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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva aktivnimi latkami zivoc¢isného ptivodu. Jsou rozebrany jejich zdroje,
kosmeticka aplikace a ucinnost. V praktické ¢asti byl hodnocen vliv gelovych formulaci
s obsahem 0 %, 0,5 % a 1,5 % kolagenniho hydrolyzatu na vybrané biofyzikalni parametry
ktze. Ptidavek kolagenu nepodpofil hydrataci kiize, doslo ke snizeni transepiderméni ztraty

vody, poklesu pH a redukci mnozstvi vrasek. Nebyl prokazan vliv na mikroreliéf kiize.

Klicova slova: aktivni latky, kosmetika, kolagenni hydrolyzat, ktze, hydratace,

transepidermalni ztrata vody, pH, vrasky, mikroreliéf

ABSTRACT

This work deals with active substances of animal origin. Their sources, cosmetic application
and efficacy are discussed. In the practical part, the effect of gel formulations containing 0%,
0.5% and 1.5% collagen hydrolysate on selected biophysical parameters of the skin was
evaluated. The addition of collagen did not promote skin hydration, there was a reduction in
transepidermal water loss, a decrease in pH and a reduction in wrinkles. No effect on skin

microrelief was demonstrated.

Keywords: active ingredients, cosmetics, collagen hydrolysate, skin, hydration,

transepidermal water loss, pH, wrinkles, microrelief
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UvVOD

Historie vyuzivani latek a materialt ptirodniho ptivodu k riznym uceliim je stara jako lidstvo
samo. Neni proto divu, zZe i v souc¢asné dob¢ se tyto suroviny stale hojné pouzivaji v riznych
oblastech, kosmeticky primysl nevyjimaje. Pfedevsim rostouci zdjem o ptirodni kosmetické
a kosmeceutické produkty je iniciovan hleddnim novych a inovativnich latek i Zivoc¢isného
puvodu, které mohou diky svym vlastnostem v portfoliu produktti ur¢enych k péci o lidské

télo plnit nejen roli funkcnich, ale i aktivnich piisad.

Podobné jako ostatni organy také ktize prochdzi procesem starnuti. Mezi hlavni projevy
starnuti ktize patfi tvorba vrasek, vznik pigmentovych skvrn, ztrata pruznosti a pevnosti
pokozky nebo jeji nadmérna suchost. S ptibyvajicim vékem se také snizuje tvorba kolagenu,
ktery se vyznamné podili na udrZzovani pevnosti a elasticity kiize a zdroven zabrafuje jejimu
ochabovani. V ramci zivocisné fiSe je mozné najit spoustu aktivnich latek, které pfi
pravidelném pouzivani zpomaluji proces starnuti a pfispivaji k celkovému zlepSeni stavu
pleti. Mezi takové latky patii kolagen, ktery je mozné doplnit pomoci ptipravki s obsahem
jeho hydrolyzované formy, jez je dobie rozpustna a vstfebatelnd s dobrymi biologickymi
vlastnostmi. Vzhledem k hojnému vyskytu skrze cely podkmen obratlovci se jedna o velmi
dobfe dostupnou biokompatibilni latku. Tento cenny biopolymer se vyskytuje také
v odpadovych tkanich, které jsou dnes v rdmci konceptu cirkuldrni ekonomiky bezpecnou
surovinou vyuzitelnou nejen v kosmetickém primyslu, ale je vhodnou surovinou i pro
nutraceutické nebo potravinaiské aplikace. Z téchto divodi bylo k ovéfovani tcinkd na
starnouci plet’ vybrano zooceutikum — hydrolyzovany moisky kolagen ziskavany z kuzi
volné Zijicich oceanskych treskovitych ryb — jako relevantni alternativa ke kolagenu

ziskavanému z hovéziho a veptrového dobytka ¢i dribeze.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 TERMINOLOGIE PRIPRAVKU POUZIVANYCH NA KUZI

Potieba zkraslovat, parfémovat nebo Cistit lidské télo provazi ¢lovéka uz od vzniku lidské
spolecnosti, avSak az ve 20. stoleti vznikly prvni regulace majici za ukol klasifikovat
kosmetické ptipravky veetné jejich funkce a zajistit bezpe€nost jejich pouzivani a ochranu
spotiebitele. Ve Spojenych statech americkych byly od roku 1938 uvadény na trh jen
kosmetické piipravky, které byly pro spotiebitele bezpecné ze zdravotniho hlediska.
S enormn¢ rostoucim poctem latek ziskavanych z priimyslovych zdroji dale vyvstala nutnost
zavést klasifikaci a od roku 1966 bylo také vyzadovano uvadét informace o produktu na jeho
obalu. V Evropé¢ se kosmetické pripravky dockaly regulace aplikaci smérnice v roce 1976

[1,s. 1].

Spotiebitelé v dnesni dobé netouzi pouze po zlepSeni svého vzhledu, modifikaci ¢i eliminaci
t&lesnych pachd, ale vyhledavaji produkty, které maji na kizi pozitivni vliv. Casto jsou tedy
vyhledavany produkty, které zvysuji hydrataci pokozky, zpomaluji projevy starnuti nebo
chrani ktzi pfed negativnim piisobenim vnéjsiho prostredi. Pro zaji§téni téchto funkci, vyssi
kvality a ucinnosti pfipravku jsou velmi hojné vyuZzivany suroviny ruzného plivodu

s obsahem rozli¢nych aktivnich latek [1, s. 1].

1.1 Kosmetické pripravky

Definice kosmetickych piipravkil neni po celém svéte stejnd, a tak nékteré pripravky, jako
jsou Sampony proti lupiim, piipravky proti slunéni nebo antiperspiranty, které jsou v Evropé

fazeny mezi kosmetiku, jsou v USA vedeny jako léCiva [1, s. 825]

Evropské nafizeni ¢. 1223/2009 uvadi, ze kosmeticky ptipravek je ,jakdkoli latka nebo smés
urcend pro styk s vnejsimi castmi lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty,
vnejsimi pohlavnimi organy) nebo se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vyhradné nebo prevazné
za ucelem jejich cisteni, parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani

v dobrém stavu nebo upravy télesnych pachii [2, L 342/64].

Ptipravky jsou testovany na bezpecnost jejich pouziti, kterd je hodnocena na zakladé¢
seznamu ingredienci a mikrobiologické nezavadnosti [3]. VeSkeré uvadéné informace
o kosmetickém ptipravku musi byt pravdivé. V ptipadé tvrzeni o G€innosti kosmetického
ptipravku musi byt doloZeny vysledky testli potvrzujicich tuto G¢innost. Soucasti Zpravy

o bezpecnosti kosmetického ptipravku, jejiz vypracovani je vySe uvedenym nafizenim
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vyzadovano, jsou pak i vysledky hodnoceni deklarované uc¢innosti produktd ziskané

objektivni védeckou metodou nebo piipadné studie na lidskych dobrovolnicich [2].

1.2 Kosmeceutika

Termin kosmeceutikum oznacuje produkty pecujici o plet’, které kombinuji vlastnosti
kosmetickych piipravki a 1é¢iv, nicméné jako 1é¢iva nejsou tyto produkty registrovany ani
testovany. Kosmeceutika se vyznacuji obsahem aktivnich slozek, které napomahaji zlepSeni
vzhledu a udrzeni zdravi pokozky, a proto mohou vykazovat lepsi ulinky nez bézné
kosmetické pripravky. Zadny zakon vsak tento termin neznd, a tak nejéast&ji tyto produkty
vystupuji jako kosmetika, jejiz proces schvalovani je pro kosmetické spole¢nosti jednodussi
nez v piipadé 1éCiv. S tim souvisi levngjsi a rychlejsi vyvoj 1 testovani kosmeceutik a nizsi
vysledna cena produktu. Spotiebiteli jsou diky jejich cené, dostupnosti a v neposledni fadé
slibované ucinnosti velmi vyhleddvané. Rada lidi s koZznimi problémy dava piednost
vyzkouSeni Uc¢inku takovych ptipravkil pied néavstévou dermatologické ambulance.
Kosmeceutika jsou hojn¢ vyuzivana ke zpomaleni starnuti pleti a zlepSeni stavu riznych
koznich onemocnéni, jako je napf. akné, riizovka nebo ekzém, kdy pfi zvolené kombinaci
s lé¢ivem mize byt dosaZeno lepsich vysledki [4, s. 1-3]. Rada kosmeceutik obsahuje
slozky, které jsou ptitomny v registrovanych 1é¢ivech i preparatech vazanych na lékatsky

predpis, a proto neni v budoucnu vylouceny piesun nékterych z nich do kategorie 1é¢iv [3].

1.3 Zooceutika

Zivo&ichové, ktefi tvoii neodmyslitelnou &ast Zivé ptirody, predstavuji znaény potencialni
ptinos pro fadu oblasti. Jedna se o 81 velmi bohatou na latky s biologickou aktivitou, diky
které mohou najit uplatnéni v odvétvich, jako je farmacie nebo kosmetika. Vyznamna ¢ast
latek vSak zlstava nevyuzita nebo neobjevena, nebot’ vyzkum ptirodnich aktivnich latek je
cilen pfedevs§im na rostlinné zdroje. Nicméné modernimi vyzkumnymi technologiemi jsou
také odhalovany i neméné ucinné molekuly Zivocisného ptivodu, mnohdy pochazejici
1z exotickych zivocichl. Diky svému potencidlu mohou v budoucnu najit uplatnéni v lécich

nebo jako kosmetické ingredience [5, 6].

v

Pomérné malo rozSifenym pojmem zooceutikum se oznacuji piipravky, které obsahuji
aktivni slozky pravé vyse zminéného zivocisného ptivodu. Diky tomu jsou zafazovany do

kategorie ptfirodni kosmetiky [7].
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2 KOSMETICKE INGREDIENCE ZIVOCISNEHO PUVODU

V soucasné dob¢ neni v kosmetickém pramyslu vyuzivani latek zivocisSného ptivodu tak
rozsifené, jak tomu byvalo dfive. Mnoho spotiebitelll se spise ptiklani k rostlinnym nebo
syntetickym alternativam. Dtvodem jsou hlavné etické aspekty spoleéné s ochranou
a podporou biodiverzity a ohrozenych druhti. Dal§im potencidlnim problémem je riziko
infekce nebo pienosu nemoci ze zvitat. Pokud maji byt jako kosmetické ptisady pouzity
latky zivocisného ptivodu, musi, podobné jak tomu je u ostatnich latek pouzivanych
v kosmetice, vyhovovat v§em pozadavkim na kvalitu, Cistotu, bezpecnost pouziti bez

zdravotniho rizika, hygienu, nesmi byt toxické a musi byt bez necistot [7].

Zatimco ve vyspélych zemich se vice spotiebiteld ptiklani k alternativam, které jsou etické
a pochdzi z udrzitelnych zdrojli, v méné vyspélych zemich je pouzivani vyrobkli s obsahem
obyvatel i zvySovani narokd na kosmetiku vede k vy$§imu mnozstvi substanci pouzitych
v téchto piipravcich, a proto je ¢im dal vice dualezity postoj lidstva k piirodé a jeji
rozmanitosti. Neuvazlivé spotiebovavani zivociSnych zdroji totiz negativné ovliviiuje
zivotni prostredi, kdy dochazi ke ztraté biologické rozmanitosti, integrity a udrzitelnosti

ekosystémovych funkci [8].

Kosmetické ingredience zivocisného plivodu je mozné rozdélit do tii skupin. Jedna se
o ingredience ziskané z hmyzu spadajici do skupiny A, dale ze suchozemskych Zivocicht,
které byvaji fazeny do skupiny B, a posledni skupina C zahrnuje ingredience z vodnich
zivocichd. Schéma tohoto rozd¢€leni je znazornéno na Obrazku 1 [7].

Suchozemsti

Zivoéichové
(Skupina B)

Vodni
Hm
(Skupiz: A) Zivodichové

(Skupina C)

Zooceutika

Obrazek 1 Rozdéleni zooceutik podle zivocisSného
puvodu — upraveno podle [7]
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2.1 Ingredience hmyziho pivodu

Latky pochazejici od hmyzu se ve vétsiné piipadi ziskavaji zptisobem, kdy nemusi dojit
k usmrceni zvitete. Vyuzivany byvaji zejména vceli produkty a produkty hedvabnického
priamyslu [7]. Hmyz zarovei nabyva na atraktivité kvili relativné levnému chovu a soucasné
vysoké hodnoté produkovanych molekul, mezi které patii lipidy, peptidy, proteiny,

polymery a vitaminy [9].

2.1.1 Vceli produkty

Ke kosmetickym ucelim se ze vcelich produktl vyuzivd med, propolis, vceli pyl, vceli
chléb, matefi kaSic¢ka, vceli vosk a véeli jed, z nichz kazdy ma specifické slozeni i obsah
aktivnich latek. Chemické sloZeni téchto produkti, které ovliviiuje jejich vysledné vlastnosti
a zpusob pouziti, se mize liSit v zavislosti na botanickém sloZeni, geografickém plivodu,

ro¢ni dob¢ a podminkéach daného prostredi [10].
Med

Hlavni slozkou medu jsou sacharidy, z nichZ okolo 75 % tvofi monosacharidy nejvice
zastoupené fruktozou a glukozou. Déle je pfitomna voda, bilkoviny, kyseliny, vitaminy,

mineralni latky, barviva, fenolické slouceniny a té€kavé slouceniny [11].

Vyznamné jsou jeho antimikrobidlni i€inky a vyuZziva se také pro urychleni hojeni ran, jizev
nebo popalenin [10, 12]. Studie [13] hodnotici G¢inky medovych obvazil na rany po 3 a 6
mésicich od chirurgického zdkroku uvadi, Ze jizvy, na které byly v prvnich 5 dnech od
provedeni zakroku aplikovany medové obklady, vykazovaly mensi Sitku a byly z estetického

hlediska 1épe hodnocené nez jizvy, na které byly pouzity konvenéni obklady.

