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MOŽNOSTI POUŽITÍ ETYLCELULOSY KE KONSERVACI LÉKAŘSKÝCH NÁSTROJŮ
NA OŠETŘOVNÁCH ÚTVARŮ A V LËKÂRNÂCH VOJENSKŸCH NEMOCNIC

Plukovnik PhMr. Vladimir KRČMÄŘ, major RNDr. et PhMr. Vladimír MĚRKA, PhMr. Jaroslav KVĚTINA
VLVDÚ JEVP, Hradec Králové.

I. Úvod

V poslední době nabývají na důležitosti Sníma-
telné laky na basi celulosy jako konservační
prostředek pro kovové výrobky a tím i pro lé-
kařské nástroje.

Základní součástí snímatelných laků je nej-
častěji etylcelulosa, což je ether celulosy,
vznikající reakcí alkalicel'ulosy S ethylchlo-
ridem Za tepla a pod tlakem. Po chemické
stránce se pojem celulosa vztahuje na po-
četnou Skupinu uhlohydrátů. Etylcelulosa není
tedy v pravém slova smyslu chemickým indivi-
duem a může mít různé chemické Složení i vlast-
nosti Ipo-dle druhu použité výchozí Suroviny,
způsobu Zpracování a Stupně etylace. Pro vyjá-
dření této možné variability v chemickém Slo-
žení mluví se někdy jen o ethercelulose. Vedle
ethylcelulosy používá se také esterů celulo-
sy, získaných nahrazením alkoholické skupiny
celulosy radikály kyselin. Nejběžnější je Smíše-
ný ester acet-o-butyrát celulosy, menší význam
má aceto-propionát celulosy a acetát celulosy
(2). Kromě Základní Součásti obsahují celulo-
sové laky různá Změkčovadla, Zvláčňovadla,
stabilisátory (vosky, vhodné minerální a rost-
linné oleje, jako ricinový a lněný olej, parafin,
pryskyřice) atd. (4, 5, 9, 10).

Snímatelné celulosové povlaky mají ve srov-
nání s klasickými konservačními ropnými pro-
středky (vaselina, tekutý parafin) tyto výhody:
— Vytvářejí na chráněných předmětech dosti

průhlednou, dobře lpící Vrstvičku, umožňují-
cí kontrolu Ia identifikaci nástroje bez od-
konservování.

— Vrstvička je nezprostupná pro vodní páry,
vzduch Ia v něm obsažené agresivní plyny a

chrání pro svůj obsah minerálních olejů proti
korosi dokonale i po několik roků (5, 15).

— Kromě ochrany proti korosi poskytuje tuhý
houževnatý povlak i mechanickou ochranu
a Zabezpečuje do značné míry materiál proti
abrasi během dopravy apod. (5, 6, 7, 8, 10,
15).

— Odpadá balení nakonservovaných nástrojů do
parafínového papíru, čímž nástroje Zabírají
menší prostor (11).

—— Povlak lze poměrně snadno odstranit naříz-
nutím konservační vrstvy a mechanickým
sloupnutím. Chráněný předmět je po slo-up-
nutí povlaku částečně kryt jemným filmem
Zbylého minerálního oleje.

—— Sloupnuté povlaky lze r-oZtavit a Znovu po-
užít (7, 8, 10).

— Poměrně nízká cena: 1 kg čs. eterceluloso-
vého laku stojí 18,28 Kčs.
Snímatelné laky mají také své nevýhody:

-- Poměrně vysoký bod tání, který kolísá podle
obsahu etylcelulosy mezi 150-16000 (čím
více etylcelulosy, tím vyšší bod tání) vede
k tomu, že povlaky se nanášejí většinou v po-
měrně složitých a nákladných zařízeních,
v ocelových máčecích tancích S dvojitými
stěnami, vyplněnými vysokovroucím olejem,
Vyhřívaným elektricky s termoregulačním
Zařízením a ventilačními odtahy. Povlaky
vznikají ponzořováním nástrojů do taveniny
celulosového laku Zahřáté na 140_1800 C.

