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ABSTRAKT

Ukolem bakalaiské prace bylo pfipravit a charakterizovat polymerni gely pro 1é6¢bu zanéti
dutiny ustni. V teoretické ¢asti byla popsdna anatomie dutiny ustni, jeji nejcastéjs$i zanéty a
onemocnéni. Dale byly uvedeny ptipravky na prevenci a 1écbu zanétlh a onemocnéni v
duting Gstni. Byly popsany rozdily mezi pfirodnimi a syntetickymi ordlnimi a dentdlnimi
gely dostupnymi na ¢eském trhu. Dale bylo uvedeno slozeni a jednotlivy popis slozek, ze

kterych byly 1é¢ebné gely zhotoveny.

V experimentalni casti byly zhotoveny dentalni polymerni gely s antibakteridlnimi a
hojivymi uCinky =z pfirodnich materidli. Nasledné¢ byla provedena charakterizace
jednotlivych slozek a pfipravenych dentdlnich geli pomoci FT-IR spektroskopie, ktera

patii mezi vyznamné metody k identifikaci a charakterizaci materialti.

Kli¢ova slova: dutina Ustni, zuby, zanéty dutiny ustni, onemocnéni dutiny ustni, polymerni

gely

ABSTRACT

The aim of the Bachelor thesis was to prepare and to characterize the polymer gels for the
treatment of oral cavity inflammation. The theoretical part describes an anatomy of the oral
cavity, its most common infections and diseases. Further, there are described preparations
for the prevention and the treatment of inflammation and diseases in the oral cavity. There
were described differences between natural and synthetic oral and dental gels available at
the Czech market. Next, there were stated components, and their composition in the

prepared medical gels.

In the practical part, the dental polymeric gels with antibacterial and healing effects were
made from natural materials. Subsequently, a characterization of the individual
components and a prepared oral gels was made by FT-IR spectroscopy, which belongs to

important methods used for an identification and characterization of materials.

Keywords: oral cavity, teeth, oral cavity infections, oral cavity diseases, polymer gels
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UvVOD

Velkéd cast lidské populace trpi nékterou z mnoha onemocnéni dasni nebo zavésného
aparatu. Mezi nejcastéjSi onemocnéni patii gingivitida a parodontitida, které mohou vést v
pokrocilych stadiich az ke ztraté zubt. Hlavni pficinou téchto zanétlivych onemocnéni jsou
bakterie zubniho plaku, které se shromazduji v oblasti okolo zubniho kr¢ku a dasné. Tyto
bakterie obklopujici zub podporuji rist zubniho kamene. Lécba spociva v mechanickém
odstrafiovani zubniho kamene nebo v lokalni aplikaci antimikrobialnich 1¢kti na poskozené
gingivalni tkané. Mezi dal$i onemocnéni a zanéty postihujici dutinu Gstni patii ragady

ustnich koutkd, afty, herpatické infekce a dalsi.

Dostupné dezinfekéni nebo 1é¢ivé prostiedky pro dentalni nebo ustni aplikace casto
obsahuji syntetické antibiotika (mentronidazol benzoat), lokdlni anestetika (lidokain),
antiseptické latky (chlorhexidin), konzervacni latky (methylchlorizothiazolinon) a jiné
chemické latky jako jsou naptiklad sladidla (aspartam). Tyto syntetické¢ latky mohou
vykazovat nezédouci vedlej$i ucinky, jako jsou naptiklad alergie, mohou zplsobovat
rezistenci bakterii pfi opakovaném pouzivani a mohou byt pfi kumulovani v organismu

toxické.

Naésledujici teoretickd ¢ast je zaméfena na anatomii dutiny Ustni, prevenci zanétd, druhy
ptipravkil pro jejich 1é€bu s uvedenymi vyhodami a nevyhodami. Déle jsou popsany Ustni a
zubni gely dostupné na trhu se zaméfenim na pfirodni materialy v€etné jejich srovnani se

syntetickymi a s ndslednym popisem jejich sloZeni.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 ANATOMIE DUTINY USTNI (CAVITAS ORIS)

Dutina Ustni je zacatkem travici soustavy a ohraniCuji ji rty, tvaie, jazyk, tvrdé a mekké
patro. Je rozdélena na dvé ¢asti, na zevni piedsinn dutiny ustni a na vlastni dutinu Gstni.
Ptedsii stni dutiny je tvofena zevné€ rty a tvafemi, zevnitf zuby a ddsnémi. Tvrdé a mekkeé
patro, patrové mandle, dasné, zuby a jazyk jsou soucasti vlastni dutiny ustni. Rozd¢leni
dutiny Ustni je zobrazeno na Obr. 1. Ustni dutina slouzi k mechanickému rozmélnéni
potravy a promichani se slinami, dale pii fonaci, pfi tvorbé hlasek i jako organ smyslovy
[1].

Mikrofléra dutiny ustni je velice specifickou soucasti lidského organismu. Obsahuje jak
aerobni, tak 1 anaerobni mikroorganismy, jejichz zastoupeni zavisi na zevnich a vnitinich
podminkach. Jelikoz v dutin€ ustni dochazi neustidle ke zméndm spojenych s pfisunem
latek ze zevniho prostfedi, je povazovana dutina Ustni za tzv. otevieny rdstovy systém.
V duting Ustni se objevuji Streptococcus sanguis a Streptococcus mutans, dale laktobacily,
leptotrichie, aktinomycety, nokardie a kvasinky rodu Candida. Nachézi se na povrchu zub

ve form¢ zubniho mikrobialniho povlaku [2].

horni ret

i
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atrova
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tvrdé patro

atrojazykovy
palatcg osalni)
oblouk

atrohltanovy

mékké patro alatcfaryngealn)
oblouk

cipek

(uvula)

patrové zadnfi sténa
mandle (nosni) ustnf éasti

hltanu

- orofaryngu
jazyk
uzdicka
jazyka
vod
podcel!stnl
d dasné

i uzdicka

ustni - vestibulum dolniho rtu

dolni ret

e

Obr. 1 — pohled zeptedu do dutiny ustni [§]
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1.1 Rty (labia oris)

Rty jsou silné svaly, které vytvaii Gstni Stérbinu. Mista, kde se rty spojuji, se nazyvaji stni
koutky. Rty jsou tvofeny mohutnym kruhovym svalem, diky kterému Ize pohybovat rty pfi
pfijimani potravy nebo mluveni. Zvenci jsou rty kryté kiizi a na stran¢ dutiny 0stni sliznici.
Okraj rtd je prechodovou casti, obsahujici tenky epitel, ktery neni zrohovatély a
neobsahuje zadné pigmenty. Barva rtl je Cervena, diky prosvitajicim drobnym cévam [1,

3].

1.2 Dasen (gingiva)

Dasen je sliznice svétlejsi barvy, kterd kryje alveolarni vybézky celisti. Je pevnéjsi nez
sliznice rtl a tvari, jeji vazivo neobsahuje elastickd vldkna a slinné zlazky. Dasen vy¢niva
vyvySenym okrajem kolem zubu. Mezi okrajem a zubem je zlabek, diky kterému se déseii
fixuje k zubu — gingivodentalni uzavér. Ten zabranuje proniknuti infekce do pojiva okolo
kr¢ku a kofene zubu. Papily jsou vyvysené dadsn¢ mezi sousednimi krcky zubt, které na

zevni a vnitini stran€ zubu vybihaji v piedni a zadni cip [4].

1.3 Jazyk (lingua)

Jazyk je pficné pruhovany, svalovy organ, ktery se podili na formovani sousta,
rozméliovani potravy, miSeni potravy se slinami a nasledném posunu do hltanu. Upind se
ke kréni kistce, zvané jazylka. Pfedni ¢ast jazyka vybiha v hrot jazyka, zadni Cést
pfedstavuje kofen jazyka. Mezi hrotem a kofenem se nachazi télo jazyka. Jazyk je ke
spodni Casti dutiny ustni pfipevnén sliznicni fasou, tzv. uzdi¢kou. Sliznice je tvoiena
jazykovymi bradavkami - papilami, které jsou zndzornény na Obr. 2. Tyto papily dé€lime na

nitkovité, houbovité a hrazené [1].
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Obr. 2 — hibet jazyka [3]

1.4 Slinné zZlazy (glandulae salivariae)

Ukolem slinnych Zlaz, které jsou rozptyleny v celé dutiné ustni, je zvlIhdovani ustni sliznice
a slepovani soust. Sekret slinnych 714z je bud’ fidky — ser6zni, nebo hlenovity — mucindzni.
pripravuje ho pro polknuti. Podle typu sekretu rozezndvame Zzlazy serdzni, mucindzni a
smiSené. Slinné zlazy dale délime na malé a velké slinné Zlazy. Oby typy Zlaz produkuji
sliny, které omezuji vznik zubniho kazu a podili se na ochrané dutiny ustni proti infekei [1,

4].

1.5 Zuby (dentes)

Zuby jsou utvary slozené z tvrdych tkani, proto patii zuby mezi nejtvrds$i organy.
Vy¢nivaji z dasnovych vybézku celisti, usporadany do horniho eliptického a dolniho
parabolického oblouku. V celistech jsou zuby ulozeny v Celistnich prohlubnich, zvanych
alveolarni jamky. Zub se sklada z téchto ¢asti: korunka zubu, kréek zubu a kofen zubu.

Jednotlivé Casti, ze kterych se zub sklada, jsou zndzornény na Obr. 3 [1, 4].
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Obr. 3 — podélny tez Spi¢dkem [3]

e Korunka (corona dentis)

Korunka zubu je ¢ast, kterd vy¢niva z dasné. Nese kousaci plochu, kterd je rtizné tvarovana
a nese rizny pocet kousacich hrbolkti [4]. Povrch volné casti korunky je tvofen sklovinou
(enamelum), coz je nejtvrdsi tkan v lidském téle. Sklovina je bélava, Casto s nazloutlym
odstinem. I pfes to, ze je tvrdd, je i pomémé kiehkd a snadno poskoditelna naptiklad
prudkymi zménami teploty. Je tvofena 98% anorganickymi latkami, které se svou tvrdosti

blizi kfemenu [1, 5].
o Kréek (collum dentis)

Krcek je cast zubu mezi korunkou a kofenem. Jeho povrch je pokryt mékkymi tkanémi
dasné. Ke krcku se pevné vaze zdrava dasen. Mezi epitelem dasné a zubem se nachézi tzv.
gingivodentalni uzavér, ktery chrani zub pfed vniknutim latek a bakterii z Gst do tkéani

kolem zubniho kotene [4].
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Parodont je zavésny aparat zubu, slozeny ze vSech tkéni a Utvard kolem krcku zubu.

Hlavnim tkolem je upevnéni zubu v Celisti. Brani vstupu bakterii a necistot [4, 5].
o Kofren (radix dentis)

Kofen je ¢ast zubu, ktera je skrytd, nebot je ulozena v alveolu, coz je kosténé zko cCelisti.
Do alveolu je koten ptipojen diky pojivové tkani, zvané ozubice (periodontium), ktera je
soucasti parodontu. Je slozena z kratkych vazivovych vladken, které probihaji riiznymi
sméry a tim pridrzuji dased k zubu. Ukolem ozubice je vyziva a fixace zubu. Kazdy kofen
je vzdy zakoncen hrotem [4, 5]. Jak Ize vidét na Obr. 3, cement (cementum) neboli tmel
pokryva povrch kotene a kr¢ku zubu. Je to vlaknitd, nazloutld kost, obsahujici malé

mnozstvi kostnich bun¢k [4, 5].

Hlavni hmotu zubu tvofi svétle hnéda zubovina (dentin), ktera je ulozend pod sklovinou.
Obsahuje asi 80% anorganickych latek, proto je tvrdsi neZ kost, ale stale ziistdva pruzna. Je
citlivd na vnéjsi podnéty — teplo, tlak apod. Pronikne-li do dentinu zubni kaz, projevi se
bolest zubu. Vznik zuboviny je diky ¢innosti okrouhlych bunék zvanych odontoblasty,
které se nachdzi v nitru dienové dutiny a svymi vybézky ve form¢ vldken naléhaji na
dentin. Vytvafi zakladni hmotu dentinu, kterd je sloZena z proteoglykant a z kolagenu [1,

3,4, 5]

Uvniti dentinu je diefiova dutina (cavitas dentis), ktera je v rozsahu kotene 1 korunky. Tato
dutina je vyplnéna zubni dieni (pulpa dentis), coZ je mekka, rizova tkan, obsahujici nervy,
cévy, a to mizni 1 krevni. VSechny nervy a cévy vystupuji hrotovym otvorem. Zajist'uje

vyzivu a citlivost zubu. Na sténach zubni dien¢€ jsou uspotadany odontoblasty [4, 5].
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2 ONEMOCNENI A ZANETY DUTINY USTNI A ZUBU
Zanéty sliznice dutiny ustni (stomatitid) se déli na:

- Zanét rth (chelitis)
- Zanét dasni (gingivitis)

- Zan¢t jazyka (glositis) [6].

Nespecifické zanéty sliznice dutiny ustni mohou byt vyvolany mistnimi pfi¢inami nebo
mohou byt soucasti celkového onemocnéni. Mezi mistni pfiCiny patii pficiny fyzikalni,

chemické, bakterialni, virové nebo alergické [6].

Mezi specifické zanéty v dutin€ ustni patii naptiklad fuberkuloza, kterd se projevuje
tuberkuloznim viedem, zpravidla na ptfedni ¢asti a po stranach jazyka a muze proniknout
az do svaloviny. Dal§im moznym onemocnénim je Syphylis, ktery se projevuje tvrdym
viedem v oblasti rtl ¢i jazyka. Ve druhém stadiu se v dutin€ Ustni objevuji mokvavé platy

na jazyku, sliznici tvafi, rti a v koutcich [6].

2.1 Pri¢iny onemocnéni v dutiné ustni

2.1.1 Fyzikalni pri¢iny
Mezi fyzikalni pfic¢iny patii naptiklad mechanicka traumatizace désni, ktera je vyvolana
pouzivanim tvrdého kartacku na zuby nebo nespravné zhotovenou protézou. DalSimi

divody onemocnéni dutiny Ustni jsou pfili§ horké ndpoje nebo potrava a nevhodna

kombinace kovii zubnich vyplni [6].

2.1.2 Chemické pri¢iny

Tento typ pfi¢in muaze byt vyvolan poleptanim kyselinou, louhem ¢&i  pfilis
koncentrovanymi roztoky dezinfek¢nich prostfedkii. Dal§imi pfi¢inami je koufeni a

zvykani tabaku [6].
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2.1.3 Infek¢ni, bakteridlni a virové prifiny

Onemocnéni planymi neStovicemi, oparem ¢i moucnivkou se podileji na tvorbé zanéth
v dutiné ustni. Bolavy ustni koutek je velmi Casté bakterialni ¢i mykotické onemocnéni.
V piipadé infekénich onemocnéni celkovych se objevuji typické zmény v dutiné Ustni,
napiiklad malinovy jazyk pfi spéle, nebo kuplikovy skvrny (bélavé az nazloutlé teckovité

nekrézy s Cervenym lemem) pfi spalnickach [6].

vrwe

2.1.4 Alergické pri¢iny

Zanétliva reakce v duting Ustni vznika precitlivélosti na rizné potraviny, soucasti Ustnich

vod, past, 1éku a dalSich bézn¢ pouzivanych prostiedki [6].

2.2 Projevy onemocnéni v dutiné tstni

Stomatitida se projevuje zarudnutim, otokem, bolestivosti, tvorbou puchyikt, aft az viedu.

Podle stupné postizeni rozliSujeme stomatitidu katardlni, aftozni a ulcer6zni [6].

2.2.1 Otoky

A4

Zanét, trauma, krvaceni ¢i alergicka reakce to vSe jsou nejcastéjsi priciny otokt. Zdrojem

zan&tu je zpravidla bud’ zub s infikovanou zubni dieni, nebo obtizné profezavajici zub [7].

