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1. Uvod

Pojem textura obecné oznacuje vnitini strukturu latek
a materiali a jejich chovani pfi mechanickém namahani.
Tyto parametry lze vnimat pomoci mechanoreceptort,
které zaznamenavaji hmatové a polohové informace'. Tex-
turu 1ékové formy poté urcuji jeji mechanické vlastnosti,
geometricka struktura a stav povrchu. Ve farmaceutickém
primyslu patfi texturni analyza mezi nové zavadéné pii-
stupy hodnoceni vlastnosti 1ékovych forem, u nichz dosud
neexistuji lékopisné ¢i jinak normativné zakotvené testo-
vaci metody. Texturni analyza se nejcastéji vyuziva k hod-
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noceni mechanickych vlastnosti 1ékovych forem, prede-
viim se jedna o méfeni pevnosti* nebo pruznosti’ a dale
také k hodnoceni mukoadhezivity’. Vyuziti nachazi jiz
delsi dobu mnapf. v  potravindfském  primyslu,
v kosmetickém primyslu nebo pfi vyvoji a hodnoceni
zdravotnickych prostredki®. Texturni parametry se rovnéz
hodnoti v metalurgii, ve stavebnictvi a v dalSich technic-
kych oborech za ucelem popisu pevnych latek
a praskovych materidld (tvar, rozmer, struktura, existence
port, velikost povrchu, tvarova charakteristika castic)™.
Metody texturni analyzy se vyuZzivaji i pfi hodnoceni oba-
lového materialu (napf. pevnost materiali, pfilnavost lepi-
dla, sila potiebnd k vytlateni tablety z blistru, apod.)®’.
Pojmem texturni analyza lze rovnéz oznacit zpracovavani
obrazového materialu (napf. medicinské snimky) statistic-
kymi nebo geometrickymi metodami, kdy texturu vnima-
me jako souhrn jednotlivych oblasti pozorovatelnych pou-
hym okem. Jejich struktura je tvofena souborem vzoru,
které jsou dany rozmisténim urCitych elementi v dané
oblasti'.

2. Metody hodnoceni textury

Metody stanoveni texturnich vlastnosti 1ze rozdélit na
nepfimé, kam se fadi metody chemické a mikroskopické,
a dale na pfimé metody, kam patii senzorické hodnoceni
textury (organoleptické zkousky) a instrumentalni
(pistrojové) hodnoceni textury''.

V bézné praxi se na uvod pouziva senzorické hodno-
ceni bez pfistroji pomoci smysld. Senzoricka jakost je
komplikovany pojem, ktery je vysledkem sloZzitého zpra-
covani pocitkli v centralnim nervovém systému, kde se
shromazd'uji zavéry celého spektra vnimanych vlastnosti.
Nevyhodou senzorického hodnoceni textury je tedy jeho
subjektivni charakter s nutnosti dostatecného poctu hodno-
titeldi'?. Texturni vlastnosti viak lze hodnotit také objektiv-
né vyjadienim fyzikalnich parametrii. VétSina instrumen-
talnich metod pro hodnoceni textury pouzivana ve farma-
ceutickém  vyzkumu a pramyslu je zalozena
na mechanickych destruktivnich testech, které zahrnuji
méfeni odolnosti 1ékové formy proti Gcinkujicim silam
vetsim nez gravitace.

Hodnoceni textury mize byt zatizeno nékterymi chy-
bami, které jsou spole¢né jak pro smyslové, tak pro pii-
strojové stanoveni. Chyby se vSak u obou pfistupti mohou
objevovat v rtizné mife. Jako pfiklad 1ze uvést sledovani
viskozity. V ustech je tok kapaliny spiSe turbulentni nez
laminarni. Podobné tomu byva u riiznych méfticich piistro-
ju, takze nalezena hodnota viskozity je vyssi nez hodnota
skute¢na. Pfi hodnoceni lepivosti (napf. sila potiebna
k odstranéni naplasti) jsou rychlosti odstraiovani materia-
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It tak velké, ze vznika negativni hydrodynamicky tlak
zpusobeny kavitaci, a proto sila zaznamenana pristrojem
vychazi niz§i nez skutecna sila. Méfeni tvrdosti mize byt
zatizeno chybou, ktera spociva v ptidatnych tfecich silach
o povrch pfistroje, takze se zaznamenava vetsi sila, nez je
ve skute¢nosti ke stladeni zapotiebi'”.

