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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout a ovéfit objektivni metodu hodnoceni rejuvenacniho
ucinku neinvazivniho laseru v kombinaci s kosmetickym prostfedkem obsahujicim inicia¢-
ni enzymy pro aktiva¢ni ¢innosti fibroblasti. V teoretické ¢asti prace jsou popsany zaklad-
ni anatomické, fyziologické a biochemické vlastnosti kiize a mechanismy odpovédné za
starnuti kize. Jako objektivni metoda méfeni zmén reliéfu povrchu kiize je pouzita metoda
3D skenovani sadrového odlitku kiize na zatfizeni Talysurf CLI 500. Z vysledku studie vy-
plynulo, Ze laserova metoda v kombinaci s kosmetickym prostiedkem ma ve vSech piipa-
dech pozitivni omlazovaci efekt. Nejvyraznéji se projevil u probandky vékové skupiny 31
— 40 let, stejného efektu bylo ptekvapivé dosazeno i u probanda, jehoz kuze byla vystavena
cigaretovému koufi a byl zafazen do kategorie 51 — 60 let. Rovnéz bylo testovano pouziti
reviscometru pro méfeni elasticity kuize. Vysledky potvrdily, Ze laserovym oSetienim do-
chazi ke zvétSeni hustoty propleteni kolagennich vldken. Termovizi bylo prokazéano, ze

oSetfeni danym laserem nema vliv na zmény teploty povrchu kuze.

Kli¢ova slova: ktize, starnuti, vrasky, rejuvenace, laser, 3D skenovani



ABSTRACT

The aim of this dissertation is suggest and certify an objective method of evaluation reju-
venated effect of a non-invasive laser, in combination with a cosmetic product containing
initial enzymes for activating activities of fibroblasts. There are described basic anatomi-
cal, physiological and biochemical characteristics of skin and mechanisms, which are re-
sponsible for skin aging, in a theoretical part of the dissertation. There is used a method 3D
scanning of a plaster cast like an objective method on an appliance Talysurf CLI 500. From
results of the study emerged that the laser method in combination with a cosmetic product
has a positive rejuvenating effect in all cases. The most significant effect was by a female
proband aged 31 — 40 and the same effect was surprisingly achieved by a male proband,
whose skin was exposed cigarette smoke and who was put in category 51 — 60 years. There
was also tested use of a reviscometer for measuring elasticity of skin. The results confirm
that the laser treatment leads to increase thickness of interweaving collagen fibres. It was
proved using a thermovision that the treatment by the laser has no effect on changes of

temperature on skin surface.

Keywords: skin, aging, wrinkles, skin rejuvenation, laser, 3D scanning
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UvVOD

Pro pochopeni déju probihajicich v kiizi, je potfeba znat jeji anatomické a fyziologické
vlastnosti v€etn¢ biochemickych déjt probihajicich pii syntéze hlavnich stavebnich slozek
ktze. Kuze patii ke tkdnim, na kterych se projevy starnuti objevuji nejdiive. Zmény jsou
viditelné pouhym okem a jsou ukazatelem biologického véku. Starnuti ktize je komplexni
biologicky jev skladajici se ze dvou hlavnich Casti tzv. vnitiniho starnuti, které je geneticky
dané, a vngjSiho starnuti, které je zplisobovano vlivy prostfedi pfedevsim UV zarenim.
Vnitini starnuti zahrnuje bunééné starnuti, pozménéni biosyntetické aktivity bunck az
bunéénou smrt. Vnéjsi starnuti se tyka poskozovani kiize UV zarenim, které vede k chro-
nickym zménadm struktury nazyvané photoaging. S piibyvajicim vékem dochazi
ke ztenCeni epidermis, zkracuje se délka zivota koznich bunék a klesd schopnost jejich
obnovy. Kiize je propustnéjsi pro rizné chemické latky a neni schopna udrzet spravnou
hydrataci. Kolagenni vlakna jsou nepravidelné uspotfadana, kratsi a ztraceji pevnost. Elas-
tinova vlakna degeneruji, ztraci pruznost a zkracuji se. Melanocyty na nékterych mistech
ztraceji schopnost tvofit pigment melanin, a tim vznikaji na kzi bélavd mista. Na jinych
mistech dochazi k jejich zmnozeni a na kizi vznikaji hyperpigmentace. Diky starnuti sub-
cutis dochazi ke vzniku hlubokych koznich zahybi. Klesa obranyschopnost kiize. Cévy se
roz§ifuji a prosvitaji pod tenkou kizi. Tyto znamky starnuti se uplatiiuji i v mezilidské ko-
munikaci, byva jimi ovlivnén prvni dojem, ktery ziskame pii setkani s neznamym ¢élove-
kem. Proto je ovlivnéni procesu starnuti ktize kliCovou otazkou nejen 1ékarské, ale i nelé-
katské péce, ktera vychazi od prevence a ptechdzi az po slozité¢ chirurgické zakroky.
V kosmetickém pramyslu je velké ¢ast usili a ndklad vénovana vyvoji metod proti starnu-
ti klize, aniZ by byly k dispozici experimentalni metodiky objektivniho hodnoceni jejich
ucinnosti. Nutnost jejich existence podporuje i1 skutecnost, Ze pfi propagovani omlazova-
cich technik a kosmetickych prostredkil je pouzivana fada védecky neprokézanych tvrzeni.
V castych piipadech jsou prezentovany pochybné fotodokumentace pted a po aplikaci,
které 1ze upravit na pocitaci. Jedna se o klasicky ptipad klamavé reklamy. Cilem této prace
je vyvoj objektivni metodiky Kk ovéteni ucinki kosmetickych prostiedkt a instrumentalnich
metod. Pomoci 3D skenovéni povrchu kiiZze jsou méteny zmény pii vyhlazeni kiize ucin-

kem biostimula¢niho laseru.
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1 HISTOLOGIE KUZE

Kiuze, cutis (viz obr. 1) je organ, ktery pokryva télo a chrani ho pfed vnéj$im okolim. Je
slozena ze tii vrstev (epidermis, dermis a subcutis), kazda ma urcitou skladbu, ktera ji
umoznuje plnit specifické ukoly [1, s. 453]. Tloustka kiize se pohybuje od 0,5 do 4 mm,
Vv zavislosti na anatomické lokalizaci. Nejtenci je na ocnich vickach, nejsilnéjsi na zddech
[2, s. 571]. KuzZe tvofti specializované koZni derivaty, tzv. adnexa. Jedna se o potni a mazo-
vé Zlazy, vlasové folikuly, nehty, které podminuji nékteré funkce klze. Pti starnuti se
snizuje tloustka kaze i obsah nékterych jejich soucasti (elastinova a kolagenni vlakna).
Zpomaluje se rychlost obnovy keratinocyti, klesa rychlost ristu vlast a nehtl. Snizuje se

také kapacita pro tvorbu potu a klesa priitok krve [3, s. 475].
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1.1 Epidermis

Epidermis je povrchova vrstva kiize tvofena mnohovrstevnym dlazdicovym epitelem,
jehoz bunky keratinocyty jsou smérem k povrchu uspoiadany do péti vrstev — stratum
basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum a stratum corneum. Ve
stratum basale probiha buné¢né déleni a vznik novych bunék. Proces pfemény, kdy se ke-
ratinocyty posunuji smérem k povrchu, a z cylindrickych bunék se stavaji ploché bezjader-
né buriky, se nazyva keratinizace. Cely tento proces trva 3 — 4 tydny [4, s. 327]. Stratum
spinosum navazuje na stratum basale. Bunky se smérem k povrchu oplostuji. Ve stratum
granulosum se zacinaji vytvaret zrna keratohyalinu, ktera jsou prekurzorem keratinu. Stra-
tum lucidum se nachazi jen u kuze tlustého typu (dlané, plosky nohou). Stratum corneum
se sklada ze zplostélych bezjadernych bunék — korneocyty, které se z povrchu epidermis
neustale rozdé€luji ve stratum disjunctum (zbytky bunék) a postupné se odlucuji a odpada-
vaji [2,s.576; 5, s. 129-131].

1.2 Dermis

Dermis (neboli corium) se nachazi tésné pod stratum basale epidermis a zasahuje az do
subcutis. Histologicky se rozd€luje do dvou vrstev, které se od sebe 1isi hustotou a uspora-
danim vazivovych vlaken [6, s. 11-12]. Stratum papillare je tvofena fidkym kolagennim
vazivem (typ Ill a 1) a stratum reticulare silnymi kolagennimi vlakny (typ I) [1, s. 458; 7,
S. 162-169]. Dermis je charakteristicka pfitomnosti husté sit¢ vzajemné propojenych bilko-
vinnych kolagennich a elastinovych fibril, které podminuji pruznost, napéti a strukturu
ktze. Syntéza kolagenu probiha uvnitt buniky ve fibroblastech a castecné extracelularné.
Molekula kolagenu je tvofena esencialnimi a posttranslaéné modifikovanymi aminokyseli-
nami. Mezi nejvyznamnéjsi patii glycin, prolin, hydroxyprolin a hydroxylysin [8, s. 8; 11,
S. 20-23]. Kolagenni vlakna se spojuji s dlouhymi fetézci molekul nazvanych glykosami-
noglykany a tvofi komplexy s vysokou schopnosti vazat vodu, coz zajist'uje vysoké vnitini
napéti kiize. Elastin je pojivova bilkovina vyznacujici se ohebnosti a elasticitou. Zakladnim
fetézcem, syntetizovanym fibroblastem je tropoelastin [9, s. 442]. Elastinova vldkna jsou
usporadana ve sméru mechanického zatizeni ktize a urCuji i smér vnitiniho napéti (Stépitel-
nosti kuize) [3, s. 475; 10, s. 27 ]. Dermis poskytuje kizi zejména jeji mechanické vlastnos-
ti, ale predstavuje zaroven vyzivovou a komunikaéni zakladnu pro epidermis, hraje vy-

znamnou roli v procesu termoregulace a ovlivituje celkovy vzhled ktize. V prabéhu starnuti
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dochazi k degradaci kolagennich a elastinovych vlaken, jejich fragmentaci a dezorganizaci
sitového uspotadani. Hranice epidermis a dermis, ktera je u mladého ¢lovéka zvinéna, se

vyrovnava, spojeni obou vrstev ztraci pevnost [11, s. 20-23].