2.2.2 Krvaceni z dutiny ustni

Krvaceni se objevuje nejCastéji po extrakci zubu nebo po traze. Pfi¢inou byva bud
poranénd céva, velkd rand plocha nebo celkové onemocnéni, napiiklad hemofilie. Casté je

krvaceni z dasni pfi ¢isténi zubili u gingivitidy [7].

2.2.3 Zmény zbarveni sliznice

Barva normadlni sliznice zpravidla byvéa bleda, rtzova. Zarudlé zbarveni se zpravidla

vyskytuje pii zénétech nebo u piekrveni sliznice. Pii otravé svitiplynem nebo oxidem
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uhelnatym vznika karboxyhemoglobinemie, kterd se vyznacuje tfesiiovitym odstinem. Dale
se vyskytuji 1 grafitové skvrny u Addisonovy nemoci nebo ikter, kde dochazi ke zlutému

zbarveni sliznice patra [7, 8].

2.2.4 Zmény povrchu jazyka

Tyto zmény zahrnuji malinovy jazyk, ktery se vyskytuje u spaly, dale jazyk s bilym
povlakem a jazyk vyhlazeny pii avitaminoze, pii nedostatku zeleza a po dlouhém uzivani

antibiotik. Pti dehydrataci dochazi k oschlému jazyku se zlutym az hnédym povlakem [7].

2.3 Onemocnéni a zanéty v dutiné ustni

2.3.1 Ragada ustnich koutki (angulus infectiosus)

Jednad se o smisenou mykoticko-bakteridlni infekci, kterd se vyskytuje na lokdlnim c¢i
celkovém podkladé. Podkladem jsou ¢asto makroskopicky nezjistitelné kozni a slizni¢ni
defekty, na kterych dochazi k infekci mikroorganismy. Nejcastéji se jednd o streptokoky,
stafylokoky, kvasinky a plisné. Jedna-li se o koky, kiize koutkidi byva zarudla, trhliny
mokvaji a pfi zasychani se tvoti svétle Zluty strup. V ptipadé kvasinkovych a plisnovych

infekci jsou koutky syté Cervené, ohranicené bilym lemem [7, 9, 10].

2.3.2 Afty (stomatitid aphtosa)

Castym onemocnénim Ustni sliznice jsou recidivujici (opakujici) afty. Jedna se o maly
ovalny puchyiek, ostfe ohrani¢eny od okoli, v tésném okoli je zanétlivy lem. Kryt
puchyiku je tenky a snadno se da shrnout. Na poskozeném misté vznikne fibrinem kryta
ZlutoSeda eroze ohrani¢end uzkym, syté Cervenym zanétlivym prouzkem. Nejcastéji se toto
onemocnéni vyskytuje na ordlni strané retni sliznice, na hrotu a hrandch jazyka, na
sliznicich m&kkého patra a na mandlich. Nikdy se nevyskytuji na mistech kde je rohovéjici

epitel [7, 8, 9].
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2.3.3 Herpeticka infekce (herpes simplex)

Onemocnéni vznikajici po aktivaci viru herpes simplex. Jednd se o drobné puchyiky,
naplnéné Cirou tekutinou, Casto splyvajici. Po strhnuti krytu puchyiku se objevi eroze,
ktera je pokryta zlutymi krustami [7, 8]. Tato infekce se projevuje zvySenou teplotou,
celkovou unavou a na jazyku se objevuje silnd vrstva bilého povlaku. Nejcastéji postihuji

rty, jazyk a tvrdé patro [9].

2.3.4 Kandidoéza (soor)

Jde o onemocnéni vyvolané kvasinkovymi mikroorganizmy, nejcastéji saprofyty dutiny
ustni — Candida albicans. Tento druh kvasinek mtze za ptihodnych podminek v dutiné
ustni pfejit ze saprofytického k parazitickému zplsobu Zivota. Kandid6za se projevuje
tvorbou bilych povlaki, které lze zpocatku velmi lehce setfit, ale pozdé€ji prorustaji do
povrchovych vrstev epitelu a nelze se jich zbavit. Okoli je Casto vyrazné zarudlé [2, 7].

Lécba se provadi lokalné a vzdy by méla byt podlozena pozitivni kultivaci [7].

2.3.5 Oralni lichen planus

Onemocnéni projevujici se jako ploSné a matné lesklé papulky. Tyto papulky se vyskytuji
ojedinéle nebo ve skupinach, které splyvaji v bélava loziska. Pti strhnuti krytu se objevi
velmi bolestivé eroze. NejCastéjSim mistem vyskytu je tvafova sliznice v urovni okluznich

plosek moléarti nebo na hranach jazyka [7, 10].

2.3.6 Zubni kaz

Jedna se o mikrobidlni proces narusujici a ni¢ici tvrdé tkané zubii. V duting Ustni je stale
vlhké a teplé prostiedi, kde prezivaji rizné bakterie. Tyto bakterie spolu tvoti zubni plak,
coz je mekky, zlutobily povlak usazujici se v mistech, kde je snizend schopnost
samocisténi. Tenka blana tvotfena ze slinnych bilkovin pokryje zuby jiZ po par minutach po
vy¢isténi zubii. Do této blanky se zachycuji bakterie a ty se zacnou mnozit. Cukry, které
pfijimame z potravy, bakterie pfeméni na agresivni organické kyseliny, které zplsobi
pokles pH a které postupné zacnou naleptavat sklovinu. Kaz nejprve napadne sklovinu, a

poté dale prostupuje do hloubky i1 sitky [7, 8, 11].
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2.3.7 Zanét zubni diené (pulpitida)

Jednim ze zadkladnich ptiznakll zanétu je otok. Jelikoz je zubni dfen uzaviena v pevné,
tvrdé schrance uvniti zubu, nemuze otéci. Tim se zvysi tlak a dochazi k drazdéni nerva
v dfeni [9]. Pfi¢inou byva zubni kaz nebo je zubni dfel infikovand pii onemocnéni
parodontu. Dojde-li k sifeni zubniho kazu do hloubky, nebo vznikne recidiva kazu vedle ¢i

pod vyplni, hrozi priinik bakterii do dieniové dutiny, kde zptisobuji zanét zubni diené [7, 8].

Existuji piipady, kdy zanét znicil celou dien 1 s nervy a zub ptestal bolet. Choroba ale neni
vyléCena, mikroby z kazu pronikaji dal hrotem zubu do jeho okoli a vyvolaji zanét v tkani.

Casem se zanét dostane az do kosti zubniho lazka [9].

2.3.8 Zanét ozubice

Jedna se o chronicky 1 akutni zanét, ktery postihuje okoli kofenového hrotu. U akutniho
zanétu je bolest spontanni, nepfetrzita a dobie lokalizovana. V ptipad¢ chronického zanétu
se jedna o neurcitou bolest. Mezi pficiny patii citlivost zubu na dotek, zub je vystouply,

zacne se viklat a boli pti konzumaci teplého jidla [7, 9].

2.3.9 Zanét okostice

Okostice predstavuje tenkou vrstvu tkané€, kterou je pokryt zub. Hnis se hromadi mezi
povrchem kosti a okostici a $ifi se dal pod daseni, dasni mize vniknout az do ust. Tento
druh zanétu mize znetvofit oblicej. VétSinou nepostihuje jen okostici, ale také otéka tvar,
ret a brada. Pfiznakem byva horecka doprovazena tfesavkou [7, 9].

Rozdil mezi zdnétem ozubice a okostice je v tom, Ze zanét ozubice postihuje pouze prostor

mezi zubem a zubnim liZkem, naproti tomu u zanétu okostice je postizen povrch kosti a

§iti se do okolnich mekkych tkéani [7].

2.3.10 Gingivitida

Jde o akutni nebo chronicky zanét dasné, ktery postihuje okrajovou dasen a mezizubni
papily. Zanét je zpiisobeny smiSenou anaerobni bakterialni flérou zubniho povlaku. Piede-

v§im gram-negativni ty¢inky rodQ Bacteroides, Prevotella a oralni spirochety rodu
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Treponema. Dasen je na mistech nebo v celé dutin€ ustni zarudla, hladké a leskla. [7, 9,

10].

Existuji také chronické zanéty dasni vnitiniho ptvodu. Tyto zadnéty pozorujeme tam, kde
predpokladdme zmény v hormonalnich hladindch — u mladeze v puberté nebo u divek pii
dasni na zanétlivém podkladu. Pfi¢inou mize byt porucha v poctu a kvalité bilych krvinek,

dale otrava solemi tézkych kovt (rtut’, olovo) nebo nedostatek vitaminu C [9].

U gingivitidy jsou vrcholky mezizubnich papil rozpadlé a tvofi se nekrdzy nasedlé barvy.
Je vyrazny zapach z ust. Hlavni zbrani pfi 1écbé je peroxid vodiku, protoze kyslik ni¢i

mikroorganismy. Déle je dilezitd masaz dasni [9, 10, 12].

2.3.11 Parodontitida

Jedna se o chronické zanétlivé onemocnéni, které postihuje vSechny tkdné parodontu. Mezi
hlavni ptiznaky patii: gingivitida, resorpce alveolarni kosti a pravé parodontalni choboty,
coz jsou volné prostory mezi kofenem zubu a déasni. DalSimi pfi¢inami jsou krvaceni

z dasni, obnazené zubni kofeny, zvySena pohyblivost zubi, putovani a ztrata zubt [7, 8].

-----

obsahuje pravidelné odstraiovani néanosi zubniho kamene, oSetieni vSech kazi,
dodrZovani spravné ustni hygieny dokonalym ¢iSténim zubii a provadénim masazi dasni.
Nutné je 1 pravidelné vyplachovani parodontalnich choboti pomoci riznych dezinfekénich

roztoku [8, 9].

2.3.12 Zanéty u snimacich nahrad

U snimacich ndhrad je velmi dualezité dodrzovat spravnou a pravidelnou hygienickou péci.
V ptipad¢ zanedbani spravné hygieny se ¢asto vyskytuji zanéty tstnich sliznic. Tyto zanéty
byvaji pfevazné plisnového plivodu. Piikladem takové plisiové infekce je moucnivka.
Sliznice Ust je u tohoto typu zanétu syté Cervena s bilymi teCkami, které pozdéji splyvaji ve

vetsi bélavé plochy. Tyto plochy jsou kolonie plisni tzv. Candidy nebo Monilie [2, 4].
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3 PREVENCE A LECENI ONEMOCNENI A ZANETU

Prevence piedstavuje souhrn vSech opatfeni a metod, jejichz cilem je pfedchazet poskozeni

zdravi, vzniku onemocnéni ¢i trazu véetné jejich komplikaci a trvalych nasledkt [7].
Prevenci rozliSujeme:

- Primdrni — metody a opatieni, které maji ptedejit vzniku patologického procesu.
Zahrnuje posileni celkového zdravi, zvySovani zdravotniho uvédoméni a
Zivotospravu,

- Sekundarni — metody a opatteni, jez maji vznikly patologicky proces zastavit ¢i
zpomalit. Vyznamnou soucasti je uc¢inna lécba;

- Terciarni — metody a opatieni, které maji odstranit vzniklé¢ komplikace a zabranit

dalsi progresi. Zahrnuje obnovu naruSenych funkci, rekonstrukcei a rehabilitaci [7].

3.1 Primarni prevence

3.1.1 Vliv stravy
Vliv stravy se uplatiuje:

- Lokalné (praeresorp¢ni ucinek) — jedna se o piimy tcinek potravy na povrch zubu

- Celkové (postresorpéni ucinek) — systémovy ucinek, tedy cestou metabolismu

organismu [13].

4

Strava bohatd na sacharidy (glukdza, fruktéza a nejSkodlivéjsi sachardza) jsou jednou
z hlavnich pfi€in vzniku zubniho kazu. V tstech se nachazi fada mikrobi, ktefi dokazou
cukr rozlozit, pficemz vznikaji rtizné kyseliny, hlavné¢ kyselina mlécnd. Dochazi
k trvalému poklesu pH v dutin€ ustni pod hranici 4 a tim i k rychle destruujicimu vlivu
kyselin na zuby [8, 9]. V okamziku poklesu pH pod kritickou hodnotu, dojde k pteruSeni
rovnovazné vymeény iontd mezi povrchem skloviny, plakem a slinou a dochazi
k remineralizaci, kterd je zpilisobend ztratou vapniku a fosfatd. Vysledkem je kiidova
skvrna na povrchu zubu. Demineralizace a remineralizace mohou zéaroven probihat na
stejné plosce skloviny. To znamend, Ze poc¢atek zubniho kazu neni déjem nezvratnym [13].
Cukry, které ndm ulpi na zubech a jazyku zpravidla za¢nou kvasit a tim vznika kyselost

v ustech, ktera vede ke tvorbé zubniho kazu a zapachu z ust. Ve vétsing piipadl je hlavnim
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problémem prekyseleni celého organismu jedince, které se nasledné projevuje v duting
ustni. Sliny maji mimo jiné tu vlastnost, ze jsou schopny neutralizovat mirné kyselé
prostiedi. Proto jsou doporucovany zubni zvykaci gumy, které zvysi tvorbu slin a kyselost
v ustech se upravi. Nejdulezitéjsi je trvalé zvySeni pH celého organismu, ¢ehoz se docili
konzumaci celozrnnych vyrobku, ovoce a zeleniny [13, 14].

Spravna strava musi byt bohatd na mineralni latky, bilkoviny, tuky, cukry a vitaminy. Mezi

zinek zelezo a dalsi. Patii sem 1 fosfaty, které redukuji rozpustnost hydroxyapatitu, omezuji

pokles pH plaku, modifikuji tvorbu plaku a remineralizuji sklovinu [13, 15].
e Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny vyznamné pro fungovéani enzymi, hormond nebo

k odstranéni nebezpecnych volnych radikala [16].
Vitaminy se déli na dvé skupiny:

- vitaminy rozpustné v tucich: vitamin A, D, E a K

- vitaminy rozpustné ve vod¢: vitaminy skupiny B, vitamin C [16].

Vitaminy rozpustné v tucich si télo dokaze vytvofit a nemusime je tedy dopliovat denné.
Vitaminy rozpustné ve vodé bychom méli dopliovat denné, jejich piebytek pro nas neni

skodlivy [16].

Vitamin C neboli kyselina askorbova je vitaminem rozpustnym ve vod¢. Diky jeho
antioxidantnimu U¢inku je dilezity v prevenci vSech civiliza¢nich chorob. Velké mnoZstvi

je obsazeno v citrusovych plodech, v rajcatech, v kiwi i v bramboréach [16].

Pti nedostatku vitaminu C se projevuje zdvazné onemocnéné zvané kurd€je neboli skorbut,
kdy dochazi ke krvaceni dasni, vypadavani vlast a zuba. Toto onemocnéni se vyskytuje u
lidi nekonzumujici zeleninu a ovoce, u alkoholikil a u starSich lidi. Nedostatek vitaminu C
se projevuje i u kuidkli a to pfedevsim rozvojem periodontalni nemoci. Ta se projevuje
zarudlou dasni, krvacenim z dasni, infekci a dokonce az ztratou zubu [17].

Vitamin E patii mezi vitaminy rozpustné v tucich. Je dilezitym antioxidantem, ktery

chrani organismus pfed Skodlivym Zivotnim prostfedim. Déle je soucasti prevence nemoci,

a to predevsim srdce a cév. Nedostatek tohoto vitaminu mé spolu s dal§imi faktory za
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nasledek rakovinu dutiny ustni. Bohaty na tento vitamin je tunak, liskové ofechy nebo

listova zelenina [16, 17].

Vitamin BS (panthenol) je latka pfitomna ve vSech télesnych tkanich. Tento vitamin je
velmi dilezity pfi tvorbé mastnych kyselin, steroidnich latek, vitaminu, aminokyselin atd.
Jeho hlavni funkce spociva v metabolismu rychle se obnovujicich bun¢k kiize a sliznice.
Pti nedostatku dochazi k degeneraci nervii a svald, proto slouzi jako doplikové 1é¢ivo pii
zanétech nervii, hornich cest dychacich, dutiny ustni a hltanu — tedy vSude tam, kde je

nutné udrzet funkci rychle se obnovujicich bunék sliznice a ktize [18].
e Mineralni latky

Vapnik je hlavni soucasti zubli a kosti. Nedostatek této mineralni latky vede
k parodontadlnim nemocem. Hor¢ik pomaha pii vstfebavani vapniku v téle. Vapnik se
dostava do systému rychleji, coz ma za nésledek i rychlejsi reakci na kostni onemocnéni.

