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ABSTRAKT

Cilem mé bakalaiské prace bylo popsat vyuziti moiskych a sladkovodnich fas
v kosmetickych vyrobcich. Rasy jsou zdrojem vyznamnych biologicky aktivnich latek na-
zyvanych kosmeceutika, ktera jsou pouzivana v kosmetickych vyrobcich a vykazuji vlast-
nosti 1éCiv. Tyto latky zlepSuji a chrani vzhled lidského téla. Déle bylo shrnuto zatazeni fas

do systému a popsano jejich chemické slozeni.

Kli¢ova slova: sladkovodni a moiské tasy, chemické slozeni, kosmetika

ABSTRACT

The main goal of my thesis was to describe usage of seaweeds and freshwater algae in
cosmetic products. Algae are the source of significant biologicaly active substances called
cosmeceuticals, which are used in cosmetic products and are considered as pharmaceuti-
cals. These substances protect and improve physical appearance. Also the part of this thesis

is categorizing algae into the system and description of their chemical composition.

Keywords: freshwater algae and seaweeds, chemicla composition, cosmetic
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UvVOD

Rasy jsou alternativnim zdrojem, ktery ma pro &lovéka velky potencial v jejich vyuziti
Vv bézném zivot€. Tvofti velkou a riznorodou skupinu jednoduchych, typicky autotrofnich
organizmt, vyskytujicich se v jednobunéénych az mnohobunécnych formach. Existuje vice

nez 25 000 druht fas, z nichZ jen malé mnozstvi je vyuzivano pro komer¢ni tcely.

Rasy jsou nejstar$imi rostlinami na Zemi, které se pies miliardy let jedine¢né ptizpiisobo-
valy extrémnim podminkdam tvorbou ochrannych latek, které jsou vétSinou oznaCovany
jako biologicky aktivni latky a Gasto vykazuji zdravi prosp&$né uéinky. Rasy jsou tedy vy-
znamnym pfirodnim zdrojem latek, s vysokou biologickou aktivitou, které lidstvo teprve
objevuje. Béhem poslednich Ctyt desetileti byly z fas izolovany etné nové slouceniny,
které mohou byt pouZity jako funkéni ingredience v mnoha primyslovych odvétvich. Rasy
jsou pouzivany v lékarstvi pii 1é¢bé HIV, v potravinaistvi jako zdroje nutricné cennych
latek, které se v takovém rozsahu nenachazi v zddném jiném rostlinném nebo zivoc¢isném
zdroji. Jsou vyuZivany také jako alternativni zdroj energie, kdy slouZzi jako surovina pro

vyrobu biopaliva.

Nicmén¢, bakalarskd prace byla zaméfena na vyuziti moifskych a sladkovodnich tas
v kosmetice. Rasy jsou bohatym zdrojem biologicky aktivnich latek, které jsou sekundar-
nimi, nebo primarnimi metabolity téchto organizmi. Tyto biologicky aktivni latky, nazy-
vané kosmeceutika, jsou pouzivany v kosmetickych ptipravcich a vykazuji 1é€ivé vlastnos-
ti.

V praci jsou popsany extrakty z fas, které jsou potencidlnim zdrojem latek, které mohou
byt vyuzivany v kosmetickém primyslu, zlepSuji a chrani vzhled lidského téla. Tyto latky
jsou zatim ptfevazné zkoumany pouze v laboratornim prostiedi, ovSem nékteré z nich jiz v
komer¢ni kosmetice uplatnéni nalezly. Dale bylo stru¢n€ popsano zatazeni fas do systému

a jejich chemické slozeni.
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1 RASY

Rasy, latinsky Algae, fecky Phykos, jsou heterogenni skupinou, kterd méla velky vliv na

ey e

aktivitou se zna¢n¢ podilely na tvorbé zemské atmosféry. [1], [2]

Vétsina fas patii mezi fotosyntetizujici druhy, které produkuji kyslik. Rasy jsou skupinou
organizmu s jednoduchou strukturou vyskytujici se v riznych vyvojovych typech. Mohou
byt tvofeny jednou burnikou, ktera se mize vyskytovat ve shlucich nebo koloniich, nebo
mohou vytvéafet organizmy s mnoha buiikami, které nékdy vytvaii jednoduché tkang. Rasy
vykazuji velké rozdily v jejich velikostech. T¢€la fas mohou byt tak mala, ze je mozné je
pozorovat jen pod mikroskopem. Tyto fasy jsou znamé jako mikrofasy. Rasy, které je
mozno vidét pouhym okem jsou oznacovany jako makrofasy. Jednobunééné fasy mohou
dosahovat délky 3 — 10 mikrond na rozdil od hnédych motskych fas, oznaCovanych jako

chaluhy, které mohou mit az 70 metri na délku s dennim piirustkem az 50 cm. [1], [3]

V pfirodé maji fasy jako fotoautotrofni organizmy vyznam primdrnich producentl orga-
nické hmoty. Na jejich pfitomnosti a produktivité zavisi fetézce sekundarnich producentt,
konzumentl i destruentti organické hmoty. Jak ukazuji nejnovéjsi studie, fasy hraji vy-

znamnou ulohu v biochemickém kolob¢hu latek na Zemi. [2]

Rasy se vyskytuji vude na zemi, v motich, v fekach a jezerech, v piidé a na skalach, jako
symbionti zivo¢ichi, rostlin a hub. Pocet druhii fas se odhaduje na 1 az 10 miliont a vétsi-

na z nich jsou mikrotasy. [3], [4]

1.1 Podobnosti mezi Fasami, rostlinami a zivo¢ichy

Rasy ptedstavuji skupinu, kterd — nehled¢ na soucasné systematické zatazeni do Ctyft i§i —

ma fadu podobnych vlastnosti jako rostliny a Zivo¢ichové. [2]

Rasy a rostliny produkuji stejné zasobni latky, pouzivaji podobné ochranné strategie proti
predatorim a parazitim. Pro piiklad motské fasy obsahuji sulfatované polysacharidy jako
jsou karagenan a sulfatované fukoidany, zivocichové obsahuji — chondroitin sulfat a hepa-
rin a vyssich rostliny sulfatované polysacharidy neobsahuji vibec. Bilin z fykobiliproteinu
ma podobnou chemickou strukturu jako hem z hemoglobinu. Strukturni a zasobni polysa-
charidy (8krob, celul6za), chlorofyly, karotenoidy a tfisloviny nalezneme v moiskych fa-

sach a i ve vyssich rostlinach. [3], [4]
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1.2 Anatomie ras

vvvvvv

konce rizné druhy tkani a organt, které jsou podobné takovym, jaké nachazime u rostlin.

Ptestoze jsou si fasy a rostliny velmi podobné, vyvijely se nezévisle na sob¢. [4]

Termin thallus, neboli stélka, oznacuje télo moiské tasy, ktera vypada jako rostlina, ale
postrada kofen, stonky a listy. Typicky thallus motské fasy se sklada z kotenovitého rhizo-
idu, kterym je fasa pfichycena K podkladu. Stonkovity Gtvar se oznacuje jako kauloid a

nese tzv. listové fylomy (Obr. 1).

Fyloid \

Kauloid

» Rhizoid

Obr. 1: Anatomie téla ras — morska ,, palma *“ Postelsia [5]

Fyloidy jsou mistem, kde probiha fotosyntéza, a proto maji zvétsenou povrchovou plochu.
Nekteré hnédé tasy jsou vybaveny plovoucimi utvary, které udrzuji fylomy pobliz vodni
hladiny. [5]

1.3 Prizpiasobeni morskych ras jejich prostiredi

Moiské fasy spoleéné s fadou dalSich zivocichii a heterotrofnich organizmu osidluji zony
mofii ekology oznacovanymi jako litoral, tedy oblast, kterd je charakteristicka bouflivymi
napory silnych vin a vétra. Dvakrat denné, pfi odlivu, jsou moiské tasy zijici v litordlu
obnazeny a vystaveny pusobeni slunec¢nich paprskt, tedy suchému prostiedi. A dvakrat
denng, pii piilivu, jsou vSak tyto fasy opét zaplaveny. Motské fasy jsou svou strukturou a
biochemickou vybavou dokonale ptizpisobeny pteziti v tvrdych a ¢asto se ménicich mof-

skych podminkach. [5]
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Kromé toho, ze se stélka tas ptizpusobila zivotu v mofich svou strukturou, je urcita skupi-
na nékterych druhi zijicich v litoralu ptizpsobena i biochemicky. Napftiklad jejich bunéc-
né stény jsou slozeny z celuldzy a gelovitych polysacharida, které zplsobuji slizovity az
gumovity charakter motskych fas. Tyto latky chrani stélky fas pted naruSenim v prudkych

motskych vinach. [5]

1.4 Zarazeni ras do systému

Studiem fas se zabyva algologie, ¢asto téZ nazyvana fykologie. V ¢eské odborné literatuie
se pouziva spojeni ,,sinice a fasy“, coz ukazuje na rozdil mezi prokaryotnimi sinicemi a
eukaryotnimi fasami. Jako fasy uvadi Van den Hoek et al. (1995) systematické skupiny

obsazené v nasledujici tabulce. [2], [3]

Tab. 1: Prehled rasovych oddéleni a jejich soucasné zarazeni [2]

Doména Rige Odd¢leni

Bacteria Bakterie (Bacteria) Sinice (Cyanobacteria)
Eugleny (Euglenophyta)

Eukarya Prvoci (Protozoa) Obrnénky (Dinophyta)

Chlorarachniophyta

Skryténky (Cryptophyta)
Chromista
Heterokontophyta

Glaucophyta

Ruduchy (Rhodophyta)
Rostliny (Plantae)

Zelené tasy (Chlorophyta)

Paroznatky (Charophyta)

1.4.1 Sinice — Cyanobacteria

Sinice jsou pfevazné modrozelené, prokaryotni autotrofni organizmy s fotosyntézou rost-
linného typu, provazenou produkci kysliku (Obr. 2). Nékdy byvaji oznacovany jako cya-
nobakterie nebo modrozelené sinice, protoze stejné¢ jako bakterie postradaji jadernou

membranu. V buikach nejsou obsazeny zadné membranové struktury a netvoii ani zadné
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druhy bicikt. Obsahuji barviva chlorofyl a a f-karoten, které jsou obsazeny v tylakoidech.
Sinice se rozmnozuji bunéénym délenim a fragmentaci vlaken. Sinice byvaji drobné, jed-

nobunééné nebo vlaknité a mohou tvofit kolonie. [2], [3], [6]

Sinice jsou vSeobecné rozsitené ve vodnim prostiedi, v pude i v biotopech s extrémni tep-
lotou, salinitou i s extrémnimi hodnotami pH. Nékteré sinice maji schopnost vazat vzdusny
dusik, ktery pfeménuji na slouceniny vclenitelné do bilkovin a jinych organickych mole-

kul. [3], [5]

Jednim z diivodl biotechnologického zajmu o sinice je vysoky obsah proteintl, ktery dosa-
huje 60 — 70 % susiny. Lyofilizovana susina je dietetickym potravnim doplitkem, doporu-
Covanym pro lehkou stravitelnost, obsah karotenu a vitamint, z nichz obsah vitaminu B,
je nejvyssi ze znamych rostlinnych zdroji této latky. Pro t€lo ma vsak i negativni Vliv, z
divodu vysokého obsahu nukleovych kyselin, které mohou vyvolat onemocnéni dnu, pii
dlouhodobém podavani vyssich davek. Nékteré druhy sladkovodnich sinic mohou produ-
kovat toxiny, které mohou usmrtit i hospodaiska zvifata ktera piji vodu obsahujici velké
mnozstvi téchto fas. Spirulina a dalsi sinice jsou zdrojem fykobiliproteint, zejména mod-
rého fykocyaninu. Pouziva se jako netoxické barvivo pro diagnostiku sledovanych metabo-

lickych procesu. [2], [3]

Obr. 2: Sinice — Arthrospira platensis [7]

1.4.2 Krasnooc¢ka, eugleny — Euglenophyta

Eugleny tvofi riznorodou skupinu jednotlivé zijicich bi¢ikovct, kteti se aktivné pohybuji
jednim nebo dvéma biciky, ptipadné i ménavkovitym pohybem téla (Obr. 3). Fototrofni

eugleny tvofi pouze tietinu znamych druhti. Obsahuji chlorofyly a, b, f-karoten a malé
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mnozstvi nékterych xantofyli (napt. neoxantin a diadinoxantin). Z hlediska vyzivy se jed-
na o mixotrofni organizmus, tzn., Ze na svétle k fotosyntéze vyuziva chloroplasty, a je-li
umistén do tmy, mize Zit jako heterotrofni organizmus. Nékteré ptibuzné rody ztratily své
chloroplasty a pfijimaji potravu fagocytézou. Eugleny se rozmnozuji podélnym délenim.
[2], [8]

Typickym biotopem krasnoocek jsou eutrofizované stojaté vody. Jsou schopny osidlit i
velmi znecisténé vodni ekosystémy, kde jsou dulezitou slozkou samocisticich systému.
Jako bioindikatory slouzi ke stanoveni saprobity vod a pfitomnosti n¢kterych latek ve vo-
dé. Krasnoocka jsou po dlouhd 1éta pouzivana jako modelovy organizmus nebo testovaci

organizmus. [2], [6]

Obr. 3: Krdsnoocko — Euglena gracilis [8]

1.4.3 Hnédé rasy — Fucophyceae (Phaeophyceae)

Hnédé tasy jsou, az na malé vyjimky, moiské fasy. Z hlediska produkce organické hmoty
predstavuji nejvyznamnéjsi skupinu motskych makrofyt. Hnédé tasy piekvapuji rozmani-
tym zastoupenim stélek, které jsou vzdy mnohobunééné. Stélky se vyskytuji ve velikostech

od n¢€kolika centimetrti az po 60 m (Obr. 4). [2], [6]