3. Priklady pouziti texturni analyzy

Nasledujici text je vénovan aplikacim texturni analy-
zy ve farmaceutickém primyslu a v technologii zdravot-
nickych prostiedki, které vyuzivaji analyzator textury —
texturometr (texture analyzer). Jednda se o pfistroj
s pohyblivym ramenem ve sméru nahoru a dolii s pevnou
zakladnou, ke které se pfipeviiuji sondy se zkoumanym
vzorkem. Principem méfeni na analyzatoru textury je mé-
feni sily (prace) potfebné k roztrzeni nebo protrzeni dané-
ho vzorku, k prostupu sondy vzorkem, k protlac¢eni vzorku
skrz definovany otvor, apod®. Vysledkem méfeni na analy-
zatoru textury je graf zavislosti sily na case nebo na draze
pohybu sondy'®. Analyzatory textury jsou viestrann zafi-
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zeni s moznosti pouziti rznych typt sond ¢i nastavcl
(obr. 1), charakteristické snadnou obsluhou a Sirokou $ka-
lou hodnoticich kritérii za pijatelné potizovaci naklady®.

3.1. Farmaceutické pfipravky

Vyuziti analyzatort textury v hodnoceni kvality 1éko-
vych forem a farmaceutickych oballi vyznamné vzrostlo
b&hem né&kolika poslednich let’. Mezi hlavni divody pro
sledovani texturnich vlastnosti 1ékovych forem se fadi
zhodnoceni jejich odolnosti proti mechanickému namaha-
ni, stanoveni vlastnosti béhem skladovani, poznani mecha-
nického chovani formulaci pfi aplikaci, pripadné také
zhodnoceni technologie vyroby (napf. spravna homogeni-
zace smési). V neposledni fad¢, textura 1ékové formy pred-
stavuje dilezity faktor kvality a piijatelnosti pro pacienta’.

3.1.1. Prasky

Prasky jsou disperzni systémy, které se skladaji z tuhé
dispergované faze v plynné fazi. Vyuzivaji se predevsim
jako poloprodukty pro vyrobu tuhych 1ékd, jako jsou table-
ty nebo tobolky". Pomoci analyzatoru textury Ize studovat

Obr. 1. Piiklady sond analyzatoru textury CT3 Brookfield (USA)* pro méfeni: a) adheze obalu k jadru tablety; b) sily potiebné
k vytlaceni 1ékové formy z blistrového baleni; c) sily mukoadheze; d) odolnosti 1ékové formy proti roztrzeni (tahova zkouska); e) odol-
nosti Iékové formy proti protrzeni (penetracni test); f) lepivosti naplasti; g) extruze polotuhych 1ékovych forem; h) sily potiebné pro vytla-

Ceni pripravku z tuby; 1) sily potiebné k stlaceni inhalatoru

623



Chem. Listy 111, 622—-627 (2017)

stlacitelnost, resp. lisovatelnost sypkého materialu do tab-
let'®. Lisovatelnost je slozita vlastnost sypkého materidlu,
kterou lze vysvétlit plastickou deformaci, zvySenou adhezi
styénych ploch a vzijemnym vklinénim c¢astic. VSechny
tyto pochody probihaji v materidlu ptisobenim lisovaci
sily’>. Provedeni zkougky lisovatelnosti prasku spo&iva
v umisténi prasku do matrice. Sonda analyzatoru textury
prasek/smés stlaéi do maximalniho zatiZzeni nastaveného
na piistroji. Draha v milimetrech, kterou vykond sonda od
prvniho styku s tabletovinou (nejnizsi zatiZeni, které dete-
guje pristroj) az do konce méteni, udava stlacitelnost table-
toviny. Pomoci analyzatoru textury lze vzajemné porovna-
vat jednotlivé smési pro pfimé lisovani tablet. Tato metoda
se prakticky pouzila k hodnoceni smési paracetamolu
s mikrokrystalickou celulosou, které se od sebe odliSovaly
velikosti a tvarem ¢astic 1é¢iva. Vyhodou tohoto pfistupu
je ziskani podrobnych informaci o plsobeni lisovaci sily
za soucasného ziskani vylisku'®.

