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ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace je predstavit benefity ucinkov siry aich zlicenin na l'udsky
organizmus. Su charakterizované jednotlivé zluCeniny siry v potravinach, vyzivovych
doplnkoch, prirodnych mineralnych vodach a kozmetickom zlozeni v beznych pripravkach
vratane ich G&innosti. Dalej su klasifikované rozne prejavy nedostatku siry, ako kozné
choroby, lamavé vlasy a nechty, bolesti kibov, strata pamiti alebo problémy so srdcom
a obezitou. St uvedené oblasti vyuzitia siry v termalnych kapel'och, peloterapii a v roznych
druhoch kozmetiky. V odvetvi kozmetiky st zmienen¢ aktivne zlozky siry, ktoré su vhodné
pre starostlivost’ o akné, psoridzu, razovku, svrab, nechty a vlasy proti lupinam. Konkrétne
je venovana pozornost’ vyuZitia kombindcie siry a lie¢ivej termalnej vody z kapelov Velké

Losiny v dermokozmetickom produkte.

KIacové slova: sira, glukosinolaty, methylsulfonylmetan, sulfaty, balneoldgia, peloidy,

kozmetické pripravky

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to present the benefits of the effects of sulfur and its
compounds on the human body. Individual sulfur compounds in food, nutritional
supplements, natural mineral waters and the cosmetic composition, in common products, are
characterized including their effectiveness. Various manifestations of sulfur deficiency are
further classified, such as skin diseases, brittle hair and nails, joint pain, memory loss or
heart problems and obesity. The areas of use of sulfur in thermal baths, pelotherapy and in
various types of cosmetics are listed. In the cosmetics industry, the active ingredients of
sulfur are mentioned, which are suitable for the care of acne, psoriasis, rosacea, scabies, nails
and hair against dandruff. Specifically, attention is paid to the use of a combination of sulfur

and healing thermal water from the Velké Losiny spas in a dermocosmetic product.

Keywords: sulfur, glucosinolates, methylsulfonylmethane, sulphates, balneology, peloids,

cosmetics
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UvVOD

Sira je chemicky prvok, ktory sa vyskytuje vo vulkanickych loziskach a v horacich
pramenoch. Je obsiahnuta aj v rade molekul, ktoré su nevyhnutné pre fungovanie I'udského
organizmu. Je klI'i¢ova pre zdravy rast vlasov, nechtov a koze. Podporuje tvorbu kolagénu,
ktory je dolezity pre spravnu regeneraciu buniek atkani. Ma keratolyticky ucinok, ¢o
znamend, ze redukuje tvorbu Supin na povrchu koze, odstranuje odumreté kozné bunky
a priaznivo ovplyvinuje kvalitu spojivového tkaniva a chrupaviek, v ktorom blokuje rozklad

elastinu a kolagénu.

Sira je pritomna v aminokyselinach ako je metionin, cystein, cystin a taurin. Ked’ze ju nie je
mozné v l'udskom tele syntetizovat, je nutna jej ndhrada prijmu potravin alebo doplniek
stravy, v ktorych st organické zluCeniny ako st glukosinolaty, methylsulfonylmetén,

chondroitin a glukozamin sulfat.

Sirne termalne pramene maju na kozu t¢inok dezinfekcny, protibakteridlny a protizapalovy.
Tieto vlastnosti su vyuzivané v balneoldgii a peloterapii pri lie€be koznych a pohybovych

ochoreni.

V beznych kozmetickych produktoch sa sira objavuje v zloZeni Sampdnov alebo mydiel vo
forme anionickych tenzidov. Existuju vSak pripravky v ktorych je obsiahnutd koncentracia
siry a sirna termdlna voda z ktipel'ov, aktivna zloZka siry s kozmetickymi a terapeutickymi
benefitmi a vitaminy a ziviny s obsahom siry, ktoré sa podielaju na fyziologii pokozky.
Prave tieto vyrobky moézu posluzit’ 'ud'om, ktori trpia koZznymi chorobami, ako je akné,
psoridza, ekzém, ruzovka asvrab. A takisto pomdhaju zlepSit' kvalitu a krasu nechtov

a vlasov.

Utelom tejto prace je charakterizacia zluenin siry v potravinach, termalnych vodach
a kozmetike. Poukdzat’ na rozne prejavy nedostatku siry v l'udskom tele a vyuzitie siry

v terapeutickej a kozmetickej starostlivosti.
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1 SIRA

Sira sa nachadza v r6znych proteinoch pritomnych takmer vo vSetkych Zivych organizmoch.
Je jednym z najbeznejSich prvkov v 'udskom tele, je uloZzeny vo svaloch, kozi, kostiach,
chrupavkéch a spojivu, ¢o vplyva na ich flexibilitu. Podiel'a sa v mnohych fyziologickych
procesoch a ma nenahraditel'ny vyznam pre rast vlasov, nechtov a pokozky, kvoli tvorbe
keratinu, ktory je v nej obsiahnuty. Sira ako ¢isty prvok sa rozprestiera na miestach
s vysokou vulkanickou aktivitou a v blizkosti horucich prameiiov. Jej zlaCeniny maji
vyuzitie prakticky vo vsetkych odvetviach v chemickom a potravinadrskom priemysle, vo

vyrobe kozmetiky aj v kupeloch [1].

1.1 Historia

Sira a jej zluCeniny, v prehistorickych dobach a predchadzajucich tisicrociach, sluzili ako
liecivé prostriedky v hmlistych vyparoch pre Samanské a diabolské praktiky, ktoré boli
poznacené pokusmi pre vytvorenie prakticky preventivnych a terapeutickych vysledkov.
V starovekej Cine, Indii, Egypte a Grécku, v lekarskych spisoch odporuéali pouzivat sirne

produkty proti koZnym, reumatickym chorobam a zamoreniu parazitmi [2].

Uz staroveki Gréci dobre poznali blahodarné vlastnosti sirnych pramenov, hlavne na liecenie

koznych chordb a zmiernenie bolesti svalov a kibov [3].

Egyptania stali za pociatkom praktického a priemyselného zuzitkovania siry, a to oxidu
siriitého na bielenie bavlny v roku 1600 p. n. 1. Grécka mytoldgia zahiiia chémiu siry,
konkrétne Homérov Odyseus, ktory pouzil oxid siri¢ity na fumigdciu komnaty a tym zabil

napadnikov svojej manzelky [4].

Biblické zdznamy hovorili, Ze peklo vydychuje ,,pach siry a tento opis presakuje dodnes
v zZidovsko-krest'anskom mysleni. Kvoli jej sklonu sa zhlukovat’ do krystalickych sirovych
hornin a jej zltému a jasnému vzhladu sa oktomolekularna forma siry dlho povaZovala za
nieco, ¢o malo spojenie so zlatom, a preto alchymisti v stredoveku vykonévali pokusy
o transmutédciu. Z Carodejnictva do veku osvietenstva posunuli nasledujuce usilia, ked’
franctizsky vedec Antoine de Lavoisier v roku 1777 identifikoval siru ako samostatny
chemicky prvok. Napriek tomu presli eSte dve storo¢ia, kym biologickd podstata siry

v l'udskych tkanivach bola potvrdena [2].
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1.2 Vlastnosti

Sira je chemicky prvok so symbolom S a atbmovym cCislom 16. Je to viacmocny nekov,
hojna, bez chuti a zdpachu. V prirodnej forme je sira zIta krystalicka pevna latka vid’ Obr. 1.
Vyskytuje sa v prirode ako ¢isty prvok alebo ako sulfitové a sulfaitové mineraly. Aj ked je
sira neslavne zndma svojou voiou, ¢asto prirovnavajuc k skazenym vajickam, je skor tento

zapach charakteristicky pre sirovodik (H2S) [5].

Obrazok 1 Elementarna sira [6]

Zo siry vznika alotropia z dvoch zdrojov, bud’ roznym spdsobom viazania atomov do jedne;j
molekuly alebo zhlukovanim polyatomickych molekul siry do krystalickych a amorfnych
foriem. Existuje asi 30 alotropickych foriem, ale niektoré¢ znich predstavuju zmesi.
Alotropickou triedou siry su osemc¢lenné kruhové molekuly a charakterizuju sa 3 krystalické
formy. Prva je ortorombicka forma (a-sira), nespravne nazyvana kosostvorcova a je stabilna
pri teplotach pod 96 °C. Druha je monoklinicka forma (B-sira), v ktorom st dve osi
z krystalov kolmé, a tretia tvori s prvymi dvoma Sikmy uhol, bohuzial’ stale s nejasnosti
okolo jej Struktury. Stabilita tejto modifikacie je v rozmedzi pri teplote od 96 °C do bodu
topenia 118,9 °C. A treti monoklinicky alotrop je cyklooktasira (y-sira), ktora je nestabilna
pri vSetkych teplotach a rychlo sa transformuje na a-siru. V romboedrickom alotrope (p-sira)
su molekuly zloZzené z 6 kruhov atémov siry, a kvoOli svojej nestabilite sa meni na

ortorombicku (a-sira) vid’ Obr. 2 [4].
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Molekula obsahujica
0sem atomov siry

Molekula obsahujica
Sest atdémon siry

Cast ortorombickej
sirove) jednotkove) bunky

Romboedricka sirova
jednotkova bunka

Obrazok 2 Alotropné formy siry upravené podla [4]

Pretoze je sira ovel'a menej elektronegativna nez kyslik, bezne sa vyskytuje v pozitivnom
oxidacnom stave 6. Tabulka 1 uvadza hlavné chemické a fyzikalne vlastnosti siry a ukazuje

rozne oxidacné stavy prvku [7].

Tabulka 1 Fyzikalne a chemickeé vlastnosti siry [7]

Charakteristiky Vlastnosti Opis
Fyzikalne vlastnosti | Hustota pri 20 °C 2,06 g-cm
Bod varu 44,6 °C
Rozpustnost™:
Vo vode Nerozpustna
V sirovodiku Rozpustnd
Horlavost’ Horlava
Chemické vlastnosti | Minimalne oxida¢né ¢islo | —2

Maximalne oxidac¢né ¢islo | 6

Reaktivita Vysoko reaktivna
Oxidac¢ny stav

+6 Siran (SO4%)

+5 Ditionat (S206%)
+4 Siri¢itan (SO3*")
+4 Disiri¢itan (S205>")
+3 Ditionit (S204%7)
+2 Thiosiran (S203%)

0 Elementarna sira (S°)
) Sulfid (S2)
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Siran patri medzi najstabilnejSiu a najhojnejSiu formu siry, ktort mézu vyuzivat zivé
organizmy v biosfére. Sira aminokyselin a d’alSich organickych zluc¢enin v zivych bunkéch
je v oxida¢nom stave —2. Sirany a ostatné formy siry s va¢Sim oxidacnym stavom nez —2,
musia byt redukované na sulfidy, aby mohli byt’ vyuzité pre syntézu aminokyselin. Zvierata
s jednokomorovym zalidkom (monogastrické), vratane c¢loveka nemaju schopnost
syntetizovat’ metionin, teda aminokyselinu obsahujuci siru, z anorganickej siry na rozdiel od
rastlin a niektorych mikroorganizmov. Z tohto dovodu sa musi dodavat’ potravou a stava sa
esencialnou aminokyselinou. Takisto preziivavce nemozu syntetizovat’ sirne aminokyseliny
vo vlastnych tkaniach, ale ziskavaju ich z mikrobidlnych bielkovin syntetizovanych

v bachore [7].

1.3 Vyskyt

Jaskyna na okraji kratera Solfatara, zapadne od Neapola, je vyhrievana niekdajSou sopkou
a dodnes sluzi ako prirodné sauna ako to bolo za Cias starovekého Rima. Spolu so susednym
termalnym kapelom Glauber, bohatym na sol, je stelesnenim prirodného wellness.
Glauberova sol’, sodna sol’ kyseliny sirovej, ma mierne prehanajuci u¢inok a vyskytuje sa

v r6znych mineralnych vodach [8].

V rope sa sira nachadza v r6znych zlozitych organickych zlic¢eninach a zemnom plyne ako
sirovodik. V rastlinach, 'ud’'och a zvieratach sa sira vyskytuje v rozlicnych biologickych
Struktarach. Sira sa ziskava zo sirnych rad, pri rafinécii ropy a €isteni zemného plynu.

Tabulka 2 zahfiia vyskyt siry v prirode [7].

Aj ked je sira v réznych druhoch potravin, v désledku modernych pol'nohospodarskych
procesov sa zniZzil jej prijem v strave, a tym sa zvysil zaujem o doplnkové zdroje. Tyka sa to
aminokyselin obsahujucich siru (SAA) a to, metioninu, cysteinu a taurinu ako primarnych
potravinovych zdrojov nez ako samotnu siru, pretoze poskytuju vacsinu siry na uspokojenie
potrieb tela. Okrem toho glutation, prirodny intraceluldrny antioxidant, je zdrojom siry,
obsiahnuty v ovoci a zelenine. Methylsulfonylmetan (MSM) sa prirodzene nachddza

v potravinach ako je mlieko, ovocie, paradajky, kukurica, kéva a ¢aj [9].

Vitaminy, v ktorych je pritomna sira ako je tiamin (B1) a biotin (B7), tak v kozmetickej
oblasti sluzi B1 k oSetreniu poskodenej pleti. Zatial’ ¢o B7 sa podiel’a na tvorbe enzymov
metabolizmu aminokyselin a mastnych kyselin, pricom ak jeho nedostatku spdsobuje

poruchy rastu vlasov, nechtov a koze [8].
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Oxid siri¢ity (SO2) a siri¢itany (SO3%") sa pre ich antimikrobialne vlastnosti vyuzivaju na
kontrolu rastu mikroorganizmov, ktoré sa objavuju v suSenom ovoci, ovocnych $tavach
a vinach. Ako konzervant potravin sa pouZiva 6 siri¢itanov schvalenych Uradom pre
kontrolu potravin a lie¢iv (FDA): siri¢itan sodny, oxid siri¢ity, disiri¢itan sodny a draselny
a metabisiri¢itan sodny a draselny. SiriCitany sa vyskytuju takisto v liekoch ako napriklad

kardiovaskularne lieky, antiemetika, anestetika a analgetika [7].

Panel Europskeho tradu pre bezpecnost’ potravin (EFSA) poznamenal, Zze oxid siriity,
bisulfitové a siriCitanové idny existovali v sérii rovnovah. Bisulfitové i6ny st podporované
pri pH zaludku a siriitanové iony pri fyziologickom pH. AvsSak celkovd obmedzena
databaza neuviedla ziadne obavy =z genotoxicity ¢i ucinok v chronickej toxicite,
karcinogenity a toxicity reprodukcie po oralnej expozicii v potrave, sondou alebo v pitnej
vode. Panel vSak podotkol niekol'’ko neistot a obmedzeni v databaze a dospel k zaveru, ze
prijatelny denny prijem sti€asnej skupiny 0,7 mg ekvivalentu SO»/kg telesnej hmotnosti za

deni by zostal primerany, ale mal by byt’ povazovany za do¢asny [10].

Sira je uvedena aj v roznych liekopisoch, vo forme mikronizovaného zltého prasku, ktory sa
pridava do farmaceutickych krémov ¢i vazelin. Zdrojom siry rastlinnych a Zivo¢iSnych
organizmov su soli kyseliny sirovej tzv. sirany. Patri sem okrem siranu sodného aj siran
vépenaty (gypsum), zodpovedny za tvrdost’ pitnej vody. Dalej siran hlinity vytvoreny z ilu
(oxidu hlinitého) a kyseliny sirovej, ktory ma vyuZitie v antiseptickych Ustnych vodach
alebo antiperspirantoch ako chlorid hlinity. Spolu so siranom draselnym tvori podvojnt sol’
zvani kamenec, vytvarajuc bezfarbé kryStaly, ¢o bol kedysi pouzivany k spevneniu
vzniknutych poraneni po mokrom holeni. V termélnych pramefioch moZzno n4jst’ tiosiran
sodny a sirovodik. Hlavnym Ucelom ich navstev je liecba reumatickych ochoreni, zlepSenie
krvného obehu, a dokonca st tieto zluCeniny obsiahnuté aj v mastiach proti psoridze

a parazitom [8].

