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Chitosan v topických prípravkoch
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SÚHRN

Chitosan v topických prípravkoch
V rámci experimentálnej práce na Katedre farmaceutickej technológie SZU sa do liekových foriem
spracúval chitín „hmyzí“ z čmeliaka Bombus terrestris a porovnával sa s na trhu dostupným chití-
nom, resp. chitosanom, pochádzajúcim z kôrovcov (Pandalus borealus). 
Cieľom práce bolo zistiť, či hmyzí chitín, resp. chitosan má obdobné technologické vlastnosti ako
na trhu dostupné a aj v rámci topických prípravkov používané produkty. Pripravili sa vzorky s obsa-
hom chitínu, resp. chitosanu rôzneho pôvodu 0,25 a 0,5 % v gélovom základe. Pri časti gélov sa
gélový základ okyslil kyselinou citrónovou (v množstve 0,75 %) alebo kyselinou mliečnou (1 %)
s cieľom zlepšiť mechanické vlastnosti fólií. Všetky vzorky boli dobre aplikovateľné a po zaschnutí
sa vytvárala na pokožke pomerne odolná priehľadná vrstva. Zo všetkých vzoriek sa tiež dali pripra-
viť pružné fólie, ktoré po navlhčení mali dobrú priľnavosť k pokožke. Chitín aj chitosan získaný
z tiel čmeliakov sa líšil od referenčných materiálov získavaných z kôrovcov stupňom deacetylácie,
mal iné technologické vlastnosti, napr. jemnejšie vlákna, bol krehkejší, dal sa lepšie rozdrobovať za
mokra, čo vidno aj z výsledkov mikroskopického hodnotenia. Chitosan pripravený z chitínu SAV
(hmyzieho) mal v liekovej forme podstatne jemnejšie častice. Pri hodnotení tokových vlastností pri-
pravených vzoriek možno konštatovať, že okrem vzorky I (samotný gélový základ) ide o časovo
závislé tixotropné sústavy. Zatiaľ čo chitínové gély nemali antimikrobiálny efekt (čo zrejme súvisí
so zlou rozpustnosťou chitínu), gély s chitosanom takúto aktivitu prejavili. Výraznejší účinok sa pre-
javil u kmeňov Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa, slabší bol u Escherichia coli.
V práci sú prezentované prvé orientačné výsledky porovnania gélov s obsahom chitínu a chitosanu
získaného z hmyzu a získaného z kôrovcov, pričom pripravené vzorky boli porovnateľné.
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SUMMARY

Chitosan in topical preparations
Within the framework of experimental work at the Department of Pharmaceutical Technology of
Slovak Medical University, “insect” chitin obtained from the buff-tailed bumblebee (Bombus terre-
stris) was processed to produce dosage forms and compared with commercially available chitin, or
chitosan, obtained from shrimps (Pandalus borealus). The paper aimed to find whether insect chi-
tin, or chitosan, possessed similar technological properties as commercially available and for topi-
cal preparations used products. Samples were prepared containing chitin, or chitosan, of different
origin, 0.25 and 0.5 % in a gel base. In some gels the gel base was acidified with citric acid (in an
amount of 0.75 %) or lactic acid (1 %) to improve the mechanical properties of foils. All samples
were well applicable and after drying a relatively resistant transparent layer was formed on the skin.
All samples could be made to produce elastic foils, which after moistening clung well to the skin.
Both chitin and chitosan obtained from the bodies of buff-tailed bumblebees differed from referen-
ce materials obtained from shrimps by the degree of deacetylation, possessed different technologi-
cal properties, e.g., finer fibres, were more fragile, and when wet, they could be disintegrated bet-
ter, which is obvious also from the results of microscopic evaluation. Chitosan prepared from chitin
SAV (insect) possessed substantially finer particles in the dosage form. The evaluation of the flow
properties of the prepared samples revealed that except Sample I (gel base alone) they are time-
dependent tixotropic systems. Whereas chitin gels did not show any antimicrobial effect (which is
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Úvod

