Chem. Listy 708, 624—629 (2014)

POROVNANI DVOU METOD
CHARA’KTERIZUJiCiCH PROCES
LISOVANI TABLET

PETRA SVACINOVA, MILAN REHULA, PAVEL
ONDREJCEK a MILOSLAVA RABISKOVA

Katedra farmaceutickeé technologie, Univerzita Karlova

v Praze, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, Heyrov-
ského 1203, 500 05 Hradec Kralové
milan.rehula@faf.cuni.cz

Doslo 20.9.13, ptepracovano 24.3.14, piijato 27.3.14.
Rukopis byl zai‘azen k tisku v ramci placené sluzby
urychleného publikovani.

Kli¢ova slova: zaznam sila-draha, test stresové relaxace,
piimé lisovani tablet, hydrogenfosfore¢nan vapenaty di-
hydrat, laktosa, mikrokrystalick4 celulosa

Uvod

Tablety vznikaji lisovanim ¢astic nebo shlukd castic
v tabletovacim lisu. Pfi tomto procesu se plsobi na Castice
lisovaci silou. Jednou z cest k rozkryti pribéhu lisovaciho
procese je proto studium energii, uplatiujicich se pfi vzni-
ku tablety.

Vlastni lisovani tablet je slozity proces, probihajici ve
dvou fazich, ve fazi komprese a fazi relaxace. Komprese
zahrnuje predlisovani, elastickou deformaci a plastickou
deformaci. Pti pfedlisovani se z lisovaného materiélu vy-
tlauje vzduch z interpartikularnich pord a povrchy castic
se dostavaji do pfimého kontaktu. Pii elastické deformaci
se vytlacuje vzduch z intrapartikularnich portt a povrchy
¢astic se do sebe reverzibilné vtlacuji. Pfi sniZeni lisovaci
sily Castice nabyvaji pivodni objem i tvar. Béhem plastic-
ké deformace dochézi k fragmentaci ¢éstic a tvorb¢ vazeb
mezi molekulami nebo ¢asticemi. Tato deformace zodpo-
vid4d za vysledné fyzikdlni vlastnosti lisovanych tablet.
Jedna se o nevratny proces. Z hlediska pouzité energie je
nejnaroénéjsi faze plastické deformace. Druhd féze lisova-
ciho procesu vyjadiuje relaxaci tablety po ukonceni piso-
beni lisovaci sily. V této fazi dochazi k naristu objemu
tablety, eliminaci vytvofenych vazeb a sniZovani pevnosti
tablety.

Pfi hodnoceni lisovaciho procesu pomoci energii se
pouzivd nékolik metod. Univerzalni metoda vychézi ze
zaznamu sila-draha a hodnoti dvé faze lisovaciho procesu,
kompresi a relaxaci tablety. P¥i metodé stresové relaxace
se hodnoti pouze mezifaze mezi kompresi a relaxaci tablet.
U vSech uvedenych metod se hodnoti elastické a plastické
vlastnosti tabletovin a tablet. Ziskané parametry maji
u jednotlivych metod rozdilny vyznam.
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Star§i metodou pro hodnoceni lisovaciho procesu je
vypolet energii ze zaznamu sila-draha'. P¥i této metod& se
tabletovina lisuje v matrici pomoci lisovacich trn do do-
sazeni pfedem urcené lisovaci sily. Po dosazeni dané liso-
vaci sily se okamzité horni lisovaci trn odlehéi a lisovaci
sila klesd na nulovou hodnotu. Tento proces je mozno
vyjadfit jako vztah lisovaci sily a drahy lisovaciho trnu
(obr. 1). Vzestupna vétev AB vyjadiuje kompresi tableto-
viny, sestupnd vétev BC relaxaci tablety. Déle se bod B
spoji pomoci piimek s body A a D. Ziskaji se tfi plochy
E,, E,, E5. Tyto plochy vyjadiuji energie v J.