3.1.2. Granulaty

Granulaty jsou soubory hrubych, tuhych, suchych
agregatll praskovitych cCastic (zrn), dostatetné odolnych
proti mechanickému namahéni. Uplatiluji se predevsim
jako poloprodukty pro vyrobu tablet, jelikoZ zlepSuji toko-
vé vlastnosti a obsahovou stejnomérnost praskové smési'>.
Pomoci analyzatoru textury lze stanovit silu potfebnou
patrné prvni mechanické poSkozeni aglomeratu. Zaraze-
nim texturni analyzy lze podstatné zjednodusit napt. hod-
noceni vlivu granulaéni techniky na pevnost agregati.
Z experimentalnich dat hodnoceni granulati s obsahem
paracetamolu metodou texturni analyzy vyplyva, Ze zrna
pripravena metodou precipitace byla mechanicky odolngjsi
oproti granulatu ziskanému vlhkou granulaci'’.

3.1.3. Tablety

Tablety jsou tuhé, pevné, tvaroveé urcité vylisky. Jed-
nim ze zéasadnich jakostnich kritérii tablet je jejich vysoka
odolnost k mechanickému namahani pfedevsim pti obalo-
véni, baleni a transportu. Cesky 1ékopis pro stanoveni me-
chanické odolnosti uvadi zkousku pevnosti tablet a zkous-
ku na odér tablet'™'®. V primyslu se viak nové vyuziva
také zkouska drceni tablet (diametric crushing test) za
pouziti analyzatoru textury, pti které se méii sila potfebna
k mechanickému poskozeni tablety. Oproti klasickému
meéfeni pevnosti tablet je vyhodou méfeni na analyzatoru
textury moznost sledovat pribéh piisobici sily na tabletu
v Case diky propojeni pfistroje s pocitacem s okamzitou
moznosti interpretace dat .

Podskupinou tablet jsou obalené tablety (obduktety) —
potahované tablety a drazé. Ptilnavost obalu k jadru table-
ty je vyvolana puisobenim mezipovrchovych sil mezi oba-
lem a jadrem tablety. Spatna adheze obalu k jadru mize
vést k oddéleni obalu a k naruseni jeho funkce'®. Doposud
bylo popsano nékolik metod hodnoceni piilnavosti obalu
k jadru tablety. Klasické metody postradaji moznost métit
silu adheze. Jedna se napt. o zkousku odtrZeni lepici pasky
nebo o metodu komprese, kdy dobrou prilnavost obalu
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k jadru potvrdi vznik praskliny soucasné¢ v obou vrst-
vach'. Hodnoceni obalenych tablet pomoci analyzatoru
textury vSak umoznuje méfit i graficky zpracovat prubéh
sily potfebné k oddé¢leni obalu od jadra a tato metoda je
dilezitym krokem pfi vyrobé kvalitnich obduktet. Test
probihd formou tahové zkouSky, pfi které se obdukteta
umisti mezi &elisti opatiené oboustrannou lepici paskou'.
Zajimavou modifikaci této zkousky je tzv. magneticka
metoda, pii které je do obalu tablety zabudovan kovovy
disk. Takto ,upravena™ tableta je nasledné fixovana
k zakladné analyzatoru textury. Sila adheze se nasledné
hodnoti pomoci magnetické sondy jako okamzik odd¢leni
kovového disku z vrstvy obalu®®.

Metody texturni analyzy se dale uplatiiuji pti vyrobé
dvouvrstvych tablet, které se mj. vyuzivaji k oddéleni
dvou inkompatibilnich 1é¢ivych latek nebo pro pfipravu
tablet s pulznim uvoliovanim 16¢iva®. Castym problémem
pri lisovani dvouvrstvych tablet je nachylnost k lomivosti
tablety na rozhrani sousedicich vrstev. Sila potiebna
k oddéleni jednotlivych komponent dvouvrstvych tablet se
v priamyslu stanovuje pomoci analyzatoru textury se son-
dou ve tvaru &epele'®. Oproti axialni metodé méfeni pev-
nosti v tahu, pfi které se dvouvrstva tableta musi fixovat
k celistem pomoci lepidla, je hodnoceni na analyzatrou
textury podstatn& rychlejsi variantou®'.

