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MOZNOSTI POUZITI ETYLCELULOSY KE KONSERVACI LEKARSKYCH NASTROJU
NA OSETROVNACH UTVARU A V LEKARNACH VOJENSKYCH NEMOCNIC

Plukovnik PhMr. Vladimir KRCMAR, major RNDr. et PhMr. Vladimir MERKA, PhMr. Jaroslav KVETINA
VLVDU JEvP, Hradec Kralové.

1. Uvod

V posledni dobé nabyvaji na dalezitosti snima-
telné laky na basi celulosy jako konservacni
prostredek pro kovové vyrobky a tim i pro lé-
katrské nastroje.
Zakladni soucCasti snimatelnych lakl je nej-
castéji etylcelulosa, ccZz je ether -celulosy,
vznikajici reakci alkalicelulosy s ethylchlo-
ridem za tepla a pod tlakem. Po chemické
strance se pojem celulosa vztahuje na po-
¢etnou skupinu uhlohydratd. Etylcelulosa neni
tedy v pravém slova smyslu chemickym indivi-
duem a mutZe mit rtzné chemické slozeni i vlast-
nosti podle druhu pouzité wvychozi suroviny,
zpasobu zpracovani a stupné etylace. Pro vyja-
dfeni této mozné variability v chemickém slo-
zeni mluvi se nékdy jen o ethercelulose. Vedle
ethylcelulosy pouzivd se také ester celulo-
sy, ziskanych nahrazenim alkoholické skupiny
celulosy radikaly kyselin. Nejbéznéjsi je smiSe-
ny ester aceto-butyrat celulosy, mensi vyznam
ma aceto-propionat celulosy a acetat celulosy
(2). Kromé zikladni soucasti obsahuji celulo-
sové laky rlznd zmeékCovadla, zvlacriovadla,
stabilisatory (vosky, vhodné mineralni a rost-
linné oleje, jako ricinovy a lnény olej, parafin,
pryskyftice) atd. (4, 5, 9, 10).
Snimatelné celulosové povlaky maji ve srov-
nani s klasickymi konservaénimi ropnymi pro-
stfedky (vaselina, tekuty parafin) tyto vyhody:
— Vytvareji na chrianénych predmétech dosti
prihlednou, dobte lpici vrstvicku, umoznuji-
ci kontrolu a identifikaci nastroje bez cd-
konservovani.

— Vrstvicka je neprostupnd pro vodni péry,
vzduch a v ném obsaZené agresivni plyny a

chrani pro sv(j obsah mineralnich oleja proti
korosi dokonale i po nékolik rokd (3, 13).

— Kromé ochrany proti korosi poskytuje tuhy
houzevnaty povlak i mechanickou ochranu
a zabezpeCuje do znatné miry material proti
abrasi béhem dopravy apod. (3, 6, 7, 8, 10,
13).

— Odpada baleni nakonservovanych nastroji do
parafinového papiru, ¢imz néastroje zabiraji
mensi prostor (11).

— Povlak lze pomérné snadno odstranit natriz-
nutim konservacéni vrstvy a mechanickym
sloupnutim. Chranény pifedmét je po sloup-
nuti povlaku cCastecné kryt jemnym filmem
zbylého mineralniho oleje.

— Sloupnuté povlaky lze roztavit a znovu po-
uzit (7, 8, 10).

— Pomérné nizka cena: 1 kg ¢€s. eterceluloso-
vého laku stoji 18,28 Kés.

Snimatelné laky maji také své nevyhody:

— Pomérné vysoky bod tani, ktery kolisa podle
obsahu etylcelulosy mezi 130—1600C (¢im
vice etylcelulosy, tim vy38i bod tani) vede
k tomu, Ze povlaky se nanaSeji vétSinou v po-
meérné slozitych a nakladnych zafizenich,
v ocelovych macecich tancich s dvojitymi
sténami, vyplnénymi vysokovroucim olejem,
vyhfivanym elektricky s termoregulaénim
zafizenim a ventilaénimi odtahy. Povlaky
vznikaji ponofovanim néastrojia do taveniny
celulosového laku zahiaté na 140—1800 C.