Energii predlisovani, spotfebované na tfeni mezi ¢éas-
ticemi navzajem a mezi ¢asticemi a sténami matrice” odpo-
vida parametr E;. Energii spotfebovanou lisovanym mate-
ridlem ve fazi komprese, tj. energii faze elastické a plastic-
ké deformace, vyjadiuje parametr Ej;, ktery je souctem
energii £, a Ej;. Energie E, je energie akumulovana
v tableté po skonceni lisovaciho procesu. Také se oznacuje
jako plasticka energie. Energie E; vyjadfuje energii uvol-
nénou z tablety po skonceni lisovaciho procesu. Oznacuje
se jako elasticka energie. Soucet energii £, E,, E; je Epax
a vyjadiuje celkovou energii, ktera se spotiebuje béhem
celého lisovaciho cyklu. Ze zakladnich energii ), E,, E;
se odvozuji dalsi pro praxi velmi dilezité parametry, jako
faktor plasticity FP a faktor elasticity FE.

Faktor plasticity, jednotlivé energie a celkovy profil
zaznamu sila-draha jsou vyuzivany piedevsim ke sledova-
ni vlastnosti jednotlivych lisovanych latek, jejich smési
a ke vzajemnému porovnavani chovani latek béhem proce-
su lisovani. Pfi studiu lisovaciho procesu u plniv pro ptimé
lisovani bylo podle profilu a energii zdznamu sila-drédha
zjisténo, ze mikrokrystalicka celulosa Avicel PH 102 je ve
smési schopna zlepSovat lisovatelnost ostatnich plniv’.
Z faktoru plasticity nebo elasticity mizeme usuzovat na
schopnost deformace jednotlivych material v zavislosti
na lisovacim tlaku®. Zaznam sila-draha lze také vyuzit pro
studium vlivu kluznych latek na proces lisovani, na jednot-
livé energie a na vlastnosti lisovaného materialu”.
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Obr. 1. Schéma zaznamu sila-draha
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Pfi metod¢ stresové relaxace se tabletovina lisuje do
dosazeni pozadované lisovaci sily, poté se po urcitou dobu
udrzuje postaveni trni konstantni a méti se pokles lisovaci
sily® (obr. 2). Ze ziskané kiivky zavislosti lisovaci sily na
Case se vypocte parametr elasticity 4 a parametr plasticity P.

Test stresové relaxace je vyuzivan v ruznych oblas-
tech. V potravinarstvi byla tato metoda pouzita pro posou-
zeni viskoelastickych vlastnosti riznych kultivard bram-
bor’ nebo pro zjistovani viskoelastického chovani potravin
sriznou strukturou a slozenim (syr, maso, chléb)®.
V oblasti zpracovani kovu se vyuziva ke sledovani mecha-
nickych vlastnosti materialu, mikrostrukturalniho mecha-
nismu zvySovani kujnosti nebo sledovani deformace mate-
ridlu pfi zméng teploty”'®. Ve farmacii je test stresové
relaxace vyuzivan k charakterizaci viskoelastickych vlast-
nosti riznych latek nebo jejich smési. Lze sledovat i ptso-
beni riznych faktorii ovliviiyjicich lisovaci proces, jako je
typ a mnozstvi pouzité kluzné latky, vlhkost nebo velikost
&astic lisovaného material''™"”.

Pro popis testu stresové relaxace byla nejdiive vyuzi-
vana dvojexponencialni rovnice. Tuto rovnici ve své praci
vyuzil Laylin'®, ktery se zabyval viskoelastickymi vlast-
nostmi proteind. Pozd¢&ji byla popsana trojexponencialni
rovnice, ktera nam dava presnéjsi popis d&ji probihajicich
béhem testu. Tato trojexponencialni rovnice byla pouzita
napt. v praci zabyvajici se viskoelasticitou plniv pro pfimé
lisovani'®.

