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ABSTRAKT

Préace popisuje stavbu kiize a jeji funkce. Dirraz je kladen na jeji ochranné bariérové vlast-
nosti a mechanismy. Podrobné je rozebrana problematika transepidermalni ztraty vody

jako primarniho ukazatele bariérové funkce kiize.

Kli¢ova slova: kuze, funkce, bariéra, TEWL, NMF

ABSTRACT

This work describes the construction of the skin and its functions. Emphasis is placed
on the protective properties of the barrier and mechanisms. The issue of transepider-

mal water loss as the primary indicator of skin barrier function is analyzed.

Keywords: skin, functions, barrier, TEWL, NMF
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UvVOD

Ktze zajistuje fadu dilezitych funkci, napiiklad termoregulacni, zadsobni, sekre¢ni, smys-

lovou a bariérovou, ktera je tématem mé bakalaiské prace [1].

Biologicka podstata trvalého obnovovani kozni bariéry spoCiva na vyvojovém zékladé
kontaktu struktur pivodu mezodermalniho a ektodermalniho. Tento trvaly kontakt mezi
pokozkou a Skdrou ma zdsadni vyznam pro nepfetrzit¢ zachovavani morfologickych

a funkénich vlastnosti kiize jako organu [2].

Trvalé udrzovani obsahu vody zajist'ujici hydrataci kozniho povrchu je zakladnim ptedpo-
kladem pro uplatnéni bariérové funkce, ktera ovliviiuje dynamiku priniku latek pisobicich
na kozni povrch ze zevniho prostfedi a chrani tak vitalni vrstvy kiize pted jejich poSkoze-

nim [3], [4], [5].

K poruseni bariérové funkce kiize miize dojit na podklad€ vrozeném, napft. atopicka derma-
titis, ichty6za nebo ziskaném pusobenim Skodlivych latek a faktorti ze zevniho prostiedi.
Porucha kozni bariéry je spojovana s poruchou vazby vody, coz vede ke stavu nadmérné
suché kuze [6], [7]. Doba regenerace posSkozené bariéry je piiblizné 4 - 8 tydnu [2]. Pti
porusené epidermalni bariéry je uplatnovana aplikace tzv. ndhradnich bariérovych piiprav-
ki, které nadmérnou ztratu vody rychle upravuji a tim chrani kozni povrch pted nezadou-

cim ptisobenim latek ze zevniho prostiedi [7], [8], [9], [10].

Utinné latky a formy emulznich systémil obsazené ve vétsiné soucasnych piipravki urée-
nych pro Upravu bariérovych funkci koZniho povrchu jsou zaloZeny na obsahu latek, které
zékladni bariérové funkce kozniho povrchu normalné zajistuji. Jedna se predevs§im o ce-
ramidy, cholesterol, volné mastné kyseliny, hyaluronan sodny, mocovinu, kyselinu pyrro-

lidinkarbonovou a kyselinu mléénou [7].

Funkce kozni bariéry miiZe byt posouzena kvantitativné pomoci bioinZenyrské techniky,
jako je méfeni transepidermalni ztraty vody, nebo-li TEWL. Tato technika se ukazala jako
velmi dilezitd pro kvantifikaci vnéjSich vlivli na kizi. Diky ni mizZe byt poskozeni barié-

rové funkce klize v disledku chemického nebo mechanického napadeni piimo sledovano.
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. TEORETICKA CAST
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1 ANATOMIE KUZE

Kize pokryva 1,6 - 2m? povrchu téla, coz predstavuje piiblizné 5 — 9 % jeho celkové
hmotnosti. Celkova hmotnost klize véetné podkozi €ini primémné 15 — 20 kg. Kizi tvoii tii
casti: epidermis- pokozka, corium - Skara a tela subcutanea - podkozni tkan. Jednotlivé

¢asti kize znazornuje Obr. 1 [1].

Obr. 1. Rez lidskou kizi [11]

1.1 Epidermis

Pokozka vznika z ektodermu. Jeji primérna tlouStka se lisi na riznych mistech lidského
téla. Nejtenc¢i je na o¢nim vicku a naopak nejsilngjsi na chodidlech. Spodni hranice epi-
dermis je zvinéna, tvoii ploché kuzelovité vybézky coria - papily. Epidermis je vicevrstev-
ny dlazdicovity epitel, jehoz bunky se mnoZzi v bazdlni vrstvé, posunuji se smérem
k povrchu a stale vice se oplostuji a rohovéji. Smérem od coria k povrchu se epidermis

sklada z n€ékolika vrstev, Které je mozné vidét na obrazky 2 [1].

1.1.1 Vrstvy epidermis

Stratum basale je vrstva tvofena jednou vrstvou cylindrickych bun€k - keranocytt. Mezi
keranocyty jsou piiblizné v 5 % ptitomny svétlé builky dentritické, melanocyty. Bazalni

membrana tvoii hranici mezi pokozkou a coriem.
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Stratum spinosum naseda na bazalni vrstvu a spolu s ni vytvari stratum germinativum mal-
pighii. Je tvofena né€kolika vrstvami polygonalnich bun¢k, které se smérem k povrchu
oplostuji. Intraceluarni prostory vypliuje tkanovy mok, ktery k bunikam piivadi vyzivné
latky a naopak odvadi rozpadové produkty. Po obnazeni této vrstvy kiize vlhne a mokva
[1].

Stratum granulosum je zrnita vrstva, kterou tvofi oplostélé bunky s oplostélymi jadry

a hrubymi bazofilnimi zrny keratohyalinu, meziproduktu rohovéni [1].

Stratum lucidum je o tenka vrstva, sloZzena ze dvou az tii svétlych, plochych bunék, jejichz
jadra ztratila barvitelnost a jejichz plazma se stala homogenni. Nejnapadnéji je tato vrstva
vyvinuta na dlanich a chodidlech. Je velmi vyznamna pro permeabilitu kiize, a to z toho

duvodu, ze predstavuje dulezitou slozku bariéry proti zevnimu prostiedi [1].

Stratum corneum je rohova vrstva, slozena z n€kolika vrstev bezjadernych, oplostélych,
keratinizovanych bunék, které se na povrchu stale odlucuji ve vrstviéce zvané stratum dis-
junctum Nejsilngjsi vrstvu pozorujeme na chodidlech a dlanich. Velky vyznam zde ma

bilkovina keratin, diky své odolnosti proti mechanickym, fyzikalnim a chemickym vlivim

[1].

stratum corneum
- str.disjunctum
= str.conjunctum

stratum lucidum - ._..;--.._‘..

stratum
granulosum

stratum
spinosum

stratum basale

pars papillaris

pars reticularis ,

Obr. 2. Vrstvy epidermis [12]
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1.1.2 Buiiky epidermis
Epidermis ma 4 typy bun¢k.