Vzé4jemna spoluprace téchto dvou sloZzek ma za nasledek zdravi kosti a zubi [16, 17].

Zinek je mineralni latka, kterd podporuje spravné hojeni ran a je dualezitou slozkou v
imunitnim systému. Nedostatek zinku se projevuje u striktnich vegetariant, starych lidi a
té¢hotnych Zen. Nedostatecny piijem zinku se projevuje zménami na jazyku a zplo§ténim

papil, pfi extrémnich ptipadech miize dojit aZz k porucham chuti [16, 17].

Zelezo je soulasti hemoglobinu, ktery se ucastni prenosu kysliku. Je dulezity i pro
imunitni funkci a pfi metabolizmu vitaminu B. Konzumaci vitaminu C se absorpce zZeleza
zvySuje, zatimco pii konzumaci kavy, Caje a oxalatu se absorpce Zeleza sniZuje.
Nedostatek této mineralni latky se v dutin€ ustni projevuje palenim a zarudlym jazykem,

bolestivym polykdnim a bledym zabarvenim ustni tkané [16, 17].
Fosfor je latka vyskytujici se prevazné v tmavém mase, rybach, dribezi, ceredlnim pecivu
a ofechach. Pro vstfebavani fosforu, je velmi dilezity vitamin D. Ob¢ tyto slozky se

uplatiiuji v obdobi, kdy zub roste a dokoncuje se jeho mineralizace [15].

3.1.2  Ustni hygiena

Nejdilezitéjsi je mechanické odstranovani mékkého, ¢innosti bakterii vznikajiciho povlaku
na povrchu zubu. JestliZze neni plak, nemtize vzniknout kaz, ale ani zubni kdmen a tim je

sniZzeno podrazdéni gingivy [8, 9].
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e Fluoridace

Fluoridy vyrazné zvysSuji odolnost skloviny a vSech zubnich ploSek vii¢i pisobeni kyselin,
snizuje demineralizaci, podporuje mineralizaci a zabranuje metabolizmu bakterii. lonty
fluoru se uplatiiuje predevSim v reparaci poranéné skloviny v dob¢, kdy sklovina neni
rozrusena do hloubky a také snizuje vyskyt zanétu dasni. Do organismu se dostavaji ve

formé¢ fluoridovych tablet, fluoridované pitné vody, fluoridované soli ¢i mléka. [7, 8, 11,].
e Zubni kartacky

Klasicky zubni karta¢ek se sklada z drzatka a pracovni Casti, kterou oznacujeme jako
hlavici kartarku. Hlavice obsahuje otvory, ve kterych jsou upevnény jednotlivé svazky
syntetickych vlaken. Souhrn téchto svazkl vytvari osazeni kartacku a profil tvofeny konci
tuhost jejich vlaken. Spravny zubni kartdcek by mél byt se stfedné tuhymi nebo mékkymi
dobfte zaoblenymi vlakny [8].

e Mezizubni kartacky

Mezizubni kartdicky jsou ulinnym ndstrojem k odstranéni plaku a zbytkd jidel z
mezizubnich prostor. Dllezitd je spravna volba velikosti mezizubniho kartacku. Kartacek

musi beze zbytku vyplnit mezizubni prostor a zajistit tak dokonalou oc€istu [11].
e Dentalni nit’

Dentalni nit’ slouzi k vy€isténi mezizubnich prostorti. Vyrabi se o rizné sile, existuji typy
voskované, nevoskované a tfeba 1 teflonové. Mohou byt s mentolovou pfichuti nebo

obsahovat fluoridy [11].

3.1.3 Vliv koufeni

Zména oradlni mikroflory pii koufeni je zplsobend piitomnosti oxidu uhelnatého v
tabdkovém koufi, ktery podporuje rist anaerobnich bakteridlnich druht [19]. Koufenim se
vytvaii volné radikaly, které negativné ovliviiuji kyselinu hyaluronovou a vznik kolagenu,

coz ma za nasledek ubytek gingivalni tkané [20].

Dusledkem kouteni dochazi k poskozeni tkani pfedevSim na sliznici tvafi, cerveni dolniho
rtu a sliznici tvrdého a mékkého patra. Mezi choroby Ustni sliznice zplisobené koufenim

patii zejména chronické slizni¢ni zmény, které se vyznacuji poruchami rohovéni
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dlazdicobunééného epitelu ustni sliznice. Tato choroba byva oznacovéana jako kutéacka
leukoplakie [9, 21]. Prvnim pfiznakem je zvySené rohovaténi povrchovych vrstev ustni
sliznice. Tato mista jsou Sedobélavé zbarvena, lehce vyvysena nad okoli, povrch je hladky

a mekky. Pozdéji je povrch lozZisek rozpraskan, bélava barva dostava svétle modry odstin
[9].

Dalsi chorobou je kurackd melandza, kterd se projevuje hnédym zbarvenim sliznice, dasné

a retni Cervené [11]. Bylo prokazano, Ze statisticky existuje vyznamna souvislost mezi

v v

ustni sliznice jsou dlazdicobunécné karcinomy ustni sliznice. Tyto maligni nadory byvaji

Casto rozpoznany az v pozdnich stadiich choroby [21].

3.2 Pripravky na prevenci a 1é¢eni onemocnéni a zanéti

3.2.1 Zubni pasty

Zubni pasty musi obsahovat povrchové aktivni latky, plniva, pojiva a mineralni latky, které
dopliji ty, jeZ se ze zubi uvolni — véapnik, flor a fosfor. Existuje nékolik typli zubnich

past, které se od sebe lisi typem a koncentraci fluoridii [11].
Rozeznavame pasty:

- Bé&zné zubni pasta — sklada se z vody, brusnych latek, pénidel, pfichuti, barviv a

fluoridi;

- Pasty s oznaCenim sensitive — pouZzivaji se na citlivé zubni krcky;

- Pasty proti zubnimu kameni — mineralizaci zubniho povlaku zpomaluji tvorbu

zubniho kamene;
- Pasty na ddsn€ — mivaji stahujici uc¢inek diky obsahu aluminum laktati;

- Pasty s jedlou sodou — sniZzuji koncentraci kyselin v dutin€ ustni;

wv1r 7

- Bélici pasty — obsahuji enzymy, které zabranuji usazovani pigmentli z potravin a
napojii a rozpoustéji barevnou vrstvu;

- Pasty pro kufdky — jsou pfili§ abrazivni, vysoké RDA — mnozstvi obsazenych

brusnych ¢astic [11].

- Mukoadhezivni orédlni pasty — podporuji hojeni poSkozené tkané¢ v dutiné ustni.
Obsahuji 1é¢ivou slozku (napt. lauromakrogol), ktery zplsobuje znecitlivéni. Na

povrchu ustni sliznice se vytvoii ochranny povlak, ktery brani podrazdéni. Tato
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pasta se pouziva pii zanétlivych onemocnéni sliznic dutiny Ustni, désni, rt, zanéth

dasni, profezavani zubti moudrosti a dalsi [22].

Pouzivaji se zejména mukoadhezivni hydrofilni polymery s velkym poctem polarnich
skupin, které maji vysoko-elasticky ucinek. Pouzité polymery tvoii ve vodném prostiedi
gely nebo viskdzni roztoky. Pomoci mukoadheze pouzitych polymert vyrazné prodluzuji
dobu setrvani 1ékové slozky na sliznici. Udrzuje také vysokou koncentraci 1é¢iva v misté
aplikace a zajiStuje jeho dobrou biologickou dostupnost. Mukoadhezi rozumime adhezi
biologického nebo syntetického materialu na vrstvé slizu, ktery pokryva slizni¢ni epitel

[23, 24].

3.2.2  Ustni vody

Ustni voda se pouZziva na mista, kam se nedostane zubni kartdcek. Pouziva se proto, ze
brani tvorbé povlaku, mnozeni bakterii a dodava fluor. Ustni vody jsou pouze doplitkem a
mohou mit protizanétlivy nebo protikazovy uc¢inek. Pti parodontitidé se uplatiuji 1é¢ebné

ustni vody [11].

3.2.3 Masazni roztoky

V piipad¢ ptirodnich masdznich roztoki jde o vodné-lihové roztoky rostlinnych produkti a
silic s pfidavkem lokalniho anestetika. Pouzivaji se k 1é¢bé zanéti dasni a dutiny Ustni.
Jsou urceny k masazim dasni, pfi parodontoze a k oSetfeni zanétlivych onemocnéni Ustni
sliznice. Déle se pouzivaji pifi tvorbé otlaki pod snimacimi ndhradami nebo po
chirurgickych zékrocich v ustni dutin€. Aplikuji se pomoci vatové ty€inky namocené do

1é¢ivého roztoku. TyCinkou se provadi masaz okraji mezizubnich papil [25].

3.2.4 Ustni kloktadla a koncentraty

Jde o roztoky uc¢inné pii 1écbe zanéth a otokli v dutin€ ustni a v krku, pfi zanétech dasni,
mandli a aplikuji se 1 po oSetfeni zubli. Roztoky jsou urCeny k vyplachim, kloktanim ¢i
vytérim ustni dutiny. Kloktadla se zpravidla aplikuji v nezfedéné formé [26]. V pfipadé

koncentratl se roztok aplikuje ve zfedéné formé. Koncentrat se nafedi spolu s vodou [27].
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3.2.5 Ustni spreje

Ustni spreje jsou pouzivany k 16¢bé zanétt v ustni duting, krku, jako jsou napiiklad afty,
zanéty nosohltanu, dasni a mandli. Vyhodou ustnich spreju je jejich rychly nastup Gcinku

po podani na zanicenou tkan [28].

3.2.6 Zubni pudry

Zubni pudry jsou mirn¢€ abrazivni prasky, které piisobi preventivné na dasn¢ a stni dutinu.
Neposkozuji zubni sklovinu ani dasenl. Zpravidla mivaji i bélici ucinek, ktery zajist'uji tyto
slozky:

- Aktivni kyslik — ni¢i bakterie a rozklada usazeniny;

- Moiska sul — bélici cinek;

- Dentalni prasek s vysokym stiracim a leSticim uc¢inkem [29, 30].

Vyhodou téchto produktt je, Ze neobsahuji agresivni chemické latky. Pti ¢isténi zubi se ze
zubniho pudru uvoliluje aktivni kyslik, ktery odstraiiuje bakterie. Zubni pudry obsahuji
fadu latek, které plisobi pozitivné na zdravi dutiny Ustni, odstrafuji zubni plak a zabarveni
zubi [29]. Primarni slozkou pudri je drsny prasek, zpravidla jedla soda nebo kiida. Dale
obsahuje mydlo, které slouzi k vytvofeni pény. Obsahuji také antibakterialni slozky,

naptiklad extrakt z tea tree, nebo latky uréené k aromatizaci [30].

3.2.7 Zubni oleje

Zubni oleje jsou produkty, které udrzuji rovnovéhu v Ustni mikrofléfe. Obsahuji olejovy
preparat, ktery zlepSuje odbouravani zubniho kamene a také zamezuje jeho vznik. Je
ucinny i v 1écbeé parodontdzy, zanétli dutiny Ustni a pti krvaceni ddsni. Hlavni slozkou
zubnich olejl jsou oleje rostlinné, a to predevsim olej sojovy z vlasskych ofechd nebo olej
mandlovy. Dals§i slozkou jsou oleje éterické, napiiklad z hiebicku, matefidousky,

rozmarynu ¢1 maty. Obsahuji vitaminy A, E a chlorofyl [31].

Byly provedeny studie ucinnosti hiebickového oleje a jeho hlavnich slou€enin, eugenolu
(kyseliny hiebickové) a B — karyofylenu. Testovala se jejich Gi¢innost na Ustni bakterie, a to

bud® samostatné¢, nebo v kombinaci s antibiotiky. Vysledkem bylo zjisténo, zZe
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antibakterialni aktivita hiebickového oleje je vyssi nez u B — karyofylenu. V piipadé
eugenolu vysly testy podobné proti vSem testovanym ustnim bakteriim. V piipadé
bakterialnich testt MIC a MBC se vysledky snizily v ptfipadé kombinace hiebickového
oleje nebo eugenolu s antibiotiky. Vysledkem této studie, bylo zjisténo, ze hiebickovy olej
a eugenol lze pouzivat jako vhodné ptirodni antibiotikum chranici zuby ptfed zubnim
kazem [32]. Zubni oleje pfi kontaktu s tkdnémi dutiny Ustni pronikaji k subgingivalnim

bakteriim a k zanicenym tkanim [33].

3.2.8 Zubni krémy

Zubni krémy maji antibakterialni a antioxida¢ni Gi¢inky. Uginn& niéi bakterialni zarodky a
bakterie, které¢ zplisobuji vznik zubniho kazu a tim zplisobuji zapach z Gst, bolest zubt a
vznik zubniho plaku. Daéle zastavuji krvaceni dasni a 1é¢i viedy. Obsahuji piirodni
suroviny, vapnik a fluor, ktery napomaha udrzovat zubni sklovinu. Dalsi pfisadou muze

bat granatové jablko nebo Meswak [34]. Zubni krémy se pouzivaji i k fixaci zubnich

nahrad [33].

3.2.9 Zubni pastilky

Zubni tablety mohou fungovat jako nahrazka zubni pasty. Tableta se rozkousne v ustech a
nasleduje klasické ¢isténi zubnim kartackem. Tableta obsahuje kalcium fosfat, jedlou sodu,

glycerin, silici z maty a dalsi [35].
Dale se pouzivaji Cistici tablety na zubni ndhrady s vysokym obsahem kysliku [33].

Mezi zubni tablety fadime i tablety které zbarvi neodstranény plak na povrchu zubu.
Barvici sloZkou je nezdvadné potravinaiské barvivo, které reaguje na organické substance.
Neodstranény zubni plak se zbarvi ¢ervenou barvou. Jedna — 1i se o plak star$i nez 3 dny

dojde ke zbarveni do modré barvy [36].

Mukoadhezivni orélni tablety jsou moderni 1ékové formy, které se aplikuji na sliznici a
zpusobuji fizené uvoliiovani obsazeného 1é¢iva. Mohou byt pouzity bud’ lokalné k 1écbé
onemocnéni ustni dutiny, nebo systémové u latek, které podléhaji rychlé metabolizaci

v jatrech nebo se rychle rozkladaji v zazivacim traktu [24].
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3.2.10 Zvykaci gumy

Pii zvykani zvykacich gum miZeme pozorovat zvySenou schopnost koncentrace, dale
zvykani zrychluje krevni obeh, prokrvuje tkané, mozek dostava veétsi piisun kysliku, ztraci
se tnava. Zvykaci gumy ndm davaji piijemny pocit svéziho dechu. Zvykanim se podporuje
tvorba slin a dochazi k roziedéni obsahu ust, tedy kyselych produktti bakterii. Chrup je tak

odolngjsi vici vzniku zubniho kazu [11].

3.2.11 Stomatologika

Sliny obsahuji dezinfekéni i antimikrobidlné ptisobici latky, naptiklad peroxid vodiku,
lysozym, laktoferin a dalsi. I pfes to se v klinické praxi vyuzivaji mistni antiseptika. Dale
se setkdvame s antibiotiky, antimykotiky, anestetiky a s fytofarmaky. VSechny tyto latky se
vyuzivaji pii akutnich i1 chronickych zanétech dutiny Ustni, v redukei zubniho plaku nebo u

drobnych chirurgickych zakrokl v dutin€ ustni [33].

