabé mechanické vlastnosti, coz je z hlediska
pfipadné aplikace na ranu nevyhovujici. Je vSak snaha
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kolagen rizné modifikovat napft. zesitovanim, poptipadé
ho kombinovat s dalSimi materialy s cilem zlepSeni jeho
mechanickych vlastnosti 4142,

Vzhledem k vyse popsanym skute¢nostem se nabi-
zi moznost kombinace kolagenu v podobé¢ filmu s tex-
tilni HCMC, ktera je sama o sobé osvédcenym krycim
prostfedkem s dobrymi absorpcnimi vlastnosti, s cilem
zlepsit mechanické vlastnosti vysledného kryti a zajistit
optimalni aplikacni vlastnosti na ranu, a to i ve vlhkém
stavu, coz bylo i pfedmétem naSeho experimentu.

Pokusna ¢ast

Materidal

Pro ptipravu kolagenového kryti na rany kombinovaného
s textilni podobou kyselé formy karboxymethylcelulosy
(HCMC) byly pouzité dva druhy kolagenu ve formé gelu,
a to konsky a praseci kolagen, oba ptivodem ze §lach, do-
dané firmou Collado, s.r.0., Brno, Ceska republika. Ky-
selou formu karboxymethylcelulosy ve formé netkané
textilie se stupném substituce (DS) 0,378 dodala firma
Holzbecher Medical, s. r. 0. barevna a bélidlo Zli¢, Ceska
Skalice, Ceska republika. Pouzita zm&ké&ovadla — glycerol
85% a makrogol 300, stejn¢ jako dal$i pomocna latka —
ethanol 96%, byly dodany firmou Fagron a.s., Olomouc,
Ceska republika. K testovani pfipravenych krycich pro-
stfedki na rany poslouzil Iékopisny (CL 2017) fyziologic-
ky tlumivy roztok o pH 7,2 (FTR 7,2), k jehoz ptipravé
byly pouzité¢ bézné komercné dostupné suroviny 1ékopis-
né kvality. Cisténa voda lékopisné kvality byla pfipravena
pomoci piistroje Rodem 4.

Metodika
Stanoveni koncentrace kolagenového gelu

Vychozi surovinou byl konisky a praseci kolagen, do-
dané ve formée viskézniho gelu neznamé koncentrace. Ke

Tab. 1. Oznaceni a slozeni jednotlivych vzorkii

stanoveni susSiny (% obsahu) kolagenu v gelu byl pou-
zit halogenovy analyzator vlhkosti (Excellence Plus HX
204, Mettler Toledo, Svycarsko), kde suseni probihalo
za nasledujicich podminek: standardni program suseni,
teplota suseni 105 °C, kritérium pro vypnuti 1 mg/50 s.
Kolagenovy gel byl nejprve fadn€ zhomogenizovan, poté
bylo odebrano mnozstvi cca 1 g, které bylo umisténo na
vytarovanou vahu analyzatoru a bylo spusténo méfeni.
Vystupem byla hodnota % MC (moisture content), z niz
byl odectenim od 100 zjistén obsah kolagenové susiny,
¢ili % koncentrace kolagenu v gelu. Pro oba dva kolage-
ny byla suSina stanovena celkem 6krat a ze ziskanych
hodnot byl vypocten aritmeticky primér.

Piiprava krycich prostiedkii 7 kolagenu a HCMC

Ptipravované kryti na rany bylo tvofeno kolagenovym
filmem v prvni vrstvé, na néjz byla pfiloZena vrstva dru-
ha, kterou tvofila kysela forma karboxymethylcelulosy
(HCMC) ve formée netkané textilie. Kryti bylo pfiprave-
no metodou odpaieni rozpoustédla a jednotlivé vzorky se
lisily druhem pouzitého kolagenu (konsky nebo bovinni)
a typem pouzitého zmékcovadla (glycerol 85% a makro-
gol 300) a jeho pomérem vuci kolagenu (1 : 1; 1 : 1,5;
1 : 2). Mnozstvi pouzitého kolagenu bylo u vSech vzor-
ki stejné (3 mg/cm?) a vychazelo z naSich ptedchozich
zkuSenosti. Disperze kolagenu byla odlévana na hranaté
polystyrenové Petriho misky o rozmérech 12 x 12 cm,
na néz byla piilozena textilni HCMC jako svrchni vrst-
va. Pfipravované a testované vzorky vcetné jejich slozeni
jsou uvedeny v tabulce 1.