Chitín je po celulóze druhý najrozšírenejší prírodný
biopolymér 1) a jeho zdrojom sú najčastejšie schránky
krabov a iných kôrovcov, mäkkýšov, je obsiahnutý tiež
v tele hmyzu a v hubách (nižších aj vyšších), plesni-
ach, kvasinkách a niektorých riasach 2). Podľa terciár-
nej, resp. kvartérnej štruktúry rozoznávame 3 typy chi-
tínu – α, β, γ. Najobvyklejšia α- forma má reťazce
usporiadané antiparalelne, získava sa zo schránok
kôrovcov a z tiel hmyzu. β- forma má reťazce usporia-
dané paralelne, je lepšie rozpustná, ale je zriedkavá
(obsahujú ju schránky niektorých mäkkýšov). Zmes
oboch predošlých typov je γ- chitín, získava sa z kukiel
hmyzu 3). Chitosan je polysacharid získavaný kyslou
extrakciou chitínu, pri spracovaní chitínu jednotky
N-acetylglukosamínu podliehajú čiastočne deacetylá-
cii za vzniku polyméru z D-glukosamínu (prítomnosť
aminoskupín spôsobuje rozpustnosť chitosanu v zrie-
dených organických kyselinách). Chitosan vytvára
komplexy s relatívnou molekulovou hmotnosťou Mr
vyše 106 Da. V oblasti farmácie má chitín a najmä chi-
tosan široké uplatnenie, či už v perorálnych liekových
formách, alebo ako excipient pri topickej aplikácii.
Chitosan zlepšením priepustnosti intercelulárnej cesty
účinkuje ako urýchľovač absorpcie cez pokožku a sliz-
nice, používa sa ako excipient pre cielený prívod liečiv
do hrubého čreva 4), jeho antimikrobiálny účinok sa
uplatňuje aj v sterilných liekových formách, pričom
nespôsobuje hemolýzu a účinný je najmä v emulzných
systémoch 5). V ionizovanej forme je chitosan katión-
aktívny, môže vytvárať komplexy s aniónaktívnymi lát-
kami, napr. s alginátmi môže vytvárať zložený film,
ktorý môže byť substrátom pre génový prenos 6). Jeho
väzba na DNK umožňuje transkripciu génov 7, 8).

V liekoch, resp. zdravotníckych pomôckach na tera-
piu popálenín sa využíva najmä schopnosť chitosanu
vytvárať mukoadhezívny gél alebo film (fólie) 9), ako aj
antimikrobiálny a granulačný, resp. hojivý účinok 10).
Pre prípravky určené na poškodené tkanivá je výhodná
možnosť sterilizácie chitosanu 11). V týchto aplikáciách
sa chitosan môže kombinovať s rôznymi inými poly-
mérmi napr. s polyvinylpyrolidónom 12), alginátmi 13),
pektínom a hydroxypropylmetylcelulózou 14), prípadne
s kolagénom 15). Európska komisia schválila pre liečbu
sekundárnych rán po popálení a chronických rán (dia-
betická noha, dekubity, vred predkolenia) komplex
chitosanu s kolagénom – Chitoskin, Sangui BioTech
GmbH, (chitosan je získavaný z kôrovcov). V Rusku je

už 10 rokov používaný na podobné indikácie chitosan-
glukánový komplex (CGK) – Fungiskin, získavaný
z bunkovej steny húb. 

Z novších aplikácii chitosanu možno spomenúť nano-
kompozitné matrice na báze chitosanu, s obsahom nano-
častíc – napríklad hydroxylapatitu v rozsahu od 1 do
85 %. V závislosti od podielu nanočastíc sa menia
mechanické vlastnosti vzniknutého polyméru – pevnosť,
pružnosť a jeho priepustnosť pre plyny, paru a vodu 16).
Pri nízkom podieli nanočastíc vznikajú gély, resp. fólie,
pri vysokom podieli nanočastíc sa získava materiál pev-
nosťou porovnateľný s materiálom kostí a uvažuje sa
o jeho použití ako kĺbové náhrady.

