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ABSTRAKT

Bakalatska prace se vénuje kosmetickym gelim jako moznym nosi¢im aktivnich hydra-
tacnich latek. Zabyva se hydrataci pokozky, suchou kizi a hydratacnimi latkami, které se
bézné vyskytuji v kosmetickych ptipravcich. Prakticka ¢ast je zamétfena na vliv téchto hyd-
ratacnich latek na viskozitu gelovych vehikul a jejich ucinnost pti hydrataci pokozky.
K méfeni hydratace byly zvoleny dvé metody, a to korneometricka metoda a metoda méte-
ni transepidermalni ztraty vody (TEWL). Byly porovnany hydrata¢ni u¢inky jednotlivych
latek obsazenych ve stejném gelovém zakladu a zaroven bylo zhodnoceno, zda jsou gely

vhodnymi nosi¢i studovanych hydrata¢nich latek.

Kli¢ova slova: gel, hydratace, humektanty, emolienty, okluziva, korneometrie, TEWL

ABSTRACT

The thesis deals with cosmetic gels as potential carriers of active moisturizing agents. It
also deals with the hydration of the skin, dry skin and moisturizing agents that are com-
monly found in cosmetic products. The experimental part is focused on the investigation of
the influence of these substances on the gel viscosity and on their efficacy in skin hydra-
tion. For hydration measurements, the two methods were chosen; the corneometry and
measurement of transepidermal water loss (TEWL). Hydration effects of each of the sub-
stances used in the same gel base were compared and suitability of the gels to serve as the

moisturizing substance carrier was evaluated.

Keywords: gel, hydration, humectants, emollients, occlusives, corneometry, TEWL
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UvVOD

Kize je slozity organ lidského téla a jeji stav je uzce spojen S fyzickym i dusevnim zdravim
¢loveka. Je vystavovana mnoha neptiznivym vlivim pii kazdodennich ¢innostech a problé-
my se suchou kizi se, za uréitych podminek, tykaji kazdého z nas. Chceme-li kuzi zachovat
dobte hydratovanou, tedy zdravou, musi ji byt zajisténa vhodna péce, ptisun hydrata¢nich
latek, regenerace a ochrana. Kosmetické pripravky s hydrataénim G¢inkem obsahuji takové
aktivni a pomocné latky, které jsou schopny zvysit a udrzet mnozstvi vody v nejsvrchnéjsi
¢asti ktize. Tyto hydratacni slozky mohou kizi hydratovat riznymi zpisoby. Mohou vodu
vazat, a to jak ze samostatného piipravku, tak z povrchu kize (humektanty), okluzivnim
uc¢inkem mohou zpomalit jeji vypafovani (okluziva) nebo mohou doplnovat tibytek kozniho
lipoidniho filmu (emolienty). Dilezitym krokem je také vhodny vybér kosmetického vehi-
kula, které hydratacni schopnosti rovnéz ovliviiuje. Méfenim hydratace po aplikaci hydra-
tacnich latek pfitomnych v riznych typech kosmetickych vehikul je mozno zjistit jejich sku-
te¢nou uéinnost a schopnost dodavat pokozce ztracenou vihkost. Mezi nejcastéji pouzivané
instrumentalni metody vhodné k hodnoceni hydratace patii korneometricka metoda, zaloze-
na na méfeni elektrickych vlastnosti kiize, které se méni v zavislosti na obsahu vody a meto-
da méfeni transepidermalni ztraty vody (TEWL), pomoci které je hodnocena bariérova

funkce kuze.

Bakalaisk4 prace se zabyva pfipravou kosmetickych gelii s obsahem vybranych hydratac-
nich latek, a to glycerolu, mocoviny, kyseliny hyaluronova a sericinu. Hydrata¢ni schopnosti

ptipravenych geld byly testovany in vivo, pomoci vyse uvedenych instrumentalnich metod.
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1 NEJDULEZITEJSI KOSMETICKA VEHIKULA

Termin vehikulum je pouZzivan jak ve farmacii, tak i v kosmetice v oblasti formulace [1].
Jedna s o pomocné latky nebo smési latek s konstitutivni funkci. Vehikula vytvaieji, konsti-
tuyji strukturu a formu pfipravku. Piipravek pfizpisobuji tvarem, konzistenci, fyzikalng-

chemickymi vlastnostmi pro aplikacni cestu nebo misto aplikace [1, 2].

Vehikulum slouzi jako nosi¢ aktivnich latek, které jsou ulozeny do jeho matrice. Tato kapi-
tola se bude kratce zabyvat vehikuly typu roztok, suspenze a emulze. Gelim pak bude véno-

vana cela dalsi kapitola.

1.1 Klasifikace vehikul

V literatufe je mozné nalézt mnoho zptsob, jak kosmeticka vehikula rozdélovat. Ve vétSiné
pfipadd je vSak problematické vyjasnit rozdily pro jejich spravné a jednoznacné zatazeni.
Existuji totiz rizna hlediska a charakteristiky pouzitych kritérii [1].

1.1.1 Klasifikace podle vzhledu pfipravku

Klasifikacni systém podle vzhledu ptipravku je nejjednodussi. Na zdklad€ makroskopického
a fyzikalniho sloZeni se rozliSuji tfi typy pfipravki, a to pfipravky tekuté, polotuhé a tuhé
[1].

1.1.2 Klasifikace podle fyzikalné-chemickych vlastnosti

Klasifikace zalozena na fyzikalné-chemickych vlastnostech je v mnoha ohledech velmi

prakticka. Vehikula rozdéluje podle:
e polarity
o hydrofilni
o lipofilni
e skupenstvi
o tuhé
o polotuhé
o tekuté

o plynné
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e velikosti / rozméra ¢astic rozptylenych ve smési:
o pravy roztok, molekularni disperze / velikost ¢astic < 1nm
o koloidni disperze / velikost ¢astice je 1 nm — 500 nm
o hrubé disperze / velikost ¢astic > 500 nm

e rozpustnosti

e reologie a viskozity

e slozeni a fyzikalné-chemicka charakterizace hlavnich slozek [1].

1.1.3 Klasifikace se vztahem ke skupenstvi a optické rozliSnosti

Dalsi mozna klasifikace vehikul souvisi se skupenstvim a optickou rozli$nosti; vehikula mo-
hou byt rozliSovana na jednofazové izotropni systémy nebo na anizotropni vicefazové sys-
témy. VétSina kosmetickych vehikul jsou anizotropni vicefazové smési. U vicetazovych
systémi je tedy potieba vyhovujicim zplisobem popsat a klasifikovat riiznorodost moznych

forem vehikul [1].

1.2 Roztoky

Roztoky jsou homogenni disperzni systémy skladajici se z rozpoustédla a rozpusténé latky.
V uz§im slova smyslu miZeme termin ,,roztok* pouzit pro popis pravého roztoku, tedy mo-
lekularni disperze. V SirSim slova smyslu termin mtize zahrnovat také koloidni roztoky, tj.

vice nebo méné pruhledné kapaliny [1].

Predpokladem pro vznik roztoku, jako fyzikalni formy kosmetického ptipravku, je dostatec-
né vysoka rozpustnost latky, ktera ma byt do n¢j prevedena. Rozpustnost latky se posuzuje
podle mnoZstvi rozpoustédla potiebného k rozpusténi 1 gramu latky, pficemz obsah rozpus-

téné latky v roztoku lze vyjadfit procentualné (% w/w, w/V) nebo koncentraci (g/l) [3].

1.2.1 Priklady roztoki

wvewr

zacti lipofilnich fragrantti, tedy zaclenovani téchto fragranti do micel, umoziuji alkoholové a
vodné alkoholové roztoky. Ptidavek alkoholu nebo jiného hydrofilniho, av§ak méné polar-
niho rozpoustédla (glycerol, polyethylenglykol), snizuje polaritu roztoku a tim zvySuje roz-

pustnost lipofilnich latek [3].
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Jinym ptipadem roztoku jsou ustni vody. Obvykle obsahuji esencidlni oleje nebo rostlinné
extrakty, jako naptiklad extrakt maty. Ty jsou v roztoku udrzovany piidavkem etanolu (cca
70 %). Pti pouziti pro aplikaci jsou tyto koncentraty obvykle fedény vodou. Nasledny zakal,
ktery po zfedéni muze vzniknout, se projevuje v dusledku piekroéni limitu rozpustnosti.
Zakalu se zabranuje ptidavkem solubiliza¢nich ¢inidel, surfaktanti. Lze napt. pouzit PEG-

40 nebo hydrogenovany ricinovy olej [1].

1.2.2 Priprava roztokii, vlastnosti roztoku a jejich aprava

Ptiprava roztoku je jednoduchd a provadi se michanim, popt. michanim a zahfivanim. Roz-
tok je také mozné pripravit chemickou reakci nebo solubilizaci [1]. Pravé roztoky jsou pru-
hledné, maji ,,Ciry* vzhled, jsou vhodné pro vyplachovani a ¢isténi povrchu téla [1]. Mezi
jejich nevyhody patii nachylnost k bakterialni kontaminaci, zv1asté u vodnych roztoku, proto
je nutna konzervace zvySenym obsahem alkoholu, konzerva¢nimi latkami nebo kombinaci

obou zputsobi [3].

Rozpustnost miize byt zlepSena ptizpisobenim polarity rozpoustédla polarité rozpusténé
latky, pfitomnosti soli, nastavenim pH, pouZzitim smé&si vhodnych rozpoustédel a kosolventl
¢i solubilizaci s pomoci surfaktant. Napiiklad ptfidavek hydroxidu sodného muze zlepsit
rozpustnost kyseliny hyaluronové nebo konzervaénich latek jako je kyselina sorbova a ben-

zoova [1].

Lze tedy konstatovat, ze pro pfipravu roztoku musi byt pouzito optimalni rozpoustédlo, kte-
ré garantuje dostateCnou rozpustnost aktivni latky, stabilitu a zaroven zarucuje bezpecnost

aplikace na téle [1].

1.3 Suspenze

Suspenze patii mezi hrubé disperze, jejichz dispergovand faze ma charakter pevnych ¢astic,
jez lze pozorovat optickym mikroskopem. Disperznim prostiedim je v kosmetickych sus-
penzich nejcastéji voda. Podminkou vhodného disperzniho prostiedi je u kosmetickych pro-
sttedkti dobra snasenlivost s pokozkou [3, 4]. Piikladem jsou opalovaci prostfedky nebo

perletové laky na nehty obsahujici pigmenty [1].

Stabilita suspenzi je zavisld na pouzité receptuie. Pii ptipravé se preferuji ¢astice koloidnich
rozméru (0.1 pm az 100 pm), protoze ¢im mensi jsou ¢astice, tim pomaleji prob&hne jejich
sedimentace, napf. pii skladovani. Sedimentaci mize zabranit i ptidavek povrchové aktivni

latky nebo zahu$tovadla, které zvysi viskozitu disperzniho prostiedi [3, 4].
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Nejcastéjsi zplsob pfipravy suspenze je rozptyleni drobnych casteCek pevné latky

v kapalném vehikulu [3].

1.4 Emulze

Emulze jsou heterogenni disperzni soustavy navzéjem nemisitelnych kapalin, kdy jedna ka-
palina tvoii disperzni podil rozptyleny na drobné ¢astecky (kapky) v kapalném, disperznim
prostfedi druhé kapaliny. Primér rozptylenych ¢éstic je obvykle vétsi nez 0.1 um. Systém

stabilizuje emulgator [5].

Emulze jsou tedy tvotfeny nejméné dvéma vzajemné omezené misitelnymi nebo viibec nemi-
sitelnymi kapalinami. Jedna z nich byva slozena z latek, jako jsou tuky, vosky a uhlovodiky,
ma tedy charakter lipofilni (hydrofobni), nazyva se ,,olej* nebo ,,0lejova faze* a pro oznace-
ni se pouziva pismeno ,,0“. Druhd faze je prakticky vzdy tvofena vodou a latkami ve vodé
rozpustnymi. Jeji charakter je hydrofilni, struén€ se nazyva ,,voda* nebo vodnéd faze“ a

oznacuje se jako ,,v* [3].

U emulzi se rovnéz bézn¢ setkame s pojmem vnéjsi a vnitini faze. Jako vné&jsi faze se ozna-
Cuje disperzni prostfedi a dispergovana kapalina jako vnitini faze. Tyto dvé faze mohou tvo-

fit tfi zakladni typy emulzi [7].

1.4.1 Emulze typu voda v oleji

Emulze typu voda v oleji je ptipadem, kde disperznim prostiedim je olejova faze, v niz jsou
rozptyleny kapicky faze vodné. Kosmetické emulze typu v/o maji polotuhou konzistenci a

na kuzi se chovaji jako masti [6, 7].

1.4.2 Emulze typu olej ve vodé

U tohoto typu emulzi je disperznim prostiedim vodna faze s kapickami faze olejové. Emulze
typu o/v jsou zékladem vétSiny hydrofilnich krémi. PokoZkou jsou dobfe pfijimany, plisobi
lehce, rychle se vstiebavaji do povrchovych epidermélnich vrstev (véetné ucinnych latek

Vv nich obsazenych) [6, 7].

1.4.3 Smésné emulze

Smésné emulze (n€kdy nazyvané té€z nasobné emulze) vznikaji z emulzi primarné¢ dvoufazo-

vych, ve kterych je mozné utvofit v piivodnich zevnich fazich jesté jednu ohrani¢enou fazi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

opacného charakteru. Existovat mohou dva typy smiSenych emulzi a to v/o/v nebo o/v/o [3,

7.

1.5 Mikro a nanoemulze

Mikroemulze a nanoemulze jsou typy emulzi li§ici se velkosti dispergovanych castic [8].

Termin mikroemulze vychézi z velkosti Castic emulze, ktera se pohybuje v rozmezi 10 az
100 nm. Mikroemulze se skladaji z velkého mnozstvi nabobtnalych micel ptitomnych ve
vnéjsi fazi. Vznikaji spontanné pii vysokych koncentracich surfaktantu a velkém obsahu
solubilizatu v micele. Pro jejich tvorbu je dulezita pritomnost kosurfaktantu, kterym byva
alkohol o stiedni délce fetézce. Obdobné jako klasické emulze mohou byt typu o/v nebo v/o.
Na rozdil od emulzi jsou transparentni a termodynamicky stabilni. Mikroemulze vykazuji

fadu unikatnich vlastnosti, s nimiZ jsou Zadouci v mnoha odvétvich prumyslu [1, 8].

