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ABSTRAKT

Ukolem této bakalaiské prace je reSere na téma ,,Latex a jeho pouziti v medicing®. Ci-
lem je zjistit nejnovéjsi trend vyuziti polymerti, konkrétnéji latexti, pro biomedicincké a
medicinské aplikace. Prace nas postupné seznamuje s obecnou teorii tykajici se ptirodniho
latexu, dale jsou uvedeny druhy syntetickych latexti. V posledni Casti prace se vénuji tech-
nikdm zpracovani latexu, vyrobkiim z latexu, vyrobkiim z latexu pouZzivanych v Iékafstvi a
rovnéZ problematice alergie na pfirodni latex. Ke konci prace se vénuji oblasti nanotechno-

logie a pouziti nanoplniv v oblasti latexi.

ABSTRACT

Udertaking of this baccalaureate is recherche, the theme is “Latex and its using in medi-
cal”. The drift is find of latest type of polymer, concrete latex, for bio-medical and medical
application. Stepwise make the labour acquainted with us, with general Theory realating
natural latex, to the next are state kinds of synthetic latex. At the end of labour about the
latex, I give my attention to technique of exploitation, products from latex, products from
latex usany in medical, and probléme natural latex allergy as well. End of my labour I give

my attention to nanotechnoly section and use nanofiller in latex section.
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UvVoD

Hlavnim tkolem této bakalarské prace je reSerSe na téma latex a jeho pouziti v medicing. Obecné
lze fici, Ze nejveétsi objem polymerti prodavanych pro medicinské a biomedicincké aplikace, tvoii ty
pro externi pouziti, kde nedochézi ke kontaktu s biologickou tkani. Existuje pouze n¢kolik mélo po-
lymert pfimo vyvinutych pro pouziti v mediciné. Mnohem b&znéjsi je Gprava uz existujicich polyme-
i a zvySovani jejich biokompatibility. Jednim z poslednich trendii je nanotechnologie vyuzivajici
srovnatelnych rozmeérti nanoc¢éstic v polymernich latkédch z rozméry dualezitych biologickych systémt.

Tento trend je vyznamné zkouman 1 v oblasti polymernich latexd.

Latex ma Siroké spektrum vyuziti a je vyznamnym obchodnim artiklem po celém svété. Existuji
rozsahlé plantaZze prevazné v Jizni Americe a Asii. Latex je obsaZen v mnoha druzich rostlin, ov§em
pro primyslové zpracovani se pouziva strom jménem Hevea Brasilienesis. Bilou tekutinu, ktera vy-
tékala z téchto stroml vyuzivali jiz staroddvné civilizace. Dnes mame dané postupy, napt. Cetnost

¢epovani, vhodné staii stromt, nejvhodnéjsi odrady atd., které nam zarucuji velkou vytéznost latexu.

Latex tedy délime na latex pfirodni a na latex synteticky. Ptirodni latex je stale nejpouzivangjsi a
syntetické latexy mohou byt jeho ndhradou. Samoziejmé existuji a stale se vyvijeji latexy syntetické,

které se snazi dostate¢n¢ nahradit vlastnosti ptirodniho latexu nebo odbourat jeho nedostatky.

Vyrobky z pfirodniho latexu a to hlavné ty, u kterych dochdzi k pfimému kontaktu s biologickou
tkani, jsou spjaty s jednim z dulezitych problému a tim je alergie na latex. V poslednich letech pte-
vazné v zahraniéi jde o ¢asto diskutované téma, které stoji za zminku. V CR se viak o latexové aler-

gii stale jeSt¢ mnoho nemluvi.
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1 PRIRODNI LATEX

Vyraz ,latex* pochazi z latiny, kde mél piivodné ve stfedovéku vyznam kapaliny nebo tekutiny,
kterd vSak nemusela mit mlécny vzhled. V polovin€ 19. stoleti se dostal do gumarenského slovniku
prostiednictvim botaniki, ktefi slovem latex nazyvali rostlinnou §tavu mlééného vzhledu. Teprve ve
20. stoleti se vyznam slova latex rozsifil na pojem vyznamu ptedevsim fyzikalniho a technologické-
ho. Z ptirodniho kaucuku se slovo latex ptfeneslo i na syntetické kaucuky, plasty a syntetické prysky-

fice.

Ptirodni latex je disperze pfirodniho kauc¢uku ve vodném prostiedi. Kauc¢ukové ¢astice maji bézné
velikost 0,1 — 3 um. Kaucuk je v latexu obsazen ve 20 az 40%. Pfirodni kaucuk se oznacuje NR,

poly-cis-1,4-isopren. (1,2)

1.1 Ziskavani prirodniho latexu

Ptirodni latex je obsazen v mnoha druzich rostlin, ov§em nejvyznamnéjsi kaucukodéarnou rostli-
nou je Hevea Brasilienesis, kterd se péstuje na plantazich vychodni Asie, Afriky, Jizni Ameriky. La-
tex je obsazen ve zvlastnich trubkovitych bunikach (tzv. mlécnicich), které sou obsaZzeny v nové ktlife
uvnitt kambia, po celém povrchu stromil 1 ve vétvich. Vyznam latexu ve fyziologii stromt neni zcela
jasny. Latex vznikd ve stromech biosyntézou kaucuku a je to velmi sloZity proces, vychozi latka je

kyselina octova a velmi rozhodujici a dilezity vyznam maji enzymy. (5, 6)
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kyselina octovi CH,COOH
EoA, ATP
acatylKoA CHyCOSKoA

J__ g-oxothioldza

acotoacetylKoA CHyCOCH,COSKaA

(2 CH,COSKoA — CHy,COCH,COSKoA + HSKoA)

| HMG kondenzadni enzym
| ATF, DAN

f-hydroxy-f-metylglutarylKoA KeAHOOCCH,C(CH)(OH)CH,COSKoA
(KoASCOCH, & OC(CH,)CH,COSKoA — HOOCCH,C(CH,)(OH)CH,COSKoA)

enzymy & dro2dl
2 DPNH

kyselina mevalonova HOOCCH,C{CHOH)CH,CH,OH

kindza kyeeliny mevalonové
ATP
Mg

kyselina 5-fosfomevalonovi HOOCCH,C(CH)(OH)CH,CH,OPO({OH),

kindza kysaliny S-fosfomevalonovd
ATP
cyatein (kyselina s-amino-S-thiomlétnd)

