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ABSTRAKT

Teoreticka Cast prace se zabyva hydrataci kiize a jejim starnutim, déale vyuzitim syntetic-
kych a pfirodnich polymerG v kosmetickych produktech a méieni vlastnosti pokozky.
V praktické casti byla ptipravena gelova formulace s piidavkem kolagenniho hydrolyzatu.
Byl testovan vliv na hydrataci, transepidermalni ztratu vody, elasticitu a redukci vrasek
pomoci neinvazivnich metod in vivo u 10 dobrovolnic. Ze ziskanych vysledkl bylo zjisté-
no, ze gelova formulace s ptfidavkem kolagenniho hydrolyzatu ma pozitivni vliv na hydra-

tacni ucinek, transepidermalni ztratu vody, elasticitu a redukci vrasek.

Kli¢ova slova: gelova formulace, starnuti, hydratace, transepidermalni ztrata vody, elastici-

ta, kolagenni hydrolyzat, vrasky

ABSTRACT

Theoretical part of this work is focused on skin hydration and its aging, then is focused on
using synthetic polymers and biopolymers in cosmetic products and measuring of skin
properties. In experimental part gel formulation with collagen hydrolysate was prepared.
Hydration, transepidermal water loss, elasticity and reduction of wrinkles were tested by

using non-invasive in vivo methods on 10 volunteers.

Keywords: gel formulation, aging, hydration, transepidermal water loss, elasticity, collagen

hydrolysate, wrinkles
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UvVOD

Starnuti kiize je nevyhnutelny biologicky proces, ktery je diisledkem vnitinich faktort (ge-
neticka predispozice) a také vnéjSich faktort (slunecni zatreni, zivotni styl). Vnitini i vnéjsi
faktory maji synergicky efekt a ovliviiuji tak celkovy stav kiize. Mohou tedy zptsobit koz-
ni zmény, jako je hyperpigmentace, suchost nebo ochabnuti kiize, zmény textury nebo
vznik hrubych vrasek. Starnuti kiize je tedy pfedmétem zdjmu mnoha vyzkumt, které se
soustiedi na zlepSeni kvality Zivota ve stafi, ale také na prevenci vzniku riznych onemoc-

néni souvisejicich s nartistajicim vékem.

Kosmetické produkty se pouzivaji po celém svété jiz vice nez tisic let pro zlepSeni vzhle-
du. V dnes$ni dobé dochdzi diky mnoha vyzkumiim ke kosmetickym inovacim. V kosme-
tickém primyslu se pouziva mnoho pfisad, které¢ maji pti lokalnim uzivani urcité ucinky na
pokozku. Obecné¢ plati, ze ackoliv mohou byt G¢inky malé, jsou vyznamné a pti dlouhodo-
bém pouzivani mohou zlepSit vzhled pokozky. Polymery jsou dilezitymi komponenty
v Siroké Skale kosmetickych produktii a maji mnoho riznych funkei. Nejvice pouzivanymi
polymery v kosmetickém primyslu jsou syntetické a silikonové polymery, polysacharidy a
proteiny. Pfi navrhu nového kosmetického produktu je dulezité brat v tvahu reologické

vlastnosti polymera a zajistit tak stabilitu vysledného produktu.

Vyrobky proti starnuti obecné hydratuji a zpeviiuji pokozku. Rulzné pfisady
v kosmetickych produktech mohou mit také pozitivni efekt na vyhlazeni vrasek a na cel-
kové zlepSeni relié¢fu pokozky. Existuje mnoho metod, které zkoumaji stav a povrch po-
kozky. Diky t€émto metoddm je moZné¢ zjistit mnozstvi vody v pokoZzce, stav kozni bariéry,
elasticitu a pomoci profilometrickych metod Ize také zkoumat reliéf pokozky a mnoZstvi

vrasek nebo koznich linii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE A FAKTORY OVLIVNUJICI JEJI VLASTNOSTI

Kuze je organ, ktery tvofi asi 12-16 % celkové télesné hmotnosti a jeho plocha se pohybuje
v rozmezi 1,5-2,0 m* u dospé&lého Eloveka. Na kiizi piisobi vlivy jak vn&jsiho, tak i vnitini-
ho prostfedi organismu. Sklada se ze tii vrstev: epidermis (zevni vrstva), dermis (stfedni
vrstva) a hypodermis (podkozni vrstva). Epidermis obsahuje nékolik vrstev epitelovych
bunék a podili se na mechanické odolnosti kiize. Je téméi nepropustna pro vodu a plsobi
jako hlavni bariéra proti pronikédni mikroorganismu. Dermis tvoii vazivo a nalezneme zde
kolagenni a elasticka vlakna. Zaroven se zde nachdzi senzoricka zakonceni. Hypodermis je
také tvofena vazivem, které je upevnéno ke kostfe nebo svalim. Obsahuje také tukové
buiiky, jejichz funkci je izolace a mechanickd odolnost klize a zaroven tvoii zasobarnu

energie.

Kuze plni mnoho dulezitych funkci nezbytnych pro zivot Cloveka. Vykonava funkci
ochrannou (bariérovou), smyslovou, sekre¢ni, resorpcni (vstfebavaci) a také respiracni

(dychaci) [1, 2, 6].
Ochranna (bariérova) funkce

Vnéjsi vrstvy klize musi chranit organismus pired mechanickymi vlivy, UV zéafenim a vol-
nymi radikaly a mikroorganismy. Je zndmo, ze rtizné oblasti kiize obsahuji odlisné druhy
mikroorganismu, napf. oblasti jako jsou podpaZi nebo prsty mohou dosdhnout poc¢tu 107
bakterii na cm’, zatimco suché oblasti (lokty, trup) obsahuji 102 nebo mén& bakterii na
cm’. Mnoho vng&jsich faktort mtZze ovlivnit ekosystém kize, coz ma za nasledek zmény
chovani mikroorganisml. Mezi vn¢j$i faktory patii teplota, vlhkost a vystaveni slune¢nimu
zatfeni. Vnitini faktory zahrnuji veék, pohlavi, uzivani 1€kt (antibiotika, steroidy) a také typ
pouzivanych kosmetickych ptipravkii. Nékolik studii také popsalo vzajemné interakce me-
zi mikroorganismy na kuzi. Dilezitou funkci je také zabranit ztraté¢ vody z kiize. Za barié-
rové vlastnosti zodpovidd zrohovatéla vrstva klze (stratum corneum), kterd se sklada
z plochych bunék, tzv. korneocytl, upevnénych v lipidové matrici. Korneocyty jsou vypl-
nény keratinem, ktery je hydrofilni. Je tedy nezbytné o kiizi peCovat a udrzovat tak sprav-
nou funkci kozni bariéry. K tomu jsou pouzivana rizna kosmeticka zvlh¢ovadla a hydra-
ta¢ni krémy (humektanty), které zabranuji vysuSovani a zlepSuji tak kozni bariéru. Termi-
nem ,,zvlh¢ovadlo® oznacujeme materidl, ktery vyhlazuje povrch pokozky, ta je zaroven 1
jemna na dotek. Humektanty obsahuji vodu a zmé&kcujici latky, pfi¢emz zvySuji hydrataci

pokozky a zaroven brani odpafovani vody.
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Bariérova funkce klize mize byt naruSena ptisobenim povrchové aktivnich latek, které jsou
pouzivany v kosmetickych ptipraveich z diivodu stabilizace disperze (emulze), ale vyuzi-
vaji se také v Cisticich prostiedcich. Pokud je kiize ¢asto vystavena témto latkdm, mulze

dojit k poskozeni kozni bariéry, coz ma za nasledek vysychani pokozky [3, 4, 5, 7].
Resorp¢éni (vstiebavaci) a respiracni (dychaci) funkce

Pomoci vyvodil potnich a mazovych 714z dochazi ke vstiebavani latek do kiize a odtud dale
do hlubsich vrstev. Latky, které jsou rozpustné v tucich, pronikaji do ktize pomoci mazo-
vych a potnich Zlaz a ve vodé rozpustné latky pronikaji do klize cestou potnich zlaz. Pro
vétsinu latek neni kize snadno propustnd, nicméné pii poruseni rohové vrstvy pokozky

dochazi ke zvyseni propustnosti.
Kuze se ucastni také dychani, dochazi tedy k vyméné kysliku a oxidu uhli¢itého.
Smyslova funkce

V kizi se nachazi mnoho receptorti (nervovych zakonceni), které reaguji na chlad, teplo,
tlak nebo bolest. Vnimani bolesti je velice diilezité, jelikoz ndm umoziuje vyvarovat se
riznym urazim. Téliska, kterd vnimaji chlad, jsou nejcitlivéjsi pii teploté 25 °C, naopak

téliska pro vnimani tepla reaguji nejvice pii teplotach mezi 30 az 40 °C.
Sekrecni funkce

Kuze je dalezitym organem podilejicim se na vyluovani chemickych latek z t€la pomoci
potnich a mazovych zlaz. Sekrety téchto zl4z (pot a kozni maz) pfispivaji k ochrané kize.
Denné dojde k vylouceni pfiblizné 2 g koZniho mazu, ptficemz muzska kiize ho produkuje
vice nez kliZze u Zen. V mazu se nachazi tzv. squaleny (nenasycené mastné kyseliny, trigly-
ceridy a vyssi alkoholy). Na povrchu pokozky vytvofi maz lipidovy film, jehoZ funkci je
ochrana klZe pfed vysychanim a také ochrana ptfed bobtndnim, pokud dojde ke styku
s vodou. Pot spolu s mazem tvofi hydrolipidovy film na povrchu pokozky. Pot je sloZen
z vody, soli, kyseliny mlé¢né a mocoviny. Kazdy den dojde k vylouceni asi 500 az 1000

ml potu [1, 6].
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1.1 Starnuti kaze

Proces starnuti za¢inad uz nasim narozenim. Jedna se o slozity a nepfetrzity proces, na ktery
ma vliv dédi¢nost a také faktory prostiedi. Nedavné studie poukazuji na fakt, ze starnuti
klize u muzia a u zen se lisi, stejné tak je potvrzeno, Ze se proces starnuti odliSuje u riznych
etnickych skupin [8, 9]. Odhaduje se, Ze piiblizné 70 % starSich lidi trpi koZnimi problémy,
které ovliviyji jejich kazdodenni zivot. Starnutim dochazi tedy k jistym zménam vzhledu a
funkce kiize. Sucha pokozka postihuje 59-85 % lidi starSich 64 let a mlize mit za nasledek
praskani a svédéni, kdy vliv mohou mit jak vnéjsi, tak i vnitini faktory. Mezi faktory vné;j-
Sitho prostfedi patii vlhkost, druh obleceni nebo Cistici prosttedky, zatimco vnitinimi fakto-
ry miize byt konzumace alkoholu, koufeni, Spatné stravovani, nemoc nebo uzivéani 1€ka.
Studie poukazaly na Casnéj$i nastup vrasek a ochablosti pleti u Kavkazant, kdy zejména
kavkazské zeny vykazovaly vyraznou tvorbu vrasek ve spodnich ¢astech obliceje. V dalsi
studii pii porovnani tvorby vrasek mezi japonskymi a ¢inskymi zenami bylo zjisténo, ze

¢inské zeny mély v oblasti kolem oc¢i vyraznéjsi vrasky nez japonské zeny [9, 10].

1.1.1 Intrinsické a extrinsické starnuti kuze

Starnuti kize 1ze rozd¢lit do dvou kategorii: intrinsické (vnitini) a extrinsicke (vnéj$i). In-
trinsické starnuti je nevyhnutelné. Dochazi k nizsi produkci kolagenu a elastinu, coz ma za
nasledek sniZeni elasticity pokozky. Dochézi také k ubytku poc¢tu bunck. Rychlost intrin-
sického starnuti je individualni u kazdého ¢lovéka a zélezi tedy na genetickych predispozi-
cich. Je vSak velice obtizné odd¢lit intrinsické starnuti od fady dalSich faktori jako je kou-
feni, vystaveni slune¢nimu zafeni, konzumace alkoholu a celkového Zivotniho stylu, které
siln¢ pfispivaji ke starnuti. Pfedpokladd se, Ze genetika neovliviiuje proces vnitiniho star-
nuti vice nez ze 3 %. Typickymi projevy tohoto typu starnuti jsou jemné vrasky, suchost,
podrazdénost a ochablost pokozky. Vyznamny vliv maji volné radikaly, které jsou dulezi-
tou soucasti metabolismu a jsou nezbytné pro zivot diky jejich schopnosti ni¢it mikroby.
Vnitini starnuti zavisi na homeostdze mezi produkci volnych radikali a uc¢innosti ochran-
nych systému. Extrinsické starnuti neboli photoaging je naopak zplisobeno vnéj$imi fakto-
ry, jako je cigaretovy kouf, zneciSténi, ale nejvétsi vliv ma vystaveni UV zareni. Neustalé
vystavovani UV zéfeni brani tvorbé nového kolagenu a muze vést také k degradaci elasti-

novych vléken, coz zpisobuje pfed¢asné snizeni elasticity pokozky.

Typickymi projevy vn&jsiho starnuti jsou hluboké vrasky, suché kiize a nadmérna pigmen-

tace [8, 11]. Albert Kligman poprvé v roce 1969 piedlozil, ze krom& vnitinich faktort
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ovliviiuje starnuti také sluneéni zateni. V Evropé a v Ciné probéhly dvé epidemiologické
studie, které poskytly vyznamné udaje ve vztahu mezi starnutim kize a ptisobenim slunec-
niho zafeni u dvou populaci rizného etnického ptivodu. U Kavkazant je v jakémkoliv vé-
ku prevalence poruch pigmentace silné spojena s piisobenim slune¢niho zafeni. U Cifiant
byl také prokazan vliv slune¢niho zatfeni na projevy starnuti v oblastech obli¢eje. Ultrafia-
lové zateni predstavuje 5 % z celkového slunecniho spektra a je rozdéleno do tii skupin,

v poradi od nejkratsi po nejdelsi vinovou délku:

e UVC (100-280 nm), které se nedostane az k pokozce, protoze je absorbovano 0zo-

novou vrstvou

e UVB (280-315 nm), které pronika do povrchovych koznich vrstev a poskozuje kiizi

(rakovina a spaleni ktize)

e UVA (315-400 nm), které pronika hloubé&ji do kiize nez UVB a ma za nasledek

starnuti a vznik vrasek

Viditelné svétlo (400-740 nm) predstavuje 50 % z celkového slune¢niho spektra a infra-
Cervené zareni tvofi zbyvajicich 45 %. Lze konstatovat, ze UV zafeni lze povazovat za

jeden z nejlépe studovanych environmentéalnich faktort ptispivajicich ke starnuti kize.

Cigaretovy kout ma také vyznamny vliv na vnéjsi starnuti. Epidemiologické studie doka-
zuji vztah mezi koufenim cigaret a starnutim ktize. Pii pravidelném koufeni se projevuje
vice vrasek v oblasti obliceje, zejména kolem ust a o¢i. Bylo zjisténo, Ze téZci kufaci maji
hyperpigmentaci Ustni sliznice nazyvanou ,,kufackd melandza“. Studie potvrdily, Ze kou-
feni podporuje tvorbu vrasek a dochazi také k pigmentovym zménam kiiZze. Jednou inhala-
ci z cigarety dostavame do téla ptiblizn¢ 3.800 Skodlivych chemickych latek, mezi které
fadime zejména nikotin, oxid uhelnaty, dehet, amoniak, rtut’, olovo a kadmium. Obréazek 1

popisuje faktory, které ovliviiuji starnuti ktize [12].
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ZNEGISTENI i . CIGARETOVY

STARNUTI KUZE

SPANEK |~ TEPLOTA

VYZIVA

Obrazek 1: Faktory ovliviujici starnuti kiize [12]

1.1.2 Vrasky

Starnuti je nevratny jev, béhem kterého mechanické vlastnosti ktize (napéti a elasticita)
s vékem klesaji, coz ma za nasledek vznik vrasek a ochabnuti kiize. Vznik vrasek uzce
souvisi s mnozstvim a strukturou kolagenovych vlaken a elastinu v dermis, jelikoz tato
vlakna pfispivaji k mechanickym vlastnostem pokoZky a k jeji elasticité. Proti vraskam se
pouzivaji kosmetické ptipravky obsahujici fytochemikalie, které produkuji rostliny. Fyto-
chemikalie maji antioxida¢ni G€inky a fadime zde flavonoidy, tokoferoly, fenolové kyseli-
ny nebo monoterpeny. Veronica officinalis je bylinna rostlina, kterd se v nékterych ¢astech
Evropy pouziva jako néhrazka ¢aje a je povaZovana za lé€ivou bylinu. Tato rostlina je bo-
studii v roce 2017 byly na zenach testovany ucinky této rostliny a jeji vliv na vznik vrasek.
Tato studie byla provadéna po dobu 56 dni za pouziti krému, ktery obsahoval extrakt
z testované rostliny. Ze ziskanych vysledkt bylo patrné, Ze produkt s extraktem snizil pro-

cento plochy a délky vrasek o 18 % [13, 14].

Velky uspéch pii redukci vrasek v oblasti obli¢eje ma botulotoxin. Tato latka se injek¢éné
aplikuje pod kazi pfimo do svall a zplsobuje jejich dlouhodobé zatuhnuti. Skutecnost, Ze
dojde k takovému dramatickému ucinku na vzhled vrasek, dokazuje, ze hluboké vrasky
nejsou pouze jevem zmény povrchu pokozky, ale vliv ma také podkoZni tuk a svalové

vrstvy [15].
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Vrasky v oblasti obliceje jsou nejvice charakteristickymi morfologickymi zménami pozo-
rovanymi na povrchu kize. Diky tomu bylo vyvinuto mnoho kvantitativnich metod, které¢
se vyuzivaji pro analyzu vrasek. Vyuziva se zejména vizualni hodnoceni obliceje (Celni a
boc¢ni pohledy) a také hodnoceni riznych aspektii vnéjsiho starnuti (jemné a hluboké vras-
ky nebo drsnost kiize). Prestoze je vizualni hodnoceni spise subjektivni, metody se pfi kli-
nickém testovani produktd na vyhlazeni vrasek cCasto vyuzivaji. Jako doplnék k vizudlnim
hodnocenim bylo pouzito vyhodnoceni vrasek pomoci silikonovych replik. Pomoci téchto
replik lze ziskat mikroreliéf kiize a hluboké vrasky. K analyze replik je v dnesni dobé
k dispozici mnoho technik pracujicich na riznych principech (mechanické a laserova profi-

lometrie, dvourozmérna analyza obrazu, konfokalni mikroskopie) [16].

1.1.2.1 Klasifikace vrasek v oblasti obliceje

Lécba vrasek v oblasti oblic¢eje se stala hlavnim problémem mnoha dermatologt a plastic-
kych a estetickych chirurgli. Lékati mohou vyuzit vysokovykonné lasery, které zasahuji
hloubé¢ji do kiize. Hlavnim tcelem je predchazet vzniku vrasek a zaroven oddalovat jejich
vznik pomoci mnoha kosmetickych ptipravki, které zlepsuji stav pleti. Jedna se o pfiprav-
ky s obsahem vitamind, flavonoidd, betakarotenu nebo napf. retinolu. Dilezité je také pou-

zivani krémt s UV filtry. Vrasky délime do dvou skupin: starecké a mimicke.

Stareckeé vrasky jsou zplsobeny vnitfnim starnutim, ibytkem vody v pokozce, horSim sta-
vem kolagenu a elastinu a plisobenim UV zéfeni. Jedna se o jemné linie vrasek, které se
mohou ¢asem rozsifovat do vice smért a jsou pouze na povrchu, Ize je tedy oSetfit pomoci
chemického peelingu nebo dermabraze. Pro korekci stafeckych vrasek se pouZiva metoda,
pii které se aplikuji vypliiové materidly (tzv. fillery). Tyto materidly obsahuji kyselinu
hyaluronovou, kterd neni zivoc¢isného ptivodu a diky tomu neni nutné provadét alergolo-
gické testy pred jeji aplikaci v porovnani s kolagenovymi vyplnémi, které se pouzivaly jiz
diive. Efekt této aplikace trva piiblizn€é 10-18 mésicti. Kyselinu hyaluronovou Ize apliko-
vat 1 ve form¢ gelu, kdy se aplikuje na kizi. V soucasné dobé se nejvice pouzivaji kombi-
nace invazivnich metod, napf. soucasné¢ pouziti laseru, vypliovych materiall a injekce

botulotoxinu A.

Mimicke vrasky, bézn¢ oznaovany jako ¢ary nebo ryhy, jsou tvofeny hlubokym zvrasne-
nim kize diky pohybu mimickych svalt. Nejcastéji se vyskytuji na cele, kolem oci,
v rozich ust, na kofeni nosu nebo glabelarni linii, coZ je linie mezi obo¢im a je vysledkem
castého mraceni. Mimické vrasky lze odstranit aplikaci botulotoxinu A nebo jinymi vypl-

novymi materidly aplikovanymi injekci. Botulotoxin je neurotoxicka latka, kterou produ-
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kuje bakterie Clostridium botulinum. Aplikuje se pomoci jehly a efekt zakroku se objevi do
2 tydnt. Po 6-8 mésicich je tfeba zakrok znovu opakovat. Obrazek 2 popisuje zménu textu-

ry klize v oblasti obliceje [1, 17].