Hnédé tasy jsou fotoautotrofni fasy se znaénymi naroky na svétlo. Hnédé barva téchto tas
je dana velkym obsahem xantofylového pigmentu fukoxantinu, ktery maskuje chlorofyl a,

b, c, a p-karoten. Buniky hnédych fas se rozmnozuji délenim na dvé ¢asti. [3], [6]

Vegetativni burika je opatfena bunéénou sténou, ktera obsahuje fibrilarni celulozni slozku a

amorfni slozku, tvofenou alginovymi kyselinami a jejich solemi, alginaty. VVodorozpustné
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alginaty jsou hlavni slozkou slizu, ktery se nazyva fukoidan. Pritomnosti fenolickych latek
se vysvétluje veétsi odolnost stélek proti bakteriim a motskym mékkysStim. Zvlastni vyznam
ma dimetylsulfopropionat, ktery hnédé fasy produkuji jako latku vyrovnavajici osmotickou
nerovnovahu s vnéjSim prostfedim. Pti odlivu jsou porosty hnédych tfas obnazeny a pted

vyschnutim je chrani slizova vrstva. [2], [3], [6]

Hnédé tasy jsou sbirany a pouzivany jako hnojivo, krmivo, palivo, surovina na vyrobu
sody, potase a jodu. Cerstvé, konzervované a suené stélky hnédych fas jsou soucasti po-
krmt. Alginové kyseliny, které jsou hlavni slozkou stélky hnédych fas, jsou pfedmétem
z4jmu potravindiského, farmaceutického, kosmetického, textilniho, papirenského a foto-
grafického primyslu. Zajimavou aplikaci alginového gelu jsou rizné imobilizacni prepara-

ty, které umoziuji pomalou diftizi latek (napf. enzymd a 1é¢iv). [2], [6]

Obr. 4: Hneéda rasa — Durvillea potatorum [5]

1.4.4 Ruduchy

Ruduchy jsou piedevs§im moiské fasy, pouze asi 200 druht je sladkovodnich (Obr. 5). Ru-
duchy jsou fotoautotrofni eukaryotni rostliny s jednobunéénou nebo mnohobunéénou stél-
kou a eukaryotickou stavbou buriky. U ruduch se v pribéhu Zivotniho cyklu nevyvinula
zadna bicikata stadia. [5], [6]

Bunky ruduch jsou vzdy pokryté bunécnou sténou, kterd je z vnitini strany tvoiena celulo-
zou, ktera zajiStuje jeji pevnost a z vnéjsi strany pektinovymi slou¢eninami. Podstatnou
slozkou jsou amorfni vysoce hydrofilni polygalaktany. Tyto polysacharidy jsou hlavni
soucasti fykokoloidu ziskavanych z ruduch, tj. agaru a karagenand, které se v pfitomnosti

kationtii (K*, Ca?*) méni v trojrozmérnou sit’ s koloidnimi vlastnostmi. Chloroplasty t&chto



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

fas obsahuji pigmenty, jako jsou chlorofyl a, a- a - karoten a xantofyly zeaxantin a lutein.
[2], [6]

Cervené zbarveni ruduch je dano pfitomnosti pigmentu fykoeritrinu, ktery se nachazi i u
sinic. OvSem ne vSechny ruduchy jsou Cervené. Vyslednd barva ruduch zévisi na pomér-
ném zastoupeni jednotlivych pigmentii v chloroplastech. Zivotni cyklus je zpravidla haplo-
diploidni a podoba se oogamii. [5], [6]

ror v

Ruduchy se odpraddvna vyuZivaji jako potravina, krmivo a pro 1ékatrské ucely pro zastave-
ni krvaceni, a hojeni ran. Ve farmaceutickém primyslu maji technologické vyuziti fykoko-

loidy. Patii k nim agar a karagenan. [6]

Obr. 5: Ruducha — Bonnemaisonia hamifera [5]

1.4.5 Zelené fasy - Chlorophyta

Zelené tasy predstavuji nejveétsi a vyvojove rozsahlou skupinu fas, ze kterych se vyvinuly
vyssi zelené rostliny (Obr. 6). Dosud bylo popsano vice nez 7 000 druhii zelenych fas. Vét-
Sina zastupcu této skupiny fas zije ve sladkych vodéch, ale fada z nich zije také ve slané
vode. Rizné druhy jednobunéénych zelenych tas jsou soucasti planktonu a vyskytuji se
také ve vlhké piidé ¢i ve sné¢hu. Nekteré druhy Ziji symbioticky uvnitt jinych eukaryot a
¢asti svych produkti fotosyntézy prispivaji hostitelskému organizmu. Stélky zelenych fas
jejich morfologickou stavbou nékdy piipominaji stavbu vyssich rostlin. U vSech zelenych
fas se vyskytuje chlorofyl a, b, f-karoten a n¢kolik xantofyl (lutein, zeaxantin, violaxan-

tin, anteraxantin a neoxantin). [2], [3], [6]
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Vétsina zelenych fas ma velmi slozité zivotni cykly, s mnoha pohlavnimi a nepohlavnimi
rozmnozovacimi stadii. U nékterych zastupci zelenych ftas, jako je napi. rod Ulva, se vy-

skytuje v prib&hu zivotniho cyklu rodozména. [2]

Obr. 6: Zelena rasa — Caulerpa [5]
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2 CHEMICKE SLOZENI

Dlouhy evoluéni vyvoj a velka biologicka rozmanitost fas vedly k velkym rozdilim mezi
jednotlivymi druhy jak v bunétné organizaci, tak i v chemickém slozeni. N¢které fasy
kromé¢ toho, ze jejich charakteristicky zptsob vyzivy je fotosyntéza a Ze nemohou byt za-

fazeny do zadné jiné rostlinné fiSe, toho jinak maji spole¢ného jen velmi malo.

Moiské fasy rostou v Siroké skale druhi prostiedi (které muze byt slozeno z vysoce kon-
centrovanych roztoki soli) za rizn¢ intenzivnich svételnych podminek. Vykazuji rozmani-
tou a flexibilni chemickou aktivitu, ktera je charakteristickd pro vice primitivni formy zi-
vota. Tyto faktory ¢ini z fas vyznamné zdroje chemickych sloué¢enin od mineralnich prvki

pfes vitaminy, peptidy, cukry, mastné kyseliny a polysacharidy.

Chemie zabyvajici se motskymi fasami je zajimavym a rychle se rozvijejicim odvétvim.
Moftské fasy jsou potencialnim zdrojem antibiotik, 1ékt a protinadorovych latek a jsou v
soucasné dobé stredem zdjmu mnoha vyzkumnych pracovist’, kde jiz bylo objeveno velké

mnozstvi novych ptirodnich latek. [3]

2.1 Polysacharidy

Polysacharidy motskych tas jsou rozsdhlou skupinou s velkym mnoZstvim biologickych
funkei. Rizné skupiny moiskych fas obsahuji Sirokou Skalu polysacharidd, jejichz chemic-
ké slozeni a mnoZzstvi se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, stafi populace, druhu a zemé-
pisné poloze. Mezi dvé hlavni funkce polysacharidd v rostlinnych tkanich patii dodavani

energie a poskytovani strukturni opory v bunécnych sténach a bunééném matrix.

Polysacharidy fas jsou podobné, avsak ne stejné, jako polysacharidy nachazejici se u mno-
hobunéénych zivocichii a jsou obsazeny v intracelularnim matrix. Jejich funkce je odvoze-
na ze schopnosti polysacharid vazat vodu a zaroven pusobi jako ochrana fas pied posko-
zenim Vlivem vlnobiti. Stejné tak polysacharidy fas zabranuji jejich vysychani. Aniontovy
charakter polysacharidi muze také slouzit jako druh iontoméni¢ového materialu, ktery
mize pomoci izolovat n¢které ionty. Moiské polysacharidy je mozné rozd¢lit na stavebni a

zasobni na zakladé jejich chemického slozeni a funkce. [3], [9], [10]

2.1.1 Zasobni polysacharidy ras

Hlavnimi zasobnimi polysacharidy pfevazné vétSiny zivych organizmu jsou a-glukany

jako je skrob a glykogen.
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Skrob je hlavnim zasobnim polysacharidem zelenych fas a je tvofen smési linearnich fe-
tézct amylozy, spojenych a-(1,4)- glykozidovymi vazbami a rozvétvenymi fetézci amylo-
pektinu, vazanych a-(1,6)- glykozidovymi vazbami. Skrob je v zelenych fasach uloZen v
chloroplastech ve form¢ semikrystalickych granuli. Kromé glukézovych polymert, se u
nekterych zelenych fas vyskytuji i fruktozové polysacharidy, které také slouzi jako zasobni

polysacharidy.

Hlavnim zasobnim polysacharidem ¢ervenych fas je florideovy skrob. Ma podobnou struk-
turu jako $krob ovSem neobsahuje amylozu. Dal$im rozdilem je, Ze granule florideového
Skrobu jsou ulozeny vné plastidd v cytoplazmé, podobné jako glykogen u zivocisnych a

bakterialnich bunék.

Laminaran je hlavnim zasobnim polysacharidem hnédych fas. Jeho chemicka struktura je
tvofena f5-(1,3)-D-glukanem pojenym f-(1,6) vazbami. Laminaran mtize mit rizné reduku-

jici zakonceni, bud’ ve formé& mannitolového, nebo glukoézového zbytku. [3], [9], [10]

2.1.2 Strukturni polysacharidy ras

Struktura bunécnych stén vysSich rostlin a fas je odliSnad. Na zaklad€ nutnosti piekonavat
drsné povétrnostni podminky, jako napt. piibojové viny, se U fas vyvinula cela fada struk-
turnich polysacharidii. Zakladni vldknitou slozkou nékterych Cervenych a hnédych tas je
celuloza — p-(1,4)-glukan. U jinych druhd neni pfitomna a tuto funkci zastavaji
xylany — $-(1,4)-xylany nebo mannany — $-(1,4)-mannany, které s jinymi cukry tvoii kom-
plexy, jako jsou napi. xyloglukany a glukomannany. U Cervenych fas se jako strukturni
polysacharidy vyskytuji i sulfatované galaktany, které jsou znamy jako karagenany a aga-

ry. Mezi nejznamg;jsi strukturni polysacharidy hnédych tas patii alginové kyseliny.

Pevnost bunééné stény jak vyssich rostlin, tak i fas obvykle zavisi na pfitomnosti jednoho

nebo vice polysacharidi, které se vazi nekovalentnimi vazbami. [3], [9], [10]

2.2 Lipidy

Moiské tasy obsahuji jen velmi malé mnozstvi lipidd, které se pohybuje mezi 1 — 5 % su-
Siny. Hlavnimi skupinami lipid obsazenych ve vSech motskych fasach jsou neutralni lipi-
dy a glykolipidy.

w-3 a w-6 nenasycen mastné kyseliny (PUFA) tvoii znacnou ¢ast lipidi moiskych fas.

PUFA jsou dileZitou soucasti v§ech bunéénych membran a také jsou prekurzory eikosano-
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idt, které jsou podstatnymi bioregulatory mnoha bunéénych procest. PUFA s prvni dvoj-
nou vazbou na tietim, nebo Sestém uhlikovém atomu jsou pro ¢lovéka esencialni. Lidské

télo si je neumi syntetizovat samo, proto museji byt ziskavany stravou.

Ryby a rybi tuk jsou povazovany za hlavni zdroje PUFA, zejména dokosahexaenové kyse-
liny (DHA, C22:6, w-3) a a-linolenové kyseliny (AA, C20:4, w-6). Ryby ov§em nejsou
schopny syntetizovat tyto esencialni mastné kyseliny a jejich vysoky obsah v rybim tuku je

zavisly na slozeni stravy ryb, které se Zivi fytoplanktonem (tedy moiskymi fasami).

Ve vSech moftskych fasach je v nejvétsim mnozstvi zastoupena kyselina palmitova (C16:0).
V hnédych a cervenych moiskych fasach je dale ve velkém mnozstvi obsazena kyselina
eikosapentaenova (EPA, C20:5, w-3). V zelenych motskych fasach je ve velkém mnozstvi
obsazena kyselina olejova (C18:1, @-9) a kyselina linoleova (C18:2, ®-6). Hnédé mikrota-
sy jsou bohaté na kyselinu palmitovou (C16:0) a kyselinu dokosahexaenovou (DHA,
C22:6, w-3).

Obsah lipidi a mastnych kyselin v motskych fasach je proménlivy v zavislosti na rozlis-
ném stavu ptirodniho prostiedi. Intenzita svétla a slanost prostiedi mohou mit jak pozitivni,
tak negativni efekt na obsah a slozeni mastnych kyselin vSech druhti fas. Lipidovy metabo-

lismus fas je také ovlivnén ro¢nim obdobim. [3], [9-13]

2.3 Proteiny a aminokyseliny

O bilkovinném slozeni bunééné stény tas se stale vi velice malo. Je znamo, ze polysachari-
dy obsazené v bunééné sténé vyssich rostlin obsahuji slozky bohaté na hydroxyprolin, jako
je kolagen (strukturni protein savci). Podobné proteiny jsou obsazeny ve sténach nckte-
rych zelenych moftskych fas. Je pravdépodobné, Ze proteiny v fasach, stejné jako u vysSich
rostlin tvofi strukturu bunéénych rostlin. Rasy obsahuji znaéné mmnoZstvi esencialnich
mastnych kyselin, dale obsahuji malé mnozstvi neproteinového dusiku, chlorofylu, dusi¢-
nant, amoniovych ionti a nukleovych kyselin. Neproteinovy dusik je zdrojem aminokyse-
lin, které jsou pfevazné zastoupeny asparagovou a glutamovou kyselinou. Bilkoviny mof-
skych tas obsahuji stejné jako bilkoviny vyssich rostlin, vSechny esencialni aminokyseliny,

ale nejsou plnohodnotné, protoze se vyskytuji v malém mnozstvi.

