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1 Uvod

Mezibunécéné lipidy ve stratum corneum kiaze, tedy nenasycené a nasycené
mastné kyseliny, ceramidy, cholesterol a jeho derivaty jsou skupinou organickych
sloucenin, které stale pfinaSeji mnoho cennych poznatki do oblasti dermalni
a transdermalni aplikace 1é¢iv. Hlavnim tkolem této prace bylo ziskat nové informace
0 tom, jaké vlastnosti z hlediska povrchového napéti a kontaktnich Ghlta vykazuji
epidermalni lipidy a jejich smési nanesené na méfici desticce.

Ptedkladand rigordzni prace v teoretické Casti podava struény piehled vybranych
praci zabyvajicich se méfenim kontaktnich uhlt. V experimentalni ¢asti je méfeno
povrchové napéti a kontaktni uhly destilované vody pii 37°C destiCkovou metodou
s povrchem impregnovanym vybranymi epidermalnimi lipidy a jejich smésmi.

Mg¢éfeni povrchového napéti a kontaktnich ahli bylo na tenziometru K100. Takové
méfeni S povrchové impregnovanou destickou nebylo na daném zafizeni dosud
provadéno, a tak rigorézni prace rozSifuje dostupné firemni informace o nové popisy

vlastnosti méticiho zatizeni K100, v€etné metodickych detailt.



2 Cil prace

V teoretické Casti vypracovat aktualni ptehled studii zabyvajici se méfenim kontaktnich

uhld, zhodnotit a vysvétlit s tim souvisejici problematiku.
Pro zpracovani experimentalni ¢asti byly zadany tyto ukoly:

1. Nalézt, ovérit a popsat nejvhodnéjsi podminky méteni a zpracovani vzorkil
epidermalnich lipidi destiCkovou metodou na tenziometru Kriiss K100 pii
25°C.

2. Zméftit a vyhodnotit vysledky méteni povrchového napéti a kontaktnich Ghla
vody cisténé destilaci pti 37°C na desticce impregnované zkoumanymi
lipidy rozpusténymi v acetonu a chloroformu v poméru 1:1.

Zkoumanymi lipidy jsou Kkyselina palmitova nebo Kkyselina olejova
v kombinacich s cholesterolem v pomérech 1:9, 1:1, a 9:1.

3. Zm¢tit a vyhodnotit vysledky méfeni povrchového napéti destilované vody
pti 37°C na povrchu méfici desti¢ky impregnovaném zkoumanymi latkami
ve vhodné zvoleném rozpoustédle.

Zkoumanymi latkami jsou cholesterol sulfat sodny v kombinaci

a) s cholesterolem a s pfislusnou mastnou kyselinou (kyselina palmitova
nebo olejova) v poméru 1:10:6,67, a dale

b) v kombinaci s cholesterolem a analogem ceramidu 14524 a kyselinou
olejovou v poméru 1:10:10:6,67

4. Zmétit a vyhodnotit vysledky kontaktnich uhlt destilované vody pii 37°C,
pficemz povrch méfici desticky impregnovat zkoumanymi latkami
rozpu$ténymi v acetonu a chloroformu v poméru 1:1.

Zkoumany latkami jsou N-acetyl-D-sfingosin, N-hexanoyl-D-sfingosin
a analogy ceramidi 125G12, 12GV12. Méfeni provést po nanasce z roztoku
samostatné a v kombinaci s cholesterolem v poméru 1:1, a také v kombinaci

s cholesterolem a kyselinou palmitovou v poméru 3:3:2
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3 Teoreticka cast

3.1 Prehled k méreni kontaktnich ahla

3.1.1 Porovnani rozdilnych metod vypoétu volné povrchové energie
dieva pouzitim méfeni kontaktnich uhla

V této studii byly ke stanoveni volné povrchové energie dieva pouzity postupné

kontaktni uhly ¢&istych kapalin na mikrotomovanych povriich jedlového dieva.'

Ke zpracovani vysledkt kontaktnich thlti na povrsich dieva byla aplikovana cela fada

2,345

metod vypoctu volné povrchové energie. Za pouziti az péti zkuSebnich kapalin

(dijodmetan, formamid, voda, glycerol a ethylenglykol) bylo porovnano pét metod

. R . . .7 . . 1z o
vypoltu, tj. Zismanovo pojeti,® stavova rovnice,” rovnice harmonického priméru,®

rovnice geometrického priméru® a acidobazické pojeti.*0H12131

Cilem studie bylo hodnoceni zminénych péti metod s cilem statisticky analyzovat
rozdily oproti teorii. V hloubkové analyze byl vliv vybéru a poc¢tu zkusebnich kapalin
na vyslednou povrchovou energii prozkouman acidobazickym pojetim. Vypoctem
povrchové energie a jejich slozek z kontaktnich Ghli pouzitim péti matematickych
piistupti byly obdrzeny pomémé variabilni vysledky.!

Jelikoz Zisman vzdy zdaraziioval, Ze kritickd povrchovd energie neni volna
povrchové energie, ale pouze empiricky parametr Gzce se tykajici této Veliéiny,14 jsou
hodnoty povrchové energie ziskané Zismanovou metodou odlisSné od vysledki
dosazenych pomoci jinych metod. Proto zde i chybi teoreticky podklad obsahujici
molekularni Gvahu.! Wu zkoumanim polymert zjistil, Ze pii pouZiti geometrického
harmonického pojeti a pojeti stavové rovnice, je kritickd povrchova energie podle
Zismanovy metody systematicky 10 % az 15 % pod volnou povrchovou energii
odvozenou z t&chto pojeti.’® Stejny vysledek byl nalezen, kdyz byly pouzity
nehomologické skupiny kapalin,® které se Casto uvadsji v literature.*®*"

Metoda harmonického praméru se také lisi od jinych metod, udava totiz nejvyssi

hodnoty volné povrchové energie.



Skupina metod (ANOVA), geometricky prumér, acidobazicka a stavova rovnice,
je oznacovana jako homogenni.

Ti1 metody uznavaji vypocet polarni (Ci acidobazické) a disperzni slozky volné
povrchové energie: rovnice harmonického a geometrického priméru a acidobazicka
teorie.”

Uvadi se, Ze stavové rovnice mohou byt pouzitelné jen v piipadé, Zze rozhranni
zahrnuji pouze disperzni interakce.® Metoda stavové rovnice mé fadu nevyhod, a pokud
bude pouzita ke studiu povrchovych chemickych vlastnosti dieva, je skute¢nosti, ze
miZe byt vypolitana pouze celkova volna povrchova energie.’ Jak jiz bylo dfive
zminéno Goodem, k posouzeni povrchovych chemickych vlastnosti jsou pro dany
material nezbytné nejmén¢ dva dalsi parametry (polarni a disperzni sloika).10

U metody dvou kapalin (pojeti geometrického a harmonického priméru) bylo
zdtraznéno, ze vyraz polarity v jejich rovnici neodpovida ni¢emu, co by souviselo
s kontaktnim Ghlem a tudiZ nejsou platné.**%%

Pro metodu tfi kapalin (acidobazické pojeti) bylo potvrzeno, Ze polarni,
tj. acidobazicky vyraz (y."°) jako produkt Lewisova kyselinového parametru a
Lewisova bazického parametru volné povrchové energie mize byt pouzit v plsobeni
Gcasti acidického a bazického charakteru k adhezi pies rozhranni.’®* Pro charakterizaci
povrchu dieva ve vztahu k jeho chemickym vlastnostem, mtze znalost vice nez dvou
slozek volné povrchové energie pomoci k pochopeni a vysvétleni problému
potahovémi.a’l62122 Je tudiz prednostné¢ doporuceno pouziti acidobazického pfiistupu,
jenZ pfinasi hodnoty nejblizsi priméru viech metod.

Hloubkova analyza acidobazické metody pouzivajici tii, ¢tyfi a pét kapalin
ukézala pozoruhodny pokles smérodatné odchylky volné povrchové energie. Fakt, Ze
konec¢né feSeni zaloZené na péti kapalinach je podobné hodnotdm dosazenym kombinaci
diiodomethanu, glycerolu a vody. Zduraziuje nevyhody bazického formamidu (pH 9,9)
a okyseleného ethylenglykolu (pH 5,0), jenz v prubéhu méteni pravdépodobné upravuje
chemické vlastnosti povrchu dieva.

Pouzitim acidobazické teorie k vypoctu volné povrchové energie dieva byl
nalezen stejny znak jako u ostatnich podobnych polymert: disperzni slozka je obvykle
vétsi nez slozka acidobazicka.! Skutegnost, Ze je bazicka slozka znagné silngjsi nez
o 1,1323,.24

kysela slozka u jedlového dieva, je dal§im typickym znakem mnoha polymerd.
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Bylo zjisténo, Ze dievo je ve svém objemu acidické, ale na povrchu bazické.'??®

Nedavny prizkum vad potahovaného dubového dfeva navic ukazal, Zze zmény
vV chemickém slozeni dieva (pH, extrahovatelny obsah) jsou dobie vyjadieny vztahem
mezi kyselou a bazickou slozkou a acidobazickou teorii.?

Studie tedy ukazala, ze acidobazické pojeti piinasi vysledky velice podobné
rovnici geometrického priméru a v mensi mife i rovnici stavové. Vysledky dosazené
harmonickym primérem a Zismanovym pojetim se od této skupiny zfetelné¢
odchylovaly. Acidobazické pojeti navic piinasi nejpodrobné&jsi informace o chemickych
vlastnostech povrchii, v poskytovani hodnot pro kyselé a bazické slozky a navic jesté
pro polarni a disperzni slozky volné povrchové energie, coz je u chemicky
heterogenniho materidlu jako je dfevo obzvlasté hodnotné. Musi vSak byt také uvedeno,
Ze sice méné nez u ostatnich metod, ale i zde vysledky zalezi na vybéru zkuSebni
kapaliny. Je tudiz dGrazné¢ doporuceno pracovat svice nez tfemi zkuSebnimi

kapalinami.*

3.1.2 Problémy stanoveni kontaktniho uhlu a volné povrchové energie
pevné latky

Jsou zde probirany soucasné obecné problémy formulace a uréeni volné
povrchové energie. Doposud bylo navrzeno nékolik teorii a pojeti, ale formulace
povrchové a mezipovrchové volné energie, pokud se tyka jejich slozek, je stale velmi
diskutabilnim tématem. Pokud neni zndma Zadna metoda ke stanoveni veli¢in skute¢né
volné povrchové energie, jsou k lepSimu pochopeni smacecich procest uzite¢né
i relativni hodnoty poskytované za zjednodusenych piedpokladi.

V tomto ¢lanku je kladen diiraz na praskové pevné latky, pro né€z neni piimeé
méfeni kontaktnich thli mozné. Méifeni kontaktnich Uhli na komprimovanych
tabletkach pevnych latek jsou spojené s jistou chybou. Tabletky jsou obvykle hrubé
a porézni, coz obvykle zplsobuje mensi kontaktni uhel ziskany pfi méfeni na tabletce,
nez by byl ziskan na hladkém vzorku této pevné latky. U takovych latek se nejCastéji
pouzivaji techniky nasakovani poréznich vrstev.”’ Metody vyuzivaji Washburnovy
rovnice, jeZ byla zvéfejnéna v roce 1921.%"? Van Oss a kol. u¢inili novy pokrok

VvV pouziti Washburnovy rovnice, zavedli totiz metodu zvanou ,, nasakovani tenké
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vrstvy“.2*3 PHi této metods je tenkd vrstva studované praskové pevné latky poloZena na

podlozni sklicka a to usnadiiuje penetraci kapaliny do vrstvy. Pozdéji byly pro tento
ucel kromé tenkych vrstev pouzity porézni sloupce, ale menSiho priméru nez tomu
byvalo difve. 30313233 prg pfimy vypocet kontaktniho tthlu z experimentii nasakovani
a pak pro stanoveni slozek volné povrchové energie pevné latky spousta autort aplikuje
Washburnovu  rovnici, 223337 kde je vyjadiena zavislost méfeni vzdalenosti
nasaknuti (x) vs. ¢as (t), a nebo je také popsana tpravou této metody jako hmotnost
ziskand porézni vrstvou (w) vs. cCas (t), coz je pozménénd Washburnova

I'OVﬂice.27'32'33'38'39'40'41

Pouzitim vysledkll ,,nasdknuti je vypocitan kontaktni uhel
z Washburnovy rovnice.

Tato procedura vSak vede k nadhodnocenym hodnotdm kontaktnich whla
V porovnani s témi, které jsou zmétfené ptimo na hladkych povrsich té€ samé pevné latky,
pokud viibec miize byt takovy povrch ziskan. Nasledkem toho slozky volné povrchové
energie pevné latky vypocitané takovymi nadhodnocenymi kontaktnimi uhly jsou
vyznamné niz$i nez ty, které byly obdrzeny z kontaktnich uhli métenych piimo. Také
jsou popsany metody, jak se tomuto problému vyh nout.?’

Ponékud matouci stanovisko mtize byt nalezeno v recenznim ¢lanku napsaném
Wuem a Nancollasem. Clanek jimi citovany uvadi, Ze pouZiti napt. n-alkand, ,.... s tak
roz§ifujicimi se kapalinami, zstava kontaktni tihel (0) ptesné roven 0, takZe cos 6 = 1,
nasledkem utvéfeni pfedchoziho filmu. M¢lo by byt zdlraznéno, ze toto je pravdivé
pouze v pripadg, Ze predchozi film dosahl stavu duplexniho filmu.« 23742

Grundke a Augsburg navrhli novou metodiku, jak se vyhnout problému
s nadhodnocenim kontaktnich 0hli. Pouzitim techniky nasakovani tenkého sloupce
s elektrickymi vahami graficky zobrazily zavislost K y1 c0s 0 vs. y1 uréené z pozménéné
Washburnovy rovnice pro nékolik vySetfovanych kapalin na ctyfech nizko-
energetickych polymerech (teflon, polyethylen, polypropylen a polystyren). K je tady
geometricky faktor, y1 je povrchové napéti kapaliny. Takovéto zobrazeni prochazi
maximem, coZ podle autori odpovida volné povrchové energii pevné latky. Avsak tento
zajimavy pfistup by mél byt peclivé zvazen, protoZe pro nizkoenergetické apolarni nebo
slabé polarni pevné latky dava mnoho pfistupti zdanlivé rozumné vysledky jen proto, Ze

povrchova energie je nizka.?"*
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Chibowski a kol. navrhli pfistup a nasakovaci proces, jez poskytuje vysledky
volné povrchové energie pevné latky podobné tém ziskanym z kontaktnich uhla
méienych na hladkém povrchu pevné létky.44’45‘46’47’48

Wu a Nancollas bez jakéhokoliv argumentu uvedli, Zze v naSem pfistupu ,,jsou
chyby v pisobeni kapilarnich vzestupi. Kdyz to bude zkorigovano, miize byt napsan
vyraz pro redukci volné energic dG, kdyz kapalina postupuje vzdalenosti dx do

horizontalni kapilary:
dG = 2m(y, — v, )dx

kde vs je volna povrchova energie pevné latky a vy je volna meziplo$na energie pevné
latky/kapaliny.?" 2

Yang a Zografi v roce 1986 ukazali, ze kontaktni thly vypocitané z Washburnovy
rovnice byly daleko vyssi nez ty métfené pfimo na hladkych povrSich téch samych
pevnych latek. Pouzili kiemikova skla a skla pokryt¢ PMMA a méfili kontaktni thly
vody, ethanolu a vodnych roztokii ethanolu v riznych koncentracich (5 % az 90%).2"4

Jak ukazaly experimenty, nasakovani porézni vrstvy kapalinou je realizovano
spiSe procesem Sifeni smaceni nez ponofovanim pii smaceni. Toto je zplsobeno velmi
komplikovanym trojrozmérnym kapilarnim systémem, kde se vyskytuje mnoho
kratkych a otevienych kapilar nepravidelnych tvart. Kapalina se tudiz pravdépodobné
$ifi nejdiive po povrchu a poté jsou teprve naplnény kapilary. 205152535455 proto byla
navrzena vSeobecné forma Washburnovy rovnice:

rR
B = TAG
Zn

Kde AG symbolizuje zmény specifické volné energie béhem procesu nasakovani

V postupujici kontaktni linii kapaliny/pevné latky, Rer je efektivni polomér
mezi¢asticovych kapilar v porézni vrstve, t je Cas, n je viskozita kapaliny. Podrobnosti
teoretického  zadzemi, experimentdlnich postupi a vysledkl lze najit

. +  27,44,45,46,47 ,48,56,57,58,59,60,61
V literatufe.