V rámci experimentálnej práce na katedre farmaceu-
tickej technológie SZU sa do liekových foriem spracúval
chitín „hmyzí“ z čmeliaka Bombus terrestris, pričom sa
použili ako surovina mŕtve telesné schránky čmeliakov
používaných ako opeľovače rastlín v skleníkoch a plasto-
vých tuneloch a porovnával sa s na trhu dostupným chi-
tínom, resp. chitosanom, pochádzajúcim z kôrovcov
(Pandalus borealus). 

Cieľom práce bolo zistiť, či hmyzí chitosan má ob-
dobné technologické vlastnosti ako na trhu dostupné a aj
v rámci topických prípravkov používané produkty. 

POKUSNÁ âASË

Použitý materiál 

Chitín Primex Island (z morských rakov), ďalej chitín PR;
chitín SAV (z čmeliakov); chitosan Liposan UltraTM Vanson
Veľká Británia (chitosan sukcinát), ďalej chitosan L; chitosan
pripravený z chitínu SAV, ďalej chitosan SAV; kyselina citróno-
vá bezvodá, kyselina mliečna Acit Slovensko; pektín typ B,
Rapid Set, Cobenhavs Pectin Fabrik, Dánsko.
Zariadenia 

Mikroskop MP 3 P 20, Poľsko; fotoaparát Canon PowerShot
A 75, Canon, Švajčiarsko; pH-meter Metrohm 744, Metrohm
Švajčiarsko; rotačný viskozimeter Rotovisko Haake, Haake
Nemecko.

Pripravili sa pektínové gélové základy podľa 17), ktorých časť
sa okyselila kyselinou citrónovou (0,75 %), resp. kyselinou
mliečnou (1 %), ktorej prídavok by sa mal pozitívne prejaviť na
mechanických vlastnostiach pripravenej fólie. Z každej skupi-
ny gélových základov sa pripravili vzorky s obsahom chitínu,
resp. chitosanu 0,25 a 0,5 % v pektínovom gélovom základe.
Hodnoty pH všetkých vzoriek sa pohybovali v rozmedzí
2,6–3,3. Pripravené gély sa hodnotili mikroskopicky, zisťovali

apparently connected with bad solubility of chitin), gels with chitosan showed this activity. A more
marked effect was observed in the strains of Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa,
and in Escherichia coli it was weaker. The paper reports the first tentative results of comparisons of
chitin- and chitosan-containing gels obtained from insects and those obtained from shrimps, sho-
wing that the prepared samples were of comparable quality.
Key words: chitin – chitosan – insects – shrimp – topical dosage form
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sa tokové vlastnosti jednotlivých vzoriek (meraním štruktúrnej
viskozity) a hodnotila sa antimikrobiálna aktivita na klinických
kmeňoch Staphylococcus aureus ATCC 29 213 (ďalej STAU),
Escherichia coli ATCC 35 218 (ďalej ESCO), Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27 853 (ďalej PSAE). Antimikrobiálna akti-
vita sa hodnotila na Oddelení mikrobiológie NOÚ Bratislava.

V¯SLEDKY

Mikroskopické hodnotenie 

Na mikroskopické stanovenie sa nanášala tenká vrstva
gélu na podložné sklíčko, sledovaný gél zobrazený na
obrazovke mikroskopu sa odfotografoval. Použil sa
objektív s 10-násobným zväčšením a stupnica na obra-
zovke sa pred stanovením ciachovala objektívovým mik-
rometrom 1/0,01. Porovnávali sa vzorky s obsahom
0,25% chitosanu L (vzorka N) (obr. 1) alebo 0,25% chi-
tosanu SAV (vzorka O) (obr. 2).