Obsah proteini v motskych fasach se méni v zavislosti na druhu, podminkach prostiedi a

ro¢nim obdobi. Naptiklad v ¢ervené fase Palmaria palmara z francouzského atlantického

v
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od Cervence do fijna. Obecné plati, ze hnédé motské fasy obsahuji 3 — 15 % suSiny, zelené

fasy 9 — 26 % susiny a Cervené motské tasy tvori az 47 % susiny. [3], [9], [10], [14]

2.4 Vitaminy

Termin vitamin byl ptiivodné uvadén jako nezbytny faktor, ktery je nutné dodavat v malych
davkach do téla zivocicht, aby se zbranilo nemocem z jeho nedostatku. Vitaminy jsou or-
ganické makronutrienty s vyznamnym katalytickym u¢inkem na mnoho metabolickych
déju probihajicich v lidském téle. Nové zdroje vitamini a metabolické dusledky jejich pii-
tomnosti nebo nepiitomnosti maji za nasledek nové aplikace v oblasti vyzivy, farmaceutiky

a kosmetiky.

Rasy jsou vybornym zdrojem vitamint. Cerstvé fasy obsahuji vysoké mnozstvi vitaminu C
a vitamind A, B1, By, By, E, riboflavinu, kyseliny pantotenové a listové. Tyto vitaminy se
v fasach vyskytuji v riiznych mnozstvich, v zavislosti nejen na druhu, ale také na podmin-

kach sklizné a ro¢ni dob¢. [3], [9], [12]

2.4.1 Ve vodé rozpustné vitaminy

Ve vodé rozpustné vitaminy jsou v moiskych fasach zastoupeny vitaminem C a vitaminy
skupiny B. [3], [9], [11]

2.4.1.1 Kyselina askorbova

L-askorbové kyselina, coz je biologicky aktivni forma vitaminu C, se v lidském téle podili
na mnoha vyznamnych reakcich. Antioxidacni aktivita vitaminu C souvisi s jeho reakei s
volnymi radikdly a také se podili na ochrané vitaminu E prostfednictvim reakci s oxidova-
nymi formami vitaminu E. Nékteré zelené a hnédé fasy obsahuji vysoké mnozstvi vitaminu
C — v pruméru mezi 500 — 3000 mg/kg susiny. Toto mnozstvi je srovnatelné s obsahem
tohoto vitaminu ziskavaného z rostlinnych zdroju, jako je petrzel nebo Cervena paprika.

Koncentrace kyseliny askorbové v fasach se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi. [3], [9]

2.4.1.2 Vitamin B

Komplexy vitaminu B (zejména B, By, B1) jsou v fasach pfitomny v mnozstvi, které se
rovna nebo dokonce prevysuje jiné dostupné zdroje tohoto vitaminu. Vitamin B se obecné
ve vétSim mnoZzstvi vyskytuje v zelenych a ¢ervenych tfasach nez v hnédych. Koncentrace

vitaminu B v fasach také vykazuji sezonni vykyvy. [3]
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2.4.2 'V tucich rozpustné vitaminy

Motské tasy jsou vyznamnym zdrojem vitaminu E a karotenoidid (provitaminu

vitaminu A). [3], [9], [11]

2.4.2.1 Tokoferoly

vvvvvv

Vitamin E je jednim z nejdilezitéjSich, v tucich rozpustnych, vitamind se siln¢ antioxidac-
nimi G¢inky. Jeho specidlni funkci je ochrana lipidovych membran ptfed peroxidaci. Vy-
skytuje se v osmi formach: «, B, y, o-tokoferoly a a, 3, y, d-tokotrienoly. Nejvétsi antioxi-
daéni efekt vykazuji a-formy. a-tokoferoly jsou jedinymi tokoferoly, které se vyskytuji u
¢ervenych, zelenych a hnédych fas. Hnédé moiské fasy obsahuji v&tsi mnozstvi vitaminu E
nez ¢ervené a zelené fasy. Koncentrace tokoferoltl v fasach je také ovlivnéna ro¢nim obdo-

bim. [3], [9], [10]

2.4.2.2 Vitamin A

Vétsina moiskych fas vykazuje jednoduchy karotenoidovy model. Aktivita vitaminu A je
pticitana S-karotenu a ostatnim provitaminiim pfitomnych v minoritnim mnozstvi. Karote-
noidy jsou zastoupeny riznymi pigmenty, které spolu s chlorofylem tvoii vyslednou barvu
fas. Karotenoidy maji také velmi silny antioxida¢ni ucinek. Antioxidac¢ni ucinek
[S-karotenu je zaloZzen na jeho schopnosti zhaset singletovy kyslik, ¢imz se ucastni inhibice

lipidové oxidace.

Karotenoidy hnédych fas jsou prevazné p-karoten, lutein, violaxantin, anteraxantin, zea-
xantin a neoxantin. Hlavnimi karotenoidy ¢ervenych fas jsou a- a f-karoten a jejich deriva-
ty jako je zeaxantin a lutein. Zelené fasy maji podobné sloZeni karotenoidd, jako maji vyssi
rostliny. Karotenoidy motskych fas patii mezi bioaktivni latky s riznymi zdravotné pro-

spésnymi vlastnostmi. [3], [9]

2.5 Pigmenty

Pigmenty produkované fasami jsou fluorescentni i nefluorescentni. Tyto pigmenty je moz-

né rozdélit do tii skupin: chlorofyly, fykobiliproteiny a karotenoidy.

Chlorofyly jsou primarni fotosyntetické pigmenty moiskych fas. Zelené a hnédé fasy nej-
hojné&ji produkuji chlorofyl a. V zelenych tasach se nachazi chlorofyl b, ktery je syntetizo-
véan piimo z chlorofylu a. V hnédych fasach jsou ptitomny chlorofyly ¢; a ¢,. Cervené fasy

neprodukuji chlorofyl b ani c. [3], [10], [12]
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Fykobiliproteiny jsou linearni tetrapyrolové pigmenty vyskytujici se v ¢ervenych fasach a
sinicich. Funguji zde jako fotosyntetické pigmenty, nebo absorbenty svétla. Fykobilipro-
teiny mohou byt ¢ervené, riizové az modré barvy. Jsou soucasti svétlosbérné antény fas, a

jsou produkovany v mnozstvi od 7 — 8 % susiny. [3], [10]

Karotenoidy jsou polyenové isoprenoidy, které jsou jednou z nejdulezitéjsich skupin pfi-
rodnich pigmentl. Karotenoidy jsou syntetizovany vSemi fotosyntetizujicimi organizmy a
nékterymi druhy mikroorganizmu. Pokryvaji rozsah barev od oranzové, Zluté az po hnédou
barvu. Karotenoidy ptsobi v fasach primarné jako fotosyntetizujici latky. Hlavni funkci
karotenoidl je ochrana rostlinnych bunék a pletiv pred fotooxidaci. V fasach jsou vzdy v
kombinaci s chlorofyly v tylakoidech, kde zachycuji svételnou energii a pievadéji ji do
fotosyntézy. V fasach se vyskytuje az 60 druhl karotenoidi, ovSem jen malé mnozstvi
z nich je dulezité pro absorpci svétla pii fotosyntéze. Karotenoidy tvoii v praméru 0,1 %

susiny fasové hmoty. [3], [10]

2.6 Steroly

Steroly jsou skupinou triterpenoidnich latek, které jsou podobné skvalenu (jehoZ nejzna-
méjSim ¢lenem je cholesterol). Steroly a jejich derivaty, plni v zavislosti na jejich strukture
dalezité biologické funkce jako hormony (steroidni hormony) nebo prekurzory vitaminii

(vitaminu D). [3]

2.7 Fenoly

Fenoly eukaryotickych fas s neterpenoidni strukturou mohou byt rozdéleny do tii struktu-
ralnich skupin. Dvé z nich jsou pfitomny v mofskych tasach. Tieti, taniny, se vyskytuji
pouze u sladkovodnich fas Spirogyra arca a Nitella sp. Fenoly jsou derivaty tyrozinu a

vyskytuji se u Cervenych, zelenych 1 hnédych fas.

Jodizované a bromidované polyfenoly jsou znamy pro jejich antiseptické a dezinfekéni
ucinky. Plsobi také jako pfirodni antioxidanty, které pohlcuji volné radikaly. Vysokomo-
lekularni polyfenoly hnédych tas jsou zodpovédné za vyraznou schopnost akumulovat ion-
ty tézkych kovti. To je davod, pro€ jsou fasy pouzivany jako indikatory znecisténi vod t&z-

kymi kovy. [3]
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2.8 Mineralni prvky

Rasy jsou vyznamnym zdrojem mineralnich prvkd diky jejich schopnosti vstiebavat anor-
ganické latky z prostfedi. Distribuce a ukladdni mineralnich prvki v fasach mtize byt

ovlivnéno nékterymi faktory, jako jsou rizné podminky zivotniho prostiedi a stafi fas.

Rasy pieziji jak v hlubokém ocednu, tak na pobiezi, kam jsou vyplavovany vlivem odlivu a
vystaveny pfimému sluneCnimu zafeni. V zajmu zajisténi jejich normalnich biologickych
funkci v tak odlisnych podminkach, si moiské fasy vyvinuly schopnost zachycovat a kon-

centrovat mineralni prvky selektivné.

Mineralni prvky tvofi az 36 % suSiny fas. Obsahuji makronutrienty jako sodik, hoi¢ik,
draslik, chlor, siru, fosfor a stopové prvky jako je jod, zelezo, zinek, méd’, selen, molyb-

den, nikl nebo kobalt. [3], [9], [11]

Chemické formy mineralnich prvku a jejich zakladni hodnoty v moiské vodé maji vliv na
jejich sorpci moiskymi fasami. Akumulovani né€kterych mineralnich prvkia v moiskych
fasach muze byt az o né€kolik fad vyssi nez je koncentrace té samé latky v okolnim pro-
stfedi. Bylo dokazano, ze fasy Laminariales akumuluji jod do své struktury az ve 30 000
krat vétsim mnozstvi, nez je koncentrace jodu v moiské vod¢. Diivodem, pro¢ rizné skupi-
ny ruznych fas maji odlisnou schopnost vazat mineralni prvky je pfitomnost riznych poly-

sacharidu v jejich sténach.

Vysoka sorpéni kapacita hnédych, zelenych a ¢ervenych fas vazat kovové ionty je zapfici-

néna vysokym obsahem alginati, alginovych kyselin a jejich soli.

Polysacharidy, které jsou soucasti buné¢nych stén moiskych fas, jsou pievazné ve formé
vapenatych, hofecnatych, sodnych a draselnych soli a vykazuji silné iontové-vyménné

vlastnosti.

Na akumulaci kovi z prostiedi se pravdépodobné podili karboxylové skupiny, které obsa-
huji molekuly celuldzy, jeZ jsou soucasti bunéénych stén hnédych fas. Cervené fasy obsa-
huji vice kationtli nez hnédé tasy, tudiZz vykazuji nizkou afinitu ke kladné nabitym iontim
kovi jako je kadmium, ale vyssi afinitu napf. k Sestimocnému chromu. Polysacharidy cer-
venych fas obsahujici siru jsou znamy jako agary a karagenany. Hydroxylové, siranové i
karboxylové skupiny téchto polysacharidi maji schopnost vymény iontt a jsou dulezitymi

vazebnymi misty pro kationty tézkych kovi. [3], [9], [15]
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3 MOZNOSTI POUZITI RAS V KOSMETICE

V roce 1962 byl Raymondem Reedem poprvé pouzit pojem kosmeceutika. Byl zaveden
pro rozvoj kosmetického primyslu. Tento koncept byl podpofen objevem aktivnich latek,
které nemohly byt zafazeny mezi latky s kosmetickymi ani farmaceutickymi vlastnostmi.
Kosmeceutika je slovo, zahrnujici tyto aktivni latky, odvozené ze slov kosmetika a farma-
ceutika. Kosmeceutika jsou definované jako kosmetické vyrobky majici vlastnosti 1é¢iv,
které zlepSuji a chrani vzhled lidského té€la. Nicméné pouzivani nékterych kosmeceutik
zpusobuje nezadouci ucinky jako je podrazdéni kaze, fotosenzitivita, hyperpigmentace,
hypopigmentace, infekénost a karcinogenita. Proto je pfi vyvoji kosmeceutik dilezité do-
drzovani bezpe¢nosti téchto vyrobkl. Aktivni latky pouzivané jako kosmeceutika v ptirodé
nalezneme v moiskych organizmech, které je chrani pied vlivy vnéjsiho prostiedi. Mezi

tyto organizmy patii fasy, mikrotasy, bakterie, sinice, houby, nékteré druhy ryb a korysi.