&N
kyselina 5-difosfomevalonovd HOOCCH,C(CH . MOH)CH,CH ,OPP

mevalolakton (karboxyliza)
ATP

-

izopentenylpyrofosfiat (1TF) CH,—C(CH,)CH,CH,OFP
(aktivni izopren)

ol
v

kEauduk v o—[—CH—C{CH,)=CH—CHy;—ls—- - -

Obrazek ¢. 1 Biosyntéza kaucuku v rostlindach

KoA -koenzym A DPN - difosfopyridinnukleotid
SKoA - triolovy ester koenzymu A DPNH - hydrogenovany difosfopyridinnukleotid
ATP - adenosintrifosfat

HMG — kyselina g - hydroxyl - £ - metylglutarova
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1.2 Cepovani latexu

Ze stromu ziskdvame latex ¢epovanim. V kiife stroma udélame zaiez specidlnim nozem, ktery ma
7labkovity tvar. ReZzeme pod thlem asi 30 az 45 stupiitt smérem ke korung stromu, tak aby byl zaséh-
nut co nejvetsi pocet latexovych bunék, a aby latex dobte vytékal. Latex nevytéka ze stromti pomoci
gravitaéni sily, ale pomérné velkym vnitinim tlakem. Natezévat za¢indme asi 1m nad zemi, béhem
meésice Cepovani se sestoupi asi o 25mm. Stromy, které jsou vhodné na ¢epovani latexti jsou staré 8Slet
a lze z nich &epovat piiblizng 30 let. Prvnich dvacet let vyt&zky rostou. Cepovani latexu, probihé cely

rok, krom¢ jednoho mésice v roce, kdy ze stromu opadava listi. (3, 5, 4, 1)

Obrazek ¢. 2 Cepovanti latexu. Naiiznuti kiiry stromu
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1.3 Vlastnosti latexu

Kaucukové castice v latexu jsou tvofené agregaty molekul kau¢ukového uhlovodiku, maji kulovy,
ovalny, hruskovity i rizné zaskrceny tvar. Castice jsou na povrchu v séru obaleny vrstvou proteint a
pryskyfi¢nych latek hydrofilni povahy. Obaly spolu s elektrickym ndbojem chrani ¢astice pred sply-

nutim.

Latex je koloidni systém, ktery vykazuje Brownliv pohyb, tzn. Ze nejmensi ¢éstice jsou nejaktiv-
néjsi. Jeho rychlost v pfirodnim latexu ¢ini pro kau€ukovou ¢éstici primérné 12 mikroni/s, coZ je asi
1 mm/min, tento Udaj se tyka jen velkych castic. Pfidanim zasad se pohyb zpomali a pfidavkem

vhodného mnozstvi kyselin zcela ustane.

Latex je po nacepovani slab¢ alkalicky az neutrdlni (pH 7,0 — 7,2). Pii skladovéani na vzduchu jeho
pH klesé az na 5,8 a pokud se neptida stabiliza¢ni ¢inidlo samovolné¢ koaguluje. Konzervuje se amo-

niakem na pH pfiblizné okolo 10,3.

Kaucukové ¢astice nesou na povrchu negativni naboj a lze je velmi dobie vyluCovat na anode¢.
Proteiny absorbované na povrchu kauc¢ukovych ¢astic jsou vazany jen n€kterymi svymi funkénimi

skupinami a ostatni zlistavaji volné.

Povrchové napéti latexu je 38 - 40 x 10 > N/cm, mensi neZ povrchové napéti vody. Napéti latexu
snizuji ostatni slozky obsaZené v vodné disperzi latexu. Pfidanim amoniaku povrchové napéti latexu
jesté vice klesa. Hodnota povrchové napéti je dilezitd pti pripravé smési a smaceni povrchll (impreg-

nace textilu, papiru). (5, 3)
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1.4 Slozeni latexu

Ptirodni latex je bild kapalina, jeji vzhled a konzistence se podoba mléku az husté smetané. Je to

koloidni disperze kau¢uku ve vodném prostiedi - séru. Hustota latexu se pohybuje od 0,973 do 0,979

g/cm’, hustota séra je 1,020 g/cm”.

Obsah slozek v latexu Hevea neni konstantni, protoze je slozeni latexu zéavislé na druhu a stafi
stromu, na zpusobu ¢epovani, pocasi, rocnim obdobi, atp. SuSina je obsah kaucuku a vSech nekaucu-

kovych pfisad, stanoveny odpafenim latexu a vyjadieny v hmotnostnich procentech z navazky latexu.

Kdyz se kaucuk oddéli koagulaci, ziistane ¢ast obsahujici nekaucukové slozky v séru. Po vymac-
kani kapaliny, vyprani a vysuSeni se zisk4 obsah suchého kaucuku v latexu, oznacovany bézné vyra-
zem DRC. Celkové mnozstvi pevnych latek a DRC latexu se zna¢né méni podle mnoha okolnosti jiz

dfive zminénych. (1, 2, 5, 3)
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Tab. 1 Praimérné slozeni latexu DRC 37%

Kaucukova faze 37%

Sérum 53%

Spodni frakce
10%

Kaucukovy uhlovodik (cis 1,4

Inositoly: mescinositol,

Rozpustné proteiny, rtizné

laktosa, fruktosa

polyizopren) guebrachitol dusikaté slouceniny
Proteiny Uhlovodany: glukosa, ga-

Lipidy (0,9 %) z toho 0,6 %
fosfolipidl a z toho 79 % leciti-
nu

Proteiny: basicke protei-
ny, hevein, enzymy, o —
globulin

Kovy (Ca, Mg, Cu)

Volné aminokyseliny. ala-

nin, tyroxin, kyselina glu-

tamova, leuciny, fenylala-
nin, valin, prolin

Frey-Wysslingovy ¢astice — li-
pidy, karotenoidy

Organické kyseliny

Nukleovée kyseliny

Pyrofosfore¢nany nukleo-
sidi

Anorganické aniony

Kovy: (K, Mg, Cu, Fe, Na,
Ca, Rb)
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2 STABILIZACE LATEXU

