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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace pojednava o ptiCinach, pribehu i1 dasledcich starnuti kiize.
Problematiku doplituje piehled topicky vyuzivanych biologicky aktivnich latek, které

mohou pozitivné ovliviiovat mechanismus starnuti.

Praktickd cast byla vénovana formulaci zdkladni matrice krému obohacené o latky
s anti-aging efektem za ucelem stanoveni jejich vlivu na vybrané biofyzikalni parametry
ktize. Méfeni bylo realizovano in vivo prostfednictvim dostupnych neinvazivnich
diagnostickych metod a snimanim kozniho relié¢fu pomoci silikonovych replik. U formulaci
krémi byla hodnocena jejich mikrobiologické cistota, stabilita i senzorické vlastnosti.
Mikrobiologicky Cisté emulze O/V vykazovaly stabilni fyzikalni vlastnosti. Byla potvrzena

anti-aging u¢innost formulaci na pokozku.

Kli¢ova slova: klize, starnuti pleti, vrasky, anti-aging formulace, bioinzenyrské metody

ABSTRACT

The Master’s thesis concentrates on the causes, process and consequences of skin aging.
This issue is supplemented by an overview of topically used biologically active substances
that can positively influence the skin aging mechanism.

The practical part of the thesis concentrates on the preparation of the basic cream matrix
enriched with anti-aging substances in order to determine their effect on selected biophysical
parameters of the skin. /n vivo measurements were performed utilizing available
non-invasive diagnostic methods and by imaging the skin relief using silicone replicas.
The individual cream formulas have been subjected to microbiological and stability tests
as well as sensory properties. Microbiologically pure O/W emulsions showed stable physical

properties. The anti-aging effectiveness of skin formulations has been confirmed.

Keywords: skin, skin aging, wrinkles, anti-aging formulations, bioengineering methods
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UvVOD

Ktze dospélého ¢lovéka zaujima plochu az 2 m? a je tak nejvétsim a nejkomplexnéj$im
organem lidského téla. V organismu tvoii ochrannou bariéru odd€lujici vnéj$i a vnitini
prostfedi, umoznuje smyslové vnimani zprostfedkované receptory nervovych zakonceni
a diky jeji schopnosti télesné izolace, mikrocirkulace krve a tvorby potu plni také funkci
termoregulacni. Nemén¢ diilezita je také jeji schopnost vyluCovat odpadni latky pomoci
potnich a mazovych zlaz, ukladat zasoby lipidl a vody a téz jeji role v socialni komunikaci.
Na jejim zdravotnim stavu i vzhledu se odrazi mnoho vlivli pivodu fyzikalniho, chemického

1 biologického.

Starnuti pleti je pfirozenym multifaktorovym fyziologickym pochodem projevujicim se
ve vSech jejich vrstvach. Dochazi ke zméndm ve struktufe s dopadem na jeji fungovani.
Chronologické a aktinické starnuti spolu se Zzivotnim stylem i Zivotnimi podminkami
ovliviiuje hydrataci kaze, syntézu strukturnich proteinti, funkci bunécnych organel, stav
koznich bun¢k i schopnost regenerace kiize. Zminéné faktory se projevuji tvorbou vrasek,

ochablosti, rozsifenim porii ¢i vznikem pigmentovych skvrn.

Z uvedenych diivoda je velmi vyhleddvana tzv. anti-aging kosmetika. Jednad se o topické
piipravky se schopnosti pifedchazet starnuti ¢i redukovat jeho viditelné znamky. Zpravidla
obsahuji aktivni latky, které pozitivné ovliviiuji mechanismy odehravajici se ve starnouci
pleti. Nejcastéji jsou cileny na redukci obsahu volnych radikalti a mutaci deoxyribonukleové
kyseliny (DNA), protekci pted piisobenim ultrafialového zafeni, stimulaci syntézy kolagenu
a elastinu, udrZeni a zvySeni hydratace stratum corneum ¢i prodlouzeni zivotaschopnosti

bunék kize.

Popularita a zdjem o tento druh kosmetiky stale nartstad. Porozuméni molekularnim
mechanismim probihajicim v pleti béhem starnuti napomaha k rozvoji u¢innych anti-aging
strategii a na trhu lze tak snadno nalézt neptfeberné mnoZstvi kosmetickych ptipravkil
v podobé¢ sér, krémt, gelt i lotiond. Je nutné zdiraznit, ze starnuti klize i celého lidského
organismu je pfirozeny proces, ktery nelze zvratit. Piesto lze spravnou péci o plet’ docilit

zpomaleni ¢1 zmirnéni projevl tohoto procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STARNUTI LIDSKEHO ORGANISMU

Starnuti organismu je definovéano jako Casové¢ zavisly ireverzibilni biologicky mechanismus
vedouci k chronologickym zménam ve struktuie a funkcich vSech ¢asti tvoricich organismus.
Biochemickym principem procesu je hromadéni nahodilych chyb odehravajicich se
v biologickych molekulach, zejména v proteinech a DNA. Kli¢ovou roli zde hraje také
postupna dysfunkce bunécnych organel, akumulace senescentnich bun¢k a reaktivnich forem

kysliku [1, 2].

Jako model pro studium starnuti lidského organismu je vyuzivana kiize, na které se zietelné
odrazi veskeré zmény souvisejici s procesem starnuti. Kiize chrani nase télo pred fyzikalnimi,
chemickymi 1 biologickymi faktory a tvoti tak ochrannou bariéru oddé€lujici vnitini prostiedi

organismu od vnéjsiho okoli [3].

Starnuti pokozky je obecné oznacovano jako komplexni biologicky nevyhnutelny proces
negativné ovliviiujici jednotlivé vrstvy kuze v disledku poklesu fyziologickych funkei.
Mlad4, pruznd a hydratovana plet’ se s vékem pietvari do pokozky nesouci zndmky starnuti
jako je prohlubovani vrasek, ztrata elasticity a vznik nepravidelnych stafeckych pigmentovych

skvin [4, 5, 6].

1.1 Teorie starnuti

Jiz od davnych vékl se védci i filozofové snaZili pfijit na podstatu starnuti, jeho pficinu
a zpusoby, jak jeho proces ovlivnit ¢i zvratit. Zabyvali se otdzkami, zda je starnuti
mechanismem naprogramovanym ¢i nahodilym (stochastickym) a zda jsou faktory starnuti
povahy genetické ¢i epigenetické. Dle jejich nabytych poznatki a védomosti bylo
vypracovano mnoho teorii a hypotéz tykajicich se tohoto procesu. Ty nejzndméjsi z nich
budou podrobnéji popsany v subkapitolach 1.1.1—1.1.3. Zadna ze zpracovanych teorii viak

neni univerzalni, nékteré si odporuji, jiné spolu souvisi a prekryvaji se [7, 8].

1.1.1 Geneticka teorie

Podstata genetické teorie vychézi z poznatkl ziskanych pii porovnavani délky Zivota dvou
jedinci stejného ZivociSného druhu. Jeji autofi se domnivaji, Ze existuje piiblizné stejna délka
Zivota nejenom mezi zastupci daného Zivoc¢isného druhu, ale 1 mezi ptislusniky rodin [9].

S touto teorii je Casto spojovana i teorie programovaného starnuti, ktera tvrdi, Ze je proces

starnuti disledkem jakéhosi genetického programu — fizen¢ho zapinani a vypindni gent
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v pribéhu zivota. K teorii pfispély i poznatky molekularné genetickych studiich zaloZzenych
na pozorovani zkracovani délky telomer, tedy opakujicich se sekvenci DNA. Délka telomery
je pro kazdého jedince individudlni, velkou roli zde vSak hraji pfedevSim genetické
predispozice. V priabéhu kazdého bunécného déleni se telomery zkracuji, az do chvile
vycerpani jejich celkové délky. Poté dochézi k zastave bunécné proliferace, nastava apoptoza

a zanik buiiky [10, 11].

1.1.2 Teorie volnych radikala

Teorie volnych radikdli je jednou znejpopularnéjSich hypotéz a byva fazena mezi
stochastické teorie starnuti. Volné radikaly predstavuji vysoce reaktivni Castice vznikajici
homolytickym Stépenim chemickych vazeb, pti kterém dochazi ke vzniku dvou radikala
s neparovym poctem elektrond, coz je pfiinou jejich vysoké nestability. Volné radikaly tak
velmi ochotné reaguji destruktivnim zptisobem s biologicky aktivnimi makromolekulami,
zejména s bilkovinami, nukleovymi kyselinami a tuky. Nejhojnéj$imi typy volnych radikalt
v lidském téle jsou reaktivni formy kysliku, tzv. ROS. Velmi Casto vznikaji uvnitt bunék
v procesu buné¢ného dychani jako vedlejsi produkty. Reakce téchto volnych radikald vedou
ke zméné chemického slozZeni, struktury, a tudiz i ke zménam biologické funkce dulezitych
makromolekul. Teorie starnuti prostfednictvim volnych radikalt tedy ptredpoklada, ze

pri¢inou starnuti je hromadéni oxidativnich zmén a poskozeni organickych makromolekul,

které jiz nedokazou spravné plnit své biologické funkce v organismu [9, 10, 11].

1.1.3 Neuro-endokrinni teorie

Neuro-endokrinni teorie piedpoklada, Zze rychlost starnuti urcuji naprogramované zmeény
neurond a s nimi souvisejici hormony. Princip této teorie byva Casto vysvétlovan na vlivu
melatoninu na proces starnuti. V tomto piipadé se predpoklada, ze endokrinnim centrem je
epifyza, kde je tento hormon tvofen. Melatonin je schopen fidit mnoho biorytmi probihajicich
v lidském téle a v bunkach puisobi jako antioxidant. To znamend, Ze bunky dokaze G¢inné
ochranit pred plsobenim volnych radikalt. Pokud tedy budeme vychézet z teorie starnuti

volnych radikald, pak tento specificky hormon plisobi proti procesu starnuti [10, 11, 12].
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2 STARNUTI KUZE

Proces starnuti pleti obecné délime do dvou kategorii: intrinsické (vnitini) a extrinsické
(vn¢jsi). Do faktorti ovliviiyjicich vnitini starnuti je fazeno predevSim geneticky fizené
chronologické starnuti pleti. Naopak vnéjsi starnuti je, jak jiz nazev napovida, ovlivnéno
vnéj$imi faktory prostredi. A¢ spolu aspekty ovliviiujici vnitini 1 vnéjsi starnuti uzce souvisi,
oba typy se projevuji klinicky jinym zplsobem. Plsobenim intrinsického starnuti dochazi
k modifikaci struktury kize na tenkou, suchou a bledou s projevy jemnych vrasek. Naopak
vnéjsi starnuti zapticinuje vznik hrubé (az drsné) pokozky s vyskytem hlubokych vrasek

a pigmentovych skvrn. Vycet dalSich projevt je uveden v kapitole 4.1 v Tab. 1 [13, 14, 15].

2.1 Intrinsické starnuti kuze

Intrinsické neboli chronologické starnuti, je prirozené starnuti lidského téla v disledku plynuti
¢asu. Jeho vliv na kizi je komplexni — projevy jsou stejné u ¢asti bézné chranénych pred
pusobenim ultrafialového (UV) zafeni i u ¢asti nechrdnénych. Vnitinim starnutim dochazi

k pomalym nevratnym fyziologickym zménam v kiizi a postupné degradaci tkan¢ [16, 17].

Hlavni pfi¢inou jsou molekularni mechanismy odehravajici se nejen v kiizi, ale 1 v celém
organismu. Podstatnou roli zde hraje vliv genetickych predispozici jedince (plet’ dvou stejné
starych jedinci mize vykazovat mensi ¢i vétsi znamky starnuti), etnickd ptislusnost, pohlavi

a hormonélni zmény [18].
e Etnicka pfislusnost

Nejzietelnéjsim rozdilem kiize etnickych ras je bezesporu mira pigmentace. Pfi¢inou
odlisné barvy klize mezi etniky je zejména rozdilnd aktivita melanocytd, kterd je
odpovédna za odstin pleti. Pigmentace poskytuje do urc¢ité miry ochranu pted ucinky
Skodlivého UV zafteni, a proto jsou zde i znacné rozdily ve vyskytu karcinomu kiize.
Pokozka ptislusnikti CernoSského etnika produkuje vétsi mnozstvi melaninu, je proto
1épe chranéna pred vlivy slunecniho zafeni a vyskyt rakoviny ktlize je zde podstatné
niz8i nez u bélochii. Rozdily klize etnik se projevuji i na odlisné tloust’ce jejich vrstev,
riznorodém zastoupeni jednotlivych komponent klize a stim uzce souvisejicim
obsahem vody. Je nutno dodat, Ze vlivy starnuti z pohledu etnické ptisluSnosti znacné
souvisi 1 s vn¢jSimi faktory (klimatické prostiedi, Zivotni styl a stravovaci navyky)

[14].
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Pohlavi

I kdyz se kize muzii a zen nijak vyrazné nelisi, drobny morfologicky rozdil zde nalézt
1ze. Celkova tloustka kiize muzi je na vétSin€ Casti téla vétsi nez u zen, u kterych je
ktze naopak siln€j$i na dermalni urovni. Z pohledu miry kyselosti kozniho plaste,
transepidermalni ztraty vody (TEWL) 1 hydratace nejsou nazory odbornika jednotné.
Nekteti autofi uvadi nepriikkazné rozdily [14], jini ve svych studiich interpretu;ji

zaznamenané zmény parametri kiize mezi pohlavimi [19, 20].
Hormonalni zmény

U Zen v obdobi premenopauzy a menopauzy dochazi k postupnému snizovani hladin
estrogenu. Jeho nedostatek pfispiva k atrofii (zejména ve vrstvé stratum spinosum)
a atonii (ztrata tonu svalil) kiize, jeji snizené regeneracni schopnosti a také k poklesu
obranyschopnosti bunék proti oxidativnimu stresu a jinym traumatim. Pokles
estrogenu vede ke zkraceni zivotaschopnosti keratinocytli v epidermis. Dochazi
i ke snizené solubilit¢ kolagenu a ke zméné usporadani jeho vlaken, k redukci
a fragmentaci elastinu a vlivem poklesu estrogen-dependentni syntézy ceramidi je

naru$ena i bariérova funkce kize [14, 21, 22].

2.2 Extrinsické starnuti kuze

Za projevy vnéjSiho starnuti je zodpovédny ndS zivotni styl, stravovaci navyky

1 environmentalni podminky, kterymi jsme obklopeni. Na stavu nasi kliZze se odrazi faktory

jako vliv UV zafeni, uzivani navykovych latek, znecisténi ovzdusi, kvalita spanku a stravy

a v neposledni fad¢ také stres [17, 23].

UV zareni

Uvadi se, Zze az 80 % projevll vngjsiho starnuti je pfipisovano vlivu UV zéfeni,
tzv. fotostarnuti. Fotostarnuti zptisobuje UVA (320—400 nm) i UVB (290-320 nm)
zafeni, UVC (200-280 nm) je zachytavano ozénovou vrstvou, a proto nas jeho ucinky
neohrozuji. Z hlediska jejich plsobeni zde plati, ze ¢im niz§i vlnové délka, tim vice

energie zafeni ma a tim vice nebezpecné pro nds mize byt [18, 24].

Méné energetické zareni UVA, které tvoii az 95 % UV zateni dopadajiciho na zemsky
povrch, poskozuje svymi udinky strukturu DNA jen nepiimym zptisobem. Uginky
UVA zafeni generuji ROS, které maji za nésledek poskozeni pojivové tkane,

peroxidaci lipidli a fragmentaci fetézci DNA. Jeho plsobeni zhorSuje mutagenni
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riziko zavislé na davce UVB zafeni. Pokud nedojde k ¢asnym opravam mutaci DNA,
postupné zacnou vznikat prekancerdzni léze (aktinicka keratdza), které v ptipadé
jejich neléceni mohou propuknout az v rakovinu ktize (karcinomy, melanomy) [25,

26].

AC pronikd UVB zafeni maximalné do bazalni epidermalni vrstvy, jeho biologické
ucinky jsou az stokrat siln€j$i nez u UVA. V piipadé¢ UVB zarfeni dochézi jiz k ptimé
interakci s DNA. Zapfticinuje vznik thyminovych dimera (vznik mutaci), poskozuje
DNA v keratinocytech a melanocytech a také indukuje produkci proteolytickych
enzymli (MMP). Zejména UVB zéieni je zodpovédné za vznik opéleni (pigmentace),

ale také za vznik erytému, imunosuprese a fotokarcinogeneze [26, 27].

Fotostarnuti je kumulativnim procesem, jehoZz ucinky se s pfibyvajici expozici
na slunci projevuji markantngji. Oba zminéné typy zatfeni iniciuji v kiiZi fadu reakci,
které vyvolavaji zmény v nékterych bunéénych strukturach (zejména u proteint
a lipidt)) vedouci k naruseni mechanickych vlastnosti kiize. Mezi typické klinické
ptiznaky fotostarnuti kiize lze zaradit vznik hrubych vrasek, nazloutlé pleti, poruchy
pigmentace, laxni, zdrsn&lé a suché pokozky. Uginky UV zafeni jsou také pivodci
solarni elastézy (hromadéni elastinového materidlu), aktinické keratdzy, benignich
i malignich vyrtstktl a také teleangiektazii (akumulace drobnych rozsifenych cév

a kapilar) [27, 28].
e Koufeni tabakovych vyrobki

Je prokézano, Ze 1 kouteni cigaret, béhem kterého se do organismu vstiebavaji tisice
Skodlivych sloZzek, ma negativni vliv na stav pleti. Koufeni tabaku muize kiZzi
posSkozovat dvéma cestami — piimo, prostfednictvim kontaktu toxickych slozek
s epidermis anebo nepfimym kontaktem zprostfedkovanym krevnim obéhem. Kize
muze byt poSkozovana dokonce i prostfednictvim opakované expozice cigaretovému

koufi, tedy u pasivnich kutaka [6, 18].

Vzhled tvare kufaki se jevi mnohem star$i neZ nekutakll. Uvadi se, Ze kazdych 10 let
kouteni ptispivd ke vzhledu jedince zvySenim jeho skute¢ného veéku piiblizné
0 2,5 roku. Pro dlouhodobé¢ kutaky je typicka drsn4, bleda nepravidelné ztlustéla kiize
s vyskytem pigmentovych skvrn a tzv. kutackych vrasek. Tyto vrasky vznikaji v okoli
rtl nasledkem kontrakce oblicejovych svalll pti potahovani cigarety. Mzourani o¢i pfi

podrazdéni cigaretovym koufem navic vede ke zvySené tvorbé vrasek v ocnim okoli.
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Charakteristickym znakem chronického kutaka jsou také propadlé tvaie (vyrazné

zejména u kuidkli s podvahou) zptsobené v disledku sani cigarety [18, 29, 30].

Vliv koufeni na fyziologii kiize je zna¢ny a plati zde vztah davka—odezva. Pfimym
kontaktem dochazi k oxidativnim mutacim DNA, k vysuSovani a podrazdéni rohové
a kysliku mezi jednotlivymi vrstvami ktize. Absorpce toxickych latek vede k produkcei
ROS, ke zvysené syntéze kolagendzy a elastdzy (enzymy Stépici kolagen a elastin)
a také ke zvysené expresi MMP vedouci k poskozeni pojivové tkané. Uginky kouteni
vyvolavaji 1 elastozu a teleangiektazii. Navic bylo prokazéano, ze vliv koufeni ma
s expozici UV zafeni synergicky ucinek a jeho nasledky jsou proto v jeho kombinaci
vyrazngjsi [28, 29, 31].
e Znecisténi ovzdusi

Za urcitych atmosférickych podminek se mohou zneciStujici latky hromadit
v troposféfe, kde nasledné vytvari smog. Jelikoz ptichdzi kiize do ptimého kontaktu
s latkami zneciStujicimi ovzdusi, lze predpokladat jistou spojitost jejich ucinkt se
stavem lidské pokozky [26, 31].

I kdyZ plni kiize funkci bariéry a brani tak vstupu nebezpecnych latek do jejiho
vnitiniho prostfedi, pii dlouhodobé expozici Skodlivych ucinkl polutantd, mize byt
narusena jeji homeostaza. Polutanty jsou tzv. prooxida¢ni Cinidla, kterd jsou schopna
v kiizi generovat Skodlivé ROS poskozujici kozni buiiky. Nékteré Skodliviny mohou
slouzit 1 jako nosice nebezpecnych chemickych latek, jez se ukladaji piimo
v mitochondriich, kde produkuji ROS a tim je pfimo poskozuji. Oz6n navic napada
1 svrchni vrstvu epidermis, ze které vyCerpava antioxidanty (vitamin C a E), coZ méa

za nasledek horsi odolnost kiize vii¢i oxidativnimu poskozeni [18, 32].

Skodlivé ucinky polutant mohou vést ke koznim poruchdm i patologickym staviim,
které se projevuji vznikem zanétu, xer6zou, vyskytem akné a ekzémi, zvySenou

citlivosti, tvorbou vrasek a nepravidelnou pigmentaci [28, 31].
e Spanek

Spanek ovlivituje esteticky vzhled obliceje, ale také fadu fyziologickych procest
odehravajicich se v nasi kiizi. Nedostatek spanku se projevuje bledou pleti, oteklymi
o¢nimi vicky, tmavsimi kruhy pod o€ima a celkovym nezdravym vzhledem obliceje.

Je prokazano, Ze u jedincii trpicich chronickou spankovou deprivaci se vyskytuji
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znadmky pfirozeného starnuti ve vétSim meétitku nez u osob s dobrou kvalitou spanku.
Jejich kliize vykazuje zvySené hladiny TEWL (snizenou funkci kozni bariéry),
snizenou elasticitu a také vyskyt jemnych linek a nerovnomérné pigmentace.
Nedostatek kvalitniho spanku navic vede ke zvySenému riziku vyskytu chronickych

onemocnéni [26, 28, 33].
e Strava

Bohatd a vyvazena strava poskytuje kizi dostatek zivin, jez zajiStuji energetické
zasoby nezbytné pro jeji spravnou funkci. Umoznuji bunkdm schopnost jejich
optimalniho déleni, pfenosu informaci i ucasti na reparacnich procesech. Velkym
pfinosem muze byt i zvySeny piijem nutricnich slozek s antioxida¢nimi vlastnostmi.
Predpoklada se, ze nckteré vitaminy, flavonoidy, karotenoidy, ¢i tokoferoly maji
schopnost zachycovat voln¢ radikaly a chrani tak ktizi pfed jejich poskozenim [26, 28,

34].

Dutkazem deficitu takovych latek jsou napt. kurdé€je zptisobené akutnim nedostatkem
vitaminu C, pelagra zapti¢inéna nedostatkem niacinu, ¢i rizné kozni 1éze jako
disledek nutri¢nich nedostatkil. I kdyz jsou uvedené ptiklady vyvolané extrémnimi
nedostatky, 1 dlouhodobé minimalni deficity mohou vést ke kumulativnim poskozeni

fyziologickych funkci klize [6, 26].

Naopak nadmérny piijem cukrii miize byt pro starnuti kiize t€Z negativnim faktorem.
Ptic¢inou je priabéh Maillardovy reakce, tedy vznik konecnych produkti pokrocilé
glykace (AGE). Cim vice sacharidil je t&lem spotiebovano, tim vice AGE produktii
vznikd. Glykace miize byt dvojiho typu — endogenni (v prib¢hu vazby stravou
piijatych sacharidovych produktl na bilkoviny a lipidy v klizi) a exogenni (konzumaci
potravin s jiz obsazenymi AGE produkty v dusledku tepelné upravy pii vysokych
teplotach). Akumulace AGE produkti pfispiva k poSkozeni kize vedouci k jejimu
starnuti a vzniku vrasek. Podrobnéji je tento mechanismus popsan v kapitole 3.5 [26,

30].

Neméné dilezitou roli zde hraje 1 dostatecny piijem vody. Pfiblizn€ 1/3 vody v téle
Clovéka je extracelularni a 2/3 jsou soucasti intracelularnich kompartmentti. Vznikla
rovnovaha télesnych tekutin je zajiSténa dostateCnym piijmem vody prostiednictvim
jidla, piti, metabolismu a také mnozstvim jejich ztrat v pribéhu pfiirodnich

mechanismi odehréavajicich se v téle. K udrzeni této rovnovahy jsou klicové vsechny
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ti1 vrstvy kiize, jelikoz vzajemné zajist'uji fadné biofyzikalni vlastnosti pokozky a s tim
souvisejici optimalni obsah vody ve stratum corneum (SC). Zvyseny ptijem vody vede

k jeho dostate¢né hydrataci, podporuje vsttebavani zivin kizi 1 jeji detoxikaci [14].
e Psychicky stav

Rada koZnich onemocnéni (akné, atopickd dermatitida, lupénka, aj) je spojena
s dusevnim stavem jedince, jelikoz ma vyrazny dopad na nasi kizi. VeSkeré emoce se
v prubehu let vpisuji do klize a zanechédvaji na ni vyrazné znamky. Dlouhodoby stres
¢i jina psychickad nepohoda muize vést ke zhorSené textuie pleti, k chronické imunitni
1 bariérové dysfunkci, snizené hydrataci SC, zvySené hladiné TEWL a ROS
a poskozeni DNA [6, 28].
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3 MOLEKULARNI MECHANISMY OVLIVNUJICi STARNUTI
KUZE

Pro ptiblizeni a snazsi pochopeni molekuldrnich zmén kiize v pribehu starnuti byly navrzeny

modely — teorie volnych radikalii, poskozeni DNA, dysfunkce mitochondrii a lysozom, vznik

genetickych mutaci, regulace mikroRNA, zkracovani telomer, bunéfna senescence

a akumulace koncovych produktti pokrocilé glykace. Nékteré z nich jsou detailnéji popsany

v kapitolach 3.1-3.5 [13, 18].

3.1 Oxidaéni stres

Hlavni pfi¢inou vnéjsiho i vnitiniho starnuti kiize je zména oxidacni rovnovéhy. Z hlediska
chronologického starnuti jsou ROS (superoxid, hydroxylovy radikal, peroxid vodiku,
singletovy kyslik) produkovany v prib¢hu energetického metabolismu buiiky pfi tvorbé
adenosintrifosfatu (ATP) z glukézy. Pti vn&j$im starnuti jsou divodem vzniku ROS vlivy

exogennich faktord (UV zéfeni, poluce), koufeni cigaret a Spatna zivotosprava [2, 25].

Volné radikdly jsou spoustéCem fady fetézovych reakci, které mohou mit negativni vliv
na bunééné proteiny, membrany i DNA. ROS urychluji degradaci kolagenu, elastinu
1 kyseliny hyaluronové, a proto kiize ztraci své pfirozené funkcni vlastnosti i regeneracni
potencidl. I kdyZ kazda buiika obsahuje reparacni enzymy podilejici se na opravach okolnich
struktur, jejich katalyticka aktivita s vékem klesa a v prubéhu let dochazi k hromadéni
poskozeni a mutaci jaderné DNA. Akumulace chyb miiZe vést nejen ke starnuti kize, ale také

ke vzniku zanéti a rakoviny, jejiZ vyskyt s vékem exponencialné roste [2, 16, 25, 35].

3.2 PoSkozeni DNA

Dlouhodobé a opakovana expozice kiize UV zafeni zvysuje riziko poSkozeni a mutaci DNA.
Deoxyribonukleova kyselina dokaze velmi snadno absorbovat fotony v UV oblasti zafeni, coz
vede k pfeskupeni nukleotida. V fetézci DNA dojde k okamzité fotochemickeé reakci, béhem
které nastava spojeni dvou sousednich pyrimidinovych bazi (cytosin nebo thymin). Timto
zpisobem dojde ke vzniku cyklobutan pyrimidinového dimeru (CPD), ktery ma za nésledek
vznik mutaci a chyb ve struktufe DNA. PoSkozeni vznikl4 v fetézci mohou vyvolat mutace,
jejichz akumulace vede ke vzniku rakoviny a bunécné smrti, jeZ pfispiva k pred¢asnému
starnuti (nejen ktize). Zalezi vSak na charakteru vzniklych 1ézi — nckteré jsou primarné

mutagenni, jiné cytotoxické ¢i cytostatické [13, 14, 15].
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Télni buiiky reaguji na vznik téchto modifikovanych béazi pfechodnym zastavenim bunécného
déleni, aby nedoslo k rozséhlejSimu poSkozeni DNA a mohly byt spustény mechanismy
opravy. U nizSich organismi dochazi k opravé DNA za pomoci enzymu fotolydzy, nicméné
savCi bunky (tedy 1 lidské) tento enzym nemaji. U ¢loveka je pro ucely opravy posSkozené
DNA vyuzivéan slozity systém fady repara¢nich mechanisma jako je napf. mechanismus
nukleotidové excise (NER) nebo bazova excizni oprava (BER), béhem kterych jsou z fetézce

DNA vystiizeny modifikované baze ¢i nukleotidy [15, 16].

3.3 Mitochondrialni dysfunkce

Kazda bunka lidského téla obsahuje ve své cytoplasmé mitochondrie, jejichz pocet zavisi
na charakteru tkané a typu buiiky, ve které se nachazi. Funkce mitochondrii je klicova pro
vSechny bunééné procesy, kterym dodava energii. Na vnitini membrané mitochondrii dochazi
béhem procesu zvaného oxidativni fosforylace k produkci energie preménou
adenosindifosfaitu (ADP) na adenosintrifosfat (ATP). Jak zndzvu procesu vyplyva,
mitochondrie zde vyuzivaji kyslik pro ptenos elektronti, které generuji energii ukladajici se
v ATP. Pokud jsou elektrony navdzany na kyslik v sudych ¢islech, jsou pro mitochondrie
neSkodné. Nicméné muze dojit 1 ke stavu, kdy se na kyslik navaze pouze jeden elektron a tim
dojde k tvorbé superoxidovych slouc¢enin (ROS), které jsou schopny mitochondrie poSkodit.
Plsobenim volnych radikal dochazi k poskozeni mitochondridlni membrany, ke vzniku
mutaci v mitochondridlni DNA (mDNA) a s tim spojené¢ho defektniho pribéhu oxidativni
fosforylace. Mitochondialni dysfunce ma za nasledek sniZzenou produkci ATP, kter¢ho je vSak
s pfibyvajicim vékem potieba stale vic a vic pro ucely reparaci bunécnych poskozeni [8, 18,

21].

3.4 ZKkracovani telomer a bunééna senescence

Repetitivni nukleotidové sekvence, chranici konce chromozomt bunék pied degradaci
a abnormalni rekombinaci, se nazyvaji telomery. Jejich syntetizace probiha pfi replikaci DNA
enzymem zvanym telomeraza. Tento enzym nicméné obsahuji vétSinou jen bunky se
zvySenou frekvenci déleni (buiiky zarodecné a kmenové), vétSina bunék v lidském téle
telomerazu neobsahuje a pribéh syntézy DNA tak neni mozny az po konce chromozomi.
S kazdym dal§im bunéénym cyklem tedy dochazi ke zkracovani délky telomer az do chvile,
kdy jsou telomery pfili§ kratké pro pribeh dalSiho bunééného dé€leni. Postupné zkracovani
telomer Ize tak oznacit za tzv. mitotické hodiny kazdé buiiky, jelikoz jeji dalsi replikace jiz

neni mozna a bunka vchazi do stavu senescence [14, 18, 23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Bunéénou senescenci se rozumi stav stdrnouci bunky, ktera ztratila schopnost bunécného
déleni a jiz nedokédze reagovat na zmény prostfedi. Toto starnuti bunc¢k uzce souvisi se
zkracovanim telomer a s tzv. Hayflickovym limitem, jez urcuje maximalni pocet bunécnych
mitdz. Po prekroceni tohoto limitu vystoupi buiika z bunécného cyklu a ztraci tak schopnost
proliferace. To je spojeno se zménami v bunééném metabolismu, v regulaci genové exprese
ataké s procesem vyluCovani vysokych hladin cytokinti, rastovych faktorti a proteaz

degradujicich extracelularni matrix (ECM) [2, 14, 18].

Eliminace senescentich bun¢k nastava prostiednictvim imunitniho systému, ktery ovSem také
s vékem starne a neplni tak své funkce plnohodnotné. Timto zplisobem muze dochazet
k postupné akumulaci senescentnich bunék, které¢ maji za nasledek dysfunkci tkani i organt.
Starnouci buniky totiZ mohou vylucovat fadu latek Skodlivych pro okolni buiiky, mohou se
shromazd’ovat kolem fibroblastti i jinych koZnich bunék, které nedokéazi plnit spravné svou

funkci a vlivem toho plet’ starne [14, 18].

3.5 Akumulace kone¢nych produkti pokrocilé glykace

Podstatou glykace je Maillardova reakce — série neenzymatickych reakci redukujicich
sacharidi (glukozy nebo frukdzy) s proteiny, lipidy nebo nukleovymi kyselinami. V kazi
nastava problém pii kovalentnim navazani sacharidu na postranni fetézce aminoskupiny
lysinu a argininu u dvou hlavnich strukturnich proteinti lidské kiZe, kolagenu a elastinu.
Vznikly komplex sacharid-bilkovina se nazyva Schiffova baze, ktera je velmi nestabilni
a podléha degradaci, ¢imz dojde k tzv. Amadoriho presmyku. Vlivem toho vznikaji koncové

produkty pokrocilé glykace, v tomto piipadé zesitované proteiny [35, 36, 37].

Produkty Maillardovy reakce jsou nevratné a Skodlivé, jejich vlivem dochazi k denaturaci
proteinii a mohou byt pti¢inou vzniku mutaci v DNA nebo iniciovat vznik autoimunitnich
reakci. Glykace ma pfi télesné teplot¢ pomérné pomaly priibéh, a proto jsou ji postizeny
zejména proteiny s dlouhym biologickym polo¢asem, jako je napiiklad zminény kolagen.
Vlivem intermolekularniho zesiténi i modifikace postrannich struktur proteind neni protein
schopen patfi¢né plnit své strukturalni funkce, coZ pfispiva ke starnuti kiize. Procesem glykace
jsou modifikovany biomechanické vlastnosti tkanovych proteinti, negativné je ovliviiovana
schopnost kolagenu interagovat s okolnimi bufikami i matricovymi bilkovinami. Elasticka

vlakna ztraci svou pruznost a kolagen neni dostatecné pevny a odolny, kiize se tak stava tuhou,

ochablou a kiehkou [2, 30, 36].
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4 ZMENY STARNOUCI KUZE

Starnuti lidské kize se odrazi na stavu jejich kompartmenti, plnéni Zivotné dilezitych funkci
1 na jejim vzhledu. Zmény odehravajici se v kizi v pribehu procesu starnuti jsou popsany

v kapitolach 4.1-4.3.