Vlastni piiprava kryti probihala tak, ze byla nejpr-
ve vytvorena 1% disperze kolagenu s danym pomérem
zmékcovadla a pfedem stanovenym potfebnym mnoz-
stvim ethanolu 96%, ktera byla zhomogenizovana na pii-
stroji Cito-Unguator 2000 (Sophis a.s., Ceska republika)
s vyuzitim programu ,,Emulze“. Ta byla nasledné vyli-
ta na Petriho misky a na povrch byla umisténa textilni

Oznaceni vzorku Druh kolagenu Zmékcéovadlo Eoraen l:)(:lillg(éova dlo
P-G-1 praseci glycerol 85% 1:1
P-G-1,5 praseci glycerol 85% 1:1,5
P-G-2 praseci glycerol 85% 1:2
P-M-1 praseci makrogol 300 1:1
P-M-1,5 praseci makrogol 300 1:1,5
P-M-2 praseci makrogol 300 1:2
K-G-1 konsky glycerol 85% 1:1
K-G-1,5 konsky glycerol 85% 1:1,5
K-G-2 konsky glycerol 85% 1:2
K-M-1 konsky makrogol 300 1:1
K-M-1,5 konsky makrogol 300 1:1,5
K-M-2 konsky makrogol 300 1:2
textilni HCMC - - -
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HCMC tak, aby respektovala tvar misky a byla rovno-
meérn¢ rozloZena na kolagenové vrstvé. Suseni poté pro-
bihalo pfi teplot¢ mistnosti. Ditkladné ususené vzorky
byly organolepticky hodnoceny a nasledné uchovavany
ve vzduchotésnych obalech.

Hodnoceni pripravenych kryti na rany

Organoleptické a mikroskopické hodnoceni

Organoleptické hodnoceni pfipravenych kryti bylo
provadéno béhem celé jejich pifipravy. Kontrolovana
byla odlévana disperze kolagenu, a to pfedevsim jeji ho-
mogenita a mozna pfitomnost bublinek. Hotové a dosta-
tecné ususené vzorky byly hodnoceny z hlediska jejich
vzhledu, pevnosti, zmény tvaru a schopnosti manipulace
s nimi, a to jak v suchém, tak i ve vlhkém stavu. Mikro-
skopické hodnoceni bylo provedené na optickém mikro-
skopu (SMZ 1500, Nikon, Japonsko), kde byly potizeny
fotografie kryti za pomoci softwaru Elements (Nikon,
Japonsko).

Meéveni tloustky

Tloustka byla méfena s vyuzitim digitalniho tloustko-
méru Elcometer 456 (Gamin, Ceska republika). Kazdé
pripravené kryti (3 ks od kazdého typu) bylo umisténo na
nerezovou desku a sondou tloustkoméru bylo naméteno
celkem 27 hodnot tloustky (3 x 9) na riznych mistech
kryti. Z naméfenych hodnot byla spocitdna primérna
tloustka a smérodatna odchylka.

Hmotnostni stejnomérnost

Jelikoz CL 2017 nedefinuje podminky pro hodnoce-
ni krycich prostiedkd na rany vcetné¢ hodnoceni jejich
hmotnostni stejnomeérnosti, byla pro nase tcely pouzita
1ékopisna zkouska uvedend v CL 2017 v kapitole 2.9.5.
Hmotnostni stejnomérnost pevnych jednodavkovych
1ékovych forem. Od kazdého typu kryti bylo vybrano 20
nahodnych vzorkll (vystfizené Ctverecky o rozmérech
25 x 25 mm), které byly zvazeny na analytickych vahach.
Z téchto hodnot byl nasledné spocitan aritmeticky pri-
meér a hranice maximalni a minimalni povolené odchyl-
ky, ktera ¢ini pro tablety v rozmezi hmotnosti 80-250 mg
7,5 %. Dle CL 2017 se mohou nejvyse dvé hmotnosti
lisit od povolené odchylky, pfi¢emz zadna se nesmi lisit
o vice nez jeji dvojnasobek®.