Keranocyty jsou umistény v nejhlubsi vrstvé epidermis, maji charakter kmenovych bunék.
Jejich pribéznym délenim a vyzravanim vznikaji stale nové keranocyty, posouvaji se sme-
rem K povrchu, postupné se oplost'uji, degeneruji, zvysSuji obsah bilkoviny keratinu, az ve

zcela povrchové vrstvé odumiraji a odlupuji se v podobé Supin [8].

Melanocyty tvoii a keranocytiim piedavaji kozni pigment melanin, ktery pohlcuje skodlivé
ultrafialové zateni (UV) a piispiva ke zbarveni kiize do hnédého tonu. Intenzita zbarveni je

zavisla na mnozstvi barviva a na stupni prokrveni kize [8].

Largenhansovy bunky zaujimaji 2 — 4 % celkového mnozstvi bunék epidermis. Odpovidaji
za imunitni funkce kiize a pomahaji ji chranit proti pronikajicim mikroorganismtim, které

pohlcuji a zneskodnuji [8].

Merkelovy burnky jsou v kontaktu s plochym zakon¢enim dostfedivého neuronu ve Skare
a spole¢n¢ slouzi k vnimani dotykového ¢iti predevsim na biiSkach prstl, na rtech a ze-

vnich pohlavnich organech [8].

1.2 Corium

Skara je mezenchymalniho pivodu. Je tvofena ¢asti povrchovou a &asti hlubokou, ktera
dole ptechazi v podkozni tukovou tkan. Hlavni hmotu tvoti vazivo, ve kterém jsou rozpty-

leny bunééné elementy, cévy, nervy, kozni adnexa a svaly [1].

Povrchova vrstva je siti jemnych elastickych vlaken, s ¢etnymi vazivovymi buiikami. Do
pokozky vybiha fadou bradavicitych vybézku, kterym tikame papily. Nékteré z nich obsa-
huji klicky krevnich kapilar, jiné receptory koZniho ¢iti. Papily maji charakteristické uspo-
fadani, které je individualné odlisné, geneticky ovlivnéné, je dobie patrné na biiSkach prsth
a pouziva se pro identifikaci osob [8].

Hlubsi vrstva je misty fixovana v podkozi, misty volna. Vazivové a tukové bunky jsou

ulozeny v siti pevnych kolagennich vlaken, v okach této sité jsou vlasové misky, mazové

a potni zlazy. Cela vrstva je prostoupena cévami a nervy [8].
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1.3 Kozni adnexa

Toto oznaceni je soubornym nazvem pro vlasy, nehty a zlazy mazové, apokrinni a ekrinni
[1].

Mazové zlazy jsou holokrinni, produkuji maz, ktery vznika rozpadem bunék zlazky. Jsou
ulozeny v horni poloviné coria a usti do folikull s vlasem. Nejvétsi pocet téchto zlazek je
V tzv. seboroické oblasti na obliceji, zejména na nose a v jeho okoli, v horni ¢asti prsou

a zad. Naopak na dlanich a chodidlech zcela chybéji [1], [8].

Apokrinni zlazy se vyskytuji predevsim v axilach, perigenitalné a perianalné a v okoli prs-
nich bradavek. Spolu se sekretem odlucuji i ¢ast rozpadlych bunck. Jsou ulozeny hluboko
az na hranici coria a v podkozi. Jejich vyvoj je typicky pro obdobi puberty, maji vztah

kK druhotnym pohlavnim znaklim a povazuji se za obdobu pachovych zlaz u zvifat [1].

Sekret ekrinnich zlaz - pot, vytvafi spolu s mazem tenky ochranny povlak kozniho po-
vrchu. Vyskytuji se vSude kromé nehtového ltzka, rtd, glans penis, clitoris, malych styd-
kych pyskd, nejvice jich je na dlanich, chodidlech. Jsou ulozeny hluboko v coriu nebo

v podkozi a Gsti na povrch samostatnym vyvodem, potnim porem [1], [8].

Vlasy a chlupy maji povrchovou cast, kterou nazyvame kmenem a kozni ¢ast - koten, ulo-
zeny v mnohovrstevném vélcovitém vlasovém misku, ktery saha az do Skary. Na povrchu
je miSek pokryt siti senzitivnich nervovych zakonceni a upinaji se k nému jemné koZni
svaly, které vlasy a chlupy naptimuji. Baze misku, tzv. vlasova cibulka je misto, ze kterého
vyrasta vlas. Vlas ma tfi vrstvy. Zevni vrstva cuticula je Supinata a obsahuje velké mnoz-
stvi keratinu. Stfedni kiira cortex obsahuje nejvice pigmentu a vnitini dien medulla u ten-
kych vlast schazi [8].

Nehty pokryvaji hibetni ¢ast poslednich €lankl prsti ruky a nohy, jejich zdkladem jsou
zrohovatélé bunky pokozky. Nehty prertistaji volnym okrajem pies okraj prstu, dale maji

télo a kofen, pod kterym je nehtové 1izko, ze kterého nehet vyrusta [1].
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2 FUNKCE KUZE

Krom¢ bariérové funkce kiize, kterd je jednim z predméti zadani bakalatské prace a bude
podrobnéji pojednana v Kapitole 2.1 ma kaze dalsi funkce.

Funkce ochranna

Kuze chrani organismus ptfed vnéjsimi vlivy, jako je UV zafeni, mikroorganismy nebo
vysychani, diky své malé propustnosti pro tekutiny a plyny. Kize se ucastni i dychani
(vyména kysliku a oxidu uhli¢itého), 1 kdyz v malé mife. Chemické latky, jako jsou napf.
1€ky, vnikaji do kiize cestou mazovych a potnich zlaz. Klize samotnd je pro vétSinu latek
S$patné propustna [1], [8].

Funkce termoregulacni

Mastny kozni film, keratin a podkozni tuk jsou $patnymi tepelnymi vodic¢i. Hlavni podil na
udrzovani stalé télesné teploty organismu spociva ve zménach prokrveni a v sekreci potu
[1].

Permeabilita kuze

Kize je malo propustna pro tekutiny a plyny a tim chrani organismus pfed vysychanim [1].