4.1 Fyziologické zmény

Fyziologické zmény probihajici v pokozce zahrnuji zejména zmény biochemické, zmeny
v propustnosti ktize pro cizorodé latky, zmény tykajici se jeji regeneracni schopnosti
azvySené nachylnosti ke koZznim onemocnénim. V Tab. 1 je uveden strucny piehled

fyziologickych nasledkli starnuti. Vybrané z nich jsou podrobnéji popsany v nasledujicim

textu [18].
Tabulka 1 Fyziologické zmény kize [18]
Funkce kiize Zmény
Doba obnovy SC navysena cca o 50 %
Bariérova Pokles TEWL
Zména pH povrchu klize
Smyslova Pokles citlivosti klize

Zvysena citlivost k mechanickym poranénim kiize

Reakce na poranéni
Zpomalen proces hojeni ran

Termoregulacni Pokles produkce potu

Imunitni Opozdénd reakce na cizorodé latky

Snizena tvorba mazu

Regulacni SniZena vaskularizace

Snizena chemicka clearance

Snizena produkce vitaminu D

Ostatni
Pokles elasticity a pevnosti klize
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Obsah vitaminu D

Obsah vitaminu D, ktery je rozpustny v tucich, s vékem v lidském téle klesa. V téle
udrzuje potiebné hladiny vapniku, ¢imz je zajistén spravny vyvoj a stav kosti, zubil
a svald a ochranuje bunky ptfed neptiznivymi vlivy UV zéfeni. Jeho syntéza probiha
v epidermalni vrstvé za katalyzy UVB zafeni, které pfeménuje prekurzor
7-dehydrocholesterol na vitamin D3. Jeho produkce je ve staii zpomalena z divodu
nedostate¢ného mnozstvi prekurzoru v epidermis a dermis. Snizeny obsah vitaminu D

muze vést k osteopordze ¢i osteomalacii a zvySenému riziku karcinomu kaze [16, 18].
pH

Povrchové pH primérného jedince se pohybuje v okoli mirn¢ kyselych hodnot.
Na riznych céstech téla se mize mirné liSit. Jeho hodnota pfimo nebo nepiimo
ovliviiyje fadu funkci a procesti odehravajicich se v klizi. M4 vliv napt. na fungovani
ochranné bariéry kiize po kontaktu s alergeny ¢i iritanty, na lipidové slozeni SC a jeho
hydrataci a také na kozni mikrobiom. Poskytuje optimalni prostiedi pro fadu enzymi
a mikroorganismi, které chrani pokozku pied patogeny. V okamziku kontaktu
povrchu kiiZe s cizorodymi latkami, odlisného pH nez je jeji pfirozena hodnota, dojde
k docasné zméné jejiho pH. Diky podstatné pufracni kapacité se vSak pokozka umi

s touto zménou vypotadat a vyrovnat tak své pH na piivodni hodnotu [14, 18].

Hodnota pH novorozenctl je neutralni az zasaditd a pfiblizné po 6 mésicich Zivota
nabyva béZnych mirné kyselych hodnot. Toto pH zlstava zpravidla konstantni az
do 70. roku Zivota €lov€ka a poté dochazi k jeho navySeni. Zvysené pH je zfejmé
zpusobeno vlivem starnuti naruSenim pufracni kapacity a ucinnosti mechanismi
regulace pH kiize. Vzestup pH mé za nasledek naruseni bariérové funkce a s tim
spojenou zhorSenou odolnost pfed endogennimi i exogennimi vlivy. Starnouci
pokozka vykazuje zvySenou propustnost pro cizorodé latky a je tedy mnohem vice

nachylna k infekcim, alergiim a podradzdéni neZ kiize mladsSich jedinct [14, 18].
Neurosenzorické vnimani

V disledku dezorganizace a degenerace (doprovazené ztratou funkcnosti)
Vaterova-Paciniho a Meissnerovych télisek dochazi s ptibyvajicim vékem k poklesu
hmatového a tlakového vniméni. Snizeni schopnosti neurosenzorického vnimani je
podpoteno také poklesem hustoty nervovych zakonceni v dermis. NaruSeni smyslové

funkce, objevujici se po 50. roku zivota, vede k zvySenému riziku poranéni, jelikoz se
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varovné signdly klze projevujici se bolesti, erytémem ¢i edémem nedostavuji

dostate¢né rychle [38, 39].
e Transepidermalni ztrata vody a bariérova funkce

Transepidermalni ztrata vody je definovéana jako pasivné odpafené mnozstvi vody
proslé pres kiizi do vnéjsiho prostfedi. Méfeni této veliCiny je Casto pouzivanym
indikatorem stavu kozni bariéry. Pokud se hodnoty TEWL pokozky vychyluji
od normalnich hladin, je narusena jeji schopnost zadrzovat vlhkost. Pro zestarlou kiizi
jsou charakteristické vyrazné nizsi hodnoty TEWL neZ u mladsi generace. Pricinou je
pravdépodobné snizend funk¢ni kapacita SC vazat vlhkost, a tudiz je v kiizi k dispozici

mensi mnozstvi vody pro difuzi do vnéjsiho okoli [16, 38].
e Penetrace latek

Kromé¢ fyzikalné-chemickych vlastnosti absorbované latky zalezi jeji penetrace také
na povaze jejiho charakteru. Hydrofobni slouceniny pronikaji do kiize 1épe na mistech
s vysokym obsahem hydrofobnich lipidd. Hydrofilni latky pronikaji snadnéji
napf. na chodidlech, kde se obsah lipidi pohybuje okolo 1-2 % a naopak na obliceji,

vvvvvv

Zmény ve fluidité 1 lipofilit¢ membrany vedou k rozdilu penetrace rGznych
kosmetickych 1 farmaceutickych lokalné aplikovanych aktivnich latek. Vzhledem
k tomu, Ze starnouci plet’ vykazuje pokles lipofility, je sniZena rychlost i rozsah
penetrace vysoce lipofilnich hydrofobnich latek. V disledku nizkého obsahu
lipidovych struktur je naopak podpoien prinik polarnich a hydrofilnich latek [40].

e Hojeni ran

Rada morfologickych i funkénich zmén odehréavajicich se v kiiZi v procesu starnuti ma
negativni dopad na proces hojeni. Poklesem nervovych zakonceni a zvySenou
kiehkosti v disledku atrofie se klize navic stava nachylné;jsi k riziku poranéni. Proces
hojeni ran je souhrnem koordinované probihajicich reakci na vzniklé poranéni.
Umladé¢ a zdravé kUze dochazi k obnové kozni bariéry zranim korneocytd,
ke kontrakcim rany zprostfedkovanymi fibroblasty a remodelaci ECM vedouci
k tvorbé jizev. Nicméné vlivem degradacnich procest odehravajicich se v kiizi starSich
osob, jako je napf. zpomalend bunécna proliferace, zhorSena regeneracni schopnost
¢i reepitelizace SC, ma za nasledek az dvakrat déle probihajici proces hojeni ran oproti

mladym jedinctim [39, 41, 42].
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e Vyskyt koznich onemocnéni

Kumulativnim ptasobenim anatomickych, fyziologickych 1 environmentélnich faktora
v prubehu let se starsi kiize stava nachylnéjsi ke koznim infekcim i onemocnénim.
ZtenCeni pokozky, pomalejsi rychlost obmény bunék 1 opozdény ndstup
neurosenzorickych signdlii ktize zvySuje riziko poranéni, a tak i1 vstupu infekce.
U starSich osob se velmi Casto objevuje suchost, svédéni, depigmentace, plisnové
infekce, rizné typy dermatdz a benigni i zhoubné nddory. VétSina koznich zmén je
zapfi¢inéna genetickymi predispozicemi, zménami imunitniho systému, chronickym
pusobenim vné¢jSich faktori (zejména vliv UV zafeni) a koexistenci dalSich
onemocnéni. V pfipad¢ vzniku nadorad, zvlasté karcinomu a melanomu, se obecné

uvadi, ze prevalence roste kazdych 9 let véku az dvojnasobné [43, 44].

4.2 Strukturni zmény

I ptesto zZe je kize velmi odolnym orgdnem lidského téla, ji 1 jeji Casti ovliviiuje starnuti.
Lidska ktize je slozena ze 3 hlavnich ¢asti: epidermis, dermis a subcutis. V kazdé této vrstve
se vlivem starnuti odehravaji specifické zmény v zavislosti na latkach, ze kterych sestavaji.
Jejich stru¢ny prehled je uveden v Tab. 2. Jedinym spoleénym znakem starnuti, ktery
postihuje vSechny vrstvy soucasné, je zplosténi ktize (viz Obr. 1). I kdyZ pocet vrstev klize
zustava zachovan, k atrofii kize dochazi jiz od 20. roku Zivota a jeji rychlost roste
s pribyvajicim veékem. Pfi¢in zmén ve struktute lidské kiize je mnoho, detailnéji je o nich

pojednavano v textu nize [18].

Epidermis Pigmentova

Starsi kize

Miadsi kiize Subcutis

Obrazek 1 Strukturni zmény mladsi a starsi kaize, upraveno dle [18]
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Tabulka 2 Strukturni zmény ktze [18, 24].

Vrstva kiize Projevy

Zplosténi dermalné-epidermalniho spojeni

Pokles poc¢tu enzymaticky aktivnich melanocyta

Epidermis
Pokles poc¢tu Langerhansovych bunék

Pokles hydratace

Atrofie

Pokles vaskularity

Dermis
Pokles syntézy kolagenu a elastinu

Degradace kolagenu a elastinu

SniZen obsah podkoZzniho tuku

Subcutis

Zmény distribuce podkozniho tuku

4.2.1 Epidermis

Epidermis, tvotici svrchni vrstvu kiize, je avaskularni a sestdva piedev§im z keratinocytd,
melanocytd, Langerhansovych a Merkelovych bun¢k. Hlavnimi funkcemi epidermis je
ochrana pokoZky pfed vnéjSimi vlivy a udrZeni optimalni hydratace vnitini tkané. Obé funkce

plni zejména nejvrchné;jsi ¢ast této vrstvy — SC [27].

Keratinocyty jsou tvofeny v bazalni membrané (vrstva na rozhrani epidermis a dermis)
a béhem jejich zrani stoupaji napti¢ epidermis az do SC. V prubéhu jejich pohybu produkuji
nekteré latky jako napft. keratin a mnoho raznych lipidi. Dochézi také ke zméné jejich tvaru,
zplostuji se a diferencuji se na tzv. korneocyty, které pokryvaji cely povrch SC. Struktura této
vrstvy je zjednoduSen€ popisovana na modelu cihel a malty — korneocyty bohaté na proteiny
(cihly) zabudované do matrice slozené z lipidii, ceramidii, cholesterolu a mastnych kyselin

(malta) [18, 27].

S ptibyvajicim v€kem dochéazi ke zmé&nam v kazdém typu epidermélnich bunék, jejich tvar
a funkce se modifikuji a pocet vétSinou klesa. Buiiky bazalni vrstvy jiz nejsou dostatecné
uniformni, keratinocyty méni sviyj tvar (stavaji se kratSimi a tlust§imi) a korneocyty zvétsuji
svou velikost z diivodu nizkého epidermdlniho obratu. V dasledku snizeného poctu

enzymaticky aktivnich pigmentovych bunék (melanocyti), dochazi na pleti k nerovnomérné
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pigmentaci (vyskyt stafeckych skvrn). Pokles poctu je u starnouci kiize zaznamenan

i u Langerhansovych buné¢k. Jejich vzhled i funkce navic vykazuji heterogenitu, coz ma

za nasledek naruseni spravné funkce imunitniho systému ktize [18].

Snizeny obsah vody

Obsah vody ve SC se s vékem snizuje. Zmeény ve sloZzeni aminokyselin spojené se
starnutim vedou ke snizeni pfirozeného hydratacniho faktoru (NMF) a tim klesa
schopnost vazby vody. V nékterych ptipadech mize dojit k poklesu vody az
pod kritickou uroven nutnou pro piirozenou deskvamaci, proces, béhem kterého
dochdzi k odlou¢eni odumielych koZznich bun&k. V takovém piipadé¢ dojde
k hromadéni odumfelych korneocytl, které nasledné ptilnou k povrchu kize.

V disledku toho dojde ke zdrsnéni a odlupovani kiize spojené s tvorbou Supinek [18].
Pokles bariérové funkce

Integrita bariérové funkce SC je bezpodmineéné¢ zavisla na uspotradani epidermalnich
lipidi, které ji tvofi. I jejich pocet s vékem klesa, a to o vice nez 30 % ve srovnani se
SC mladé kiize. Starnouci klze tudiZ postradd dostatené mnoZstvi ceramidd,
triglyceridi, mastnych kyselin a dalSich latek lipidové povahy dileZitych pro spravnou
bariérovou funkeci kiize. S vékem navic dochazi 1 ke sniZeni proliferace epidermalnich
bunék a bunécny obrat je tak redukovan, cozZ jen ptispiva k poklesu bariérové funkce.
V disledku toho se stava klze vice propustnd pro cizorodé latky, je zraniteln&jsi

a nachylné;jsi k rozvoji atopickych a kontaktnich dermatitid [15, 18, 45].
Snizeny obsah melanocytt

V disledku chronologického starnuti se snizuje 1 pocet funkénich pigmentovych
bunék (melanocytil) az o 20 % za dekadu. Melanin je tak produkovan v mensi mite
astarS$i plet’ ziskavd bledy vzhled. Z tohoto divodu navic nejsou star$i jedinci
dostatecné chranéni pted vlivy slune€niho zafeni a stavaji se nachylnéjSimi ke vzniku

karcinomu kuze [16].

K niz§imu poklesu melanocyt dochézi u asti bézné vystavenych slunecnimu zateni,
které¢ stimuluje jejich aktivitu. Vlivem starnuti se vSak v prabéhu melanogeneze
odehrava rada modifikaci, které vedou ke zvySené syntéze a ukladani melaninu. Timto

zpisobem miize dochézet ke vzniku pigmentovych (stafeckych) skvrn [46].
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e Zplosténi spojeni epidermis — dermis (DEJ)

Misto, kde dochdzi ke kontaktu mezi vrstvou epidermis a dermis je nazyvano
dermalné-epidermélni junkéni zona. Starsi kiize vykazuje jeji zplosténi v dusledku
poklesu dermalnich papil, které spolu se zarodecnou matrix tvoii kofinek vlasu.
SniZeni poctu papil na jednotku plochy je pomérné markantni — u mladsich osob se
v priméru uvadi 40 papil/mm?, u star$ich jejich pocet klesa az na 14 papil/mm?. Pokles
dermang-epidermélniho spojeni tak mize nastat az o 35 %. Vlivem toho je snizena
interakce mezi témito dvéma vrstvami, vzajemna vymeéna zivin a kysliku je
nedostate¢na, kiize je vyrazné kiehdi a jeji regeneracni schopnost je zpomalena [18,

27, 35].

4.2.2 Dermis

Skara, téz dermis, je nejtlustsi vrstvou kiize a lezi mezi epidermis a subcutis. Dermis sestava
zejména z pojivoveé tkané (kolagen a elastin), mazovych a potnich Zlaz, vlasovych folikula
a husté sit¢ kapildr a nervli. Déle obsahuje vazivové buiiky zvané fibroblasty, které do okoli

produkuji ECM a rizné typy vlaken [4, 16, 35].

Prostor mezi kolagennimi a elastinovymi vlakny je vyplnén riznymi typy glykoproteinti
a glykosaminoglykani (GAQG), které tvoii vyznamnou ¢ast ECM. GAGy jsou v dermis
zasadni, jelikoZ poskytuji vhodné prostfedi pro vyvoj dermalnich bungk, strukturalni podporu

dermis, velmi snadno na sebe vdzou vodu, a proto zajiSt'uji optimalni obsah vody v kizi [4].

Dermis slouzi jako opora pro vrstvu epidermis, kterou navic prostfednictvim krve zasobuje
zivinami a kyslikem. Cévy jsou spolu s potnimi zldzami obzvlasté dileZité v procesu
termoregulace. Za ptfenos smyslovych signalt (dotyk, teplota, tlak, bolest) jsou zodpovédna

nervova zakonceni, za pruznost a odolnost klize elastin a za pevnost vldkna kolagenu [16].

Stafi ma vSak dopad 1 na dermalni vrstvu kiize, jeji tlouSt’ka se zmensuje az o 20 % a jeji ¢asti
prochazi fadou zmén. Kolagen a elastin degraduji, jelikoZ jsou zvlast’ citlivé na plsobeni
MMP produkovanymi keratinocyty i fibroblasty na zakladé podnéth jako je napt. oxidacni
stres a ptsobeni slune€niho zafeni. Vlivem sniZeného poctu dermalnich fibroblastli je sniZzena
syntéza kolagenni 1 elastickych vldken, ¢innost mazovych 714z zna¢né klesd a dermalni vrstva
je mnohem méné prokrvena nez u mladsi pleti. To v§e mé negativni vliv na plet’, ktera ztraci

pevnost, elasticitu i hydrataci [18, 35, 47].
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Snizeni vaskularity

Starnuti pokozky je velmi Casto doprovazeno i snizenym prokrvenim, ke kterému
muze dojit az o 35 % v porovnani s mladou kiizi. Negativni vliv ma na krevni cévy
zejména UV zéfeni, z cehoz vyplyvd, Zze pokles perfuze je zaznamenan nejvice
u fotoxponovanych oblasti téla. SniZzeni vaskularity ma za nasledky poruchy
termoregulace, nedostateCnou vyménu Zzivin mezi jednotlivymi vrstvami a kuaze

ziskava bledy vhled [27, 35].

Degradace a pokles syntézy kolagenu

v

Kolagen, hlavni slozka ECM a nejhojnéjsi protein vyskytujici se v lidském téle, je
hlavni kontrakéni ¢asti dermis. Je jednou z nejsilnéjsSich ptirodnich bilkovin a jeho
vldkna poskytuji vrstvé silu, pevnost a oporu. Kazd4 molekula kolagenu je sloZena
ze 3 polypeptidovych fetézci spojenych vodikovymi vazbami ve strukturu trojité
Sroubovice. Kolagen miize byt bud’'to fibrilarni (typ I, 11, III, V) anebo nefibrilarni (typ
IV, VI, VII, VIII a XIV), ktery netvoii klasické fibrily. NejcastéjSimi typy v organismu
je kolagen typu I, 111, IV a VII [27, 47, 48].

Z divodu expozice UV zafeni, zejména prostiednictvim ROS, je zvySena ¢innost
enzymi degradujicich kolagen (napt. proteolytické metaloproteinazy). Syntéza
kolagenu klesa, jelikoz klesa i pocet fibroblastli v kiizi a rovnovéaha mezi produkci
a degradaci kolagenu je naruSena. Kolagen obsazeny v mladé kiizi tvofi vysoce
organizované vlaknité svazky, ve starnouci kizi se vSak vlivem degenerace jeho
struktura méni. Kolagenova vldkna jsou neorganizovand, zvySuji svou hustotu, jsou
méné rozpustnd, a také dochazi k jejich fragmentaci. DalSim vysvétlenim degradace
kolagenu je jeho nachylnost ke glykaci, kterd byla detailnéji popsana v kapitole 3.5
[18, 27, 35].

Naruseno je i relativni zastoupeni typt kolagenu v kazi. V mladé dermis tvoti kolagen
typu I 90 % vSech typl kolagenu a pomér mezi nim a kolagenem typu IlII je uvadén
6:1. Vlivem fotopoSkozeni se vSak kolagen typu I z kize selektivné vytraci a obsah
kolagenu III je naopak s v€kem zvySen. Zastoupeni kolagent typu IV a VII se méni
také. V ki7i jsou dilezité zejména hladiny kolagenu typu IV, ktery je nenahraditelné
obsazen v dermalné-epidermalni junkéni zon€. Snizenim jeho obsahu neni toto spojeni

dostatecné stabilni a s vékem se zploStuje. Mnozstvi pfitomného kolagenu v kizi
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klesa v priméru o 2 % za rok, prubézné se tak snizuje integrita a viskoelasticita dermis,

coz je pti¢inou ochablé kize se sklonem k vrasnéni [18, 27, 35, 47].
e Degradace a pokles syntézy elastinu

Zivotng dilezity protein elastin se v ECM vyskytuje ve formé vlaken a je zodpovédny
predevsim za elasticitu lidské klize. Vyvinuty elastin je nerozpustna makromolekula
slozena z nékolika molekul tropoelastinu kovalentné vazanych pomoci pii¢nych
vazeb. Jeho vlastnosti zajist'uji navrat kiize do jeji ptivodni konfigurace po deformaci

¢i natazeni [18, 47].

Elastin je v kliZi pfirozené odbourdvan enzymem zvanym elastaza. Chronologické
starnuti a opakovand fotoexpozice ptispiva ke zvySené aktivit€¢ tohoto enzymu,
a elastin je tak degradovan ve vétsi mire. Navic elastin, stejné jako kolagen, podléha
degenerativnim zménam pusobenim MMP. V disledku fotostarnuti se predevsSim
v horni ¢asti dermis ukldda a hromadi amorfni elastinovy material, coz vede ke vzniku
tzv. solarni (téz zvané aktinické) elastozy. Hlavnimi znaky této poruchy je nazloutla
a ztlustéla kaze s vyskytem hrubych vrasek. Jelikoz je 1 elastin kliCovy pro integritu
kize a je zodpovédny za jeji elasticitu, vede jeho degradace a pokles jeho syntézy

k povislé klizi a vzniku vréasek [18, 47].
e Pokles obsahu GAGu

Glykosaminoglykany, téz nazyvané mukopolysacharidy, jsou sloZeny z dlouhych
linedrnich  polysacharidovych fetézcii obsahujicich opakujici se  specifické
disacharidové jednotky. V lidském organismu se vyskytuje 6 druhtt GAGU, mezi které
patii kyselina hyaluronova (HA), chondroitin sulfat, dermatan sulfat, keratan sulfat,

heparan sulfat a heparin [49, 50].

V lidské kuzi jsou tyto latky dulezité zejména proto, Ze tvoii podstatnou ¢ast ECM
ajsou oporou pro strukturdlni proteiny. Jejich fetézce obsahuji zaporn€ nabité
karboxylové a sulfatové skupiny, a proto do své struktury velice snadno vazou vodu.
Uvadi se, Ze jsou schopny pojmout molekuly vody az do tisicindsobku své hmotnosti,
a tudiz jsou kli¢ovymi sloZzkami pro udrzovani dostate¢ného mnozstvi vody ve tkéani

[35, 49].

Kyselina  hyaluronovd  sestavd  z disacharidovych  jednotek  tvofenych
N-acetylglukosaminem a kyselinou D-glukoronovou a je jednou z nejhojnéji se

vyskytujicich slozek v ECM. Je produkovana dermdlnimi fibroblasty, a naopak
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degradovéna enzymem zvanym hyaluroniddaza. Mimo to, Ze je, stejné jako ostatni
GAGy, nepostradatelnou slozkou v zajisténi hydratace pleti, plni jeste dalsi dulezitou
roli. V kuzi tvofi proteoglykanové agregaty (komplexy HA s proteoglykany), jejichz
zesitovanim s jinymi matricovymi proteiny (napi. kolagenova sit) vznikaji

supermolekuldrni struktury, které zvySuji tuhost tkané€ [49, 50, 51].

Ve starnouci pleti je detekovan pokles obsahu GAGU vlivem chronologického
(snizen¢ hladiny estrogenu) i vnéjSiho typu starnuti. Negativné na jejich strukturu
ptusobi ROS produkované plsobenim UV zafeni, zneCiSténim ovzdusi a koufenim
cigaret. Vlivem degradace dermalni tkan¢ a poklesu poctu fibroblasti klesa produkce
kyseliny hyaluronové, i1 ostatni typy GAGuU. Navic mize dochazet i k jejich
fragmentaci, obsah vody je rapidné sniZzen a klize jevi znamky suchosti, je tenka,

volnéjsi, coz ptispiva ke vzniku vrasek [18, 49, 50].
e Pokles ¢innosti mazovych zlaz

U mladé¢ a zdravé pokozky plni maz funkeci bariéry tim, Ze tvofi malou lipidovou vrstvu
na povrchu kiize, kterd zabranuje odparovani vody. V dasledku starnuti vSak dochazi
ke snizeni ¢innosti mazovych 714z (u Zen zeyména v obdobi menopauzy a v pozdé&jSim
véku 1 u muzského pohlavi) a pokoZka jiZ neni dostate¢né hydratovana. V priib&hu let
se kiize postupné vysusuje, miize se projevovat zarudnuti, svédéni, a dokonce 1 vznik

xerozy [6, 16].

4.2.3 Subcutis

Posledni vrstva, zvana téZ jako podkoZzni tukové vazivo nebo podkozi je tvofena tukovou
a pojivovou tkani, obsahuje vétsi krevni cévy a také nervy. Vrstva predstavuje 14-20 %
télesné hmotnosti u Zen s normalni hmotnosti a 9-18 % u muzh. Jeji tlouStka se lisi
v zavislosti na obsahu tuku jedince a také na lokaci v téle. V oblastech, kde je lidska kize
obzvlasté tenka (o¢ni vicka, prsni bradavky, holené a okoli genitalii), neni subcutis pfitomna

vubec [4, 35].

PodkoZni vazivo je neméné dileZitou vrstvou, jelikoz v kiizi plni n¢kolik dilezZitych roli. M4
funkci tlumici vrstvy, ktera chrani svaly, kosti a Zivotné dilezit¢ organy téla
pfed mechanickym poSkozenim. Plni termoregulacni funkci a jsou v ni uloZeny nutricné
dilezité latky, takze je i zasobarnou energie. Navic se v ni nachazeji mezenchymalni kmenové

bunky, které jsou nepostradatelné v procesu hojeni ran [6, 25].
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Vlivem starnuti organismu dochdzi k poklesu a reorganizaci obsahu podkozniho tuku.
V obliceji, na rukou a nohou jeho obsah klesd, zatimco v oblastech stehen a pasu je detekovan
jeho narust. Postupna dysfuknce tkani lidského téla a s tim spojeny i pokles schopnosti bun¢k
branit se pied oxida¢nim stresem ma negativni dopad na funkci kmenovych bunék subcutis.

I to je jednou z pficin zpomaleného prubéhu hojeni ran u starSich jedinct [18, 25].

4.3 Vizualni zmény

Starnuti pleti se neodrdzi jen na jejich strukturnich ¢i fyziologickych zménach, ale takeé
na jejim vnéj$im vzhledu. Charakteristickymi rysy je napt. povisla kiize, tvorba vrasek, vznik
pigmentovych skvrn a nepravidelnosti na povrchu ktze.
e Povisld kiize
Kombinace Spatného stavu podptirnych svali kiize, jeji snizené tloustky, degradace
a snizend produkce elastinu a kolagenu vede k ochabnuti kiize. Vlivem gravitacni sily
se navic ochabla kiize protahuje smérem dolli a za¢ind se jevit povisle, coz je jednim

z hlavnich ryst starnouci pleti. Tato povisla kiize se zalind vyrazngji projevovat

v okoli 40. roku Zivota, a to zejména na brad€, o¢nich vickach a tvarich [6, 15].
e Vrasky

Ztratou napéti, pruznosti, snizenou hydrataci SC, atrofii kiize, degradaci strukturnich
proteinli a dal$imi jiZ zmiflovanymi zménami kize vznikaji vrasky. Zacinaji se
objevovat ptiblizné¢ od 30. roku veéku a pribézné jejich pocet, hloubka i velikost
nartstd. Mohou mit podobu jemnych linii (napt. véjifovité vrasky v oblasti vnéjSich
koutk o¢i), €1 vyraznych hlubokych ryh pozorovatelnych napt. na ¢ele a mezi o¢ima.
Pfic¢in jejich vzniku je mnoho, nicméné vyskyt a podoba vrasek je v podstaté
u kazdého clovéka jedinecnd, jelikoz Uizce souvisi s genetickymi predispozicemi

a individualnimi mimickymi néavyky [15].
e Pigmentace pleti

Stara kiize obecné ztraci svou nacervenalou mladistvou barvu a jeji odstin je bledy
obsahem aktivnich melanocytt. I pfesto mohou byt na fotoexponovanych oblastech
téla nekteré pigmentové bunky hyperaktivni a diky UV zéfeni jsou tak schopny
zvysené produkce melaninu. Akumulace a zvySena koncentrace téchto hyperaktivnich

melanocytil vede ke vzniku tzv. solarniho lentiga (viz Obr. 2), neboli stafeckych
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(jaternich) skvrn. Stafecké skvrny jsou drobné tmavé hnédé skvrnky, které se mohou
shlukovat do vétsich ttvard. Vyskytuji se u vSech druhti pleti, a to zejména na obliceji,

hibetu rukou, ramenech a zadech [15, 38, 52].

Obrazek 2 Pigmentové skvrny [6]

e Nepravidelnosti reli¢fu pleti

Na relié¢fu kize se spfibyvajicim vékem odrazi spousta faktor jako je
napf. klimatické prostiedi, psychicky stav jedince ¢i ucinek kosmetickych ptipravka.
Nasledky plsobeni téchto vlivi se mohou projevit vznikem zdrsnélych
nepravidelnych ryh a vyvySenin na povrchu pleti. Starnutim dochazi i k rozSifovani

pord, coZ je povazovano za dal$i charakteristicky znak [6, 14].
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5 AKTIVNI LATKY S ANTI-AGING UCINKEM

Na trhu je v soucasnosti nepieberné mnozstvi ingredienci s protistirnoucim ucinkem. A¢ je
mechanismus jejich G¢inku mnohdy odlisny, vétSinou je cilen na potladeni projevi
(¢i prevenci) znamek starnuti vlivem antioxidacniho, protizanétlivého, fotoprotektivniho,
hydrata¢niho piisobeni ¢i schopnosti ovliviiovat fyziologické pochody kiize. Mechanismy
pusobeni, u¢inky i1 obecné informace o vybranych zastupcich anti-aging aktivnich latek

odpovidajich zadani diplomové prace jsou podrobnéji popsany v kapitolach 5.1-5.9.

5.1 Antioxidanty

V kizi se pfirozené¢ vyskytuji antioxidaéni enzymy (katalaza, glutathionperoxidaza,
superoxiddismutaza) a také neenzymatické endogenni molekuly s antioxida¢nimi vlastnostmi
(a-tokoferol, kyselina askorbova, ubichinon, glutathion), které interaguji na riznych urovnich
oxida¢nich pochodli za ucelem zachyceni a nasledného odstranéni Skodlivych ROS.
Za normdlnich podminek existuje mezi volnymi radikdly a antioxidac¢ni kapacitou bunck
rovnovazny stav. Pokud je vSak kize vystavena oxida¢nimu stresu (zvySenému poctu
nekontrolovatelnych ROS), je narusen obranny mechanismus kize a jeji pfirozena

antioxidaéni ochrana neni dostacujici [37, 53].

Pfirozené¢ se vyskytujicim antioxidantim v kiizi mohou v boji proti oxidativnimu poskozeni
pomoci topicky aplikované antioxidanty jako soucéast kosmetickych produkti. Vétsinou jsou
takto vyuzivany mineraly, vitaminy a dalsi latky ptirodniho ptivodu (karotenoidy, flavonoidy,
fenoly). Antioxidanty rozpustné v tucich, mezi které patfi napt. vitamin E, lykopen, kurkumin
a koenzym Q10, aktivné ptsobi v lipofilni ¢asti bunéénych membran. Naopak antioxidanty
rozpustné ve vodé, jako je vitamin C, resveratrol, extrakt ze zeleného caje, silymarinu
a kavovniku, jsou aktivni v hydrofilnich bunéénych castech. S oblibou jsou zatazovany
do kosmetickych formulaci také kvili jejich fotoprotektivnim, protizanétlivym
a depigmentanim vlastnostem a schopnosti potlacovat vznik erytému a edému. Pfi jejich
vybéru hraji zasadni roli nasledujici aspekty: stabilita (zejména vaci svétlu, kysliku),
biologickd dostupnost (vhodnad forma pro optimalni vstfebavani), efektivni koncentrace

a synergické piisobeni s dal§imi antioxidanty [37, 38, 54].
e Vitamin E

Vitamin E byva v kosmetice pfitomen nejcastéji v podob¢ esterti a-tokoferolu (ktery

je sam nestabilni) — tokoferyl acetatu, tokoferyl linoleatu nebo tokoferyl palmitatu.
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lipidovych peroxylovych radikald. Vykazuje synergicky efekt v kombinaci
s vitaminem C, ubichinolem a glutathionem, jez dokazou ucinn¢ regenerovat jeho
radikalovou strukturu. Tokoferol ma na ktzi fadu blahodarnych ucinkt. Poskytuje
prevenci akutniho i chronického poskozeni v dusledku plsobeni UVB zéfeni,
podporuje hojeni ran, ma protizanétlivé ucinky a pokozku zjemiuje a hydratuje [55,

56, 57].
e Vitamin C

Vitamin C je rutinné¢ pouzivanym antioxidantem, ktery muzeme v kosmetickych
ptipravcich nalézt ve formé kyseliny askorbové, askorbylfosfatu (a jeho hotec¢natych
a sodnych soli) nebo askorbatovych derivati (askorbylpalmitat, askorbylglukosid).
Nejcastéji je vyuzivan zejména kvili jeho schopnosti redukovat hyperpigmentované
skvrny na kizi (prostfednictvim antioxida¢niho U¢inku nebo inhibice tyrozinazy).
Z pohledu podpory syntézy kolagenu je vSak podstatnéjsi jeho funkce esencidlniho
kofaktoru pro lysylhydroxyldzu a prolylhydroxyldzu (nepostradatelnych v procesu
posttranslac¢nich Uprav biosyntézy kolagenu typu I a III). A¢ ma vitamin C znaény
potencial v anti-aging kosmetice, jeho velkou nevyhodou je oxidacni nestabilita.
Zejména kyselina askorbova velmi ochotné podléha oxida¢nim zméndm v piitomnosti
kysliku. V samotném piipravku tak dochazi k ubytku aktivni latky, a navic mlze dojit
ke (spotiebitelsky neatraktivnim) zménam jeho organoleptickych vlastnosti. Pfi jeho
zakomponovani do formulaci je nutno brat v uvahu jisté stabiliza¢ni strategie —
pfiprava v nepfitomnosti kysliku, obal nepropustny pro kyslik, zapouzdieni vitaminu
C, minimalizace obsahu vody, vyuZiti nizkého pH nebo dalSich antioxidanta [54, 55,

58].
e Koenzym Q10

Ubichinon, neboli koenzym Q10 se pfirozené vyskytuje ve vSech ¢astech naSeho téla,
zejména v organech s vysokou metabolickou rychlosti (srdce, jatra, ledviny).
V pokoZce je jeho koncentrace relativné nizsi a s ptibyvajicim v€kem jeho hladiny
jeste vice klesaji. Jeho zastoupeni v topickych ptipravcich je pro stav kiize prospésné
jak z divodu antioxidacni ochrany, tak i kvili jeho pozitivnimu piisobeni na drahy
bunécného energetického metabolismu, ¢imz zvySuje odolnost i Zivotnost bunék. Dale

ma také protektivni ucinek pfed UVA indukovanou destrukci kolagenu, posiluje
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pojivovou tkan a stimuluje syntézu kyseliny hyaluronové, kolagenu typu IV a elastinu

[56, 59].