Sira sa tiez podiel’a na n-3 a n-6 polynenasytenych mastnych kyselindch, mineraloch, ako je
selén, zinok, med’ a horcik, vitaminoch E a C, antioxidantoch, napr. protantokyanidiny
a kyselina lipoova, mnohé z nich sa podielaju na syntéze prostaglandinov a na antioxida¢ne;j

kaskade [9].

Je tieZ pritomna ako organicky sulfiatovy ester v niektorych biopolymérnych zloZzkéach
spojivového tkaniva, komplexnych lipidov zndmych ako sulfatidové glykolipidy

a konjugovanych zI€ovych kyselindch. Ma takisto Strukturdlnu funkciu ako sucast
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mukopolysacharidov a sulfolipidov. Vyskytuje sa v Zelezo-sirnych bielkovinach komplexu

koenzymu Q a cytochrom c reduktazy dychacieho retazca [7].

Tabulka 2 Vyskyt siry [7]

Zdroje Dostupné formy
Prirodné Sopecné loziska Zmiesané so sadrovcom a pemzou; Realgar
a rubinova sira (sulfid arzenity)

Podzemné loziska:

Elementirne Sirna ruda (S°)

Sulfidy kovov Akantit, arzenopyrit, bizmutinit, chalkopyrit,
cinabarit (rumelka), kobaltit, pyrit med’naty, digenit,
galenit, zelezo, pyrit, molybdenit, pentlandit, sfalerit

Nekovové sirany Angelit, anglesit, baryt, tazky spar, celestit,
sadrovec, thenardit

Horlce pramene,

gejziry Sirna voda

Fosilne paliva Uhlie, ropa, zemny plyn

Vyziva:

Potraviny Cibul’a, kapusta, karfiol, brokolica, cesnakovy olej,
hor¢ica, vajcia

Vitaminy Tiamin (B1), pyridoxin (B6), biotin (B7)

Aminokyseliny Metionin, keto-metionin, cystein, cystin,
homocystein, cystationin, taurin, kyselina cysteova

Konzervaéné latky | Oxid siri€ity

Biologické:

Organické Proteiny, kyselina lipoova, koenzym A, glutation,

zlticeniny chondroitin sulfat, heparin, fibrinogén, ergotionin,
estrogény, ferredoxin

Mikroorganizmy | Aerdbne heterotrofné (vac¢Sina hub a aerobnych
baktérii), Desulfo vibrio a Desulfo tomaculum,
chemoautotrofné (napr. Thiobacillus), fotoautotrofné
(Chlorobium a Chromatium)

Priemyselné | Hnojiva Fosfaty a siran amonny

Antropogénne:

Spal'ovanie SOz, HaS

fosilnych paliv
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2 ZLUCENINY SIRY

Sira tvori zlugeniny v oxida¢nych stavoch —2 (sulfid, S*7), +4 (siri¢itan SO3>") a +6 (siran,
SO4%7). Jednou z najzname;jsich zlucenin siry je sirovodik (H2S), nazyvany ako smrad’avka.
Vzniké prirodzene rozkladom organickych latok obsahujucich siru a Casto sa vyskytuje vo
vyparoch zo sopiek a mineralnych vod. Kyselina sirova (H2SO4) je jednou z najcennejSich
chemikalii. Komerc¢ne sa pripravuje reakciou vody s oxidom sirovym (SO3) a pouziva sa pri
vyrobe hnojiv, pigmentov, farbiv, lieiv, vybusnin, detergentov a anorganickych soli
a esterov. Organické zli€eniny siry tvoria rozmaniti a délezit podskupinu organickych
latok. Niektoré priklady zahiiaji SAA, ktoré su kI'i¢ovymi zlozkami hormoénov, enzymov

a koenzymov [4].

Nachadzaju sa v hojnom mnozstve v ZivociSnych zdrojoch a v rastlinach relativne malo.
Avsak niektoré rastliny, najma z ¢elade amarylkovité (4l/lium) a brukvovité (Cruciferae),
produkuju vela ochrannych sekundarnych metabolitov obsahujucich siru, ako su
glukosinolaty a cystein sulfoxidy. Rozmanitost’ a mnozstvo metabolitov obsahujicich siru

su rozsiahle a ich ucinky na l'udské zdravie su Siroké [11].

2.1 Glukosinolaty

Glukosinolaty su nereaktivne fytoanticipiny obsahujuce siru, nachadzajiuc sa v rade
brukvotvarych rastlin, ktoré zahfilajd mnoZstvo hlavnych rastlinnych plodin ako st
brokolica, kapusta, karfiol atd’. St konstruované zo sulfonovanej oximovej skupiny, ktora je
spojena s thioglukdzovou skupinou a boénym retazcom aminokyseliny. Tieto molekuly su
klasifikované do troch kategorii, alifatické, benzénové alebo indolové, podla aminokyselin,
poskytujuc bocny retazec. Bocny retazec alifatickych glukosinolatov je odvodeny od
alaninu, valinu, leucinu, izoleucinu alebo metioninu, benzénové (tiez oznacované ako
»aromatické®) st odvodené od fenylalaninu alebo tyrozinu a indolové od tryptofanu.
Vyznamné funkcie plnia len aktivované po strese (patogénnom alebo inak) prostrednictvom
hydrolyzy ich glukézového zvySku myrozindzami (thioglukozidy) za vzniku

1zothiokyanatov, thiokyanatov, nitrilov a epithionitrilov v rastlinnych tkanivach [11].

Glukosinolaty st dobre zname pre svoju ochrannu ulohu pred oxidacnym stresom
a odolnostou voc¢i patogénom v rastlindich po ich syntéze, skladovani, uvolfiovani
akonverzii na obranné zluCeniny prostrednictvom hydrolyzy. Bolo zistené, ze
glukosinolatové  derivaty maji  vyznamny farmakologicky potencial, vratane

antimikrobialnych, antioxida¢nych, protirakovinovych a protizapalovych vlastnosti, ako aj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

antihypercholesterolemickych, antihyperglykemickych, protidosti¢kovych,
imunomodula¢nych, srdcovych a neuroprotektivnych ucinkov. Glukosinolaty su
povazované za biologicky neaktivne vo vode rozpustné zluceniny, ktoré su hydrolyzované
thioglukozidazou (spristupnené maceraciou tkaniva, tj. Zuvanim ¢i krajanim) alebo
alternativnymi thioglukoziddzami nachadzajiice sa v ¢revnej flore. Napriek ddkazom
(vdcsinou na zvieratach), ze thiokyanaty inhibuju prijem jodu, boli v neddvnom vyskume
[12] naznaCené minimalne nepriaznivé rizika pre zdravie Stitnej Zzlazy u ludi, ktori
konzumuji pravidelne kostdlovi zeleninu. Doteraz je sinigrin jedinym zndmym
glukosinolatom, ktory po hydrolyze tvori izothiokyanaty (tj. alylizothiokyanaty) aj
thiokyanaty (tj. alylthiokyanat). Prave tieto biologicky aktivne derivaty su zodpovedné za
sirnata vonu a chut’ tejto zeleniny. Medzi derivaty po hydrolyze, ktoré ziskali najvacsiu
znamost’ pre potencialne zdravotné prinosy, patria izothiokyanaty a indoly. Medzi najviac
StudovanejSie metabolity aich derivaty patria z izothiokyanatov glukorafanin, sinigrin

a glukonasturtin a z indolickych izothiokyanatov glukobrasicin [11].

Glukorafanin (4-metylsulfinylbutylglukosinolat) a jeho derivat sulforafan je pravdepodobne
najlepSie preskiimana organosirova zlii¢enina. Sulforafan je alifaticky izothiokyanat, ktory
bol prvykrat identifikovany v brokolici ako hlavny induktor cytoprotektivnych enzymov
umyS$i vroku 1992. Bolo zistené, ze sulforafan ma ochranné, antioxidacné,
imunomodula¢né a protizapalové ucinky, priCom v niekolkych recenziach bol uvadzany
jeho potencidl pre rakovinu, srdce a cievy. R6zne modely hlodavcov identifikovali pozitivne
kardiometabolické zmeny pri podavani sulforafanu, vratane hypertenzie, aterosklerozy,
kontroly hladiny gluk6ézy a zmiernenie diabetickych komplikacii. Tieto G€inky s Casto
spojené s aktivaciou nuklearneho faktoru erytroidov 2-relatovany faktor (Nrf2) a stvisiacich

naslednych tc¢inkov [11].

Sinigrin (2-propenyl-glukosinolat) je alifaticky glukosinolat, ktory sa nachadza v brokolici,
ruzickovom keli a horéiénych semienkach [11]. Stadia [13] naznauje, Ze sinigrin ma
protirakovinové, antimikrobialne, antioxidacné a protizapalové ucinky, vlastnosti pri hojenti
ran a podobne ako mnohé glukosinolaty pdsobi ako prirodny pesticid. Stidia [14] na
mysSiach uvadza, Ze sinigrin zniZuje rozne aterosklerotické markery. Po hydrolyze tvori
glukobrasicin  vysoko nestabilny indol-3-karbinol (I3C) ajeho kondenzovany

3,3-diindolylmetan (DIM).
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2.2 Methylsulfonylmetan

Methylsulfonylmetan (Obr. 3) sa skladd zo siry, kyslika a methylovych skupin aje
prirodzenym zdrojom siry v strave. Terapeutickd zli¢enina MSM je biela krystalicka latka
s obsahom 34 % siry. V niekol'ko $tudiach [9; 15] bolo zistené, Ze sira z MSM moze byt
zabudovand do SAA, proteinov aréznych tkani. V perordlnom podani MSM sa rychlo
vstrebava, dobre distribuuje a uplne vylucuje z tela, co je uvedené z predchadzajuiceho
farmakokinetického a metabolického vyskumu [16]. U l'udi vykazuje sérové hladiny MSM
vzostup a pokles, ¢o odpoveda pomerne rychlemu vstrebavaniu zo zalidka (pocas 1 hodiny)
a naslednému pomalSiemu vylucovaniu z krvného obehu (v priebehu 1 az 2 dni). Zd4 sa, ze
peroralny MSM sa vstrebava bez priameho vplyvu na metabolizmus sulfatov v zavislosti na
davke [9]. Vyskumy [17; 18; 19; 20] naznacuji, MSM samotny alebo spolu s glukozaminom

znizuje bolest’ a opuchy stvisiace s osteoartrozou (OA) a zlepsuje funkciu kibov.

R H
o
N\
il
Obrazok 3 Strukturny vzorec MSM [21]

V prieskume [22] bolo ukazané, Ze MSM je relativne netoxickd zlucenina. Okrem toho
nesposobuje nepriaznivé vedlajSie u€inky ani nezvysSuje imrtnost’. Acetaminofen (APAP),
zndmy ako paracetamol je bezpecné, UCinné aSiroko pouZivané analgetikum a
antipyretikum. Predavkovanie vSak modZe vyvolat’ zavaznl hepatoxicitu. Ked’ sa zvazia
zdkladné mechanizmy poskodenia pecene vyvolaného APAP a nedostatok siry; tc¢inok
MSM na zniZenie volnych radikdlov naznacuje, Ze premedikdcia MSM moéZe zabranit’
hepatotoxicite spojenej s predavkovanim APAP. Bolo uskuto¢nené skiimanie potencialneho
ochranného Uc¢inku predbeznej liecby MSM proti hepatotoxicite vyvolanej APAP
u potkanov. Predbezna liecba 100 mg/kg MSM pocas jedného tyzdia pomohla zmiernit’
toxické nasledky v peceni sposobené APAP. Schopnost MSM zmiernit’ toxicitu pecene
indukovanii APAP je ciasto¢ne spdsobena pdsobenim ako ¢inidla donorujuceho siru na

syntézu nového cysteinu, ktord obmedzuje rychlost’ prekurzora produkcie glutationu (GSH)
Nielenze sa MSM pouziva na zlep$enie zdravia kibov, ale aj méze byt u&inny pri sezénnej
alergickej nadche, intersticialnej cystitide, autoimunitnych ochoreniach a chemoprevencii

rakoviny [23]. V stadii [24] bolo stanovené, Zze ma protizapalové a antioxida¢né vlastnosti.
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Hoci MSM po poziti vykazuje antioxida¢né G€inky in vivo, samotna molekula neovplyviiuje
priamo oxidacnu aktivitu. Namiesto toho MSM znizuje produkciu reaktivnych foriem
kyslika a dusika (RONS) v tele. K tomu, aby MSM v tele dosiahol ucinnej hladiny, je
potrebné opakovanych davok po dobu najmenej jedného tyzdna. Tato vlastnost’ vyplyva
z jeho rychlej absorpcie a pomalSieho vylucovania. Na zvieracich modeloch bolo stanovené,
ze MSM zvysSuje antioxidacnu kapacitu buniek v porovnani s placebom, ¢o naznacuje
pritomnost’ ochrannych fyzikalnych drah. Sucasne sa odportca sledovat’” ucinky MSM

v realnom prostredi [23].

Withee a spol. [23] predpokladali, Ze suplementacie MSM v davke 3 g/den po dobu troch
tyzdilov znizuje oxidacné posSkodenie vyvolané intenzivnym cvicenim, aze ubytok
oxidacného stresu vedie k poklesu svalového poskodenia a nasledne zmieriiuje bolesti
svalov a kibov. Ukazalo sa, ze suplementacia MSM moZe sice zmiernit bolest’ svalov
a kibov vyvolané cviéenim na klinicky relevantnej urovni, ale naopak neznizuje markery
oxida¢ného stresu alebo poskodenia svalov po cvi¢eni z urovne pred cvicenim. Stéle nie je
isté, ¢i redukuje oxida¢ny stres a poSkodenie svalov vyvolané cvicenim oproti hodnotdm
pred tréningom, alebo ¢i sa vysledky pozorované v predoSlom vyskume vztahuju iba na

uzku populaciu.

Dalej bolo preukazané vo vyskume [25], Ze peroralna suplementacia MSM ovplyviiuje kozu
na genetickej Urovni spdsobom vyberu génu zodpovedného za zapal, kozni bariéru,
hydrataciu a génov podiel’ajice sa na Strukturdlnej integrite koZe v stvislosti s procesom

starnutia.

Hormondalna nerovnovaha, zéapaly, fajCenie, vystavovanie sa UV Ziareniu a stresovym
faktorom zivotného prostredia prispievaju k starnutiu  pokozky produkciou ROS,
poskodzujiice bunecné membrany, proteiny a DNA. VolIné radikdly, tvorené molekulami
kyslika s neparovym elektronom, vyvoldvaji zmeny v génovych expresnych drahach,
prispievajic k degradacii kolagénu a hromadeniu elastinu charakteristickych pre
fotostarnutie koze. Kvoli pretazeniu oxidacnym stresom a produkcii volnych radikalov
vedie k rozpadu spojivovych tkaniv a kolagénu. V tomto pripade sa uvol'nia chemické latky,
¢o speje k bune€nym a molekularnym dejom, ktoré sa prejavuju ako znamky starnutia
tvorbou vrasok, nerovnomernym tonom pleti, dyspigmentdciou, imunosupresiou,
fotokarcinogenézou a ochabnutou pletou. Protizapalové vlastnosti MSM maju velky
potencial pre podporu zdravia koze znizenim poskodenia zapalovych kaskad. Ukazalo sa, ze

16 tyzdiov peroralneho podavania 3 g/dein MSM je vysoko ucinny pri redukcii jemnych
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liniek, vrasok a zlepSenie vzhladu a stavu pokozky. A taktiez davka 3 g/den doplnku je
ucinnejSia nez nizSia davka 1 g/den, avSak je dostato¢ne u¢innd pri znizovani zndmok
starnutia tvare. Obrazok 4 viditeI'ne ukazuje priklad redukcie vrasok o 1 g/den peroralneho

doplnku [26].

tyzdioch il
Obrazok 4 Fotograficky priklad subjektu s nizSou koncentraciou MSM doplnku jasne
ukazuje zmékcenie vrasok po 16 tyzdnoch, upravené podl'a [26]

2.3 Chondroitin sulfat

Chondroitin sulfat (CS) je hlavnou zlozkou extracelularneho matrixu (ECM) mnohych
spojivovych tkaniv, vratane chrupaviek, kosti, koze, vizov a §liach. Je to typicky sulfatovany
glykozaminoglykan, tvoreny stovkou alebo viacerymi opakujicimi sa disacharidovymi
jednotkami, ktorymi su N-acetylgalaktozaminové zvysky, substituované v réznej miere
sulfatom pripojenym k 4- ¢i 6-hydroxylovym poloham, ktoré sa striedaju v glykozidickych
viazbach s kyselinou glukurénovou substituovanou sulfitom na 2- azriedkavo 3-

hydroxylové polohy [27; 28].