Obrazek 2: Zména textury klize v oblasti obli¢eje: (a) jemna textura,
(b) mimicka vréska, (c) kozni zdhyb [17]

Klasifikace vrasek podle Fitzpatricka

Klasifikace podle Fitzpatrika je zaméfena predevsim na elastozu (ztrata elasticity), zatimco
hloubka vrések neni brdna v tvahu. Analyza hloubky vrasek, ktera neni zahrnuta ve

Fitzpatrickové stupnici, je diilezitd pfi augmentaci vrasek pomoci vypliiovych materiali.
e Typ I udava velmi jemné vrasky a mirn€ zvyraznéné linie kiize

e Typ II zahrnuje jemné az sttedné hluboké vrasky, u tohoto typu je zietelna papular-

ni elastéza a dyschromie

e Typ III popisuje hluboké vrasky, kdy se projevuje tézka multipapularni elastdza
[17]

Klasifikace vrasek podle Glogaua

Nezahrnuje mimické vrasky nebo koZzni zdhyby. Glogau vytvofil systém pro kategorizaci
rozsahu poskozeni kiize v oblasti obliceje vlivem plisobeni UV zéfeni, tedy vystaveni slu-

ne¢nimu svétlu a navrhl rozdéleni vrasek na typ I, I, Il a IV.

e Typ I zahrnuje mirné zmény pigmentace obliceje, bez vyskytu vrasek a projevi ke-

ratdzy, plet vypada zdravé a atraktivné
e Typ Il popisuje vrasnéni obli¢eje pii pohybu svald, tedy pti usmivani nebo mraceni

e Typ III se vyskytuje u osob, u kterych je kiize vras€ita 1 v klidu, jsou také patrné

zmény pigmentu
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e Typ IV je charakteristicky siln¢ vrascitou kizi, ¢asto je doprovazen rakovinou kiize

Pro pacienta s kazi typu I je vhodna a dostatecna péce pomoci jemného peelingu. Hluboky
peeling by naopak mohl zptisobit vice $kody nez uzitku. Pro pacienta s kizi typu II nebo
IIT se pouziva povrchovy nebo stiedné hluboky peeling a pacient s typem IV je vhodnym

kandidatem pro oSetieni hlubokym peelingem.
Klasifikace vrasek podle Hamiltona

Jedinou klasifikaci, ktera zahrnuje vrasky v oblasti obli¢eje, ryhy a kozni zahyby, zavedl

Hamilton a je uvedena v Tabulce 1 [17, 18].

Tabulka 1: Klasifikace vrasek podle Hamiltona [18]

Starnuti v Klinicka Etiologie (pri¢ina
oblasti . Poloha tkané Klinicka poloha gte p
o s morfologie vzniku)
obliCeje
A Zahyby Svalova Krk, ocni V,1cl’<a, Grav1tacev, Pokles
nasolabidlni ryha napéti
B Ryhy | Muskulokutinni | Celo, linie st Vyrazy obliceje,
které se opakuji
Tvare, mimické D ,
. v , , Intrinsické starnuti,
C Vrasky KozZni vrasky zevniho hotoagin
koutku oka P ging
D Kombinace

1.1.2.2 Kosmetické piipravky proti vraskam

Kazdy rok jsou uvedeny na trh nové kosmetické ptipravky pro péci o plet. Je ziejmé, Ze
lokalni 1é¢ba pomoci kosmetickych piipravki miize pomoci zlepsit urcité problémy béhem
starnuti pleti, napt. pigmentové skvrny, drsnost povrchu pokozky, ton pleti nebo zarudnuti.
Kosmetické ptipravky proti vraskdm nalezneme ve formé klasickych a jednoduchych pfi-
pravk, tedy od riznych druhii vitamint, antioxidant, lokalnich a ordlnich kosmetickych a
farmaceutickych produktii az po chirurgické a laserové zakroky. Tyto kosmetické produkty
jsou piisné testovany. V soucasné dob¢ existuje mnoho druhit metod, diky kterym je moz-
né zkoumat G€inky produktl proti vraskdm. Je vSak ziejmé, Ze neexistuje univerzalni pro-
dukt, ktery by dokazal zlepsit vSechny problémy pleti, napf. keratdza, purpura nebo poru-
chy pigmentace lze zmirnit pouze cilenou 1é€bou pomoci specifickych slozek [16, 20, 21].
Podle druhu jsou kosmetické vyrobky smeési latek o rizném poctu a také koncentrace.
Krém proti vraskam muize obsahovat 30-40 slozek. VétSina pripravk je vSak slozena z 6-

15 druht latek. Diky nevyhovujicim toxikologickym vlastnostem a G€inklim, které nejsou
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pro kosmetiku povoleny, je pro kosmetiku v EU vyfazeno pres 1.330 latek. Jedna se o zi-

vocisné hormony, 1é¢iva, vytazky nékterych druhii rostlin a jiné dalsi latky [22].
Zvlhéovadla

Klasicka zvlh¢ovadla se pouzivaji k osetfeni suché kize. Do této kategorie fadime polyoly
(glycerin, propylenglykol, sorbitol), mocovinu, kyselinu mlécnou a jeji soli, kyselinu
hyaluronovou, pantenol, aminokyseliny a proteiny (kolagen a proteiny z psenice, ryze,
hedvabi, sojovych bobii a ovsa). V soucasné dobé se jako zvlhCovadla pouzivaji sofistiko-
van¢jsi peptidy a proteiny. Obecné se jedna o lipofilni kvartérni N-alkylové derivaty pro-
teind nebo malych polypeptidl s dlouhymi postrannimi fetézci ke zvyseni lipofilniho cha-
rakteru a tedy leps$i perkutanni absorpci. Pomoci zvlhcovadel 1ze zlepsit hydrataci kiize a
sniZit transepidermalni ztratu vody (TEWL), coz mé za nésledek sniZzeni vrasek [16, 20].
Zvlh¢ovadla se obvykle aplikuji pomoci krému nebo pletového mléka, které obsahuji lipi-
dové bariéry kiize (ceramidy, cholesterol, mastné kyseliny), humektanty vazajici vodu
(glycerin, hyaluronat sodny, aminokyseliny, proteiny, laktat, moCovinu) a ochranné pro-

sttedky (pfirodni a syntetické polymery, vosky, rostlinné a mineralni oleje) [21].
Retinoidy

Retinoidy, souhrnny nazev pro kyselinu retinovou a slouceniny vitaminu A, zahrnuji reti-
naldehyd a retinol. V mnoha klinickych studiich byl prokazan pozitivni vliv na redukci
vrasek pfi lokélni aplikaci retinolu. Bylo rozséhle zkoumano pouziti kyseliny retinové jako
ptisady proti starnuti a jeji ucinnost byla védécky prokazana. Kyselina retinovd ma vliv na
redukcei jemnych vrasek. Typické vedlejsi €inky lokalniho pouZiti kyseliny retinové (reti-
noidni dermatitida) se vyskytuji u vétSiny pacienttli, jedna se o Supinaténi a svédeéni kize.
Bylo zjisténo, Ze retinol, ktery se metabolizuje na retinaldehyd a kyselinu retinovou, vyka-
zuje mensi iritaci neZ kyselina retinova, ale musi byt pouZit ve vyssi koncentraci. Pti potla-

covani vzniku vrasek se ukézal aktivni také retinaldehyd [16, 20, 21].
Vitaminy

Mnoho vitamini, véetné vitamini A, C, D a E, tvoii zivotn€ dulezitou ¢ast v metabolic-
kych procesech. Retinoidy (tfida vitaminu A) prokazuji nejlepsi uc¢inek na vrasky. Vitamin
A se v kosmetickych ptipravcich pouziva v mnozstvi 0,5-1,0 % a uplatiiuje se predevsim
v pletovych pfipravcich na regeneraci bunék. Byla provedena studie u€inki 5% vitaminu E
v rozsahu Ctyt tydnd, kdy se ve formé krému aplikoval v oblasti paty chodidla. Vysledky

ukézaly snizenou drsnost kiize a mensi hloubku vrasek v oblastech, kde byl krém apliko-
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van. Roste také pocet kosmetickych produktl s vitaminem C, u kterych jsou kladeny po-
zadavky na redukci vrasek. Vitamin C také podporuje tvorbu elastinu a kolagenu v kizi.
Nicméné Cisty vitamin C pro kosmetické pouziti neni vhodny, a proto se pouziva stabilné;j-

§i forma, tedy Ascorbyl Palmitate, ktery je pfipraven chemickou syntézou [16, 20].
Alfa-hydroxy a beta-hydroxy kyseliny

Alfa-hydroxy kyseliny jsou pfirodni latky s hydroxylovou skupinou na druhém (alfa) uhli-
ku, zatimco beta-hydroxy kyseliny jsou ptirodni latky s hydroxylovou skupinou na tfetim
(beta) uhliku. Mezi alfa-hydroxy kyseliny, které jsou nejcastéji pouzivané v kosmetice,
patii kyselina citronova, jable¢nd, vinnd, mlécnéd a glykolova. Do skupiny beta-hydroxy
kyselin fadime kosmeticky vyznamnou kyselinu salicylovou, kterd se pouziva k oSetieni
zrohovatélé kiize. Denni aplikace kyseliny glykolové nebo mlé¢né v koncentracich 5-15 %
odstraniuje povrchovou epidermélni vrstvu klize a stimuluje produkei glykosaminoglykani
a kolagenu. Vyssi koncentrace téchto kyselin se pouzivaji jako chemické peelingy a byl

prokazan i jejich ucinek na zmirnéni vrasek [16, 20, 21, 22].

V dnesni dobé existuji produkty, které se pouzivaji jako prevence vyskytu vrasek zpiisobe-
nych UV svétlem. Pouzivani opalovacich krémii miiZe minimalizovat tvorbu vrasek a vngj-
§i starnuti. Prokazatelné ucinky na vrasky maji zejména retinoidy nebo alfa-hydroxy kyse-
liny pfi lokdlnim pouziti. Lze tedy fici, Ze neustaly vyvoj kosmetickych produktd proti

vraskdm, dosahuje stale vétsich pokroka [20].

1.2 Hydratace kiiZe

Hydratace je klicovym faktorem kuze, ktery ovliviiuje jeji fyzikalni a mechanické vlastnos-
ti. Stratum corneum (SC) je odpovédna za bariérovou funkei, tato vrstva také udrzuje vodu
v pokozce. Hydratace mize ovlivnit mechanické vlastnosti pokozky z hlediska pevnosti a
pruznosti. Studie potvrdily, Ze obsah vody v SC je skute¢n¢ primarnim faktorem, ktery
ovlivituje flexibilitu kiize. Suchd kiize je velice Castym problémem, ktery miize byt zpuso-
ben riznymi faktory, napt. nizkou teplotou okolniho prostiedi, nizkou vlhkosti, plisobenim
chemickych latek a mikroorganismil nebo vyskytujicim se ekzémem. Pro zlepSeni a udrze-
ni funkce kozni bariéry jsou vyuZivany hydrataéni pifipravky, které se pouZzivaji k 1écbé
suché pokozky. Hydratace funguje tak, ze zabranuje nebo omezuje odparovani vody z po-
kozky, coz umoziuje rehydrataci kize zevnitt. Existuji kosmetické piisady, které se pouzi-
vaji jako zvlhcovadla, okluziva, humektanty a emolienty. Tyto latky obsahuji podobné

slozky jako SC a Casto se pouzivaji v kombinaci s jinymi piisadami. Okluziva snizuji tran-
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sepidermalni ztratu vody (TEWL) vytvofenim hydrofobniho bariérového filmu na povrchu
ktze a tim dojde k zabranéni odpafovani vody z SC. Humektanty jsou hygroskopické lat-
ky, které vazou vodu a vlhkost. Emolienty jsou latky, které ziistavaji na povrchu kize, kde

vytvaii lubrikaéni vrstvu a udrzuji tak ktizi mékkou a hladkou [23, 24].

Pfirozeny hydratacni faktor NMF (natural moisturizing factor) je tvotfen specialnimi
zvlh¢ujicimi latkami, které nalezneme v SC. Mezi tyto latky fadime aminokyseliny, laktaty
a mocovinu. NMF se tvofi disledkem degradace proteinu filaggrinu a tato tvorba je regu-
lovana obsahem vlhkosti v SC. Voda zadrzovana hygroskopickymi latkami v SC je rozho-

dujicim faktorem pii zachovani pruznosti a deskvamace pokozky [20].

1.2.1 Transepidermalni ztrata vody

Transepidermalni ztrata vody (TEWL) je ztrata vody z povrchu pokozky prostfednictvim
vngjsi diftize. ZvySené hodnoty TEWL odrazi poSkozeni bariérové funkce [16]. Pokud na
pokozku piisobi néktera drazdiva kosmeticka slozka, je poskozena bariérova funkce a zvy-
Suje se mnozstvi vodni pary, coz ma za nasledek zvySeni TEWL. Jedinci s citlivou pokoz-
kou vykazuji zvySené transepidermdlni ztraty vody, vyssi hodnoty pH a nizsi produkci
kozniho mazu. Avsak sniZeni transepidermalni ztraty vody je mozné diky aplikaci vhodné-
ho hydratacniho ptipravku, tim dojde ke zvySeni mnozstvi vody v SC a k vyhlazeni po-
vrchu pokozky. Nékteré emolienty, které vykazuji silny lipofilni charakter, jsou definova-
ny jako okluziva. Jedna se o latky, které zlistdvaji na povrchu pokoZzky a snizuji tak transe-
pidermélni ztratu vody [20]. Cim dokonaleji je bariérova funkce pokozky, tim vyssi je
obsah vody a niZs$i transepidermdlni ztrata vody. Pokud je koZni bariéra naruSena, mohou
se objevit poruchy kiize, napt. atopicka dermatitida. Méteni TEWL umoziiuje odhalit naru-
Seni ochranné funkce pokozky v rané fazi. Normalni plet umoziiuje ztratu vody pouze
v malém mnoZzstvi, v ptfipad¢ atopické kiize jsou ztrdty vody mnohem vyssi. Obrazek 3
popisuje spravnou a narusenou bariérovou funkei kiize, pti které dochazi k vét§im ztratdm
vody z kiize. Hodnoty TEWL nezavisi pouze na typu kize, ale také na jinych podminkach.
Diilezity je ¢as méteni a také roni obdobi, béhem kterého métfeni probihd (rozdily v 1été€ a
zim€). SC je nejen ucinnou bariérou proti diftizi vody, ale tvoii také bariéru proti mi-

krobim a chemickym latkam [25].
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Obrazek 3: Schéma bariérové funkce SC: a) zdrava kiize, b) porusena kize [25]

1.2.2 Tonus a turgor

Jedna se o kritéria, kterd ndm slouzi k posouzeni stavu pleti, tedy zda se jedna o plet’ mla-
dou ¢i starnouci. Tonus a turgor popisuji stav vnitiniho napéti kiize. Tonus udava elasticitu
a pruznost klize a je ovlivnén elastickymi a kolagennimi vlakny. U mladé pleti je dostatec-
né mnozstvi elastinu, a proto je tonus idedlni, a je také dostatek vazané vody, a proto je
idedlni 1 turgor. Béhem starnuti se vSak snizuje mnozstvi kyseliny hyaluronové, elastinu a
kolagenu a dojde tedy i ke snizeni tonusu a turgoru. Turgor udava napéti a je dan mnoz-
stvim vody obsazenym v kiizi [1, 22]. Tonus a turgor jsou spolu uzce spjaty, a proto se
testuji spolecné. Vlivem starnuti dochézi k ubytku vody v kliZi (sniZeni turgoru) a zhorSuje
se kvalita elastickych a kolagennich vlaken (sniZeni tonusu) a diky tomu se zhorSuje pruz-
nost kiize. Tonus a turgor se posuzuje podle odporu, ktery klade kiize na pfiloZeny prst, ten
zéaroven vyviji mirny tlak. K posuzovani se pouzivaji dvé metody, prvni z nich je kompres-

n¢ rotacni test a druhym je test kozni fasy.

Kompresné rotacni test provadime pfiloZenim biiSka palce do stiedu tvafe pod licni kost a
nasledné palcem mirné otacime. Pokud se nevytvoii vé&jif vrasek, tak je test negativni
(normotonie). Pokud se vytvoii vé&jif vrasek, ktery ale po oddéleni palce ihned mizi, test se
jevi jako lehce pozitivni (hypotonie). Pfi vytvofeni vyrazného véjife je test siln€ pozitivni

(atonie).

Test kozni rasy provadime stisknutim kozni fasy boc¢nich partii tvafe dvéma prsty. Pokud
se nepodafi vytvofit kozni fasu, tak se test jevi jako negativni (dobry tonus a turgor). Po-
kud se kozni fasa pomalu vraci, tak ma test slabé pozitivni vysledek a jakmile se kozni fasa

vraci velice pomalu, test je siln€ pozitivni [1].
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1.2.3 OKkluze

Funkci okluze je snizit mnozstvi odparené vlhkosti z kiize. Okluzivni G¢inek, zabrafujici
odparovani vnitini vlhkosti, je funkci emolientti (zmékcovadel). Jedna se tedy o vytvoreni
nepropustného filmu, ktery mohou vytvofit vehikula obsahujici tuky nebo polymerni oleje.
Okluze je diky své jednoduchosti Siroce vyuzivana ke zvySeni penetrace aplikovanych 1¢é-
¢iv, nezvysuje vSak absorpci vSech latek. Muze zvysit penetraci nepolarnich molekul roz-
pustnych v lipidech, ale v praxi neni zvySeni miry penetrace aplikovaného 1é¢iva ktzi zda-
leka jednoduché. Bari¢rovou funkci zajistuje SC, kde se nachazi lipoidni a hydrofilni ob-
lasti, z toho diivodu hraji fyzikalné-chemické vlastnosti 1é€iv, jako je struktura a molekulo-

va hmotnost, dulezitou roli pfi urovani absorp¢ni schopnosti latek.

Nishiyama a kol. testovali okluzivni efekt riznych druht oleji a zvlhéovadel a dosli
k zavéru, Ze mnohem vyssi okluzivni ucinek vykazuji oleje s niZ§i polaritou. Vysledek
testovani prokazal, ze nejnizsi okluzivni efekt mezi zvlhcovadly ma glycerin, avSak zalezi
na hodnotach koncentrace pouzitého zvlhcovadla. Zdrava SC obsahuje obvykle 10-20 %
vody. Okluze mize zamezit difuzni ztraté vody z pokozky a tim zaroven zvysit hydrataci
SC. I kratkd expozice (30 min) mize vést k vyznamné zvysSené hydrataci SC, nicmén¢ pfi
delsi expozici (24 h) mize dojit k morfologickym zméndm na povrchu kize a tedy
k poskozeni SC. Zkoumani dopadu okluze na bariérovou funkci jsou dulezité v oborech

fyziologie klize, patologie, farmakologie a dermatologie [26, 27].
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2 POLYMERY JAKO FUNKCNI LATKY V KOSMETICE

Polymer je makromolekula, ktera se skldda z molekul s dlouhymi sekvencemi jednoho
nebo vice druhd atomil nebo skupin atomil navzajem spojenych primarnimi, obvykle kova-
lentnimi vazbami, témto atomim fikdime monomery. Makromolekuly se vytvareji vzajem-
nym spojenim molekul monomeru pomoci chemickych reakei, tento proces je znamy jako
polymerace. Struktura makromolekul maze byt linearni, cyklicka, rozvétvena nebo zesit'o-

vana [28].

Polymery tvoii diilezitou slozku kosmetickych ptipravkl a plni zde mnoho riznych funkci.
Obvykle jsou klasifikovany podle jejich pouziti, jako jsou zahustovadla, filmotvorné latky
nebo humektanty. Zahust'ovadla se pouZzivaji k upravé viskozity produkti, aby se daly tyto
produkty snadno pouzivat. Pfirodni polymery a pryskyfice se pouzivaji od pocatku 40. let
20. stoleti jako pojiva, zahustovadla a filmotvorné latky. Pfidavaji se do mnoha kosmetic-
kych ptipravki, ale ¢asto se pouzivaji zejména kvili rostouci poptavce spotiebitelli po pfi-
rodnich produktech. Pii pouziti polymerid do kosmetickych ptipravkl je dilezité zajistit

jejich stabilitu [29].

2.1 Prirodni polymery

V celé historii se lidé do zna¢né miry spoléhali na pfirodni zdroje, jako je vlna, kiize, hed-
vabi a celul6za. Dnes mohou byt takové prirodni polymery ptizptisobeny tak, aby vyhovo-
valy specifickym potfebam. Biopolymery mohou byt pfirozené se vyskytujici materidly u
rostlin, zvifat, bakterii a hub nebo mohou byt syntetizovany chemicky z biologickych ma-
teriald, mezi které patii aminokyseliny, cukry, tuky nebo oleje. Vyuziti biomateriald je
Siroké, nachazi uplatnéni v 1ékafstvi, kosmetice, potravinaistvi a pouzivaji se také jako
absorbenty nebo biosenzory. Velké procento kosmetickych ptipravkl obsahuje biopolyme-
ry, pouzivaji se napt. do krémt proti starnuti, zubnich past nebo do ptipravkl pro péci o
vlasy. PouZiti biopolymert v kosmetice je vyhodné, protoZe jsou biokompatibilni (nevyvo-
lavaji negativni reakci organismu), biodegradabilni (rozkléddaji se na produkty, které lze
vyloucit z téla) a Setrné k Zivotnimu prosttedi a jsou klasifikovany na proteiny a polysacha-
ridy. Jak zvifata, tak i rostliny poskytuji vhodné proteinové slozky pro piipravu kosmetic-
kych piisad. Je znamo, Ze peptidy, které se pfidavaji do kosmetickych produkti typu zvlh-
covacl, snizuji zndmky starnuti v oblasti obli¢eje. Polysacharidy se pouzivaji v kosmetice
dlouhodobé diky své nizké cené a snadné dostupnosti. Radime mezi né celulézu, chitin,

dextrin, pektin, xanthanovou gumu, kyselinu hyaluronovou, chondroitin sulfat nebo agar,
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jejich vyuziti v kosmetickych aplikacich je Siroké. Kosmetické ptipravky obecné obsahuji
kombinaci vody, emulgatoru, konzervacniho ¢inidla, zahust'ovadla a také stabilizatory bar-

vy, viné a pH [30].