5.2 Retinoidy

Pojmem retinoidy se oznacuji latky s obsahem vitaminu A (retinolem) a jeho pfirodni nebo
syntetické derivaty. V kosmetice jsou bézné pouzivany retinylestery (retinylacetat,
retinylpropionat, retinylpalmitat) a retinaldehyd. VSechny zminéné formy jsou pomoci
endogennich enzymatickych reakci pfeménény na kyselinu frans-retinovou, aktivni formu
vitaminu A v kizi. Konkrétné retinylestery jsou nejprve prevedeny vlivem esteraz na retinol,
ktery je pfeménovan retinoldehydrogendzou na retinaldehyd. Poslednim krokem je oxidace

reinaldehydu prostiednictvim enzymu retinadehydoxiddzou na kyselinu retinovou [55, 58].

Retinoidy podporuji pfirozené pochody v kiizi — cirkulaci, exfoliaci, bunééné regeneraci.
Jejich ucinky maji za nasledek zesileni pokozky, zvySuji epidermalni proliferaci
a diferenciaci, eliminuji hyperpigmentové skvrny, maji antioxida¢ni u¢inky a redukuji vyskyt
jemnych vrasek. Také podporuji syntézu kolagenu a GAG, ¢imZz dochazi ke zvySené

schopnosti vazat vodu [58, 60].

Retinoidy maji dvé negativa. Prvni znich je vysoky sklon k vyvolani podrazdéni kuize
(Stipani, paleni), coz ma nepfiznivy vliv na koZni bariéru. Zda se, Ze nejmensi potencial
k podrazdéni vykazuji retinylestery (zejména retinyl palmitat). I tak je vSak vhodné
u formulaci s jejich obsahem zvazit ptidavek latek s protizanétlivym ucinkem, aby byla iritace
co nejvice potlacena. Druhou negativni strankou je jejich nestabilita vlivem plisobeni svétla
a kysliku. Pfi navrhovani formulace 1 samotného obalového materidlu je dobré uvazovat
nad zapouzdienim retinoidd, ¢i pouzitim oballi minimalizujicich kontakt s kyslikem a svétlem

[54, 58].

5.3 Ceramidy

Ceramidy (zastoupeny zcca 47 %) spolu s volnymi kyselinami a cholesterolem tvofi
mezibunééné lipidy obklopujici korneocyty SC. Pfirozené se vyskytujici ceramidy vznikaji
N-acylaci sfingosinu, jehoZ volné hydroxylové skupiny mohou byt fosforylovany (vznik
sfingomyelini) ¢i glykosylovany (vznik cerebrosidi). V pokozce se podileji na oprave kozni
bariéry a obnov¢ funkce lipidové bariéry ptitahovat, zadrzovat a redistribuovat vodu (snizuji
TEWL). Svymi u€inky brani kiizi pfed starnutim spise nepiimo a preventivné. Obnovy kozni

bariérové funkce 1ze docilit doplnénim ceramidovych struktur. Dfive byly k tomuto pouzivany
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ptirodni ceramidy pochazejici z mozku hovéziho dobytka, nicméné soucasné jsou vyrabény
spiSe syntetickou cestou z divodu nizs§i ceny. Dle chemické struktury se pfipravované
ceramidy déli do 3 skupin: pfirodn¢ identické ceramidy (slozenim velmi podobné ptirodnim),
ceramidové analogy (odvozené od sfinganinu) a pseudoceramidy (slozenim odliSné
od ceramidi). Struktura pseudoceramidii mize byt zaloZzena napf. na bazi jednoduchych
sacharidli, derivatech kyseliny jantarové nebo aduktech polyethylenoxidu. Dodévané
ceramidy funguji v kiizi podobné jako ty pfirozen¢ se vyskytujici. Problematicka je jejich
penetrace do SC a inkorporace do struktury bariérovych lipidi. Tento problém lze vyftesit

vyuzitim ceramidtl v liposomalni formé [28, 61].

5.4 Peptidy

Peptidy jsou tvofeny aminokyselinovymi sekvencemi spojenymi peptidovymi vazbami a jsou
prirozenou soucasti lidského téla. Jelikoz jsou zodpovédné za bunécnou komunikaci
(regulacni Cinnost proteint, bunééna proliferace a migrace), podileji se na fyziologickych
procesech regulace rlstu, vyvoje a reprodukce, podporuji zachovani homeostazy a imunitni
funkci. Pro kosmetické vyuziti se vyrabi chemickou syntézou ¢i biotechnologickymi procesy.
Diky svym bioaktivnim vlastnostem a schopnosti interakce s koznimi buiikami jsou vysoce
ucinné jiz pii nizkych koncentracich. Synteticky pfipravené peptidy mohou napodobovat
pusobeni riistovych faktort a cytokinl prostfednictvim interakce s jejich receptory, stimulovat
syntézu slozek ECM (kolagen, elastin), podporovat hojeni ran a bunéfnou proliferaci.
Také mohou v kiizi inhibovat destrukci pfirozené se vyskytujicich peptidii a stimulovat jejich
syntézu de novo. Jejich sekvence aminokyselin mohou byt navic modifikovany i pro ucely

zvyseni penetrace, vazby na receptory, stability a rozpustnosti [62, 63, 64].

Topicky pouzivané peptidy byvaji klasifikovany do kategorii dle mechanismu jejich piisobeni
na: signalni peptidy, nosné peptidy, peptidy jako inhibitory neurotransmiteri, peptidy jako
inhibitory enzymi, peptidy vychdzejici ze strukturnich peptidd. Ptiklady konkrétnich
zastupcti jednotlivych skupin jsou uvedeny v Tab. 3 [64].

Signalni peptidy sdruzuje schopnost spustit kaskadu signalnich déja. Matrikiny, jak jsou téz
oznacovany, jsou uvoliovany z ECM za ucelem zvySeni proliferace kolagenu, elastinu,
proteoglykanu, GAGu a fibronektinu. Uinek nosnych peptidii je zaloZen na stabilizaci
a transportu nékterych stopovych prvki (méd’, mangan) do bun¢k ktize. Tyto stopové prvky
jsou nepostradatelné pro spravny priubéh procesu hojeni ran a také syntézu nékterych enzymd.

Jsou kofaktory napi. enzymu lysyloxidazy, tyrozindzy a superoxiddismutdzy potiebnych
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pro tvorbu kolagenu, melanogenezi a dismutaci peroxidu (antioxida¢ni ucinek). Peptidy

inhibujici neurotransmitery obsahuji ve své struktufe podobnou aminokyselinovou sekvenci

jako synapticky receptorovy protein SNAP-25. Jako specifické inhibitory neurosekrece, jsou

schopny snizit opakovanou svalovou kontrakci a cilit na redukci mimickych vrasek. Peptidy

inhibujici enzymy piimo nebo nepfimo snizuji aktivitu enzymd, které se podileji na procesech

starnuti pokozky. Inhibovany jsou napf. proteinazy zodpovédné za rozklad bilkovin,

¢1 tyrozindzy zapricinujici vznik pigmentovych skvrn. Peptidy zaloZzené na bazi keratinu

vykazuji zvySenou schopnost zadrzovat vodu, hydrataci a pruznost pokozky [63, 64, 65].

Tabulka 3 Tridy peptidu a jejich konkrétni zastupci [65]

Trida peptidu Priklad
Karnosin
Signalni peptidy Tripeptid-10 citrulin
Palmitoyl pentapeptid-4
Tripeptid médi
Nosné peptidy
Tripeptid manganu
Acetylhexapeptid-3
Inhibitory neurotransmiteri Pentapeptid-3

Pentapeptid-18

o Sojové peptidy
Inhibitory enzymi
Ryzové peptidy
Peptidy odvozené ze strukturnich proteinti Peptidy na bazi keratinu

5.5 Hydroxykyseliny

Hydroxykyseliny jsou organické latky obsahujici 2 funkéni skupiny — karboxylovou

a hydroxylovou. Z diivodu jejich prokézanych pozitivnich G€inkli na plet’ jsou bézné

zafazovany do anti-aging kosmetickych vyrobkt.

o-hydroxykyseliny

Karboxylové kyseliny s hydroxylovou skupinou v o poloze definuji
a-hydroxykyseliny (AHA). Z divodu jejich pfitomnosti v nékterych ovocnych
plodech jsou ¢asto oznatovany téz jako kyseliny ovocné. Radime mezi né zvlastd

kyseliny mlécnou, glykolovou, citrénovou, jablecnou a vinnou, jez ovliviiuji
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epidermalni i dermalni ¢ast kiize. Komplexné plisobi né¢kolika mechanismy: zlepsuji
epidermalni proliferaci, funkci kozni bariéry, obnovuji hydrataci pleti, eliminuji
stafecké skvrny a stimuluji syntézu kolagenu. Konkrétni vlastnosti jsou ovsem u kazdé
z kyselin odlisné. Napt. kyselina glykolova byva z divodu jejich exfoliacnich
a keratolytickych vlastnosti Casto soucasti procedury chemického peelingu a kizi
chrani pfed UVB indukovanym zéafenim. Kyselina mlé¢n4, ptfirozena soucast NMF
a oblibeny humektant, zvySuje pevnost a jemnost pokozky a redukuje jemné vrasky

[28, 60, 66].
e [-hydroxykyseliny

B-hydroxykyseliny (BHA) jsou karboxylové kyseliny s navdzanou hydroxylovou
skupinou v poloze B. Na rozdil od AHA jsou rozpustné v tucich, coz jim umoziuje
prinik do pokozky prostfednictvim mazovych folikuli. A¢ nejsou BHA v kosmetice
prili§ Casté, jedna béZna kyselina mezi né€ piece jen patii — kyselina salicylova. Jejimi
exfoliatnimi a keratolytickymi vlastnostmi urychluje proces deskvamace, ¢imz

nepiimo zvysSuje hydrataci pokozky [28, 55].

5.6 Kyselina hyaluronova

Kyselina hyaluronova je vysoce hydroskopicka latka, kterd ma schopnost vazat vodu az
v tisicinasobku své hmotnosti. Bohuzel s vékem dochazi k jeji degradaci (enzymaticky
hyaluroniddzou i vlivem ROS) 1 celkovému sniZzeni jejiho obsahu v dasledku pilisobeni
vnitiniho 1 vnéjSiho starnuti. Jeji obsah je s vékem snizovan aZ o 6 % za jednu dekadu, coZz ma

za nasledek dehydrataci ECM, ztratu pruZnosti a tvorbu vrasek [17].

V kosmetickém pramyslu jde o jednu znejpouzivanéjSich ingredienci hned z nékolika
divodi: je biokompatibilni s drtivou vétSinou slozek, ma viskoelastické vlastnosti a je vysoce
hydroskopickd a neimunogenni. Jeji biologickd aktivita a penetrace kuzi zavisi na jeji
molekulové hmotnosti. Jak Obr. 3 zndzorfiuje vysokomolekularni HA (>1000 kDa) plisobi
jako okluzivum a mé hydratacni u¢inek, nebot’ vytvari na pokoZce nepropustny viskoelasticky
film. Stfednémolekuldrni HA (250-1000 kDa) podporuje bunéfnou reparaci
a nizkomolekularni (<250 kDa) pronika nejhloubéji a vykazuje anti-aging tc¢inek. Obecné
zvySuje uroven hydratace, urychluje regeneraci kize, ovliviiuje stabilitu ECM a stimuluje

tvorbu kolagenu [50, 51, 67].
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Byva syntetizovana prostfednictvim tzv. biofermentacniho procesu. Pfredev§im v minulosti
byla ziskavana z zivo¢iSnych zdroji — kohouti hiebinky, teleci pojivova tkai, pupecni Sidra,
synovie. V kosmetickych ptipravcich plni HA funkci modifikatoru viskozity a filmotvorné
latky. Jeji okluzivni u€inek mize byt navic vyuzit i pro usnadnéni priiniku dalSich biologicky
aktivnich latek do epidermis. Diky svym unikatnim schopnostem je hojné vyuzivana

v ptipravcich pro posSkozenou, suchou i stdrnouci plet’ [50, 68].

Zesileni tight junctions *
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Epidermis
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Zadrzovani vihkosti
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.. .
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Zvyseni syntézy
kolagenu

L4
i ]
Fibrobl |
Kolagenni vlakna O \ ,

Vysokomolekulirni HA — hydratace
Stirednémolekulirni HA — reparace bunék a podpora hojeni ran

© Nizkomolekularni HA - anti-aging efekt

* Tight junctions (TJ, tésné mezibunééné spoje) zprostiredkovivaji bunéénou adhezi a komunikaci,
ovlivituji bariérovou funkcei, bunéénou proliferaci a diferenciaci

Obrazek 3 Aktivita kyseliny hyaluronové v zavislosti na jeji
molekulové hmotnosti, upraveno dle [50]

5.7 Kolagen

Zaclenéni kolagenu do anti-aging produktll je dobrym a velmi oblibenym feSenim, jak
redukovat znamky starnouci pleti. V topickych piipravcich byva casto obsazen kolagen
pochazejici ze skotu (mladé teleci kiize, kratké hovézi Slachy) ¢i prasat. Kolagen pochazejici
z téchto zdrojt vSak byva Casto spojovan s rizikem pfenosu onemocnéni bovinni spongiformni
encefalopatie (nemoc Silenych krav), slintavky ¢i kulhavky. Pro spotiebitele obavajicich se
zivocisnych patogenti ¢i virovych infekei dobytka je vhodnou alternativou vyuziti moiského

kolagenu. Tento kolagen je izolovaného z rybich klzi, Supin, chrupavek, ploutvi 1 vnitinosti.

V topickych pfipravcich je hojné zastoupen z divodu jeho hydrata¢niho, regeneracniho
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1 filmotvorného ucinku (snizeni TEWL). Vynika schopnosti vazat vlhkost, urychluje hojeni

ran, pokozku zjemtiuje a chrani pfed pisobenim UV zafeni [48, 69].

5.8 Esencialni oleje

Esencialni oleje (t€z silice) jsou vysoce hydrofobni latky pfirodniho plivodu ziskédvané
extrakci, destilaci nebo lisovanim aromatickych rostlin. Jejich vlastnosti 1 biologicka funkce
je ovlivilovana: zptisobem ziskavani, ¢asem sklizné, aktualnimi klimatickymi podminkami,
druhem a casti zdrojové rostliny. Do Siroké skaly kosmetickych produktii nejsou ptidavany
pouze z divodu dodani vonné faze, ale také kvuli jejich pfirodnimu plvodu, ekologické
udrzitelnosti a blahodarnym Gc¢inktim. Vliv na kizi se 1i8i druh od druhu, ale esenciélni oleje
mohou mit antioxida¢ni, antimikrobiélni, antivirovy, fungicidni, insekticidni, protizanétlivy
a analgetické Uc¢inky. Vyuziti silic ale nemusi mit pouze pozitivni efekt. Jejich vysoka
tékavost, nemisitelnost s vodou ¢i nestabilita vlivem vlhkosti, svétla, tepla, chemickych
¢i enzymatickych reakci mohou predstavovat nemalé komplikace. Formulaci a manipulaci
ptipravku s jejich obsahem, také baleni a zpiisobu skladovani by tedy méla byt vénovéana
znaénéa pozornost. Pro citlivéjsi jedince mohou silice také predstavovat potencidlni zdroj

alergent, a proto je nutné pecliveé zvazit jejich koncentraci v daném produktu [70, 71].
V Tab. 4 jsou zminény jedny z nejucinnéjSich esencialnich olejii s anti-aging vlastnostmi.

Tabulka 4 Ptiklady esencidlnich olejli s potencidlnim anti-aging ti¢inkem

INCI Rostlina UtinKky na kizi Zdroj
Pogostemon Cablin Pogostemon Fotoprotektivni, regeneracni, [70]
Leaf Oil cablin antioxidacni

Antioxidac¢ni, fotoprotektivni,
Pelargonium Pelargonium hydratacni, podpora elasticity
Graveolens Flower Oil graveolens a krevniho ob&hu, redukce [70,72]

pigmentovych skvrn

Rosmarinus Officinalis Rosmarinus Protizanétlivé, antioxidacni,
Leaf Oil officinalis antimikrobialni, fungicidni [71]
Santalum Spicatum Santalum Antioxidac¢ni, protizanétlive, (70, 73]
Wood Oil spicatum antimikrobialni, hydrata¢ni ’
Calendula Officinalis Calendula C e .,
Flower Oil officinalis Antioxidacni, fotoprotektivni | 70, 72]
Lavandula Officinalis Lavandula _ Antimikrobi'élni, .
Flower Oil officinalis antioxidacni, protizanétlive, [70]

hydratacni
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5.9 Rostlinné extrakty a oleje

Podstatou vyroby rostlinnych extraktl je extrak¢ni proces s cilem odstranit nezadouci slozky,
které by mohly zptsobovat nezadouci zmény. S ohledem na rostlinny druh 1 dalsi ucel pouziti
se k extrakci vyuzivaji pislugna rozpoustédla. Uginné latky z pravidla nebyvaji obsazeny
v rostlindch ve stejném zastoupeni, a proto se extrahuji pouze nékter¢ jejich Casti: listy, plody,
pupeny, kira, kofeny, semena. Rostlinné extrakty zmirnuji znamky starnuti, celulitidy, plet
zklidiji, hydratuji, rozjasnuji a eliminuji viditelné jizvy. V ptipravcich mohou byt vyuzity
i funkéné v podob¢ konzervantdi, emulgatord, stabilizatori a zahustovadel. Bohuzel ani
extrakty nejsou prili§ stabilnim materialem. Dochazi u nich snadno k autooxidaci ptisobenim
svétla a vzduchu a také v pfitomnosti pfechodnych kovi (Zeleza a médi). Dle typu rostliny
1 pouzitého rozpoustédla je také nutné stanovit vhodné pH ptipravku, aby nedochazelo
k nechténym zméndm. Vhodnym feSenim je zapouzdieni extraktli do liposomt, nanocastic

nebo jejich vyuziti ve formé mikro a nanoemulzi [56, 60, 74].
Tabulka 5 uvadi ptiklady rostlinnych extraktli s protistirnoucim ti¢inkem na plet’.

Tabulka 5 Ptiklady rostlinnych extraktii s anti-aging u¢inkem [56]

INCI Rostlina U¢inky na kizi
Centella Asiatica Extract Centella asiatica Antlbakterlalnl,‘ anjtl—aglng,
podpora hojeni ran

Camellia Sinensis Extract Camellia sinensis Antioxidac¢ni, anti-aging

Podpora hojeni ran a zanéti,
Humulus Lupulus Extract Humulus lupulus . .

stimulace syntézy kolagenu
Gynostemma Gonostemma pentaphvllum Protizanétlivé, antioxidacni,
Pentaphyllum Extract i pentapry regenerace pokozky

Lavandula Angustifolia
Extract

Zklidnujici, protizanétlive,

Lavandula Angustifolia podpora hojeni ran

Rostlinné oleje jsou ziskdvany lisovanim ¢i extrakci. Za pokojové teploty jsou to kapalné
hydrofobni latky nerozpustné ve vod¢. Svymi u€inky mohou podporovat homeostazu kozni

......

Na kiizi navic piisobi okluzivnim efektem (snizeni hodnot TEWL) [75].

Jejich konkrétni vlastnosti zavisi na zpisobu ziskavani, apravach a zejména na jejich slozeni.
Mezi hlavni slozky se fadi triacylglyceroly, parcidlni acylglyceroly, volné mastné kyseliny,

tokoferoly, steroly, fosfolipidy a fenolové slouCeniny. Kazda z téchto latek ptisobi na kizi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

trochu jinak a pravé to, zda jsou ¢i nejsou v oleji pritomny, piipadné v jaké mife, ovliviiuje
fyziologii kize odliSnym zplisobem. DileZitou roli zde hraji zejména mastné kyseliny, které
spolu s glycerolem tvofi triacylglyceroly. Nejcastéji byvaji v triacyglycerolech v riiznych
pomérech zastoupeny mastné kyseliny palmitova, stearova, olejova, linolova a linolenova.
Charakter mastné kyseliny se odrazi na celkovém ucinku oleje, jeho okluzivni i penetra¢ni

schopnosti, biologické aktivite i stabilité [37, 76].

Tabulka 6 poskytuje vycet nékterych rostlinnych oleji pozitivné ovliviijicich starnuti

pokozky.
Tabulka 6 Rostlinné oleje a jejich ucinky na plet’ [75]
INCI Rostlina Utinky na kizi
Obnova bariérové funkce,
Cocos Nucifera Oil Cocos nucifera antibakterialni, antioxidacni,

regeneracni, protizanétlivé,
fotoprotektivni, antivirové

Vitis Vinifera Seed Antibakterialni, antioxidacni,

Vitis vinifera

Oil regeneracni
Olea Europaea Antioxidac¢ni, protizanétlive,
A Olea europaea gy
Fruit Oil regeneracni
Obnova bariérové funkce

Glycine Soja Oil Glycine max . 1 PN

Y J 4 antibakterialni, antioxidac¢ni
Rosa Canina Fruit . Antioxidac¢ni, protizanétlivé, podpora

i Rosa canina . 1 g
Oil funkce koZzni bariéry

-----

Argania Spinosa

Kernel Oil Argania spinosa

-----

Simmondsia . ) ) . Antioxidaéni, protizanétlivé,
. . ., | Simmondsia chinensis .
Chinensis Seed Oil regeneracni




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

6 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Snaha zachovat si mladistvy vzhled a s tim nariistajici poptavka po ucinné kosmetice vede
piirozen¢ kosmeticky primysl k vzestupu. Spotfeba anti-aging kosmetickych produkta je
kazdorocné vyraznéjsi, coz je z pohledu inovace a vyvoje novych spotiebitelsky atraktivnich
ptipravkl velkou pfilezitosti pro kosmetické firmy. Krom¢ kvality a G¢innosti produkti je
vsak v poslednich n¢kolika letech kladen velky diraz také na principy udrzitelnosti. Negativni
dopad kosmetického primyslu na zivotni prostfedi, zejména na vodni faunu a floru, a obavy
z environmentalniho zatéZzovani planety pobizi vyrobce k vyuzivani ekologicky Setrnych
latek, vyrobenych nejlépe z obnovitelnych zdrojii. Mezi takové ingredience lze zaradit
recyklovatelné slouceniny extrahované z rostlin, zivo€ichli, mikroorganisma, fas ¢i kultur

in vitro [77, 78, 79].

V boji proti starnuti pleti se nejcastéji vyuzivaji topické anti-aging ptipravky s obsahem
nejruznéjsich druht biologicky aktivnich latek. Jako dalsi efektivni cestou, jak redukovat
znamky starnuti se ukazuji i perordln€ uzivana nutraceutika. Na trhu lze nalézt dopliiky stravy
obsahujici hydrolyzovany kolagen, kyselinu hyaluronovou ale také glutathion, koenzym Q10
¢i isotretinoin. I u potravinovych suplementl s anti-aging u¢inkem je zvySovan zajem o latky
prirodniho ptivodu, a proto v jejich slozeni muizeme nalézt inapf. pfirodni polyfenoly,
quercetin, resveratrol, kurkumin a dal$i. K posouzeni jejich u¢innosti bohuZel chybi dikazy

a klinické studie, které by potvrzovaly jejich konkrétni vliv na pokoZzku [80, 81].

Dalsi stale popularni moznosti, diky které 1ze potlacit rysy starnuti, je podstoupeni invazivnich
¢1 neinvazivnich kosmetickych oSetfeni. Mezi invazivni metody narusujici integritu kiize patii
napf. dermdlni vyplné (na bazi kyseliny hyaluronové, kolagenu, polykaprolaktonu, aj.),
osSetfeni liftingovymi nitémi ¢i injekce botulotoxinu. Tyto zakroky, casto provadeéné
v estetickych klinikdch dermatologem, sice poskytuji rychlejsi a markantnéjsi vysledky,
nicméné zde existuje jisté riziko komplikaci 1 alergickych reakci. Na druhé strané
—neinvazivni metody (bezjehlova mezoterapie, mikrojehlickova mezoterapie, chemicky
peeling) obvykle nejsou spojeny s vyskytem komplikaci, avSak jejich ucinek se dostavi
po delsi dobé¢ [82, 83].

Moznosti korekce starnouci pleti je v soucasnosti mnoho a z diivodu velkého zajmu jich bude
do dal$ich let pravdépodobné jesté nabyvat. Vybér zavisi individualné na spotiebiteli dle jeho

preferenci.
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7 CIiLE PRACE

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo zpracovat literarni studii vénovanou starnuti pleti
a faktortim, které tento proces ovliviiuji. Pozornost byla soustfedéna na piic¢iny predcasného
starnuti kGize na trovni molekularnich mechanismi a na biologicky aktivni latky s anti-aging
ucinkem.

Zameérem praktické Casti bylo formulovani a ptiprava zékladni krémové matrice, kterd byla
nasledn¢ modifikovana ptidavky vybranych aktivnich latek ze skupiny peptidi a hyaluronanu
sodného. Pfipravené¢ modelové formulace byly vystaveny podminkdm stabilitnich
a mikrobiologickych testi. V dalsi fazi byly u formulaci posuzovany senzoricky
a instrumentalné organoleptické vlastnosti. Ovérovani biofyzikalnich parametrii a anti-aging
efektu aktivnich latek v krémové matrici bylo realizovano in vivo testovanim pomoci
neinvazivnich diagnostickych metod doplnénych o snimani replik kozniho relié¢fu u souboru
25 dobrovolnic. Ve stanovenych ¢asovych intervalech byla monitorovana hydratace, TEWL,
pH, erytém, mira elasticity, distribuce vrasek, porti, pigmentovych skvrn a kozni reliéf pomoci

silikonovych replik.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 METODIKA PRACE

8.1 Pouzité materialy, pristroje a pomtcky

Suroviny a pomticky pro pifipravu krémovych formulaci:

Aqua (Aromedica spol. s.r.o., Ceska republika, vlastni vyroba)
Glycerin (Comercial Quimica Masso S.a., Spanélsko)
Panthenol (Comercial Quimica Massé S.a., Spanélsko)
Fructose (Fagron a.s., Ceska republika)

Carbomer (Comercial Quimica Masso S.a., Spanélsko)
Isopropyl Myristate (OQEMA s.r.0., Ceska republika)
Polyglyceryl-3 Methylglucose Distearate (Evonik Industries AG, Némecko)
Glyceryl Stearate (ACE Trade spol. s r.o., Ceska republika)
Cetearyl Alcohol (ACE Trade spol. s r.0., Ceska republika)
Rosa Canina Fruit Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)

Argania Spinosa Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)

Glycine Soja Oil (Fabio Produkt, Ceska republika)

Cocos Nucifera Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)
Methylparaben (Fagron a.s., Ceska republika)

Ethylparaben (Fagron a.s., Ceska republika)

Pelargonium Graveolens Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)
Santalum Album Wood Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)
Rosmarinus Officinalis Oil (Joh. Vogele KG, Némecko)
Tocopherol (Joh. Vogele KG, Némecko)

Ascorbyl Glucoside (Comercial Quimica Massé S.a., Spanélsko)
Aloe Barbadensis Gel (Mosaico Verde, Spanélsko)

Sodium Hyaluronate (Contipro a.s., Ceské republika)
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e Sh-Nonapeptide-4, komeréni nazev Clodessine (Contipro a.s., Ceska republika)
e Sh-Pentapeptide-3, komeréni nazev Elaself (Contipro a.s., Ceska republika)

e Pentapeptide-60-s-Methanocaldococcus Jannaschii Heptapeptide-1, komercni nazev

Recelline (Contipro a.s., Ceské republika)
e Sodium Hydroxide (ACE Trade spol. s r.0., Ceska republika)

e B¢ézné laboratorni sklo a pomiicky (kadinky, Petriho misky, magnetické michadlo,

kopist, kovové 1zicky, Pasteurovy pipety)
Ptiprava krémovych formulaci:
e Laboratorni vahy PCB-D (Kern, Némecko)
e Hiidelové michadlo SBS-MR-2500 (Steinberg, Némecko)
e  Mixér ponorny WSB60E (Waring Commercial, USA)
e Indukéni vatic PHCP 1620 (Philco, USA)
e Magnetickd michacka s ohfevem Hei-Connect (Heidolph, Némecko)
e pH metr HI981032 (Hanna Instruments, Ceské republika)

e Vpichovy digitalni teplomér 30.1054.10 (TFA Dostmann GmbH & Co. KG,

Némecko)
Materidl a pomucky pro orientacni stanoveni mikrobiologické kontaminace:
e Testovaci set Hygicult TPC (Aidian Oy, Finsko)
e Sterilni vatové ty&inky (ArgoMed a.s, Ceska republika)

Materidl a pomiicky pro stanoveni celkového poc¢tu mikroorganismu, kvasinek a plisni a

Pseudomonas aeruginosa:
e Agarové pudy — PCA, ChYGA, PA (HiMedia Laboratories, Indie)
e Sterilni fyziologicky roztok, 0,9% NaCl (Lachner s.r.0., Ceské republika)
e Ethanol 96 % (VWR International s. 1. 0., Francie)
e Automaticka pipeta (Eppendorf, Némecko)

e B¢zné laboratorni pomticky a spotiebni material (plastové Petriho misky, Spicky pro

automatické pipety, plastové mikrozkumavky, sterilni kalisky, kovové 1zi¢ky)
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Provedeni stanoveni celkového poctu mikroorganismii, kvasinek a plisni a Pseudomonas

aeruginosa:

Biohazard box Euroflow (Schoeller Instruments s.r.o., Ceska republika)
Analytické vahy SBC 32 (Scaltec, Némecko)

Laboratorni tiepacka Vortex-Genie 2 (Scientific Industries Inc., USA)

Spiral Plater Eddy Jet 2W (IUL SA, Spanélsko) a piisluiny spottebni material

Inkubator INE 600 (Memmert GmbH & Co. KG, Némecko)

Material a pomtcky pro test ptezivani Pseudomonas aeruginosa:

Pseudomonas aeruginosa

Agarova puda — NA (HiMedia Laboratories, Indie)

Sterilni fyziologicky roztok, 0,9% NaCl (Lachner s.r.o0., Ceska republika)
Ethanol 96 % (VWR International s. r. 0., Francie)

Automaticka pipeta (Eppendorf, Némecko)

Bézné laboratorni pomicky (plastové Petriho misky, sterilni sklenéné zkumavky,

kopist’, Spicky pro automatické pipety, plastové mikrozkumavky, sterilni kalisky)

Provedenti testu ptezivani Pseudomonas aeruginosa:

Biohazard box Euroflow (Schoeller Instruments s.r.o., Ceska republika)
Analytické vahy SBC 32 (Scaltec, Némecko)

Laboratorni tfepacka Vortex-Genie 2 (Scientific Industries Inc., USA)

Spiral plater Eddy Jet 2W (IUL SA, Spanélsko) a p¥isluiny spotiebni material
Automatické pogitadlo SphereFlash (TUL SA, Spanélsko)

Inkubator INE 600 (Memmert GmbH & Co. KG, Némecko)

Material a pomuicky pro testovani ucinnosti in vivo:

Destilovana voda (Fakulta technologicka UTB, Ceska republika, vlastni vyroba)
Micelarni voda (Ellie, Ceska republika)

Dvouslozkovy silikon (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko)
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e Bé&zné laboratorni a jiné pomucky (laboratorni sklo, bunicina)

e Dalsi spotfebni material pro pripravu replik (plastové kalisky a tyCinky, transparentni

kryci folie, papirové ramecky)

Provedeni testovani u¢innosti in vivo:

e Korneofix CF 20 (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko)

e Stanice MPA 10 se sondami: Korneometr® CM 825, Tewametr® TM 300, pH metr®
905, Mexametr® MX 18, Reviskometr® RVM 600 (Courage & Khazaka electronic
GmbH, Némecko)

e Visioskop® PC 35 (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko)

e Pocitatovy software Complete Skin Investigation (Courage & Khazaka electronic

GmbH, Némecko)

e Visiometr® SV 700 s vakuovou pumpou VP 45 (Courage & Khazaka, Némecko)
Provedeni testu tepelné stability:

e Inkubdator INE 600 (Memmert GmbH & Co. KG, Némecko)

e Analyzétor textury TA1 (AMETEK Inc., USA)

e Pocitatovy software NEXYGENPIus 4.0 (AMETEK Inc., USA)

e Rotaéni viskozimetr MYR V2 (Viscotech Hispania, Spanélsko)

e Vpichovy pH metr PH60S—Z (Apera Instruments, USA)

e B¢&Zné pomicky (plastové kelimky, kovova 1zicka, kopist)