Nové je studovana moznost vyuZiti analyzy textury
v oblasti vyvoje a hodnoceni matricovych tablet. Matrico-
vé tablety jsou charakteristické rovnomérnou dispergaci
lé¢iva v nosné pomocné latce a jsou velmi Casto vyuZziva-
nou lékovou formou zajist'ujici zejména prodlouzené uvol-
tovani léciva. Piikladem matricovych tablet jsou hydrofil-
ni gelové matrice, u kterych je uvoliovani 1éCiva fizeno
vznikem gelové vrstvy na jejim povrchu a postupnou erozi
tablety. Ke sledovani vzniku a chovani gelové vrstvy by-
vaji pouzivany riizné analytické metody, napt. zobrazovaci
metody (opticky mikroskop), vazeni tablet a dalsi. Novou
metodou v této oblasti je pouZiti pfistroje pro analyzu tex-
tury, ktery poskytuje jednoduché a presné urceni tloustky
gelové vrstvy matricové tablety pomoci hodnoceni hloub-
ky vniku valcové sondy do téla tablety se soucasnym po-
skytnutim informace o rigidité gelové vrstvy®.

Orodispergovatelné tablety jsou neobalené tablety,
které se po vlozeni do uUst rychle disperguji jesté pied je-
jich spolknutim. Musi vyhovovat 1ékopisné zkousce na
rozpadavost do 3 min (cit.'), ktera oviem probiha ve vel-
kém objemu zkuSebni tekutiny a nezohlediiuje pomérné
maly objem slin v dutin€ Gstni. Pro zkousku rozpadavosti
orodispergovatelnych tablet 1ze rovnéz vyuzit analyzator
textury v riznych upravach. Piikladem je penetrometrické
stanoveni drahy prostupu sondy do tablety ponofené
v definovaném mensim objemu testovaciho média tempe-
rovaného na teplotu lidského téla (naptf. umélé sliny). Ve
své experimentalni praci srovnavali Abdelbary a spol.
dobu rozpadu orodispergovatelnych tablet naméfenou po-
moci analyzatoru textury s dobou potiebnou k rozpadu
tablety v ustech zdravych dobrovolnikll. S vyjimkou jedi-
ného vzorku hodnoty ¢asu rozpadu tablet ziskané in vitro
pomoci texturni analyzy korelovaly s in vivo naméfenym
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¢asem rozpadu u zdravych dobrovolnikd™.

3.1.4. Tobolky

Tvrdé tobolky se skladaji ze dvou valcovitych, na
koncich uzavienych ¢asti (t€lo a vicko), které 1ze do sebe
zasunout'”. Mechanické vlastnosti stény tvrdych tobolek
musi byt kontrolovany jiZ v procesu jejich vyroby a také
v ptipadé moznosti interakce stény tobolky s jeji naplni.
Pro ur¢eni mechanickych vlastnosti stény tvrdych tobolek
se vyuziva texturni analyza. Télo prazdné tobolky se umis-
ti mezi dvé Celisti. Méfi se sila v tahu vykonana pfi odda-
lovani Celisti od sebe. Pomoci této metody se mohou kvan-
titativn€ popsat napf. zmény mechanickych vlastnosti sté-
ny tobolek v dusledku interakce stény tobolky s jeji naplni.
V ramci této zkouSky se mechanicky plisobi na vnitini
sténu tobolky, kterd je vzdy geometricky homogenni
a navic je vnitiek kapsle pfimo ovliviiovan hodnocenou
naplni. Jedna se tedy o lepsi pristup nez v pripadé starSich
kompresimetrickych testll, kdy v pfimém kontaktu se son-
dou byla vngjsi sténa tobolky®.

Mekké tobolky jsou utvary kulovitého nebo podlouh-
1ého tvaru obsahujici 1éCivo a pomocné latky ve formé
roztoku, suspenze nebo emulze, které se zpravidla formuji,
plni a uzaviraji v jedné operaci'. Vyhovujici pevnost m&k-
kych Zzelatinovych tobolek je nezbytnd pfi jejich vyrobe,
baleni, transportu i poddvani pacientovi. Velmi jednodu-
chou a rychlou formou uréeni pevnosti stény mekké zelati-
nové tobolky je tzv. zkouska na protrzeni mekké tobolky
tycovou sondou pomoci analyzatoru textury®*. Takto se
napf. stanovila klesajici pevnost mekkych tobolek
s narustem doby smaceni fosforeCnanovym tlumivym roz-
tokem”. Uvedend penetrometrickd metoda je snaze prove-
ditelna nez dfive uzivané kompresimetrické metody hod-
noceni mechanickych vlastnosti mé&kkych Zelatinovych
tobolek®.

3.1.5. Blistrova balenit

Blistr je protlacovaci baleni skladajici se z tuhé tvaro-
vané folie, ve které jsou dvorce na ulozeni pevnych jedno-
davkovych lékovych forem a kryci folie, kterd obal uzavi-
ra'>. Pomoci analyzatoru textury lze méfit silu potiebnou
k vytlaceni 1ékové formy z blistrového baleni. VyuZziva se
polokulova sonda, ktera simuluje ptisobeni prsta pii vytla-
ovani 1ékové formy z blistru'®.