Chondroitin je komplexny polysacharid a najbeznejSie typy CS s CS-A a CS-C, ktoré
mozno extrahovat’ z chrupavky suchozemskych zvierat a morskych ryb, ako st chrupavky
hovédzieho dobytka, prasiat, kur¢iat a zralokov. ZloZenie CS tychto extraktov sa medzi
tymito zdrojmi li$i. Chondroitin mdze zniZovat’ aktivitu enzymov a latok, ktoré rozkladaji
kolagén v kiboch. A taktiez méa niekol’ko protizipalovych vlastnosti. Vyskumom na
zvieratach bolo spozorované, ze chondroitin méze zabranit’ rozpadu chrupavky a takisto

stimulovat’ opravné mechanizmy [15; 28].

Nedéavno bolo potvrdené [28], ze CS ma protizépalovu aktivitu. M6ze to byt symptomaticky
pomaly posobiaci liek proti osteoartritide. Ako biomakromolekula nedokaze vstapit' do
chondrocytov a okrem toho boli in vitro a in vivo skimané antitrombusové, antikoagulacné,

antioxida¢né, antidiabetické, antiobezitné a iné biologické aktivity. Tiez je predpokladané,
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7e CS je prospesny pre patologické stavy stvisiace s kibmi, podporuje tvorbu a hojenie kosti
a potlaca proces novotvorby krvnych kapilar a rast nadoru. V jednej Specifickej stadii [29]
bolo zistené¢, ze CS reguluje krvné lipidy, lieCi aterosklerézu a moduluje opravu
a regeneraciu centralneho nervového systému. Bolo odhalené, ze CS ma antioxidacné
vlastnosti in vitro vo fibroblastoch l'udskej koze a in vivo pri artritide vyvolanej kolagénom
u potkanov. Poskytuje CS ochranu pred peroxidom vodika a superoxidovymi anionmi. A ma
aj antiapoptotické vlastnosti in vitro aj in vivo. Bolo preukazané, ze 200 mg/ml CS znizuje

citlivost’ krali¢ich chondrocytov na apoptézu [27].

Vedlajsie U¢inky chondroitinu, ktoré su zvycCajne mierne ale nie Casté, moézu zahfiat’
zalido¢né tazkosti, bolesti hlavy, zvySeni c{revnu plynatost, hnacku a vyrazky.
Teoreticky modze chondroitin zvysit' riziko krvacania, ak sa uZiva s antikoagulanciou.
A Tudia s astmou by chondroitin mali uZzivat' opatrne, z dovodu mozného zhorSenia

problémov s dychanim [15].

2.4 Glukozamin sulfat

Glukozamin je vyrobeny z médkkySov. Glukozamin sulfat (GS) je typ glykozaminoglykénu
(GAQG), aminosacharid, ktory sa pouziva na lieCbu osteopordzy, artritidy a reumatoidnej
choroby, jednej z funkcii davky GS pri stimulacii biosyntézy proteoglykanov, ktoré udrzuju
vykon kibov, inhibujii jeho rozptistanie a stimuluje regeneraciu chrupavky po vystaveni
poskodeniu [15; 30]. Glukozamin a chondroitin sii nevitaminové, nemineralne doplnky
s protizapalovymi vlastnostami, ktoré¢ sa spolu isamostatne uzivaju v jednom dennom

doplnku a niekedy aj spojené s MSM vid’ Obr. 5 [31].

Vyskum [30] skiimal uc¢inok extraktu proteinovej zluCeniny vybraného druhu krevety
Metapenaeus affinis proti nefrotoxicite indukovand GS usamcov potkanov. Vysledky
dolozili, Ze extrakt z kreviet poskytol podstatné zniZenie hladin nefrotoxicity vyvolanej GS

v parametroch funkcie obli¢iek (kyselina mocova, kreatinin, mo€ovina v krvi) potkanov.

Podla farmakologickej Studie vo vyskume [30] sa GS u l'udi absorbuje do pecene, obli¢iek
vratane kostrovych tkaniv a kibovej chrupavky cez limen gastrointestinalneho traktu. Medzi
jeho vedlajSie ucinky sa zaradzuji vysoky krvny tlak, hyperglykémia, chronicka hepatitida

a apoptoza spdsobena vysokou koncentraciou GS.
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Obrazok 5 Doplnok stravy Jamieson Glucosamine Chondroitin MSM [32]
2.5 Sulfonaty

Anibnické tenzidy pripadne surfaktanty alebo povrchovo aktivne latky (PAL) maju
amfifilny charakter reprezentovany aniénovou skupinou pripojenou priamo alebo pomocou
medziproduktov k dlhému uhl'ovodikovému ret'azcu. Nazyvané st aj ako detergenty pre ich
Cistiacu schopnost’. Medzi ich najviac charakteristické vlastnosti patri disperznd schopnost,
vysokd penivost’, citlivost na tvrdost vody a denaturicia bielkovin. Ked anionicky
surfaktant reaguje s vodou, teda disociuje, vznikajua povrchovo aktivne aniony a hydratované
kationy napr. kationy alkalickych kovov alebo amoniaku. Moderné anionické PAL tvoria vo
velkom mnoZstve alkylbenzénsulfonaty ainé sulfonaty na béaze alkylarénov. Latky

fosilneho pdvodu su zdrojom uhl'ovodikov: ropa, zemny plyn a uhlie [33].
Alkylarylsulfonaty

Alkylarylsulfonaty st najddlezitejSou skupinou anidnovych latok, ktoré maji vyuZitie
v Sirokej Skale v spotrebitel'skych a priemyselnych aplikacii. Vyrabaji sa sulfonaciou
alkylovanych aromatov, zahrilujuce alkylbenzény, toluén, xylén, kumén, alkylnaftalény
a alkylfenoly. Najvacsie vyuZitie alkylbenzensulfonatov maju ako surfaktanty v doméacich
detergentoch a toluén-, xylén-, a kuménsulfonaty (sodné a amdnne soli) ako hydrotropy na

podporu rozpustnosti anionickych PAL v tekutych detergentoch [34].
Alfa-methylester sulfonaty

Alfa-methylester sulfonaty sa vyrabaju priamou sulfonaciou metylesterov mastnych kyselin,
po ktorej nasleduje reakcia s bazou alkalického kovu za vzniku soli. Methylestery su zase
odvodené =z prirodnych tukov aolejov (napr. loj, palmovy olej, palmojadrovy olej

a kokosovy olej). Pre ziskanie najkvalitnejSiecho produktu ztukov aolejov sa obsah
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karboxylovych kyselin pohybuje v rozmedzi C12 az C18. Kokosové a palmojadrové oleje,
triglyceridy mastnych kyselin C12 az C14, sa pouzivaju na premastenie (pridanie extra oleja)
mydiel, vyrobu vic¢siny PAL, tradicné mydla, pracie prostriedky, Sampony, perlickové

kupele, kozmetiku a Specialne aplikacie [34].
Sulfojantarany

Sulfojantarany, mierne zo vSetkych anidnickych tenzidov, su sodné soli alkylesterov
kyseliny sulfojantaranovej a podobaju sa alkylsulfonatom. St dvojakého typu: monoestery
a diestery. Jedna sa o dve chemicky odlisné skupiny produktov, ziskané reakciou anhydridu
kyseliny maleinovej s molekulami nestcimi hydroxylové skupiny s naslednou sulfonaciou
medziproduktu, esteru. Sulfojantarany st vel'mi zaujimavé pre ich isté vlastnosti ako je
penivost’, silné zmacanie, emulgacné a rozpusStacie vlastnosti, mimoriadna povrchova
aktivita, vysoka Uc¢innost’ pri zniZovani povrchového napitia, biologickd odburatelnost,
velkéd jemnost” a nizka kritickd koncentracia micel (CMC). Pouzivaju sa v roznych typoch
Cistiacich pripravkov a osvedCuji sa taktiez v textilnom, polymérnom, natiera¢skom,
koziarskom, polygrafickom, pol'nohospodarskom priemysle a maliarstve. Dévod preco su
zvolené pre tieto aplikdcie, je ich jemnost’, univerzalnost’ a nizka cena. A zarovenn mdzeme
najst vyuzitie aj v mnoho kondicionéroch aSamponoch proti lupindam vid® Obr. 6.
Sulfojantaranové diestery sa v prostriedkoch osobnej hygieny vyskytuja len zriedka, kvoli
zlému peneniu, drazdivosti a nizkej rozpustnosti. V priemysle sa pouzivaji ako zmacadla
a dispergatory. Naopak sulfojantaranové monoestery su idedlne pre prostriedky v osobne;j

hygiene, vd’aka dobrej penivosti a Setrnosti k pokozke a o€iam [35].

Aqua, Cocamidopropyl Betaine, Coco-Glucoside,
Disodium Lauryl Sulfosuccinate, Glycerin, Aloe
7 Barbadensis Leaf Juice, Glyceryl Oleate, Triethylene
S Glycol, Benzyl Alcohol, Propylene Glycol, Argania
g iy Spinosa Kernel Oil, Opuntia Ficus Indica Seed Oil,

93% NATURAL

Magnesium Nitrate, Magnesium Chloride, Parfum

N s

N PARABENS
FORALBAR 1Y
5 R4S 0

Obrazok 6 Komer¢ny Sampon No Gunk Fig Barbary Amber s obsahom
laurylsulfosukcinatu disodného [36]

Acylizetionaty

Acylizetionaty su zaloZzené na esteroch mastnych kyselin kyseliny izetidnovej

(2-hydroxyetansulfonovd kyselina). Vyradbaju sa acylaciou izetionatu sodného



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

(2-hydroxyetansulfonat sodny) mastnou kyselinou (napr. odvodené od kokosového oleja ¢i
kyselinou stearovou) s pouzitim kyseliny stearovej ako reakéné¢ho média. Reakciou
etylénoxidu s hydrogénsiri¢itanom sodnym sa zase ziska spomenuty izetionat sodny.
Charakteristické vlastnosti acylizetionatov s, ze zanechdvaji na pokozke hladky
a hodvabny pocit, maju dobré zmacacie, penivé, emulgacné a dispergacné vlastnosti,
odolnost’ voci tvrdej vode, a st kompatibilné s mydlami mastnych kyselin. Vd’aka tomu su
vhodné v syntetickych mydlach a kozmetickych aplikaciach. Takym dobrym prikladom je
kokosovy acylizetionat sodny (kokoylizetionat sodny) vid’ Obr. 7, ktory sa primarne pouZiva
v syntetickych detergentnych mydlach (syndet), detskych mydlach, tekutych mydlach na
ruky, Cistiacich krémoch, bublinkovych kupel'och a Samponoch. Sdm o sebe sluzi aj ako

dobry praci prostriedok a funguje dobre v kombindcii s mydlom [34].

o)

libebit

Sodium Cocoyl Isethionate, Sodium Coco Sulfate,
Butyrospermum Parkii Butte, Urtica Dioica Extract,
Lactic Acid, Theobroma Cacao ( Cocoa) Seed Butter,
RE ETH A Lllite, Persea Gratissima Oil, Sapindus Mukurossi Powder,
oy byinny SAMPON na viasy Inulin, Citrus Limon Peel Oil, Citrus Reticulata Peel Oil,

Mentha Spicata Crispa Herbal Oil

Obrazok 7 Komer¢ny tuhy bylinny Sampon Libebit Reetha s obsahom kokoylizetionatu
sodného [37]

Acyltauraty

Acyltauraty (acylaminoalkénsulfonaty) sa Struktirne 1 funkéne podobaji izetionatom. LiSia
sa v tom, ze su estersulfonaty nahradené amidsulfonatmi, pomenované ako derivaty taurinu
(kyselina 2-aminoetansulfonovd), inak nazyvané aj tauridy. Amidova funkcéna skupina
dodava tauratom zlepSenu chemickq, hydrolytickt a tepelnt stabilitu. Vlastnosti tauratov st
podobné ako u izetionatov, Ze si jemné na pokozku, maju dobri penivost’, dispergaciu,
detergentné a emulgacné vlastnosti, kompatibilitu s inymi PAL atd’. St obsiahnuté v pracich
prostriedkoch, produktoch osobnej starostlivosti, d’alej st pouzivané k farbeniu a kone¢nej
uprave textilie a v polnohospodarskych zmacateInych praskoch. V kombinacii
s kokamidopropylbetainom sa Casto pouziva na zahustenie formulécii. A ako sekundarne
tenzidy slizia na doplnenie vlastnosti primarnych tenzidov, napriklad na zvysenie viskozity

[34].
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2.6 Sulfaty

Pojem sulfaty (sirany) v surfaktantoch sa vzt'ahuje na soli kyslych esterov kyseliny sirovej
(R-OSO3M), kde M je oznaenie pre kation alkalického kovu, zvyéajne sodny (Na®)
aamonny kation (NHs"). Sulfatova esterova skupina je citlivd na hydrolyzu v kyslom
prostredi a menej tepelne stabilnd ako sulfonaty. Pretoze hydrofobna alkylova skupina R je
pripojena k hydrofilnej skupine siranu kovu cez kyslik. Do kategoérie sulfatovych tenzidov
su zahrnuté sulfatované alkoholy, alkoholetoxylaty, sulfatované hydroxymastné kyseliny
(napr. kyselina ricinolejova), Ciastoéne hydrolyzované prirodné oleje (mono- a di-
glyceridy), sulfatované alkanolamidy mastnych kyselin a ich etoxylaty a sulfatované

monoglyceridy mastnych kyselin [34].
Alkylsulfaty

Alkylsulfaty (alkohol sulfaty, alkylsulfatové soli), povazované za jednu z najvacsich tried
syntetickych surfaktantov, sa ziskavaju pomocou zasaditej neutralizacie alkylsirovych
kyselin (ROSO20H). Komer¢ne st dostupné alkylsulfaty len ako soli alkalickych kovov
(Na®, K") a nie ako alkylsirové kyseliny. Ako PAL st dobrymi detergentmi, emulgatormi
a penidlami, vytvarajuce stabilnd, husta, krémova penu. Dodecyl alebo lauryl sulfat ako
sodna, amonna alebo etanolaminova sol’ ma bezné vyuZitie ako penidlo v Samponoch,
zubnych pastach a niektorych detergentoch. Medzi d’alSie vlastnosti tychto tenzidov st
zmacanie, dispergacné vlastnosti a tolerancia voci elektrolytom. A preto st zakomponované
ako PAL v pracich praSkoch a tekutinach, Cistiacich prostriedkoch pre domacnost,
univerzalnych ¢istiacich prostriedkoch, €istiacich prostriedkoch na tvrdé povrchy (podlahy,
kupel'ne, koberce a autd), pol'nohospodarskych, priemyselnych, textilnych a plastovych

aplikéciach [34].
Alkylétersulfaty

Alkylétersulfaty alebo sulfatované étery, vychodiskovymi materidlmi pre tieto PAL st
alkoholetoxylaty/polyetoxylaty (alkoholétery). Struktury alkylsulfatov a alkylétersulfatov
reprezentované derivatmi laurylalkoholu su laurylsulfat sodny (SLS) a laurethsulfat sodny
(SLES), ktorého pouzitie je prezentované vybranym $ampoénom vid’ Obr. 8 [34]. Dalsim
vedl'aj§im produktom, pritomny v kompozicii alkoholétersulfatov, su oligoméry odvodené
od samotného etylénoxidu, tj. poly(etylénglykol) alebo PEG. Ak st pritomné v produkte,

mdzu sulfaty odvodené z PEG sposobit’ vykonnostné nedostatky, pretoze tieto PEG sulfaty
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funguji ako hydrotropy a rusia reakciu PAL na sol. Pocas sulfaticie pri vysokej hladine

PEG moze zapri¢init’ vysoké hladiny tvorby 1,4-dioxanu [34].