8.2 Priprava formulaci anti-aging krému

SloZeni krému bylo formulovéno s cilem redukovat znamky starnuti pleti. Emulzni zaklad
krémi je tvofen vodnou fazi A (sestavajici z vodorozpustnych slozek) a olejovou fazi B
(s latkami lipofilni povahy). Silice, vitaminy a dal$i aktivni latky citlivé na teplo byly zafazeny
do faze C. Posledni faze (D) byla tvofena roztokem hydroxidu sodného pro upravu
konzistence a pH vyslednych formulaci. V Tab. 7 je uvedeno kompletni sloZeni krémovych

formulaci. Schéma ptipravy formulaci je zndzornéno na Obr. 4.
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Tabulka 7 Slozeni krémovych formulaci
[Yo]
Faze Ingredience
F1 | F2 | F3 | F4 | F5
Aqua do 100 %
Glycerin 3 3 3 3 3
A Panthenol 2 2 2 2 2
Fructose 051]1051]051]051 0,5
Carbomer 0,150,151 0,15 0,15 | 0,15
Isopropyl Myristate 251251251251 25
Polyglyceryl-3 Methylglucose Distearate 3 3 3 3 3
Glyceryl Stearate 051051]051] 051 0,5
Cetearyl Alcohol 2 2 2 2 2
Rosa Canina Fruit Oil 5 5 5 5 5
. Argania Spinosa Oil 2 2 2 2 2
Glycine Soja Oil 2 2 2 2 2
Cocos Nucifera Oil 2 2 2 2 2
Methylparaben 021021021 02]0,2
Ethylparaben 01101101710,/ 0,1
Pelargonium Graveolens Oil 031]1031]03]03]0,3
Santalum Album Oil 0,150,151 0,15| 0,15 0,15
Rosmarinus Officinalis Oils 0,05 10,05 0,05|0,05|0,05
Tocopherol 051]1051]051] 0,571 0,5
Ascorbyl Glucoside 051]1051]05]057 0,5
C Aloe Barbadensis Gel 051051051051 0,5
Sodium Hyaluronate — 5 5 5 5
Phosphate Buffered Saline, Sh-nonapeptide-4, B B 1 B B
Phenoxyethanol
Phosphate Buffered Saline, Sh-pentapeptide-3, B B B 1 B
Phenoxyethanol
Phosphate Buffered Saline, Pentapeptide 60 S-
Methanocaldococcus Jannaschii Heptapeptide-1,| — — — — 1
Phenoxyethanol
D Sodium Hydroxide g. s. pro pH 5,8-6,0
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Piiprava faze A Piiprava 1% roztoku HA
24 hod pied piipravou Carbomer 24 hod pred pfipravou 1 dil HA
naloZen do demi vody pfidan k 99 diltim demi vody
== ==
Nabotnaly Carbomer 2 min Michani pii 1 500 rpm
mixovan pii 10 000 rpm
=~ Priprava fize B
Zbylé slozky faze A smiseny
s Carbomerem Smiseni slozek faze B
< > < >
Zihiev fize Ana 70-75°C | | Zahiev fize B na 65-70 °C
<= <~
Faze B pfidana do faze A
Emulzifikace

Michani pfi 2 500 rpm 15 min
< =
Michani pfi 1 000 rpm
do dosazeni 35 °C

< >

Pridavek faze C
<=

Michani pti 500 rpm
do vychladnuti

< =
Piidavek faze D — fiprava pH

Obrazek 4 Schéma ptipravy krémovych formulaci

Ptiprava 1% roztoku kyseliny hyaluronové (HA) byla zapocata 24 hodin pfed samotnou
pfipravou krémovych formulaci. Potfebné mnozstvi HA (1 dil) bylo pfidano do kadinky
s pfislusnym objemem demineralizované vody (99 dili), nasledovalo michéani pti 1 500 rpm
do vzniku homogenniho roztoku. Den pted piipravou emulzi byl také nalozen Carbomer
do 2/3 z potifebného objemu demineralizované vody. Po jeho nabotnani byl mixovan pfi
otackach 10 000 rpm po dobu 2 minut a nasledné pfidan ke zbylé ¢asti vody spolu s dal$imi
slozkami faze A. Celd vodna faze byla zahtéata na teplotu 70—75 °C, ptipravena olejova faze
(smisenim pfislusného mnozstvi jejich slozek) byla zahtéata na teplotu 65—70 °C. Po dosaZeni
pozadovanych teplot obou fazi byla olejova faze ptiddna do vodné. Emulzifikace probihala
pomoci hiidelového michadla prvnich 15 minut pii 2500 rpm apoté pii 1000 rpm az
do dosazeni teploty emulze 35 °C. Pfi této teploté byly pfidany slozky faze C — esencidlni

oleje, vitamin D, vitamin C, aloe vera gel, v pfipad¢ formulaci F2-F5 i 1% roztok HA.
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K formulaci F3 byl ptidan navic i peptid Clodessine (dle INCI Sh-Nonapeptide-4), k F4 peptid
Elaself (dle INCI Sh-Pentapeptide-3) a k formulaci F5 peptid Recelline (dle INCI
Pentapeptide-60-s-Methanocaldococcus Jannaschii Heptapeptide-1). Nasledovalo michani
pii 500 rpm az do uplného vychladnuti emulze na pokojovou teplotu. Nakonec bylo upraveno
pH jednotlivych formulaci pomoci 10% roztoku NaOH na hodnotu 5,8-6,0. Na Obr. 5 jsou
zobrazeny slozky emulze: a) nabotnaly Carbomer; b) vodna faze; c) olejova faze; d) smés

silic. Obrazek 6 vyobrazuje pouzité druhy peptida: a) Clodessine; b) Elaself; ¢) Recelline.

= = - =

Obrazek 5 Slozky krémovych formulaci: a) nabotnaly Carbomer;
b) pfipravena vodna faze; c) pfipravena olejova faze; d) smés silic
[vlastni zdroj]

Obrazek 6 Pouzité druhy peptidii: a) Clodessine;
b) Elaself; c) Racelline [vlastni zdroj]

Zmény konzistence pfipravované emulze jsou zaznamenany na Obr. 7: a) ihned po smiseni
fazi A a B; b) po 15 minutach michéni; ¢) po vychladnuti na pokojovou teplotu; d) vysledna

konzistence.
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Obrazek 7 Priprava formulaci a): ihned po smiseni faze A a faze B; b): po 15 min
emulzifikace; ¢): po dosazeni pokojové teploty; d): po upravé pH [vlastni zdroj]

Pribézné¢ bylo pfipraveno necelych 2500 g krémovych formulaci — pro ucely
mikrobiologického testovani 50 g, pro stabilitni testy 1000 g, pro in vivo ovéfovani

ucinnosti 1250 g a 150 g pro senzorické hodnoceni.

8.3 Mikrobiologické testovani

Pro ovéteni mikrobidlni Cistoty a Gi€innosti konzerva¢niho systému byly podrobeny pfipravené

formulace fad¢ mikrobiologickym testim.

8.3.1 Orientacni stanoveni mikrobiologické kontaminace

Pro prvotni ovéfeni mikrobidlni ¢istoty byl proveden test Hygicult s Zivnou ptidou TPC ihned
po zformulovani krémt dle ndvodu vyrobce [84]: Pomoci sterilni vatové ty¢inky navlhéené
destilovanou vodou bylo odebrano malé mnozstvi krému. Po povrchu zivného média bylo
nasledn¢ otaceno sterilni vatovou tyCinkou s nanesenym krémem smérem zleva doprava
a zdola nahoru, aby se preneslo velmi malé mnozstvi krému na zivnou ptidu. Pfenos krému
na agar byl provadén velmi obezietné, aby nedoSlo k poSkozeni agaru. Analogicky se

postupovalo u vSech 5 formulaci krémt. Kultivace probihala pii 23 °C po dobu 5 dni.

8.3.2 Stanoveni celkového poctu mikroorganismii, kvasinek a plisni

Do plastové mikrozkumavky bylo odvazeno 0,1 g krému, ke kterému bylo nasledné
napipetovano 900 pl fyziologického roztoku. Z divodu fadné homogenizace byl obsah
mikrozkumavky 4 minuty vytfepavan na ttepacce Vortex pifi 3 000 rpm. Vznikld suspenze
byla pomoci Spiral Plateru (viz Obr. 8) vyockovana (50 ul) na Petriho misku s ptislusnym
zivnym médiem. Kazdy vzorek byl nanesena na dva druhy agarii: Plate Count Agar (PCA)
pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi a Chloramphenicol Yeast Glucose Agar

(ChYGA) pro detekci kvasinek a plisni. Kultivaéni podminky pro PCA byly 48 hodin
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pii 30 °C. Pokud nedoslo po této dob¢ k nartistu kolonii, inkuba¢ni doba byla prodlouzena
na 72 hodin. ChyGA agary byly kultivovany pii 25 °C po dobu 5 dni.
Po uplynuti inkubaéni doby byly na agarovych plotnach spocitdny kolonie pomoci

automatického pocitadla (viz Obr. 9) a pfepocitany na jednotky CFU/g.

Obrazek 8 Spiral Plater [vlastni zdroj] Obrazek 9 Automatické pocitadlo kolonii
[vlastni zdroj]

8.3.3 Stanoveni Pseudomonas aeruginosa

Mikrobiologické testovani bylo doplnéno 1 o stanoveni bakterie Pseudomonas aeruginosa,

ktera je jednou z nejcastéjSich mikroorganismti kontaminujicich kosmetické ptipravky.

Na Petriho misky s Pseudomonas Agarem (PA) bylo pomoci Spiral Plateru vyockovano
50 pl krémové suspenze pfipravené analogickym zplsobem jako v pfipade stanoveni
celkového poctu mikroorganismi, kvasinek a plisni v kapitole 8.3.2; PA plotny byly
kultivovany po dobu 24 hodin pfi teploté¢ 37 °C. Po skonceni inkubace byly na agarovych
plotnach  spocitany  kolonie pomoci automatického pocitadla a  prepocitany

na jednotky CFU/g.

8.3.4 Test piezivani Pseudomonas aeruginosa

Byla pfipravena bakterialni suspenze Pseudomonas aeruginosa. Inokulum o koncentraci
3,32-10° CFU/ml bylo v mnozstvi 50 pl piidano k 5 g krému ve sklenéné zkumavce a

dikladn¢ asepticky promichano. Analogicky se postup opakoval u vSech formulaci. Pro
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ptipravu kontrolniho vzorku bylo namisto inokula pouzito 50 pl sterilniho fyziologického

roztoku.

Z kazdé zkumavky, obsahujici krém s bakterii P. aeruginosa, bylo ihned po jeho ptipravé
odebrano 0,1 g do plastové mikrozkumavky, do které bylo nasledné¢ piidano
1900 pl fyziologického roztoku. Obsah mikrozkumavek byl vytiepavan na vortexové tfepacce
pti 3 000 rpm po dobu 4 minut. Nasledn€ byl obsah mikrozkumavek pifemistén do sterilnich
kaliskti pomoci mikropipety. Z jednotlivych kaliskii bylo prostfednictvim Spiral Plateru
naneseno 50 pl suspenze krémi na Petriho misky s Nutrient agarem (NA). Kultivace probihala
pii 37 °C po dobu 24 hodin. Zkumavky s kontaminovanymi krémy (viz Obr. 10) véetné
kontrolniho provedeni (zkumavka K) byly uchovany pti pokojové teploté pro potieby dalsiho
meéfeni, které se opakovalo analogickym zplisobem po 14 dnech a 3 mésicich. Po inkubaci

agarovych ploten bylo provedeno pocitani kolonii pomoci automatického pocitadla.

Obrazek 10 Zkumavky obsahujici krémové formulace
se zaockovanou P. aeruginosa [vlastni zdroj]

8.4 Testovani tepelné stability

Pro stanoveni tepelné stability ptipravkil byly 4 sady krému skladovany v riznych teplotnich
podminkach. Po dobu 28 dnii byly uchovany pii 25, 37, 47 a 55 °C v termostatu. Ve tfech
casovych intervalech (v ¢ase 0, po 14 a 28 dnech) byly sledovany zmény organoleptickych
vlastnosti, pH, viskozity a textury jednotlivych vzorkt. V co nejkrat$i dobé od piipravy emulzi
bylo vzdy cca 50 g krému premisténo do plastového transparentniho kelimku oznaceného
¢islem F1-F5 dle piislusné formulace. Soubor formulaci uchovavanych pii vyssich teplotach

v termostatu byl pted kazdym méfenim temperovan na pokojovou teplotu.
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8.4.1 Stanoveni organoleptickych vlastnosti

Béhem stabilitnich testli byl vizualné hodnocen vzhled emulzi, pfedevsim separace vodné
aolejoveé faze. Dal§im posuzovanym kritériem byla zména barvy a ving. Za kazdy Casovy

interval méfeni byla pro porovnani potizena fotografie souboru 5 formulaci vedle sebe.

8.4.2 Meéfeni pH

K monitoringu pH hodnot formulaci krémt byl vyuzit vpichovy pH metr PH60S—Z. Samotné
méteni probihalo v laboratofi pii teploté 23,2 + 0,8 °C. Do emulze byla ponofena méfici
Spicka pH metru a po ustdleni byl proveden odecet hodnoty. Mezi métenim kazdé nové
formulace byla méfici ¢ast pH metru ocisténa papirovym ubrouskem a oplachnuta
demineralizovanou vodou. U kazdé z formulaci bylo zaznamenano vzdy 5 hodnot za kazdy

casovy interval.

8.4.3 Meéfeni viskozity

Pro detekci zmén viskozity jednotlivych formulaci byl pouzivan rotacni viskozimetr
typu MYR V2 uvedeny na Obr. 11. Meéfeni viskozity bylo provedeno metodou
dle Brookfielda. Vybér pouzitého spindlu i konkrétnich otacek se odvijel od vysledného
tocivého momentu, jenz by se mél v idealnim piipadé pohybovat v okoli 85 %. Pro ucely
tohoto méfeni byl zvolen spindl 4 a otacky o velikosti 30 rpm vhodné pro méfeni vzorka

o viskozité do 20 000 mPa-s™'.

Obrazek 11 Rotacéni viskozimetr MYR
V2 [vlastni zdroj]
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Mg¢teni viskozity probihalo pii teploté 23,2 + 0,8 °C. Pfed zahajenim byl spindl ponoien
do krému po vyznacenou rysku. Stisknutim tlacitka START na ovlddacim panelu
viskozimetru bylo spusténo méteni. Pro kazdou formulaci bylo zaznamenéano vzdy 5 hodnot.

Pti pfechodu méfeni na jinou formulaci byl spindl ocistén.

8.4.4 Instrumentalni méreni texturnich vlastnosti

K analyze texturnich vlastnosti formulaci byl pouzit texturometr typu TA1 (viz Obr. 12)
penetrometrickou metodou pro polotuhé matrice. Pristroj byl v rezimu meétfeni komprese
v jednom méficim cyklu. Do upinaciho stolku (pro snadnou konfiguraci a vyrovnani) byla
upevnéna sklenéna konickd nadobka urcend pro napln vzorku. Kompatibilni tvar s touto

nadobkou ma pouzita konicka sonda s thlem kuzele 90° upevnéna k analyzatoru textury [85].

Formulace krému byla vzdy pomoci kovové 1Zicky naplnéna do sklenéné nadobky az po jeji
povrch. Poté bylo s nddobkou trikrat jemné klepnuto, aby doslo k odstranéni vzduchovych
bublin, ptipadné bylo mnozstvi krému doplnéno tak, aby byla nadobka opét naplnéna az
po okraj. Pomoci kovové Spachtle byl povrch zarovnan a cela nddobka upevnéna do kovového
upinaciho stolku. Mé&fici rameno texturometru bylo spusténo k naddobé se vzorkem tak, aby
byla vzdalenost mezi konickou sondou a nadobkou cca 5 mm. Nasledné byla sonda spousténa
rychlosti 50 mm-'min" a silou 10 N k priiniku do krému. Pfed dal§im méfenim stejné
formulace byl povrch krému vzdy uhlazen Spachtli do roviny. Pfi pfechodu na analyzu jiné
formulace byla koénicka nadobka 1 méfici sonda otfena papirovym ubrouskem a ociSténa

lihem. Na Obr. 13 je zobrazen detailni pohled na proces méteni.

Obrazek 12 Texturometr TA1 Obrazek 13 Detailni pohled na
[vlastni zdroj] pribéh méteni [vlastni zdroj]
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V pribéhu tohoto experimentu byla zjiStovana piilnavost, soudrznost, konzistence, prace
penetrace a tvrdost jednotlivych krémia v ¢ase. Analyza a vyhodnoceni téchto parametrii
probéhla s vyuzitim softwaru NEXYGEN Plus. Kazd4d formulace byla méfena v kazdém

¢asovém intervalu vzdy v 5 opakovanich.

8.5 In vivo testovani ué¢innosti formulaci

Pro prabézné posouzeni stavu pokozky dobrovolnic byla sledovdna fada parametri:
hydratace, TEWL, pH a mira eryttmu. Tyto parametry byly monitorovany
v obou periorbitalnich oblastech a ve stiedu ¢ela v ¢ase 0, po 4 a 8 tydnech pouzivani dané
formulace krému. Béhem prvniho a posledniho méfeni bylo provedeno navic méfeni

elasticity, sniméni replik klize a potizeni snimkl kozniho reliéfu.

8.5.1 Soubor dobrovolnic

Vybér dobrovolnic probihal dle kritérii pro zatazeni do souboru (Ptiloha I). Ovérovani
ucinnosti in vivo se zac¢astnilo celkem 25 dobrovolnic v rozmezi véku 40—60 let (viz Tab. 8).
Rozdéleny byly do 5 skupin, kazda sestavajici vzdy z 5 dobrovolnic. Prvni skupiné bylo
pfidéleno placebo (F1), tedy zékladni matrice krému bez pfidavku aktivnich latek, druha
skupina pouzivala formulaci obohacenou o 1% roztok HA. Poslednim tfem skupinam byly
piitazeny formulace obsahujici 1% roztok HA a také pftislusny typ peptidu — pro F3
Clodessine, F4 Elaself, F5 Recelline.

Tabulka 8 Charakteristika véku dobrovolnic pro pfidélené typy formulaci

Formulace SloZeni VéK [X £ 5]
F1 Zakladni matrice 49,6 +2,0
F2 Zakladni matrice + 1% HA 45,4+272
F3 Zakladni matrice + 1% HA + Clodessine 50,2+3,4
F4 Zakladni matrice + 1% HA + Elaself 43,6 +1,8
F5 Zakladni matrice + 1% HA + Recelline 422 +1,2

8.5.2 Organizace méreni
Pted zapocetim experimentu byly dobrovolnice obeznameny s metodikou testu (Ptiloha II)
a vyplnily dotaznik zaméteny na jejich predesly i aktudlni zdravotni stav (Pfiloha III).

K podepsani jim byl pfedlozen i informovany souhlas (Pfiloha V) a také prohlaseni souhlasu
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(Ptiloha V) s dobrovolnou ucasti ve studii. Kazdé z dobrovolnic byl pridélen krém
0 hmotnosti 50 g. Krém byl aplikovan kazdé rano a vecer na cely oblic¢ej po dobu 8 tydnti.
Ugastnice experimentu byly instruovany, aby po stanovenou dobu nepouZivaly jiné krémové

piipravky na oblicej.

Ovétovani ucinnosti krémovych formulaci probihalo v laboratofi Univerzity TomaSe Bati
ve Zling pti teploté 23,1 + 2,2 °C a relativni vlhkosti 42,6 = 1,2 %. Dobrovolnice se zac¢astnily
celkem trojiho méfeni v mésicich zari—listopad organizovanych vzdy po uplynuti 4 tydni
pouzivani ptfidélenych formulaci. Pfed samotnym meéfenim byly dobrovolnice ponechény
20 minut v klidovém rezimu v laboratofi z diivodu jejich aklimatizace za ucelem ptesnosti
meéfeni. V piipadé predchoziho pouziti make-upu byla méfend mista odlicena micelarni

vodou.

V levé i pravé periorbitdlni ¢ésti oblieje a ve stiedu cela (viz Obr. 14) byla sledovana
hydratace kize, TEWL, pH a mira erytému. Zaznam vyslednych hodnot byl umoznén
propojenim pocitace se stanici MPA (viz Obr. 15) se softwarem CK-Multi Probe. Namétena
data byla vzdy pfevedena do programu Microsoft Office Excel a ulozena ke zpracovani. Prvni
a tfeti méfeni bylo navic doplnéno o méfeni elasticity, snimani mikroreliéfu kiize silikonovych
replik a také o potizeni snimkl pokoZky s vizualizaci mnozZstvi vrasek, porl a pigmentovych

skvrn visioskopem.

Obrazek 14 Znazornéni méfenych oblasti
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Obrazek 15 Stanice MPA se sondami pro méteni parametrt kiize [vlastni zdroj]

8.5.3 Korneometrické méreni

Pro ucely méfeni hydratace pokozky bylo pouzito zatfizeni Korneometr® CM 825. Lehkym
pritlakem korneometrické sondy bylo naméfeno na sledovanych mistech vzdy 5 hodnot

hydratace. Mira hydratace je kvantitativn€ vyjaddiena hodnotami uvedenymi v Tab. 9.

Tabulka 9 Stupnice hodnot korneometrického méfeni [86]

Hydratace [k. j.] Interpretace stavu hydratace ktuze

<30 Extrémné sucha kuze
3045 Sucha kuze
>45 Normalni ktze

8.5.4 Méreni TEWL

S vyuzitim Tewametru® TM 300 bylo naméfeno pro kazdou ze tfi monitorovanych oblasti
vzdy 15 hodnot TEWL. Prvnich 5 z nich bylo vzdy zanedbano z diivodu ustdleni TEWL
ovlivnéné rozdily v teploté a vlhkosti pokozky dobrovolnice a prostfedi. Tabulka 10 uvadi

Skalu hodnot TEWL vcetné interpretace daného stavu.

Tabulka 10 Stupnice hodnot tewametrického méteni [86]

TEWL [g-m~2h] Interpretace stavu TEWL

0-10 Velmi dobré

10-15 Dobré

15-25 Normalni

25-30 Spatné (mirné poskozeni bariérové funkce)
>30 Kritické (patologické naruseni bariérové funkce)
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8.5.5 Meéfeni pH

Me¢teni pH pokozky bylo provedeno pfiloZzenim sondy pH metru® k métené oblasti. Sonda
byla pfed kazdym meétfenim oplachnuta demineralizovanou vodou a velmi jemné otiena
buni¢inou. Na levé i pravé periorbitalni oblasti a ve stfedové Casti Cela byla naméiena vzdy

jedna hodnota. Skala pH hodnot kiiZe je uvedena v Tab. 11.

Tabulka 11 Stupnice pH hodnot [87]

pH <3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 >6,5
Zeny Nizké Normalni Vysoké
Muzi Nizké Normalni Vysoké

8.5.6 Méreni erytému

Mira erytému byla monitorovana s vyuzitim sondy Mexametru® MX 18 na méfeném misté
(obé periorbitalni oblastu, ve stfedu cela). Na kazdém ztéchto mist bylo pftitlakem

zaznamenano celkem 5 hodnot.

8.5.7 Meéfeni elasticity

Elasticita ktize byla analyzovana prostiednictvim sondy Reviskometr® RVM 600 umoznujici
méfeni pii thlu 0-360°. Pfed zapocetim méteni byl na polohovaci krouzek s thlovou stupnici
nalepen oboustranné lepici kruh, diky kterému mohla byt tato krytka pfipevnéna ke kizi.
Samotné meéteni probihalo jemnym vkladanim méfici jehlicky sondy reviskometru
po kazdych 30° do krytky. Na vSech tfech monitorovanych mistech bylo zaznamenano vzdy

13 hodnot.

8.5.8 Vizualizace struktury koZniho povrchu

Zobrazovaci kamera Visioskop® PC 35 (viz Obr. 16) byla pfiloZena na monitorovanou oblast,
doslo k zaostieni, zmrazeni obrazu a ndslednému provedeni snimku kliZze. Analyza probihala
pfi prvnim a poslednim méteni vzdy potizenim tii snimkl programem CSI-Complete Skin
Investigation. Ze zobrazovaného kozniho povrchu bylo ziskano procentualni mnoZzstvi vrasek,

p6rt a pigmentovych skvrn.
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Obrazek 16 Zatizeni Visioskop PC 35 a pfislusenstvi
[vlastni zdroj]

8.5.9 Snimani reliéfu kiize pomoci silikonovych replik

Prvni a posledni méfeni Gc€innosti in vivo bylo doplnéno o sniméni replik kozniho reliéfu.
Pfed samotnym méfenim byla kiize v okoli vSech 3 monitorovanych oblasti odmasténa
micelarni vodou. Poté byl dobrovolnici do méfené lokality nalepen oboustranné lepici
transparentni rimecek urceny pro nanos silikonu. Jedna ze stran ramecku je opatiena otvorem
pro odtok prebytecného mnoZzstvi silikonu. Hmota repliky byla pfipravena smisenim silikonu
B a katalyzatoru C v poméru 2:1 v malém plastovém kelimku. Krouzivymi pohyby po dobu
cca 20 vtefin vakuovou odsavaci pumpou byly mezi sebou obé¢ latky dikladné promichany.
Hmota byla rychle a rovnomérné plastovou ty¢inkou nanesena na predem ptipraveny ramecek
v oblasti méfeni. Thned po aplikaci bylo misto repliky piekryto adhezivni kryci folii
korneofixu. Po zesitovani silikonu, tj. cca 15 minut, byla replika opatrné sejmuta z pokozky
dobrovolnice a nasledné pfilepena na popsanou papirovou kartiCku umoziujici lepsi
manipulaci 1 nasledné vyhodnoceni visiometrem. V piipadé¢ nezdarného sejmuti reliéfu
(nerovnomérnym néanosem silikonu ¢i nedostateCnym odsatim vzduchu) byl postup v dané
oblasti analogicky opakovéan. Po dokonceni kalibrace Visiometru byla do komtrky tohoto
zafizeni vloZena analyzovana kartiCka tak, aby piedni strana repliky (s nalepenou folii
korneoxifu) smefovala ke svételnému zdroji. Potfizeny snimek zobrazeného reliéfu byl spolu
s vyslednymi daty ulozen pro ucely dalSiho vyhodnoceni. Na Obr. 17 je zaznamenano

pfislusenstvi pro ptipravu replik.
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Obrézek 17 Ptislusenstvi potiebné pro
ptipravu silikonovych replik [vlastni zdroj]

8.6 Senzorické posuzovani organoleptickych vlastnosti formulaci

Hodnoceni senzorickych vlastnosti krémovych formulaci bylo provedeno panelem
14 zaskolenych posuzovatell v listopadu — prosinci 2023 v prostorach laboratofe senzorické
analyzy na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢ podle podminek uvedenych v [88]. Zakédované
vzorky kréma byly hodnotitelim ptredkladany za stejnych podminek, tzn. pfipraveny
ve stejném mnozZstvi, ve stejnych nadobach a za totoZnych teplotnich podminek dle nalezitosti
uvedenych v [89, 90]. KIli¢ k posuzovanym vzorkiim je uveden v Tab. 12. Vzorky byly

hodnoceny 4 pofadovymi zkouskami a 3 parovymi porovnavacimi zkouSkami (Pfiloha VI).

Tabulka 12 Kédy k senzoricky posuzovanym vzorkiim

Formulace SloZeni Kod vzorku
F1 Zakladni matrice 590
F2 Zakladni matrice + 1% HA 073
F3 Zakladni matrice + 1% HA + Clodessine 901
F4 Zékladni matrice + 1% HA + Elaself 251
F5 Zakladni matrice + 1% HA + Recelline 342

8.6.1 Poradové zkousky

Poradové zkouSky jsou vyuzivany k rozd€leni souboru hodnoceného vyrobku napf.
dle preference ¢i intenzity znaku. Jedna se o zkousky s nucenou volbou, dva vzorky nesmi mit
pridélené stejné potadi. Prvni potadova zkouska byla zamétfena na sefazeni vzorktu dle
intenzity barvy (1 — nejsvétlejsi, 5 — nejtmavsi). V druhé zkousce bylo ukolem posuzovateli

uspotfadat vzorky dle roztiratelnosti (1 — nejlépe roztiratelny, 5 — nejhife roztiratelny)
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nasledujicim zptisobem: Spachtli nanesené (vzdy stejné) mnozstvi vzorku bylo na volarni
stran¢ predlokti prstem rozetieno do kruhu o priméru 2 cm. Mezi hodnocenim jednotlivych
vzorkl byl prst ocistén papirovym ubrouskem. Posuzovana mista byla po uplynuti 3—5 minut
vizualn¢ hodnocena na vsttebatelnost (1 — nejlépe vstiebatelny, 5 — nejhtlife vsttebatelny), coz
bylo podstatou tfeti potadové zkousky. Posledni zkouska spocivala v uskupeni vzorkt dle

vlastnich preferenci (1 — nejvice preferovany, 5 — nejméné preferovany).

8.6.2 Parové porovnavaci zkousky

Parové porovnavaci zkouSky jsou urCeny ke komparaci senzorickych znakd dvou
posuzovanych vzorki, k uréeni rozdilu mezi nimi ¢i jejich preference. Parova porovnéavaci
zkouska byla zamétfena na roztiratelnost, vstiebatelnost a uréeni preferovanéjsiho vzorku

krémové formulace.

8.7 Statistické zpracovani ziskanych dat

K vyhodnoceni namétenych dat (textury, viskozity 1 pH formulaci, hydratace, TEWL, pH,
erytému, elasticity, mikroreliéfu kize a senzorického hodnoceni) byl vyuZit program
Microsoft Office Excel verze 2403 (Microsoft Corporation, USA) pro vypocet parametrii

popisné statistiky aritmetického priméru a smérodatné odchylky.

Pro posouzeni statisticky vyznamnych zmén méfenych veli¢in v pribéhu experimentu byla
pomoci funkce Analyza dat v programu Microsoft Office Excel stanovena i hodnota
signifikance. K tomuto ucelu byl vyuzit dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Signifikantni hodnoty byly ozna¢eny symbolem hvézdicky.

Potadové zkouSky posuzovani senzorickych vlastnosti byly vyhodnocovény statisticky
s vyuzitim Friedmanova testu na 95% hladiné vyznamnosti (a = 0,05). Byly stanoveny dvé
hypotézy. Nulova hypotéza H predpokladala, Ze mezi vzorky neexistuji statisticky vyznamné
rozdily v hodnoceném senzorickém znaku. Naopak alternativni hypotéza A byla definovana

tak, ze mezi sledovanymi vzorky Ize nalézt alesponi jeden, jenz se od jiného ¢i jinych lisi [91].

K vyhodnoceni jednostranného testu parové porovnéavaci zkouSky bylo vyuZzito Fisherovy
statistiky opét na hladiné vyznamnosti 95 % (a = 0,05). Nulovéa hypotéza v tomto piipadé
pfedpokladala, Ze mezi dvéma vzorky neexistuje v daném znaku rozdil a nelze je tudiz od sebe
odlisit. Oproti tomu stav, kdy lze jeden ze vzorkii oznalit za preferovancjsi (¢i je
ve sledovaném kritériu intenzivnéjsi), definuje alternativni hypotéza A stojici proti

hypotéze H [91].
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické casti této diplomové prace byly navrZzeny a piipraveny anti-aging krémové
formulace, které byly podrobeny sérii testli: mikrobiologické hodnoceni Cistoty a ovéteni
ucinnosti konzervaéniho systému, ovéfeni stability a i¢innosti in vivo a senzorické posouzeni
organoleptickych vlastnosti. V nasledujicich kapitolach 9.1-9.5 jsou prezentovany a

diskutovany vysledky pouzitych metod.

9.1 Zhodnoceni pripravy formulaci anti-aging krémii

Krémové formy kosmetickych ptipravki jsou velmi spotiebitelsky oblibenymi a zddanymi
produkty pro rizné typy pleti a rozlicné problémy, které se odrazi ve formulacnich strategiich
za ucelem piipravy uc¢innych bezpeénych multifunkénich vyrobkd [92]. Ve slozeni
pripravovanych formulaci anti-aging krémti jsou obsazena rozpoustédla, zmekéovadla,
emulgatory, modifikatory viskozity, pufracni ¢inidla, konzervanty, kondicionacéni a zvlh¢ujici
slozky, antioxidanty i vonné latky. Ingredience byly vybrany dle jejich konkrétnich u€inka,
stabilitnich vlastnosti a také s ohledem na jejich vzajemnou kompatibilitu. Pro podporu
a udrzeni hydratace pleti byly do formulace zatfazeny zvlhc¢ujici slozky (schopné piitahovat
a vazat molekuly vody diky své chemické povaze) Glycerin, Panthenol, Fructose, Aloe
Barbadensis Gel a také Isopropyl Myristate, jenz plnil zaroven funkci fixatoru viné [92].
Carbomer byl vyuzit jako modifikator viskozity, jez byla stabilizovana ucinkem ptisady
Cetearyl Alcohol. Rostlinné oleje Sipkovy (Rosa Canina Fruit Oil), arganovy (Argania
Spinosa QOil), sojovy (Glycine Soja Oil), kokosovy (Cocos Nucifera Oil) byly do sloZeni
zatazeny pro jejich vysokou antioxida¢ni aktivitu a schopnost zadrzovat vlhkost (a tim
zvySovat hydrataci pleti), snizovat TEWL a podporovat elasticitu pokozky [75]. Vybrané
esencialni oleje nebyly do formulaci zaclenény pouze z ditvodu tvorby vonné faze. Silice
gerania (Pelargonium Graveolens Qil), santalového dieva (Santalum Album Oil) a rozmarynu
(Rosmarinus Officinalis Oils) totiz vynikaji svymi antioxida¢nimi vlastnostmi. Esencialni olej
geranium byva v anti-aging kosmetice pouZzivan pro obnovu pfirozené elasticity kiize,
minimalizace stafeckych skvrn a podporu hydratace. Silice rozmarynu navic vykazuje
vyborné antibakterialni schopnosti a tim podporuje G¢innost pouzitych konzervantt [70, 71].
Pro zesileni antioxida¢niho Gc¢inku byl pouzit ve formulacich vitamin E (Tocopherol) a také
stabilni forma vitaminu C (4scorbyl Glucoside). Emulgace fazi byla zajisténa diky pouzitému
emulgatoru vhodného pro emulze O/V Polyglyceryl-3 Methylglucose Distearate s HLB 12

v kombinaci s ko-emulgéatorem Glyceryl Stearate s HLB 4,8. Pro své u¢inné antimikrobialni
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vlastnosti tvorily konzervaéni systém parabeny Methylparaben a Ethylparaben. Pro dodéani
anti-aging u¢inku byla mezi aktivni latky zatfazena nizkomolekuldrni kyselina hyaluronova
(Sodium Hyaluronate) a také 3 druhy peptidd — Sh-Nonapeptide-4, Sh-pentapeptide-3
a Pentapeptide-60-s-Methanocaldococcus Jannaschii Heptapeptide-1. Kone¢nd uprava

hodnot pH byla provedena pomoci hydroxidu sodného (Sodium Hydroxide).