Stanoveni stupné nasakavosti (bobtnavosti) kryti
Hodnoceni schopnosti kryti bobtnat, a pohlcovat tak
exsudat z rany, bylo provedeno jako stanoveni stupné
nasdkavosti S . K tomu byl pouZzit umély model rany, je-
hoz cilem je imitovat exsudujici ranu a byl vyuZzivan jiz
v naSich pfedchozich experimentech*). Je tvofeny Pet-
riho miskou s primérem dna 10 cm, v niZ je umisténa
sava houbicka po celé jeji plose smétujici svym hrubym
povrchem nahoru, coz ma za cil napodobit nerovnomér-
ny povrch rany. Houbicka v misce je zalita 20 ml média
— FTR 7,2 a zakryta vickem, aby nedochazelo k odparo-
vani média. Vzorek o rozmérech 2,5 x 2,5 cm byl nejpr-
ve zvazen v suchém stavu na analytickych vahach a poté

umistén na ranu (houbicku), a to kolagenem smérem do
rany. Ve stanovenych Casovych intervalech — 15 min,
1 h, 5h, 8 ha24 h byl pomoci pinzety oddélen od modelu
rany. Nasledovalo jeho zvazeni na analytickych vahach.
Ze ziskanych hodnot hmotnosti vzorku za sucha a za
mokra v daném intervalu byl spocitan stupefi nasakavosti
S (g/g), a to dle nasledujiciho vzorce:

S =(m —m)/m,

kde m  je hmotnost nasaklého vzorku a m_hmotnost
vzorku suchého.

Povrchové pH kryti po navlhcéeni kapkou vody

K méteni povrchového pH po navlhéeni kapkou vody
byl pouzit pH metr (pH 3210, Wissenschaftlich-Technis-
che Werkstitten GmbH, Némecko) a kontaktni sklenéna
elektroda (FlaTrode, Hamilton Company, USA). Na vzo-
rek o rozméru 2,5 x 2,5 cm byla ze stficky kapnuta kapka
Cerstve prevarené Cisténé vody. Po nasaknuti vzorku bylo
zmétené povrchové pH na kolagenové strané kryti.

pH vodného vyluhu

Pro méteni pH vyluhu byly pouzity ctverecky kryti
orozmeérech 2,5 x 2.5 cm. Jednotlivé vzorky byly nejprve
zvazeny, umistény do kadinek a zality Cerstveé prevarenou
¢isténou vodou pokojové teploty, jejiz hmotnost byla
v poméru 1 : 100 vici hmotnosti daného vzorku. Méfeni
pH vodného vyluhu bylo provedeno za pomoci pH me-
tru (pH 3210, Wissenschaftlich-Technische Werkstitten
GmbH, Némecko) a ponorné elektrody (SenTix 41,
Wissenschaftlich-Technische Werkstitten GmbH, Né-
mecko), a to ve dvou ¢asovych intervalech — po 3 a po
24 hodinéch.

Zmény povrchového pH v case

Meéteni povrchového pH kryti a hodnoceni jeho zmén
v Case bylo realizované za pomoci vySe zminéné¢ho ume-
1€ho modelu rany. Vzorky o rozmérech 2,5 x 2,5 cm byly
umistény na model, a to tak, Ze vrstva kolagenu smétova-
la na houbicku (do rany). Po uplynuti stanovenych caso-
vych intervalti — 15 minut, 1 h, 5 h, 8 h a 24 h byl vzorek
z modelu rany odstranén, umistén na prazdnou Petriho
misku a bylo zméfeno jeho povrchové pH na kolagenové
stran€ za pomoci kontaktni elektrody.