11



3.1.3 Odhad slozek rovnovazné volné povrchové energie

restrukturalizujicich povrch pevnych latek

Polymerni materidly mohou zaujimat odlisné povrchové konfigurace v zavislosti
na tom, zda jsou udrzovany v rovnovaze V nepolarnich ¢i polarnich kapalinach.
Odpovidajice tomu mohou byt jejich sméceci vlastnosti docela odlisné v riznych
prostiedich. Na zéklad¢ této tvahy, proces méfeni kontaktniho Uhlu, jenz zahrnuje
méieni 4 pocatecnich smacecich thlu pirisedlé kapky na vzorcich, je navrzen pro odhad
rovnovaznych hodnot polarnich a disperznich slozek volnych povrchovych energii
polymerickych povrchd udrzenych vrovnovaze jak v polarnich (voda), tak i
nepolarnich prostfedich (hexan, oktan, cyklohexan a vzduch v ¢istém prostoru).
Navrzeny postup je ilustrovan charakterizaci povrchu Sesti odlisSnych pevnych latek
S riznymi stupnémi hydrofilnosti (od hydrofobniho po hydrofilni, tj. kiemikové sklo 1.,
ktemikové sklo II., kiemikovy elastomer — pfechodny stupen, hydrogel 1., hydrogel I1.,
sklo).

Pro odhad rovnovaznych hodnot polarnich (p") a disperznich slozek (d’) volné
povrchové energie polymerického povrchu udrzeného v rovnovaze v nepolarnim (L1)
avodném prostiedi (W) ( ysaay, vsw’» vsen® a ysw)' ) je vhodné pouziti danych
rovnic, jenz zahrnuji pouze pocateéni smaceci uhly, protoze kazda z téchto kvantit je
vypocitavana téméf nezavisle z jednotlivé rovnice.

Odhad ysiy)® viak vyzaduje uréeni smysluplné pocate¢ni hodnoty kontaktniho
Uhlu Ow1). To proto, Ze je to zpiisobeno pocatecnim rychlym poklesem tihlu s Casem. Je
zde zapotiebi podotknout, ze pocatecni pokles uhlu je pro hydrofilni pevné povrchy
zvlasté velky. Tento pocatecni rychly pokles kontaktnich uhli muze byt pfipisovan
dosazeni rovnovazného smaceciho uhlu z poc¢atecniho nevyvéazeného thlu. Na zakladé
této uvahy byly vzaty pocatecni hodnoty rovnovaznych kontaktnich uhla jako ty, které
byly dosazené po pocate¢nim prudkém poklesu (po nékolika vtefinach, nékdy vsak také
1 az 2 min). Nasledny pokles kontaktniho wUhlu je zde pfipisovan povrchové
restrukturalizaci. ®

Postup velmi podobny tomu ptfedchézejicimu byl navrzen Ruckensteinem
a Gourisankarem k odhadu Gty neznamych, yswy®, ysw®» Ysen' a s . Tento

postup pouzil sestavu pocateénich kontaktnich uhla spoleéné s jednim koneénym
12



smacecim uhlem. Hodnota yS(W)d' byla ur€ena z dané rovnice, jez zahrnovala vSechny
4 neznamé kvantity. 63

Za zminku stoji uvést, Ze vzrist v polaritd (ys") b&hem udrzovani rovnovahy ve
vod¢ V porovnani v nepolarnim prostiedi je vyznamny. Rozliné jevy mohou byt
odpovédné za modifikace povrchu pevné latky béhem udrzovani rovnovahy ve vode,
jak individualng, tak kolektivn&.®®> Né&které z nich jsou: povrchova restrukturalizace

63.64,65.66.67 penetrace vody do povrchové

prostiednictvim orientace polarnich polovin;
struktury, majici za nasledek nabobtnani povr(:hu;68 strukturovani vody blizko
povrchu.®®  Restrukturalizovani  povrchu pevnych latek je pravdépodobné
nejvyznamnéjsim jevem spojenym s udrzovanim rovnovahy pevné latky ve vode.

Je tieba poznamenat, ze béhem udrZzovani rovnovahy ve vodé nastava pokles
v disperzni slozce volné povrchové energie (st') V porovnani v nepolarnim prosttedi,
zatimco se polarni povrchova slozka zvysSuje. Restrukturalizovany pevny povrch ziejmé
dosahuje vys$i hustoty polarni polovin v jeho vnéjSich povrchovych vrstvach. To
snizuje disperzni ptispévek, pokud jsou disperzni interakce zahrnujici polarni poloviny
slabsi nez ty, zahrnujici nepolarni poloviny.62

Necekané nizka hodnota mezipovrchové volné energie (v swyw) sklo/voda béhem
udrzovani rovnovahy ve vodé muze zpisobena vodni adsorpci v povrchovych porech
skla anebo neplatnosti predpokladii zahrnutych do vypoétli (zahrnujici podstatu
interakci) pro substrat jako je sklo. ®27%"

Tato studie tedy ukazala, ze proces kontaktniho uhlu zalozeny na méfeni Ctyf
pocateénich smacecich uhll, je vhodné navrzen k odhadu povrchovych charakteristik
polymerit v polarnich a nepolarnich prostfedich. Tento proces byl pouzit pro
povrchovou charakterizaci pevnych latek s odlisnou hydrofilitou. Bylo zjisténo, Ze se v
porovnani s nepolarnim prostfedim rovnovazné hodnoty polarnich slozek volnych
povrchovych energii (ysp') béhem udrzovani rovnovahy Vv polarnim prostfedi zvysily.
Na druhou stranu, se rovnovazné hodnoty disperznich slozek volnych povrchovych
energii (ys') béhem udrZovani rovnovahy v polarnim prostiedi pro velmi hydrofobni
pevné latky zvysily, ale pro pevné latky, jenZ maji né¢jakou polaritu snizily, v porovnani
s nepolarnim prostiedim. Meziplosné volné energie pevné latky/vody se béhem

udrZovani rovnovahy V polarnim prostfedi sniZily v porovnani s nepolarnim prostfedim.

13



Odlisnosti v povrchovych energetikach pevnych latek v riznych prostfedich jsou tady

piipisovany schopnostem povrchové restrukturalizace pevnych latek. 62

3.14 Zmény urovni koZzniho mazu a slozek volné povrchové energie
pokoZzky po nasledujicim umyti povrchu pokozky

Bézna uroven slozeni kozniho mazu pokozky c¢ela je u daného jednotlivce
pozoruhodné stabilni, je odpovédna za zakladni nepolarni charakter kozniho povrchu.
Vyznam tohoto zjisténi na zaklad¢ fyzikalné-chemického chovani a smacitelnosti
povrchu pokozky vsak zlstava nevysvétlen. Jak se situace méni béhem obnovovani
urovné kozntho mazu po umyti pokozky a jakd je jeji souvislost stzv. ,,suchou
pokozkou*? Studie byla zaméfena na zodpovézeni téchto otazek.

Abychom na tyto otdzky odpovédéli, tak slozky volné povrchové energie cela
byly posouzeny pfed a po umyti pokozky, neiontovym mydlem a vodou, a béhem
obnovovani Grovné kozniho mazu u 12ti zdravych dobrovolniki: ¢tyt oligo- (OS), Ctyf
normo- (NS) a péti hyperseborhoickych (HS) typii pokozky.”” Kozni kontaktni thly
(postupné kontaktni uhly) vody, formamidu a dijodometanu byly v intervalech méfeny
a slozky volné povrchové energie (tj. slozky Lifshitz-van der Waalsovy ys-", slozky
elektronu-piijemce ys*, elektronu-darce ys) byly vypogitany pomoci hodnot kontaktnich
Ghli a acidobazické teorie van Osse, Gooda a Chaudhuryho.’2"3747

Navzdory vyznamnym rozdiliim v urovnich kozniho mazu byla ysLW na zakladni
urovni u vsech tii typi pokozky pfiblizn¢ stejnd. To dokazuje, ze ysLW je na arovni
kozniho mazu nezavisla. Po odstran&ni povrchovych koznich lipida omytim =" pouze
lehce klesla, coz ukazuje, Ze kozni maz byl odpovédny pouze za malou zménu.
Zakladni troveni v~ byla obnovena 1 hodinu pfed pfibliznou urovni kozniho mazu
uUNS a HS pokozky, zatimco u OS pokozky byla pfiblizna Groven kozniho mazu
a zékladni uroveti v~ dosaZeny ve stejny ¢as. Toto naznaduje, Ze je nizsi tok kozniho
mazu u OS pokozky odpovédny za zpozdéni a ze nizkd Uroven koZniho mazu je
dostate¢nd k udrzeni normélni povrchové lipofility pokozky.”? Tato data potvrzuji
pfedchozi zjiSténi, kde nebyla mezi ySLW a pfibliznou trovni koZniho mazu nalezena

S . 76
zadna souvislost.

14



Co se tyka acidické slozky,data ukézala, Ze povrch pokozky ¢ela projevoval velmi
nizky acidicky charakter (ys") bez ohledu na jeho Groveii kozniho mazu.” Good a Van
Oss zpozorovali, Ze né€které uhlovodiky jsou ys jednopolarni, ackoliv by mély byt na
zaklad¢ struktury bipolarni (protony hydroxylovych struktur by mély byt pifijemci
elektront). Jednim z danych vysvétleni je povrchova hydratace.” Piitomnost vody je ve
formé ,,vodniho vypafovani“ po celém povrchu té€la znamym a méfitelnym parametrem
zvanym , transepidermalni ztrata vody“.”” Molekuly vody pochazeji jak z pasivni difuze
skrz pokozku, tak z nendpadného poceni (obzvlasté na (“:ele).ﬁ'78 Podle této hypotézy
avzhledem Kk pfitomnosti adsorbovanych vodnich molekul pevné pfipoutanych
k povrchu, nemusi byt Lewisuv kysely charakter zakladnich struktur vyjadien a povrch
pokozky mlize mit velmi slaby acidicky charakter.”*"

Nejveétsi zjisténou odliSnosti je v této studii bazickéd slozka. Na zakladni Grovni
mély vSechny typy pokozky silné vlastnosti elektronu-darce ys, podobné hodnoty u NS
a HS pokozky, ale mnohem niz§i u OS pokozky.”® Slozeni kozniho mazu zavisi
pfevazné na veku, ale velké rozdily byly také sledovany na mladych subjektech, kvili

798081 pyedesla studie

stupné hydrolyzy triglyceridd na volné mastné kyseliny (VMK).
ukazala, Ze hydrolyza byla vy3si u HS nez u OS pokozky.® Z vypocti se predpoklada,
ze bazicka slozka je vysledkem slozeni kozniho mazu a nizké koncentrace VMK na HS
a NS pokozkach. Z vysledkl u skupiny NS, troven kozniho mazu a koncentrace VMK
nemaji Zadny vliv na slozku ys. UvaZime-li zakryti acidickych polovin molekulami
vody, zobrazuje ys vné&jsi orientaci ,,hydratovanych karboxylovych skupin®“ VMK. Toto
naznacuje, ze jejich amfipaticka povaha je ¢ini povrchové aktivnimi, a jsou umistény na
rozhrani kozniho mazu/vody na povrchu kize.”? K vysvétleni vysokych hodnot s
zjiSténych na povrsich cholesterolu a psoralenu upravenych ZluCovymi soli byla

uvedena specificka adsorpce amfipatickych molekul.®*#*

Po umyti mydlem vys stale
vykazovala néjaké hodnoty u HS a NS, navzdory velmi nizké arovni mnozstvi kozniho
mazu. Toto naznacuje, Ze nckteré VMK ¢&i vodni molekuly stdle zastavaji silné
pfipevnény k povrchu pokoZzky. A naopak, protoze hydrofilni molekuly jsou na povrchu
méné pocetné, myti se u OS pokozky zda byt efektivnéj§i.72 Pravdépodobné kviili casu
potfebného k hydrolyze ptirodnich mazovych triglyceridi do VMK, byla troven v

v o v W v v v 81 o v -
u vSech typli pokozky obnovena pozdéji nez urovein kozniho mazu.”™ Muzeme usoudit,
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ze vysoka frakce VMK je ve vysoké urovni kozniho mazu potfebna k vybaveni povrchu
pokozky normalni arovni s, tj. hydrofilitou. Toto neni piipadem u OS pokozky.
Ukéazalo se, ze nizkda uroven kozniho mazu dava povrchu pokozky normalni
lipofilitu, ale normalni uroven hydrofility je dosazena pouze s mirnymi ¢i vysokymi
urovnémi kozniho mazu. Obdobné, mlze byt na zaklad¢ ,,rovnovahy slozky volné

AB/ ,YSLW) jakO

povrchové energie” (SEB) piedpokladéna polarni-nepolarni Groven (ys
parametr normalnich smacivych vlastnosti povrchu pokozky.”” Toto je v souladu
s Goodovym navrhem naznaCujicim piezkoumani metodiky hydrofilni-lipofilni
rovnovahy (HLB) na zakladg slozek volné povrchové energie.®

Na zékladni Grovni a po obnoveni urovné kozniho mazu koeficient ys" =/ ys-" se
ukazuje, ze SEB u HS a NS pokozky jsou podobné. Velmi nizka SEB hodnota u OS
pokozky ale ukazuje, ze pokozka trpi nedostatkem hydrofilnich slozek, mozna kvili
nizké koncentraci VMK a slabgjsi vazb¢ vody na rozhrani pokozky/vzduchu.

Toto naznacuje, ze by OS pokozka méla byt povazovana za suchou pokozku ¢i
ptesnéji za suchy povrch pokozky. Toto pojeti miize poskytnout nové nahlédnuti do tzv.

,hydratace pokozky* stanovené z vypocti volné povrchové energie a povrchové

schopnosti vazat vodni molekuly.”

3.1.5 Marangoniho efekt ve vodé smacenim vlikna lidského vlasu

pokrytého tenzidem

Pouzitim techniky zalozené na Wilhelmové principu byly obdrzeny kiivky
smacecich sil pro individualni lidska vlasova vlakna upravena kationaktivnim tenzidem
TR-X-400 pfi teploté, tj. 20 °C a 80 °C.

Metoda byla pouzita ke studiu vlastnosti povlaku polymeri a tenzidd na povrsich
lidskych vlasovych vlaken. Divodem tohoto sdéleni je podrobnéji vysvétlit trhaveé
skluzy kiivek, tzv.* stick-slip chovani®.

Snimky smaceni ukazuji pro neupravena vlakna tenzidy nepravidelnost spojenou
prevazné s fyzikalni riznorodosti povrchu. Pfi prvnim ponofeni po uprave tenzidy je
V obou piipadech (pii 20 °C a 80 °C) pozorovan daleko vyrazngjsi stick-slip kiivek.
Takto velka kolisani ve smacecich silach pochézeji z rozpusténi tenzidu z povrchu

vlakna do kapaliny ve tfech fazich kontaktni linie béhem ponofeni. Skute¢nost, ze tento
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jev neni pozorovan u druhého ani tietiho ponofeni tento nazor podporuje a naznacuje,
ze tenzidy byly v podstat¢ pifi prvnim ponofeni odstranény. Dal§im naznakem
kompletniho odstranéni pii prvnim ponofeni pro vlakno upravené pii 20 °C je, zZe kiivky
vratnych sméacecich sil jsou vprvnim a druhém ponofeni velmi blizké tém od
neupravenych vlaken.