2.1.1 Proteiny v kosmetice

Pocet, typ a sekvence zdkladnich aminokyselin, které tvoti vS§echny ptirodni proteiny, jsou
faktory, které ovlivituji jejich biologické vlastnosti. VéEtSina kosmetickych ptipravkl je
zaloZena na bazi vody, a proto by vSechny jejich slozky mély byt rozpustné ve vodé, acko-
liv mnoho proteinti je ve vod¢ nerozpustnych. Rozpustnou formu lze ziskat hydrolyzou,
enzymatickd hydrolyza umoznuje $t€peni proteind a zabranuje mozné degradaci aminoky-
selin a tvorbé nebezpecnych vedlejsich produktli. Aby byly proteiny vhodné pro zaclenéni
do kosmetickych produktii na bazi vody, musi byt pfevedeny na rozpustnou formu za po-
moci hydrolyzy. Proteinové hydrolyzéty izolované z kolagenu nebo rostlinnych surovin
jsou cennou soucasti ptipravki pro péci o vlasy diky jejich filmotvornym vlastnostem,
které zvysSuji lesk. Proteiny vyznamné chrani strukturu vlasu. Kolagen, placentalni protei-
ny, kyselina hyaluronova, pSeni¢né a sojové proteiny jsou piiklady proteinii uzivanych

v kosmetice [30].

2.1.1.1 Kolagen

Kolagen se stal dobie dostupnym ZivociSnym proteinem, ktery poskytuje znacné vyhody
v kosmetickych ptipravcich. Jedna se o u€inny humektant a dnes existuje mnoho kolage-
novych ptipravki, které se li$i svym sloZenim a také vlastnostmi [31]. Bylo identifikovano
29 typu kolagenu a v pojivovych tkanich prevladaji typy I, II a III. Kolagen typu I je nejdi-
tické enzymy, které $té€pi kolagen na mensi fragmenty, rovnovaha mezi syntézou a degra-
daci kolagenu je kli¢ovym faktorem pii hojeni ran. Kolagen je hlavni strukturdlni protein
pojivovych tkani, jako jsou ktize, Slachy, vazy a kosti. Pfedstavuje ptiblizné ¢tvrtinu celko-
vého obsahu bilkovin u vétSiny zvirat. Jedna se o vlaknity protein, jehoz strukturu tvofii tii
polypeptidové fetézce, které jsou usporadany do trojité spirdly. Z nejvice zastoupenych
aminokyselin je glycin, prolin a hydroxyprolin. Kolagen 1ze extrahovat ze zvitat, ale 1ze
ziskat 1 tzv. moisky kolagen, jehoz zdrojem jsou motské houby, medizy, ryby a chobotni-
ce. Kosmetické pripravky na bazi moiského kolagenu se lisi svym sloZzenim, vlastnostmi a
druhem a stafim Zivocicha, ze kterého je extrahovan. Kolagen je znamy pro sviij pfinos

v kosmetickém primyslu a pouziva se jako produkt proti starnuti a vraskam a slouZzi zaro-
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veil jako humektant. Proteiny s vy$s$i molekulovou hmotnosti, jako je kolagen, nemohou
byt absorbovany SC, ale ziistavaji na jejim povrchu a udrzuji tak pokozku zvlhéenou. Roz-
pustny kolagen je preferovan v aplikacich pro péci o plet’ vzhledem k jeho filmotvornym
vlastnostem. Dnes jsou velice znamé a popularni kosmetické produkty proti starnuti. Struk-
tura proteind se vlivem starnuti méni, napt. dochézi k zesitovani kolagenu a elastinu, coz
ma za nasledek zmény barvy ktize, celulitidu, suchost pokozky a ztratu lesku vlasii. Pouziti
pletovych krémt s pfidavkem kolagenu stimuluje kozni buiiky k jeho produkci, coz mtize
castecn¢ zvratit proces starnuti. Bylo prokazano, ze stimulace syntézy kolagenu béhem
starnuti snizuje tvorbu vrasek a zlepSuje strukturu kize. Kolagen je hojné pouzivan

v kosmetické chirurgii pti 1é€b¢ popalenin [30, 32, 33].

2.1.1.2 Placentalni proteiny

Jsou v mnoha zemich Siroce vyuZzivany v kosmetickych piipravcich a produktech na hojeni
ran. Diky aktivni inhibici vyvoje melaninu pokozka vypada zafivéji a mladistveé. Extrakt
z placenty také obsahuje aktivni enzymy, nukleové kyseliny, vitaminy, aminokyseliny,
steroidy, mastné kyseliny, mineralni latky a antioxidanty, které stimuluji obnovu koznich
bunck a zpomaluji proces starnuti kiize. Hlavnimi antioxidacnimi slozkami placentdlniho
extraktu jsou uracil, tyrosin, fenylalanin, tryptofan a peptidy produkované z kolagenu. Stu-
die v Japonsku odhalily, ze placentalni protein je mnohem lepsi a G¢inné€jsi nez glutathion,
coz je oblibena slozka bélicich kosmetickych ptipravkl na pigmentové skvrny. Jedna ze
studii srovnavala placentalni protein s glutathionem a bylo zjisténo, Ze placentdlni protein
je dvakrat u¢inngjsi, pokud jde o zpomaleni enzymu tyrosinaza, ktery hraje kli¢ovou roli

pii tvorbé melaninu [30].

2.1.1.3 PSenicné proteiny

Hydrolyzované pseni¢né proteiny, které jsou produkovany hydrolyzou lepku, se pouzivaji
v kosmetice a potravinach jako emulgatory a stabilizatory. Kosmetické ptipravky obsahu-
jici hydrolyzované pSeni¢né proteiny vSak mohou vyvolavat urcité problémy, napt. kon-
taktni koptivku, ktera zptisobuje svédeéni kiize, v horSich pfipadech mohou potraviny obsa-
hujici pSeni€né proteiny vyvolat po poziti anafylakticky Sok [30]. Bylo zjiSténo, Ze hydro-
lyzat pSeni¢ného proteinu s rozsahem molekulové hmotnosti 5.000 az 10.000 Da o koncen-
traci 1 %, ktery byl pouzit v Sampdnu, snizil primérny koeficient tfeni vlast a diky tomu
byly vlasy vice hladké. PSeni¢né proteiny v hydrolyzované formé se hojné pouzivaji

v kosmetickych ptipravcich [29]. V Japonsku bylo zjisténo, Ze v roce 2009 tisice osob vy-
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kazovalo kontaktni koptivku a anafylaxii po pouziti mydla, které obsahovalo 0,3 % hydro-
lyzovaného pSeni¢ného proteinu s ndzvem Glupearl 19S. Glupearl 19S byl vyroben kyse-
lym zpracovéanim lepku pti hodnotach pH 0,5-1,2 a pii teploté 95 °C po dobu 40 minut, a je
zodpovédny za vyvolani nezadoucich u¢inkl po aplikaci mydla. Nezadouci Gc¢inky se pro-
jevily celkem u 2.111 osob (2.025 Zen, 86 muzil) ve vékovém rozmezi 1-93 let. V kvétnu
2011 byl prodej mydla obsahujici Glupearl 19S ukoncen. VétSina osob pouzivala mydlo
pouze v oblasti obliceje, ale n€ktefi z nich ho aplikovali 1 na jiné ¢asti téla. Celkem 25 %
pacientll zazilo anafylakticky Sok, u 43 % se objevila dusnost a u 11 % zvraceni. Ackoliv
v Evropé¢ a ve Spojenych statech bylo hldseno nékolik ptipadl s alergii na hydrolyzovany
pSeni¢ny protein v kosmetickych produktech, dosud nebylo hlaseno takové mnozstvi pii-

padi, jako tomu bylo po aplikaci ptipravku obsahujici Glupearl 19S [35, 36].

2.1.1.4 Sojové proteiny

Hydrolyzované s6jové proteiny jsou ziskavany ze sdjové rostliny Glycine soja. Sojové
proteiny zlepSuji schopnost vlasii a kiize vazat vlhkost a zvysuji také pevnost vlasii v tahu.
Zaroven minimalizuji drsnost a popraskani ktize. PSenicny lepek a sdjové proteiny se
v kosmetickych ptipravcich vyuzivaji nejvice, co se tyka kosmetickych ptisad ziskavanych
z rostlinnych bilkovin [29, 30]. S6jové proteiny obsahuji tzv. fytoestrogeny, které se podo-
baji zenskému estrogenu. Estrogeny maji vyznamny vliv na vlastnosti kiize, jejich nedosta-
tek po menopauze ma za nasledek rychlejsi starnuti, coZ lze zvratit nahrazenim estrogent
fytoestrogeny. Tim dojde ke sniZeni vrasek a ke zvySeni hydratace a elasticity pokoZzky.
Fytoestrogeny pisobi proti starnuti kiize prosttednictvim estrogenovych receptort, zvysuji
produkci kolagenu, kyseliny hyaluronové a vykazuji také ochranu proti oxida¢nimu stresu.
Starnuti kiize miZze byt tedy vyrazné zmirnéno podavanim fytoestrogentll. Zastupcem fyto-
estrogend je napt. resveratrol. Bylo prokazano, Ze zvysSuje produkci kolagenu a elastinu,
¢imz zmirfiuje proces starnuti. Fytoestrogeny se v poslednich letech staly dilezitou soucas-

ti vyzkumt v boji proti starnuti [37].

2.1.2 Polysacharidy v kosmetice

Polysacharidovy primysl se zacal rozvijet v prvnim desetileti 20. stoleti. Ve vod¢ rozpust-
né oligomery pfirodnich polysacharidi jsou slibnymi surovinami pro ptipravu lé€iv a adi-
tiv pro potravinaisky a kosmeticky primysl, jejich vyhodou je také Setrnost k Zivotnimu
prostiedi. Hydrokoloidy jsou polysacharidy s vysokou molekulovou hmotnosti a fadime

mezi né¢ napt. xanthanovou gumu, chitin a chitosan nebo pektiny. Ziskavaji se extrakci
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z rostlin nebo fas a dodavaji specifické vlastnosti kosmetickym ptipravkiim [30]. Polysa-
charidy plni mnoho kosmetickych funkci, ptisobi napt. jako modifikatory, suspenzni €ini-
dla nebo jako kondicionéry na vlasy. Polysacharidy hraji dilezitou roli v kosmetickém

pramyslu, jelikoz zvlhcuji a hydratuji pokozku [29, 30].

2.1.2.1 Arabska guma

Tento polysacharid je ziskavan ze stromu Accacia senegal a sestava z vétvenych polysa-
charidii s vysokou molekulovou hmotnosti a jejich vapenatych, hofecnatych a draselnych
soli, které¢ diky hydrolyze poskytuji tii hlavni slozky proteinti a polysacharidi, véetné ara-
binogalaktanu, arabinogalaktanového proteinu a glykoproteinu. Arabska guma se pouziva
v textilnim, potravinaiském, papirenském a kosmetickém primyslu. Najdeme ji v kosme-
tickych ptipravcich, jako jsou pletové vody, ochranné krémy nebo pletové masky [38]. Ve
farmaceutickém primyslu se arabskd guma pouziva jako nosi€ 1é¢iv, jelikoz neni povazo-
vana za nebezpecnou latku. Nedavné studie navic potvrdily, ze vykazuje antioxidaéni
ucinky a hraje roli v metabolismu lipidd. Arabsk4 guma vykazuje také antimikrobialni ak-
tivitu, kdy inhibuje tvorbu zubniho plaku a tedy i patogennich mikroorganismi, coz lze
vyuzit jako potencialni preventivni prostfedek pii tvorbé zubniho kazu. Tyto Uc€inky jsou
pripisovany vysokému obsahu vapenatych, hotecnatych a draselnych soli. Vyhodou arab-
ské gumy v kosmetickych ptipravcich jsou jeji netoxické vlastnosti a nebyly prokazany
zadné alergické reakce. Vyuziva se také v piipravcich na vlasy, napt. v balzamech nebo

pro fixa¢ni ptipravky [39, 40].

2.1.2.2 Karagenan

Jedna se o sulfatovy polysacharid s obsahem 15-40 % ester-sulfatu, ktery je tvofen jednot-
kami D-galaktdzy a 3,6-anhydrogalaktozy spojenymi a-(1,3) a B-(1,4)-glykosidickou vaz-
bou. Hlavni faktory, které ovliviiuji vlastnosti karagenant, jsou pocet a poloha esterovych
sulfatovych skupin a také obsah 3,6-anhydrogalaktézy. Karagenan se ziskava z ¢ervenych
fas. Existuje nejméné sedm druhti karagenant s odliSnymi chemickymi vzorci, které se
rozliSuji feckymi pismeny. K nejvice komeréné dostupnym typuim patii kappa, iota a
lambda karagenan. Silné a kiehké gely tvofi k-karagenan, 1-karagenan tvoii mekké a elas-
tické gely a A-karagenan funguje jako zahuStovadlo. Karagenany patii mezi aniontové po-
lysacharidy, jejichz schopnost tvofit gely miize byt vyuzita v kosmetickych ptipravcich ke
zlepSeni textury a konzistence produkti. Funkénost karagenant v riznych aplikacich do

zna¢né miry zavisi na jejich reologickych vlastnostech. Karagenany, jako linearni, ve vodé
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rozpustné polymery, obvykle tvofi vysoce viskdzni vodné roztoky. Viskozita se zvySuje
témer exponencialné s koncentraci a klesa s teplotou a zavisi na koncentraci, teploté, typu
karagenanu a jeho molekulové hmotnosti. Karagenany se pouzivaji pfedevsim jako zahus-
tovadla, zelirujici latky nebo jako stabilizatory v potravinarském, farmaceutickém a kos-
metickém pramyslu. Jsou soucasti zubnich past, pletovych vod, vyrobkl pro péci o vlasy

nebo pén na holeni [30, 42].

2.1.2.3 Chitin a chitosan

Chitin je hlavni slozkou bunécnych stén hub a exoskelett ¢lenovci, jako jsou krabi, humfi,
hmyz a mékkysi. Jedna se o dusikaty polysacharid a komer¢né se vyrabi z odpadu pfi zpra-
covani ryb. Chitin a chitosan jsou vysoce bazické polysacharidy. Chitosan se vyrabi
deacetylaci N-acylové skupiny zahiivanim chitinu ve vysoce koncentrovaném alkalickém
roztoku nebo zahtivanim praSkového chitinu v roztaveném hydroxidu vapenatém pii 180
°C po dobu 30 minut. Deacetylaci chitinu se ziska chitosan a v kombinaci s kyselinami
vytvaii ve vodé rozpustné soli, které se pouzivaji do kosmetickych ptipravkti na vlasy
(Sampony a gely) nebo jako antibakterialni latky v zubnich pastach a ustnich vodach [30].
Hlavni rozdil mezi chitinem a chitosanem je jejich rozpustnost. Chitin je hydrofobni ve
vodném prostiedi a ve vétSiné organickych rozpoustédel, zatimco chitosan je rozpustny
v kyselych vodnych roztocich. Zajem kosmetického primyslu o chitin, chitosan a jejich
derivaty zavisi na jedine¢nych biologickych a technologickych vlastnostech téchto poly-
mert. Jejich hlavni funkce v péci o plet’ jsou shrnuty na Obrazku 4. Chitin a chitosan jsou
vyuzivany také jako humektanty a zvlhéovace. Aktivita polymerd, které funguji jako hu-
mektanty, je zavisla na kationtovém ndboji, molekulové hmotnosti a jejich hydrofobnich
vlastnostech. Ve zvlh¢ovacich krémech najdeme napf. chitin-glukanové komplexy, které
jsou sloZeny z chitinovych a B-glukanovych jednotek. Chitin, chitosan a jeho derivaty vy-

kazuji mnoho riiznych vlastnosti v péci o kizi, vlasy a také nehty [41].
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Obrazek 4: Hlavni funkce derivatt chitosanu v péci o pokozku [41]

2.1.2.4 Kyselina hyaluronova (hyaluronan)

Byla identifikovana v roce 1934 izolaci z kravskych oc¢i a prvni kosmeticky produkt
s kyselinou hyaluronovou byl vyroben v roce 1979. Jedna se o makromolekularni mukopo-
lysacharid, ktery je Siroce distribuovan v télesnych tkanich a intracelularnich tekutinach a
je pritomen ve sklivei a kiizi. Proces starnuti a vngj$i podnéty, jako je UV zafeni, koufeni a
latky znecistujici ovzdusi, postupné snizuji mnozstvi kyseliny hyaluronové. Jeji redukce
v t¢le ma za nasledek bolest kloubti a suchou pokozku. Obvykle nachézi vyuziti ve farma-
ceutickém, potravinarském a kosmetickém pramyslu. Jelikoz se fyzikalni vlastnosti a fyzi-
ologickeé aktivity kyseliny hyaluronové 1i§i v zavislosti na molekulové hmotnosti, vyrabi se
produkty v rtizném rozmezi molekulovych hmotnosti. UZivani kyseliny hyaluronové ma za
nasledek zvyseni vlhkosti pokozky diky své schopnosti absorbovat vodu, coz bylo dokaza-
no v mnoha studiich. Kromé toho bylo také zjiSténo, Ze Gc¢inek hydratace se neodviji od
molekulové hmotnosti. Kyselina hyaluronova pouZivana v riiznych kosmetickych ptiprav-
cich se také komer¢né€ vyrabi bakteridlni fermentaci. Ukéazalo se také to, Ze hraje klicovou
roli pii hojeni ran, pokud dojde k poSkozeni tkan€. Lokalni aplikace na poranénou pokozku
minimalizuje zjizveni a zlepSuje proces hojeni, nicméné ucinek kyseliny hyaluronové na

poskozenou tkan je stale predmétem diskuzi [29, 34].

Bylo zjisténo, Ze mnoho kosmetickych piipravki pouzivanych na celém svété obsahovalo
latky, které byly bud’ zndmymi €initeli zplsobujicimi rakovinu (karcinogeny) nebo naopak
nebyl testovan jejich €inek na lidské zdravi. Pouziti biopolymerti v kosmetickych piiprav-

cich miiZze byt tedy feSenim, jak tyto negativni Gi€inky eliminovat. V sou€asné dobé existu-
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je cela fada biopolymeri, v¢etné proteinll a polysacharidd, které jsou hojné vyuZzivany v

kosmetickych produktech [30].

2.2 Syntetické polymery

Polymery se bézné pouzivaji v kosmetickych produktech, vyuziva se jejich riznorodych
vlastnosti a mnoha vyhod. Vyuzivaji se Siroka spektra polymerii, kam patii pfirodni, orga-
nické a syntetické polymery a také silikony. Funguji jako filmotvorné latky, emulgatory,
zahust'ovadla, modifikatory a ochranné bariéry. Kosmetické produkty lze pouzit ke zlepSe-
ni vzhledu vlasi, ktize nebo nehtd. Druhy polymert pouzivanych v kosmetice jsou stejné
rozmanité jako jejich aplikace. Pouziti syntetickych polymert je také velice Siroké, od or-

ganickych polymerii na bazi alfa olefinti po anorganické materialy na bazi silikond.

Stupent polymerace a mnozstvi vétveni mohou mit dopad na konecné funkéni vlastnosti.
Bézné pouzivané syntetické polymery jsou polymery na bazi kyseliny akrylové, polyakry-
lamidy, polyvinylamidy, polymethylmetakrylaty a homopolymery a kopolymery na bazi
alkylenoxidi [43].

2.2.1 Polymery jako zahuSt’ovaci latky a reologické modifikatory

Polymery obsahuji dlouhé, rozvétvené nebo nerozvétvené molekuly a pouzivaji se jako
zahustovaci latky. Mechanismus U¢inku zahusténi mize byt dosazen zapletenim fetézci
nebo zesitovanim. Polymery hraji dlleZitou roli jako modifikatory reologie
v kosmetickych produktech, které se Casto piipravuji za pouZiti formulaci na bazi vody
s nizkou viskozitou, a proto se ptfiddvaji polymery za ucelem zahusténi. Jsou Siroce pouzi-
vany v gelech, olejich a emulzich ke zvySeni viskozity. Mechanismus zapleteni pii zahus-
tovani funguje tak, Ze polymerni fetézce jsou rozpustény v rozpoustédle, kdy se viskozita
roztoku zvySuje se zvySujici se koncentraci polymeru jednoduse proto, Ze stale vice fetézcl
lit jednotlivé polymerni fetézce. Polymery, které sit'uji pii zahuStovani, radikalné¢ méni své
vlastnosti, kdy dochazi ke zvySeni molekulové hmotnosti polymerti. Optimalni Groven ze-

sitovani je pozadovéana pro maximalizaci viskozity polymeru [43, 44].

Akrylatové kopolymery/karbomer je homopolymer kyseliny akrylové s vysokou molekulo-
vou hmotnosti, ktery je zesitovan. Polyalkoholova ¢ast umoziuje jeho vysokou rozpust-
nost ve vodé. Karbomery vytvoii vzdjemnym zesitovanim sit’, diky které mohou vyrazné
stabilizovat emulze, a proto jsou skvélymi latkami, které vytvareji stabilni a vysoce vis-

koézni krémy. Karbomer je vynikajici zahustovadlo, je hypoalergenni a na povrchu pokoz-
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ky vytvafi film, ktery je pfijemny na dotek. Piiklady akrylatovych kopolymeri/karbomert
jsou karboxymethylovy nebo karboxyvinylovy polymer [44].

Polyvinylalkohol (PVA) se komer¢né ziskdva katalytickou hydrolyzou polyvinylacetatu.
Charakteristické vlastnosti PVA v roztoku jsou dany molekulovou hmotnosti a rozsahem
hydrolyzy acetatovych skupin hlavniho fetézce polymeru. PVA je mélo rozpustny ve vode¢,
pokud je rozsah hydrolyzy pod 70 %. Hydrolyza polymeru mezi 70 a 85 % poskytuje ma-
terialy, které jsou snadno rozpustné ve studené vodé¢ a nerozpustné v horké vode. Optimal-
ni Uroven hydrolyzy pro dosazeni uplné rozpustnosti ve studené i horké vodé€ je nad 85 %.
Polymery PVA hydrolyzované mezi 70 a 90 % jsou ve skutecnosti kopolymery obsahujici
hydrofobni monomer (vinylacetat) a hydrofilni monomer (vinylalkohol). Tyto polymery
nasly komer¢ni vyuZiti jako stabilizatory emulze typu olej ve vodé. PVA je obecné docela

tolerantni k riznym rozsahiim hodnot pH a tepla [29].