Pro hodnoceni  energetické bilance lisovaciho pro-
cesu byla vybrana tii modelova a po strance chemické
struktury a lisovatelnosti odli§né plniva pro pfimé lisovani
tablet. Mikrokrystalickd celulosa je organicka latka
s dobrou lisovatelnosti, naproti tomu organickd pomocna
latka laktosa a anorganickd pomocna latka hydrogenfosfo-
re¢nan vapenaty se vyznacuji horS§imi lisovacimi vlastnost-
mi. Lisovani téchto pomocnych latek bylo hodnoceno me-
todou vyuzivajici zdznam sila-draha a testem stresové rela-
xace. Ziskané parametry energii lisovani uvedenymi odlis-
nymi metodami jsou navzajem porovnavany a hodnoceny
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Obr. 2. Schéma zaznamu stanoveni stresové relaxace
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z hlediska struktury testovanych pomocnych latek. Toto
porovnani metod a novy zplisob interpretace ziskanych para-
metrd nam podava detailnéjsi popis lisovaciho procesu.

Experimentalni ¢ast
Pouzité latky

V préci byla studovana plniva mikrokrystalickd celu-
losa Avicel PH 200 (MCC) od firmy FMC Europe N.V,
Belgie, laktosa Lactochem Fine Crystals od firmy DFE
Pharma, SRN a dihydrogenfosfore¢nan vépenaty dihydrat
Emcompress od firmy JRS Group, Velka Britanie.
V nazvech surovin se uplatiuji zdsady ceského 1ékopisné-
ho nazvoslovi.

Charakterizace castic plniv

Objemy plniv pro vypolet Carrova indexu'®
a Hausnerova indexu'’ byly zmé&feny na pfistroji SVM 102
(Erweka GmbH, Hausenstamm, SRN).

Ptiprava tablet

Tablety pro hodnoceni parametri zaznamu sila-draha
a testu stresové relaxace byly lisovany v lisovacim pii-
pravku (Adamus HT, Machine Factory Group, Szczecin,
Polsko) v zafizeni pro testovani pevnosti materialu v tlaku
a tahu T1-FRO 50 (Zwick GmbH, Ulm, SRN). Matrice
lisovaciho zafizeni méla primér 13 mm, navazky plniv
mély hmotnost 500 mg s ptesnosti 0,5 mg. Tablety byly
lisovany pfi nastaveni pfistroje: vzdalenost Celisti 117 mm,
rychlost horniho trnu 2 mm s, piedzatizeni 2 N, pii liso-
vaci sile 10 kN. Pro stanoveni testu stresové relaxace byly
tablety lisovany s prodlevou 180 sekund. Z kazdého plniva
bylo vylisovano a hodnoceno 20 tablet pro zdznam sila-
draha a 20 tablet pro test stresové relaxace.

Vypocet faktoru plasticity a parametrd testu
stresové relaxace

Pro vypocet faktoru plasticity ze zaznamu sila-draha
byla pouzita rovnice'®.

FP:—E2 -100 (1)
E,+E,

kde FP je faktor plasticity (%), E, je energie akumulovana
v tablet¢ po skonceni lisovaciho procesu (J) a E3je energie
uvolnéna z tablet po skonceni lisovaciho procesu (J).

Pro vypocet parametrli testu stresové relaxace byla
pouzita rovnice :

_t _t _t )
— h . .
LT=d e’ +4,-e " +d-e " +4,

kde LT je lisovaci tlak (MPa) v daném okamziku v case ¢
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(s), 4,3 jsou parametry elasticity (MPa), 4, je tlak, ktery
v materialu ztstane po prodlevé (MPa), T} 3 jsou relaxacni
konstanty udavajici rychlost a strmost déje (s).
Pro vypoget plasticity byla pouZita rovnice’ :
B=A-T 3

kde P; je plasticita (MPas), 4; je parametr elasticity pro
dany dé&j (MPa), T;je relaxacni konstanta pro dany d¢j (s).