Alkoholétersulfaty obsahuju vysoké mnozstvo ziaduicich vlastnosti: dobra penivost,
detergentné a emulgacné vlastnosti, schopnost’ dispergovat’ vapenné mydlo, reologické
spravanie a znaSanlivost’ s pokozkou. Prejavujii synergiu sinymi anidnickymi aj
neidnickymi PAL, ¢o sa pouziva na optimaliziciu pozadovanych vlastnosti v roznych
formulaciach spotrebnych produktov. Napriklad formulacia obsahujica kombinaciu
alkoholétersulfatov a sulfonatov preukézala zlepSent penivost’ a schopnost’ dispergovat olej
vo v§eobecnych Cistiacich produktoch, miernost’ a vyssiu viskozitu kvapaliny v produktoch
osobnej starostlivosti. Dalej maji alkylétersulfaty vyuzZitie vo vyrobkoch na oSetrovanie
tkanin, jemnych pracich a oplachovacich prostriedkoch, Ccistiacich prostriedkoch pre
domacnost’ (napr. na koberce), tekutych mydlach, sprchovych géloch, penovych kupeloch
anajmd Sampodnoch. Alkylsulfaty a alkylétersulfaty sa v priemyselnych aplikacidch
pouzivaju ako emulgatory pri emulznych polymerizaciach, antistatické ¢inidla pre textilie,
plasty a pri uprave kovov [34].
Aqua (Water, Eau), Sodium Laureth Sulfate, Sodium Chioride,

Cocamidopropyl Betaine, Chamomilla Recutita ( Matricaria)
Flower Extract, Salvia Officinalis ( Sage) Leaf Extract, Melissa

r
e 4 Officinalis Leaf Extract, Urtica Dioica ( Nettle) Extract,
Equisetum Arvense Extract, Rosmarinus Officinalis ( Rosemary )
Leaf Extract, Humulus Lupulus ( Hops) Extract, Sodium
Benzoate, Coco-Glucoside, Glyceryl Oleate, Citric Acid, Glycol
SChQUI'I'ICI Distearate, Parfum ( Fragrance ), Laureth-4, PEG-7 Glyceryl
7 Herbs Cocoate, Hydrogenated Castor Oil, Linalool, Hydroxypropyl

F . . S . .
reshness Guar Hydroxypropyltrimonium Chloride, Sodium Hydroxide,

Hexyl Cinnamal, Benzyl Alcohol, Propylene Glycol, Butylene

Glycol, Phenoxyethanol, Methyl Benzoate, Potassium Sorbate,
CI47005, CI42090

Obrazok 8 Komer¢ny Sampon na vlasy Schwarzkopf Schauma, 7 bylin s obsahom
laurethsulfatu sodného [38]

2.7 Sirne a siranové mineralne vody

Prirodnd mineralna voda je povazovana za mikrobiologicky nezavadnu, ked’Ze je chranena
pred akymkol'vek rizikom znecistenia prostrednictvom fyzikdlnych vlastnosti materialu
zvodnenej vrstvy. Zabezpecuje absenciu hlavnych indikdtorov kontaminacie (parazity,
patogénne mikroorganizmy, Eschorichia coli, fekalne streptokoky a pod.) pri zdroji , tak ako
aj pocas uvadzania na trh. Hoci v Eurdpe a v USA existuje vela kategorizacii mineralnych
vod, vsucCasnosti je eurdpskym referencnym bodom na ich klasifikdciu Smernica

2009/54/ES zo dna 18. juna 2009 o vyuzivani a predaji prirodnych mineralnych vod [39].
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Klasifikéacia na zéklade obsahu mineralov je uzito¢na na identifikaciu zdravotnych vlastnosti

kazdého druhu [40; 41].

Sirne vody obsahujii minimalne 1 mg H»S, HS™, S*~ &i tiosiranov na liter alebo komplexna
koloidnt sirnu vodu, prezentovanu ako jednoduchy alebo zmieSany sulfid (alkalicky, syteny,
chlérovany sodik). Sira v sirnatych vodach sa nachddza vo viacerych formach ako je
sirovodik, vol'ny sulfid, sulfidové skupiny a polysulfidové kyseliny. Sirovodik sa dostava do
tela tak, ze sa vstrebava kozou, pl'icami a traviacou cestou a vylucuje sa kozou, ¢revami
a oblickami. Tieto vody maju stimulaény G¢inok na sekrecné zl'azy koze a sliznic priedusiek.
Pri liecbe ochoreni pecene (hepatomegalia, dyspepsia), sleziny (splenomegalia), zvysenia
mnozstva volnej tekutiny v brusSnej dutine (ascites) a niektorych pripadov chronickej
hortcky st uzito€né rovnako ako v kupeloch so sirnou termélnou vodou, ktoré liecia kozné
ochorenia ako psoridza, pityriaza, ekzémy, svrab, svrbenie a akné. Termalne kupele st
prospesné pri astme, kasli, reumatizme, dne, chronickej konzumacii alebo slabosti. Inhalacna
liecba sirnatou vodou je indikovana v dychacich, usnych, nosnych a krénych cestach pre
ucinky protizapalové, antiseptické a znecitlivené na sliznicu hornych dychacich ciest

a tracheobronchiélny strom, s hlienom [42].

Lokélna aplikacia sirnych minerdlnych vod bohatych na hydrogénsiri¢itan ma potencial
lie¢it’ poruchy vnutornych orgdnov ako je vysoky krvny tlak, ischémia a stavy postihujtce
oblicky ¢i nervovy systém. Aplikovanie tejto sirnej vody na pokozku vo forme vyzretého
bahna alebo peloidu, mozu posilnit’ jej UCinky. Absorbovanie cez koZu spdsobuje
vazodilataciu (rozSirenie ciev), analgéziu (odstranenie bolesti), inhibiciu imunitnej
odpovede a keratolytické UCinky zniZujuce odlupovanie vrchnej vrstvy pokozky
(deskvamacia). Dalsie wginky sirnatej mineralnej vody s priaznivé protizapalové,
keratoplastické a proti svrbeniu. Terapeutické vlastnosti mineralno-lie¢ivych vod su urcené
ich prirodzenymi vlastnostami, ¢o znamenad, Ze nie je mozné ich chemicky upravovat, iba
modifikovat’ jednoduchymi fyzikdlnymi prostriedkami. Sirne pramene vyuZivané
v balneoterapii maju tendenciu mat’ nizke koncentracie sulfidov. Napriklad v Spanielsku je

koncentrécia sulfidov maximalne 45 mg/l, a preto sa nepovazuju za toxické [43].

Siranovd minerdlna voda je definovand pritomnostou siranového aniénu s réznymi
kationmi. Pitie minerdlnej vody bohatej na siran horecnaty a siran sodny moézZe priniest
vyznamné vyhody pre zdravé travenie, v zmysle zlepSenia priznakov zapchy, celkového

vyprazdiovania a konzistencie stolice. Siran je nevyhnutnou Zivinou pre mnohé metabolické
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a bunkové procesy, najma pri raste a vyvoji plodu. Z tohto dévodu st siranové mineralne

vody alternativnou vol'bou stravy tehotnych zien [40].

Vysoky obsah siranovych aniénov navyse prepozic¢iava minerdlnym voddm mierne horka
chut. V klinickych terapidch moézu siranové mineradlne vody ndjst vyuzitie réznymi
spdsobmi podavania ako je hydropinoterapia, spocivajica v piti kiipel'nej mineralnej vody
na liecebné ucely, balneoterapia, bahenna terapia a bahenna balneoterapia, inhalacna alebo
irigacna krenoterapia. Cyklus inhala¢nej alebo iriga¢nej krenoterapie pozostava
z 12 aplikacii po 10 az 15 minutach kupelnych minerdlnych vod formou priameho prudu,
vlhkej hmly, suchych inhaldtorov, a vptstania plynu do stredné¢ho ucha. Siranové mineralne
vody mozu byt uzitocné pri liecbe chronickych zapalov a podrazdenych hornych i dolnych
dychacich ciest. U dermatologickych ochoreniach, vratane plakovej psoridzy, atopickej
dermatitidy a akné modze siranovd minerdlna voda predstavovat’ uzitocnu terapeutickil

stratégiu vd’aka protizapalovym, zmierfiujiicim a antioxidacnym u¢inkom [44].

V studii [45] boli predlozené protizapalové ucinky mineralnych vod siranu sodného na
Pudsku pokozku pri zapalovych reakciach spdsobenych priamou aplikaciou drézdivych
chemikalii. Pri svalovych poruchich podavanie bahennej balneoterapie alebo balneoterapie
suviselo s citlivymi zlepSeniami v zmysle zniZenia bolesti, stuhnutosti a funkénych

obmedzeni pri vykonani kazdodennych aktivit [44].

Vyhody kupel'nej mediciny vd’aka kombinacii fyzikalnych (teplo, mechanické posobenie
vody, osmotick¢ javy) achemickych (pritomnost aktivnych i6nov) vlastnosti
a psychologickych tc¢inkov (pocit pohody, hydratacia, relaxacia od kazdodenného stresu),
su dobre zndme. Preto moze byt liecba siranovymi minerdlnymi vodami pri viacerych
chronickych ochoreniach cennou, pomocnou alebo doplnkovou terapiou, schopnou

poskytovat’ podporu pri klinickom a psychologickom manazmente viacerych pacientov [44].
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3 VPLYV SIiRY NA LUDSKE ZDRAVIE

Sira, jednym z najbeznejSich mineralov v 'udskom tele, dokaze bojovat proti baktéridm
sposobujucim akné, ale ostava otazkou, ¢o by sa stalo keby sme mali bez nej fungovat [46].
Bestie Health [46] vo videu Specifikuje 7 priznakov z nedostatku siry, ako su strata pamiti,
obezita, kardiovaskularne ochorenie, chronicky twnavovy syndrém, toxiny v peceni
a problémy s funkciou buniek. Dal§imi signalmi nedostatku siry v organizme st prave
bolesti kibov, zla kvalita nechtov a vlasov [1]. V druhom videu od Bestie Health [47] st zase
odkryté informécie o sire, Ze je potrebna aj pre I'udské telo, vacsinou sa to prehliada, o je

Sokujuce, pretoze jedna z kI"aiCovych uloh je aj udrziavanie zdravej pokozky.

3.1 Sira vo vyzive ¢loveka

V sucasnosti neexistuje odportcana diéta pre siru, avSak je odporucany denny prijem
aminokyselin obsahujicich siru. Napriklad prijem esencidlnej sirovej aminokyseliny
metioninu (v kombinacii s cysteinom) sa odporiuca na 14 mg/kg telesnej hmotnosti. Dolezité
je poznamenat’, ze odporucania odrazaji vnimana podpornu ulohu siry, za predpokladu, ze

potreby budt uspokojené prostrednictvom nepriamych zdrojov, ako je metionin [9].

Potraviny vo vSeobecnosti obsahuji stopové mnoZzstva prchavych zlucenin siry, ¢im
prispievaju k dobrej alebo zlej chuti v jedle a maji silny zdpach. Varené potraviny zvycajne
obsahuji mnozstvo heterocyklickych zlucenin siry, ako st tiazoly, tiofény a tiazoliny. Iné
varené potraviny ako je chlieb, zemiakové vyrobky, orechy, pukance, syr a kéva tiez maji
v sebe vela zlicenin siry. V ovoci, zelenine a mliecnych vyrobkoch boli zase néjdené
alifatické tioly, a viac ako polovica prchavych zlucenin v cesnaku, cibuli, pore a pazitke

obsahuje taktiez siru [48].

Glukosinolaty sa nachadzaju v beznych jedlych rastlinach, ako je brokolica, kapusta, karfiol,
repka olejna, horcica a chren [49]. Doplnky GS st odvodené z chitinu, latka v pancieroch
kreviet, homarov a krabov. Chondroitin sulfat, zlozeny z linearnych opakujucich sa
jednotiek D-galaktozaminu a kyseliny D-glukurénovej, sa nachadza v chrupavke, kostiach,
kozi, rohovke a stene tepien. Zdroje pouzivané vo vyzivovych doplnkoch zahfiiaji hovidzie,
bravCove a zraloCie chrupavky a velrybie septum. Metylsulfonylmetéan sa vyskytuje v ovoci,
lucerne, kukurici, paradajkach, c¢aji, kave, v mlieku z hovéddzieho dobytka aj cloveka
a taktiez i v l'udskej moci (4 az 11 mg/dett MSM sa normalne vylucuje mo¢om). Tabulky 3
a 4 nacrtaji klinické indikacie a davkovanie dolezitych SAA [50]. Informécie o

podrobnejSom rozbore organickych zluceninach siry st uvedené v kapitole 2.
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Tabul’ka 3 Klinické indikacie a davkovanie dblezitych SAA [50]

S-adenozylmetioninu

Sirova vyziva Terapeutické indikacie Davkovanie
Cystein Na zvysenie glutationu; Optimalny denny prijem
na chelatovanie medi zé4visi od vystavenia
a znizenie hladin medi toxinom.
v peceni Pouzitie srvatkovy protein
alebo iny zdroj bielkovin
s vysokym obsahom SAA.
Metionin Ako prekurzor Adekvatny denny prijem sa

pohybuje medzi 1500 mg
a 9000 mg.

Uziva sa s B12 a folatom,
aby bolo zabranené
zvySeniu hladiny
homocysteinu

Otrava acetaminofénom

2-5 g peroralneho
metioninu kazdé 4 hodiny
az do celkovej davky 10 g

Parkinsonova choroba

1 g/den spociatku, potom
zvySenie na 5 g/den;
znizit’ davku, ked’ d6jde k
zlepSeniu

Etanolova detoxikacia

500 mg TID (trikrat denne)

Tukova pecent

(zabranuje stukovateniu
pecene prostrednictvom
transmetylacie na tvorbu
cholinu, nedostatok cholinu
prispieva k stukovateniu
pecene, cirhdze pecene

a zhorSenej funkcii pecene)

500 mg TID
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Tabul’ka 4 Klinické indikacie a davkovanie dolezitych SAA [50]

Sirova vyziva Terapeutické indikacie Davkovanie
Taurin Kongestivne srdcové 1,54 g/den
zlyhanie
Cukrovka 1,54 g/den
Prevencia makularnej 1,54 g/den
degeneracie a inych ocnych
problémov suvisiacich
s vekom
Inhibicia agregécie krvnych | 1,5-4 g /den
dosticiek
Hypercholesterolémia 1,54 g/den
Epilepsia 200 mg/kg IV
Alzheimerova choroba 1,54 g/den
Alkoholizmus 0,5 g/kg
Cysticka fibroza 30 mg/kg pre steatdzu
Glutation Doplnok k lie¢be rakoviny | 1,5-2,5 g/m?* IV (priamo do
cisplatinou zily) alebo 600 mg IM
(injek¢ne do svalu)
Optimalne starnutie 600-1200 mg/den
redukovaného glutationu
peroralne
Kardiovaskularne 600—-1200 mg/den
ochorenie redukovaného glutationu
HIV 600—-1500 mg/den
redukovaného glutationu
MuZské neplodnost’ 600 mg IM
MSM Autoimunitné poruchy 6—8 mg/kg/den
Zépalové a degenerativne 2000-3000 mg/deni pocas
ochorenia kibov artritida najmenej 6 tyzdiov
Intersticidlna cystitida a iné¢ | 30—50 ml nakvapkanych do
poruchy mocového mocového mechura
mechura
Hojenie atletickych zraneni | 20004000 mg/den

3.2 Prejavy nedostatku siry

Nedostatok siry mdze viest k mnohym zdravotnym problémom. Sira pomaha pri reprodukecii
glutationu, ¢o je hlavna detoxikana molekula a dolezity antioxidant v tele, chranit’ bunky
pred poskodenim, a tieZ vytvérat’ spojivové tkaniva, ktoré podporuju kiby. Bez dostato&ného
mnozstva vyvolava pocit bolesti. Nahromadené toxiny, ktoré oslabuji imunitny systém
a pretazuju oblicky a pecenl, dokaze sira detoxikovat’ a omladzovat’ telo, prostrednictvom
ich vyluCovania. Pre tvorbu vitaminu je sira nevyhnutnd, pretoze riadi trdvenie tucnych jedal

arozklad sacharidov, Co suvisi s obezitou. Okrem toho sira a vitamin B ul'ahcuju
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vylucovanie ZI¢e v peCeni. Sira je dolezita pre syntézu kolagénu, ktory dodava pokozke
pevnost’, avSak pri prudkom poklese ich tvorby prispieva k starnutiu. Medzi d’alSie zdravotné
poruchy spdsobené poklesom siry st akné, artritida, [amavé nechty a vlasy, kfce, depresia,
ekzém, svrbenie koze a pokozky hlavy, strata pamiti (priklad Alzheimerova choroba),
chronicka tnava, pomalé hojenie ran, srdcové choroby a svalové a kostrové poruchy

suvisiace so zapalom [51].