Polyethylenglykol (PEG) vznika vzajemnou interakci ethylenoxidu s vodou, ethylenglyko-
lem nebo ethylenglykolovymi oligomery. Vychozimi materidly pouzivanymi pro syntézu
PEG polymert s nizkym indexem polydisperzity (uzka distribuce molekulovych hmotnos-
ti) jsou ethylenglykol a jeho oligomery. Zahusténi PEG probiha tak, Ze se obklopuji vrst-
vou vody. Ve vétsiné pripadli jsou rozpustné ve vod¢ a vykazuji vysokou rozpustnost
v organickych rozpoustédlech. Poskytuji emulgacni vlastnosti, které pomahaji stabilizovat
emulze [44]. PEG a jejich derivaty se v kosmetice hojné pouzivaji jako povrchové aktivni
latky, Cistici prostfedky, emulgatory a zvlh¢ovadla. Nedavné studie o klinickych tcincich a
permeabilité riznych emulgatort prokéazaly, ze PEG stearaty s nizkou molekulovou hmot-
nosti (pfi koncentraci 5 %) jsou schopny ovlivnit bariérovou funkci kiize, naopak PEG o

vy$$i molekulové hmotnosti tyto vlastnosti nevykazovaly [45].

Aplikace téchto typli polymeril je v kosmetickém primyslu Sirokd, vyuZzivaji se napf.
v gelech do vlast, které jsou obvykle zahuStény kyselinou polyakrylovou, tedy karbomery,
dale je najdeme v nanoemulzich typu olej ve vod¢, coz jsou disperze kapalina/kapalina, u
nichz je velikost kapi¢ek mensi nez 100 nm. Nanoemulze jsou podobné béznym emulzim,

ale jsou termodynamicky nestabilni [44].

2.2.2 Polymery jako Cistici a kondiciacni latky

Jedna se o skupinu polymert, které jsou u¢innymi modifikéatory urcené k adhezi a adsorpci
k proteiniim vlasii a kiize. Diky tomu jsou vlasy jemné&jsi. Do této skupiny patii kationtove,

neiontové a silikonové polymery. Kondicionéry mohou zvysit lesk vlasi, snizit statickou
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elektiinu, zlepSit silu vlast a také je chrani pfed UV zafenim. Polymerni kondicionéry
zlepsuji stav povrchu vlasu a jsou uréeny predevsim k tomu, aby se mokré vlasy sndze roz-

Cesaly a aby byly lesklejsi a hladsi [29, 44].

Kationtové polymery jsou pozitivné nabité a jejich pouziti je vyhodné, jelikoz jsou poutany
negativné nabitymi proteiny ktize nebo vlast elektrostatickymi silami. Analyzy ukazuji, Ze
kationtové polymery zlepsuji strukturu a vzhled pokozky a vlast. Pozitivné kladny naboj
kationtovych polymert jim zarucuje unikatni fyzikalné-chemické, biologické a antimikro-
bidlni vlastnosti, které z nich d€laji idealni kandidaty pro mnoho riznych aplikaci. VSech-
ny kationtové polymery jsou nositeli kvartérni amoniové skupiny, kterd se nazyva ,,poly-
quaternium®, dulezitymi ptiklady téchto polymera jsou polyquaternium-10 (PQ-10), poly-
quaternium-7 (PQ-7) nebo polyquaternium-11 (PQ-11). PQ-10 a PQ-7 jsou dva nejcastéji
pouzivané polymery v Sampodnech [20, 29, 44, 46].

Neiontové polymery vykazuji hydrofobni vlastnosti, pokud jsou v suchém stavu, pokud
jsou ale hydratovany, jsou velice hydrofilni. Tato vlastnost jim umoziuje rychlé sifeni po
povrchu vlasi, které maji nizké povrchové napéti. Lze je snadno odstranit povrchové ak-
tivnimi latkami (na rozdil od mineralnich oleji), a proto se snadno omyji pifi pouziti
Sampoénu [44]. Mezi neiontové polymery fadime napft. polyvinylpyrrolidon (PVP), ktery je
rozpustny ve vodé, netoxicky a biokompatibilni. Pouziti PVP v kosmetice je vyuZivano
diky jeho vlastnostem, jako je vynikajici povrchova aktivita, tvorba filmu, Zadné alergické
reakce a drazdivé Gcinky. PVP se vyuzivd v mnoha produktech (Sampony, kondicionéry,

krémy) diky tvorb¢ transparentniho filmu a také zvysuje lesk vlast [47].

Silikonové polymery jsou syntetické anorganické polymery na bazi polydimethylsiloxanu,
které lze pfipravit a modifikovat mnoha zplsoby za Ucelem vyroby materiali vhodnych
pro Sirokou Skalu aplikaci. Rizné typy silikoni nachazeji uplatnéni jako kondicionéry,
Sampony, pény a gely. Silikony vyuZivané pro péci o vlasy maji fadu jedinecnych vlastnos-
ti, jako je nerozpustnost ve vod¢ a nizké povrchové napéti. Tyto vlastnosti umoziuji sili-
konlim snadné rozprostteni po povrchu vlasl a vytvofeni hydrofobniho filmu, ktery usnad-
fluje Cesani a dodava vlasim hebkost a mimotadnou urovein lesku diky vysokému indexu
lomu. Nejbéznéji pouzivanymi silikonovymi polymery jsou cyklomethikony (zajiSténi les-
ku vlasti), dimethikony (zajiSténi lesku a jemnosti vlasii) nebo alkyl modifikované silikony

(zlepSeni objemu vlasti) [20, 44].

Syntetické polymery piedstavuji vyznamny podil latek pouzivanych v kosmetickém pri-

myslu. Polymery a pryskyftice pouzivané v produktech pro osobni péci mohou byt ptirodni
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nebo syntetické. Syntetické polymery (chemicky modifikované pfirodni polymery) byly
vyvinuty tak, aby zlepSovaly a nabizely jedinecné vlastnosti produktli ve srovnani s ptirod-
nimi polymery. Pfirodni polymery maji jedinecné vlastnosti, ale nékdy se pouzivaji jedno-
duse kvili rostouci poptavce spotiebiteli po ptirodnich produktech a ve srovnani se synte-

tickymi polymery jsou relativné drahé [48].
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3 MERENI VLASTNOSTI POKOZKY

Vyrobci kosmetickych ptipravkl jsou povinni zaru€it bezpecnost a stabilitu svych vyrob-
kt. Novy vyrobek je pfed uvedenim na trh podroben dikladnému testovani, testuje se jak
ucinnost, tak 1 bezpecnost pomoci metod in vitro a in vivo. Piesnost méfeni vSak zavisi na
pouziti vhodné metodiky. Uéelem testovani kosmetickych latek in vitro je ziskani kvalita-
tivnich a kvantitativnich informaci o slouceninach, které se mohou béhem pouzivani dostat
do lidského téla. Provadi se na vyiiznuté praseci nebo lidské kazi, kdy se testovana latka
aplikuje na vytiznuty vzorek kiize. B€zna doba expozice je 24 h. Jakmile bude testovani
kosmetickych latek in vitro dokonceno a charakterizovano, mohou zkoumané latky po-
stoupit do dal§i faze testovani, tedy in vivo. U&inky kosmetickych produktii jsou nejlépe
prokazatelné za pomoci testl in vivo neinvazivnimi metodami, tedy na lidskych dobrovol-
nicich, ktefi tyto produkty pouzivaji. Na lidech mohou byt testovany pouze vyrobky, které
jsou prokazany jako netoxické. Testy in vivo se provadéji na zdravych dobrovolnicich
s ohledem na pohlavi, vék, typ kiize a mozné kozni problémy. Ucastnici jsou rozdéleni do
dvou skupin, kdy jedna skupina obdrzi vyrobek s testovanou latkou a druha skupina obdrzi
pouze placebo. Nasledn¢ se vyhodnoti stav ktize, projevy alergickych reakci apod. Vzhle-
dem k obtizim pfi ziskavani lidské ktize v pozadovanych vékovych skupinach in vitro nebo
in vivo, vyuZzivaji védci k testovani zvifata, kdy nejvice podobnd lidské kiZi z hlediska

propustnosti je praseci kize [8, 16, 20, 49, 50].

3.1 Neinvazivni metody testovani pokozky

Standardizace je klicovym problémem pro Uspé$né pouZiti jakékoliv instrumentalni meto-

dy pfi testovani kosmetického produktu. Musi zohledilovat nasledujici parametry:
e Prostiedi — teplota mistnosti, relativni vlhkost, svételné zdroje, cirkulace vzduchu
e Priistroje — kalibrace, vlastnosti sondy a jeji umisténi, vynulovani
e Subjekty (testované osoby) — pohlavi, typ klize, v€k, ocisténi nebo neocisténi méte-
ného mista, uzivani lékt
e Testovany produkt — stabilita, vystaveni svétlu, mnoZstvi nanesené¢ho produktu,
zpusob podani

Zohlednéni vSech téchto aspektli je zakladem pii poskytovani vysledkil studie a sestaveni

protokolu. Neinvazivni metody méfeni jsou mnohem slibnéj$i nez metody invazivni, které
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jsou sice velice presné, ale vyzaduji odbér vzorkli klize a nemusi byt proto ideélni

z hlediska dlouhodobého sledovani stavu pokozky [8, 51].

3.1.1 Objektivni metody analyzy vrasek

Kiize v oblasti obli¢eje podléhd s rostoucim vékem mnoha zméndm. Ackoliv existuji dalsi
zjevné morfologické zmény, které lze povazovat za ukazatele starnuti kize, stupen vrasek
se jevi jako nejlepsi ukazatel. Neni proto piekvapujici, Ze bylo vyvinuto zna¢né Usili pfi
vyvoji kosmetickych produktii pro péci o plet’ a také mnoho chirurgickych zakrokt, které
mohou pokozce dodat mladistvy vzhled. Vrasky mohou byt snadno vizualizovany a mnoho

klinickych studii tak zahrnulo pouziti riznych stupnic pro hodnoceni vrasek.

Nejznaméjsi metodou pro analyzu vrasek je optickd profilometrie, pti které se vyuzivaji
silikonové repliky pro zachyceni mikroreliéfu povrchu kize a hrubych vrasek, nasledné se
provede analyza obrazu pomoci zavedenych technik. K analyze replik je nyni k dispozici
mnoho technik, které jsou zalozeny na riznych principech, napt. mechanickd a opticka
profilometrie, dvourozmérna analyza obrazu, konfokalni mikroskopie apod. Misto, na kte-
ré je aplikovan silikon, se vymezi nalepenim papirovych krouzkl. Nésledné se nanese ten-
ka vrstva silikonu do vyznacenych oblasti papirovych krouzki. B€hem par minut dojde k
polymeraci materidlu a replika se opatrné z ktize odstrani pouhym odlepenim. Pokud dojde
k intenzivnimu michani pii pfipravé silikonu, mohou se vytvofit nezadouci vzduchové
bubliny, dllezité je také zachovani spravného pomeéru silikonu a katalyzatoru pted samot-
nym michanim. Néasledné se provede analyza délky a hloubky vrasek pomoci néstroja,
které obsahuji Cernobily digitalni fotoaparat s vysokym rozliSenim, ktery je propojen
s poc¢itacem. Replika je osvétlena pomoci svételného zdroje pod urcitym uhlem, pro pozo-
rovani hlubokych vrasek je optimalni uhel 38° az 45°. Nasledné¢ se ziskd Cernobily obra-
zek, u kterého budou vrasky vrhat stiny, které jsou kontrastovany proti bilému pozadi
repliky. Digitalizovany obrazek miiZze byt matematicky znazornén jako trojrozmérnd kom-
binace ¢isel. Hodnoty X a Y jsou polarni soufadnice, které poskytuji umisténi pixelu, za-
timco hodnota Z ptedstavuje jas pixelu z hlediska jeho urovné Sedé. Z mnoha dostupnych
parametr pro hodnoceni topografie povrchu se ukazalo, Ze nejuzite¢néjsi jsou parametry

drsnosti Rz a Ra.

Pro vypocet Rz je profil nejprve rozdélen do péti stejnych segmenti podé€l osy x, poté se
stanovi minimalni a maximalni rozdily v kazdém z péti segmenti a Rz se vypocitd jako
primér té€chto péti hodnot. Pro vypocet Ra se vytvoii primérnd ¢ara prochézejici sttedem

profilu a urci se oblast, kterou profil popisuje nad a pod touto referen¢ni ¢arou [8, 16, 20].
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3.1.2 Méreni elasticity pokozky

Obsah vody v SC je rozhodujici pro zachovani elasticity pokozky a pevnosti v tahu, mtize
byt ovlivnén mnoha faktory, napt. pouzitim Cisticich kosmetickych ptipravkl nebo starnu-
tim. Starnouci kazi charakterizuji vyrazné zmény v orientaci kolagenovych vldken. U mla-
dé kaze jsou tato vldkna velmi malé a orientovana témét ve vSech smérech (izotropie),
zatimco béhem starnuti dochézi k zahustovani kolagenovych vlaken (anizotropie). Stupeii
izotropie nebo anizotropie lze vyhodnotit méfenim rychlosti Sifeni akustické viny na po-
vrchu kiize pomoci tzv. reviskometru. Rychlost Sifeni akustické viny na povrchu ktze
v riznych uhlech dava stupen izotropie nebo anizotropie jasné souvisejici se starnutim k-
ze. Nejdiive jsou na kazi umistény dva senzory, jeden z nich vydava akustickou razovou
vlnu a druhy ji pfijima. Rédzova vlna se tak $ifi koznimi vladkny rizné podle vlhkosti a
pruznosti kiize a méfenym parametrem je doba, kterou vlna musi piejit od vysilace k piiji-
maci. Cim del§i je doba potiebna pro primik viny pokozkou, tim vétsi je naméfena hodnota
a tedy nizsi elasticita [16, 52, 53]. Elasticitu kliize 1ze také méfit pomoci tzv. kutometru.
Sonda (obvykle 2 mm Sirokd) tohoto pfistroje vytvaii podtlak, ktery 1ze ménit v rozmezi
mezi 20 a 500 mbar. Méfend plocha kiize je vlivem tohoto podtlaku vtazena do otvoru
sondy, coz zpisobuje vertikalni deformaci. Vtazeni kiize do otvoru sondy je méteno
v zavislosti na Case, kdy je ndhle aplikovano a uvolnéno vakuum. Z kiivky deformace
v zavislosti na Case lze kvantifikovat elastické vlastnosti kiize, které souvisi se stupném
starnuti. Mlada kiize vykazuje vysoky stupen pruznosti a ztraci svlij tvar postupné a po
ukonceni saciho procesu se znovu vrati do ptivodniho stavu. Ktize, kterd je zdrava a dosta-

te¢n¢ hydratovana, vykazuje vyssi hodnoty elasticity nez sucha ktize [16, 54, 55].

3.1.3 Meéreni hydratace

Starnouci pokozka vykazuje typické ptiznaky drsnosti a suchosti, kdy nékteré oblasti
(napf. spodni ¢ast chodidel u starSich osob) mohou byt extrémné suché (ichtydza). Pro
oSetfeni suché pokozky se pouzivaji hydratacni kosmetické ptipravky. Kvantitativni hod-
noceni hydratace hornich vrstev klize, zrohovatélé vrstvy a zevni epidermis, jsou razna,
patii sem napf. méfeni elektrické impedance a kapacitance, infracervenad spektroskopie
s Fourierovou transformaci a konfokalni Ramanova spektroskopie. VétSina méfeni hydra-
tace se provadi pomoci vlastnosti elektrické impedance (dermalab, skicon) nebo kapacitan-
ce (korneometr). Konfokalni Ramanova spektroskopie kiize se dnes bézné€ pouziva pii tes-
tovani u lidi. Tato metoda ndm dava jedinecné informace o chemickém sloZeni kiize. Uni-

katni je zejména schopnost meéfit chemické slozeni tkdni neinvazivné v definovanych
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hloubkéach pomoci konfokalni optiky (optické fezy). Ramanova spektra jsou ziskana zao-
sttenim laserového paprsku z mikroskopu a umoznénim objektivu promitat paprsek na a
pod povrch kiize. Obrazek 5 znézoriiuje prvni komeréné dostupny Ramantv pfistroj pro
materiald a kvalita detektord. Celkove se pfistroj sklada ze Ctyt ¢asti, tedy ze zdroje lasero-
vého svétla, NIR (optimalni vinova délka pti méteni kiize), Ramanova spektrometru a ze
specialniho operacniho systému pro analyzu dat. Hlavni vyhodou Ramanovy spektroskopie
je prakticky Zadna potteba piipravy vzorku a schopnost sledovat U€inky podle rtzné
hloubky kiize. Tato metoda se pouziva k méfeni zmén obsahu melaninu a hemoglobinu

v souvislosti se starnutim nebo zménami prirozeného hydrata¢niho faktoru [8, 16].

Obrazek 5: Ramantv pfistroj pro analyzu kiiZze [16]
Kuze vykazuje elektrické vlastnosti, které¢ se vztahuji k hydrataci SC. Elektrické metody
pro méfeni hydratace povazuji jednoduchy elektricky model kiiZze za rezistor spojeny para-
leln€ s kondenzatorem, ktery celkové pfispiva k impedanci kiize (Z). Pokud je na kizi
aplikovan stfidavy proud o frekvenci (f), hodnota Z bude zaviset na ptispévku odporu (R) a
kapacitance (C), tedy Z = (R + 1/2nfC?)"2. Pouzitim mé&ficich elektrod mohou s odpovida-
jici geometrii a vhodnou aplikovanou frekvenci elektricka zafizeni urcit kapacitni, impe-

dan¢ni nebo vodivostni vysledky souvisejici s hydrataci kiize [57].
Kapacitance a vodivost kiize

Princip méfeni je zaloZzen na klasickém provozu kondenzatoru, jehoz hlavni tlohou je
ukladat elektricky néboj, jakmile se pfiblizi k nabitému poli a sklada se nejméné ze dvou
elektrickych vodic¢l oddélenych izolacnim materidlem plisobicim jako dielektrikum. Die-
lektricka konstanta vody se od ostatnich latek vyrazné 1isi, voda je tedy mnohem silngjsi

pii zvySovani kapacity kondenzatoru, a to vede k predpokladu, Ze kapacitance klize je pfti-
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mo Umernd obsahu vody v pokozce a ¢im vyssi je troven hydratace v SC, tim vyssi je ka-
pacitance. Metoda méteni kapacitance kiize je metitkem jeji vlhkosti, pouziva se u ru¢niho
zafizeni znamého jako korneometr [57]. Je zalozen na méteni kapacitance, kdy se na me-
feném mist¢ vytvori elektrické pole. Vlastnosti tohoto elektrického pole se méni
v zé&vislosti na obsahu vody. Sonda se sklada z keramickych desti¢ek s rovnobéznymi zla-
tymi linkami, které¢ funguji jako kondenzatorové desky. Deskovy kondenzétor je od po-
kozky oddélen extrémné tenkym filmem. Korneometr méii obsah vody v kiizi do hloubky
30 um, coz zahrnuje SC a epidermis [8, 56,]. Vodivost klize je alternativni ptistup k méteni
vlhkosti kiize odvozeny od zmén elektrickych vlastnosti SC. Vrstva SC s vysokym obsa-
hem vody vytvati silnéjsi a citlivejsi elektrickou vodivost nez dehydratovana SC a zvySuje
indukci dielektrické konstanty. Obecné to dava vétsi hodnoty vodivosti a kapacitance, ale

snizuje hodnotu impedance kiize.
Impedance kiize

Na rozdil od kapacitance a vodivosti, impedance kiize udava vysledky o jeji odolnosti.
Nartsta s dehydrataci vrstvy SC a je ovliviiovdna slozenim a metabolickou aktivitou kize.
Komer¢ni pftistroje, které funguji na tomto principu, zahrnuji pfistroj méfici dermalni faze
Nova a pfistroj monitorujici povrchové charakterizacni impedance. Tyto pfistroje integruji

hodnoty odectené na samostatnych frekvencich aplikovaného sttidavého proudu [57].

3.1.4 Méreni transepidermalni ztraty vody (TEWL)

Méfeni transepidermalni ztraty vody nebo ztraty par na povrchu pokozky je dobrym indi-
katorem funkce kozni bariéry, ktera ma dilezitou funkci pfi zadrzovani vlhkosti. Bylo pro-
kazano, Ze hodnoty TEWL korelovaly se starnutim kize. Vysledky méteni jsou udavany

v jednotkach g/m*/h [8]. TEWL lze méfit pomoci &tyt riiznych mechanism:
Oteviend komora

Tento mechanismus se fidi zdkladni teorii Fickova zdkona difize a je tradi¢ni metodou
méfeni TEWL. Komora se skladd ze dvou snimact teploty a vlhkosti umisténych uvnitf
dutého vélce. Celkovy systém odhaduje vodni gradient otevienou komorou a umoziuje
nepfetrzité odecty okolniho vzduchu nad povrchem kiize. Mezi komeréné dostupné pfistro-
je patii tewametr, dermalab a evaporimetr. Pfi jejich pouziti je nutné dodrzet optimalni
podminky prostiedi, protoze mnoho faktori, jako je velikost sondy, proudéni vzduchu,

pokojova teplota a vlhkost okoli, mohou snadno ovlivnit vysledky.
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Uzaviena komora

Tento systém se skldda ze snimaci vlhkosti a teploty umisténych v uzaviené valcové ko-
mote. Po aplikaci na kiizi se relativni vlhkost zvySuje a pouziva se k detekci rychlosti
TEWL. Popularnim zafizenim tohoto typu je vapometr, ktery pomoci srovnavacich studii
prokdzal presnéjsi a rychlejsi odecty. Na rozdil od pfistroji s otevienou komorou neni sys-
tém s uzavienou komorou vapometru ovliviiovan proudénim vzduchu, ale je nachylny
k ruseni zpisobenému pohyby, povrchovou vlhkosti a chvénim a neni schopen provadét

nepretrzita méfeni, protoze pouziva systém jednobodového odectu.
Odvétravand uzaviena komora

Princip je zalozen na sledovani toku a méfeni vlhkosti okolniho vzduchu proudiciho do
uzaviené komory. Uzaviend komora je umisténa na povrch kiize a skrz tuto komoru pro-
chéazi vzduch. Rychlost TEWL se stanovi odhadem rozdilu vlhkosti pied a po kontaktu
s kuzi. Toto nastaveni umoznuje nepietrzité zaznamenavani hodnot TEWL, ale muize byt

nespolehlivé, pokud je proudici vzduch pfilis suchy, protoze uméle zvysi vyparovani.
Kondenzatorova komora

Jedna se o nov¢jsi zplisob, kdy uzaviend komora obsahuje studenou desku, kterd konden-
zuje vlhkost na led pomoci systému Peltier. Systém eliminuje hromadéni vlhkosti jejim
odstranénim z komory, coZ je problém, ktery se bézné€ vyskytuje v neventilovanych komo-
rach. Biox aquaflux je pifikladem této techniky méfeni, kterd vyuziva diftzni gradient

k ziskani hodnot TEWL [57].