Rasy a mikrofasy jsou velmi piinosnym zdrojem latek oznadovanych jako kosmeceutika.
Rasy maji velky ekonomicky potencial diky jejich rychlému ristu, a obsahu velkého
mnozstvi aktivnich latek jako jsou vitaminy, mineralni latky, aminokyseliny, cukry, lipidy,
pigmenty, enzymy, antioxidanty, mastné kyseliny a dalsi, které jsou pouzity v rozlisnych

kosmetickych vyrobcich jako pfisady krému, lotionti a masti. [16], [17]

Nejvetsi evropsky kosmeticky trh s fasami je ve Francii, ktery pro pokryti poptavky produ-
kuje 5000 tun mokrych fas rocné. Dal§imi vyznamnymi zemémi, kde se téZi fasy, jsou An-

glie, Brazilie, Havaj, Japonsko, Korea a Cina. [18]

Primyslové vyznamné fasy jsou nejvice zastoupeny ve ttech skupinach: zelené fasy (Chlo-
rophyta), hnédé tasy (Phaeophyta) a Cervené tfasy (Rhodophyta). OvSem v soucasnych
kosmetickych vyrobcich jsou nejvice pouzivané hnédé a Cervené fasy, protoze obsahuji
sulfatové polygalaktosidy, agary a jodidované proteiny. Také obsahuji provitaminy jako je
ergosterol a karoten, aminokyseliny (obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny), polysa-

charidy (fukozu, xylozu, galaktozu aj.), kyselinu listovou a pantotenovou. [18]

Razné druhy fas jsou slozeny z velkého mnozstvi chemickych sloucenin s rozdilnymi
vlastnostmi, jako je rozpustnost, svételna stabilita nebo stereochemické uspoiadan. Odlisné
chemické a biochemické vlastnosti vedou k odliSnym kosmetickym efektiim: tonizacnim,

Cisticim, hydrata¢nim, revitalizacnim a antioxida¢nim. [16], [17]
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Rozlisné sekundarni metabolity izolované z fas mohou puisobit antimikrobialng, protizanét-
livé, antioxidacné, vykazuji protirakovinné ucinky a plsobi preventivné proti starnuti ktize

vlivem sluneéniho zafeni.

Idealniho kosmetického G¢inku neni mozné dosahnout nahodilym pouzitim motskych fas.
Musi byt vybrany rody a druhy motskych tas, které nabizeji nejlepsi moznou koncentraci
pozadovanych kosmeticky aktivnich latek. Mohou byt pouzity individudlni druhy nebo
kombinace odlisnych rodt a druhti, ale musi byt vzaty v potaz rocni obdobi, pocasi a pro-

ménliva poloha. [16]

3.1 Technologické vyuziti polysacharidi Fas pii vyrobé kosmetiky

Polysacharidy jsou vysokomolekularni latky, nékteré vytvaii ve vodé koloidni roztoky
nebo maji schopnost bobtnat, nékteré jsou nerozpustné. Polysacharidy se skladaji
z monosacharidovych jednotek vazanych a- nebo - glykosidovymi vazbami, nejcastéji ve
sméru 1—4 nebo 1—6. Polysacharidy tas maji pfedev§im funkci stavebni a zasobni. V
kosmetickych vyrobcich jsou polysacharidy zastoupeny agary, karagenany, alginaty a nové
fukoidany. Jejich primarni vlastnosti je uprava viskozity a podpora stability emulze, proto
mohou byt agary, karagenany, alginaty a fukoidany pouzity v riznych krémech, mydlech,
ty¢inkach, Samponech, pastach, lotionech, pénach a gelech. [3], [18], [19]

3.1.1 Agar

Agar je nerozvétveny polysacharid skladajici se ze dvou slozek agardzy a agaropektinu,
tedy polygalaktani obsahujicich ur¢it¢ mnozstvi sulfatovych skupin. Jejich stavebnimi
jednotkami jsou p-D-galaktopyrandza a 3,6-anhydro-o-L-galaktopyran6za stiidavé vazané

glykosidovymi vazbami (1—3) a (1—4), jak je uvedeno na obrazku 7.

Agary extrahované z ¢ervenych fas tfidy Rhodophyceae jako je Pterocladia, Pterocladiella
a Gelidium jsou vysoce kvalitni. Nicmén¢ vice nez 50 % ze vSech agari se vyrabi z Graci-
laria gracilis (Atlantik) a Gracilaria chilensis (Chile). Agary jsou pouzivany jako zahus-
tovadla a zmé&kcovadla kosmetickych vyrobkl. Naptiklad agar ziskany extrakci fas, které
patii do kmene Rhodophyta, je Siroce pouzivany pro jeho zahust'ujici schopnost a zvySova-
ni viskozity vyrobkd Vv kosmetickém, farmaceutickém i v potravinarském pramyslu. [20-
22]
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Obr. 7: Chemicka struktura agarozy [23]

3.1.2 Karagenan

Karagenany jsou linearni sulfatové polysacharidy tvofené opakujici se sekvenci fS-D-
galaktopyrandzy a 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranozy (Obr. 8), které jsou extrahované
z riznych druht ¢ervenych fas z tiidy Rhodophyceae. Karagenany tvoti velké, vysoce fle-
xibilni molekuly se Sroubovitou strukturou. Vlastnosti karagenant jsou zavislé na poctu a

umisténi sulfatovych skupin na jejich opakujicich se disacharidovych jednotkach.

Ziskavaji se z n€kterych fas jako je Chondrus crispus, Mastocarpus stellatus, Eucheuma,
ptipadné dalsich fas z tfid Gigartinaceae a Phyllosphoraceae. V kosmetickém pramyslu
pusobi jako zahust'ujici a zelirujici latky, jako stabilizatory a emulgétory, ale pouzivaji se
také pro vyrobu barev. Nabizeji Sirokou Skélu textur pro rtizné vyrobky osobni hygieny
vcetné krémi, opalovacich krémt, lotiond, sprejui, pén, Sampont, kondicionérti, zubnich
past a deodorantii. U né€kterych citlivych osob miiZze karagenan obsaZeny v kosmetickych
ptipravcich zpusobit kopfivku nebo $patnou snasenlivost vyrobku nicméné jeho pouziti je

v CR povoleno. [21-24]

CHy
, VAl
0 -
I Py &
H [u]
4
OH

Obr. 8: Chemickda struktura karagenanu [23]

3.1.3 Alginaty

Alginaty jsou linearni nerozvétvené kopolymery obsahujici f-1,4-D-mannuronovou Kyse-

linu (M) a a-1,4-L-guluronovou kyselinou (G). V fetézcich se stfidaji rizné dlouhé useky
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obsahujici pouze molekuly M s useky tvorenymi vyhradné molekulami G a se smiSenymi

useky MG (Obr. 10).

Obr. 9: Chemicka struktura alginovych kyselin [23]

Pro kosmeticky priamysl slouZzi jako pojiva, rozpoustédla, suspendacni latky, dale jako lat-
ky pro zahu$tovani a stabilizaci emulzi pfi nizkém pH ale také jako pomocné latky, které
napomahaji transepidermalni absorpci latek do epidermis. Alginaty maji rozmanité pouziti
v kosmetice a osobni péci a jsou tedy pouzivany v krémech, gelech, pomadach a v zubnich
pastach, kterym dodavaji mékkost a pruznost. Alginat Protanal® je idedlni pro stabilizaci

kyselych piipravki pecujicich o plet.

Alginova Kkyselina je ziskavana z hnédych tas (Phaeophycae), zejména rodu Laminaria
pouzitim alkalii a ndslednou upravou anorganickou kyselinou. Alginova kyselina mtize byt
preménéna na rizné soli jako je alginat sodny, ktery je v§ak méné& viskozni. Strukturni typy
alginatl zalezi na zdrojové fase a jejich rstovych podminkach. Alginaty extrahované
z Durvillea a Ascophyllum obsahuji vysoké mnozstvi mannuronové kyseliny a diky ni tvoii
jemng&jsi gely s vétsi elasticitou a mensi porovitosti. Alginaty ziskané z fasy Laminaria
hyperbola obsahuji vysoké mnozstvi guluronové kyseliny a tvoii mnohem stabilngjsi gely

s vysokou porovitosti. [21-24]

3.1.4 Fukoidan

Struktura fukoidant extrahovanych z riznych motskych Zivocichi je velmi slozita a lisi se
Vv zavislosti na druhu fasy. Fukoidany extrahované z fas maji obvykle velmi slozitou struk-
turu, protoze obsahuji heterogenni a rozvétvené struktury polysacharidt. Tyto fukoidany se
vyskytuji pfevazné v riznych druzich hnédych fas jako je Laminaria japonica, Fucus ve-
siculosus, Undaria pinnatifida, Cladosiphon okamuranus a Hizikia fusiformis. Struktura
fukoidan® se nicméné 1i8i sloZzenim cukru, obsahem a pozici sulfatovych skupin, moleku-

larni hmotnosti, spojujicimi vazbami a sekvenci cukernatych zbytkti. Mnohé studie proka-
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zaly, ze fukoidany mohou obsahovat zéakladni linearni jednotky, které se skladaji z
a-(1,3)-L-fukdézy nebo stfidajici se a-(1,3)-L-fukozy a a-(1,4)-L-fukézy nebo
a-(1,2)-L-fukdzy. Sulfatové skupiny téchto slozitych struktur jsou ¢asto vazany na druhé,
tieti nebo ¢tvrté pozici uhlikt fukézovych zbytkd. Piitomnost téchto sulfatovych skupin

zlepSuje vlastnosti fukoidant, coz napomaha jejich aplikaci v primyslovém sektoru. [25]

Epidemiologické a experimentalni studie naznacuji, ze fukoidan ma vlastnosti, které chrani
pokozku, ptisobi jako antioxidant a brzdi proces starnuti pokozky. Kromé toho fukoidan
nosti jevi jako ptirodni slozka s velkym potencialem pro vyrobu novych kosmetickych
piipravki. Vyrobky pro péci o plet’ se obecné skladaji z ¢asteéné hydrolyzovaného fukoi-
danu a zdkladni baze. Tento ¢astecné hydrolyzovany fukoidan se ziskava ze zahtatych fas.
Enzymaticky rozlozené produkty fasy Kjellmaniella crassifolia obsahuji rizné formy fuko-
idanti v¢etné sulfatovanych fukand, sulfatovanych fukoglukoronmannani a sulfatovanych

fukogalaktant, které se vyuzivaji jako materialy pro kosmeticky pramysl. [21]

3.2 Formy pouziti as v kosmetickych pripravcich

Motskeé tasy jsou do kosmetickych ptipravki ptidavany hlavné ve formé extraktii, derivati

moiskych fas a susenych fas.

3.2.1 Extrakty

V kosmetice byly velmi dlouho pouzivany extrakty z motskych fas Fucus vesiculosus nebo
F. serratus ve form¢ hydro-glykolovych roztokii. Jelikoz mnoho aktivnich ¢astic naleze-
nych v fasach, jako jsou polysacharidy, proteiny, nékteré vitaminy a lipidy, nejsou roz-
pustné v glykolech nebo alkoholech, skladaji se tyto extrakty ze zfedénych roztokli minera-

14, pigmentd a vitamind. [16]

3.2.2 Derivaty moiskych ras

Derivaty moiskych fas jsou stabilni a pro vyrobce neptedstavuji problémy se zaclenénim
do vyrobku, ale jejich nevyhodou je mala efektivnost. Pouze polysacharidy se zahust'uji-
cim efektem jsou pouzivany i v jinych primyslech — pro vyrobu agarti, karagenant a algi-
natd. Dulezité fyzikalni a chemické zpracovani potiebné k izolaci, ¢isténi a odbarveni po-
lysacharidii v8ak poskozuje, odstranuje nebo modifikuje proteiny, vitaminy a mikroele-

menty, které jsou odpovédné za mnoho synergickych ucinki fas. [16]
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3.2.3 SusSené rasy

Susené fasy maji v kosmetickych pfipravcich omezenou aplikaci. Jsou to obvykle tmavé
zelené nebo hnédé prasky, které se tézce aplikuji do krémui a Sampond. Jejich barva vyvo-
lava Spatny esteticky dojem. Nerozpustné prasky vykazuji nepiijatelnou bakterialni aktivitu
a pro vyrobce predstavuji vazny problém v uchovavani. Navzdory témto nevyhodam, su-
Sené tasy jsou stale pouzivany v zeStihlujicich koupelich, bahennich maskach z motskych

fas, lazenskych produktech (thalassoterapii) a v exfolia¢nich toaletnich mydlech. [16]

3.3 Utinek Fas v piipravcich pecujicich o plet

Nékteré komponenty extraktli fas reaguji s riznymi koznimi proteiny a formuji ochranny
gel na povrchu pokozky a tim snizuji ztratu vlhkosti. Jiné zvySuji zdravi pokozky a pied-
chézeji jejimu moznému poskozeni, dodavaji latky pro vznik jinych aktivnich latek a také

jsou pouzivany jako barvici a konzervaéni latky. [21], [25]

3.3.1 Fyziologie a anatomie ktZe

Kize je rozsahly plosny organ tvofici zevni povrch organizmu a tim i bariéru organizmu
vuci okoli. Pfedstavuje u€innou ochranu pied fyzikalnimi, chemickymi a mikrobiologic-
kymi vlivy prosttedi. Kiize se ucastni latkové vymeény, jednak tim, ze se ucastni dychani,

jednak tim, ze svymi potnimi a mazovymi zlazami piedstavuje organ exkreéni. [26]

Kiuze se sklada ze tii funkénich vrstev: epidermis (pokozka), corium (dermis, Skara) a sub-
cutis (podkozni tkan). Soucasti klize jsou taktéz kozni adnexa (mazové Zlazy, potni Zlazy,

vlasy a nehty), které plni rizné funkce. [27]

3.3.1.1 Epidermis

Epidermis je povrchova vrstva kiize, tvofena vrstevnatym dlazdicovym epitelem. Hlavni
funkci epidermis je ochrana organizmu proti zevnim $kodlivinam, ktera je realizovana po-
stupnou pfeménou epidermis v rohovou vrstvu a tvorbou pigmentu. Epidermis se sklada
opét z n€kolika vrstev; od jeji spodiny k povrchu nasleduji za sebou: stratum basale, stra-
tum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum a stratum corneum (Obr. 10). [26],
[27]
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stratum corneum
stratum lucidum

stratum granulosum

stratum spinosum

stratum basale

Obr. 10: Schematicky rez pokozkou [28]

Epidermis je tvofena pievazné keratinocyty, které dostaly své jméno podle fibrilarniho
proteinu keratinu, ktery je zakladni slozkou vnéjsi vrstvy pokozky, vlast a nehtl. Keratiny
obsahuji vysoké mnozstvi aminokyselin glycinu, serinu a cysteinu. Mechanické vlastnosti

(napf. pevnost, taznost) dodavaji keratinim disulfidové vazby.