V kosmetickych ptipravcich plni funkei emolientu nebo humektantu. Na pokoZzku plisobi
velmi pfizniveé, vyzivuje ji, zvySuje jeji elasticitu, zpomaluje tvorbu vrasek a napomaha
v Upravé pH na mirn€ kyselé hodnoty [12]. Samotny med byva v zévislosti na formé
kosmetického ptipravku pritomen v riiznych koncentracich, avSak nejcastéji ¢ini jeho obsah
1-10 % [14]. Posouzeni vlivu ptipravki s obsahem medu i dalSich vcelich produkt bylo
cilem studie [14]. Tyto pfipravky byly naneseny na volarni stranu piedlokti 24 probandek
ve véku 23—49 let. K nartstu hydratace po 48 hodinach doslo u vSech 8 pouzitych medovych
ptipravkil, nejvyssi zvySeni bylo pozorovano u pfipravkli s obsahem medového extraktu.

Nameétena byla vyssi hydratacni schopnost kvétového medu v porovnani s medem lesnim.
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Doslo ke snizeni transepidermalni ztraty vody (TEWL — Transepidermal Water Loss)

a namétené hodnoty pH se pohybovaly v mirné kyselé oblasti.
Propolis

Nekteré druhy vcel, mezi které patii vCela medonosnd, produkuji propolis. Jedna se
o pryskyfi¢nou latku, kterd je véelami vyuzivana pro utésnéni vnitinich ¢asti ulu a pro svoje

antimikrobidlni schopnosti [15].

SloZeni propolisu je velmi riiznorodé, nicméné vzdy jsou pfitomny fenolické slouceniny
a flavonoidy [15]. V propolisu byvaji dale obsazeny terpenové slouceniny, alkoholy a také

mineralni latky, vitaminy nebo enzymy [10].

Svymi antioxida¢nimi vlastnostmi napomaha v prevenci i 1é¢bé koznich onemocnéni,
zpomaluje stadrnuti pleti a chrani pted ultrafialovym (UV) zafenim. Propolis 1ze pro své
antimikrobidlni G¢inky vyuzit 1 pro 1écbu akné [15]. Je prokézéano, ze jeho pouziti zkracuje
dobu hojeni diabetickych a vendznich viedd, aft nebo popalenin [16]. Uginnosti
propolisového extraktu proti starnuti pokozky se zabyvali An a kolektiv [17]. V jejich studii
byly vyuZzity polymerni nanoc¢éstice obsahujici propolisovy extrakt k redukci vrasek v ocnim
okoli u 24 dobrovolnic ve véku 30-65 let. Po 8 tydnech aplikace ptipravku s obsahem téchto
nanocastic byla zaznamenana redukce vrasek. Testy in vitro bylo zjisténo zvyseni produkce
kolagenu v dermis a schopnost inhibice kolagenazy, ktera napoméahd degradaci kolagenu

pomoci polymernich nanocastic s propolisovym extraktem.
Veéeli pyl

Okolo 22 % pylu tvoii bilkoviny, dale jsou pfitomny cukry, mastné kyseliny, nukleové
kyseliny, vitaminy a mineralni latky [10]. Za jeho biologickou aktivitu jsou odpoveédné take
fenolické latky, flavonoidy, antokyany a taniny [18].

V kosmetickych ptipravcich byva veeli pyl obsazen v koncentraci do 5 %. Vykazuje Gc¢inky
a je hojné pouzivan v Samponech proti luptim, ale diky své schopnosti snizovat tvorbu mazu

se vyskytuje 1 v pfipravcich na mastné vlasy [10].

Kim a kolektiv [18] ve své studii prokdzali antioxida¢ni tc¢inky véeliho pylu a také jeho
schopnost inhibovat aktivitu tyrozindzy, ¢imz lze zamezit nadmérné tvorbé a hromadéni
melaninu nebo zpomaleni starnuti kiize vlivem ptsobeni UV zateni. Dale bylo zjisténo, ze

tyto testované vlastnosti zavisi pfimo imérné na obsahu fenolickych latek ve véelim pylu.
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Mateii kasicka
V mateti kaSi¢ce se vyskytuji pfevazné bilkoviny, sacharidy, tuky, vitaminy a mineraly, ale

také t€kavé slouceniny [10].

Koncentrace matefi kaSicky v kosmetickych ptipravcich obvykle ¢ini 0,5-1 % a tyto
ptipravky se vyznacuji vyraznou hydratacni schopnosti. Diky své zna¢né biologické aktivité
ma 1 Siroké spektrum pouziti. Vyuziva se pii zanétech Ustni dutiny i hojeni ran nebo

popalenin, normalizuje tvorbu kozniho mazu, plet’ regeneruje a hydratuje [10].

Byla provedena studie [19] zabyvajici se snizovanim syntézy melaninu za pouziti matefi
kasicky. Vykonané testy prokéazaly bezpecnost takovéhoto uziti a potvrdily inhibici

tyrozinazy mateii kaSickou, coz mélo za nasledek snizeni obsahu melaninu.
Véeli vosk

Mezi latky, které jsou ve véelim vosku obsazeny, patii ptedevSim estery vysSich mastnych
kyselin s alkoholy, volné mastné kyseliny a uhlovodiky. Pfitomny byvaji také triterpeny,

B-karoten, t€kavé slouceniny, fenolické latky a flavonoidy [10].

Je typicky tim, ze ma nizsi biologickou aktivitu, nez jakou vykazuji ostatni vceli produkty.
Vyuziva se pfi oSetfovani ran, hojeni viedil a pomaha také pii 1€cbé atopické dermatitidy,
psoriazy nebo plenkové dermatitidy. Po aplikaci vytvaii na pokozce film, kterym snizuje
TEWL a chrani pokozku pted vnéjSimi vlivy [10]. Jak samotny vceli vosk, tak v kombinaci
s dalSimi pfirodnimi latkami vykazuje antimikrobidlni ucinky. Pii 1é€bé povrchovych

koznich mykoz se osvédcila smeés medu, vEeliho vosku a olivového oleje [20].
Veeli jed
Vyznamnou slozku vceliho jedu tvoii peptidy, enzymy, lipidy a bioaktivni aminy [21].

Z peptidi je dulezity zejména melitin, ktery maé protizanétlivé, protinadorové

a antimikrobialni ucinky [22].

Bylo prokdzano, ze vceli jed ma vyznamné ucinky pii 1écbé nekterych onemocnéni
a zlepSovani stavu pokoZzky. Podstatné zmiriiuje akné, podporuje riist vlasii a napomahd pii

1é¢be psoridzy, atopické dermatitidy, hojeni ran 1 redukci vrasek [10, 21].

Han a kolektiv [23] testovali plisobeni séra s koncentraci 0,006 % vceliho jedu na vrasky
v periorbitalni oblasti. Skupina 22 dobrovolnic ve v€ku 30-49 let si po dobu 12 tydnt
dvakrat denné€ nanasela sérum na cely oblicej. Vyhodnoceni ve 12. tydnu ukazalo snizeni

celkové plochy vrasek, poctu vrasek 1 jejich primérné hloubky.
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2.1.2 Chitin

Po celuléze predstavuje chitin druhy nejcastéji se vyskytujici biopolysacharid. Produkovan
je velkym mnozstvim zivych organismu [9, 24]. Tento bily, tvrdy a nepruzny dusikaty

polymer je hlavni slozkou exoskeletu ¢lenovcii nebo bunécné stény hub a kvasinek [9].

Z hlediska udrzitelnosti a kviili sezonnosti se exoskelet koryst, zejména krabi a krevet, ktery
je hlavnim zdrojem chitinu pro komercni vyrobu, nejevi jako nejidedlnéjsi a houby, které
predstavuji moznou alternativu, nebyly i1 pfes znacnou vytéznost chitinu v primyslovém
méfitku zatim vyuzivany. Dal§i moznosti je pravé vyuziti hmyzu, v jehoz kutikule se chitin
nachazi ve form¢ nanovlaken obsazenych ve vnitini vrstvé kutikuly, kde svym uspotfddanim
a asymetrickou listovou strukturou uréuje jeji pevnost a pruznost. Zdrojem hmyziho chitinu
je napiiklad odpad z hmyzich farem, které byvaji zaméfeny na produkci krmiva pro zvitata
a likvidaci odpadu. Vznikly odpad tvotfeny pfedevsim z exuvii a uhynulych jedinct na konci

svého zivotniho cyklu je bohaty na chitin [9].

Chitin a jeho derivaty, z nichz je chitosan jednim z nejpouzivanéjsich, se vyznacuji svymi
antioxida¢nimi a antimikrobidlnimi vlastnostmi, biokompatibilitou, biodegradabilitou
a netoxicnosti. Pfiprava chitosanu probihd deacetylaci chitinu. Mize byt provadéna
deacetylace enzymaticka nebo chemicka, ktera je kvuli vyssi ¢innosti ¢astéjsi. U chitosanu
se urCuje stupen deacetylace, ktery dosahuje hodnoty 60-98 % a ktery ma spolecné
s molekulovou hmotnosti vliv na jeho rozpustnost a vysledné vlastnosti. Uvadi se, ze
ucinnost chitosanu je v nékterych ptipadech, jako je antimikrobidlni G¢innost, vyssi nez
u chitinu. V kosmetickém priimyslu je chitin spolu se svymi derivaty cenén pro vyznamné
hydrata¢ni schopnosti nebo zpomaleni starnuti pleti. Kviili hor$i rozpustnosti byva chitin
prevadén na rozpustnéjSi derivaty. Zminéné vlastnosti umoziuji jejich pouziti
v kosmetickych ptipravcich pro péci predevsim o plet’, ale také o vlasy, nehty, dutinu ustni
a rty. Zadné studie, které by se zabyvaly aplikaci a u¢innosti hmyziho chitinu, zatim dle
zdroje [9] provedeny nebyly.

2.1.3 Sericin

Hedvabi pochazejici od bource morusového je tvotfeno predev§im dvéma proteiny, a to
sericinem a fibroinem. Fibroin tvoii dvojité vldkno, jeZ je obaleno a spojeno lepivymi
vrstvami sericinu. Tato struktura dava vzniku kokonu [25, 26]. Fibroin nachézi uplatnéni pii
vyrob¢ 1€karskych a primyslovych materiali a uz po staleti zastdva nezastupitelnou roli

v textilnim primyslu pfi produkci pfirodniho hedvabi. Sericin je vSak nutné pii tomto
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procesu oddélit od fibroinu, a tak casto nevyuzity byva vypustén do odpadnich vod.
I ptestoze se v textilnim pramyslu sericin zd4 nepotfebnym, jeho vlastnosti zacinaji byt
doceniovany v jinych oblastech. Vyznacuje se vysokym obsahem aminokyselin, z nichZ je
nejvice zastoupen serin a kyselina asparagovd. Diky obsahu pfevazné polarnich
aminokyselin je hydrofilni [25]. Pfitomnost aminokyselin je velmi dulezita pro jeho
hydrata¢ni schopnosti, nebot’ aminokyseliny jsou souc¢asti pfirozeného hydrata¢niho faktoru
(NMF — Natural Moisturizing Factor) a ovliviiuji obsah vody v ktizi. Aplikace sericinového
gelu na kiizi vedla ke snizeni impedance pokozky i TEWL, déle bylo zaznamenano zvyseni
vyhodnocena jako hladSi a plnéjsi [26]. Pozitivné plsobi také pii hojeni ran. OSetfeni
koznich ran pomoci 8% sericinového krému vedlo u potkant k jejich rychlejS$imu zhojeni

a snizeni zanétlivych reakci v porovnani s ranami, na které byl aplikovan Betadine® [27].

Padamwar a kolektiv [26] testovali in vivo hydrata¢ni ucinek sericinu. Studie se t¢astnili 3
muzi a 3 zeny ve véku 22-25 let. Byly vytvoieny gely o koncentraci sericinu 1,5 % a 2 %,
testovani bylo provadéno na voléarni strané pfedlokti. Hodnota impedance, ktera je nepiimo
umérna mnozstvi vody v kiizi, byla aplikaci sericinového gelu vyrazné sniZzena, coz svédci
o vys$i hydrataci horni vrstvy kaze. Zjisténo bylo také snizeni TEWL, pro jednotlivé
koncentrace vSak ve vyslednych hodnotach nebyl pfili§ vyrazny rozdil. Vyhotoveny byly
také repliky kiize, ze kterych je patrné, ze kize je po 30 minutach od naneseni sericinového

gelu hladsi a jsou u ni redukovany jemné linie v porovnani s neoSetienou kiizi.

V préci [28] byly pouzity emulze o koncentraci sericinu 2 %, 4 %, 6 %, 8 % a 10 % a ty byly
aplikovany 20 dobrovolnikim o primémém véku 26,7 let na kiizi volarniho predlokti.
Zjisténa byla nizkd hydratacni ucinnost téchto ptipravkil, avSak byl zaznamenan pokles
TEWL. Tyto vysledky jsou pfipisovany vytvofeni filmu na kiZi. Tento film sice nepodpofil

zvySeni hydratace, ale dopomohl ke zlepSeni bariérovych vlastnosti kiize.

2.1.4 Pavoudi hedvabi

Mezi vyznamné producenty hedvabi se fadi také pavouci. Z dlivodu nemoZnosti hromadného
chovu pavoukil v§ak neni vyuziti jejich hedvabi pfili§ béZné a mnohem castéji je vyuzivano
hedvéabi domestikovaného bource moruSového. Existuje spousta druhti pavouciho hedvabi
s rozdilnym chemickym slozenim, strukturou a funkci, kdy konkrétni vlastnosti jsou vzdy
uzpusobeny ucelu pouziti. Pavouky byva nejCastéji pouzivano na stavbu pavucin, jejich

uchyceni k pevnému podkladu, tvorbu kokonil nebo obaleni kofisti [29]. Kazdy druh hedvabi
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se tvoii v jinych zlazach. Nejpozoruhodnéjsi vlastnosti vykazuje hedvabi, které pavouk
pouziva jako zachranné lano. Jeho pevnost prevysuje pevnost oceli a vykazuje zna¢nou
roztaznost [30]. Diky vyjime¢nym mechanickym vlastnostem, biokompatibilité a pomalé
biologické odbouratelnosti je jeho uziti mozné v biomedicinskych aplikacich, a dokonce i ve
stavebnictvi. Co se ty¢e kosmetiky, hedvabi mtze byt pouzito jako soucast Samponti, mydel,

krémt a lakd na vlasy [31].