Statistika

Zakladni data popisujici zaznam sila-draha a test stre-
sové relaxace byla ziskana pouzitim softwaru zafizeni pro
testovani pevnosti materialu v tlaku a tahu T1-FRO 50
TestXpert v9.01 (Zwick GmbH, Ulm, SRN). Pro vypocet
parametrQ testu stresové relaxace byl pouzit program Ori-
ginPro 7.5 (Originlab Corporation, Northampton, MA,
USA). VSechna data byla dale statisticky zpracovana
v programu QC Expert 3.3 (TriloByte Statistical Software,
Pardubice, CR). Pro vyhodnoceni vlivu typu plniva na
parametr elasticity 4, 3 a parametr plasticity P; ; byl pou-
zit vicefaktorovy test ANOVA (P =0,05) a vysledky byly
zpracovany do krabicovych grafi.

Vysledky a diskuse

Cilem prace bylo porovnani dvou metod, které cha-
rakterizuji proces formovani tablet pomoci energetickych
parametrd, interpretovat jejich vyznam a pomoci téchto
parametri osvétlit priibéh lisovaciho procesu u modelo-
vych pomocnych latek.

Na prabeh lisovani tablet maji vliv tokové vlastnosti
lisovanych materiali. Tokové vlastnosti se hodnoti dvéma

Laboratorni pfistroje a postupy

indexy uvedenymi v Ceském lékopise 2009 (cit.>).

Ziskané hodnoty Hausnerova indexu se pohybovaly
v rozmezi od 1,17 do 1,22, hodnoty Carrova indexu byly
v rozmezi od 14,50 do 17,92. Tokové vlastnosti testova-
nych latek jsou podle 1€kopisnych kritérii dobré nebo pfi-
meétené. Tyto parametry maji komplexni vyznam pro syp-
nost a objemové zmény tabletoviny, ke kterym dochdzi
v prubéhu lisovaciho procesu.

Energetické parametry se hodnotily metodou vycha-
zejici ze zéznamu sila-drdha bez prodlevy nebo
s prodlevou 180 s. Druhou pouzitou metodou byla metoda
stresové relaxace s novou interpretaci parametrd, vychaze-
jici z teorie vzajemného pusobeni Castic.

Vysledky ze zdznamu sila — drdha jsou uvedeny
vtab. Tall

Parametr E, vyjadfuje energii, ktera se spotiebuje
behem faze predlisovani na tfeni Castic a na vytlacovani
vzduchu z interpatrikularnich pérd. Jeho velikost zavisi
ziejmeé na charakteru povrchu ¢astic. Nejvyssich hodnot na
urovni 20 J bylo dosazeno u polymerni mikrokrystalické
celulosy. Povrch castic této latky je zdrsnén jehlickami
mikrokrystalické celulosy, ze kterych se uvedené plnivo
vyrabi. Poloviéni  energie  byla  spotiebovana
u hydrogenfosforecnanu véapenatého. Nizsi hodnoty ener-
gie jsou u tohoto plniva zptuisobeny zvrasnénym povrchem
s prohlubnémi. Nejnizs§i hodnotu energie £, na Grovni 7J
byla zjisténa u laktosy. Tato pomocna latka ma tvarové
pravidelné castice s hladkym povrchem. Proto také u této
mezi ¢asticemi.

Parametr E, charakterizuje energii akumulovanou
lisovanou tabletou po relaxaci tablety, tj. po skonceni liso-
vaciho procesu. Oznacuje se také jako plasticka energie.
Tento parametr zahrnuje energie faze elastické a plastické
deformace. Nejvyssi hodnotu daného parametru na Grovni

Tabulka I

Hodnoty energii ze zdznamu sila-draha bez prodlevy

Plnivo * E\[]] E, 1] E; 1] FP [%]
MCC 20,74+0,46 9,95+0,05 2,01+0,04 83,15+031
LAC 7,13+£0,43 3,83+0,04 1,88+0,06 67,06+£0,62
HPCa 10,13+0,69 3,19+0,04 1,84+0,03 63,38+0,41
*MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydrogenfosfore¢nan vapenaty