Méné pocetnou skupinou bunék epidermis jsou melanocyty tvorici pigment melanin. Ten
se tvori pii oslunéni a uklada se ve stratum basale. Pro syntézu melaninu je nutny tyrozin a
jeho katalyzator enzym tyrozindza. Granule melaninu jsou pfijimany keratinocyty, kde se
shromazd’uji kolem jadra. Melanin absorbuje ultrafialové zaini (UV) zafeni a méni je na
neskodné zafeni infracervené (IR), tim brani priniku radiace az k jadru, a tak chrani DNA
jadra pted poskozenim UV zéafenim. MnoZstvi melaninu v kiZi ur€uje miru pigmentace

pokozky, a tedy i rozdéleni do jednotlivych fototypti a ras. [27-29]

3.3.1.2 Dermis

Dermis je stfedni a nejsilnéjsi vrstvou ktize. Je to poddajna, pruzna a odolna vazivova vrst-
va, ktera ma ochrannou funkci. Dermis se pfedevsim sklada z vazivovych vlaken, dale ob-
sahuje velké mnozstvi vody, mineralnich soli, krevni bilkoviny, glukézu a kyselinu hyalu-
ronovou. Tato zédkladni hmota podminuje napéti ¢ili turgor kiize a ma vyznam pro transport
vyzivnych latek.

Vazivova vlékna jsou slozeny z kolagennich a elastinovych vldken a jsou podstatou pev-
nosti a pruznosti kiize, tzn. tonusu. Kolagenni vlakna vytvareji splet’, ve které se jednotliva

vrvr

vlakna kiizi ostrymi uhly a tim zajiSt'uji pevnost klize. Kolagen vznika ze svych prekurzori
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(tropokolagenu a prokolagenu) ve fibroblastech a tvofi jej fada aminokyselin, z nichz pro
kolagen je charakteristicky hydroxyprolin. Elasticka vlakna tvoii hustou sit’ mezi kolagen-
nimi vlakny a maji vyznam zejména pro pevnost a pruznost kiize. Tvoii je elastin, latka

podobna kolagenu, ktera vSak neobsahuje hydroxyprolin.

Kolagenova vlakna spolu s molekulami substituovanych polysacharidi (glykosaminogly-
kany) vyvaii komplexy, které maji vysokou schopnost vazat vodu. To zajistuje vysoké
vnitini napéti mladé ktize. S piibyvajicim vékem Sse schopnost dermis vytvaret tyto kom-
plexy snizuje, tim se sniZzuje 1 schopnost kize vazat vodu. V disledku toho zacind ktize
starnout — je ochabld a nachylné&jsi k tvorbé vrasek. V dermis se také nachazeji vlasové

kofinky, mazové zlazy a potni Zlazy. [27], [28], [30]

3.3.1.3 Podkozni vazivo

Podkozni vazivo (subcutis) je izolaéni vrstvou a zdrojem energie. Upeviiuje kiizi na télni
povrch a je tvofeno tukovou a vazivovou tkani. Obsahuje hlavné podkozni tuk hromadici
se v tukovych bunikach (adipocytech). Prevaznou ¢ast tukové tkané€ tvoti neutralni tuk, tj.

triglyceridy. [27], [29]

3.3.1.4 Bariérovd funkce kiiZe

vvvvvv

pied vn&jSimi vlivy. Kromé toho omezuje mnozstvi vody, kterou epidermis vstiebava i
vylucuje. Pti¢inou a podstatou bariérové funkce strata cornea je jeho chemické slozeni. Je
slozeno ze 75 — 80 % proteind, 5 — 15 % lipidi a zbytek tvoii organické slouceniny a voda,
véetné piirozené zvlh¢ujicich faktorti (Natural Moisturizing Factor — NMF), které udrzuji

ktzi meékkou, poddajnou a vla¢nou.

Kozni bariéra vSak neni souvisld, coz vede k difizi vody ze spodnich, 1épe hydratovanych
vrstev kiize k jejimu povrchu. Tento tok vody se nazyva pfirozena ztrata vody pokozkou

(Trans Epidermal Water Loss — TEWL). [30]

Lipidy ve strata corneum jsou nazyvany jako bariérové lipidy a maji pro kuzi obrannou
funkci. Vytvafi lipidovou dvouvrstvu, ktera zabranuje prostupovani vody a jinych malych
¢astic. Lipidy stratum corneum se skladaji z komplexu smésice ceramidi (50 %), choleste-
rolu (25 %), nenasycenych mastnych kyselin (20 %) a sulfatovaného cholesterolu (5 %).
[16]
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Pro udrzeni vlacnosti pokozky je nejdulezitéjsi jeji hydratace. Rohova vrstva optimalné
hydratované kiize je ohebna a obsahuje 7 — 10 % vody. Pouze kiize idealné hydratovana a
promasténa zabezpedi, ze kozni povrch bude celistvy, hladky a pruzny. Na udrZeni opti-
malniho obsahu vody v rohové vrstvé se podili predev§im lipidy mezibunééné hmoty a
kozniho ochranného plasté a hygroskopické latky, které se nachazi hlavné uvnitt keratino-
cytl a oznacuji se souhrnné jako pfirozeny hydrata¢ni faktor (NMF). Mezi ptirozené hyd-
rataCni faktory patii latky jako aminokyseliny, mocCovina, glukosaminy, kreatinin, fosfaty,

laktaty, chloridy, cukry, peptidy a dalsi.

Optimalni hydratace rohové vrstvy lze dosdhnout aplikaci hydrata¢nich kosmetickych pro-
stiedki s obsahem pomocnych latek ze skupiny humektantti, emolientti a okluziv, tedy
latek, které jsou schopny zamezit ztraté vlhkosti, pfipadné vlhkost do pokozky dodat. [26],
[27], [30]

3.3.2 Hydrata¢ni produkty

Hlavnim cilem pletové kosmetiky je hydratace pokozKy. Voda je schopna zménit v§echny
fyzikalni vlastnosti stratum corneum, zvlh¢uje ji a napomaha jejimu dobrému stavu. Ex-
trakty z motskych fas jsou dilezitym zdrojem filmotvornych polysacharidi s zasnymi
osmoregulacnimi a zvlh¢ujicimi vlastnostmi. Nékteré extrakty z motskych fas mohou byt
soucasti poopalovacich ptipravk nebo krémt a také mohou byt soucasti jinych produktt
kde je vyZzadovan zklidnujici efekt. Ochranné a zklidnujici efekty extraktli jsou povazova-
ny za zéklad filmotvornych a hydratacnich vlastnosti. Kombinace steroidti motskych fas,
lipidi a fosfolipidli ve vhodnych slozkach by meéla byt alternativou imitace lipidového

plasté pokozky, ¢ehoz vyuziva kosmeticky priamysl. [16]

3.3.2.1 Osmolyty

V dnesni dob¢ je po celém svété provadéno nescetné mnozstvi studii, které jsou zamefené
na regulaci buné&¢ného objemu. V reakci na rizné druhy stresu, buiikky shromazd’uji osmo-
ticky aktivni organické latky — osmolyty. Tyto latky jsou charakterizovany jako latky vy-
soce rozpustné ve vodé s nulovym elektrickym nabojem Vv acidobazicky rovnovazném pro-
stiedi. Skladaji se hlavné z polyoll a rozpustnych cukrt (napf. glycerol, manitol, gluko6za,
sachar6za), neesencialnich aminokyselin (glycin, prolin, taurin, kyselina pipekolova), mo-
lekul nesoucich kvartérni amoniové ionty — betainy (glycine betain, homobetain), cholino-

vych derivata (cholin-O-sulfat) a molekul nesoucich dimethylsulfonové ionty. Tyto orga-
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nické roztoky jsou znamy nejen jako latky osmoticky aktivni, ale také jako stabilizatory
struktur a funkci rdznych makromolekul a bun¢k. Také chrani enzymatickou aktivitu a

buné¢nou membranu ve vysoce molarnich mediich. [17]

3.3.2.2 Codium tomentosum

Codium tomentosum je zelena fasa ktera se vyskytuje ve Francii (Obr. 11). Tyto fasy ziji v
ekosystému, ktery je vystaven zna¢né expozici slune¢niho zafeni. Disledkem je ztrata vel-
kého mnozstvi vody, zvySeni koncentrace soli v prostfedi a naruSeni osmotického gradien-
tu. Rasy kompenzuji letalni ztratu vody syntézou sulfatovych heteropolysacharidii a osmo-
ticky aktivnich latek znamych pod nazvem ,,Codiavelane®, které jim napomahaji omezit a
regulovat tuto ztratu vody. [31]

Obr. 11: Codium tomentosum[32]

Bylo prokazano, ze piidavek 5 % Codiavelanu v krému vykazuje rizny efekt na hydrataci
pokozky. Tento efekt byl zkouman na dobrovolnicich. Po 1 hodiné piisobeni krému s 5 %
Codiavelanu bylo dosazeno zdvojnasobeni vlhkosti pleti. Tato vlhkost byla udrzovana po
dobu 3 hodin, zatimco hydratace kize oSetiené placebo krémem po této dobé klesla
0 25 %. Po osmidenni aplikaci krému s 5 % Codiavelanu byla hydratace pokozky dobro-
volnic o 20 % vyssi nez po oSetfeni placebo krémem. U placebo krému dochazi k vyssi
ztraté vody z povrchovych vrstev pokozky. Naopak krém, ktery obsahoval 5 % Codiavela-

nu, vykazoval pozitivni u¢inek na regulaci vihkosti v celém stratum corneum. [31]

Codiavelan je ucinny proti dehydrataci riznych typi kuize, suché, stejné jako mastné, smi-

Sené 1 pleti s akné. Tato ochrana je dilezitd, pokud je pfi¢inou dehydratace Spatny stav
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stratum corneum. Poskozené stratum corneum neni schopno udrzet dostatecné mnozstvi
vody, coz vede k jejimu nadmérnému odparovani z hlubsich vrstev kize. Codiavelan sni-
zuje ztratu vody odpafovanim a zachovava optimalni troven hydratace pokozky. Codiave-
lan ma dlouhodoby hydrata¢ni G¢inek ve vSech vrstvach epidermis a ptasobi na nejhlubsi
vrstvy stratum corneum stejné¢ jako na povrchové vrstvy, které jsou nejcitlivejsi
k dehydrataci, protoze jsou v pfimém styku s vnéj$im prostfedim. V kosmetickych ptiprav-
cich se tato latka pouziva v koncentracich 2 — 5 %. Ochranny vliv Codiavelanu obsaZeného
V hydratacnich tonicich, zvlh¢ujicich opalovacich krémech nebo krémech po opalovani
ptispiva k zachovani vody v pleti. Poskytuje ochranu pleti pfed dehydrataci pro ty, ktefi
jsou ve stresu nebo jsou vystaveni tabdkovému koufi. Dehydratace mize byt zpiisobena
pouzitim vyrobkd, které poskozuji lipidovy plast, tj. nékteré Cistici prosttedky pro domac-
nost a prostiedky obsahujici alkohol. Dale to mtize byt depilace, ktera také poSkozuje lipi-
dovy plast. [31]

3.3.3 Omlazujici, posilujici a biokatalytické produkty

Objevenim biochemickych a molekularnich pochodl vedoucich ke starnuti kiize byl znac-
né podpofen vyvoj novych kosmetickych vyrobkli zaméfenych proti starnuti kize tzv. ,,an-
ti-aging® produkt. Hlavni procesy starnuti pleti zahrnuji pochody, které se projevi suchou
ktzi, ztratou elasticity a textury, vznikem skvrn a nakonec i hlubokych vrasek. Vnitini
starnuti pleti je spojeno s kombinovanym uc¢inkem zkracovani telomer a metabolickym
oxida¢nim poSkozenim, zatimco vn&j$i starnuti je zplsobeno pfirodnimi faktory vcetné
ucinktt UV zafeni. [25]

Vseobecné je znamo, ze vrasky a povisld kiize vznikaji beéhem starnuti kvtli spojovani
elastinovych a kolagennich vldken. V pokrocilém véku vSechny komponenty lidské po-
kozky a podkozni vrstvy prochazi histologickymi a strukturnimi zménami. Turgidita der-
mis se snizuje, pravdépodobné diky ménici se struktute glykosaminoglykanti, z nichz jsou

YV wevr

nejbeéznéjsi kyselina hyaluronova a chondroitin. [16]

3.3.3.1 Chlorella
Chlorella je sladkovodni zelena jednobunécna tfasa s vysokym obsahem proteint, které
urcuji jeji vysokou nutri¢ni hodnotu (Obr. 12). Bylo zjisténo, ze stimuluje rist, zpomaluje

starnuti a chrani pfed UV zéfenim. Stejné jako ostatni fasy ma vysokou absorpéni schop-
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nost pro mineralni latky. Pro tuto vlastnost jsou vyuzivany jako bioindikatory znecisténi,

ale i pro odstranovani tézkych kovi z ptirodniho prostiedi. [33].