1.3 Subcutis

Subcutis (podkozni tkan) je tvofena tukovymi bunikami (adipocyty) a lamelarné usporada-
nym fidkym vazivem. Tloustka se méni v zavislosti na Casti téla [12, s. 9]. Nejsilnéjsi je na
btise, v hyzd'ové krajin¢ a v proximalni ¢asti stehen, naopak zcela chybi na o¢nich vickach,

na usnich boltcich a na hibetu nosu [2, s. 584].
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2 FYZIOLOGIE KUZE

Fyziologické funkce klUze souvisi s jeji anatomickou strukturou. Kiize minimalizuje
Skodlivé ucinky mechanickych, osmotickych, chemickych, termickych a svételnych vliva
prostiedi. Ugastni se latkové vymény, resorpce, dychani a v neposledni fadé mé i exkre¢ni
funkci [2, s. 571; 10, s. 26]. Produkuje vitamin D3, chrani pted UV zafenim a podili se na
termoregulaci organismu. Podkozni vazivo se podili na mechanické ochran¢ a termoregu-

laci organismu [14, s. 418].

2.1 Bariérova funkce

Nejdulezitéjsi ulohou kuze je jeji bariérova funkce. Fyzikalni bariéra — mechanickou
ochranu zajist'uje hydratovana a promasténa stratum corneum, desmozomy keratinocyti,
sit’ vlaken dermis a subcutis. Pfirozenou fotoprotekci kiize tvoti stratum corneum a stratum
granulosom, které se podileji na zesileni stratum corneum zvysenim proliferace keratino-
cytl. Stratum basale obsahuje melanocyty syntetizujici pigment melanin, ktery chrani
hloubéji ulozené bunky pred UV zafenim. Kyselina urokanova pfitomna v epidermis
a lidském potu vznika béhem procesu keratinizace pisobenim enzymu histidinamoniaklya-
zy. UVB zafeni vede ke zméné konfiguraci z cis- na trans- formu, coz ma za nasledek foto-
imunosupresi [15, s. 21; 16, s. 21-22; 17, s. 124-127]. Chemicka bariéra — chemikalie
s afinitou k bilkovinam se navazou na keratinocyty a s nimi se odlou¢i z kozniho povrchu.
Elektrick4d bariéra — je zajiSténa elektronegativné nabitym povrchem Stratum corneum
a funkcni Szakallovou bariérou, ktera funguje jako elektricky dipdl — zevné elektronega-
tivni, uvnitf pozitivni. Biologicka bariéra — kiize tvofi bariéru proti mnoZeni mikroorga-
nismi. Stratum corneum se podili na samocistici funkci kiize, napoméaha odstranéni necis-
tot a chemikalii pfirozenou deskvamaci. Ochranny kozni film ma kyselé pH 4,5 — 6,0 [12,
s. 9-10]. Slouzi jako pufr proti u¢inkiim slabych kyselina zasad, proti botnani Stratum cor-

neum, brani nadmérnému mnozeni mikroorganismu kvasinek a plisni).
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2.2 Sekrecni funkce

Sekrece spociva ve vyluCovani latek, které jsou télu potiebné, na rozdil od exkrece, kterou
se télo zbavuje latek odpadnich. Kaze produkuje kolagen, keratin, melanin, pot a maz.
Keratin vznika proliferaci a diferenciaci korneocytii. Melanin je pigment patiici mezi
polychinony s vysokym obsahem tyrozinu. Jeho syntéza je fizena melanocyty stimulujicim
hormonem (MSH). Syntézu melaninu stimuluje svétlo, zejména ultrafialové Casti spektra.
Poceni je vyznamné pro termoregulaci, hydrataci stratum corneum a exkreci toxickych
latek. Maz (sebum) je sekret obsahujici volné mastné kyseliny, mono-, di-, triacylglycero-
ly, voskové estery, steroly, parafiny, fosfatidy a skvalen. Zékladni funkci mazu je vytvore-

ni ochranného kozniho filmu [10, s. 28; 12, s. 10].

2.3 Senzoricka funkce

Zprostiedkovava organismu informace o zevnim i vnitinim prostiedi prostfednictvim
receptord, které registruji teplo, chlad, tlak, bolest [12, s. 11]. Jejich rozloZeni po téle je
nerovnomérné. Hmat je zprostiedkovan pomoci Vater-Paciniho tlakovych télisek. Chlad

registruji Krauseho téliska, teplo Ruffiniho téliska [18, s. 176-179].

2.4 Resorpcni a exkrecni funkce

Resorpce klize umoziuje aplikaci 1éciv, které musi byt v lipofilni formé. Hydrofilni latky
ktzi neprostupuji. Exkrecni funkce umoznuje vydej CO,, dusikatych latek, lipida a vyme-
nu vody a soli. Vydej lipidi je realizovana potnimi a mazovymi zlazami. Sekreci kozniho
mazu do folikulu a jeho néslednou exkreci se na povrch dostavaji lipidy, které kazi chrani

pied vysychanim, zvlaciuji vlasy a maji antibakterialni ucinky [14, s. 419- 420; 16, s. 22].

2.5 Regulaéni funkce

Kuze je semipermeabilni membrana. Jeji propustnost je dana stavem klize, zejména
stratum corneum. Podili se na termoregulaci, prokrveni, odvadéni piebyte¢ného tepla od-
pafovanim vody ¢ili exkreci potu [12, s. 11]. V lidské kazi jsou dva typy potnich zlaz
(apokrinni a ekrinni). Apokrinni produkuji pot s dal§imi latkami, které zptisobuji typicky
zapach sekretu. Jsou lokalizované pfevazné v axile, v zevnim zvukovodu a v okrajich o¢-
nich vic¢ek. Ekrinni produkuji tekutinu bez rozpadu cytoplasmy zlazovych bunék [2, s.

582].
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3 TEORIE STARNUTI

V soucasné dob¢ existuje mnoho teorii starnuti, pfesto zadna z definic neni absolutni
a definitivni. I kdyZ odbornici nashromazdili velké mnozstvi poznatkii z této oblasti, piesto
chybi presveédCivy diikkaz jejich vzajemnych souvislosti. Z historického hlediska mtizeme
teorie starnuti rozdélit do dvou kategorii: nestochastické neboli vyvojove-genetické
a stochastické teorie. Jedna z prvnich teorii starnuti, kterou v roce 1882 vyslovil August
Weismann, se nazyva dédi¢nosti a vychazi z obou Kategorii. Tato teorie vychazi z piedpo-
kladu, osud bunék je déan jejich vnitinimi silami, nikoliv silami vnéj$imi. Otazkou vSak
podle Weismanna zustava, zda do urcité miry vné&jsi vlivy piece jen nepusobi, tedy zda
nejsou buiiky ovlivnén i interakcemi s okolnimi bunikami [19, s. 134]. Vyslovit obecné
platnou teorii starnuti je prakticky nemozné, kdyz uvazime, kolik faktorti miize ve stejném
i rizném ¢asovém intervalu starnuti ptisobit pfi synergickych i antagonistickych efektech.
Stejné tak neni vhodné rozliSovat déje zptisobujici starnuti ndhodné a ptirozené, jelikoz to
muze byt zavadéjici. Jako nejlepsi se jevi jednoduchy popis pfi€in determinujicich starnuti.
Lze rozliSovat 7 zakladnich forem starnuti kize: chronologické, genetické, slunecni (pho-
toaging), behavioralni (koufeni, farmaka), katabolické, endokrinni a gravitacni starnuti.
V praxi se dané déleni starnuti kize neujalo [20, s. 14]. Proces starnuti je mozno také
rozdélit na dva typy: intrinsické (vnitini) a extrinsické (vnéjsi). Vnitini starnuti postihuje
kazdého z nés a souvisi se starnutim organizmu jako takového. Je ovliviiovano genetickou
vybavou, nutricnim stavem organizmu, u Zen i hormonalnimi zménami v menopauze.
Extrinsické starnuti souvisi s nas$im chovéanim a zivotnim stylem. Je urychlovano UV zare-
nim, alkoholem, koufenim nebo nedostatkem spanku [21, s. 801-810; 22, s. 47-54].
Z téchto environmentalnich faktord, tvoti UV zafeni az 80 %, proto patiéi mezi nejdilezi-
t&j$i faktor ovliviujici starnuti kiize. Rozlisuji se akutni a chronické zmény ktize v dasled-
ku ptisobeni UV zéfeni. Mezi akutni zmény vyvolané UV zafenim se fadi erytém, pigmen-
tace (zvySena melanogeneze), hyperplazie epidermis a stratum corneum a ztmavnuti po-
kozky. Tyto procesy jsou z velké Casti reverzibilni [23, s. 57-65]. Mezi chronické zmény
patii vrasky, hyperpigmentace, ztrata elasticity, suchost, hrubost az rakovina ktze [24, s.
185-191]. Chronické zmény jsou oznaCovany jako photoaging, ktery je dale uveden
v kapitole 4.
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3.1 Nestochastické teorie

Teorie této skupiny vychazi z ptredpokladu, ze starnuti je pfedem stanoveny, geneticky
zakoédovany d¢j. Leonard Hayflick [25, s. 22] objevil, ze, somatické bunky maji pfedem
dany, omezeny pocet déleni, které mohou uskutecnit, nez vstoupi do stavu nevratné zasta-
vy rastu, oznacovaného jako replikativni senescence. D4 se fici, Ze s kazdym ukonéenym
bunéénym cyklem bufika starne. Replikativni senescence byva nasledovana programova-
nou bunécnou smrti (apoptdzou). Tento limit urcitého poctu bunénych déleni se nazyva
Hayflickiv limit. Dilo tohoto autora objasnilo skutecnost, ze vylouceni poSkozeni bunck

muze vyznamné ovlivnit proces starnuti [26, s. 27].