Vysledky a diskuze

Kolagenové kryti s kyselou formou karboxymethyl-
celulosy ve formé netkané textilie, ktera tvotila opornou
vrstvu pro kolagenovy film, bylo pfipraveno metodou
odpateni rozpoustédla. Ackoliv ma kolagen velmi dobré
filmotvorné vlastnosti, predev§im po navlhéeni maji ko-
lagenové filmy minimalni mechanickou odolnost, coz je
z hlediska potencionalni aplikace na ranu nevyhovujici
a nepfijatelné. Z toho ditvodu je snaha kolagen kombi-
novat s jinymi materialy**%, s cilem zajistit dostate¢nou
pevnost, pruznost a mechanickou odolnost pfipravku
jako takového!!- 442 Z hlediska organoleptickych vlast-
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nosti se nami zvolena kombinace kolagenu s HCMC jevi
jako Zadouci pro aplikaci na rany, nebot’ vykazuje dobré
vlastnosti a manipulaci i po navlhceni a kryti je zaroven
soudrzné na kolagenové vrstvé po 24 hodinach, ¢ehoz
jsme chtéli docilit. Textilni HCMC vlastni kolagenovy
film nejen mechanicky podporuje a vede k tspote pou-
zitého kolagenu, ktery sdm o sobé neni levnym materia-
lem, ale zaroven funguje i jako hydrokoloidni kryti se
schopnostni bobtnat a pojmout exsudat (obr. 1).
Odlévané disperze obou typt kolagenu byly viskoézni,
homogenni a bélavého zabarveni s tim, Ze druh pouzitého
zmékéovadlanijak neovliviioval jejich vzhled a vlastnosti.
Dilezitou roli hral pii tvorbé disperze 96% ethanol, kte-
ry slouzil k nafedéni disperze a k pfipadnému odstra-
néni nezadoucich bublinek vzniklych homogenizaci.
Ptipravend a f4dn¢ ususSena kryti na rany byla z hlediska
kolagenové vrstvy homogenni, hladka, leskla, prihledna

a mezi jednotlivymi druhy kolagenu nebyly patrné zadné
rozdilné organoleptické vlastnosti. Vzorky s makrogo-
lem vSak pfi pohmatu plsobily pevnéji, vyssi pomér
zmékéovadla vici kolagenu zplsobil, Ze vzorky byly pii
pohmatu mék¢i a poddajnéjsi jak v piipadé glycerolu,
tak 1 makrogolu. Vrstva textilni HCMC byla ve vSech
ptipadech stejna, na ohmat drsna a tvofila mechanickou
oporu vzniklého kryti. Ve vlhkém stavu byly vSechny
vzorky pevné, dobfe se s nimi manipulovalo, a to i po
24 hodinach na umélém modelu rany. Z kolagenové stra-
ny pusobily mirn€ lepivym dojmem, ktery se zvétSoval
v pribéhu ¢asu. Nebyly zfejmé zadné vyznamné rozdily
organoleptickych vlastnosti v ramci druhu pouzitého
kolagenu, zmékéovadel ¢&i jejich pomérd. Vzhled
ptipraveného kryti na rany piiblizuje obrazek 2.
Vsechny typy ptipraveného kryti vyhovovaly nami
aplikované zkousce hmotnostni stejnomérnosti dle CL

Obr. 1. Mikroskopicky vzhled kryti prii 10ndasobném priblizeni (vievo) — struktura kryti v suchém stavu,
vzhled kryti ve vihkém stavu po 24 hodinach po umisténi na umély model rany (vpravo)

Obr. 2. Vzhled pripraveného kryti na rany (vlevo) — ususeny vzorek o rozmerech cca 12 x 12 cm, vzorek
o rozméru 2,5 x 2,5 cm ve vlhkém stavu na umélém modelu rany po 24 hodinach (vpravo)
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2017. Primérné hmotnosti jednotlivych vzorkd vcetné
povolené odchylky a maximalni/minimalnich hmotnost-
ni pfiblizuje tabulka 2. V tabulce je také uvedena pru-
mérna tloustka jednotlivych vzorkt. Nejvétsi namétena
tloustka byla obecné vzdy u filmi s pomérem zmekco-
vadla 1 : 2 a s makrogolem jako zmékcovadlem. Filmy
z praseciho kolagenu byly siln€jsi nez filmy z kolagenu
koniského, ackoliv v priméru vazily méné. Samotna tex-
tilie logicky dosahovala nejmensi tloustky i hmotnosti.
Hodnoceni absorpénich vlastnosti krycich prostiedkt
patii k jedné ze zakladnich charakteristik jejich vlastnosti
z hlediska aplikace na ranu. Moderni kryti maji za cil zajistit
optimalni vlhkost v rané, coz vede k jejimu spravnému
hojeni*¥. Konkrétni pozadavky se lisi od zamysleného pou-
Ziti a predevsim druhu rany — nékteré rany jsou siln€ exsudu-
jici, jiné rany jsou suché, a tudiz pottebuji spise hydratovat
a z minimalniho mnoZstvi exsudatu zajistit vlhké prostiedi®.