Ptirodni latex ma po nacepovani tendence po n€kolika hodinach G¢inkem bakterii samovolné koa-
gulovat. Abychom latex mohli v tekutém stadiu del§i dobu uchovavat, musime latex stabilizovat. Ke
stabilizaci latexu se pouziva jiz od pocatku amoniak. Nékteré vyzkumy se snazily najit nové zpiisoby
stabilizace, ale potvrdilo se, ze amoniak ma nejlepsi vlastnosti, co se tyce stabilizace latexu. ZvySuje
u n¢ho hodnotu PH, srazi destabiliza¢ni iont hoiCiku, ptisobi bakteriostaticky, zabraiiuje ¢innosti bak-
terii a enzymi a je mozné ho zpét odstranit. Z latexti se odstraniuje bud’ vétranim nebo se da piipadné

vazat ptfidavkem formaldehydu. (1, 3, 5, 6, 11)

2.1 Latex HA

Amoniak se pfiddva do latextt formou roztoku, nebo v plynném stavu. Prvni zpisob je
v tropickych oblastech obtizny, takZe se spiSe vyuziva pfidavani amoniaku plynného stavu. Amoniak
se skladuje v tlakovych ldhvich a perforovanymi michadly se zavadi za intenzivniho michani do late-
xu. Do latexu se timto zplisobem piidava mnozstvi amoniaku tvofici 0,7 % z obsahu latexu. Tento
latex nazyvame — pfirodni latex standardniho typu HA (High Amonia, tzn. s velkym obsahem amoni-

aku). Doposud tvofti takto zahustény latex vétSinu svétové produkee. (3, 4, 6)
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Tab. 2 Viastnosti latexu pred a po pridani amoniaku

Cerstvy latex

Latex po 10dnech a

pridavku NH3*
Susina (%) 40,12 39,14
DRC (%) 37,65 36,17
Nekaucukové latky (%) 2,47 2,47
Acetonovy extrakt (%) 341 3,84
Povrchova napéti (mN/m ™) 44,7 38,6
Viskozita (mPa.s) 15,3 5,6
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2.2 Latex LA

Zbytek trhu zaujima latex nazyvany LA (Low Amonia), ten obsahuje asi 0,2 % amoniaku
v kombinaci s rliznymi typy baktericidnich ¢inidel. V soucasné dobé se pouzivaji Ctyfi hlavni typy

ochrannych systémi, které maji ekvivalentné stejné ochranné vlastnosti jako HA latex:

1. pentachlorfenolat sodny v mnozstvi 0,2 % na hmotnost latexu (Santobrite)

2. diethlydithiokarbaman zine¢naty v mnozstvi 0,1 % na hmotnost latexu s ptidavkem 0,02%
kyseliny laurové

3. kyselina borita ve formé boritanu amonného v mnozstvi 0,24% na hmotnost latexu
s ptfidavkem 0,04 % kyseliny laurové a nékdy téz s ptidavkem 0,01% pentachlorfenolatu sod-
ného nebo jiného baktericidniho ¢inidla

4. sodna stl kyseliny etyléndiamintetraoctové

Latexy typu LA a v nich obsazena baktericidni ¢inidla maji zpravidla mensi obsah tékavych kyse-
lin a velkou mechanickou stabilitu. Zpracovatelské moznosti se 1isi od typu HA, ale daji se podle

dosavadnich zkuSenosti upravit pro normalni vyrobni postupy. Nékteré vyhody LA latexi:

1. nemusi se po pfedani do vyroby odstraiiovat amoniak

2. ptidanim vulkanizacnich €inidel nebo kysli¢niku zine¢natého LA latex houstne méné nez HA

latex (3, 4, 6, 10)
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3 KONCENTRACE LATEXU

Pfimé zpracovani latexu na jednotlivé vyrobky je stile Zadany. Vyrobky vyrobené pifimo z latexu
maji lepSi mechanické vlastnosti, vyroba je produktivngjsi. Latex ktery se ziskava ¢epovanim obsahu-
je velké mnozstvi vody, tento fakt by velice prodrazil jak prepravu tak nasledné zpracovani, proto se

pfimo na plantaZich koncentruje. (3)

Existuji tyto zptisoby:

1. Koncentrace rozvrstvovanim
2. Koncentrace odstfed’ovanim
3. Koncentrace odpafovanim

4. FElektrodekantace

3.1 Koncentrace rozvrstvovanim

Latex pfi del§im stani tvoifi na povrchu vrstvu, které je bohatsi na kaucuk. Pfi rozvrstvovani se
vyuziva rozdilnych hustot kaucuku (0,914 g/cm ) a séra (1,02 g/cm ). Kaucukové ¢astice se snazi
vystupovat nahoru, ale jsou ruseny Brownovym pohybem. Rychlost pohybu stoupdni ¢éstic zavisi
podle Stokesova zakona na &tverci priméru Gastic a da se zvysit jejich zvétsenim. Céstice zvétsime
pfidanim koloidnich castic, tzv. rozvrstvovacich ¢inidel. NejpouZzivanéjsi je algindt amonny nebo
sodny, guma Tragakant, guma Karaya apod. Jsou to hydrofilni koloidy, které botnaji ve vod¢ a maji
schopnost zadrzovat velké mnozstvi vody. Tento zplisob rozvrstvovani se provadi ve stojatych vélco-

vych nadobach, které maji konicky tvar. Takto koncentrovanych latexti se nejvice vyuziva k vyrobé

pénové pryze, lepidel, maceného zboZi a impregnaci. Pouziva se hlavné na Sumatte. (1, 3, 4, 5, 6)
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Tab. 3 Latex po jednotlivych rozvrstvenich

Absorpce
Latex Acetonovy extrakt N2 Popel vody za
100h
(mg/cm
Piivodni 52 0,7 1 13,5
l.rozvrstveny 3,54 0,33 0,42 8,9
2.rozvrstveny 2,83 0,24 0,15 3.6
3.rozvrstveny 2,48 0,1 0,09 1,8

3.2 Koncentrace odstired’ovanim

Je postavena na podobném principu jako rozvrstvovani. Gravitacni sila pii rozvrstvovani je vSak
mnohem mensi nez odstiediva sila. K zahuStovani se dnes pouZziva specialnich odstfedivek, napft.
Laval (ota¢ky 8000 min/ "), Sharples (ota¢ky 8000-18000 min/ ). Odstiedénim dosdhneme toho, Ze
uplné od sebe oddélime kaucuk a sérum. Presné vykonanym odstfedivym procesem, ktery miizeme
vykonévat az po 24 hodinéach, co pfirodni kaucuk stabilizujeme amoniakem, rozd€lime 35 az 40 %
kaucuku na dvé frakce o stejném objemu. Jedna mé 60 az 62 %, druhd 6 az 8 % kaucuku. Piikladem
latext ziskanych odstfedénim jsou latexy: Lacentex D a Lacentex DC (ktery je dvakrat odstfedény).