— Teplotu lazné je nutno kontrolovat, nebot
pti ptrehrati nad 2000C lak tmavne a zne-
hodnocuje se, nadto je nebezpeéi samovzni-
ceni laku.

Z celkového hodnoceni vyplyva, ze vyhody
celulosovych laku prevazuji nad nevyhodami.
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Ukolem na8i prace bylo zjistit, zda a do jaké
miry je mozZno etylcelulosovym snimatelnym
lakem domaci provenience konservovat lékar-
ské nastroje na oSetfovnach tdtvara a v 1ékar-
nich vojenskych nemocnic za pouziti materialu
normovaného pro tato pracovisSté a snadno im-
provisovatelného zarizeni.

II. Material a metoda

Pracovali jsme s lakem ethercelulosovym
ochrannym snimatelnym (dale jen etylcelulosa),
¢islo vyrobku C 1802, vyrobce: Barvy a laky,
n. p., dfive Pragolak, zdvod 11, Uherské Hra-
disté. Vyrobek je dodédvan ve formé tabuli svym
vzhledem a barvou ptfipominajicich pevny klih.

Etylcelulosou jsme konservovali 10 destiek
z obycCejné uhlikové oceli o rozmérech 125X
X25X2 mm (1), lékarské nastroje z poniklo-
vané uhlikové oceli: chirurgické naGzky hrot-
natotupé, skalpel briskaty a skalpel o¢ni biiska-
ty. Ocelové destiCky byly opracovany smirko-
vym papirem pfi zachovéani ostrych hran a roht.

Konservace byla provadéna jednak metodou za
horka, ponofovanim predmétt do taveniny etyl-
eclulosy, jednak metodou za studena s pouzitim
roztoku etylcelulosy v organickych rozpousStéd-
lech.

Metoda za horka

Olejovou lazen jsme improvisovali ze dvou
razné velkych smaltovanych misek a elektric-
kého varice (v paralelnim pokuse jsme uZili va-
fice petrolejového ,Primus*). Pracovali jsme
s béznym tekutym parafinem lékopisné jakosti.
Etylcelulosu jsme rozkrajeli na kostky o délce
hrany asi 5 cm, dali je do mensi smaltované mis-
ky v takovém mnoZstvi, aby po jejich roztaveni
byla miska naplnéna nejvySe do dvou tfetin
svého objemu. Etylcelulosa byla roztavena do
sirupovité konsistence za obcfasného michani
sklenénou tyc¢inkou. Teplotu tekutého parafinu
i roztavené etylcelulosy jsme sledovali chemic-
kym teplomérem a udrzovali v rozmezi 160 az
1800 C. Do roztavené etylcelulosy jsme ponotfo-
vali naprosto suché predméty prfedem duklad-
né mechanicky ocisténé a odmas$téné benzinem
(systémem 3 misek) a zavéSené na médéné draty
za Uchopovou dast (drzadlo). Nastroje s krouz-
kovy drzadlem (napriklad nuzky, svorky na
cévy atd.) jsme misto pracnéjSiho vazani mé-
dénym dratkem jen zavéSovali na kovovy hacek.
Cast nastroju jsme predehfivali i v termostatu
10 minut pfi teploté 1200 C, ¢ast nistroji jsme
zahtivali 10 minut u kamen, kde byla teplota
600 C. Doba ponoru byla u pfedmétu zahfatych
na 1200C asi 3 vtefiny, u nastroji zahfatych
u kamen 4—5 vtefin, doba byla empiricky upra-
vovéna tak, aby tlousStka povlaku byla v rozmezi
1—3 mm. Po vyjmuti z taveniny byly pfedméty
zaveéSeny a ponechany pti pokojové teploté asi
10—30 minut, za kterouzto dobu povlak ztuhl.
Potom byly dratky (hacky) z pfedméta sejmuty
a stopa po dratku (hacku) zalita mirnym rozta-
venim etylcelulosy plamenem lihového kahanu.