Sekrecni ¢innost

Hlavnimi produkty kiize jsou melanin, keratin, pot a maz. Ty plni mnoho kol a organis-
mus se jimi zbavuje katabolitd. KiZze produkuje také dalsi latky, jako jsou napf. enzymy
nebo vitamin D, ¢imZ se vyznamné podili na celkové latkové vymeéné [1].

Kozni ¢iti

Kiize je schopna zprostiedkovavat kozni Citi, a to diky koznim receptorim a navazujicim
dostiedivym nervovym vlaknim [8].

Zasobni funkce

Kiize a zeyjména podkozi pfedstavuji bohatou zasobarnu nékterych latek, jako je tuk, cukr,

chlorid sodny a voda [1].
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2.1 Bariérova funkce kuze

Kiize je pro organismus ochrannou bariérou proti nejriznéjSim fyzikdlnim a chemickym
vlivim prosttedi, vcetné¢ mechanické sily a toxint jak ptirodnich, tak téch, za jejichz exis-
tenci stoji cloveék. Poskytuje rovnéz ochranu pfed extrémnimi teplotami nebo ionizujicim
zatenim. Epidermalni reakce na zranéni zplisobené vnéjsimi vlivy byly dobfe zdokumen-
tovany a jsou zaméfeny na udrzovani epitelialni homeostazy [16], [17]. Ta se provadi piis-
n¢ regulovanym procesem keratinizace epidermis a diferenciaci. Kone¢nym produktem
tohoto procesu je vnéjsi plast’ ktize, stratum corneum. Tento plast’ je slozen z korneocyt
bohatych na bilkoviny. Korneocyty jsou zakofenény v souvislé, na tuky bohaté mezibu-
nééné hmoté. Tato vrstva zprostiedkovava bariérové vlastnosti pokozky, které umoznuji

kontrolu ztraty télesné tekutiny a ochranu pied fyzikalnimi a chemickymi vnéj§imi vli-
vy [17].

Funkce kozni bariéry miize byt posouzena kvantitativné pomoci bioinzenyrské techniky,
jako je méfeni transepidermalni ztraty vody (TEWL). Tato technika se ukazala jako velmi
dalezitd pro kvantifikaci vnéjSich vlivli na kizi. Diky ni miZze byt poskozeni bariérové
funkce ktize v disledku chemického nebo mechanického napadeni ptimo sledovéno.

V posledni dobé bylo prokazano, Ze stfednévinné ultrafialové zatreni (UV-B) naruSuje sta-
lost prostiedi kozni bariéry. V jedné ze studii byla hodnocena transepidermalni ztrata vody
u pacientl podstupujicich ozafovani. Je znamo, ze ionizujici zafeni ptimo zasahuje do dife-
renciace epidermis a vzhled ozafené kiZe se velmi podobéd fadé¢ koZnich onemocnéni

s poruchou bariérové funkce kuze [13], [14].
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2.1.1 Lipidy stratum corneum

Lipidy SC hraji vyznamnou roli v udrzovani hydratace pokozky. Tyto mezibunécné lipidy
jsou tvoteny piiblizné z 40 — 50 % ceramidy, 20 — 25 % cholesterolem, 15 — 25 % mast-
nymi kyselinami, které maji fetézce délky mezi 16 a 30 uhliky, a 5 — 10 % tvofi cholesterol
sulfat. Pfiblizné molarni poméry téchto lipida jsou 1:1:1(ceramidy : mastné kyseliny : cho-
lesterol). Slozeni téchto lipidl je uvedeno v tabulce 1, avSak Ciselné tdaje se lisi z toho

divodu, ze byly ¢erpany z odlisného zdroje [15].

Tyto mezibunééné lipidy maji vysoce organizované lamelarni uspotadani s jen velmi ma-
lym mnozstvim vody, v pravdépodobné interakcei s lipidy polarni ¢asti skupiny. Tato kom-
paktni lamelarni struktura je velmi ucinnou prekazkou TEWL. Pokud je kiize vystavena
rozpoustédlu, jako je toluen, n-hexan, nebo chlorid uhli¢ity, které odstrani bariérové lipidy,

je TEWL zvysena [15].

Ceramidy jsou hlavnimi slozkami mezibunéénych lipidd a to se odrazi v jejich roli ve
strukturalni organizaci lamelarni dvojvrstvy. Zde je devét hlavnich ceramidd, které jsou
slozité struktury, lisi se jak jejich polarni hlavou skupiny, tak dudlnim hydrofobnim fetcz-
cem. Kazdy ceramid pfispiva ve specifickych cestach k organizaci a soudrznosti SC, a tak
prispivaji k integrité bariéry. Obrazek 3 uvadi strukturu a jména deviti uréenych cerami-
du [15].

Tab. 1. Lipidy SC [19]

Lipidy koZniho povrchu | Zastoupeni [%)]
Triacylglyceroly 30 %

Vosky 27 %

Mastné kyseliny 24 %

Skvalény 12 %

Estery cholesterolu 3%
Diacylglyceroly 2%

Cholesterol 1%

Ceramidy a glukoceramidy | 1 %
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Obr. 3. Lipidy SC [15]

2.1.2 Hydratace kiiZe

Pokozka obsahuje 70 % vody z celkové hmotnosti. SC potom obsahuje 15-20 % vody.

Pokud obsah vody klesne pod 10 %, tato dilezita vrstva epidermis se stavd znehodnocenou

a lamavou. SC musi byt nepropustnd, s vyjimkou malého mnozstvi vody potifebného

Kk hydrataci vn&jsi vrstvy a musi poskytovat dostatek vody pro enzymové reakce, které

usnadiuji zrani SC spole¢né s corneodesmolyzou a deskvamaci [18].

Hydratace pokozky je vyznamné ovlivnéna obsahem a slozenim tukd v epidermis, které

jsou tvofeny piedevsim v keranocytech. Cést tukl se na povrch kiize, které jsou soucasti

hydrolipidového filmu dostava vlivem produkce mazovych Zzlaz. Byla vyvinuto mnoho

metod, které umoziuji méfeni hydratace pokozky. Jde o studium fyziologickych a patolo-

gickych stavi, sledovani lécebnych ucinkt extern a kosmetiky, co se tyce jejich vlivu na

hydrataci pokozky [19].
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Nadmérna hydratace kozniho povrchu mé za nésledek zvyseni propustnosti bariérovych
vrstev pro alergeny, poruseni imunitnich ochrannych mechanizmii (mikrobidlni a mykotic-
ké infekce) a v koneéném disledku se na zakladé takto poruSené bariérové funkce miize
vyvinout stav suché kuze [4], [5]. Na trvalé optimalni hydrataci kozniho povrchu a speci-
alné rohové vrstvy se podili fada mechanizmd.