Vyssi frekvence stick-slipu v piipadé vlakna upraveného pii 20 °C naznacuje, ze
se tenzid desorbuje rychleji nez v ptipadé vlaken upravenych pii 80°C. Pti upravné
teploté 80 °C je kationaktivni tenzid zjevné silnéji chemicky adsorbovan na povrch
vlakna, a tudiz snizuje miru desorpce béhem meétfeni. Kdyz je tenzid aplikovan pii
20 °C, je vétsinou fyzikalné adsorbovan se slabsimi vazacimi silami a proto desorbuje
velice snadno.®® Tento aspekt byl studovan samostatng.®’

Rozdily v koncentraci tenzidu mezi okolim kontaktni linie a ,,celkovou* kapalinou
zpusobuje gradient povrchového napéti souvisejici S toky ve filmu blizko kontaktni
linie, coz vyplyva ve zfejmych zménach kontaktnich Ghli a smacecich sil. Takové
povrchové toky vznikajici z gradienti povrchového napéti jsou znamy jako

Marangoniho efekty 2%

Na zékladé pozorovani, ze vlakno upravené pii 80 °C se stalo ,,hydrofobnési®
a mnozstvi desorpce-schopného tenzidu je v tomto ptipad¢ mensi, zda se byt pfimétené,
ze sklouznuti menisku se objevuje u daleko vétsiho kontaktniho tthlu (niZ8i smaceci
sila), obcas pfiblizujici se 90 °C. V ptipad¢ vladkna upraveného pii 20 °C je vétSina
tenzidu fyzikdln€ adsorbovéna a tudiz desorbuje snadnéji a daleko rychleji, povrch
vlakna po desorpci zlstava relativné nezménén. Sklouznuti menisku se zdd objevovat
pfi menSim kontaktnim hlu (vy$s§i smaceci sila) a pfi vyssi frekvenci.  Pozorovani
pod zvétSenim odhalilo, Ze velké vykyvy smacecich sil béhem ponofeni tenzidem
upravenych vlaken do vody jsou vskutku spojena a uzce odpovidaji pohybum menisku
kapaliny po vlakné.

Stick-slip chovani je nasledkem redukce povrchového napéti kapaliny v kontaktni
linii. Velikost ucinku se zda byt ovlivnéna setrvatnymi a dynamickymi ucinky
povrchového napéti.

K dalsimu prukazu, ze stick-slip chovani kiivky postupné smaceci sily neni
spojeno s povlakovou strukturou vldkna, byly ucinény experimenty na hladkych

nylonovych 6 vlaknech, coz toto chovani potvrdilo.
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K pochopeni vyznamnosti povrchové aktivity desorbujictho materidlu byly
experimenty s nylonovymi 6 vlakny opakovany s kationickym polymerem Gafquat-755
(GAF-755), tento polymer neni povrchové aktivni. Tyto experimenty ukazuji, Ze stick-
slip kiivek existuje kvili desorpci povrchové aktivniho materialu v okoli kontaktni
linie, spise nez kvuli geometrické nerovnosti povrchu ¢i desorpci materialu, jenz neni
povrchové aktivni.

Abychom Iépe pochopili u¢inky desorpce tenzidu na stick-slip chovani kiivek
smacecich sil, byla skenovana lidska vlasova vlakna upravena tenzidem pii 20 °C
roztoky Tritonu X-400 liSicimi se povrchovym napétim. Kvalitativng, stick-slip
amplituda se zda byt vztazena k (yg _ vs), kde ys a yg predstavuji povrchové napéti
sekundarniho filmu (meniskus v kontaktni linii) a povrchové napéti celkové kapaliny,
takZe ¢im vyssi je hodnota yg, tim vy33i je stick-slip amplituda.®®

Ve studii s polymernimi vlakny upravenymi polymerem, kde povrchova aktivita
je materialt velmi nizka, byl ukazan pokles povrchového napéti roztoku Tritonu X-400
pii jeho velmi nizkych koncentracich, coz je pfisuzovano piitomnosti dodate¢nych
povrchové aktivnich slozek nizké rozpustnosti jako jsou ne:(:istoty.86’89’90

Tento Clanek tedy ukazal, ze charakteristické stick-slip chovani kiivek smacecich
sil obdrzenych béhem ponofeni tenzidem upravenych vlaken do vody existuje kvili
desorpci rozpustnych povrchové aktivnich smési v kontaktni linii. Intenzita ucinku
zavisi na povrchové aktivité desorbované slozky a jeji koncentraci. Stick-slip smaceci
chovani odrazi tok v povrchovych filmech zplsobeny gradienty povrchového napéti,
Marangoniho efekt. Amplituda stick-slipu se zda byt vztazena ke gradientu
povrchového napéti blizko kontaktni linie. Jemné nahodné stick-slip chovani je Casto
pfisuzovano nerovnosti povrchu vlékna, ale podobna situace se miiZe objevit i v pfipadé
relativné hladkych vlaken, z nichz se uvoliiuji malad mnozstvi necistot v okoli kontaktni
linie, rozruSujici povrchové napéti kapaliny. Toto mulze byt pravdivé obzvlasté

Vv pfipad€ umélych vlaken, jenz obsahuji zatocena zakon&eni.®
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3.1.6 Postupné, vratné a rovnovazné kontaktni uhly

VétSina Cistych kapalin, s vyjimkou téch, jejichz postupné kontaktni uhly jsou
rovné nule nebo blizké nule, projevuji na povrchu pevnych latek hysterezi kontaknich
uhlu, totiz jednu hodnot je-li kapalina postupujici a jinou hodnotu, kdyZ je kapalina
ustupujici.” Nékteti autofi vsak popsali rovnovazné whly, jez byly povazovany za
dosazitelné az po jistém Gase, kdyz se kapalina vii¢i pevné latce neposouvala.®

Experimenty, v nichz byla méfena sila a jeji zmény s nehybnym zdvihadlem, byly
oznaceny jako ,statické chody.“ Kazdy takovy experiment byl zapocat zastavenim
pohybujiciho se rezervoaru jak v postupujicim, tak v ustupujicim rezimu. Poté zacalo
sledovani nasledujicich silovych zmén (jestlize se vyskytly). V takovych statickych
pokusech bylo jedinou zménou v Grovni rezervoaru zmensovani povrchu zpusobené
vypafovanim, jez se pfirozené objevilo, at’ uz bylo sledovani zapocata v postupujicim
¢1 ustupujicim rezimu.

Chovani smacecich sil jako funkce ¢asu bylo podrobné ohodnoceno pro vodu na
dvou pevnych latkach, konkrétné platiné a polystyrenu, ve form¢ dratkdi se zndmym
obvodem. Pro systém polystyren/voda byly obdrzeny vysledky stejného druhu jako pro
soustavu platina/voda.

Vysledky experimenti vedou k zavéru, ze pro systémy ukazujici hysterezi
kontaktnich uhld, neexistuje stabilni rovnovdzny kontaktni thel, jenz je odliSny od
postupného ¢i vratného kontaktniho thlu. Kdyz jsou provadéna méfeni kontaktnich thlt
nebo smacecich sil na systémech pevna latka/kapalina v nehybném stavu a vyskytne se
odpafovani, jakkoliv pomalu, povrch kapaliny se stahuje, a poskytuje kontaktni thel
V ustupujicim rezimu. Pokud je kapalina v postupujicim rezimu na pevné latce
a odpafovani je eliminovéano, kapalina zlstava v postupujicim reZimu. Neexistuje tudiz
zadné opravnéni nazyvat jakéhokoliv méfeného stabilniho kontaktniho tthlu v ustadleném

.. w cr 7 v ror l
stavu jinak neZ postupujicim &i ustupujicim.’

3.1.7 Méreni dynamického adhezniho napéti

Wilhelmova destickova metoda mize byt pouzita k méfeni adhézniho napéti (1),
jez je produktem povrchového napéti a kosinu kontaktniho tthlu. Méfeni dynamického
adhezniho napéti mize byt provedeno stalym monitorovanim sily na snimacim prvku.

Je posouzeno nékolik experimentdlnich sestav k méfeni povrchového napéti
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a kontaktnich uhli ve smacecich a nesmacecich systémech, kde se snimaci prvek
pohybuje skrz rozhrani kapalina/pracovni medium.

Mezipovrchova napéti voda/vzduch, olej/vzduch a voda/olej byly urcovany
zdrsnénou slidovou destickou, a to metodou smacené desticky za daného vztlaku.
Podobné¢ meéfeni byly provedeny pouzitim oleofilni desticky a metody nesmacené
desticky za dané¢ho vztlaku.®® V navaznosti na navrh Daviese byla zdrsnéné platinova
desticka pokryta uhlikem. %%

Hodnoty meziplosnych napéti mohou byt vypocitana, jakmile je zndm nebo
alesponn pfedpoklddan uhel kontaktu. Tento postup je nejpohodlnéji vykonan
vytvofenim kontaktniho uhlu vodného roztoku blizkému nule pouzitim zdrsnéné slidové
desticky a pfectenim vynofovaci sily, ¢i alternativné vytvofenim skoro nulového
kontaktniho whlu olejového roztoku pouzitim destiCky pokryté uhlikem a pfectenim
adhezniho napéti pfi ponofeni, jakmile desticka vnikne do rozhrani. Pak méfeni
adhezniho napéti odpovidalo pfimému méfeni meziploSného napéti.

Symetrie snimaciho prvku by méla byt ,.kolmym hranolem®, abychom se vyhli
zménam obvodu objektu, kdyz se pohubuje rozhranim. Vysledek kombinovany
meziploSnym napétim a kosinem kontaktniho uhlu je v mnoha aplikacich hlavnim
parametrem a tudiz nemusi byt vytvafeny zadné predpoklady ani o kvantité¢. Metoda
muze byt také v relativnim smyslu pouzita u objektu neznamého, ale konstantniho
obvodu jako niti nebo vlaken.

Méteni adheznich napéti n€kolika typa lipidi na rozhrani oleje/vody poskytuje
priklady, kde jsou kontaktni uhly piedpokladany k vypoctu meziploSnych napéti.
Méfeni meziplosného napéti pfirodniho lipidu (pfirodni vymések lidské pokozky)
asyntetickych smési slozek lipidi signalizuje, Ze pfirodni materidl ma vysokou
povrchovou aktivitu, jenz neni odpovédna za Zadnou z jejich hlavnich slozek nebo
smési téchto slozek. Kdyz je ptirodni lipid rozdélen chromatografii, nejpolarné;si slozka
predstavuje cca 1% hmotnosti celého lipidu. Tato Cast, jenz stale obsahuje mnoho
neuréenych slozek, ukazuje zna¢nou povrchovou aktivitu a je schopna redukovat
povrchové napéti nepolarniho oleje na hodnotu pro cely vzorek ptirodniho lipidu, kdyZz
ji ptidame do oleje v 0,7% koncentraci.

Stanoveni adhezniho napéti bylo také pouzito k méteni uhlt kontaktu, kde by

mohlo byt predpokladano meziplo$né napéti. Kontaktni tthly na rozhrani vody/vzduchu,
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vody/oleje a oleje/vzduchu byly uréovany na jednotlivych polyesterovych
a polyamidovych vlaknech, a to metodou smacené¢ho vlakna drzeného ve smaceném
platinovém dratku za daného vztlaku. Adhézni napéti vlaken jsou snadno pozménéna
jejich pisobenim v tenzidovych nebo polymerovych upravnych koupelich. Vlivy
upravy povrchu tenzidy a pryskyficemi mohou byt zietelné z ménicich se adheznich
napéti. Pro vétSinu vldken a uprav byla pozorovatelna velka hysterese.

Zonyl RP mél lehky vliv na rozhrani vody/vzduchu a vody/oleje, coz vyustilo
VvV mén¢ smacitelny povrch.

DC12PO ucinilo vldkno na rozhrani vody/oleje smacitelnéjsi, zatimco adhezni
napéti na rozhrani oleje/vzduchu je lehce redukovano.

Polyesterova vldkna oSetfena FC-218 byla na rozhrani kapaliny/vzduchu vodou a
olejem méné smacitelnd, ale na rozhrani oleje/vody byla vodou smacitelng;si nez vlakna
neosetiena.”

Tato data jsou vsouladu s modelem Smithe a Shermana, v nichz obsahuje
pryskyfice alternativni struktury hydrofilnich a fluorovodikovych skupin. Na rozhranich
vody/vzduchu nebo oleje/vzduchu ,,vstavaji* fluorouhlikové skupiny a maji za nasledek
nizkou smacivost jak vodou, tak olejem. Jakmile je pryskyfice ponofena ve vodé,

prevazi hydrofilni struktury, jeZ maji za nasledek vodou-smagitelnou slozku.**®

3.1.8 Dynamické kontaktni uhly

V souéasném ¢lanku je popsan postup a zatizeni, kde mize byt bublina jednoho
pracovniho media donucena rust se stalou polomérovou rychlosti mezi paralelnimi
deskami testované pevné latky, tak vytlacujici druhé pracovni medium. Postup mize byt
obracen, takze jak postupné, tak vratné kontaktni thly mohou byt studovany jako
funkce meziplosné rychlosti.

Vysledky jsou dany pro vytlaceni nasyceného vzduchu vodou mezi kiemikovymi
sklenénymi deskami pfi 22 a 42 °C, a mezi polyethylenovymi deskami pti 22 °C. Pti 22
°C bylo také studovano vytlaceni vody nasyceného uhlovodikového oleje mezi
ktemikovymi sklenénymi deskami olejem nasycenym vodou a vodnym roztokem

lauratu draselného.
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Ve vSech systémech je nalezena urcitd zavislost postupnych a vratnych
kontaktnich thli na meziplo$né rychlosti, az na tu pii velmi nizkych rychlostech.

Postupné tihly (04) se pro systémy jedné kapaliny jevi jako prakticky nezavislé na
meziplo§né rychlosti (v) vrozsahu 0 — 1 mm.min.’. Toto vede k nazoru, Ze pokud
rozhrani vzduch/voda je ptinucena k dostate¢né¢ pomalému pohybu na pevném povrchu,
maji vodni molekuly na periferii dostatek Casu, aby se pfeorientovaly proti pevnému
povrchu tak, zZe neni zpozorovatelné zadné piemisténi z rovnovazného stavu; podle toho
je Ba nezavisla na v. Nad 1 mm.min.™ se 04 nejdiive zvysuje s rychlosti linearng, ale pri
vys$$ich rychlostech se mira zmény snizuje, dokud neni dosazena limitujici hodnota. Pfi
meziplogné rychlosti nad 1 mm.min.™ se stupeti dezorientace vodnich molekul proti
pevnému povrchu musi zvysit, ihned za postupujicim rozhranim, a tim Ize ptedpokladat,
ze horni limitujici hodnoty pro 6 odpovidaji situaci, kde rozhrani postupuje tak rychle,
7e je dezorientace iplna.*®
Jelikoz kiemikova vrstva reprezentuje tésné zhustény methylovy povrch a chova se

v podstaté jako parafinicky povrch,”" %

neni ptekvapujici, Ze postupné thly pro vodu
jsou obecné vyssi nez ty pro polyethylen, s vyjimkou v nejvyssich rychlostech.