3.1.1 Genetické teorie

Genetické teorie starnuti se déli do dvou skupin: mutaéni a programované starnuti. Mutac-
ni teorie vychazi z poznatku, ze béhem zivota jedince dochazi ke hromadéni mutaci v so-
matickych buikéach. Teorie programovaného starnuti vychazi z predpokladu, ze funkce
jednotlivych gent jsou ¢asové ohrani¢ena a pfedem naprogramovana [27]. Jednim z velmi
dilezitych dil¢ich mechanisma, které hraji roli v procesu starnuti, je dédicnost. Genetické
faktory se uplatiiuji nejen jako jedna z hlavnich komponent pii urcovani délky zivota, ale
zasahuji i do vlastniho pribéhu starnuti. Prvni pokusy prokézat podil dédi¢nosti na starnuti
a jeji vliv na délku Zivota jsou datovany na konci minulého stoleti. Zabyvaly se vSak,
vzhledem k tehdej$i Grovni poznani, sledovanim podobnosti v postupu starnuti a délce
zivota v ramci rodovych linii. S rozvojem genetiky a molekuldrni biologie vznika postu-
pem cCasu cela fada teorii a hypotéz, které se snazi objasnit starnuti jako disledek zmén ve
struktufe nebo funkci nukleovych kyselin, nebo jako vysledek uplatnéni urcitého genetic-
kého programu. Vznik téchto teorii je disledkem studia podstaty genetické kontroly miry
zestarnuti, typt mutaci a pozorovani morfogenetickych a vyvojovych procesit béhem star-
nuti. Genetické teorie starnuti se zpravidla déli do dvou velkych skupin: na teorie mutaéni
a teorie programovaného starnuti. Mutacni teorie vychazeji z poznatku, ze béhem celého
zivota jedince dochézi v jeho somatickych buiikdch k hromadéni mutaci. Tyto mutace jsou
povazovany za prvotni pii¢inu starnuti. Teorie programovaného starnuti vychazeji z pied-
pokladu, ze funkce jednotlivych geni ¢i skupin gentli je ¢asoveé ohranicena a pfedem na-
programovéna. Starnuti je podle téchto teorii vysledkem uplatnéni urCitého genetického

programu, je tedy geneticky determinovano [28, s. 75-85].
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3.1.2 Neuroendokrinni teorie

Neuroendokrinni teorie poukazuje na komplikovanou sit biochemickych latek, které
ovlivituji produkci hormond. Endokrinnim centrem je epifyza, ktera vytvari hormon
melatonin. Melatonin byl poprvé izolovan v roce 1958 A. Lernerem z hovézi epifyzy.
Epifyza produkuje melatonin v cyklech, které se opakuji jednou za 24 hodin [27].
Z chemického hlediska je melatonin derivat hydroxyindolu, obdobn¢ jako serotonin, pies-
né N-acetyl-5-methyxytryptamion. Pro jeho fyziologické ptisobeni je podstatna jak metho-
Xy skupina na aromatickém jadru, tak i acetyl skupina vazana na aminu postranniho fetézce
[29 s. 181-192]. Melatonin se nazyva jako ,,hormon proti starnuti“. Patii mezi nejucinné;si
antioxidanty. Zpomaluje pfirozeny proces starnuti, je dulezity jako antioxidant zejména pro
mozek, snizuje cholesterol v krvi a pomédha vyrovnavat reologické (pritokové) vlastnosti
krve. Podporuje funkce §titné zlazy, zvysSuje produkce rustového hormonu a celkové zvy-

Suje imunitu organismu [30].

3.2 Stochastické teorie

Predpokladaji, Ze starnuti je zplisobeno ndhodnym poskozenim Zivotné dulezitych mole-
kul. PoSkozeni se mlize hromadit a zptsobit pokles fyziologickych funkci [31, s. 21; 32, s.
17].

3.2.1 Teorie volnych radikalua

V roce 1956 ptednesl prof. Harman [33, s. 257-266; 34, s. 22] ze Statni univerzity
Vv Nebrasce teorii o volnych radikéalech. Tato teorie pfedpoklada, ze vétSina zmen, které
probihaji ve stafi, mohou vznikat v dasledku ptisobeni volnych radikali, které zptisobuji
molekularni poskozeni [34, s. 22]. Volné radikaly jsou molekuly, které maji ve svém elek-
tronovém obalu jeden neparovy elektron a jsou proto vysoce reaktivni. Jejich snahou je
doplnit elektronovy par do stabilni konfigurace. Volné radikaly poskozuji lipidy, sachari-
dy, bilkoviny v¢etné enzymt, coz muze vést k poSkozeni tkani [35, s. 6]. Hlavnimi zdroji
volnych radikald jsou bézné zivotni procesy, pti nichz buika ziskava energii nebo §tépi
latky nutné pro bunécnou vyzivu, dale nékteré chemické reakce probihajici spontanné uv-
nitf bun€k za pritomnosti cizorodych latek a ultrafialové zateni. Enzymatickou ochranou
proti volnym radikalim je dodani kofaktorti, mezi které patii napt. selen, zinek a dalsi.
Neenzymatickou obranou je pfijem antioxidacnich latek, mezi které patii vitaminy C, A

a E. Volné radikaly hraji dtlezitou roli mezi primarnimi procesy starnuti, ovSem pro kom-
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plexni vysvétleni mechanismu starnuti je tato teorie nedostacujici [27]. Volné radialy vzni-
kaji pisobenim endogennich i exogennich vlivii [36, s. 85-90]. Volné radidly a neradikalo-
vé Castice odvozené z kysliku se nazyvaji reaktivni formy kysliku (ROS - reactive oxygen
species). Oxidacni stres je stav nerovnovahy mezi produkci ROS a antioxida¢ni obranou
[37, s. 1-8]. Reaktivni formy kysliku oxiduji lipidy a narusuji tak strukturu a funkci buné¢-
nych a mitochondridlnich membran [38, s. 92]. Béhem oxidac¢ni fosforylace na mitochon-
drialni membrané unika elektron. Tento elektron reaguje s molekulou O, za vzniku kysli-
kového radikéalu — superoxidu®. S rostoucim vékem se hromadi mutace mitochondrialni
membrany, dochazi k poskozovani funkci mitochondrii a nasledkem toho roste produkce
ROS. Kone¢nym produktem reakce radikalt je lipofuscin., ktery se ve stari hromadi v kazi
a projevuje se stafeckymi skvrnami [39, s. 27-33]. Lipofuscin je zrnity hnédy pigment
tukového charakteru, ktery se s vékem uklada do cytoplazmy bunék. Jde o rezidua lysozo-
malni enzymové aktivity (tzv. pigment z opotiebovani) [40, s. 67; 41, s. 69-70]. Obranou
organizmu proti ROS jsou antioxidanty. Enzymové (cytochromy, kataldza, superoxiddis-
mutaza), neenzymové (vitaminy A, D, C, B-karoten, transferin, albumin, Cu, Zn, Mg) [42,
s. 157-159]. Antioxida¢ni ochranou lidského téla je:

anatomické usporadani regulujici hladinu kysliku ve tkanich,
- epidermis je chranéna korneocyty,

- antioxida¢ni enzymy — superoxiddizmutaza, ktera katalyzuje pfeménu superoxidu
na peroxid vodiku. Odstranéni peroxidu vodiku probihd v téle katalazou (Cervené

krvinky), pomoci enzymu glutathionperoxidaza, peroxiredoxin,

- redoxné aktivni pfechodné kovy (Fe, Cu), které piijimaji/davaji jeden elektron,

a tim katalyzuji reakce s molekularnim kyslikem,

- nizkomolekularni antioxidanty, patii sem bunécéné thioly (glutation, thioredoxin),
endogenni metabolity a antioxidacni funkei (kyselina mocova, kyselina lipoova)
a antioxidanty jako jsou vitaminy C, E, karotenoidy, flavonoidy a dalsi rostlinné
fenoly, stresova reakce vedouci k adaptaci bun€k na oxidacéni stres. Davka oxidac-
niho stresu, kterd bunky nezabije, zvySuje jejich odolnost [43, s. 30-33]. ZvySena
produkce ROS po UV expozici mize vycerpat tyto ochranné mechanismy, coz ma
za nasledek vét$i nachylnost kiize k poskozeni radikaly [44, s. 169-177]. Schema-
tické znazornéni obranného mechanismu proti oxidacnimu stresu uvedeno na

obrazku &. 2.
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Obrannv
mechanismus

Preventivni Obrannv Antioxidaéni
systém systém systém

[Dprava DNA] [ Prevence ] [ Biologicka ][ Enzymy ]

ENZVINY vzniku ROS stabilita

Obr. 2. Obranné mechanismy proti oxida¢nimu stresu [29, s. 181-192]

3.2.2 Teorie chyba — pohroma

Tato teorie predpokladd, ze existuji nahodné chyby v proteinech fidicich syntézu DNA.
Chyba v proteinu se odstraiuje degradaci poskozeného proteinu, ktery je nasledné nahra-
zen bezchybnou molekulou. Molekuly, které obsahuji chyby a jsou zapojeny do procesu
syntézy, mohou zpisobit vznik chyb v produktu syntézy. Pokud dochazi v organizmu
Kk postupné kumulaci latek s chybou, mize proces vyustit v pohromu, ktera je nesluéitelna
s zivotem. U starSich jedinch byla v tkanich a bunikéch identifikovana fada pozménénych
proteinti, které byly misto post-translacnimi modifikacemi upravovany glykaci nebo oxida-
ci. Jejich pocet se s rostoucim vékem zvysuje, protoze organizmus ztraci schopnost odstra-

novat poskozené proteiny [45, s. 3-22].
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3.2.3 Teorie somatickych mutaci a opravy DNA

Teorie predpoklada, ze vznik somatickych mutaci je primarni pfi¢inou starnuti. Tato teorie
stanovuje, Ze geneticka poskozeni, ktera jsou zptisobena zafenim zptsobujicim vznik mu-

taci, vedoucich k poSkozeni fyziologickych funkci bunky a ke smrti [45, s. 3-22].