3.1.6. Cipky

Cipky jsou definovany jako tuhé, tvarové specifické
jednodavkové léky, které jsou tvarem, hmotnosti a konzis-
tenci piizptisobené rektalnimu podani®. Vyhovujici textur-
ni vlastnosti ¢ipkil jsou nezbytné pro komfortni aplikaci
1ékové formy a také pro eliminaci rizika rozlomeni ¢ipku
pfi jeho podavani. Pro stanoveni pevnosti ¢ipkt se vyuziva
jehlovitd sonda, kterd penetruje do ¢ipku. Tato metoda
umoziuje porovnat mechanické vlastnosti riiznych typt
¢ipkt, pfipadn€é porovnat jejich vlastnosti pfi zménich
teploty’. Texturni analyza se pouzila pro porovnani dvou
typtt Cipki — konvencnich ¢ipkli z polyethylenglykolu
a samomikroemulgujicich Cipkd, které jsou charakteristic-
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ké rychlejsim nastupem ucinku. Ptestoze sila potfebna pro
penetraci samomikroemulgujicim ¢ipkem byla asi 4krat
niz§i nez v pripadé¢ konvencnich Cipkd, byly oba druhy
¢ipkl dostate¢né mechanicky odolné pii aplikaci in vivo
do rektalni dutiny zvifat. Texturni analyza je tedy vhodna
laboratorni metoda, pomoci které miZze probihat vybér
&ipki pro nasledné in vivo hodnoceni?’.

3.1.7. Mukoadhezivni lékové formy

Mukoadhezivni 1ékové formy umoznuji na zakladé
procesu mukoadheze pouzitych polymerd prodlouzit dobu
setrvani piipravku na sliznici, udrzet vysokou koncentraci
1é¢iva v misté podani a zajistit jeho dobrou biologickou
dostupnost. Principem mukoadheze je pfilnuti materidlu na
vrstvu slizu pokryvajici slizniéni epitel*®. Jednou z metod
pro charakterizaci mukoadhezivnich schopnosti polymeri
je méfeni pomoci analyzatoru textury. Pfistroj umoznuje
stanovit silu nutnou k oddéleni mukoadhezivni lékové
formy od slizni¢ni membrany (uméla sliznice, ex vivo sliz-
nice zvifat) a také wurCit celkovou praci potiebnou
k odlouc¢eni mukoadhezivni 1ékové formy od vrstvy slizu.
Sonda s ukotvenou mukoadhezivni formulaci nejdiive
pfilne k slizni¢ni membran€. Nésledné se sonda zasouva
zpatky do pfistroje nastavenou rychlosti, dokud nedojde
k rozruSeni mukoadhezivni vazby. Dle Woertz a spol. je
texturni analyza mezi ostatnimi metodami hodnoceni
mukoadheze (modifikované rovnoramenné vahy, tenzio-
metr, metody zalozené na interakcich a vazbach castic, aj.)
nejviestranndjii metodou se spolehlivymi vysledky®.

3.1.8. Ordlni filmy

Oralni filmy jsou moderni formulace v podobé tenké-
ho platku z polymerniho materidlu urené pro podani do
dutiny ustni’’. Dostate¢na robustnost a flexibilita oralnich
filmt je nezbytna pro snadny transport a jednoduché za-
chéazeni s 1ékovou formou. Pro hodnoceni mechanickych
vlastnosti oralnich filmt lze vyuzit analyzétor textury,
pomoci kterého je mozné uréit odolnost filmu proti protr-
zeni za vyuziti penetratni sondy nebo metodou tahové
zkousky urcit pruznost filmu, stanovit jeho pevnost v tahu,
protazeni filmu anebo ziskat hodnotu Youngova modulu
pruznosti v tahu. Analyzator textury je tedy nejvSestran-
néjsi zafizeni pro hodnoceni mechanickych vlastnosti oral-
nich filmd. Vedle analyzatoru textury lze pro hodnoceni
mechanickych vlastnosti oralnich filmt pouzit také pfistroj
pro méfeni sklopné odolnosti. Jedna se o jednoduchou
zkousku, pfi které se méfi pocet ohnuti filmu do prvnich
znamek mechanického poskozeni®'2.