Velikost ¢astic nanoemulzi lezi v rozsahu 50 — 200 nm, a miaze se tedy piekryvat s velikosti
¢astic pozorovanych u mikroemulzi. Principialni rozdil mezi t€émito dvéma systémy je vSak
ve stabilité. Zatimco mikroemulze jsou rovnovazné systémy, které jsou termodynamicky
stabilni, nanoemulze jsou nerovnovazné, termodynamicky nestabilni systémy se spontanni

tendenci k separaci na zakladni slozky, tedy olejovou a vodnou fazi [9].
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2 GELY

Gely jsou ptechodnou soustavou mezi koloidni a hrubou disperzi. Dispergovana faze vytvari
v disperznim prostiedi trojrozmérnou sitovou strukturu, kterd v zavislosti na koncentraci
prostupuje celym disperznim prostfedim a mechanicky tento systém zpeviiuje. Piestoze je

disperzni prostiedi kapalné, gely vykazuji vlastnosti, charakteristické pro tuhy stav [3, 10].

Soudrznost sitovité struktury zabezpecuji fyzikalni nebo chemické vazby. V piipad¢ gelace
vlivem chemickych vazeb se jedna o gel pfipraveny chemickou reakci. Spoje fyzikalni po-
vahy vznikaji v gelu snizenim afinity vysokomolekularni latky k rozpoustédlu a to pridav-

kem rozpoustédla, v némz je makromolekula malo rozpustna nebo snizenim teploty [10].

Kazdy gel je charakterizovan kritickou koncentraci gelace, pod niz se gel neutvofi. Tato
koncentrace je ur¢ena hydrofilné-lipofilni rovnovahou polymeru, stupném pravidelnosti
struktury polymeru, interakci mezi polymerem a rozpoustédlem, molarni hmotnosti polyme-
ru a ohebnosti jeho fetézce. Cim je Fetézec ohebné&jsi, tim je kriticka koncentrace gelace vys-
$i. Charakteristickymi vlastnostmi geld je znacné zvySeni viskozity nad bodem gelace,
vzhled podobny gumé, elasticita a pfi vysokych koncentracich polymeru mez deformace. Pi
malém napéti si gel zachovava svij tvar, je-li vSak pusobici napéti vyssi, dochazi k jeho

zna¢né deformaci [11].

Gely se pti kontaktu s koZznim povrchem rychle transformuji do tekuté konzistence a rychle
se vstiebavaji. Odpafovanim vody dochazi k ochlazovani povrchu kiize. Uéinek gelovych
extern je podminén obsahem ucinnych latek, které se uvoliluji a resorbuji rychleji nez

z masti, avSak jejich ptsobeni je vice povrchové [7].

Gely muizeme piipravit rozpousténim nebo nabobtnanim gelotvornych latek v rozpoustédle
na dostate¢né koncentrovany roztok. Specidlnim pfipadem je pfiprava tzv. carbomerovych ¢i

carbopolovych geld, kde gelace nastava po tpravé pH roztoku [3].

2.1 Kilasifikace geli

Gely mtizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin v zavislosti na chovani po vysuseni. Rever-
zibilni gely pfi vysouSeni zmens$uji sviij objem a piechazeji na kompaktni xerogely. Pfi sty-
ku s disperznim prostiedim ptechazi zpét do ptivodniho stavu tzv. bobtnanim, tj. schopnosti
pfijimat molekuly disperzniho prostiedi. Tyto vlastnosti vykazuji makromolekularni gely,
jejichz makromolekuldrni vazby, jako jsou napi. vazby vodikové, mohou byt pfemostény

doplitkovymi molekulami.
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Ireverzibilni gely pii vysousSeni prakticky neméni sviij objem, jsou vSak porézni a pfi styku
s disperznim prostiedim nepiechéazeji do ptivodniho stavu. Ireverzibilni gely vznikaji gelaci
lyofobnich soli, kde sit’ tvofi vazby kovalentni [10, 11].

Dalsi mozné rozdéleni geli je na zékladé sily vytvofeného gelu. Zelatina, agar, pektiny, al-
ginaty a k-karagenany tvoti za piihodnych podminek velmi silné gely. Piikladem silného
charakteru gelové formulace s pouzitim karagenanu jsou pevné osvézovace vzduchu. Slabé
gely, které mohou predstavovat t€lové krémy, holici gel nebo gely na vlasy mohou byt tvo-

feny napiiklad solemi kyseliny polyakrylové, i-karagenanti a etherti celuldzy [12].

2.2 Gelaéni ¢inidla

Gela¢nim ¢inidlem jsou ve vod¢ rozpustné polymery, které mohou byt jak pivodu ptirodni-

enci a jejich pouzivani je vysoce rozvinuté [10].

Na gely muze byt pohliZzeno jako na systémy polymeru a rozpoustédla, které kvuli interak-
cim polymernich fetézct v trojrozmérné siti, vykazuji velmi vysokou viskozitu. Na gelaci
ma znacny vliv iontova sila a teplota. ZvySenim koncentrace vysokomolekularni latky roste
cetnost srazek makromolekul a zvétSuje se pocet spojii mezi makromolekulami. Naopak
zvySenim teploty roste intenzita tepelnych pohybil segmentd makromolekuly, coz brani
vzniku permanentnich vazeb a gel nevznika. Gelace se tedy mize dosahnout snizenim teplo-
ty. V ptipadé amfoternich vysokomolekularnich latek (naptiklad proteint) ma na gelaci za-
sadni vliv pH prostiedi. Nejlépe vznikaji gely pii hodnoté pH odpovidajici izoelektrickému
bodu [10]. Volba gela¢nich ¢inidel pro farmaceutické i kosmetické ucely neni snadna diky
rozmanitosti dostupnych polymera [12]. Néktera gelacni ¢inidla pouzivana v kosmetickém a

farmaceutickém primyslu jsou uvedena v Tabulce 1.
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Tabulka 1 - Vybrana gelac¢ni ¢inidla pouzivana v kosmetice [13]

Neionogenni

Hydroxyethylcelul6za, hydroxymethylethylcelul6za
Methylhydroxyethylceluloza, hydroxypropylceluldza
Hydroxypropylmethylceluloza

Guma guar

Maltodextrin, Dextran

Anionicka

Kyselina akrylova
Carbomery

Karagenany (x, 1, A)

Xanthanova guma, arabska guma

2.2.1 Derivaty celulézy

Derivaty celulozy (polysacharidy) a pfirodni substituované polysacharidy jsou nejcastéji
pouzivané ptirodni polymery. Celuléza sama o sobé je prakticky nerozpustna ve vodg. Cas-

te¢né rozpustnou se stava po methylaci ¢i karboxymethylaci [12].

2.2.1.1 Methylceluloza a hydroxypropylmethylceluloza

Methylceluléza (MC) se piipravuje reakci methylchloridu s alkalicelulozou za pfesné kont-
rolovanych podminek. Vysledny neionogenni polymer se Cisti, susi a mele na jemny bily
prasek. Na fetézec MC je mozné naroubovat hydroxypropyl skupinu, ¢imz vznika dalsi vy-
znamny polymer, hydroxypropylmethylceluléza (HPMC). Oba polymery jsou hydrofilni a
snadno rozpustné ve studené vodé a vykazuji tepelné podminénou gelaci. Jakmile zac¢ne
teplota vody stoupat, dojde k agregaci hydrofobnich skupin téchto polymerd, coz ma za na-
sledek rychly rust viskozity roztokt a zakaleni. MC a HPMC se pouzivaji v celé fad¢ apli-
kaci osobni péce a kosmetiky, napt. jsou soucasti Samponti, pén do koupele a tekutych my-
del. Zejména HPMC je vyhledavana pro své pénotvorné vlastnosti; vede K tvorbé bublin a

efektu bohaté, dlouhotrvajici pény [14].
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2.2.1.2 Hydroxypropylceluloza

Hydroxypropylceluléza (HPC) je neionogenni polymer, bilé ¢i téméf bilé barvy. Vyrabi se
reakci alkalicelulozy s propylenoxidem. Vysledny polymer se ¢isti, susi a mele. HPC je uni-
katni velmi dobrou rozpustnosti v Sirokém rozsahu rozpoustédel. Vznik zékalu popsané¢ho
v kapitole 2.2.1.1 se projevuje pouze u vodnych systémi a je zcela reverzibilni pti ochlazeni
roztoku. Vzhledem k jedine¢né rozpustnosti, velmi vysoké viskozité vodnych roztoku a fil-
motvorné schopnosti je HPC pouzivana v gelech a pénach po holeni, fixacnich vlasovych

ptipravcich a stylingovych gelech [14].

2.2.1.3 Hydroxyethylceluloza

Hydroxyethylcelul6za (HEC) je neionogenni, ve vodé rozpustny polymer ve formé sypkého,
zrnitého prasku. Vyrabi se reakci etylenoxidu s alkalicelulozy za piisné kontrolovanych
podminek. Pro kosmetické aplikace se obvykle prodava v 96.0 % Cistote, pro farmaceutické
ucely jesté Cistsi. Be€zné je vyuzivan pro zahusténi vlasovych kondicionéra, sprchovych ge-
14, tekutych mydel, zubnich past, make-upu, o¢niho make-upu a lubrikaénich geli. Roztoky
HEC jsou pseudoplastické, coz vede k tomu, ze kosmetické prostiedky s obsahem HEC vy-

tékaji z obalu husté a plné, ale snadno se roztiraji na pokozce nebo aplikuji na vlasy [14].

2.2.1.4 Karboxymethylceluloza

Karboxymethylcelul6za (CMC) nebo sodna sul karboxymethylceluldzy, vznika reakci sodné
soli kyseliny monochloroctové s alkalicelul6zou. Vysledny anionicky polymer se Cisti a susi.
Vy¢isténa CMC spliiuje viechny pozadavky pro kosmetické aplikace a lze ji najit v tekutém
a o¢nim make-upu, pudrech, pastach apod. Krom¢ zahustovani vodnych systému je CMC
schopna vézat vodu a synergicky spoluplisobit na udrzeni pigmentii a aktivnich slozek

Vv roztocich [14].

2.2.2 Carbomery

Carbomery jsou v kosmetickém primyslu Siroce pouzivana zahustovadla a gelacni Cinidla.
Casto se miizeme setkat s nejasnou nomenklaturou tykajici se nazvi carbomer a carbopol.
Jsou-li porovnany CAS c¢isla téchto latek, jedna se o totozné latky, pficemz se oba pojmy
pouzivaji pro synteticky vysokomolekularni polymer kyseliny akrylové, obsahujici vysoky
podil karboxylovych skupin [12]. Zalezi na tom, z ¢eho jsou latky vyrobené, poptipadé, zda
jsou zesitované. Carbomery mohou mit rtizné kody (910, 934, 940, 941 a 934P), coz jsou
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udaje o molekulové hmotnosti polymeru. Carbomery jsou na trhu pod celou fadou komer¢-

nich nazvt, napt. carbomer Polygel CA [12, 16].
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Obrazek 1 — Strukturni jednotky carbomeru a schématické zndzornéni jeho polymerniho

fetézce [15]

Carbomer je na trhu dostupny jako bily, jemny prasek se schopnosti absorbovat, zadrzovat
vodu a bobtnat. Je vhodny pro pfipravu prusvitnych geld a obvykle se pouziva
v koncentra¢nim rozmezi mezi 0.1 a 1.5 hm.%. Mnozstvi se voli podle typu formulace a
pozadované viskozity. Lze jej pouzit i pro ptipravu disperzi. Ty vznikaji pomalym piidav-
kem carbomeru do vody tak, aby se netvofily shluky nebo agregaty. Vodné roztoky carbo-
mert jsou kyselé. Pro dosazeni maximalni viskozity carbomerovych geli je potiebné upravit
pH do rozmezi 6 — 11, a proto je nutné systém neutralizovat. Neutralizace se mize provést
anorganickymi zasadami (NaOH, KOH, NH,OH) nebo organickymi aminy. Béhem nebo po
neutralizaci neni doporucovano dlouhodobé smykové namahani z diivodu ztraty viskozity.
Viskozitu dale snizuji elektrolyty nebo UV zaieni. Vodorozpustné UV absorbéry, jako napf.

benzofenon-4, zabranuji degradaci polymeru v gelu [16].

Carbomery nepodporuji mikrobialni rdst, zarovenn mu ale nejsou schopny zabranit a pro je-

jich mikrobialni stabilitu je vhodné pouzit konzervaéni ¢inidlo [16].
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3 KUZE A ZTRATA VODY

Lidska kiize je dulezitym, hrani¢nim organem, ktery zprostfedkovava kontakt organismu
s vn&jSim prostiedim [7]. Funkce kiiZze jsou regulac¢ni a ochranné, a to jak vici zevnéjsku,
tak z hlediska ochrany vnitiniho prostiedi organismu. Pro vzhled kiize jsou vyznamné pie-
devsim ty funkce, kterou jsou soucasné ochrannymi mechanismy proti zevnim vliviim. Jed-
na se o keratinizaci, funkci mazovych a potnich zlaz. Tyto tfi faktory se podileni na tvorb¢
kozniho filmu, tedy i1 na vlastni hydrataci epidermis. Hydratace ma zase vyznamnou tlohu
v uchovani kvality pokozky a optimalni funk¢nosti jejich bariérovych funkci [3, 17]. Pouze
zdrava kuze, dostate¢né hydratovana, zajisti spravny chod vSech fyziologickych funkci [18].
Kuze je slozena ze dvou hlavni vrstev — epidermis a dermis. Spodni ¢ast, dermis, je tvofena
fibroblasty a extracelularnim matrix. Je bohaté inervovana a zasobena krevnimi kapilarami.
Epidermis se sklada z vrstev stratum bazale, stratum spinosum, stratum granulosum, kde
tésné spoje mezi bunkami strata granulosa lze oznadit za prvni linii obrany pied ztratou
vody a stratum corneum, ktera spole¢né s povrchovym koznim filmem tvofi hlavni biolo-

gicky bariérovy organ [19, 20].