Ustni sliznice ma vyborné regeneraéni schopnosti. Obtizn& se hoji pouze hlubsi defekty
ustni sliznice, které zasahuji aZ to podsliznicniho vaziva, jako jsou napfiklad viedy.
K lokalnimu hojeni poSkozené tkan¢ ustni sliznice se pouzivaji latky nespecificky
podporujici hojeni pfi lokdlni aplikaci. Nejvhodnéjsi metodou pro 1éCeni vnitini dutiny
ustni jsou vyplachy ve formé roztokt, dale aplikace adhezivnich masti, gel, pastilek a
tablet k rozpusténi v Gstech. V pfipadé masti, kréml a past se uplatituje aplikace jen

v oblasti retni ervené a Ustnich koutk [33].

e Antibiotika

Antibiotika jsou produkty jinych mikroorganismti — bakterii, plisni a aktinomycet. Mezi
mikroorganismy zplsobujici ordlni infekce patifi gram-pozitivni koky a bakterie.

Antibiotika se podavaji v téchto indikacich:

- Tézké infekce dentdlniho ptivodu — kolemcelistni zanéty;
- Te&zké nebo recidivujici ulcerosni gingivostomatidy;
- U nemocnych, ktefi se musi podrobit stomatologickému zakroku — u pacientd

ozafovanych a uzivajicich antimetabolity [17].
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e Antimykotika

Antimykotika jsou latky, které slouzi kléCeni povrchovych chorob vyvolanych
kvasinkovymi mikroorganismy, vcetné oralni kandidézy. Uzivaji se jak peroralné,
parenteralné i1 lokaln€. Pfi lokalni 1é¢bé se uzivaji prostfedky jako kyselina salicylova,
benzoova a derivaty fenolu. Pouzivaji se i1 latky ze skupin organickych kovli a halogent,

které maji také protiplisiovy ucinek [2, 17].
e Antiseptika

Antiseptika jsou latky, které pii lokalni aplikaci usmrcuji bakterie, ¢asto 1 jejich spory a
patogenni houby. Pouzivaji se hlavné k dezinfekci povrchu téla a sliznice. Antiseptika
mohou zasahovat do metabolickych dé&ji mikroorganismli, denaturovat bilkoviny,
poskozovat enzymovou vybavu a bunééné membrany. Nejcastéji se antiseptika pouzivaji
pro aplikaci na ustni sliznici ve formé roztokl, geld, masti a krémi. Patii sem jodové,

chlorové a fenolové slouceniny, organicka barviva a azuleny [2, 17].
e Lokalni anestetika

Lokalni anestetika jsou vhodna u infek¢nich akutnich chorob ustni sliznice. Jejich hlavni
funkei je vyvolat reverzibilni blokadu sensitivnich nervli a nervovych zakonceni. Po jejich
aplikaci je patrna hoikd chut' a dochdzi ke ztrat¢ chuti. Byvaji ve formé roztokl, geld,
spreju a adhezivnich past [2, 17].

e Fytofarmaka

Fytofarmaka jsou latky, které obsahuji 1€¢ivé slozky rostlinného plivodu. Maji mirné
antisepticky a protizanétlivy ucinek. Pfi 1é€bé infekEnich chorob ustni sliznice se casto
pouzivaji k vyplachtim dutiny ustni, ve formé nalevii. Casto se k naleviim pridavaji i silice

(étericke oleje) [2].

3.2.12 Gely

Gely jsou rosolovité disperzni systémy, které se skladaji z kapalného vehiklu a bobtnajici
latky. Jednd se o systémy s trojrozmérnou siti, kterd vytvaii souvislou strukturu,
prostupujici celym disperznim prostfedim, ve kterém jsou disperzni ¢astice schopny se

nezavisle pohybovat [37, 38].
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Typy gelt:
- hydrogely
- oleogely (lipofilni gely)

- emulgely

- kryogely (aerogely) [37].

Zéklad v ptipadé hydrogeli je tvofen hydrofilnim rozpoustédlem, nejcastéji jde o vodu s
glycerolem nebo ethanolem a gelotvornou latkou, kterou mutze byt Skrob, derivaty
celuldzy, karbomery nebo kiemicitany. Je vétSinou nutné piidavat i antimikrobialni ptisady
(konzervaéni latky), protoze jsou z divodu pfitomnosti vody snadno kontaminovany
bakteriemi a kvasinkami [37]. Hydrogely jak ze syntetickych, tak i z pfirodnich polymerii
se vyrabi pfedev§im na aplikace v tkanovém inZenyrstvi a ve farmaceutickych a
biomedicinskych oborech. Vzhledem k jejich vysoké nasdkavosti a biokompatibilit¢ maji
hydrogely vysoké uplatnéni, napiiklad pfi hojeni ran. Dale jako implantaty, injek¢ni
polymerni systémy, dentdlni a ocni materidly. Pfi vyrobé syntetickych hydrogell se
pouzivaji polymery jako polyetylenoxid, polyvinylpyrolidon nebo kyselina polyakrylova.
V ptipadé€ ptirodnich hydrogelu je to naptiklad alginat, chitosan nebo hyaluronan [39].
Mezi hlavni vyhody gell patii dobra penetrace ti€innych latek do spodnich vrstev ktize a
sliznice, dobra roztiratelnost, piijemny pocit pii aplikaci a pomérné snadna ptiprava [37].

V ptipadé roztoki se mlZe ucinnd latka bezprostiedné resorbovat ihned po piijmu do
organizmu. U ordlnich roztokl je dobra absorpce a rychly nastup G¢inku. Vyhodou je i to,
Ze nepusobi na Zaludecni $tavy. U pevnych tablet se musi tableta nejdiive rozpustit a pak
prostoupit sliznici dutiny ustni. Uginna latka je zabudovana do matricové struktury, ze

které se pti zvlhéeni tablety 1é¢ivo difuzi uvoliiuje do okoli [40].

Rozdil mezi masti, pastou nebo krémem neni zdsadni. Masti jsou slozené z lipofilniho
mastového zdkladu a obsahuje zhruba 1% préskové ptisady. Pasty jsou lipofilni masti
s pfisadou vice nez 10% praskové slozky. Krémy jsou emulze vody v oleji, které se
mnohem Iépe roztiraji neZ masti nebo pasty. Aby se dostalo 1é¢ivo na misto uc¢inku, musi
opustit Iékovou formu a vniknout do sliznice ¢i tkané. Jestlize poZadujeme mistni ucinek,
musi 1é¢ivo vniknout do sliznice nebo tkdn€. Pozadujeme — li systémovy, celkovy ucinek
musi 1éCiva slozka proniknout sliznici ¢i tkéni. Silnou tendenci opustit mastovy zéaklad

maji hydrofilni 1é¢iva v lipofilnim zaklad€ nebo lipofilni 1é¢iva v hydrofilnim zakladé [40].
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4 USTNI A ZUBNIi GELY DOSTUPNE NA TRHU

4.1 Prirodni gely na dutinu ustni

Ptirodni kosmetika vyuziva kvalitnich surovin, které pochazi pouze z ptirody. Produkty
piirodni kosmetiky jsou bez chemickych latek. LéCivé a ucinné latky jsou ziskavany pouze
z kontrolovaného ekologického zemédélstvi nebo z volného sbéru v pfirod€. Piirodni

kosmetika neni testovana na zvitatech, ale pfimo na ¢lovéku [41].

Hlavni divodem vyroby ptirodni kosmetiky, je neustaly riist spolecnosti, ktera je postizena
alergiemi, koznimi vyrdzkami z divodu nesnéasenlivosti riznych chemickych latek. Latky
syntetické jsou pro lidské t€lo nezndmé, a proto je neni télo schopno rozpoznat a zpracovat
[41].

Slozky, které nesméji byt soucasti ptirodni kosmetiky:

- Ropa a jeji derivaty — vykazuji orgdnovou toxicitu

- PEG derivaty — syntetické emulgatory

- SLS - syntetické pénidlo, které¢ zplisobuje alergie a snizuje obranyschopnost viici
bakteriim a plisnim

- Parabeny — syntetické konzervanty, které vykazuji hormonalni aktivitu

- Silikony

- Syntetické parfemace — zdroj alergickych reakci, karcinogenni

- Té&zké kovy — hromadi se v téle a jsou karcinogenni
- Hlinik — karcinogenni [41].

......

1 stahujici U€inek. Udrzuji rovnovahu v dutin€ Gstni. Hlavni pfednosti je, Ze neobsahuji
zadné drazdivé chemické latky ani barviva a vonné latky, proto jsou k ddsnim a sliznici

dutiny ustni méné agresivni [42, 43].

Na trhu existuje celd fada zubnich gelti rostlinného pivodu, které 1é¢i akutni onemocnéni
parodontu, jako je parodontdza nebo gingivitida, dale zpeviiuji dasn€, odstraiuji plak nebo
se pouZivaji k prevenci proti vzniku parodontdze. Jsou aplikovany 1 v ptipad€ poranéni
dasni z divodu chirurgickych zakrokl, jako je kyretdZ nebo extrakce zubu. Urychluji

hojeni aft, defektii a tlumi zanétlivé procesy dutiny ustni [20, 44].
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Primarni slozkou rostlinnych ustnich geli je zpravidla gelovy nosi¢, kterym muze byt
alginat, xantanovd guma nebo kyselina hyaluronova [20, 42, 46]. Naptiklad zubni gel
znamy pod obchodnim nédzvem Gengigel obsahuje biotechnologicky piipravenou kyselinu
hyaluronovu, kterd je totoznd s tou, ktera se prirozen¢ vyskytuje ve zdravych dasnich.
Kyselina hyaluronové, jako hlavni preparat tohoto gelu, ucinné¢ urychluje hojeni a

podporuje regeneracni procesy v duting stni. Déle zabranuje bakterialni kolonizaci [20].

Rostlinné ustni gely obsahuji 1éCivé latky ptirodniho ptivodu. Zpravidla se jedna o smés
vytazku a salicylati zléCivych rostlin a bylin. Mohou obsahovat i oleje, napiiklad
fenyklovy nebo olej kukufi¢ny s obsahem koenzymu Q10. Nékteré gely navic obsahuji
mineralni Cistici téliska, kterymi mize byt motska sil nebo jemné mleta kiemicitanova

hornina [46, 47].

Byvliny a rostliny pouzivané na extrakty:

- Repik lékatsky

- Salvéj 1ékaiska

- Natrznik

- Rozmaryn 1ékatsky

- Echinacea

- Jinan dvoulalo¢ny (Ginko biloba)
- Hefmanek l¢kaisky

- kofen Ratanhy a Myrhy a dalsi [42, 43, 44, 47].

Byvliny a rostliny pouzivané na salicvylaty:

- ktra Vrby bilé

- Mata peprné a kadefava
- Hrebicek

- Fenykl a dalsi [43, 44].

Pacienti s rakovinou lé¢eni chemoterapii a uzivajici cytostatika trpi Gstnimi komplikacemi.
U téchto pacienti byly provedeny klinické studie, které ukazuji lécebné ulinky pfii

pravidelné aplikaci zubniho rostlinného gelu a ratanhové zubni pasty od spolecnosti
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Weleda na ustni sliznici pii chemoterapii. Studie se zac¢astnilo 32 pacientek s karcinomem
prsu, lé¢enych pomoci chemoterapie. Index plaku, index dasni a stupen mukozitidy byly
sledovany jednou tydné po dobu Ctyf po sob¢ jdoucich tydnl. Po cCtyfech tydnech byly
indexy dasni a plaku snizeny v porovnani s vychozimi hodnotami. Stupeit mukozitidy se u
15,6 % pacientek zvysil o jeden stupeni, u vice nez 70% pacientek ziistal stupeit mukozitidy
beze zmény. Vysledkem studie byl zjistén pozitivni vliv, v prib&hu 1é¢by, na dutiny ustni

pii pouzivani produkti spolecnosti Weleda [48].

4.2 Syntetické gely na dutinu ustni

Syntetické gely dostupné na trhu maji zpravidla analgeticky (tlumici bolest),
Pouzivaji se predevSim k inhibici zubniho plaku, k prevenci, k 1écbé zanéti a viedt
v dutiné ustni. Nékteré z geld po aplikaci vytvoii na sliznici ochranny adherujici film, ktery
zmirfiuje bolest a 1é¢1 poSkozena mista ustni sliznice, jez jsou zplsobeny jak léky, nemoci 1

chemoterapii, po chirurgickych zakrocich nebo v protetické stomatitidé [45, 49, 50].

Hlavni nevyhodou chemicky gelti jsou velmi casté nezadouci t¢inky. Muze dochazet ke
zlutohnédému zbarveni zubli a povrchu jazyka. Chlorhexidin, jako casta slozka
syntetickych geld, je inkompatibilni s latkami aniontové povahy, které jsou soucasti
zubnich past a pfipravkd bézné uzivanych lokaln€ v ustech (Ustni vody, zvykaci gumy,
tablety, apod.). Proto se musi pted aplikaci téchto gelu vyplachnout usta dikladné vodou.
Uzivanim muze také dojit k pfechodné zmén¢ chuti a pocit svédéni nebo paleni na jazyku.
Vzicné se mohou objevit i alergické reakce, jako je naptfiklad zcervenani kize nebo

koptivka [45, 49].

Syntetické gely Casto obsahuji 1 1é¢ivou latku cholin-salicylat, ktery se velmi dobie a
rychle vstfebava. V piipadé této latky miize dojit k pfeddvkovani, které zahrnuje bolest
hlavy, zvraceni, zavrat, poruchy sluchu a dalsi. Proto nesmi byt piekrocend denni davka
této latky, kterd je 250 g na den [50]. Do gelt vyradbénych z chemickych latek se piidava i
fada pomocnych latek. Muze se jednat o silici kiry Skotficovniku cejlonského, anyzovou
silici nebo silici z Maty peprné. Casto se piidava i sacharin, nebo jiny druh sladidla [45, 49,

50].
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4.3 SlozZeni ustnich geli

4.3.1 Gelotvorné nosné latky
e Karbomer

Karbomer je syntetickd kyselina polyakrylova ve formé bilého prasku, ktery spolu s vodou
tvoti viskézni latku. Ta se vyuziva jak v kosmetice tak pti vyrobé farmaceutickych gela.
Rozeznavame nékolik typt karbomert, které od sebe 1iSi molekulovou hmotnosti a

viskozitou. Jeho pfednosti je, ze umi absorbovat a zadrzovat vodu [51].
e Derivaty celulozy

Gelovymi  nosi¢i  mohou byt  derivaty  celulézy, jako je  napfiklad
hydroxypropylmethylceluldza, hydroxyethylcelul6za nebo hydroxypropylceluloza. Jedna
se o svétle zbarvené pevné latky, Casto se vyskytujici ve form¢ prasku nebo granuli. Ve
vysuseném stavu vykazuji hydroskopické vlastnosti. Snadno se rozpousti ve vodé¢. Pii

zahtivani vody stoupd jejich viskozita a ptechazeji do gelové faze [52].
e Alginat

Alginat je ireverzibilni hydrokoloid, coZ znamend, Ze po vytvofeni gelu, uz se nemiize
zménit zpatky v sol. Zékladem jsou sodné, draselné nebo triethanolamidové soli kyseliny
algové. Kyselina algovd je polymerni sloucenina, kterd se ziskava z bunécnych stén
Cervenych a hnédych motskych fas. Sama kyselina algovd neni rozpustna ve vodé,
rozpustné jsou pouze vySe uvedené soli. Podstatou tuhnuti tohoto alginatového bilého
prasku je, Ze pfidanim vapenatych soli (CaSQ,), ptejde vodny roztok v nerozpustny gel
alginatu sodnovapenatého. Alginatové hmoty se vyrab&ji ve form¢e prasSku, ktery se dale

misi s vodou. [53].
e Polysacharidy

Polysacharidy patii do skupiny biopolymerti, coz jsou vysokomolekularni soucasti
organizmu, které maji vyznam pfi vystavbé té€l organizmu a pii zabezpeCovani dilezitych
funkci zivé hmoty. Navic tvoii pfirozenou bariérovou vrstvu proti kysliku a vlhkosti.
Polysacharidy se skladaji z vétSiho poctu monosacharidovych jednotek, které jsou spojeny
glykosidovymi vazbami. Z chemického hlediska rozliSujeme homopolysacharidy, které se
skladaji jen z jednoho druhu monosachariu a heteropolysacharidy, které¢ obsahuji dva nebo

vice druhtt monosacharidovych jednotek [54].
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Kyselina hyaluronova
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Obr. 4 — chemicka struktura kyseliny hyaluronové [54]

Kyselina hyaluronova, jejiz strukturu mizeme vidét na Obr. 4, je polysacharid, ktery se
vyskytuje v pokozce a v zdkladnim vazivu. Jelikoz se jedna o vysokopolymerni latku
jejichz molekula je fibrosni, vznika z tohoto polysacharidu velice viskozni roztok, ktery se
lehce méni na gely. Svoji viskozitu ztraci plsobenim enzymu hyaluronidasy, ktera
odbourava polysacharid na tetrasacharidové jednotky. Tento enzym zplsobuje Sifeni
bakteriovych infekci a schopnost mikroorganisma proristat kiizi. Kyselina hyaluronova
depolymerizuje a ztraci svou gelovou strukturu, coz umoznuje prunik mikroorganismd.
Hlavnimi funkcemi kyseliny hyaluronové je schopnost vazat na sebe vodu a schopnost

stmelovat vrstvy pojivové tkané [55].