— Teplo-tu lázně je nutno kontrolovat, nebot'
při přehřátí nad 2000C lak tmavne a Zne-
hodnocuje Se, nadto je nebezpečí samovzní-
cení laku.

Z celkového hodnocení vyplývá, že výhody
celulosových laků převažují nad nevýhodami.
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Úkolem naší práce bylo Zjistit, Zda a do jaké
míry je mo-žno etylcelulosovým snímatelným
lakem domácí provenience kO-nservovat lékař-
Ské nástroje na ošetřovnách útvarů a v lékár-
nách vojenských nemocnic Za použití materiálu
'normovaného pro tato pracoviště a snadno im-
provisovatelného Zařízení.

II. Materiál a metoda

Pracovali jsme s lakem ethercelulosovým
ochranným snımatelným (dále jen etylcelulosa).
číslo Výrobku C 1802, Výrobce: Barvy a laky,
n. p., dříve Pragolak, Závod 11, Uherské Hra-
diště. Výrobek je dodáván ve formě tabulí svým
'vzhledem a barvou připomínajících pevný klih.

Etylcelulosou jsme konservovali 10 destiček
z obyčejné uhlíkové oceli o rozměrech 125><
><25><2 mm (1), lékařské nástroje Z poniklo-

vané uhlíkové oceli: chirurgické nůžky hrot-
natotupé, skalpel bříškatý a Skalpel oční bříška-
tý. Ocelové destičky byly opracovány Smirko-
vým papírem při Zachování ostrých hran a rohů.

Konservace byla prováděna jednak metodou Za
horka, ponořováním předmětů do taveniny etyl-
eclulosy, jednak metodou Za Studena S použitím
roztoku etylcelulosy v organických rozpouštěd-
lech.

Metoda Za horka

Olejovou lázeň jsme improvisovali Ze dvou
různě velkých Smaltovaných misek a elektric-
kého vařiče (v paralelním pokuse jsme užili va-
řiče petrolejového „Primus“). Pracovali jsme
S běžným tekutým parafinem lékopisné jakosti.
Etylcelulosu jsme roZkrájeli na kostky o délce
hrany asi 5 cm, dali je do menší Smaltované mis-
kyv takovém množství, aby po jejich roztavení
byla miska naplněna nejvýše do dvou třetin
Svého objemu. Etylcelulosa byla roZtavena do
Vsirupovité konsistence Za občasného míchání
.Skleněnou tyčinkou. Teplotu tekutého parafinu .
i roztavené etylcelulosy jsme sledovali chemic-
kým teploměrem a udržovali v rozmezí 160 až
1800 C. D-o roztavené etylcelulosy jsme ponořo-
ˇvali naprosto suché předměty předem důklad-
ně mechanicky očistěné a odmaštěné benzinem
(systémem 5 misek) a Zavěšené na měděné dráty
za úchopovou část (držadlo). Nástroje s krouž-
kový držadlem (například nůžky, Svorky na
cévy atd.) jsme místo pracnějšího vázání mě-
lděným drátkem jen Zavěšovali na kovový háček.
zCáSt nástrojů jsme předehřívali i v termostatu
10 minut při teplotě 1200 C, část nástrojů jsme
zahřívali 10 minut u kamen, kde byla teplota
600 C. Doba ponzoru byla u předmětů Zahřátých
na 1200 C asi 5 vteřiny, u nástrojů Zahřátých
u kamen 4—5 vteřin, doba byla empiricky upra-
vována tak, aby tloušťka povlaku byla v rozmezí
1—5 mm. P0 vyjmutí Z taveniny byly předměty
Zavěšeny ıa ponechány při pokojové teplotě asi
10-50 minut, Za kter-oužto dobu povlak Ztuhl.
Potom byly drátky (háčky) z předmětů sejmuty
a stopa po drátku (háčku) Zalita mírným rozta-
vením etylcelulosy plamenem lihovéh-o kahanu.
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Metoda za studena