2.1.5 Karmin

Ptirodni barvivo karmin, jehoz hlavni barvici slozkou je kyselina karminova, se ziskava ze
suSenych té€l samic nopalovce karminového. V zavislosti na pH se odstiny pohybuji od
oranzové az po syté ¢ervenou. Pouziva se k barveni nejen v kosmetice, ale 1 v potravinaistvi,
farmacii nebo v textilnim primyslu. Tradi¢ni extrakce predstavuje pomérné naro¢ny proces,
pfi némz nebyva dosazeno vysoké vytéznosti a mluze dochézet k pfimiseni toxickych
kovovych iontd a alergennich proteinii do ziskavaného produktu kyseliny karminové [32].
Prave tyto proteiny, které predstavuji kontaminanty hmyziho ptivodu, mohou u nékterych
jedincti vyvolavat alergické reakce. Jsou hlaSeny ptipady vzniku otoki, svédéni
a zacervenani po pouziti dekorativni kosmetiky, jako jsou ocni stiny, rténky, tvafenky nebo

o¢ni linky, s obsahem kosenily [33].

2.2 Ingredience ziskavané ze suchozemskych Zivocichi

Pii formulovani kosmetiky s obsahem latek ze suchozemskych zvitat je bud’ mozné vyuzit
vedlejsi produkty masného a zivoc¢isného prumyslu, nebo je ptimo pro jejich ziskani nutné
usmrceni zvifete. Predevs§im v této skupiné ingredienci doslo k omezeni pouZzivani nékterych
latek, jako je cibetkovy olej, z divodu ochrany zZivociSnych druht, problematiky etického
vztahu c¢lovéka ke zvifatim, ale také pro vylouceni rizika nékazy spotiebitele
prostfednictvim surovin zvifeciho pivodu, kdy mezi uvaZzovanid onemocnéni patii
transmisivni spongiformni encefalopatie nebo ptaci a prase¢i chfipka. VétSina dnes

vyuzivanych ingredienci pochéazi z chovu skotu, ovci nebo dribeze [7].

2.2.1 Kyselina hyaluronova

Poprvé byla kyselina hyaluronovd izolovana v roce 1934 z hovéziho sklivce. Tento
glykosaminoglykan se vyskytuje u vSech obratlovci a predstavuje hlavni soucdst

extracelularni matrix vétSiny zralych tkéni. Nachazi se v o€nim sklivci, synovialni tekutiné
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nebo v kuzi, kde je koncentrace hyaluronanu nejvétsi. Vyskytuje se jak v dermis, tak

1 v epidermis [34].

V kosmetice je kyselina hyaluronova znama predevsim pro svoje hydratacni vlastnosti diky
schopnosti absorbovat zna¢né mnozstvi molekul vody. Ptirodni kyselinu hyaluronovou je
mozné ziskat z riznych zivoc¢icht. Nejvyssich koncentraci tohoto polysacharidu je dosazeno
pti extrakci z kohoutich hiebinktl, coz je nerozsitenéjsi zptsob, ale kyselina hyaluronova
muze byt ziskavéana také z volat. Extrahovana byla i ze synovialni tekutiny skotu, prasat
a ovci nebo ze sklivce prasat, opice a skotu [35]. Jeji znacnou vyhodou je, Ze neni druhové
specificka, tudiz predstavuje minimalni riziko alergickych reakci. Také urychluje hojeni ran,
diky pfitomnosti v synovidlni tekutiné se vyznamné podili na lubrikaci kloubnich ploch
a v neposledni fad€ vychytava volné radikaly. Vyjma dynamickych vrasek je mozné vSechny

ostatni typy redukovat injekénimi vyplnémi kyseliny hyaluronové [36].

Draelos a kolektiv [37] zjistovali ti¢innost séra kyseliny hyaluronové aplikovaného na plet’
dvakrat denné po dobu 6 tydnl, kdy u vybranych ucastnic ve véku 38-60 let byla pred
zahdjenim experimentu diagnostikovand nedostatecné hydratovand plet’ se zndmkami
fotostarnuti. Naméfené mnozstvi vody v kiiZi bylo ihned po aplikaci séra vyssi o 134 %.
Meéfenim po 2 tydnech aplikace bylo zjisténo zvyseni o 15 %, po 4 tydnech byl obsah vody
v kizi vyssi o 29 % a pfi poslednim méteni v 6. tydnu bylo pozorovano zvyseni o 55 %
oproti ptivodnimu stavu. Prokdzalo se, Ze sérum s obsahem kyseliny hyaluronové mélo na
ktzi pozitivni GCinky, nebyly zaznamendny Zadné piipady podrazdéni pokozky
a vyhodnocenim pfi poslednim méfeni bylo dale zjiSténo, Ze pokozka byla vyznamné hladsi,
plnéjsi, hydratovangjsi a doslo k redukci jemnych linek i vrasek. Celkové zlepSeni méfenych

vlastnosti kuze ¢inilo 43 %.

V dalsi studii [38] byl hodnocen vliv kazdodenniho pouzivani krému s kyselinou
hyaluronovou na hloubku perioralnich a periorbitalnich vrasek, pevnost a pruznost pokozky.
Testovany byly 4 bézné dostupné krémy z riznych cenovych kategorii znacek Balea, Nivea,
Lancome a Chanel. Po tfimési¢ni aplikaci vSech pletovych krémi bylo patrné zlepSeni stavu
pokozky, kdy vrasky byly redukovéany ptiblizné o 10-20 % pfti nartstu zpevnéni pokozky
0 13-30 %. Nejvétsi snizeni hloubky perioralnich vrasek nastalo po aplikaci krému Lancome
Hydra Zen Neurocalm, které ¢inilo 26,1 %, a periorbitalnilni vrasky byly nejvice redukovany
0 22,7 % za pouziti Chanel Le Lift Anti Wrinkle Cream. Naopak nejmensi vliv na vrasky
mél krém Nivea Cellular Anti Age Tagespflege, kdy v perioralni oblasti bylo jejich sniZeni

20,9 % a v periorbitalni oblasti 9,8 %. Autofi ale ptipousti, Ze v téchto vysledcich mize hrat
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roli znacka krému, kdy testované osoby provadély aplikaci samy kazdé rano, a tak mohly
byt drazs$i krémy pouzivany cCastéji a s vEtsi peclivosti, nez tomu bylo u krémt podstatné
levnéjsich. Prokazalo se vSak, Ze bez ohledu na cenovou kategorii ma pravidelné pouzivani
krémi, které obsahuji kyselinu hyaluronovou, pozitivni ucinky na stav pokozky i hloubku

vrasek.

2.2.2 Hlemyzdi sliz

Sliz produkovany hlemyzdi zastava u téchto zvirat fadu biologickych funkci, které zahrnuji
predevsim mikrobidlni ochranu a schopnost piilnout k povrchu, jenz je zaroven slizem
zvlh¢ovan. Epitelidlnimi buiikami tvofené muciny piedstavuji hlavni slozku slizu a zaroven
jsou odpovédné za jeho vlastnosti. Mucin vykazuje v zavislosti na struktufe, kdy zasadni
vliv méa sekvence aminokyselin a glykosylace, riznou biologickou aktivitu a fyzikalni
vlastnosti. Pro hlemyzdé jsou stézejni antimikrobidlni u¢inky slizu, nebot’ svalnati noha,
ktera je slizem pokryta, pfichazi do castého kontaktu s okolnimi povrchy, jez mohou byt
kontaminovany raznymi mikroorganismy. Jsou prokdzané jeho schopnosti regenerovat kiizi
a urychlovat hojeni ran [39]. Pro kizi jsou kromé mucinu prospésné dalsi latky hlemyzdiho
slizu, jako je alantoin, kolagen, elastin, kyselina glykolovad a achacin, ktery spole¢né
s mucinem patii mezi glykoproteiny. Dulezitou roli v kosmetickych vyrobcich sehrava
alantoin, jehoz deskvamacni uc¢inek napomahéd obnové pleti. Dale také podporuje hojeni
poranéni ktize, zvySuje obsah vody v extracelularni matrix a tvoifi komplexy s drazdivymi
latkami. Kyselina glykolovd snadno pronika do kize, zvySuje syntézu kolagenu a diky

schopnosti inhibovat enzym tyrozinazu snizuje tvorbu melaninu [40].

Byla provedena studie [40] zabyvajici se hydratacni Gi¢innosti slizu hlemyzd¢ kropenatého.
Ptipraveny byly krémy s hlemyzdim slizem o koncentraci 0 %, 2 %, 5 % a 10 %, kdy
ptiddvané mnozstvi slizu bylo vztazeno k zjisténému obsahu alantoinu a kyseliny glykolové
v tomto slizu, a nasledné byly tyto krémy aplikovany na volarni stranu piedlokti 20 zen ve
veéku 20-65 let. Zaznamenano bylo zvySeni TEWL u pfipravkd s obsahem 5 % a 10 %
Sneciho slizu po 1. hodin€ od aplikace. To je pfipisovano pritomnosti kyseliny glykolove,
ktera v nizké koncentraci mize oslabovat soudrznost hornich vrstev pokozky a zvySovat tak
odpatovani vody mezikorneocytovymi prostory. U koncentrace 2 % $neciho slizu doslo po
1. hodin€ ke snizeni TEWL a po 24 hodinéch byl zaznamenan pokles hodnot u vSech
pouzitych koncentraci. Pro koncentrace $neciho slizu 2 %, 5 % a 10 % byla zjisténa vyrazné
vy$$i hydratace pfi méfeni po 1. hodin€ i po 24 hodinach. Jako nejidealnéjsi se tedy jevi

pouziti krému s obsahem 2 % Sneciho slizu.
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2.2.3 Keratin

vvvvvv

vvvvvv

pefi, srsti, vin¢ nebo ve vlasech a byva bézné ptitomen v epitelidlnich buiikach vyssich
obratlovcl. Keratin se vyznacuje vy$Sim zastoupenim cysteinu, nez jaké je u jinych
fibrilarnich bilkovin, je chemicky i1 mechanicky odolny a nerozpustny ve vétSing
organickych rozpoustédel. Existuji dvé formy keratinu, a to a-keratin, ktery se vyskytuje
predevsim v srsti, vlasech, vin€ nebo v kiizi, a -keratin pfitomny v tvrdsich derivatech, jako
jsou Supiny, zobaky, drapy a pefi [41, 42]. V kosmetickych ptipravcich jsou pouzivany
keratinové hydrolyzaty zejména v produktech na vlasy a pokozku. Funguji jako humektanty
a pridavany byvaji i do fasenek, mydel nebo detergentl. DalSim moznym vyuzitim keratinu
v kosmetice jsou keratinové peptidy, které podporuji bariérovou funkei klize, hydratuji
pokozku a snizuji TEWL. Pouziti keratinovych peptidit mize pfispivat k posileni nehti

a zvySeni lesku vlast [41].

Ve studii [43] byl keratinovy hydrolyzat ziskan z kuteciho pefi a nasledn€ byl pouzit pro
ptipravu kosmetickych formulaci s obsahem 2 %, 4 % a 6 % keratinového hydrolyzatu.
U téchto formulaci byly dale zjistovany ucinky na kazi 20 dobrovolnikt v ¢ase 1, 2, 3, 4, 24
a 48 hodin od aplikace. Vysledky potvrdily hydrata¢ni schopnost keratinového hydrolyzatu,
nejvyssi narast hydratace v porovnani s mastovym zakladem byl o 22 % po 1. hodiné u 2%
formulace. Pokles TEWL byl naméfen ve vSech méfenych casech a nejvyrazngjsi byl
zaznamenan po 48 hodinach u 6% formulace, kdy pokles byl 54 % vzhledem k samotnému
zékladu. Rovnéz ve studii [44] byl pozorovan nejvyssi nartst hydratace o 23 % po 1. hodiné
od aplikace u formulace s obsahem 2 % keratinového hydrolyzatu. Po 48 hodinach byla
hodnota TEWL niZ8i o 32 % u 6% ptipravku, zatimco vétsi snizeni o 38 % bylo pii pouZiti

4% formulace a 0 37 % pro 2% formulaci.

2.2.4 Praseci placenta

Hlavnim diivodem zajmu o placentu je jeji sloZeni. Jedna se o zdroj cytokinti, hormont,
peptidil, enzymd, rastovych faktorti, vitamini a mineralnich latek. PouZivani placenty je
nejcastéj$i v tradicni asijské medicing€, kde se vyuziva k urychleni hojeni ran. Extrakt
z prase¢i placenty miZe byt pouzit nejen pii hojeni kiiZze, ale i pro zvySeni hydratace

a elasticity pleti a omezeni tvorby vrasek. Prokazany byly také jeji antioxida¢ni ucinky [45].
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Aioi a kolektiv [46] zjistovali Gginky aplikace extraktu z prase¢i placenty na plet. Uastnice
studie byly ve v€ku 40-52 let a po dobu 6 tydnt si dvakrat denné¢ aplikovaly ptipravek
s obsahem praseci placenty na urCenou polovinu obli¢eje. Bylo zaznamenano snizeni
mnozstvi vrasek na 72,1 % oproti plivodnimu stavu a narast hydratace na 126,5 %. Nagae
a kolektiv [45] hodnotili zmény parametrti klize po Ctyftydennim peroralnim uzivani extraktu
z praseci placenty zenami ve véku 40-59 let. Nebyly vSak pozorovany zésadni rozdily
v hydrataci kize ani v TEWL pii porovnani hodnot naméienych u testovaci a placebové

skupiny.

2.2.5 Velbloudi mléko

Svym slozenim se velbloudi mléko odlisuje od mlé€k jinych savct. Obsahuje totiz relativné
malo cholesterolu a cukru a je v ném piitomno vysoké mnozstvi mineralnich latek,
pfedevs§im hofc¢iku a zinku, vitaminu C a nékterych bilkovin, mezi které patii laktoferin,
laktoperoxiddza, imunoglobuliny nebo lysozym. Naopak v jeho slozeni téméf chybi
B-laktoglobulin, ktery se vyskytuje v kravském mléce. Vyznamné jsou zastoupeny
1 a-hydroxykyseliny, které se podileji na zpevnéni a vyhlazeni pokozky a podporuji jeji
exfoliaci [47, 48]. Voda zaujima okolo 87 %, avSak pii dehydrataci zvifete se mnoZstvi vody
v mléce miize zvysit az na 91 % [47]. Pro kosmetické tcely je mozné ptiprava liposomil
z mléka. Dale velbloudi mléko vykazuje antioxidac¢ni i antimikrobialni u¢inky, napomaha
zpomalovat starnuti pleti a udrzovat pokozku v dobrém stavu [47, 48]. Mezi nejCastéji
vyrabéné kosmetické piipravky s obsahem velbloudiho mléka patii mydla, krémy, Sampony,

lotiony nebo rténky [49].