Ve stomatologii se kyseliny hyaluronové vyuziva napiiklad pti zanétech dasni. Pti aplikaci
dochazi k obnové naruSené rovnovahy tekutin pfitomnych v periodontdlni tkéani, coz

urychluje hojivé procesy [56].
Agar

Agar je pfirodni polysacharid, ktery je koloidni, ¢iry, bez chuti a zipachu, rozpustny
v horké vod¢. Ziskava se z Cervenych moiskych fas rodu Rhodophyceae v oblastech
Japonska, Nového Zélandu a Indie. Obvykle je sloZzen z D- a L-galaktézovych jednotek.
Agar je smés agarozy a agaropektinu spolu s dal§imi latkami, jako je Zelezo, véapnik, jod,
hot¢ik, draslik, sodik a dalsi. Typické slozky, které agar obsahuje, jsou zndzornény na Obr.
6. Substitu¢ni skupiny se mohou meénit v zavislosti na druhu, zivotnim prostiedi,
fyziologickych faktorech a na postupech pouZivanych pii t€Zb& tohoto polysacharidu.
Hlavni vyhodou je jeho vysoka gelujici schopnost a stalost pii vysokych teplotach, proto se
pouziva jako ndhrazka Zelatiny nebo jako zahustovadlo a stabilizator. Agar spolu s dalSimi

hydrokoloidnimi gely vytvari stalé gelové produkty [57].
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B — glukan

B — glukan je ptirodni bioaktivni polysacharid, ktery vyznamné stimuluje imunitni systém
Cloveka. Nejcastéji se ziskava z bunécnych stén kvasinek, hub i z moiskych fas a obili.
Glukany jsou z chemického pohledu pfirodni polymery glukézy. Biologicky nejdilezité;si
glukany jsou ty, které maji zakladni fetézec tvotreny z molekul glukézy spojenych v pozici
1, 3 a postranni gluk6zové fetézce piipojené v pozici 1,6, jak je znazornéno na Obr. 7. f§ -
glukan nutri¢né€ zesiluje a upravuje imunitni odpoveéd’. Jeho dalsi piednosti jsou

antioxidac¢ni Gc¢inky a rychlejsi regenerace tkan¢ a hojeni ran [69].

4.3.2 Synteticka antibiotika
e Metronidazol benzoat

Metronidazol je nejvice pouzivané antibiotikum pfi aplikacich v dutiné ustni. Nejcitlivejsi
na metronidazol jsou pfevazné anaerobni mikroorganizmy ustni mikroflory. Pfi oralnich
aplikaci se velmi dobfe vstiebava. Byva vyluCovan v moci a nizké koncentrace byly
nalezeny 1 ve slinach. Nejcast&j§imi nezddoucimi ucinky jsou dyspeptické potize (potize

traviciho ustroji) a kozni alergie [17].
e  Minocykliny

Jde o mirn¢ toxicka, zejména bakteriostatickd antibiotika, fazend do skupiny tetracykling.
Minocykliny se pfi perordlnim podani dobfe vstiebavaji z traviciho ustroji. Dobfe pronikaji

do telesnych tekutin a do tkani. Vylucovani se déje predevsim zluci, n€kdy 1 moci [2].

4.3.3 Lokalni anestetika
e Lidokain hydrochlorid monohydrat

Lidokain je anestetikum amidového typu s antibakterialnim u¢inkem. Dobie se vstiebava
ustni sliznici, jeho Uc¢inek je zaloZen na inhibici sodiku do nervovych vldken. V porovnani

s ostatnimi anestetiky je jeho doba piisobeni delsi [2].
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¢ Benzokain a tetrakain

Tyto typy lokalnich anestetik fadime mezi anestetika esterova. Kontraindikaci je jejich
precitlivélost na kterékoli lokalni anestetikum této skupiny. Relativni kontraindikaci je
ptecitlivélost na chemicky pifibuzné slouceniny s aromatickym jadrem substituovanym
v para-poloze (naptiklad parabeny). Tetrakain lze pouzit k potirani ustni sliznice ve formé
1% vodného roztoku pted jidlem. Benzokain patii mezi latky témét nerozpustné ve vode¢.
Lze jej pouzit k potirdni Ustni sliznice ve form¢ emulze. Benzokain i tetrakain byvaji

soucasti komerc¢nich ptipravka [2].

Dal$imi lokdlnimi anestetiky mohou byt etidokain, septokain, carbokain a dalsi [2, 17].

4.3.4 Antiseptické latky
e Chlorhexidin duglukonat

Chlorhexidin je kationicky detergent, ktery ma velice u¢inné antimikrobialni ti¢inky. A to
zejména na fadu bakterii, gram-pozitivnich i gram-negativnich, aerobnich i anaerobnich,
patogennich hub a vird. Jeho hlavni vyhoda spo¢iva v jeho schopnosti vazby v dutin€ ustni
s vytvofenim depa, ze kterého je léciva latka postupné uvoliiovdna v dostatecné
koncentraci do orélni tekutiny. V ptipad¢ vyssi koncentrace nebo déle trvajici aplikace se
mohou objevit nezadouci UCinky. Ty se projevuji pfechodnou poruchou chuti az
pfechodnou ztratou chuti, olupovanim epitelu ustni sliznice, tmavé zbarvenym povlakem

jazyka, zubt a vyplni [2].
e Benzalkoniumchlorid a cetylpyridinumchlorid

Jedna se o kvartérni amoniové slouceniny, s dobrymi antibakterialnimi a antimykotickymi
ucinky. Tato skupina povrchové aktivnich latek ma omezenou vazbu v dutiné ustni. To
znamena, ze antivirovy ucinek se projevi az po del$i expozici, ktera je pii intraoralni
aplikaci prakticky nemoznd. K dosaZeni efektivniho uc¢inku, je potfebna aplikace této latky

do dutiny Ustni alespon 4krat denné [2].

Jejich aplikace v pfipad¢ bakteridlnich a mykotickych chorob ustni sliznice je ve formé
pastilek, tablet a ustnich vod. V ptipadé¢ onemocnéni ustnich koutkli infek¢éniho ptivodu se

vyuzivaji masti, gely, roztoky a zasypy [2].
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e Stribro

Mezi antiseptika fadime 1 slouCeniny stiibra. Jedna se o rozpustné soli stiibra, koloidni
preparaty a komplexni slouceniny. lonty stfibra srazeji bilkoviny, mikrobidlni bunky a
stejnym zplsobem pusobi i na tkan€. Z anorganickych soli stiibra jsou hojné vyuzivany
dusi¢nany stiibra (AgNO3), jejich uinek zavisi na koncentraci a dob¢ ptisobeni. Koloidni
slouceniny stiibra jsou nedrazdivé a jejich antimikrobidlni pisobeni je bakteriostatické.

Pouzivaji se jako antiseptika, obvykle na sliznici dutiny Gstni, hrdla a nosu [17].

Mezi antiseptické latky fadime také naptiklad fluorid sodny, kyselinou boritou a dalsi [2].

4.3.5 Konzervacni latky

e Methylchloroizothiazolinon

Jedna se o konzervacni latku s antibakteridlnimi a antifungicidnimi u¢inky. A to pfedev§im
proti gram-pozitivnim i gram-negativnim bakteriim, kvasinkdm a plisnim. Vyuziva se jak
v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu. V Cisté formé pii vysokych koncentracich
muze tato latka zpusobit drazdivy Gc¢inek na kizi a sliznici. Methylchlorothiazolinon je pro
2-3% lidské populace alergenem. Proto se jeho aplikace v kosmetickych a farmaceutickych

produktech znacné omezila [58].
e Kyselina mravenci

Kyselina mravenci je bezbarva kapalina s velmi pronikavym zapachem. Jde o latku
pfirozené se vyskytujici v ovoci nebo v sekretu mravencli. Ma konzervaéni Uc€inky proti
plisnim a houbam. Vyrabi se oxidaci nebo dehydrataci methylalkoholu a je vedlejSim
produktem pfi vyrobé kyseliny octové. Pouzivda se jako odvépnova¢ nebo jako

konzervacni latka [59].
e Methylparaben

Pouziva se jako konzervacéni €inidlo pasobici proti plisnim, bakteriim a houbam. Lze jej
vyrobit z kyseliny benzeoové. Spolu s dalSimi parabeny se vyuZivaji v kosmetickém 1
farmaceutickém primyslu. Pfi nadmérné konzumaci parabent se mohou vyskytnout kozni
vyrazky, koptivka a koZzni zanéty nebo otoky. Dokonce mohou zplisobovat 1 karcinom

prsu. Proto se tato latka smi pouZzivat jen u vybranych vyrobki [60].
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Jedinymi pfirodnimi konzervanty, povolenymi v Certifikované piirodni kosmetice a

certifikované BIO kosmetice jsou:

- Benzoan sodny a kyselina benzoova: konzervanty vyskytujici se napt. v benzoové

pryskyfici;

- Sorban draselny: konzervant v pfirod¢ vyskytujici se naptiklad v nezralém ovoci;

- Kyselina salicylova a salicyldt sodny: jejich vyskyt je naptiklad ve vrbové kiife;

- Fenylethylenalkohol: vonna latka s konzerva¢nimi G¢inky, vyskytujici se napiiklad

v ruzové silici;
- Alkohol a lih: v pfirod¢ se ptirozené vyskytuje ve zkvaseném ovoci.

Z4dné jiné konzervaéni latky do ptirodni kosmetiky povoleny nejsou [61].

4.3.6 Adstringentni latky

Adstringencia jsou latky srazejici bilkoviny. Pii aplikaci na sliznici ustni pasobi jen na
povrchni vrstvy bilkovin, ale neposkozuji buiiky. Tvofi ochrannou vrstvu snizujici
permeabilitu bunééné membrany a zabranuji tak prostup infekci. Zpravidla mivaji 1
antisepticky ucinek. Jejich aplikace je Casto pifi chronickych zanétlivych onemocnénich
epitel. Z anorganickych latek ma fada kovl adstringentni GCinky. Jsou to predevsim
slouCeniny stiibra, hliniku, zinku, Zeleza a médi. Konkrétnimi latkami mohou byt octan
hlinity, vinan hlinitosodny a dalsi. Oxid zineCnaty se ve stomatologii pouziva spole¢né

s eugenolem k dezinfekci dentinu. [17].

4.3.7 Sedativa

Sedativa jsou farmaka, které zpusobi uklidnéni pacienta. Plsobi a zklidiluji centralni
nervovy systém. Ze syntetickych sedativ se pouzivd zejména fenobarbital. Sedativné
pusobi i bromidy, ale pouzivaji se jen omezen¢. Mirny sedativni G¢inek maji také nekteré
drogy rostlinného plivodu, pouzivané jak ve smésich, tak v rtiznych ptipravcich. Jejich
nastup uCinku je sice pomalejsi nez u latek syntetickych, ale rostlinnd sedativa
nevyvolavaji zavislost a dal§i nezddouci Ucinky, jako jsou napiiklad zmatenost. Mezi
rostlinnd sedativa pafi naptiklad kozlik 1ékatsky (Valeriana officinalis). Sedativum tvofi
suchy oddenek, z néhoz vyc¢nivaji silné kofeny. Mé charakteristicky zapach a nasladlou

chut. Dal$im velmi vyznamnym rostlinnym sedativem je nat z mucenky oplétavé
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(Passiflora incarnata). Jedna se o vytrvalou a popinavou rostlinu s fialovymi kvéty.
Drogou je usuSena nat’ sbirand v dobé kvétu. Mohou byt aplikovany i nat z meduiky
1ékatské (Melissa officinalis) nebo chmel (Humulus lupulus). Drogy slouzi k pfipravé

extraktd, tinktur nebo vodnych vyluhti [17, 62].

4.3.8 Sladidla
e Xylitol

Xylitol je latka, kterou fadime mezi uméla kalorickd sladidla. Tento polyalkohol se
pfirozené vyskytuje v ovoci a v nékterych rostlindch. Vyrabi se primyslové z biizy. Jeho
hlavnim Uc¢inkem v prevenci proti zubnimu kazu je jeho schopnost proniknout do
bakteridlni bunky, kterou nasledné degeneruje a ta uhyne. Pfimo inhibuje Strectococcus
mutans, jednoho z ptimych ptivodcti zubniho kazu. Dal$i vyznamnou vlastnosti xylitolu je

jeho schopnost remineralizovat zubni sklovinu, v mistech kde doslo k odvapnéni [63].
e Aspartam

Aspartam je nizkoenergetické sladidlo, né€kolikanasobné sladSi neZ sachardza. Vyrabi se
spojenim dvou aminokyselin, kyseliny asparagové a fenylalaninu. Aspartam muiZe byt
metabolizovdn za vzniku methanolu, ktery vznikd v lidském téle za béZnych
metabolickych pochodii. Béhem 24 hodin se ho v téle vytvoti 0,3 — 0,6 g. Proto by neméla
byt piekroCena denni davka aspartamu, kterd je kolem 0,3 g pro dospélého cloveka.
Uzivani aspartamu je nebezpecné pro lidi trpici fyneylketonurii. Jedinci postizeni touto

chorobou neumi metabolizovat fenylalanin, a mize dochézet k porucham mozku [64].
e Sacharin

Sacharin je latka, ktera se v piirodé piirozené nevyskytuje. Jde o umélé sladidlo, vyrabéné
z toluenu. Byly provedeny studie, které zjistily, ze sacharin zvySuje riziko rakoviny
mocového méchyte. V roce 1980 bylo prokdzéno, Ze sacharin je latkou karcinogenni.
Sacharin byl dokonce v USA zakéazéan pouzivat, ale v roce 1997 na natlak vyrobct dietnich
potravin, byl ze seznamu karcinogennich latek vymazan. V Ceské republice je tato latka

povolena a ¢asto pouzivand jako sladidlo ve farmaceutickych ptipravcich [65].
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4.3.9 Mineralni latky a vitaminy

Popis vyse v kapitole 3.1.1., str. 23 - vliv stravy na dutinu Ustni

4.3.10 Povrchové aktivni latky (detergenty)

e Latky kationtového typu

Mezi latky kationového typu patii napiiklad benzododeciniumbromid, ktery plsobi
predevsim na gram-pozitivni mikroorganizmy, mén¢ pisobi na gram-negativni. Na spory
nepusobi vibec. Koncentrované roztoky mohou poleptat sliznici. Pouziva se napiiklad
k ptipravé operacniho pole, k dezinfekci béznych poranéni, k vyplachiim, k uchovani

sterilnich nastrojt a dal$i. Pomérné Casto se vyskytuji ptiznaky ptecitlivélosti [17].
e Latky aniontového typu

Radime zde mydla sodna (tuhd) a draselna (mazlava), kterd pusobi predeviim svym
detergentnim ucinkem. DalSimi latkami mohou byt latky syntetické, naptiklad

alkylfenoxyethylensulfonat sodny [2].