3.2 Invazivni metody testovani pokozky

Tyto metody jsou zaloZeny na testovani pomoci biopsie. Mohou poskytnout nejjasnéjsi
obraz pii zanétu kize pomoci histologické analyzy. Piestoze jsou tyto metody piesné, ne-
vyhodou je nutnost odebrani vzorku kiize a nemusi byt tedy idealni pro dlouhodobé sledo-
vani stavu pokozky [51].

vvvvvv

oplastickych nebo zanétlivych koZnich onemocnéni. Tato technika je provadéna pod lokal-
nim anestetikem pouze vySkolenym I¢katem, obvykle dermatologem, kdy se vyjme vzorek
kiize o priméru 2-4 mm, ktery je nasledné¢ histopatologicky analyzovan. Patologické
zkouméni pomoci koznich biopsii ¢asto dopliiuje nebo potvrzuje diagnézu béznych neo-

plastickych nebo zanétlivych koznich onemocnéni. Tato technika se obvykle provadi po-
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moci skalpelu a dokaze poskytnout pfesnou diagnoézu vyskytu nemoci, av§ak nevyhodou
téchto technik je, ze vyzaduji lokalni anestezii a pouziti stehli. Nevyhodou je také ¢as po-

ttebny k provedeni postupu [73].

Existuji rtizné techniky provadéni kozni biopsie a kazda z nich je zalozena na typu léze,
misté léze a také na odbornosti dermatologa. Nejcastéji pouzivand technika pro biopsii
ktze je tzv. punch biopsie, kdy se odebere vzorek kize ptes vSechny vrstvy léze pomoci
kruhovho nastroje. Nastroj se otaci smérem doll ptes epidermis a dermis a do podkozniho
tuku. Dalsi technikou je biopsie ,,holenim®, kdy je ¢ast 1éze, ktera je nad Grovni okolni
ktze, oholena pomoci ostfi. Timto zplisobem se provadi povrchova biopsie, napt. u kozni
keratdzy. Nevyhodou je vsak to, Ze 1ze analyzovat pouze povrch a ne hlubsi tkané. Dale
existuje excisiondlni biopsie, kdy je cela 1éze zcela odstranéna az do roviny podkozi a rdna
je nasledné uzaviena pomoci stehli. Tato technika se pouZziva pro odstranéni mensich 1ézi.
Naopak u incisiondlni biopsie dojde k odstranéni malé ¢asti vzorku u velké 1éze pomoci

skalpelu [74].
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4 CILE PRACE

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo vypracovat literarni studii, kterda se zamétuje
pfedevsim na starnuti a hydrataci ktize a vznik vrasek, které jsou dnes dilezitym tématem a
kosmeticky priimysl se neustale snazi vyvijet nové a u€inngjsi produkty, které zpomaluji
starnuti a tvorbu vrasek. Déle byl kladen daraz na vyuziti ptirodnich a syntetickych poly-
mert v kosmetickych ptipravcich, jejichz vyuziti v kosmetickém primyslu je opravdu Si-
roké, a v posledni ¢asti byly popsany neinvazivni metody vyuzivané pii testovani kosme-

tickych produktt pted jejich uvedenim na trh.

V dnesni dobé¢ je velky zajem nahradit nékteré syntetické polymerni ptisady v kosmetic-
kych produktech biopolymery, mezi které se fadi i KH, a proto je testovan jeho u¢inek
v této diplomové praci. Cilem praktické Casti prace bylo pfipravit kolagenni hydrolyzat
(KH) z hovézich Slach a poté otestovat jeho ucinky po pridani do kosmetické formulace ve
form¢ gelu na vlastnosti pokozky v oblasti o¢i — na hydrataci, transepidermalni ztratu vo-
dy, elasticitu a zménu relié¢fu pokozky, tedy vliv na potlaceni vrasek. Testovani pokozky
probéhlo pomoci neinvazivnich metod, které jsou popsdny v mnoha studiich. Hydratace
kiize byla méfena korneometricky, transepidermalni ztrata vody tewametricky, elasticita
byla zjisténa pomoci reviskometru a reliéf pokozky byl zkouméan pomoci visiometru a vi-
sioskopu. Aplikaci kosmetické formulace (gelu) s pfidavkem KH Ize pfedpokladat vyssi
hydrataci pokoZky a niZsi transepidermalni ztratu vody po mé&si¢ni aplikaci, pfiblizné po
dvoumesic¢ni aplikaci lze predpokladat zvySeni elasticity a zménu reliéfu pokozky. Dale

bylo provedeno statistické zpracovani dat a vyhodnoceni a diskuze ziskanych vysledk.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIALY, METODY A POSTUP PRACE

5.1 Priprava kolagenniho hydrolyzatu

Do kosmetické formulace (gelu) byl pfidan ptipraveny KH z kratkych hovézich Slach o
koncentraci 1,0 % a My, = 1.500 Da.

Material: kratké hovézi slachy
Pouzity enzym: Polarzyme 6.0 T
Opracovani Slach: neutrdlni prostiedi

Homogenizace vstupni suroviny: Hovézi Slachy se nejprve promyly vodou, nakrjely se na

mensi kousky (cca 1,5 cm) a rozemlely se na elektrickém mlynku na maso.

Odtucneni vstupni suroviny: V 5.000 ml Erlenmayerové baiice se Slachy smichaly se smési
rozpoustédel petrolether a ethanol (pomér 1:1, objemové dily) v poméru 1:5 (500 g Slach a
2.500 ml smési rozpoustédel). Smés se tfepala cca 51 h na tfepacce. Po cca 7,24 a 31 h
odtucnovani byla smés rozpoustédel vymeénéna za novou. Po ukonceni odtu¢novani se

smeés precedila ptes kovové sitko.

Priprava kolagenniho hydrolyzatu: V prvnim stupni zpracovani se do 1.000 ml PE ldhve
navazilo 30 g Slach a ptidalo se 300 ml H,O. Smés se tiepala 8 h na tfepacce. Po ukonceni
prvniho stupné zpracovani se zbobtnalé §lachy separovaly od kapalného podilu filtraci ptes
kovovy cednik. Nasledné byly Slachy smichany s 300 ml H,O a intenzivné michany 30
s v PE 14hvi. Po filtraci se tento postup promyti s vodou opakoval jest¢ dvakrat. Ve druhém
stupni zpracovani se zbobtnalé Slachy smisily s 300 ml H,O a po kratkém protiepani v PE
lahvi se pH smési upravilo na 8,0 + 0,2 pfidavkem ledové CH3;COOH, respektive 10%
roztoku NaOH. Pfidalo se 3 % (vztaZeno na suSinu vychozich Slach) proteolytického en-
zymu Polarzyme 6.0 T. Smés se ttepala 16 h pti pokojové teploté na tiepacce, v prvnich
hodinach pracovni doby se cca kazdou hodinu kontrolovalo a upravovalo pH smési na 8,0

+0,2.
Vypocet susiny: Do dvou misek (A a B) bylo navazeno kolem 1 g odtu¢nénych §lach, které
byly nasledné vlozeny do suSarny a vysuSeny, poté¢ byly opét zvazeny a ze zjiSt€nych

hmotnosti byl vypocitan obsah suSiny.
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Navazka odtu¢nénych Slach pted vysuSenim: mgacha = 1,1389 g, myacnp = 1,1247 g

Navazka odtu¢nénych $lach po vysuSeni (suSina): mgusiny,a = 0,9746 g, Mguiny,8 = 0,9595 g

msuéinyA 0,9746 (1)
—-100% = -100 % = 85,57 9

mélach,A % 1;1389 % %

Mgyziny,B 0,9595 2)
——-100% = =100 % = 85,44 ¢

mglach‘B /0 1,1247 /0 /0

_ 85,57 + 85,44 .
X5 = > = 85,44 % susiny 3)

Z vypoctu bylo zjisténo, ze u odtuénénych §lach susina tvoii 85,44 %, tato hodnota byla

nasledné pouzita pro navazku 3 % enzymu.

Vypocet navazky 3 % enzymu: Myacn =30 g, X4 p = 85,44 %, enzym (E) =3 %

X1 85,44
=7 .m. - . =2 2 & 4
Too Mslach = oo 30 = 25,6328 g $lach 4)
£ 25,6328 = 3 25,6328 = 0,7689 (5)
100 P48 T g 4>Poet T B/bST g enzymu

Z vypoctu susiny byla zjisténa navazka 3 % enzymu Polarzyme 6.0 T, ktera cinila 0,7689
g. Ve tfetim stupni zpracovani se smés prelila do 800 ml kadinky a obsah se ohtal na teplo-
tu 60 °C, sm¢s se pfi této teplot€¢ mirn€ michala po dobu dvou minut. Poté se smes za horka
prefiltrovala pfes kovovy cednik se tfemi vrstvami PAD tkaniny. Roztok hydrolyzatu se
vysus$il na silikonovych miskach v tenkém filmu pfi teploté 45 °C (cca 48 h). Ziskany film
byl rozdrcen na velmi jemny prasek v tieci misce (Obrazek 6). Hydrolyzat byl uchovavan

v uzaviené plastové lahvicce v exsikatoru.

Obrazek 6: Piipraveny KH ve formé prasku [vlastni zdroj]
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5.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie

Pouzité chemikalie

Jarischiiv roztok (slozeni dle INCI [76]: Aqua, Glycerin, Acidum boricum)
Dvouslozkovy silikon (Courage & Khazaka, Némecko)

Odlicova¢ Bioderma Sensibio H,O (slozeni: Aqua, PEG-6 Caprylic/Capric gly-
cerides, Propylene glycol, Cucumis sativus (Cucumber) fruit extract, Mannitol, Xy-

litol, Rhamnose, Fructooligosaccharides, Disodium EDTA, Cetrimonium bromide)

Pouzité pristroje a pomiicky

stanice MPA 10 s jednotlivymi sondami (Courage & Khazaka, Némecko), (Obra-
zek 7 a)

tewametr TM 300 (Courage & Khazaka, Némecko), (Obrazek 7 c)

korneometr CM 825 (Courage & Khazaka, Némecko), (Obrazek 7 d)

laboratorni vahy (KERN & Sohn, GmbH, Némecko)

Skin Visiometer SV 700 USB (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko),
(Obrazek 7 b)

software Visiometer SV 700 USB Windows pro zpracovani obrazu a dat

vakuoveé Cerpadlo VP 45 (Courage & Khazaka, Némecko) pro michéni silikono-
vych slozek s pedalem (tlak: 550-650 kPa)

visioskop PC 35 (Courage & Khazaka, Némecko), (Obrazek 7 f)

reviskometr RV 600 (Courage & Khazaka, Némecko), (Obrazek 7 e)

michadlo RZR 2020 (Ika, Némecko)

béZné laboratorni sklo a plastové pomtcky, buni€ina, nlizky, destilovana voda
pouzity materidl pro piipravu silikonovych replik: oboustranné lepici papirové
krouzky, pruhledna kryci folie, plastové tyCinky na nanaseni silikonu a kalisky na

michéni silikonu, papirové ramecky pro uchyceni silikonové repliky
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l Skin Visiometer®
00

sv7

Obrazek 7: a) stanice MPA 10, b) Skin Visiometer SV 700, c¢) tewametr TM 300,
d) korneometr CM 825, e) reviskometr RV 600, f) visioskop PC 35 [vlastni zdroj]

5.2.1 Korneometr CM 825

Korneometr je pfistroj, ktery slouzi k méteni hydratace pokozky pomoci sondy, ktera je
jemnym tlakem pfilozena na méfené¢ misto. Tato sonda je chranéna pryZovym uzavérem,
aby nedoslo k jejimu poSkozeni. Naméfend hodnota je ithned zaznamenéna na monitoru
pocitace, ten je propojen s MPA stanici. Po kazdém méteni je nutno sondu ocistit od krémi
nebo gelli pomoci buni€iny a destilované vody, aby nedoslo k ulpivani vzorku na sond¢ a
nasledném ovlivnéni métenych hodnot. Korneometrické méteni je rychlou a snadnou me-
todou ke zjisténi hydratace pokozky. Existuje stupnice hydratace, podle které se typ kize

déli na extrémné suchou (< 30 c. j.), suchou (30-45 c. j.) a normdlni (> 45 c. j.) [58].
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5.2.2 Tewametr TM 300

Pokozka slouZzi jako pfirozena bariéra proti vypatfovani vlhkosti. Pokud je vSak tato bariéra
narusena, vlhkost se z pokozky vypaiuje ve vétSim mnozstvi, coz zptisobuje také zvySeni
hodnot TEWL. K méfeni mnozstvi vypafené vlhkosti se pouziva tzv, tewametr. V této di-
plomové préci byl pouzit tewametr TM 300 s otevienou komorou. Nejdiive je z pfistroje
sejmuta pryzova krytka, poté je sonda ptilozena na métené misto a po stisknuti tlacitka je
spusténo meéteni, po op€tovném stisknuti je méteni ukonceno. Naméiené hodnoty se ihned
objevi na monitoru pocitace, ktery je piipojen k MPA stanici. Opét je nutno sondu tewame-
tru ocistit za pomoci buni¢iny a destilované vody pro presné vysledky méteni. Existuje
stupnice hodnot TEWL, podle které se stav kiize déli na velmi dobry (0-10 g/m?/h), dobry
(10-15 g/m?/h), normélni (15-25 g/m*/h), napjaty (25-30 g/m*/h) a kriticky (> 30 g/m*/h)
[59].

5.2.3 Reviskometr RV 600

Pomoci reviskometru lze méfit elasticitu pokozky, kterou pfistroj vyhodnoti pomoci rych-
losti Sifeni akustické viny na povrchu kiize. Méteni probihd v riiznych uhlech a vysledky
zavisi jak na izotropii, tak také na anizotropii, kterd souvisi se starnutim kiize. Na kizi jsou
prilozeny dva senzory, kdy jeden z nich vydava rdzovou vinu a druhy ji pfijima, zavisi tedy
na rychlosti Sifeni razové viny koznimi vlakny. Rychlost Sifeni je ovlivnéna elasticitou a
vlhkosti ktize. Reviskometr je chranén krytkou, kterd je ptred vlastnim méfenim sejmuta.
Nésledné se na méfené misto nalepi oboustranné lepici papirovy krouzek a poté je piiloze-
na sonda reviskometru, kterd umoznuje méfeni po 30° krocich (nejméné po 10° krocich).
Opét jsou namétena data ihned zobrazena na monitoru pocitace, ktery je ptipojen k MPA

stanici.

5.2.4 Visioskop PC 35

Visioskop je USB kamera vybavend polarizacnimi filtry. Pomoci néj lze pofidit snimky
pokoZky s tficetindsobnym zvétSenim, které lze nasledné ulozit a analyzovat. Jedna se o
jednoduchou a rychlou metodu analyzy pokozky. Pied vlastnim méfenim se kamera nejpr-
ve ocisti buni¢inou, nasledné je pfiloZzena k méfenému mistu a stisknutim tlacitka je vytvo-
fen snimek relié¢fu pokozky, ktery je zobrazen na monitoru pocitace. Software dokaze urcit
mnozstvi vrasek, deskvamaci pokozky, pigmentové skvrny, mnozstvi porii a necistot, po-

Skozeni klize vlivem starnuti a ptisobeni UV zafeni a také strukturu vlasu [60].
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5.2.5 Skin Visiometer SV 700

Jedné se piistroj, ktery slouzi k vyhodnoceni mikrorelié¢fu povrchu pokozky diky svétlu,
které prochdzi velmi tenkou a modrou silikonovou replikou (Obrazek 9). Replika je vyro-
bena ze specialniho modrého dvouslozkového silikonu a poté je umisténa mezi zdroj svétla
a paraleln¢ umisténou CCD kameru. Svétlo je absorbovano podle tloustky silikonového
materialu. Modry pigment je schopen rychlé absorpce zareni. Vysledkem jsou 2D a 3D

obrazy kiize, ze kterych jsou ziskany na zéklad€ hloubky vrasek parametry povrchu kize.
Mnozstvi absorbovaného svétla je ddna Lambert-Beerovym zakonem:
Doy = Dy - €™ (6)

Kde: k — absorp¢ni konstanta, d — délka optické drahy

Obrazek 8: Princip méfeni pfistroje Skin Visiometer SV 700 [61]
CCD kamera méti svétlo prochazejici replikou v trovnich Sedi. Obrazek 8 popisuje princip
meéfeni pristroje. Ziskany obraz je zobrazen v jednotlivych soufadnicich X, Y a Z, kdy
vysku zobrazuji souradnice X a Y a hloubku soufadnice Z. Lze stanovit hloubku vrasek
v rozmezi 20-300 um. Méteni mikroreliéfu pokozky je pro kosmeticky primysl zajimavym
ukazatelem. Visiometer je pfesny, snadno pouzitelny a ekonomicky pfistroj pro vyzkumné

laboratofe nebo instituce, které testuji u¢innost produktii proti starnuti [61].

Obréazek 9: Sablona se silikonovou replikou pro vyhodnoceni mikroreliéfu pokozky [vlast-

ni zdroj]
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5.3 Priprava aplika¢nich formulaci s kolagennim hydrolyzatem
Carbopolovy gel (Fagron, CR)

Kvalitativni slozeni hydrogelového zakladu (karbomerového gelu) dle INCI [76]: Car-
bomerum 980, Aqua purificata, Methylparabenum, Propylparabenum, Trolaminum. Sloze-

cvwr

zastoupenim.

Karbomerovy gel je transparentni a chladivy gel, sklada se z 0,7 % kyseliny polyakrylové a
jeho hodnota pH je 4,5.

Do carbopolového gelu byl zamichan KH v poméru 1:1, nejprve byl tedy navazen KH
v mnozstvi 3 g a nasledné bylo navdzeno 300 g carbopolového gelu. Celd smés byla ho-
mogenizovana na michadle RZR 2020 po dobu 10 min pii 2000 ot/min. Pfipravend sm¢s
byla nésledn¢ nadavkovana do lahvi¢ek v mnozstvi 75 ml pro kazdého probanda. Smeés

probandi uchovavali po celou dobu testovani v lednici.
5.4 Metodika a postup prace

5.4.1 Vybér probandi

V experimentalni ¢asti byla testovana ucinnost gelovych formulaci s pfidavkem KH, ktery
byl aplikovéan na pravy a levy spanek probandek. Vybér probandl a také postup testovani
se fidil mezinadrodnimi etickymi principy biomedicinského vyzkumu s lidskymi Gc€astniky
[62]. JelikozZ byl sledovan vliv gelové formulace na potlaceni vrasek, tak se testovani zu-
Castnily pouze star$i Zeny, aby byly vysledky co nejvice viditelné. Skupinu tvofilo celkem
10 testovanych probandek. Tabulka 2 popisuje charakteristiku 10 probandek, které se zu-
Castnily méfeni.

Tabulka 2: Charakteristika probandek, které se ztucastnily experimentu

Charakteristika probandek Pocet VEéK (rok)

xXts 10 50£9
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5.4.2 Organizace méieni

Praktické méfeni, behem kterého se testovala uc¢innost gelovych formulaci s KH v oblasti
pravého a levého spanku, probihalo v mésici tinoru, bifeznu a dubnu. Praktické méfeni pro-

bandek se konalo vzdy po mési¢ni aplikaci gelu s KH na pravém a levém spanku.

Mg¢teni probihalo vzdy ve stejné laboratofi Fakulty technologické pii teploté 21 £ 2 °C a
relativni vlhkosti 38 + 2 %. Probandky byly pfed zahdjenim meéfeni seznameny
s organizaci méfeni, musely podepsat informovany souhlas (P I) a néasledné vyplnily do-

taznik o svém zdravotnim stavu (P II).

Prvni méteni probéhlo v mésici unoru, kdy byla méfena mista v oblasti pravého a levého
spanku (Obrazek 10) jednotlivych probandek pted aplikaci gelové formulace s KH. Pred
samotnym métfenim byly probandky ponechany 20 minut v klidu v laboratofi, aby probiha-
lo méfeni v klidovém stavu a vysledky byly piesné. Testované misto v oblasti spankti bylo
odli¢eno od makeupu (pokud to bylo nutné¢) pomoci odlicovaci vody Bioderma a poté do-
¢isténo Jarischovym roztokem. Jarischovym roztokem bylo méfené misto ocisténo vzdy,

aby nedoslo k ovlivnéni vysledki od ptipadnych necistot.

Probandky obdrzely béhem prvniho méteni gelovou formulaci s KH v uzaviené lahvicce a
dostaly pokyny tykajici se aplikace gelu. Gel byl aplikovan v tenké vrstvé vzdy rdno a ve-
¢er na odli¢enou a ociSténou plet’ v oblasti pravého a levého spanku po dobu ¢tyt tydnd, po
uplynuti této doby probéhlo druhé méteni. Probandky si aplikovaly gelovou formulaci dal-
$i Ctyfi tydny a po uplynuti této doby bylo provedeno posledni méteni. Gelova formulace
byla tedy pravidelné aplikovana po dobu osmi tydnt. Probandky byly pozadany, aby be¢-
hem aplikace gelové formulace nepouzivaly Zadné jiné kosmetické produkty v oblasti obli-

¢eje a aby gel uchovavaly po celou dobu v lednici.