2.2.6 Lanolin

Nazloutly vosk z ov¢i viny, ktery je téZ nazyvan lanolin, je latka, jejimZ zdrojem jsou ov¢i
mazové Zlazy. Nespravné byva nékdy oznacovan také jako vinény tuk, avSak lanolin
obsahuje pfedevsim sterolové estery a estery glycerolu v ném pfitomny nebyvaji. Lanolin
v surovém stavu tvoii 5-25 % hmotnosti osttihané viny, kterd je ziskavana ze specialné
Slechténych plemen ovci. Byva pouzivan ve farmaceutickém primyslu, kde byva diky své
nizké drazdivosti slozkou ocnich masti nebo kapek a také byva nosi¢em v ne¢kterych injekéné
podavanych lécich. Jeho vyuziti je také Casté v kosmetickém primyslu k prevenci nebo
zlepSeni stavu suché, Supinaté a podrazdéné kiize. Hojné se pouziva v mast'ovych zékladech,
obvazech na popaleniny, k podpofe hojeni ran nebo také jako emulgator, stabilizator

a dispergacni ¢inidlo [50].
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Byl zkouman vliv pfidavku ethoxylovaného a acetylovaného lanolinu na
fyzikélné-chemické vlastnosti nanoemulzi i na jejich stabilitu a ucinky na kuzi.
Zaznamenano bylo zvySeni hydratace pokozky po aplikaci nanoemulze s ptidavkem 6,0 %
ethoxylovaného lanolinu 1 nanoemulze s 2,0 % acetylovan¢ho lanolinu v porovnani
s nanoemulzemi bez obsahu derivatl lanolinu. Nedo$lo pfitom k vyznamnym zménam
hodnot pH kiize, které se po aplikaci ptipravku pohybovaly kolem hodnoty 5,0; zarovei

nebylo pozorovano zadné podrazdéni ktize [51].

2.3 Ingredience ziskavané z vodnich Zivocichii

Nejcastéji pouzivané kosmetické ingredience z motskych zivo¢ichli pochazi z ryb a korysu,
kdy se vétSinou jedna o vedlejsi produkty rybarského primyslu. V luxusni kosmetice je
mozné setkat se i s dalSimi méné béZznymi ptisadami, jako je plankton nebo extrakt ze sépii.
Typicky zapachajici latka ambra, ktera je produkovana ve stievech vorvani a své uplatnéni
ma pii vyrob¢ parfémd, je v soucasné dob¢ Casto nahrazovana syntetickymi latkami, nebot’
je kvili zdkazu lovu vorvaiit mozné ambru ziskat pouze v ptipadé jejiho vyvrhnuti zvifetem

nebo z nalezenych uhynulych jedinct [7].

2.3.1 Chitin

Zna¢né mnozstvi chitinu se nachdzi v fadé moiskych Zzivocichli, jako jsou mékkysi,
hlavonoZci nebo korysi, v jejichZ schrankéach je pfitomen z 13-42 %. Jeho ziskavani je
mozné provadét demineralizaci, deproteinaci nebo bélenim. Vyroba chitosanu je nasledné
provadéna chemickou nebo enzymatickou deacylaci [52]. Chitosan je rozpustny v kyselych

vodnych systémech, chitin je vSak ve vodném prostiedi nerozpustny [53].

S vys$si molekulovou hmotnosti chitosanu a jeho derivati se poji 1 lepsi hydratace pokoZzky.
Karboxymethyl chitosan je schopny tvofit gel, ktery zvla¢nuje pokozku a chrani ji pred
okolnim prosttednim vcetné kontaktu s detergenty [54]. Ve studii [55] je hodnocena
bezpecnost a ucinnost chitosanovych ustnich vod. Provedenymi testy byla zjiSténa niZsi
toxicita chitosanové Ustni vody a zaroven vyrazng€ vyssi antimikrobidlni aktivita, neZ jakou

vykazovaly testované komercni Gstni vody.

2.3.2 Kolagen

U Zivocichi predstavuje kolagen zékladni strukturni bilkovinu pojivovych tkdni a rovnéz se
jedné o nejrozsitené;si slozku extracelularni matrix [56, 57]. Tvoii az kolem 30 % celkového

obsahu bilkovin vétSiny zivocichli. Kolagen je slozen ze tii polypeptidovych fetézci, které
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jsou pomoci vodikovych vazeb ulozené do trojité Sroubovice [56, 58, 59]. Toto usporadani
zajiStuje pevnost a pruznost pojivovych tkani [58, 59]. Na zaklad¢ odlisné struktury bylo
doposud identifikovano 29 typi kolageni [60]. U ¢loveéka vsak prevazuje kolagen typu I,
ktery ptfedstavuje az 90 % veskerého kolagenu v lidském téle [58]. Jako slibny zdroj
kolagenu se s ohledem na udrzitelnost a efektivnéjSi zpracovani surovin jevi vyuzivani
vedlejsich produkti rybolovu, kam patii predevsim kuze, kosti, hlavy, ploutve a Supiny
motskych ryb [56, 58, 59]. Vyznacuje se vysokou biokompatibilitou, diky cemuz je vhodny
pro biomedicinské aplikace i kosmeticky primysl [56—61].

Pii vyvoji kosmetickych ptipravkl jsou cenény piedevsim hydrata¢ni G¢inky kolagenu
a jeho schopnost piisobit proti tvorbé vrasek a starnuti pokozky [56, 58]. Vykazuje
filmotvorné vlastnosti, ¢imz napomaha snizeni TEWL [60]. Déle také zvySuje pruznost,
hebkost a lesk pokozky. Kolagen, ktery je soucasti kosmetickych ptipravki, byva nejéastéji
izolovan z kiize a Supin ryb [58]. Nejvice pouzivanymi jsou kolagen typu I a II [59]. Pro
formulaci kosmetického ptipravku je nezbytné zvoleni spravného kolagenu a jeho kvalita,
jez je kromé postupu izolace zavisla také na druhu zivocicha, ze kterého kolagen pochazi,

jeho stafi a misté odlovu [56].

Vysledky studie [56] potvrzuji hydrata¢ni schopnost kolagenu typu I ziskané¢ho extrakci
z klize tresky obecné, kdy vzorky byly vystaveny relativni vlhkosti 30 %, 63 % a 98 %. Pti
téchto podminkach byly vzorky schopny absorpce vody, jejiz mira zavisela na mnozstvi
vody obsazené v prostiedi, a jejiho udrZeni na konstantni hodnoté po dobu 24 hodin. Ovéfilo
se také, ze tres¢i kolagen nedrazdi pokoZku a je bezpe¢ny pro pouziti v kosmetickych

formulacich.

Kuze halibuta gronského byla vyuzita ve studii [58] k izolaci kolagenu typu I pro
vyhodnoceni jeho hydrataéni ucinnosti v kosmetickych ptipravcich. Pfipraveny byly
formulace o koncentraci 0,1 %, 0,25 % a 0,5 % a placebo piedstavujici gel bez pfidavku
kolagenu. Tyto ptipravky byly aplikovany na ptedlokti 23 dobrovolniki ve véku 41 + 12,6
let. Hydratace pokozky byla méfena pied nanesenim piipravku a poté 2, 4, 8 a 24 hodin po
jeho aplikaci. Naméteno bylo mirné zvySeni hydratace pokozky po aplikaci vSech piipravka
s obsahem kolagenu, avSak nejlepsi u€inek byl zaznamendn u koncentrace kolagenu 0,25 %
po 2 hodinach od naneseni pfipravku a hydratace pretrvala az do méfeni po 8 hodinach od

aplikace dané formulace.
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Kolagen typu I a II pochazejici z chrupavky zraloka modrého byl ve studii [59] pouzit ke
zkoumani vlivu na lidskou pokozku. Nachystan byl gelovy zaklad, ktery byl zaroven vyuzit
jako placebo, z néhoz byly ptipraveny formulace s koncentraci kolagenu 0,125 %, 0,25 %,
0,3125 %, 0,5 %, 0,625 %, 1 %, 1,25 %, 2 %, 2,5 %, 4 %, a 5 %. Studie se celkem castnilo
66 dobrovolnikii ve veku 18-25 let. Kazda z 12 koncentraci byla testovana na 11
dobrovolnicich, kdy na jednom ucastnikovi byly vzdy testovany 2 formulace, pfi¢emz na
kazdou volarni stranu predlokti byla aplikovana jina koncentrace. Parametry pokozky byly
hodnoceny po 10 a 20 minutach od aplikace ptipravku. Bylo pozorovano zvyseni hydratace
a zlepSeni vzhledu pokozky, ptfi¢emz nejlepSich vysledkii bylo dosazeno za pouziti
koncentrace 5 % kolagenu. U této koncentrace kolagenu byla také nejvice patrna redukce

vrasek a snizena produkce mazu.

Evans a kolektiv [62] hodnotili vliv dvanactitydenni konzumace kolagenniho hydrolyzéatu
(KH) sladkovodni ryby pangase spodnookého Zenami ve veéku 45-60 let na stav pleti,
zejména na mnozstvi vrasek. Po 12 tydnech uzivani 10 g praskového KH byl zaznamenan
ubytek vrasek o 17 % na levé stran€ obliceje a 0o 35 % na pravé stran€ obliceje oproti
pfedchozimu stavu. Pfi vlastnim hodnoceni ve 12. tydnu uvéadély dobrovolnice lepsi
hydrataci, elasticitu, zafivost i pevnost pokozky, redukci vrasek a celkové zlepSeni stavu

pleti.

Izolaci a charakterizaci vlastnosti kolagenu z moiské houby Chondrosia reniformis provedli
Swatschek a kolektiv v prvni ¢asti své studie [63]. Druhd ¢ast studie byla zamétena na
ovéfeni ptiznivych vlastnosti uvedené houby na kizi. Dobrovolnikiim ve véku 24-52 let
byly na volarni stranu pfedlokti naneseny vytvofené formulace a v ¢ase 1, 3 a 6 hodin po
aplikaci byla zjiStovéana hydratace, pH a koZni maz pokozky. Méfenim nebyla zaznamenana
vyrazna zména pH kuize, zvySeni hydratace bylo jen malé, hodnoty koZzni mazu byly vyssi
po 1. hodin€ od aplikace, ale po 3 i 6 hodinach byly hodnoty sniZeny na hodnotu jen o malo

vys$$i, nez jaky byl plivodni stav.

Ze studie [64] vyplyva, Ze jako zdroj kolagenu lze vyuzit také mediazy. Konkrétné byl
zkouman kolagen extrahovany z piiustnich ramen kofenoustky plicnaté a byl potvrzen
podobny vliv na lidské butiky jako u potkaniho kolagenu typu I a zaroven také bezpecnost
vyuZiti kolagenu z meduzy v biomedicinskych aplikacich. Krishnamoorthi a kolektiv [65]
se zabyvali ziskdvanim a charakterizaci kolagenu z klize Sepia pharaonis. Kiize sépii se
vyznacuje svoji tlouStkou a pfi primyslovém zpracovani je povazovana za odpad. Studie

potvrdila moZznost izolace kolagenu typu I z klze sépie a jeho potencidlni vyuziti
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v potravinafstvi, kosmetice nebo biomedicinskych aplikacich. Jina studie [66] byla zamé&tena
na ziskavani a provéteni vlastnosti kolagenu z hvézdice amurské, jejiz télni sténa je na
kolagen bohatd. Porovnanim s telecim kolagenem typu I byla zjiSténa jejich vzajemna
podobnost. Nebyly zde zaznamenany zadné negativni reakce v  souvislosti

s biokompatibilitou s lidskymi koznimi bunikami.

2.3.3 Rybi olej

Esencidlni nenasycené mastné kyseliny, které jsou hojn¢ obsazeny v rybim oleji, plisobi
blahodarn¢ na lidské zdravi, maji ptiznivy vliv na nervovou, smyslovou, ob¢hovou i kozni
soustavu. Jedna se predevsim o kyselinu dokosahexaenovou (DHA), eikosapentaenovou
(EPA), a-linolenovou a linolovou, jejichz mnozstvi je u moiskych ryb vyssi nez u ryb
sladkovodnich. Tyto mastné kyseliny mohou také pfispivat ke zpomaleni projevll starnuti
ktze, zlepSeni stavu atopické dermatitidy i psoridzy nebo napoméhat v hojeni koznich ran
TEWL a zhorSeni funkce kozni bariéry. V epidermis je z mastnych kyselin nejvice
zastoupena kyselina linolova, ktera miize zarovenl vystupovat jako prekurzor ceramida.
Kyselina a-linolenovd se kromé rybiho oleje vyskytuje také v rostlinnych olejich,
zooplanktonu a fytoplanktonu, je prekurzorem EPA a DHA, které jsou nejvice vyuzivany
v prevenci neurodegenerativnich onemocnéni, a napoméha zmirnéni zéanétlivych
onemocnéni klize. Zdroje rybiho oleje jsou poméerné pestre, a tak i slozeni oleje je rozdilné
pfitomnost vyssiho procenta polynenasycenych mastnych kyselin, nicméné na jeho t¢innosti

se mohou podilet i dalsi slozky oleje, jako jsou retinol nebo vitamin D [67].