Tabulka 11

Hodnoty energii ze zdznamu sila-draha s prodlevou

Plnivo * Epp[]] Exp [J] Esp [J] FPp [%]
MCC 23,48+0,64 9,90+0,08 1,29+0,03 88,48+0,24
LAC 7,75+0,36 4,06+0,05 1,58+0,05 71,95+0,75
HPCa 10,75+0,54 3,26+0,03 1,79+0,04 64,45+0,55

*MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydrogenfosfore¢nan vapenaty
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Obr. 3. SEM: Avicel PH-200, FMC Biopolymer. Zvétseni 200x;
napéti 3 kV, cit.”'

témet 10 J ma mikrokrystalicka celulosa. Hlavni podil na
této hodnoté tvoii energie potfebna na eliminaci intraparti-
kularnich porii v &asticich (obr. 3)*'. Naproti tomu u lakto-
sy a hydrogenfosfore¢nanu vapenatého se spotiebuje opro-
ti mikrokrystalické celulose pouze asi tietina energie. Ta
se spotfebuje hlavné na fragmentaci ¢astic>*. Rovnéz
u tablet lisovanych s prodlevou byly zjistény vyssi hodno-
ty parametru Eyp.

Ttetim zékladnim parametrem je E;. Charakterizuje
energii, ktera se uvolni z tablety ve fazi jeji relaxace. Hod-
noty této energie jsou velmi nizké a pohybuji se v rozmezi
od 2,01 do 1,84 J, klesaji v potfadi mikrokrystalické celulo-
sa, laktosa, hydrogenfostore¢nan vapenaty. Prekvapivy
vysledek byl zjistén u parametru Esp u tablet, lisovanych
s prodlevou 180 s. Oproti pfedchozimu stavu se hodnoty
parametru ve vySe uvedeném poradi plniv zvysuji. Co
muze byt pfi¢inou daného zjisténi? Obecné plati, Ze se
zvySovanim parametru E, se zvySuje plasticita, zvySuje se
pocet vazeb a soucasné se snizuje elasticita materialu, sni-
zuje se parametr E;. V daném pripad€ se béhem prodlevy
u mikrokrystalcké celulosy a laktosy oproti hydrogenfos-
fore¢nanu véapenatému zvySoval pocet vazeb, tablety byly
vice plastické a tim méné elastické ve fazi relaxace.
U obou plniv se tvofi predevsim vodikové vazby oproti
hydrogenfosfore¢nanu vapenatému, u kterého se tvoii pou-
ze velmi slabé Van der Waalsovy vazby**.

Pouziti energii E;, E, a E5 ma jednu zasadni nevyho-
du. Vétsinou se hodnoti materidly lisované pii jedné liso-
vaci sile. Pfi této sile se vSak jednotlivé materialy nachaze-
ji v rizné fazi lisovaciho procesu. Za daného stavu je proto
vhodnéjsi pouzit pomérovou hodnotu, jako je faktor plasti-
city FP nebo faktor elasticity FE. V daném pripadé soucet
obou energii ma hodnotu 100 % (obr. 4). Z praktického
hlediska je vyhodnéjsi, kdyz je u testované latky faktor
plasticity FP vétsi a faktor elasticity FE mensi. Z dodané
energie se tak pro formulaci tablety vyuzije vice energie.
Jak vyplyva z tab. I, faktor plasticity u sledovanych plniv
klesa v poradi mikrokrystalicka celulosa, laktosa a hydro-
genfosforeCnan vapenaty. V piipad¢ tablet lisovanych
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s prodlevou v dtsledku vyssi akumulace lisovaci energie
je plasticita u vSech vzorkd vyssi.