Metoda za studena

Zjistili jsme rozpustnost etylcelulosy v téchto
rozpouStédlech: etheru, acetonu, benzinu, dena-
turovaném lihu, komer¢énim nitroredidle. V de-
naturovaném lihu a benzinu se rozpousti etyl-
celulosa velmi obtiZzné, podstatné lépe se roz-
pousti v etheru a acetonu (0,1 g etylcelulosy se
rozpusti ve 2 ml rozpouStédla pti pokojové tep-
loté za 30—40 minut), nejlepSi vysledky vSak
dala zkou$ka rozpustnosti v komerénim nitro-
redidle (0,1 g etylcelulosy se rozpusti ve 2 ml
nitrofedidla za 20 minut pfi pokojové teploté).

V orientaénich pokusech jsme se presvédéili,
ze k naSemu uGcelu je denaturovany lih a benzin
nevhodny; vrstvicka vytvoifena pomoci roztoku
etylcelulosy v etheru netuhne a zlstiava trvale
mazlava; povlaky ziskané z acetonového roztoku
jsou znacéné nehomogenni a nadto jiz pfi malém
tfeni se z nastroje stiraji.

Pripravili jsme roztok etylcelulosy v nitro-
fedidle rovnym dilem. OCiSténé a odmaSténé
pfedmeéty s navdazanymi médénymi dratky jsme
ponoiovali na 3 minuty do roztoku a pak susili:

a) ptri pokojové teploté,
b) v termostatu pri 700 C nebo u rozpalenych
kamen asi pti 60—700 C.

Hodnoceni etylcelulosového povlaku

Ve vSech sériich pokust metody za horka i za
studena jsme vzdy nakonservovali 10 ocelovych
desti¢ek, chirurgické nizky hrotnatotupé, skal-
pel briskaty a skalpel o¢ni bfiskaty a hodnotili
jsme konservacni povlaky makroskopicky a fer-
rikyanidovym papirkem (filtraéni papir nasyceny
roztokem o slozeni 10 g KzFe(CN)g, 30 g NaCl,
ad 1000 ml Hz0) (1). Nakonservovany predmét
byl vtla¢en do vihkého ferrikyanidového papirku
podlozeného surovou vatou. Po 5 minutach byl
predmét z papiru sejmut. Byly zhotoveny vZdy
obtisky z obou stran. Po usuSeni filtraéniho
papiru byly odecitdny syté modré skvrny v mis-
tech nepokryté oceli.

Dale jsme hodnotili mechanickou odolnost
etylcelulosového povlaku, ziskaného jak metodou
za horka, tak i za studena, a to tak, Ze vzdy
3 nakonservované ocelové desticky jsme prolo-
zili platnem, pfevazali a umistili do dfevéné bed-
nicky na Kahnové tfepacce a po kazdych 10 mi-
nutach makroskopicky patrali po mechanickém
poskozeni povlaku.

Provérili jsme moznosti rychlého odkonservo-
véani nastroja konservovanych metodou za horka,
a to zpisoby mechanickymi:

a) treni platnem,
b) sloupnuti nehtem nebo improvisovanou ko-
pistkou;

fysikdalné mechanickymi:
a) stirani povlaku vatou namocenou do ethe-

ru, acetonu, nitroredidla,

b) ponoieni do vrouci vody na dobu 1 minuty
a po vyjmuti z vody sloupnuti povlaku hadrikem.



38 VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

Ro¢nik XXIX, ¢. 1, 1960

III. Vysledky pokust

Etylcelulosové povlaky ziskané na improviso-
vané olejové lazni metodou za horka byly 1 az
3 mm tlusté, prihledné, slabé zluté zbarveneé,
bez bublinek. Reakci ferrikyanidového papirku
(se zelezem reaguje modre, s niklem nereaguje)
s nenakonservovanymi chirurgickymi néastroji
jsme se presvédcili, ze niklovy povlak je silné
pdrovity (obraz ¢. 1), a proto byly hodnoceny