3.1.9. Transdermalni naplasti

Transdermalni néplasti jsou pfipravky aplikované
pfilepenim na zdravou kuzi. Obsahuji 1é¢iva, ktera procha-
zeji kuzi do podkozi, ke krevnim kapilaram, kde se vstie-
bavaji, aby plisobily systémové". Analyzitor textury se
vyuziva k urCeni sily potiebné k odstranéni naplasti
z mista aplikace a také pro méteni lepivosti néplasti, jejiz
provedeni je obdobou méfeni sily mukoadheze™. Vyhodou
méfeni na analyzitoru textury je moZznost objektivniho
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hodnoceni, pfestoze vysledky méteni z velké miry zavisi
na podminkach provedeni experimentu. Hlavni proménnou
je druh povrchu, ke kterému je transdermalni naplast pfile-
pena a také tlak na naplast v pribéhu jejiho nalepeni
k povrchu. Pfi hodnoceni in vivo na zdravych dobrovolni-
cich se v soucasnosti nejcastéji pouziva subjektivni ptistup
na zdklad¢ vizuélniho posouzeni miry pfilepeni naplasti na

3.1.10. Topické polotuhé lékové formy

Topické polotuhé léky (masti, krémy, gely a pasty)
jsou uréené k aplikaci na kizi nebo nékteré slizni¢ni po-
vrchy'. PH vyvoji topickych lékovych forem se sleduji
parametry prispivajici k pozitivnimu ptijeti pfipravku paci-
entem, jako je napf. konzistence, bezproblémové vytlaceni
z tuby nebo dobra roztiratelnost na kuzi/sliznici.
Na klinicky u¢inek polotuhych 1é¢ivych ptipravkti ma vliv
mj. jejich pfilnavost na kizi, vyhovujici viskozita a proces
absorpce léc¢iva do hornich vrstev kiize. Pro hodnoceni
mechanickych, reologickych i dalSich vlastnosti topickych
polotuhych lékovych forem lze pouzit metodu analyzy
texturniho profilu. V této metodé se méfici sonda ponofi
do zkousené polotuhé 1¢kové formy ve dvou po sobé jdou-
cich cyklech. Vysledkem zkouSky jsou mechanické para-
metry, které se vyuziji pro urCeni tvrdosti, sily adheze
a stlagitelnosti formulace®. Jedna se o presnou a praktic-
kou metodu, diky které 1ze na malém objemu vzorku zis-
kat fadu dat o fyzikalnich vlastnostech hodnocené polotu-
hé lékové formy™. Na analyzatoru textury lze rovnéz zmé-
fit silu potebnou k vytlaceni polotuhého pfipravku z tuby
pomoci specidlni sondy, kterd stlatenim tuby simuluje
praci rukou pacienta'®.

3.1.11. Pény

Pény jsou systémy, ve kterych je velké mnozstvi ply-
nu dispergované v koherentni vodné fazi'’. Cesky 1ékopis
stanovuje zkousku na relativni hustotu pény, ktera je indi-
katorem pevnosti 1éCivé pény. Lékopisna zkouska spociva
v porovnani hmotnosti stejného objemu pény a vody'®*’.
Pomoci analyzatoru textury Ize hodnotit stlacitelnost pény.
Zkousena péna se naplni do nadobky definovanych rozmé-
ru a je stlacovana diskovou sondou do piedem definované
hloubky. Ur¢i se maximalni sila potfebna ke stlaceni pény,
ktera i v tomto piipadé odpovida pevnosti 16&ivé pény”’.
Prestoze je hodnoceni pevnosti 1é¢ivych pén pomoci ana-
lyzatoru textury nelékopisnou metodou, umoziuje ziskat
presna data o prub¢hu sily pfi stlacovani pény.

3.1.12. Inhalacni pripravky

Inhalancia jsou léky uréené pro podani do spodni
¢asti dychaciho traktu, které se vdechuji a vyvolavaji mist-
ni nebo systémovy ucinek. Jedna se o kapalné nebo tuhé
systémy, které se pifi aplikaci méni na aerodisperzi
(aerosol). V praxi béznym ptikladem inhalacnich ptiprav-
ki jsou ddvkované inhalacni léky z tlakovych baleni. Di-
lezitou soucasti tlakové nadobky je ventil, ktery umoziuje
plnéni, hermeticky uzavira tlakovku a umoZiluje vypustit
presné odmeétrenou davku a pomoci rozprasovace ji disper-
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govat v pozadované a kontrolované jemnosti a homogenité
castic'’. Analyzétor textury je vhodny systém pro zméfeni
sily potfebné k stlaceni ventilu. Vyuziva se polokulova
sonda, kter4 simuluje praci prstd pacienta'*.