3.2.4 Teorie pricnych vazeb

Teorie pficnych vazeb vychazi z faktu, Zze béhem zivota dochéazi k vytvéieni piicnych
vazeb mezi fetézci makromolekul (nukleové kyseliny, proteiny). Tyto zmény spocivaji
zejména ve vytvareni piicnych vazeb mezi fetézci makromolekul 1 uvnitt téchto fetézct.
U pojivovych bilkovin je disledkem tvorby pti¢nych vazeb zhorSeni jejich mechanickych
vlastnosti [45, s. 3-22].
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4 PHOTOAGING

Photoaging znamena makroskopické i mikroskopické kozni zmény, které jsou zptisobeny
opakovanou expozici UV zafenim [46, s. 3-4]. Ultrafialové zéaieni se déli na a UV-A
0 Vllnové délce 320 — 400 nm, UV-B o vlnové délce 290 — 320 nm a UV-C o vinové délce
100 — 280 nm. UV-C se na zemsky povrch nedostava, protoze je filtrovdno 0zonovou vrst-
vou [47, s. 480-486]. Jeho podil na karcinogenezi je minimalni. UV zafeni produkuje che-
micky reaktivni molekuly obsahujici kyslik (ROS). Reaktivni slouéeniny kysliku se hro-
madi v organizmu a poskozuji DNA a jiné makromolekuly [48, s. 147-161]. Se zvySujicim
vékem a vlivem UV zafeni stoupa propustnost pokozky pro rizné chemické latky
a v jednotlivych burnikach se snizuje obsah vody. Vysledkem je sucha kiize s riznou husto-
tou vrasek a nepravidelnou pigmentaci. V dermis dochazi k degeneraci a ubytku
kolagennich a elastinovych vlaken, klesa mnozstvi proteini a jejich konjugatt
vV mezibunééné hmot¢, zejména kyseliny hyaluronové [11, s. 20-23; 49, s. 298-308]. Mezi
30. az 80. rokem zivota dochazi v kdzi nevystavované UV zafeni ke ztenCeni epidermis
0 10 — 50 % [50, s. 93-100]. Dochazi ke zm&nam v metabolické aktivité keratinocytl, coz
vede k naruseni kozni hydratace a kozni bariéry. Syntéza kolagennich vlaken je sniZena,
dochazi k dezorientaci elastinovych fibril. Kize je atroficka, ztraci pevnost, pruznost,
tonus. Klinicky je starnuti kiize charakterizovano typickymi znaky: vréscitosti, senilnimi
hemangiomy, nehomogenitou pigmentu s ostrivky hyperpigmentace a hypopigmentace
tzv. posuny pigmentu, seborrhoickou hyperkeratézou [51, s. 307-316]. V soucasnosti exis-
tuje fada nejrtiznéjSich klasifikaci pro UV zéfenim poskozenou plet. Jedna z mozZnosti
hodnoceni stupné photoagingu je tzv. Fitzpatrickova klasifikace definovana v roce 1975.
Tato Skala komplexné definuje toleranci slune¢niho svétla podle typu pleti [52, s. 93-96;
22, s. 47-54], tfidi vrasky na dynamické a statické [53, s. 395-402]. Nejnovéjsi, a s ohle-
dem na razné rejuvenacni postupy v praxi nepiinosnéjsi, je Goldbergova klasifikace, ktera

dle pfitomnych koznich zmén urcuje potiebny typ fotorejuvenace je uvedena v tabulce ¢. 2
[54, s. 68-74].
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Tab. 1. Fitzpatrickova klasifikace [22, s. 47-54]

Skupina | Klasifikace | Vék Vrasky Charakteristika
l. lehké 20-30 bez vrasek mirné pigmentové zmeény,
poskozeni minimalni vrasky
Il. stiedni 30— 40 | mimické vrasky | hyperpigmentace, viditelné
poskozeni vrasky
1. tézsi 50 - 60 | mimické vrasky, | hyperpigmentace, aktinické
poskozeni statické vrasky keratézy, teleangiektazie
V. tézké nad 60 | mimické vrasky, | statické vrasky, aktinické
poskozeni vyrazné statické zmeény, prekancerdzy
Tab. 2. Goldbergova klasifikace
Typ Vriasky KoZni zmény Fotorejuvenace
A jemné linie skvrnité pigmentace, erytém Typ |
dynamické vrasky dermalni zmény, vrasky Typ 1l
C dynamické vrasky aktinické zmény Typ I
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5 VRASKY

Prvni viditelné zmény signalizujici starnuti se objevuji v rozmezi 30. — 40. roku zivota.
Pocatecnim ptiznakem starnuti jsou vrasky. Podle Kykalové [55, s. 50-56] jsou vrasky
ruzné hluboké linie, které narusuji kontinuitu vzhledu ktize. Podkladem vzniku vrasek je
kozni fidnuti tkané€, které se mize pifisuzovat poklesu extracelularniho matrixu ECM (me-
zibuné¢na hmota). Bunky ztraceji jak epidermalni, tak dermalni vrstvy. Ztrata ECM je evi-
dentni, pfi porovnani histologické tkané mladé a staré pleti [56, s. 336-341]. Na vzniku
vrasek se ale podili celd fada faktort. Jejich ptitomnost v urcitych lokalizacich podminuje
¢innost mimickych svalt. Dal§im projevem je celkova ochablost pokozky, diky degenera-
tivnim pochodim v dermis spojenych s ubytkem kolagennich a elastinovych vlaken, po-
klesem obsahu vody se snizuje koZni turgor a elasticita. Soucasné€ s tim se povrch pokozky
stava su$sim, mén¢ lesklym, dochazi k pfesunim pigmentu, patrné jsou prosvitajici kapi-
larni klicky, celkové je povrch pokozky hrubsi. Tyto zmény se odborné nazyvaji solarni
elastozy. U Zen se na procesu starnuti kiize podileji i hormonalni zmény v menopauze [57,

S. 9-14]. Podle vzniku se vrasky déli:

- dynamické neboli mimické — vznikaji v mistech kontrakci mimickych svald.
Vyrazné jsou napf. horizontalni na Cele, mezi obo¢im, kolem o¢i a rt (bradoretni

a nosoretni ryha) [58, s. 112],
- statické — vznikaji v disledku ztraty hydratace, elasticity,
- ztratové — vznikaji ubyvanim tukové tkane,
- habitudlni — vznikaji pisobenim vnéjsich faktord (UV zafeni),

- kombinované [59, s. 293-296].
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5.1 Metody rejuvenace vrasek

Termin rejuvenace se pouziva pro procesy, které jsou schopny ovlivnit produkei kolagenu
a jeho remodelaci, zvysit produkci elastinovych vldken, zjemnit vrasky a ovlivnit texturu
ktze [60, s. 21-25]. Rejuvenacéni zakroky se orientuji dvéma sméry. Prvni se zamétuje na
[éCbu epidermalnich projevii photoagingu, druhy na neablativni dermalni remodelaci.
K nejdéle pouzivanym patii hluboky chemicky peeling a dermabraze, avSak postupné na-
byl na vyznamu laserovy resurfacing. Ackoli se vSechny vyjmenované postupy efektivné
vypotadaly s nékterymi aspekty kozniho starnuti, jsou obvykle spojeny s dlouhou rekonva-
lescenci a nezanedbatelnym rizikem vaznéjsich komplikaci [61; 62, s. 30-32]. V soucasné
dobé existuje mnoho metod, které ovliviiuji jednotlivé znamky starnuti. Tyto korektivné
dermatologické metody se d€li na neinvazivni a invazivni. Mezi neinvazivni metody patii
kosmetické postupy, které neporusuji integritu kozniho povrchu. Piikladem je lokalni
aplikace ptipravkid, povrchovy chemicky peeling, mikrodermabraze a neinvazivni foto-
rejuvenace. Invazivni metody porusujici celistvost kozniho povrchu, dochdzi zde ke krva-
ceni. Radi se sem hluboky chemicky peeling, dermabraze a vykonové invazivni lasery [59,