Obrazek 10: Métené oblasti v prubéhu testovani [ 19, upraveno]
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5.4.3 Princip méfeni
Princip mérent hydratace pokozky

Nejprve bylo provedeno méfeni hydratace pokozky pomoci korneometru CM 825. Méfena
mista byla nejprve ocCiSténa Jarischovym roztokem a nasledné byla zméfena prava a leva
strana v oblasti spankll. Na pravé i levé strané bylo vzdy naméteno 5 hodnot hydratace
pomoci sondy, kterd se mirnym tlakem pfitlacila na méfené misto. Naméfena data byla

poté ulozena a nasledovalo métreni TEWL.
Princip méreni transepidermalni ztraty vody (TEWL)

Dale byla zmétena transepidermalni ztrata vody z pokozky pomoci tewametru TM 300. Na
pravé a levé strané spanktl bylo naméfeno 15 hodnot pomoci ptilozené sondy. Naméfena

data byla opét ulozena a nasledovalo méteni elasticity pokozky.
Princip mérent elasticity pokozky

Elasticita pokozky byla méfena pomoci reviskometru RV 600. Uhel sondy je 0°-360° a
meéfeni probihalo vzdy pootocenim sondy po 30° krocich na pravé i levé ¢asti spanku.
Nejméné 1ze postupovat béhem meéteni po 10° krocich. Namétena data byla opét ulozena a

nasledné byla provedena analyza reliéfu pokozky.

M¢éfeni hydratace, transepidermalni ztraty vody a elasticity pokoZzky bylo zaznamenéano

pomoci programu CK-Multi Probe.

Princip méreni reliéfu pokozky

Snimek reliéfu pokoZky, konkrétn€ analyza vrasek, byl ziskan pomoci visioskopu PC 35.
Kamera pftistroje byla vzdy jemné pfilozena na méfené misto a po zaostfeni obrazu byl
vyfocen snimek. Program také vypocital zastoupeni vrasek v dané oblasti v %. Snimek byl
ulozen a poté byla provedena posledni analyza vrasek pomoci silikonovych replik.
Program pouZivany pii snimani relié¢fu pokozky byl CSI-Complete Skin Investigation.
Princip méreni kozniho reliéfu pomoci silikonovych replik

Kozni reliéf byl méfen pfistrojem Skin Visiometer SV 700. Nejprve bylo nutné ptipravit
silikonovou repliku, k tomu bylo potieba:

e Oboustrann¢ lepici papirovy krouzek na vymezeni plochy, na kterou byl nanaSen

silikon (Obrazek 11 a). Papirovy krouzek ma na svém konci otvor, kterym odtéka
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ptebytecny silikon, ktery by mohl zplsobit znacnou deformaci repliky a tedy neza-
douci vysledky.

e Prthlednd kryci folie, ktera slouzi k prekryti silikonové repliky a brani tak jejimu
znehodnoceni od necistot (Obrazek 11 b).

e Dvouslozkovy silikon, ktery se sklada z baze (B) a katalyzatoru (C). Pfi michani je
nejprve do plastového poharku nanesena baze a az poté katalyzator, a to v poméru
1:1 (Obrazek 12 c).

e Plastovy poharek, do kterého se nanese silikonova baze a katalyzator (Obrazek 12
d). Nasledn¢ jsou ob¢ slozky smichany pomoci vakuového cerpadla. Vakuové mi-
chani je dulezité pro zamezeni tvorby vzduchovych bublin, které jsou nezadouci,
jelikoz mohou ovlivnit vysledky méteni.

e Plastova tycinka, ktera slouzi pro naneseni silikonu na prihlednou kryci folii, ktera
je nasledné pfilepena k papirovému krouzku vymezujiciho méfené misto pokozky
(Obrazek 12 d).

e Papirova Sablona, na kterou je replika v zavéru nalepena. Tato Sablona se poté
vklada do pfistroje Skin Visiometer SV 700.

e Vakuové Cerpadlo, které se sklada z nerezové tyCinky s krytem. Tycinka s krytem
se ptilozi k plastovému poharku se silikonem, vytvofi se podtlak a obé& silikonové
slozky se ru¢né€ michaji po dobu 20 s. Vakuové Cerpadlo je pohanéno pomoci me-

chanického pedalu.

Nejdtive byl vymezen méteny prostor v oblasti spankt probandek pomoci naplasti (Obra-
zek 13 A), nasledné byl do definovaného prostoru nalepen oboustranné lepici papirovy
krouzek (Obrazek 13 B). Poté byly smichdny obé silikonové slozky, tedy baze (B) a kata-
lyzator (C) pomoci vakuového ¢erpadla po dobu 20 s (po delsim Case by silikon zatuhl).

Po smichani obou téchto slozek doslo k rychlému naneseni silikonu (1-2 kapky) pomoci
plastové tyCinky na prtthlednou kryci f6lii. Tato kryci folie i se silikonem byla nalepena na
oboustranné lepici papirovy krouzek v oblasti spanku probandky (Obréazek 13 C). Ptiloze-
nim kryci folie doslo k vytlaceni piebyte¢ného silikonu otvorem papirového krouzku, ¢imz
byla dosaZena rovnomérna silikonova vrstva repliky. Nésledné bylo nutné nechat silikon
vytvrdit, doba nutna k vytvrzeni byla pfiblizn¢ 5 min. Béhem této doby probandky sed¢ly
v klidu v kiesle. Po uplynuti této doby byla silikonova replika opatrné sejmuta z pokozky,

aby nedoslo k jejimu poSkozeni a byla nalepena na papirovou Sablonu. Kazda Sablona byla
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oznacena jménem probandky a byla zde také uvedena méfend oblast spanku (pravéd nebo
levd). V poslednim kroku byla Sablona vloZzena do pfistroje Skin Visiometer SV 700 tak,
aby strana repliky, kterd byla ptekryta kryci folii, byla otocena smérem ke svételnému

zdroji. Byl potizen snimek repliky, ktery byl nasledné uloZen spolu se ziskanymi daty.

Obrazek 11: a) oboustranné lepici papirovy krouzek, b) prithledna kryci folie

[vlastni zdroj]

c) d)

Obrazek 12: ¢) dvouslozkovy silikon (baze a katalyzator), d) plastovy poharek a ty¢inka

[vlastni zdroj]

Obrazek 13: Postup nanéseni silikonové repliky: A) vymezena oblast, B) nalepeny papiro-

vy krouzek, C) naneseny silikon [vlastni zdroj]
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5.4.4 Statistické vyhodnoceni naméienych dat

Veskera naméfena data byla vyhodnocena a statisticky zpracovdna pomoci programu
Microsoft Office Excel (2010). Ze ziskanych dat byl vypocitdn aritmeticky primér X a

smérodatnd odchylka s, které uvadéji rovnice (7) a (8).

1 N
X = Nin (7)

Kde: x — aritmeticky primér, N — pocet méteni, x; — hodnota méfeni

N
1
s = Nz(xi —X)? (8)
i=1

Kde: s — smérodatnd odchylka, N — pocet méfeni, X — aritmeticky primér, x; — hodnota
méfeni
Vyhodnoceni ziskanych dat souboru probandek, ktera byla namétena v pravé a levé span-

kové oblasti v 1., 4. a 8. tydnu, bylo provedeno nasledovné:

e Hydratace — v jednotlivych oblastech spanku bylo vZdy naméfeno 5 hodnot, aritme-
ticky pramér (7) a smérodatnd odchylka (8) byly spocitany pouze ze 3 hodnot, jeli-
e TEWL — v jednotlivych oblastech pokoZzky bylo vzdy naméfeno 15 hodnot, aritme-
ticky pramér (7) a smérodatnd odchylka (8) byly spocitany pouze z 10 hodnot, pro-
toZze prvnich 5 hodnot bylo vzdy zanedbano kvili vyrovnani teplot mezi sondou a
pokozkou
e FElasticita — v jednotlivych oblastech pokozky bylo vzdy naméfeno 13 hodnot pro
kazdy uhel otoceni (0°-360°), aritmeticky prameér (7) a smérodatnd odchylka (8)
byly spocitany pro kazdy thel otoCeni sondy
e Drsnost — pro kazdy z parametra drsnosti R1-R5 byl vypocitan aritmeticky pramér
(7) a smérodatna odchylka (8)
e Mnozstvi vrasek a anizotropie pokozky byly vyhodnoceny pomoci aritmetického
priméru (7)
V ptipad¢ vyhodnoceni hydratace a TEWL byl spocitan také aritmeticky primér (7) u jed-
notlivych probandek.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vyhodnoceni hydratacnich ucinki gelu

Prvnim testovanym parametrem této diplomové prace byla hydratace pokozky v oblasti
pravého a levého spanku pomoci korneometru CM 825. Byl sledovan hydrata¢ni u¢inek
gelové formulace s ptidavkem KH u 10 probandek. Na hydrataci ma vliv mnoho faktort

(strava, pitny rezim, kosmetické piipravky), které také ovliviiuji ziskané vysledky.

V Tabulce 3 jsou uvedeny primérné hodnoty hydratace pro oblast pravého (P) a levého (L)
spanku jednotlivych probandek, nejprve tedy v pocate¢nim stavu pfed nanesenim gelové
formulace (1. tyden) a nasledné po Ctyfech a osmi tydnech pravidelného pouzivani gelu
v oblasti spankti. Tabulka 4 udava primérné hodnoty souboru probandek se smérodatnymi
odchylkami s hodnotami hydratace v jednotlivych tydnech. Pro lepsi ptehlednost byly se-
strojeny sloupcové grafy primérnych hodnot hydratace jednotlivych probandek (Obrazek
14 a 15) a celého souboru (Obrazek 16) v pocatecnim stavu a po Ctyt a osmitydenni aplika-

ci gelu v jednotlivych oblastech spanku.

Nejprve byla zmétena hydratace probandek pied pravidelnou aplikaci gelové formulace.
v pocatecnim stavu dostate¢né vysoké hodnoty hydratace a jejich plet’ je tedy v normalnim
stavu, ani u jedné probandky nebyl stav pleti extrémné suchy (viz. kapitola 5.2.1). Métené
hodnoty hydratace byly u vSech probandek pfiblizn¢ stejné pii porovnani pravé a levé
spankové oblasti. Pti srovnani vysledkl celého souboru probandek (Tabulka 4) je ziejmé,
ze v priméru doslo ve 4. a 8. tydnu ke zvySovani hydratace vlivem aplikace gelové formu-
lace. Ve 4. tydnu se hydratace zvysila o 1,9 % (P) a 3,7 % (L) v porovnani s vysledky hyd-
ratace pfed samotnou aplikaci formulace. Gelova formulace byla aplikovana dalsi Ctyfi
tydny, kdy se opét projevil pozitivni hydrata¢ni G¢inek. Hodnoty hydratace se po osmi tyd-
nech tedy zvysily o 11,1 % (P) a 9,1 % (L). Z vysledka je tedy zifejmé, Ze zalezi na dobé
aplikace gelové formulace a pii del§im pouzivani hydrata¢ni €inek roste. V1iv na hydrata-
ci mize mit také tloustka nanesené vrstvy gelu. Celkové se hydratace pokozky béhem ce-

1ého obdobi testovani zvysila o 13,0 % (P) a 12,8 % (L).

Pokud porovnédme vysledky hydratace u jednotlivych probandek (Tabulka 3), je ziejmé, ze
nejvetsiho zlepSeni dosahuje probandka 1, kdy hodnoty hydratace vzrostly jiz po 4. tydnu
aplikace gelové formulace. Celkovy nariist u této probandky ¢ini 96,4 % (P) a 86,7 % (L).
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Vyznamny ndrast hydratace po osmi tydnech vykazuje také probandka 7, kdy hodnoty
vzrostly 0 37,7 % (P) a 34,9 % (L). U této probandky ale doslo ve 4. tydnu k poklesu hyd-
ratace 0 —22,2 % (P) a —19,6 % (L). Pokles pozorujeme také u probandek 2 a 3. Nejvyssich
hodnot dosahuje ve 4. tydnu probandka 4, kdy doslo k nariistu o0 37,2 % (P) a 53,1 % (L),
ale v 8. tydnu doslo k vyraznému poklesu o —50,3 % (P) a —45,4 % (L). Naopak zadny
hydratacni ucinek gelu nebyl zjistén u probandky 10, u které doslo k poklesu hydratace ve
4.1 8. tydnu a zéaroven dosahla nejnizsich hodnot ze vSech probandek béhem posledniho
meéfeni. U této probandky doslo k celkovému poklesu o —16,7 % (P) a —11,2 % (L). Davo-
dem tak nizkych hodnot hydratace miize byt to, ze probandka jako jedina ze vSech testova-
nych ucastnic trpéla koznim onemocnénim (lupénkou). Bylo prokazéano, ze nizké hodnoty
hydratace vykazuji lidé trpici koznimi problémy, jako je psoridza nebo atopickd dermatiti-
da [16]. Celkové tedy doslo k zlepSeni hydratace u 70 % probandek po pravidelné aplikaci
gelové formulace a lze tedy fici, ze pfidavek KH mé pozitivni vliv na hydrataci kize pti

pravidelném pouzivani.

Tabulka 3: Primérné hodnoty hydratace probandek v oblasti pravého a levého spanku

v jednotlivych tydnech aplikace

Hydratace [c. j.] X
Pravé strana (P) Levé strana (L)
Probandka Tyden Tyden
1. 4. 8. 1. 4. 8.
1 49,5 67,0 97,2 49,6 73,1 92,6
2 60,7 43,9 59,2 63,1 31,6 51,4
3 48,6 37,7 49,1 42,7 32,5 47,2
4 59,7 81,9 40,7 57,8 88,5 40,2
5 48,4 48,7 57,6 43,2 47,6 60,1
6 71,9 76,9 78,4 79,8 82,4 84,9
7 56,8 44,2 78,2 54,5 43,8 73,5
8 48,1 49,4 51,4 46,4 51,4 59,4
9 51,3 54,2 58,7 51,3 57,5 58,2
10 45,1 39,9 37,6 41,4 37,6 33,4
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Tabulka 4: Primérné hodnoty hydratace se smérodatnymi odchylkami pro soubor proban-

dek

Hydratace [c.j.] X + s

Tyden Prava strana Levé strana
1. 53+3 53+3
4. 54+3 55+4
8. 60+ 4 60 + 4
100
20

Hydratace [c. j.]

4 5 6 7
Oznaceni probandky

M 1. tyden
m 4. tyden
m 8. tyden

10

Obrazek 14: Srovnani primérnych hodnot hydratace jednotlivych probandek (prava strana)
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Obrazek 15: Srovnani primérnych hodnot hydratace jednotlivych probandek (leva strana)
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Obrazek 16: Primérné hodnoty hydratace souboru probandek pro pravou a levou stranu

Existuje mnoho studii zabyvajicich se pravé ucinky kolagenu na vlastnosti pokoZzky.
V jedné studii byl sledovan u¢inek krému s ptidavkem kolagenu po aplikaci na pokozku.
Bylo zjisténo, ze doslo k mirnému zlepSeni hydratace kize. Vyhodou piimé aplikace na
kazi je pfimy kontakt produktu s povrchem kiize, kdy miize zlepsit elasticitu a zvysit hyd-
rataci. Nevyhodou vsak je, Ze aplikovany produkt nepronikne do hlubsich vrstev klize, tedy
az do stratum corneum, ktera slouzi k minimalizaci ztraty vlhkosti. DlleZitym faktorem,
ktery ovliviiuje hydrataci pokozky, je také zdroj kolagenu, kdy bylo prokazano, ze kolagen
ziskany z ryb pronika mnohem hloubé¢ji do klize a 1épe ji hydratuje [63]. Ze ziskanych vy-
sledkt této diplomové prace je opravdu vidét, ze narhst hydratace neni pfili§ vysoky a u

nékterych probandek nemél aplikovany gel na hydrataci vyznamny vliv.

V jiné studii byla méfena a porovnana hydratace kiize v riznych oblastech obliceje (spa-
nek, tvar, horni Celist, brada, ¢elo). Byla provedena kratkodoba (1 h) a dlouhodoba (3 tyd-
ny) studie s hydratacnim pfipravkem u probandek ve véku mezi 20 a 60 lety se suchou
pokozkou. Méfeni byla provadéna pomoci korneometru CM 820. Kratkodobé testy hodno-
tici okamzity tc¢inek na hydrataci se obvykle provadéji v rozsahu hodiny az nékolika hodin
po aplikaci hydrata¢niho produktu. Po uplynuti stanovené doby (1 h) byla provedena kor-
neometrickd méteni jednotlivych zon. Do této studie bylo pfijato 21 probandek. Naopak
dlouhodobé testovani hodnoti zlepSeni stavu pokoZzky po opakovaném pouZiti produktu.
M¢feni byla provedena pted aplikaci produktu a nasledné 1, 2 a 3 tydny od pocatku studie.
Utinek produktu byl porovnan mezi iritovanymi misty po kratkodobé a dlouhodobé apli-
kaci. Vysledkem této studie byl prokazatelny ucinek produktu na zlepSeni hydratace testo-

vanych mist. Aplikace produktu vyznamné zvysila obsah vody v SC. Pfi hodnoceni G€¢inku
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dlouhodobého uzivani produktu byl také prokdzan vyznamny rozdil. V oblasti tzv. T-zony
(¢elo a brada) dosahovala hydratace po 3 tydnech nizsich hodnot v porovnani s ostatnimi
testovanymi zénami obliceje, u kterych byl hydrata¢ni G¢inek produktu mnohem efektiv-

n&jsi [64].
6.2 Vyhodnoceni ucinkii gelu na TEWL pokozky

Dal$im testovanym parametrem u jednotlivych probandek byla transepidermalni ztrata
vody z pokozky pomoci tewametru TM 300. Naméiené hodnoty TEWL v pocate¢nim sta-
vu a po Ctyt a osmitydenni aplikaci gelové formulace s pfidavkem KH u jednotlivych pro-
bandek jsou uvedeny v Tabulce 5 a u souboru probandek v Tabulce 6. Opét byly pro lepsi
prehlednost sestrojeny sloupcové grafy primérnych hodnot TEWL u jednotlivych proban-
dek (Obrazek 17 a 18) a u celkového souboru (Obrazek 19) v dané oblasti spankt a byl tak

srovnan pocatecni stav a stav po aplikaci gelové formulace po dobu ¢tyt a osmi tydnt.

Podle stupnice TEWL maji téméf vSechny probandky v pocatecnim stavu stav kiize nor-
malni (viz. kapitola 5.2.2). Vyjimkou je probandka 3, kterd vykazuje velmi nizké hodnoty
TEWL a stav jeji kiiZe je tedy velmi dobry a probandka 8 s dobrym stavem klize. Méfené
hodnoty TEWL byly pfi porovnani pravé i levé spankové oblasti pfiblizné stejné u vSech
probandek. Pokud porovname vysledky celého souboru probandek (Tabulka 6), 1ze vidét,
ze v priméru doslo ve 4. a 8. tydnu ke snizeni TEWL a tedy k celkovému zlepSeni bariéro-
vé funkce kiize. Ve 4. tydnu doslo k poklesu hodnot o —11,0 % (P) a —9,2 % (L) ve srov-
nani s vysledky ptred samotnou aplikaci gelové formulace. Pozitivni G€inek na bariérovou
funkci kize byl znatelny i1 v 8. tydnu, kdy doslo k poklesu TEWL o —17,0 % (P) a —16,2 %
(L). Celkovy pokles TEWL po osmitydenni aplikaci gelové formulace byl tedy —28,0 %
(P) a —25,4 % (L). Stejné jako u hydratace je zfejmé, Ze zalezi na dob¢ aplikace gelové
formulace a pfi delSim pouzivani TEWL klesa. Je znamo, Ze ¢im lepsi je bariérova funkce
ktize, tim vyssi je obsah vody a niz§i TEWL, coz bylo prokazano ze ziskanych vysledki

hydratace a TEWL v této diplomové praci.

Pokud porovname vysledky u jednotlivych probandek (Tabulka 5), je ziejmé, ze nejlepSich
hodnot TEWL jiz pfed samotnou aplikaci gelové formulace dosahuje probandka 3, u které
doslo 1 po osmi tydnech k poklesu TEWL o —14,2 % (P) a —15,2 % (L). Ve 4. tydnu ale
doslo k naristu o 24,5 % (P) a 39,1 % (L). Nartist TEWL hned ve 4. tydnu pravidelné apli-
kace gelové formulace nastal také u probandek 2, 5 a 6, u ostatnich probandek doslo ve 4.

tydnu k poklesu. Nejvétsi pokles po osmi tydnech je pozorovan u probandky 4, tedy o
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—52,3 % (P) a —51,3 % (L), dale také u probandky 8, kdy pokles ¢inil —39,7 % (P) a —30,0
% (L). Vyznamného zlepSeni bariérovych vlastnosti kiize dosahla také probandka 9, kdy
doslo ke snizeni hodnot 0 —35,3 % (P) a —55,0 % (L) a probandka 1, u které hodnoty po-
klesly o —28,5 % (P) a —13,5 % (L). Naopak nejnizsiho poklesu ze vSech ucastnic doséhla
probandka 7, u které byly zaroven naméteny nejvyssi hodnoty TEWL. Hodnoty poklesly o
—13,6 % (P) a —12,3 % (L). Nizsi pokles byl naméten také u probandky 10, tedy —14,0 %
(P) a —16,5 % (L). Tato probandka trpéla onemocnénim kiize (lupénka) a pravidelna apli-
kace gelové formulace méla tedy na rozdil od hydratace kiize pozitivni vliv na bariérovy
stav klize. Podle Tabulky 5 je patrné, ze u vSech probandek doslo po osmi tydnech pravi-
delné aplikace gelové formulace k poklesu hodnot TEWL, piidavek KH ma tedy pozitivni

vliv na bariérovou funkci kiize pti pravidelné a dlouhodobé aplikaci.