3.2.1 KozZné choroby

Akné (Obr. 9) je charakterizovand primdrnymi 1éziami na tvari, hrudniku a chrbte, ktoré sa
tvoria upchanim koznych poérov mastnotou, odumretymi koznymi bunkami a baktériami.
Takéto 1ézie su bud’ nezapalové (otvorené a uzavreté komedony, tiez nazyvané biele a Cierne
bodky) alebo zapalové (papuly a pustuly). Vysledkom zapalovych prejavov akné su
kolonizacie Cutibacterium acnes (C. acnes) a st obzvlast’ dolezité, kvoli rozvinutiu do uzlin
a cyst, ¢o moze viest' k trvalému zjazveniu. Dalej je sprevadzané radom d’aliich priznakov
a symptomov, ako je erytém, deskvamacia, palenie, svrbenie, abnormalne sfarbenie a bolest’
[52]. Akné postihuje viac ako 85 % tinedzerov, no Casto pretrvava az do dospelosti. Uvadza
sa, Zze socialne, psychologické a emocionalne poskodenie, ktoré mézu vyplynut’ z akné, je

podobné tym, ktoré stvisia s epilepsiou, astmou, cukrovkou a artritidou [53].

Presna pricina je stale neznadma, aj ked’ skora kolonizacia C. acnes ma pri ochoreni dolezitu
ulohu, samotny spustac a vplyv liecby na priebeh ochorenia zostavaju nejasné. Boli vSak
identifikované 4 prispievajuce patogénne faktory: kolonizacia pilosebacedznej jednotky
C.acnes, zéapal, seborea a deskvamacia folikulov tzv. hyperkerat6za. Sekundarne faktory pre
spustenie Ci zhorSenie akné moZe spdsobit’ nevhodnd osobna hygiena (pouZivanie
abrazivnych mydiel, drsnych Ccistiacich prostriedkov a nadmerné drhnutie), pouZivanie
kozmetickych pripravkov a zmékcovadiel (okluzia pérov moze sposobit’ akneiformnii
erupciu), environmentalne faktory (expozicia na prach, Spinu, znecistujice prvky, zvysky
jedla apot), vysoky index telesnej hmotnosti a bezné lieky. Kysly plast pokozky je
zakladom pre tvorbu bariéry a koznu antimikrobidlnu obranu a exogénne faktory, ako st
detergenty, kozmetické vyrobky, okluzivne obvizy a lokalne antibiotikd, mézu hrat’ tlohu

v patogenéze akné ovplyviiovanim pH pokozky [52].
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Obrazok 9 Akné [53]
Psoriaza (lupienka) je chronické, zapalové, imunitne sprostredkované, systémové ochorenie
koze a kibov charakterizované erytematéznymi, Supinatymi $kvrnami alebo plakmi na koZi,
ktoré su vysledkom hyperproliferacie epidermalnych keratinocytov. Postihuje priblizne 2 %
svetovej populacie, moze predstavovat’ 1ézie na pokozke hlavy, trupu a povrchoch
extenzorov [54]. Ako papuloskvamozne ochorenie mé réznu morfoldgiu, distriblciu,
zavaznost’ a priebeh. Okrem Supinatych papul a plakov su eSte d’alSie ochorenia, ktoré
mozno zvazit' pri diferencialnej diagnoze, infekcia tinea, pityriasis rosea a lichen planus.
Lézie lupienky st odlisné od tychto jednotiek a su klasicky vel'mi dobre ohranicené,
kruhové, Cervené papuly alebo plaky so sivou alebo strieborno-bielou suchou Supinou. St
typicky distribuované symetricky na pokozke hlavy, laktoch, kolenach, lumbosakralnej
oblasti a v zahyboch tela (Obr. 10a). A mdze byt psoriaticka artritida pritomna v mieste

postihnutych nechtov [55].

NajbeznejSou formou lupienky je plakova psoridza, pri ktorom maji pacienti ostro
ohranicené okruhle, ovalne alebo numularne (velkosti mince) plaky (Obr. 10b). Na kozi
obklopujucej psoriaticky plak mozno pozorovat' biely blansirovaci krtizok, zndmy ako
Woronoffov krizok. Psoridza postihujuca ohyby je morfologicky odlisnd od tradi¢nych
plakov inde na trupe a koncatinach. Lézie su bez Supin a javia sa ako Cervené, lesklé, dobre
ohranicené plaky, obfas zamienané za kandidalne, intertrigové a dermatofytové infekcie

[55].

Palmoplantar pustulosis (Obr. 10c) sa prejavuje ako sterilné zlté pustuly na pozadi erytému
a Supinatosti postihujucej dlane a chodidla. Pustuly st jemné a vybledni a vytvaraju
tmavohned¢ sfarbenie s prilnavou Supinou/kérkou. Tento typ lupienky je Casto spojena

s psoriatickym postihnutim nechtov [55].
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Obrazok 10 Lupienka — symetricky rozlozené jej 1ézie na chrbte a lakt'och (a),
v numularnej plakovej forme (b) a palmoplantarnej pustulozy (c) [55]

Ekzém je skupina zapalovych stavov koze, ktoré spdsobuju svrbenie, suchi pokozku,
vyrazky, Supinaté Skvrny, pluzgiere a kozné infekcie. Existuje 7 roznych typov ekzémov,
atopickd dermatitida, kontaktnd dermatitida, dyshidroticky ekzém, numuldrny ekzém,
seboroicka dermatitida a gravitatnd dermatitida. Na svetlejSej pokoZzke sa prejavuje tym, ze
je Cervena a zapalena, a utmavsich tonov pleti je hnedd, fialova, siva alebo popolava.
Najcastejsim priznakom ekzému je svrbenie. M6ze zacat’ pocas detstva, dospievania alebo
dospelosti. Niektoré z najbeznejSich pric¢in vzniku ekzému st rodinnd anamnéza, vystavenie
stresu a uréitym environmentalnym spustacom. Bezné spustace ekzému mozu byt niektoré
typy mydiel a Samponov spdsobujtice lupiny, vyrobky do kiipel'a, umyvanie tela a Cistiace
prostriedky na tvar. Z farbiv para-fenylén-diamin, ktory sa vyuziva na farbenie koze
a doCasné tetovania. Zo spotrebnej chémie to moézu byt pracie prostriedky a avivaze
s chemickymi prisadami, Cistiace a dezinfekéné prostriedky. Z vybranych materidlov vina
alebo polyester v odevoch a plachtach, a kovy najmi nikel v Sperkoch alebo nadobéch.

A taktiez m6zu ekzém spdsobit’ roztoCe a Zivot v Spinavych priestoroch [56].

Atopicka dermatitida je chronické ochorenie, ktoré sposobuje zapal, zacervenania
a podrazdenie koze. Nie je ndkazliva, takze sa nemoéze Sirit’ z ¢loveka na ¢loveka. Kvoli
extrémnemu svrbeniu koze sposobené Skrabanim vedie k d’alSiemu zacervenaniu, opuchu,

praskaniu, mokvaniu, tvorbe kor a Supinateniu. Vo vécSine pripadov su obdobia, kedy je
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ochorenie horsie tzv. vzplanutia a po nich nasleduju obdobia, kedy sa koza zlepsuje alebo
uplne vycisti, nazyvané remisie. Lie¢ba mdze pomoct’ kontrolovat’ symptomy. U mnohych
I'udi sa v dospelosti atopickd dermatitida zlep$i, ale pre niektorych méze ist’ o celozivotné

ochorenie [57].

Ruzovka alebo rosacea (Obr. 11) je chronické zépalové kozné ochorenie, postihujice cievy
amazové zlazy, najmi v centrdlnej zone tvare (nos, lica, ¢elo a brada). BeznejSie sa
vyskytuje uludi so svetlou pokozkou, ofami avlasmi, irskeho, Skotskeho alebo
severoeuropskeho potomstva, a osoby s rodinnou anamnézou. MoZze sa prejavit’ ako 1ézie
v oblastiach nachylné na poskodenie slnkom, ako st usi, pokozka hlavy, krk alebo horna
Cast’ chrbta. Rézne prejavy razovky sa moézu liSit od jedného jedinca k druhému, ale
jednotlivei musia prezentovat’ aspoil jeden z primarnych signalov a pripadne vyvinat nejaké
sekundarne signaly, aby bolo mozné zaviest’ diagnézu. Primarne priznaky su scervenanie
(prechodny erytém), neprechodny erytém (pretrvavajuci), papuly, pustuly a teleangiektazie.
Sekundarne priznaky zahtiiaji palenie alebo Stipanie, plaky, suchost’ o¢i, edém, o¢né prejavy
a fymatdézne zmeny. Ruzovku ako tak(i spuStaju faktory, napriklad navaly horucavy,
zahriujuce hortice a studené teploty, slne¢né svetlo, vietor, horlice napoje, cvicenie,
korenené jedla, alkohol, lokdlne drazdivé latky a menopauza. V skuto¢nosti pric¢ina
ochorenia je neznama, avSak mikroorganizmy, UV ziarenie a abnormality imunitného

systému su moznymi pric¢inami ochorenia [58].

Obrazok 11 Erytemato-teleangiektatickd rosacea [58]
LCudsky svrab je spOsobeny roztoom Sarcoptes scabiei var. Hominis, ¢o je obligatny
ektoparazit, ktory Zije v l'udskej epiderme. Ochorenie je bezné v prel'udnenych populaciach
a prenasSa sa blizkym kontaktom koZa na kozu alebo sexualnym kontaktom. Kozné znaky
a symptomy sa vyskytuji v dosledku hypersenzitivnej reakcie na antigény roztoCov.
U pacientov sa objavuje intenzivne svrbiva erupcia, ktord narGSa spanok a ovplyviiuje
kvalitu zivota [59]. Vhodné liecby a typy kozmetickych vyrobkov pre dané kozné choroby

su d’alej zhrnuté nizsie.
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3.2.2 ZIla kvalita nechtov a vlasov

Pokozka hlavy sa 1i8i od pokozky pokryvajicej zvysok tela tym, ze ma mnozstvo vel'kych
vlasovych folikulov, ktoré produkuju dlhé, hrubé vlasové vlakna s velkymi mazovymi
zl'azami pripojenymi ku kazdému folikulu, s izkym spojenim prepracovanej siete nervov
a krvnych ciev. Hlavnym znakom vsetkych Casti koze je, Ze sa skladaju zo Specifickej triedy
proteinov, keratinov, o st tiez hlavnou zloZkou rohovej vrstvy, vonkajSej Casti koze,
chraniac vnutorné telo pred jeho prostredim. Keratiny sa vyznacuju vysokym obsahom
cysteinu, jedinecnej SAA, ktora je schopna vytvorit' zosietovanie medzi proteinovymi
retazcami disulfidovymi vézbami. Vlasovy kmen, tvoreny keratinizovanymi bunkami,
obsahuje vysoko organizovany materidl, ktorého orientacia a biochemicka Struktura su
navrhnuté tak, aby vlakno bolo odolné vo¢i r6znym environmentalnym faktorom a utokom,
ako je trenie, napitie, ohyb, UV ziarenie a chemické poSkodenie. Pigmentacia vlasov je
spdsobend melaninom dvoch typov. Eumelanin je najbeznejsi a dava odtiene od hnedej po
¢iernu farbu. Feomelanin dava odtiene zlto-blond, rySavu a ¢ervent farbu. Najvyssi obsah
siry vykazuje Cerveny vlasovy pigment a najnizsi Skandindvska blond. Melaninovy pigment
vo vlasoch a epidermalny pigment, ktory dodava pokozke farbu, st rovnakého typu. Tmavé
eumelaninové pigmenty su povazované za fotoprotektivne v epidermis, ale feomelanin sa

zda byt menej fotoprotektivny a po oziareni je dokonca fototoxicky [60].

Lupiny, Supinaty stav pokozky hlavy, st benigne ochorenie, ktoré postihuje priblizne 45 %
Pudskej populécie, bez ohl'adu na pohlavie a etnicktl prislusnost. Ako zdroj estetickych
portch a kozmetického problému sa nejednd o Zivot ohrozujucu chorobu ani zdroj bolesti,
ale svrbenie je jej takmer stdlym spolo¢nikom [60]. Lupiny st miernejSou formou
seboroickej dermatitidy, ¢o je premnozenie hubovych organizmov, ako si Malassezia
globosa a Malassezia stricta, z ktorych niektoré maju zapalovy stav, ale pric¢ina nie je
zndma, ana jej patogenéze sa podiela kvasinka Pityrosporum ovale. Spravna liecba
vyZaduje lieky na predpis a spravny vyber Samponu, aby sa zabranilo opakovanej tvorbe.
Najvécsou vyzvou je recidiva, pretoze tieto organizmy su normalnou flérou pokozky hlavy,
ale mozu sa rychlo mnozit’, pokial’ nie je zdravy imunitny systém, ktory vyuziva kozny maz
pre podporu rastu. Maz sa rozkladd na vol'né mastné kyseliny, ktoré sposobuju podrazdenie
pokozky hlavy a priznaky a symptomy seboroickej dermatitidy. Priznaky a symptomy
mozno vyvolat aplikaciou kyseliny olejovej, vol'nej mastnej kyseliny, na pokozku hlavy
citlivych jedincov bez plesiiovych organizmov. To znamend, ze hygiena pokozky hlavy je

klicom k prevencii seboroickej dermatitidy [61; 62].
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Necht je keratinovou dostickou produkovany germinativnym epitelom, rovnako ako bazalne
epidermélne bunky produkuja stratum corneum koze. Keratinocyty prispievaju ku
keratinizacii nechtov a tvrdost’ nechtovej dosticky je spdsobena vysokou koncentraciou
proteinu sirovej matrice. Vacsina nechtovej dosticky je vyrobena z keratinu dvoch typov, z
vlasového (,,tvrdy*) a epitelového (,,makky*‘). Okrem nich st v celej nechtovej jednotke tiez
exprimované proteiny asociované so sirovymi alebo tyrozin/glycinovymi skupinami
a protein trichohyalin. Keratin vlasového typu tvori 80 % az 90 % a keratin epitelového typu
tvori 10 % z20 % nechtovej dosticky. Jeho celkovy obsah siry je asi 10 % hmotnosti.
Predpokladd sa, Zze disulfidové vidzby cystinu v matricovych proteinoch vyrazne
ovplyvnuju tvrdost’ nechtov tym, Ze podsobia ako lepidlo, ktoré drzi keratinové vlakna
pokope a vytvara pevnost’ v tahu nechtovej dosticky. Samotné zmeny nechtov v dosledku
podvyzivy a inych systémovych ochoreni sa mézu sekundéarne prejavit’ z nedostatku urcitého
vitaminu, mineralu alebo iného stopového prvku (napr. anémia z nedostatku Zeleza) a budu

systematicky nacrtnuté tym, ktora ¢ast’ nechtovej jednotky je postihnuta [63].

Hapalonychia alebo médkké nechty suvisia schorobami zpovolania, ekzémovymi
dermatitidami a ur¢itymi systémovymi chorobami. Niektoré systémové priCiny zahfiiaji
hypochromnu anémiu, reumatoidnu artritidu a otravu arzénom. Nutri¢né nedostatky ako su
vitaminy A, B6, C a D sposobuji méakkost’ nechtov. Onychorrhexis alebo senilny necht
opisuje pozdizne vyvyseniny v nechtovej dosticke, ktoré vidsinou suvisia s procesom
starnutia. Minerdlna nerovnovéha, ktora vedie k senilnému nechtu, zahriluje anémia
z nedostatku Zeleza, otrava arzénom a nedostatku zinku. Trachyonychia opisuje drsné
nechtové doSticky s charakteristickou nepriehl'adnostou, krehkymi a rozstiepenymi
volnymi koncami, pozdiznym ryhovanim a drsnym povrchom. Pri¢iny Gasto zahfiaj
opakované cykly hydratacie a dehydratacie. Dal§im typickym pachatel'om je znizeny prijem

vody a jedla, ¢o je Casté najmé u starSich I'udi [63].