Puglia a kolektiv [68] se zabyvali protizdnétlivymi vlastnostmi mastnych kyselin EPA
a DHA z olejovych extraktii pochazejicich z makrely obecné, sardinky obecné a ostroretky
st€éhovavé. VSechny testované oleje obsahovaly znaéné mnozstvi EPA i DHA, avSak obsah
obou mastnych kyselin byl nejvyssi v oleji ze sardinky obecné, u kterého byl rovnéz in vitro
prokéazan nejlepsi prunik ktizi v porovnani s ostatnimi zkoumanymi oleji. U 10 dobrovolniki
ve véku 25-35 let byla posuzovéana schopnost 3 formulaci zmirnit koZni erytém vyvolany
zafenim UVB, kdy u kazdého dobrovolnika byl pouZzit dvojndsobek minimalni erytémové
davky. Jednalo se o extrakt sardinkového oleje, ketoprofen, ktery je pouzivany pro zmirnéni
zanétlivych onemocnéni klize, a kombinaci sardinkového oleje s ketoprofenem. ZmenSeni

intenzity kozniho erytému bylo dosazeno po aplikaci vSech testovanych ptipravkd,
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nejvyrazngjSim efektem bylo snizeni o 60,5 % u ptipravku obsahujici sardinkovy olej

s ketoprofenem.

Ve studii [69] byl hodnocen vliv peroralné podavaného rybiho oleje na acetonem vysusenou
ktzi potkanii. U skupiny potkanti, ktera po dobu 90 dni uzivala rybi olej, byla zaznamenana
rychld obnova kozni bariéry po jejim poskozeni acetonem a snizeni TEWL na ptivodni
hodnoty jiz po 1. hodiné pii méfeni po 90 dnech. Zato skupina bez konzumace rybiho oleje
méla pfi stejném méteni hodnoty TEWL zvysSené po dobu 48 hodin od aplikace acetonu.

Podavani rybiho oleje také zvySovalo hydrataci ktize.

2.3.4 Ambra

Sekret stteva vorvané obrovského je jiz po staleti pouzivan jako viné zivoc¢isného ptivodu.
Vétsina ambry, jak je tento voskovity sekret nazyvan, byva nalezena v Baltském mofi nebo
na jeho pobiezi [70]. Vznika pravdépodobné jako dusledek drazdéni traviciho ustroji
nestravitelnymi a ostrymi ¢astmi potravy, jako jsou zobaky hlavonozcii. Nékteré teorie
uvadi, Ze se jedna o patogenni sekret, a pokud se zvifeti nepodafi vzniklou hmotu vyloucit,
dojde k jeho tthynu. Produkovény jsou riizné druhy ambry v zavislosti na potravé zvitete,
a tak ambry pochdzejici z riznych oblasti vykazuji odlisné vlastnosti. Mezi dalsi faktory
patii stafi a zivotni podminky, které¢ mohou také vyznamné ovliviiovat vlastnosti ambry a jeji
pouziti. Zatimco Cerstvd ambra je ¢ernd a mekka s neptijemnym zapachem, po dlouhodobém
pusobeni slunce, motské vody a vzduchu dochézi k jejimu zesvétlani, ztvrdnuti a ke zméné
viné. Pro tvorbu tinktur ma nejvétsi hodnotu ambra nalezena na motském pobteZzi, jelikoz
na ni po dlouhou dobu pilisobily podminky prostedi, ¢imZz doslo k vybudovani kvalitni
charakteristické viné. Nejcennéj$i a nejvice pouzivana v tinkturach je tedy ambra bilé barvy.
Tinktury jsou nejCastéji piipravovany maceraci v alkoholu, kdy doporucenéd doba luhovani
je minimalné¢ 3 mésice [71]. Viné¢ ambry je charakterizovdna jako jemnd, sladka,
pfipominajici motské fasy a mech. Hlavni sloZzeni ambry tvofi fekalni proteiny, které
predstavuji 40—-60% podil, a z 25-54 % je zastoupen triterpen ambrein. Typicky odér je vSak
nasledkem oxidacniho rozkladu, kdy vznikaji vonné slou¢eniny ambroxiny. Velmi diileZitou
latkou je kvali své vini a fixacnim vlastnostem ambrafuran, v dnes$ni dobé je vSak

upiednostiiovano pouziti syntetického nebo polosyntetického ambrafuranu [70].

2.3.5 Sépiovy inkoust

Inkoustovéa Zlaza je organ produkujici inkoust, ktery sépii slouzi jako obranny prostiedek.

Pro inkoust je charakteristické jeho tmavé az Cerné zbarveni, které je ddno predev§im
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pfitomnosti melaninu, z néhoz ma nejveétsi zastoupeni eumelanin [72]. Diky svému zbarveni
pfitahuje inkoust zna¢nou pozornost pro vyuziti v riznych odvétvich. Neifar a kolektiv [73]
pouzili barvivo z inkoustu sépie obecné pro vyrobu dekorativni kosmetiky. Pfipravovana
byla &erna fasenka a erné oéni stiny. Rasenky, v kterych bylo obsazeno 10 % Gerného
sépiového inkoustu, neposkytovaly dostate¢nou kryvost ani barevnou intenzitu. Upravené
formulace, u nichz byla barvici ¢ést tvofena 7 % cerného sépiového inkoustu a 3 % oxidu
zelezitého, nebo 3 % kostni cerné, vSak vykazovaly lepsi vlastnosti. Pfi pouziti oxidu
zelezit¢ho byla vyslednd barva fasenky antracitové Sedd a obsah kostni Cerné daval
intenzivni ¢ernou barvu produktu. Kombinace barviv se také osvédcila z davodu, Ze
vysledné formulace mély lepsi kryci schopnost a roztiratelnost nez prvni formulace s 10 %
¢erného inkoustu. Pro pfipravu oc€nich stinli bylo v jedné formulaci pouzito 17 % cerného
inkoustu a ve druhé 20 % grafitové ¢erné. Obsah ¢erného inkoustu zajistil ocelové Sedou

barvu vytvorenych stind s dobrou roztiratelnosti, kryci schopnosti i odolnosti proti rozbiti.
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3 SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU RESENE PROBLEMATIKY
A CILE PRACE

Vzhledem k rychlosti vyvoje kosmetického primyslu je stale vétsi snaha poskytnout
spotfebitelim produkty, které jsou atraktivni, snadno aplikovatelné, kvalitni z hlediska
uzitych surovin i pouzitelnosti a cenove dostupné. Pfedevsim u pecujici kosmetiky je diiraz
kladen také na ucinnost a schopnost pfipravkii pomoci feSit konkrétni potieby nebo
problémy pokozky, mezi které nejcastéji patii suchd, mastna nebo citliva plet, akné, vrasky
nebo pigmentové skvrny, pro dosazeni lepSiho vzhledu a stavu pokozky. Vyuziti nékterych
latek ziskanych ze zvifat mé v kosmetickych aplikacich dlouhou tradici s prokazanymi

ucinky na stav pokozky.

Mezi nejvice pouzivané latky zivoc¢isného ptivodu v kosmetickych pripravcich se zna¢nou
hydrata¢ni schopnosti patii kolagen, kyselina hyaluronovéd a sericin. BéZzné jsou také
pfipravky s medem nebo keratinem. Dalsi funkci kyseliny hyaluronové v pletovych
pripravcich je zpevnéni pleti a redukce jemnych vrasek. Mnohé studie potvrdily jeji
kosmetickou ucinnost a tim i podpotily jeji dal§i vyuzivani [37, 38]. V piipad¢ sericinu
nebylo ve studiich [26] a [28] pozorovano vyrazné zlepSeni hydratace. Na pokoZzce ale tvoii
okluzivni film, diky kterému dochézi ke snizeni TEWL, coZ bylo prokazané v obou studiich.
Med krom¢ hydratace také napomdha redukci vrasek, zvlacnéni pokozky, diky
antioxida¢nim a antimikrobidlnim vlastnostem napoméha hojeni pokoZzky a snizuje jeji
podrazdéni [12]. Mira G€¢innosti vSak zavisi na konkrétnim medu a podminkach jeho vzniku.
Pro kosmetické vyuziti se ukdzal z diivodu vétsi hydratacni u¢innosti lepsi med kvétovy nez
lesni [14]. Keratin se ¢asto vyskytuje nejen v produktech péce o pokozku, ale 1 v pfipravcich
na vlasy nebo nehty. Podobn¢ jako sericin podporuje keratin spravnou funkci kozni bariéry

[41].

Vodni zivo€ichové predstavuji dilezity zdroj kolagenu, nebot’ miize byt ziskavan z malo
vyuzivanych vedlejSich produktl rybarského priimyslu, které jsou na kolagen bohaté. Jedna
se zejména o kazi, Supiny, kosti nebo vnitinosti. Tim by se také snizilo mnozstvi odpadu,
které se pfi primyslovém zpracovani vodnich Zivoc€ichl tvofi. DoloZeny jsou schopnosti
kolagenu pokozku hydratovat, zvySovat jeji elasticitu i pevnost a také zpomalovat starnuti
pleti a tvorbu vrasek [58]. Pfiznivé dopady na kizi byly zaznamenény pfi topické aplikaci
1 peroralnim uzivanim kolagenu. Diky svym vyjime¢nym vlastnostem je pteduren do

pecujicich ptipravkl zejména o zralou plet’ s kosmetickym presahem.
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Pravé z divodu vyse popsanych ptiznivych ucinkl kolagenu na pokozku je cilem bakalarské
prace ovétovani vlivu aplikace kolagenniho hydrolyzatu pochézejiciho z oceanskych
treskovitych ryb na pokozku periorbitalni oblasti in vivo bioinZenyrskymi neinvazivnimi
diagnostickymi metodami a obohatit tak o dal$i poznatky vysledky jiz provedenych studii

s kolagenem rtizného ptivodu [56-59, 62—-66, 74-76].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA PRACE

4.1 Materialy, chemikalie a pomiicky

rybi kolagen Premium dle INCI Marine Hydrolyzed Collagen (dodavatel Nature
Store, Ceska republika [77]; vyrobce Kenney & Ross Limited, Kanada [78])

karbopolovy gel CarbopolFarm®; slozeni: Aqua, Carbomer, Methylparaben,
Propylparaben, Triethanolamine (Fagron, Ceska republika)

kadinky, ty€inky, 1zicky, buni¢ina, nizky, pinzeta

destilovana voda

micelarni voda Uriage (Laboratoires dermatologiques d’URIAGE, Francie)
dvouslozkovy silikon pro vyhotoveni replik (Courage & Khazaka, Némecko)

pomucky pro ptipravu silikonovych replik: oboustranné lepici formy, jednostranné
lepici kryci folie, papirové Sablony pro pfipevnéni vytvoienych replik, plastové

michaci nadobky a ty¢inky

4.2 Pristroje

Ptiprava formulaci:

analytické vahy Nimbus (Adam Equipment, Velké Britanie)

In vivo diagnostika:

MPA 5 stanice (Multi Probe Adapter) se sondami korneometr CM® 825, tewametr
TM® 300 a pH® metr PH 905 (Courage & Khazaka, Némecko) viz Obrazek 2

Visioskop® PC 35 a software Skin Competence System (Courage & Khazaka,
Némecko) viz Obrazek 2

Snimani replik:

Visiometr® SV 700 a vakuova pumpa VP 45 s ru¢nim michacim zafizenim

a mechanickym pedalem (Courage & Khazaka, Némecko) viz Obrazek 3
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Obrézek 2 Visioskop® PC 35 a MPA 5
stanice se sondami

Skin \ﬂtlem-\er'
sV 7T

-———‘-'—_——_—-_——_—:. '

Obrazek 3 Visiometr® SV 700 s vakuovou pumpou
a pomuckami pro zhotoveni silikonovych replik
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Stanoveni distribuce molekulovych hmotnosti:
e Waters HPLC Breeze, diferencialni refraktometr (Waters, model 2414)

Analyticka kolona: OHpak SB-806M HQ (300 x 8 mm, 13 pm) + OHpak
SB-804 HQ (300 x 8 mm, 10 um)

- Mobilni faze: 0,1M fosfatovy pufr pH 6,8
- Teplota: 40 °C

- Objem nastiiku: 100 ul

- Pritok: 1 ml-min’!

- Software pro zpracovani dat: Empower

- Systém byl kalibrovdn pomoci standardd pullulanu v  rozsahu

667-344 000 g-mol™.

4.3 Stanoveni distribuce molekulovych hmotnosti

Stanoveni distribuce molekulovych hmotnosti kolagenniho hydrolyzatu pomoci gelové
permeacni chromatografie s refraktometrickou detekci (GPC-RID) bylo provedeno ve

spolupraci s Centrem polymernich systému pti UTB.

Ze sypkého vzorku kolagenu byly odvdzeny 2 mg analytického vzorku, které byly
rozpu$tény v 1 ml mobilni faze v uzaviené vialce pti laboratorni teploté po dobu 4 hodin.
Vysledna koncentrace analytu v roztoku tedy byla 2 mg-ml'. Vzorek byl analyzovan ve

ttech opakovanich.

4.4 Priprava gelovych formulaci

Byly pfipraveny dvé formulace s obsahem kolagenniho hydrolyzatu o koncentraci 0,5 %
a 1,5 %. Samotny karbopolovy gel bez pfidavku hydrolyzatu byl vyuzit jako placebo.
Vsechny testované formulace ukazuje Obrazek 4. Do plastovych kadinek byla na
analytickych vahach navéazena ptislusnd mnozstvi kolagenniho hydrolyzatu a poté doplnéna
karbopolovym gelem tak, aby celkovd hmotnost formulace ¢inila 200 g. Tyc¢inkou byly
pfipravené formulace promichany a pomoci 1zicky byla néasledné kazda formulace véetné
Cistého gelu rozdélena do 5 kelimkl. Kelimky byly popsany a skladovany v lednici az do

jejich ptredani dobrovolnicim. Hodnota pH samotného gelu byla 4,7, gelova formulace
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s obsahem 0,5 % kolagenniho hydrolyzatu méla pH 4,5 a pH formulace s 1,5 % kolagenniho
hydrolyzatu ¢inilo 4,7.

Obrazek 4 Testované formulace

4.5 Soubor dobrovolnic

Dobrovolnice ve v€ku 46,0 + 1,3 roky ucastnici se tohoto méfeni byly rozdéleny do 3 skupin.
Prvni skupiné, kam bylo zafazeno 5 zen ve véku 45 £+ 3 roky, bylo pfidéleno placebo.
Formulace s ptidavkem 0,5 % kolagenniho hydrolyzatu byla ptidélena 5 dobrovolnicim ve
véku 46 + 3 roky a dal§im 5 dobrovolnicim ve v€ku 47 + 3 roky byla pfidélena formulace

s ptidavkem 1,5 % kolagenniho hydrolyzatu.