3.2. Zdravotnické prostfedky

Metody analyzy textury se bézné pouzivaji také pfi
vyvoji a hodnoceni zdravotnickych prosttedkd. Texturni
analyza se vyuziva napf. pfi hodnoceni odolnosti Siciho
materialu, ostrosti jehel nebo pii zatézovych testech koro-
narnich stentli a implantatl. Pomoci analyzatoru textury
1ze také stanovit silu potfebnou ke stlaceni nebo vytazeni
pistu injekéni stiikacky®’.

V soucasné dobé se k terapii ran pouziva celd fada
klasickych i modernich kryti, které se Casto fadi mezi zdra-
votnické prostiedky. Fyzikalné-chemické hodnoceni vlast-
nosti materialti i hotovych pfipravkd umoziuje odhadnout
chovani kryti po aplikaci na ranu a je voditkem pro vybér
vhodnych prostfedkid pro pacienta tak, aby bylo zajisténo
optimalni hojeni rany. Kryti by mélo byt dostatecné odolné
pro umoznéni snadné manipulace pfi prevazech. Obdobné
jako u oralnich filmi se pro zjiSt€ni mechanické odolnosti
pouzitého materialu stanovuje odolnost kryti proti protrze-
ni a testovani pevnosti v tahu metodou texturni analyzy38.
Vymeéna kryti na rdny mize byt bolestiva a pfi prevazu
milize dojit az k poranéni 1éCené rany. Proto je dilezité
zajistit, aby kryti na rany vykazovalo dobrou adhezi k rané
a soucasné bylo netraumatické pii pievazech. Analyzator
textury se vyuzil pro uréeni sily potfebné k odstranéni
kryti ze zdravé kiize dobrovolnikii. Do hodnoceni bylo
zatazeno 56 komer¢né dostupnych kryti na rany z rtiznych
skupin. Nejveétsi sila potfebna k odstranéni kryti z kiize se
zaznamenala u hydrokoloidnich kryti a nejmensi sila nao-
pak u silikonovych kryti. U hydrokoloidnich kryti se navic
pomoci metody vizualni analogové Skaly zaznamenala
nejvétii bolestivost pii odstrafiovani kryti*®.

4. Zavér

Texturni analyza pfedstavuje moderni pfistup pfi hod-
noceni struktury a chovani materialli. V soucasné dobé
nachazi Siroké uplatnéni ve vyzkumu i v priimyslu jakoZzto
alternativni nebo nova metoda pro jisténi jakosti vyrobku.
Siroké uplatnéni pro texturni analyzu nové nabizi farma-
ceuticky pramysl pii kontrole kvalitativnich parametrii
l1ékovych forem a zdravotnickych prostiedkd.

LITERATURA

1. Lemaitre-Aghazarian V., Piccerelle P., Reynier J. P.,
Joachim J., Phan-Tan-Luu R., Sergent M.: Pharm.
Dev. Technol. 9, 125 (2004).

Caccavo D., Cascone S., Lamberti G., Barba A. A.:
Int. J. Pharm. 486, 144 (2015).

Li H., Gu X.: Int. J. Pharm. 342, 18 (2007).

Momoh F. U., Boateng J. S., Richardson S. C. W.,



Chem. Listy 111, 622—-627 (2017)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Chowdhry B. Z., Mitchell J. C.: Int. J. Biol. Macro-
mol. 81, 137 (2015).

. Cilurzo F., Selmin F., Minghetti P., Montanari L.: Int.

J. Pharm. 301, 62 (2005).

Pécek D., gt}'/bnarové M., Maskova E., Dolezel P.,
Kejdusova M., Vetchy D., Dvotackova K.: Chem.
Listy 108, 483 (2014).

Klika Z., Ritz M., Studentova S.: Strukturni a texturni
analyza. VSB-TU Ostrava, Ostrava 2013.

. Hejtmanek V., Capek P., Brabec L., Zikanova A.,

Ko¢itik M.: Chem. Listy /03, 496 (2009).
http://www.stablemicrosystems.com/, stazeno 1. 11.
2016.

Tuceryan M., Jain A. K., v knize: Handbook of pat-
tern recognition & computer vision (Chen C. H., Pau
L. F., Wang P. S. P., ed.), kap. 2. World Scientific
Publishing, New Jersey 1993.