Pro systémy dvou kapalin je chovani podobné, s vyjimkou toho, ze se neobjevuje

oblast pti nizkych rychlostech, ve kterych je 64 nezavisla na mife rustu. Pro 04 je horni
limitujici hodnota 180°, a musi byt zdtiraznéno, ze je obtizné sladit postupny uhel 180°
s jakoukoliv patfi¢nou rychlosti.
Interpretace vysledki je slozité€jsi. Neni jisté, ze postupujici vodni faze splavi vSechen
uhlovodikovy olej zpevného povrchu, kdyz je 6. < 180° a to mulze zanechat
adsorbovanou vrstvu. Neni ani jisté, ze ucinek rychlosti odpovida pomalé relaxaci
molekul vody na pevném povrchu za postupujicim popiedim; to mize byt zpusobeno
pomalou relaxaci molekul vody a/nebo uhlovodiku na rozhrani kapalina/kapalina nebo
ucinky v obou téchto rozhranich. Na druhou stranu, je zde zjevna absence oblasti pii
nizkych rychlostech, kde 04 je konstantni

Kvili moznosti penetrace vody do pevnych povrchii, byly stanoveny vratné thly
(6r). Vysledky jsou pro dva systémy pevnych latek pii meziplo$nych rychlostech
v rozsahu mezi 0 — 2 mm.min™. Srovnanim t&chto vysledki s postupnymi hodnotami je
zjevné, ze hystereze je pfitomna u obou systému pevnych latek. Nepravidelna penetrace

je povazovana za divod obtiznosti, kterd se uskutecnila pii ziskavani dostate¢né
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reprodukovatelnych vysledk pro meziplosné rychlosti nad 2 mm.min.™. P¥i nizkych
rychlostech je o¢ekavana oblast, ve které je Og konstantni, a poc¢atek ucinku rychlosti je
nyni interpretovan vytlacenim specifické volné povrchové energie (ysy) rozhrani pevna
latka/para, daleko od své rovnovazné hodnoty. Jak rozhrani ustupuje, je dezorientovana
vrstva molekul vody zpozdéna, stupen dezorientace je funkci meziplo$né rychlosti.
Pokud je pevna latka nepropustnd a neexistuje zadny tlak rovnovazného filmu, musi
tyto molekuly desorbovat do parni faze, a desorpce se musi stale odehravat, 1 kdyz je
v rovnovaze konecny tlak filmu, ale v tomto pfipad¢ to budou piebytecné molekuly,
které opusti povrch. Na druhou stranu, pokud je latka propustnd, musi se Samy
pieorientovat s ohledem na molekuly vody v niZe lezicim povrchu a s ohledem na parni
fazi.

Potize spojené se studiem vratnych uhld jsou obzvlasté akutni v pfipadé systéml dvou
kapalin. Ve velmi malo pfipadech byla zjisténa moznost pfinutit vodni kapku, aby se
stahla koncentricky.

Kdyz rist ¢i stazeni bylo excentrické, pro systémy jedné nebo dvou kapalin, bylo
obvykle poznamenévano, Ze v jistém bod¢ na periferii, se kontaktni ithel proti vrchnimu
zkusebnimu povrchu 1isil od toho proti niz§imu povrchu. Jak bylo uvedeno, ustupujici
piipad byl vzdy daleko nachylnéjsi k této obtiznosti nez postupujici situace.

Abychom vidéli, zda-li mohou byt pozorovany podobné ucinky za piitomnosti
tenzidu, byly postupné ihly méfeny pro vytlaceni vody nasyceného Bayolu vodnym
roztokem lauratu draselného, a jsou porovnany s Cistym systémem dvou kapalin. Bude
ziejmé, ze je 0a redukovana 0 10° pii nejnizSich rychlostech, a Ze je znak K horni
limitujici hodnoté 180° pomalejsi, dosahovan pii 8 mm.min.* Nékolik méfeni
naznacovalo, ze uUcinkem tenzidu bylo redukovat Ogr pfi nizké rychlosti 0 14°, tj.
hystereze byla zvétSena.

Nezdéa se, ze by byla zvefejnéna néjakd dynamickd studie tykajici se Ucinku
teploty. V zadné meziplosné rychlosti neni odliSnost, vramci experimentalniho
rozptylu, kdyz zvysime teplotu pies 20°. Toto nenaznacuje pouze absenci filmového
tlaku, ale také velmi slabou interakéni energii mezi vodou a neproniknutym
kifemikovych povrchem.

NaSe diskuze byla zalozena na dal§im piedpokladu, ze vliv gravitace mize byt
6

zanedbéna.®

23



4 Experimentalni ¢ast

4.1 Pouzité suroviny

Aceton Lach-Ner, Neratovice
Chloroform Lach-Ner, Neratovice
Ethanol 96% Kulich, Hradec Kralové
Voda destilovana UK-FaF, Hradec Kralové
Cholesterol, min.99% Sigma-Aldrich, Praha
Palmitova kyselina, min.99% Sigma-Aldrich, Praha
Olejova kyselina Fluka, Praha

14S24 UK-FaF, Hradec Kralové
125G12 UK-FaF, Hradec Kralové
12GV12 UK-FaF, Hradec Kralové
N-hexanoyl-D-sfingosin Sigma-Aldrich, Praha
N-acetyl-D-sfingosin Sigma-Aldrich, Praha
Cholesterol sulfat sodny Sigma-Aldrich, Praha
Lihobenzin Kulich , Hradec Kralové

Uvedené komeréné dostupné latky odpovidaly deklarované jakosti podle danych
norem vyrobcu, resp.dodavatelq.

Latky 12S24,12SG12 a 12GV12 o distoté vyssi nez 99% byly jako pivodni
analogy ceramidil syntetizovany a poskytnuty PharmDr. Katetinou Vavrovou z katedry

anorganické a organické chemie UK-FaF v Hradci Kralové.

4.2 Pouzité pristroje

Tenziometr K 100 Kriiss, Némecko
Termostat Haake L, Némecko
Tepelna magneticka michacka Snijders, Nizozemi
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Horkovzdusna susarna HS 61A
Lednice s mraznickou

Lednice s mraznickou
Analytické vahy

Analytické vahy

Mikroskop

Biologicky termostat BT 50

Chirana Stara Tura, Slovensko
Ardo, Italie

Liebherr, Némecko

Sartorius, Gottingen, Némecko
Ohaus, Svicarsko

Zeiss, Gottingen, Némecko

Laboratorni pfistroje, Praha

4.3 DalSi pomiicky

Plynovy kahan, pipety, odmémy valec, kadinky, lzice, stficka, mikropipety,
digitalni teplomér, stojan, svorky, drzaky, pipetik, buni¢ina, hadfik, celofan, alobal,
michadélko, hodinové skli¢ko, podlozni skli¢ko, kryci skli¢ko, kopista, exsikator,
lékovky, rtutovy teplomér, zabrusové lahvicky, vazenky, vialky, lupa, pinseta, nizky,

nlz, vata, kelimek, ty€inka.
4.4 Priprava vzorka pred mérenim na tenziometru K100

4.4.1 Prvni zkuSebni vzorky

SloZeni:
Zkouman¢ latky ve tfech vhodné zvolenych pomérech rozpusténé v roztoku
acetonu s chloroformem v poméru 1:1
cholesterol : kyselina palmitova 1:9,1:1,9:1
Postup pripravy:
Nejprve jsem si ptipravil rozpoustédlo, tj. roztok acetonu a chloroformu v poméru
1:1, poté jsem v ném postupné rozpoustél navazky cholesterolu a kyseliny palmitové

vV danych pomé&rech. Ptipravené vzorky jsem namacenim nanaSel na méfici desticku a

po vysuSeni nasledné méftil pti 25°C.
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4.4.2 Vzorky mastnych kyselin s cholesterolem

SloZeni:
Zkoumané¢ latky ve tfech vhodné zvolenych pomérech rozpusténé v roztoku

acetonu s chloroformem v poméru 1:1

cholesterol : kyselina palmitova 1:9,1:1,9:1
cholesterol : kyselina olejova 1:9,1:1,9:1
Postup pripravy:

Nejprve jsem si ptipravil rozpoustédlo, tj. roztok acetonu a chloroformu v poméru
1:1, poté jsem v ném postupné rozpoustél navazky cholesterolu a kyseliny palmitové ve
vhodné zvolenych pomérech. Dalsi sadu vzorkt jsem pfiipravil obdobnym zplisobem,
pficemz jsem v roztoku rozpoustél navazky cholesterolu a kyseliny olejové v danych
pomérech. Pfipravené vzorky jsem mikropipetou nanaSel na méfici desticku a po

vysu$eni nasledné méfil pii 37°C.

4.4.3 Vzorky smési zkoumanych latek s cholesterolsulfatem sodnym
SloZeni:

Zkoumané latky ve vhodné zvolenych pomérech obsazené v roztoku destilované
vody, acetonu a lihu 96% v poméru 0,4:1:1.

Cholesterol : cholesterolsulfat sodny : kyselina palmitova 10:1:6,67

Cholesterol : cholesterolsulfat sodny : kyselina olejova 10:1:6,67

Cholesterol : 14S24 : cholesterolsulfat sodny: kyselina olejova ~ 10:10:1:6,67
Postup pripravy:

Sady vzorku si pfipravime tim, Zze smichame dané mnozstvi cholesterolsulfatu
sodného rozpusténého ve vod¢ s ostatnimi zkoumanymi latkami v danych pomérech
rozpu$ténymi v roztoku acetonu s lihem 96% v poméru 1:1. Cholesterolsulfat sodny
jsem rozpoustél pti 80°C v takovém mnozstvi destilované vody, aby se roztok stal
nasycenym, tj. v pomeru S ostatnimi rozpoustédly 0,4. Po smiseni jsem vzorky nechal
16 hod inkubovat v biologickém termostatu pii 37°C. Jelikoz se ve vzorcich nachazela
stale srazenina, nanasel jsem mikropipetou na métici destiCku ¢ast vzorku nachazejiciho
se nad sedimentem a ¢ast vzorku po Uplném rozpusténi toho sedimentu pii 80°C. Pfi

nanaSeni Upln€ rozpusténého vzorku jsem musel mit veskeré potiebné soucasti
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predehiaté na pozadovanou teplotu, ptipadné vzniklou predCasnou krystalizaci na
méfici desti¢ee jsem opét rozpoustél v acetonu. Dané méfeni jsem po vysuSeni provadél

pii 37°C.

4.4.4 Vzorky ceramidu

SloZeni:
Zkoumané latky samotné a v kombinaci ve vhodné zvolenych pomérech
rozpu$téné v roztoku acetonu s chloroformem v poméru 1:1
N-acetyl-D-sfingosin
N-acetyl-D-sfingosin : cholesterol 1:1

N-acetyl-D-sfingosin : cholesterol : kyselina palmitova 3:3:2

N-hexanoyl-D-sfingosin

N-hexanoyl-D-sfingosin : cholesterol 1:1
N-hexanoyl-D-sfingosin : cholesterol : kyselina palmitova 3:3:2
12SG12

12SG12 : cholesterol 1:1
12SG12 : cholesterol : kyselina palmitova 3:3:2
12GV12

12GV12 : cholesterol 1:1
12GV12 : cholesterol : kyselina palmitova 3:3:2

Postup pripravy:

Nejprve jsem si pfipravil rozpoustédlo, tj. roztok acetonu s chloroformem
Vv poméru 1:1, poté jsem v ném rozpoustél navadzky samotnych ceramidi a ceramida
v kombinaci s ostatnimi zkoumanymi latkami v danych pomérech. Takto pfipravené
vzorky jsem nandsel mikropipetou na métici desticku a po vysuseni nasledné méfil pii

37°C.
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5 Tabulky

Tab. 1: Namétené hodnoty povrchového napéti () destilované vody pii 25°C

y (mN/m)
72,01
71,99
72,04
72,04
72,04
72,01
72,04
72,04
72,01
72,04
72,03
0,01
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=Y
o

=1

wn
a

Tab. 2: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pti 25°C po prvnim, druhém a tietim

ponofenim méfici destiCky do roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
Vv poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
n y (mN/m) | y(mN/m) | y (mN/m)
1 36,01 19,13 24,42
2 35,93 19,05 23,54
3 36,01 18,86 23,57
4 36,08 18,83 23,52
5 36,15 18,83 23,54
6 36,18 18,54 23,49
7 36,27 18,17 23,54
8 36,35 18,37 23,57
9 36,42 18,59 23,57
10 36,47 18,34 23,61
% 36,34 18,40 23,56
S¥ 0,12 0,17 0,04
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Tab. 3: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pii 25°C po prvnim, druhém a tietim
ponofenim méftici destiCky do roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
n y (MN/m) | y(mN/m) | y (mN/m)
1 28,98 32,15 24,88
2 30,59 33,01 25,61
3 32,25 34,20 26,66
4 33,66 35,27 27,57
5 34,71 36,03 28,37
6 35,86 36,91 29,22
7 36,98 37,67 29,96
8 37,76 38,28 30,64
9 38,64 38,98 31,25
10 39,40 39,49 31,86
% 37,73 38,27 30,59
Sq 1,38 1,03 1,04

Tab. 4: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pti 25°C po prvnim, druhém a tietim
ponofenim méfici desti¢ky do roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
Vv poméru 9:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
n y (mN/m) | y(mN/m) | y (mN/m)
1 16,34 11,29 15,66
2 17,49 11,86 16,66
3 18,54 12,51 17,54
4 19,54 13,17 18,59
5 20,20 13,56 18,93
6 20,98 14,17 19,49
7 21,59 14,61 20,08
8 22,10 15,00 20,52
9 22,69 15,47 20,98
10 23,15 15,86 21,37
% 22,10 15,02 20,49
Sy 0,86 0,67 0,74
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Tab. 5: Souhrn pramérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 25°C po prvnim, druhém
a tfetim ponofenim méfici desticky do roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové

v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

Tab. 6: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pti 37°C po naneseni 20, 40 a 60 pul
daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové

1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
CHOL./PAL. 1:9
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 36,34 18,40 23,56
Sq 0,12 0,17 0,04
1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
CHOL./PAL.1:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 37,73 38,27 30,59
Sq 1,38 1,03 1,04
1.ponofeni | 2.ponofeni | 3.ponofeni
CHOL./PAL. 9:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 22,10 15,02 20,49
Sy 0,86 0,67 0,74

Vv poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

20 ul 40 pl 60 ul
n y (mN/m) | y (MN/m) [ y (mN/m) | y (mN/m) | y (MN/m) | y (mN/m)
1 42,86 38,30 34,86 41,79 23,27 23,98
2 41,89 27,93 30,74 37,54 20,10 25,30
3 39,15 25,39 26,79 32,79 26,27 25,52
4 39,15 23,25 21,98 28,32 26,22 25,59
5 39,54 22,10 24,96 25,59 26,13 25,74
6 38,18 22,56 24,93 25,15 26,18 25,83
7 38,06 22,10 25,00 24,83 26,22 25,91
8 38,03 21,37 24,81 24,61 26,27 25,96
9 36,49 20,76 24,47 24,44 26,35 26,03
10 36,67 19,78 24,32 24,42 26,39 26,08
% 37,48 21,32 24,71 24,69 26,28 25,96
Sq 0,83 1,10 0,30 0,31 0,09 0,10
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Tab. 7: Namétené hodnoty povrchového napéti () pii 37°C po naneseni 40 ul daného
roztoku na méftici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40
n y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 29,91 27,91 21,49 30,30
2 27,18 29,25 22,93 30,10
3 27,03 29,71 24,61 30,76
4 26,83 27,76 25,98 31,47
5 26,66 26,47 23,54 32,05
6 26,30 24,05 21,17 28,08
7 25,49 21,86 18,15 24,49
8 24,71 20,52 16,81 21,37
9 23,59 19,54 16,47 19,52
10 22,74 19,17 16,47 18,95
% 24,57 21,03 17,81 22,48
Sq 1,43 1,98 2,00 3,80

Tab. 8: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pti 37°C po naneseni 60 ul daného
roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