4.6 Organizace a podminky méreni

Pted zahajenim experimentu bylo provedeno seznameni dobrovolnic s pritbéhem méfeni,
podepsaly prohlaseni ucastnika studie (Pfiloha P I), informovany souhlas (Pfiloha P II)
a vyplnily dotaznik tykajici se jejich zdravotniho stavu (Pfiloha P III). Byly jim pfidéleny
prislusné koncentrace kolagenniho hydrolyzatu a tyto formulace si aplikovaly kazdé rano
a vecer na periorbitalni oblast po dobu 2 mésict, viz Obrazek 5. Po tuto dobu nemohly na

danou oblast aplikovat jiné kosmetické ptipravky.
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Obrazek 5 Métené periorbitalni oblasti
obli¢eje dobrovolnic

Pro zjisténi t¢innosti kolagenniho hydrolyzatu na ktizi byla provedena 3 méteni. Tato méteni
byla realizovana od listopadu 2022 do biezna 2023. Prvni méfeni bylo uskute¢néno pied
zacatkem pouzivani pfipraven¢ho gelu; po 4 tydnech, kdy byl gel aplikovan na kiizi
v periorbitalni oblasti, probéhlo druhé méfeni a tieti méfeni se konalo po dalSich 4 tydnech
od druhého méfeni. VSechna meéteni byla zrealizovana ve stejné laboratofi pii teploté
24,1 = 0,2 °C a relativni vlhkosti 33,3 + 0,9 %, kde dobrovolnice stravily vzdy pted

zahajenim méfeni 15 minut kvili aklimatizaci.

Stav pokozky byl kvantifikovan monitorovanim hydratace, TEWL a pH. Pfi prvnim
a poslednim méfeni byl sejmut kozni mikroreliéf prostfednictvim silikonovych replik

a vytvoreny snimky pokozky s naslednym vyhodnocenim mnozstvi vrasek.

Méfeni hydratace bylo provadéno pomoci korneometrické sondy CM® 825. Sonda byla
pfiloZzena na periorbitalni oblast a vyvinutim jemného tlaku byla zaznamenéana ptislu§na
hodnota hydratace. Timto zptsobem bylo odecteno 5 hodnot pro levou stranu a 5 hodnot pro
pravou stranu obliceje, které byly pouzity k vyhodnoceni. Ze ziskanych hodnot hydratace je
mozné vyhodnotit stav pleti. Jestlize je hydratace nizsi neZ 30 korneometrickych jednotek
(k. j.), jednéd se o velmi suchou pokozku. Hodnoty v rozmezi 30—45 k. j. zna¢i suchou

pokoZku a hydratace vySsi nez 45 k. j. znamena pokoZzku dostate¢né hydratovanou [79].

Jako druhé v potadi probihalo méfeni hodnoty TEWL sondou tewametr TM® 300. Po
pfiloZeni sondy na testovanou oblast a jeji aktivaci bylo snimano 15 hodnot epidermélni
ztraty vody. Pro statistické zpracovani bylo u kazdé z Gi€astnic zanedbano prvnich pét hodnot

z divodu vyrovnani kolisajicich hodnot ovlivnénych rozdilem teploty a vlhkosti mezi
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povrchem rohové vrstvy a prostfedim komurky sondy. Méteni bylo opét provedeno na obou
stranach obli¢eje. Hodnoty pohybujici se v rozmezi 0-10 g-m™-h™! piedstavuji velmi dobry
stav, hodnoty 10-15 g-m™-h"! dobry stav, rozsah 15-25 g'-m™-h"! znamena normalni stav,
napjatému stavu pokozky odpovidaji hodnoty 25-30 g:m-h"! a jako kriticky stav jsou
ozna¢ovany hodnoty nad 30 g-m2-h™!' [80].

Nasledovalo pouziti pH® metru PH 905, pro kazdou stranu obli¢eje byly v méfené oblasti

zaznamenany 3 hodnoty. Fyziologickému pH kiize odpovidaji hodnoty 4,5-5,5 [81].

P#i prvnim a tfetim méfeni byly pomoci kamery Visioskop® PC 35 pofizeny obrazy ve

vymezené Casti periorbitalni oblasti, u nichz bylo softwarem analyzovano mnozstvi vrasek.

Pted sniménim reliéfu ktize, které bylo rovnéz provadéno pouze pii prvnim a poslednim
meéfeni, byla pokozka v periorbitalni oblasti o¢iSténa micelarni vodou. Na métenou oblast
obou stran obli¢eje byla pfilepena lepici forma ohranicujici misto nasledného naneseni
silikonu. Tento silikon byl vytvofen smichanim silikonové baze a katalyzatoru v plastové
nadobce v poméru 1:1 pomoci vakuové pumpy s michacim zafizenim, ktera odsavala
vzduch. Naneseny silikon byl ihned piekryt kryci folii a nechal se 10 minut tuhnout.
Vyhotovena replika byla nalepena na papirovou Sablonu popsanou ptijmenim dobrovolnice,
méfenou stranou a datem meéfeni a ndsledné vlozena do zkalibrovaného pfistroje Skin-
Visiometr® SV 700. Strana s pfipevnénou kryci folii sméfovala ke zdroji svétla.
V pfislusném programu byl potfizen 2D a 3D obraz snimané oblasti a byla zaznamenana

odpovidajici data.

4.7 Zpracovani namérenych dat

Vyhodnoceni ziskanych dat bylo provedeno prostfednictvim programu Microsoft Office
Excel (Microsoft Corporation, USA). Pro biofyzikélni parametry hydratace, TEWL, pH
a vrasky byl vzdy spocitan aritmeticky primér (1) a smérodatné odchylka (2) pro pravou

a levou periorbitalni oblast obli¢eje za vSechny dobrovolnice nasledovné:

k= —YNx (1)
Kde:

X — aritmeticky prameér,

N — pocet méieni,

Xi — hodnota méfeni.
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s= (BI04 — 7 @)
Kde:
s — sm¢rodatna odchylka,
N — pocet méfeni,
X — aritmeticky pramér,

Xi — hodnota méfeni.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Obrovsky potencial aktivnich latek pochazejicich z moiskych zivocicht byl az donedavna
opomijen. Pfitom se jednd o velmi pestrou skupinu latek, jejichz rozmanitost a vyjimecné
vlastnosti jsou s nejvétsi pravdépodobnosti dany nutnosti adaptace zivocichii na mnohdy
drsné podminky motského prostiedi. Prilezitost k docenéni jejich potencidlu je prave
v souvislosti s vyuzitim v kosmetickych ptipravcich, nebot’ mnoho téchto latek podporuje
metabolismus pokozky a zvySuje produkci fibroblasti a elastinu. Podporuji vsak tadu
dalsich procest, jako je vyhlazeni a hydratace pokozky, zmirnéni zanétli, podpora hojeni ran
a také pasobi jako antioxidanty [82, s. 403]. V soucasné¢ dob¢ tak roste snaha o vyuziti t€chto
zdroji zejména v souvislosti s jejich ziskdvanim z vedlejSich produkti moiského
zpracovatelského primyslu, ktery produkuje nadmérné mnozstvi odpadu. Mé tedy smysl
zabyvat se zpuisobem, jak tento problém, nejlépe udrzitelnym zpiisobem, vytesit a podpofit
efektivnéj$i vyuzivani ¢asti neuziteCnych v potravinafstvi s minimalizaci jejich odpadu.
Vzhledem k dostupnosti téchto vedlejSich produktii a zminénym piiznivym vlastnostem
aucinkim na kiizi se jako vyhodné jevi jejich zaclenéni do komer¢nich ptipravki péce o plet’
[76].

V této Casti je provedeno shrnuti vysledkll in vivo testovani formulaci s obsahem 0 %, 0,5 %
a 1,5 % hydrolyzovaného moiského rybiho kolagenu potravinaiské cistoty [78]. Vyrobcem
je tento KH doporucen pro pouZiti v potravinafstvi, pro ptipravu nutraceutickych ptipravki
nebo pravé kosmetiky. Hodnota pH tohoto kolagenniho hydrolyzatu je 5,0—6,5 pfi
koncentraci 10 % a teploté 30 °C [78]. Ptidavkem KH do gelového zdkladu nedoslo
k vyznamnym zménam hodnot pH, které jsou uvedeny v kapitole 4.3. Dodavatel pouzivanim
KH deklaruje zvySeni produkce vlastniho kolagenu, udrZeni pevnosti a pruZznosti pokozky,
redukci vrasek, dlouhodobou hydrataci, rozjasnéni a sjednoceni barvy pleti véetné omezeni
tvorby pigmentovych skvrn [77]. DilezZitou vlastnosti z hlediska plsobeni na kuzi je
molekulova hmotnost, kterd nebyla vyrobcem hydrolyzatu v materidlovém listu uvedena.
Provedené stanoveni distribuce molekulovych hmotnosti je pfedmétem kapitoly 5.6.
Kolagen se na rozdil od glycerinu nebo mo¢oviny fadi mezi humektanty s vys$si molekulovou
hmotnosti, a tak nedochazi k jeho prostupu do rohové vrstvy kiize, ale naopak ziistava na
jejim povrchu, kde hydrataci kiize napomahé prostfednictvim vazéni vody. Vzhledem
k rozmanitosti mofskych Zivo¢isnych zdrojli kolagenu s rozdilnymi vlastnostmi je pii pouZziti
nejen v kosmetickych aplikacich, ale i s pfesahem kosmetického plisobeni vhodné proveést

charakterizaci a posouzeni kvality daného kolagenu, jelikoZz napf. i zminéna distribuce
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molekulové hmotnosti se mtize rtiznit. Souhra takovychto odliSnosti ma pak za nasledek také
riznou absorpci ptipravkl kizi a rizné ovlivnéni jejich vlastnosti [56, 63]. Proto se nabizi
provedeni dalSich studii zamétujicich se na G€inky kolagenu z jinych motskych zdroji na

kazi.
5.1 Utinek kolagennich formulaci na hydrataci

Sonda korneometru funguje jako kondenzator, ktery je schopen pfii nizké frekvenci (40-75
Hz) citlivé reagovat na relativni dielektrickou konstantu (permitivitu) kontaktniho materialu.
Zvysenim obsahu vody ve stratum corneum dojde k narGstu relativni permitivity béhem

20 ms, které je vyhodnoceno v korneometrickych jednotkéach [83].

Vysledky korneometrického méteni hydratace pokozky byly v podobé priimérnych hodnot
a smérodatnych odchylek pro jednotlivé formulace s obsahem 0 %, 0,5 % a 1,5 %
kolagenniho hydrolyzatu zaneseny do sloupcovych grafi zvlast pro levou stranu (viz

Obrazek 6) a pravou stranu mefené oblasti (viz Obrazek 7).

Kromé tiech piipadi byly vSechny zjisténé hodnoty hydratace vys$si nez 45 k. j., coz
prokazuje dostatecnou hydrataci pokozky. Niz8§i hodnoty pohybujici se tésté¢ pod hranici
45 k. j. byly naméfeny v 8. tydnu na levé stran¢ a ve 4. tydnu na pravé stran¢ u skupiny
pouzivajici placebo a pak v 8. tydnu na pravé stran¢ u skupiny s 0,5 % kolagenu. Celkové
byly po 8 tydnech aplikace gelovych formulaci u vSech skupin zjistény nizs§i hodnoty
hydratace oproti pivodnimu stavu. U skupiny pouzivajici placebo byl pokles hydratace na
levé 1 pravé strané —15 %, v pfipad€ pouZzivani gelu s obsahem 0,5 % KH bylo zaznamenéno
snizeni —14 % na levé a —20 % na pravé strané¢ a pokles hydratace u skupiny s 1,5%

koncentraci KH byl po 8 tydnech —10 % pro levou a —12 % pro pravou stranu.

Obecné je znamo, Ze piijimani vody zvlhcujicimi ptisadami v stratum corneum zvySuje
stupenn hydratace. Nizkomolekularni humektanty, jako je mocovina, kyselina mlécna,
pyrrolidonkarboxylova kyselina a soli jsou snadnéji absorbovany oproti latkdm s vySsi
molekulovou hmotnosti, mezi které patii z bilkovin naptiklad kolagen a z dalSich latek
polymery odvozené od celuldozy nebo mukopolysacharidy. Neni ptesvéd¢ivé dokazano, ze
topické lokalni aplikace takovych latek zvysuji obsah vody ve stratum corneum, ale ptesto
tyto latky nachazi uplatnéni coby hydratanty. Kolagen diky filmotvornym vlastnostem je
vhodny pro kosmetické aplikace [84, s. 64]. K vytvofeni filmu po aplikaci studovanych

gelovych matric s KH mohl pfispét 1 filmotvorny karbomer [85]; oboji mohlo zapficinit
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snizeni hydratace pokozky v periorbitalni oblasti. Je nutné vsak fici, ze stav kiize odpovidal

hodnotdm popisujicim normalni hydratac¢ni Giroven v pribéhu celého experimentu.

Podobné vysledky jsou prezentovany v praci [74], kde byl zkoumdan ucinek formulaci
s ptidavkem 0,5 % a 1,5 % rybiho hydrolyzatu na vlastnosti klize periorbitalni oblasti. Po 64
dnech aplikace danych formulaci byl rovnéz zaznamenan pokles hydratace pokozky.

Celkové bylo dosazeno sniZeni hydratace na levé strané o —10 % a na prave strané o —6 %.

Jind prace [75] se zabyvala vlivem 0,5% a 2% piidavku kolagenniho hydrolyzatu do
gelového a krémového zakladu na parametry kiize volarniho predlokti. Po 1, 2, 3 a 4
hodinach od oSetieni pokozky 0,5% roztokem dodecylsulfatu sodného a nésledné aplikaci
ptislusné formulace s obsahem kolagenu byly pozorovany niz8i hodnoty hydratace pokozky
oproti vychozimu stavu. U formulaci s ptidavkem kolagenu bylo navic dosazeno nizsich
hodnot hydratace, nez jaké byly naméfeny u samotnych kosmetickych zaklada. Zvyseni

hydratace a jeji navrat k piivodnim hodnotam nastaly pti méteni po 24 a 48 hodinach.