Tabulka 5: Primérné hodnoty TEWL probandek v oblasti pravého a levého spanku
v jednotlivych tydnech aplikace

TEWL [g/m*/h] %

Prava strana Leva strana
Probandka Tyden Tyden
1. 4. 8. 1. 4. 8.
1 17,9 13,9 12,8 16,3 14,5 14,1
2 18,3 22,2 14,2 16,5 22,3 13,7
3 4,9 6,1 4,2 4,6 6,4 3,9
4 19,7 7,8 9,3 19,1 8,3 9,8
5 16,9 18,1 13,9 14,9 16,4 9,5
6 21,6 24,8 17,5 18,5 242 17,9
7 23,6 23,5 20,4 243 22,1 21,3
8 11,6 9,1 7,0 11,7 10,4 8,2
9 20,1 13,9 13,0 20,2 12,3 11,1
10 17,2 12,0 14,8 16,4 10,6 13,7
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Tabulka 6: Primérné hodnoty TEWL se smérodatnymi odchylkami pro soubor probandek

TEWL [g/m*/h] X + s
Tyden Prava strana Leva strana
1. 17,2+0,6 16,3 +0,6
4. 15,3+£0,8 14,8 £0,7
8. 12,7+£0,5 12,4 +0,5
20
25
= 20
E
&8 15 W 1. tyden
§I m 4. tyden
F 10 M 8. tyden

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oznaceni probandky

Obrazek 17: Srovnani primérnych hodnot TEWL jednotlivych probandek (prava strana)
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TEWL[g/m?/h]
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Oznaceni probandky

Obrézek 18: Srovnani primérnych hodnot TEWL jednotlivych probandek (leva strana)
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Obrazek 19: Primérné hodnoty TEWL souboru probandek pro pravou a levou stranu

Existuje pfima souvislost mezi rozsahem poSkozeni kiize a TEWL. Mé&feni TEWL jsou
ovlivnéna riznymi vnitinimi (v€k, pohlavi, stav kiize, geneticka predispozice) a vnéjSimi
(teplota okoli, relativni vlhkost, denni doba, aplikace krémti nebo Cisticich prostredkir) fak-
tory. VSechny tyto faktory mohou vést k nesrovnalostem naméfenych udaji. V jedné studii
byly méteny hodnoty TEWL v oblasti krku a ¢ela. Pfed vlastnim méfenim byla nutna
aklimatizace probandii po dobu 20 min v prostiedi s fizenou teplotou (20 °C) a vlhkosti (50
%). Byl testovan bariérovy uc¢inek krému po dobu nékolika tydnd. I kdyz méla dana studie
maly pocet probandi, ktefi byli pravideln€ vystaveni tézZkym kovim a chemikaliim v ramci
zaméstnani, testovani probihalo za pomérné standardizovanych podminek a béhem prvnich
Sesti tydni se rozdily v primérnych hodnotach TEWL rychle zvySovaly (v pribéhu tii tyd-
nl expozice doslo k pétindsobnému zvyseni primérnych hodnot TEWL), poté vSak nedo-
chéazelo k vyraznym zménam a hodnoty zlstavaly témét konstantni. Narist TEWL je pfipi-

sovan kontaktu pracovniki s kyselinou sirovou a jinymi kovy [65].

6.3 Vyhodnoceni ucinki gelu na elasticitu pokozky

Dal$im parametrem, u kterého byl sledovan ucinek gelu s ptidavkem KH, byla elasticita
pokozky pomoci reviskometru RV 600. Méteni probihalo pomoci sondy v riznych uhlech
otoCeni (0°-360°) po 30° krocich, kdy byly ziskany hodnoty rezonanc¢nich casti (RRT),
které¢ jsou udavany v reviskometrickych jednotkdch [A.U.]. Ziskané¢ vysledky RRT
v jednotlivych thlech otoceni sondy jsou uvedeny v Tabulce 7 (prava oblast) a v Tabulce 8

(leva oblast).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Reviskometrem lze méfit elasticitu pokozky, kterou pfistroj vyhodnoti pomoci rychlosti
Siteni akustické viny na povrchu kiize. Méfeni probiha v riznych uhlech a vysledky zavisi
jak na izotropii, tak také na anizotropii, ktera souvisi se starnutim ktize. Na kiizi jsou pftilo-
zeny dva senzory, kdy jeden z nich vydava razovou vinu a druhy ji pfijima, zavisi tedy na
rychlosti §ifeni razové viny koznimi vldkny. Rychlost Sifeni je ovlivnéna elasticitou a vlh-
kosti klize. Reviskometr je chranén krytkou, kterd je pred vlastnim méfenim sejmuta. Na-
sledn¢ se na méfené misto nalepi oboustranné lepici papirovy krouzek a poté je ptilozena
sonda reviskometru, kterd umoziuje méteni po 30° krocich. Opét jsou naméiena data ithned
zobrazena na monitoru pocitace, ktery je ptipojen k MPA stanici. Vzhledem ke kruhovému
tvaru sondy (viz. Obrazek 7 e) byly pro lepsi ptehlednost sestrojeny paprskové grafy, které
udavaji vysledky hodnot RRT pro jednotlivé uhly v pravé a levé spankové oblasti (Obra-
zek 20 a 21).

Cim vys§i jsou hodnoty RRT, tim dosahuje kiize vyssi tuhosti a tedy niz§i elasticity. Cilem
aplikace gelu v oblasti spankii bylo zvyseni elasticity, tedy snizeni hodnot RRT a zarovei
také jejich sjednoceni, tim zarovent dojde ke zmenSeni anizotropie. S nartstajicim vékem
roste anizotropie mechanickych vlastnosti pokozky v rizném sméru a hodnoty RRT jsou
vyssi. Vlivem gelové formulace by tedy mélo dojit k tvorbé kolagenu a elastinu v kizi a
tim ke snizeni tuhosti a snizeni RRT. Méfeni elasticity pokozky bylo provedeno u vSech
probandek v oblasti pravého a levého spanku, opét nejprve pred samotnou aplikaci gelové
formulace v 1. tydnu a nésledné po pravidelné aplikaci, tedy ve 4. a 8. tydnu. Predpokla-
dem bylo snizeni rezonan¢niho ¢asu diky pravidelné¢ aplikaci gelové formulace a zaroven
snizit rozdily mezi maximalnimi a minimalnimi hodnotami, tedy zvysit izotropii mecha-
nickych vlastnosti kize. Ze ziskanych vysledkit RRT v jednotlivych tydnech (Tabulka 7 a
8) Ize vidét, ze gelova formulace méla vliv na zvySeni elasticity pokozky. Hodnoty RRT
byly porovnany pro cely soubor probandek, u kterého byl pozorovan vliv na elasticitu po-

kozky v jednotlivych tydnech.

Pti porovnani hodnot RRT u souboru probandek v 1. a 4. tydnu (Tabulka 7 a 8) Ize vidét,
ze ke zvyseni hodnot RRT doslo pouze v thlech 30° a 60°, v jinych uhlech ale doslo k po-
klesu hodnot RRT a tedy ke snizeni tuhosti, coz je pozitivni vysledek dlouhodobé aplikace
gelu. Piedpokladem byl pokles tuhosti ve 4. tydnu pravidelné aplikace gelu a podle Tabu-
lek 7 a 8 je patrné, ze doSlo k vyraznému poklesu a tedy ke zvySeni elasticity u vSech pro-
bandek. Vyjimku tvoii thel otoceni 30° a 60°, kdy doslo k mirnému naristu RRT. ZvySeni
RRT v porovnani s po¢atecnim a koncovym stavem lze pozorovat pouze pii thlu otoceni

30°, kdy hodnoty RRT wvzrostly o 30,3 % (P) a 23,1 % (L) a pti uhlu oto¢eni 270°, kdy
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doslo ke zvyseni hodnot o 14,6 % (P) a 22,9 % (L). Celkové tedy doslo ke snizeni velikosti
RRT, coz znamena snizeni tuhosti v riznych smérech. Pokles RRT zndzornuji piehledné
paprskové grafy (Obrazek 20 a 21). Hodnoty RRT jsou zavislé na mnoha faktorech, napf.
na hydrataci nebo promasténi kiize. Z reviskometrickych méfeni je tedy obtizné interpreto-
vat vyslednou elasticitu pokozky, kterd vysoce zavisi na stavu kiize. DalSim faktorem, kte-
ry ma vliv na ziskané vysledky u souboru probandek je také to, Zze neni mozné zajistit stej-
ny zpusob aplikace formulace v testovanych oblastech. Interpretace vysledkl elasticity
pomoci reviskometrickych méfeni mize byt obtizna vzhledem k rozdilnému stavu pokozky

probandek, coz mtize vést k ur¢itym odchylkam.

Tabulka 7: Primérné hodnoty RRT se smérodatnymi odchylkami v jednotlivych thlech

otoc¢eni sondy pro pravou oblast spanku

Uhel [°] 0 30 60 90 120 150 180
Tyden RRT[A.U]x+s
1. 235450 | 21850 | 21640 | 25160 | 325+60 | 364+ 50 | 296 + 50
4. 147+20 | 285+80 | 227+40 | 16216 | 175+30 | 192+40 | 188 = 30
8. 171+30 | 284+90 | 167+30 | 204 =60 | 264+ 70 | 266+ 70 | 238 < 60
Uhel [°] | 210 240 270 300 330 360
Tyden RRT[AU]X +s
1. 276+ 40 | 260 £50 | 254+ 60 | 238+ 60 | 198 +30 | 213 +30
4. 187+30 | 23070 | 206+ 60 | 142+ 15 | 158 =30 | 185+ 40
8. 197 60 | 23690 | 291 £90 | 200+ 50 | 135+ 16 | 176 + 40
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Tabulka 8: Primérné hodnoty RRT se smérodatnymi odchylkami v jednotlivych uhlech

otoc¢eni sondy pro levou oblast spanku

Uhel [°] 0 30 60 90 120 150 180
Tyden RRT[A.U]x +s
1. 228+50 | 234450 | 230430 | 262+£50 | 321+60 | 34440 | 309+50
4. 156£18 | 276480 | 242440 | 164+15 | 183+30 | 200£40 | 197+30
8. 167£20 | 288490 | 173£30 | 200560 | 266+70 | 265+70 | 245+60
Uhel [°] | 210 240 270 300 330 360
Tyden RRT[A. U]x+s
1. 262+40 | 267450 | 245460 | 23160 | 211430 | 213+30
4. 185419 | 234+70 | 208+50 | 14516 | 16530 | 18630
8. 195460 | 240480 | 301£90 | 196+50 | 137+16 | 179+40
330°
300° Noer —&— 1. tyden
- - —o—4. tyden
8. tyden

270° '120°

240%

210° 180°

Obrazek 20: Srovnani primérnych hodnot RRT pro jednotlivé uhly otoceni sondy (prava

oblast)
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Obrazek 21: Srovnani primérnych hodnot RRT pro jednotlivé thly oto€eni sondy (leva

oblast)

Bylo vSak prokézéano, ze oralni uzivani KH ma pozitivni vliv na tvorbu kolagenu a také
zlepSuje vlastnosti pokoZzky, jako je elasticita, hydratace a TEWL, jelikoZ pfimo podporuje
tvorbu fibroblastll a kolagenu typu I v dermis. Denni piijem KH snizuje hladiny exprese
matrixové metaloproteinazy, kterd je zodpovédna za rozklad kolagenu. Oralni uzivani KH
bylo testovano u 25 japonskych zen. Tyto Zeny uzivaly denné 7 g KH. Vysledky ukézaly,
Ze po Sesti tydnech doslo k vyznamnému zlepSeni hydratace klize a elasticity v oblasti ob-
liceje predlokti. Pii aplikaci gelu nebo krému na pokozku s ptidavkem KH je také dilezita
koncentrace hydrolyzatu. V jedné studii byl KH o rtiznych koncentracich (5%, 7% a 10%)
aplikovéan na pokozku u 30 Zen po dobu 30 dni. Vysledky ukazaly, ze KH o nejvyssi kon-
centraci (10%) vykazoval nejvétsi vliv na zlepSeni hydratace a elasticitu pokozky. V této
diplomové¢ praci byl pouzit KH o koncentraci pouze 1 % a je tedy pravdépodobné, zZe pii
pouziti vysSich koncentraci by gelova formulace méla na vyslednou elasticitu mnohem
vetsi vliv. Byly provedeny inovativni studie u 60 Zen, které kombinovaly topickou a oralni
aplikaci KH. Bylo zjiSténo, Ze hladina hydratace vlivem topické aplikace KH byla zlepSena
Jiz po jednom mesici. Po 90 dnech doslo také k vyznamnému zlepSeni elasticity pokozky a

redukci vrasek v oblasti ¢ela [70].

Ze ziskanych studii je tedy prokazano, ze KH ma opravdu pozitivni vliv na elasticitu kiZze,

dokonce i pfi nizSich koncentracich (1,0 %), coz bylo potvrzeno v této diplomové praci.
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6.4 Vyhodnoceni drsnosti pokozky

Pti testovani ucinnosti gelové formulace s ptidavkem KH proti vraskam v oblasti spankt
byly vyhodnocovany parametry drsnosti R1, R2, R3, R4 a RS, které se pouzivaji pro sta-
noveni drsnosti pokozky pomoci piistroje Visiometer SV 700. Tyto parametry byly méteny
pied samotnou aplikaci gelové formulace a nasledné po ¢tyf a osmi tydenni aplikaci gelové
formulace. Parametry drsnosti R1-R5 jsou podle smérnice DIN 4762-4768 [75] uvedeny
jako Rt, Rmax, Rz, Rp a Ra. Parametr drsnosti R1 urcuje vzdalenost mezi nejvyssi a nej-
niz8i hodnotou a je vztazen k referen¢ni délce, v normé DIN je tento parametr uveden jako
Rt. Maximalni parametr drsnosti R2 je nejvétsi drsnost z rGznych segmentti drsnosti,
v norm¢ DIN je tento parametr zndmy jako Rm nebo Rmax. Primérny parametr drsnosti
DIN je tento parametr zndmy jako Rz. Parametr R4 (hloubka hladkosti) udava maximalni
vysku profilu, popisuje vzdalenost mezi nejvyssim bodem profilu a stiedni pfimkou, kolem
které se méti odchylky profilu. Tato definovana plocha se vztahuje k délce vrasky. Podle
normy DIN je tento parametr definovan jako Rp. Parametr RS je aritmeticky primér abso-
lutnich hodnot vysek profilu po délce vyhodnoceni L, na této délce jsou vyhodnoceny jed-
notlivé parametry. Délka L sestava z péti tzv. cutoff délek 1, na kterych jsou parametry
vyhodnocovany. V normé DIN je tento parametr zndmy jako Ra. Pomér mezi jednotlivymi
parametry je R1 2 R2 > R3 > R4 > R5. Parametry Rt (R1), Rmax (R2), Rp (R4) a Ra (RY)
znazoriiuje Obrazek 22, parametr Rz (R3) znazornuje Obrazek 23 [66].

. L.,

Stiredni
primka

L

Obrézek 22: Parametry dsnosti Rt (R1), Rmax (R2), Rp (R4), Ra (R5) [66]
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Vysledné parametry drsnosti zavisi na zvolené oblasti vypoctu, a proto byla velikost této
oblasti vzdy stejna pro ziskani presnych vysledkii. Vyhodnoceni drsnosti je tedy mozno
stanovit v oblasti horizontalni, vertikalni nebo po kruznici (Obrazek 24). Pro vyhodnoceni
byla v této diplomové praci zvolena kruhova oblast, ktera je podle vyrobce pro stanoveni

nejpresnéjsi a jeji vyhodou je to, ze kompenzuje vliv sméru vrasek.

Obrazek 24: Kruhova a horizontalni oblast pro vyhodnoceni drsnosti pokozky

V této casti diplomové prace byly zjiStovany parametry drsnosti pomoci silikonovych
replik. Nejdiive byly tyto parametry zjiSt€ny pied samotnou aplikaci gelové formulace a
poté byly jednotlivé parametry zméteny a porovnany po Ctyf a osmitydenni pravidelné
aplikaci gelu. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 9 a 10. Ze ziskanych vysledka byly pro
lepsi prehlednost sestrojeny sloupcové grafy (Obréazek 25 a 26). Tabulka 11 a 12 poukazuje
na celkovou redukci vrasek pii porovnani pocatecniho stavu, tedy bez aplikace gelové
formulace a nasledné po osmitydenni aplikaci gelu. Opét byl pro lepsi prehlednost celkové

redukce vrasek sestrojen sloupcovy graf (Obrazek 27).
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Tabulka 9: Primérné hodnoty parametrGi drsnosti

v jednotlivych tydnech méfeni pro pravou oblast spanku

se smérodatnymi odchylkami

Parametry drsnosti X + s

Tyden R1 R2 R3 R4 RS
1. 0,197+0,015 | 0,153£0,012 | 0,109+0,008 | 0,085+0,006 | 0,031+0,004
4. 0,18+0,04 0,13+0,03 0,09+0,02 0,08+0,02 0,025+0,012
8. 0,129+0,012 | 0,0904+0,008 | 0,069+0,006 | 0,058+0,006 | 0,021+0,004

Tabulka 10: Primérné hodnoty parametri drsnosti se smérodatnymi odchylkami

v jednotlivych tydnech méteni pro levou oblast spanku

Parametry drsnosti X + s

Tyden R1 R2 R3 R4 R5
1. 0,22+0,03 0,171+£0,018 | 0,121+0,012 | 0,088+0,003 | 0,03340,007
4. 0,21+0,05 0,16+0,04 0,11+0,03 0,07+0,03 0,032+0,014
8. 0,130+0,012 | 0,095+0,009 | 0,072+0,006 | 0,056+=0,006 | 0,018+0,003
0,250
0,200 T
‘E 0,150 -
£ I m 1. tyden
§ 4. tyden
=
£ 0,100 - 1 8. tyden
11
I
0,050 - -
0,000 - . : . ; - |
R1 R2 R3 R4 R5

Obrazek 25: Primérné hodnoty parametrli drsnosti R1 az RS v jednotlivych tydnech

mefeni pro pravou oblast spanku
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Obrazek 26: Prumérné hodnoty parametrii drsnosti R1 az RS v jednotlivych tydnech
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|
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méteni pro levou oblast spanku

Ze ziskanych vysledk je patrné, ze postupné doslo vlivem aplikované gelové formulace
k redukci vrasek (Tabulka 9 a 10). Z Obrazku 25 a 26 je také ptrehledné vidét, ze podle
predpokladu dochéazi k poklesu parametrt drsnosti v pofadi R1 2 R2 > R3 > R4 > RS.
V jednotlivych tydnech dochazelo také k poklesu vSech parametri R1-R5 a tim k celkové
redukci vrasek. Pfi srovnani poklesu jednotlivych parametri 1ze podle Tabulky 11 a 12
konstatovat, Ze parametr drsnosti R1 poklesl o 35 % (P) a 41 % (L). Maximalni parametr
drsnosti R2 vykazuje redukci hloubky vrasky po aplikaci gelové formulace az o 41 %
v pravé oblasti a 44 % v levé oblasti. Primérny parametr drsnosti R3 dosahl zlepseni o 37
% (P) a 40 % (L). Parametr R4 udavajici hloubku hladkosti vykazuje zlepSeni o 32 % (P) a
36 % (L). Aritmeticky pramér drsnosti (R5) dosahuje zlepseni o 32 % (P) a 45 % (L). Ze
ziskanych vysledkl tedy vyplyva, ze gelova formulace s ptfidavkem KH méla pii dlouho-

dobém pouzivani vyrazny vliv na redukci hloubky vrasek ve spankové oblasti.
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Tabulka 11: Celkova redukce vrasek pii porovnani pocatecniho a koncového stavu po

aplikaci gelové formulace v oblasti pravého spanku

Parametr | Rozdil pocatecniho a kon- | Celkova zména para- Redukce vrasek
drsnosti cového stavu parametru metru [%] [%]

R1 0,068 65 35

R2 0,063 59 41

R3 0,040 63 37

R4 0,027 68 32

RS 0,010 68 32

Tabulka 12: Celkova redukce vrasek pifi porovnani pocatecniho a koncového stavu po

aplikaci gelové formulace v oblasti levého spanku

Redukce vrasek [%]

Parametr | Rozdil pocate¢niho a kon- | Celkova zména para- Redukce vrasek
drsnosti cového stavu parametru metru [%] [%]

R1 0,090 59 41

R2 0,076 56 44

R3 0,049 60 40

R4 0,032 64 36

RS 0,015 55 45

50

45

40

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -~

5 -

0 - T T T

R1 R2 R3 R4 R5

M Levastrana

B Prava strana

Obrazek 27: Redukce vrasek v pravé a levé spankové oblasti po osmitydenni aplikaci gelu
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V jedné studii byl testovan kosmeticky produkt proti starnuti, kdy se sledoval vliv tohoto
produktu na redukci vrasek s ohledem na vék probandek. Konkrétné byly testovany para-
metry R3 a R5. Vysledky prokazaly, Ze hodnoty téchto parametrti se pied aplikaci produk-
tu zvySovaly s rostoucim vékem probandek. Cilem bylo tedy zjistit, zda ma produkt pozi-
tivni G¢inek na redukci vrasek. Statisticky vyznamny rozdil drsnosti byl skutecné prokézan
u zen nestarsich vékovych skupin (61-70 let), kdy vysledky dosahovaly nejvétsiho zlepsSe-
ni, vyznamnych vysledkt ale také dosdhla mladsi testovand skupina (31-50 let). Na konci
testovani dosahovaly tedy nejlepSich vysledka zeny starsi 50 let, které reagovaly nejvice na
kosmetické oSetfeni danym produktem [67]. V této diplomové praci se studie zucastnily
probandky ve vékovém rozmezi 38-62 let a vysledky tak poukazuji na vyznamnou redukci
vrasek. Je tedy pravdépodobné, ze pii testovani mladSich probandek by nedoslo k tak vy-
raznému zlepSeni. V jiné studii se naopak sledoval vliv oralniho davkovani KH u 69 Zen
(35-55 let) po dobu osmi tydnti. Bylo provedeno méteni pied uzitim KH a nasledné po Ctyt
a osmitydennim uzivani. Nebyly vSak zjistény zadné viditelné zmény drsnosti kiize ve
srovnani s placebem. Divodem miize byt kratkodobé uzivani KH nebo lokalizace méfeni
(vnitini strana ptfedlokti). Na druhé strané jedna studie potvrdila vyznamnou korelaci mezi
drsnosti kiize a tloustkou stratum corneum. Jak je znamo, tloustka kize s vékem klesé a
tento aspekt by mohl byt divodem nedostate¢ného ucinku KH na drsnost kiize, ktera byla

v této studii testovana [68].
Vyhodnoceni obrazu kozni repliky

Ptistroj Visiometer SV 700 je schopen také rychle vytvofit obraz vrasek ze silikonovych
replik v odstinech Sedé, ale dokaze také zobrazit trojrozmérny barevny obraz (3D) ziska-
nych vrasek. Obraz kozni repliky je v kratkém case vytvoren na monitoru pocitace. Siliko-
nové repliky byly snimany v pravé i levé Casti spanku, ale pro porovnani byla zvolena jen
prava spankova oblast, jelikoZ leva spankova oblast dosahovala podobnych zmén v redukci
vrasek. Obrazy byly porovnany ve stupnich Sedé a ve 3D na vymezeném useku pokozky
pred aplikaci gelové formulace a po osmi tydnech pouzivani gelu, tedy v koncovém stavu
u tii probandek ve véku 50, 54 a 45 let. Ze snimkl kozniho povrchu (Obrazek 28) lze
zit€ stinu na jednotlivych snimcich. Celkové doSlo 1 ke zmenSeni prohlubni. Lze tedy kon-
statovat, ze aplikace gelové formulace s pfidavkem KH ma opravdu pozitivni vliv na re-
dukei vrasek a prohlubni koZniho povrchu. Jak jiz bylo zminéno, pfistroj Visiometer SV
700 dokéze velice rychle vytvofit také 3D obrazy klize, které jsou ziskdny na zakladé

hloubky vrasek. Opét byly vysledné 3D snimky porovnény u tii probandek ve véku 50, 54
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a 45 let pred aplikaci a po osmi tydnech aplikace gelové formulace s pfidavkem KH (Ob-
razek 29). Tato jednoduchd vizualizace kozniho povrchu znézoriiuje zmenseni hloubky
vrasek u jednotlivych probandek, bylo tedy dosazeno hladSiho povrchu kiize po dlouhodo-

bé aplikaci gelové formulace ve spankové oblasti.