Malo sa vie o tom, ako moézu doplnky vyzivy ovplyvnit’ r6zne ochorenia nechtov, avSak
syndrom krehkych nechtov je jednou zbeZnych nechtovych poriach. Ide o ochorenie
maikkych, suchych, slabych, l'ahko ldmavych nechtov, ktoré vykazujii onychorrhexiu
a onychoschiziu. Poskodenie nechtov v dosledku nedostatocnej produkcie medzibunkového
cementu moze suvisiet’ aj so systémovymi ochoreniami, nutri¢cnymi deficitmi, endokrinnymi

alebo metabolickymi poruchami a dermatologickymi stavmi [63].
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3.2.3 Kibové funkcie

Kostra vratane kosti a jej kibov méoZe byt postihnutd celou radou ochoreni, od zépalov,
nezhubnych a malignych kostnych nadorov, kostnych metastdz z inych organov az po
poruchy difuzne postihujuce kosti v dosledku zmien kostného metabolizmu. Na ochoreniach
kibov sa podiel'a mnoho réznych procesov. Zapal sa viak zuastiiuje vo vicsine aspektov,
nielen pri systémovych autoimunitnych poruchach kibov, ale aj pri aktivovanych stavoch
dost’ degenerativnych stavov, ako je OA. Je to degenerativne ochorenie kibov, klinicky
charakterizované bolest'ou, stuhnutost'ou, kibovym vypotokom a stratou pohyblivosti kibov.
Erézia chrupavkovych tkaniv z povrchov kibov a neschopnost tkaniva u¢inne opravit
a regenerovat’ tieto oblasti vedie k nezvratnej strate funkénosti kibov. Postihuje cely kib
vratane synovialneho zapalu, subchondralnej kostnej sklerdzy a destrukcie kibovej
chrupavky [64]. Sira z MSM pomaha vytvarat' kolagén a glukozamin, ktoré podporuju
stavbu chrupavky. Takisto zabranuje ich degeneracii a jeho antioxida¢né a protizapalové

vlastnosti zabratiuju bolestiam kibov [47].

3.2.4 Problémy s obezitou

Je zndme, Ze hladiny lipidov v plazme su kontrolované nielen tukom a sacharidami, ale aj
bielkovinami a aminokyselinami v potrave. Sice sa predtym myslelo, Ze ddlezity je zdroj
bielkovin, dolezitejSie si vSak samotné aminokyseliny a peptidy zo straveného proteinu.
Spomedzi aminokyselin sa SAA povaZzuji za jedny znajucinnejSich modulatorov
metabolizmu lipidov. Metionin zvySuje HDL (lipoprotein s vysokou hustotou) cholesterol.
Cystein uc¢inne redukuje VLDL (lipoprotein s vel'mi nizkou hustotou) cholesterol. Taurin
znizuje VLDL cholesterol a mal tendenciu zvySovat HDL cholesterol. Tieto udaje
naznacuju, ze prijem SAA maju niektoré prospesné funkcie proti aterosklerotickym

ochoreniam a metabolickému syndromu [65].

Sira je pritomna taktiez v inzuline, esencidlnom hormone, ktory podporuje vyuzitie cukru
ziskaného zo sacharidov ako palivo vo svaloch a tukovych bunkach. Zaujimavym su dve
molekuly, ktoré sa nachadzaji v krvnom obehu a v mnohych inych cCastiach tela: sulfat
vitaminu D3 a sulfét cholesterolu. Po pobyte na sInku pokozka syntetizuje vitamin D3 sulfat,
formu vitaminu D, ktor4 je na rozdiel od nesulfatového typu rozpustna vo vode. Vd’aka tomu
moZe vol'ne cirkulovat’ v krvnom obehu a pre transport nie je zapuzdreny v LDL (lipoprotein
s nizkou hustotou) cholesterole. Cholesterol sulfat je tiez syntetizovany v kozi, kde tvori

dolezita sti€ast’ ochrannej bariéry proti Skodlivym baktéridm a d’alS$im mikroorganizmom,
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ako su plesne. Reguluje gén pre protein nazyvany profilagrin, ktory je prekurzorom filagrinu
a chrani pokozku pred napédajucimi organizmami. Nedostatok filagrinu je spojeny s astmou
a artritidou, preto je cholesterol sulfat dolezity. Rovnako ako vitamin D3 sulfat je rozpustny
vo vode a na rozdiel od cholesterolu nemusi byt zabaleny v LDL pre transport do tkaniv

[66].

Vycerpanie siry z pédy v po'nohospodarskych oblastiach, najmé v okoli vel'kych miest, je
hlavnou pri¢inou nedostatku siry v priemyselnych mestach. Hlavnym zdrojom siry na Zemi
je sopecna hornina a tromi hlavnymi dodavatel'mi siry pre zdpadné narody a obyvatel'stvo
su Grécko, Taliansko a Japonsko. Prave tieto spomenuté krajiny maju nizku mieru
srdcovych chordb, obezity a zvysent dizku Zivota neZ v nevulkanickych oblastiach, kde je

mnozstvo obezity vyssie [66].

3.2.5 Zlyhanie srdca

Zlyhanie srdca (ZS) je hlavnou pri¢inou umrtnosti a choroby v zdpadnych krajinach.
Neuspokojiva kvalita zivota zdoraziuje depresiu, preruSenie lieCby a nedostatoény prijem
zivin. A prave zle stravovacie stratégie je ul'udi so ZS s neuspokojivou kvalitou Zivota
spojené. Bola vykonand analyza sucasného stavu nutricnych deficitov pri ZS so zameranim

na fyziologickl ulohu a prognosticky vplyv suplementacie mikrozivin [67].

Tiamin, zndmy ako vitamin B1, pdsobi ako koenzym v oxidacno-redukénych reakciach
metabolizmu glukézy acyklu kyseliny citronovej aako koenzym v reakciach
katalyzovanych enzymom pyruvatdehydrogendzou. Aktivna forma tiamin pyrofosfatu sa
podiel'a na bioenergetickych procesoch syntézy adenozintrifosfat (ATP), produkcie
hemoglobinu, syntézy kyseliny y-aminomaslovej (GABA), imunitnych stresovych reakcii
a genovej expresie. Jeho nedostatok moéze suvisiet’ s alkoholizmom, hemodialyzou, zlou
vyzivou, rakovinou, tehotenstvom a Alzheimerovou chorobou. Beriberiho syndrom je
ochorenie spdsobené nedostatkom vitaminu B1 a existuju dva typy, mokré a suché. Mokré
beriberi ovplyviiuje srdce a obehovy systém. Suché beriberi poSkodzuje nervy a moze viest’
k strate svalovej sily az paralyze svalov. V zapadnych krajinéch je tento syndrém pomerne
vzacny aje vicSinou spojeny s alkoholizmom a podvyzivou alebo s poruchou prijmu
a transportu zivin (malabsorpciou). Subklinicky deficit tiaminu je v§ak bezny u pacientov so
ZS pri dlhodobom uzivani furosemidu, vysoko uc¢inného mocopudného lieku [67]. Podl'a

Hanninen aspol. [68], asi jedna tretina hospitalizovanych pacientov postihnutych
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chronickym ZS mala nedostatok vitaminu B1 a dokonca aj malé¢ davky suplementacie (1,5

mg/deil) mézu byt ucinné pri znizovani tohto nedostatku.

Taurin je exprimovany vo vysokych mnozstvach v myocytoch, ale jeho funkcia este nebola
uplne objasnena. Ma antioxida¢né vlastnosti a reguluje fosforylaciu dvoch klacovych
proteinov myokardu v spojeni excitacia-kontrakcia, fosfolambanu a sarkoplazmatickej
retikularnej Ca®" ATPazy (SERCA2), atiez prispieva k funkcii mitochondrialnych
enzymov. V srdci s nedostatkom taurinu je naruseny aerobny metabolizmus a jeho
nedostatok je spojeny so znizenou spotrebou kyslika, zvySenou koncentraciou glykolyzy
a laktatu a zniZzenou aktivitou ATP. Taurin moze zabranit’ progresii ZS, znizit’ kardiotoxicitu
vyvolani Skodlivou aktivaciou sympatetického nervového systému a angiotenzinu II.
V Japonsku je schvalend suplementécia taurinom na liecbu ZS. Napriek tomu sa doteraz

nepreukazala jasna suvislost’ s vysledkami mortality [67].

3.2.6 Strata pamiti a chronicky unavovy syndrom

Strata paméti nie je sice najbeznejsim problémom, ale zato je jeden z najskodlivejSich. Sira
je zodpoveda za zniZenie odumierania hipokampalnych buniek, ktoré zaist'ujii uchovavanie
informécii v mozgu. S pribudajucim vekom zacinaju vSak degradovat. V tele bez
pritomnosti siry nezostane ni¢, ¢o by zastavilo toto odumieranie, a stvisi so stratou paméti.
Ak sa telu dodavaju potraviny bohaté na siru ako je napriklad brokolica, budu tieto bunky
chrdnené aumoZznia zapamitat’ si vdcSinu veci. Mnoho pacientov s Alzheimerovou

chorobou mé zvyc¢ajne vel'mi nizke hladiny siry v tele [46].

Alzheimerova choroba (AC) je hlavnou pri¢inou demencie u star§ich I'udi. Ochorenie je
klinicky charakterizované progresivnymi a ireverzibilnymi kognitivnymi deficitmi
azmenami spravania, ktoré ovplyviluji pamét, schopnost’ ucit’ sa, aktivity a kvalitu
kazdodenného Zivota. Hlavnym rizikovym faktorom pre rozvoj AC je starnutie, hoci st
zname aj niektoré genetické rizikové faktory. Zistilo sa, Ze cerebrovaskuladrne ochorenie
a anamnéza cukrovky, hypertenzie, fajCenia, obezity a zvySenych hladin lipidov zvySuja
riziko AC. Zdravy zivotny S$tyl je spojeny s niz§im vyskytom demencie. Pretoze
farmakologicka liecba AC je obmedzend, rastie zaujem o pochopenie toho, ako by diéta

mohla zmiernit’ riziko a progresiu AC [69].

Medzi vitaminmi B-komplexu st niacin, tiamin a vitamin B12 spojené so zhorSenim
dusevného stavu, pretoze vSetky tri vitaminy suvisia s neurologickymi syndromami. Dve

dolezit¢ neurologické zmeny, Wernicke Korsakoffov syndrom a pelagra, s
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sposobené nedostatkom tiaminu a niacinu. Wernicke Korsakoffov syndrém podporuje
poskodenie centralneho a periférneho nervového systému s problémami so zrakom
a svalovou koordindciou a naslednou stratou paméti, konfabuldciami a halucinaciami.
Pelagra je charakterizovana demenciou, hnackou a symptomami dermatitidy, okrem zmien
v centralnom nervovom systéme, ako je psychickd vycerpanost a symptomy psychozy
vratane dezorientacie, straty paméti a zmétenosti. Aj ked’ kyselina listova nesuvisi priamo
s neurologickym ochorenim, ale je o nu a vitamin B12 velky zdujem prave kvoli demencii,
pretoze obe su kofaktormi metabolizmu homocysteinu. Pri jej nedostatku sa moze znizit
koncentracia acetylcholinu (deficitny neurotransmiter pri AC), alebo mézu suvisiet’ s vysSou

urovinou oxida¢ného stresu [69].

N-acetylcystein (NAC) sa pouZziva ako protijed pri lie€be preddvkovania paracetamolom,
mukolytikum pri chronickej obstrukénej plticnej chorobe, latka chraniaca oblicky pri
nefropatii vyvolané kontrastnou latkou a terapeuticky prostriedok pri liecbe HIV. Mnozstvo
dokazov z poslednej doby naznacuje, ze NAC moze mat takisto terapeutické ucinky
pri mnohych neuropsychiatrickych ochoreni. Mechanizmy uU¢inku NAC sa prekryvaju
s patofyziologiou roznych neuropsychiatrickych portich, vratane autizmu, zavislosti,
depresie, schizofrénie, bipolarnej poruchy, Alzheimerovej a Parkinsonovej choroby [70].
N-acetylcystein ndm pomoze zvladnut’ depresiu, ktoru sprevadza aj iné poruchy. Keby tato
biochemicka funkcia bola bez siry, tak telo méze byt v depresii kvoli stresu, a mozog nebude
moct uvolnit’ NAC, pretoze na jeho vytvorenie nebude dostatok siry. V tomto pripade by sa
to muselo kompenzovat’ inymi chemikéaliami na dobry pocit, ale nemusi fungovat’ tak dobre,

aby nahradila NAC [46].

3.3 Oblasti vyuzitia siry v starostlivosti o Pudské zdravie

Balneologia je veda o tom, ako mozu prirodné liecivé zdroje pdsobit’ na I'udsky organizmus
a vyuziva sa v lieCebnych metddach kupelov. Toto a prirodné mineralne vody, peloidy
a klima zahfiiaju lie€ebné postupy za ucelom uzdravenia alebo regeneracie funkcii zdravia
cloveka [71]. V koZi sira prejavuje svoje posobenie v Casti epidermis a aktivne sa podiela
na syntéze spojivovej tkane a dodava nechtom, pokozke a vlasom potrebnu Strukturu aby
mali zdravy vzhlad. Sira typu lekarskeho (Cisteného) je suicastou kozmetiky a liecivych

masti [72].
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3.3.1 Balneologia

V skratke je to lie¢ba chorob kupanim v termélnej vode. Po staroCia sa pouziva a dnes je
populdrna svojou formou liecby dermatologickych a reumatologickych ochoreni.
Hoci klima termalnych stredisk balneoterapie ma priaznivy vplyv na psoriazu a atopickt
dermatitidu, tak samotné termdlne pramene maji zase potencidl znizovat zapaly koze.
Ked’ sa este k tomu prida fototerapia, teda balneofototerapia, tak sa zvySuju protizapalové
ucinky termalnej vody. Balneologia sa ako dolezitd lieCebna forma objavila v roku 1800,
najskor v Eurdpe a potom v USA. Celd procedura balneoterapie zahfiia ponorenie pacienta
do kupelov ¢i bazénov s termalnou pramenitou vodou. Tie mozno klasifikovat’ podla
chemického zlozenia: hydrogénuhlicitanové, siranové, sulfidové, chloridové a stopové kovy
slabo mineralizované, alebo podla teploty: studené nemaji teplotu vysSiu nez 20 °C,
hypotermické teploty sa pohybuji v rozmedzi 20-30 °C, tepelné zase medzi 3040 °C
a hypertermalne dosahuju teploty nad 40 °C. Okrem toho liecebné rezimy balneoterapie st
Specifické pre institiciu a neexistuju ziadne Standardizované protokoly na liecbu koznych
chordb. Liecebné strediskd moézu pouzivat prirodnii mineralnu vodu alebo roztoky
syntetickych soli ordznych koncentraciach (1 % az 30 %) akompozicie v kupeloch

s teplotou od 30 do 35 °C, 1 trvanie ponorenia sa 1isi [73].