Pouzita 40kDa kyselina hyaluronova ve formé bilého prasku rozpustného ve vodé byla
piipravena mikrobialni fermentaci mikroorganismu Streptococcus zooepidemicus. Diky nizké
molekularni hmotnosti pronika snadno az do dermalni vrstvy kiize, kde stimuluje syntézu
kolagenu a télu vlastni kyselinu hyaluronovou. Podporuje deskvamaci, bariérovou funkci

i funkci kozniho mikrobiomu. Plisobi proti atrofii ktize a vzniku erytému [93, 94].

Aktivni latky na bazi peptidl jsou ptfipravovany rozpusténim piisluSného peptidu syntetické
formy ve fosfatem pufrovaném fyziologickém roztoku (PBS). Jejich syntetizace probiha
standardni metodou syntézy proteinli na pevné fazi. Surovy peptid je ciStén pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) a nésledn¢ analyzovan prostiednictvim
hmotnostni spektrometrie (MS) [95, 96, 97]. Na trhu jsou k dostani jako 0,1% roztok v PBS
zakonzervovany phenoxyethanolem, ¢i phenethyl alkoholem dle vybéru odbératele. Pro ticely
diplomové prace byly vSechny 3 typy peptidi zakonzervovany phenoxyethanolem. Produkty
maji podobu Ciré transparentni kapaliny s mirnym specifickym odorem [95, 96, 97]. Principy

jejich anti-aging G¢inkl jsou popsany v textu nize.

Sh-Nonapeptid-4, komeréné oznaovany jako Clodessine, je aktivni ¢asti ,,hormonu mladi* —
klotho. Hormon klotho se pfirozené vyskytuje v lidského organismu. Jeho funkce je zaloZena
na simulaci dietniho rezimu, tedy omezeného piijmu kalorii, coz dle studie [93] vede nejen
k poklesu télesné hmotnosti, ale také ke zpomaleni procesu starnuti. Klotho aktivuje signalni
dréhy, které vedou ke zpomaleni procesu bunécného starnuti, snizeni obsahu volnych radikal
a environmentalniho stresu (UV zafeni, znecisténi) klze. Peptid Clodessine prodluzuje
zivotnostaschopnost koznich bun€k, eliminuje vrasky a ma pozitivni vliv na pruznost a texturu

pleti [94, 95, 98].

Peptid Sh-Pentapeptide-3 (produkt Elaself) je odvozen od mikrofibrilarniho lidského
proteinu 4 (MFAP4), ktery je kli¢ovy pro tvorbu elastinovych vlaken. Dle studie in vitro [99]
bylo prokazano, ze zminény peptid stimuluje produkci proteinu MFAP-4. Pentapeptid Elaself
ma pozitivni vliv nejen na zlepSeni elasticity pokozky, ale také na syntézu kolagenu. Mezi
jeho hlavni Gc¢inky se tedy fadi redukce vrasek a také protekce pred starnutim i fotostarnutim

[93, 95, 98].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

Recelline, téz peptid Pentapeptide-60-s-Methanocaldococcus Jannaschii Heptapeptide-1 se
pfirozené vyskytuje v nasi kazi, kde je jeho hlavni tlohou specifické aktivace proteazomd,
které jsou obsazeny v koznich bunkdch a ECM. Proteazomové jednotky jsou bilkovinné
struktury s enzymatickou aktivitou, jez jsou odpovédné za degradaci poSkozenych proteinii
casto hromadénych ve starnouci kiizi. ZvySenim aktivity proteazomil v kiizi, dojde k vyssi
rychlosti obratu bilkovin, a tedy i k pozitivnimu dopadu na buiniky vystavené oxidacnimu
stresu [100]. Peptid Recelline redukuje vzniklé vrasky, podporuje elasticitu pokozky,

zmirnuje kozni erytém a pozitivné ovliviiuje texturu pleti [94, 97].

AC¢ nedoslo béhem pripravy formulaci k zadnym komplikacim, za ucelem zachovani
organoleptickych vlastnosti krémii bylo nutné zvolit vhodnou formu kyseliny askorbové.
Vitamin C je ve vodném prostfedi nestabilni antioxidant, ktery snadno podléhd oxida¢nim
zméndm urychlovanych vzristajici teplotou, koncentraci kysliku, kovovych iontl i pfistupem
svétla. Yong Chool ve své studii [101] z roku 2022 uvadi, ze polocas rozpadu vitaminu C
v emulzi V/O nastava pii 25 °C po 20 dnech a jiz po 10 dnech pfi teploté 45 °C. Rozklad je
dle této studie podpotfen pH v okoli 5,6, coz je velice blizkd hodnota pH pfipravovanych
anti-aging formulaci (5,8—6,0). Proto byl do sloZeni zatazen stabilnéjsi derivat kyseliny
askorbové — Ascorbyl Glucosid. Jeho nevyhodou oproti vitaminu C je vSak jeho horsi

propustnost kiizi, a tudiz i niz§i ucinnost.
9.2 Mikrobiologické testovani formulaci

Pro zajisténi bezpecCnosti spotiebitele a kvality pfipravku je Zadouci zvolit konzervacni
systém, ktery bude chranit vyrobek pfed mikrobidlni kontaminaci jak béhem vyroby
(pfedevsim dodrzovanim zasad spravné vyrobni praxe), tak i pfi pouzivani spotiebitelem.
Zejména nachylné jsou kosmetické produkty obsahujici vysoky obsah vody — v piipade
emulzi predev§im O/V. Studie [102] dokazuje, Ze mezi nej€astéjsi mikroorganismy piitomné
v kosmetice patii Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca, Burkholderia cepacia,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans, Enterobacteria gergoviae
a Serratia marcescens, ale 1 dal$i bakterie, plisn¢ a kvasinky. Konzerva¢ni systém
pfipravovanych formulaci tvoii konzervanty Methylparaben a Ethylparaben, které na
mikroorganismy  pisobi fadou mechanismi: inhibuji  proteosyntézu  (reakci
s aminokyselinami) a syntézu DNA a RNA, ovliviluji transmembranovy pienos Zivin aj.
Lincho a kol. ve studii [103] popisuje, ze parabeny obecn¢ u¢inngji ptisobi na plisn¢ a na G+

bakterie, avSak spektrum jejich plisobeni lze rozsifit kombinaci riznych parabent. Nizka
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koncentrace konzervacnich latek v kosmetickych ptipravcich (kvili minimalizaci rizika
toxicity pro spotiebitele) je vSak piilezitosti pro vznik rezistence nékterych mikroorganismd,
které¢ tak mohou byt zdrojem mikrobidlni infekce spotiebitele. Zvlasté nachylni jsou citlivéjsi
a starsi jedinci, osoby s oslabenou imunitou a déti do 3 let. Proto byly stanoveny evropskou
normou EN ISO 17516:2014 [104] mikrobiologické limity, kterd déli kosmetické ptfipravky
do dvou kategorii: 1) produkty pro déti do 3 let, produkty aplikované v okoli o¢i a sliznic,
2) ostatni. Mezni limit celkového poctu aerobnich mezofilnich mikroorganismu je u prvni
kategorie stanoven jako < 1-10*> CFU/g (ml) a u ostatnich piipravk je nutné dodrzet
limit < 1-10° CFU/g (ml). Pro zaji§téni bezpe¢nosti je vyzadovana u piipravki obou kategorii
naprosta absence mikroorganismu E. coli, P. aeruginosa, S. aureus a C. albicans v 1 g (ml)
[105]. Pro ovéfeni ucinnosti pouzitych konzervantl a zajiSténi bezpecnosti spotiebitell bylo

nutné podrobit ptipravené formulace mikrobiologickému testovani.

Orientacni stanoveni mikrobiologické kontaminace pomoci Hygicult TPC

Orientacni kontrola mikrobiologické hygieny byla provedena pomoci desti¢ek neselektivniho
testu Hygicult s zivnym médiem TPC, jez umoziuje rychly rast nejbéznéji se vyskytujicich
druhii bakterii, kvasinek a plisni. Po pétidenni inkubaci desticek pii 23 °C byl proveden odecet
vysledkt. U formulaci F1, F2, F4 a F5 nebyl zpozorovan Zadny nértst mikroorganismu.
Naopak u formulace F3 (Obr. 18) byl po uplynuti 5 dni zaznamenan narast jediné kolonie
na jedné ze stran desticky. Pocet Zivotaschopnych mikroorganismi byl u této formulace
stanoven jako 2:10' CFU/g, coZ je hodnota pod meznim limitem kontaminace krémovych

ptipravki, a proto 1ze tento vysledek zanedbat.

Obrazek 18 Narust kolonie na formulaci F3
[vlastni zdroj]
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Stanoveni celkového po¢tu mikroorganismtl, kvasinek a plisni

Jelikoz slouzi test Hygicult TPC pouze k rychlé a orienta¢ni mikrobidlni kontrole, bylo
provedeno kultivacni stanoveni celkového po¢tu mikroorganismil, kvasinek a plisni. Nartst
kolonii byl monitorovan na jednotlivych vzorcich krémi nanesenych na agary PCA
a ChYGA. Po uplynuti pfislusné kultivacni doby byly Petriho misky s agary vyhodnoceny
(Obr. 19).

Obrazek 19 Mikrobiologicka analyza (prvni fada: PCA, druha fada:
ChYGA) [vlastni zdroj]

Pti stanoveni celkového poctu mikroorganismti byl zjistén narast u formulace F5, vSechny
ostatni vzorky byly mikroorganismi prosté. Stanoveni kvasinek a plisni neprokazalo

pfitomnost té€chto mikroorganismil Zddného z testovanych krémi.

Obrazek 20 detailnéji zobrazuje narast jediné kolonie, ke kterému doslo na plotné s agarem
PCA u formulace F5. Ptistroj Spiral Plater vyséva vzorek od stfedu misky a do kazdé tretiny
je spiralné naneseno jedno fedéni z desitkové tady. Je patrné, Ze kolonie narostla na agaru
pouze v posledni tfetiné¢ davkovaci plochy, kde je vzorek nejvice natedén. Pokud by se tedy
jednalo o mikroorganismus pochazejici ze vzorku, musely by byt kolonie pfitomny ve vyssich
poctech u stiedu plotny. V tomto pfipadé¢ lze narostlou kolonii povazovat za vnéjsi

kontaminaci a lze ji tak ve vysledcich zanedbat.

Obrazek 20 Detailni zobrazeni kolonie
na plotné s PCA u F5 [vlastni zdroj]
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Stanoveni Pseudomonas aeruginosa

U kazdé formulace krémil byla téz stanovena ptitomnost bakterie Pseudomonas aeruginosa,
jez je béznym zdrojem mikrobialni kontaminace kosmetickych ptipravkii. Rist mikrobialnich
kolonii byl sledovéan u jednotlivych vzorka krémil nanesenych na PA agar. Petritho misky

s agarem byly vyhodnoceny po uplynuti kultiva¢ni doby (Obr. 21).

Obrazek 21 Mikrobiologicka analyza PA [vlastni zdroj]

Pti stanoveni P. aeruginosa byl detekovan nartst u krémové formulace F1. U ostatnich vzorka
nebyla zaznamenana pfitomnost této bakterie. Na Obr. 22 je znazornén narlst kolonie
na Petriho misce s PA agarem. Jak z fotodokumentace vyplyva, k nartistu doslo mimo plochu
davkovaného vzorku. Tato kolonie tedy nepochdzi ze zkouSené formulace, nybrz

pravdépodobné doslo ke kontaminaci z vnéjSiho okoli.

Obrazek 22 Detailni zobrazeni kolonie
na plotné s PA u F1 [vlastni zdroj]

Test ptezivani Pseudomonas aeruginosa ve formulacich

Test ptezivani P. aeruginosa v jednotlivych emulzich byl zvolen z divodu ovéfeni u¢innosti
pouzitych konzervanti a mikrobidlni stability v pribéhu skladovani i bézného pouzivani
formulaci spotiebitelem dle Pokynii SCCS pro testovani kosmetickych slozek a hodnoceni
jejich bezpecnosti [105]. Podstatou experimentalniho provedeni byla uméla kontaminace
pripravku a nésledné vyhodnoceni snizujici se bakterialni kontaminace pod stanovené mezni

limity. Inokulace bakterii P. aeruginosa byla provedena u vSech 5 vzorki krémi, které byly
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skladovany pii pokojové teploté v laboratofi. Vyhodnoceni zivotaschopnych bakterii bylo
provedeno v ¢ase 0, dale po 14 a 90 dnech skladovani. Vysledky jsou pro vSechna provedeni

souhrnné uvedeny v Tab. 13.

Tabulka 13 Vyhodnoceni Zivotaschopnosti bakterie P. aeruginosa

Cas 0 | 14dni | 90dni
Formulace CFU/g

F1 1,02 - 10° <2-10? <2-:10°
F2 2,70 - 10* <2-10° <2-10°
F3 5,83 - 10* <2-10? <2-10?
F4 1,35-10° <2-10? <2-:10°
F5 1,48 -10° <2-10° <2-10?
K <2-10? <2-10° <2-10°

Ihned po zaockovani krémi bakterii P. aeruginosa byl proveden prvni test Zivotaschopnosti
bakterie. Na Obr. 23 jsou zdokumentovany narostlé kolonie P. aeruginosa po 24hodinové
kultivaci. K nartstu kolonii doSlo u vSech krémovych formulaci. Nejniz§i nardst byl
detekovan u formulace F2, kde byla stanoveno mnoZstvi bakterie hodnotou 2,70 - 10* CFU/g.
Naopak k nejrozsdhlejSimu nartistu kolonii doslo u formulace F5, kde byla P. aeruginosa
detekovana v koncentraci 1,48 - 10° CFU/g. Kontrolni test mé&l negativni vysledek, coz

potvrzuje spravnost provedeni metody.

Obrazek 23 Narust kolonii v ¢ase 0 [vlastni zdroj]

Dalsi test prezivani bakterie byl proveden po 14 dnech skladovani. Vlivem plsobeni
konzervantii doslo k naprosté inhibici ristu této bakterie. Nartst P. aeruginosa tak nebyl

detekovan na zadném vzorku zkou$ené formulace krému.
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Z divodu ovéefeni pozadované ucinnosti konzervace byl test analogicky opakovan
1 po 90 dnech skladovani inokulovanych krémt. Ani zde nebyl nérGst kolonii P. aeruginosa

zaznamenan v zadném z 5 zkouSenych vzorkd krémd.

9.3 Stabilitni testy

Vlastnosti kosmetickych emulzi se méni v zévislosti na Case, jelikoz jsou termodynamicky
nestabilnimi systémy. Stabilita je normou ISO TR 18811 [106] definovana jako schopnost
kosmetického vyrobku odoldvat vnitinim 1 vnéjSim zménam v Case za definovanych
¢i predvidatelnych podminek skladovani i pouziti. Cilem provedeni stabilitnich testi bylo
ovétit, zda nema teplotni zatéz negativni vliv na jejich organoleptické a fyzikalni vlastnosti.
S ohledem na velké mnozZstvi forem kosmetickych vyrobki rozli€ného sloZeni nelze stanovit
standardni metody testovani stability, a proto byly teploty a doby skladovani zvolené
s ohledem na poskytnutd doporuc¢eni uvedena v normé¢. Béhem stanoveni v ¢ase 0, po 14

a 28 dnech byly sady krémii vystaveny teplotam 25, 37, 47 a 55 °C.

Organoleptické vlastnosti

U sad krémovych formulaci byla vizualn€ pozorovéana barva, zmény detekujici separaci fazi

a viné (vyhodnoceni viz Tab. 14).

V ptipadé sady uchovavané pii laboratorni teploté 25 °C nedoslo k Zadné negativni zméné
sledovanych parametrii u z4dné z formulaci. Sada vystavena teploté¢ 37 °C nevykazovala
zménu barvy, ani separaci fazi. Nicméné po 14 dnech doslo k zintezivnéni viin€ v§ech vzork,
které bylo po 28 dnech jest¢ vyraznéjsi. U sady kréml umisténé v termostatu
vytemperovaném na 47 °C byly zjistény podobné vysledky jako u sady predchozi. Zména
barvy, ani separace fazi sice nebyly zaznamenéany, avSak zména plivodni viiné nastala jiz
po 14 dnech. Pozorovani sady formulaci vystavené 55 °C bylo ukonceno jiz 14. den z diivodu
separace fazi (viz Obr. 24). K rozpadu emulzi doSlo pravdépodobné vlivem pouzité¢ho
emulgatoru Polyglyceryl-3 Methylglucose Distearate, u n€hoz je vyrobcem stanovena stabilita
ptipravku do teploty 50 °C [107]. Barva, ani viin¢ v tomto pfipadé nebyly hodnoceny.

Vizualnim pozorovanim organoleptickych vlastnosti bylo zjiSténo, ze nejstabilnéjsi sadou
byly formulace uchovéavané pii 25 °C. I kdyZ u teplot 37 a 47 °C nedoslo ke zmén¢ zabarveni

¢i rozdéleni emulzi, vyssi teploty mély negativni dopad na jejich vini.
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Tabulka 14 Vyhodnoceni organoleptickych vlastnosti krémovych formulaci béhem
stabilitnich testi

Teplota 25 °C 37 °C 47 °C 55°C
Cas 0 | 14|28 0 |14 |28 | 0 |14 |28 | O |14
F1 P| - - P| - - P| - - P | X
F2 pP|-|-|P|-|-|P|-|-|P|X
(2]
g F3 pl-|-|P|-|-|P|-|-|P|X
M
F4 Pl - |-|pPp|-|-|P|-]-]P|X
F5 Pl - - P| - - P| - - P | X
= Fl. [P || -|P|+]|+]|P |+ |+]|P|X
§ F2 P| -] -|P |+ |+]P |+ |+t] P | X
oz
| e
S| 8 F3 | P|-|-|P|+|+|P|+|+]P|X
o} >
= F4 | P| - | - |P|+|+]|P |+ |+]|P|X
R
> F5 P|—| | P |+ |+]|P |+ |+]|P]|X
F1 N NI N|N|NIN|IN|N|N|[NJA
:@ F2 NI N|IN|IN|N|N|N|N|N|NJA
[
Q
8 F3 N[N N|N|NIN|IN|N|N|[NJA
<
=9
% F4 | N|N|[N|N|N|N|N|N[N|[N|A
F5 N(N|IN|N|NIN|IN|N|N|[NJA
P = pivodni; — = beze zmény; X = nehodnoceno; + = vice intenzivni; ++ = mnohem vice

intenzivni; N = ne; A = ano

Obrazek 24 Rozpad emulzi vystavenych teploté 55 °C [vlastni zdroj]
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Viskozita

Dalsim sledovanym parametrem byly zmény viskozity formulaci v ¢ase za vlivu teplot 25, 37,
47 °C. Vysledky jsou pro vSechny sady krému souhrnné zobrazeny na Obr. 25. Viskozitni
hodnoty pro vzorky krému vystavenych 55 °C nebyly zpracovany z divodu jejich rozpadu.
Pfi uchovavani vzorka formulaci pfi laboratorni teploté 25 °C nedoslo k zadnym vyraznym
zménam viskozity ani po uplynuti 4 tydnt. K patrnéjsimu poklesu doslo pti vystaveni krémut
teploté 37 °C. Témér neménnou viskozitu si vSak zachovala formulace F3 (mirny narast
0 0,01 %) a také formulace F5 (pokles o 0,6 %). Nejvice poklesla viskozita krému F1, a to
0 4,1 % a téz viskozita formulace F2 (0 6,1 %). Obdobna data byla ziskédna i u sady krémovych
formulaci uchovavanych pfi teploté 47 °C. I v tomto ptipad¢ vykazovaly formulace F3 a F5
pomérné konstantni hodnoty viskozity. Nejvyrazngj§i zmeény byly zaznamendny opét
u formulaci F1 (pokles hodnot 0 4,6 %) a F2 (pokles o0 4,8 %). Ze zpracovanych vysledki 1ze
konstatovat, Ze viskozita pfipravenych krémovych formulaci vystavenych teplotnimu
namahani klesala u formulaci F1, F2 a F4. Jelikoz jsou formulace F2—F5 slozeny z vétSiny
ze zakladni matrice, tj. formulace F1, je zajimavé, ze k vyraznéjSimu poklesu doSlo pouze
v pfipad€ tfi formulaci. Je moZné, Ze byla viskozita krémovych formulaci ovlivnéna
ruznorodym piidavkem hydroxidu sodného, obohacenim kyseliny hyaluronové, peptidu

¢i vzajemnou nekompatibilitou pouzitych ingredienci.

18 000

17 000 I } l w w } I
16 000 J } w
15000
14 000
FI F2 F3 F4 F5 FI F2 F3 F4 F

Fl F2 F3 F4 F5
25°C 37°C 47°C
B0 (baseline) 2 tydny 4 tydny

Viskozita [mPa-s!]

5

Obrazek 25 Zmény viskozity krému v zavislosti na ¢ase a teplotnich podminkach
25,37 a47 °C (* p <0,05)
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Textura

Dle védeckého clanku [108] lze texturu definovat jako kombinaci mechanickych,
povrchovych 1 geometrickych vlastnosti pfipravku vnimanych hmatovymi, zrakovymi,
popiipad¢ sluchovymi receptory. Cilem bylo kvantifikovat texturni vlastnosti studovanych
anti-aging formulaci. Méfeni bylo provadéno pomoci texturniho analyzatoru vybaveného
specidlni konickou sondou. Pfistroj simuluje ptisobeni lidského prstu pfi roztirdni hmoty
formulace, pficemz monitoruje jeji vlastnosti. Roztiratelnost kosmetickych emulzi ovliviuji
zejména modifikatory viskozity, jejichZz mnozstvi v pfipravku piimo souvisi s texturnimi
vlastnostmi. Pfedevsim z tohoto diivodu je texturni analyza v kosmetickém primyslu béznym

experimentalnim méfenim klicovym pro optimalizaci vlastnosti ptipravka [109, 110].

Formulaci Ize vystavit jednomu ¢i vice cyklim deformace. Z kiivky odpovidajici jednomu
cyklu lze stanovit tuhost, kohezivitu, konzistenci a adhezivitu [108]. Modelovy graf texturni
analyzy, zprubéhu jehoz kiivky lze kvantifikovat sledované parametry, je zndzornén
na Obr. 26. Testované vzorky byly namahany jednordzovym cyklem tfikrat v casovém

rozestupu 0, 4 a 8 tydnii pti teplotach 25, 37 a 47 °C.

" Tuhost

0.8

0.6

0.4 ' Konzistence

0.2

Sila [N]

-0.2

04 Kohezivita\ Adhezivita
-0.6

Cas [s]

Obrazek 26 Modelova kiivka texturni analyzy

Maximalni kladné sila potiebna k deformaci emulze (napt. prstem) definuje prvni métenou
krému [109]. Vyhodnoceni tohoto parametru (spolu s kohezivitou) je souhrnné pro vSechny
sady uvedeno na Obr. 27. Je patrné, Ze vSechny sady krémii vykazovaly po uplynuti 4 tydnt

vzrist tuhosti. K mirnym zménam tohoto parametru doslo ptekvapivée jiz pti pusobeni 25 °C.
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Pti uchovavani pti 37 °C doslo ke statisticky vyznamnému nartstu hodnot (po 2 tydnech)
zejména u formulace F1 (o 11,5 %). Pomérné konstantni vlastnosti pfi teplotnim vlivu
vykazovala formulace F3 snarGstem o 4,1 %. Signifikantni zmény v tuhosti byly
zaznamenany také po dvou tydnech pti pisobeni 47 °C na formulace F1-F4. Nejmén¢ stabilni
v tomto parametru byla formulace F4, ktera vykazovala zménu o 18,9 %. U formulace F1 byla
naméfena tuhost nejvyssi po vystaveni vSem teplotam, coz kladné koreluje i s naméfenymi

hodnotami jeji viskozity, jez byly taktéz jedny z nejvyssich.

Vyhodnoceni soudrZznosti neboli kohezivity je uvedeno taktéZ na Obr. 27. SoudrZnost je
maximalni hodnota sily negativniho piku vznikajiciho pii pohybu sondy texturometru,
nad analyzovanym vzorkem. Obecné¢ plati, ze ¢im zapornéjsi hodnota je namétena, tim vétsi
odpor klade vzorek k vytazeni méftici sondy a tim soudrznéjsi je [110]. Z grafu je mozné opét
vyhodnotit zvétSujici se zmény klesajiciho charakteru soudrznosti jednotlivych formulaci se
zvysujici se teplotou. Nejvétsi vykyvy hodnot bylo mozné pozorovat u sad uchovavanych pfi

teplotach vyssich 25 °C. Nejmarkantnéjsi rozdily hodnot byly zaznamenany u formulace F1

cvwr

24

v pribéhu 2. métfeni oznaceny hodnoty formulace F3, F4 a F5 pii 37 °C a také F2, F3 a F5
pii 47 °C.
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Obrézek 27 Zména tuhosti a kohezivity formulaci v zavislosti na Case pfi teplotnich
podminkach 25, 37 a 47 °C (* p <0,05)
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Dal$im hodnocenym texturnim parametrem (v grafu texturni analyzy kladna plocha piku) byla
konzistence emulzi, viz Obr. 28. Sady krémt uchovévané pii 25 °C vykazovaly témér
konstantni hodnoty v pribéhu celého méteni. U vyhodnocovani sad ulozenych pii 37 a 47 °C
byl detekovan rtzny pribéh zmén konzistence. Témér nemeénné hodnoty byly naméfeny
u formulace F1. Formulace F2 vykazovala pokles hodnot — pii 37 °C o 8,3 % a pii 47 °C
o 11,4 %. Konzistence zbylych emulzi vykazovala naopak pfi vysSich teplotich rostouci

trend. Jako vyznamna se ukazala konzistence u formulace F4 v poslednim méfeni.

Poslednim sledovanym parametrem byla pfilnavost neboli adhezivita definovand jako sila
potfebna k piekonani vzajemnych ptitazlivych sil mezi dvéma povrchy [109]. V grafu texturni
analyzy se jedna o oblast zédporné plochy piku. Z grafu znazoriujiciho vyhodnoceni
pfilnavosti krémovych formulaci (téz viz Obr. 28) je patrné, Ze méla adhezivita pozvolné
vzestupny charakter u v§ech 3 monitorovanych sad. K vyraznéj§im zméndm doslo vSak az pfi
vystaveni teplot¢ 47 °C. Signifikantni hodnoty byly zjistény u posledniho méteni v ptipadé

sady 37 °C u formulaci F5 a F4, u které nastala signifikantni zména také pti vystavéni 47 °C.
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Obrazek 28 Zména konzistence a adhezivity formulaci v z&vislosti na ¢ase pfi teplotnich
podminkéch 25,37 a 47 °C (* p <0,05)

Zmény pH formulaci

Vliv vysSich teplot na pH krémovych formulaci je vyhodnocen na Obr. 29. Sada krémi
uchovavanych pfi 25 °C nevykazovala zadné velké vykyvy pH hodnot. U formulace F5 bylo
dokonce béhem vSech 3 méfeni zjiSténo pH stejné hodnoty, tj. 5,9. U krému F4 byly

zaznamenany signifikantni zmény u druhého a trettho méfeni. I formulace ulozené
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pii teploté 37 °C si byly schopné udrzet své pH hodnoty v pribéhu 4 tydni méfeni. Byl
zaznamenan pouze mirny pokles pH (maximalni o 0,2 % u F1). Jako signifikantni byly
vyhodnoceny hodnoty krémovych formulaci F2-F4 pii 2. méfeni a F1-F4 pfi 3. méfeni.
Pomérmé stabilni byly ikrémové formulace uchovavané pii 47 °C, kde klesajici trend
pretrvaval. V ptipad¢ formulace F4 byly zjistény v 2. i 3. méfeni signifikantni zmény pH

hodnot. Z diivodu rozpadu kréma uchovavanych pii 55 °C neni tato sada v grafu

zaznamenana.
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Obrazek 29 Zména pH formulaci v zavislosti na ¢ase pii teplotnich podminkéch 25, 37
a47°C (* p <0,05)

9.4 Biofyzikalni u¢innost formulaci na pokozku

Pro ovéfeni ucinku ptipravenych formulaci byly provedeny testy in vivo na 25 dobrovolnicich.
Ve 3 ¢asovych intervalech (v Case 0, po 4 a 8 tydnech pouzivani) byla v obou periorbitalnich
oblastech a ve stfedové Casti Cela sledovana hydratace, TEWL, pH i erytém. Prvni a posledni
méfeni bylo doplnéno o méfeni elasticity, monitoring vrasek, pori, pigmentovych skvrn a téz

o snimani replik relié¢fu kiize.

Hydrata¢ni u¢innost

Princip méteni hydratace pokozky je zalozen na méfeni kapacity dielektrického média
(vtomto piipad¢ kuze). Jelikoz existuje zna¢ny rozdil mezi dielektrickou konstantou
vody (81) a jinych latek (<7), sonda korneometru dokéze detekovat i velmi malé zmény

dielektrické konstanty v diisledku hydratace povrchu pokozky [111].
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Vliv jednotlivych formulaci na hydrataci kize probandd v case je znazornén grafem
na Obr. 30. Ze ziskanych pocate¢nich primérnych hodnot plyne, Zze kize dobrovolnic
odpovidd normalnimu stavu hydratace (> 45 k. j.) [86]. Na konci pouzivani anti-aging krémi
byl vSak zaznamenan u 4 z 5 formulaci pokles hydratace, nejvyraznéji v oblasti ¢ela. Snizeni
hydratace bylo uc¢inkem anti-aging formulaci F1 a F2 natolik vyrazné (u obou o 20 %),
ze doslo k poklesu korneometrickych hodnot do horni ¢asti intervalu charakterizujiciho suchy
stav ktize (30-45k.j.) [86]. Hydratacni ucinek byl zaznamenan pouze u formulace FS5.
U souboru probandii pouzivajicich tuto formulaci byl detekovan v levé periorbitalni oblasti
nartist hydratace o 14 %, ve stiedu Cela o 26 % a v pravé periorbitalni casti o 11 %
(v porovnanim s pocateénim meétenim). Zajimavy je prabéh ucinku formulace F3.
U dobrovolnic pouZivajicich tuto emulzi byl zaznamenan po 4 tydnech aplikace nartst
hydratace ve stiedové Casti Cela az o 21 %, avSak po uplynuti dalsi 4 tydnd byl evidovan
pokles. Zmény v hydrataci kiize mohou nastat vlivem stresu, pitného rezimu, kvality
stravovani, fyzické aktivity i hormonalnich zmén [26]. Vzhledem k tomu, ze prvni méfeni
zapocalo zacatkem zaii a posledni pocatkem listopadu, pokles hydratace mohl byt ovlivnén

1 zménou klimatickych podminek.
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Obrazek 30 Vliv formulaci na hydrataci v zavislosti na ¢ase (* p <0,05)
Bariérova tc¢innost
Transepidermalni ztrata vody je dulezity parametr pro kvantifikaci funkce kozni bariéry.

Mnozstvi evaporované epidermalni vody je vyhodnocovano pomoci dvou part senzori (pro

méieni teploty a vlhkosti) umisténych v dutém otevieném valci. Sonda tewametru
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vyhodnocuje gradient hustoty odpafovani vody ktizi [112]. Rychlost difize vodni pary je dle

prvniho Fickova zakona (1) urena slozkou bariéry a slozkou hnaci sily [113].

dc

J= D (M

Kde:
J —rychlost difuze,

D — diftizni konstanta,

dc ., .
Pl koncentra¢ni gradient.

Obrazek 31 prezentuje prubéh tewametrického méteni. Primérné ptivodni hodnoty TEWL
dobrovolnic v rozmezi 14,0-17,9 g'm2-h"! vypovidaji o dobrém az normalnim stavu jejich
ktze [86]. Dle ziskanych dat l1ze vyhodnotit, Ze vSechny pfipravené formulace vykazovaly
zadouci schopnost postupné snizovat TEWL. Zejména v levé i pravé periorbitalni oblasti byl
zaznamenan vyrazny klesajici trend. Statisticky vyznamny Uc¢inek byl pozorovéan (na konci
experimentu) u souboru dobrovolnic pouZzivajici formulaci F1. Oproti piivodnim naméfenym
hodnotam byl po 8 tydnech pouZzivani této formulace na levé strané zjiStén pokles TEWL
o témet 21 % a ve stfedu ¢ela o necelych 18 %. V praveé periorbitalni oblasti doSlo ke snizeni
TEWL dokonce 0 33 %. Velmi pozitivni signifikantné prokézany vliv na bariérovou funkci
ktze mély 1 zbylé formulace, pfedev§im krém F3 a F5. U krémové formulace F3 doslo
k pomérné velkému poklesu TEWL i v monitorované oblasti cela o 12 %. Autofi studie [114]
zamétené na ucinek hydrata¢niho krému s obsahem HA na stav pleti pacientti trpicich xer6zou
popisuji, ze stupeni hydratace SC (tizce spjaty s TEWL) lze ovlivnit vhodnymi kosmetickymi
ptipravky s obsahem zvlhcujicich vysoce hydroskopickych slozek (napft. glycerin, HA).
Na zakladé ziskanych vysledkii tewametrického méteni v této diplomové praci bylo mozné
toto tvrzeni potvrdit, jelikoZ pouzité zvlhcujici latky v pfipravenych formulacich pozitivné

ovlivitovaly TEWL dobrovolnic, a tudiz 1 stav bariérové funkce pokozky.
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Obrazek 31 Vliv formulaci na bariérové vlastnosti v zavislosti na ¢ase (* p <0,05)

Utinnost na kyselost kozniho plasté

Pro méteni pH povrchu pokozky byl pouzit pH metr® 905, jehoz soucasti je kombinovana
elektroda — sklenéna ¢ast sondy obsahuje métici H iontové selektivni elektrodu i elektrodu
referen¢ni. Méfeni pomoci uvedeného typu pH metru umoziuje monitoring hodnot s piesnosti
na desetiny [115]. Kyselé pH povrchu kiize plsobi jako regulacni faktor pro udrZeni
s procesem diferenciace keratinocytl, tvorbou a funkci epidermalnich lipidt a lipidového
obalu korneocytti, udrzovanim kozniho mikrobiomu a také s koznimi poruchami a nemocemi

[116].