Obr. 1. a) Chirurgické nuzky hrotnatotupé nenakonservova-
né; b) jejich obtisky porizené ferrikyanidoviym papirkem
(svédcici o znacné pérovitosti niklového povlaku)

ferrikyanidovym papirkem etylcelulosové po-
vlaky jak na ocelovych destickach, tak i na chi-
rurgickych poniklovanych nastrojich. Z 10 zkou-
Senych desticek jen jedna jevila nepatrnou ne-
kompaktnost etylcelulosového povlaku, a to na
kratSich hranach. Ostatnich 9 ocelovych desticek
a vSechny 3 chirurgické nastroje byly zcela
a spolehlivé pokryty (obraz &. 2).
Etylcelulosové povlaky ziskané z roztokd za
studena jsou tensSi, coz téz odpovida literarnim

Obr. 3. a) Ocelova desticka nakonservovand etylcelulosou
metodou za studena, povlak suSen pri pokojové teploté;
b) obtisky ferrikyanidovym papirkem (hrany a rohy
zustavaji vétsinou nepokryty)

Gdajim (6). Povlaky ziskané suSenim pti poko-
jové teploté jsou nekvalitni a u vSech 10 ocelo-
vych desticek zustava nekryta prevazna vétSina
hran a rohl (obraz ¢. 3).

Pfi suSeni v termostatu nebo u rozpalenych
kamen: 10 desti¢ek z celkového poctu 20 méa ne-
pokryty hrany a rohy, v 7 ptipadech zustaly ne-
kryty rohy a pouze ve 3 pripadech byla deska
zcela pokryta. ZlepSenych vysledkl jsme do-
sahli dvoustupniovou konservaci, tj.po zaschnuti
prvni vrstvy jsme nastroj ponotili znovu do roz-
toku etylcelulosy a znovu suSili. V 8 pripadech
z 10 byly desky zcela pokryty etylcelulosou. Na-
konservované nastroje suSené v termostatu nebo
u rozpalenych kamen byly ve vSech 6 piipadech
zcela pokryty. Pri odparovani nitroredidla z etyl
celulosové vrstvy dochazi vSak k tvorbé znac-
ného mnozZstvi bublinek, které naruSuji kom-
paktnost konservacéni vrstvy, a proto nelze za-

Obr. 2. a) Chirurgické nuzky hrotnatotupé nakonservované

etylcelulosou metodou za horka; b) obtisky ferrikyanido-

vgm papirkem (s nimZ nereaguji, jsou tedy spolehlivé
pokryty)

OYr. 4. a) Chirurgické nuzky hrotnatotupé nakonservované
etylcelulosou metodou za studena, povlak suSen pri teploté
700 C (obsahuje Cetné bublinky); b) obtisky ferrikyanido-
vym papirkem (s nimZ nereaguji, povlak je tedy celistvy)
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rucCit spolehlivost konservace timto zpisobem
(obraz ¢. 4).

O tom, Ze pro na$ ucel je ferrikyanidovy pa-
pirek dostatecné citlivy, jsme se presvédcili vlo-
zenim ocelové desky s nepokrytymi misty zji§-
ténymi papirkem do vody. Po 3—4 dnech nepo-
kryta mista méla vrstvicku rzi. Etylcelulosovy
povlak ve vodé mirné zbélal, jeho prihlednost
se zhorSila. Po vysuSeni dostal znovu svij pl-
vodni vzhled.

Mechanicka odolnost (schopnost chranit proti
abrasi) etylcelulosového povlaku naneseného
metodou za tepla je znacnéa. Teprve po 80 minu-
tach trepani jevily 4 rohy z 12 znamky praskéani
etylcelulosového povlaku. Praskliny pti dalSim
tfepani se zvétSovaly a po 130 minutach se 1 roh
¢asteCné obnazil a kromé 2 roht vSechny ostat-
ni mély praskliny. Po 230 minutach 2 krat8i hra-
ny ze 6 jsou obnazeny. Po 290 minutdach obnaZe-
no vSech 6 kratSich hran. Témér stejnou mecha-
nickou odolnost mély i povlaky ziskané metodou
za studena z roztoku etylcelulosy v nitrofedidle
dvojnasobnym ponofenim a suSenim za zvySené
teploty.

Odkonservovani trfenim suchym platnem je
neproveditelné, coZz na druhé strané jen po-
tvrzuje vysledky ziskané pti zkouSce predchozi.