4.3.11 Ostatni prisady
e Glycerol

Jedna se o hydroskopickou viskézni kapalinu, bez zipachu, sladké chuti. Glycerol je

soucasti molekuly tukli. Vyuziva se jako sladidlo, rozpoustédlo nebo zmekcovadlo [66].
e Peroxid vodiku

Peroxid vodiku uvolnuje kyslik pfi styku s krvi nebo hnisem piisobenim enzymu katalasy.
Vytvafi se péna, kterd pomaha mechanicky odstraniovat necistoty. Jedna se o velmi ucinné
antiseptikum k oSetfeni drobnych ran a odérek a k vyplachlim dutiny tstni u zanétlivych a
infek¢nich chorob, jako je zanét hltanu, mandli a jazyka. Pro kloktani a pro vyplachy

dutiny ustni se pouziva 3% peroxid vodiku nafedény s vodou [17, 67].
e Jedlasoda

Jedl4 soda je ptirodni latka vyskytuji se volné v ptirod¢ v minerdlu zvaném Natron. Lze ji

vyrobit 1 chemickou syntézou. Jedla soda byva zpravidla ve formé bilého prasku, ktery je
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lehce biologicky rozlozitelny. Vyznacuje se svym abrazivnim mechanickym t¢inkem pfi
kontaktu s chrupem. Navic ptisobi také chemicky, protoze reaguje se zubnim kamenem a
tim dochazi k jeho rozpousténi. Dalsi vyhodou jedlé sody je jeji schopnost neutralizovat

bakterie. Velmi Casto byva soucasti bélicich past [68].

4.3.12 Fytofarmaka
e Mentol

Mentol je cyklicky monoterpen, ktery je hlavni soucasti matové silice. Dobfe se rozpousti
ve vode, alkoholu a glycerolu. Mé ucinek chladivy, lehce anesteticky a antiprurigindzni
(zmirnéni svédéni). JelikoZ se snadno resorbuje Ustni sliznici, pfidava se do Ustnich vod,
zubnich past a gela [2].
e Hrebicek

Hiebic¢ek je prirodni antivirotikum s antibakteridlnim, antiseptickym a protiplisniovym
ucinkem. Je slozen z mnoha mineralli, jako je Zelezo, hot¢ik, mangan, sodik, vapnik a
dalsi. Je bohaty i na vitaminy C, K a A. Lé¢ivou a primarni sloZzkou hiebicku je latka zvana

eugenol. Tato latka se ve stomatologii poziva jako pfirodni mistni antiseptikum a

analgetikum [70].
e Thymol

Thymol je bila krystalické latka s charakteristickym zapachem. Radi se mezi fenolové
derivaty. Je hlavni soucasti tymianu, coz je velmi siln€ plsobici antibioticka latka. Thymol
je monoterpenovy fenoliticky derivat s velmi silnymi antimikrobidlnimi, antimykotickymi,
fungicidnimi a antiseptickymi vlastnostmi. Esenciélni olej z tymidnu ma vyjimecné

dezinfekéni ucinky [2, 17].
e  Mumio

Jde o velmi chemicky slozitou, ptirodni pryskyfici, kterd z analytického hlediska obsahuje
az 20% vody spolu s velmi slozitym komplexem mineralnich latek, bilkovin, tukd,
steroidii, bezdusikatych sloucenin, sacharidi a dalSich latek. Obsahuje predev§im
aminokyseliny a éterické oleje v podobé extrakt zhorskych bylin, dale vceli jed
v nealergenni podobé¢, vitaminy skupiny B, provitamin D, organické kyseliny, makroprvky

a stopové prvky. Z diivodu takového sloZeni, mumio zvysuje odolnost organismu pii zatézi
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a posiluje jak nervovy, tak i imunitni, hormonalni a obehovy systém. Jeho hlavni vyhodou
je schopnost potlacit mutativni procesy v organismu, ma silné antibakterialni, antiseptické,
reakce a regeneruje dasn¢ a sliznice [71].

e Chlorella Kessleri

Chlorella Kessleri je druh sladkovodni fasy. Cisty rostlinny produkt se ziskava ve formé
sprejové suSené biomasy. Z analytického hlediska obsahuje bilkoviny, lipidy, sacharidy,
vitaminy, minerdlni latky, mastné kyseliny a vldkninu. Dale je slozena z bioaktivnich
prvkil, chlorofylu a karotenoidd. Jelikoz chlorofyl je vyborny nosi¢ kysliku, vytvari tak
ptedpoklady pro zdravou krev a zdravy lymfaticky systém. Zplisobuje rychlejsi hojeni ran,
z diivodu vyjimeéného podpirného ucinku na regeneraci tkané. Chrani organismus pied
infekcemi zdravym ristem buné¢k, dale vykazuje antibakteridlni a antiseptické vlastnosti

[72].
e Mpyrha

Balzdmovnik pravy neboli myrha je africky strom, majici hustou a trnitou korunu s bilymi
kvéty. Uinna latka myrhy se ziskava z aromatické pryskyfice z kiiry. Jiz ve starém Recku
se vyuzivaly ucinky myrhy k 1écbé ustnich oparti nebo k 1é€bé zubnich problémi. Z
divodu obsahu tfisloviny ma myrha adstringentni neboli stahujici u¢inky na tkan€. Proto
byva velmi Casto pfitomna v Gstnich vodach. Objevuje se 1 jako sloZka zubnich past diky
své antibakteridlni ucinnosti. Antibakteridlni G¢innost je z divodu pfitomnosti slozek
eugenolu, cinnamaldehydu a limonenu. Z analytického hlediska myrha déle obsahuje

polysacharidy, triterpenoidy a esencialni olej. Byva zpracovdvana ve form¢ tinktury [73].
e Tea tre oil

Jde se o esencidlni olej, ktery se vyznacuje svymi antibakterialnimi a fungicidnimi uc¢inky.
Te&zi se z australského stromu zvaného Melaleuca alternifolia. Jedna se o dievinu z celedi
myrhovitych. Tea tree oil je nedrazdivy, bezbarvy az svétle nazloutly s velmi pronikavym
aroma. M4 velkou tendenci chemicky reagovat s jinymi latkami, a proto je prodavan pouze

ve sklenénych obalech [74].
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5 CILPRACE

Na zakladé vypracované teoretické casti bylo zvoleno zhotovit dentdlni polymerni gely
pouze z ptirodnich latek. Hydrogely byly zvoleny diky jejich vyborné penetraci do
sliznice. Dalsi vyhodou je snadna aplikace na postizené misto, ptijemny chladivy ucinek a
pomérné snadna piiprava. Pfirodni latky byly pouzity z divodu jejich biokompatibility a
nedrazdivosti. Suroviny pochdzi pouze z pfirody a neobsahuji zddné chemické latky.
Syntetické latky jsou pro lidské télo neznamé, zatimco latky ptirodni jsou télu ptirozené.
Tudiz zpravidla nevyvolavaji nezddouci vedlejsi ucinky, jako jsou naptiklad alergie a
mnohé dalsi, jak tomu byva Casto u syntetickych dentalnich produkta.

Cilem nasledujici praktické casti bylo zaméfit se na metody pfipravy a metody

charakterizace ptirodnich Ustnich geli pro 1écbu zénéti. Dale polymerni gely zhotovit a

provést alesponl jednu charakterizaci ptipravenych geltl véetné jejiho vyhodnoceni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA POLYMERNICH GELU

Zakladni principy pfipravy polymernich gelli nebo hydrogela jsou fyzikélni zesitovani,
chemické zesitovani a radiacni zesitovani. Fyzikélni zesitovani 1ze provést zahfivanim a
naslednym zchlazenim roztoku polymeru, iontovymi interakcemi, komplexni koacervaci,
vodikovymi vazbami, zranim (teplem indukované agregace) nebo rozmrazovanim.
Fyzikalni zesitovani je v porovnani s ostatnimi metodami relativné snadna piiprava, pfi
které se nemusi pouzivat sitovaci ¢inidla nebo zareni, které znacné ovliviiuje narocnost a

ekonomicnost vyroby [39].

Chemického zesitovani lze dosdhnout pouzitim sitovacich ¢inidel nebo roubovanim —

chemickym ¢i radia¢nim [39].

Radiacni sitovani nevyZzaduje pouziti Zadnych chemickych ¢inidel a proto je zachovéna
biokompatibilita biopolymeru. Princip této techniky spociva predevsim ve vzniku volnych
radikalli v polymeru, po ozafeni polymeru energetickym zdrojem, jako je napftiklad

y — zéfeni nebo elektronovy paprsek [39].

Nize ptipravené¢ gely byly zesitované fyzikalng, a to metodou zahiivani ve vodném
roztoku a jeho naslednym zchlazenim. Propojeni se v tomto piipadé déje prostfednictvim

fyzikalnich sil [39].

6.1 Materialy

e [} —glukan (BG) — spole¢nost Pleuran s. r. 0., Slovenské republika

e Agar 05039 — spole¢nost Fluka, Svycarsko

e Mumio - spolecnost Monenzyme Co, Ltd, Mongolsko

e Chlorella kessleri (ChK) — Akademie véd Ceské republiky, Botanicky ustav v
Tteboni, Ceska republika

e Xylitol — spole¢nost Iswari, Ceska republika

e Hiebitkovy olej (CO) — spoleénost M + H, Mi&a a Harasta s. r. 0., Ceska republika

e Tymiinovy (TO) a Myrhovy olej (MO) — spole¢nost M + H, Mic¢a a HaraSta s. r. o.,
Ceska republika

e Glycerol - MERCI, s. 1. 0., Ceska republika

e Destilovana voda
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B — glukan v pfipravenych gelech slouzi jako polymerni nosi¢ a 1é¢iva latka. Agar funguje
jako druhy polymerni nosi¢ a zelatinujici ¢inidlo. Mumio spolu a Chlorella kessleri jsou
ucinné lécive latky. Xylitol je sladidlo a antibakterialni latka. Analgeticky, antibakteridlni a

aromaticky ucinek zajist'uji esencialni oleje. Glycerol slouzi jako zmékcovadlo.

6.2 Postup

Dva lécivé gely byly piipraveny z pfirodnich a biokompatibilnich latek, jejichz slozeni je

uvedeno v Tab. 1

Tab. 1 — Slozeni gelti v hm. %

Demi.
Vzorek | BG | Agar | Xylitol | Mumio | ChK | CO | TO | MO | Glycerol d
voda
Gel s
2,51 06 8 5 0 0,5 0 |0,25 2 81,15
mumiem
Gel s
25| 0,6 8 0 5 0,5 | 0,5 0 0 82,9
ChK

1. Z diivodu malé rozpustnosti BG ve vod¢, bylo 5g BG pro oba gely magneticky michdno
v 40 ml destilované vody po dobu 24 hodin pfed smichanim s dal§imi slozkami gelu.

2. K BG byl poté ptidan agar spolu s xylitolem a ve vodném roztoku (144, 05 ml) byly
zahfivany a magneticky michany pfi teploté¢ 100°C po dobu 20 min.

3. Roztok BG + agar + xylitol byl rozlit do dvou sklenénych lahvi (250 ml) a ochlazen na
teplotu 40°C.

4. Mumio pro prvni gel a ChK pro druhy gel byly mezitim magneticky rozmichany v 10
ml destilované vody po dobu 10 min.

5. Roztok mumia v pfipadé prvniho gelu, roztok ChK v ptipad¢ druhého gelu a esencialni
oleje, byly pfidany do roztoku BG + agar + xylitol pii teploté 40°C (aby nedoslo ke
znehodnoceni jejich G€innych sloZzek) a magneticky zamichany po dobu 10 min.

6. Ptipravené gely se nechaly zgelovatét zchladnutim na pokojovou teplotu.

7. Vyrobené gely byly nakonec uloZeny do lednicky, aby se skladovaly pfi teploté -6°C

z ditvodu jejich pouze ptirodni konzervace.
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7 CHARAKTERIZACE POLYMERNICH GELU

Mezi metody, kterymi se charakterizuji gely, patfi naptiklad stanoveni rozpustnosti a
stupn¢ nabobtnani, FT-IR spektroskopie, ktera slouzi ke stanoveni struktury latek,
skenovaci elektronova mikroskopie SEM, kterd poskytuje informace o povrchu vzorku,
dalsi je metoda gelové chromatografie, pro stanoveni molekulové distribuce polymerni
soustavy. Dals$i moznou charakterizaci je napfiklad stanoveni reologickych a

antimikrobialnich vlastnosti, biokompatibility, cytotoxicity atd. [39].

Jako metoda pro charakterizaci pfipravenych dentalnich gelii byla zvolena infracervena
spektroskopie. Jde o nedestruktivni elektromagnetickou analytickou metodu urcenou
k identifikaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin a anorganickych latek.
Absorpcnim (IR) spektrem lze zjistit pfitomnost jednotlivych funkénich skupin ve
zkoumané latce. Méficim pfistrojem byl FT-IR spektrometr, ktery vyuziva matematickou

metodu Fourierovy transformace [84].

7.1 Materialy a metody pouZité pri méreni

7.1.1 Materialy a jejich chemick4 struktura

Praskové vzorky:

e [ — glukan — polymerni nosi¢ a hojiva latka

CH,OH
. il
LIS OH ﬂ:\""-\, I 4 .
HI
oH |
CHLOH CH CH.OH
0 Il "o s
T ot e T
HO HO —l/ HO
OH OH OH
L —In

Obr. 5 — chemicka struktura § — glukanu [75]
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e Agar — polymerni nosic

Ry = H, Me or §-D-Xyip
Rz = H or SOy

R
CHzOR,
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Obr. 6 — chemické strukturni skupiny agaru [76]

12., str. 46 - Fytofarmaka

Xylitol — sladidlo a antibakterialni latka

Mumio nebo Chlorella Kessleri — 1é¢iva latka. Slozeni popsano vyse v kapitole 4. 3

H H

Hiile)
.|||||o

OH

Obr. 7 — chemicka struktura xylitolu [77]

Kapalné vzorky:

Hiebickovy olej — antibakteridlni, analgetickd a aromatickd latka. Hlavnimi

sloZkami silice jsou eugenol, karvakrol, tymol a cinnamaldehyd

0-CH; o)
S
I

Obr. 8 — chemicka struktura eugenolu a cinnamaldehydu [18, 80]
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e Tymidnovy olej — antibakteridlni a aromaticka latka. Hlavni slozky tymianového

oleje tvoii fenoly karvakrol a thymol, které jsou velmi ucinné proti patogenim.

Carvacrol [ Thymol

OH

OH

Obr. 9 — chemicka struktura karvakrolu a thymolu [77]

e Mpyrhovy olej — antibakteridlni a aromatickd latka. Hlavni chemické slozky

myrhového oleje jsou limonen, cinnamaldehyd a eugenol.

S

Obr. 10 — chemicka struktura limonenu [81]

e Glycerol — zvlh¢ovaci a zméekcovaci latka

THEDH
H—0OH

CHE—DH

Obr. 11 — chemicka struktura glycerolu [82]

e Dentdlni polymerni gely — sloZeni popsano vyse v kapitole 6. 2., str. 50 — Tab. 1 —

Slozeni gelti v hm. %
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7.1.2 Metody

Bylo pracovano s FTIR spektrometrem NICOLET iS5, ktery 1ze vidét na Obr. 12.