3.1 Prirozeny zpusob hydratace pleti

Epidermalni bariéra je tvofena vrstvou stratum corneum a lipoidnim filmem na jejim po-
vrchu. Jeji kvalita je dana vysledkem komplexniho diferenciacniho procesu v celé epidermis
[21].

Lipoidni film, neboli kysely kozni plast’ s pH 4.5 — 5.5, je tvofen mazem, potem a rozpadaji-
cimi zbytky zrohovatélych buné€k strata cornea. Jeho hlavni funkeci je udrzovat konstantni

kyselost, coz souvisi se schopnosti branit organismus pred bakterialni infekci [3, 21].

Stratum corneum je dynamicka struktura a zaroven konec¢ny produkt diferenciace epider-
malnich bunék. Sklada se ze 75 - 80 % proteint, 5 — 15 % lipidd, organickych sloucenin,
ptirozené zvlhéujiciho faktoru a vody [19]. Voda je v kuzi hlavnim zm¢&k¢ujicim ¢inidlem a
pro vzhled a pocit zdravé kiize by obsah vody ve stratum corneum mél byt vyssi nez 10 %
[22].

Struktura strata cornea je ¢asto ptirovnavana k cihlové zdi. Cihlami jsou minény korneocy-
ty, jez jsou vzajemné propojeny desmozomy (desmoglein-1, desmokolin-1) [21]. Korneocy-
ty jsou bezjaderné ploché burnky, které prosly smérem vzhiiru vS§emi vrstvami epidermis, od

bazalni membrany az po povrch, kde seschly a vytvaii 18 - 21 vrstev zrohovatélych bunck
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[18]. Jsou ptiblizn¢ 1 pum Siroké a maji 50 — 80 um v praméru [23]. Jsou tvoieny proteiny o
a B-keratinem, vodou a hygroskopickymi latkami. Pokryty jsou obalem strukturalnich pro-
teind a nasledné lipidovym obalem z ceramida [18]. Hlavni strukturalni protein se nazyva
loricrin, dale napfiklad involucrin, proteiny bohaté na prolin, desmoplakin a periplakin, které
jsou zesitovany vapenatymi kationty [22, 24].

Prostor mezi korneocyty je vyplnén lamelarné uspotadanou lipidovou dvojvrstvou. Ta pied-
stavuje ,,maltu® mezi ,,cihlami [21]. Sklada se z ceramidu (az 50 %), cholesterolu a nenasy-
cenych mastnych kyselin [21, 18].

Vsechny 3 typy lipidi ve stratum corneum jsou bipolarni. Tvofi spontanné lamely, slozené
z nékolika dvojvrstev, které jsou usporadany tak, ze smétuji svou hydrofobni ¢asti dovnitt a
hydrofilni, tvofenou hydroxylovymi a karbonylovymi skupinami vné, do vodného prostredi.
Tyto stfidavé dvojvrstvy fidi pohyb vody skrz stratum corneum ¢ili predstavuji jeden ze

dvou mechanismu pro udrzeni vlhkosti [21, 23].

korneocyty (cihly)

/ —— intercelularnilipidy
{malta)

///{// //////// e / ,///
S o ez e /
sbs- il 6

| hydrofilni
| hydrofobni
! hydrofilni

Obrazek 2 — Ulozeni korneocyti v lipidovém matrix pfipominajici ,,cihly” a
,maltu; pfirozeny hydratacni faktor NMF uvnitf korneocytt a lipidova dvoj-

vrstva branici dehydrataci pokozky [22]
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3.1.1 Natural miosturizing factor

Natural moisturizing factor (NMF) je konkrétni kombinace hygroskopickych nizkomoleku-
larnich slou¢enin, které jsou v kuzi schopné efektivné vazat vodu a podminuji tak stav opti-
malni hydratace. Témét polovinu NMF tvoii volné mastné kyseliny, dale kyselina urokano-
va, mlécna a pyrolidonkarboxylova, urea, kreatinin, sacharidy, peptidy, elektrolyty a dalsi
[21, 18]. Cast NMF, napf. kyselina pyrolidonkarboxylova a citrulin, vznika degradaci pro-
teinu filagrinu, pfesnéji feGeno deaminaci hygroskopickych aminokyselin histidinu, gluta-
minu a argininu, které vznikaji z filagrinu ve vyssich vrstvach kize. V nizsich vrstvach kuze

hraje filagrin pouze strukturalni roli [22].

Mnozstvi NMF je piimo zavislé na obsahu vody ve stratum corneum a jeho koncentrace ¢ini

10 % suché hmotnosti rohové vrstvy [18, 21].

Jako zajimavost je moZzné uvést fakt, Ze slozZky NMF jsou zavislé na sezénnich podminkéch.
Bylo prokazano, ze mnozstvi aminokyselin je vyssi v zim¢, zatimco mnozstvi kyseliny

mlécné, drasliku, sodiku a chloridt v letnim obdobi [25].

3.2 Sucha kuze

Sucha kiize je nejcastéj$im problémem, se kterym se setkava bézna dermatologicka praxe.
Odhaduje se, ze rizné projevy suché ktize ma 20 — 50 % populace. Nejcastéji se S touto pro-
blematikou setkdvame u atopickych pacientll, u Zen v domécnosti a u nékterych profesi, se-

niort, ale také u lidi vystavenych nadmérné hygiené [21].

Pfi dehydrataci kuze je redukovano mnozstvi mezibunéénych lipidd, méni se charakter hyd-
rolipoidniho filmu nebo NMF [21]. Poskozeni ochranné bariéry se projevuje zvySenim tran-

sepidermalnich ztrat vody, zvysenou citlivosti a snadnéj$im podrazdénim [26].

V pomérné nejednotné terminologii se setkdvame s riznym pojmenovanim tohoto sympto-
mu. Xeroza (fecky xéros — suchy) je vSeobecné pouzivany termin pro suchou kuzi, ichtyoza
(fecky ichtys - ryba) znaci genetickou poruchu keratinizace. Asteatoza (fecky Steatos — tuk)
znamena stav suché kuze jako dusledek snizené produkce koznich lipidi a eksikace (latinsky

exsiccare - vysusovat) mini samotny proces, jehoz vysledkem je sucha kize [21].

Pficina vzniku poruch bariérové funkce miize byt vrozend nebo ziskand. V prvém piipad¢ se

klinicky jedna o ktzi ichtyotickou a atopickou. Ziskand porucha v diisledku stavu suché k-

1 1
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s vodou), chemickymi (opakované piisobeni povrchové aktivnich latek), biologickymi (star-
nuti kize) a metabolickymi (v pfipadé inertnich chorob, jako je napt. hypotyredza) [7, 21].

Charakteristickym projevem snizeni obsahu vody v rohové vrstvé je hruby, drsny povrch
pokozky s riznym stupném zarudnuti a deskvamace, neboli olupujici se Supiny [21, 22]. Z
divodu snizené elasticity kiize se tvoii bolestivé ragady. Subjektivné je tento stav provazen
svédénim, pocity pnuti a stahovani. Pfi delSim trvani se zvySuje riziko vzniku aktivace la-

tentnich dermatéz, vzniku kontaktnich dermatitid, bakterialnich, mykotickych a virovych
infekei [22].

S pojmem suché kiize se také setkavame v souvislosti snizené tvorby mazu mazovymi zla-
zami, k ¢emuz dochazi vétsinou ve star§im véku. Omezena produkce mazu je doprovazena

ztratou svalového tonu, coz vyvolava vznik vrasek, kiize praska a ztraci pruznost [18].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4 HYDRATACE A HYDRATACNI LATKY

Jako kosmetika s hydrata¢nim u¢inkem se pouzivaji ptipravky, které zvySuji mnozstvi vody
v rohové vrstvé a tak zbavuji kizi suchého, Supinatého a zarudlého vzhledu, neakceptova-
telného z hlediska kosmetiky a dermatologie [18]. Ovlivnit aktualni stav hydratace je snad-
né, problematické je navozeni trvalé optimalni hydratace. Zatim se spiSe ukazuje, ze
s odeznénim vnéj$iho pusobeni se hydratace v kratkém case vraci opét K normam uréenym

regula¢nimi faktory vnitiniho prostiedi [3].

Optimalni hydratace rohové vrstvy docilime aplikaci kosmetickych hydratacnich prostiredkd.
Pojmem hydrata¢ni prosttedky, moisturizers, byvaji oznacovany latky zvlaénujici, zmékcu-
jici, lubrikanty, oleje a tuky. ProtoZe jsou terminy vzdjemné zaménitelné, latky rozdélujeme
do skupiny humektantd, emolienti, a okluziv. Hydrata¢ni latka je navrzena tak, aby ve
spravném pomeéru Cinila pokozku mékéi a poddajnéjsi vlivem zvySeni hydratace [18, 27].
S timto cilem pracuji vSechny mechanismy hydratace, jako je zamezeni odpafovani vody,

zvySeni celistvosti kozni bariéry, posilovani schopnosti udrzet vodu a zvySovani absorpce

hydrataénich latek [22].

4.1.1 Humektanty

Humektanty jsou latky pouzivané k pfimému zvyseni obsahu vody v hornich vrstvach kuze,
nebo k doplnéni ¢i posilnéni latek NMF, které jsou z pokozky priibézné odstrafiovany mytim
[29]. Jedna se o latky hygroskopické, rozpustné ve vodé [18]. Jsou to malo prchavé latky
schopné Cerpat vodu z atmosféry v piipadé, je-li vlhkost vzduchu vyssi nez 80 %. V pod-
minkach niz$i vzdusné vlhkosti vazi vodu z hlubsich vrstev epidermis a dermis, coz muze
vést ke zvySenému vysouSeni. Z toho divodu jsou kombinovany s latkami s okluzivnim

efektem [18, 30].

Schopnost ¢erpat vodu do pokozky se projevuje mirnym ,,otokem*, coz dava pocit vyhlaze-

né pokozky. Humektanty proto mizeme nalézt v piipravcich proti vraskam [18, 30].

Humektanty hraji rovnéz dtlezitou roli ve slozeni pfipravki. Schopnosti vazat vodu chrani
vyrobek proti vypafovani vlivem zmén teploty a vlhkosti a naslednému nechténému zahus-
tovani, popt. vykrystalizovani aktivnich latek z vné;si hydrofilni faze. Prodluzuji tak zivot-
nost vyrobku [18, 30]. Pouzivaji se pfedev§im organické slouceniny ze skupiny polyold, a to
glycerol, propylenglykol a sorbitol [31]. Dale jsou to latky pfirozeného hydrata¢niho fakto-

ru, jako je napf. urea a kyselina mlécna. Z polysacharidl je to kyselina hyaluronova, jeji
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sodna sl a chitosan [32]. Mezi dalsi latky patii napt. alantoin, kyselina arachidonova, kyse-
lina askorbova, azulen, bisabolol, kolagen, Zelatina, gluk6za, hydrolyzovany keratin, hydro-

lyzovany s6jovy skrob, maltodextrin, mlé¢né proteiny, mineralni soli a moiska sul [23].

4.1.2 Emolienty

Emolienty jsou latky pouzivané v kosmetice pro svoji schopnost dodat ktizi meékky, hladky a
hebky vzhled [18]. Na zvyseni obsahu vody ve stratum corneum maji neptimy uéinek (za-
nedbatelny ve srovnani s humektanty). Pouze nékteré z emolienti maji ve své molekule po-
larni skupiny (napf. lanolin), které¢ vzhledem k moznym interakcim s vodou umoziuji ¢as-
te¢né zvySovani jejiho obsahu Vv horni vrstvé epidermis. VEtsi ¢ast emolientll, zejména na
bazi triacylglycerolt, pronika do strata cornea a diky své hydrofobni povaze brani pasivni-
mu transepidermalnimu uniku vody, ¢imz poméaha udrzovat vodu v bariérovych vrstvach.
Emolienty zaroven po aplikaci pokryvaji kozni povrch a dopliuji ubytek kozniho lipoidniho
filmu. Kuzi zmékcuji, zvlacnuji, lubrikuji a téz hydratuji, nebot” obnovenim lipoidniho filmu

se omezi pasivni transepidermalni ztrata vody [18, 33].

ProtoZe vlastnosti emolientl a okluziv se projevuji pfedevsim dle typu a sloZeni kosmetic-
kého prostiedku, uvadi naptiklad Zuzana Chalupova v publikaci [18] jednotlivé zastupce
spolecné. Klasickymi emolienty jsou rostlinné oleje, tuky a vosky. Mlizeme mezi n¢ zaradit
tuk z ov¢i viny — lanolin, isopropyl-myristat, isopropyl-palminat, glyceryl-dioleat, glyceryl-
ricinoleat, glyceryl-stearat, acetylovany tuk z ov¢i viny, acetylovany ricinovy olej, hydroge-

novany ricinovy olej, hydrogenovany tuk z ov¢i viny, cholesterol, dimethikon a dalsi [23].

41.3 Okluziva

Okluziva jsou dalsi skupinou latek pouzivanych v kosmetickych prostiedich ke zvySeni ob-
sahu vody v rohové vrstvé [22]. Principem jejich pusobeni je schopnost vytvofit na povrchu
ktize film nepropustny pro vodni paru. Do strata cornea neproniknou diky svému slozeni a
hydrofobité. Okluzivni ¢inidla ptisobi pouze po dobu, kdy jsou pfitomna na kizi. Po jejich

odstranéni se TEWL vraci do ptivodniho stavu [18, 30].

Radi se sem napiiklad latky na bazi ropnych produkti. Nejlepsimi okluzivy, které jsou
v soucasné dobé¢ k dispozici, jsou vazelina a mineralni oleje. Vazelina napiiklad vykazuje
170 krat vétsi neprodysnost pro vodni paru nez olivovy olej. Nicméné vazelina vytvaii na

ktGzi mastny pocit, coz nemusi byt vzdy nepfijatelné. Mezi ostatni bézné okluzivni slozky
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patii parafin, skvalen, dimethikon, s6jovy olej, olej z hroznovych klickt, propylenglykol,

lanolin a v¢eli vosk [30].