Nehtem lze povlak pomérné snadno sloupnout.
Jednoduchy chirurgicky nastroj je mozZno od-
konservovat asi za 2—3 minuty.

Vatou namodéenou do etheru, acetonu nebo
nitrofedidla dosahujeme pti usilovném potirani
postupného rozpouSténi, avSak je zde znacna
spotfeba organickych rozpouStédel. Na jednodu-
chy chirurgicky nastroj je tfeba 45—50 g ethe-
ru; 50—60 g acetonu; 30—35 g nitrofedidla, pri
temz je to zplsob zdlouhavy, odkonservovani
jednoho nastroje trva 8—14 min.

Etylcelulosovy povlak ve vrouci vodé po 1 mi-
nuté mékne, coZ velmi usnadiiuje jeho sloup-
nuti pomoci hadfiku za horka ihned po vyjmuti
z vrouci vody. Je nutno pouzivat c¢istych hadfri-
ki, které nepousStéji vlakna, aby sejmuta etyl-
celulosa nebyla jimi mechanicky zneciSténa, coz
by mohlo ohrozit opétné pouZiti etylcelulosy.

IV. Souhrn a diskuse

Improvisovanou olejovou lazni 1ze i na malych
pracoviStich zhotovit etylcelulosové povlaky
dobré jakosti. K improvisaci tohoto druhu lze
pristoupit vSak jen v pripadé konservace men-
§iho poctu nastroja pro jeji jednu velkou ne-
vyhodu — jak tekuty parafin, tak i samotna etyl-
celulosa pfi pracovni teploté 160—1800 C Siti
do svého okoli neptfijemné vypary.

Improvisace vyZaduje znacné peclivosti, nebot
je zde zvySené nebezpeCi prehiati etylcelulosy,
coz ma za nasledek jeji ztmavéni a znehodno-
ceni. VSechny literarni ddaje se shoduji v tom,
Ze teplota 2000 C etylcelulosu nici.

Termostat k predehfivani nastroji, stejné ja-
ko predehrivdani samo ke konservaci etylcelulo-
sou neni bezpodmineéné nutné. Na néastrojich
nepiedehratych ponofenych do taveniny jen na
3 vtetriny vznikne povlak nadmérné tlusty. Pie-
dehfivani nastroja lze vSak nahradit patficné

prodlouZenou dobou ponoru v taveniné etylcelu-
losy. Doba zavisi od hmoty konservovaného na-
stroje a je tim delSi, ¢im je nastroj vét$i, ma-
sivnéjsi. Je vSak neekonomické prodluzovat do-
bu ponoru, tj. dobu, po kterou je nastroj vy-
staven teploté, pfi niZ je nebezpeCi popousSténi,
nehledé k tomu, Ze se tim sniZuje zZivotnost etyl-
celulosy, dand poCtem hodin, po které je za-
htata na pracovni teplotu. Cegodajev (3) napft.
uvadi, Ze etylcelulosa, ktera proSla 30 hodinami
zahtivani na teplotu 160—1700 C, je nezplso-
bila pro dalsi pouziti, 1ze ji vyuzit jediné ve for-
mé maximalné 15% prisady k Cerstvé bezvadné
etylcelulose. Proto je predehfivdni ndastroji
zadouci.

Pro zavéSovani néstroji ponofovanych do
etylcelulosové taveniny je doporucovan nylon
(13) nebo také provaz predem vyvareny v oleji
(3) nebo napojeny voskem (9). Povazujeme za
nejjednodussi a nejspolehlivéji nehygroskopic-
ky jemny médény dratek.

Pro metodu za horka se nabizi jiny zplisob
improvisace, napodobujici specidlné konstruova-
né malé maceci tanky ve tvaru hrnce (6, 7, 8),
které maji uzavieny, elektricky vyhrivany ole-
jovy plast, termoregulacni zatizeni, pii Cemz
obsah pracovniho prostoru pro etylcelulosu €ini
asi 412 litru. Toto specialni zafizeni lze improvi-
sovat obyCejnym hrncem s dvojitymi sténami
a dnem k vareni mléka, ktery je bézné k do-
stdni v obchodech. Tento zpasob improvisace na-
vrZeny (jako zlepSovaci navrh) Petrusem a
Kirchbergerem ve VLVDU JEvP ma vyhodu
v tom, Ze vypary tekutého parafinu neunikaji do
okoli.