Latex se zaroven Cisti, jak pfi koncentraci rozvrstvovanim, tak odstiedovanim (1, 3, 4, 5, 6)
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3.3 Koncentrace odparovanim

Pfi tomto zpisobu koncentrace se latex necisti a vSechny jeho slozky v latexu zlistavaji. Pfidavaji
se stabilizatory, které brani zasychani a sraZeni. Jsou to roztoky hydroxidu draselného, uhli¢itanu dra-
selného, draselnych mydel apod. Nejcastéji se odpaiovani provadi v horizontalné se otacejicich bub-

nech s dvojitymi sténami, slouzicimi k vyhtivani teplou vodou.

Touto metodou ziskdme latexy s obsahem az 80% susSiny, ale obvykle se zahustuje na 60 az 75%
suSiny. Latexy s obsahem 70 az 75% suSiny jsou vysoce stabilni pasty, vhodné pro impregnaci a jako
lepidla. Latexy ziskané timto zplisobem obsahuji velké mnozstvi nekaucukovych latek, a proto jsou
velmi mechanicky stabilni, absorbuji vodu, rychleji vulkanizuji a vyznacuji se mensi transparentnosti

filmu.

Typ latexu koncentrovaného odpafovdnim je napf., latex Revertex Standart, s obsahem suSiny
73%, ktery je stabilizovany hydroxidem draselnym, mé velkou viskozitu a pouziva se pro vyrobu
lepidel a natirani textilu. Dal§im typem je Revertex T 62%, stabilizovany amoniakem, ktery ma vy-

bornou odolnost viac¢i mrazu a velkou mechanickou a chemickou stabilitu.

Vsechny typy latexii ziskané koncentraci odpafovanim maji mechanickou stabilitu, pomalu zasy-
chaji, maji zvySenou mechanickou stabilitu, film po odpateni je m&k¢i, pon€kud lepivy. Latexy za-
husténé odpatenim obsahuji také kaucukové Castice a jsou vhodné predevSim pro impregnaci textilu,

papiru apod. (1,3,4,5,6)

3.4 Elektrodekantace latexu

Je zplsob zaloZeny na elektrodialyze latexu. Takto se ziskaji latexy s obsahem susiny 60 aZ 62%,
tyto latexy jsou velmi stabilni, ale vyroba je pfili§ drahd, proto se timto zpisobem koncentruje jen

velmi malo latexii. (3,4)
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4 PREDVULKANIZOVANY LATEX

Tento latex ma Siroké vyuziti ve vyrobé maceného zbozi a pii vyrobé odlévaného zbozi. Ma vy-
borné vlastnosti, jako je pevnost predvulkanizovaného filmu, ma pomalejsi starnuti filmu a kratsi

vyrobni cyklus. Moderni zplsob piipravy piedvulkanizovaného latexu spocivd ve vulkanizaci

v duplikatorech ze stalého michani. Duplikétory, které maji obsahy 50 az 500 dm” se zahiivaji vodou

nebo parami.

Tab. 4 Slozeni vulkanizacni smési

Jednotlivé slozky

Hmotnostni dil

Kaucuk (jako latex) 100
Sira laz2
Kysli¢nik zine¢naty 0,5az 1
Ultraurychlovaé 1
Stabilizator 0,5

Takto pfipravend smés se postupné zahiiva az na 70 stupiili a potom se latex pomalu ochlazuje na
30 stupiiii. Nasledné se latex filtruje a nechd se vyzrat n¢kolik dni. V prvni fazi zrani — suSeni filmu
dochdzi ke zmé&nam vlastnosti, ze zac¢atku klesa pevnost vysuseného filmu. Ve druhé fazi zrani rostou
sily jako vysledek povrchového napéti a deformuyji ¢astice kaucuku vznikajiciho filmu. Pro zakiivené

povrchy, kde je polomér zakiiveni » a povrchové napéti 6, je tlak na konkéavni stranu povrchu vétsi

nez na konvexni a je dan vztahem:

20 . . o
P =—,kder je polomér zakiiveni a ¢ povrchové napéti.

r
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Latex ktery se timto zpisobem vyrabi nazyvame Revultex, vyrabi se ve tfech typech pod oznace-

nim LR,MR,HR. Jednotlivé typy se od sebe li§i modulem pevnosti vysuSeného filmu.

Tab. 5 Srovnani viastnosti jednotlivych typu latexii

R It
Vlastnosti predvulkanizovany latex =
LR MR HR
Modul 700%, kp/cm* 100 80 110 130
Pevnost v tahu, kp/cm > 310 305 300 295
Taznost, % 900 1000 900 850
Modul po 14 dnech

starnuti v % 15 75 65 75
Pevnost v tahu po 20 65 75 95

14 dnech starnuti v %

Predvulkanizované latexy vyrabéné jinymi firmami jsou znami pod nazvy Prevul 35, Diptex 453,

319, 60, 496, Vulcafran, Dunlup Al. 330 a Lacentex PV. (3, 4, 5, 6)

4.1 Lacentexové typy pro zvlastni ucely

Jedna se o latexy — Lacentex D a Lacentex DC. Tyto typy latexi maji o néco vétSi hodnotu PH. Je
to zpiisobeno tim, Ze pfi €iSténi byla odstranéna ¢ast aminokyselin. V kazdém latexu se objevuji i po
uprave tekavé mastné kyseliny, které vznikaji ¢innosti batkerii B.mikroaerophyllicum, tyto bakterie

jsou odolné vic¢i amoniaku. Prave pro vyrobky, které se pouzivaji v Iékarstvi je diilezité aby hodnota

cv v
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5 SYNTETICKE LATEXY

Monomery jsou zakladni stavebni jednotkou syntetickych latext a kauc¢uka. Jsou to vétSinou niz-

komolekularni slou¢eniny schopné polymerace nebo polykondenzace. (1, 4)

Pro vyrobu syntetickych latexti se pouziva nasledujicich polymeraci:

1. emulzni polymerace
2. roztokovéa polymerace

3. suspenzni polymerace

5.1 Emulzni polymerace

Pro vyrobu kauc¢ukovych elastomernich latexti ma nejvétsi vyznam. Monomer je nerozpustny ve
vode a je emulgovan pomoci povrchové aktivnich latek, tzv. emulgatort. Vyslednym produktem je
latex, vodna disperze polymeru.Timto zplisobem se pfipravuje vétSina latexi, napi. kopolymery buta-

dienu se styrenem nebo s akrylonitrilem, polychloropren aj.