Vyhodnoceni vlivu pfipravenych formulaci na pH kiiZe je uvedeno na Obr. 32. Ze ziskanych
dat lze odecist, ze hodnoty naméfené ve stiedové oblasti cela jsou v priméru vyssi nez
v periorbitalnich oblastech obli¢eje. U soubort dobrovolnic, jez pouzivaly formulace F1 a F2,
odpovidala velikost ptivodniho pH normalnimu stavu ktze (4,5-5,5) [86]. Primérné pH (téz
v pribéhu prvniho méteni) souboru dobrovolnic, kterym byly pfifazeny formulace krémt F3,
F4 a F5, vykazovalo ve vétsin€ ptipadi mirn€ kyselé¢ hodnoty interpretované dle [86] jako
nizké (< 4,5). Z namétenych dat Ize vyhodnotit, Ze trend vlivu 4 z 5 ptipravenych formulaci
na pH pleti mél vzristajici charakter. U jediného souboru pouzivajiciho krém F2 byl
monitorovan nepatrny pokles pH hodnot pokozky (signifikantni po 8 tydnech pouzivani v levé
oblasti). Zména, ke které doslo po 4 tydnech pouzivani formulace F1, byla tézZ vyhodnocena

jako signifikantni. Vzestup pH hodnot do mirn¢ alkalické oblasti byl zaznamenéan u pokozky
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osetfované krémovymi formulacemi F3, F4 i F5 — signifikantni zmény byly detekovany
pii 2. méfeni u vSech oblasti u souboru pouzivajiciho F3 (v levé oblasti i pfi 3. méfeni)
ana konci experimentu u F4 v pravé periorbitdlni oblasti. Lze tedy fici, ze pH skupin
dobrovolnic (pouzivajicich zminéné 3 formulace), jeZ vykazovalo na pocatku experimentu
nizké hodnoty, vlivem aplikovanych formulaci vzrostlo na hodnoty odpovidajici normalnimu

stravu. Formulace F3—-F5 obsahuji pridavek latky peptidové povahy, a proto je velmi

Mrwe

Lambers a kol. [117] ve své studii in vivo na 330 dobrovolnicich testovali zmény pH povrchu
ktze volarniho predlokti. Ze ziskanych dat bylo zjisténo, ze ptirozené fyziologické pH kize
se v pruméru pohybuje v okoli hodnoty 4,7. Pouzitim kosmetickych ptipravka s pH v okoli
takovych hodnot Ize pfedpoklddat minimalni zasah do pfirozeného pH lidské pokozky.
K obdobnym vysledkim doSel ve svém védeckém ¢lanku [116] 1 Luki¢d a kol., ktery
souhrnnym zpracovanim mnoha studii hodnotil vliv pH kosmetickych ptipravkii na pH lidské
ktze. Dle jeho vyhodnoceni se prirozené pH pokozky pohybuje v kyselejsi oblasti, nez bylo
diive predpokladano — konkrétné v rozmezi 4,1-5,8 v zavislosti na lokaci. VéEtSina studii se
shoduje, Ze by se pH topickych ptipravki mélo pohybovat v intervalu pH 4-6, aby nedoslo

k naruSeni pfirozené pufracni kapacity a obranné schopnosti ktize [116].
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m0 (baseline) "4tydny ™8 tydni

Obrazek 32 Vliv formulaci na pH v zavislosti na ¢ase (* p <0,05)
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Zména erytému

Principem této metody je meéfeni odrazu a absorpce svétla kiizi. Sondou mexametru je
vyzatovano svétlo o tfech riznych vinovych délkach odpovidajicich rychlostem absorpce
melaninu a hemoglobinu. Od povrchu kuze je vyzafované svétlo odrazeno a mira tohoto

odrazu je zaznamendna pfijimacem umisténym v métici sondé [118].

Vyhodnocené primérné hodnoty erytému v pribéhu experimentu jsou uvedeny na Obr. 33.
Z grafu Ize odecist, ze vétSina formulaci ma rtznorody vliv na miru erytému. U souboru
dobrovolnic pouzivajicich formulace F1 a F2 doslo v levé periorbitalni oblasti a ve stfedu cela
ke snizeni erytému, v pravé periorbitalni oblasti vS§ak mira erytému vzrostla. Krémy oznacené
jako F3 a F4 naopak podporovaly vznik erytému ve stiedové oblasti cela, ve zbylych
monitorovanych oblastech miru erytému sniZzovaly. U jediné formulace F5 byl zaznamenan
na vSech monitorovanych mistech pokles erytému (nejvyraznéjsi v levé oblasti o 21,4 %)
Signifikantni zmény byly detekovany po 4 tydnech pouzivani u formulaci F2-F4 (v pravé
periorbitalni oblasti) a po 8 tydnech v levé periorbitalni oblasti v ptipad€¢ formulace F4 a F5,

u které byla signifikance zaznamenana i v pravé méfené oblasti.

Podobné vysledky byly zjiStény 1 ve studii in vivo spolecnosti Contipro [100] pii testovani
emulze s 1% pifidavkem peptidu Recelline na 15 dobrovolnicich. Po 6 tydnech aplikace,

tj. na konci experimentu, doslo k poklesu erytému o 6 %.

Ve studii [119] byly hodnoceny ucinky antioxidac¢niho séra (obohaceného o 20 % kyseliny
askorbové, 1 % tokoferylacetdtu a 0,0005 % extraktu z bunécné kultury listd maliniku)
na vybrané parametry pleti. Experimentu se zucastnilo celkem 50 zen v prumérném véku
47 let, jez byly instruovany, aby si sérum aplikovaly na jednu stranu oblieje kazdy vecer
po dobu 8 tydnii. Po ukonceni studie byl u zacastnénych dobrovolnic detekovan primérny
pokles miry erytému kiize o 7,7 % (na oSetfované poloviné obliceje), ¢imZ bylo potvrzeno
ucinné synergické plisobeni pouzitych aktivnich latek. I kdyz byly vitaminy C a E pouzity
v ptipravovanych formulacich F1-F5 vnizSich koncentracich nez v hodnoceném
séru uvedené studie, monitorované snizeni erytému pleti mohlo byt podpoteno i vzajemnym
pusobenim vitaminu C (schopného snizovat produkci melaninu) a vitaminu E snizujiciho

hyperpigmentaci vyvolanou expozici UV zéfeni.
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Obrazek 33 Vliv anti-aging formulaci na erytém ktze (* p <0,05)

U¢innost na elasticitu ktize

Mira elasticity kiize byla stanovena pomoci reviskometru, ktery diky dvéma senzoriim, z nichz
jeden funguje jako vysila¢ akustickych razovych vin a druhy slouzi jako ptijimaé¢, méti dobu
rezonan¢niho pribéhu akustické razové viny od vysilace k ptijimaci. Rezonan¢ni ¢as (RRT),
béhem kterého se viny kizi §ifi, je zavisly na stavu elastickych vladken a také na hydrataci
pokozky [120]. Namétené rezonan¢ni Casy vybranych formulaci a monitorovanych oblasti
jsou na Obr. 34-38 uvedeny v reviskometrickych jednotkach [a. j.]. Cim kratsi zaznamenané
hodnoty RRT jsou, tim vykazuje kiize vyssi elasticitu a dosahuje tak nizsi tuhosti. Cilem
aplikovanych anti-aging formulaci bylo sniZit (podpofit elasticitu pokozky) a téz obecné

sjednotit hodnoty RRT, tedy snizit anizotropii mechanickych vlastnosti kiize.

Obecné¢ 1ze konstatovat, ze nebyl prokdzan pozitivni vliv na elasticitu pokozky dobrovolnic
uc¢inkem formulace F1 — pravdépodobné z dlvodu absence aktivnich anti-aging latek
ve sloZzeni formulace. Pro prezentaci vysledki byla vybrdna prava periorbitalni oblast
(viz Obr. 34), vykazujici po 8 tydnech experimentu nartstajici trend tuhosti pokozky u vétsSiny
ze ziskanych hodnot. Hodnota elasticity naméfend pii thlu 210° byla vyhodnocena jako

signifikantni. V ostatnich monitorovanych oblastech byly ziskany obdobné vysledky.
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Obrazek 34 Zmény rezonancnich Cast v zavislosti na tthlu otoceni a ¢ase pro formulaci
F1 v pravé periorbitalni oblasti (* p <0,05)

Zhodnocenim vysledkil u¢inku formulace F2 a jejich porovnanim s vysledky formulace F1
lze tici, Ze obohaceni o 1% roztok HA pfispélo ke zlepSeni elasticity pokozky. Obrazek 35
zobrazuje vyhodnoceni elasticity pravé periorbitalni oblasti dobrovolnic. Byl shledan piiznivy
ucinek formulace F2 na elasticitu kize ve vétSiné meéfenych tuhlech. Nicméné
1 v tomto ptipadé byly detekovany dva méfici thly (60° a 180°), pfi kterych byl zjistén narast

tuhosti kiize. Signifikantni pokles rezonan¢niho ¢asu nastal pii méticim thlu 0°.
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Obrazek 35 Zmény rezonancnich ¢asii v zavislosti na thlu otoceni a ¢ase pro formulaci
F2 v pravé periorbitalni oblasti (* p <0,05)

Pro prezentaci u¢inkid formulaci obsahujici ptidavek HA a latek peptidového charakteru byla

vzorove vybrana formulace F4. Jeji vliv na elasticitu pleti je zobrazen na Obr. 36 pro levou
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periorbitalni ¢ast, na Obr. 37 pro stiedovou oblast ¢ela a na Obr. 38 pro pravou periorbitalni
¢ast. Z grafil je patrné, Ze formulace F4 pozitivné ovlivituje elasticitu pleti. V monitorovanych
mistech byl shledan vyrazné klesajici trend rezonan¢nich ¢ast (oproti ptivodnimu nultému
méieni). Hodnoty signifikance byly v levé periorbitalni oblasti zaznamendny u méticich thla
0-210° (s vyjimkou uhlu 90°), v pravé periorbitalni oblasti pii uhlech 0 a 150-360°
(s vyjimkou uhlu 300°). U dalsich dvou formulaci s obsahem peptidt (F3 a F5) byly zjistény

velice obdobna data prokazujici pozitivni vliv pfipravenych krémii na elasticitu pokozky.

S namé&fenymi daty koreluji i vysledky vyvojové studie spole¢nosti Contripro, jezZ ovéfovala
ucinnost zminéného peptidu na 30 dobrovolnicich. Po 4 tydnech pouzivani emulze

s 1% pridavkem peptidu Elaself byla elasticita navysena o 30 % [99].

Studie [119] zminéna jiz v diskuzi hodnoceni vlivu formulaci na erytém pokozky byla
zaméfena téZ na posouzeni ucinku antioxidacnich slozek vitaminu C, E a bun&tné kultury
maliniku na elasticitu pokozky. Z namétenych dat bylo zjisténo, ze po 8tydenni aplikaci séra
s obsahem zminénych antioxidacnich slozek doslo k primérnému navySeni elasticity
dobrovolnic o 14,3 %. Nastalo tak v disledku schopnosti aktivnich latek chranit slozky ECM
pted degradaci zptisobenou ROS a téZ podporovat produkci a stabilitu kolagenu.
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Obrazek 36 Zmény rezonanc¢nich ¢ast v zavislosti na uhlu otoceni a ¢ase pro formulaci
F4 v levé periorbitalni oblasti (* p <0,05)
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Obrazek 37 Zmény rezonancnich ¢asi v zavislosti na thlu otoceni a Case pro formulaci
F4 ve sttedové oblasti cela (* p <0,05)
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Obrazek 38 Zmény rezonancnich ¢asil v zavislosti na thlu otoceni a €ase pro formulaci
F4 v pravé periorbitalni oblasti (* p <0,05)

Vyhodnoceni stavu povrchu kiize fotografickou metodou

Zobrazovaci zafizeni Visioskop® PC 35 umoZiuje pofizovat snimky reliéfu kaze
s tficetindsobnym zvétSenim. BEhem méfeni je mozno zvolit mezi paralelnim ¢i kiizoveé
polarizovanym svétlem. Jedna se o snadnou 1 rychlou digitalni metodu urcenou k analyze
parametr kaze. Zafizeni bylo vyuzito pro vyhodnoceni mnozstvi vrasek, pord i

pigmentovych skvrn [121].

Na Obr. 39 je znazornéno vyhodnoceni vlivu jednotlivych formulaci na mnozstvi vrasek

ve vSech monitorovanych oblastech. Je patrné, Ze vétSina ptipravenych formulaci ma pozitivni
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vliv na redukeci vrasek. Opacny jev byl zaznamenan pouze u formulace F1 pii méfeni sttedové
casti Cela, kde doSlo k navySeni vrasek pravdépodobné v dasledku absence anti-aging
aktivnich peptidii a HA ve slozeni. K nejvétsimu snizeni mnozstvi vrasek doslo ve stfedu Cela
u dobrovolnic pouzivajicich formulaci F3. Pravdépodobné pridavek roztoku HA v kombinaci
s peptidem Clodessine do jejiho slozZeni se ukazal jako stézejni pro pokles mnozstvi vrasek
na ¢ele dokonce 0 36,0 %. Formulace F2, F4 a F5 vykazovaly téZ dobré vysledky, konkrétné

u formulaci s obsahem peptidii byla zména nejmarkantnéjsi.

Z vysledkl je patrné, Ze zejména formulace s obsahem peptidil projevily schopnost vyrazné
redukovat mnozstvi vrasek. V in vivo studiich spolecnosti Contipro [95, 96, 97] zabyvajicich
se ucinnosti pouzitych peptidi dosli k podobnym zavérim. V ptipadé peptidu Clodessine bylo
do experimentu zafazeno 30 dobrovolnic pouzivajicich emulzi neuvedené¢ho sloZeni
s 1% ptidavkem peptidu po dobu 6 tydnl. Oproti baselin€ byl zde zaznamenén pokles vrasek
0 52 % [95]. Ve studii [96] zkoumajici vliv peptidu Elaself na plet’ byla pfipravena emulze
s 5% ptidavkem tohoto peptidu uréena k pouzivani po dobu 2 tydnt 15 dobrovolnicemi.
Na konci experimentu byla detekovéana redukce vrasek o 37 %. Obdobnych vysledkt bylo
dosazeno i pti oveéfovani ucinnosti peptidu Recelline [97], kdy byla vytvofena emulze s jeho
1% ptidavkem urcend pro 15 dobrovolnic. Po 2 tydnech pouzivani emulze byl u tcastnic

zaznamenan 30% pokles vrasek.

Na Obr. 40-43. jsou uvedeny snimky reliéfu pokozky pted a po 8tydenni aplikaci krémovych

formulaci s pozitivnim vlivem na redukci vrasek.
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Obrazek 39 Vliv anti-aging formulaci na mnozstvi vrasek (* p <0,05)
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Obrazek 40 Snimky reliéfu kiize pted a po 8 tydnech pouzivani
formulace F2 [vlastni zdroj]

Obrazek 41 Snimky reliéfu ktize pted a po 8 tydnech pouzivani
formulace F3 [vlastni zdroj]
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Obrazek 42 Snimky reliéfu kize pfed a po 8 tydnech pouzivani
formulace F4 [vlastni zdroj]
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Obrazek 43 Snimky reliéfu kize pied a po 8 tydnech pouZivani
formulace F5 [vlastni zdroj]

Dal8im sledovanym parametrem pomoci skenovaci kamery Visioskop® PC 35 bylo mnoZstvi
port. Obr. 44 znazornuje vyhodnoceni uc¢inku jednotlivych formulaci. Z grafu je patrné, ze se
nepodafilo prokézat ptiznivy vliv formulaci na mnozstvi pord. Hodnoty formulace F2, F3
a F5 ve stfedové oblasti ¢ela byly vyhodnoceny jako signifikantni.

Vyhodnocenim ziskanych dat lze konstatovat, Ze pfipravené formulace krémil nemaji
prokazatelny vliv na redukci porti. Spolecnost Contipro béhem vyvojové studie in vivo [98],
ve které byl hodnocen vliv peptidu Clodessine na stav port kiize 30 dobrovolnic, vsak uvadi,

ze po 6tydenni aplikaci emulze s 1% ptidavkem peptidu bylo detekovano snizeni mnozstvi

pért o 16 %.

a3k
4
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5

Prava periorbitdlni ¢ast

Lh

Mnozstvi port [%]
(5] [¥5)

—_

=}

Levé periorbitdlni ¢ast Stied cela

m 0 (baseline) =8 tydnn

Obrazek 44 Vlivu anti-aging formulaci na mnozstvi pérta (* p <0,05)
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Poslednim monitorovym parametrem pomoci skenovaci kamery bylo mnozstvi pigmentovych
skvrn. Z grafu na Obr. 45 lze vyhodnotit, Ze vSechny z pfipravenych anti-aging formulaci
pozitivné snizovaly mnozstvi pigmentovych skvrn. Jako nejefektivné;jsi se jevi formulace F3,
u které byly zaznamenany nejlepsi vysledky. Silnd redukce pigmentovych skvrn byla
zaznamenana i u formulace F5, coz kladné koreluje s vysledky mexametrického métenti,
béhem které¢ho byl detekovan téz velmi ptiznivy vliv této formulace na snizeni erytému

pokozky. Signifikantni zména nastala po 8 tydnech pouzivani formulace F3 ve stfedu cela.
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Obrazek 45 Vliv anti-aging formulaci na mnoZzstvi pigmentovych skvrn (* p <0,05)

Vyhodnoceni koZnich replik

Fotometrické zatizeni Skin Visiometr® SV 700 je ur¢eno k hodnoceni topografie reliéfu kiize.
Replika vyrobena zmodrého dvouslozkového silikonu je umisténa mezi zdroj svétla
a cernobilou CCD kameru. Modry pigment soucasti silikonu pro piipravu replik je schopen
rychlé absorpce svételného zareni. MnozZstvi absorbovaného svétla je zavislé na tloustce
silikonového otisku povrchu kiize. Na zédklad¢ riizné tloustky reliéfu byla méfena drsnost
pokozky charakterizovana parametrem: R1 definujicim vzdalenost mezi nejvySSim
primérnou drsnost, R4 popisujici hladkost prohlubni reliéfu a RS jako aritmeticky primér

drsnosti [122].
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Mira absorpce svétla je dana Lambert-Beerovym zékonem (2):
Doy = Dy -7 )
Kde:
@, — intenzita svétla pred vstupem do média,
@, — intenzita svétla po vystupu z média,
k — absorp¢ni konstanta,
d — délka optické drahy.

S vyuzitim stejného zatizeni byly téz hodnoceny zmény anizotropie a hustoty kize.

Dle vysledkl procentudlnich zmén parametri drsnosti uvedenych v Tab. 15 je patrné, Ze byl
u souboru dobrovolnic pouzivajicich formulaci F1 detekovan v monitorové oblasti cela
negativni vliv na vSechny parametry drsnosti R1-R5. Tyto vysledky byly o¢ekavané, jelikoz
formulace F1 neobsahovala zadné aktivni latky, které by mohly vyrazné redukovat znadmky
starnuti, s potencidlnim anti-aging G¢inkem byly zastoupeny pouze rostlinné a esencialni
oleje. Zmény parametrii drsnosti R4 a F5 v levé periorbitalni oblasti (L) a R1 a R4 na &ele (C)
byly stanoveny jako signifikantni. V porovnani s hodnotami ziskanymi pfed pravidelnou
aplikaci formulace F2 doSlo v levé periorbitalni oblasti na konci experimentu k poklesu
hodnot 4 z 5 parametrt drsnosti (signifikantni R1, R3, RS), z nichz nejvyrazngjsi byl zjistén
u parametru R2 (o 4,1 %). Ve stiedové Casti ¢ela byl zaznamenan vyrazny pokles hloubky
vrasek (nejvetsi u parametru R2 o 36,2 %). Na pravé méfené oblasti (P) byly naméfeny
ruznorodé vysledky, signifikantni zmény nastaly u parametru R1 a R4. Vyhodnocenim
parametrii drsnosti kiize souboru zen pouZzivajicich emulzi (F3), jeZ obsahovala piidavek HA
1 peptidu Clodessine, byly zaznamenany pozitivni vysledky v obou periorbitalnich oblastech.
Signifikance byla zjiiténa u parametri R1-R3 (C) a R5 (P). Jesté piiznivéjsich vysledka bylo
dosazeno pti vyhodnoceni replik reliéfu ktize dobrovolnic s formulaci F4. SloZzeni formulace
(sestavajici ze zékladni krémové matrice, 1% roztoku HA a peptidu Elaself) mélo pfiznivy
vliv na redukci hloubky vrasek, coz dokazuje sestupny trend hodnot parametrt drsnosti. Pouze
u parametru R2 méfeného ve stiedové oblasti Cela nebyla zaznamena zadna zmeéna.
Za signifikantni byly oznaceny zmény parametri R1-R5 (L) a RI1, R4 a RS (P).
Z vyhodnoceni anti-aging G¢inku formulace F5 obsahujici ptidavek roztoku HA a peptidu

Recelline vyplyva, Ze doSlo ke snizeni vSech parametrti drsnosti. Signifikantni hodnoty
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drsnosti byly naméfeny u parametru R2, R4 a R5 (L), R1-R5 (C) a R2 a R3 (P). Vsechny

detekované signifikantni zmény jsou v Tab. 15 oznaceny hvézdickou.

Tabulka 15 Vyhodnoceni parametrt drsnosti (* p <0,05)

Mefend oblast Formulace Zména parametru drsnosti [%]
RI R2 R3 R4 RS
Fl —82 | +4,0 | +10,2 | 27,4* | —28,6*
F2 —0,4* | —41 | —12%] 0,0 | —2,0%
Ezlegjta periorbitdlni F3 —345 | 30,1 | 21,2 |-52,8 | —40,7
F4 —33,5% | —23,5% | —18,8% | —43,1* | —482*
F5 36,8 | —41,3%| —41,9 | -30,1* | -35,9*
F1 +27,7% | +67,6 | +41,2 |+20,0*% | +23,6
2 25,0 | -362 | 27,9 |-159 | —1.8
?SZdOVé oblast F3 T3.0% | —18%| —1,9%] 2.6 | 00
F4 28 0,0 | —73 |20, |-18,5
F5 29,0 | —32,9% | —32,2% [ —32,5* | —29,7*
Fl 56 | 9,9 | +24 |-195 | -11,0
F2 “1,9% | —13,5 | 3,0 | +3,3* | +19,0
f;‘tva periorbitdIni F3 282 |-31,7 | 223 [-353 | —23,8*
F4 —28,5% | 29,6 | 26,8 | —27,0% | —32,4*
F5 —43,0 | —48,7% | —48,4%[ 39,2 | 46,0

Dalsi hodnocenou charakteristikou byla anizotropie, tj. preferované sméry vldken v disledku
vystaveni dlouhodobému vnéjSimu napéti kiize. I kdyZ nebyly doposud anizotropické
a dermdlnich struktur, jejichZ orientace vymezuje roztazitelnost a elasticitu pokozky.
V disledku starnuti dochazi k vnitfnim 1 vnéjSim zménam klzZe, které vedou ke zvySeni
anizotropie pokozky. Studium této charakteristiky je vyznamné nejen v kosmetickém

primyslu, ale také v oblasti mediciny, zv1asté plastické chirurgie [123, 124].

Vyhodnoceni zmén anizotropie klize je pro vSechny formulace souhrnné uvedeno v Tab. 16.
Dle ocekavani byl detekovan sestupny trend zmeény anizotropniho indexu u formulaci
obohacenych o HA a latky peptidové povahy. Zejména formulace F3 a F5 vykazovaly
nejpiiznivéjsi ucinky. Vyhodnocenim tc¢inku formulace F1 monitorovaného v levé i pravé

periorbitalni oblasti bylo zji§téno, ze téz pouzité esencidlni a rostlinné oleje ve slozeni
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formulaci maji schopnost pfiznivé ovliviiovat mechanické vlastnosti kiize. Signifikantni
hodnoty byly potvrzeny v piipadé formulace F2 (L), F3 (C, P) a F5 (P) — v Tab. 16 ozna¢eny

symbolem hvézdicky.

Tabulka 16 Vyhodnoceni anizotropie ktize (* p <0,05)

Zména anizotropie [%]
Meérena oblast

F1 F2 F3 F4 F5
Leva periorbitalni ¢ast —10,3 | —23,8%| =429 | —39,5 | 43,5
Stfedova oblast cela 0,0 | —12,3 | —39,0*| —19,9 | —28,7
Prava periorbitalni ¢ast -12,1 | 26,3 | —43,2*| 37,7 | —40,5*

Poslednim parametrem hodnocenym pomoci zatizeni Skin Visiometr® SV 700 byla hustota
ktze, jez se odviji od zmén probihajicich v kzi v disledku starnuti. Poklesem hustoty
kolagenu a dal$ich slozek ECM kuze ztraci objem dermalni vrstvy, elasticitu, jevi se ochable
a vykazuje mnozstvi vzniklych vrasek. Topickou aplikaci kosmetickych ptipravkl s obsahem
aktivnich latek s regeneracnimi schopnostmi (napf. antioxidanty, peptidy, HA), lze vSak

¢astecné zvysit uroven hustoty kiize a podpofit tak jeji mechanické vlastnosti [125].

Vyhodnoceni zmén hustoty kiize je pro vSechny formulace i monitorované oblasti souhrnné
zaznamenano v Tab. 17. Z vysledku je patrné, Ze mély formulace ptiznivy vliv na podporu
hustoty kiize. Jedind vyjimka byla zaznamenéana pfi piisobeni formulace F1 na stfedovou
oblast ¢ela, kde doslo k poklesu hustoty o 8,1 %. Hodnoty v ostatnich dvou monitorovanych
oblastech vSak dokazuji efektivni G¢inek pouZitych antioxidantli na zménu hustoty koznich
vldken. Namétend data u formulace F2 dokazuji, ze ptidavek 1% roztoku HA do sloZeni
emulze u¢inn¢ napomaha produkci slozek ECM. Nejvyraznéj§i zmény nastaly u formulaci
F3-F5 obohacenych o 1% HA a latky peptidového charakteru. Pravdépodobné ptidavek
peptidu Recelline podporujici syntézu kolagenu do slozeni formulace F5 pfispél k nejvétsi
schopnosti této formulace pozitivné zvySovat uroven hustoty kiize. Signifikantni zmény
nastaly u formulace F1 a F2 (P), F3 a F4 (S) a v pfipadé krému F5 (L), vSechny jsou v Tab. 17

oznaceny hvézdickou.

K pozitivnim vysledkli dosli téZ Smiths a Herbst ve své studii [126] ovétujici vliv komplexu
extraktu kvéth granatového jablka a derivatu vitaminu C (askorbylfosfatu sodného)
na starnouci pokozku. /n vivo studie bylo zucastnéno celkem 20 zen ve véku 40-65 let, které
byly instruovény, aby pouZzivaly dvakrat denné krém s 1% ptfidavkem zminéného komplexu.

Diky schopnosti extraktu snizovat aktivitu MMP-1 a antioxida¢nimu vlivu vitaminu C
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podporujiciho téz syntézu kolagenu, bylo mozné po 56 dnech pouzivani krému zaznamenat

navysSeni hustoty ktize o0 32,5 %.

Tabulka 17 Vyhodnoceni zmény hustoty kiize (* p <0,05)

Zména hustoty [%]
Mérena oblast
F1 F2 F3 F4 F5
Leva periorbitalni cast +3,8 +5,0 +11,2 +11,9 | +14,2*
Stredova oblast Cela =8,1 +2,0 +5,8% | +10,5* | +10,7
Prava periorbitalni cast +1,9% +7,2% +8,9 +104 | +13.4

Utinnost formulaci F2—F5 interpretovanou vyse pomoci parametrt drsnosti popisujicich stav
kozniho mikroreliéfu ve studovanych oblastech dopliuji fotografické zaznamy z visioskopu

viz Obr. 46—49.

Obrazek 47 Snimky silikonovych replik kiize pted a po 8 tydnech
pouzivani formulace F3 [vlastni zdroj]
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Obrazek 48 Snimky silikonovych replik kiize pfed a po 8 tydnech
pouzivani formulace F4 [vlastni zdroj]

9 k-

Obrazek 49 Snimky silikonovych replik kiize pied a po 8 tydnech
pouzivani formulace F5 [vlastni zdroj]

9.5 Senzorické testy

Do senzorického hodnoceni vzorkli pfipravenych krémovych formulaci byly zafazeny
potadové i parové porovnavaci zkousky. Senzorické testovani bylo realizovano dotaznikovou

metodou, které se zucastnilo celkem 14 posuzovatelt.
Poradova zkouska

Principem potadové zkousky je ptedloZeni skupiny nahodile sefazenych testovanych vzorki
s cilem posuzovatele utfidit vzorky dle hodnoticiho kritéria. Anonymné piedloZené krémové
formulace byly posuzovateli fazeny dle barvy, roztiratelnosti, vstfebatelnosti a vlastni
preference. Prvni potadova zkouska byla zaméfena na intenzitu barvy (1 — nejsvétlejsi, 5 —
nejtmavsi) vzorkll anti-aging formulaci. Algoritmem vypoctu pomoci Friedmenova testu
(viz Ptiloha VII) padla vysledna hodnota testového kritéria do kritického oboru.

S 95% spolehlivosti bylo prokdzano, Ze mezi vzorky existuje alesponi jeden, ktery se lisi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 98

od ostatnich. Na zaklad¢ souctu potadi byl jako nejsvétlejsi vyhodnocen vzorek F2 sestavajici
ze zakladové baze a pridaného 1% roztoku HA. Nejtmavsi barva byla ptfisouzena vzorku
formulace F1 (zékladni matrice krému), viz Tab. 18. Intenzita barevného odstinu krémi je
do jist¢é miry ovlivnéna pifidavkem hydroxidu sodného za ucelem upravy pH. Je tedy
pravdépodobné, ze setazeni vzorkll koresponduje s rtiznorodym piidavkem 10% roztoku
hydroxidu sodného. Cilem druhé potfadové zkousky bylo setadit vzorky dle roztiratelnosti (1 —
nejlépe roztiratelny, 5 — nejhiife roztiratelny). Stejnym algoritmem vypoctu jako v predeslé
zkousce bylo zjiSténo, ze jako nejlépe roztiratelny vzorek byla posuzovateli vybrana
formulace F4 sestavajici ze zakladni matrice, 1% roztoku HA a peptidu Elaself.
Pravdépodobné i z ditvodu vyssi viskozity i hodnot tuhosti byl nejhiife roztiratelnym vzorkem
F1. Vyhodnoceni na zdklad€ souctu potadi je uvedeno téZ v Tab. 18. Posledni dvé potradové
zkousky byly soustfedény na vstfebatelnost (1 — nejlépe vstiebatelny, 5 — nejhiife
vstiebatelny) a vlastni preference posuzovatele (1 — nejvice preferovany, 5 — nejméné
preferovany). S 95% spolehlivosti nebyl prokazan rozdil ve vstiebatelnosti, ani v preferenci
vzorki jednotlivych posuzovatelil.

Tabulka 18 Soucty potadi vzorkil u potfadové zkousky se zaméfenim na intenzitu barvy
a roztiratelnost

Formulace F1 F2 F3 F4 F5
Posuzovany znak Soucdet poradi

Intenzita barvy 64 31 34 42 39
Roztiratelnost 59 37 41 33 40

Pérova porovnavaci zkouska

Pérové porovnavaci zkousky slouzi k porovnani dvou vzorka ve sledovaném znaku. V této
praktické Casti byl vyuzit tzv. jednostranny test, diky kterému lze posoudit, zda je jeden
zafazeny parové porovnavaci zkousky soustiedéné na roztiratelnost, vstiebatelnost a urceni
preference vzorkd. Prvni parova porovnavaci zkouSka byla zaméfena na roztiratelnost
posuzovanych vzorkl. U posuzovani dvojice F1:F2 a u dvojice F4:F5 se nepodafilo prokazat
rozdil v roztiratelnosti téchto posuzovanych vzorkl. Naopak pfi porovnavani paru F3:F4
a F1:F5 se s 95% spolehlivosti podatilo prokazat rozdil v jejich roztiratelnosti. Vzorek F4 byl
oznacen jako Iépe roztiratelny oproti vzorku F3 a vzorek formulace F1 byl naopak zvolen za

htte roztiratelny oproti vzorku F5. Vysledky téchto dvou posuzovanych dvojic vzorkl
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koreluji 1 s vyhodnocenim potfadové zkouSky na roztiratelnost. V piipadé urceni
vstiebatelnosti ¢i preferovanéjsiho vzorku nebyl prokazéan rozdil u zadné z dvojic vzorki.
V Tab. 19 je uvedeno vyhodnoceni parové porovnavaci zkousky. Posuzované dvojice, mezi

kterymi se podatilo prokazat rozdil, jsou v tabulce oznaceny symbolem hvézdicky.

Tabulka 19 Vyhodnoceni parové porovnavaci zkousky (* p <0,05)

Par formulaci

F1:F2

F3:F4

F4:F5

F1:F5

Posuzovany znak

Soucet za vybranou formulaci

Roztiratelnost 9:5 3:11% 7:7 3:11*
Vstiebatelnost 8:6 5:9 5:9 6:8
Preference 6:8 5:9 7:7 6:8
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ZAVER

Teoreticka Cast byla zamétena na problematiku starnuti kiize. Konkrétné byly v praci popsany
teorie starnuti lidského organismu, intrinsické a extrinsické pficiny i molekuldrni mechanismy
a zmény odehravajici se ve starnouci kazi. Pfehled je doplnén vybranymi aktivnimi latkami,
které maji prokazatelny kosmetologicky ucinek k potlaceni ¢i redukovani projevil starnuti

pokozky.