Meranie dynamickej viskozity

Pripravené gély sa hodnotili reologicky rotačným vis-
kozimetrom so systémom SV II. 

Parametre: 20 °C, merací systém SV II, DMK 50 (graf
1, 2, 3).

Graf 2. Toková krivka vzorka M – samotný gélový základ
okyslený (pH 2,7); vzorka N – chitosan L 0,25 % v okyslenom
gélovom základe (pH 2,78), vzorka O – chitosan SAV 0,25 %
v okyslenom gélovom základe (pH 3,05)

Graf 3. Porovnanie štruktúrnej viskozity vzoriek pri
maximálnom rýchlostnom spáde D= 220,5 s-1

Obr. 1. Chitosan L 0,25 % v gélovom základe s kyselinou
citrónovou – vzorka N

Graf 1. Toková krivka vzorka I – samotný gélový základ (pH
2,92); vzorka L – chitosan L 0,25 % v gélovom základe (pH
3,22)

Obr. 2. Chitosan SAV 0,25 % v gélovom základe s kyselinou
citrónovou – vzorka O.
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Hodnotenie antimikrobiálnej aktivity 

Antimikrobiálna aktivita pripravených gélov sa stano-
vovala na kmeňoch Staphylococcus aureus ATCC 29 213
(ďalej STAU), Escherichia coli ATCC 35 218 (ďalej
ESCO), Pseudomonas aeruginosa ATCC 27 853 (ďalej
PSAE), pričom sa gély aplikovali na naočkované pôdy
na plochu 6 mm × 4 mm a odčítaval sa priemer inhibič-
ných zón. Výsledky sú v tabuľke 1 a v tabuľke 2.

DISKUSIA A ZÁVER

Pripravili sa vzorky s obsahom chitínu, resp. chitosa-
nu rôzneho pôvodu 0,25 a 0,5 % v gélovom základe. Pri
časti gélov sa gélový základ okyslil kyselinou citrónovou
(v množstve 0,75 %) alebo kyselinou mliečnou (1 %)
s cieľom zlepšiť mechanické vlastnosti fólií. Všetky vzor-
ky boli dobre aplikovateľné a po zaschnutí sa vytvárala

na pokožke pomerne odolná priehľadná vrstva. Zo všet-
kých vzoriek sa tiež dali pripraviť pružné fólie, ktoré po
navlhčení mali dobrú priľnavosť k pokožke. Množstvo
poskytnutého materiálu (chitínu a chitosanu) nebolo
dostačujúce na overenie technológie prípravy vzoriek
a na ich opakované stanovenie.

Z toho dôvodu sa z chitosanu SAV nemohol pripraviť
0,5% gél, a preto sa sledovala antimikrobiálna aktivita
len u gélov s koncentráciou 0,25 %.

Chitín aj chitosan získaný z tiel čmeliakov sa líšil od
referenčných materiálov získavaných z kôrovcov stup-
ňom deacetylácie (je menej acetylovaný), mal iné tech-
nologické vlastnosti, napr. jemnejšie vlákna, bol krehkej-
ší, dal sa lepšie rozdrobovať za mokra, čo vidno aj
z výsledkov mikroskopického hodnotenia na obrázkoch
1 a 2. Chitosan pripravený z chitínu SAV (vzorka O) mal
v liekovej forme podstatne jemnejšie častice. Pri hodno-
tení tokových vlastností pripravených vzoriek možno
konštatovať, že okrem vzorky I (samotný gélový základ)
ide o časovo závislé tixotropné sústavy, ktoré sú z hľa-
diska aplikácie topických liekov výhodné. Krivky v gra-
fe 2 u vzoriek M a N pri zostupných otáčkach majú aty-
pický priebeh, čo môže byť spôsobené vláknitými
štruktúrami, ako vidno na obrázku 1 u vzorky N, ale aj
prípadnou nedostatočnou homogenizáciou.