Zjistili jsme rozpustnost etylcelulosy v těchto
rozpouštědlech: etlheru, acetonu, benzinu, dena-
turovaném lihu, komerčním nitroředidle. V de-
naturovaném lihu a benzinu se rozpouští etyl-
celulosa velmi obtížně, podstatně lépe Se roz-
pouští v etheru a acetonu (0,1 g etylcelulosy Se
rozpustí ve 2 m1 rozpouštědla při pokojové tep-
lotě Za 30—40 minut), nejlepší výsledky však
dala Zkouška rozpustnosti v komerčním nitro-
ředidle (0,1 g etylcelulosy se rozpustî ve 2 ml
nitroředidla Za 20 minut při pokojové teplotě).

V orientačních pokusech jsme Se přesvědčili,
že k našemuV účelu je denaturovaný lih a benzin
nevhodný; vrstvička vytvořená pomocí roztoku
etylcelulosy v etheru netuhne a Zůstává trvale
mazlavá; povlaky Získané Z acetonového roztoku
jsou Značně nehomogenní a nadto již při malém
tření Se Z nástroje stír-ají.

Připravili jsme roztok etylcelulosy v nitro-
ředidle rovným dílem. Očištěné a odmaštěné
předměty s navázanými měděnými drátky jsme
ponořovali na 5 minuty do roztoku a pak sušili:

a) při pokojové teplotě,
b) v termostatu při 700 C nebo u rozzpálených

kamen asi při 60-700 C.

Hodnocení etylcelulosového povlaku

Ve všech sériích pokusů metody Za horka i Za
studena jsme vždy nakonservovali 10 ocelových
destiček, chirurgické nůžky hrotnatotupé, skal-
pel bříškatý a skalpel oční bříškatý a hodnotili
jsme konservační povlaky makroskopicky a fer-
rikyanido-vým papírkem (filtrační 'papír nasycený
roztokem o Složení 10 g K5Feˇ(CN)5, 5-0 g NaCl,
ad 1000 ml H20) (1). Nakonservovaný předmět
byl vtlačen do vlhkého ferrikyanidového papírku
podloženého Surovou vatou. Po 5- minutách byl
předmět Z papíru Sejmut. Byly Zhotoveny vždy
obtisky Z obou stran. Po usušení filtračního
papíru byly odečítány sytě modré Skvrny v mis-
tech nepokryté o-celi.

Dále jsme hodnotili mechanickou odolnost
etylcelulosového povlaku, Získaného jak 'metodou
Za horka, tak i Za studena, a to tak, že vždy
3 nakonservované ocelové destičky jsme prolo-
žili plátnem, převázali a umístili do dřevěné bed-
ničky na Kahnově třepačce a. po každých 10 mi-
nutách makroskopicky pátrali po mechanickém
poškození povlaku.

Prověřili jsme možnosti rychlého odkonservo-
vání nástrojů konservovaných metodou Za horka,
a to Způsoby mechanickými:

a) tření 'plátnem,
b) sloupnutí nehtem nebo improvis-ovanou ko-

pistkou;

fysikálně mechanickými:
a) Stírání povlaku vatou namočenou do ethe-

ru, acetonu, nitroředidla,
b) ponoření do vroucí vody na dobu 1 minuty

a po vyjmutí Z vody sloupnutí povlaku hadříkem.
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III. Výsledky pokusů

Etylcelulosové povlaky Získané na improviso-
Vané Olejové lázni metodou Za horka byly 1 až
5 mm tlusté, průhledné, slabě žlutě Zbarvené,
bez bublinek. Reakcí ferrikyanidového papírku
(se železem reaguje modře, s niklem nereaguje)
S nenakonservovanými chirurgickými nástroji
jsme se přesvědčili, že niklový povlak je Silně
porovitý (obraz č. 1), a proto byly hodnoceny

Obr. 1. a) Chirurgické nůžky hrotnatotupé nenakonservova-
né; b) jejich obtisky pořízené Íerrikyanidovým papirkem

(svědčici o značné pórovitosti niklovêho povlaku)

ferrikyanidovým papírkem etylceluloso-Vé po-
Vlaky jak na ocelových destičkách, tak i na chi-
rurgických poniklovaných nástrojích. Z 10 Zkou-
šených destiček jen jedna jevila nepatrno-u ne-
kompaktnost etylcelulosového povlaku, a to na
kratších hranách. Ostatních 9 ocelových destiček
a všechny 3 chirurgické nástroje byly Zcela
a Spolehlivě pokryty (obraz č. 2).