S. 293-296; 63, s. 427-428; 64, s. 16-23].
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6 NEINVAZIVNI LASER

Slovo laser je slozené z pocate¢nich pismen anglického nazvu: Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, v pfekladu znamena zesileni svétla pomoci vybuzené
emise zafeni [65, s. 7]. Lasery je mozné délit podle typu aktivniho prostiedi, vinové délky,
pracovniho rezimu, zptisobu buzeni, vykonu, ucelu a dalSich parametrii. Zafeni je vysoce
monochromatické, polarizované, prostorové i ¢asoveé koherentni, izce smérové, ma vyso-
kou hustotu energie a je emitovano kontinualné nebo v impulzech. Patii mezi neionizujici
formy zafeni. Vysledny tginek laseru je zavisly na vinové délce, hustots energie (W/cm?)
absorpci v tkani a délce expozice. Pii intenzitach do 5 W/cm? dochézi k biologické stimu-
laci bun¢k [66]. Laserovy resurfacing se provadi na pokozce obli¢eje se znamkami
starnuti, jako jsou vrasky, snizen4 elasticita, pigmentové nepravidelnosti, pokozka vykazu-
jici znamky UV zafeni, ale i jizvy [67, s. 125]. Osetieni laserem se mize provadét ve
vétSich plochach na celém obliceji nebo cilené na urcitych partiich obli¢eje. Osetfeni men-
Sich ploch obliceje se provadi nejcastéji v oblasti st (drobné i hlubsi paprséité vrasky),
kolem o¢i (vé&jitky vrasek pii zevnich koutcich) a u kotfene nosu [68, s. 121]. K vylouceni
rizika expozice neionizujicimu elektromagnetickému zatreni nebo k jeho snizeni na Gnos-
nou miru jsou stanoveny hygienické limity, jejichz neptekroCeni zarucuje dostatecnou
ochranu pied poskozenim lidského zdravi. V Ceské republice jsou nejvyssi piipustné hod-
noty pro expozici osob neionizujicimu zafeni stanoveny natizenim vlady ze dne 29. bfezna
2010 ¢. 106/2010 Sb., o ochrang zdravi pied neionizujicim zatenim [69]. Hygienické pied-
pisy pro pouziti laserti jsou uvedeny v zakoné: Zakon €. 258/2000 Sb., § 35, 36 ze dne 14.
7. 2000 o ochrané vetejného zdravi, Natizeni vlady ¢. 480/2000 Sb. ze dne 22. 11. 2000
o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim. Neinvazivni biostimulacni lasery podporuji
regeneracni schopnost organizmu. Na bunééné urovni stimuluji latkovou vymeénu, aktivuji
fibroblasty, které maji vliv na tvorbu kolagenu. Pozitivné ovliviiuji zdnétlivé procesy, zlep-
Suji proliferacni aktivitu bun¢k a kladné pisobi na zvySeni intracelularni aktivity enzymu
[70, s. 439-440]. Laserové paprsky zvysuji mitotickou aktivitu T-lymfocytd, plazmatic-
kych buné€k a aktivuji diferenciaci B-lymfocytl. Toto zafeni je G¢innym pomocCnikem pfi
terapii herpes zoster, herpes simplex, u 1écby akné, zlepSeni prokrveni vlasovych folikuli
[71, s. 366 - 377] u hojeni popalenin, pohmozdénin, otokli, hematomtl, dekubitt, bérco-
vych viedl a jinych stavl spojenych se zménou ktize [72, s. 583-593; 73, s. 117-124; 74,
S. 991-1000]. Stimula¢ni lasery pracuji optimalng¢ pii vykonu od 5 do 500 mW. Pfi vyssim

vykonu mizi stimulacni odpovéd’ bunék, které jiz nereaguji na doddvanou energii. Tyto
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tzv. mekké lasery maji nejlepsi ucinnost pii vinové délce 630 — 670 nm (oblast cerveného
viditelného spektra) pfi pruniku povrchovych vrstev kiize a sliznic a 780 — 904 nm (oblast
neviditelného infraterveného zateni). Cim je vlnova délka kratsi, tim je mensi hloubka

priniku do tkani, ale vétsi koncentrace energie v misté pusobeni [75, s. 96-99].

6.1 Biologicky efekt neinvazivni laseroterapie

Mechanismus biologickych ucinka nizkovykonnych laserti je ovéfovan in vitro i in vivo.
Je popisovan stimulacni, protizanétlivy 1 analgeticky efekt. Ozafeni ovliviiuje pienos
energie mezi paprskem a mistem jeho pfijmu. Vydana energie na cilovy bod je tkani vyuzi-
ta ptimo nebo je piedana dale. Laser stimuluje bunécny metabolismus ovlivnénim kataly-
zator biologickych procesii 1 stimulaci vymény elektrolyti bunééné protoplazmy. Vy-
znamnou roli hraje aktivace tvorby kolagenu, urychleni novotvorby cév, regenerace posko-
zenych nervi a normalizace drazdivosti nervu [76, s. 15-17]. Soucasna literatura popisuje
tii zakladni efekty neinvazivni laseroterapie — analgeticky, protizanétlivy a biostimula¢ni
efekt. Dalsi biologické ucinky jsou povazovany za diisledek interakce vlivi citovanych
sy, kterymi organizmus na probihajici zanét reaguje. Buiky zéanétlivé tkdné produkuji
histamin, serotonin, zvySuje se lokalni prokrveni a permeabilita cév, takze dochazi
k pfesunu proteint a tekutiny z intravazalniho prostoru do intersticia a vzniku otoku. Tuzsi
elasticky otok v zanétlivé tkani se formuje po transportu krevniho proteinu fibrinogenu,
zménou fibrinogenu na fibrin a koagulaci fibrinu vedouci k oblenéni tkdné a lymfatické
tekutiny - tento proces izoluje postizenou tkan od zdravého okoli. Obranné mechanizmy
nastupuji rychle. Nejprve se mobilizuji neutrofilni granulocyty, které jsou schopny fagocy-
tovat cizi elementy, uvoliiuji se substance zvysujici neutrofilni leukocyty v krvi, které pak
dosahuji k zanétlivé oblasti marginaci, diapedezi a chemotaxi. Progresivné se zvySuje
pocet neutrofilnich granulocytii a produkce monocytii v kostni dfeni. Laser ma v celém
procesu vyznamny terapeuticky efekt na otok, bolest, zarudnuti i zvySenou teplotu. Anal-
geticky — Pfesny mechanismus analgetického G€inku neni zndm. Jedna z reakci, kterd se
pii ném uplatiiuje, je uvolnéni endogennich opiatl, které se navazou na opiatové receptory
nociceptivniho systému, vedouciho bolestivé podnéty. Mezinarodni asociace pro studium
bolesti (International Asociation for the Study of Pain, IASP) definuje nociceptory jako
vysokoprahové senzorické receptory periferniho nervového systému, které jsou schopné

detekovat a ptenaSet informace o Skodlivych podnétech [78]. Na molekularni trovni pfi
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absorpci laserového zafeni dochazi k elektronovym prechodim. Typ ptfechodu je zavisly
na vlnové délce pusobiciho zateni. U lasert vyzafujicich v infracervené oblasti je navozen
pii absorpci fototermicky jev. Energie infracervenych fotonti obvykle nedostacuje k inicia-
ci prechodu elektroni mezi hladinami, dochazi pouze k stimulaci rotaéné vibracnich stavi
molekul. Viditelné zafeni pak iniciuje jak fotochemickou i fototermickou reakci. Laser
také ovliviiuje uvoliiovani endogennich opiatd, které se vazi na opiatové receptory noci-
ceptivniho systému a piedevsim substantia grisea centralis (PAG), ktery je jimi na mnoha
mistech obsazen a tak je dosazeno analgetického efektu. Biostimula¢ni — laser, ktery je
reprezentovan energii fotond, ma dulezity vliv na enzymatické reakce a to ve smyslu sti-
mulace. Ovlivnénim enzymatickych reakci dochazi ke zvysSené syntéze adenosintrifosfatu
(ATP), zatimco spotieba glukdzy se snizuje. ATP je zdrojem energie, kterou miize vyuzi-
vat buika k jinym biochemickym syntézam. Tato pfeména adenosindifosfatu (ADP) na
ATP se d&je v mitochondriich v rdmci oxidativni fosforylace. Zvyseni energetického po-
tencidlu ma zejména vyznam u bun¢k postizenych patologickym procesem, kdy tyto buiky
trpi deficitem energie. Podobné buriky, které jsou ve fazi hojeni, maji vysokou spotiebu
ATP. Pokud se stimuluji laserem zdravé buriky, které nepotiebuji produkci ATP, pak se
nadbytek ATP pfesouva k jinym bunkam, které vykazuji energeticky deficit. Laserovym
zafenim stimulované bunécné dychani urychli nékteré metabolické reakce bunky, zvysi

imunologické reakce a podporuje zejména mitozu bunek [79, s. 82-92].
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6.1.1 Metoda Lasocare

Metoda Lasocare je kombinaci ucinku laserového svétla a fotocitlivych enzymatickych
komplexti k transportu atomii kysliku do oblasti se zvySenou dychaci aktivitou. Ustfednim
prvkem uvedené metody je gel, obsahujici enzymy laktoferin a laktoperoxidaza ziskavané
z mléka [80]. Laktoferin je glykoprotein patfici do skupiny transferini. Hraje vyznamnou
roli v metabolismu zeleza, déleni a proliferaci bunék a vyznacuje se také antibakterialni,
antivirovou a antiparazitickou aktivitou [81, s. 457-468; 82, s. 22-23]. Bakterie potiebuji
zelezo pro rast a laktoferin dokaze inhibovat vyskyt téchto bakterii diky chelaci Zeleza [83,
S. 970-976]. Laktoferin je opticky aktivni latka, kterdA mé schopnost pfedat pohlcenou
svételnou energii enzymu laktoperoxidaza. Ta se pomoci ziskané energie rozstépi na H0,
CO; a O,. Laktoperoxidéaza katalyzuje oxidaci fady anorganickych a organickych substratl
peroxidem vodiku [84, s. 333-339]. Tyto oxidované meziprodukty maji silné baktericidni
ucinky [85]. Antibakteridlni ptisobeni lakroferinu bylo prokdzano fadou experimentd
in vitro i in vivo. Na pfimém antibakterialnim ptisobeni se podileji dva mechanismy: vazba
iontd zeleza z vnéjsiho prostiedi. Nedostatek Zeleza vede k inhibici rdstu in vitro u mnoha
bakterii a kvasinek, napf. Escherichia coli, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Bacillus,
Streptococcus a Candida albincans. Druhym mechanismem je poskozeni bakterialni

membrany a uvolnéni lipopolysacharidi [86, s. 19-29; 87, s. 395-405].