PRED APLIKACI PO 8 TYDNECH APLIKACE

2) 54 let

3) 45 let

Obrazek 28: Porovnani snimkl kozniho povrchu pted aplikaci a po osmi tydnech aplikace

1) 50 let

gelové formulace
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PRED APLIKACI PO 8 TYDNECH APLIKACE

1) 50 let

2) 54 let

3) 45 let

Obrazek 29: Porovnani 3D obrazi pted aplikaci a po osmi tydnech aplikace gelové

formulace
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Zajimavou studii bylo testovani ordlniho uzivani bioaktivniho hydrolyzatu kolagenu u 114
probandek ve véku 45-65 let. Jedna skupina uZzivala kolagen a druha pouze placebo. Byl
sledovan pokles vrasek ve spankové oblasti. Po ¢tyfech tydnech doslo k redukci vrasek o
7,2 % ve srovnani se skupinou, ktera uzivala pouze placebo. Tento pozitivni efekt byl jesté
vetsi po osmi tydnech uzivani KH, kdy doslo k redukci vrasek o 20,1 %. Na zékladé
vysledka této studie lze tedy konstatovat, ze ordlni uzivani KH vedlo k vyznamnému
snizeni vrasek v oblasti o¢i, tento pozitivni ucinek je diky pfimému vlivu na extracelularni
matrici, coZz dokazuje zvySeni syntézy kolagenu a elastinu. Muze tedy dojit ke snizeni
vrasek az po dobu ¢tyt tydnli po ukonceni uzivani KH. V jiné studii bylo také zjisténo, ze
nastup vrasek byl u Zen z Ciny pomalejsi asi o 10 let ve srovnani s zenami z Francie.

Oralni uzivani kolagenu ma tedy také vyznamny a pozitivni vliv na redukci vrasek [69].

Pti ziskévani silikonovych odlitkii vrasek a jejich nasledného vyhodnoceni vSak existuji
rizikové faktory. Tim hlavnim je vznik vzduchovych bublin béhem vakuového michéani
silikonovych slozek, které se i pfi spravném postupu obc¢as objevily v silikonové replice,
kterd musela byt nasledné zhotovena znovu, protoze by doslo k ovlivnéni vysledka. Dal$im
rizikovym faktorem bylo sejmuti silikonové repliky dfive, nez silikon zcela zatuhl.
Vysledky mohou byt také ovlivnény nedostateCnym ocisténim a odli¢enim pokozky,

probandky ale chodily na méteni vZzdy odlicené a nedoslo tak k znehodnoceni snimk.
Vyhodnoceni anizotropie kiuZe

Anizotropie je dilezitou mechanickou vlastnosti klze, zejména v oblasti plastické
chirurgie, protoze smér fezu ovliviiuje tvorbu jizev. Obecné se predpoklada, Zze anizotropie
ktize je zptisobena kontrakei svall a celkovou strukturou kiize, ktera urcuje jeji pruznost.
NejznaméjSimi liniemi popisujici anizotropii jsou Langerovy linie, které mohou byt
rozpoznany pomoci kruhového zatizeni. Langer vytvofil systém linii po celém téle. Bylo
vSak vytvofeno mnoho jinych variaci Langerovych linii, mezi které patii Cox linie, Kraissl
linie a linie uvolnéného kozniho napéti. Studium anizotropnich vlastnosti klize in vivo je
dalezité z hlediska vyvoje mnoha onemocnéni klize. Anizotropie je také vyznamnym

ukazatelem procesu starnuti, kdy se s nardstajicim vékem zvysuje [71].

V této Casti diplomové prace byl také sledovan vliv gelové formulace s ptidavkem KH na
anizotropii ktize pomoci Visiometeru SV 700 ze silikonovych replik. Pfredpokladalo se, ze
dojde ke sniZeni anizotropie vlivem pravidelné aplikace gelu v oblasti spankd. Ze
ziskanych vysledki (Tabulka 13) vyplyvd, Ze pii pravidelné a dlouhodobé aplikaci

formulace skute¢né doslo ke sniZeni anizotropie. K poklesu doslo jiz ve 4. tydnu, a to o
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=3,1 % (P) a—=7,1 % (L). V 8. tydnu anizotropie opét poklesla o —3,7 % (P) a —3,3 % (L).
Celkové tedy beéhem testovaného obdobi doslo k poklesu anizotropie o —6,8 % (P) a —10,4
% (L). Pravidelnd aplikace gelové formulace s pfidavkem KH ma tedy pozitivni vliv na

vyslednou anizotropii ktize.

Tabulka 13: Anizotropie kiize pfed aplikaci a po aplikaci gelové formulace v jednotlivych

tydnech
Anizotropie [%] X
Tyden Prava strana Tyden Leva strana
1. 23,9 1. 25,7
4. 20,8 4. 18,6
8. 17,1 8. 15,3

V jedné studii byla testovana kyselina retinové a jeji i€inek na anizotropii klize. Jiz ve 4.
tydnu pifi pravidelném pouzivani kosmetického pfipravku s touto kyselinou byly
pozorovany pozitivni zmény na anizotropii a v 8. tydnu doslo k dalsimu zlepSeni. Jina
studie prokazala pozitivni uclinek acetylhexapeptidu-3, ktery je ucinnou slozkou
kosmetickych piipravkil proti starnuti, jelikoZ snizuje anizotropii pokozky v oblasti

obli¢eje a ma pozitivni vliv na jeji mechanické vlastnosti [72].

6.5 Vyhodnoceni ucinkii gelu na stav vrasek pomoci visioskopu

Dale byl sniman stav pokoZky probandek v oblasti pravého a levého spanku pomoci visio-
skopu PC 35, konkrétné byla sledovana procentudlni redukce mnoZstvi vrasek po aplikaci
gelové formulace s pfidavkem KH. Jak jiz bylo zminéno (kapitola 5.2.4), visioskop je USB
kamera, ktera poskytuje snimky pokozky azZ s tficetinasobnym zvétSenim, které 1ze nasled-
né analyzovat. V této €asti bylo analyzovano mnoZzstvi vrasek u jednotlivych probandek
(Tabulka 14). Stav vrasek je v pravé i levé spankové oblasti podobny, prava ¢ast dosahuje
pfed samotnou aplikaci gelové formulace mnoZstvi 15,6 % vrasek a leva ¢ast 15,2 %. Na-
sledné byla aplikovéana gelova formulace po dobu Ctyt tydnii, podle Tabulky 14 je patrné,
ze gelova formulace méla pozitivni vliv na redukci vrasek, kdy na pravé strané¢ doslo
k poklesu na 14,4 % a na levé stran€ na 14,5 %. Po osmi tydnech doslo opét k redukei vra-
sek, a to na 12,2 % v oblasti pravé strany a na 12,7 % v levé oblasti spanku. Celkové doslo

tedy k redukci vrasek o —3,4 % v oblasti pravé strany a —2,5 % v oblasti levé strany.
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U tfi probandek ve véku 62, 45 a 50 let byla porovnédna vizualni zména stavu pokozky opét
jen v pravé spankové oblasti pted aplikaci a po osmi tydnech aplikace gelové formulace
(Obrazek 30). U probandky ve veku 62 let doslo k redukei vrasek z piivodnich 16,0 % na
10,0 %, tato probandka trpéla zaroven lupénkou, ale i tak méla aplikace gelové formulace
pozitivni vliv na redukci vrasek. U dalsi probandky ve véku 45 let doslo k redukci vrasek
z 17,7 % na 16,6 %, pokles sice nebyl tak vyznamny jako u star$i probandky, ale vyhlazeni
pokozky a zmenSeni vrasek je opravdu viditelné, u posledni probandky doslo k poklesu
vrasek z 12,2 % na 10,6 %. U vSech probandek doslo k viditelnym zménam relié¢fu pokoz-

ky po osmi tydnech aplikace gelové formulace, coz znazoriiuje Obrazek 30.

Pokud chceme ziskat vizualizaci relié¢fu pokozky, je visioskop dostacujicim pfistrojem, ale
pro ptesné a objektivni hodnoceni vlivu na zmenSeni vrasek a zlepSeni stavu pokozky neni
ptili§ vhodny, protoze nedokdze odfiltrovat pozadi a defekty v misté méfeni tak mohou

ovlivnit ziskané vysledky celé analyzy.

Tabulka 14: Redukce mnozstvi vrasek pied aplikaci a po aplikaci gelové formulace

v jednotlivych tydnech
Vrésky [%] x
Tyden Pravé strana Tyden Levé strana
1. 15,6 1. 15,2
4. 14,4 4. 14,5
8. 12,2 8. 12,7
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PRED APLIKACI PO 8 TYDNECH APLIKACE

1) 62 let

2) 45 let

3) 50 let

Obrazek 30: Zména reliéfu pokozky pred aplikaci a po osmi tydnech aplikace gelové for-

mulace
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6.6 Zhodnoceni vysledkii

V této diplomové praci byl testovan ucinek gelové formulace, do které byl pridan kolagen-
ni hydrolyzat (KH) o koncentraci 1,0 %. Béhem osmi tydnt pravidelné aplikace gelové
formulace v oblasti pravého a levého spanku byl sledovan vliv pfidavku KH na jednotlivé
parametry pokozky, jako je hydratace, transepidermalni ztrata vody, elasticita a zména
reliéfu pokozky, tedy redukce vrasek. Gelova formulace byla aplikovana dvakrat denné

(vzdy réno a vecer) v oblasti pravého a levého spanku.

Nejprve probéhlo méteni pred samotnou aplikaci gelové formulace (1. tyden), poté byl gel
pravidelné aplikovan a dal$i méteni probéhla ve 4. a 8. tydnu. Po uplynuti této doby se
ptedpokladalo zlepSeni stavu pokozky u jednotlivych probandek, tedy zvySeni hydratace
ktze, snizeni transepidermalni ztraty vody a tim i zlepSeni bariérovych vlastnosti kize,
zvySeni elasticity a pokles tuhosti a také redukce vrasek. Ze ziskanych vysledkt vyplyva,
ze pridavek KH v gelové formulaci mél pozitivni vliv na stav pokozky uz po Ctyitydenni
aplikaci. NarGst hydratace byl pro cely soubor probandek ve 4. tydnu o 1,9 % (P) a 3,7 %
(L). V 8. tydnu ale doslo jesté ke znateln¢jSimu zlepSeni hydratace, a to o 11,1 % (P) a 9,1
% (L). Celkové se hydratace zvysila o 13,0 % (P) a 12,8 % (L) v porovnani s pocatecnim
stavem, kdy nebyla aplikovana gelovéa formulace. Pti porovnéani vysledkit TEWL u soubo-
ru probandek také doslo ke zlepSeni bariérovych vlastnosti. Ve 4. tydnu doslo k poklesu o
—11,0 % (P) a —9,2 % (L), v 8. tydnu lze pozorovat opét zlepSeni, kdy hodnoty poklesly o
—17,0 % (P) a —16,2 % (L). Celkovy pokles TEWL byl po osmitydenni aplikaci —28,0 %
(P) a —25,4 % (L). Ze ziskanych vysledkt je patrné, ze ¢im déle je formulace aplikovéna,
tim lepsi jsou vysledky hydratace a TEWL. Pozitivni vliv byl také prokazan u vysledkl
elasticity pokoZzky, kdy hodnoty rezonan¢niho ¢asu (RRT) v jednotlivych smérech poklesly
a tim doslo ke zvySeni elasticity pokozky a ke sniZeni jeji tuhosti. SniZila se také anizotro-
pie, kterd udavd pomér mezi nejvyssi a nejniz§i hodnotou RRT. Anizotropie se
s nartstajicim v€kem zvySuje a hodnoty RRT jsou vyssi, gelova formulace s ptidavkem
KH hodnoty RRT snizila a tim i pozitivné ovlivnila vysledné mechanické vlastnosti kize.
Anizotropie byla také sledovana pomoci silikonovych replik a bylo potvrzeno, ze vlivem
aplikace gelové formulace doslo k jejimu celkovému poklesu o —6,8 % (P) a —10,4 % (L).
Poté byl sledovan ucinek gelové formulace na redukci vrasek, ktera byla méfena pomoci
silikonovych odlitkli pomoci visiometru, ktery méfi hloubku vrasek. Ta je definovana po-
moci parametrit drsnosti R1-R5. Vlivem aplikace gelové formulace dochazelo k poklesu

téchto parametrti a tedy ke snizeni hloubky vrasek. MnoZstvi vrasek na stanovenou plochu
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bylo méteno rovnéz pomoci visioskopu, ktery vyhodnotil ubytek vrasek diky snimani stavu
pokozky pomoci kamery. Mnozstvi vrasek ale dosahovalo mensiho ubytku pfi porovnani
s vysledky z visiometru, ktery je ale mnohem ptesnéjsi metodou. Visioskop neni schopen

odfiltrovat pozadi a defekty v misté méefeni.

Ze ziskanych vysledkl tedy vyplyva, ze gelova formulace s ptfidavkem KH ma pozitivni
ucinek na stav pokozky jiz pii niz§ich koncentracich (1,0 %). Kolagen se stal dostupnou
prisadou pouzivanou v kosmetickych produktech diky svym benefittiim. Jedna se o piirodni
humektant, ktery mé hydrata¢ni u¢inky. Existuje mnoho druhti kolagenu, které se lisi svou

tepelnou stabilitou a mohou tak ovliviiovat vlastnosti vysledného produktu.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva hydrataci a starnutim ktze, se kterym souvisi 1
vznik vrasek. Déle je pozornost zaméfena také vyuziti syntetickych polymeri a pfirodnich
polymerti, mezi které patii i kolagenni hydrolyzat (KH), u kterého byl v této praci testovan
ucinek na stav pokozky. Nakonec jsou zde zminény invazivni a neinvazivni metody testo-
vani pokozky, pfedev§im metody analyzy vrasek, méteni hydratace, transepidermalni ztra-

ty vody (TEWL) a elasticity kiize.

Cilem praktické ¢asti bylo zjistit pomoci neinvazivnich metod vliv gelové formulace s pii-
davkem 1,0 % KH na starnouci plet’ ve spankové oblasti. Byla sledovana zména stavu ktize
pted a po aplikaci formulace na hydrataci, TEWL, elasticitu a zménu reli¢fu pokozky, tedy

na redukci vrasek.

V ptipadé¢ sledovani vlivu gelové formulace na hydrataci kiize byl pozorovan vyrazny hyd-
ratacni ucinek testované formulace ve 4. 1 8. tydnu pravidelné aplikace. Pozitivni uc¢inek
byl také zjistén u hodnot TEWL, kdy byl pozorovan pokles hodnot béhem osmi tydni.
Ziskané vysledky hydratace a TEWL ukazuji, Ze pti delsi a pravidelné aplikaci gelové
formulace dochézi ke zlepSeni hydrata¢nich ucinki a bariérovych vlastnosti pokozky. Pra-
videlna aplikace gelové formulace vykazovala také vyznamny vliv na zvySeni elasticity
ktze a sniZeni anizotropie v jednotlivych smérech. Dale byla sledovana redukce vrasek a
anizotropie pomoci silikonovych replik v oblasti spank pfi pravidelné aplikaci formulace.
Béhem osmi tydnil byla pozorovana vyrazna redukce vrasek, k pozitivnim vysledkim do-
Slo jiz ve 4. tydnu pravidelné aplikace gelu. SniZeni hloubky vrasek je viditelné také na
jednotlivych snimcich ziskanych replik. Anizotropie kiize byla také vyhodnocena ze sili-
konovych replik a vysledky ukazuji, ze doSlo k jejimu poklesu a ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti ktize. Pomoci visioskopu PC 35 bylo sledovano mnozstvi vrasek. Ze ziskanych
vysledku lze konstatovat, ze doslo k jejich snizeni opét uz ve 4. tydnu a v 8. tydnu byl uby-
tek vrasek jesté vyraznéjsi. Redukci mnozstvi vrasek ukazuji 1 snimky potizené visiosko-

pem pied aplikaci a po osmi tydnech pravidelné aplikace gelové formulace.

Experimentem bylo tedy prokazano, Ze ptidavek KH v gelové formulaci mél pozitivni vliv
na vysledny stav pokoZky diky pravidelné a dlouhodobé aplikaci v oblasti spankii. Na zis-
kané vysledky mé vSak vliv mnoho faktorti (vE€k, stav klize, oblast a doba aplikace), které
mohou zptisobit ur¢ité odchylky. Pozitivni u¢inky KH na stav pokoZzky byly prokazany

v mnoha studiich, a proto je Siroce uzivanou latkou v kosmetickych produktech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

c.j.

TEWL

INCI
uv
SC
NMF
RRT
g/m*/h
EU
Da
PVA
PEG
PQ

PVP

Korneometricka jednotka

Transepidermal water loss (transepidermalni ztrata vody)
Kolagenni hydrolyzat

International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
Ultrafialové zateni

Stratum corneum

Natural moisturizing factor (pfirozen¢ hydratacni faktor)
Resonance running time (rezonanc¢ni ¢as)

TEWL jednotka

Evropskd Unie

Jednotka molekulové hmotnosti (Dalton)
Polyvinylalkohol

Polyethylenglykol

Polyquaternium

Polyvinylpyrrolidon
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PRILOHA P I: INFORMOVANY SOUHLAS

Priloha ¢.4

Individualni informovany souhlas

V ramei realizace experimentdlni &asti diplomové price budou na Vadi ktzi
aplikovany rizné testované vyrobky. U viech vyrobkd byla posouzena dokumentace
7 hlediska jejich bezpeénosti, Viechny zndmé informace o zkoumanych vyrobeich dovoluji
testovani na dobrovolnicich,

Cil studie
Cilem préce je zjistit odezvu Vadi pokozky na aplikovany pfipravek pomoci exaking
zméfenych velidin.

Podminky ucasti

Pted zahajenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. pfiloha &. 3).
Soudasti dotazniku jsou Gdaje o Vasem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech, o
wrivanych lécich a o difvEj§i ucasti v obdobnych studiich. Na zakladé Vasich pravdivych
odpovédi bude rozhodnuto o Gasti v daném cviceni.

Metodika testu

Experiment bude providén diplomantkami pod dohledem kvali likovanych pracovniki
Ustavu technologie tuki, tenzidii a kosmetiky a dermatologa. Planovand prace zahmuje: -
jednorazovy otevieny kozni test (epikutdnni test na vnitini strané piedlokti).

Odstoupeni z laboratorni prace
7 prace je moZno odstoupit pfi vyskytu zavaingjsich potizi po dohodé s vedoucim
diplomové prace.

Rizika a nepfijemnosti

Béhem price mitze dojit k podrazdeni odpovidajici lehkému piipaleni sluncem. Misto
aplikace mize zrdZovét nebo zlervenal, doGasné palit, svedit nebo se vysudit. Nejsilngjsi
otekavanou reakei je zrudnuti, které muZe byt doprovdzeno mistmim otokem. Nejsou
otekavany zadné trvalé nasledky.



PRILOHA P II: DOTAZNIK

Piiloha €.3

Dotaznik pro déastnika méreni

Jméno:

Pfijmeni:

Vék:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidenéni ¢islo):

Soucasnv zdravotni stav:

Vyskytuje se u Viis nyni: anp |ne

lupénka

ckzém

rakovina kuve

jin¢ koZni problémy a onemocnéni

jizvy, matefskd znaminka, jiné vady kize v mlste testu

zarudnuti kiize po slunéni nebo z jiného du\. odu v misté testu

astma vyZadujici denni pfijem léki

Jjiné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyZadujici 1é¢bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému !

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste: | ano

ne

transplantaci organi '
Iébu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani léka

Berete &i pouzivite pravidelné: ano | ne

pmli?énétlivé léky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokertizon,
nebo jin€ steroidy)

imunoesupresivni Iéky (napf. cy k]mpurm A)
jiné 1éky

Alcrgologické lééba

Probiha u vis v souéasné dobé: ano | ne

alergologicks 1é¢ba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni ddvku béhem minulého tydne

ocekavate dalsi davky v prabehu studie