Obr. 12: Chlorella [7]

Chlorella obsahuje az 60 % bilkovin, které obsahuji vSech osm esencialnich aminokyselin
potiebnych pro stavbu proteint. Obsahuje také vitaminu C, 5 -karoten, vitaminy B;, B;, B,
B2, niacin, kyselinu pantotenovou, dale kyselinu listovou, biotin, cholin, vitamin E a K.
Obsahuje mineralni latky jako je fosfor, draslik, hot¢ik, siru, Zelezo, mangan, méd’, zinek,

jod, kobalt a je také zdrojem lipoové kyseliny, ktera je dtlezitym rastovym faktorem. [33]

,Dermachlorella® je aktivni latka extrahovana z fasy Chlorella, které je bohata na bilkovi-
ny a stimuluje syntézu kolagenu v dermis a inhibuje enzymy, které degraduji kolagen a
elastin. Jeji aminokyselinovy profil vykazuje vyznamny obsah alaninu, glycinu a prolinu,
coz jsou hlavni aminokyseliny pfitomné v kolagenu a také lysinu, ktery je s prolinem hlav-
nim prekurzorem biosyntézy kolagenu. Vyznamnou vlastnosti 80 % peptidl aktivni latky
,Dermatochlorelly* je mala molekulova hmotnost, které jim umoziuje pronikat do pokoz-
kKy. ,,Dermatochlorella® mize byt obsazena v produktech urcenych pro podporu regenerace

tkani a redukci vrasek. [21], [34]

3.3.3.2 Fucus vesiculosus

Fucus vesiculosus je hnéda tasa, ktera obsahuje mnoho esencialnich vitamin®, mineralt a
esencialnich mastnych kyselin, jako je w-3 a w-6, které napomahaji bunécné regeneraci a
zdravi kuze (Obr. 13). Pii expozici kiize UV zafenim pisobi extrakty fasy Fucus vesiculo-

sus jako stimulatory opalovani. [21]
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Obr. 13: Fucus vesiculosus [35]

Bylo prokazano, ze extrakt z Fucus vesiculosus podporuje kontrakce kolagenovych vlaken
a méni jejich mechanické vlastnosti pomoci zvySené exprese integrinti, které zprostiedko-
vavaji interakce mezi fibroblasty a extraceluldrnimi proteiny (vcetné kolagenovych vlaken)
v dermis. [36] Je znamo, Ze tloust'ka kiize se v prib&hu starnuti postupné zvySuje a zaroven

se méni mechanické vlastnosti pokozky.

Lokalni aplikace gelu, ktery obsahuje extrakt z Fucus vesiculosus, na tvaie zpusobuje vy-
razny pokles tloustky pokozky. Tento zavér byl publikovan na zakladé klinického testova-
ni U 10 Zen. Témto zenam byl na jednu stranu obliceje, po dobu péti tydnt, aplikovan gel,
ktery obsahoval 1 % extrakt ziskany z fasy Fucus vesiculosus. Na druhou polovinu oblice-
je, pro porovnani vysledku, byl aplikovan placebo gel. Byly hodnoceny elastické vlastnosti
a tloust’ka kize, ktera byla méfena ultrasonografem. VSech 10 dobrovolnic ukonéilo studii
bez podrazdéni nebo zarudnuti pokozky. U deviti dobrovolnic se po péti tydnech prokazal
pokles tloustky ktize az o 1 mm oproti tloustce klize druhé tvare oSetiené placebo krémem,
coz odpovida snizeni tloustky pokozky o 7 — 8 %. Pficemz nebyla prokazana zavislost
koncentrace extraktu na jeho uc¢inku. Gely, které obsahovaly 1, 2, 3 nebo 5 % fasového

extraktu vykazovaly podobnou u¢innost na zménu tloustky a elasticity pokozky.
Z tohoto experimentu vyplyva, ze extrakt z fasy Fucus vesiculosus pisobi proti povislé
pokozce, vyhlazuje vrasky a celkové plisobi jako silnd ,,anti-aging* pfisada s potencialnim

vyuZzitim v kosmetickych ptipravcich. [36]
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3.3.3.3 Alaria esculenta

V dobé védecké kosmetologie, je vyvijeno Cetné mnozstvi produktt, jejichz tcinek je zalo-
zen na lepSim poznani biologickych procesti vedoucich ke starnuti ktize. I kdyz se o mno-
ha, nové vyvinutych slouceninach tvrdi, ze vykazuji vysokou té¢innost, které byla pro-
zkoumana pomoci mechanizmt bunéénych drah jejich ucinkt, vypracovanych strategii,
které by ptihlizely k patologickym staviim zpusobujicich starnuti, je malo. Nejviditelngjsi
patologické zmény spojené se starnutim jsou nesporné spojovany s Hutchinson-Gilford
Progeria Syndromem (HGS), nemoci, ktera je charakteristicka zrychlenym starnutim, které
vede K predcasné smrti. Pivodcem této nemoci je protein progerin, ktery vyvolava

V pokozce zmény v jeji jaderné struktuie a zmény v jeji funkei. [37]

Kromé spojeni progerinu s HGS, byl sledovan také vztah mezi progerinem a fyziologic-
kym a normalnim starnutim pokozky. Ve starnoucich buiikach doslo ke zvySeni produkce
bunécného laktatu. Kvantifikace stafi fibroblasti byla provedena na zaklad¢ jejich produk-
ce laktatu a bylo zji$téno, ze mnozstvi laktatu produkovaného fibroblasty se u sledovanych

respondentu se stafim zvysuje, jak je patrné z obrazku 14. [37].
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Obr. 14: Zavislost produkce laktdtu na veku respondentii [37]
Tento vysledek podporuje zavér, Ze energeticky metabolismus fibroblastli se béhem starnu-
ti posouva z aerobniho do anaerobniho procesu.

Pti sledovani zavislosti produkce progerinu na véku respondenti bylo zjisténo, ze produk-
ce progerinu fibroblasty se béhem fyziologického starnuti zvySuje. Produkce progerinu je

linearné zavisla na véku, stejné jako produkce laktatu (Obr. 15).
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Obr. 15: Zavislost produkce progerinu na veku respondentii [37]

Bylo zjisténo, Ze extrakt fasy Alaria esculenta je schopen vyrazné snizit produkci progeri-
nu ,,starych® fibroblasti. Rasa Alaria esculenta obsahuje vyznamné mnozstvi kyseliny
retinové a dalSich diterpenoidu, které jsou schopny inhibovat produkci klicového enzymu,
ktery je zodpovédny za syntézu progerinu. Bylo také prokazano, ze extrakt z této fasy do-
kaze regulovat syntézu progerinu v pribéhu fyziologického starnuti. Tyto zavéry poskytuji
dualezité udaje pro lepsi pochopeni biologickych mechanismil vedoucich ke starnuti pokoz-

ky a pro vyvoj novych a relevantnich ,,anti-aging* sloucenin pro kosmeticky pramysl. [37]

3.3.3.4 Dalsi fasy vykazujici omlazujici, posilujici a biokatalytické produkty

Peptidy extrahované ze zelené motské fasy Enteromorpha compressa maji zklidnujici
vlastnosti. Kosmetické ptipravky obsahujici proteiny motskych tas stimuluji kolagenovou
neosyntézu. Podobné vlastnosti vykazoval i extrakt z fasy Crithmum maritimum. Tato fasa
je suchozemskou rostlinou nachazejici se na pobtezi Britanie, Sttedozemniho mofte, sever-
ni Afriky a Cerného mote. Extrakt z fasy C. maritimum obsahoval minerélni prvky, esenci-
alni oleje, polyfenoly, flavonoidy a vitamin C. Tento extrakt aktivuje proteinovou syntézu
pojivovych tkéni jako je kolagen a elastin, cozZ ma za nésledek zlepSeni napéti a pruznosti

kaze. [21]

Na druhou stranu sulfatované polysacharidy ze zelenych, hnédych a hlavné cervenych
moiskych fas jsou chemicky reaktivni proti proteiniim, které jsou velmi podobné chondroi-

tin sulfatu, ktery je obsazen v dermis.
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Nékteré extrakty z fas riznych tfid — Gloiopeltiaceae, Ulvaceae a Gracilariaceae jsou ur-
¢ené pro podporu syntézy kyseliny hyaluronové, zjemnéni pokozky a prevenci starnuti

pokozky. [16]

Laminaran je zasobni polysacharid, ktery vznika fotosyntézou a sklada se z 20 — 60 glukoé-
zovych jednotek Spojenych f-(1,3) a f-(1,6) glyskosidovymi vazbami. Extrahuje se
z hnédych fas a ma stimulacni, regenera¢ni, formujici a posilujici vliv na fibroblasty

v dermis a keratinocyty v epidermis. [1], [16]

Moftské fasy obsahuji esencialni mineralni prvky ve vysoké koncentraci, které jsou soucasti
aktivnich ¢asti enzymu a hraji dtlezitou roli v mnoha metabolickych reakcich. Jelikoz lid-
ské té€lo neni schopno mineralni prvky produkovat, musi byt dodavany potravou. [1], [16]
Stopové prvky pusobi proti volnym radikalim pomoci aktivace antioxidanti metaloenzy-
mi jako jsou superoxidové dismutazy, katalazy a glutationové peroxidazy. Hoi¢ik, zinek,
méd’ a selen jsou nezbytné pro v§echny metaloenzymy, které se castni keratogeneze, elas-
togeneze, kolagenogeneze, bunééné¢ho déleni a syntézy esencidlnich mastnych kyselin.
Hoi¢ik a zinek jsou dulezitymi prvky pro stabilizaci lipoproteint a fosfolipidii v bunééné

membrangé. [16]

3.3.4 Antioxida¢ni produkty

Kuze, je jediny lidsky organ, ktery je pfimo vystaven UV zafeni, vlivem kterého dochazi
k fotooxidaci, kterda ma za nasledek vznik reaktivnich druhd kysliku a volnych radikald.
Fotooxidace se odehrava predevsim v kizi a zahajuje sérii chemickych a strukturalnich
modifikaci proteint, nukleovych kyselin, membranovych lipidi a mukopolysacharidu. [17]
Poskozeni kuze zpusobené UV zafenim je zavislé na vinové délce zafeni a jeho expozic-
nim Case. Vlivem zvySené expozice UV zafeni a ztenCovani ozonové vrstvy v horni strato-
sféte v n€kterych oblastech Zemé dochazi k nartstu patologickych jevi kize. Oxidaéni
Skody bunéénych komponent z kratkodobého hlediska zplsobuji nejcastéji erytém kize,
ale z dlouhodobého hlediska tyto zmény iniciuji vznik mnoha nemoci véetné zanétlivych
reakci, starnuti ktize a nékterych typtu rakoviny. Narast rakoviny kize vyzaduje zménu
Vv nasich nezdravych navycich a zaclenéni pouzivani efektivnich fotoprotekénich systému
chranicich kazi pred UV radiaci. [16], [17], [38]

Motské tasy piijimaji nejveétsi Cast slunecni energie. Adaptace fas na svétlo spociva
v regulaci koncentrace ¢i slozeni pigmentu (napf. u sinic regulace fykobilini), v regulaci

koncentrace enzymu na jednotku objemu zménou velikosti bun¢k (Chlorella), ve schop-
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nosti chloroplastd ménit polohu v bunce (Chromulina, moiské rozsivky) a ve schopnosti
celych organizmi ménit polohu v prostoru (bi¢ikovci, sinice). Tyto jedineéné ochranné
systémy chrani fasy pfed oxidacnimi zménami vyvolanymi UV zéafenim a to ¢ini fasy Vy-

znamnym zdrojem antioxidantt. [39]

Mezi dvé hlavni skupiny majici pouze antioxidacni vlastnosti patii fenoly a skupina latek

oznacovanych jako ,,micosporin-like aminoacids® (MAAS).

3.3.4.1 Fenolové slouceniny

Fenolové slouc¢eniny jsou sekundarni metabolity piitomné v ruznych organizmech, véetné
vyssich rostlin, lisejnik a fas. Hnédé tfasy obsahuji velké mnozstvi fenold, prevazné ve

formé florotaninii, které jsou polymery floroglucinolu (1,3,5-trihydroxybenzen).

Fenolové sloué¢eniny maji fotoprotekéni vlastnosti a jsou zvlasté u¢inné v boji proti cytoto-
xickému pusobeni UV zafeni. Rostlinné polyfenoly maji vyvinutou dvoji ochranu kerati-
nocytu a fibroblasti ptred UV zafenim a zvlasté pied UVB zafenim, pomoci stiniciho efek-
tu fenolovych kruhti a neutralizace reaktivnich druht kysliku a volnych radikalt. Jako
ostatni fotosyntetizujici rostliny jsou i fasy vystaveny fotooxidaci, ktera vyvolava produkci
reaktivnich druht kysliku a volnych radikalt. Antioxidaéni aktivita fenolt fas je zavisla na
jejich struktufe a predev§im na stupni polymerizace floroglucinolu. Méné polymerizované

florotaniny jsou zpravidla ac¢innéjsi.

Fenolovy seskviterpen laurinterol (Obr. 16), ktery byl extrahovan z fas rodu Laurencia
vykazuje antimikrobialni G¢inky a je pouzivan na pfipravu ,anti-aging” kosmetiky. [16],
[17]

Br \

OH /™7

Obr. 16:Chemicka struktura laurinterolu [16]

Extrakt z hnédé motské fasy Ascophyllum obsahuje polysacharidy a polyfenoly (floroglu-

-----
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3.34.2 MAAs

,,Mycosporine-like aminoacids® (MAAS) jsou nizkomolekularni latky pohlcujici UV zaie-
ni, které se nachazi v Cervenych motskych fasach. Tyto latky maji vysoké potencialni uziti
s fotoprotektivnimi ucinky na lidskou plet’ a jejich mozné pouziti spo¢iva pro vyrobu pii-
rodnich opalovacich krému. Tyto dusikaté latky jsou rozpustné ve vodé a absorbuji UV
zateni o vlnové délce 310 — 360 nm. Pusobi jako antioxidanty a vychytavaji toxické volné
kyslikové radikaly. Vyskyt MAAs v fasach souvisi s jejich expozici UV zafenim. Koncent-
race MAAS v fasach se v pribéhu roku méni vlivem slune¢niho zéaieni. Na druhou stranu
obsah MAAs muze byt vyssi u fas rostoucich ve vodach obohacenych o dusik. Vyskytuji

se v makrotasach z teplych, tropickych i polarnich oblasti.