Prikladom mo6Zu byt lie¢ebné kiipele Smrdéaky na Slovensku. Aby bol sirovodik penetrovany
do organizmu cez kozu, pdsobia na to viaceré faktory: koncentracia sirovodika, doba trvania
kupel’a, teplota a pH kupel'ovej vody a stav vlastnosti kozného povrchu. Ked” koncentracia
v pomere siry a vody su v priamej umere, stipa aj resorbcia, ale pri vysokych koncentraciach
sa prekracuje terapeutické pouZitie, pretoze sirovodik uz drazdi kozu a vznikaji opuchy
koze, brzdiace rezorbciu. Na celotelové ktipele sa pouziva koncentracia riedend mineralnou
vodou 100 mg sirovodika na liter vody. A na miestne kupele kvoli hrubsej povrchovej vrstve
koze dlani a chodidiel ¢i premasteniu kapilicia je koncentracia zvySena od 125 do 250 mg
sirovodika na liter vody. Maximdalna doba trvania kupel’a je medzi 15-20 minatami. AvSak
po prekroceni doby, dochédza k extrakcii latok s hygroskopickymi vlastnostami, ¢im koza
nebude moct’ viazat’ vodu a minerélne latky. Optimalna teplota pri tomto kupeli je 38°C a pri
d’alSom zvySovani sa sirovodik uvol'ni z vody do ovzdusia. Zarovei je potreba dbat’ na stav
kardiovaskularneho aparatu pacienta, pretoze vysoka teplota zvysi akciu srdca asi o 10 tepov
za minutu. Pri kyslom pH v kupeli prevaZzuje nedisociovany sirovodik nezZ disociovany, ¢o
znamena, ze pH pri sirnom kupeli nesmie byt’ vel'mi alkalické. A nakoniec stav vlastnosti

kozného povrchu, kde sa prejavuju priznaky porusenej ochrannej vrstvy pokozky (ako je
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dermatitida a ekzém) alebo zvySeného prekrvenia (ako je erytéma po vystaveni sa slnku), je
penetracia sirovodika vysSia. Znizuje sa vtedy, ked je koza premastend a zabrani jeho

unikaniu z pokozky [74].

U pacientov s OA ma balneoterapia pozitivny vplyv, o naznacuje rastuci pocet dokazov,
ale je nutné viac $tadii, aby sa urcilo, do akej miery by rézne zlozky pritomné vo vodach
mohli ovplyvnit’ jeho u€inky. V tomto zmysle sa sirne mineralne vody tradi¢ne pouzivaju
v lekarskej hydroldgii na liecbu ochoreni pohybového ustrojenstva, aj ked’ mechanizmus ich
ucinku in vivo nie je Gplne jasny. Balneoterapia v sirnatej vode bola hodnotena na potkanoch
experimentalnom modelu OA na bolest, invaliditu a degeneraciu chrupavky, rovnako ako
na aktivaciu katabolickych a oxidacnych drah. Vysledky preukézali priaznivy vplyv
balneoterapie vo vode bohatej na siru, ktord vedie k zniZeniu poSkodenia chrupavky

a oxida¢ného poskodenia na experimentdlnom modeli OA [75].

Sirne vody je celkovy ndzov pre skupiny prirodne mineradlnej vody so sulfitom
a sirovodikom a rozpustné sirne zl¢eniny. Osvedéenie Ministerstva zdravotnictva Ceskej
republiky udava podmienku obsahu titrovateI'nej siry nad 2 mg/1 prirodnej mineralnej vody.
Sirne sulfatové vody maju mnoho r6znych foriem v zavislosti od pritomnosti sodika, hor¢ika
alebo inych prvkov, su vhodné ako pre vonkaj$iu (kupele) tak pre vnutornt (pitnd kura)
balneoldgiu. Miesta s pitnou kurou a vonkajSou balneoldgiou sa vyskytuji v Bélovsi,
kapeloch FrantiSkovy Léazné, Karlovy Vary, LuhaCovice, Marianské Lazné, Bludov

a Teplice v Cechach [71].

Sirne vody so sulfanom (sirovodikom) a rozpustnymi zluceninami siry sa vyskytujl viac na
Morave v dosledku odlidnych geomorfnych pochodov v porovnani s Cechami. Sira ma
protitrombotické ucinky, ovplyviiuje reologické vlastnosti krvi, zvySuje elasticitu,
roztiahnutelnost” a mechanickl odolnost’ spojiva tym, ze integruje do jeho Struktury. Na
molekuly aktinu, myozinu a d’alSich Struktir svalovych buniek uc¢inkuje pozitivne na
myopatie a neurodegenerativne a zapalové ochorenia nervosvalového systému stalym a proti
intenzivnym G¢inkom sa zapaja na zvyseni vytrvalosti svalovej vykonnosti. Dalej spomal’uje
odburavanie kolagénu a elastinu v chrupavkach kibov, §lachach a fasciach, ¢o z nej robi
vhodnt  liecbu pre reumatické a autoimunitné spojivové choroby, kolagendzy
a polymyozitidy. Méa dezinfekéné a protizapalové uinky na kozu a sliznice a prispieva
k ochrane Struktary a funkcie organov v tele. A pre pacientov po chemoterapii maju vodné
kupele v sirnej vode so sulfanom detoxikaény vyznam. Konkrétne sa jednd o kipel'ové mesta

Buchlovice, Kostelec u Zlina, Ostrozska Nova Ves, Slatinice u Olomouce a Velké Losiny
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[71]. Sirne termalne pramene Velké losiny sa taktiez pouzivaju ako aktivne zlozky do

dermokozmetickych produktov THERMELOVE®, ktoré st uvedené nizsie.

Sirne mineralne vody kupel'ov Solec-Zdroj v Pol'sku st vel'mi ti¢inné pri lieCbe chronickych,
Casto starych a zanedbanych dermatologickych 1€zii. Presné biologické vlastnosti vysokého
obsahu sirovodika v prirodnych mineralnych vodach neboli uplne preukazané v kontexte
schopnosti hojenia tela a najmi pokozky. Napriek tomu je balneoterapia zivotaschopnou
a nakladovo efektivnou alternativou farmaceutickych produktov pri r6znych patologickych

stavoch, najmé tych, ktoré ovplyviiuji kozné tkanivo [76].

3.3.2 Peloterapia

Peloidy vznikli v prirode geologickymi a biologickymi procesmi. V rozdrvenom stave su
bud’ zmiesané s vodou alebo miestne prisluSnou prirodnou mineralnou vodou a sluzia
k tcelom liecit’. Delia sa na humolity a bahna podl'a organickych primesi. Do kategorie
humolitov patria raseliny (95-99 % raSeliniku, suchopyru a d’alSie rastliny v mieste
raSeliniska), slatiny (50-95 % organickych latok rastlinného pdvodu tj. trstina, orobinec
a ostrice, a z anorganickych komponentov su obsiahnuté vo vi¢Som mnoZstve Zelezo, sira
a vapnik), slatinné zeminy (20—50 % organickych latok, vznikaji rovnako ako slatiny).
Bahnd mozno rozdelit’ do skupin na jednoduché, kde sa zaradzuju rie€ne a jazerné bahna,
potom na Zzriedlové formou rozpustenia hornin termdlnou vodou napr. v Bojniciach
a nakoniec sytené termalne prirodné mineralne vody napr. sirnou v Piestanoch. V Ceskej

republike su sice pritomné len peloidy ale na Slovensku su aj bahna [71].

Hlina (il), prirodzene sa vyskytujiici geomateridl, je zlozeny z jemnozrnnych materialov,
zakladnej zlozky ilovych mineralov, ktord s vhodnym obsahom vody je plasticka a pri
suSeni/vypalovani stvrdne. M6Ze obsahovat’ aj pridruzené minerdly ako st kremicitany
(kremeni a Zivec), uhli¢itany (kalcit, oxidy a hydratované oxidy Zeleza a hlinika ako je
hematit, goethit a gibbsit), rontgenové amorfné materialy, anorganické rontgenové kvazi
amorfné materialy a amorfné hydroxidy Zeleza. Bentonit, kaolin, nanoil a vlaknity il ako je

sépiolit a palygorskit si vhodné pre medicinske, farmaceutické a kozmetické aplikacie [77].

Hlina je hlavnou zlozkou liecivych a jedlych ilov, ale aj prirodnych peloidov a peloidov,
najmd anorganického typu. Jedld hlina je zvlastna tym, Ze sa pouziva obmedzene na
vnutornu aplikéaciu pozitim, napriklad kolacikov vyrobenych z hliny/zivo¢isneho tuku alebo
ilu/disperzie/suspenzie v pitnej vode. Koncepcne liec¢ivy il mdéze byt vhodny nielen pre

vnutorné zdravotné prinosy tradviaceho traktu ale aj na lokalne aplikacie vo forme pasty
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z ilu/mineralnej vody nazyvanej bahno pripadne peloid na liecbu svalovej kostry
a dermatologickych portich. Prirodné aj umelé peloidy lekarskej alebo kozmetickej kvality
je mozné aplikovat’ priamo na koZu, ako bahenné a peloidné zabaly na kiby (kolena a ruky)
alebo na oblast’ chrbtice. Tesne pred aplikaciou, ktora trva 20—30 minut, sa lieivé bahno aj
medicinsky/terapeuticky peloid zohreju na priblizne 45 °C, ¢im teplo podporujuce otvaranie
koznych poérov ulahcuje transdermélnu absorpciu prospesnych i nebezpeénych latok

obsiahnuté v peloide [77].

Peloterapia je v komplexnom vyzname pouzivand na lokalnu aplikaciu bahna, peloidu zo
silikatovymi sedimentami (s. s) alebo len peloidu na terapeutické a kozmetické ucely vid’
Obr. 12. Pouziva sa vcelej Eurdpe, najmid v termalnych, thalassoterapeutickych
a rehabilitaénych centrach na liecbu Specifickych reumatologickych a dermatologickych
ochoreni. Prirodné peloidy aj peloidy s. s. st trojfazové systémy pozostavajuce z pevnej fazy
(anorganicka, organicka alebo zmieSand), kvapalnej fazy (termalny pramen, rieka, jazero

alebo morska voda) a plynnej fazy (sirovodik, oxid uhli¢ity, amoniak, metan a radon) [77].

Prirodny peloid Lekirsky peloid
Liecive bahne dozreté v Peload, kiorych
prirodnom sedimentaénom specificke
prostredi, v ktorom sa terapeuticke viastnosti
vyskytuje Peloid LL(.I:!‘:L]i I'I'.'IftHJ.:!k'.'

Vyzreté bahno alebo bahnita orginy, kioré

. e schvaluji lieky
suspenzia s liecivimi alalebo y

kozmetickymi vlastnostami,

Poved | ZloZend z komplexne) zmesi

y ! Aplikacia

jemnozrnych materialov,

mineralnej vody alebo morskej

vody a bezne organickych Kozmeticky peloid

zligenin z biologickej Peloid, ktorého

metabolickej aktivity Specifické kozmetické

vlastnosti uznali
Peloid s.5. laboratoria

(silikitovych sedimentov) specializované a
Licéivé bahno upravené a Zlodenie certifikované na
zrejuce v nadrziach s dermokozmetiku
mincralnou vodou l

Anorganicky peloid
Orpanicky peloid
Zmietany peloid

Obrazok 12 Typov peloidov, ich povod, zlozenie a aplikécia upravené podl'a [77]
Bahno a peloid sa odlisuju tym, Ze bahno (prirodny alebo primarny peloid) dozrieva
v prirodzenom prostredi, zatial' ¢o peloid (umely, sekundarny alebo peloid s.s) dozrieva
v kuipel'nych zariadenia. Prirodné peloidy moZno aplikovat v réznych prostrediach ¢i uz
vonku alebo vo vnutri blizkych ¢i vzdialenych kapelov, kde by mohli byt oznacené ako

lieCebné bahno alebo peloidy po pripadnej uprave a obohateni. Prikladom je bahno
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z Mftveho mora s obsahom siry obohatené o hore¢naté soli, ktoré je zndme po celom svete
pre svoje terapeutické a kozmetické vlastnosti. LieCiva hlina je uc¢innd na reumatologické
ochorenia, bolesti chrbta a fibromyalgia a dermatologické problémy ako je psoridza, akné
a seborea. AvSak existuju aj urcité rizika ako je kontaminécia toxickych stopovych prvkov
(olovo, kadmium, ortut’, hlinik, arzén, antimoén, zinok, chrom, med’, nikel a pod. sa moze
zaClenit dermalnou absorpciou) a kontaminaciou mikroorganizmami (patogénne
mikroorganizmy moézu spdsobit’ infekciu koZe ainé kozné poruchy, manipuldcia

a dozrievanie by mohli podporit’ vyvoj patogénnych mikroorganizmov) [77].

Vyuzitie bahna na zdravotnicke ucely siaha az do praveku. Egyptania pouzivali bahnité
sedimenty z rieky Nilu na lokélne aplikacie na lieCbu poriuch zenskych gynekologickych
problémov a popalenin koze. Rimania ako prvi odporucali bahenné kupele na liecebné tcely,
pri¢om bahno pochéadzalo z loZisk na dne mori, jazier a riek, ako aj v raSeline z mociarov.
V Eur6pe niekol’ko krajin ako Nemecko, Taliansko, Rumunsko, Madarsko, Grécko,
Spanielsko a Rusko pouzivalo bahno na terapeutické tcely pred aj po rimskej okupacii
a pouZzivaji ho dodnes. Dobrym prikladom bahennej terapie je tradi€nd prax v urcitych
prirodnych lokalitaich primorského Atlantiku v Portugalsku, presnejSie na plaZzach
Consolagdo, Parede, Meco, Porto de Mds, zahriiujuca pouzivanie bahna, hlavne z ilovych
past vyrobenych zmieSanim slienovej hliny extrahovanej z ned’alekého tutesu na lieCbu
reumatickych a koznych ochoreni. Obrazok 13 predstavuje aplikdciu bahna na plazi Parede

(ned’aleko Lisabonu) a na plazi Porto de Mos (v Algarve) [77].

Obrazok 13 Aplikécia bahna (morska voda je tekuta faza) na liecbu reumatickych poruch
na plazi Parede (vl'avo) a na ucely starostlivosti o pokozku na plazi Porto de Mds (vpravo)
[77]
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3.3.3 Kozmetické pripravky, kozmeceutika, nutriceutika a lé¢iva

Pravdepodobne najvdcsou vyzvou pre kozmetickych chemikov a dermatolégov je citliva
pokozka. Citliva pokozka je najlahSie rozpoznatelny stav, pretoZze vonkajSie prejavy
erytému, deskvamaécie, lichenifikacie a zdpalu identifikuju pritomnost’ vazneho porusenia
bariéry. Tri najcastejSie priciny citlivej pokozky tvare vyvolanej bariérovym defektom su
ekzém, atopickd dermatitida a ruzovka. Tie ilustruju tri zlozky citlivej pokozky: narusenie

bariéry, imunitnd hyperreaktivita a zvySena neurosenzoricka odpoved’ [78].

Podla Nariadenia Eurdpskeho parlamentu arady 1223/2009 z30. novembra 2009
o kozmetickych vyrobkoch [79] je definovany kozmeticky pripravok ako akakol'vek latka
alebo zmes urcena ku kontaktu s vonkajSou ¢ast’ou I'udského tela, ako je pokozka, vlasové
systémy, nechty, pery, vonkajSie pohlavné organy, zuby a sliznica tstnej dutiny za ¢elom
Cistenia, parfumovania, zmeny vzhl'adu, ochrany, udrziavania v dobrom stave alebo pravy
telesnych pachov. Termin kozmeceutikum bolo vroku 1984 predstavené Albertom
Kligmanom jako oznacenie latok s kozmetickymi a terapeutickymi benefitmi. S to
kozmetické vyrobky s biologicky aktivnymi zlozkami, ktoré maju liecivé Gi€inky a pouZzivaju
sa predovSetkym proti starnutiu pokozky [78; 80]. A liecivé rastlinné latky v kozmeceutike
st povazované za potravinové prisady alebo doplnky podl'a Uradom pre kontrolu potravin
a lie¢iv v USA (FDA), ktori ich vyhlasili za bezpe¢né. Nutriceutikd poskytuju zase vyhody
krasy zvnutra. Existuje niekol'’ko doplnkov stravy, ktoré boli vyvinuté na podporu zdravia

pokozky. Poskytuji vitaminy a Ziviny, ktoré sa podiel'aji najmé na fyziologii pokozky [78].

Ceska dermokozmetika THERMELOVE® je jedine&né spojenie siry a sirnej termalnej vody
z kapel'ov Velké Losiny. Bola vyvinuta v spolupraci s dermatologmi a d’alSimi odbornikmi,
aby l'udia trpiaci psoridzou alebo atopickym ekzémom mohli vyuzivat liecivé ucinky
miestnych termélnych sirnych vod aj v domacom prostredi. Produkty tejto dermokozmetiky
zahfna dva kozmetické rady. Prvy zdkladny rad produktov s termalnou vodu je na bezné
denné pouzivanie a kI'aiCovym produktom je sirna termalna voda v spreji. A druhy rad je
obohateny koloidnou sirou aje urceny l'udom s problematickou pokozkou s vyberom

produktov od sirneho mydla, krému so sirou az po Sampon proti lupinam so sirou [81].