Zatiaľ čo chitínové gély nemali antimikrobiálny efekt
(čo zrejme súvisí so zlou rozpustnosťou chitínu), gély
s chitosanom takúto aktivitu prejavili. Výraznejší účinok
sa prejavil u kmeňov Staphylococcus aureus a Pseudo-
monas aeruginosa, slabší bol u Escherichia coli. Gély
s obsahom kyseliny citrónovej sa nemohli porovnávať
s ostatnými gélmi, keďže samotný gélový základ s obsa-
hom kyseliny citrónovej mal antimikrobiálny efekt. 

V práci sú prezentované prvé orientačné výsledky
porovnania gélov s obsahom chitínu a chitosanu získané-
ho z hmyzu a získaného z kôrovcov, pričom pripravené
vzorky boli porovnateľné.

Za spoluprácu ďakujeme pracovníkom zo SAV Bratislava,
Ústavu molekulárnej biológie: J. Majtánovi, O. Markovičovi, J.
Šimúthovi a NOU Bratislava, Oddelenie klinickej mikrobioló-
gie: J. Truplovi.
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ZPRÁVY

●● Päťdesiatnik PharmDr.
Zdenek Bugáň 

V ostatnom čase si široká farmaceutická, chemická ale
i umelecká komunita pripomenula päťdesiatiny pána PharmDr.
Zdenka Bugáňa, lekárnika, s mimoriadnym výtvarným a ume-
leckým nadaním.

Narodil sa 24. apríla 1957
v Čadci. Po ukončení základ-
nej školskej dochádzky
v Kysuckom Novom Meste,
Dolnom a Hornom Vadičove,
maturoval v roku 1976 na
Strednej zdravotníckej škole
v Banskej Bystrici v odbore
farmaceutický laborant. V ro-
koch 1976–1981 študoval na
Farmaceutickej fakulte Uni-
verzity Komenskeho (FaF
UK) v Bratislave, ktorú ukon-
čil v roku 1981 v odbore tech-

nologická farmácia s vyznamenaním. Zároveň mu bol podľa vte-
dajšieho platného vysokoškolského zákona udelený titul doktora
farmácie PharmDr.

Počas štúdia na FaF UK sa na Katedre farmaceutickej ché-
mie aktívne zapojil do študentskej vedeckej a odbornej činnos-
ti, v rámci ktorej študoval aplikáciu niektorých alkoholátov ako
odmerných činidiel pre alkalimetriu v nevodnom prostredí, na
stanovenie obsahu barbiturátov v HVLP. Okrem toho sa zapojil
i do štúdia fyzikálno–chemických vlastností bázických esterov
substituovanej kyseliny fenylkarbámovej a ich korelácii s bio-
logickou aktivitou. Diplomovú prácu vypracoval pod vedením
RNDr. Márie Bachratej. O hodnote aj ním dosiahnutých výsled-
kov v rámci týchto aktivít najlepšie svedčí skutočnosť, že sa stal
spoluautorom dvoch pôvodných vedeckých experimentálnych
prác, publikovaných v časopise Farmaceutický Obzor (FO).
Prvá v FO 1984; 53, 357–362 a druhá v FO 1984; 53, 543–552.

Kedže po ukončení vysokoškolského štúdia sa zamestnal
v lekárni, kde po profesionálnej stránke bola potrebná atestácia
1. stupňa z lekárenstva, ukončil v roku 1985 na FaF UK v Bra-
tislave študijný odbor všeobecná farmácia a v roku 1984 úspeš-
ne absolvoval na ILF Bratislava atestáciu 1. stupňa v odbore
lekárenstvo. 

Z poverenia vtedajšej Lekárenskej služby v Liptovskom
Mikuláši v roku 1984 v obci Liptovské Sliače (pri Ružomber-
ku) zriadil lekáreň, ktorú v roku 1999 podľa platných zákonov
privatizoval. V tejto lekárni, ktorú zaregistrovali pod názvom
Salamandra, pracuje dodnes.