Oproti metodé€, zalozené na hodnoceni zdznamu sila-
draha, je test stresové relaxace jemnéjsi metodou a disled-
néji podchycuje zmény pfi lisovacim procesu. Zachycuje
zmény, ke kterym dochazi po ukonceni faze komprese
v podminkach, ve kterych je vyska tablety konstantni a po
stanovenou dobu dochazi v tablet¢ ke vzristu plastické
energie na ukor energie elastické. U predeslé metody se
hodnotily stavy pfed a po prodleve, pfi této metode se hod-
noti prubeh prodlevy. V pocatku prodlevy se v lisovaném
materialu nachazeji Castice jest¢ nedeformované, Castice
ve stavu elastické deformace a Castice ve stavu plastické
deformace. Na své okoli mohou piisobit pouze ¢astice ve
fazi elastické deformace. Z ptivodni kiivky ubytku lisovaci
sily na Case se pomoci rovnice (2) ziskaji tfi kiivky, které
charakterizuji tfi soub&zné probihajici déje. Vyznam
a pofadi jednotlivych ¢lenti této rovnice vychazi z velikosti
parametru 1/7. Vysledky jsou uvedeny v tab. III.

Prvni d&j vyjadiuje interakci mezi Casticemi elasticky
deformovanymi a nedeformovanymi a je charakterizovan
parametry 4, a P;. Elasticky deformované ¢astice uvoliiuji
relativné hodné energie, dopad na vzrist plasticity je ale
velmi maly. Elasticita o velikosti 1 MPa odpovida priimér-
né plasticité o velikosti 0,39 + 0,06 MPa s.

Druhy dg& charakterizuje interakci mezi elasticky
deformovanymi Casticemi a plasticky deformovanymi
Casticemi a vyjadfuje se parametry 4, a P,. U tohoto d&je
je odpovidajici plasticita vyssi, nez u prvniho déje. Plasti-
cita odpovidajici 1 MPa elasticity je 4,92 + 1,62 MPa s.

Posledni d¢j predstavuje interakci mezi elasticky de-
formovanymi Césticemi navzajem a je charakterizovan
parametry A3 a P;. Vznikla plasticita ma proto nejvyssi hod-
notu. Elasticita o velikosti 1 MPa odpovida 69,81 + 9,42

formovani tablety.

100+
FP+FE, %
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MCC-P LAC-P HPCa-P MCC+P LAC+P HPCa+P
typ plniva

Obr. 4. Faktor plasticity FP a faktor elasticity FE u plniv;
MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydro-
genfosforecnan vapenaty, —P — plnivo bez prodlevy, +P — plnivo
s prodlevou; B FE, [ FP
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Tabulka IIT

Hodnoty parametrui elasticity a plasticity z testu stresové relaxace

Plnivo * A, [MPa] P, [MPa 5] A, [MPa] P, [MPa ] A3 [MPa] P; [MPass]
MCC 6,68+0,56 2,44+0,24 4,06+0,08 16,77+0,46 4,14+0,10 266,21+7,34
LAC 3,42+0,36 1,18+0,18 2,21+0,19 9,10+0,99 1,82+0,14 117,72+11,24
HPCa 0,85+0,03 0,29+0,01 0,61+0,03 4,16+0,42 0,76+0,06 61,3348,57

*MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydrogenfosfore¢nan vapenaty

Mezi parametry elasticity 4 a parametry plasticity P
existuje linedrni vztah. S riistem elasticity linedrné vzriista
v lisovaném materialu i plasticita. Pro tfi déje testu streso-
vé relaxace byly zjistény tyto vztahy:

Py =0,3514, + 0,131 (MPa s) pii korelacnim koeficientu
r=0,9820,

P, = 3,6674, + 1,403 (MPa s) pii korelacnim koeficientu
r=20,9911,

P3;=61,15043 + 11,286 (MPa s) pti korelacnim koeficien-
tur=0,9991.