V piipadé méteni praSkovych pevnych materialii bylo zvoleno méteni pomoci difuzniho
odrazu v rozsahu 4000 — 400 cm™ ,coZ je metoda specialng vyvinutd pro méfeni
praskovych vzorki. Pro méteni pripravenych geld, olejii a glycerolu bylo zvolena metoda
zeslabeného plného odrazu (ATR) na krystalu selenu zine¢natého (ZnSe) v rozsahu 4000
— 600cm™, pii pokojové teplot& 23°C a jednotném rozliseni sekvence 2 cm™ . Tato metoda
je zalozena na odrazu zareni na fazovém rozhrani méfeného vzorku a méticiho krystalu,
ktery je lichobéznikového tvaru a nanasi se na n¢j méfeny vzorek. Vysledna spektra byla
pasova. Pasy (piky) ve spektrech odpovidaly riznym typim vibra¢nich pfechodut. Tyto
ptechody byly zptisobeny bud’:

A%

postranich atomil a délce vazby;

e vibraci - kdy vazba je jako pruzina, na které jsou na konci atomy, které vibruji a
energie zavisi na pevnosti vazby. Typy vibraci:

- valen¢ni (stretching), pfi nichZ se méni délka vazby
* symetrické
* antisymetrické

- deformacni (bending), pfi nichz se méni valenéni ihel
* rovinné (in-plane)
* mimorovinné (out-of-plane)

Obr. 12 — FTIR spektrometr NICOLET iS5 s ATR néstavcem [83]
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Elektromagnetické spektrum:

e NIR (Nir infra red) — blizka IR oblast (13000 — 4 000 cm™)
e MIR (mid infra red) — stfedni IR oblast (4000 — 200 cm™)
e FIR (fyr infra red) — vzdalena IR oblast (200-10 cm™)

Stiedni infraervena oblast, ve které se méteni provadélo, se déli na:

e Oblast charakteristickych vibraci funkénich skupin
(4000 — 1250 cm™)

Obsahuje charakteristické pasy jednotlivych vazeb, které¢ odpovidaji prevazné
valen¢nim vibracim
e Oblast otisku prstu (fingerprint region)

(1250 — 400 cm™)

Charakterizuje kazdou molekulu jako celek a obsahuje pasy odpovidajici pfevazné

deformacnim vibracim [84].

7.2 Postup

e Meéfeni praskovych vzorku

Kazdy z praskovych vzorkid byl rozmélnén a zhomogenizovan v tfeci misce spolu
s bromidem draselnym. Bromid draselny byl form¢ bilého prasku. Pro jeho vysoké
hydroskopické vlastnosti musel byt skladovan v exsikatoru. Byl pouZit z toho diivodu, ze
pfi prichodu infracerveného zafeni dochdzi k jen malym ztratdm intenzity zareni
zpusobené odrazem. Nejprve bylo zméfeno spektrum s néstavcem bez vzorku, aby se
zméfilo pozadi. Nastavec pro meéfeni pomoci DRIFT techniky byl peclivé naplnén
pfipravenym vzorkem, vloZen do spektrometru a nasledné bylo zméteno spektrum. Ptistroj

pak na zéklad¢ obou spekter vyhodnotil spektrum méfeného vzorku.

e Meéfeni kapalnych vzorku

Nejprve bylo zméfeno pozadi se samotnym nastavcem ATR. Poté byly nakdpnuty dvé az
tf1 kapky méfeného vzorku na selenid zinecnaty krystal a bylo zméteno spektrum. ATR
krystal byl po kazdém meéfeni peclivé ociStén acetonem, tak aby bylo dosahnuto co

nejpresnéjSiho méteni. Kazdy vzorek byl zméten dvakrat po sobé.
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e Meéfeni polymernich gela

Vzorky polymernich gelt byly méfeny jako kapalné vzorky. Pro objasnéni jejich struktury
byl zvolen dalsi zpisob, a to méfeni gelt vysusenych. Polymerni gely byly pfed vlastnim
méfenim minimalné 24 h vysouseny pfi teploté¢ 25°C. Pro jejich nasledné méteni byla

zvolena metoda ATR na ZnSe krystalu.

7.3 Vysledky a diskuze

VSechny organické a biologické slouCeniny obsahuji uhlik (C) a vodik (H), obvykle
s raznymi dal§imi prvky. Uhlovodiky jsou slouceniny obsahujici pouze C a H, ale zadné
jiné typy atomd. Pohled na uhlovodikové spektrum nam tudiz fekne, které piky jsou dany
C a H zékladni ¢asti (kostrou) té€chto molekul. Pro interpretaci jednotlivych spekter byla
pouzita tabulka, kterd obsahovala vlnocty charakteristickych vibraci zakladnich vazeb a

skupin [84].

p - glukan

0
3900 3400 2900 2400 1900 1400 200 400
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Graf 1 - FTIR spektrum f — glukanu

V grafu 1 pozorujeme fadu piki, které odpovidaji jednotlivym funkénim skupinam, z nichz
je P — glukan sloZzen. Chemicka struktura je zobrazena na Obr. 5. Struktura p — glukanu

obsahuje O-H vazby, které znaci pik Cislo 1. Vazby C-H, znamenajici valenéni vibrace,
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jsou zndzornény pikem ¢islo 2. Ve struktufe se vyskytuje vazba C=0, coz znaci pritomnost
proteinu. Tato funkcni skupina zpisobila pik pod ¢islem 3. Skupina O-H navazand na
molekulu C je zndzornéna v poloze piku ¢islo 4. Jednotlivé molekuly gluk6zy jsou spojeny
glykosidovou vazbou, ktera je specifickd vazbou C-O-C a je znazornéna pod pikem 5.

Struktura gluk6zy obsahuje vazbu C-O-C, ta je znazornéna pikem ¢islo 6.

Tab. 2 — ptitazend pasma v FTIR spektru B - glukanu

Cislo piku Poloha piku (cm™) Funkéni skupina a druh vibrace
1 3300 O-H-, valen¢ni
2 2900 C-H-, valen¢ni
Protein, amid I
3 1680
(C=0-, valencni)
4 1390 C-O-H-, deformac¢ni
C-O-C-, valen¢ni
5 1150 - 1050
(Glykosidova vazba)
6 900 C-O-C-, valen¢ni
Agar
| 0,03
3 H__ 0025
o e e L — 002 E
T _ s
_ _-—- e i I+ 0015 g
)_\/-l 1 i T A‘ T 001 2
\: ] I 0,005
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Vinotet [cm™]

Graf 2 — FTIR spektrum agaru
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Chemické struktura agaru je znazornéna na Obr. 6. Jednotlivé struktury, z nichz je agar
slozen, ptedstavuji piky zobrazeny v grafu 2. Pik ¢islo 1 pfislusi valen¢nim vibracim vazby
O-H. Struktura agaru obsahuje 1 vazby CH,, které znamenaji C-H valenc¢ni vibrace. Tyto
funk¢ni skupiny predstavuje pik ¢islo 3. Piky Cislo 2 a 4, znac¢i konjugovanou peptidovou
vazbu NH; a C=0. Pik pod ¢islem 5 znaci vazbu C-O-H, kdy je skupina OH navézana na
aryl. Spojeni dvou galaktéozovych jednotek je pomoci glykosidové vazby. Ta je
charakteristicka vazbou C-O-C a piedstavuje ji soustava pikl pod ¢islem 6. Vazba C-O-C
se objevuje 1 v samotné struktufe agarosy a je oznacCena pikem Ccislo 7. V Tab. 3 jsou

zobrazeny polohy a druhy vibraci jednotlivych pikd.

Tab. 3 — ptfifazena pasma v FTIR spektru agaru

Cislo piku Poloha piku (cm™) Funk¢ni skupina a druh vibrace
1 3600 O-H-, valen¢ni
2 3200 (N-H,-, valencni)
3 2900 CH,-, valencni
4 1650 — 1600 C=0, valencni
5 1410 C-O-H-, deformac¢ni
C-O-C-, valen¢ni
6 1150 - 1050
(Glykosidova vazba)
7 900 - 930 C-O-C, valen¢ni
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V grafu 3 pozorujeme fadu piki, které ptislusi jednotlivym funkénim skupindm popsanych

Graf 3 — FTIR spektrum mumia

nize v Tab. 4. Pik oznaCen Cislem 1 znaéi pfitomnost vody a proteinu. Dalsi proteiny

pozorujeme v pasu 3, 4 a 5. Lipidy se nachazi v pasu 2 a 5. Sacharidy odpovidaji pasim 6

a 7. Pas cislo 8 znazornuje pifitomnost C-H vazeb. Z grafu je zfejmé, ze analyzované

mumio obsahuje pomérné velké mnozstvi vody a proteint. Déale obsahuje malé mnoZstvi

tukti a sacharidu.
Tab. 4 — pfifazend pasma v FTIR spektru mumia
Cislo piku Poloha piku (cm™) Funk¢ni skupina a druh vibrace
Voda (O-H-, valen¢ni)
1 3300 - 3200
Protein (N-H-, valen¢ni)
2 2950 Lipid (CH,-, valen¢ni)
Protein, amid I
3 1670
(C=0-, valencni)
Protein, amid II
4 1600 - 1550
(C-N valenéni a N-H deformacni)
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Protein (CH;- a -CH3;-, deformacni)
5 1410
Lipid (CH,-, deforma¢ni)
6 1080 Karbohydrat - polysacharid (C-O-C valen¢ni)
7 890 Karbohydréat - polysacharid (C-O-C vale¢ni)
8 720 -CH-, deforma¢ni mimorovinna

Chlorella Kessler
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Graf 4 — FTIR spektrum Chlorelly Kessleri

V grafu 4 pozorujeme fadu vyraznych pikt. Pik oznacen ¢islem 1 znaci pfitomnost vody a
proteinu. Obsah dal$ich proteinti pozorujeme v pasu 3, 4 a 5. Lipidy se nachéazi v pasu 2, 5
a 6. Sacharidy odpovidaji pasim 8 a 9. Pik ¢islo 7 znaci pfitomnost nukleové kyseliny. Pas
¢islo 6 znazornuje 1 pritomnost karboxylové kyseliny. VSechny tyto skupiny byly vycteny
z FTIR spektra diky svym specifickym molekuldrnim skupinam, které jsou popsany nize

v Tab. 5.

Tab. 5 - pfifazena pasma v FTIR spektru Chlorelly Kessleri

Cislo piku | Poloha piku (cm™) Funk¢ni skupina a druh vibrace

Voda (O-H-, valen¢ni)
1 3300 - 3200
Protein (N-H-, valen¢ni)
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2 2920 Lipid (CH,-, valen¢ni)
Protein, amid I
3 1650
(C=0-, valencni)
Protein, amid II
4 1600
(C-N valen¢ni a N-H deformacni)
Protein (CH;- a -CH3-, deformacni)
5 1450
Lipid (CH,-, deforma¢ni)
Protein (CH;- a -CH3s-, deformacni)
6 1380 Karboxylova kyselina (C-O)
Lipid (N(CH3);-, deformacni)
Nukleova kyselina (jina latka obsahujici
7 1240
fostat), (P=0-, valen¢ni)
8 1150 Karbohydrat - polysacharid (C-O-C valen¢ni)
9 1030 Karbohydrat - polysacharid (C-O-C valen¢ni)
K Xylitol
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QGraf 5 —

FTIR spektrum xylitolu
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Dle chemické struktury, kterou miizeme shlédnout na Obr. 7, je ziejmé, Ze xylitol obsahuje
vazby O-H navazané na hlavnim fetézci. Diky témto funkénim skupindm pozorujeme zleva
v grafu 5 velmi silnou a vyraznou soustavu piku v oblasti oznacenou cislem 1. Z toho
vyplyva, ze xylitol je alkoholickym cukrem. DalSimi charakteristickymi pasy téchto
funk¢nich skupin je oblast znaceni ¢islem 4. Piky oznacené ¢islem 2 znaci ptitomnost CH,
vazeb v hlavnim fetézci na obou koncich. Xylitol obsahuje i vazby CH, které jsou uvnitt
fetézce, tyhle vazby predstavuji ve spektru pas ¢islo 3. Skupinu CH,-OH piedstavuje pik
¢islo 5 a 6. Jednotlivé polohy pikii a jejich piifazené funkcni skupiny jsou popsany v Tab.

6.

Tab. 6 - pfifazena pasma v FTIR spektru xylitolu

Cislo piku Poloha piku (cm™) Funkéni skupina a druh vibrace
1 3450 - 3200 O-H-, valen¢ni
2 2950 -2910 -CH,-, asymetrické valen¢ni
3 2 890 -CH-, valen¢ni
4 1450 - 1280 O-H deformac¢ni
5 1120 - 1000 C-0O-C, valen¢ni
6 890 -910 C-O-C, valen¢ni
Hiebickovy olej -
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Graf 6 — FTIR spektrum hiebickového oleje
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Graf 7 — FTIR spektrum tymidnového oleje
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Srovnani - tymianovy, myrhovy a hiebickovy

0.4
t 0,35
L 03
4 025
—+ 0,2
L 015
-+ 01
- 0,05

Absorbance

3600 3100 2600 2100 1600 1100 600

Vinoéet [cm-1]
— tymidnovy olej hiebiCkovyole] s rmyrhovyolej

Graf 9 — FTIR spektrum vSech pouzitych oleji

Z divodi srovnatelnych FTIR spekter jednotlivych esencidlnich olejt, byly grafy spekter
vlozeny a srovnany v grafu 9. Jednotlivé grafy FTIR spekter olejii jsou znazornény v grafu

6,7a8.

Zakladni sloZky, ze kterych jsou pouZité esencialni oleje sloZeny, jsou zndzornény na Obr.
8, 9 a 10. Zpravidla je ptfitomna O-H vazba navazani na benzenovém kruhu, ktera ptislusi
piku ¢islo 1. Pas ¢islo 2 a 3 znaci pfitomnost symetrick¢ a asymetricky vazby -CH-.
V oblasti mezi 1800 a 1400 cm™ se nachazi kombinace vazeb C=O (oblast oznalend
¢islem 4), C=C (oblast oznacena Cislem 5) a C-H (oblast oznacena ¢islem 6). Oblast pasii
oznacend Cislem 7 piedstavuje jednoduchou vazbu mezi uhlikem a kyslikem. Deformacni
vazba C-H se nachazi pod oblasti popsanou ¢islem 8. Z divodl pritomnosti nenasycené

vazby C=C patii esencidlni oleje do skupiny nenasycenych.

Tab. 7 - pfifazena pasma v FTIR spektru vSech pouzitych olejl

Cislo piku | Poloha piku (cm™) Funk¢ni skupina a druh vibrace
1 3520 - 3400 O-H-, valen¢ni
2 2950 - 2920 C-H»-, asymetrické valen¢ni
3 2 880 - 2850 C-H;-, symetrické valen¢ni
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4 1750 - 1610 C=0-, valen¢ni
5 1510 - 1460 C=C-, valen¢ni
6 1420 - 1200 C-H-, valencni
7 1150 - 900 C-O-, valen¢ni
8 810 -750 C-H-, deformacni
Glycerol
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Graf 10 — FTIR spektrum glycerolu

Z chemické struktury znadzornéné na Obr. 11, vyplyva, Ze glycerol je trojsytnym

alkoholem. Alkohol charakterizuji vazby O-H, které znaci v grafu 10 pik ¢islo 1.

Piitomnost skupiny O-H zna&i zéroveii i soustava piku v oblasti 1410 — 1200 cm™.

V oblasti 2 955 cm™ a 2800 cm™ se nachézi pik &islo 2 a 3, ktery predstavuje symetrické a

asymetrické vazby CH,-. Pik oznacen ¢islem 5 piedstavuje vyskyt funkéni skupiny CHo-

OH. V Tab. 8 je mozné shlédnout polohy jednotlivych pésu.

Tab. 8 - pfifazend pasma v FTIR spektru glycerolu

Cislo piku

Poloha piku (cm™)

Funkéni skupina a druh vibrace

1

3300

O-H-, valenéni
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2 2 955 CH,-, asymetr. valen¢ni
3 2880 CH;-, symetr. valencni
4 1410 - 1200 O-H-, deformacni
5 1010 C-0O-C, valen¢ni

Vysuseny polymerni gel s ChK
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Graf 11 - FTIR spektrum vysuseného polymerniho gelu s ChK

Jelikoz dentalni polymerni gely obsahuji nejvétsi mnozstvi xylitolu, 1é¢ivé latky (Chlorella
Kessleri nebo Mumio) a B - glukanu projevily se v jednotlivych grafech hlavné tyto slozky.
Ostatni slozky jako jsou esencidlni oleje, agar a glycerol jsou v gelech jen ve velmi malych

mnozstvich, a proto je nelze presnéji identifikovat.