4.2 Prehled hydratacnich latek v kosmetickych pripravcich

4.2.1 Glycerol (INCI: Glycerin)

Glycerol je alkohol typu polyolu a je povazovan za nejucinnéjsi a nejstarsi humektant. Je to
¢ira, bezbarva, sirupovitd kapalina bez zapachu, asi 0.6 krat sladsi nez titinovy cukr. Je roz-
pustny ve vodé a alkoholu, Spatné rozpustny v acetonu a prakticky nerozpustny
v chloroformu [34]. Glycerol vykazuje siln¢ hygroskopické ucinky, které se velmi podobayji
uéinklim prirozeného zvlhéujiciho faktoru NMF [30]. Glycerol je popularni, levny a snadno
dostupny. Poprvé byl vyroben z hydrolyzatu olivového oleje Svédskym védcem C.W. Schee-
lem v roce 1779 [34].

4.2.1.1 Efekt na kaZi

Jako zvlhc¢ujici latka zajistuje vlhkost v kiizi, pokozku udrzuje hydratovanou a vyZivenou.
Bé&Zné€ se pouziva v koncentracich 5 - 10 %. Vyssi koncentrace zvySuje hydratacni Gcinek,
napi. Neutrogena mast (Johnson and Johnson) obsahuje 40 % glycerolu. Je to vSestranna
slozka kosmetickych ptipravki, protoze neztraci svou stabilitu smichanim s jinymi slozkami

[21].

Glycerol zlepSuje a chrani kiZi vyplnénim mezibunééné hmoty a pomaha pii budovani
struktury pokozky. V nedavnych studiich in vitro bylo potvrzeno, Ze glycerol dokaze modu-
glycerolu do smési modelovych lipida za nizké relativni vlhkosti zachovalo jejich krystaly
tekuté. Tyto vlastnosti mohou mit vliv na aktivitu hydrolytickych enzymua dtlezitych pii
deskvamaci [35].

4.2.1.2 Pouiiti piipravku

Glycerol mize byt pouzit parenteraln¢ a peroralné i ve velkych davkach. Dalsi vyuziti mtze
nalézt jako rozpoustédlo, zmékcovadlo, sladidlo, mazivo a konzervacéni latky, pouziva se pro

snizeni nitroo¢niho tlaku, zmékéeni usniho mazu nebo v podobné ¢ipki [35].
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4.2.2 Urea (INCI: Urea)

Urea (mocovina, synonymum karbamid) je latka s vysokou vazebnou kapacitou vody [26,
36]. Jedna se o netoxickou, t€lu vlastni latku, ktera se pfirozené vyskytuje v potu, moéi,
Krevnim séru i V slzach. Urea je pfirozenym hydrataénim faktorem rohové vrstvy epidermis
a bézné se pouziva v hydratacnich pfipravcich, nebot’ vytvaii podminky pro vyssi vazbu

vody ve stratum corneum. Zvysuje tak jeji lehkost a plasti¢nost [36, 37].

V epidermis je urea syntetizovana béhem procesu rohovaténi ve vrstvach stratum spinosum

a stratum granulosum odbouravanim aminokyseliny argininu [38].

Po chemické strance jde o diamid kyseliny uhli¢ité, ktery tvofi bezbarvé, pruhledné, hrano-
lovité krystalky ¢i krystalicky prasek [36]. Z moci byla poprvé ziskana v roce 1821 Prous-
tem. Urea je bez zapachu nebo témét bez zapachu [35]. Je snadno rozpustna ve vodé a v
glycerolu, mirné rozpustna v alkoholu a prakticky nerozpustna v éteru, chloroformu, tucich a
olejich. V roztoku se urea postupné hydrolyzuje na kyanatan amonny, nasledné na amoniak
a oxid uhlicity. Tuto reakci urychluje jak kyselé, tak alkalické prostfedi [35, 36]. Problém
pro ureu tedy prestavuje stabilita ve vodném roztoku. Stabilni optimum se nachazi pfi hod-
noté pH 6.2, tedy slabé kyselé. V dermatologickych externech se pfipousti rozmezi hodnot
pH 4 - 8. Kyselejsi a zasaditéjsi pH nez tento interval zpusobuje rozklad urey. Je-li
Vv piipravku navic obsaZzena voda, dochazi k postupnému rozkladu urey a rozkladné produkty
posunuji pH do alkalické oblasti, ktera podporuje jeji dalsi rozklad. Proto by méla byt
V pfitomnosti urey uvazovana doba pouzitelnosti, typ pouzitého zakladu ¢i uziti vhodného
tlumivého systému [36]. Spravné zvolené vehikulum vyrazné ovliviiuje i jeji uvolnéni a pe-

netraci [38].

4.2.2.1 Efekt na kizi

V nizsich koncentracich (mén¢ jak 10 %) se urea pouziva k 1ébé suché ktuize [35]. Urea pfi
zevnim podani navic zklidiiuje podrazdénou kiizi, zvysuje jeji odolnost vii¢i mozné iritaci a
tlumi svédéni [26]. Externa obsahujici ureu ve velmi nizké koncentraci (0.5 - 3 %) vytvati
urcity ndhradni systém na poSkozené kiizi (napt. atopickd dermatitida). Systém je schopny
zvySovat vazbu vody, pozvolna hydratovat a zvla¢novat [38]. Dale urea vykazuje ucinky
keratoplastické (koncentrace do 10 %), proteolytické (koncentrace nad 20 %), keratolytické
(koncentrace nad 20 %, zieteln¢ 40 - 50 %), antiprurigin6zni (koncentrace nad 20 %), anti-
bakterialni (koncentrace nad 10 %, napt. na rust Escherichia coli a Pseudomonas aerugino-

sa) a také mirné anestetické (koncentrace nad 20 %) [36, 38].
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4.2.2.2 Pouiiti pFipravku

Jelikoz nebylo prokazano zadné nezadouci ptsobeni, urea se jevi jako vhodna alternativa
k pouzivani kyseliny salicylové v dermatologickych prostiedcich u novorozenct, kojenci a
malych déti [36]. Jeji vyuziti v hydratacnich prostiedcich je vhodné u suché kiize provazejici
napiiklad atopicky ekzém, psoriazu nebo ichtydzu, preventivné ji lze vyuzit i u zdravych
jedinct k zabranéni vysuseni kize nadmérnym mytim nebo jinou neSetrnou péci o pokozku
[26]. Naopak piipravky obsahujici ureu nejsou doporucovany na akutni, zanétlivé a mokva-

jici 1éze, kde muze dochazet k iritaci pokozky [36].

4.2.3 Kyselina hyaluronova (INCI: Sodium hyaluronate)

Kyselina hyaluronova (hyaluronic acid, HA) nebo jeji stl, hyaluronan sodny, je soucasti
mezibuné¢né hmoty pojivové tkané [31]. V dermis tvoii HA soucast intercelularni vazebné
hmoty, jejiz mimotadnou vlastnosti je velka adsorp¢ni afinita k molekulam vody. Navic ma
vyraznou schopnost blokovat piisobeni volnych radikali a podporuje hojeni. Uvazovany
jsou i jeji antimikrobialni u¢inky [39].

Chemicky se jedna o glykosaminoglykan, tedy polysacharid, ktery se sklada ze stale se opa-
kujicich disacharidovych jednotek N-acetyl-D-glukosaminu a kyseliny D-glukuronové [31].
Molekulova hmotnost kyseliny se nachazi v rozmezi 5-10* - 8:10° g/mol [34]. Cim vy3i je
molekulova hmotnost HA, tim vétsi pevngjsi je viskoelasticky film, ktery vytvati na povrchu
ktze. Vzhledem k vysoké molekulové hmotnosti v§ak nepronika hloubéji nez mezi Stérbiny

olupujicich se bun€k suché kize [35].

V ptirodé kyselina hyaluronova existuje pouze v podobné¢ sodné soli. Piivodné byl hyaluro-
nan sodny extrahovan z kohoutich hiebinkd, dnes je vSak primarné vyrabén fermentaci [31].
4.2.3.1 Efekt na kaZi

V kosmetickych formulacich je HA Siroce vyuzivana jako humektant. Udrzuje vlhkost po-
kozky, ma vysokou vodni kapacitu a vynikajici lubrikacni a zmékcujici vlastnosti [31]. Ve-
lice oblibenou se HA stala v poslednich letech diky mezoterapii, injekénimu podani do der-
mis [39].

4.2.4 Sericin (INCI: Sericin)

Sericin je makromolekularni protein produkovany Bourcem morusovym (Bombyx mori)

z ¢eledi Bombycida [41]. Druhym vyznaénym hedvabnym proteinem je fibroin. Fibroin a
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sericin jsou vylucovany slinnymi zldzami tohoto no¢niho motyla béhem vyvojové faze lar-
vy. Metamorfoza larvy probihd v kokonu, ktery je vytvofen z hedvabnych vlaken, ktera
mohou byt dlouhd az 1200 m. Sericin zaujima 20 - 30 % celkové hmotnosti kokonu [40, 41].
Obsahuje 18 aminokyselin, v¢etné esencialnich aminokyselin a obsahuje 32 % serinu [40].
Jeho hlavni ulohou je obalovat a spojovat vlakna fibroinu. Je lepkavy a byva oznacovan za
druh klihu a je pii vyrobé hedvabi odstranovan. Dodava se ve formé bilo-nazloutlého, opa-

leskujiho prasku nebo roztoku [40, 41].

4.2.4.1 Efekt na kaZi

Sericin vykazuje pozitivni vliv na pruznost pokozky, ptsobi tedy proti vraskam a starnuti
kaze. Jeho slozeni je velmi podobné sloZeni piirozeného hydrata¢niho faktoru. Na povrchu
kize tvoii hydrataéni, semi-okluzivni ochranny film, ktery se rychle vstiebava do pokozky a

na buiiky pasobi revitalizaénim u¢inkem [41].

4.2.4.2 Pouiiti pFipravku

Sericin ma Siroké vyuziti v medicing, farmacii a kosmetice. V pfipravcich pro péci o kuzi se
doporucuje pouzit v mnozstvi 3 - 7 %. Pouziva se samostatné nebo v kombinaci s fibroinem.
Ma znacnou afinitu ke keratinu. Jako velmi jemny prasek se pouZziva pii vyrobé o¢niho ma-

ke-upu, pudru ¢i rtének [41].

4.2.5 Kyselina mlééna (INCI: Lactic acid)

Kyselina mlééna je bezbarva az nazloutla sirupovita kapalina, misitelna s vodou, alkoholem
a glycerolem, avsak nerozpustna v chloroformu. Jedna se o zastupce a-hydroxy-kyselin
(AHA), coz jsou organické karboxylové kyseliny, které maji vodik v poloze a substituovany
hydroxylovou skupinou. Laktat je rovnéz sou¢asti NMF. U¢inek kyseliny mlééné na kizi je
hydratacni, zaroven vSak 1 antibakteridlni a protizanétlivy, jelikoz formulace obsahujici ky-

selinu mlé¢nou maji kyselé pH. V mnoha piipravcich se pH zvysuje neutralizaci [35].

4.2.6 Propylenglykol a butylenglykol (INCI: Propylene glycol and Butylene glycol)

Propylenglykol je bezbarvd, viskdzni kapalina bez zapachu majici sladkou, lehce Stiplavou
chut pripominajici glycerol. V kosmetice je Siroce pouzivan jako rozpoustédlo a vehikulum,
zejména pro latky nestabilni nebo nerozpustné ve vodé. Oblibeny je coby dostupné zvlh¢o-
vadlo a okluzivum, zaroven je vyhledavan pro své keratolytické, antibakterialni a antimyko-

tické ptisobeni pii 1é¢bé fady koznich onemocnéni [30, 35].
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Butylenglykol je rovnéZ bezbarva, viskozni kapalina sladké chuti s trpkou pachuti. Je to hu-
mektant odolny proti vysoké vlhkosti, ¢ehoz se vyuziva napf. v lacich na vlasy nebo
tuzidlech. Klinické tdaje prokazaly moznou iritaci kiize a alergické reakce po pouziti obou

typu glykolu [35].

4.2.7 Proteiny

Proteiny pouzivané v kosmetice pochazi z rtiznych ptirodnich zdroji. Klasickym a oblibe-
nym kosmetickym proteinem je kolagen, jehoz komplexni trojitd spiralovita struktura je
zodpovédna za vysoké zvlh¢ujici a retenéni vlastnosti. Proteiny a aminokyseliny jsou sou-
¢asti NMF [35].

V kosmetice lze proteiny vyuzit v nativnim stavu, ptesto jsou kvuli vyssi rozpustnosti rozsi-
fengj$i proteinové hydrolyzaty. Rovnéz rizné modifikace a kombinace umozni ziskat lepsi
vlastnosti proteintt v porovnani S jejich pivodnim stavem. Ptirodni proteiny mohou
v kosmetickych prostiedcich vyzadovat siln€j$i konzervaéni latky, protoze u nich ¢asto na-

stava béhem skladovani problém se zménou viiné nebo konzistence [35].
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5 METODY PRO STANOVENI HYDRATACE A ZTRATY VODY

Metody umozinujici méteni hydratace pokozky a ztraty vody se opiraji o studium fyziologic-
kych a patologickych stavi. Zaroven sleduji 1é¢ebné ucinky extern i kosmetiky. Metody
mizeme rozdélit na pfimé a nepfimé. Pfimé metody pracuji na principu méteni elektrické
kapacity, impedance a konduktivity. Nepifimé metody potom méfi elasticitu kuize, transepi-
dermalni ztratu vody a tomuto ucelu lze pouzit napiiklad kolorimetrii, spektrofotometrii,
gravimetrii, echografii, profilometrii a magnetickou rezonanci. Jednotlivd méfeni se mohou
vzajemné dopliiovat. Nejbéznéjsi metody vyuzivaji tyto typy pfistroji: Corneometer CM
820, Skin Diagnostic ® SD 27, Skicon-100, Nova ™ Dermal Phase Meter a Dermalab- Cor-
tex Technology [42].