60 pl
n y (mMN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 28,61 26,54 26,83 25,61
2 26,57 26,76 26,22 25,39
3 27,05 27,88 26,81 26,08
4 26,96 28,08 27,42 26,13
5 25,83 27,00 24,96 22,35
6 23,37 26,03 22,44 18,61
7 20,27 25,05 18,30 17,44
8 19,25 23,88 17,39 17,13
9 18,71 22,30 17,32 16,93
10 18,44 20,91 17,32 16,93
% 20,01 23,63 18,55 17,41
Sq 2,01 2,06 2,21 0,71
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Tab. 9: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 a 60 ul
daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové
v poméru 9:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40 pl 60 pl
n y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 23,22 22,69 25,00 23,37
2 22,35 19,91 22,13 21,32
3 22,15 19,49 20,98 20,20
4 20,98 19,17 20,78 20,17
5 20,66 19,34 20,88 20,42
6 20,25 19,81 21,37 20,69
7 20,17 20,03 21,39 20,86
8 19,66 20,39 21,47 21,05
9 19,22 20,56 19,76 20,83
10 19,32 20,44 18,88 19,98
% 19,73 20,25 20,57 20,68
Sy 0,47 0,32 1,19 0,41

Tab. 10: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 a 60 ul
daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny olejové
vV poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40 pl 60 pl
n y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 30,69 29,47 27,86 28,69
2 30,25 29,13 27,52 28,32
3 30,08 28,88 27,32 28,13
4 30,01 28,83 27,27 28,10
5 29,98 28,81 27,27 28,08
6 29,93 28,74 27,27 28,03
7 29,86 28,74 27,22 27,98
8 29,83 28,64 27,20 27,96
9 29,79 28,57 27,15 27,93
10 29,76 28,57 27,13 27,88
% 29,83 28,65 27,20 27,96
S¥ 0,07 0,09 0,06 0,05
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Tab. 11: Naméiené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 a 60 pl
daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny olejové
v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40 60 pl
n y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 27,13 26,96 27,08 26,86
2 26,05 25,91 25,96 25,64
3 25,66 25,71 25,69 25,37
4 25,44 25,57 25,61 25,22
5 25,42 25,49 25,57 25,15
6 25,35 25,42 25,49 25,08
7 25,30 25,32 25,44 25,05
8 25,27 25,25 25,39 24,98
9 25,25 25,15 25,35 24,96
10 25,20 25,13 25,30 24,91
% 25,27 25,25 25,39 24,99
Sq 0,05 0,12 0,08 0,07

Tab. 12: Namétené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 a 60 pul
daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny olejové
Vv poméru 9:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40 pl 60 pl
n y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
1 29,57 32,86 32,01 33,88
2 26,03 34,35 33,59 35,49
3 24,86 35,08 32,84 33,64
4 24,54 31,79 26,03 26,83
5 24,35 28,35 24,05 25,15
6 24,25 25,13 23,10 24,08
7 24,00 24,42 22,71 23,44
8 23,88 23,71 22,64 23,15
9 23,61 23,10 22,64 23,08
10 23,44 22,81 22,64 23,03
% 23,84 23,83 22,75 23,36
S¥ 0,32 0,95 0,20 0,43
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Tab. 13:Souhrn primérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni
danych roztokli na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny palmitové

v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1 a
roztoku cholesterolu a kyseliny olejové v danych pomérech rozpusténé
v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

20 pl 40 pl 60 ul
CHOL./PAL. 1:9
y (MN/m) | y (mMN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mMN/m) | y (mN/m)
% 37,48 21,32 24,71 24,69 26,28 25,96
Sy 0,83 1,10 0,30 0,31 0,09 0,10
40 pl
CHOL./PAL. 1:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 24,57 21,03 17,81 22,48
Sq 1,43 1,98 2,00 3,80
60 pl
CHOL./PAL. 1:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 20,01 23,63 18,55 17,41
Sq 2,01 2,06 2,21 0,71
40 pl 60 ul
CHOL./PAL. 9:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 19,73 20,25 20,57 20,68
Sq 0,47 0,32 1,19 0,41
40 pl 60 pl
CHOL./OLEJ. 1:9
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 29,83 28,65 27,20 27,96
Sq 0,07 0,09 0,06 0,05
40 pl 60 ul
CHOL./OLEJ. 1:1
y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 25,27 25,25 25,39 24,99
Sq 0,05 0,12 0,08 0,07
40 pl 60 pl
CHOL./OLEJ. 9:1
y (MN/m) | y (MN/m) | y (mN/m) | y (mN/m)
% 23,84 23,83 22,75 23,36
Sq 0,32 0,95 0,20 0,43
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Tab. 14: Naméiené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 ul daného
roztoku ze dvou jeho ¢asti na métici desticku, tj. z ¢asti roztoku nad sedimentem
a Z Casti roztoku po jeho tplném rozpusténi pii 80°C. Zkoumany roztok:
cholesterol, cholesterolsulfat sodny, kyselina palmitova v poméru 10:1:6,67
Vv roztoku destilované vody, acetonu a lihu 96% v poméru 0,4:1:1

nad sedimentem | po rozpusténi
n y (mN/m) y (mN/m)
1 25,54 24,47
2 24,93 23,96
3 24,69 23,69
4 24,49 23,49
5 24,37 23,37
6 24,25 23,32
7 24,20 23,22
8 24,20 23,17
9 24,15 23,08
10 24,13 23,03
% 24,18 23,17
Sq 0,05 0,12

Tab. 15: Naméfené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 ul daného
roztoku ze dvou jeho ¢asti na méfici desticku, tj. z ¢asti roztoku nad sedimentem
a z ¢asti roztoku po jeho tplném rozpusténi pii 80°C. Zkoumany roztok:
cholesterol, cholesterolsulfat sodny, kyselina olejova v poméru 10:1:6,67
v roztoku destilované vody, acetonu a lihu 96% v poméru 0,4:1:1

nad sedimentem | po rozpusténi

n y (mN/m) Yy (mMN/m)
1 23,42 23,88

2 23,30 23,52

3 23,27 23,39

4 23,30 23,30

5 23,30 23,25

6 23,32 23,22

7 23,32 23,15

8 23,30 23,17

9 23,35 23,17
10 23,32 23,20

% 23,32 23,18
Sy 0,02 0,03
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Tab. 16: Naméiené hodnoty povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 ul daného
roztoku ze dvou jeho ¢asti na métici desticku, tj. z ¢asti roztoku nad sedimentem
a Z ¢asti roztoku po jeho tplném rozpusténi pii 80°C. Zkoumany roztok:
cholesterol, 14524, cholesterolsulfat sodny, kyselina olejova v poméru
10:10:1:6,67 v roztoku destilované vody, acetonu a lihu 96% v poméru 0,4:1:1

nad sedimentem | po rozpusténi
n y (mN/m) y (mN/m)
1 23,39 28,57
2 23,37 26,96
3 23,44 26,00
4 23,49 25,52
5 23,49 25,18
6 23,54 24,88
7 23,54 24,69
8 23,57 24,59
9 23,61 24,47
10 23,61 24,39
% 23,57 24,60
Sy 0,04 0,19

Tab. 17: Souhrn primérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po naneseni 40 ul
danych roztokl ze dvou jeho ¢asti na méfici desticku, tj. z ¢asti roztoki nad
sedimentem a z ¢asti roztokt po jeho Gplném rozpusténi pii 80°C. Zkoumany
roztok: zkoumané latky v roztoku destilované vody, acetonu a lihu 96%

vV poméru 0,4:1:1

CHOL./CHOL.SULF./PAL. 10:1:6,67

nad sedimentem po rozpusténi
% 24,18 23,17

Sq 0,05 0,12

CHOL./CHOL.SUF./OLEJ. 10:1:6,67
nad sedimentem po rozpusténi
% 23,32 23,18
Sq 0,02 0,03

CHOL./14S24/CHOL.SULF./OLEJ. 10:10:1:6,67
nad sedimentem po rozpusténi
% 23,57 24,60

Sq 0,04 0,19
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pii 37°C

Tab. 18:Naméfené hodnoty postupného a vratného kontaktniho thlu destilované vody

PKU VKU
p (mm) 0 (°) p (mm) 0 (°)
0,2 43,47 4,8 43,26
0,4 48,2 4,6 38,61
0,61 52,06 4,4 34,09
0,82 53,65 4,19 29,42
1,02 46,98 3,99 25,2
1,22 49,04 3,78 21,28
1,43 48,39 3,57 18,25
1,63 51 3,37 16,01
1,84 47,1 3,17 14,69
2,04 49,66 2,97 13,98
2,24 51,15 2,76 13,84
2,44 51,1 2,56 13,76
2,65 49,15 2,35 13,7
2,85 48,71 2,16 13,61
3,06 50,41 1,95 13,61
3,26 48,11 1,75 13,52
3,46 50,39 1,55 13,54
3,66 48,74 1,34 13,48
3,86 49,35 1,14 13,48
4,07 48,1 - -
4,27 49,6 - -
4,47 43,7 - -
4,67 47,61 - -
4,88 49,23 - -
5 48,95 5 19,86
Sy 2,24 Sy 9,33
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Tab. 19: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu
a kyseliny palmitové v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

1.méfeni 2.méfeni
PKU VKU PKU VKU

p (mm) 0 (%) p (mm) 0 (%) p (mm) 0 (%) p (mm) 0(°)
0,2 90,71 4,8 74,91 0,2 90,29 4,79 82,88
0,41 94,54 4,6 72,71 0,4 94,11 4,59 79,71
0,61 97,24 4,4 70,87 0,61 96,5 4,39 76,87
0,81 97,99 4,19 69,32 0,81 96,05 4,19 74,25
1,02 94,69 3,99 68,07 1,02 97,5 3,98 72,02
1,23 95,75 3,79 67,32 1,23 96,69 3,78 70,22
1,43 96,09 3,58 66,99 1,43 96,92 3,57 68,74
1,63 95,85 3,38 66,71 1,63 98,2 3,37 67,76
1,84 94,71 3,18 66,88 1,83 98,72 3,17 67,04
2,04 93,55 2,97 67,06 2,03 98,45 2,97 66,64
2,24 91,8 2,77 67,29 2,24 98,03 2,76 66,58
2,44 90,62 2,57 67,4 2,45 97,18 2,56 66,75
2,65 89,07 2,37 67,5 2,66 96,83 2,36 67,11
2,85 87,73 2,16 67,57 2,86 96,38 2,16 67,24
3,05 85,91 1,96 67,67 3,07 95,93 1,95 67,34
3,25 85,28 1,75 67,7 3,27 95,85 1,75 67,45
3,45 84,97 1,55 67,68 3,47 95,59 1,55 67,47
3,66 83,68 1,35 67,63 3,67 94,33 1,34 67,49
3,86 83,25 1,14 67,64 3,87 93,67 1,14 67,47

4,07 82,95 - - 4,08 92,45 - -

4,27 82,64 - - 4,28 90,74 - -

4,47 81,88 - - 4,48 89,56 - -

4,67 81,25 - - 4,68 89,34 - -

4,87 79,78 - - 4,88 88,53 - -
% 89,25 % 68,36 % 94,91 % 70,05
Sq 5,76 Sy 2,11 Sq 3,07 Sq 4,74
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Tab. 20: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 60 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu
a kyseliny palmitové v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0 (°) p (mm) 0 (°)
0,2 89,77 4,8 77,58
0,4 94,04 4,6 75,01
0,61 97,48 4,39 72,77
0,81 96,88 4,18 70,94
1,01 95,12 3,99 69,43
1,21 95,65 3,78 68,23
1,41 95,72 3,58 67,52
1,62 95,24 3,38 67,18
1,82 93,99 3,18 67,23
2,03 92,55 2,98 67,43
2,23 89,74 2,78 67,52
2,43 87,76 2,57 67,6
2,63 86,23 2,37 67,68
2,83 84,63 2,17 67,69
3,04 83,24 1,96 67,73
3,24 82,95 1,76 67,73
3,44 83,24 1,56 67,67
3,64 82,83 1,35 67,67
3,85 82,55 1,15 67,59
4,05 82,32 - -
4,26 82,31 - -
4,47 82,35 - -
4,67 82,49 - -
4,87 82,05 - -
5 88,38 5 69,06
Sy 5,74 Sy 2,86
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Tab. 21: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu
a kyseliny palmitové v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) 0(°)
0,2 85,83 4,8 78,75
0,4 88,31 4,59 75,55
0,6 90,39 4,39 73,1
0,81 89,61 4,18 70,96
1,01 87,49 3,98 69,29
1,22 88,54 3,78 68,11
1,42 89,64 3,58 67,44
1,63 90,65 3,38 66,91
1,83 91,27 3,17 66,66
2,03 91,73 2,97 66,75
2,23 92,12 2,77 66,91
2,44 92,58 2,57 67,17
2,64 92,76 2,37 67,4
2,84 92,66 2,16 67,59
3,04 92,35 1,96 67,7
3,25 91,96 1,75 67,76
3,45 91,53 1,55 67,91
3,65 911 1,35 68,01
3,86 90,54 1,15 68,08
4,07 88,01 - -
4,27 85,82 - -
4,47 85,33 - -
4,67 84,73 - -
4,87 84,46 - -
% 89,56 % 69,06
Sy 2,66 Sy 3,21
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Tab. 22: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méftici desticku, tj. roztoku cholesterolu
a kyseliny palmitové v poméru 9:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0 (°) p (mm) 0 (°)
0,2 84,56 4,79 81,65
0,4 87,67 4,59 77,13
0,61 90,44 4,39 73,5
0,81 91,97 4,19 70,54
1,01 93,74 3,99 68,2
1,21 93,47 3,78 66,51
1,42 93,82 3,58 65,3
1,62 90,56 3,38 65,08
1,82 90,21 3,18 65,04
2,02 89,9 2,98 65,44
2,23 89,66 2,78 65,51
2,43 89,27 2,57 65,57
2,63 88,81 2,37 65,83
2,83 88,53 2,17 66,21
3,03 88,28 1,97 66,57
3,24 88,13 1,76 66,8
3,44 87,68 1,56 67
3,64 87,54 1,36 67,19
3,84 87,51 1,16 67,38
4,04 87,8 - -
4,25 88,53 - -
4,45 88,77 - -
4,65 89,35 - -
4,85 88,55 - -
5 89,36 5 68,23
Sy 2,14 Sy 4,38
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Tab. 23: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu
kyseliny olejové v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru

1:1
PKU VKU
p (mm) 0 (%) p (mm) 0 (%)
0,2 86,49 4,8 74,61
0,4 86,92 4,6 71,89
0,6 81,44 4,39 69,49
0,8 78,78 4,19 67,53
1,01 78,25 3,99 66,06
1,22 78,12 3,79 65,35
1,42 78,16 3,59 65,03
1,62 77,99 3,39 65,42
1,82 77,77 3,19 65,37
2,02 77,55 2,99 65,16
2,22 77,53 2,78 65,5
2,42 77,55 2,58 65,37
2,62 77,39 2,37 65,21
2,83 77,41 2,18 65,03
3,04 77,4 1,97 65,12
3,24 77,38 1,77 65,4
3,44 77,34 1,57 65,12
3,65 77,32 1,37 64,89
3,85 77,34 1,16 64,85
4,06 77,35 - -
4,26 77,39 - -
4,46 77,41 - -
4,66 77,53 - -
4,86 77,55 - -
F 78,56 F 66,44
Sq 2,60 Sq 2,61
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Tab. 24: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny olejové v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru

1:1
PKU VKU
p (mm) 0 (%) p (mm) 0 (%)
0,2 76,86 4,79 75,57
0,4 77,55 4,59 73,28
0,61 77,53 4,39 71,39
0,81 77,11 4,18 69,73
1,01 77,01 3,98 68,53
1,21 77,13 3,78 67,9
1,42 77,23 3,58 67,75
1,62 77,19 3,38 67,83
1,83 77,19 3,17 67,84
2,03 77,25 2,96 67,88
2,23 77,29 2,76 67,88
2,43 77,35 2,56 67,89
2,63 77,35 2,36 67,91
2,83 77,43 2,15 67,91
3,03 77,47 1,95 67,91
3,24 77,62 1,75 67,95
3,45 77,79 1,55 67,95
3,65 77,97 1,34 67,96
3,85 77,87 1,14 67,98
4,05 77,97 - -
4,26 78,01 - -
4,46 78,13 - -
4,66 78,15 - -
4,86 78,17 - -
F 77,53 F 68,90
Sq 0,38 Sq 2,11
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Tab. 25: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho thlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny olejové v poméru 9:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru

1:1
PKU VKU
p (mm) 0 (%) p (mm) 0 (%)
0,2 78,23 4,8 72,06
0,41 78,46 4,6 70,07
0,61 81 4,4 68,41
0,81 82,18 4,2 67,21
1,02 81,35 3,99 66,41
1,23 80,44 3,79 66,23
1,43 79,87 3,59 66,35
1,63 79,67 3,38 66,59
1,84 79,63 3,18 66,69
2,05 78,6 2,97 66,76
2,25 77,98 2,77 66,8
2,45 77,25 2,57 66,78
2,66 76,75 2,37 66,8
2,86 76,47 2,16 66,83
3,06 76,19 1,96 66,87
3,27 75,73 1,76 66,91
3,47 75,65 1,56 66,94
3,67 75,65 1,36 66,91
3,87 75,73 1,16 66,93
4,07 75,85 - -
4,27 75,55 - -
4,48 75,54 - -
4,69 75,4 - -
4,89 75,14 - -
F 77,68 F 67,29
Sq 2,16 Sq 1,40
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Tab.