Pro vlastni hodnoceni plasticity je nejdulezitéjsi tieti
d¢j s nejvyssi tvorbou vazeb mezi Casticemi lisovaného
city i plasticity ve tfetim déji ma hydrogenfosforecnan
vapenaty. Toto plnivo ma nizké elastické vlastnosti, casti-
ce pii stlacovani velmi ochotné fragmentuji, rozpadaji se
na mensi ¢astice. S ohledem na nizkou elasticitu ve fazi
Casové prodlevy se po skonceni komprese vytvaii i velmi
nizka plasticita, kterd vede ke tvorbé velmi slabych va-
zeb™. Vyssi plasticitu méla laktosa. U tohoto plniva rov-
néz probiha fragmentace Castic, elasticita ma ale ve srov-
nani s hydrogenfosforecnanem véapenatym vyssi hodnotu,
a proto ma tato latka i vys3i plasticitu. Céstice laktosy spo-
juji ziejmé siln€jsi vazby. Nejvyssi plasticitu, vychazejici

HPCa -

typ
plniva

LACL

McC

| ]
0 1 2 3 4 5
Az, MPa
Obr. 5. Vztah mezi typem plniva a parametrem elasticity A4;;

MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydro-
genfosfore¢nan vapenaty

z polymerni podstaty plniva, vykazovala mikrokrystalicka
celulosa. Po pozadovaném pfiblizeni makromolekularnich
fetézcl se ochotné vytvaieji silngjsi vodikové vazby. Rov-
néz dochazi k zahdkovani fetézcl testované polymerni
latky™.

Zakladnim cilem této prace bylo porovnat obé metody
z hlediska vlivu struktury testovanych plniv na hodnoty
plastické energie. Zakladem pro porovnani jsou vysled-
ky testu stresové relaxace, pfedevsim tfeti proces, charak-
terizovany parametrem plasticity P;. Dalsim porovnava-
nym parametrem byl faktor plasticity FPp, ziskany ze za-
znamu sila-draha po prodleveé 180 s. Mezi obéma parame-
try byl zjistén linedrni vztah (obr. 7). Za pouzitych podmi-
nek méfeni predpokladame platnost tohoto vztahu, ktery je
mozno vyjadtit rovnici: P; = 0,116FPp + 57,732 (MPa s)
pri korelac¢nim koeficientu » = 0,9992.

Metoda zaznamu sila-drdha a metoda testu stresové
relaxace jsou zaloZeny na jinych principech a jsou vyuzi-
vany ve farmaceutické, potravinarské i technické praxi ke
sledovéani rtiznych vlastnosti matridlt. S vyuzitim tii, po
chemickeé strance odlisnych, modelovych plniv jsem ziska-
li vysledky, ze kterych vyplyva, Ze obé metody jsou srov-
natelné.
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Obr. 6. Vztah mezi typem plniva a parametrem plasticity P;;
MCC — mikrokrystalicka celulosa, LAC — laktosa, HPCa — hydro-
genfosfore¢nan vapenaty
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Obr. 7. Korelace mezi faktorem plasticity FP a parametrem
plasticity P;

Seznam pouzitych zkratek

A; parametry elasticity

Ay tlak, ktery zlstane v materialu po prodlevé

E; energetické parametry zaznamu sila-draha bez
prodlevy

Ep energetické parametry zaznamu sila-draha
s prodlevou

Eys energie spotfebovana ve fazi komprese ze za-
znamu sila-draha

Eax celkova energie lisovaciho cyklu ze zdznamu
sila-draha

FE faktor elasticity

FP faktor plasticity ze zdznamu sila-draha bez
prodlevy

FPp faktor plasticity ze zaznamu sila-draha
s prodlevou

HPCa hydrogenfosforecnan vapenaty

LAC laktosa

LT lisovaci tlak

MCC mikrokrystalicka celulosa

P; plasticita

T; relaxacni konstanty
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P. Svadinova, M. Rehula, P. Ondrejc¢ek, and
M. RabiSkova (Department of Pharmaceutical Technolo-
gy, Faculty of Pharmacy, Charles University, Hradec Kra-
lové): Comparison of Two Methods Characterizing the
Tablet Pressing Process

The present study evaluates the compression process
of tablets containing microcrystalline cellulose, lactose or
calcium hydrogenphosphate dihydrate. The evaluation
used the force-displacement record and stress relaxation
test. The obtained results also showed that both othe me-
thods based on different principles are comparable.