Etylcelulosové povlaky Získané Z roZtO-ků Za
studena jsou tenší, což též odpovídá literárním
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Obr. 3. a) Ocelová destička nakonservovaná etylcelulosou
metodou za studena, povlak sušen při pokojové teplotě;

b) obtisky Íerrikyanidovým papírkem (hrany a rohy
zůstávají většinou nepokryty)

údajům (6). Povlaky Získané sušením při poko-
jo-Vé teplotě jsou nekvalitní a u všech 10 ocelo-
vých destiček Zůstává nekryta převážná většina
hran a rohů (obraz č. 5).

Při Sušení v termostatu nebo u rozpálených
kamen: 10 destiček Z celkového počtu 20 má ne-
pokryty hrany a rohy, v 7 případech Zůstaly ne-
kryty rohy a pouze Ve 3 případech byla deska
Zcela žpokryta. Zlepšených výsledků jsme do-
Sáhli dvoustupňovou konservací,tj.p0 zaschnutí
první vrstvy jsme nástroj ponořili Znovu do roz-
toku etylcelulosy a Znovu sušili. V 8 případechv
Z 10 byly desky Zcela pokryty etylcelulosou. Na-
konservované nástroje Sušené v termostatu neb-o
u rozpálených kamen byly Ve Všech 6 případech
zcela pokryty. Při odpařování nitroředidla Z etyl
celulosové VrstVy dochází však k tvorbě Znač-
ného množství bublinek, které narušují kom-
paktnost konservační Vrstvy, a proto nelze Za-

Obr. 2. a) Chirurgické nůžky hrotnatotupé nakonservované
etylcelulosou metodou za horka; b) 'obtisky Íerrikyanido-
'vým papírkem (S nímž nereagují, jsou tedy spolehlivě

› pokryty)

Obr. 4. a) Chirurgické nůžky hr'otnatotupé nakonservovanê
etylcelulosou metodou za studena, povlak sušen při teplotě
700 C (obsahuje četné bublinky); b) obtisky jerrikyanido-
vým papírkem (s nímž nereagují, povlak je ,tedy celistvý)
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ručit Spolehlivost konservace tímto Způsobem
(Obraz č. 4).

O tom, že pro náš účel je ferr'ikyanidový pa-
pírek dostatečně citlivý, jsme Se přesvědčili vlo-
žením Ocelové desky S nepokrytými místy Zjiš-
těnými papírkem do vody. Po 5-4 dnech nepo-
krytá místa měla vrstvičku rZi. Etylcelulosový
povlak Ve vodě mírně Zbělal, jeho průhlednost
Se Zhoršila. Po vysušení dostal Znovu Svůj“ pů-
vodní vzhled.

Mechanická o-dolnost (Schopnost chránit proti
abrasi) etylcelulosového povlaku naneseného
metodou Za tepla je Značná. Teprve po 80 minu-
tách třepání jevily 4 rohy Z 12 Známky praskání
etylcelulosového povlaku. Praskliny při dalším
třepání se Zvětšovaly a po 150 minutách Se 1 roh
částečně obnažil a kromě 2 rohů všechny ostat-
ní měly praskliny. Po 250 minutách 2 kratší hra-
ny Ze 6 jsou obnaženy. Po 290 minutách obnaže-
no všech 6 kratších hran. Téměř Stejnou mecha-
nickou odolnost měly i povlaky Získané metodou
Za studena Z roztoku etylcelulosy v nitroředidle
dvojnásobným ponořením a Sušením Za Zvýšené
teploty.