Povrchovy ochranny film

Na povrchu pokozky se vyskytuje pfirozeny ochranny hydrolipidovy film chranici pokoz-
ku proti vnéjSim vliviim. Je tvofen mastnym sekretem mazovych zlaz, sekretem potnich
7laz a zrohovatélymi ¢astmi epidermis. Tento film je v podstaté emulzi vody v oleji a ma
hodnotu pH v rozmezi od 4,2 do 5,6. To tvoii pfirozenou vrstvu na povrchu kize a tim
padem je zabranéno pronikani Skodlivych latek, které mohou zplsobovat zanéty, infekce

nebo alergické reakce [20].

Nejpovrchnéjsi rohova vrstva

Stratum corneum disjunctum se sklada ze zrohovatélych epidermalnich bunék, tzv. korneo-
cytl, které na svém povrchu nesou latky lipoidni povahy — omega hydroxyl-alkylceramidy,
které spolecné s protein bunéénych struktur rohovych bunék vytvateji velmi pevna spojeni
jednotlivych korneocytt [9]. Zde je uplatiovan hydrata¢ni vliv hyaluronanu sodného, ktery

je syntetizovan v hornich partiich stratum granulozum [21].

Ptirozené hydratacni faktory (NMF)

Na trovni spodnich patrii rohové vrstvy ve stratum corneum disjunctum jsou pro vazbu
vody velmi vyznamné tzv. pfirozené hydratacni faktory, které jsou syntetizovany enzyma-
tickou degradaci proteinu filagrinu, ktery je zde ptitomen. Konkrétné se jedna o mocovinu,

kyselinu pyrrolidinkarbonovou a kyselinu mlé¢nou [4], [5].

Lipoidni dvojvrstvy

Lipoidni dvojvrstvy se nachazeji v mezibunécnych prostorach bariérové vrstvy a slouzi
k trvalejsi vazbé vody v pokozce. Tyto dvojvrstvy se formuji v procesu rohovaténi z tzv.
lamelarnich télisek, ktera tyto membranové formace slozené z ceramidu, chlosterolu a vol-

nych mastnych kyselin exprimuji [4], [5].
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2.1.3 Poruchy bariérové funkce kiize

K poruseni bariérové funkce klize mize dojit na podklad¢é vrozeném (atopickd dermatitis,
ichty6za) nebo ziskaném nezadoucim pusobenim Skodlivych latek a faktord ze zevniho
prostiedi. Porucha kozni bariéry je spojovana s poruchou vazby vody, coz vede ke stavu
nadmérné suché kize [6], [7]. Pii poruseni epidermalni bariéry je uplatiiovana aplikace tzv.
nahradnich bariérovych pfipravkl, které nadmérnou ztratu vody rychle upravuji a tim
chrani kozni povrch pted nezadoucim ptisobenim latek ze zevniho prostfedi (moisturizéry,

humektanty, emoliencia) [7], [9], [10].

2.14 Mechanizmy vedouci k upravé poskozeného kozniho povrchu a bariérové

funkce

Biologicka reparacni odpovéd’ spociva ve zvySeni mitotické aktivity na bazalni membrané
a urychlené reprodukci nové populace keranocytl. ZvySenou aktivitu vykazuji rovnéz en-
zymy potifebné pro syntézu ceramidi. Postupna tvorba novych bariérovych struktur
V ramci postupného rohovaténi trva 4 — 8 tydnii. V oblasti obliceje a krku je reparace barié-

rové vrstvy podstatné rychlejsi a trva ptiblizné 10 — 14 dnu [2], [4].

Po dobu probihajici reparace jsou obnovujici se korneocyty docasné nezralé a kozni povrch
vykazuje zvySenou citlivost vic¢i dalSim poskozujicim vliviim. Dilezité je pocitat se zvy-
Senou senzitivni citlivosti, ktera je disledkem neuplného kryti senzitivnich nervovych za-

konceni [22], [23].

2.1.4.1 Nahradni bariérové systémy

Systémy vedouci k do¢asné upravé kozniho povrchu spocivaji predevsim v aplikaci extern
pastové povahy s hydrataénim t¢inkem. Zakladni funkci téchto ndhradnich bariérovych

systému je rychla Gprava porusenych hydratac¢nich profili v koznim povrchu [7], [9], [10]

Utinné latky a formy emulznich systémil obsazené ve vétsiné soucasnych piipravki urée-
nych pro Upravu bariérovych funkci koZniho povrchu jsou zaloZeny na obsahu latek, které
zékladni bariérové funkce kozniho povrchu normélné zajistuji. Jedna se predevsim o ce-
ramidy, cholesterol, volné mastné kyseliny, hyaluronan sodny, mocovinu, kyselinu pyrro-

lidinkarbonovou a kyselinu mlé¢nou [21].
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Nékteré¢ kosmetické piipravky cilené ovliviiuji prinik uc¢innych latek do hlubsich struktur
poskozené pokozky ve snaze zvySit mitotickou aktivitu v oblasti bazdlni membrany

a urychlit tak regeneraci epidermalni bariéry [6], [7]

Proces regenerace kozni bariéry je procesem biologickym. V ramci n¢j se trvale formuji
epidermalni struktury od trovné bazalni membrany az po SC na povrchu [6], [7]. Mistni
aplikace pripravku, které obsahuji jednotlivé substance, nemlize sama o sobé vyznamné
nahradit nebo urychlit regeneraci poSkozenych struktur v koznich bariérovych vrstvach. To
se tyka napt. velmi rozsifen¢ho a publikovaného pouziti ceramidi. Jen malo studii jejich

piiznivy efekt objektivné prokazalo Ptipravky pro obnovu bariéry [24], [25].

Lokalni pfipravky se zaméfenim na Upravu porusené hydratace kiize spojené s vyraznou
suchosti a zanétlivymi projevy se v praxi uplatiuji jako rizné typy hydratujicich krémt. Ty
obsahuji glyceroly, silikon, mastné alkoholy a rostlinné oleje. Eventuelné je zde i moznost

kombinace s lokalnimi kortikoidy, kterym se fika terapeutické moisturizéry [24], [25].