26: Souhrn primérnych hodnot postupného a vratného kontaktniho uhlu pti 37°C
po naneseni danych roztokti na méftici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny palmitové v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem
v poméru 1:1 a roztoku cholesterolu a kyseliny olejové v danych pomeérech
rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

40pl

CHOL./PAL. 1:9

PKU VKU PKU VKU
% 8925 | 6836 | 9491 | 7005
Sq 5,76 2,11 3,07 4,74
600 CHOL./PAL. 1:9
PKU VKU
% 88,38 | 69,06
Sq 5,74 2,86
a4 CHOL./PAL. 1:1 CHOL./PAL. 9:1
PKU VKU PKU VKU
% 8956 | 69,06 | 89,36 | 68,23
Sq 2,66 3,21 2,14 4,38
a0 CHOL./OLEJ. 1:9 | CHOL./OLEJ.1:1 | CHOL./OLEJ.9:1
PKU VKU PKU VKU PKU VKU
% 7856 | 6644 | 7753 | 6890 | 77,68 | 67,29
Sq 2,60 2,61 0,38 2,11 2,16 1,40
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Tab. 27: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-acetyl-D-
sfingosinu rozpusténého v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 6 (°) p (mm) 6(°)
0,2 57,41 4,79 55,56
0,4 58,44 4,59 51,54
0,6 58,1 4,39 47,62
0,81 57,16 4,19 44,08
1,01 57,01 3,99 40,77
1,21 56,32 3,78 37,81
1,41 56,71 3,58 35,7
1,62 57,05 3,38 34,1
1,82 57,31 3,18 33,51
2,03 57,3 2,98 34,1
2,23 57,4 2,78 35,53
2,43 57,33 2,58 36,26
2,63 57,79 2,37 37,07
2,84 58,7 2,17 38,02
3,04 58,61 1,97 39,48
3,24 58,92 1,77 41,07
3,45 59,66 1,57 42,66
3,65 59,86 1,37 44,55
3,85 60,26 1,17 46,21
4,05 60,62 - -
4,26 60,84 - -
4,46 61,12 - -
4,66 61,41 - -
4,86 62,6 - -
% 58,66 % 40,82
Sq 1,70 Sq 6,01
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Tab. 28: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-acetyl-D-
sfingosinu a chlosterolu v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) 0(°)
0,2 41,95 4,8 71,57
0,4 46,16 4,59 71,55
0,61 48,95 4,39 71,65
0,82 50,26 4,19 71,88
1,02 52,79 3,99 71,98
1,22 57,95 3,78 71,94
1,42 61,65 3,57 71,87
1,63 68,51 3,37 71,82
1,83 71,83 3,17 71,74
2,03 72,49 2,97 71,7
2,23 72,77 2,77 71,64
2,43 72,93 2,57 71,5
2,64 73,11 2,36 71,42
2,84 73,29 2,15 71,34
3,05 73,45 1,95 71,26
3,26 73,48 1,75 71,2
3,46 73,58 1,55 71,16
3,66 73,74 1,34 71,1
3,86 73,79 1,14 71,12
4,06 73,56 - -
4,26 73,32 - -
4,46 73,26 - -
4,67 72,49 - -
4,87 72,3 - -
% 66,57 % 71,55
Sy 10,36 Sy 0,28
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Tab. 29: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-acetyl-D-
sfingosinu, chlosterolu a kyseliny palmitové v poméru 3:3:2 rozpusténé
v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) 0(°)
0,2 64,92 4,8 72,75
0,4 68,55 4,59 72,53
0,61 69,87 4,39 72,49
0,81 69,95 4,19 72,59
1,02 69,7 3,99 72,57
1,22 69,39 3,79 72,46
1,42 69,18 3,59 72,36
1,62 68,81 3,39 72,3
1,83 70,75 3,19 72,28
2,03 72,04 2,98 72,22
2,23 72,65 2,78 72,2
2,44 72,95 2,58 72,14
2,64 73,17 2,38 72,12
2,84 73,27 2,18 72,1
3,04 73,47 1,97 72,08
3,25 73,71 1,77 72,04
3,45 73,91 1,57 72,06
3,65 74,11 1,37 72,02
3,86 74,21 1,16 71,96
4,06 74,33 - -
4,26 74,49 - -
4,46 74,59 - -
4,67 74,59 - -
4,88 73,74 - -
% 71,93 % 72,28
Sy 2,52 Sy 0,22
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Tab. 30: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-hexanoyl-D-
sfingosinu rozpusténého v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) (%)
0,2 66,85 4,8 66,86
0,41 68,15 4,6 63,27
0,61 68,86 4,4 59,98
0,81 69,04 4,2 56,98
1,01 69,5 3,99 54,42
1,22 68,42 3,79 52,34
1,42 67,99 3,59 50,73
1,63 67,67 3,39 49,87
1,83 68,36 3,19 49,67
2,04 68,94 2,99 50,33
2,25 69,33 2,79 51,08
2,45 69,93 2,59 52,34
2,66 69,59 2,39 53,84
2,86 69,28 2,19 55,67
3,07 70,31 1,99 56,95
3,27 71,36 1,78 58,65
3,47 71,11 1,58 59,84
3,67 71,52 1,38 60,82
3,87 71,81 1,18 61,46
4,08 72,13 - -
4,28 72,54 - -
4,48 72,74 - -
4,69 72,06 - -
4,89 71,16 - -
P 69,94 % 56,06
Sy 1,65 Sy 4,92
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Tab. 31: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-hexanoyl-D-
sfingosinu a cholesterolu v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
V pom¢éru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) 0(°)
0,2 60,44 4,8 75,45
0,4 61,77 4,6 72,89
0,61 61,61 4,4 70,79
0,82 61,74 4,19 69,01
1,02 61,72 3,99 67,6
1,22 62,49 3,78 66,57
1,42 63,44 3,58 65,91
1,62 63,9 3,38 65,59
1,83 63,81 3,17 65,49
2,03 64,17 2,97 65,5
2,23 65,44 2,77 65,54
2,43 66,54 2,56 65,56
2,63 67,95 2,36 65,62
2,83 69,51 2,16 65,71
3,03 70,89 1,96 65,75
3,23 72,53 1,76 65,77
3,44 74,36 1,56 65,84
3,64 76,16 1,36 65,81
3,85 77,76 1,15 65,86
4,05 78,91 - -
4,26 79,45 - -
4,46 79,84 - -
4,66 80,2 - -
4,86 80,18 - -
% 69,37 % 67,17
Sy 7,07 Sy 2,78
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Tab. 32: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku N-hexanoyl-D-
sfingosinu, cholesterolu a kyseliny palmitové v poméru 3:3:2 rozpusténé
v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0 (°) p (mm) 0 (°)
0,2 72,92 4,8 74,34
0,41 75,65 4,59 72,28
0,61 77,19 4,39 70,73
0,81 78 4,19 69,47
1,01 78,6 3,99 68,66
1,22 78,77 3,78 68,12
1,42 78,58 3,58 67,85
1,63 78,38 3,38 67,79
1,83 78,81 3,18 67,81
2,03 79,36 2,98 67,89
2,23 79,42 2,78 67,98
2,44 79,65 2,58 68,08
2,64 79,95 2,38 68,2
2,85 79,75 2,18 68,33
3,05 79,85 1,97 68,42
3,25 80,04 1,76 68,5
3,45 79,79 1,57 68,58
3,65 79,47 1,36 68,71
3,85 79,26 1,16 68,81
4,05 79,06 - -
4,25 78,94 - -
4,45 78,43 - -
4,66 78,59 - -
4,86 78,41 - -
5 78,62 5 68,98
Sy 1,52 Sy 1,66
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Tab. 33: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku 12SG12
rozpusténého v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 6 (°) p (mm) 6(°)
0,2 74,7 4,8 75,31
0,4 77,69 4,59 69,88
0,61 80,28 4,39 64,86
0,81 81,9 4,19 60,14
1,01 82,75 3,99 55,56
1,21 82,96 3,79 50,72
1,41 83,06 3,58 45,97
1,62 83,15 3,38 41,42
1,83 83,34 3,17 37,21
2,03 83,56 2,97 32,85
2,23 83,77 2,77 28,96
2,43 83,77 2,56 25,89
2,63 83,73 2,36 23,05
2,83 83,56 2,16 23,49
3,03 83,5 1,96 24,01
3,23 83,74 1,76 22,39
3,44 84,15 1,56 21,87
3,64 84,79 1,35 21,08
3,84 85,6 1,15 21,51
4,05 85,44 - -
4,25 84,43 - -
4,45 83,86 - -
4,66 83,94 - -
4,87 84,15 - -
% 82,99 % 39,27
Sq 2,34 Sq 17,89
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Tab. 34: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku 12SG12 a
cholesterolu v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) (%)
0,2 74,78 4,8 91,25
0,4 77,12 4,6 87,1
0,61 79,11 4,39 83,25
0,82 80,31 4,19 79,64
1,01 81,08 3,99 75,97
1,21 81,53 3,79 72,28
1,42 81,79 3,58 68,83
1,62 82,06 3,38 65,59
1,82 82,36 3,18 62,51
2,02 82,43 2,97 59,7
2,22 82,3 2,77 57,5
2,42 82,22 2,57 56,22
2,62 82,16 2,37 56,27
2,82 82,06 2,16 56,21
3,03 82,45 1,96 55,86
3,23 83,5 1,76 55,81
3,44 84,3 1,56 55,97
3,64 85,74 1,36 56,16
3,84 87,29 1,15 56,32
4,05 89,09 - -
4,25 90,8 - -
4,45 92,47 - -
4,66 94,21 - -
4,86 95,87 - -
P 84,04 % 65,92
Sy 5,07 Sq 11,75
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Tab. 35: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méftici desticku, tj. roztoku 12SG12,
cholesterolu a kyseliny palmitové v poméru 3:3:2 rozpusténé v acetonu
s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) 0(°)
0,2 76,82 4,79 88,04
0,4 79,65 4,59 84,75
0,6 81,58 4,39 81,55
0,81 82,71 4,19 78,44
1,01 83,12 3,99 75,45
1,21 83,3 3,78 72,65
1,41 83,35 3,58 70,13
1,61 83,14 3,38 68,06
1,81 82,96 3,18 66,4
2,02 82,83 2,98 65,53
2,22 82,75 2,78 65,44
2,42 82,69 2,58 65,53
2,62 83,24 2,38 65,61
2,83 83,92 2,18 65,74
3,03 84,56 1,98 65,95
3,23 85,51 1,78 66,14
3,43 86,72 1,57 66,2
3,64 88,48 1,37 66,35
3,84 90,44 1,17 66,48
4,04 92,36 - -
4,24 94,28 - -
4,44 95,66 - -
4,65 95,66 - -
4,85 94,76 - -
% 85,85 % 70,76
Sy 5,16 Sy 7,11
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Tab. 36: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku 12GV12
rozpusténého v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0(°) p (mm) (%)
0,21 71,55 4,8 69,68
0,41 72,53 4,6 64,47
0,61 72,96 4,39 59,45
0,82 72,95 4,19 54,62
1,01 73,02 3,99 50,06
1,22 73,12 3,78 45,43
1,42 73,28 3,58 40,92
1,62 73,34 3,38 36,29
1,82 73,34 3,18 31,93
2,02 735 2,98 27,6
2,23 73,82 2,78 23,7
2,43 73,66 2,57 20,18
2,64 73,37 2,37 17,79
2,84 73,33 2,17 15,98
3,04 73,39 1,97 14,97
3,24 73,76 1,77 14,82
3,44 74,22 1,57 14,35
3,64 74,75 1,37 14,43
3,84 74,65 1,16 14,59
4,05 74,64 - -
4,25 74,9 - -
4,45 75,41 - -
4,65 76,42 - -
4,86 77,31 - -
P 73,88 % 33,22
Sy 1,22 Sq 18,51
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Tab. 37: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku 12GV12 a
cholesterolu v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 6 (°) p (mm) 6(°)
0,2 65,85 4,8 76,79
0,4 66,43 4,6 71,75
0,6 67,23 4,39 66,88
0,81 67,79 4,19 62,02
1,01 68,34 3,99 57,4
1,21 68,84 3,78 52,96
1,41 69,56 3,58 48,56
1,61 69,87 3,38 44,72
1,82 70,59 3,17 40,99
2,02 71,24 2,97 37,18
2,23 72,2 2,77 36,86
2,43 72,77 2,57 35,77
2,63 73,7 2,37 34,83
2,84 74,24 2,16 33,07
3,04 74,42 1,96 32,9
3,25 74,96 1,75 32,5
3,45 75,62 1,55 30,69
3,65 76,76 1,35 30,96
3,85 78,03 1,15 31,18
4,06 79,72 - -
4,26 80,69 - -
4,46 82,33 - -
4,67 83,38 - -
4,87 83,37 - -
% 73,66 % 45,16
Sq 5,30 Sq 14,68
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Tab. 38: Naméiené hodnoty postupného a vratného kontaktniho uhlu pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na métici desticku, tj. roztoku 12GV12,
cholesterolu a kyseliny palmitové v poméru 3:3:2 rozpusténé v acetonu
s chloroformem v poméru 1:1