5.2 Roztokova polymerace

Monomer se rozpousti v organickych rozpoustédlech napt. v benzenu a hexanu. Roztokovou po-
lymeraci se pfipravuji eleastomery v tuhé formé tak, Ze se polymer izoluje odpafenim rozpoustédla a

nasledujicim dusenim. (4)
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5.3 Suspenzni polymerace

Suspenzni polymerace probihd mechanismem blokové polymerace ve vodném prostiedi za pfi-

tomnosti iniciatord rozpustnych v monomeru, a to v kapkdch monomeru. (4)

5.4 Rozdéleni syntetickych latexii

Podle povahy vychozich monomert rozdélujeme syntetické latexy do Ctyt hlavnich skupin:

1. Syntetické latexy butadienovych polymert, kopolymert a terpolymert.
2. Syntetické latexy chloroprenovych polymert a kopolymert
3. Specidlni typy synteticky latexti a vodné disperze kaucukd.

4. Syntetické latexy a disperze plastickych hmot

5.4.1 Syntetické latexy butadienovych polymeri, kopolymerii a termopolymert

Latexy této skupiny tvoii 70% objemu vyroby z celkového mnozstvi vSech syntetickych latexd.

Sortiment téchto latext tvori:

a) latexy butadienové

b) latexy karboxylované polybutadienové

c) latexy butadienstyrenové

d) latexy butadienstyrenové (karboxylované)

e) latexy butadienstyrenové s obsahem vinylpyridinu
f) latexy butadienakrylonitrilové

g) latexy butadienakrylonitrilové (karboxylované)
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h)
i)
3

5.4.2

5.4.3

latexy butadienvinylidenchloridové
latexy butadienpiperylenové

latexy butadien-alfa-metylstyrenové

Syntetické latexy chloroprenovych polymera a kopolymeru

polychloropreny
karboxylované polychloropreny

kopolymery chloroprenu s akrylonitrilem

Specialni typy syntetickych latext a vodné disperze kaucukt

polysulfidové latexy

butylovy latex

izoprenakrylonitrolovy latex

latexovy kopolymer vinylidenfluoridu a fluérovaného propylénu
regeneratove disperze

razné

Syntetické latexy a disperze plastickych hmot

polyvinilacetatu a kopolymert
polyvinylchloridu a kopolymert
polymetylmetakrylatu a kopolymert
polystyrenu a kopolymert

polytetrafluoretylénu
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f) polyvinylidenchloridu a kopolymert
(4,1,6)
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6 ZPRACOVANI LATEXOVYCH SMESI MACENIM

6.1 Maceni

Kaucukové latexy jsou mimotadné vhodné pro vyrobu macenim. Schopnost kaucukovych castic
koagulovat a vytvaret souvisly film pfedurcuje latex pro vyrobu velmi rozmanitych vyrobkti. Macené
vyrobky z latexu jsou odolné€j$i proti stdrnuti a maji lepsSi fyzikalni vlastnosti nez zbozi vyrdbéné

z roztoku. (4, 9)

Technologii maceni se vyrabéji napi. rukavice operacni, technické, dielektrické, rukavice odolné
proti kyselindm, alkaliim, olejim, tukim, detergentiim, rozpoustédlim apd., ochranné prostredky,
pilotovaci a meteorologické balony, reklamni baldonky, duSe do mici, antistatické dychaci vaky a jiné

vyrobky spotfebniho charakteru pro zdravotnictvi 1 primysl. (4)

6.1.1 Primé maceni

Spociva v ponoieni forem do latexové smési pro vytvoreni souvislého latexového filmu zévislého

na teploté. Tento zpisob je star$i, zdlouhavy a ekonomicky nevyhodny. (4)

6.1.2 Koagula¢ni maceni

Je nejpouzivangj$im zplsobem vyroby. Postup je zaloZen na vyuZiti koagula¢niho u¢inku nékte-
rych kovovych soli nebo kyselin, tzv. koagulacnich Cinidel pro tvorbu latexového filmu na forméach.
Formy se maceji nejprve do koagulacni lazn€, kterd ma danou koncentraci a potom teprve do latexo-
vé smési. Tloustka nanosu se fidi koncentraci latexové smési, koncentraci pouzité koagula¢ni lazné€ a

dobou koagulace (tzv. vydrzi v latexové smési). Po vyjmuti formy z latexové smési néasleduje suSeni
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nanosu pii teploté 60 a 70 stupndi, vypirani a vulkanizace. Pti tomto zptsobu je nutné vypirani zbytkl
koagula¢niho ¢inidla z latexového filmu. Koagulacni maceni, které je rychlé, a tedy pii vyuziti auto-
matickych linek nezbytné, se vyuziva pti vyrobé technickych, dielektrickych a operacnich rukavic,

riznych druht balént a dal§iho prumyslového zbozi. (4)

6.1.3 Maceni termosensibilni

Spociva v pouziti termosensibilni (tepelné citlivé smési), kterd pii zahtivani na formach za urcité
teploty koaguluje a vytvaii souvisly latexovy film. Do latexové smesi se jako termosensibilni ¢inidla
piidavaji napt. latky tupy polyvinylmetyléteru, polyoxypropylenglykolu, trypsinu apod. Jako piiklad

pouziti termosensibilnich smési 1ze uvést smes pro balony a rukavice. (4)

6.2 Technika maceni

Princip vyroby riznych druht mac¢eného zbozi je v podstaté shodny a zavisi pouze na pouzité me-
tod€ (maceni pfimé, koagulacni, termosensibilni). Vyrobni technologie pfi pouZziti stejné metody se 1isi
u jednotlivych vyrobkil pouze casovymi a teplotnimi parametry, které t€sn¢€ souvisi s kone¢nymi vlast-

nostmi a funkci vyrobku. (4, 7, 9)
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Obrazek ¢. 3 Maceci stroj
1- drzadk forem, 2 — madceci vana, 3 — pist, 4 — h.