Obr. 3. Lasocare gel

Ingredience: Aqua, laktoferin, laktoperoxiddza, glukdzaoxidaza, propylenglykol, sorbitol,
potasiumthiokyanat, fragrance, xanthan gum, dimethiconcopolyol, C12-15 pareth-12 di-
sodium EDTA, sorbat draselny, trietanolamin, phenoxyetanol, metylparaben, butylparaben,

etylparaben a propylparaben.
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7 METODY MERENI VLASTNOSTI POVRCHU KUZE

Vyuziti ptistroji méficich elasticitu kiize spociva ve studiu zmén kize v zavislosti na veku,
pohlavi, starnuti na rtiznych mistech téla. V posledni dobé se zvySuje vyuziti méfeni elasti-
city pfi feSeni problematiky photoagingu a vlivu volnych radikala [88, s. 4-8]. Biomecha-
nickd méteni jsou zaloZena na zatizeni nebo napéti pokozky. Na ktizi ptisobi sila resp. Tlak
a mefi se vznikla deformace [89, s. 202-205]. Dynamika deformacni odezvy povrchu téla
zé&visi na mechanickych vlastnostech kiize a podkoznich struktur. Méieni viskoelastickych
parametr kiize se jevi jako objektivhi metoda pro ovéfovani ptisobeni kosmetickych pro-
stiredktl, které deklaruji pfiznivy vliv na starnuti kize [90, s. 137-144]. Obecné¢ mizeme
metody méfici kozni parametry rozdélit na ptimé a neptimé. Pomoci ptimych metod ziska-
vame obraz, ktery je podobny sledovanému nasima ocima (mikroskopie, fotografie,
videomikroskop). Mezi neptimé metody patii méteni kozniho tfeni, méfeni hydratace ki-
ze, kozniho pH, sledovani aktivity mazovych zlaz, kozni elasticity, kozniho povrchu, chro-
nometrie, spektrofotometrie (méfeni erytému, melaninu, fotoprotekce) a profilometrie [91,
S. 106]. Profilometrie je objektivni metoda urend ke sledovani, posuzovani a méfeni
nerovnosti kozniho povrchu. Vysledky jsou reprodukovatelné a statisticky vyhodnotitelné
[92, s. 169-173]. Pro maximalni objektivizaci efektl riznych metod vyvinul dr. S. Lemper-
le tzv. Wrinkle Assesment Scale, ktery koreluje s 3D profilometrii. Metoda umoZiuje
velmi piesné znazornéni stavu pred a po aplikaci, ale vyzaduje také velmi naro¢né technic-
ké vybaveni. V souvislosti s vySe popsanym nelze zapomenout na fotograficky digitalni
zéznam pred a po oSetieni, ktery je v soucasné dob¢ bézné dostupny s kvalitnim zdznamem
a hodnocenim v ¢ase. Nevyhodou je vSak subjektivni vyhodnocovani, které vyrazné€ ovliv-
fluje intenzita a smér osvétleni. Intenzivni vyzkum spole¢nosti Beiersdorf AG a GFMess-
technik GmbH vyvinul generaci optického 3D pfistroje Primos (Phaseshift Rapid In vivo
Measurement Of Skin). Toto zafizeni umoziiuje rychlé, bezkontaktni a pfimé méteni topo-
grafie povrchu kliZe in vivo pfi vysokém rozliSeni. Behem méfeni ocnich vrasek je vytvo-
fena 3D mapa povrchu kiize. Bilé svétlo se promitd ve formé jemnych rovnobéznych car
na oblasti kiize, kde se méfi. Vrasky a kozni nerovnosti zptisobuji deformaci téchto ptivod-
né rovnych car. Vysledny snimek je zaznamenéan v pfesné definovaném Uhlu. Na zaklade
téchto zaznami se vypocte hloubka vrasek pomoci pocitacového programu [93; 55, s. 50 -
56]. U popisu metody vSak chybi konkrétni piiklady aplikace spojené s pouZitim rejuve-
nacni metody. Problematickym a nejasnym momentem metody je zptsob zaméieni snima-

né plochy, ktera je zasadni pro porovnani 3D profilu povrchu kuze pied a po zakroku.
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Rovnéz je nezbytné, aby nedoslo v pribéhu méfeni k pohybu probanda. Na fakulté techno-
logické, Ustavu procesniho inZenyrstvi je zafizeni Talysurf CLI 500, které je schopno bez-

kontaktniho prostorového skenovani povrchu. Je vyuzito v experimentalni ¢asti této prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 EXPERIMENTALNI CAST

Jak jiz bylo uvedeno vyse, hlavnim cilem této prace je nalézt a ovérit metodiku objektivni-
ho meéfeni Gc¢innosti biostimula¢niho laseru na rejuvenaci kize. Pomoci 3D skenovani
povrchu jsou porovnavany vysledky pted a po aplikaci samotného zafeni a kombinace
laseru a omlazovaciho gelu. Vystupem experimentu jsou prostorové snimky kozniho
reliéfu a modely povrchu kiize potizené na 3D tiskarné. Soucasti experimentu jsou i méfeni
zmeén elasticity kize. Orientacné jsou méfeny i piipadné tepelné ucinky laseru na kizi

pomoci termovize.

8.1 Pouzité chemikalie a kosmetické prostredky

Odlicovaci mléko, vyrobce Mako Butterfly s.r.o.
Pletové tonikum, vyrobce Mako Butterfly s.r.o.
Gel Lasocare, vyrobce Medistellar GmbH s.r.0., Switzerland

Gumova sadra, vyrobce ELCHEMCo spol. s.r.o.

8.2 Pouzita zarizeni

Digitélni fotoaparat Canon, model: PC1106, vyrobce Canon CZ, s.r.o.
Lasocare, vyrobce Medistellar GmbH s.r.o., Switzerland
Reviscometer, vyrobce Courage + Khzaka electronic GmbH, Germany
Talysurf CLI 500, vyrobce Taylor Hobson Precision, England
Mikroskop Carl Zeiss, vyrobce VEB Carl Zeiss Jena

Termovize, vyrobce FLIR Systems Inc,(NASDAQ:FLIR)
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9 METODIKA MERENI

9.1 Vybér probandi

Kritériem pro vybér probanda byl ptedevsim jejich v€k a stav pleti. Celkovy pocet ti¢astni-
ka tvofilo 20 Zen 4 vékovych kategorii a 1 muz ve véku 52 let. Vékové kategorie byly
rozc¢lenény do 4 skupin A, B, C a 0. Skupinu A tvotily zeny ve véku 31 — 40 let, B ve véku
41 — 50 let a C ve veéku 51 — 60 let. Skupina 0 ve véku 20 — 30 let tvotila tzv. kontrolni
skupinu. Probandky byly jednotlivé zvany do laboratofe aplikované kosmetiky. Pfi prvni
navstévé byly seznameny s planem studie, kontraindikacemi a podepsaly informovany
souhlas o pouziti pfistroje Lasocare Cosmetic (viz Ptiloha 1). Pfed prvni aplikaci kosme-
tického prostiedku byly vrasky v definovanych oblastech fotograficky zdokumentovany
a proveden jejich odlitek. Po ukonceni intenzivni kury byly vrasky opét v definovanych
oblastech fotograficky zdokumentovany. Za Ucelem porovnani zmén hloubky vrasek
a struktury pokozky byl proveden zavére¢ny odlitek stejného mista jako pred zékrokem.
Ptistrojem Reviscometer byla zméiena elasticita kiize dle postupu uvedeného v manualu
k piistroji v definovanych oblastech jako podklad pro zjisténi ptisobeni laseru na ovlivnéni
kolagennich a elastinovych vlaken v dermis. Prvni série méfeni probéhla pied aktivaci ge-
lu. Druha série méteni probéhla po tfitydenni aplikaci kosmetického prostfedku. Vysledky
studie byly vyhodnoceny pomoci specidlniho 3D programu, ktery umoziuje analyzu
povrchu ktize. Snimani a vyhodnocovani povrchti 3D bylo provedeno pod vedenim doc.

Dr. Ing. Vladimira Paty na Ustavu vyrobniho inZenyrstvi.