Odkonservování třením Suchým plátnem je
neproveditelné, což na druhé Straně jen po-
tvrzuje výsledky Získané při Zkoušce předchozí.

Nehtem lZe povlak poměrně Snadno Sloupnout.
Jednoduchý chirurgický nástroj je možno od-
konservovat asi Za 2-5 minuty.

Vatou namočenou do eˇtheru, acetonu nebo
nitroředidla dosahujeme při usilovném potírání
postupného rozpouštění, avšak je Zde značná
Spotřeba organických rozpouštědel. Na jednodu-
chý chirurgický nástroj je třeba 45-50 g ethe-
ru; 50-60 g acetonu; 50-55 g nitroředidla, při
čemž je to Způsob Zdlouhavý, odkonservování
jednoho nástroje trvá 8-14 min.

Etylcelulosový vpovlak ve vroucí vodě po 1 mi-
nutě měkne, což velmi usnadňuje jeho sloup-
nutí pomocí hadříku Za horka ihned po vyjmutí
Z vroucí vody. Je nutno používat čistých hadří-
ků, které nepouštějí Vlákna, aby Sejmutá etyl-
celulosa nebyla jimi mechanicky Znečištěna, což
by mohl-o ohrozit opětné použití etylcelul-osy.

IV. Souhrn a diskuse

Improvisovanou olejovou lázní lze i na malých
pracovištích Zhotovit etylcelulosové povlaky
dobré jakosti. K improvisaci tohoto druhu lze
přistoupit však jen v případě konservace men-
šího počtu nástrojů pro její jednu velkou ne-
výhodu - jak tekutý parafin, tak i Samotná etyl-
celulosa při pracovní teplotě 160-1800 C šíří
do Svého okolí nepříjemné výpary.

Improvisace vyžaduje značné pečlivosti, nebot'
je Zde Zvýšené nebezpečí přehřátí etylcelulosy,
což má Za následek její Ztmavění a Znehodno-
cení. Všechny literární údaje se shodují V tom,
že teplota 2000 C etylcelulosu ničí.

Termostat k předehřívání nástrojů, Stejně ja-
ko pře-dehřívání samo ke konservaci etylcelulo-
Sou není bezpodmínečně nutné. Na nástrojích
nepředehřátých ponořených do taveniny jen na
5 vteřiny vznikne povlak nadměrně tlustý. Pře-
dehřívání nástrojů lze však nahradit patřičně
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prodlouženou dobou ponoru v tavenině etylcelu-
losy. Doba Závisí od hmoty konservovaného ná-
stroje a je tim delší, čím je nástroj větší, ma-
sivnější. Je však neekonomické prodlužovat do-
bu ponoru, tj. dobu, po kterou je nástroj vy-
staven teplotě, při níž je nebezpečí popouštění,
nehledě k tomu, že se tím Snižuje životnost etyl-
celulosy, daná počtem hodin, po které je za-
hřáta na pracovní teplotu. Čegodajev (5) např.
uvádí, že etylcelulosa, která pro-šla 50 hodinami
Zahřívání na teplotu 160-170O C, je nezpůso-
bilá pro další použití, lZe ji Využít jedině Ve for-
mě maximálně 150/0 přísady k čerstvé bezvadné
etylcelulose. Proto je předehřívání nástrojů
žádoucí.

Pro Zavěšování nástrojů ponořovaných do
etylcelulosové taveniny je doporučován nylon
(15) nebo také provaz předem vyvařený v oleji
(5) nebo napojený voskem (9). Považujeme Za
nejjednodušší a nejspolehlivěji nehygroskopic-
ký jemný měděný drátek.

Pro metodu Za horka se nabízí jiný Způsob
improvisace, napodobující Speciálně konstruová-
né malé máčecí tanky ve tvaru hrnce (6, 7, 8),
které mají uzavřený, elektricky vyhřívaný ole-
jový plášt', termoregulační Zařízení, při čemž
Obsah pracovního prostoru pro etylcelulosu činí
asi 41/2 litru. Toto Speciální Zařízení lze improvi-
Sovat obyčejným hrncem s dvojitými stěnami
a dnem k vaření mléka, který je běžně k do-
Stání v obchodech. Tento Způsob improvisace na-
vržený (jako Zlepšovací návrh) Petrusem a
Kirchbergerem ve VLVDÚ JEVP má Výhodu
v tom, že Výpary tekutého parafinu neunikají d-o
okolí.