MAAS jsou pouzivany nejen pro jejich ochranné vlastnosti pfed UV zafenim, ale i pro je-
jich antioxida¢ni vlastnosti. Bylo zjisténo, ze latka ,,usjileno® izolovana z Cervené fasy
Porphyria yezoensis ma vysokou antioxidac¢ni aktivitu. Tato funkce zcasti souvisi se
schopnosti blokovat produkci tyminovych dimert. Tyto dimery vznikaji vlivem ptsobeni
UV zéfeni z tyminovych nebo cytosinovych bazi DNA. Ultrafialové zafeni vyvolava tvor-
bu kovalentnich vazeb mezi sousednimi bazemi, coz brani zastaveni replikace. Dimery
mohou byt opraveny, ale neopravené jsou mutagenni. Tyto pyrimidinové dimery jsou

hlavni pti¢inou vzniku melanomu u ¢lovéka. [40]

V Cervenych fasach jsou obranné systémy proti UV zafeni zaloZeny na ptitomnosti MAAS,
zatimco v zelenych a hnédych fasach tyto funkce vykonavaji jiné obranné systémy (napf.
fenoly). [17], [21], [25]

3.3.5 VIliv vitamina obsaZenych v iasach

Moiské fasy jsou zdrojem vitamind, zejména vitaminu A, C, B a E. Tyto vitaminy ptisobi
nejen jako antioxidanty ale maji pfiznivy vliv i na bariérovou funkci pokozky a na syntézu
jejich komponent, coz zlepsuje vzhled pokozky a potla¢uje pochody vedouci k projeviim
starnuti. [16]

3.3.5.1 Vitamin A

Vitamin A je nezbytny nejen pro normalni vyvoj pokozky, ale také pro rust a vyvoj kosti,
zlaz, zubu, nehtd a vlast. Vitamin A je absorbovan kazi, zlepsuje bariérovou funkci po-
kozky, a tim ji pomaha ztstat hebkou. Vitamin A stimuluje zmény, ke kterym dochazi pii

starnuti. Podporuje aktivitu keratinocytu, stejné jako mnozeni dendridickych bunék. Akti-
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vuje pokozku k produkci vétsiho mnozstvi epidermalnich proteind a k formovani silnéjsich

vrstev epidermis, ktera je pokryta zdravéjsi vrstvou keratinocyta.

Moiské tfasy jsou bohatym zdrojem p-karotenu, hlavniho prekurzoru vitaminu A. [16]
S-karoten vykazuje ze vSech karotenoidl nejvétsi antioxidaéni aktivitu. f-karoten ma dva
potencialni mechanismy, kterymi snizuje obsah volnych radikali v téle a je jednim
z nejucinngjSich zhasecu singletového kysliku. Muze rozptylit energii singletového kysli-
ku, ¢imZz mu zabrani v tvorbé volnych radikald, a nebo muize ptsobit piimo jako antioxi-
dant a vychytavat volné radikaly vzniklé jinymi reakcemi, nez které zahrnuji vznik single-

tového kysliku. [33]

p-karoten chrani pokozku pied zménami hustoty kolagenu a obsahu hydroxyprolinu, které

jsou indukovanymi UV zafenim.

Nenasycené molekuly vitaminu A — fukoxanthin a astaxantin — také ptsobi jako neutraliza-

tory singletového kysliku. [16]

Fukoxantin je jednim z nejrozsitenéjSich karotenoidd a tvofi vice nez 10 % odhadované
celkové produkce karotenoidl v ptfirod¢, zejména v moiském prostiedi. Je to oranzovy
pigment, ktery se spolu s chlorofylem a, ¢ a f-karotenem nachazi v fasach z oddéleni
Chromophyta zahrnujici hnédé moiské tasy (tfidy Phaeophycae) a rozsivky (ttidy Bacilla-
riophyceae). Fukoxantin byl poprvé izolovan z hnédych motskych tas Fucus, Dictyota a
Laminaria vroce 1914. Fukoxantin ma pozoruhodné biologické vlastnosti zaloZzené na
unikatni molekulové struktufe, ktera obsahuje allenovu vazbu a kyslikaté funkéni skupiny
jako jsou epoxidy, hydroxyly a karbonyly. Allenova vazba (vznikd mezi dieny
s kumulovanymi dvojnymi vazbami) je zodpovédna za vysoky antioxidac¢ni ucinek

(Obr. 17). [1], [38]

Obr. 17: Chemicka struktura fukoxantinu [38]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Ve fibroblastech fukoxantin vyznamné snizuje intracelularni obsah reaktivnich forem kys-
liku vzniklych vlivem UVB zafeni. Fukoxantin vykazuje fotoprotek¢éni ti¢inek — potlacuje

vznik vrasek a starnuti kiize zptisobené UV zatfenim. [1], [38]

Astaxantin je extrakt ziskany ze zelené fasy Haematococcus. Patii mezi karotenoidy a
v kosmetice je pouzivan pro jeho antioxidacni a barvici schopnosti. Neutralizuje molekuly
singletového kysliku, pomoci konjugovanych dvojnych vazeb. Decentralizované elektrony
mohou byt pouzity K neutralizaci reaktivnich molekul. Ty mohou vyvolat chemické reakce,

které zptisobi poskozeni a mutaci DNA. [1], [18]

3.35.2 Vitamin B

Ze vsech vitaminu ze skupiny B nachazejicich se v mofskych fasach, je pro péci o pokozku
ny faktor pro normdlni funkci epitelovych tkani. Je pfirozenou slozkou zdravé pokozky a
vlast. Kyselina pantotenova a jeji analogy ptispivaji k hojeni povrchovych ran, podporuji
epitelizaci a granulaci mirnych ekzémi a dermatdzy svédivé pokozky, vétSich ran a popa-

leni kuze od slunce. [16]

3.3.5.3 VitaminC

Nékteré¢ druhy motskych fas obsahuji velké mnozstvi vitaminu C a jsou zajimavym alter-
nativnim zdrojem téchto vitaminid v kosmetice. Kyselina askorbova je biologicky kofaktor
a zvySuje syntézu kolagenu v pokozce. Tento vitamin ma také dulezité antioxidacni vlast-

nosti a je schopny tlumit poskozeni vzniklé na pokoZce vlivem UV zafeni. [16]

3.35.4 Vitamin E

Vitamin E a jeho prekurzor tokoferol jsou v pfirodé produkovany pouze fotosyntetizujici-
mi organismy a v moiskych fasach je jejich mnozstvi proménlivé. Tokoferoly jsou obsaze-
ny ve velkém mnozstvi ve sladkovodni mikrofase Euglena gracilis a také v moiské rase
Dunaliella tertiolecta. Tokoferoly jsou v tucich rozpustné antioxidanty a neutralizatory
singletového kysliku. Chrani biologické membrany, pfedevsim ty, které obsahuji vysoké
mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin, pfed oxida¢nim stresem. Tokoferoly poma-
haji chranit a zachovavat plisobeni superoxid dismutdzy, kdyz je pokozka vystavena UV
zatreni. Tento enzym je odpovédny za zhaseni superoxidovych radikall a jejich pfeménu na

méné toxické peroxidy vodiku.
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kosmetice hojné pouzivany z divodu jejich schopnosti absorbce do pokozky, redukuji
transepidermalni ztratu vody a diky tomu zlepSuji vzhled suché, hrubé a poskozené pleti.
Toho se vyuziva zejména v kosmetickych ptipravcich urcenych pro ochranu pted slunec-

nim zafenim. [16], [21]

V soucasnosti jsou S-karoteny a astaxanthiny nejéastéji pouzivany jako antioxidanty z fas.
[16]

3.4 Bakteriostatika a jejich pouziti v deodorantech

Moiské fasy a halofily produkuji velké mnozstvi chemicky bioaktivnich metabolitt slouZzi-
cich pro jejich ochranu. Tyto metabolity jsou zndmy jako biogenni slouceniny umoziujici
organizmu regeneraci po napadeni patogenem. Pusobi proti mikroorganizmim, fasam,
plisnim a biologickému znecisténi. Syntéza bioaktivnich latek probiha v meristematické
oblasti fas, kde tyto latky chrani ristovou oblast pied epifyty a abrazi. Miru bioaktivity
extraktu mizou ovlivnit biotické podminky jako je reprodukéni stadium nebo odlisna ¢ast

stélky fas, stejné jako abiotické faktory jako je ro¢ni obdobi a lokalita jejich vyskytu. [17]

Antimikrobidlni metabolity jsou produkovany vSemi tiidami makrofas, vcetné zelenych
(Ulvales and Codiales), hnédych (Dictyotales, Laminariales a Fucales) a ¢ervenych fas
(Gigartinales a Ceramiales), které obyvaji mirné i tropické zemépisné pasmo. Cervené
fasy maji velmi komplexni systém chemické ochrany a mohou produkovat Siroké spektrum
antimikrobialné piisobicich latek jak v jejich pfirozeném prostiedi, tak i v kultivacnich
podminkach. Velké mnozstvi Cervenych fas produkuje halogenované terpenoidy, zatimco
zelené tasy Ulvales a Acrosiphoniales jsou bohaté na kyselinu akrylovou a Caulerpales
produkuji vysoce bioaktivni diterpenoidy. V fasach fada Fucales a Dictyotales, které patii
do skupiny hnédych tas, jsou obsazeny antimikrobialn¢ ptsobici latky jako kyselina akry-

lova, komplex diterpenoidovych derivati nebo fenolové lipidy. [17]

V kosmetickém primyslu se florotaniny pouzivaji jako deodoranty. Tyto latky se extrahuji
z hnédych moiskych fas Esenia bicyclis, Hydrilla verticiata, Hizikia fusiformis a Chondrus
ocellatus a jejich ucinek je ve srovnani s jinymi konven¢nimi deodoranty stejné efektivni.
[16]
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Chlorofyl a je schopen ovlivnit bakterialni rast a také se pouziva jako slozka deodorantu.
Je to zeleny pigment, ktery mize byt extrahovany z fasy Chlorella, nebo ¢ervené rasy Ce-

ramium rubrum. [33], [41]

3.5 Vlasové produkty obsahujici extrakty z ras

Vlasy jsou keratinové utvary, které vyristaji z vlasového folikulu, coz je vchlipenina epi-
dermis do hlubsich vrstev kiize. Vlas je tvofen volnou a vnoienou casti, ktera je na konci
roz$ifena ve vlasovou cibulku nasedajici na vlasovou papilu. Kofen vlasti ma jeden vazi-
vovy a dva epitelialni obaly, samotny vlas se sklada z dfen¢, kliry a kutikuly. Barvu dodava
vlasiim pigment melanin obsazeny v kife. S vékem tohoto pigmentu ubyva a mezi dieni a
kirou se objevuji vzduchové bublinky, které se podili na tvorbé sedivych vlasa. [16], [26],
[27]

Poruchy vlasovych tél nebo vlasovych vacki zptisobuji abnormalni riist, abnormalni nebo
piedcasné vypadavani vlast. Jisté anomalie, jako jsou suché vlasy nebo vlasy bez lesku,
jsou zptisobeny fyzickymi nebo chemickymi jevy. Casté namahani vlasti, naptiklad aplika-
ce trvalé, Samponi nebo lotiont obsahujicich alkohol nebo vykazujici vyssi pH, ¢asto zpt-

sobuji tyto stavy.

Nékteré extrakty z moiskych fas mohou byt pouzity jako efektivni ochrana pokozky pied
podrazdénim, které miize byt zplsobeno surfaktanty pouzitymi v mydlech a Samponech.
Totéz plati o derivatech alkalickych a thioglykolovych kyselin pouzivanych ve vlasovych

odbarvovacich a depilacnich prosttedcich. [16]

Komplexy extrakti z motskych fas, které obsahuji polymery uronové kyseliny, vysoce
hygroskopické polymery fukozy a sulfatované polygalaktosidazy vykazuji vyborné filmo-
tvorné vlastnosti. Tyto extrakty tvoti vazby s proteiny vlast a ktize (Obr. 18), které vznika-
ji jako nasledek iontovych interakci mezi polysacharidovymi sulfatovymi radikély a kera-

tinovymi amino radikaly s eventualni ti¢asti dvojmocnych kationt vapniku nebo hoiciku.

Tyto komplexy extraktli z motskych fas reaguji s proteiny z vnéjsi vrstvy pokozky a vlast,
prostfednictvim iontovych interakci se formuje ochranny a zvlhcujici film. Spravnou kom-
binaci polysacharidi vznika smés filmotvornych biopolymert, schopnych zadrzet vihkost

prostiednictvim vodikovych vazeb hydroxylovych skupin a vody
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Obr. 18: Vazva sulfatovanych polysacharidu Fas na strukturu viasit nebo kiize [16]

Substantivita karagenant k vlasovému keratinu byla demonstrovana a ukazalo se, ze zalezi
na ptitomnosti sodikovych iontd, teploté¢ a pH. Také je zavisla na stupni sulfatace a mole-

kulové hmotnosti polysacharidi.