V praktické ¢asti byly navrzeny a piipraveny formulace emulzi O/V sestavajici ze zakladové
matrice krému obohacené o nizkomolekularni HA a peptidy s anti-aging u¢inkem. U téchto
krémovych formulaci byla testovana mikrobiologickd cistota a ucinnost zvoleného
konzervacniho systému, tepelna stabilita fyzikélnich vlastnosti, in vivo G€innost ovéfovana

biofyzikdlnimi parametry a senzoricky posuzované vybrané organoleptické vlastnosti.

Ovéiovani  mikrobiologické Cistoty formulaci nepotvrdilo pfitomnost Zadnych
mikroorganismu, kvasinek, ¢i plisni. Pouzité konzervanty Methylparaben a Ethylparaben
dokazaly inhibovat rast P. aeruginosa, ¢imz byla prokdzana ucinnost zvolené koncentrace

1 celého konzervaéniho systému.

Kromé zintenzivnéni vonné faze formulaci nebyl zjistén vyrazny negativni vliv teplot <47 °C
na vizualné¢ hodnocené organoleptické vlastnosti formulaci, viskozitu, texturni vlastnosti
(tuhost, kohezivitu, konzistenci, adhezivitu), ani jejich pH. Vystavenim emulzi teploté 55 °C
doSlo k Uplnému rozpadu emulzi separaci fazi pravdépodobné v duasledku nestability

emulgatoru Polyglyceryl 3 Methylglucose Distearate.

Dle ziskanych vysledkti z 8tydenniho bioinzenyrského in vivo ovétovani ucinnosti formulaci
na dobrovolnicich bylo zjisténo né&kolik poznatkli. Hydrataéni schopnost byla prokazana
pouze u formulace F5 obohacené o HA a peptid Recelline, ostatni typy formulaci hydrataci
ktize nepodpotily. VSechny emulze vykazovaly schopnost podporovat bariérovou funkci kiize
zvy$ovanim hodnot TEWL. Uéinkem formulaci F1, F3, F4, F5 byly zvy$eny hodnoty pH
do intervalu odpovidajicimu normalnimu stavu kize. Hodnoty pH dobrovolnic pouzivajicich
formulaci F2 obohacenou o HA setrvaly od zaatku experimentu bez vyrazné zmény.
Utinkem viech formulaci doslo k vyraznému snizeni mnoZstvi pigmentovych skvrn, aviak
na redukci mnozstvi pértt neméla pozitivni vliv emulze zadna. Formulace F5 prokézala
schopnost snizovat miru erytému. Ke zvysSeni elasticity pokozky korespondujiciho se
snizenymi hodnotami rezonan¢niho ¢asu doslo G€inkem formulaci obohacenych o aktivni

anti-aging latky, zejména v piipadech kombinace HA s peptidy (F3-F5). U formulaci
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obohacenych aktivnimi anti-aging latkami byla téz potvrzena schopnost redukovat mnozstvi
vrasek, podporovat hustotu a mechanické vlastnosti kiize klesajicimi hodnotami anizotropie.
Uginek zakladni matrice krému F1 na tyto parametry nebyl tak piiznivy, jelikoZ v jejim
slozeni byly zastoupeny pouze rostlinné a esencidlni oleje s potencialni schopnosti mirnit
znamky starnouci pleti. Vyhodnocenim dat parametrti drsnosti kize byly shledany
signifikantné¢ potvrzené zmény v mikroreliéfu klze periorbitalni oblasti dobrovolnic

pouzivajicich formulace s anti-aging ptisadami (F2—F5).

Béhem senzorického posuzovani organoleptickych vlastnosti formulaci, konkrétné v ramci
pofadové zkousky byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi pfipravenymi
formulacemi v intenzité jejich barvy a roztiratelnosti. Parova porovnavaci zkouska prokazala

statisticky vyznamné rozdily pii porovnavani roztiratelnosti dvojic formulaci F3:F4 a F1:F5.

Lze konstatovat, ze se podafilo formulovat mikrobiologicky cisté a stabilni formulace.
Emulzni tada kréma pozitivné ovliviiovala vétSinu monitorovanych parametrti kize.
Anti-aging u¢inek formulaci na pokozku byl vyrazné podpoten ptidavkem inkorporovanych

peptidi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 102

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[3]

[8]

MINE, Soléne; FORTUNEL, Nicolas O.; PAGEON, Hervé; ASSELINEAU, Daniel.
Aging Alters Functionally Human Dermal Papillary Fibroblasts but Not Reticular
Fibroblasts: A New View of Skin Morphogenesis and Aging. Online. PLoS ONE.
2008, vol. 3, no. 12. ISSN 1932-6203. Dostupné z:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0004066. [cit. 2023-11-14].

PLATENIK, Jan. Biochemickd podstata starnuti. Online. Klinickd biochemie a
metabolismus. 2020, ¢. 4, s. 132-138. ISSN 1210-7921. Dostupné z:
https://www.cskb.cz/wp-content/uploads/2021/01/KBM_4 2020_Platenik-132.pdf.
[cit. 2023-11-14].

TAOFIQ, Oludemi; GONZALEZ-PARAMAS, Ana M.; MARTINS, Anabela;
BARREIRO, Maria Filomena a FERREIRA, Isabel C.F.R. Mushrooms extracts and
compounds in cosmetics, cosmeceuticals and nutricosmetics—A  review.
Online. Industrial Crops and Products. 2016, vol. 90, s. 38-48. ISSN 09266690.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].indcrop.2016.06.012. [cit. 2023-11-14].

MICHALUN, M. Varinia a DINARDO, Joseph C. Skin Care and Cosmetic
Ingredients Dictionary. 4th edition. Milady, 2014. ISBN 978-1-285-06079-8.

REW, Jehyeok; CHOI, Young-Hwan; KIM, Hyungjoon a HWANG, Eenjun. Skin
Aging Estimation Scheme Based on Lifestyle and Dermoscopy Image
Analysis. Online. Applied Sciences. 2019, vol. 9, no. 6. ISSN 2076-3417. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/app9061228. [cit. 2023-11-14].

SHAI Avi; MAIBACH, Howard I. a BARAN, Robert. Handbook of Cosmetic Skin
Care. 2nd edition. CRC Press, 2009. ISBN 978-0415467186.

KALVACH, Zden&k; ZADAK, Zdengk; JIRAK, Roman; ZAVAZALOVA, Helena;
SUCHARDA Petr et. al. Geriatrie a gerontologie. Praha: Grada, 2004. ISBN 80-247-
0548-6.

BACOVA, Martina. Fyziologické a patofyziologické aspekty starnuti. Online,
bakalarska prace. Hradec Kralové: Univerzita Karlova, Fakulta farmaceuticka,
2018. Dostupné Z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/98569/130229537.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y. [cit. 2023-11-14].



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0004066
https://www.cskb.cz/wp-content/uploads/2021/01/KBM_4_2020_Platenik-132.pdf
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.06.012
https://doi.org/10.3390/app9061228
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/98569/130229537.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/98569/130229537.pdf?sequence=1&isAllowed=y

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 103

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

MALIKOVA, Eva. Péce o seniory v pobytovych zaiizenich socidlnich sluzeb. 2. vyd.
Praha: Grada Publishing, 2020. ISBN 978-80-271-2030-7.

LIPSKY, Martin S. a KING, Mitch. Biological theories of aging. Online. Disease-a-
Month. 2015,vol. no, ¢. 11, s. 460-466. ISSN 00115029. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.disamonth.2015.09.005. [cit. 2023-11-14].

DURACOVA, Miroslava. Telomery jako biomarkery starnuti. Online, bakalaiska
prace. Hradec Kralové: Univerzita Karlova, Fakulta farmaceutickd, 2011. Dostupné z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/50115/BPTX 2009 1 0 267

875_0_80772.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [cit. 2023-11-14].

DOUBAL, Stanislav. Teoretickd gerontologie. Praha: Karolinum, 1997. ISBN 80-
7184-481-0.

GOLKOVA, Monika. Anti-Aging medicina a dermatologie. Online. Dermatologie pro
praxi. 2009, ro¢. 3, ¢ 4, s. 163-167. ISSN 1802-2960. Dostupné z:
http://www.dermatologiepropraxi.cz/archiv.php. [cit. 2023-11-14].

BAREL, Andre” O.; PAYE, Marc a MAIBACH, Howard 1. (ed.). Handbook of
cosmetic science and technology. 3rd edition. USA: Informa Healthcare. 2009. ISBN
978-1-4200-6963-1.

MITSUI, Takeo (ed.). New Cosmetic Science. Amsterdam: Elsevier Science, 1997.
ISBN 0-444-82654-8.

BAKI, Gabriella a ALEXANDER, Kenneth S. Introduction to Cosmetic Formulation
and Technology. New Jersey: John Wiley, 2015. ISBN 978-1-118-76378-0.

NERADOVA, Martina. MozZnosti korekce starnuti pleti. Online. Dermatologie pro
praxi. 2016, ro¢. 10, ¢ 3, s. 148-151. ISSN 1803-5337. Dostupné z:
https://www.dermatologiepropraxi.cz/pdfs/der/2016/03/10.pdf. [cit. 2024-02-19].

FARAGE, Miranda A.; MILLER, Kenneth W. a MAIBACH, Howard 1. Textbook of
Aging Skin. Berlin: Springer, 2016. ISBN 978-3-642-27814-3.

LUEBBERDING, S.; KRUEGER, N. a KERSCHER, M. Skin physiology in men and
women: in vivo evaluation of 300 people including TEWL, SC hydration, sebum
content and skin surface pH. Online. /nternational Journal of Cosmetic Science. 2013,
vol. 35, mno. 5, s.477-483. ISSN  0142-5463. Dostupné¢ z
https://doi.org/10.1111/ics.12068. [cit. 2024-03-30].



https://doi.org/10.1016/j.disamonth.2015.09.005
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/50115/BPTX_2009_1__0_267875_0_80772.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/50115/BPTX_2009_1__0_267875_0_80772.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.dermatologiepropraxi.cz/archiv.php
https://www.dermatologiepropraxi.cz/pdfs/der/2016/03/10.pdf
https://doi.org/10.1111/ics.12068

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 104

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

RAHROVAN, S.; FANIAN, F.; MEHRY AN, P.; HUMBERT, P. a FIROOZ, A. Male
versus female skin: What dermatologists and cosmeticians should know. Online.
International Journal of Women's Dermatology. 2018, vol. 4, no. 3, s. 122—-130. ISSN
23526475. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/1.ijwd.2018.03.002. [cit. 2024-03-30].

THORNTON, M. Julie. Estrogens and aging skin. Online. Dermato-Endocrinology.
2014, wvol. 5, no. 2, s. 264-270. ISSN  1938-1980. Dostupné
z: https://doi.org/10.4161/derm.23872. [cit. 2023-12-07].

LITVIK, Radek. Hormonalni starnuti ktize. Online. Dermatologie pro praxi. 2008,
rocC. 2, ¢C. 5, S. 226-229. ISSN 1803-5337. Dostupné z:
https://www.dermatologiepropraxi.cz/pdfs/der/2008/05/04.pdf. [cit. 2024-02-19].

THOMAS, Pat. Skin deep: The Essential Guide to What's in the Toiletries and
Cosmetics You Use. Rodale, 2008. ISBN 978-1-9057-44-23-7.

WALKER, Mike. Human skin through the ages. Online. International Journal of
Pharmaceutics. 2022, no. 622. ISSN  03785173.  Dostupné  z:
https://doi.org/10.1016/].ijpharm.2022.121850. [cit. 2024-02-19].

PAPACCIO, Federica; D’ARINO, Andrea; CAPUTO, Silvia a BELLEI, Barbara.
Focus on the Contribution of Oxidative Stress in Skin Aging. Online. Antioxidants.
2022, vol. 11, no. 6. ISSN 2076-3921. Dostupné
z: https://doi.org/10.3390/antiox11061121. [cit. 2023-12-07].

KRUTMANN, Jean; BOULOC, Anne; SORE, Gabriclle; BERNARD, Bruno A. a
PASSERON, Thierry. The skin aging exposome. Online. Journal of Dermatological
Science. 2017, vol. 85, no. 3, s. 152-161. ISSN 09231811. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/].jdermsci.2016.09.015. [cit. 2024-02-19].

TOBIN, Desmond J. Introduction to skin aging. Online. Journal of Tissue Viability.
2017, wvol. 26, mno. 1, s. 37-46. ISSN 0965206X. Dostupné
z: https://doi.org/10.1016/1.jtv.2016.03.002. [cit. 2023-12-07].

AK, Mohiuddin. Skin Aging & Modern Age Anti-Aging Strategies.
Online. International Journal of Clinical Dermatology & Research.2013. ISSN 2332-
2977. Dostupné z: http://dx.doi.org/10.19070/2332-2977-1900052. [cit. 2024-02-19].

GRAGNANI, Alfredo; CORNICK, Sarita Mac; CHOMINSKI, Veronica; RIBEIRO
DE NORONHA, Samuel Marcos; ALVES CORREA DE NORONHA, Silvana


https://doi.org/10.1016/j.ijwd.2018.03.002
https://doi.org/10.4161/derm.23872
https://www.dermatologiepropraxi.cz/pdfs/der/2008/05/04.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2022.121850
https://doi.org/10.3390/antiox11061121
https://doi.org/10.1016/j.jdermsci.2016.09.015
https://doi.org/10.1016/j.jtv.2016.03.002
http://dx.doi.org/10.19070/2332-2977-1900052

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 105

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

Aparecida et al. Review of Major Theories of Skin Aging. Online. Advances in Aging
Research. 2014,vol. 3, no. 4, s. 265-284. ISSN 2169-0499. Dostupné z:
https://doi.org/10.4236/aar.2014.34036. [cit. 2023-11-14].

CLATICI, Victor Gabriel; RACOCEANU, Daniel; DALLE, Claude; VOICU,
Cristiana a TOMAS-ARAGONES, Lucia et al. Perceived Age and Life Style. The
Specific Contributions of Seven Factors Involved in Health and Beauty. Online.
Maedica — a Journal of Clinical Medicine. 2017, vol. 12, no. 3, s. 191-201. Dostupné
z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5706759/. [cit. 2023-12-07].

VIERKOTTER, Andrea a KRUTMANN, Jean. Environmental influences on skin
aging and ethnic-specific manifestations. Online. Dermato-
Endocrinology. 2014, vol. 4, no. 3, s. 227-231. ISSN 1938-1980. Dostupné z:
https://doi.org/10.4161/derm.19858. [cit. 2024-02-19].

PARRADO, Concepcion, MERCADO-SAENZ, Sivia; PEREZ-DAVO, Azahara,
GILABERTE, Yolanda a GONZALEZ, Salvador et al. Environmental Stressors on
Skin Aging. Mechanistic Insights. Online. Frontiers in Pharmacology. 2019, vol. 10.
ISSN 1663-9812. Dostupné z: https://doi.org/10.3389/fphar.2019.00759. [cit. 2024-
02-19].

OYETAKIN-WHITE, P.; SUGGS, A.; KOO, B.; MATSUI, M. S. a YAROSH, D. at
al. Does poor sleep quality affect skin ageing? Online. Clinical and Experimental
Dermatology [online]. 2015, vol. 40, no. 1, s. 17-22. ISSN 03076938. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/ced.12455. [cit. 2024-02-19].

BURGESS, Cheryl M., ed. Cosmetic Dermatology. Springer, 2005. ISBN 978-
3540230649.

BAUMANN, Leslie a WEISBERG, Edmund; SAGHARI, Sogol (ed.). Cosmetic
Dermatology: Principles and Practice. 2nd edition. The McGraw-Hill Companies,
2009. ISBN 978-0-07-164128-9.

SCHMID, Daniel; RETO, Muggli a ZULLI, Fred. Collagen glycation and skin aging.
Online. Cosmetics and Toiletries Manufacture Worldwide. London: Wilmington
Media. ISSN 1358-2453. Dostupné Z:
https://mibellebiochemistry.com/media/289/download?attachment. [cit. 2023-12-07].



https://doi.org/10.4236/aar.2014.34036
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5706759/
https://doi.org/10.4161/derm.19858
https://doi.org/10.3389/fphar.2019.00759
https://doi.org/10.1111/ced.12455
https://mibellebiochemistry.com/media/289/download?attachment

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 106

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

BAUMANN, Leslie. Cosmeceuticals and Cosmetic Ingredients. McGraw-Hill
Education, 2015. ISBN 978-0-07-179399-5.

DAYAN, Nava, ed. Skin Aging Handbook: An Integrated Approach to Biochemistry
and Product Development. William Andrew, 2008. ISBN 978-0-8155-1584-5.

FARAGE, Miranda A.; MILLER, Kenneth W.; ELSNER, Peter a MAIBACH,
Howard 1. Functional and physiological characteristics of the aging skin.
Online. Aging Clinical and Experimental Research. 2008, vol. 20, no. 3, s. 195-200.
ISSN 1594-0667. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/BF033247609. [cit. 2024-02-19].

DOS SANTOS, Laurita; TIPPAVAJHALA, Vamshi Krishna; MENDES, Thiago
Oliveira; DA SILVA, Michely G. Pereira a FAVERO, Priscila P. et al. Evaluation of
penetration process into young and elderly skin using confocal Raman spectroscopy.
Online. Vibrational Spectroscopy. 2019, no. 100, s. 123-130. ISSN 09242031.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.vibspec.2018.11.010. [cit. 2024-02-19].

SGONC, Roswitha a GRUBER, Johann. Age-Related Aspects of Cutaneous Wound
Healing: A Mini-Review. Online. Gerontology. 2013, vol. 59, no. 2, s. 159—164. ISSN
0304-324X. Dostupné z: https://doi.org/10.1159/000342344. [cit. 2024-02-19].

AL-NUAIMI, Yusur; SHERRATT, Michael J. a GRIFFITHS, Christopher E.M. Skin
health in older age. Online. Maturitas. 2014, vol. 79, no. 3, 256-264. ISSN 03785122.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].maturitas.2014.08.005. [cit. 2024-02-19].

LAUBE, Simone. Skin infections and ageing. Online. Ageing Research Reviews.
2004, wvol. 3, mno. 1, s. 69-89. ISSN 15681637. Dostupné¢ z:
https://doi.org/10.1016/j.arr.2003.08.003. [cit. 2024-02-19].

BLUME-PEYTAVI, Ulrike; KOTTNER, Jan; STERRY, Wolfram; HODIN, Michael
W. a GRIFFITHS, Tamara W. et al. Age-Associated Skin Conditions and Diseases:
Current Perspectives and Future Options. Online. The Gerontologist. 2016, vol. 56,
no. 2, S. 230-242. ISSN 0016-9013. Dostupné Z:
https://doi.org/10.1093/geront/gnw003. [cit. 2024-02-19].

WANG, Zhen; MAN, Mao-Qiang; LI, Tienan; ELIAS, Peter M. a MAURO, Theodora
M. Aging-associated alterations in epidermal function and their clinical significance.
Online. Aging. 2020, vol. 12, no. 6, s. 5551-5565. ISSN 1945-4589. Dostupné z:
https://doi.org/10.18632/aging.102946. [cit. 2023-12-07].



https://doi.org/10.1007/BF03324769
https://doi.org/10.1016/j.vibspec.2018.11.010
https://doi.org/10.1159/000342344
https://doi.org/10.1016/j.maturitas.2014.08.005
https://doi.org/10.1016/j.arr.2003.08.003
https://doi.org/10.1093/geront/gnw003
https://doi.org/10.18632/aging.102946

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 107

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

KANG, Hee Young; LEE, Jin Wook; PAPACCIO, Federica; BELLEI, Barbara a
PICARDO, Mauro. Alterations of the pigmentation system in the aging process.
Online. Pigment Cell & Melanoma Research. 2021, vol. 34, no. 4, s. 800—-813. ISSN
1755-1471. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/pcmr.12994. [cit. 2023-12-07].

COSTA, Erika F.; MAGALHAES, Wagner V. a DI STASI, Luiz C. Recent Advances
in Herbal-Derived Products with Skin Anti-Aging Properties and Cosmetic
Applications. Online. Molecules. 2022, vol. 27, no. 21. ISSN 1420-3049. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/molecules27217518. [cit. 2023-12-07].

MARTINS, Eva; REIS, Rui L. a SILVA, Tiago H. In Vivo Skin Hydrating Efficacy of
Fish Collagen from Greenland Halibut as a High-Value Active Ingredient for Cosmetic
Applications. Online. Marine Drugs. 2023, vol. 21, no. 2. ISSN 1660-3397. Dostupné
z: https://doi.org/10.3390/md21020057. [cit. 2023-12-07].

LEE, Dong Hun; OH, Jang-Hee a CHUNG, Jin Ho. Glycosaminoglycan and
proteoglycan in skin aging. Online. Journal of Dermatological Science. 2016, vol. 83,
no. 3, s. 174-181. ISSN 09231811. Dostupné
z: https://doi.org/10.1016/j.jdermsci.2016.05.016. [cit. 2023-12-07].

JUNCAN, Anca Maria; MOISA, Dana Georgiana; SANTINI, Antonello;
MORGOVAN, Claudiu; RUS, Luca-Liviu et al. Advantages of Hyaluronic Acid and
Its Combination with Other Bioactive Ingredients in Cosmeceuticals.
Online. Molecules. 2021, vol. 26, no. 15. ISSN 1420-3049. Dostupné
z: https://doi.org/10.3390/molecules26154429. [cit. 2023-12-07].

GOLLNER, Imke; VOSS, Werner; VON HEHN, Ulrike a KAMMERER, Susanne.
Ingestion of an Oral Hyaluronan Solution Improves Skin Hydration, Wrinkle
Reduction, Elasticity, and Skin Roughness: Results of a Clinical Study.
Online. Journal of Evidence-Based Complementary & Alternative Medicine. 2017,
vol. 22, mno. 4, s. 816-823. ISSN 2156-5872. Dostupné¢ z:
https://doi.org/10.1177/2156587217743640. [cit. 2024-02-19].

KIM, Jin Cheol, Tae Jun PARK a Hee Young KANG, 2022. Skin-Aging Pigmentation:
Who Is the Real Enemy? Online. Cells. 2022, vol. 11, no. 16. ISSN 2073-4409.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cells11162541. [cit. 2024-02-19].



https://doi.org/10.1111/pcmr.12994
https://doi.org/10.3390/molecules27217518
https://doi.org/10.3390/md21020057
https://doi.org/10.1016/j.jdermsci.2016.05.016
https://doi.org/10.3390/molecules26154429
https://doi.org/10.1177/2156587217743640
https://doi.org/10.3390/cells11162541

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 108

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

ZHANG, Shoubing a DUAN, Enkui. Fighting against Skin Aging. Online. Cell
Transplantation. 2018, vol. 27, no. 5, s. 729-738. ISSN 0963-6897. Dostupné
z: https://doi.org/10.1177/0963689717725755. [cit. 2023-11-14].

RAMOS-E-SILVA, Marcia; CELEM, Livia Ribeiro, RAMOS-E-SILVA Stella a
FUCCI-DA-COSTA Ana Paula. Anti-aging cosmetics: Facts and controversies.
Online. Clinics in Dermatology. 2013, vol. 31, no. 6, s. 750-758. ISSN 0738081X.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.clindermatol.2013.05.013. [cit. 2024-02-19].

DRAELOS, Zoe Diana, 2010. Cosmetic Dermatology: Products and Procedures.
Blackwell Publishing. ISBN 978-1-4051-8635-3.

RAHSE, Wilfried. Cosmetic creams: development, manufacture and marketing of

effective skin care products. Weinheim: Wiley, 2020. ISBN 978-3-527-34398-0.

BIJORKLUND, Geir; SHANAIDA, Mariia; LYSIUK, Roman; BUTNARIU, Monice
a PEANA, Massimiliano et al. Natural Compounds and Products from an Anti-Aging
Perspective. Online. Molecules. 2022, vol. 27, no. 20. ISSN 1420-3049. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/molecules27207084. [cit. 2024-02-19].

DRAELOS, Zoe Diana a THAMAN, Lauren A. Cosmetic Formulation of Skin Care
Products. Taylor & Francis, 2006. ISBN 978-0-8493-3968-4.

DRAELOS, Zoe Diana. Cosmetic Dermatology: Products and Procedures. 2nd
edition. edition. Blackwell Publishing, 2016. ISBN 978-1-118-65558-0.

NANJWADE, Basavaraj K. Development of Cosmeceuticals. Online. World Journal
of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences. 2017, vol. 4, no. 4, s. 643—691. ISSN
2278-4357. Dostupné z: https://doi.org/10.20959/wjpps20174-8927. [cit. 2024-02-
19].

KREJCI, Jiii. Kosmetika a kosmetologie. Fakulta technologicka, Univerzita Tomase

Bati ve Zlin¢, 2012. Dostupné z: https://docplayer.cz/47760494-Kosmetika-a-

kosmetologie-ing-jiri-krejci-csc-zvysovani-exkluzivity-vyuky-technologie-tuku-

kosmetiky-a-detergentu.html. [cit. 2024-02-19].

MICHALEK, Irmina Maria; LELEN-KAMINSKA, Karolina a CAETANO DOS
SANTOS, Florentino Luciano. Peptides stimulating synthesis of extracellular matrix

used in anti-ageing cosmetics: Are they clinically tested? A systematic review of the


https://doi.org/10.1177/0963689717725755
https://doi.org/10.1016/j.clindermatol.2013.05.013
https://doi.org/10.3390/molecules27207084
https://doi.org/10.20959/wjpps20174-8927
https://docplayer.cz/47760494-Kosmetika-a-kosmetologie-ing-jiri-krejci-csc-zvysovani-exkluzivity-vyuky-technologie-tuku-kosmetiky-a-detergentu.html
https://docplayer.cz/47760494-Kosmetika-a-kosmetologie-ing-jiri-krejci-csc-zvysovani-exkluzivity-vyuky-technologie-tuku-kosmetiky-a-detergentu.html
https://docplayer.cz/47760494-Kosmetika-a-kosmetologie-ing-jiri-krejci-csc-zvysovani-exkluzivity-vyuky-technologie-tuku-kosmetiky-a-detergentu.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 109

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

literature. Online. Australasian Journal of Dermatology. 2019, vol. 60, no. 4. ISSN
0004-8380. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/ajd.13036. [cit. 2024-02-19].

LIMA, Tamyres a PEDRIALI MORAES, Carla. Bioactive Peptides: Applications and
Relevance for Cosmeceuticals. Online. Cosmetics. 2018, no. 1. ISSN 2079-9284.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cosmetics5010021. [cit. 2024-02-19].

FERREIRA, Marta Salvador; MAGALHAES, Maria Catarina; SOUSA-LOBO José
Manuel a ALMEIDA, Isabel Filipa. Trending Anti-Aging Peptides. Online.
Cosmetics. 2020, vol. 7, mno. 4. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cosmetics7040091. [cit. 2024-02-19].

SCHAGEN, Silke. Topical Peptide Treatments with Effective Anti-Aging Results.
Online. Cosmetics. 2017, vol. 4, no. 2. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cosmetics4020016. [cit. 2024-02-19].

LEYDEN, James J. a RAWLINGS, Anthony V. Skin Moisturization. CRC Press,
2002. ISBN 0-8247-0643-9.

JUHASCIK, Martin; KOVACIK, Andrej a HUERTA-ANGELES, Gloria. Recent
Advances of Hyaluronan for Skin Delivery: From Structure to Fabrication Strategies
and Applications. Online. Polymers. 2022, vol. 14, no. 22. ISSN 2073-4360. Dostupné
z: https://doi.org/10.3390/polym 14224833, [cit. 2024-03-30].

DRAELOS, Zoe Diana. Cosmetics and Dermatological Problems and Solutions: A
Problem Based Approach. 3rd edition. Informa Healthcare, 2011. ISBN
9781841847405.

SIONKOWSKA, Alina; ADAMIAK, Katarzyna; MUSIAL, Katarzyna a
GADOMSKA, Magdalena. Collagen Based Materials in Cosmetic Applications: A
Review. Online. Materials. 2020, vol. 13, no. 19. ISSN 1996-1944. Dostupné z:
http://dx.doi.org/10.3390/mal3194217. [cit. 2024-02-19].

GUZMAN, Eduardo a LUCIA, Alejandro. Essential Oils and Their Individual
Components in Cosmetic Products. Online. Cosmetics. 2021, vol. 8, no. 4. ISSN 2079-
9284. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cosmetics8040114. [cit. 2024-02-19].

MONTENEGRO, Lucia; PASQUINUCCI, Lorella; ZAPPALA, Agata; CHIECHIO,
Santina a TURNATURI, Rita et al. Rosemary Essential Oil-Loaded Lipid
Nanoparticles: In  Vivo Topical Activity from Gel Vehicles. Online.


https://doi.org/10.1111/ajd.13036
https://doi.org/10.3390/cosmetics5010021
https://doi.org/10.3390/cosmetics7040091
https://doi.org/10.3390/cosmetics4020016
https://doi.org/10.3390/polym14224833
http://dx.doi.org/10.3390/ma13194217
https://doi.org/10.3390/cosmetics8040114

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 110

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

Pharmaceutics. 2017, vol. 9, mno. 4. ISSN 1999-4923. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/pharmaceutics9040048. [cit. 2024-02-19].

LOHANI, Alka; MISHRA, Arun Kumar a VERMA, Anurag. Cosmeceutical potential
of geranium and calendula essential oil: Determination of antioxidant activity and in
vitro sun protection factor. Online. Journal of Cosmetic Dermatology. 2019, vol. 18,
no. 2, 550-557. ISSN 1473-2130. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/jocd.12789.
[cit. 2024-02-19].

FRANCOIS-NEWTON, Véronique; BROWN, Andrew; ANDRES, Philippe;
MANDARY, Madiiha Bibi a WEYERS, Carli et al. Antioxidant and Anti-Aging
Potential of Indian Sandalwood Oil against Environmental Stressors In Vitro and Ex
Vivo. Online. Cosmetics. 2021, vol. 8, no. 2. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cosmetics8020053. [cit. 2024-02-19].

SIVAMANI, Raja; JAGDEO, Jared R.; ELSNER, Peter a MAIBACH, Howard I.
(ed.). Cosmeceuticals and Active Cosmetics. Online. 3rd edition. CRC Press,
2015. ISBN 9780429192388. Dostupné z: https://doi.org/10.1201/b18895. [cit. 2024-
02-19].

LIN, Tzu-Kai; ZHONG, Lily a SANTIAGO, Juan. Anti-Inflammatory and Skin
Barrier Repair Effects of Topical Application of Some Plant Oils. Online.
International Journal of Molecular Sciences. 2018, vol. 19, no. 1. ISSN 1422-0067.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/ijms19010070. [cit. 2024-02-19].

CAMPA, Molly a BARON, Elma. Anti-aging Effects of Select Botanicals: Scientific
Evidence and Current Trends. Online. Cosmetics. 2018, vol. 5, no. 3. ISSN 2079-9284.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cosmetics5030054. [cit. 2024-02-19].

SASOUNIAN, Rafaela;, MARTINEZ, Renata Miliani; LOPES, André Moreni;
GIAROLLA, Jeanine a ROSADO, Catarina. Innovative Approaches to an Eco-
Friendly Cosmetic Industry: A Review of Sustainable Ingredients. Online. Clean
Technologies. 2024, vol. 6, no. 1, 176-198. ISSN 2571-8797. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cleantechnol6010011. [cit. 2024-03-21].

FORTUNATO, Amanda Tavares; GONCALVES, Melissa Marques; COLUSSE,
Guilherme Augusto; ADONSKI, Camila Benato a BORGES, Barbara Paula et al.
Stability and Sensory Evaluation of an Innovative Antiaging Formulation Based on

Marine Ingredients. Online. Brazilian Archives of Biology and Technology. 2021,


https://doi.org/10.3390/pharmaceutics9040048
https://doi.org/10.1111/jocd.12789
https://doi.org/10.3390/cosmetics8020053
https://doi.org/10.1201/b18895
https://doi.org/10.3390/ijms19010070
https://doi.org/10.3390/cosmetics5030054
https://doi.org/10.3390/cleantechnol6010011

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 111

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

no. 64. ISSN  1678-4324.  Dostupné z:  https://doi.org/10.1590/1678-4324-
2021200429. [cit. 2024-03-21].

BOUZROUD, Sarah; EL MAAIDEN, Ezzouhra; SOBEH, Mansour; MERGHOUB,
Nawal a BOUKCIM, Hassan et al. Biotechnological Approaches to Producing Natural
Antioxidants: Anti-Ageing and Skin Longevity Prospects. Online. International
Journal of Molecular Sciences. 2023, vol. 24, no. 2. ISSN 1422-0067. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/ijms24021397. [cit. 2024-03-21].

MORGADO-CARRASCO, D.; GIL-LIANES, J.; JOURDAIN, E. a PIQUERO-
CASALS, J. Tratamiento mediante suplementacién oral o farmacos sistémicos del
envejecimiento cutaneo. Revision narrativa de la literatura. Online. Actas Dermo-
Sifiliograficas. 2023, vol. 114, no. 2, s. 114-124. ISSN 00017310. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.ad.2022.09.014. [cit. 2024-03-21].

GAO, Lulu; LIU, Xudong; LUO, Xiaoyan; LOU, Xiaofan a LI, Pusen et al. Antiaging
effects of dietary supplements and natural products. Online. Frontiers in
Pharmacology. 2023, no. 14. ISSN 1663-9812. Dostupné z
https://doi.org/10.3389/fphar.2023.1192714. [cit. 2024-03-21].

ROSTKOWSKA, Ewelina; POLESZAK, Ewa; WOJCIECHOWSKA, Katarzyna a
DOS SANTOS SZEWCZYK, Katarzyna. Dermatological Management of Aged Skin.
Online. Cosmetics. 2023, vol. 10, no. 2. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cosmetics 10020055. [cit. 2024-03-21].

GUO, Jiahong; FANG, Wei a WANG, Feifei. Injectable fillers: current status,
physicochemical properties, function mechanism, and perspectives. Online. RSC
Advances. 2023, wvol. 13, no. 34. ISSN 2046-2069. Dostupné z:
https://doi.org/10.1039/d3ra04321e. [cit. 2024-03-21].