PKU VKU
p (mm) 0 (°) p (mm) 0 (°)
0,2 78,31 4,8 88,67
0,4 81,75 4,6 84,75
0,61 84,23 4,39 81
0,81 85,67 4,19 77,56
1,01 86,6 3,99 74,09
1,22 86,56 3,79 70,91
1,42 87,03 3,58 67,98
1,63 87,41 3,38 65,26
1,83 87,44 3,18 62,71
2,04 87,5 2,97 61,77
2,24 87,83 2,76 62,67
2,44 87,79 2,56 62,39
2,64 87,83 2,36 62,57
2,85 87,98 2,16 63,31
3,05 87,84 1,96 63,61
3,26 87,51 1,76 64,53
3,46 87,49 1,56 65,6
3,67 87,76 1,35 67,09
3,87 88,32 1,14 68,16
4,07 89 - -
4,28 89,9 - -
4,48 91,26 - -
4,69 93,14 - -
4,89 94,46 - -
5 87,53 5 69,19
Sy 3,14 Sy 7,98
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Tab. 39: Souhrn primérnych hodnot postupného a vratného kontaktniho thlu pti 37°C
po naneseni 40 ul danych roztokii na métici desticku, tj. roztokli zkoumanych
latek rozpusténych v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

acetylsfin. acetylsfin./chol. 1:1 acetylsfin./chol./pal. 3:3:2

PKU VKU PKU VKU PKU VKU

% 58,66 40,82 66,57 71,55 71,93 72,28

Sy 1,70 6,01 10,36 0,28 2,52 0,22

hexanoylsfin. hexanoylsfin./chol. 1:1 | hexanoylsfin./chol./pal. 3:3:2

PKU VKU PKU VKU PKU VKU

% 69,94 56,06 69,37 67,17 78,62 68,98

Sy 1,65 4,92 7,07 2,78 1,52 1,66
12S5G12 12SG12/CHOL. 1:1 12SG12/CHOL./PAL. 3:3:2

PKU VKU PKU VKU PKU VKU

% 82,99 39,27 84,04 65,92 85,85 70,76

S¥ 2,34 17,89 5,07 11,75 5,16 7,11
12GV12 12GV12/CHOL. 1:1 12GV12/CHOL./PAL. 3:3:2

PKU VKU PKU VKU PKU VKU

% 73,88 33,22 73,66 45,16 87,53 69,19

Sy 1,22 18,51 5,30 14,68 3,14 7,98
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6 Obrazky

Obr. 1: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) destilované
vody pfi 25°C
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Obr. 2: Grafické znazornéni pramérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 25°C po
prvnim, druhém a tfetim ponofenim méfici desticky do roztoku cholesterolu a
kyseliny palmitové v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem
V poméru 1:1
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Obr. 3: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny palmitové v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem
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Obr. 4: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku na méftici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny palmitové v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
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Obr. 5: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 60 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny palmitové v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem
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Obr. 6: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 60 pl daného roztoku na méfici desticku, tj. roztoku cholesterolu a
kyseliny olejové v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru
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Obr. 7: Grafické znazornéni primérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni danych roztokli na métici desticku, tj. roztoku cholesterolu a kyseliny
palmitové v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru
1:1 a roztoku cholesterolu a kyseliny olejové v danych pomérech rozpusténé
v acetonu s chloroformem v poméru 1:1
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Obr. 8: Grafické znazornéni naméfenych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 40 pl daného roztoku ze dvou jeho ¢asti na métici desticku, tj. z ¢asti
roztoku nad sedimentem a z ¢asti roztoku po jeho aplném rozpusténi pii 80°C.
Zkoumany roztok: cholesterol, cholesterol sulfat sodny, kyselina palmitova
v poméru 10:1:6,67 v roztoku destilované vody, acetonu a lihu 96% v poméru
0,4:1:1
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Obr. 9: Grafické znazornéni pramérnych hodnot povrchového napéti (y) pii 37°C po
naneseni 40 pl danych roztoki ze dvou jeho ¢asti na méfici desticku, tj. z ¢asti
roztoki nad sedimentem a z ¢asti roztokd po jeho uplném rozpusténi pii 80°C.
Zkoumany roztok: zkoumané latky v roztoku destilované vody, acetonu a lihu
96% v poméru 0,4:1:1
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Obr. 10: Zavislost kontaktniho thlu 6 (°) destilované vody na poloze p (mm) métici
desticky pii 37°C
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Obr. 11: Zavislost kontaktniho thlu 6 (°) po naneseni 40 a 60 ul daného roztoku
na méfici destic¢ku na poloze p (mm) méfici desticky pii 37°C. Zkoumany
roztok: cholesterol a kyselina palmitova v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu
s chloroformem v poméru 1:1.
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Obr. 12: Zavislost kontaktniho thlu 6 (°) po naneseni 40 ul daného roztoku na méfici
desticku na poloze p (mm) méfici desticky pti 37°C. Zkoumany roztok:
cholesterol a kyselina olejova v poméru 1:9 rozpusténé v acetonu
s chloroformem v poméru 1:1.
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Obr. 13:Grafické znazornéni primérnych hodnot postupného a vratného kontaktniho
uhlu pti 37°C po naneseni danych roztokii na méfici desticku, tj. roztoku
cholesterolu a kyseliny palmitové v danych pomérech rozpusténé v acetonu

s chloroformem v poméru 1:1 a roztoku cholesterolu a kyseliny olejové

v danych pomérech rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1
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Obr.

Obr.

8(°)

14: Zavislost kontaktniho thlu 6 (°) po naneseni 40 pl daného roztoku na méfici
desticku na poloze p (mm) méfici desticky pti 37°C. Zkoumany roztok: N-
hexanoyl-D-sfingosin rozpustény v acetonu s chloroformem v poméru 1:1.
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15: Zavislost kontaktniho hlu 0 (°) po naneseni 40 ul daného roztoku na méfici
desticku na poloze p (mm) méfici desticky pti 37°C. Zkoumany roztok: N-
hexanoyl-D-sfingosin, cholesterol a kyselina palmitova v poméru 3:3:2
rozpus$téné v acetonu s chloroformem v poméru 1:1.
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Obr. 16: Zavislost kontaktniho ihlu 6 (°) po naneseni 40 pl daného roztoku na méfici
desti¢ku na poloze p (mm) méfici desticky pti 37°C. Zkoumany roztok: 12SG12
rozpustény v acetonu s chloroformem v poméru 1:1.
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Obr. 17: Zavislost kontaktniho hlu 6 (°) po naneseni 40 ul daného roztoku na méfici
desticku na poloze p (mm) méfici desticky pti 37°C. Zkoumany roztok: 12SG12
a cholesterol v poméru 1:1 rozpusténé v acetonu s chloroformem v poméru 1:1.
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Obr. 18: Grafické znazornéni pramérnych hodnot postupného a vratného kontaktniho
uhlu pti 37°C po naneseni 40 pl danych roztok na métici desticku, tj. roztoka
zkoumanych latek rozpusténych v acetonu s chloroformem v poméru 1:1

8"

81"

90

20

70

a0

50

40

30

20

10

S0

20

7o

a0

S0

40

30

20

10

acetylsfin. acetylsfin./chol. 1:1 acetylsfin./chol. /pal. 3:3:2
PEL YL PEL YVEL FEL WEL
I I T I I T I I 1

hexanoylsfin. hexanoylsfin./chal. 1:1 hexanoylsfin./chol fpal. 3:3:2
PEL WEL PEL WEL PEL kL

69



8%

8"

100

90 A

&0

70

&0

50

40

30

20

10

100
a0

30

70
&0
S0
40
30
20
10

Al

135612 125G12/CHOL. 1:1 125G12/CHOL/PAL. 3:3:2
PELU WKL P WKL PELU WKL
I i T I i T I I 1
12GVW12 12GWV12/CHOL. 101 12GV12/CHOL,/PAL. 3:3:2
PEL WL PELU WL P WL

70



7 Diskuse

Na tenziometru K 100 byly méfeny hodnoty povrchového napéti (y) a
kontaktnich hli (0) destilované vody destickovou metodou, piicemz povrch méfici
desti¢ky byl impregnovana zkoumanymi latkami. Vysledky jsou uvedeny v tab. 1 az 39
anaobr. 1az 18.

Pfi meéfeni povrchového napéti (y) prfistroj zaznamenava deset po sobé
nasledujicich méteni (n=10), ze kterych stanovi primérné hodnoty povrchového napéti
(*) a smérodatné odchylky méfeni (Sg). Program piistroje K100 nepo¢itd pramérné
hodnoty ze vSech méfeni béznym zplsobem, tj. jako ;(zlixi, jak je patrné

i=1
Vv zaznamenanych tabulkéch, ale prvni ¢tyfi hodnoty zanedbdva a z péti hodnot utvofi
pramér péti mefeni, jez bere jako jedno méteni a pro 6. az 10. méfeni bere praimér vzdy
z namétené veliCiny a predchazejici primérné az se dospéje k 10. primérné hodnote.
Smérodatna odchylka (Sq) se pocitd obdobnym zptsobem.

Pfi méfeni kontaktnich Ghll pfistroj zaznamendva hodnoty kontaktnich thla (0)
Vv zavislosti na poloze méfici desticky (p), tj. hodnoty postupného kontaktniho thlu
(PKU) v poloze métici desticky 0 az 5 a hodnoty vratného kontaktniho thlu (VKU)
vV poloze 5 az 1, coZ je patrné v zaznamenanych tabulkach a grafech. Z naméfenych
hodnot PKU a VKU program piistroje stanovi béznym zptisobem praimérné hodnoty (*)

a smérodatné odchylky méfeni (Sq).

Prvni vysledky
Nejdiive bylo potfeba provést méfeni povrchového napéti standardu, abychom si
ovefili, zda pristroj méti spravné, zda je spravné nakalibrovan. Jako standard byla
zmétena destilovana voda, ziskané vysledky jsou uvedeny vtab. 1 a ilustrovany na
obr. 1. V méficim programu LabDesk 3.1 jsem jako standard uvedl pfednastavené
parametry vody dle Biischera.
Prvotni experimentalni data jsou v tab. 2 az 5 a na obr. 2 uvedena pouze orientacné,

z metodickych diivodi. Méteni prvnich vzorkl slouZilo ke spravnému piednastaveni
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meéficiho pfistroje a méficich parametrti. Jsou zatizena chybou a nelze je brat plné

v tvahu. Jednalo se o nasledujici chyby:

e mcfici desticka byla nespravné vlozena do drzaku a disledkem toho se
méfici kapalina pfed ukoncenim méfeni neodtrhavala ve stiedu méfici
desticky

e na méfici nddobé¢ byl umistény kryt, se kterym dochazelo ke stietim s métici
destickou

e pii daném mérfeni dochéazelo k nepatrnym vibracim v métici kapaling

e namacenim méfici desticky do roztoku zkoumanych latek nelze s ptesnosti
urcit, jaké mnozstvi zkoumanych latek se nachazi na métici desticce

e méiici destiCka nebyla pfed danym méfenim vytemperovand na méfici

teplotu

Povrchové napéti vzorki mastnych kyselin s cholesterolem

Vysledky jsou uvedeny v tab. 6 az13 a pro orientaci na obr. 3 az 7. Pted

zacatkem méfeni byly odstranény nasledujici chyby:

a.
b.

2PN

méfici destiCka byla umisténa do drzéku za pomoci mnou uréené znacky,

byl vyménén kryt méfici nadoby,

k zabranéni otfesu byla pod méfici pfistroj umisténa gumova podlozka,

roztok zkoumanych latek byl nandSen na méfici desticku v pfesném objemu
pomoci mikropipet

a méfici desticka byla pfed vlastnim méfenim 2 minuty temperovana v méfici

komote na teplotu méfeni.

Nameétené hodnoty povrchového napéti u jednotlivych métfeni se zpocatku od sebe

odchyluji, ale po dosazeni urcité irovné smacivosti nabyvaji konstantnich hodnot. Je to

patrné i Vv grafickém vyjadieni, kde se ustalené urovné hodnot prokladaji linearni

regresi. Pro potvrzeni spravnosti meéfeni jsou provadéna u jednotlivych vzorkll dvé

meéteni. Jelikoz se u jednoho vzorku tato dvé méteni piilis neshodovala, provedl jsem

méfeni Ctyfi, jak lze vidét v tab. 7 az 8 a na obr. 4 az 5. Tyto rozdilné vysledky mohou

byt ovlivnény zplisobem nandsSeni na méfici destiCku a rozvrzenim struktur lipidi po

méfici ploSe desticky.
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Na meéfici desticku nana§ime pied danym métfenim 40 ul a 60 pl pfipravenych
vzorkli. Nameétené hodnoty pii 40 pl a 60 pl se pfi sou¢asném posouzeni smérodatnych
odchylek od sebe vyrazné nelisi, coz lze vidét napiiklad v tab. 13 a na obr. 7. Lze zde
také vycist, ze na méfici desticku nebylo vhodné nanéset 20 pl pfipraveného vzorku
lipidi, namétené hodnoty se totiz 0d sebe zna¢né odliSuji, coz bylo dano predevsim
nedostateCnym pokrytim zkoumanych latek na méfici destiCce, jak jsem orientacné
ov¢etil pomoci lupy a pod mikroskopem.

Pii vysychani rozpoustédla z nanesenych vzorku s kyselinou palmitovou se na
desti¢ce vytvarely krystalické struktury, totéz se stalo i u jednoho vzorku s kyselinou
olejovou v poméru 1:9 k cholesterolu. U ostatnich vzorkt s kyselinou olejovou se toto
nestalo, protoze se na mefici desticce uz nachézelo dostatecné mnozstvi kyseliny
olejové potiebné Kk rozpusténi cholesterolu. Divodem krystalizace mize byt pfilisna
koncentrace roztoku zkoumanych lipidickych latek, tj. 0,5 g zkoumanych latek v 14 ml
rozpoustédla, coz miize mit nepatrny vliv na zkresleni vysledki.

Vzorky skyselinou olejovou se na méfici desticce 1épe rozprostiraji
a Vv porovnani se vzorky s obsahem kyseliny palmitové méné vysychaji.

Vzorky s kyselinou palmitovou Iépe vytvaii lipidické struktury a dusledkem
toho snizuji vice povrchové napéti nez vzorky s kKyselinou olejovou.

Vrstva lipidické smési na méfici destiCce pii vnofovani do destilované vody jako
méfici kapaliny, ji pfi daném uspofadani métfeni odpuzuje a pifi vynofovani méfici
desticky do urovné hladiny méfici kapaliny se kapalina po desti¢ce vytdhne a vtahuje ji
do sebe. Jelikoz se na hydrofilni desticce nachazi hydrofobni povlak lipidd, hydrofilni
kapalina se méné vytdhne na meéfici desticce, a méfici pfistroj zméfi mensi silu
K potfebnou vytazeni kapaliny, tj. mensi povrchové napéti ve srovnani s Cistym
hydrofilnim povrchem méfici destitky. Cim je tedy povlak na povrchu desticky
hydrofobné&jsi, tj. ¢im 1épe se vytvareji lipidické smési, tim je povrchové napéti
zméfené za danych podminek mensi.

Cholesterol se podili na vytvéfeni lipidickych smési, a je prokazatelné, ze ¢im
vice cholesterolu se nachazi ve vzorcich, tim se povrchové napéti snizuje vice.
Povrchové napéti smési zkoumanych latek s cholesterolsulfatem sodnym

Vysledky jsou uvedeny v tab. 14 az 17 a pro orientaci na obr. 8 az 9. Namétené
hodnoty povrchového napéti se v grafickém vyjadieni opét prokladaji kiivkami linearni
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regrese. Pii vysychani nanesenych vzorkli na méfici desticce opét vznikaly krystalické
struktury, coz muze byt dano koncentraci piipravenych vzorki, tj. 2mg cholesterolu
sulfatu sodného s ostatnimi zkoumanymi latkami v danych pomérech v 1200 pl
rozpoustédla.

Jelikoz po ptipravé vzorkl vznikla srazenina, provadél jsem dvé méteni daného
vzorku, tj. méfeni ¢asti vzorku nad sedimentem a méteni ¢asti vzorku po jeho uplném
rozpusténi pii 80°C. Pfi vSech méteni jsem nanasel 40 pl zkoumanych latek na méfici
desticku.

Po naneseni ¢asti vzorku nad sedimentem neni zcela zietelné, jaké Casti
zkoumanych latek se nachédzeji na méfici destiCee, tzn. jaké ¢asti zkoumanych latek se
nachdzeji v nasycené vrstvé nad srazeninou.