Latky, které¢ upravuji hydrataci povrchu kiize (jeho vlacnost a pruznost) piisobi soucasné
na keratinové struktury, rozvoliiuji je a zmék&uji [24], [25]. U¢innymi latkami, které zajis-
tuji vazbu vody v emolienciich, jsou bud’ tzv. humektanty (glycerol, polyethylenglykol),
které jsou urceny pro kratkodobou ucinnost, nebo tzv. moisturizéry, které pomaleji, ale
dele vazou vodu (mocovina, kyselina mlécna, kyselina pyrrolidinkarbonova). Z dalSich
latek s emolientnim pusobenim je mozné vyjmenovat kyselinu salicylovou, vitamin A,

alfa- hydroxykyseliny aj [7].

Humektanty jsou latky, které jsou pouzivané v kosmetickych prostiedcich ke zvySeni ob-
sahu vody, pfedevSim v rohové vrstvé. Déle slouzi k doplnéni latek ptirozen¢ho hydratac-
niho faktoru, které jsou z kozniho povrchu pribézné odstraniovany napi. mytim [26]. Jsou
to hygroskopické hydrofilni latky, které hraji dilezitou roli ve slozeni piipravki. Vazou
zde vodu, ¢imZz zabranuji jejimu vypatovani vlivem zmén teploty a vlhkosti a naslednému
zahust'ovani, popf. vykrystalizovani 1é¢iva z vnéj$i hydrofilni faze [27]. Humektanty jsou

latky schopné zadrZovat vlhkost pfipravku pti zméné vnéjsi vlhkosti po delsi dobu [28].

Pouzivaji se pfedevsim organické slouceniny ze skupiny polyold, a to glycerol, propylen-
glykol a sorbitol [28]. Dale se jedna o latky pfirozeného hydratacniho faktoru, jako je mo-
¢ovina a kyselina mlécna. Z polysacharidu je to kyselina hyaluronova, jeji sodné sul hyalu-
ronat sodny a chytosan. V kosmetickych ptipravcich se setkavdme s mnoha dal§imi hydra-

tacnimi latkami Patii mezi né napf. alantoin, kyselina arachidonova, kyselina askorbova,
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azulen, kolagen, Zelatina, gluk6za, maltodextrin, mlé¢né proteiny, medovy extrakt a mine-

ralni soli [29].

Emolienty jsou v kosmetice pouzivany pro svoji schopnost dodat kizi mékky, hladky
a hebky vzhled. Jsou to hydrofobni latky, které po aplikaci pokryvaji kozni povrch a dopl-
nuji bytek kozniho lipoidniho filmu. Emolienty kizi zmékcuji, zvlacnuji, lubrikuji a hyd-
ratuji. Obnovenim lipoidniho filmu je omezeno pasivni TEWL, ¢imz se zlepsi hydratace
rohové vrstvy a celkovy vzhled pleti [30], [31], [32]. Dalsi skupinou latek pouzivanou ke
zvyseni obsahu vody v rohové vrstvé jsou okluziva. V okamziku naneseni na kiizi zpoma-

luji vypafovani vody a tim se podili na udrzeni optimalni hydratace [26].

Mezi emolienty s vyraznym okluzivnim u¢inkem fadime napt. uhlovodiky jako vazelina,
tekuty a tuhy parafin, squalen, rostlinné oleje, tuky a vosky, které maji slabsi okluzivni
ucinek, ale o to vice zmé&kcuji a zvlacnuji pokozku. Déle mezi emolienty lze zaradit tuk
Z ov¢i viny, znamy pod nazvem lanolin, isopropyl-myristat, isopropyl-palmitat, glyceryl-

dioleat, glyceryl-ricinoleat, glyceryl-stearat, cholesterol, dimetikon a dalsi [26], [27].

2.1.5 Ptirozené hydratacni faktory

Pro hydrataci pokozky maji velky vyznam tzv. pfirodni zvlhcujici faktory. Z biologického
hlediska, tyto faktory umoznuji udrzet vlhkost v SC a zabranuji tak vysuSovani kize
v disledku nejriznéjsich vnéjsich vliva. Diky zvlh¢ujicim faktorim je ktize odolnéjsi, a to
z toho diivodu, ze neni nachylna z praskani a odlupovani v disledku mechanického nama-
hani. Obecné mechanismy ptusobeni NMF na SC byly pfedmétem mnoha studii. Z pohledu
fyzikalni chemie jsou specifické iontové reakce mezi keratinem a NMF doprovazeny sni-
zenou pohyblivosti vody a tim je zvyseno elastické chovani. Nedavna studie zdtraznila, ze
neutralni a zékladni volné aminokyseliny jsou velmi dileZité pro plastické vlastnosti SC.
Nedavno bylo zjisténo, ze se v SC pfirozené vyskytuje glycerol. Glycerol pochazi
z rozpadu triglyceridii. Studie prokazaly, Ze glycerol je schopen zcela obnovit poskozenou
vrstvu SC. Tato studie byla provadéna na mysi, které chybi mazové zlazy. Piesto, ze dtle-
Zitost glycerolu jako ptirodni hydrataéni latky byla ukazana v mnoha studiich, v popisech

slozeni NMF o ném neni zadna zminka.

Nedavné tdaje ukazuji, ze rozhodujici roli v ovlivnéni fyzikalnich vlastnosti hraje laktat,
coz je sul kyseliny mlééné. Bylo zjisténo, ze laktat spolu s draslikem jsou jedinymi kom-
ponentami NMF, u kterych bylo zjisténo, Zze vyznamné koreluji se stavem hydratace, ztuh-

losti a hodnotou pH v SC. Vytvareni a udrzba kyselého pH v SC je rozhodujici pro sprav-
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nou funkci této tkdné. Studie poukazuji na zasadni tlohu volnych mastnych kyselin, které
vznikaji ¢innosti enzymu fosfolipazy a jsou nezbytné pro acidifikace SC. Ptesto, Ze je to
sporné, je pravdépodobné, Zze vSechny komponenty NMF vyznamné piispivaji

k celkovému udrzovani pH. Jednotlivé NMF jsou uvedeny v tabulce 2 [32].
Aminokyseliny