Aidian Oy. Hygicult TPC: Navod k pouziti. Online. Espoo: Aidian Oy, 2021. Dostupné
z: https://www.aidian.cz/uploads/CZ-Dokumenty-ke-stazeni/Hygicult/IFUs/132252-
30CZ Hygicult TPC _IFU_FINAL.pdf

Ametek. Food Fixture Catalog. Online. Ametek, Inc., 2013. Dostupné z:

https://www.ametektest.com/-

/media/ametektest/download links/food fixture catalogue.pdf?revision=431eb34b-
861fc-4ce4-8470-4012¢70787d7



https://doi.org/10.1590/1678-4324-2021200429
https://doi.org/10.1590/1678-4324-2021200429
https://doi.org/10.3390/ijms24021397
https://doi.org/10.1016/j.ad.2022.09.014
https://doi.org/10.3389/fphar.2023.1192714
https://doi.org/10.3390/cosmetics10020055
https://doi.org/10.1039/d3ra04321e
https://www.aidian.cz/uploads/CZ-Dokumenty-ke-stazeni/Hygicult/IFUs/132252-30CZ_Hygicult_TPC_IFU_FINAL.pdf
https://www.aidian.cz/uploads/CZ-Dokumenty-ke-stazeni/Hygicult/IFUs/132252-30CZ_Hygicult_TPC_IFU_FINAL.pdf
https://www.ametektest.com/-/media/ametektest/download_links/food_fixture_catalogue.pdf?revision=431eb34b-86fc-4ce4-8470-4012c70787d7
https://www.ametektest.com/-/media/ametektest/download_links/food_fixture_catalogue.pdf?revision=431eb34b-86fc-4ce4-8470-4012c70787d7
https://www.ametektest.com/-/media/ametektest/download_links/food_fixture_catalogue.pdf?revision=431eb34b-86fc-4ce4-8470-4012c70787d7

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 112

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

PROKOPOVA, Aneta; PAVLACKOVA, Jana; MOKREJS, Pavel a GAL, Robert.
Collagen Hydrolysate Prepared from Chicken By-Product as a Functional Polymer in
Cosmetic Formulation. Online. Molecules. 2021, vol. 26, no. 7. ISSN 1420-3049.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/molecules26072021. [cit. 2024-04-02].

Courage & Khazaka electronic GmbH. The skin-pH-meter PH 905: Technical
charges. 2013.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. CSN EN ISO 8586.

Senzorickad analyza - Vyber a vycvik senzorickych posuzovatelii. 2023.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. CSN ISO 6658.
Senzoricka analyza - Metodologie - Obecny navod. Ceska agentura pro standardizaci,

2022.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. CSN EN ISO 8589.
Senzorickd analyza - Obecné pokyny pro usporadani senzorického pracovisté. Cesky

normalizaéni institut, 2008.

KRIiZ, Oldtich; BUNKA, Frantiek a HRABE, Jan. Senzorickd analyza potravin I1.:
statistické metody. Zlin: Univerzita TomaSe Bati, 2007. ISBN 978-80-7318-494-0.

MAWAZI, Saeid Mezail, ANN, Jo; OTHMAN, Noordin, KHAN, Jiyauddin a
ALOLAYAN, Sultan Othman et al. A Review of Moisturizers; History, Preparation,
Characterization and Applications. Online. Cosmetics. 2022, vol. 9, no. 3. ISSN 2079-
9284. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/cosmetics9030061. [cit. 2024-05-02].

Contipro a.s. HyActive: Very low molecular weight hyaluronic acid. Online. Dolni
Dobrouc: Contipro a.s. Dostupné zZ

https://www.contipro.com/images/ProductLists/HY ACTIVE.pdf. [cit. 2024-04-29].

Contipro a.s. Every face tells a story: Cosmetic portfolio. Online. Dolni Dobrouc:
Contipro a.s. Dostupné z: https://www.contipro.com/images/downloads/ANTI-

AGEING-BROCHURE.pdf

Contipro a.s. Clodessine: Fragment of natural human anti-ageing factor klotho.
Online. Dolni Dobrouc: Contipro a.s. Dostupné Z
https://www.contipro.com/images/ProductLists/ CLODESSINE.pdf. [cit. 2024-04-
29].



https://doi.org/10.3390/molecules26072021
https://doi.org/10.3390/cosmetics9030061
https://www.contipro.com/images/ProductLists/HYACTIVE.pdf
https://www.contipro.com/images/downloads/ANTI-AGEING-BROCHURE.pdf
https://www.contipro.com/images/downloads/ANTI-AGEING-BROCHURE.pdf
https://www.contipro.com/images/ProductLists/CLODESSINE.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 113

[96]

[97]

[98]
[99]
[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

Contipro a.s. Elaself: Pentapeptide for improvement of elastic fibers assembly. Online.
Dolni Dobrou¢: Contipro a.s. Dostupné zZ:

https://www.contipro.com/images/ProductLists/ELASELF.pdf. [cit. 2024-04-29].

Contipro a.s. Recelline Anti-stress oligopeptide activating proteasomes. Online. Dolni
Dobrouc: Contipro a.s. Dostupné z:

https://www.contipro.com/images/ProductLists/RECELLINE.pdf. [cit. 2024-04-29].

Contipro a.s. Clodessine: Product dossier. Dolni Dobrou¢: Contipro a.s, 2019.
Contipro a.s. Elaself: Product dossier. Dolni Dobrou¢: Contipro a.s, 2019.
Contipro a.s. Recelline: Product dossier. Dolni Dobrou¢: Contipro a.s, 2019.

BOO, Yong Chool. Ascorbic Acid (Vitamin C) as a Cosmeceutical to Increase Dermal
Collagen for Skin Antiaging Purposes: Emerging Combination Therapies.
Online. Antioxidants. 2022,vol. 11, no. 9. ISSN 2076-3921. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/antiox11091663. [cit. 2024-04-29].

HALLA, Noureddine; FERNANDES, Isabel; HELENO, Sandrina; COSTA, Patricia
a BOUCHERIT-OTMANI, Zahia et al. Cosmetics Preservation: A Review on Present
Strategies. Online. Molecules. 2018, vol. 23, no. 7. ISSN 1420-3049. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/molecules23071571. [cit. 2024-05-01].

LINCHO, Joao; MARTINS, Rui C. a GOMES, Jodo. Paraben Compounds—~Part I:
An Overview of Their Characteristics, Detection, and Impacts. Online. Applied
Sciences. 2021,  vol. 11, mno. 5. ISSN 2076-3417. Dostupné¢ z:
https://doi.org/10.3390/app11052307. [cit. 2024-05-01].

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. EN ISO
17516:2014. Kosmetika - Mikrobiologie - Mikrobiologické limity. Statni zdravotni
ustav, 2014.

Scientific Committee on Consumer Safety (SCCS). The SCCS notes of guidance for
the testing of cosmetic ingredients and their safety evaluation - 9th revision;
SCCS/1564/15. Online. European Commission: Brussels, 2015. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/docs/sccs o_190.

pdf. [cit. 2024-05-05].

International organization for standardization. ISO/TR 18811:2018. Guidelines on the
stability testing of cosmetic products. 1SO, 2018.


https://www.contipro.com/images/ProductLists/ELASELF.pdf
https://www.contipro.com/images/ProductLists/RECELLINE.pdf
https://doi.org/10.3390/antiox11091663
https://doi.org/10.3390/molecules23071571
https://doi.org/10.3390/app11052307
https://health.ec.europa.eu/scientific-committees/former-scientific-committees/scientific-committee-consumer-safety-sccs-2013-2016_en
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/docs/sccs_o_190.pdf
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/docs/sccs_o_190.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 114

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

Evonik Operations GmbH. TEGO Care 450 MB: Technical Information. Online.

Némecko: Evonik Operations GmbH, 2021. Dostupné z: https://azeliscanada.com/wp-
content/uploads/2020/06/TEGO-Care-450-MB.-TDS.pdf. [cit. 2024-05-01].

TAI, A.; BIANCHINI, R. a JACHOWICZ, J. Texture analysis of
cosmetic/pharmaceutical raw materials and formulations. Online. International
Journal of Cosmetic Science. 2014, vol. 36, no. 4, s. 291-304. ISSN 0142-5463.
Dostupné z: https://doi.org/10.1111/ics.12125. [cit. 2024-05-01].

ESTANQUEIRO, M.; AMARAL, M. H. a SOUSA LOBO, J. M. Comparison between
sensory and instrumental characterization of topical formulations: impact of
thickening agents. Online. International Journal of Cosmetic Science. 2016, vol. 38,
no. 4, s. 389-398. ISSN 0142-5463. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/ics.12302.
[cit. 2024-04-19].

STOLIC-JOVANOVIC, Aleksandra; MARTINOVIC, Milica a NESIC, Ivana. The
influence of selected thickeners on the textural properties of oil-in-water emulsions.
Online. Acta Facultatis Medicae Naissensis. 2022, vol. 30, no. 1, s. 57-65. ISSN
0351-6083. Dostupné z: https://doi.org/10.5937/afmnai39-31064. [cit. 2024-04-19].

Couraget+Khazaka electronic GmbH. Corneometer ® CM 825: The World’s Most
Used Skin Hydration Instrument. Online. Koln: Courage+Khazaka electronic GmbH,
2024. Dostupné Z: https://www.courage-

khazaka.com/images/Downloads/Brochures/Wissenschaftlich/Brochure Corneomete

r.pdf. [cit. 2024-04-19].

Courage+Khazaka electronic GmbH. Tewameter ® TM 300: Skin Barrier Function

and Transepidermal Waterloss. Online. Kdln: Courage+Khazaka electronic GmbH,

2020. Dostupné Z: https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-

en/category/scientific-devices. [cit. 2024-04-19].

FLUHR, Joachim W.; WIORA, Georg; NIKOLAEVA, Dessyslava G.; MISERY,
Laurent a DARLENSKI, Razvigor. /n vivo transepidermal water loss: Validation of a
new multi-sensor open chamber water evaporation system Tewameter TM Hex.
Online. Skin Research and Technology. 2023, vol. 29, no. 4. ISSN 0909-752X.
Dostupné z: https://doi.org/10.1111/srt.13307. [cit. 2024-05-02].

HA, Nam Gyoung; KIM, Sang Lim; LEE, Seon Hwa a LEE, Weon Ju. A novel

hydrogel-based moisturizing cream composed of hyaluronic acid for patients with


https://azeliscanada.com/wp-content/uploads/2020/06/TEGO-Care-450-MB.-TDS.pdf
https://azeliscanada.com/wp-content/uploads/2020/06/TEGO-Care-450-MB.-TDS.pdf
https://doi.org/10.1111/ics.12125
https://doi.org/10.1111/ics.12302
https://doi.org/10.5937/afmnai39-31064
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.com/images/Downloads/Brochures/Wissenschaftlich/Brochure_Corneometer.pdf
https://www.courage-khazaka.com/images/Downloads/Brochures/Wissenschaftlich/Brochure_Corneometer.pdf
https://www.courage-khazaka.com/images/Downloads/Brochures/Wissenschaftlich/Brochure_Corneometer.pdf
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://doi.org/10.1111/srt.13307

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 115

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

xerosis: An intraindividual comparative analysis. Online. Skin Research and
Technology. 2023, vol. 29, no. 11. ISSN 0909-752X. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/srt.13499. [cit. 2024-05-02].

Courage+Khazaka electronic GmbH. Skin pH Meter PH 905: pH Measurement on
Skin and Scalp. Online. K6In: Courage+Khazaka electronic GmbH, 2024. Dostupné

z: https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices. [cit.

2024-04-19].

LUKIC, Milica; PANTELIC, Ivana a SAVIC, SneZzana D. Towards Optimal pH of the
Skin and Topical Formulations: From the Current State of the Art to Tailored Products.
Online. Cosmetics. 2021, vol. 8, mno. 3. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/cosmetics8030069. [cit. 2024-05-02].

LAMBERS, H.; PIESSENS, S.: BLOEM, A.; PRONK H. a FINKEL, P. Natural skin
surface pH is on average below 5, which is beneficial for its resident flora. Online.
International Journal of Cosmetic Science. 2006, vol. 28, no. 5, s. 359-370. ISSN
0142-5463. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/].1467-2494.2006.00344.x. [cit.
2024-04-20].

Couraget+Khazaka electronic GmbH. Mexameter ® MX 18: Assessing Melanin
Content and Erytema Level. Online. Koln: Courage+Khazaka electronic GmbH, 2024.
Dostupné z: https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-

devices. [cit. 2024-04-19].

RATTANAWIWATPONG, Pattarawan; WANITPHAKDEEDECHA, Rungsima;
BUMRUNGPERT, Akkarach a MAIPRASERT, Mart. Anti-aging and brightening
effects of a topical treatment containing vitamin C, vitamin E, and raspberry leaf cell
culture extract: A split-face, randomized controlled trial. Online. Journal of Cosmetic
Dermatology. 2020, vol. 19, no.3, s. 671-676. ISSN 1473-2130. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/jocd.13305. [cit. 2024-05-02].

Courage+Khazaka electronic GmbH. Reviscometer ® RVM 600. Interesting Ascects
of Skin Aging. Online. Kdln: Courage+Khazaka electronic GmbH. Dostupné z:
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices. [cit.

2024-04-19].

Courage+Khazaka electronic GmbH. Visioscope ® PC 35: Take a Close Look at Skin,
Hair and Scalp. Online. Kdln: Courage+Khazaka electronic GmbH. Dostupné z:


https://doi.org/10.1111/srt.13499
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://doi.org/10.3390/cosmetics8030069
https://doi.org/10.1111/j.1467-2494.2006.00344.x
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://doi.org/10.1111/jocd.13305
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 116

[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices. [cit.

2024-04-19].

Courage+Khazaka electronic GmbH. Skin Visiometer ® SV 700: Assessing the Skin
Microrelief. Online. Koln: Courage+Khazaka electronic GmbH. Dostupné z:

https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices. [cit.

2024-04-19].

ROSADO, C.; ANTUNES, F. ; BARBOSA, R.; FERNANDO, R. a ESTUDANTE,
M. et al. About the in vivo quantitation of skin anisotropy. Online. Skin Research and
Technology. 2017, vol. 23, no. 3, s. 429-436. ISSN 0909-752X. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/srt.12353. [cit. 2024-05-02].

SAKAI, Shingo; YAMANARI, Masahiro; LIM, Yiheng; NAKAGAWA, Noriaki a
YASUNO, Yoshiaki. In vivo evaluation of human skin anisotropy by polarization-
sensitive optical coherence tomography. Online. Biomedical Optics Express. 2011,
vol. 2, no. 9. ISSN 2156-7085. Dostupné z: https://doi.org/10.1364/BOE.2.002623.
[cit. 2024-05-02].

POGACNIK, Tina; ZMITEK, Janko; HRISTOV, Hristo; KERSMANC, Petra a
BUTINA, Mirjam Rogl et al. The effect of a 12-week dietary intake of food
supplements containing collagen and MSM on dermis density and other skin
parameters: A double-blind, placebo-controlled, randomised four-way study
comparing the efficacy of three test products. Online. Journal of Functional
Foods. 2023, no. 110. ISSN 17564646. Dostupné z
https://doi.org/10.1016/].jf£.2023.105838. [cit. 2024-05-02].

SMITS, Julian a HERBST, Norbert. Effects of pomegranate flower complex on the
skin. Online. Personal Care Magazine. 2012, s. 45-50. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/285176411_ Effects_of pomegranate flow

er_complex on_the_skin. [cit. 2024-05-02].


https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.google.com/search?sca_esv=cebc95f0293f483f&sca_upv=1&rlz=1C1AVUC_enCZ896CZ896&sxsrf=ACQVn0_2nmAy6_HcaU7jYX7feBiRWqfoOg:1712048578954&q=Corneometer+%C2%AE+CM+825+-+The+World%E2%80%98s+Mod+s+t+Us+e+d+Sk+i+n+Hy+d+r+a+t+i+o+n+In+s+t+ru+m+e+n+t&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj72Iv7laOFAxV_9gIHHY2TDy0QBSgAegQIBxAC
https://www.courage-khazaka.de/en/downloads-en/category/scientific-devices
https://doi.org/10.1111/srt.12353
https://doi.org/10.1364/BOE.2.002623
https://doi.org/10.1016/j.jff.2023.105838
https://www.researchgate.net/publication/285176411_Effects_of_pomegranate_flower_complex_on_the_skin
https://www.researchgate.net/publication/285176411_Effects_of_pomegranate_flower_complex_on_the_skin

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

117

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADP
AGE
AHA

a. j.
ATP
BER
BHA
CFU/g
CFU/ml
CPD
DNA
DEJ
ECM

g

g m-Z . h-l
G+

HA
HLB
hod
HPLC
ChYGA
INCI
kDa

k. j.

mDNA

Adenosindifosfat

Produkt pokrocilé glykace
Alfa-hydroxykyselina

Arbitrarni jednotky

Adenosintrifosfat

Bazova excisni oprava
Beta-hydroxykyselina

Kolonie tvofici jednotky na 1 g
Kolonie tvofici jednotky na 1 ml
Cyklobutan pyrimidinovy dimer
Deoxyribonukleova kyselina
Dermalné-epidermalni spojeni
Extracelularni matrix

Gram

Jednotky TEWL

Grampozitivni

Kyselina hyaluronova
Hydrofilné-lipofilni rovnovéha
Hodina

Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Chloramphenicol Yeast Glukose Agar
Mezinarodni nomenklatura kosmetickych ptisad
Kilodalton

Korneometrické jednotky

Mitochondrialni DNA
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min

ml

mm
mm-min’'
MMP
mPa-s!

MS

NA
NaCl
NaOH
NER

NMF

ov
PBS
PCA
pH
RNA

ROS

RRT

SC

TEWL

TJ

Minuta

Mililitr

Milimetr

Milimetr za minutu

Matrix metaloproteindzy
Milipascal za sekundu
Hmotnostni spektrometrie
Newton

Nutrient agar

Chlorid sodny

Hydroxid sodny
Nukleotidova excisni oprava
Ptirozeny hydrata¢ni faktor
Newton za sekundu

Emulze olej ve vodé
Fosfatem pufrovany fyziologicky roztok
Plate Count Agar

Potencial vodiku
Ribonukleova kyselina
Reaktivni formy kysliku
Otacky za minutu
Rezonan¢ni ¢as

Sekunda

Stratum corneum
Transepidermalni ztrata vody

Tésné mezibunécné spoje
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TPC

Uuv

UVA

UVB

uvC

V/O

°C

%

Total Plate Count
Ultrafialové zateni
Ultrafialové zatreni typu A
Ultrafialové zatreni typu B
Ultrafialové zateni typu C
Emulze voda v oleji
Mikrolitr

Alfa

Stupen Celsia

Procento
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PRILOHA P I: KRITERIA PRO ZAREZNI DO SOUBORU
PROBANDU

KRITERIA PRO ZARAZENI DO SOUBORU PROBANDU

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie tuki, tenzid a kosmetiky

Pfedpokladem pro zafazeni do souboru probandi pro testovani uCinnosti krémovych

anti-aging formulaci jsou nasledujici kritéria:

Absence jakéehokoliv onemocnéni (1 nachlazeni) minimalné 1 tyden pfed zahajenim testu

Absence jakéhokoliv koZzniho onemocnéni (napf. psoriaza, ekzém, rakovina kiiZe, jiné

dermatitidy)

Absence koznich anomalii v oblasti testovani (napf. jizvy, matefska znameénka, erytém po
slunéni)

Proband nesmi mit astma, ani jiné chronické respira¢ni choroby

Proband nesmi mit diabetes, ktery je léceny inzulinem

Proband nesmi byt lé¢ena pro imunodeficienci nebo autoimunitni onemocnéni a neuziva

léky s vlivem na imunitni systém

Proband nesmi mit v anamnéze transplantaci organii a 1é¢bu zhoubnych onemocnéni
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(napi. aspirin, ibuprofen, kortikoidy)

Proband musi byt bez alergologické anamnézy

Do souboru probandii nebude piijata:
e Osoba, ktera je jiz ucastnikem jakékoli jiné klinické studie nebo v pfipad¢, Ze studie byla
ukoncena v dobé kratsi neZ 14 dni pfed zahdjenim testu

e Zeny t&hotné, &i kojici

KRITERIA PRO VYRAZENI ZE SOUBORU PROBANDU

Ze souboru probandi pro testovani U¢innosti krémovych anti-aging formulaci je osoba

vyfazena v piipadg, Ze:

e Nedodrzuje podminky experimentu

e Na vlastni zadost ukon¢i svou ucast v experimentu

* Dojde ke zméné jejiho zdravotniho stavu v takové mife, Ze by tim mohl byt ovlivnén
vysledek prace

e Dojde u ni knavozeni takové situace a podminek, které mohou ovlivnit vysledek

experimentu
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METODIKA TESTU

Pouzita zafizeni:

Pouzité pomicky:

Oblast aplikace:

Perioda aplikace:

Mnozstvi aplikovane latky:

Doba trvani testu:
Intervaly odeétu:
Typ reakce:
Stupen reakce:

Vyhodnoceni.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologicka

Ustav technologie tuki, tenzidi a kosmetiky

Visioskop PC 35 (méfeni velikosti port, vrasek, pigmentovych
skvrn), stanice MPA 10 se sondami (Kornecometr CM §25,
Tewametr TM 300, Skin pH metr 905, Reviskometr RVM 600,
Mexametr MX 18), Skin Visiometr SV 700 (Courage & Khazaka
electronic, Némecko)

laboratorni sklo a bézné laboratomni pomiicky, bunicina, pinzeta,
material pro pfipravu replik

cely oblicej

rano a veder

cca 0,45 ¢

8 tydni

v ¢ase 0, po 4 a 8 tydnech pouziti

zména biofyzikdlnich hodnot povrchu kiize
interpretace prostiednictvim hodnoty méfené velic¢iny

zména méfenych velidin v Case

SYSTEM KLASIFIKACE KOZNi REAKCE

KoZni reakce bude hodnocena zménou ¢iselnych hodnot méfenych veliéin pomoci nasledujicich zafizeni:

* Visioskop PC 35 (méfeni velikosti pori, vrasek, pigmentovych skvrn)
e Stanice MPA 10 se sondami Komeometr CM 825 (hydratace), Tewametr TM 300 (TEWL), Skin
pH metr 905 (pH), Reviskometr RVM 600 (elasticita), Mexametr MX 18 (erytém)

e Skin Visiometr SV 700 (mikroreliéf povrchu pokozky)



PRILOHA P III: DOTAZNIK UCASTNIKA EXPERIMENTU

DOTAZNIK UCASTNIKA EXPERIMENTU

Univerzita Tomase Bati ve Zlinég
Fakulta technologicka
Ustav technologie tuki, tenzidi a kosmetiky

Jméno a pfijmeni probanda:

Vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidenéni ¢islo):

Soucasny zdravotni stav

Vyskytuje se u Vas v soucasné dobé *)

Lupénka ANO NE
Ekzém ANO NE
Rakovina ktize ANO NE
Diabetes vyZadujici 1é¢bu inzulinem ANO NE
Astma vyZadujici denni pfijem lékt ANO NE
Jizvy, matefska znaminka, jiné vady kiize v misté testu ~ ANO NE
Erytém po slunéni (nebo z jincho diivodu) v misté testu ~ ANO NE
Jiné kozni problémy a onemocnéni ANO NE Jaké: ...........
Jiné chronicke respira¢ni onemocnéni ANO NE Jaké: ...........
Onemocnéni imunitniho systému ANO NE  Jaké:...........

UZivate pravidelné *)

Protizanétlivée léky (napf. aspirin, ibuprofen, ANO NE Jaké: ...........

hydrokortizon, nebo jiné steroidy)

Imunosupresivni léky (napft. cyklosporin A) ANO NE Jaké: ...

Jiné leky ANO NE  Jaké:...........
Alergie

Projevila se u Vas nékdy alergicka reakce na *)

Detergenty a ¢istici prostiedky ANO NE  Jaké:...........
Kosmetické pripravky a viiné parfémi ANO NE  Jaké:...........
Piipravky do koupele a na myti (Sampon, mydlo) ANO NE  Jaké:...........
Pletové krémy a mléka, lotiony ANO NE  Jaké:...........
Antiperspiranty a deodoranty ANO NE Jaké: ...........
Léky ANO NE Jaké: ...........

Jiné latky a meterialy ANO NE Jaké: ...



Alergologicka 1é¢ba

Probiha u Vas v soucasné dobé *)

Alergologicka lécba (kapky, injekce, apod.) ANO NE  Jaké:...........
Dostali jste posledni davku béhem minulého tydne ANO NE
Ocekavate daldi davky v prabéhu studie ANO NE

Zdravotni stav v minulosti

Prodélala jste *)

Transplantaci organt ANO NE
Lécbu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich ANO NE

Pouze pro Zeny

Jste *)
Tehotna ¢i kojici ANO NE
Dopliiujici informace
)
PouZivate pravidelné jakykoliv piipravek pro lécbu kiize ANO NE  Jaké:...........
Pouzivate pravidelné jakekoliv léCivo (na piedpis, €1 ANO NE  Jakeé:..........

volné prodejné)
Navstévujete v soucasné dobé lékate kvali:

a) Alergiim ANO NE  Jaké:..........
b) KoZnim problémtm ANO NE  Jaké: ..........
c¢) Zjiného diavodu ANO NE  Jaké: ..........
Mate néjake jiné zdravotni potize ANO NE  Jaké:..........

Utast v dalSich studiich

*)
Ucastnila jste se nékdy podobné studie ANO NE  Jaké:..........
Ucastnite se v souasné dobé jiné studie ANO NE  Jaké:.........

*) nehodici se Skrtnéte

VeZlinédne ................
podpis Ucastnika

VYJADRENI ORGANIZATORA

Na zakladé zjisténych udaji je proband: a) Pfijat
b) Nepiijat

Odtvodnéni:

VeZlingdne ................
podpis organizatora
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INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie tuki, tenzidd a kosmetiky

V ramci realizace experimentalni ¢asti diplomové prace budou na Vag oblice
aplikovany modelové formulace anti-aging krémi. Veskeré znamé informace o ingrediencich,
které jsou soudasti formulaci, dovoluji testovani na dobrovolnicich.

Cil studie

Cilem prace je zaznamenavat odezvu Vadi pokoZky na aplikovanou krémovou
formulaci pomoci exaktné zmérenych veliéin.

Podminky ucasti

Pied zapocetim vlastniho experimentu je nutné vyplnit dotaznik G¢astnika experimentu,
Soucasti dokumentu jsou fidaje o Vasem dosavadnim zdravotnim stavu, alergiich, koZnich
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pravdivych odpovédi bude organizatorem rozhodnuto o Vasi u¢asti v tomto experimentu.

Metodika testu

Experiment bude provadén zaskolenou studentkou magisterského studia pod dohledem
Ing. Jany Pavlackové, Ph.D, kvalifikovaného pracovnika Ustavu technologie tuki, tenzidi a
kosmetiky. Prakticka cast studie zahrnuje aplikaci a ovéfovani u¢innosti krémovych formulaci
na pokozku v oblasti obli¢eje pomoci bioinzenyrskych in vivo metod.

Odstoupeni z experimentu

Z experimentu je mozné odstoupit kdykoli pfi vyskytu zavaznéjsich potizi po dohodé
s vedoucim diplomové prace.

Rizika a nepFijemnosti

rowr

V pribéhu praktické ¢asti studie miize dojit k lehkému podrazdéni pokozky. V misté
aplikace modelovych formulaci mtZze dojit k tvorbé erytému, ke svédéni, paleni, ¢i vysuseni
pokoZky. Vznik trvalych nasledkd neni pfedpokladan.



PRILOHA P V: PROHLASENI UCASTNIKA STUDIE

PROHLASENI UCASTNIKA STUDIE

Univerzita Tomése Bati ve Zling
Fakulta technologicka
Ustav technologie tuk, tenzidt a kosmetiky

Prohlasuji a svym niZe uvedenym podpisem souhlasim s dobrovolnou tucasti ve studii
testovani modelovych formulaci anti-aging krémil. Jsem si védom(a), Ze experiment milze
zahrnovat riziko nezadoucich u¢inkt na kizi, které¢ mi bylo detailné objasnéno.

Mél(a) jsem moznost informovat se o vSech podrobnostech tykajicich se ucasti ve
vyzkumu a na své dotazy jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi.

Mél(a) jsem v dostateCném case a klidu moZnost zvazit viechny poskytnuté informace
o studii a svou ucast v experimentu.

Byl(a) jsem seznamen(a) s pravem odmitnout svou ucast ve vyzkumném projektu nebo
svilj souhlas kdykoli odvolat bez represi.

Souhlasim s tim, Ze udaje a data ziskana v pribéhu experimentu mohou byt anonymné
statisticky zpracovana a Ze vysledky vzeslé z vyzkumu mohou byt anonymné publikovany.

Prohlasuji, Ze jsem pochopil(a) smysl a cile experimentu a souhlasim s podminkami
uvedenymi vySe.

Svij souhlas se zapojenim do studie stvrzuji svym podpisem, a to pfi plném védomi.

jméno a pifjmeni ucastnika podpis G¢astnika

Ve Zlinédne ................



PRILOHA P VI: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
ANTI-AGING KREMU

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI ANTI-AGING KREMU

Univerzita Tomase Bati ve Zling
Fakulta technologicka

Ustav technologie tuki, tenzidi a kosmetiky
Jméno a piijmeni: Hodina:

Podpis: Datum:

Pofadovy test dle intenzity znaku

Ukol &. 1: Sefad’te pFedloZené vzorky krémi dle barvy (1 — nejsvétlejsi, 5 — nejtmavii)
Jedna se o nucenou volbu, dva vzorky nesmi mit stejné pofadi.

Kdd vzorku 590 073 901 251 342
Poiadi

Ukol &. 2: Sefad’te predloZené vzorky krémi dle roztiratelnosti (1 — nejlépe roztiratelny,

5 — nejhiie roztiratelny)

Jedna se o nucenou volbu, dva vzorky nesmi mit stejné pofadi.

Provedeni: NanaSejte $pachtli vzdy stejné mnozstvi hodnoceného vzorku krému na volarni stranu
levého (€1 pravého) piedlokti a prstem roztirejte do kruhové plochy piiblizné o priiméru 2 cm. Prst za
kazdym vzorkem utfete pfiloZenou papirovou utérkou.

Hodnocena mista po rozetfeni vzorku krému vizualné vyhodnotte po uplynuti 3 — 5 minut na
vstiebatelnost uvedenou v Gkolu €. 3.

Kod vzorku 251 901 073 342 590
Poiadi

Ukol &, 3: Sefad'te predloZené vzorky krémi dle vstiebatelnosti (1 — nejlépe vstiebatelny,
5 — nejméné vstiebatelny)
Jedna se o nucenou volbu, dva vzorky nesmi mit stejné pofadi.

Kod vzorku 073 M2 251 590 901
Poradi

Pofadovy test dle preference

Ukol &. 4: Sefad’te piedloZené vzorky krémii dle viastnich preferenci (1 — nejvice preferovany,
5 — nejméné preferovany)
Jedna se o nucenou volbu, dva vzorky nesmi mit stejné pofadi.

Kid vzorku 590 251 342 901 073
Poiadi

Parova porovnavaci zkouska

Ukol &. 5: Ktery z piedloZenych vzorki je lépe roztiratelny?

Kid vzorku Odpovéd Kid vzorku Odpovéd’
500 [ 073 251 | 342
Kad vzorku Odpovid Kad vzorku Odpovéd
901 251 590 [ 342
Ukol & 6: Ktery z pedloZenych vzorki je lépe vstiebatelny?
Kid vzorku Odpovéd Kdd vzorku Odpovéd
500 [ 073 251 [ 342
Kod vzorku Odpovéd Kdd vzorku Odpoviéd
901 | 251 590 [ 342
Ukol & 7: Ktery z piedloZenych vzorki preferujete?
Kad vzorku Odpovéd Kéd vzorku Odpovéd
590 | 073 251 | 342
Kad vzorku Odpovéd Kéd vzorku Odpovéd
901 [ 251 590 [ 342




PRILOHA P VII: VYHODNOCENI PORADOVOE ZKOUSKY NA
BARVU POMOCI FRIEDMANOVA TESTU

Posuzovatel | F1 F2 F3 F4 F5
1 5 1 2 4 3
2 4 1 3 5 2
3 5 2 1 3 4
4 5 2 1 3 4
5 5 4 1 3 2
1] 5 1 3 2 4
7 4 2 1 3 5
g 5 3 4 1 2
9 5 2 4 3 1
10 5 4 1 2 3
11 5 1 4 3 2
12 1 2 3 4 5
13 5 3 4 2 1
14 5 3 2 4 1
T 64 31 34 42 39
T 4096 | 961 1156 | 1764 [ 1521
ET: 9498
Testove kritériom:
12 =
— . 2 _ 3 ...
FR_n-R-{'_R+1} ZT‘ 3-n-(R+1)
i=1
FR 12 9498 -3 -14 -(5+ 1)
T 14-5-(5+1)
FR =19,37

KEriticky obor:
FR= Q,_,(R;n)
FR = Qoss(5;14)

19,37 = 9,32

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru, tudiz nulovou hypotézu H zamitame
a piyimame alternativni hypotézu A. 5 95% spolehlivosti se podafilo prokazat, Ze existuje

minimalné jeden vzorek, ktery se 113 od jinych.



PRILOHA P VIII: VYHODNOCENI PAROVE POROVNIVACI
ZKOUSKY NA ROZTIRATELNOST

Porovnavané dvojice F1 F2 F3 F4 F4 F5 Fl F5

Pocet preferenci 9 5 3 11 7 7 3 11
Vzorovy vypoéet pro dvojici vzorki F1 a F2:
Testové kritérium:
F= — &
n—ng+1
. 9
14—-9+1
F=15

Krticky obor:
F= Fyg(viivg)
1J5 = Fgrgg(lzi 18}

1J5 E F0r95(12: 18}

1,5 = 2,34 — NEPLATI

Stupné volnosti:
vw=2-(n—ng+1)
vy =2-(14— 9+1)

V1=12

Vg = 18

Hodnota testového kriténa nepadla do kntického obomu, tudiz alternativni hypotézu A
zamitame a piyimame nulovou hypotézu H. 8 95% spolehlivosti se nepodafilo prokazat

rozdil ve vstiebatelnosti porovnavanych vzorki.
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