Pfi nandSeni vzorkli po jeho Uplném rozpusténi pii 80°C se ihned na méfici
desticce vytvotily krystaly v porovnani s pfedchozimi meéfeni, nebylo tedy mozné
vytvoftit timto zptisobem souvislou vrstvu lipidi. Proto tedy jsem nanéaseni ptipravenych
vzorkd provadé€l na topné spirdle, kde jsem si vSechny potfebné soucasti prfedehial na
teplotu rozpusténého vzorku, tedy 80°C, abych ptedeSel predasné krystalizaci za nizsi
teploty. Pfipadné nesoumérnosti nanesené vrstvy lipidd jsem feSil pfidanim vhodného
rozpoustédla, acetonu. I pfi tomto méfeni nemohu s jistotou uréit, jaké mnozstvi
zkoumanych latek se nachdzi na méfici desticce, musim vzit v potaz, Ze Cast
zkoumanych latek mi ziistane v mikropipeté pii krystalizaci.

Vzorky po rozpusténi vykazuji niz8i hodnoty povrchového napéti nez vzorky
zméfené z vrstvy nad sedimentem, ale u vzorku s ceramidem tomu tak neni. Vzorky
s kyselinou palmitovou nevykazuji niz§i hodnoty povrchového napéti v porovnani se
vzorky s kyselinou olejovou, jak bylo zjisténo v predeslych méfenich.

Vzorky skyselinou olejovou a ceramidem nevykazuji niz$i hodnoty
povrchového napéti ve srovnani se vzorky s Kyselinou olejovou bez ceramidu.

Tyto vysledky povrchového napéti mohou byt tedy ovlivnény sloZenim
arozvrzenim zkoumanych latek v nanesené vrstvé na meéfici desticce, koncentraci
pfipravenych vzorkl, zplisobem nanaSeni na méfici desticku, poctem ovétfeni spravnosti
méfeni a taky zabudovanim destilované vody do struktury zkoumanych latek. Nelze je
S jistotou porovnavat a €init z nich zavéry, ale 1ze konstatovat, Ze byly zméfeny, a Ze se
tak chovaji za téchto danych podminek.
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Kontaktni uhly vzorki mastnych kyselin s cholesterolem

Vysledky jsou uvedeny v tab. 18-26 a pro orientaci na obr. 10-13. K ovéfeni
principu méfeni a jednotlivych zakonitosti méfenych veli¢in, byl pted zacatkem méfeni
kontaktnich uhli zméten standard, destilované voda, coz je patrné v tab. 18 a na obr. 10.
M¢éfeni kontaktnich whld spociva ve dvou hodnotich, tj. postupného a vratného
kontaktniho uhlu. Mé&fici desticka vykonava dva pohyby, pii pohybu z polohy 0 do
polohy 5, tedy pfti vnofovani do méficiho roztoku, méfi postupné kontaktni thly (PKU).
Pfi pohybu z polohy 5 do polohy 1, tedy pii vynofovani z méticiho roztoku, méii vratné
kontaktni uhly (VKU). Pfi méfeni kontaktnich Uthlti musi byt méfici nddoba naplnéna
vetSim objemem méficiho roztoku, nez jsme doposud pouzivali, jinak pfi méfeni méfici
program nahlasi chybu: the position of the vessel is out of range. Méteni jsem provadél
konktétné pti 60 ml méficiho roztoku (destilované vody).

V tab. 19, 20 a na obr. 11 byly uvedeny hodnoty postupnych (PKU) a vratnych
kontaktnich uhli (VKU) po naneseni 40 a 60 pl zkoumanych latek na métici desticku.
Hodnoty kontaktnich thlti se v ramci smérodatnych odchylek shodovaly pii obou
méfeni po naneseni 40 pl zkoumanych latek na méfici desticku, a pfi méfeni po
naneseni 40 pl a 60 pl zkoumanych latek na méfici desticku. Proto jsem vSechna
méfeni provadél jen jednou, po naneseni 40 ul vzorku.

Pti vysychani nanesenych vzorkli na méfici desticce se opét tvotily krystaly jako
pii méteni povrchového napéti stejnych vzork.

Ze zjisténych vysledkl je patné, Ze ¢im je nanesena vrstva lipidii hydrofobné;si,
tim meéfici pristroj zaznamend vétsi kontaktni Ghly. Divodem je skutecnost, Ze se
nanesena hydrofobni vrstva méfici desticky pii obou pohybech brani vtidhnuti méfici
desticky do hydrofilni métici kapaliny (destilované vody), cozZ ma za nasledek zvétSeni
kontaktnich uhlii mezi méftici kapalinou a povrchem méfici desticky.

Vzorky skyselinou palmitovou 1épe tvoii lipidické smési, jsou tedy
hydrofobnéjsi a vykazuji tedy vétsi kontaktni tthly v porovnani s kyselinou olejovou.

Za povSimnuti stoji 1 zminka, Ze se vzriistajicim mnoZstvim cholesterolu ve vzorcich se
kontaktni Ghly pfili§ neméni, jsou tedy téméf podobné pii vSech tfech hmotnostnich

pomeérech u danych vzork.
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Kontaktni uhly vzorki ceramidii

Vysledky jsou uvedeny v tab. 27-39 a pro orientaci na obr. 14-18. VSechna
meéfeni jsou provedena jen jednou, po naneseni 40 ul ptipravenych vzorkt. Z vysledki
je patrné, ze vzorky s ceramidy a cholesterolem, a vzorky s ceramidy, cholesterolem
a kyselinou palmitovou poskytuji vétsi kontaktni uhly v porovnani se samotnym
ceramidem, podileji se totiz zfejmé na bohatsi lipidické struktute.

Dale je zvysledki patrné, ze vzorky ceramidi s cholesterolem a vzorky
ceramidll S cholesterolem a kyselinou palmitovou nevykazuji v rdmci smérodatnych
odchylek vyrazné zmény v naméfenych hodnotdch kontaktnich thli. Za povSimnuti
stoji 1 skuteCnost, Ze po naneseni zkoumanych latek na méfici desticku, se na jejim
povrchu nevytvaiely krystalky. Muze byt dano koncentraci piipravenych vzorkd, tj.
5 mg ceramidu samotného nebo v kombinaci s dalsimi zkoumanymi latkami v danych

pomérech v 6 ml rozpoustédla s disledkem nepatrného vlivu na ziskané vysledky.
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8 Zavéry
Metodické

K dostatecnému pokryti méftici desticky povlakem zkoumanych lipidickych latek bylo
pro métfeni mezivovrchového napéti potfebné na ni nanaSet nejméné 40 pl predem
ptipravenych vzorku lipida.

Nanaska 20 pl poskytovala kolisavé, nereprodukovatelné hodnoty. Naopak, po naneseni
40 ul a 60 pl vzorkd na meéfici desticku se naméfené hodnoty kontaktnich thlu c¢i
mezipovrchového napéti od sebe vzajemné vyrazné nelisi. Dostateéné to ukazuje i
pouhé orientaéni posouzeni intervali smérodatnych odchylek kolem pftislusnych
pramérnych hodnot.

Kyselina palmitovd ve vzorcich nanesenych smési S cholesterolem snizuje
mezipovrchové napéti S vodou vyznamné vice nez kyselina olejova. Kyselina palmitova
tedy s cholesterolem vytvaii 1épe smacené povrchy, naopak kyselina olejova se takto
jevi jako vice vodorezistentni. Diivodem mize byt skute¢nost, ze kyselina palmitova
1épe vytvaii celistvé lipidické povrchy, nez kyselina olejova.

Se vzristajicim podilem cholesterolu oproti testovanym mastnym kyselinam
Vv povlakové vrstvé se mezipovrchové napéti mezi destickou a destilovanou vodou jako
meéfici kapalinou sniZzuje vice. tzn. Ze se cholesterol podili na vytvareni lipidickych
smési.

Pii pripraveé vzorki s cholesterolsulfatem sodnym vznikla v nanaseci kapaliné srazenina
v dusledku nerozpustnosti hydrofilniho tenzidu v rozpoustéci smési pro lipidy. Z toho
divodu byla provedena méfeni povrchového napéti destiCkou impregnovanou ve dvou
skupinach. Jednak z ¢asti disperze testovanych latek nad sedimentem a za druhé z ¢asti
po uplném rozpusténi vzorku pii 80°C.

Nameérené hodnoty povrchového napéti destickou potazenou vrstvou vzorkt s obsahem

cholesterolsulfatu sodné¢ho jsou piekvapivé odchylné od piedpokladi. coz mize
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zptisobovat z mnoha jinych faktorti zabudovavani destilované vody do lipidickych
struktur.

Jedna se o tyto vztahy:

Vzorky s kyselinou palmitovou nesnizuji vice povrchové napéti nez vzorky s kKyselinou
olejovou.

Vzorky po rozpusténi vykazuji nizsi povrchové napéti nez vzorky nad sedimentem. U
vzorkl s ceramidy tomu tak neni.

Vzorky sceramidem a Kkyselinou olejovou by mély vykazovat nizS§i hodnoty
povrchového napéti nez vzorky s kyselinou olejovou.

Kyselina palmitova ve vzorcich s cholesterolem nanesend na méfici desticce vykazuje
vétsi hodnoty kontaktnich hld métici kapaliny v porovnani s Kkyselinou olejovou.
Dlivodem muze byt opét skutecnost, ze kyselina palmitova 1épe vytvari lipidické
struktury nez kyselina olejova.

Zvlastnosti je, ze cholesterol se vzristajici Cetnosti ve vzorcich s mastnymi kyselinami
nanesenych na méfici destiCce nevykazuje zfetelné zmény v hodnotdch kontaktnich
uhli méfici kapaliny, pticemz by se mél podilet na vytvéieni lipidickych struktur.
Vzorky ceramidi s cholesterolem, a vzorky ceramidd s cholesterolem a kyselinou
palmitovou nanesené na méfici desti€ce vykazuji vétsi kontaktni thly méfici kapaliny
V porovnani se vzorky se samotnym ceramidem, coz se da vysvétlit roli cholesterolu a
kyseliny palmitové v budovani bohatsich lipidickych struktur.

Za povSimnuti stoji i skute¢nost, Ze vzorky ceramidi s cholesterolem, a vzorky
ceramidi s cholesterolem a kyselinou palmitovou nanesené na méfici desticce
nevykazuji v ramci smérodatnych odchylek vyrazné zmény v naméfenych hodnotach

kontaktnich uhli méfici kapaliny
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9 Souhrn

V teoretické ¢asti je podan struény aktualni piehled praci zabyvajicich se métenim
postupnych a vratnych kontaktnich uhli. Jedna se o studie rozdilnych metod vypoctu
volné povrchové méfenim kontaktnich uhll, stanoveni kontaktniho uhlu a volné
povrchové energie pevné latky, studii odhadu slozek rovnovazné volné povrchové
energie restrukturalizujicich povrch pevnych latek, méfeni zmén kozniho mazu,
Marangoniho efektu ve vodé pii smaceni lidského vlasu pokrytého tenzidem, méfeni
dynamického adhezniho napéti a dynamickych kontaktnich hla.

V experimentalni ¢asti byly tenziometrem Kruss K100 zméfeny hodnoty
povrchového napéti a kontaktnich thlt destilované vody pii 37°C na povrchu méfici
platinové desticky impregnované zkoumanymi lipidy ve vybranych pomérech
nanesenymi Z t¢kavého rozpustédla.

Bylo zjisténo, ze Kyselina palmitova ve vzorcich s cholesterolem na poskytuje
vaci vod¢ niz8i povrchové napéti a vétsi hodnoty kontaktnich thli nez kyselina
olejova. S rostoucim podilem cholesterolu ve vzorcich s mastnymi kyselinami se vice
snizuje mezipovrchové napéti, zatimco hodnoty kontaktnich thlu se pfili§ neméni.

Dale bylo zjisténo, ze smési analogli ceramidi s cholesterolem a vzorky ceramidu
s cholesterolem a kyselinou palmitovou vykazuji na méfici desti¢ce véEétSi hodnoty
kontaktnich uhlt méftici kapaliny nez vzorky se samotnymi ceramidy.

U vzorkd s cholesterolsulfatem sodnym a zkoumanymi latkami bylo méteno
povrchového napéti vody na desti¢ce naimpregnované ze dvou rozdilné piipravenych
smési, konkrétné z ¢asti nad sedimentem a z €asti Uplné rozpusténé pii 80°C. Bylo
zjisténo, ze vSechny vzorky po rozpusténi vykazuji niz§i hodnoty povrchového napéti
nez vzorky zmétené z vrstvy nad sedimentem, ale u vzorku kde je obsazen analog
ceramidu tomu tak neni. Dal$i zvlastnosti bylo, Ze vzorky s obsahem kyseliny palmitové
nevykazuji niz§i hodnoty povrchového napéti v porovnani se vzorky s obsahem
kyseliny olejové, a ze vzorky s podilem kyseliny olejové a ceramidem nevykazuji nizsi
hodnoty povrchového napéti v porovnani se vzorky s podilem kyseliny olejové bez

ceramidu.
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Abstract

The theoretical part brings a brief overview of selected relevant papers dealing
with measurements of advancing and receding contact angles. These studies deal with
the methods of determination of free surface energy, determination of contact angles,
estimation of free equilibrium surface energy components, changes in the level of
components of free surface skin energy following washing, Marangoni effect in water,
advancing, receding and equilibrium contact angles, measurement of dynamic adhesive
tension and dynamic contact angles.

In the experimental part, the Kriiss K100 tensiometer equiped with the plate
method was used to measure the surface tension and contact angles of distilled water at
37°C on the surfaces impregnated with examined substances in selected proportions and
dissolved in volatile solvent.

The measuring plate surface was impregnated with prepared samples in advance;
the first samples: palmitic acid and oleic acid with cholesterol; the second samples:
cholesterol sodium sulphate in mixtures with cholesterol and selected fatty acid, as well
as in combination with cholesterol, 14S24 and oleic acid; the third samples: N-acetyl-D-
sphingosin, N-hexanoyl-D-sphingosin, 12SG12, 12GV12 in the solution alone, as well
as in combinations with cholesterol and in combination with cholesterol and palmitic
acid.

It was found out that palmitic acid in samples with cholesterol applied on
a measuring plate determines lower surface tension and greater contact angles values of
destilled water as the measuring liquid compared with palmitic acid. With the
cholesterol at proportion of rising fatty acid contents again applied on a measuring
plate, the measuring liquid surface tension decreases, whilst the values of the measuring
liquid contact angles do not change much.

It was further established that samples of ceramides with cholesterol, and samples
of ceramides with cholesterol and fatty acid applied on the measuring plate show greater
values of measuring liquid contact angles compared with the ceramide alone.

Samples with cholesterol sodium sulphate and other examined substances were
measured for liquid surface tension using a plate impregnated from two parts of

prepared samples, i.e. from the part above sediment and the part after complete sample
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dissolution at 80°C. It was found out that measured values of surface tension using the
plate applied by a layer of samples with cholesterol sodium sulphate do not correspond

to the envisaged relationship.
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10 Seznam symboli a zkratek

n
vy (mN/m)

X

S¢ (MN/m)
CHOL.
PAL.
OLEJ.

CHOL.SULF.

PKU

VKU

p (mm)

0(°)
acetylsfin.
hexanoylsfin.
pon.

PKUeo
VKU¢go

pocet méteni

povrchové napéti

prumérné hodnoty

smerodatna odchylka méfeni
cholesterol

kyselina palmitova

kyselina olejova

cholesterol sulfat sodny
postupny kontaktni thel
vratny kontaktni thel

poloha méfici desticky
kontaktni tihel
N-acetyl-D-sfingosin
N-hexanoyl-D-sfingosin
ponofeni

postupny kontaktni thel pii 60 pl
vratny kontaktni thel pti 60 pl
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