Nishinari K., Hayakawa F., Xia C., Huang L., Meulle-
net J. F., Sieffermann J. M.: J. Texture Stud. 39, 530
(2008).

Krejzova E., Bélohlav Z.: Chem. Listy 708, 17 (2014).
Jezek F., Salakova A.: Senzorickd analyza potravin.
VFU Brno, Brno 2012.

http://www .brookfieldengineering.com/download/
files/textureapps.pdf, stazeno 1. 11. 2016.

Chalabala M. (ed.): Technologie lékii. Galén, Praha
2001.

Kaerger J. S., Edge S., Price R.: Eur. J. Pharm. Sci.
22,173 (2004).

Fichtner F., Rasmuson A. C., Alander E. M., Alder-
born G.: Int. J. Pharm. 336, 148 (2007).

Ministerstvo zdravotnictvi CR: Cesky Iékopis 2009.
Grada, Praha 2009.

Missaghi S., Fassihi R.: AAPS PharmSciTech 5, 32
(2004).

Abebe A., Akseli L., Sprockel O., Kottala N., Cuitifio
A. M.: Int. J. Pharm. 461, 549 (2014).

Akseli 1., Abebe A., Sprockel O., Cuitiio A. M.:
Powder Technol. 236, 30 (2013).

Abdelbary G., Eouani C., Prinderre P., Joachim J.,
Reynier J., Piccerelle P.: Int. J. Pharm. 292, 29 (2005).
Mei X., Etzler F. M., Wang Z.: Int. J. Pharm. 324, 128
(2006).

http://www.soquimica.pt/files/

Rupture_Test Brookfield.pdf, stazeno 1. 11. 2016.
Bussemer T., Bodmeier R.: Int. J. Pharm. 267, 59
(2003).

Felton L. A., Haase M. M., Shah N. H., Zhang G.,
Infeld M. H., Malick A. W., McGinity J. W.: Int. J.
Pharm. 713,17 (1995).

627

Referat

27. Gugulothu D., Pathak S., Suryavanshi S., Sharma S.,
Patravale V.: AAPS PharmSciTech. 717, 1179 (2010).
Gajdziok J., Vetchy D.: Chem. Listy /06, 632 (2012).
Woertz C., Preis M., Breitkreutz J., Kleinebudde P.:
Eur. J. Pharm. Biopharm. 85, 843 (2013).

Walicova V., Gajdziok J.: Ces. Slov. Farm. 65, 15

(2016).

28.
29.

30.

31. Hoffmann E. M., Breitenbach A., Breitkreutz J.: Ex-
pert Opin. Drug Delivery &, 299 (2011).

32. Dixit R. P., Puthli S. P.: J. Controlled Release 739, 94
(2009).

33. AhY.C, ChoiJ. K, Choi Y. K., Ki H. M., Baec J. H.:
Int. J. Pharm. 385, 12 (2010).

34. Wokovich A. M., Prodduturi S., Doub W. H., Hussain
A. S., Buhse L. F.: Eur. J. Pharm. Biopharm. 64, 1
(2006).

35. Jones D. S., Woolfson A. D., Brown A. F.: Int. J.
Pharm. 151, 223 (1997).

36. Garg A., Aggarwal D., Garg S., Singla A. K.: Pharm.
Technol. 26, 84 (2002).

37. Arzhavitina A., Steckel H.: Int. J. Pharm. 394, 1
(2010).

38. Vinklarkova L.: Rigordzni prace. VFU Brno, Brno
2016.

39. Klode J., Schéttler L., Stoffels 1., Korber A., Schaden-
dorf D., Dissemond J.: J. Eur. Acad. Dermatol. Vene-
reol. 25,933 (2011).

40. http://www.brookfieldengineering.com/, stazeno

1.11.2016.

V. Pechova, J. Gajdziok, and D. Vetchy
(Department of Pharmaceutics, Faculty of Pharmacy,
University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences
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Texture analysis is an established technique to assess
objectively the textural properties of materials and prod-
ucts, such as hardness, elasticity, burst strength and adhe-
siveness. With the need for reliable and cost-effective
equipment, texture analysis is becoming the method of
choice in the pharmaceutical industry to maintain quality
standards and provide analytical data on multiple products
such as pharmaceutical dosage forms. With the large num-
ber of techniques and probes available to assess physical
properties of materials, texture analyzers represent innova-
tive equipment for research and industrial purposes.