NMEF aminokyseliny jsou pfimo odvozeny od hydrolyzy keratinovych proteint a sekun-
darni degradace zakladni aminokyseliny. V literatufe se objevuji rizna mnozstvi bolnych
mastnych kyselin pro zdravou a suchou pokozku. Obecné plati, Ze jak podil aminokyselin
prepocteno na metabolity, tak mnozstvi aminokyselin jsou zménény v suché kiizi. Filagrin
uvnitf keranocytt je protein, jehoz degradaci v horni polovin€ rohové vrstvy je uvoliiovano

mnozstvi aminokyselin, které¢ jsou ¢astecné metabolizovany v hygroskopickych moleku-

lach [34].
Mocovina

Podil moc¢oviny v rohové vrstvé je mezi 1 az 15 %. Toto mnozstvi pochéazi z odbourdvani
argininu, ptipadné z mazovych zlaz. Mocovina piedstavuje pro kizi hlavni hygroskopic-
kou latku. Vzhledem ke své malé velikosti, mocovina pronikd do nejhlubsich vrstev SC,
kde dochazi ke zruSeni vodikovych vazeb keratinu a dochazi k vazbé molekul vody

v disledku osmotickych vlastnosti keratinu [34].
Pyrrolidonkarboxylové kyselina (PCA)

PCA je tvofena v kiizi ptes arginin- citrulin- ornitin- glutamové cesty. Volna kyselina neni
hygroskopickd, ale sodné soli této kyseliny jsou vice hygroskopické nez glycerin. Proto
slozeni této kyseliny pfedstavuje obranu proti dehydrataci a koZznim podminkam, které

zahrnuji deskvamaci [34].

Kyselina mlé¢na a laktat

Chemicka struktura o-hydroxykyselin (AHA) obsahuje nékolik hydroxylovych skupin,
které umoznuji vysSsi retenci vody a vsttebavani. Proto tyto vysoce hygroskopické latky
zvySuji hydrataci kiize a posiluji funkci koZzni bariéry. AHA maji také regulacni vlastnost
na keratinizaci. Sodné soli téchto kyselin jsou také velmi hygroskopické a zvysuji flexibili-

tu zrohovatélé vrstvy [34].

Tab. 2. Prirozené zvihcujici faktory NMF [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

25

Faktory NMF

Zastoupeni [%0]

Volné karboxylové kyseliny 40 %
Kyselina pyrrolidonkarboxylova 12 %
Mocovina 7%
Soli natria, kalcia, kalia a magnesia 12 %
Sodné soli kyseliny mlécné a citrénové, chloridy a fosfaty 2%
Cpavek, mo&ova kyselina a dalsi organické kyseliny 17 %

2.1.6 Tvorba prirodnich zvlhéujicich faktori v kuzi

Prvnim krokem je zrani a diferenciace epidermalnich bunék ve stiedni vrstvé ktize. Protei-

ny filagrinu se shlukuji do granuli v zrnité bunééné vrstvé a filagrin tvofi komplex

S proteiny keratinu a vytvaii tak ochranu pted proteolytickou degradaci. Buniky ztraceji

svij normalni obsah a stdvaji se proteinovymi obaly naplnénymi proteinu a kera-

tin/filagrinovymi proteiny, které nesou pojmenovani korneocyty. Ty se pohybuji smérem

Kk vngjsi vrstvé pokozky. Enzymy rozkladaji slozity keratin/filagrinovy komplex na keratin

a filagrin. Nasledn¢ se snizuje obsah vody v SC a dochazi k aktivaci proteolytickych en-

zymu. Filagrin je aktivovan na jednotlivé aminokyseliny, které s dalSimi chemikaliemi

tvofi ptirodni zvlhéujici Cinitele v SC. NMF faktory zadrzuji vody potfebnou k rehydrataci

SC [35].
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3 TRANSEPIDERMALNI ZTRATA VODY

Me¢éteni TEWL je velmi pouzivana metoda ke zkoumani bariérové funkce kuze u fyziolo-
gickych i patologickych stavii (Obr. 4), k objektivizaci a uptfesnéni klinické diagndzy,
k vyhodnoceni irita¢nich testi, ke sledovani u¢inka 1€kt a kosmetik. Dale je tato metoda
pouzivana v lékatrském poradenstvi, v potravinaiském primyslu nebo pfi pozorovani novo-
rozencil. Vyhody pouziti této techniky predstavuji nezévislost na subjektivité zkousejiciho,
zisku numerickych vysledka, lepsi standardizaci experimentii & moznosti srovnani mezi

laboratofemi [36].

[ ] |
=== TR

Obr. 4. Transepidermalni ztrdta vody v kiizi [37]

3.1 Ztrata vody v kizi

Voda odchazi z kize do vné&jsiho prostiedi dvéma zptisoby, a to aktivnim transportem -
pocenim a pasivni difuzi ptes rohovou vrstvu. Poceni je jeden z mechanismt kontroly té-
lesné teploty a miize byt vyvolano i psychickym stresem. Pocenim kiize mlze ztratit 2 - 4
litry vody behem jediné hodiny. Existuje i tzv. neznatelné poceni, které neni pouhym okem
viditelné. Neexistuje-li zadna turbulence vzduchu, kize je kryta pfechodovou vrstvou,
V niz se vlhkost pfenasi z povrchu kiize do okolni atmosféry a tim je utvoten ochranny kryt
smérem k zevnimu prostfedi. Za normalnich podminek projde SC 300 az 400 ml vody
denné. Tato hodnota predstavuje ptiblizn€ 1/10 az 1/20 z celkového mnozstvi vody, které
ktze ztrati pocenim. Pfi méfeni TEWL je tfeba uzpusobit podminky tak, aby nedochéazelo

ke zkresleni naméfenych hodnot pocenim [36].
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3.2 Definice TEWL

TEWL je definovano jako tok kondenzované vody Sifici se pres kuzi. Vyjadiuje

sevg.m2h?

Bariéra SC neni perfektni. Néktera voda mize z hlubsich vrstev pronikat na povrch. Cast
vody se rozptyli na povrchu SC, v zéavislosti na klimatickych podminkach, c¢ast zistava

Vv epidermis soucasti NMF [38].

Koncentrace vody v pokozce, ktera je dobfe hydratovana je 48 — 49 mol. Tato hodnota je
predpokladand v hlubsi ¢asti rohové vrstvy. Koncentrace vody na koznim povrchu, ktery je
v kontaktu s okolnim prostiedim, je nizsi a byla prokazana kolem 12 molu ( pfi okolnich
podminkach, 40% relativni vlhkosti a teploté 31 °C). Gradient tlaku se tak rovna 37 mol/l.
Jestlize relativni vlhkost okolniho ovzdusi je 100 %, TEWL bude snizend téméf na nulu.
Naopak, pokud by relativni vlhkost byla rovna 0 %, TEWL by byla maximalni. ZvySenou
a snizenou TEWL popisuje Obr. 4. Pasivni difuse vody pies rohovou vrstvu se fidi Ficko-
vym prvnim zakonem (2). Pfi rovnovéze je tok vody na urcitou vzdalenost proporcionalni

ke koncentra¢nimu gradientu a difuznimu koeficientu [36].