valec, 5 — rozvadec tlakové kapaliny

6.2.1 Zakladni postupy maceni

Formy se maceji do koagulacniho ¢inidla daného sloZeni a koncentrace. Plati, Ze mala koncentrace
rovna se dlouhé maceni a mala tloustka latexového filmu. V opacném piipadé je to rychlé a ekono-
mické, ale vznikaji nepiesnosti v tlouSt’ce filmu. Maceni v latexové smési se provadi pomalu a rov-
nomérn¢, aby nedochazelo ke tvorbé vzduchovych bublin. Dobu ponoteni v latexové smési lze sta-
novit jen experimentalné. Po zpevnéni mokrého gelu suSenim nasleduje vulkanizace horkym vzdu-
chem nebo v horké vodé. Vypirani slouZi k odstranéni zbytkii koagulaénich ¢inidel, 1ze ho zaradit

bud’ pted vulkanizaci nebo po vulkanizaci. Po vulkanizaci 1ze Iépe stdhnout film z formy. (4, 7, 9)

6.2.2 Konecna uprava maceného zbozi

Povrchovou upravou se zabraiuje slepeni latexového filmu, a to pomoci riiznych praSkovadel,

jako je klouzek lykopodium, slida, kiida, Skrob nebo smésice téchto latek, dale silikonovanim, chlo-
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rovanim. Chlorovanim se odstrani prasnost a zlepsi se i vzhled a skluz vyrobki, coz se projevuje pie-

devsim u rukavice jejich navlékdnim a svlékanim. (4)

6.3 Zakladni druhy rozdéleni vyrobkii vyrabénych macenim

6.3.1 Vyroba pracovnich nesemiSovanych rukavic pro domacnost

Princip vyroby spociva v koagulacni metod€ a smési na bazi pfirodniho latexu s malym obsahem

amoniaku, popf. syntetického izoprenového latexu nebo latexu jiného typu.

6.3.2 Vyroba ochrannych prostiedku

Ochranné prostiedky se vyrabé¢ji pfevazné z ptirodniho latexu s malym nebo velkym obsahem

amoniaku metodou piimého méacenti.

6.3.3 Vyroba saciho zbozi

Vhodnou surovinou je pfedvulkanizovany latex (napt. Revultex). Pouzivana metoda — latex — ko-

agul¢ni ¢inidlo — latex, kterd se n¢kolikrat opakuje.
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6.3.4 Vyroba olejovzdornych, benzinovzdornych a kyselinovzdornych rukavic

v

Pozadovanych vlastnosti dosdhneme vybérem vhodného polymeru. Nejvyhodnéjsi je akrylonitri-

lovy latex, resp. kopolymer butadienakrylonitril a chloroprenovy latex. (4)

6.3.5 Vyroba operaénich rukavic

Operacni rukavice lze vyrabét ze smési na bazi piirodniho nebo syntetického izoprenového latexu,
a to jak nepredvulkanizované, tak predvulkanizované pfimym macenim nebo metodou koagulacni.
Z ekonomického hlediska se dava prednost pfedvulkanizované smeési a koagulacni metodé. Typickym
ptikladem je vyroba z ptedvulkanizované smési na bazi Revultexu MR (sttedné¢ modulovy typ). Koa-
gula¢nim ¢inidlem je 20%ni etylalkoholovy roztok dusi¢nanu vépenatého. Pouziva se pievazné por-
celanové neglazované formy. Tloustka filmu v rozmezi od 0,18 do 0,35 mm a musi byt konstantni po

celé rukavici. (4, 9)
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7 POUZITI LATEXU V MEDICINE

7.1 Vyrobky z latexu pouzivané v lékarstvi

Vyrobky vyrabéné z latexu se v hojném poctu uzivaji v I¢karstvi. Jsou to napt. rukavice, katétry,
dychaci okruhy, endotracheélni trubice, nazofaryngedlni a orofaryngeéalni vzduchovody, i.v. kanyly,
porty, infuzni sety, arteridlni a vendzni katétry, implantaty, drény, chirurgické masky, ezofagealni
dilatatory, bariové nalevy, adhezivni obvazy, ortodontické pomtcky, zatky na zkumavky, pisty jehel a

mnoho dalSich vyrobkii.

Vsechny tyto vyrobky maji jedno spolecné téma a tim je alergie na latex. Kromé nemocni¢niho
prostiedi miZou alergickou reakci vyvolat (kondomy, balony, drt’ pneumatiky, Siditka a savic¢ky pro
kojence, hracky, plasté do deste, boty atd.). JednoduSe feceno, vSechny vyrobky, které obsahuji latex

jsou pro jedince, u kterych se projevi alergie na latex rizikové.

7.2 Alergie na latex

Jako hlavni latexové alergeny byly prokazany peptidy. Vice jak 50 % populace si proti témto aler-
genlim vytvofi protilatky, které se nazyvaji Ige specifické protilatky. Je prozkouméano mnoho zdrojt

alergentl jako naptiklad Hevein, oznacuji se Hev b 1 — 12. (15, 16, 17).

DalS§im vyznamnym problémem je. zkfizend reaktivita jednotlivych alergenidl latexové smési s
alergeny riiznych druhii ovoce a zeleniny. V literatufe se tento problém nazyva ,,latex-fruit syndrom*.

(18, 19, 20)
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Do téla se nam latex dostava bud’ kontaktem se sliznicemi, kontaktem s kizi, dale inhalaci nebo

parenteralné (i.v. sety). Dany pfedmét musi pro rozvoj alergie obsahovat mnozstvi latexového alerge-

nu vétsi nez 0,6 ng/m’. (21, 22)

V soucasné dob¢ jiz existuji testy, které jsou schopny v urcitém procentu uspésnosti odhalit aler-
gii na latex. Je to pfedev§$im kozni testovani komeréné pfipravovanymi latexovymi alergeny. Dale
existuje také metoda méfeni specifického IgE v organismu, je to napiiklad metoda RAST, ELISA,
Ala STAT. Avsak porad zde zlstava problém se zkiiZzenim alergii, které samoziejmé testy neodhali.