V in vivo studii [58] byl prokézéan vliv piipravkll s obsahem moiského kolagenu 0,5 %,
0,25 % a 0,1 % na hydrataci volarni strany piedlokti. Vyznamné;j$i zvySeni hydratace bylo
pozorovano u koncentrace kolagenu 0,5 % po 2 hodinach a u koncentrace kolagenu 0,1 %
po 4 hodindch od naneseni. NejlepSich vysledkli bylo dosaZeno za pouZiti 0,25%
koncentrace kolagenu, kdy nariist hydratace pokozky byl zjiStén pfi méfeni po 2 hodinach

a vys$i hydratace pretrvala az do métfeni po 4 a po 8 hodinéch.

Dalsi studie [59] hodnotila vliv riznych formulaci s ptidavkem Zraloc¢iho kolagenu (0,125 %,
0,25 %, 0,3125 %, 0,5 %, 0,625 %, 1 %, 1,25 %, 2 %, 2,5 %, 4 %, a 5 %) na parametry
pokozky volarni strany predlokti. Vys$si koncentrace kolagenu vyraznéji podpofily po 10

a 20 minutach od naneseni hydrataci klize nez koncentrace nizsi.

Sérum s obsahem kyseliny hyaluronové pouzité ve studii [37] mélo za nasledek 31% zvySeni
hydratace v oblasti obliceje ihned po naneseni, po 2 tydnech pouzivani bylo zlepSeni
hydratace 35 %, po 4 tydnech 46 % a hydratace dale rostla az do posledniho hodnoceni v 6.
tydnu, kdy zvySeni Cinilo 64 %.

Nartist hydratace byl taktéZ pozorovan pii uziti formulace obsahujici 1 % kyseliny
hyaluronové, 5 % glycerinu a kmenové buiiky pupecniku asijského. V porovnani s vychozim
stavem a neoSetfenym mistem bylo vyhodnoceno zvySeni hydratace o 59 % po 1 hodiné,

48 % po 8 hodinach a 29 % po 24 hodinach od aplikace formulace [86].
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5.2 Utinek kolagennich formulaci na TEWL

Meéieni transepidermalni ztraty vody slouzi ke studiu ochranné kozni bariéry a jejich funkei.
Stratum corneum ptedstavuje hlavni slozku regulujici pasivni difuzi vody z hlubsich vrstev
epidermis, které jsou typicky velmi dobfe hydratované, smérem k malo hydratovanému

povrchu ktize, ptficemz rychlost difuze je urcena difuznim tokem [87]. Zminéné filmotvorné
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vlastnosti KH a gelové matrice na bazi karbomeru brani spolu se zdravou hydratovanou
rohovou vrstvou odpafovani epidermalni vody. Tvorba povrchového filmu tedy napoméaha
snizeni vyslednych hodnot TEWL [60]. Pomoci tewametru s otevienou komurkou
vybavenou senzory se zjistuje gradient vodni pary nad povrchem ktze. To umoziuje
vyhodnotit G¢innost formulaci, jejichz G€inek zavisi na okluzi. Metoda méfeni je zalozena

na Fickové difuznim zakoné, ktery definuje difuzi vody z povrchu téla vztahem (3), [87].

dc
J= Kp-D-3o 3)

Kde:
J —tok vody,
Km — rozdélovaci koeficient,
D — difuzni koeficient,
¢ — koncentrace vody,
x — vzdalenost ve stratum corneum.

Nameétené hodnoty TEWL jsou pro jednotlivé formulace s obsahem 0 %, 0,5 % a 1,5 %
kolagenniho hydrolyzatu zndzornény v podobé primérnych hodnot a smérodatnych

odchylek na Obrazku 8 pro levou stranu a Obrazku 9 pro pravou stranu obliceje.

Primér naméfenych hodnot TEWL u vSech skupin pfi prvnim i1 poslednim meéfeni byl
v intervalu 15-25 g'-m?-h!, ktery odpovidd normalnimu stavu pokozky, vyjimkou byla
prava strana u skupiny s 1,5% koncentraci KH, kde jiZ poc¢ate¢ni hodnoty TEWL byly niZsi.
Kromé placeba u levé strany, kde byl pii poslednim méfeni zaznamenan narast TEWL
o 15 %, vykazovaly vSechny skupiny pokles hodnot TEWL pii srovnani posledniho
a prvniho méfeni. Snizeni TEWL na pravé strané€ pii pouziti placeba bylo —1 %, pokles
u skupiny pouzivajici 0,5% koncentraci kolagenu ¢inil -6 % pro levou stranu a —11 % pro
pravou stranu a v piipadé 1,5% koncentrace KH byl pokles —2 % na levé stran¢ a =7 % na
pravé strané, prumérné hodnoty TEWL byly vSak u této skupiny pfi prvnim i poslednim
méieni nizsi nez u predchozi skupiny.

Pozadovaného snizeni TEWL bylo rovnéz dosazeno v pracech [74] a [75], kde vyrazné;si

vvvvv
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Jiz zminéné studie [86] vyuzivajici kyselinu hyaluronovou, glycerin a kmenové buiky
pupecniku asijského uvadi snizeni TEWL —52 % po 1 hoding, —32 % po 8 hodindch a —48 %

po 24 hodinach od naneseni ptipravku.
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Obrazek 9 TEWL periorbitalni oblasti ve sledovaném obdobi — prava
strana

5.3 Utinek kolagennich formulaci na pH

Kyselost kozniho plasté sehrava dulezitou roli jak pro zdravé fungovani kozni bariéry, tak

i pro vytvofeni antimikrobialni ochrany. Hodnoty pH zaznamenané v semihydrofobnim
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prostiedi, kterym je i stratum corneum, jsou hodnotami relativnimi a je tieba obezfetné
pfistupovat k jejich interpretaci. I malé rozdily v pH odrézi vyznamné zmény v molekularni
urovni. Vodikové ionty nejsou v ¢istém roztoku povrchu kiize a jejich Cinnost je ovlivnéna
koncentraci dalSich slozek prostfedi, ve kterém se nachazeji. Na velikost pH ma vliv cela
fada endogennich faktord, jako je napt. vlhkost kiize, pot, kozni maz, anatomické misto,
geneticka predispozice nebo vék. Z exogennich faktorti je tieba zminit pouzivani detergentd,

aplikaci topickych ptipravka, okluziv aj. [88].

Primérné hodnoty pH véetné smérodatnych odchylek pro jednotlivé formulace s 0 %, 0,5 %
a 1,5 % kolagenniho hydrolyzatu jsou pro levou stranu uvedeny na Obrazku 10 a pro pravou
stranu na Obrazku 11.

Ve vétsiné ptipadi se pH pokozky po dobu trvani méfeni nachazelo v rozmezi odpovidajicim
fyziologickému pH, naruSeni pfirozeného pH plsobenim kosmetickych piipravkl je
nezadouci. Vychozi hodnoty pH byly u vSech skupin po 8 tydnech sjednoceny na hodnotach
pohybujicich se vice u spodni hranice intervalu fyziologického pH. V ptipadé skupiny
s placebem se jednalo na levé strané o pokles pH —4 % a na pravé strané¢ o nartst 1 %,
u koncentrace 0,5 % KH doslo na levé strané ke snizeni odpovidajici —11 % a na pravé strané
—10 % a skupina s koncentraci kolagenu 1,5 % dosahla na levé stran¢ snizeni —22 % a na

prave stran€ —17 %.

Také v praci [74] bylo pozorovano snizeni pH, jehoz vysledny pokles byl —20 % pro levou
stranu a —18 % pro pravou stranu periorbitalni oblasti, a hodnoty pti poslednim méfeni se

taktéZ pohybovaly v kyselejsi oblasti vySe zminéného rozmezi.
Mirny pokles pH kize je uvedeny ve studii [63] vyuZivajici extrakt z mofské houby.
K vyrovnani hodnot pH v oblasti normalnich hodnot doslo 1 za pouziti ptipravkt s obsahem

medu, v¢eliho vosku, mateti kaSicky a propolisu [14].
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Obrazek 11 Primérné hodnoty pH — prava strana

5.4 Ucinek kolagennich formulaci na mnoZstvi vrasek

Procentualni zménu mnozstvi vrasek pfti aplikacich vSech pouzitych formulaci znazornuje

Obrazek 12.

Za pouziti placeba bylo dosazeno nejmensi redukce vrasek na levé strané¢ métené oblasti,
kde pokles ¢inil —0,8 %, na pravé strané se jednalo o snizeni —8 %. Pomoci formulace

s obsahem KH 0,5 % byl zaznamenan pokles mnozstvi vrasek —6 % pro levou a —10 % pro
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pravou stranu. Nejlepsi vysledky vykazovala formulace s 1,5 % KH, pfi jejimz pouziti byla

redukce na levé stran€ —20 % a na pravé stran¢ —15 %.

Srovnatelné vysledky jsou prezentovany v praci [74], kde celkové snizeni mnozstvi vrasek
bylo =7 % na levé a —12 % na pravé strané. Studie se ale u€astnily mladsi dobrovolnice ve

véku 22 =+ 2 roky.

Studie [59] uvadi, Ze po 10 a 20 minutach vyhlazuji z testovanych formulaci s obsahem
kolagenu v rozsahu 0,125-5 % ucinnéji vrasky ty s vyssi koncentraci kolagenu, zaroven

zlepsuji celkovou texturu kize.

Peroralni uzivani KH vedlo ve studii [62] po 12 tydnech ke snizeni mnozstvi vrasek na levé
stran¢ 0 —17 % a na pravé stran€ tvaie o —35 %, v porovnani s placebem byla redukce vrasek

pro pravou stranu —24 %.

Dalsi porovnani je mozné provést se studii, kde bylo testovano sérum s kyselinou
hyaluronovou. Zaznamenané zlepSeni mnozstvi obli¢ejovych vrasek cinilo po 6 tydnech

aplikace séra 14 % [37].

0 8 0 8

leva strana t\]den prava strana
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Obrazek 12 Praimérné mnozstvi vrasek

Obrazek 13 ukazuje zménu reliéfu pokozky periorbitalni oblasti pted aplikaci gelu s KH

a nasledné po 8 tydnech jeho pouzivani u 3 dobrovolnic, z nichz kazdé byla ptidélena jina
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formulace. Ze snimk je patrné, ze k vyraznéjSimu vyhlazeni pokozky doslo u dobrovolnic,

které pouzivaly gelové formulace s ptidavky KH.

Pied

Obrazek 13 Snimky vrasek pred a po 8 tydnech aplikace
formulace a) placebo, b) s 0,5 % kolagenu, ¢) s 1,5 %
kolagenu
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5.5 Utinek kolagennich formulaci na koZni reliéf

K tomuto hodnoceni byl pouzit pfistroj Skin Visiometr® SV 700. Princip jeho méfeni
spoc¢iva v prachodu svétla replikou, jez je do pfistroje vlozena. Replika svétlo absorbuje
v zé&vislosti na tloust'ce silikonové vrstvy, proslé svétlo je snimano CDD kamerou. Mnozstvi
absorbovaného svétla je vyhodnoceno pomoci Lambert-Beerova zakona definovaného
vztahem (4). Programové vybaveni pomoci aplikace tohoto zakona vypocita tloustku
prislusné oblasti repliky, kterd predstavuje uroven Sedi, resp. intenzitu svétla v pixelech

(89, s. 5].
Doy = Dy -7 )
Kde:
®.x — intenzita svétla pred vstupem do média,
®., — intenzita svétla po vystupu z média,
k — absorpéni konstanta,
d — délka optické dréhy.

Zména kozniho mikroreliéfu po osmitydennim pouzivani gelovych formulaci byla
zjistovana na zaklad¢ parametrti drsnosti R1-RS5, jejichz generace byla provedena Skin
snimané oblasti, R2 zna¢i maximalni drsnost z riznych hodnot segmentl drsnosti, R3
pfedstavuje primérny parametr drsnosti pocitany jako aritmeticky primér drsnosti z péti
vztazenou k délce vyhodnocované oblasti, coz vymezuje vzdalenost maximalniho profilu od
skutecného. Parametr RS prezentuje rozdil vySek skute€ného a primérného profilu
[89, s. 22]. Tyto parametry jsou ovlivnény plochou, ze které se vypocet provadi. Je mozné
zvolit horizontdlni, vertikalni nebo kruhové uspofddani. V této praci bylo pouzito
vyhodnoceni pomoci kruhové oblasti, ktera zajist'uje urcitou kompenzaci vlivu sméru vrasek
[89, s. 21]. Dalsim faktorem, ktery ma vliv na vysledné parametry, je primér kruhu, ve

kterém jsou parametry drsnosti hodnoceny [89, s. 22].

Pro parametry drsnosti byly podobné¢ jako pro ostatni zjiStované vlastnosti kize vyhotoveny
sloupcové grafy, z nichz Obrazek 14 zachycuje primérné hodnoty a smérodatné odchylky

ve skupin€é pouzivajici 0% koncentraci kolagenu, Obrazek 15 je sestrojen pro 0,5%
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koncentraci kolagenu a Obrazek 16 znazoriiuje zmény parametrii drsnosti pied zahajenim

pouzivani formulace s 1,5 % kolagenu a po 8 tydnech aplikace.