Protoze rohova vrstva vykazuje urcitou afinitu k vod¢, Ficktiv zdkon musi byt modifikovan
uvedenim koeficientu Ky, (1). Ky, se rovna 0,06. Rovnovazny zaporny symbol ukazuje, ze
tok je fizen smérem s niz8i koncentraci. V ptipad¢€, Ze mnozstvi vody, kterd se vypatuje
Z povrchu pokozky je rovno nule (a zanedbame - li rozdil teplot mezi pokoZzkou a okolnim
vzduchem), pak vlhkost ve vzduchu, ktery je v pfimém kontaktu s pokozkou je stejna jako
vlhkost okolniho vzduchu. Pokud je tok pary z povrchu kiize omezeny, pak vlhkost klize je
vy$§i neZ vlhkost okolniho vzduchu. Tim se vytvofi gradient vlhkosti, ktery je imérny toku
par. Oteviena komirkova metoda i kondenza¢ni komirkova metoda vyuzivaji tento gradi-

ent k méfeni toku par [36].

3 (koncentrace vody v rohové vrstve)
™ (koncentrace vody v mezibunéez ém prostoru zZivé epidermis) 1)

Modifikovany Fickav zakon (2):

J=-K_ 'D~£
AS 2)
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Kde:

A IUTRRRTR tok vody [mol.cm™.s™],
Coveeien koncentra¢ni gradient [1],
| I difuzni koeficient [cm?.s™].

3.3 Historie TEWL

Vyznam transepidermalni ztraty vody jako méfeni kozni bariéry byl objeven pied vice nez
pul stoletim. Oteviend komirkova metoda byla objevem Gerta Nilssona. Tato metoda se
pozdgji stala komerénim nastrojem, diky némuz zacala éra nejmodernéjSich metod méfeni
TEWL. Dnes je oteviena komurkovd metoda vyuzivana firmami Cortex Technology,
Denmark, Courage & Khazaka GmbH, TewaMeter. Tato metoda je velmi pouzivana ve

védeckych studiich po celém svété [40].

S touto velmi GspéSnou metodou je vSak spojena fada omezeni. Hlavni z nich je nadchylnost
K ruSeni z okolniho proudéni vzduchu, coz omezuje jeho pouziti v laboratotich. Pfirozené
proudéni vzduchu smérem z povrchu kiize také omezuje méteni na vodorovnych plochach.

chyba méfeni a bylo tak dosazeno spokojenosti mezi uzivateli [40].

V posledni dobé¢ je k dispozici fada nastroji uzaviené komirkové metody. Historie jejich
vyvoje saha dale, neZ je tomu u oteviené komurkové metody, nebereme-li v ivahu neelek-
tronicka zafizeni. Nejstar$i z uzavienych komirkovych metod, které 1ze zminit, byly vyvi-
nuty v roce 1964. Byly pouZivany cylindrické métici komtrky, uzaviené na jednom konci
a vybavené ¢idlem vlhkosti. Tok vodni pary z listu byl uréen z rychlosti nartstu vlhkosti
vV komote v ¢asovém useku. Komora také obsahovala trubice pro ¢isténi suchym vzduchem

pted nebo po méfeni. Cilem bylo odstranéni piebytecné vodni pary [40].

Podobné zafizeni na méfeni TEWL, avSak bez Cisticich zafizeni popsal v roce 1981 Miller.
Odlisny pfistup vyuzil Imhof, ktery k odstranéni vodni pary z uzavieného meéticiho ptistro-
je pouzival chladi¢. Tim bylo umoznéno provadét nepietrzité méteni TEWL bez Cisticiho
zafizeni. Komer¢ni néstroje, které pouZzivaji tento zptisob méteni se stale vyvijeji a zdoko-

naluji [40].
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Kdykoliv se zavadi novad metoda méteni, musi byt zodpovézena otdzka platnosti a vztah
S jiz zavedenymi metodami. Jedna z moznosti, jak nalézt odpoveéd’ je provést experimen-

talni srovnani. Nova metoda muze byt vyzvou pro tradi¢ni metody [40].

3.4 Méreni TEWL

24

I nejmensi poskozeni kozni bariéry lze urcit jiz v ranné fazi. V soucasnosti jsou pouzivany

tii druhy méficich piistroju: uzaviené, ventilované a oteviené komurky [36].

3.4.1 Uzaviena komurkova metoda

Tato metoda spociva v aplikaci pouzdra na kizi. Toto pouzdro nazyvame komurkou. Zde
je sbirdna ztracend para z kozniho povrchu. Relativni vlhkost kozniho pouzdra je zapsédna
elektronickym hygrosenzorem, Zmény koncentrace ztraty pary jsou nejprve stalé a rychlé,
avsak pozd¢ji dojde k imérnému zmenseni, protoze vlhkost se blizi 100 %. Pivodni uza-
viend komtirkovd metoda neumoziuje tak dokonaly zépis transepidermalni ztraty vody,
protoze vzduch uvnitf komtrky se brzy nasyti a kozni vypafovani ustane. Diky pokroku
elektroniky je mozné znovu pouzit metody uzaviené komirky. Nyni jsou dostupné tii vari-

ace této metody [36].

Meéfieni progresivniho vzristu relativni vlhkosti uvnitt komurky

V posledni dobé byly uvedeny na trh modely v kuffikovém provedeni H 4300 ( Nikkiso —
Ysi Company Ltd., Tokio, Japonsko) a Vapometer (Delfin Technologies Ltd., Kuopio,
Finsko) [36].

Meéfeni proudéni vodni pary z povrchu kiize zachycovanim vody jako ledu

K zachycovani vodni pary timto zptisobem dochazi na elektronicky chlazeném kondenza-
toru v komirce. Pfistroj pouzivajici tuto techniku nese nazev Biox Aquafiux (Biox Sys-

tems Ltd., Londyn, UK) [36].