(23, 24)

7.2.1 Prvni alternativni vyrobky ze syntetického latexu nahrazujici prirodni latex

V podstaté existuji dva hlavni sméry jak se snazi vyrobci s problémem latexové alergie poradit.
Prvni zptsob vidi v nahrazeni pfirodniho latexu novym materidlem, a nebo se néktefi vyrobci zamé-
fuji na snizeni hladiny proteint v surovém latexu, dikladnéjSim promyvanim latexovych filma apod.
Zaroven se hledaji cesty na odstranéni ve vodé rozpustnych proteinii z latexu. Uprava spociva ve dvo-
jim odstfed’ovani, predbézné modifikaci s enzymy, vyluhovani mokrého gelu v lince, Gpravé povrchu

chlérem nebo vyluhovani suchych f6lii. Tim také snizit mnozstvi proteinil v latexu. (32, 33)

Firma Bayer na zaklad¢ svych dlouholetych zkuSenosti a vyzkumu vyvinula novy typ latexu Per-
bunan-N VT, ktery je ur¢en pro vyrobu rukavic. Protoze tento latex neobsahuje zadné proteiny, ne-
muze vyvolavat alergii. Pevnost rukavic je srovnatelna s rukavicemi z NR latexu, odolnost proti odé-

ru a agresivnim latkam je dokonce lepsi. (13)

Firma Ansell Medical uvedla na trh novy typ chirurgickych rukavic z ptirodniho latexu pod ozna-
¢enim Nutex, které jsou vyrobeny novou technologii Dermashield. Tyto rukavice nejsou zapraSovany,

a tim zmenSuji riziko vyskutu alergii. (34)
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Firma Ansell International také pfipravila vyrobu novych, zlevnénych PUR chirurgickych rukavic

s leps$i odolnosti alkoholtim. Tento materiél je 5 x drazsi nez latex. (35)

Dow Chemical Co. piedstavili novou technologii pro vodné PUR disperze, nazvanou Intacta,
vhodnou pro vyrobu levnych PUR vySetfovacich rukavic, vyvinutou ve spolupraci s Maxxim Medical

Inc., vyznamnym dodavatelem bezlatexovych rukavic. (36)

Spole¢nost Jurrius Manufacturing Co. Inc., zaloZend v roce 1997 v Akronu, pfedstavila svou prvni
linku na vyrobu prody$nych rukavic. Rukavice, nazvané Spectrum, se vyrabgji z elastomerniho PUR
filmu, vyrabéného Deerfield Urethane Inc., Whately, MA, ktery vykazuje vysokou prodysnost pro
vodni pary, nepropustnost pro kapaliny, odolnost alkaliim a kyselinam, coz jej pfedurcuje pro aplika-

ce v I1ékafstvi, potravinarstvi. (37)

Firma National Starch vyvinula technologii Unicote, kterd umoziiuje bez vétSich zasahti do vyrob-
nich zafizeni produkci nezaprasovanych medicinarnich rukavic z ptirodniho latexu. Polymery pouzité
pro povrchovou tpravu rukavic neobsahuji silikony a podporuji tak moZnost snadného ¢iSténi a sta-
zeni rukavic. Nevykazuji ani korozivni ¢i toxické vlastnosti. Vnéjsi vrstva zabranuje vzajemnému

slepeni rukavic v obalech. (38)

Rukavice oSetiené vytazkem aloe vera mohou sniZit mnozstvi infekci v nemocnicich po celém
svété. Diky Castému myti rukou dochézi u pracovnikd ve zdravotnictvi k vysuSeni pokoZzky a nésled-
nému praskani kiize. Tam se mize snadno dostat infekce od oSetfovanych pacienti. Nyni mohou po-
uzivat rukavice Aloetouch, které 1é¢i drobna poranéni a pomahaji zvlh¢it suchou pokozku. Diky tomu

se nemusi bat castého myti rukou a vymény rukavic. (39)

Rovnéz Firma National Starch & Chemical Co. piedstavila bezpraskovy polymer s ndzvem Unico-
te pro povrchovou vrstvu 1ékatskych rukavic. Unicote funguje jako tekutd pfisada pfimo v tancich, ve
kterych se provadi maceni latexovych rukavic. Neobsahuje silikony a korozivni ¢i jedovaté latky.
Puisobi jako protiblokacni ptisada a jako uvoliiovaci latka. Firma ocekava, ze bude tuto pfisadu vyra-

bét vétSinou v Asii, nebot’ zde je vyradbéna vétsina lékatskych rukavic. (40)
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Neékteré zdroje udavaji, ze perspektivni ndhrada mtze byt nitrilu,vinylu, neoprenu. (30)

7.2.2 Prevence proti latexové alergii

Jedinou prevenci se zatim jevi bud’ nepouzivat latexové rukavice vyrabéné z ptirodniho latexu vi-
bec, napf. v nékterych nemocnicich v USA jsou vyrobky z pfirodni latexu Gplné zakdzany. Druhym a
v dnesni dob€ uz historicky potvrzenym faktem je pouzivat nezapraSkované rukavice z ptirodniho

latexu. V Némecku a Finsku se zdkazem v roce 1998 podaftilo spésné snizit pocet alergii. (30, 31)

7.3 Spotreba prirodniho latexu vyuzivaného pro lékarstvi

Nejvice se spotfebovava latex pro vyrobu lékafskych rukavic a katetri. Kdyz se podivame na
zpétny prub¢ch spotieby latexti pro tyto vyrobky, tak je vyvoj nésledujici. V roce 1990 — 1996 se spo-
tteba latexu pro vyrobu zvysila z 1,796 mil.part na 7,819 mil. parQ, u katetrii je vzrist z 50,6 mil.ks
na 79,5 mil kusti. Svétovy megatunovy odbératelé je Amerika, Japonsko, Cina. Celkové az to dnes-
nich dna neustale poptavka po pfirodnim latexu nartistd, je ovlivnéna pfirozenym nartistem nebo
neocekavanymi udalostmi. Napiiklad v roce 2002 v USA byla zaznamendna zvySena poptavka po
1ékatskych rukavicich z divodu starnouci populace a nutnosti jejiho vySetfovani. V roce 2004 se
zvedla poptavka po ochrannych rukavicich v disledku hrozeb SARS, antraxu, ptaci chiipky. V roce
2005 je cena ovlivnéna vysokou cenou ropy, tzn. ze se zdrazil latex synteticky a tim padem vzrostla
poptavka a tim padem i cena u latexu pfirodniho. Spotieba ptirodniho latexu, ktery je pouzivan pro
vyrobu vyrobki uréenych pro 1€karské ucely napt. (rukavice, katetry atd.), bude ovlivnéna mirou

uspéchu zvladnuti latexové alergie. (25, 26, 27, 28)
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8 NANOTECHNOLOGIE A LATEX