V nasem piipad¢ slouzil pro porovnani schopnosti absorpce
stupei nasakavosti S . U hydrokoloidnich vlaken (samotna
textilni HCMC) se vzhledem k jejich charakteristice oCeka-
va poméme vysoka schopnost absorpce exsudatu, coz po-
tvrzuje i obrazek 3. Je patrné, Ze samotna textilie dosahovala
az 3krat vyssi nasakavosti neZ v kombinaci s obéma kolage-
ny. V pripadé kombinace textilie s kolagenem dosahovala
naséakavost téchto vzorki primérnych hodnot s tim, ze mu-
zeme konstatovat, ze oproti konskému kolagenu ma praseci
kolagen vyssi absorpéni vlastnosti, které se zvySujiiv ramei
casu. U konského kolagenu se sice schopnost nasdknout
FTR 7,2 v case zvySuje, ale ne tak vyrazné jako u kolagenu
praseciho. Co se tyce zmékcovadla, filmy s makrogolem
jsou nasakavéjsi nez s glycerolem a svoji roli hraje i pomér
zmekcovadla — ¢im vyss$i pomér zmékcovadla, tim nizsi
nasakavost. To je dano hydroskopickym charakterem obou
téchto latek, kvili kterému kryti obsahuje urcité procento

Tab. 2. Tloustka a hodnoceni hmotnostni stejnomérnosti jednotlivych vzorkii

Oznaceni Tloust’ka Prumérna Povolena odchylka Nejnizsi a nejvyssi Ho@noceni dle
vzorku (pm) hmotnost (g) 7,5 %) () hmotnost vzorki (g) CL 2017
P-G-1 126,45 + 17,80 0,0583 +0,0027 0,0540-0,0627 0,0554-0,0642 4
P-G-1,5 128,44 + 19,46 0,0603 + 0,0029 0,0557-0,0648 0,0559-0,0663 4
P-G-2 135,13 £ 23,66 0,0690 + 0,0039 0,0638-0,0742 0,0635-0,0752 v
P-M-1 128,20 + 13,29 0,0527 £ 0,0023 0,0487-0,0566 0,0487-0,0574 v
P-M-1,5 131,30 £ 16,64 0,0633 £ 0,0026 0,0585-0,0680 0,0585-0,0687 4
P-M-2 137,67 £ 14,78 0,0692 +0,0031 0,0640-0,0744 0,0651-0,0759 4
K-G-1 111,91 £20,70 0,0645 + 0,0030 0,0597-0,0694 0,0600-0,0699 v
K-G-1,5 113,36 + 14,01 0,0685 + 0,0028 0,0634-0,0736 0,0626-0,0722 4
K-G-2 117,61 + 17,44 0,0724 + 0,0036 0,0670-0,0778 0,0674-0,0792 4
K-M-1 118,55 + 16,67 0,0633 £ 0,0036 0,0585-0,0680 0,0569-0,0680 4
K-M-1,5 120,50 + 18,11 0,0763 £ 0,0044 0,0706-0,0820 0,0700-0,0823 v
K-M-2 122,49 £ 16,72 0,0804 + 0,0040 0,0743-0,0864 0,0735-0,0860 v
textilni HCMC 104,36 +£22,93 0,0281 + 0,0008 0,0260-0,0302 0,0264-0,0302 4
Tab. 3. Hodnoceni pH po navlhceni kapkou vody a pH vodného vyluhu
Oznadeni vzorku T8 TS0 mEwL pH vodného viluhu
kapkou vody po3h po24h
P-G-1 2,46 0,02 3,21+0,04 3,17+0,04
P-G-1,5 2,34 +0,04 324 +0,07 3,23 + 0,06
P-G-2 2,09+ 0,12 3,26 + 0,04 3,26+ 0,04
P-M-1 1,91+0,05 3,07+ 0,02 3,04 £0,02
P-M-1,5 1,87 +£0,07 3,08 0,09 3,05+0,08
P-M-2 1,98 £0,04 3,20+0,07 3,16 0,07
K-G-1 2,32 +0,06 3,12+0,01 3,12+0,01
K-G-1,5 2,31+0,03 3,24 +0,02 3,17+0,08
K-G-2 2,00 + 0,05 3,18 + 0,04 3,16 + 0,04
K-M-1 1,90 +£ 0,04 2,95+ 0,02 2,93 +0,03
K-M-1,5 2,10+0,03 3,15+0,04 3,13+0,03
K-M-2 2,01 +0,04 3,07+0,01 3,06 £0,01
textilni HCMC 2,98 £ 0,35 4,67 +0,11 4,55+0,03
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Obr. 3. Zmény nasdkavosti kryti a textilie v pritbéhu casu
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Obr. 4. Zmény povrchového pH kryti a textilie v pribéhu casu ve FTR 7,2