Komplex extraktii z motskych fas ziskanych ze smési hnédych a cervenych fas ze severo-
vychodniho pobiezi Brazilie obsahujicich polyuronidy, fukoidany a sulfatové polygalakta-
ny, vykazoval vlastnosti, které reguluji rozsifovani kozniho mazu ve vlasech, zlepsuji lesk
a stavbu vlasu. Tyto extrakty jsou pouzivany pro ochranu vlasu (vlasového vlakna) pted
Skodlivym piisobenim zasad a thioglykolovych derivati. Pomoci elektronového mikrosko-
pu bylo dokazano, Ze vlasova kutikula nebyla po aplikaci produktu s komplexem extraktt
roztfepend a jeji stavba byla zpevnéna. Vysledkem plisobeni extraktu je absence obvyklé
drsnosti, zvySeni lesku vlasu a zachovani pfirodni rovnovahy. Tyto extrakty jsou také po-
vazovany za ochranu vlasového vlakna pied Skodlivym piisobenim oxidantti a jsou pouzi-

vany V permanentnich vlasovych barvach. [16]

Jiné slozky moiskych fas mohou byt velmi efektivni v odlisnych vlasovych produktech.
Proteiny moftskych fas vykazuji zvlh¢ujici a kondiciaéni efekty na vlasy a mohou pomaoci
ochranit chemicky upravené vlasy. Vitaminy A, C a E mohou byt pouzivany v Samponech
a kondicionérech pro svoje vyzivujici, antioxidani a ochranné vlastnosti. Pantotenova
kyselina ma specialni vyznam ve vlasovych produktech, zejména jako kondicionér, ptispi-
vajici k zadrZeni vlhkosti a predchazeni lamavosti. Osmoticky se penetruje do téla vlasu, a
je k nému substantivni dokonce i po oplachnuti. Antioxidanty jiné nez vitaminy (nebo pu-
sobici spolecné s vitaminy) jako jsou polyfenoly, mohou byt také zaclenény do ochrannych
gell, kondicionérti nebo pén. Dale extrakt z fasy Fucus vesiculosus je pouzivan jako za-

hustovadlo vlasovych produktti a to zejména kondicionéri. [16], [21]
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3.6 Kosmetické pripravky urcené pro sportovce

Mineralni koncentraty z moiskych fas mohou byt velmi cenné a pfitazlivé v remineralizac-
nich aerosolech, pouzitych v Samponech a kondicionérech vhodnych pro sportovce. Tyto
ptipravky slouzi pro obnovu obsahu vapniku, drasliku, sodiku a hot¢iku v pokozce, které
mohou byt vylouceny spolu s potem béhem namahavé fyzické zatéze. Mineralni koncent-
raty z moiskych fas také zlepsuji mikrocirkulaci pokozky, posiluji kolagenovou a elastino-

vou strukturu a snizuji obsah volnych radikalu v téle. [16], [42]

3.7 ZeStihlujici produkty z Fas

Rasy maji své vlastni mechanismy pro ukladani a uvoliiovéani tuki. Pro pokryti energetic-
kych potieb fas, buniky transformuji piijimané lipidy na energii a piebytek se uklada do
zasob. Tuto rezervu fasy vyuzivaji ve stresovém obdobi — vystaveni chladu, slabé slune¢ni
zateni (nedostatecnd fotosyntéza). Latky obsazené v fasach, které nesou signal pro zahéjeni
lipolyzy, jsou steroly nebo jejich derivaty. V nejaktivngjSich formach je nalezneme

v Cervenych fasach z oddéleni Rhodophyta. [31]

3.7.1 Rhydosterol

Rhodysterol je latka, ktera se ziskava z Cervenych fas druhu Gelidium sp. a hraje vyznam-
nou roli v jejich metabolismu. Rhydosterol, ktery obsahuje 1,5 % aktivnich sterol, se
v kosmetickych ptipravcich pouziva jako lipolyticka a zpeviujici latka. Lipolyticka aktivi-
ta bun¢k tukové tkané je hodnocena pomoci kultivac¢nich pud. Méfi se koncentrace glyce-
rolu, ktery adipocyty uvoliuji po aplikaci Rhydosterolu. Tato latka, v koncentraci
2,5 -5 %, vykazuje stejnou lipolytickou aktivitu jako kofein. [31]

Lipolyza, tedy odbouravani tuki, zac¢ina degradaci triacylglyceroli (TAG) na glycerol a
volné mastné kyseliny (VMK). Po hydrolyze TAG jsou mastné kyseliny smérovany do
mitochondrii, kde jsou oxidovany na oxid uhli¢ity a vodu, nebo jsou odstranény lymfatic-
kym systémem. Tato lipolyza mize byt zprostiedkovana ptisobenim fosforu a enzymy jako
jsou adrenoreceptory, adenylcyklazy, AMP a lipazy, jejichz aktivita je regulovana pomoci
fosforylace. Dale bylo zjisténo, ze Rhydosterol zastava také signalni funkci pro receptory

adipocytl a stimuluje lipolyzu.

Oblast pouziti signalnich molekul, nyni nazyvanych chemoreceptort, je pro vyuZiti v kos-

metologii velmi zajimava. Tyto molekuly umoziuji latkdm aplikovanym na kizi plsobit
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na fyziologické mechanismy podkoznich vrstev. Rhydosterol je schopny odbouravat pie-
byte¢ny tuk uloZeny v bunkach a dalsi pfijaty tuk v buiikadch rovnomérné rozdéluje. Zda se,
ze stimuluje fibroblasty béhem jejich lipolytické aktivity. Pojivova tkan podstupuje reor-

ganizaci, coz ji navraci jeji tonicitu a pruznost.

Krém obsahujici 5 % Rhydosterol byl testovan na 16 dobrovolnicich. Kazda zena apliko-
vala balzam dvakrat denné¢ na stehna po dobu ¢ty tydnti. Zestihlujici Gcinek byl méten
pomoci pasky a sonografii. Stehenni obvod se u 10 z 16 zen zmensil o 3 — 10 mm a sono-
grafie ukazala pokles tloustky tukové tkané o 0,2 — 1,8 mm. Vysledkem aplikace krému
s 5 % Rhydosterolem bylo zlepSeni tonicity kiize, obrysu, textury, pruznosti, a sniZzeny

vyskyt tzv. pomerancové kuze. [31]

3.7.2 Calcimince®

Dalsi zajimava studie zabyvajici se latkami snizujicimi obsah tuku byla zvetejnéna fran-
couzskym tymem z La Rochelle. Calcimince® je ptirodni produkt ziskany enzymatickou

hydrolyzou extrakti z motskych fas.

Tyto ptirodni latky muzou hrat roli v regulaci vahy pomoci lipolytického pusobeni a re-
dukce ukladani tuku, které bylo testovano na zivych adipocytech. Bylo zjisténo, ze Calci-
mince® redukuje hromadéni tuku i kdyz je dodano pied samotnou diferenciaci adipocyti.
Tento ptirodni produkt umoziuje redukci tuku v adipocytech hlavné v pribéhu apoptozy
ale také vykazuje lipolytickou aktivitu podobné jako kofein, ale bez nervové stimulace.
[17]

3.8 Thalassoterapie

Thalassoterapie je 1é¢ebna procedura, kterou vyuzivali jiz ve stiedovékém Recku a Rimské
fi8i. Thalassa je antické fecké slovo pro mote. V roce 1960 francouzska lékarska komora
oficialné definovala thalassoterapii: ,,Thalasoterapie vyuziva moiské vody, motské fasy,
moftské bahno a jiné motské zdroje a motrského klima za ticelem 1ékatského oSetfeni nebo
1é¢by se zdravotnim efektem*. Thalassoterapie je v evropskych zdravotnich 14znich velmi
popularni. Empirické dikazy, klinické studie a vyzkumy naznacuji, Ze tyto koupele obsa-
hujici motské fasy podporuji endokrinni rovnovéahu téla, podporuji detoxikaci, podporuji
vyluCovani prebytecnych tekutin z télesnych tkdni, snizuji svalové bolesti, stimuluji krevni

a lymfaticky obéh, v§eobecné zvysuji imunitu a usnadnuji relaxaci a tim i snizeni stresu.
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Nejcastéji pouzivané druhy tas pro thalassoterapii jsou Fucus vesiculosus, Laminaria, Ul-
va, Sargassum a Ascophyllum. Tyto fasy obsahuji polysacharidy, které podporuji vstieba-
vani vlhkosti do pokozky a tim ji posiliuji, hydratuji a dodavaji ji zdravéjsi vzhled. Obsa-
huji také bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy (A, D, B, C a K) a fytohormony, které podpo-
ruji hydrataci a vyzivu pokozky a stejné tak ji chrani pted UV zafenim. Moftské fasy obsa-
huji jod, mineral nezbytny pro spravnou funkci stitné zlazy, ktera reguluje metabolismus a
télesné teplo. Reguluji i miru, s jakou je ukladéan a spalovan tuk, a proto je thalassoterapie
uspesna v 1écbé celulitidy. Vitamin K zvySuje aktivitu nadledvin, které produkuji adrena-
lin, coz znamen4, ze koupel z fas poméaha udrzovat hormonalni aktivitu a tim i mladistvy
vzhled t&la. Rasy také obsahuji stopové prvky jako je lithium a vanad, které ptisobi na ner-
vovy systém a napomahaji redukovat stres. Chemické slozeni motské vody je velmi po-
dobné slozeni lidské krevni plazmy. Tato podobnost ji ¢ini idealnim zdrojem prospéSnych
mineralil a vitaminl. Pouzivani motskych tas v kombinaci s esencidlnimi oleji je velmi
efektivni, protoze esencialni oleje usnadnuji pronikdni iontd a zivin obsazenych
v moiskych fasach kuzi. [43-46]

Thalassoterapie je pouzivana v mnoha typech kosmetickych procedur, zahrnujicich oSetie-
ni pokozky obliceje i celého téla a vyuziva zpeviujicich, zvlhcujicich a formujicich vlast-

nosti téchto koupeli. [43-46]
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ZAVER

V bakalaiské praci bylo stru¢né popsano zatazeni fas do systému, jejich chemické slozeni,
av8ak nejvetsi pozornost byla vénovana vyuziti moiskych a sladkovodnich fas v kosmetice.
Rasy jsou velmi zajimavé organizmy, produkujici celou fadu cennych, biologicky aktiv-
nich latek. Jelikoz tyto latky nelze zatadit do latek s kosmetickymi ani s farmaceutickymi
ucinky, byl vytvofen novy termin kosmeceutika, ktery popisuje kosmetické vyrobky

s 1é¢ivymi vlastnostmi, které zlepSuji a chrani vzhled lidského téla.

Polysacharidy z fas jsou tvofeny pievazné agary, karagenany, alginovymi kyselinami a
fukoidany, které maji pro kosmetiku vyznam ptfedevSim v technologii vyroby kosmetic-
kych vyrobki. SlouZi jako zahu$tujici, zmékcujici, Zelirujici, suspendujici, stabilizujici
nebo emulgujici latky. Tyto polysacharidy nachézi Siroké vyuziti v riznych druzich kos-

metickych vyrobkl od krémt, gell, Samponi, zubnich past az po deodoranty.

Rasy obsahuji celou fadu organickych, biologicky aktivnich latek s §irokym vyuzitim
v kosmetickych ptipravcich. Pfiznivé ovliviiuji hydrataci pokoZky. Obsahuji osmoticky
aktivni latky a polysacharidy, které na pokozce vytvaii film, ktery zabraiiuje odpatovani
vody. Maji také vyznamné antioxidacni vlastnosti, které vykazuji prevazné fenolové slou-
Ceniny, latky oznacCované jako ,,micosporin-like aminoacids® a karotenoidy. Antioxidaéni
aktivita je jednim z faktort, ktery souvisi se starnutim pokozky. Rasy obsahuji latky, které
maji podobnou strukturu jako elastinova a kolagenova vldkna, a diky tomu zlepSuji stav
pokozky. Moftské fasy jsou také vybornym zdrojem vitamint (A, C, B a E), které ptisobi
nejen jako antioxidanty ale maji pfiznivy vliv 1 na bariérovou funkci pokozky a na syntézu
jejich komponent, coz zlepSuje vzhled pokozky a potlacuje pochody vedouci k projevim
starnuti. S ,,anti-agingem* souvisi i jiz zminéna hydratace pokozky. Rasy maji vyznamnou
antimikrobialni aktivitu, které je vyuzivano v deodorantech. Sportovci pouzivaji sprchové
gely, které obsahuji mineralni koncentraty z moiskych fas. Ty napomahaji obnovit iontovy
plast’ pokozky. Dale produkuji latky, které obnovuji strukturu vlasu a dodavaji mu lesklost
a hebkost. Rasy takté nachazeji potencialni uplatnéni v zestihlujicich piipravcich, jelikoz
obsahuji steroly, které podporuji lipolyzu. Rasy se pouzivaji i v lazefistvi. Thalassoterapie
vyuziva moiské vody, vCetné fas, bahna a motského klimatu k revitalizaci lidské pokozky

a celkové relaxaci.

Rasy vzhledem k vysokému obsahu biologicky aktivnich latek, jejichz uginky jsou stale

zkoumany, budou pfispivat Kk rozsifeni vyroby kosmetickych piipravkti s mnoha uéinky
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napt. omlazujicimi, hydrataénimi a celkové podporujicimi mladistvy a zdravy vzhled lid-

ské pokozky, ale i vlast.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA a- linoleova kyselina

AMP  adenosinmonofosfat

DHA  dokosahexaenova kyselina.

DNA  deoxyrybonukleova kyselina

EPA eikosapentaenova kyselina

HGS  Hutchinson-Gilford Progeria Syndrom
HIV Virus lidské imunitni nedostatecnosti
IR infracervené zareni

MAAs mycosporine-like aminoacids

NMF  pfirozené zvlhcujici faktor

NMK  neutrdlni mastna kyselina

PUFA nenasycend mastna kyselina

TAG  triacylglycerol

TEWL transepidermalni ztrata vody

uv ultrafialové zareni
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