V grafu 11 mUZeme pozorovat polymerni gel ChK ve vysuSeném stavu. Do gelu bylo
pfimichano nejvétsi mnozstvi xylitolu. Oblast v grafu oznacena Cislem 1 znaci pfedevsim
pfitomnost xylitolu, ale 1 ChK. Dalsi latkou, ktera se do gelu pfimichavala ve velkém
mnozstvi, byla 1é¢iva latka Chlorella Kessleri. Tato latka se v grafu projevila nejvyraznéji
pod pikem ¢islo 3, ktery je zaroven charakteristicky 1 pro xylitol a BG. Graf 14 nadm shodu
ve spektrech mezi ChK a vysuSenym gelem zobrazuje nazornéji. Pik Cislo 2 predstavuje
pfitomnost proteinu, coZ je projev latky ChK. B - glukan se projevil v oblasti oznacené

¢islem 4, ve kterém se projevili i ChK a xylitol. Podrobné¢ji mizeme shodu ve spektrech
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mezi B — glukanem a vysuSenym gelem pozorovat v grafu 16. V grafech 12, 13 a 15 jsou
zobrazena celd spektra hlavnich slozek s vysusenym gelem a jejich oblasti, ve kterych se

projevila shoda.

Graf 11 nam potvrdil pfitomnost latek, které jsou v gelu obsaZeny v nejveétsim mnoZstvi.

Spektra xylitolu a vysuseného gelu s ChK
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Graf 12 — FTIR spektrum xylitolu a vysuSeného gelu s ChK

Spektra ChK a vysuseného gelu s ChK
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Graf 13 — FTIR spektrum Chlorelly Kessleri a vysuseného gelu s ChK
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Pik Cislo 3 v grafu 13
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Graf 14 — shoda FTIR spekter Chlorelly Kessleri a vysuseného gelu s ChK

Spektra BG a vysuseného gelu s ChK
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Graf 15 — FTIR spektrum § — glukanu a vysuseného gelu s ChK
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Pik Cislo 4 v grafu 15
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Graf 16 — shoda FTIR spekter B - glukanu a vysusené¢ho gelu s ChK

Vysuseny polymerni gel s Mumiem
T T 0,25
— 0.2
I - :
- :\:1 8
1 o
= 01 A&
=L
[ e e A e 0,05
= i ———— .
3600 3100 2600 2100 1600 1100 600
Vinodet [cm1]

Graf 17 - FTIR spektrum vysuSeného polymerniho gelu s mumiem

Stejn¢ jak tomu bylo v ptipad¢€ gelu s Chlorellou kessleri, tak i gel s mumiem obsahuje
nejvetsi mnozstvi xylitolu, déale lécivé latky mumia a B - glukanu. Z toho davodu,

pozorujeme v grafu 17 pouze piky ptislusici témto latkdm.

V oblasti oznacené Cislem 1 se projevila pfitomnost xylitolu a mumia. Pik oznacen ¢islem

2 znaci pritomnost proteinu, ktery predstavuje projev mumia. Dalsi pas, ktery zna¢i obsah
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této 1éCive slozky, je oznaCen Cislem 3 a je zaroven charakteristicky i pro xylitol a
B - glukan. Graf 20 zobrazuje piesnéji shodu ve spektru vysuseného gelu a mumia. Oblast
oznacena Cislem 4 piedstavuje polymerni nosi¢ B - glukan, a také mumio a xylitol.
Ptitomnost B - glukanu v gelu je zobrazena v grafu 22. V grafech 18, 19 a 21 jsou
zobrazena celd spektra hlavnich slozek s vysusenym gelem a jejich oblasti, ve kterych se

projevila shoda.
Graf 17 nam tedy dokazal pfitomnost hlavnich latek, ze kterych byl gel s mumiem
pfipraven. Ostatni latky jako je agar, glycerol a esencidlni oleje byly pfidavany ve velmi

malém mnozstvi, a proto je nelze presnéji identifikovat.

Spektra xylitolu a vysus. gelu s mumiem
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Graf 18 — FTIR spektra xylitolu a vysuSeného gelu s mumiem
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Spektra mumia a vysus. gelu s mumiem
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Graf 19 - FTIR spektra mumia a vysuseného gelu s mumiem
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Graf 20 — shoda FTIR spekter mumia a vysuseného gelu s mumiem
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Spektra BG a vysus. gelu s mumiem
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Graf 21 — FTIR spektra B — glukanu a vysuseného gelu s mumiem

Pik ¢islo 4 v grafu 21
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Graf 22 — shoda FTIR spekter B — glukanu a vysuSeného gelu s mumiem
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Spektrum vysus. a nevysus. gelu s ChK

04
0,35
- 0,3

= .;qf? ;ﬁ EiE
T B ;}'I 0’15
——F o

0,05

s I1I1]

o
EESSESEES

=:f1=
=

Absorbance

{— T, 1T G E —laalan - p— F e e I e tﬁﬂﬂ-ﬂﬂE
s

vinodet [cm-1]

m—ryEUEeny ge|  =——neyysuieny gel

Graf 23 — FTIR spektra vysuseného a nevysusSeného gelu s Chlorellou Kessleri
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Graf 24 - FTIR spektra vysuseného a nevysuSeného gelu s mumiem

V grafu 23 a 24 pozorujeme rozdil mezi spektry v ptipadé vysuseného a nevysuseného
gelu s 1écivou latkou Chlorellou Kessleri a mumiem. Vyrazny rozdil pozorujeme, v piipadé
obou grafii, v oblasti oznacenym cislem 1, ktery znaci pfitomnost -OH- vazby. Pfitomnost
této vazby zpiisobila i pas oznaceny ¢islem 2. V ptipadé vysuseného gelu je pik ¢islo 1 a 2

nepatrny v porovnani s nevysusenym gelem, ktery obsahuje vodu. V grafu 23 je vyrazny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

rozdil v oblasti piku oznacené ¢islem 3. Tento pik, ktery ptedstavuje ptitomnost hlavnich
slozek gelu (xylitol, ChK i BG), se vyraznéji projevily v ptipadé vysusené¢ho gelu. V
nevysuseném stavu byl tento pik znacné mensi.

Vysusenim gela jsme docilili, ze ze soustavy zmizelo velké mnozstvi vody. Z toho
vyplyva, ze se v systému nenachézeji zddné volné -OH- vazby. V soustavé se objevuji

pouze vazané -OH- vazby, kter¢ jsou soucasti struktury vSech slozek gelu.

Srovnani vysusenych gell
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Graf 25 — srovnani vysuseného gelu s ChK a vysuSeného gelu s mumiem

V grafu 25 pozorujeme srovnani spekter jednotlivych piipravenych vysuSenych gelt. Je
ziejmé, e se spektra zdsadnd od sebe nelisi. Pouze v oblasti 1000 - 1150 cm™, je pik u
gelu s ChK vyraznéjsi neZ v piipad€ gelu s mumiem. Chlorella Kessleri tedy obsahuje vice
sacharidii neZ je tomu u mumia. Maly rozdil je i v oblasti 1600 cm™, ktery piedstavuje
pfitomnost proteinu, z ¢ehoZ plyne, Ze mumio obsahuje vice proteinu nez ChK. Posledni
maly rozdil byl zaznamenan v oblasti 2 920 cm™. Z toho vyplyva, ze Chlorella Kessleri

obsahuje vétsi mnozstvi lipidi.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo najit a prostudovat veskeré dilezit¢ informace spojené se
zancty a onemocnénimi dutiny ustni. Bylo uvedeno slozeni a zhodnoceny vyhody a

nevyhody pfipravki dostupnych na trhu. Na zékladé zjisténych informaci mél byt zvolen

vhodny typ pfipravku a jeho slozeni ureny k 1é¢bé zanéti a onemocnéni v dutiné Gstni.

Bylo zvoleno pfipravit polymerni gely na 1écbu zanéth dutiny ustni pouze z ptirodnich
latek. Rozhodnuti pouzit pouze piirodni latky bylo spojeno se skutecnosti, ze chemické
slozky obsazené v syntetickych gelech jsou Casto toxické a mohou zpisobit vedlejsi
nezadouci ucinky. Ty zptsobuji alergické reakce, rezistenci bakterii, poruchu imunity,

piechodnou poruchu chuti vedouci az k prechodné ztraté chuti a mnohé dalsi.

Cilem praktické ¢asti bylo zvolit vhodné metody pro piipravu a naslednou charakterizaci
polymernich gelti. Pro vlastni pfipravu polymernich gelti byl zvolen princip fyzikéalniho
zesitovani, a to metodou zahtati roztoku a jeho nasledného zchlazeni. Pro charakterizaci
byla zvolena metoda FT-IR spektroskopie. Nejdiive byly charakterizovany vychozi slozky,
ze kterych byly dentilni gely zhotoveny, a poté byly zméfeny a vyhodnoceny hotové
polymerni gely.

Ze spekter vychozich slozek, bylo zjiSténo, jaké vazby a skupiny se v jednotlivych
sloZkéach objevuji a jaké vibrace zpisobuji. V pfipadé mumia a Chlorelly Kessleri nebyla
identifikace snadna. Jedna se o velmi slozité latky obsahujici bilkoviny, tuky, sacharidy a
dalsi latky. Ze spektra mumia bylo zjiSténo, Ze analyzované mumio obsahovalo nejveEtsi
mnozstvi vody a bilkovin. Dale bylo zjisténo, Ze mumio obsahovalo vice proteinti a méné

sacharid a lipidl nez tomu bylo u druhého typu 1é¢ivé slozky Chlorelly Kessleri.

Piipravené dentalni gely byly nejprve zmétfeny po jejich zhotoveni. Jelikoz ze spekter
nebylo mozné mnoho vycist, byly gely 24 hodin vysouseny a poté opct zméfeny. Ve
spektrech vysuSenych gell se objevily pasy prtislusici latkam, které byly v gelech obsazeny
v nejveétsim mnozstvi. To znamend, Ze se zobrazil obsah xylitolu, 1é¢ivé latky (Chlorelly
Kessleri nebo Mumia) a B - glukanu. Do gelii byly pfimichavany i jiné latky, ale jejich
obsah byl v porovndni s uvedenymi latkami o mnoho mensi, a proto je nebylo mozZné
pfesné identifikovat. Zmétenim pripravenych geli pomoci FT-IR spektroskopie, jsme
potvrdily pfitomnost latek, které se ve zhotovenych gelech vyskytovaly v nejvétsim

mnozstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BG B - glukan

ChK  Chlorella Kessleri

CO  htebickovy olej (clove oil)

TO  tymidnovy olej (thymin oil)

MO  myrhovy olej (myrha oil)

min  minuta

hm. % hmotnostni procenta

g gram
ml mililitr

% procenta

°C stupeni Celsia

cm’ recipro¢ni centimetr (reciprocni vinova délka)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 — pohled zepredu do dutiny UsStni [8] .....cccvveeviieeiiieeie e 12
ODbI. 2 — hibet JAZYKA [3].viieeiiieiiieeeiie ettt ettt e e e e e sebe e e snaeeenaeeenneas 14
Obr. 3 — podéIny ez SPICAKEM [3]..ccviiiiieiieeiieiie ettt e 15
Obr. 4 — chemicka struktura kyseliny hyaluronove [54] .......cccocoiveiiiiieniiieiieieeieceee 38
Obr. 5 — chemicka struktura B — glukanu [75] ...cccveeeoiieeieeeeee e 51
Obr. 6 — chemické strukturni skupiny agaru [76] ......c.ceeeveeevieeecieeeiieee e 52
Obr. 7 — chemicka struktura XylitoIu [77]..c.ccccveerieiiieiieeiieee et 52
Obr. 8 — chemicka struktura eugenolu a cinnamaldehydu [18, 80] .......ccceevvviriieriieniiennnn. 52
Obr. 9 — chemicka struktura karvakrolu a thymolu [77].....cccceeiiiiiiiiiiiieeeeeee 53
Obr. 10 — chemicka struktura limonenu [81]........ccoouiiiiiiiiiiiiiie e 53
Obr. 11 — chemicka struktura glycerolt [82]......ccccocvieriieiiiiiieeiieee et 53

Obr. 12 — FTIR spektrometr NICOLET iS5 s ATR nastaveem [83].....ccccoevveviieriieniennnnn. 54



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 — Slozeni gelll V Im. Yo...cooeiiiiiiiie e 50
Tab. 2 — ptitazend pasma v FTIR spektru B - glukanu ..........c.coccvveeiiiiniieciee e, 57
Tab. 3 — pritazena pasma v FTIR Spektru agaru.........cccueecviirieriiieniieeiiecie e 58
Tab. 4 — pritazena pasma v FTIR spektru mumia............cccoeovevciieniieeiiienieeiienie e 59
Tab. 5 - pritazend pasma v FTIR spektru Chlorelly Kessleri........cocovvevviierciieeniiieecieeeen. 60
Tab. 6 - prifazend pasma v FTIR spektru Xylitolu........ccccvveeiiieeiiiiiieeieeee e 62
Tab. 7 - pritazend pasma v FTIR spektru vSech pouzitych olejl .......cccovvveviieniieiieniiennnn 64

Tab. 8 - prifazend pasma v FTIR spektru glycerolt .........ccooovevoiiiniieiieniiiiecieeieeeiee 65



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

SEZNAM GRAFU

Graf 1 - FTIR spektrum B — gluKanu ..........cccoviiiiieeiiieeieeeeee e 56
Graf 2 — FTIR SPEKtrum Q@art........ccceeriieiiieeiieiieeiieiee ettt et ereeseaeeveesaaeenseessneenneens 57
Graf 3 — FTIR SPektrum MUMIA .....cccueeiiieiiieeiieiieeie ettt eve et eseeeeteesieeenseessneenneens 59
Graf 4 — FTIR spektrum Chlorelly KesSIeri .......ccueeeviieeiiiiieiiieeieeeeeeeee e 60
Graf 5 — FTIR spektrum XYHOIU .....ccviieiiiieiiececeee e 61
Graf 6 — FTIR spektrum hiebiCkovEho 0leje .........oovvieriiiiiiiiiiiiiiiieceee e 62
Graf 7 — FTIR spektrum tymidnovEeho Ol€Je.......coevvvieriiieiiiinieiiieiieeiieeie e 63
Graf 8 — FTIR spektrum myrhoveého oleje.........ccoviiriiiiniiniiiiiiiiiicccccece 63
Graf 9 — FTIR spektrum vSech pouZitych olejll........cccooeriiriiiiniiiniiniiicccccecee 64
Graf 10 — FTIR spektrum glyCerolu ........c.cooviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee e 65
Graf 11 - FTIR spektrum vysuseného polymerniho gelus ChK ..........cccccoevieniieiieniiennnn. 66
Graf 12 — FTIR spektrum xylitolu a vysuSeného gelu s ChK.........c..cccooviniininiiniinnnnene. 67
Graf 13 — FTIR spektrum Chlorelly Kessleri a vysuSeného gelu s ChK..........ccccoeeenene. 67
Graf 14 — shoda FTIR spekter Chlorelly Kessleri a vysuSené¢ho gelus ChK...................... 68
Graf 15 — FTIR spektrum B — glukanu a vysuseného gelus ChK ..........cccooeeviiiiiiniennnnen. 68
Graf 16 — shoda FTIR spekter - glukanu a vysuSeného gelu s ChK..........cccceoenieennene. 69
Graf 17 - FTIR spektrum vysuSeného polymerniho gelu s mumiem ........c..cccceeevereeniennnene 69
Graf 18 — FTIR spektra xylitolu a vysuseného gelu s mumiem ..........cccccveevcvveenieeenieeennen. 70
Graf 19 - FTIR spektra mumia a vysuSen¢ho gelu s mumiem .........ccccoecvvvvciieinciieenieeennnen. 71
Graf 20 — shoda FTIR spekter mumia a vysusené¢ho gelu s mumiem .......c..cccceeceereeneennnene 71
Graf 21 — FTIR spektra B — glukanu a vysuSeného gelu s mumiem.........ccoceeveeeeneenuennnene 72
Graf 22 — shoda FTIR spekter B — glukanu a vysuSeného gelu s mumiem.................c....... 72
Graf 23 — FTIR spektra vysuSeného a nevysuSen¢ho gelu s Chlorellou Kessleri ............... 73
Graf 24 - FTIR spektra vysuSeného a nevysuseného gelu s Mumiem..........ccccceceereenuennene 73

Graf 25 — srovnani vysuseného gelu s ChK a vysuSeného gelu s mumiem..........c..ccuee.eee. 74