U skupiny pouzivajici placebo doslo mezi prvnim a poslednim méfenim k poklesu parametru
R1 0 —17 % na levé a =7 % na pravé strané, v pripadé pouzivani gelu s obsahem 0,5 %
kolagenu nedoslo na levé stran€ ke zméné a na pravé stran¢ byl zaznamendn nartst 20 %.
Ve skupiné s koncentraci kolagenu 1,5 % byl na levé stran¢ zjiStén nartst 5 % a na pravé
strané pokles —5 %. Parametr R2 ve skupin€ pouzivajici placebo klesl na levé stran¢ o —15 %
ana pravé o —14 %, u skupiny s 0,5% koncentraci kolagenu se na levé stran¢ nezménil a na
pravé vzrostl o 33 % a k nardstu doSlo také pro levou stranu skupiny pouzivajici 1,5%
koncentraci kolagenu, kdy tento narast byl 12 %, pro pravou stranu vsak vysel pokles
hodnoty tohoto parametru —1 %. Skupina s placebem méla parametr R3 na levé i pravé strané
snizeny o —11 %. NarGst hodnoty parametru R3 o 14 % byl zji$tén na levé stran¢ u skupiny
s 0,5% koncentraci kolagenu a pro pravou stranu bylo zvySeni 13 %, ve skupiné s 1,5%
koncentraci KH byl nartist 9 % na levé strané a pokles —6 % na pravé strané. U placeba bylo
zaznamenan¢ snizeni parametru R4 na levé stran€ o —11 % a zvySeni na pravé stran€ o 10 %.
Ve skupiné s 0,5% koncentraci kolagenu nebyla na levé stran¢ zjisténa zména a pro pravou
stranu byl narast hodnoty parametru R4 31 %, na levé strané u skupiny pouzivajici 1,5%
koncentraci kolagenu bylo zvySeni 9 % a na pravé stran¢ doslo k poklesu o —14 %. Parametr
RS klesl v ptipadé levé strany placeba o —26 %, na pravé strané k jeho zméné nedoslo, u dalsi
skupiny testujici 0,5% koncentraci kolagenu ¢inil pokles pro levou stranu —5 % a na pravé
stran¢ byl zjistén nartst 7 %. U skupiny pouzivajici koncentraci kolagenu 1,5 % nebyl
zaznamenan rozdil hodnoty parametru RS na levé ani na pravé strand. Zadouci snizeni
hodnot parametra drsnosti tak kromé placeba bylo pozorovéano jen u pravé strany pii pouZiti
koncentrace kolagenu 1,5 %. Kvtili nejednoznacnosti dat vSak neni mozné s jistotou stanovit
vliv pouzivani gelové formulace s obsahem kolagenu na zminované parametry. Divodem
tohoto problému mize byt nizky pocet dobrovolnic a nedisledné dodrzovani aplikace
ptfipravenych formulaci. DalSim problémem milZe byt neodborné vyhotoveni replik
souvisejici s nedostateénymi zkuSenostmi experimentatora, které¢ se projevily pfitomnosti
vzduchovych bublin nebo nestejnorodou tloustkou repliky, které tak mohly zkreslit nasledné

hodnoty popisnych parametrt replik.
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Obrazek 15 Primérné hodnoty parametri drsnosti pokozky osetiené gelovou formulaci
s 0,5 % kolagenu
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Obrazek 16 Primérné hodnoty parametrt drsnosti pokozky oSetfené gelovou formulaci
s 1,5 % kolagenu

Vyhotoveny byly obrazy replik odpovidajici povrchu kiize snimané oblasti véetné kruhu,

podle které¢ho byly vyhodnocovany parametry drsnosti (viz Obrazek 17). Modely pokozky
3D prezentuje Obrazek 18.
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Obrézek 17 Snimky reliéfu pokozky pied a po 8 tydnech aplikace formulace
a) placebo, b) s 0,5 % kolagenu, c) s 1,5 % kolagenu
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Obrazek 18 Snimky 3D reliéfu ktize pred a po 8 tydnech aplikace prislusné
formulace a) placebo, b) s 0,5 % kolagenu, ¢) s 1,5 % kolagenu
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5.6 Molekulova hmotnost a jeji vliv na biofyzikalni zmény kiize

Stanovenim molekulovych hmotnosti KH pomoci GPC-RID byla zjisténa hmotnostné
pramérna molekulova hmotnost 5,5 kDa a pocetné priimérna molekulovd hmotnost 2,2 kDa.

Distribu¢ni kiivku molekulovych hmotnosti prezentuje Obrazek 19.

\
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Obrazek 19 Distribuce molekulovych hmotnosti vzorku KH

Molekulovd hmotnost nativniho kolagenu se pohybuje od 285 do 300 kDa,
u hydrolyzovaného kolagenu pak v rozsahu 3—6 kDa [90]. Proteiny vysoké molekulové
hmotnosti, jako je kolagen, nemohou pronikat pies stratum corneum, zadrzuji vodu a snizuji
jeji naslednou ztratu z povrchu pokozky vytvofenim filmu, ktery zabrafiuje jejimu
odpafovani, a dale minimalizuji jemné vrasky. Kromé toho se predpoklada, Ze nékteré
podporuji bunécnou obnovu a syntézu kolagenu [91]. Vznik filmu byl diskutovan
v souvislosti s poklessm TEWL po aplikaci pfipravenych formulaci v kapitole 5.2.
Nizkomolekularni podily pronikajici do hlubsich vrstev epidermis by vysvétlovaly ne vzdy
prikazné zmény v mikrorelié¢fu klize diskutované v kapitole 5.5, které zminuje autor studie
[92] zaméfené na tcinnost gell s kyselinou hyaluronovou. V korejské studii [93] vysledky
naznacily, Ze peptidy pochézejici z kolagenti izolovanych z Asterias amurensis o velikosti
pfiblizné 20 kDa maji vynikajici ucinky proti vraskam. Fyziologicky je kozni kolagen
udrzovan degradaci starého kolagenu a resyntézou nového kolagenu v procesu zvaném
remodelace kiize. Cyklus remodelace mize byt u starnouci pokozky zpomalen, coz vede
k vraskdm, ochabovani a snizené elasticité. Remodelace kolagenu je tedy slibnym nastrojem

proti starnuti.
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace byla zpracovana terminologie spojena s ptipravky, které
jsou urc¢ené k aplikaci na kiizi. StéZejni Cast byla vénovana aktivnim latkam zivocisného
puvodu, jez byly rozdéleny podle zdroje jejich ziskavani, charakteristiky jejich vlastnosti

a vlivil na stav pokozky.

Néplni praktické ¢asti byla ptiprava gelovych formulaci s obsahem 0 %, 0,5 % a 1,5 % KH,
u kterého byla stanovena molekulovd hmotnost. Kosmeticka ucinnost in vivo pomoci
neinvazivnich bioinzenyrskych metod byla sledovana v pribéhu osmitydenni aplikace
pfipravenych formulaci. Monitorovanymi biofyzikalnimi parametry byla hydratace, TEWL
a pH. Zména v mnozstvi vrasek a reliéfu pokozky byla snimana prostfednictvim replik

v periorbitalni oblasti.

Vyhodnocenim hydratace bylo zjisténo jeji snizeni v piipad¢ vSech pouzitych formulaci,
nejmensi pokles byl pozorovan na pokozce oSetiené koncentraci 1,5 % KH. Vysledky
mefeni TEWL byly pfiznivéjsi, pozorovano bylo vétsi snizeni pii pouzivani formulaci
s pfidavkem kolagenu oproti placebu. Zaznamenano bylo také snizovani hodnot pH pokozky
u dobrovolnic, které si v ramci studie nandSely na uréenou oblast gelové formulace
s obsahem KH. Vysledné pH bylo u vSech koncentraci vyrovnano v rozmezi neutralnich
hodnot. Podpoten byl déle ubytek mnozstvi vrasek s nejvyraznéjsim poklesem pro skupinu
aplikujici si gel s obsahem 1,5 % KH zobrazovanim snimané oblasti videokamerou, coZ by
mohlo souviset s nizkomolekularnim podilem KH. Naproti tomu jako nejednoznacné se vSak
ukéazaly vysledky parametri drsnosti a 3D modelt reliéfu pokozky =ziskané pfi
vyhodnocovani zhotovenych kozZnich replik. Pfi¢inou mize byt nizky pocet dobrovolnic
v jednotlivych skupinéach, nedisledna ¢i nepravidelna aplikace KH nebo nekvalitni pfiprava
hmoty replik, které se projevily pfitomnosti vzduchovych bublin negativné na

vyhodnocovanych parametrech.

Pozitivni G¢inky hydrolyzovaného rybiho kolagenu na plet’ tak byly potvrzeny sniZenim
TEWL v souvislosti se schopnosti tvofit ochranny film na pokozce, poklesem pH do mirné
kyselych hodnot a redukci mnozstvi vrasek. Nebylo potvrzeno ocekavané zvySeni hydratace
kozniho plasté.

Ziskané poznatky z citovanych studii i provedeného experimentu vlivu topickych formulaci
s KH na pokozku neposkytuji dostatek spolehlivych dikazli ve vztahu k rozdilim

v molekulové hmotnosti KH. Jako namét pro dals$i experimentalni praci se ukazuje potieba
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studia dalSich zooceutik na bazi kolagenu pro zpomaleni starnuti pokozky srovnavanim

jejich biofyzikalni ucinnosti, aby se potvrdily jejich potencidlni pozitivni G€inky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

USA
pH
TEWL
Uuv
NMF
KH
DHA
EPA
UVB
k. j.

g m-2 . h-l
INCI

GPC-RID

Spojené staty americké
potencial vodiku
transepidermalni ztrata vody
ultrafialové zafeni

Natural Moisturizing Factor
kolagenni hydrolyzat
dokosahexaenova kyselina
eikosapentaenova kyselina
sttednévinné zéteni
korneometricka jednotka
jednotka TEWL

mezinarodni nomenklatura kosmetickych ptisad

gelova permeacni chromatografie s refraktometrickou detekei
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PRILOHA P I: PROHLASENI UCASTNIKA STUDIE

Prohlaseni ucastnika

Souhlasim se svou GEasti v testovani modelovich formulaci s rybim kolagenem. Beru
na védomi, Ze experiment mize zahrnovat riziko nezidoucich Gtinkd na ki#i. Toto riziko mi
bylo detailné objasnéno a mohl(a) jsem se informovat o viech podrobnostech experimentu.

Vim, e mohu kdykoliv odvolat svij souhlas s Gfasti v experimentu a mohu kdykoliv
odstoupit od své G&asti.

Mohu =i vyZadat dalii informace o experimentu a oznamit neFadouci uéinky u
zodpovédného pracovnika.

Souhlasim_ Ze data ziskani béhem experimentu mohou byt statisticky zpracovana.
Vegkeré 0daje o prab&hu a visledcich méfeni, které mne mohou identifikovat, zlstanou
pfizné divémeé.

Prohlasuji, Ze toto pouceni plné chapu a podepisuji ho pri plném védomi.

plné jméno GEastnika cvifeni podpis Gastnika cvifeni

VeZlingdne ...



PRILOHA P II: INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

Individualni informovany souhlas

W rimci realizace experimentilni Gasti bakalafské prace budou na Vadi ki
v periorbitalni oblasti aplikovany modelové gelové formulace s rybim kolagenem. Viechny
znameé informace o pfisadiach obsaZenich v modelovich formulacich dovoluji testovani na
dobrovolnicich.

Cil studie
Cilem prace je zjistit edezvu Vasi pokoiky na aplikovanou medelovou formulaci
pomoci exakiné zméfenych velifin.

Podminky ucasti

Pfed zahdjenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz pfiloha & 3).
Soutasti dotazniku jsou Gdaje o Valem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech, o
uZivanych lécich a o dfivéjii ofasti v obdobnych studiich. Wa zakladé Vasich pravdivych
odpovédi bude rozhodnuto o G€asti v daném cvideni.

Metodika testu

Experiment bude provadén zaskolenymi studentkami bakalafského studia pod
dohledem kvalifikovanjch pracovnikih Ustavu technologie tukd, tenzidi a kosmetiky.
Planovana prace zahrnuje: aplikaci a testovani Géinnosti modelovich formulaci na pokoZku
v periorbitalni oblasti pomoci bioinZenyrskich metod.

Odstoupeni z laboratorni prace
Z prace je moZno odstoupit pfi viskyvtu zidvaznéjiich potifzi po dohodg s vedoucim
bakalafské prace.

Rizika a nepiijemnosti

Béhem price miZe dojit k lehkému podrizdéni pokoZkv. Misto aplikace mibZe
zruzovét nebo ztervenat, dofasné palit, svédit nebo se vysudit. Nejsilngjii ofekivanou reakei
je zrudnuti. Nejsou ofekavany Zidné trvalé nasledly.



PRILOHA P III A: DOTAZNIK PRO UCASTNIKA MERENI

Dotaznik pro ucasinika méreni

Jméno:

Prijmeni:

Vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidenéni Eislo):

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni: ane |ne jaké

lupénka e e

o v =1+ K | I I P ————

mkovinakize | |

jiné koZni problémy a onemocnéni

jizvy, matefskd znaminka_ jiné vadv ke vmistétesu | | |-meeeemeeee-

zarudnuti kiiZe po slunéni nebo z jiného divodu vmistétestu | | |-mmemmmmmmem o

astma vyZadujici demni pfijem &b ]| e

jiné chronicke respiraéni onemocnéni

diabetes vvZadujici 1é€bu inzulinem | | e

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal{a) jste: ano ne

transplantaci orgind

1&¢bu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

UfZivani léku

Berete {i pouZivate pravidelné: ane |ne |jaké

protizanétlive 1&ky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokortizon,
nebo jiné steroidy)

imunosupresivod leky (napf. cyklosporin A)

jine leky

Alergologicka lécha

Probihi u vis v soufasné dobé: ano |ne |jaka

alergologicka 1é€ba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne | | |

ofekavate dalfidavky vpribéhustudie 00000 | || ememmmemmeee




PRILOHA P III B: DOTAZNIK PRO UCASTNIKA STUDIE

Dotaznik pro ucasinika méreni

Jméno:

Prijmeni:

Vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidenéni Eislo):

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni: ane |ne jaké

lupénka e e

o v =1+ K | I I P ————

mkovinakize | |

jiné koZni problémy a onemocnéni

jizvy, matefskd znaminka_ jiné vadv ke vmistétesu | | |-meeeemeeee-

zarudnuti kiiZe po slunéni nebo z jiného divodu vmistétestu | | |-mmemmmmmmem o

astma vyZadujici demni pfijem &b ]| e

jiné chronicke respiraéni onemocnéni

diabetes vvZadujici 1é€bu inzulinem | | e

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal{a) jste: ano ne

transplantaci orgind

1&¢bu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

UfZivani léku

Berete {i pouZivate pravidelné: ane |ne |jaké

protizanétlive 1&ky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokortizon,
nebo jiné steroidy)

imunosupresivod leky (napf. cyklosporin A)

jine leky

Alergologicka lécha

Probihi u vis v soufasné dobé: ano |ne |jaka

alergologicka 1é€ba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne | | |

ofekavate dalfidavky vpribéhustudie 00000 | || ememmmemmeee
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