9.2 Priprava pleti a jeji diagnostika

Pted kazdym oSetfenim bylo provedeno povrchové €isténi pleti. Pti procesu odli¢eni byl
zvolen nasledujici postup: prvni byly pouzity pfipravky na tukové bazi (pletové mléko),
které odstraniuje necistoty rozpustné v tucich. Poté byla plet’ docisténa pletovym tonikem
(viz kap. 8.1), ktera odstranuje necistoty rozpustné ve vodé. U kazdé probandky byla
nasledn¢é provedena diagnostika pleti. Diagnostika pleti byla stanovena dle Rozsivalové
[94, s. 78-91]. Pro urceni aktualniho stavu pleti se hodnoti tyto kritéria: promasténi, tonus
a turgor, vrasky, odchylky od normy a fotoreaktivita. Mira promasténi a produkce mazu se
hodnoti z hlediska kvantitativniho a kvalitativniho. Kvantitu ur¢uje produktivita mazovych
zl4az a kvalita mazu je urcujicim faktorem pro kvalitu kozniho filmu. Typickymi projevy

u zvyseného promasténi jsou rozsitené pory, které byvaji casto plné. Mastny lesk se proje-
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vuje vétSinou na Cele, nose a brad¢ v tzv. T-zéné. Celkové miize plet’ piisobit zhrubélym
dojmem. U normalniho promasténi produkuji mazové zlazy pfiméfené mnozstvi mazu,
pory jsou jemné, nezietelné. Na pohled ma kize hebky povrch a jemné rtiZzovou barvu.
Snizené promasténi pleti se vyznacuje velmi jemnymi aZ neznatelnymi pory. Kize je dobie
prokrvena a kiehka. Tonus je souhrnny nazev pro hydrataci a elasticitu. Mnozstvi vody
v kiazi klesé s pribyvajicim vékem a zéavisi na vnéjSich faktorech, jako je vliv zevniho pro-
sttedi na kuzi, a to hlavné UV zafeni a vnitini faktory, jako jsou genetické dispozice,
celkovy metabolismus organismu a vék. Anomalii existuje nékolik druhd, lze je dé€lit na

vrozené a ziskané. Fotoreaktivita udava obranyschopnost ktize [100, s. 78-91].

9.3 Tvorba naméru

Pro dokonalé¢ zaméfeni snimaného mista a dosazeni reprodukovatelnosti vysledki byla pro
kazdého probanda vytvofena individualni Sablona z prasvitné folie. Ta byla pouzita pro
presné uréeni mista ziskani odlitku po ukonéeni ozatovani. Tvorba ndméru pro tuto Sablo-
Nnu je vyobrazena na obr. ¢. 4. Na obli¢eji byly identifikovany tii body (zevni koutek oka,
vngjsi kozni val boltce a lalicek boltce), které spojenim vytvofily trojuhelnik ABC. Do
trojiihelniku ABC byla vepsana kruznice k. Kruznice, ktera se dotyka vsech stran troju-
helniku se nazyva kruznice trojuhelniku vepsana. Ke kruznici k; byla narysovana rovno-
bézka a II BC. Te¢né k a byla vepsana kruznice k, o ¢ 10 mm. Viz obr. 4. Kruznice, ktera

prochazi v§emi vrcholy trojuhelniku, se nazyva kruznice trojihelniku opsana.

Obr. 4. Tvorba naméru
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9.4 Odlitek vrasek

Odlitky vrasek byly provedeny pfed a po tfitydenni aplikaci kosmetického prostiedku
specialni gumovou sadrou, kterd ma vuci pokozce indiferentni chovani. Smichanim rychle
tuhnouci sadry s vodou v poméru 1:1 vznikla tekouci viskdzni hmota o objemu 4 ml, ktera
byla naplnéna do aplika¢ni plastové formy a pfiloZzena k pokozce na kruznici k; viz obra-
zek €. 5. Hmota byla nechana stéci ve sméru gravitace na povrch kiize, tak aby byla
vylou¢ena moznad mechanickd deformace. Do ztuhnuti sadry, které trvalo cca 3 minuty,
musela proband(ka) vydrzet bez pohybu a pouziti mimiky obli¢eje. Ziskané vzorky byly
suseny voln€ na vzduchu pii 20 °C, tak aby byla zarucena jejich objemova stalost. Poté
byly ptedany k provedeni prostorového méteni a hodnoceni povrchu ptistrojem Talysurf

CL1 500.

Obr. 5. Odlitek profilu
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9.5 Aplikace laseru

Aktivace gelu laserem bylo provadéno v laboratoii aplikované kosmetiky na Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢. Intenzivni kura obnasela celkem 9 oSetfeni, po dobu 10 minut na
kazdé stran¢ obliceje, vzdy 3 krat tydné po dobu 3 tydnli. Ozatovani bylo provadéno pano-
ramatickym scannerem, ktery zarucuje objektivni a reprodukovatelny zptisob ozatovani. Je
sestaven z dvanacti vzdjemné nezavislych laserovych zafich, sestavenych do oblouku.
Vykon kazdého zétice je 5 mW. Pti kazdé navstéve byl aktivovan Lasocare gel pouze na
levé strané obliceje (z hlediska probandky) a to tak, Ze byl vmasirovan a poté aktivovan
laserovym svétlem vinové délky 645 nm po dobu 10 minut. Prava strana obliceje byla
ozafovana laserem po dobu 10 minut, ale bez aplikace gelu. Nasledné aplikace kosmetic-
kého prostredku provadely probandky samostatné doma dle ndvodu vyrobce, na testovany

povrch kize kazdych 24 hodin, po dobu tii tydnda.

9.6 Méreni elasticity pomoci pristroje Reviscometer

Elasticita kiize byla méfena pomoci Reviscometru RVM 600. Princip méfeni spociva
v pruchodu akustické rezonan¢ni energie mezi dvéma elektrodami. Mezi tyto elektrody je
umisténa métena kize. Méteni bylo provadéno v intervalu 0 — 360° podle metodiky, kterou
uvadi manual k pfistroji. Vyhodnocovani se provadi na zakladé¢ odezvy pfistroje
v reviscometrickych jednotkach. Cim vétsi je hodnota, tim je méfeny vzorek méné elastic-
ky, jelikoz rezonan¢ni vina potebuje na prichod delsi ¢as. Tzn. ¢im vétsi je méfena hod-
nota, tim mén¢ elasticky material je. Pokud jsou odezvy rtizné v prubéhu méteni, svédéi to
0 anizotropii materidlu. Kize déti nevykazuje zadni piky, se stoupajicim vékem je odezva

stale vétsi [95].
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9.7 Snimani vzorku

Metoda skenovani vrasek, pfistrojem Talysurf CLI 500 byla aplikovana, aby se zméfila
a vyhodnotila praimérna hloubka vrasek vyskytujicich se na kuzi probandt. Pii skenovani
vzorkl vrasek byl postup nasledujici: Vyhodnoceni vzorku zacind umisténim na pracovni
stolek skeneru Talysurf CLI 500, které je spojené s jeho fixaci a pfibliznym vyrovnanim
tak, aby vyhodnocovany povrch nemél vyskové diferenci vétsi nez 1 mm. V tomto ptipade
by totiz doSlo k prekroeni meéficiho rozsahu skeneru v zetové soufadnici, a tim
I Kk znehodnoceni celého méfeni. Dale nasledovala kontrola kalibrace (viz obr. ¢. 6)
a nastaveni nulového bodu scanneru, coZ je v souladu s normou CSN EN ISO 4288 (Hod-
noceni jakosti povrchtl, rok vydani 1997). Po tomto kroku nasledovalo sefizeni odrazivosti
(viz obr. ¢. 7) dopadajiciho skenovaciho paprsku od povrchu skenovaného vzorku. Mini-
malni odrazivost je vyrobcem stanovena 20 %, v nasem piipad¢ se odrazivost skenovaciho
paprsku pohybovala v intervalu mezi 40 — 60 %. Skenovani vzorki bylo provadéno na
plose 3 x 3 mm, respektive 4 x 4 mm, v zavislosti na otisku vzorku. Nalezeni odpovidajici
polohy bylo provedeno na mikroskopu Carl Zeiss, ktery umoziuje méfitelny pohyb ve
dvou na sebe kolmych osach. Poslednim krokem bylo nastaveni parametrti skenovani (viz
obr. &. 8), tj. skenovaci rychlost, rychlost zpétného pohybu a skenovaci krok. Postup pii
vlastnim skenovani je zndzornén na obrazku €. 9. Naskenované soutfadnice byly nasledné
preneseny do programu Talymap verze Gold za G¢elem graficko-matematického vyhodno-
ceni. Obrazky ¢. 10, 11 a 12 jsou vytvofeny ze stejnych dat, ale maji rozdilnou vypovidaci
schopnost. Obrazek ¢. 12 vyjadiuje 2D zobrazeni srovnanych vzorkl v soufadnici Z. Po
pravé stran¢ se nachdazi Skala (rozmérové meéftitko), které vysvétluje polohy jednotlivych
naméfenych soufadnic pomoci barevnych odstinli. Toto zobrazeni klade vyssi naroky na
predstavivost hodnotitele. Obr. ¢. 13 zobrazuje vzorky v tz. fotosimulaci, coz znamena, ze
vysledek je podobny zobrazeni mikroskopickému, u né¢hoz je nastaven stejny uhel osvitu
(v nasem piipad¢ 45°). Tento zplisob zobrazeni je velmi srozumitelny pro hodnotitele i pro
laika. Nicmén¢ neni z n¢j mozno solidn¢ odecist hloubky jednotlivych vrasek. Na obrazku
¢. 14 je mozno vysledovat 3D zobrazeni vzorkd, v orientaci ortogonalniho (pravouhlého)
soufadnicového systému. Tento zplsob zobrazeni je velmi vyhodny jak pro hodnotitele,
tak i pro laika z divodu srozumitelnosti i pfitomnosti $kaly. Jeho nevyhodou je vsak to, ze
je mozno jej vygenerovat pouze pomoci jednoucelového softwarového Talymap Gold fir-
my Taylor Hobson, coz znaci, ze bez harlocku (hardwarového zajiSténi proti kopirovani

softwaru) je nepfenositelny.
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Obr. 6. Ptiprava skeneru pro kontrolu kalibrace