vlhkosti, av§ak tim se snizuje schopnost pojmout dalsi
kapalinu.

Stanoveni hodnot pH, a pfedev§im hodnoceni jeho zmén
v Case, fadime k vyznamnému testovani aplikacnich vlast-
nosti krycich prosttedki na rany. Bylo prokazano, Ze chro-
nické nehojici se rany jsou charakteristické zasaditym pH,
které je spojené s vyssi aktivitou MMPs, popt. s vyskytem
bakterialni infekce. Naopak mirné kyselé prostiedi vede
k inhibici MMPs, proliferaci fibroblasttl, epitelizaci, angi-
oneogenezi a potladuje vyskyt mikroorganismi* 47, Z to-
hoto diivodu je dulezité znat, zda je kryci prostfedek na
rany schopny pH modulovat a udrzet jeho hodnoty v ky-
selé oblasti. Tabulka 3 shrnuje hodnoceni povrchového pH
po navlhéeni kapkou vody a pH vodného vyluhu vSech
vzorkll véetné textilie. VSechny hodnoty lezi v kyselé ob-
lasti, u vzorkl s makrogolem jsou nizsi nez u kryti s gly-
cerolem. U stanoveni pH vyluhu v podstaté neni zasadni
rozdil mezi hodnotami pH po 3 a 24 hodinach. O tom, zda
je kryti schopné udrzet pH v kyselé oblasti po jeho aplika-
ci v ur¢itém Casovém intervalu, vypovida vice hodnoceni
zmén pH v ¢ase na obrazku 4. VSechny vzorky jsou schop-
né i po 24 hodinach na modelu rany s FTR 7,2 udrzet pH
v mirné kyselé oblasti, tudiz je mizeme povazovat za pH
modulujici kryti. V ptipadé textilie a prasec¢iho kolagenu

se v ramci 24hodinového intervalu pH zvySovalo mirng,
zatimco u vzorkd s koniskym kolagenem 1ze pozorovat vy-
razngjsi nartst pH v intervalu 24 hodin.

Zavér

Z vys$e uvedenych skutecnosti a provedeného experi-
mentu vyplyva, zZe ndmi zvolend kombinace kolagenového
filmu a HCMC ve formé netkané textilie se jevi jako vhod-
né pro zamyslenou aplikaci na rany. VSechny pfipravené
vzorky mély dobré organoleptické vlastnosti i ve vlhkém
stavu po 24 hodinach na umélém modelu rany. Kryti bylo
schopné udrzet pH v kyselé oblasti a zaroven pohlcovat
ptiméfené mnozstvi exsudatu v ran€. Rozdil v pouzitych
zmékcovadlech a jejich pomérech nema zéasadni vliv na
testované vlastnosti kryti, av§ak druh pouzitého kolage-
nu je ovliviiuyje. Vzorky s koniskym kolagenem maji nizsi
absorp¢ni vlastnosti a mensi schopnost udrzet pH v ramci
24hodinového intervalu nez vzorky s kolagenem prase¢im.

Prace vznikla za podpory IGA VFU Brno, Ceska re-
publika pod ¢islem (304/2019/FaF).

Sti‘et zajmii: zadny.
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