Sirna terméalna voda THERMELOVE® (Obr. 14) z prirodného liecivého pramena kapel'ov
Velké Losiny je vhodna pre starostlivost’ o normalnu i problematicku plet’. PouzZiva sa ako
prijemné osvieZzenie ana hydrataciu pleti behom horuceho leta. Zmieriiuje svrbenie,
upokojuje podrazdenti pokozku, doplituje minerdly a zjemnuje kozu. Takisto pomaha pri

liecbe lupienky, ekzému, akné a d’alSich chronickych koznych ochoreni [81].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

® THERME
LOVE

Aqua, Phenoxyethanol, Ethylheylglycerin

THERME Termalni
kOIIfE voda

Termaini
woda

Obrazok 14 Termalna voda THERMELOVE® [82]
Sirne mydlo THERMELOVE® (Obr. 15) obsahuje losinsku termalnu vodu a 6 % siry,
a disponuje antibakteridlnym ucinkom. Znizuje prejavy koznych problémov, upokojuje

pokozku a prispieva k starostlivosti o problematicka a mastnu plet’ [81].

ME Sodium Palmate, Sodium Palm Kernelate, Aqua, Sulfur, Palm
TBE/RE, Acid, Persea Gratissima Oil, Glycerin, Sodium Chloride, Palm
01 L Kernel Acid, Tetrasodium EDTA, Tetrasodium Etidronate,
5; Pelargonium Graveolens Oil, Salvia Triloba Leaf Extract,
3

M?alo se sirou Helianthus Annuus Seed Oil, Sodium Benzoate, Citrid Acid,
Phenoxyethanol, Ethylenhexylglycerin, Citronellol, Geraniol,
s Linalool, CI 17200, CI 19140, CI 42090

Obrazok 15 Sirne mydlo THERMELOVE® [83]
Krém so sirou THERMELOVE® (Obr. 16) zahiia sirnu termalnu vodu z kapelov Velké
Losiny a 3 % siry. Kombindcia pouzitych prisad napomaha udrziavat’ prirodzent rovnovéhu
pokozky a hydrataciu. Je obohateny o ureu, ¢o reguluje produkciu kozného mazu a ma
upokojujuci uéinok. Tento krém je vhodny v kozmetickej starostlivosti o pokozku tela

a tvare s koznymi problémami, ako je akné, lupienka a ekzém [81].

Aqua, Coco-Caprylatel Caprate, Stearic Acid, Prunus
Amygdalus Dulcis OQil, Palmitic Acid, Sulfur, Ceteareth-20,
Glyceryl Stearates, Sodium Caproyl/Lauroyl Lactylate, Triethy!

'[g%REME Citrate, Sodium Lactate, Sodium PCA, Glycine, Fructose, Urea,

Niacinamide, Inositol, Sodium Benzoate, Lactic Acid,
Phenoxyethanol, Pelargonium Graveolens Oil, Triethylene
Krém Glycol, Triethanolamine, Citral, Geraniol, Linalool, Citronellol,

se sirou

Limonene

Obrazok 16 Krém so sirou THERMELOVE® [84]
Sirny Sampo6n proti lupindm THERMELOVE® (Obr. 17) obsahuje takisto sirnu termalnu

vodu z lieivych pramenov kupelov Velké Losiny al % siry. Pouzitd kombindcia
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ingrediencii zachovava pokozku hlavy v rovnovahe a redukuje tvorbu lupin. Za regeneraciu
a upokojenie pokozky je zodpovedny v zlozeniu pritomny panthenol. Produkt je vhodny ako
doplnok k starostlivosti o vlasy a pokozku hlavy u jedincov s problémami spojenymi so
zvySenym mnozstvom mastnoty vo vlasoch, vyskytom lupin a inymi dermatologickymi

poruchami [81].

Aqua, Cocamidopropyl Betaine, Disodium Cocoyl Glutamate,
Glyceryl Stearates, Coco-Glucoside, Sulfur, Polyacrylate

THERME

LOVE Crosspolymer-6, Panthenol, Sodium Caproyl/Lauroyl Lactylate,
Propylene Glycol, Sodium Chloride, Phenoxyethanol,

Reem Triethylene Glycol, Polyquaternium-7, Triethyl Citrate, Lactic

se sirou
proti hupim Acid

Obrazok 17 Sirny Sampon proti lupinam THERMELOVE® [85]
Kyselina alfa-lipoova sa nachadza v r6znych kozmetickych pripravkoch proti starnutiu, aby
fungovala ako antioxidant, ale mdze mat’ aj vel'mi obmedzené vlastnosti zosvetl'ovania
pigmentov. Je to disulfidovy derivat kyseliny oktanovej, ktory je schopny inhibovat’ enzym,
sposobujuci nadmerna pigmentaciu (tyrozinaza). Ide vSak o velku molekulu, a preto je pre
kyselinu naro¢ny prienik kozou na uroveil melanocytov [62]. Vyskum [26], spomenuty
vysSie, zase uvadza doplnok MSM a jeho ucinok pri redukcii jemnych liniek, vrasok

a zlepSenie stavu pokozky.

Produkty proti akné s aktivnou zlozkou st regulované FDA ako volne predajné lieky.
V pripravkoch na akné m6zu byt’ pouzité schvalené zloZzky ako su kyselina salicylova, sira
a sira kombinovana s rezorcinolom a benzoylperoxidom. Sice nie je mechanizmus u¢inku
siry Uplne znamy, ale predpokladd sa, Ze interaguje s cysteinom v stratum corneum, €o
sposobuje redukciu siry na sirovodik, ktory degraduje keratin a vytvara tak keratolyticky
ucinok siry. Je dostupna v koncentraciach 3—8 % vo vol'ne predajnych pripravkoch na akné

[62].

Latky 10% sulfacetamid sodny a 5% sira (SSS) st pouzivané na lokélnu liecbu seboroicke;j
dermatitidy, acne vulgaris a ruzovky od polovice pat'desiatych rokov minulého storocia. Je
dostupny v réznych formulécidch vratane pletovych vod, krémov, Cistiacich prostriedkov
a zmikcujucich pien. Zmékcujlica pena SSS je formulovana ako lokalna aerosolova pena
bez alkoholu a voni, pri ktorej sa preukazali zvlhcujlice vlastnosti. Okrem toho vyrazne

znizuje pocet kolonii C. acnes in vitro [86].
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Permetrin a sirovd mast’ patria medzi najpouZzivanejSie moznosti lokalnej lieCby svrabu.
Permetrin je synteticky pyretroid, ktory naruSa funkciu napdtovo riadenych sodikovych
kanalov v neuro6novej membrane parazitov Sarcoptes scabiei, Co sposobuje ich smrt’. Sira je
stary liek, ktory posobi inhibiciou rastu parazita Sarcoptes scabiei. Medzi alternativne
sposoby liecby v Europskom ndvode na liecbu svrabu patri 6% az 33% sirova mast’. Ak 1.
tyzdeni po lie¢be nedochddzalo k novym prejavom svrabu na kozi a noénému svrbeniu, tak
pacient bol povazovany za vylieCen¢ho. V poslednej dobe sa zvySila pozornost’ narastu
pripadov svrabu, ktoré sa nezlepsili liecbou pemetrinom, povazovany za primarnu vol'bu
lie¢by. Boli skimané a porovnané ucinnosti permetrinu a sirovej masti pri lieCbe svrabu.
Utinnost’ 5% permetrinového krému sa ukézala ako nizka, kym 10% sirova mast’ dosiahla

az 83,5 % tuspesnost’ [87].

Sampény pri liegbe seboroickej dermatitidy st dolezitou prevenciou. Medzi u¢inné zlozky
Samponu patri sira, decht, sulfid selénu, pyrition zinoc¢naty a kyselina salicylova [62].
V studii [61] sa porovnavali u¢innosti Sampoénu s obsahom 2% ketokonazolu a Sampdénu so
2,5% sulfidom selénu u pacientov so stredne zdvaznymi az zadvaznymi lupinami. Vysledky
ukdzali, Ze oba Sampoény st UCinné pri lieCbe proti lupindm, avSak Sampdn
s 2% ketokonazolom je lepSie tolerovany.

LieCivé Sampony proti lupindm s malymi Casticami zinku a pyritionu moéZu znizit
kolonizéaciu hub na pokoZke hlavy, a tento podobny ucinok maju sulfid selénu a pyrition
zinoCnaty. Pyrition zino¢naty je povaZovany za ucinnejsi protizapalovy prostriedok nez
sulfid selénu, kvoli vyhodam zinku pre pokozku [62]. Ale podl'a Nariadenia komisie (EU)
1902/2021 z 29. oktobra 2021, ktorym sa menia prilohy II, Il a V k Nariadeniu Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) 1223/2009, pokial' ide o pouzivanie urcitych latok, ktoré su
klasifikované ako karcinogénne, mutagénne alebo toxické pre reprodukciu, v kozmetickych

vyrobkoch je pyrition zino¢naty zakazany [88].

Na lie¢bu krehkych nechtov existuje mnozstvo procesov, vratane leStenia a zvlhCovania,
aplikacie esencidlnych mastnych kyselin a pozivania vitaminu C a pyridoxinu, Zeleza,
vitaminu D, vapnika, aminokyselin a zelatiny. Jednym z vyzivovych doplnkov, ktory bol
skimany a nedavno sa ukazal ako sl'ubny, je vitamin B7 tzv. biotin. O tlohe biotinu pri
ochoreniach nechtov sved¢i aj jeho priaznivy vplyv na kozné ochorenia, akymi st seboroicka

dermatitida, Leinerova choroba a poruchy rastu vlasov [63].
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Glutation obsahuje cysteinovi aminokyselinu nesticu — SH, ktora molekule dodava
antioxida¢nu aktivitu. Jej hladina koncentrécie v tele s pribudajicim vekom klesa, o je

sucasne pri¢inou a symptomom starnutia [89].

V doplnkoch stravy a homeopatikach s vyuziva cesnak na zapaly sliznic. Biologicka aktivita
je primarne sposobena alkylcysteinsulfoxidmi, najma aliinmi, transformované na alicin
apotom sa suSia, ¢o vedie k oligosulfidom a ajoénu. Tieto tiosulfinaty st hlavnymi
aktivnymi zlozkami. Cesnak ma antivirusovu aktivitu proti chripke B a herpes hominis 1.
Cesnakové tablety stimuluju prirodzené T-lymfocyty v boji proti rakovine, virusom
a urcitym baktéridm, a zvySuju glutation v bunkéach. Takisto je cesnak hlavnym zdrojom
vitaminov A, B1 a C. Podava sa v kapsulach, tabletach, prasku a oleji. Krém s 0,4% ajoénom
dokazal uspesne 34 pacientov pocas 14 dni vylieCit' tinea pedis, tzv. atletickd noha, ktora

sposobuje plesniovu infekciu koze, zacinajlica medzi prstami [78].

Cibul'a je schvalena bylina na liecbu zapalov sliznic a na znizenie sklonu k infekeii.
V azijskej medicine lie¢i rany plesniové, bakterialne a helmintické infekcie. Medzi aktivne
zlGCeniny patria aliiny, polysacharidy, sachar6za, flavonoidy a steroidné saponiny. Okrem
protizapalovych uc¢inkov inhibuje gram-negativne baktérie a trombocyty a ma antialergické
ucinky. Zriedkavo vyvolava kontaktné¢ drazdivé reakcie [78]. V Studii [90] na lieCbu
nepravidelnej alopecia areata (strata vlasov a chlpov) u 23 pacientov sa po dvoch tyzdioch

lie¢by surovou cibulovou §favou zac¢al opitovny rast hrubych chipkov.
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ZAVER

Sira preukdzala, ze ma dolezita ulohu v udrzbe zdravého stavu koze, vlasov, nechtov
a kibov. Prijem esencialnej sirovej aminokyseliny metioninu s cysteinom je odporaéana
davka na 14 mg/kg telesnej hmotnosti. Sira v potravinach a doplnkoch stravy napomaha
detoxikacii organizmu, zlep3uje funkciu kibov, stimuluje regeneraciu chrupavky a zlepsuje
stav pokozky. Potraviny bohaté na siru su vajcia, cesnak, cibul’a, karfiol, brokolica a hor¢ica.
Co sa tyka vitaminov tak tiamin proti zlyhaniu srdca a biotin zase proti krehkosti nechtov.

Oboje vitaminy sluzia k oSetreniu koze v kozmetike.

V oblasti balneologie a peloterapie nachadzaju vyuzitie v kipel'ovych zariadeniach, vratane
tych v Ceskej a Slovenskej republike, kde sira v bahne alebo v anorganickych zli¢eninach
v prirodnej mineralnej vode pomahaju ul'avit’ od bolesti pohybovému tstrojenstvu. Avsak
vysoky obsah zluc¢eniny siry vo vode moze viest' k toxickému uc¢inku a podrazdeniu koze
zacCervenanim alebo dermatitidou. Medzi ddlezité parametre spravnej procedury je teplota,
dana koncentrécia siry pre kupel’ celotelovi a na casti tela ako napriklad ruky a chodidla.
Peloidy a bahno su rozdielne miestom dozrievania ato bud’ v prirode alebo umelom
zariadeni. Ich hlavnou zloZzkou je hlina a je G¢inna na reumatologické ochorenia, bolesti

chrbta a dermatologické ochorenia.

Prisady siry v kozmetickych prostriedkoch zabezpecuji cistotu tela a hlavy pokoZzky.
Sampoény s obsahom siry odstrafiuju lupiny vo vlasoch a zamedzuju opitovnej tvorbe.
Produkty s aktivnymi zlozkami nadobudaji u¢innost” pri zmierneni bolesti alebo uplnom
odstraneni koznych chorob, najcastejSie akné, psoriaza, ekzém, rizovka a svrab. Napriklad
proti akné, seboroickej dermatitide a riZzovke je 10% sulfacetamid sodny a 5% sira. Takisto
produkty z Ceskej dermokozmetiky THERMELOVE® ako je sirne mydlo, krém alebo
Sampoén proti lupindm pontikaju oSetrenie problematickej pokozky, pretoze obsahuju siru a

termalnu vodu z kipel'ov Velké Losiny.

Z tejto prace vyplyva, Ze by sa mala sira vyuZivat’ preventivne prijmom potravin a doplnkov
na posilnenie funkcii zodpovednych prave za zdravie pokozky, vlasov, nechtov a kibov.
Kozmetické pripravky s obsahom siry st vhodnou doplnkovou aplikaciou liecby akné,
lupienky, ekzému a razovky. A kupele v sirnej termalnej vode prindsaja pozitivne u€inky na
I'udsky organizmus a prispievaju k zlepSeniu zdravotného stavu. Samozrejme ked’ je siry
malo alebo naopak prili§ vel'a, moZe nam to rovnako uSkodit’ a preto nutné v tom udrzat’

rovnovahu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
SAA Aminokyseliny obsahujtce siru

MSM Metylsulfonylmetan

FDA Urad pre kontrolu potravin a lie¢iv v USA
EFSA Eurépsky urad pre bezpecnost’ potravin
Nrf2  Nuklearny faktor erytroidov 2-relatovany faktor
I3C  Indol-3-karbinol

DIM 3,3-diindolylmetan

OA  Osteoartroza

APAP Acetaminofen

GSH Glutatién

ROS Reaktivne formy kyslika

RONS Reaktivne formy kyslika a dusika

ECM Extracelularny matrix

CS  Chondroitin sulfat

GS  Glukozamin sulfat

GAG Glykozaminoglykan

PAL Povrchovo aktivna latka

PAS Primarne alkdnsulfonaty

SAS Sekundarne alkansulfonaty

CMC Kiritickd micelarna koncentracia

EO  Oxyetylén

SLS Laurylsulfat sodny

SLES Laurethsulfat sodny

PEG Poly(etylénglykol)

SSS  Sulfacetamid sodny 10% - sira 5%
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ZS  Zlyhanie srdca
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