5.1 Korneometrie

------

nosti ktize. Korneometrické méfeni hydratace vyuziva zmén hodnot permitivity (dielektrické
konstanty) v zavislosti na obsahu vody ve stratum corneum. Pfistroj dokaze urcit obsah vo-
dy v stratum corneum do hloubky 10 - 20 um. Hydratace epidermis neni ovlivnéna hlubsimi
vrstvami epidermis. Vysledky méfeni jsou vyjadieny v relativnich jednotkach, jelikoz odpor
pokozky neni absolutni hodnota, ale zavisi na fad¢ faktorti. Jednotky a zptisob vyhodnoceni

pro kazdy ptistroj uvadi manual. Ptiklad pro korneometr typu MPA uvadi Tabulka 2.

Tabulka 2 — Parametry méfeni hydratace korneometrické sondy korne-

ometru MPA [45]

Interpretace Korneometrické jednotky
velmi sucha <30
sucha 40 - 45
dostatecné hydratovana > 45

Me¢fici sonda funguje jako kondenzator, jehoz kapacita je ovlivnéna zménou relativni permi-
tivity. Protoze voda ma, v porovnani s ostatnimi materialy, vysokou hodnotu relativni permi-
tivity (voda 81, ostatni materialy < 7), zvySenim obsahu vody v ktzi dojde soucasné ke zvy-
Seni kapacity. Pokud tedy dojde k hydrataci pokozky, kapacita se zméni a tato zména se za-

znamena. Vyhodnoceni kapacitniho odporu kondenzatoru je provedeno podle rovnice (1):
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C=¢ey-e (A/d) 1)
kde  ep je permitivita vakua,

er relativni permitivita,

A je povrch desticky kondenzétoru a

d je vzdalenosti mezi destickami kondenzatoru.

Vztah mezi elektrickou vodivosti kiize a obsahem vody zavisi na vodikovych vazbach mezi
molekulami vody a keratinovymi fetézci. Podle toho, jak je tato vazby silnad rozliSujeme

Vv téle vodu pevné vazanou (0 - 7 %), vodu vazanou (7 - 35 %) a vodu volnou (< 35 %) [20].

5.2 TEWL

Transepidermalni ztrata vody (Transepidermal Water Loss — TEWL) je metoda urcena ke
zkoumani bariérové funkce klize. Protoze kozni bariéra neni souvisld, dochazi k difuzi vody
ze spodnich, 1épe hydratovanych vrstev ke koznimu povrchu. Tento tok vody se nazyva
transepidermalni ztrata vody. Rychlost difize je dana difiznim tokem, ktery je definovan
jako mnozstvi vody proslé plochou 1 m? za jednotku ¢asu, cemuz odpovida 1. Fickav zakon.
Princip méfeni transepidermdlni ztraty vody je tedy zaloZzen na méfeni difuze v oteviené
komofte pfistroje a lze jej vyjadiit rovnici (2):
am _ _p.g-% )
dt dx
kde A je povrch [m?],

m je mnoZstvi transportované vody [g],

t je ¢as [h],

D je konstanta difaze; 0.0877,

p je tenze par ve vzduchu [mm] a

X je vzdalenost od povrchu pokozky k méficimu bodu [m].
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Obrazek 3 - Schématické znazornéni

oteviené hlavy méfici sondy [43]

Me¢teni metodou TEWL probiha v uzaviené komote, kterou piedstavuje mikroskener umis-
tény v pouzdie. Pouzdro po dotyku s kizi tvofi uzavieny méfici prostor. Vodni para vypous-

téna z kize vypliuje méfici komoru a zptsobi uvnitf zvySeni relativni vlihkosti [43].

Meéfeni ztraty transepidermalni vody umozni odhalit defekty ochranné funkce kiize v poca-
teCnim stadiu, jesté pred tim, nez jsou poruchy viditelné. Zdrava kiize umoziuje ztraty vody
pouze v malych mnozstvich, zatimco klize atopickd ma ztraty daleko vyssi. Typické oblasti
pouziti tohoto méfeni se nachazeji na pracovistich alergologie, kontroly hojeni koznich po-
Skozeni nebo popdleni, sledovani novorozencii nebo testovani ti¢innosti a biokompatibility

kosmetickych piipravka [43].

Tabulka 3 — Priklady méfeni hydratace metodou TEWL na korneometru typu MPA [45]

Interpretace Hodnoty TEWL (g/h/m?)
velmi dobry stav 0-9
dobry stav 10- 14
normalni stav 15-25
napjaty stav 25-29
kriticky stav > 30
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6 CILPRACE

Cile bakalaiské prace byly stanoveny takto:

zpracovat reSerSi na téma kosmetickd vehikula se zaméfenim na gely, hydrataci

pokozky, aktivni hydrata¢ni latky a zpisoby méfeni hydratace;

pfipravit kosmetické gely na bazi carbomeru s obsahem vybranych hydratacnich

latek;
popsat reologické chovéni gelll v zavislosti na obsahu hydrata¢nich slozek;

srovnat vzajemné viskozitu Cerstveé pfipravenych geld a urcit vliv piitomnosti vy-

branych hydrata¢nich latek;

sledovat hydrata¢ni Gcinky uéinnych latek v gelovém vehikulu po aplikaci in vi-

Vo, za vyuziti metody korneometrického méfeni hydratace a méteni TEWL;
stanovit pH pokozky po aplikaci pfipravenych geld;

zpracovat a statisticky vyhodnotit naméfené vysledky.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 METODIKA

7.1 Pouzité materialy a chemikalie
Carbomery
- Polygel CA, Mica a Harasta s.r.o., Ceska republika
Aktivni latky
- Urea (mo¢ovina) CL 2009, Penta Ing. Petr Svec, Ceska republika
- Glycerin bezvodny p.a., Ing. Petr Lukes, Ceska republika
- Hyaluronan sodny M = 50.28 kDa, Contipro Group, Ceska republika
- Hyaluronan sodny M = 2.38 MDa, Contipro Group, Ceska republika
- Sericin, Sigma-Aldrich
Chemikalie
- Hydroxid sodny p.a., Ing. Petr Lukes, Ceska republika
- Dodecylsulfat sodny (dale SDS), Sigma-Aldrich

- Demineralizovana voda

7.2 Pouzivané pristroje a zarizeni
- Analytické vahy Denver, typ Sl - 64A, Denver Instruments GmbH, Némecko
- Pfistroj na vyrobu demineralizované vody typ MB profi, Aqual, Ceska republika
- Magnetickd michacka MR Hei-Standard, Heidolph Instruments, Némecko
- Magneticka michacka Schott SLR, Schott Instruments, Némecko
- Htidelova michacka Heidolph RZR 2052 Control, Heidolph Intruments, Némecko
- pH-metr GPH 014 GL, Greisinger Electronic GmbH, Némecko
- Konduktometr LAB 960, Schott Instruments, Némecko
- Rotaéni vizkozimetr Myr, Viscotech Hispania, Spanélsko
- Vietena (spindle) typu PB, PD, PF, Viscotech Hispania, Spané&lsko

- Korneometr MPA, CK electronic GmbH, Némecko
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- Korneometricka sonda ® CM 825, CK electronic GmbH, Némecko

- Sonda na méfeni TEWL ® TM 300, CK electronic GmbH, Némecko
- pH-metr ® PH 905, CK electronic GmbH, Némecko

- Pocitac s programem CK eletronic DP pro méieni hydratace

- Pocita¢ s programem Viscosoftplus pro méteni viskozity

- Fotoaparat Olympus, Japonsko

- Digitalni hydro-termometr, Greisinger Electronic GmbH, Némecko

7.2.1 Bézné laboratorni pomiicky

Béhem ptipravy gelll, méteni viskozity a hydratace byly pouzity tyto laboratorni pomicky:
laboratorni sklo (kadinky, ty¢inky, odmérné banky, pipety), laboratorni plast (1zicky, lodic-
ky, kuchymniské stérky, kelimky, injekéni sttikacky), parafinova folie, filtracni papir, pinzeta,

ntzky, fixy, néplast, bunicina, exsikator, teplomér.

Podrobné;jsi popis pomticek s fotodokumentaci poskytuje prace [42].

7.3 Priprava geli

Pro bakalafskou praci byly pfipraveny gely obsahujici hydratacni latky uvedené v ¢asti 6.1 a
carbomer s komer¢nim nazvem Polygel CA. Kazda hydratac¢ni latka byla pouzita ve dvou
koncentracich. Nominalni obsahy aktivnich latek v ptfipravovanych gelech jsou uvedeny
v Tabulce 4. Pted vlastni pfipravou byla proméfena vodivost pouzité demineralizované vo-

dy, ktera se pohybovala v rozmezich 1.1 - 1.5 uS/cm.
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Tabulka 4 — Aktivni latky pouzivané ve studovanych kosmetickych gelech

Mnozstvi 1 MnoZstvi 2
Hydrataéni slozka
[%0] [%0]
glycerol 5 10
urea 5 10
kyselina hyaluronova (HA) M = 50.28 kDa 0.05 0.1
kyselina hyaluronova (HA) M = 2.38 MDa 0.05 0.1
sericin 1 5

K neutralizaci 1 g Polygelu CA bylo nutné, dle doporuceni, pouzit 0.4 g NaOH. 10% roztok
NaOH byl potom pouzit v mnozstvi 4.0 g, ¢ili 3.6 ml (pyaon = 1.11273 g/ml) [16].

Hydratujici latka byla rozpusténa ve vypocitaném mnozstvi demineralizované vody. Carbo-
mer byl do systému piidavan po malych davkach, aby jednotlivé ptidavky mohly postupné
zbobtnat. Piidavky byly provadény tak, ze carbomer byl do roztoku prosévan pomoci nere-
zového sita. V pripadé vzorku, kde hydrataéni latkou byla urea a hyaluronan sodny (obé
molekulové hmotnosti) musel byt carbomer prosévan za pribézného michani, jinak zstaval
zbobtnaly na hlading. Poté byl systém ponechan jest¢ 1 hodinu pii laboratorni teploté
v klidu, aby doslo k dikladnému zbobtnani carbomeru. Gel byl homogenizovan michanim
pomoci laboratorniho michadla, nejprve po dobu 1.5 hodiny pii 160 ot./min., a v zavéru pfi
360 ot./min. po dobu 5 - 10 minut.

Za michani byla provedena neutralizace 10% roztokem NaOH. Mnozstvi hydroxidu bylo
béhem piipravy jednotlivych gelti upraveno tak, by kone¢na hodnota pH pfipraveného gelu

byla cca 6.5. pH bylo dale jesté proméfeno po dokonéeni ptipravy gelu.

Stejnym zplsobem byl piipraven i referencni vzorek, ktery obsahoval stejné slozky jako

hydratacni gely, kromé& hydratujici latky.

Pti ptipraveé gelt s 0.05 % a 0.1 % HA s molekulovou hmotnosti 2.38 MDa byla metoda
ptipravy gelti vzhledem k obtizné rozpustnosti vysokomolekularni HA modifikovana. Hyd-
ratujici latka byla v demineralizované vod¢ rozpusténa za konstantniho michani a zahfevu na
50 °C. Takto pripravené vzorky byly pfikryty folii a ponechany bez ptistupu svétla pii labo-
ratorni teploté¢ do druhého dne. Nasledujici den byl do smési pfidan vySe popsanym zpliso-

bem carbomer a dale piiprava gelu postupovala podle standardniho postupu.
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Gely byly pfipraveny v mnozstvi 200 ml s vyjimkou hydrata¢niho gelu s obsahem sericinu
v obou koncentracich, ktery byl ptipraven v objemu 80 ml.
7.4 Ramcové sloZeni gelu

V nasledujici ¢asti prace jsou ve formée tabulek uvedena slozeni jednotlivych gelt a vysledna
hodnota pH. Koncentrace jednotlivych hydrata¢nich latek v gelech byly voleny na zakladé
doporuceni uvedenych v literatufe (viz. teoreticka ¢ast prace).

Hydratacni gel s 5% glycerolem

Tabulka 5 — Hydratac¢ni gel s 5% glycerolem

Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
glycerol hydrata¢ni latka 5.0% 10.0¢g
10% roztok NaOH neutralizator 1.6 % 2.9 ml
demi - 93.0 % 186.3 ml
- pH6.88

Hydratac¢ni gel s 10% glycerolem

Tabulka 6 — Hydratac¢ni gel s 10% glycerolem

Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
glycerol hydrata¢ni latka 10.0 % 2009
10% roztok NaOH neutralizator 1.5% 2.7 ml
demi - 88.1 % 176.5 ml

- pH6.88
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Hydrataéni gel s 5% ureou

Tabulka 7 — Hydrata¢ni gel s 5% ureou

Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahus$tovadlo 0.4% 08¢
urea hydrata¢ni latka 5.0% 10.0g¢g
10% roztok NaOH neutralizator 15% 2.7 ml
demi - 93.1% 186.5 ml
- pH6.94
Hydrataéni gel s 10% ureou
Tabulka 8 — Hydrataéni gel s 10% ureou
Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
urea hydratac¢ni latka 10.0 % 2009
10% roztok NaOH neutralizator 1.5% 2.7 ml
demi - 88.1 % 176.5 ml
- pH6.79
Hydratacni gel s 0.05% HA 50.28 kDa
Tabulka 9 — Hydrata¢ni gel s 0.05% HA 50.28 kDa
Rémcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
HA 50,28 kDa hydrataéni latka 0.05 % 0.1g
10% roztok NaOH neutralizator 1.3% 2.3 ml
demi - 98.3 % 196.9 ml
- pH6.50
Hydratacni gel s 0.1% HA 50.28 kDa
Tabulka 10 — Hydrataéni gel s 0.1% HA 50.28 kDa
Rémcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahus$tovadlo 0.4% 08¢
HA 50,28 kDa hydrata¢ni latka 0.1% 029
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10% roztok NaOH neutralizéator 1.3% 2.3 ml
demi - 98.2 % 196.7 ml
- pH6.52
Hydrataéni gel s 0.05% HA 2.38 MDa
Tabulka 11 — Hydrata¢ni gel s 0.05% HA 2.38 MDa
Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
HA 2,38 MDa hydrata¢ni latka 0.05 % 0.1g
10% roztok NaOH neutralizator 1.3% 2,3 ml
demi - 98.3 % 196.8 ml
- pH6.33
Hydrataéni gel s 0.1% HA 2.38 MDa
Tabulka 12 — Hydrata¢ni gel s 0.1% HA 2.38 MDa
Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
HA 2,38 MDa hydrata¢ni latka 0.1% 0.2g
10% roztok NaOH neutralizator 1.3% 2.34 ml
demi - 98.2 % 196.7 ml
- pH6.11
Hydratacni gel s 1% sericinem
Tabulka 13 — Hydrataéni gel s 1% sericinem
Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 0.3g
sericin hydrata¢ni latka 1.0% 08¢
10% roztok NaOH neutralizator 1.4% 1.0 ml
demi - 97.2% 77.9 ml
- pH6.42

- ptitomnost velkého mnozstvi bublin v gelu ihned po jeho piipraveé
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Hydratacni gel s 5% sericinem

Tabulka 14 — Hydrata¢ni gel s 5% sericinem

Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahus$tovadlo 0.4% 0.3¢g
sericin hydrata¢ni latka 5.0% 4.0¢
10% roztok NaOH neutralizator 1.4% 1.0 ml
demi - 93.2% 74.7 ml
- pH6.43

- Zluté zbarveni ptipraveného gelu

Referen¢ni vzorek gelu bez hydrataéni latky

Tabulka 15 — Referen¢ni vzorek

Ramcové sloZeni Funkce Obsah
carbomer zahustovadlo 0.4 % 08¢
10% roztok NaOH neutralizator 1.4% 2.5 ml
demi - 98.2 % 196.7 ml
- pH6.56

7.5 Méreni viskozity

Kromé hodnoty pH byla dals$i méfenou fyzikalni charakteristickou ptipravenych gell visko-
zita, kterd byla stanovena pomoci rotacniho viskozimetru Myr. Jedna se o klasicky rota¢ni

viskozimetr vhodny pro rychlé stanoveni viskozity, jehoz schéma je uvedeno na Obrazku 4.