Už na strednej škole sa u neho prejavil vzťah a neskoršie
talent k výtvarnému umeniu, čiže vlastnosti, ktoré ďalej umoc-
nil počas vysokoškolského štúdia v Bratislave v rokoch
1977–1981, kedy navštevoval súkromne ateliér akademického
maliara Jozefa Bubáka. V roku 1983 úspešne absolvoval prijí-
maciu komisiu do Slovenského fondu výtvarných umelcov
v Bratislave a neskôr v roku 1989 bol prijatý za člena Zväzu
slovenských výtvarných umelcov v Bratislave. Od roku 1981
sa venuje výtvarnej činnosti v oblasti maľby, kresby, voľnej
grafiky a ilustrácie. Od tohto roku sa datuje aj jeho úspešná
spolupráca s vydavateľstvami Osveta Martin a Slovenský spi-
sovateľ a tiež spolupráca so súkromnými vydavateľstvami
v oblasti grafiky a bibliofílii v Čechách, Holandsku a Belgic-
ku. Od roku 1981 postupne mal viac ako 40 samostatných
a 150 kolektívnych výstav doma i v zahraničí, napríklad: Slo-
venská a Česká republika, Poľsko, Fínsko, Švédsko, Belgicko,
Dánsko, Japonsko, Kórea, a Argentína.

Význam tejto jeho umeleckej tvorby a aktivít, ktorá má
nesmierny internacionálny dopad, okrem iného ilustruje
i o ňom monografia, ktorá bola vydaná už v roku 1984.

Vzťah k svojej Alma mater FaF UK dokumentoval výstavou
z výberu svojich diel pri príležitosti 35. a 50. výročia založenia
FaF UK, ktoré sa stretli s veľkým záujmom nielen medzi
zamestnancami, ale i študentami. Jeho grafika zdobila i sym-
bol II. liptovsko–oravských lekárnických dní, ktoré sa usku-
točnili v roku 2006. Pri príležitosti 50. výročia založenia
Katedry farmaceutickej chémie FaF UK vytvoril špecifický
tématický grafický list. Za jeho doterajšiu prácu vo farmácii
mu boli udelené tieto ocenenia. V roku 1981 Cena Rektora UK
v Bratislave, v roku 2004 Medaila PhMr. Jána Halašu a v roku
2006 Medaila PhMr. Vladimíra J. Žuffu, ktoré mu udelila Slo-
venská farmaceutická spoločnosť (SFS).

V súčasnom období sa odborne angažuje v Sekcii dejín far-
mácie SFS, v ktorej ako dôverný znalec života a diela PhMr.
Jána Halašu (1893–1981) analyzuje a spracováva jeho fotogra-
fickú tvorbu zameranú na vydávanie pohľadníc a jeho aktivity
v Trenčianskom múzeu v Trenčíne a v Matici Slovenskej
v Martine. Náš jubilant je ženatý a má dve deti. Syn Zdenko
(1981) je ekonomickým inžinierom a dcéra Zuzana (1986) je
študentkou 2. ročníka FaF UK. Od roku 1982 žije a tvorí
v Ružomberku.

Milý Zdenko, pri príležitosti Tvojho významného životného
jubilea, ktoré je prvou etapou vo vývoji života a práce, mi dovoľ
tlmočiť stanovisko, že Výbor SFS vysoko oceňuje Tvoje dote-
rajšie dosiahnuté výsledky, Tvoju skromnosť a obetavosť pre
našu farmáciu. Za všetkých kolegov do ďalších rokov Ti želám
predovšetkým pevné zdravie, pohodu a radosť z doteraz dobre
vykonanej práce. Prajeme Ti, aby si ešte dlho mohol rozvíjať
invenciu a nové kreácie vo svojej každodennej práci a v umení.

J. Čižmárik
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