8.1 Latex, nanotechnologie a nanoplniva

Plasty a procesy jejich zpracovani nabizi zvlasté bohaté Sance k realizaci poznatktli z oblasti nano-
védy v praxi. Sem patii predev§im moznosti cilené¢ ménit povrchové vlastnosti. Moznosti vyuziti sa-
haji od bezpecnostnich aplikaci ptes bioanalytické systémy a nova textilni vlakna az po takzvané inte-
ligentni materialy. V soucasnosti a budoucnu se nabizi velké moznosti vyuziti nanotechnologie,
zejména v oblasti povrchové modifikace materidlii a vyrobé materiali s pozadovanymi vlastnostmi.
Vyuziva se latek ve formé rtiznych druhii nanoplniv. Nanotechnologie umozniuje dosaZeni unikétnich
vlastnosti matriald, v nichZ se pouziji ¢astecky o velikosti od né€kolika do 100 nm. V roce 2005 byl
celosvétovy odbyt produktti vyrobenych na zaklad¢€ nanotechnologie vice nez 100 miliard EUR. Kon-
zervativni odhady vychdzeji z toho, Ze se tento pocet v pfistich péti letech zdvojnasobi a do r. 2010

by mél dosahnout 220 miliard EUR.

Vyrobky z latexii se v posledni dobé doplituji riznymi druhy nanoplniv, které maji za tikol vylep-
Sit vlastnosti latexovych vyrobkl. Plniva ziskavaji stale veétsi vyznam jako diilezité soucasti v plas-
tech. Diky jejich aplikaci se da dosdhnout vynikajiciho poméru ceny a vykonu a také je proto mozné
pouziti standardnich plastii v technickych oblastech. Celosvétova spotteba plniv v roce 2005 se pohy-
bovala kolem 15 mil. t, trzni hodnota zhruba 6 mld. EUR. MnozZstvi se vztahuje na aplikace do ter-

moplastli, reaktoplastli a elastomerti. (45, 46, 47, 48)

Jako priklad pouziti, ktery je jednim z poslednich objevil, uvadim vyuziti nanoc¢astic oxidu vismu-
tu. Novy material vyrobeny nanotechnologii, umoZziujici viditelnost latexovych vyrobki, napt. katet-
i, na rentgenu, dodava vyrobce, firma Nanophase Technologies Corp. Nanocastice oxidu vizmutu
mohou byt zakomponovany do materidlu pro vyrobu katetrt, protetickych zatfizeni, kostnich implan-
tatl a zubatskych a chirurgickych nastroji. Také mohou byt soucasti vyrobkl z plastti, napt. hracek,
aby byly sndze detekovatelné rentgenem pii spolknuti ditétem. Také mohou poslouzit pfi detekci

plastovych zbrani teroristli na letistich. (41)
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Nové moznosti pouziti v 1ékafstvi ndm oteviraji nanokompozity z plastii s tvarovou paméti. Mag-
netické nanocastice nam umoznuji bezdotykové fizeni zmény tvaru pomoci magnetického pole. Pied-
nosti plastii s tvarovou paméti je schopnost vracet se po pretvarovani do ptivodniho tvaru, coz se da
ovlivnit vnéj$imi podminkami, napiiklad teplotou. Tato vlastnost je vyuzivana v kombinaci se speci-
alnim vyrobnim postupem, kdy je plast obsahujici magnetické nanocastice bezdotykové tvarovan do

kone¢né podoby. (44)
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ZAVER

Ze zdrojt které jsem mél k dispozici jsem zjistil fadu zajimavych informaci hlavné co se tyka pfi-
rodniho latexu. Pfirodni latex je dosud nenahraditelnou surovinou, aspoii co se tyka vyrobkd, které se
vyrabé&ji pro lékarské ucely. Dosud nebyl nalezen material, ktery by odpovidal vlastnostem které ma

pfirodni latex.

Jednim z diivodd, pro¢ se hleda alternativni materidl je latexova alergie. Tato alergie je velkym
celosvétovym problémem. V nasi republice to neni pfili§ diskutované téma a to je na povazenou, pro-
toze alergie uz zpulsobila i n€kolik umrti u lidi, ktefi byli prokazateln¢ alergicti na latex. Hlavnim
alergen byl identifikovana latka hevein, latka ktera je obsazena v bilkovinach pfirodniho latexu. Dal-

Sim uskalim v této problematice je kiizeni alergenu latexu s jinymi alergeny.

Dodnes se nepodatilo vyfesit latexovou alergii, zatim se da latexova alergie pouze identifikovat,
neda se léCit a ani neni mozné z latexu odstranit latky, které alergii zptsobuji. Dé€laji se pouze preven-
tivni opatfeni, jako jsou napiiklad nemocnice bez latexu, naptiklad v USA nebo zmirnéni latexovych

alergii pouzivanim nezapraSovanych rukavic.

Nejcastéjsimi vyrobky pro 1€kaiské ucely vyrabéné z latexu jsou rukavice, katétry, dychaci okruhy,
endotrachedlni trubice, nazofaryngealni a orofaryngedlni vzduchovody, i.v. kanyly, porty, infuzni
sety, arteridlni a venozni katétry, implantaty, drény, chirurgické masky, ezofagealni dilatatory, bario-

vé nalevy, adhezivni obvazy, ortodontické pomiicky, zatky na zkumavky, pisty jehel.

Nejlepsi variantou bude vyfesit problém s latexovou alergii, zplisobem odstranéni alergenich latek
z ptirodniho latexu. Druhou variantou je nahradit latex syntetickym, ktery by nahrazoval latex ptirod-
ni ve vSech jeho vlastnostech a také, aby ceny byly srovnatelné s piirodnim latexem. U této varianty
vidim problém pravé v cendch, protoze material ktery by mél nahrazovat ptirodni latex, by nesmél byt
zavisly na cendch ropy a dalSich surovin, které se v dnesni dobé fadi do pojmu omezené, tzn. vychozi

monomery by se nemély ziskavat z frakci ropy a jinych omezenych ptirodnich surovin.
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Velkou budoucnost ma vyuziti nanotechnologie, zejména v oblasti povrchové modifikace materia-
1t a vyrob& materialt s pozadovanymi vlastnostmi. Materidly které se v posledni dobé ptidavaji do
latexti ve form¢& nanoplniv zlepsuji vlastnosti ptirodnich i syntetickych latexti. Zde se nabizi otazka
jestli se nepodafi nalézt latky, které se pfidavaji do latexovych smési ve formé nanoplniv, které by

vyfesili praveé problém latexové alergie.
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