Princip méfeni je u vSech rota¢nich viskozimetri obdobny. Pomoci vietena (spindle) pono-
feného do testovaného vzorku se méfi sila, ktera je nutna k piekonani odporu toku kapaliny.
Vysledkem odklonu vietena od pruziny a rychlosti rotace je ota€ivy moment, ktery je ptimo

odecitan jako hodnota viskozity v mPa-s [44].

Vietena zajist'uji spolehlivé méteni podle specifikaci daného pfistroje. Pro méfeni gelti byly
pouzity specialni vietena kiizového tvaru s ozna¢enim PB, PD a PF. Pomoci victena PB,
které bylo pouzito pro gel s obsahem 5% sericinu je mozno stanovit Vviskozitu v rozmezi
3.79:10° — 3.12:10° mPas, vieteno PD pouzité u gelu s1 % sericinu m&i viskozitu
v rozmezi 1.9-10° - 15.6-10° mPa's a vieteno PF, pouzité pro vSechny ostatni gely méfi vis-
kozitu v rozmezi 9.4-10° — 78.0-10° mPa-s [44].
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Pied méfenim viskozity byly gely vytemperovany na teplotu laboratofe. Vieteno bylo do
meétfeného vzorku ponoteno tak, aby na jeho spodni ¢asti nevznikaly bubliny, které by mére-
ni mohly zkreslit. Ustalené podminky proudéni byly dosazeny rychle, takze béhem né¢kolika

vtefin bylo moZzno v zavislosti na zvolené rychlosti a viskozité odecitat hodnoty.
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Obrazek 4 — Schéma rota¢niho viskozimetru Myr [44]

7.6 Méreni hydratace

Hydrataéni G¢innost pfipravenych geld byla hodnocena pomoci in vivo metod, a to pomoci
korneometrické metody a metody TEWL (transepidermalni ztrata vody). Spolu s témito tes-

ty bylo jest¢ méteno pH pokozky (Tabulka 16).

Korneometr MPA (Multi Probe Adapter), ktery byl pro méfeni pouzit (Obrazek 5) se skladal
ze sondy na méfeni TEWL, pomoci které Ize spolecné s méfenim transepidermalni ztraty
vody méfit i hodnoty okluze, korneometrické sondy a pH-metru. Interpretaci vysledkt meé-
feni hydratace a TEWL popisuje Tabulka 3 a Tabulka 2 v teoretické ¢asti prace. Vysledky

meéteni pH budou diskutovany pomoci tdajii v Tabulce 16.
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Obrazek 5 — Korneometr MPA: a) sonda TEWL, b)

korneomtericka sonda, ¢) pH-metr

Tabulka 16 — Interpretace hodnot pH pokozky [45]

pH | <3538 |40 |43 |45 |50 |53 |55 |57 |59 |62 |65 |>6.5

zeny | + kyselé - normalni + zasadité -

muzi | +  kyselé - normalni + zasadité -

7.6.1 Priprava materiali pro méreni hydratace

K odmasténi pokozky probandt byl pouzit 0.5% roztok SDS ve fyziologickém roztoku, kte-
ry byl pfipraven rozpusténim 1.25 g SDS v roztoku NaCl. Roztok NaCl byl pfipraven roz-

pusténim 2.125 g NaCl v demineralizované vodé.

Filtracni papir byl nastiihan na obdélniky o velikosti 2 x 4 cm. Naplast na zafixaci filtrac-

nich papirki na kuzi byla nastiihana na délku cca 5 cm.

Testované gely, vytemperované na teplotu laboratoie, byly naplnény do injekcnich stiikacek

a ponechany v exsikatoru.
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7.6.2 Soubor probandi

Skupina probandu byla sloZena z 5 0sob, avSak slozeni skupiny bylo v prub&éhu experimentu
rozdilné. Ve skupiné byly zastoupeny pouze zeny. Vékové rozmezi se pohybovalo mezi 21 -

25 lety. Udaje o testované skupiné jsou uvedeny v Tabulce 17.

Tabulka 17 — Udaje o testované skuping

o Vék Hmotnost Vyska
Charakteristika
[rok] [kg] [cm]
X+s 22.3+0.5 574+ 2.8 1643+ 25

7.6.3 Organizace méreni

Mg¢teni probihalo dvakrat, ve dvou po sobé nasledujicich dnech, a to vzdy ve stejné labora-
tofi. Teplota mistnosti byla stanovena na 23 — 25 °C a relativni vlhkosti 30 — 35 %. Pted
zaCatkem testu vSechny ucastnice podepsaly formulat ,,Informovany souhlas* a vyplnily

dotaznik o svém zdravotnim stavu (viz. Ptilohy P I, P II).

Na volarni ptedlokti probandii byly pfiloZeny filtraéni papirky napusténé 0.5% roztokem
SDS, které byly nasledné ptekryty naplasti. Rozmisténi filtra¢nich papirkti znazorfiuje Obra-
zek 6. Na zapésti levé ruky bylo ponechano misto, které nebylo odmasténo roztokem SDS,
které dale slouzilo pro méfeni piirozené (vlastni) hydratace pokozky. To je dale oznacovano
jako kontrola. Iritace roztokem SDS probihala po dobu ¢ty hodin. Po této dobé byly papirky

sejmuty a odmasténa mista byla oznacena.

Obrazek 6 — Filtracni papirky napusténé roztokem

SDS pielepené naplasti na predlokti probanda
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Pokozka predlokti byla prométena nasledovné:
- korneometrickou sondou pétkrat v ramci jednoho odmasténého mista,

- sondou na méfeni transepidermalni ztraty vody patnéactkrat na kazdém odmasténém

misté
- sondou na méteni pH; v kazdém odmasténém misté.

Po tomto zméteni byly na oznacenéd mista naneseny gely, mimo prvniho mista, kde byla mé-
fena pfirozend hydratace pokozky po odmasténi. Na druhé oznacené misto byl nanesen refe-
ren¢ni vzorek (gel bez aktivni hydrata¢ni slozky) a dale byly podle stanoveného pofadi na-
naseny gely (Obrazek 7). Gely byly nanaseny injekéni stiikackou v mnozstvi 0.1 ml a roze-
tteny sklenénou ty¢inkou. Prvni den méfeni byl hydrata¢ni u¢inek méfen kazdou hodinu po
naneseni, po dobu 4 hodin. Druhy den potom tfikrat, v ¢ase 24, 25 a 26 hodin po odmasténi.
Mezi prvnim a druhym dnem nesméla byt piedlokti probandii oSetfena ptipravky oplachové

kosmetiky, o ¢emz byly ucastnice testd pouceny.

Obrazek 7 — Piedlokti probanda po naneseni gelt

7.6.4 Metody zpracovani naméienych dat
Vsechny naméfené vysledky byly statisticky zpracovany a to nasledovné:

1) byly vypocitany aritmetické praméry a) z 5 hodnot korneometrického métenti,
b) z 15 hodnot transepidermalni ztraty vody stanovenych u kazdého proban-

da;
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2) od pramérné hodnoty hydratace stanovené korneometricky po aplikaci geld
byly odecteny primérné hodnoty hydratace po odmasténi pokozky. Timto
odeCtem byly zajistény stejné pocatecni podminky pro vSechny probandy. Je-
likoZ je pokozka kazdého jednotlivce individualni, nemusi byt hydratace po
odmasténi stejna;

3) vyhodnoceni bylo provedeno pro hodnoty hydratace stanovené 4 hodiny po

aplikaci geli a 24 hodin po odmasténi pokozky;

4) hodnoty hydratace piepoctené podle postupu uvedeného v bod¢ 2) vsech pro-
bandl pro kazdy z 11 vzorka gelt byly zprimérovany tak, aby kazdému ca-
sovému udaji odpovidala pouze jedna hodnota hydratace. Byla stanovena

rovnéz smérodatnd odchylka stanoveni.

Vysledky dalSich stanoveni (TEWL, pH) byly zpracovany tak, Ze ze ziskanych priméra
(bod 1) byl dale vypocitan priimér hodnot stanovenych pro vSechny probandy a kazdy z 11
gelt.

Vysledky byly graficky zndzornény.

Pro zpracovani naméfenych hodnot hydratace (korneometrie) neexistuje jednoznacny postup
ani jednotné doporuceni, dané naptiklad normou. Vyse uvedena metoda je standardné pou-
Zivana pii testech provadénych na UTTTK a byla zvolena proto, aby bylo mozno ziskané
vysledky srovnat s méfenim hydratacni G€innosti dalSich pfipravkil studovanych na tomto

pracovisti, stejnou instrumentalni metodou.
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

8.1 Vysledky méreni viskozity - srovnani viskozity jednotlivych gelii

Tabulka 18 — Vysledky viskozity

Viskozita [mPa - s]

rychlost glycerol glycerol urea urea HA 0.05% | HA0.1% | HA0.05% | HA 0.1% | sericin sericin
[rpm] | reference 50 10% 5% 10% | 50.28kDa | 50.28 kDa | 2.38MDa |2.38MDa| 5% 10%
1 368986 482055 446050 510135 494621 310003 281946 310830 252255 45374 12932
15 317226 432502 351585 399945 430544 219473 211337 245720 216964 65900 10135
2 239421 322448 289754 305479 320876 186283 170063 202597 155949 48832 8312
2.5 196692 251987 227557 250680 261187 154042 130400 159498 123887 39614 6571
3 162259 225241 188846 205768 213610 127296 106875 131746 111684 32242 5437
4 125428 182325 151448 163000 163632 102074 83951 104871 91225 24535 4360
5 105955 141979 128002 136617 136979 85605 68819 86970 71876 20412 3696
6 92785 122105 111567 118267 118415 74837 59206 74950 62415 17657 3220
10 63406 79899 75820 78877 79170 50895 39109 49116 41511 11697 2219
12 55762 69135 66499 68382 68921 43945 33750 42303 35767 10200 1954
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rychlost (rpm)

—a— glycerol 5,0 % - -m- -glycerol 10,0 % —a—urea5%
- a--ureal0% —=— HA 50,28kDa 0,05% - -u—--HA50,28kDa 0,1 %
- a--HA2,38MDa 0,05% - -u--HA2,38MDa0,1% —s— sericin 1 %

- -m—-sericin 5% —@— referencni vzorek

Obrazek 8 — Graficka zavislost viskozity na rychlosti otacek vietena

Ptipravené gely byly charakterizovany pomoci jednoduchého reologického méteni. Vysledky

jsou v Tabulce 18 a na Obrazku 8.

Viskozity gelti se nachazely v pomérné Sirokém rozmezi a jejich hodnoty byly zavislé na
mnozstvi a typu pfidané hydratacni slozky. Nejvyssi viskozitu mél kosmeticky gel s obsahem
5 % urey a nejnizsi gel s obsahem 10 % sericinu. Hodnoty viskozity referen¢niho vzorku, bez
aktivni hydrata¢ni slozky, se nachazely uprostied mezi hodnotami stanovenymi pro gely obsa-
hujicimi hydratacni latku. Pii dané rychlosti otacek lezela jejich hodnota v rozmezi 36 —
55 Pa-s. Viskozita vyssi, neZ pro referencni vzorek byla stanovena pro gely s obéma obsahy

glycerolu a urey. Pro vSechny ostatni ptipravené gely byla stanovena viskozita niZsi.

Ze zavislosti viskozity na rychlosti otacek je ziejmé, ze kosmetické gely se chovaly jako ne-
newtonské materialy. Prabéh zavislosti viskozity na rpm byl typicky pro pseudoplastické latky,

jejichz viskozita je smykem Fidnouci a sniZuje se tedy se zvysujici rychlosti otacek.
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8.2 Vysledky jednotlivych méreni acinnosti aktivnich hydratacnich latek

v gelovém vehikulu

8.2.1 Vysledky méreni hydrata¢nich icinki korneometrickou metodou

Utinek kosmetickych gelti s obsahem sledovanych aktivnich latek na hydrataci pokozky, sta-
noveny postupem popsanym v kapitole 7.6.4, je shrnut v Tabulce 19 a na Obrazku 9. Z grafu je
patrné, ze vSechny naméfené hodnoty hydratace se, podle hodnoceni uvedeného v Tabulce 2,
nachazely v rozmezi 0 — 30 c.j., coz odpovida stavu velmi suché pokozky. Zaporné hodnoty
korneometrickych jednotek, uvedené v tabulce i grafu byly dusledkem pouzité metody vyhod-
noceni, tj. odectem primérnych hodnot hydratace odmasténé pokozky od primérnych naméte-
nych hodnot hydratace po naneseni kosmetickych gelti. Neznamena to tedy, ze by gel pokozku
odmastoval ¢i dehydratoval. Tento odecet slouzil k nastaveni podminek pro porovnani hydra-
ta¢ni ucinnosti aktivnich hydratacnich slozek mezi sebou, coz by bez zohlednéni odmasténi
pokozky nebylo mozné, protoze vlastni hydratace kazdého probanda byla odlisné a vysledky by

ovlivnila.