Prestoze vysledky s konservaci za studena
etylcelulosou rozpuSténou v nitrofedidle byly
uspokojivé pokud jde o celistvost povlaku zis-
kaného suSenim za zvySené teploty, pfece jen
uziti této techniky nelze doporuéit pro bublin-
ky vznikajici pfi vyprchavani rozpouStédla.
Povlaky ziskané sufenim pri pokojové tep-
loté bublinky sice neobsahuji, ale jsou nekom-
paktni, etylcelulosovy roztok stéka z ostrych
hran, které zlstavaji nepokryty. Z literatury vi-
me (6, 12), Ze nanésSeni etylcelulosového povlaku
za studena, a to bud macenim, natirdnim nebo
nejéastéji strikdnim je moZné, ovSem jen za
pouziti specidlnich rozpouStédel, kterd nejsou
b&Zné dostupna (dichlorodifluoromethan, tri-
chloromonofluoroethan).

ZkouSka na odolnost proti abrasi na Kahnové
tfepadce alesponi v hrubych rysech dava odpo-
véd na otdzku, jak by se asi chovaly etylcelulo-
sou nakonservované nastroje (metodou za hor-
ka) v platénych obalech soubord pri dopravé.
Lze mit za prokazino, Ze mechanickd odolnost
bez jakéhokoli dalSiho baleni nastroji je posta-
Sujici za predpokladu, Ze ostfi skalpeld a nozl
bude opatfeno kovovym chranitkem a s nim
konservovano.

Drobné poruSeni celistvosti konservaéniho
povlaku lze snadno opravit mirnym roztavenim
etylcelulosy nad plamenem lihového kahanu, te-
dy stejnym zplsobem, jakym jsme odstrarnovali
stopu po sejmuti dratku, na kterém byl nastroj
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ponofovany do taveniny etylcelulosy zavéSen.
K tomuto Gcéelu je nevhodny plamen svicky, ne-
bot zneciStuje konservacéni povlak sazemi.

Mechanické odkonservovani nehtem nebo im-
provisovanou drevénou kopistkou lze doporucit
jen v pripadé menSiho poc¢tu nastroji. Je to zpu-
sob pomérné zdlouhavy, nicméné nejjednodussi.
Cegodajev (3) doporucuje k tomuto Gcelu po-
uzivat jednoduchého mosazného nocze, ktery
svou mékkosti zarucuje, Ze povrch nastroji ne-
bude poSkraban.

NejrychlejSi zplisob odkonservovani je pono-
feni nastrojl do vrouci vody s nasledujicim se-
tfenim konservacniho povlaku hadrikem. Zmeékla
etylcelulosa je velmi vla¢na a slupuje se snadno
v souvislych platech i ze slozitéjSich detailt na-
stroje. Kraticky pobyt ve vrouci vodé neméni
vzhled etylcelulosy a necini ji lepivou, takZe na
hadfiku ulpivd jen nepatrné. Tento zplsob je
vhodny zejména pro odkonservovani vétSiho po-
¢tu nastroji.

V. Zavér

Byla zhodnocena jakost etylcelulosovych po-
vlaki, nanesenych na lékarské nastroje metodou
za tepla i za studena s pouzitim jednoduchého
improvisovaného zatizeni. Na oSetfovnach utva-
ri nelze za stavajictho materidlniho vybaveni
potitat s konservaci etylcelulosou. Lékarny vo-
jenskych nemocnic mohou s uréitymi vyhradami
a v omezeném rozsahu za dodrZeni uvedenych
podminek tento druh konservace 1ékarskych na-
stroja provadeét.

Mnoho cennych zkuSenosti v zaéatku své préace jsme zis-
kali od s. inZ. Jindficha Ruzi¢ky, pracovnika Vyzkumného
Gistavu ochrany materidlu v Praze.
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