Pouziti ventilované uzaviené komirky

Pti pouziti této metody je porovnana a méfena vlhkost pfitékajiciho a unikajiciho vzduchu.
Meéfieni a délka pouziti je limitovana saturaci atmosféry v uzaviené komurce. Zafizeni na
tomto principu je AS- TWI1 (Asahi Biomed, dosazitelny v Cardiff Biometrics, Cardiff,
UK) [36].
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3.4.2 Ventilovana komurkova metoda

Tato metoda je zalozena na pritoku plynu pouzdrem, které je ptfilozeno na kiizi. Voda je
odvadéna plynem a nasledn¢ zméfena hygrometrem. Touto metodou je mozné provést kon-
tinudlni méfeni TEWL. Pokud by vsak byl protékajici plyn pfili§ suchy, mohlo by dojit
k arteficialnimu vzristu odpafovani. Do této skupiny zptisobti méfeni TEWL mizeme za-
fadit i vyznamné prace &eskych autoris Rovenského, Hybaska, Zahejského, Najbrta, Seraka
a dalSich. Tito autofi byli prikopniky v oblasti vyzkumu hydratace pokozky a méieni per-
spirace. Dokonce v mnohém pied¢ili zahrani¢ni autory. Tyto metody byly vyuzity nejen
pro fyziologické méteni a posuzovani patologickych stavil, ale i snaSenlivosti textilii, ma-

terialti obuvi a podobné [36].

3.4.3 Oteviena komirkova metoda

V ptipadé€ této metody se vyuziva pfilozeného pouzdra otevieného do okolniho ovzdusi.
Tato metoda je predstavena Obr. 5. Sonda je umisténa na povrch kiize, pficemz vymezuje
plosku kioze 0,8 — 1 cm? a predstavuje dno komirky. Transepidermélni ztrata vody se pak
vypolitd ze spadu, ktery je zaznamendn dvéma hygrosenzory, které jsou umistény
V pouzdie pfesné nad sebou. Vzdalenost od ¢idla na koZni povrch je zvolena pro optimalni
vyhodnoceni tlakového gradientu vodni pary v komtrce mezi kiizi a okolnim ovzdusim.

Vodni tlak se tak na kazdé trovni stanovi z nasledujici rovnice (3) [36]:

p = RH . ppsat (3)

Ppsate ««ceveveenenennnn tlak saturace vody,

RH............on . relativni vlhkost (%) métfena na polovodici.
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Obr. 5. Oteviena komiirkova metoda [39]

3.4.4 Zdroje chyb pii méreni TEWL

Protoze je TEWL zavisla na gradientu tlaku vodni pary na koznim povrchu, kazdy
z vnitinich nebo vnéjsich ¢initelit ma vliv na tloustku ptechodové vrstvy na povrchu kiize
do okolniho ovzdusi a spad gradientu v této vrstvé mlize modifikovat TEWL. Zatizeni je
citlivé natolik, ze detekuje jakékoliv zmény mikroklimatu. Pokud jsou podminky standar-
dizovany, naméfené hodnoty jsou automaticky upraveny. Zdroje chyb mohou spocivat
Vv piistrojové technice, ve faktorech, které se tykaji okolniho prostiedi a individualnich fak-

torech [36].

K pfistrojovym faktoriim ovliviujicim spravnost méteni patii dodrzeni doby zahtati pii-
stroje (15 minut) pro stabilizaci elektronickych obvodu, piistroj se nema vypinat mezi me-
fenimi, dale je nutna kalibrace a nastaveni nuly s pravidelnou regulaci. Nemén¢ dilezita je
také pravidelnd kalibrace sondy podle vyrobnich instrukei a dodrZeni zplisobu a techniky
méfeni. Dilezité je pouzivat ochrannou rozvodnou sit’. Nutné je vyhnout se zménam vlh-
kosti a teploty v oteviené komirce, sonda nesmi byt ponechana na misté na kizi a je tieba
vyhnout se kontaktu s potem. Béhem méfeni by sonda méla zustat v horizontalni poloze
[36].

Mezi faktory, které se tykaji okolniho prostiedi patii proudéni a turbulence vzduchu, teplo-

ta méfeni a vlhkost prostiedi [36].

K individualnim faktorim patii poceni, teplota ktize a anatomické misto méteni [36].
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3.4.5 Priklad méreni a zaznamu metodou TEWL

V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky méteni hodnot TEWL v riznych lokalitach lidského
téla. Méfeni bylo provadéno pfi teploté cca 28 °C a relativni vlhkosti 44 % pftistrojem Te-
wameter [36].

Tab. 3. Priklad hodnot mereni TEWL u 16-ti dobrovolnikii

tewametrem podle anatomické lokality [36]

Lokalita TEWL[g/m*h]
Celo 20,1 £4.8
Hrudnik 10,7+ 1,3
Bricho 9,9+1,8
Predlokti volarni 10,4 £ 3,1
Lytko 9,6+ 1,8
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ZAVER

Kuze se sklada ze tii zakladnich vrstev a to pokozky, $kary a podkozniho vaziva [1]. Zajis-
tuje Clovéku mnoho dilezitych funkci. Cilem moji prace bylo seznamit se s funkci barié-
rovou. Kiize je pro organismus ochrannou bariérou proti riznym fyzikdlnim a chemickym
vliviim prostiedi, véetné mechanické sily a toxinti. Poskytuje také ochranu pfed extrémni-
mi teplotami nebo ionizujicim zafenim [8]. Porucha kozni bariéry je spojovana s poruchou
vazby vody, coz vede ke stavu nadmérné suché kuze. Hydratace pokozky je vyznamné

ovlivnéna obsahem a slozenim tukti v epidermis, které jsou tvofeny piedev§im

v keranocytech [15].

Bylo vyvinuto mnoho neinvazivnich bioinzenyrskych metod, které umoznuji charakteriza-

ci celé fady vlastnosti pokozky.

Jednou z nich je pravé TEWL, ktera je definovana jako tok kondenzované vody pies kizi.
Tento ukazatel podava vyznamné informace o stavu kize ptredevSim v ptipadech vyraz-

nych insuficientnich projevu jako napf. lupénka, lisej Cerveny nebo atopicky ekzém [36].

Tato metoda méteni ma fadu vyhod. Predevsim poskytuje numerické vysledky, lepsi stan-
dardizaci experimentli, moZnosti srovnani ziskanych vysledk mezi laboratofemi. Za ne-
vyhody by se dala povazovat citlivost pfistroji na méteni TEWL, které deteku;ji jakékoliv
zmény mikroklimatu. Podminky musi byt standardizovany a naméfené hodnoty jsou pak

automaticky upraveny [36].
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SC Stratum corneum

uv Ultrafialové zareni

NMF Natural moisturizing factors

UV -B  Stfednévinné ultrafialové zateni

TEWL  Transepidermal water loss
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