Tabulka 19 — Vysledky hydratace méfené pomoci korneometrického méteni

Korneometrické méreni [c.j. |
5 (+ SD)
cas
[hod] HA HA HA HA
reference | glycerol | glycerol | urea urea | 0.05% | 0.1% |0.05% | 0.1% | sericin | sericin
5% 10% 5% 10% | 50.28 | 50.28 | 2.38 2.38 1% 5%
kDa kDa | MDa | MDa
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 -0.6 15.5 26.2 0.6 -125 -4.8 -4.0 -36 | -16 -33 -6.5
(£1.6) | (£13) | *4.1) | (£14) | (x25) | (x1.4) | +14) |(14)| *23) | (£16) | (£3.2)
24 4.5 7.0 13.2 9.0 2.9 2.9 3.1 4.6 6.9 7.8 8.6
(£19) | (£24) | (£36) | (£3.1) | (£3.1) | (£1.1) | (£2.0) [(£2.9)] (£2.6) | (+22) | (£2.7)
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hydratace (c.j.)

cas (hod)
—&— reference —a— glycerol 5% - -a- - glycerol 10%
—&— yrea 5% - -m--yrea 10% —=— HA 0,05% 50,28 kDa
- =--HA 0,1% 50,28 kDa —=— HA 0,05% 2,38 MDa - a--HA0,1% 2,38 MDa
—=— sericin 1% — - -sericin 5%

Obrazek 9 — Graficka zavislost korneometrického méteni hydratace na Case

Z Obrazku 9 je ziejmé, Ze nejlepsi hydratac¢ni schopnosti byly pozorovany u geli obsahujicich
glycerol. Ve srovnani s referenénim vzorkem zpusobily tyto gely, v obou koncentracich, prud-
ky nartst hydratace jiz béhem prvnich hodin. Po 4 hodinové aplikaci dosahl gel s obsa-
hem 10 % glycerolu hodnoty 26 c.j., coz byl viibec nejlepsi dosazeny vysledek. Prestoze se
hydratace gelt s glycerolem s ¢asem snizovala, zachovala si nejlepsi vysledky i pfii aplikaci

pres noc.

Ostatni vzorky geld, vcetné vzorku referen¢niho, hydratovaly pokozku méné a jejich chovani
bylo obdobné. Témeét vSechny gely po 4 hodinové aplikaci nedosahovaly hodnot, které odpovi-
daly hydrataci odmasténé pokozky (pfimka rovnobé€zna s osou x, prochazejici nulou).
S postupem ¢asu se hydratace zvySovala a pii méfeni 24 hodin po odmasténi pokozky bylo
prumérné dosazeno hydratace v rozmezi 3 - 9 C.j. a doslo tedy k mirnému zvySeni hydratace

oproti hodnotam stanovenym po iritaci SDS.
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Kosmetické gely obsahujici ureu byly probandy shledany jako Spatné vstiebatelné s mirné
drazdivym ucinkem. Hydratace po naneseni gelu s obsahem 5 % urey pozvolné rostla az na
hodnotu 9 c.j. pii aplikaci pies noc. Naméfené hodnoty hydratace gelu obsahujiciho 10 % urey
byly piekvapivé vyrazné nizsi, nez hodnoty naméfené po odmasténi pokozky roztokem SDS.

Po aplikaci ptes noc byla rovnéz zaznamenana velmi slaba hydratace.

Hydrata¢ni ucinky kosmetickych gelt s kyselinou hyaluronovou s molekulovou hmotnosti
50.28 kDa o koncentraci 0.05 % a 0.1 % jsou téméF identické. Po 4 hodinové aplikaci dosaho-
valy niz8ich hodnot nez odmast'ujici roztok. S ¢asem hydratace stoupala a pii aplikaci ptes noc
dosahovala hodnot okolo 3 c.j. Vyssi molekulova hmotnost (2.38 MDa) kyseliny hyaluronové v
kosmetickém gelu vykazovala lepsi t¢inek. U gela s kyselinou hyaluronovou bylo dosazeno
lepsi hydratace pii pouziti koncentrace 0.1 % bez ohledu na molekulovou hmotnost pouzité

kyseliny.

Hodnoty hydratace kosmetickych gela se sericinem byly po 4 hodinové aplikaci niz$i nez hyd-
ratace po odmasténi. Po 4 hodinové aplikaci byly vysledky lepsi pii pouziti 1% sericinu v gelu,

po aplikaci ptes noc byly hodnoty hydratace u obou koncentraci vyrovnany.

Porovnanim vysledkt s udaji uvedenymi v Tabulce 2 v ptedchozi ¢asti textu Ize vyvodit, ze
gely jako kosmetickd vehikula nejsou pro hydrataci pokozky nejvhodnéjsi. Ani nejlepsi hydra-
tacni ucinky pouzitého glycerolu nedosahovaly hodnot, které se blizily hodnotam dobie hydra-
tované pokozky. Pokozka byla po celou dobu naneseni gelu sucha a na jejim povrchu se vytvo-

fil po zaschnuti gelu tenky film.

Z vySe uvedené diskuse vyplyva, Ze skutecnost, aby dany kosmeticky prosttedek dobie hydra-
toval pokoZzku, nezaleZi pouze na G¢innosti aktivni hydratacni sloZky, ale 1 na zvoleném kosme-
tickém vehikulu a celkové formulaci kosmetického prostiedku. Jako priklad 1ze uvést poznatek
Z laboratorniho cviceni k pfedmétu Analyza hodnoceni tuki a kosmetickych prostiedki, kde
byla méfena hydratace riznych komerénich ptipravkd, mezi nimiz byly i krémy znac¢ek Eucerin
a Scholl, které obsahovaly jako aktivni hydrata¢ni slozku ureu. Ta byla v obou pfipravcich ob-
sazena ve vE&tsim mnozstvi nez ostatni pouzité hydrata¢ni ingredience. Slozeni uvadi Tabulka
20, kde jsou veskeré hydratacni latky zvyraznény tucné. Piestoze oba krémy obsahovaly 10 %
urey, vysledky méfeni hydratace korneometrickou metodou prokazaly u krému Eucerin vybor-

né hydrata¢ni vlastnosti, zatimco krém Scholl prakticky hydrataci pokozky viibec neovlivnil.
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Tabulka 20 — Slozeni testovanych krému znacky Eucerin a Scholl

Znacka krému

SloZeni

Eucerin

Aqua, Glycerin, Urea, Cetearyl Alcohol, Sodium Lactate, Caprylic/Capric
Triglyceride, Ethylhexyl Cocoate, Hydrogenated Coco-Glycerides,
Octyldecanol, Cera Microstristallina, Paraffinum Liquidum, Dimethico-
ne, Sorbitan Stearate, Aluminium Starch Octenylsuccinate, Lactic Acid,
Phenoxyethanol, PEG-40 Castor Oil, Sodium Cetearyl Sulfate, Carbomer

Scholl

Aqua, Urea, Dimethicone, Decyl Oleate, Petrolatum, Lanolin, Dicocoyl
Pentaerythrityl Distearyl Citrate, Cera Microcristallina, Glyceryl Oleate,
Paraffin Keratin Hydrolyzed Kerain, Panthenol, Aluminium Stearate, Pro-
pylene Glycol, Phenoxyethanol, Carbomer, Chlorphenesin, Bisabolol, To-
copheryl Acetate, Sorbitol, Methylparaben, Butylparaben, Ethylparaben,
Propylparaben, Isobutylparaben, BHA, Citric acid, Sodium Phospate, Fe-
ax, Potassium sorbate

8.2.2 Vysledky méreni hydrata¢nich icinki metodou transepidermalni ztraty vody

Vysledky méfeni transepidermalni ztraty vody jsou uvedeny v Tabulce 21 a na Obrazku 10.

Hodnoty transepidermalni ztraty vody se pohybovaly v rozmezi hodnot 5.5 - 10.7 g/h/m?. Fia-

lovym zvyraznénim oblasti grafu jsou znazornény hodnoty, které byly interpretovany jako vel-

mi dobry stav klize; Zlutym zvyraznénim zase dobry stav kiize (Tabulka 3).

Tabulka 21 — Vysledky méfeni transepidermalni ztraty vody

Transepidermalni ztrata vody [g/h/m?]

(= SD)
¢as
[hod] HA HA HA HA
reference glycerol | glycerol | urea | urea | 0.05% | 0.1% |0.05% | 0.1% | sericin |sericin
5% 10% 5% 10% | 50.28 | 50.28 | 2.38 2.38 1% 5%
kDa kDa | MDa | MDa
0 8.5 9.6 8.8 9.3 12.9 11.3 9.6 9.9 10.1 7.8 8.3
(£15) | (+1.1) | +:05) | (*=0.6)| (:3.0) | (:2.0) | (x0.7) |(:0.3)| (x0.5) | (+1.0) | (*£0.7)
4 8.2 6.5 6.7 8.9 10.4 9.6 10.7 10.1 10.9 7.1 7.3
(£0.8) | (:1.0) | (:09) | (:1.2)| (:05) | (:0.3) | (+0.7) |(:0.8)| (x0.9) | (0.5) | (£0.5)
24 8.4 6.1 5.5 6.8 8.9 7.4 8.0 8.2 9.4 59 7.8
(£15) | (=1.0) | +:0.9) | (=0.9)| (:0.6) | (:0.9) | (x0.7) |(:0.6)| (=0.6) | (+0.8) | (£2.1)
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cas (hod)
—e— reference —=— glycerol 5% - - - glycerol 10%
—=— urea 5% — - -urea 10% —=— HA 0,05% 50,28kDa
- u--HA 0,1% 50,28 kDa —=—HA0,05% 2,38 MDa - =--HAO0,1% 2,38 MDa
—#— sericin 1% — -m--sericin 5%

Obrazek 50 — Graficka zavislost transepidermalni ztraty vody na dob& od nane-

seni pfipravenych gell

Obdobné jako v pfipadé korneometrického stanoveni 1 v tomto piipadé byl nejlepsi vysledek
pozorovan u gelt s glycerolem, ktery transepidermalni ztratu vody vyrazné snizil, ¢imz podpo-
fil zadrzeni vody v kuzi. Po 4 hodinové aplikaci vykazoval lepsi vysledek gel s niz$i koncentra-
ky.

Kosmeticky gel s 5% obsahem urey mirn¢ snizoval hodnotu TEWL po celou dobu experimen-
tu. Gel s 10% obsahem urey rapidné snizil vypatfovani po 4 hodinové aplikaci, dale hodnoty

klesaly pozvolné.

Kosmeticky gel obsahujici 0.05% kyseliny hyaluronové 0 molekulové hmotnosti 50.28 kDa
snizil vypafovani po 4 hodinach na hrani¢ni hodnotu dobrého a velmi dobrého stavu, tedy na
pfiblizng 9.5 g/h/m?. Déle byla hydratace sniZena az na 7.4 g/h/m?. U gelu obsahujiciho vy3si
koncentraci kyseliny hyaluronové téze molekulové hmotnosti bylo pozorovano nejprve navy-
Seni hodnot vyparovéni s naslednym pozvolnym klesanim na hodnotu 8.0 g/h/m?. Obdobny tvar

ktivky jako gel s 0.1% obsahem kyseliny hyaluronové o molekulové hmotnosti 50.28 kDa mély
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I gely s obsahem 0.05% a 0.1% kyseliny o vyssi molekulové hmotnosti. LepSich vysledkt
z téchto dvou koncentraci dosahl gel s obsahem 0.05% kyseliny.

Po 4 hodinové aplikaci dosahovaly gely s 1% a 5% mnozstvim sericinu prakticky stejnych
hodnot, s prodluzujicim se ¢asem pusobeni byla lepsi u¢innost pozorovana u vzorku s mensi
koncentraci této aktivni latky. Je zajimavé, Ze gel obsahujici 1 % sericinu snizoval po dlouho-
dobé aplikaci hodnotu TEWL na troven glycerolu a vykazoval tedy pfiznivy vliv na zachovani

vlhkosti v pokozce.

Hodnoty transepidermalni ztraty vody stanovené pro referen¢ni vzorek bez aktivni hydrata¢ni
latky byly po celou dobu méteni téméf konstantni. Timto vysledkem bylo dokazano, ze jednot-
livé aktivni latky ve stejném zakladu stav hydratace pokozky ovlivnily, pfestoze metoda méteni
transepidermdlni ztraty vody vypovida predevSim o stavu bariérové funkce pokozky a jeji

schopnosti zadrzovat vodu.

V souvislosti s méfenim transepidermalni ztraty vody i méfenim hydratace korneometrickou
metodou je tfeba zminit, ze carbomer, jako polymerni latka ma na pokozce sklon k tvorb¢ fil-
mu. Tento film byl, po naneseni a zaschnuti gelu, na pokozce ptedlokti probandu viditelny.
Mezi pouzitou métici sondou a pokozkou byla tedy béhem méteni tenka polymerni vrstva, kte-

ra predevsim pii méfeni provedeném 4 hodiny po aplikaci ovlivnila vysledky hydratace.

V piipadé gelu s obsahem kyseliny hyaluronové byl tento efekt navic zesilen tim, ze i kyselina
hyaluronova tvofi na pokozce tenky film, a tak hydratuju pouze hlavni vrstvu strata cornea

[46].

Kosmetické gely vykazovaly zna¢ny okluzivni u€inek, coz by mohlo byt naplni dalsiho studia

ucinkt kosmetickych geli s obsahem hydrata¢nich slozek na hydrataci pokozky.