Přestože výsledky S konservaci za studena
etylcelulosou rozpuštěnou v nitroředidle byly
uspokojivé pokud jde o celistvost povlaku zís-
kaného sušením Za zvýšené teploty, přece jen
užití této techniky nelze doporučit pro bublin-
ky vznikající při vyprchávání rozpouštědla.
Povlaky získané sušením při pokojové tep--
lotě bublinky Sice neobsahují, ale jsou nekom-
paktní, etylcelulosový roztok stéká Z ostrých
hran, které Zůstávají nepokryty. Z literatury Ví-
me (6, 12), že nanášení etylcelulosového povlaku
Za Studena, a to bud' máčením, natíráním neb-o
nejčastěji Stříkáním je možné, ovšem jen Za
použití Speciálních r-ozpouštědel, která nejsou
běžně dostupná (dichlorodifluoromethan, tri-
chloromonofluoroethan).

Zkouška na odolnost proti abraSi na Kahnově-
třepačce alespoň v hrubých rysech dává odpo-
věd' na otázku, jak by se asi chovaly etylcelulo-
Sou nakonservované nástroje (metodou Za hor-
ka) V plátěných obalech souborů při dopravě..
Lze mít Za prokázáno, že mechanická odolnost
bez jakéhokoli dalšího balení nástrojů je posta-
čující Za předpokladu, že ostří Skalpelů a nožů
bude opatřeno kovovým chránítkem a S ním
konservováno.

Drobné porušení celistvosti konservačního
povlaku lze snadno opravit mírným roztavením
etylcelulosy nad plamenem lihového kahanu, te-
dy stejným Způsobem, jakým jsme odstraňovali'
stopu po sejmutí drátku, na kterém byl nástroj
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ponořo-vaný do taveniny etylcelulosy Zavěšen.
K tomuto účelu je nevhodný plamen Svíčky, ne-
bot' Znečišt'uje konservační povlak Sazemi,

Mechanické o-dkonservování nehtem nebo im-
provisovanou dřevěnou kopistkou lze doporučit
jen v případě menšího počtu nástrojů. Je to Způ-
sob poměrně Zdlouhavý, nicméně nejjednodušší.
Cegodajev (5) doporučuje k tomuto účelu po-
užívat jednoduchého mosazného nože, který
Asvou měkkostí Zaručuje, že povrch nástrojů ne-
bude poškrábán.

Nejrychlejší Způsob odkonservování je pono-
ření nástrojů do vroucí vody S následujícím se-
třením konservačního povlaku hadříkem. Změklá
etylcelulosa je velmi vláčná a slupuje se Snadno
v Souvislých plátech i Ze složitějších detailů ná-
Stroje. Kratičký pobyt ve vroucí vodě nemění
vzhled etylcelulosy a nečiní ji lepivou, takže na
hadříku ulpívá jen nepatrně. Tento Způsob je
Vvhodný Zejména pro odkonservování většího po-
:čtu nástrojů.

V. Závěr

Byla Zhodnocena jakost etylcelulosových po-
vlaků, nanesených na lékařské nástroje metodou
Za tepla i Za studena S použitím jednoduchého
improvisovaného Zařízení. Na -ošetřovnách útva-
rů nelze Za stávajícího materiálního vybavení
'počítat s konservaci etylcelulosou. Lékárny vo-
jenských nemocnic mohou s určitými výhradami
Ăa v omezeném rozsahu Za dodržení uvedených
podmínek tento druh konservace lékařských ná-
strojů provádět.

Mnoho cenných Zkušeností v začátku své práce jsme zís-
kali Od S. inž. Jindřicha Růžičky, pracovníka Výzkumného
ústavu ochrany materiálu v Praze.
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