8.2.3 Vysledky méreni pH

Hodnoty pH pokozky stanovené na sledovanych mistech predlokti po naneseni gelu se pohybo-

valy v rozmezich 6.7 — 9.6. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 22 a na Obrazku 11.
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Tabulka 22 — Vysledky méfeni pH pokozky
pH
5 (+ SD)
cas
[hod] HA | HA | HA | HA
reference glycerol | glycerol | urea urea |0.05% | 0.1% |0.05% | 0.1% | sericin |sericin
5% 10% 5% 10% | 50.28 | 50.28 | 2.38 | 2.38 1% 5%
kDa kDa | MDa | MDa
0 8.2 8.2 7.4 8.3 8.9 7.9 8.1 8.0 7.8 8.7 8.6
(£0.8) | (:05) | =13) | +1.1) | (x1.0) [(£0.9)| (=0.4) |(=0.2)| (+0.4) | (+0.4) | (=0.3)
4 8.0 8.1 8.2 8.0 8.3 8.5 9.0 8.8 9.1 9.4 8.1
(£04) | (+0.1) | +0.2) | (:0.2) | (:0.1) |(£0.5)| (+0.9) |(=0.6)| (£0.7) | (£0.5) |(=0.3)
24 6.8 6.7 7.0 6.9 7.0 6.8 7.1 7.0 6.8 7.3 7.1
(£0.3) | (£0.3) | (:0.3) | (x0.5) | (£0.2) |(+0.6)| (£0.6) |(=0.8)| (+0.8) | (=0.5) | (+0.3)
9,50
9,00
8,50
T 8,00

7,50

7,00

6,50
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
cas (hod)
—@— reference —a— glycerol 5% - - -glycerol 10%
—a— urea 5% - a--urea 10% —#— HA 0,05% 50,28 kDa
- =- HAO0,1% 50,28 kDa —=— HA 0,05% 2,38 MDa - -a--HA0,1% 2,38 MDa
—=— sericin 1% — - -sericin 5%

Obrazek 6 — Grafické zndzornéni pH na Case

Svétle oranzové zvyraznéni celé oblasti grafu znaci, Zze vesSkeré naméfrené hodnoty se nachazely

Vv oblasti zasaditého pH pokozky (Tabulka 21). pH odmasténé pokozky pfed nanesenim geld se

pohybovalo mezi hodnotami 7.4 — 8.9. Tyto pocate¢ni hodnoty pH jsou pomérné¢ vysoké a

mohly byt zpisobeny ¢astym pouzivanim kosmetickych ptipravki, oplachové kosmetiky nebo




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

pfitomnosti nékterych bakterii ¢i snizenym odpafovanim potu. Aktudlni hodnoty pH kozniho

povrchu jsou individudlni a mohly byt ovlivnény i momentalni dispozici probandi.

Referenéni vzorek snizil pH o hodnotu 0.2 po 4 hodinové aplikaci a 0 hodnotu 1.4 po aplikaci
pfes noc. VSechny vzorky gelt hodnotu pH pokozky ve vysledku snizily. Na Obrazku 14 je
mozno pozorovat, ze ¢ast zkoumanych gelt pH nejprve prudce zvysila a az potom pH zacalo
klesat. Nejprudsi zvyseni pH bylo pozorovano u gelu s obsahem 0.1 % kyseliny hyaluronové

0 molekulové hmotnosti 2.38 MDa, kdy hodnota vzrostla na 9.6.

U gell, které obsahovaly glycerol a sericin bylo pozorovano rozdilné chovani v zavislosti na
pouzité koncentraci aktivni latky. Gel s 5% glycerolem pH pokozky po naneseni vzorku poma-
lu snizoval, zatimco zvySend koncentrace zpusobila nejprve narast pH nasledovany strmym
poklesem. Podobny prudky nartst pH byl pozorovan u vzorku s 1% sericinem, zatimco u gelu

s vyssi koncentraci sericinu pH klesalo od pocatku jeho aplikace.

Kosmetické gely s obéma koncentracemi urey pH od pocatku snizovaly. Vzorek s jejim 10%

obsahem zpusobil nejprudsi pokles pH po jeho naneseni.

Kyselina hyaluronova jako aktivni hydrata¢ni latka v obou molarnich hmotnostech a vSech
koncentracich zpusobila zvyseni pH, které dosahovalo maxima pfiblizné pied 4 hodiny po apli-

kaci a dale se s casem hodnota pH snizovala.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo ptipravit a charakterizovat gelové formulace s obsahem vybranych

hydrata¢nich latek. K tomuto ucelu byly pouzity nasledujici metody: viskozimetrie, korneomet-

rie, mefeni transepidermalni ztraty vody a pH.

Me¢ftenim viskozity bylo zjisténo, ze téméf vSechny gelové formulace, obsahujici riizné aktivni
hydrata¢ni latky, se projevovaly jako nenewtonské kapaliny s pseudoplastickym chovanim.
Vzorek gelu obsahujici jako aktivni latku makromolekularni hedvabny protein sericin, se od
ostatnich gelti odliSoval vyznamné nizkou viskozitou. Rovnéz vzhled gelu, zvlasté s aktivni

latkou ve vyssi koncentraci, byl odlisny.

Korneometrickou metodou méteni hydratace byla porovnana hydratacni schopnost jednotlivych
aktivnich latek. Nejlepsi hydratacni latkou byl glycerol, jehoz schopnost zvysit obsah vody
Vv pokozce byla znatelna bezprostiedné po aplikaci gelu. Vysledky G¢innosti ostatnich hydra-
tacnich latek byly pozitivni az 24 hodin po odmasténi pokozky, tedy pfi aplikaci kosmetickych

gelli pfes noc.

Kosmeticka vehikula gelového typu nebyla shledana jako optimalni nosi¢ aktivnich hydratac-
nich latek. Naméfena hydratace v obou aplikacnich rezimech, tedy 4 hodiny po naneseni vzor-
ku a 24 hodin od odmasténi pokozky, se u vSech vzorkli pohybovala v rozmezi hodnot, které
byly korneometrem MPA hodnoceny jako nizké a manual je interpretoval jako suchy stav po-
kozky.

Megéfenim transepidermalni ztraty vody byl zjiStovan stav bariérové funkce kiize, ktera mtize byt
rovnéZ ovlivnéna pouzitim kosmetickych ptipravki s aktivnimi latkami. Stav bariérové funkce
byl na zdkladé¢ naméfenych dat vyhodnocen jako dobry nebo velmi dobry. Nejlepsi vysledek
byl zjistén opét u gelu obsahujiciho glycerol, ktery TEWL nejvice snizil.

Fyziologicka hodnota pH pokozky by se méla pohybovat v rozmezi 5.5 — 6.5. Vlivem riznych
podminek se hodnoty pH mohou pohybovat i v oblasti zasadité, coz potvrdilo méfeni pied
vlastni aplikaci gelu, kdy se hodnoty pH pokozky vsech probandl pohybovaly mezi 7.5 — 8.5.

Hodnoty pH pokozky se pii aplikaci kosmetickych gelt pfes noc mirng snizily.

Vysledky studie prokazaly, Ze mezi jednotlivymi pouzitymi hydratacnimi latkami existuji roz-
dily ve schopnosti hydratovat pokozku a ty jsou zavislé nejen na typu a koncentraci pouzité
latky, ale 1 na typu pouzitého nosice. Zajimavé bude srovnat G¢innost sledovanych latek obsa-

zenych v jiném typu vehikula, naptiklad v mastovém zakladu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AHA
BHA
CMC
COOH
HA
HEC
HPC
HPMC
INCI
MC
NMF
olv
o/vlo
PEG-40
SD
SDS

SSWL

TEWL
v/o

v/olv

alfa-hydroxy-kyseliny

butylhydroxyanisol

karboxylmethylcelul6za

karboxylova skupina

kyselina hyaluronova

hydroxyethylceluloza

hydroxypropylceluloza
hydroxypropylmethylceluloza

mezinarodni nomenklatura kosmetickych ptisad
methylcelul6oza

ptirozeny hydratacni faktor

emulze olej ve vodé

smésna emulze typu olej/voda/olej
polyethylenglykol

smérodatna odchylka

dodecylsulfat sodny

ztrata vody z povrchu klize

cas odectu hydratace bezprostiedné po odmasténi, tedy pted aplikaci kosmetickych gela
transepidermalni ztrata vody

emulze voda v oleji

smeésna emulze typu voda/olej/voda
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PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO UCASTNIKA MERENI

Dotaznik pro ucastnika méfeni

Jméno:

Pfijmeni:

Vék:

Pohlavi:

K6d pokusné osoby (evidenéni ¢islo):

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni:

ne

jakeé

lupénka

ekzém

rakovina kuze

jiné koZni problémy a onemocnéni

jizvy, mateiska znaminka, jiné vady kiize v mist€ testu

zarudnuti kiiZe po slunéni nebo z jiného dlivodu v misté testu

astma vyZadujici denni pfijem léka

jiné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyzadujici l1éEbu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélai(a) jste:

ano

ne

transplantaci organii

Ié¢bu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani 1éki

Berete ¢i pouZivite pravidelné:

ano

ne

jakeé




protizanétlivé 1éky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokortizon,

nebo jiné steroidy)

imunosupresivni léky (napf. cyklosporin A)

jiné léky

Alergologicka lécba

Probiha u vas v soudasné dobé:

ano

ne

jaka

alergologicka lécba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne

otekavate dalsi davky v prib&hu studie

Pouze pro Zeny

Jste:

ano

ne

téhotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a Cistici prostfedky

kosmetické pfipravky a viing parfémi

pfipravky do koupele a na myti (Sampo6n, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

léky

jiné materidly




Dopliiujici udaje

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouZivéte pravidelné jakykoliv pfipravek

pro lécbu kuze

pouzivate pravidelné jakékoliv IéCivo

(na pfedpis, €i volné prodejné)

navitévujete v soucasné dob¢ Iékare kvili:

alergiim

koZnim problémiim

z jiného diivodu

mate néjaké jiné zdravotni potize

Uéast v dalich studiich

Studie:

Typ studie:

Datum posledni studie:

ucastnil(a) jste se n€kdy kozniho testu

udastnite se v soucasné dobg jiné studie

podpis G¢astnika méfeni:
datum:

Pouze pro udéely organizatora méfeni

Na zakladé zjisténych daji je Gcastnik a) pfijat

b) nepfijat

Zdtvodnéni:

Datum:

Podpis organizétora:




PRILOHA P II: INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

Individuilni informovany souhlas

V ramci realizace experimentalni ¢asti diplomové prace budou na Vasi kazi apli-
kovany riizné testované vyrobky. U viech vyrobkii byla posouzena dokumentace z hlediska
jejich bezpeénosti. VSechny zndmé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji testovani

na dobrovolnicich.
Cil studie

Cilem préice je zjistit odezvu Vasi pokoZky na aplikovany pfipravek pomoci exakt-

né zméfenych veliCin.
Podminky ucasti

Pred zahdjenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. pfiloha &. 3).
Soutasti dotazniku jsou Gidaje o VaSem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech,
0 uzivanych lécich a o dfivéjsi asti v obdobnych studiich. Na zakladé Vasich pravdivych

odpovédi bude rozhodnuto o icasti v daném cviceni.
Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkami pod dohledem kvalifikovanych pracov-
nikdl Ustavu technologie tukii, tenzid(i a kosmetiky a dermatologa. Planovana prace zahrnu-

je: - jednorazovy otevieny kozni test (epikutdnni test na vnitin{ stran€ predlokti).
Odstoupeni z laboratorni prace

Z price je mozno odstoupit pfi vyskytu zdvaznéjsich potizi po dohodé s vedoucim

diplomové prace.
Rizika a neprijemnosti

Béhem prace miZe dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pfipaleni sluncem.
Misto aplikace miZze zrizovét nebo zCervenat, dotasné palit, svédit nebo se vysusit. Nej-
silnéjsi ocekavanou reakci je zrudnuti, které mize byt doprovdzeno mistnim otokem.

Nejsou ofekavany zadné trvalé nasledky.



PRILOHA P III: KRITERIA PRO ZARAZENI DO SOUBORU
POKUSNYCH OSOB

Kriteria pro zaiazeni do souboru pokusnych osob

Predpokladem pro zafazeni do souboru pokusnych osob pro epikutanni testy jsou nasledu-

jici kriteria:

nepfitomnost jakéhokoliv onemocnéni (i nachlazeni) minimaln€ 1 tyden pfed zaha-
jenim testu

nepiitomnost jakéhokoliv koZniho onemocnéni (napf. psoriasis, ekzém, rakovina
kiiZe, jiné dermatitidy)

neptitomnost koznich abnormalit v mist€ testu (napf. jizvy, matei'ska znamenka, za-
rudnuti kiiZe po slunéni)

osoba nesmi mit astma, ani jiné chronické respiracni choroby

osoba nesmi mit diabetes, ktery je l1é¢eny inzulinem

osoba nesmi byt lé€ena pro imunodeficienci nebo autoimunitni onemocnéni a neu-
ziva Iéky s vlivem na imunitni systém

osoba nesmi mit v anamnéze transplantaci organi a [é¢bu zhoubnych onemocnéni
osoba nesmi uzivat pravidelné Iéky s lokalnim i celkovym protizinétlivym G€inkem
(napf. aspirin, ibuprofen, kortikoidy)

osoba musi byt bez alergologické anamnézy

vyloudeny jsou Zeny téhotné nebo v laktaci

vyloudena je osoba, kterd se soucasné zicastiiuje jakékoli jiné klinické studie nebo
tato studie byla ukonéena v dobé kratsi nez 14 dni pred zahdjenim testu

Kriteria pro vytazeni pokusnych osob

Ze souboru pokusnych osob pro epikutanni testy je vyfazena osoba, pokud:

nedodrZuje podminky prace

na vlastni Zadost ukonéi svou tcast ve cviceni

zméni se jeji zdravotni stav natolik, Ze by tim mohl byt ovlivn&n vysledek prace
dojde u ni k navozeni takové situace a podminek, které mohou ovlivnit vysledek
experimentu