Obr. 7. Setizeni odrazivosti skenovaciho paprsku
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Soufadnice skenovani (pocatek, konec)

Rozlisitelnost skenovani

Skenovaci a navratova rychlost

Obr. 8. Nastaveni parametri skenovani

Skenovany povrch vzorku

Naskenovany fez profilu

Obr. 9. Postup pfi vlastnim skenovani vzorku
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a) Graficko-matematické vyhodnoceni naskenovanych vzork
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Obr. 11. Vzorek po aplikaci metody nejmensich ¢tverct
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Obr. 12. Vzorky po srovnani métitek v soutradnici Z

Naskenovanv vzorek pied zakrokem

oufadnici Z

Obr. 13. Fotosimulace vzorki kiiZze pfed a po zdkroku
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Naskenovany vzorek pted zakrokem wsm

42

v

Obr. 14. Vzorky po srovnani métitek v soufadnici Z v 3D

b) Postup statistického vyhodnoceni dat ziskanych skenovanim vzorka

Jako charakteristické parametry naskenované pokozky byly zvoleny parametry Pa a Pt
(v souladu s normou CSN EN ISO 4287 parametry jakosti povrchu pro vydani 1997). Pa-
rametr Pa; oznacuje prumérnou aritmetickou uchylku posuzovaného profilu (160 hodnot ve
sméru vychod-zapad a 160 ve sméru sever — jih). Parametr Pt oznacuje celkovou vysku
profilu (160 hodnot ve sméru vychod — zapad a 160 ve sméru sever-jih). Z téchto hodnot je
urc¢enéd hodnota primérna, tj. Pa a Pt. Ze statistického hlediska je hodnota Pa; primérem (i
¥ <1, 161>), ze kterych je potom opétovné ur¢ena primérna hodnota Pa. To stejné plati i
pro hodnotu Pt, pouze s rozdilem, ze se jedna ze statistického hlediska o primérnou hodno-
tu variacnich rozpéti. Na obrazku ¢. 15 a 16 je znazornén postup statického vyhodnoceni

dat ziskanych skenovanim vzorkd.
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Obr. 15. Nazorny fez ve sméru V — Z

Pa;

Obr. 16. Hodnoty Pa

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno podle nasledujicich vzorct:

Vzorec & 1: Pa= 212 Pa;/161

Vzorec &.2: Pt=2 ilfll Pt;/161
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10 VYHODNOCENI VYSLEDKU A DISKUZE

Jak jiz bylo naznaceno, celkovy pocet ucastnikii tvoiilo 20 zen 4 vékovych kategorii
a 1 muz ve véku 52 let. Vzhledem k Casové narocnosti snimani vzorkl a vytizenosti pfi-
stroje Talysurf CLI 500, jsou v diplomové praci vyhodnoceny pouze vybrané 4 vzorky ze
skupiny A, B, C a muz ve véku 52 let, ktery prezentuje pokozku vystavenou cigaretovému
kouii. U daného probanda byla zaroven provedena reprodukovatelnost metodiky, zejména
opakovatelnost zaméfeni a snimani sadrového vzorku. Technika oSetfeni pleti pfed zakro-
kem zaméteni a ziskani odlitku a vlastni ozéfeni jsou popsany vyse. U vSech proban-
dek(da) bylo vyhodnoceni provedeno stejné, tak aby byla zaru¢ena moznost porovnani

ziskanych vysledkd.
1. Probandka skupiny A

Ze skupiny A byla vybrana zena ve véku 37 let. Po provedené diagnostice pleti bylo zjis-
téno, ze kuze probandky patii podle Goldbergovy klasifikace do typu A. Pokozka je mast-
na se sklonem k akné. Vzhled kize je zhrubé€ly, vrasky kolem oc¢i jsou velmi jemné.
Z odchylek od normy se vyskytuji jizvicky po akné a erytém kuze. Z obrazka ¢. 17 a 18 je
subjektivné vidét pozitivni vliv laseru na kzi. Nejlépe je tento efekt vidét na obrazku
¢. 19, kde je na pocitacovém reliéfu kiize provedeno srovnani pravych stran kize pred a po
zakroku. Dvojice oznafend I. znazoriuje vlevo stav kiize pred zdkrokem a vpravo po za-
kroku. Stejny systém je pouZzivan i u dalSich obrazki. Postup je podrobné popsan v pasazi
8.3.7. Z této 2D prezentace je vidét, Ze doslo k vyrovnani kozniho povrchu, zlepseni stavu
jizev, a tim 1 k vyhlazeni nerovnosti na kizi. Dokumentuje to prevladajici zluty barevny
odstin na ploSe vzorku. Stejné tvrzeni lze vyslovit i u zobrazeni II. Rozdily nejlépe vyply-
vaji z 3D zobrazeni III, kde je vidét, Ze doslo k Ubytku zapornych i kladnych vrcholll na
snimaném povrchu kiize. Rovnéz je signifikantni i celkova zména charakteru vzhledu po-
vrchu, ktery je po ozafeni plossi, viz prava strana zobrazeni III. Diikazem tohoto tvrzeni
jsou i numerické vysledky ziskané z obrazkd &. 20, 21, 22 a 23. Sedou barvou je znazornén
1. az 161. fez v ptislusném sméru (V — Z, nebo S — J). Modra kiivka pak odpovida prameér-
nym hodnotam urcenych z fezli oznacenych Sedou barvou. Numerické vysledky jsou pak
pfehledné zpracovany v tabulce €. 3 a 4 a zakomponovany do finalni tabulky ¢. 19, 20. Na
zaklade téchto tabulek je mozné tvrdit, ze pramérné doslo ke zlepSeni ve sméru fezti V — Z
(osax)o 7,2 um a ve sméru fezu S — J (osa y) o 7,8 pum viz parametr Pa (Mean). Stejné tak

muzeme vyslovit tvrzeni o hodnoté Pt, kterd primérné poklesla o 33 um ve sméru fezu
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V —Z a o029 um ve sméru ve sméru S — J. Z nize uvedenych tabulek 1ze konstatovat i sni-
zeni smérodatnych odchylek (Std dev) obou parametrd, tj. Pa a Pt. Narust smérodatné od-
chylky parametru Pa a Pt (viz tabulky €. 5, 6) lze vysvétlit skute¢nosti, ze nejhlubsi vrasky

zlstaly beze zmény.

Obr. 17. Stav ktze pted zakrokem Obr. 18. Stav ktize po zakroku
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Obr. 19. Srovnani pravych stran pokozky probandky A pied a po zakroku
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Obr. 21. Slozeni 160 profilti ve sméru S — J po zakroku

Tab. 3. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J pfed zakrokem

ISO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa dm 323 11.8
Pt Hm 175 518

Kde:

Pa — primér z primérné aritmetické uchylky posuzovaného profilu [pm]
Pt — primérna celkova vyska profilu [um]

Mean — odhad aritmetického priméru [pum]

Std dev — odhad smérodatné odchylky [pum]

Tab. 4. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J po zékroku

IS0 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa pm 245 8.7z
Pt pm 146 51.2
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Profile # 1/ 401 Pt = 282 pm Scsle = 500 pm X Axis = 48.7 mm
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Obr. 22. Slozeni 160 profili ve sméru V — Z pted zakrokem
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Obr. 23. Slozeni 160 profilti ve sméru V — Z po zakroku

Tab. 5. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z pted zdkrokem

ISO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 309 794
Pt pm 166 332

Tab. 6. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z po zakroku

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa um 237 .47
Pt KHm 133 38.5
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2. Probandka skupiny B
Ze skupiny B byla vybrana zena ve véku 50 let. Podle Goldbergovy klasifikace patii kiize
probandky do typu B. Reliéf kiize je jemny, vrasky kolem o¢i jsou dynamické, ale i static-
ké. Na obrazcich €. 24 a 25 pted a po oSetfeni laserem je vidét pozitivni vliv laseru na po-
kozku, ¢emuz odpovidaji grafickd hodnoceni na obr. €. 27, 28, 29 a 30. Efekt plisobeni se
projevil snizenim hloubky dynamickych vrasek, a tim doslo i k vyrovnani kozniho profilu.
Na prostorovém znazornéni, viz obrazek ¢. 26, jsou vyjadieny zmény pied a po zakroku
laserem. Na rozdil od probandky A nejsou po vizualnim hodnoceni rozdily tak zfetelné,
pokud vsak piihlédneme k vysledktim na obrazcich ¢. 27 a 28, které jsou numericky vyjad-
feny v tabulce €. 7, 8 lze opét nalézt pozitivni vliv na velikost méfenych parametrti, kdy
puvodni primérna hodnota Pa 23 um se zmenSila na 19,4 um. Stejné€ tak parametr Pt, ktery
byl pfed zakrokem 136 um se zmensil na hodnotu 124 pym. Zmény u smérodatnych odchy-
lek nejsou signifikantni. Obdobné tvrzeni lze vyslovit i u fezu V — Z, které jsou na obrazku
¢. 29, 30. Pozorny ¢tenaf si jisté vSimne rdznych meéftitek na zetové poradnici udéavajici
mikrometry, které mohou svadét k domnénce, Ze hodnota Pa se po zakroku zvysila. Mé&fit-
ko je vSak automaticky ur¢ovano programem Talymap a neni mozné jej ménit, coZ oviem
vylucuji hodnoty uvedené v tabulce ¢. 9 a 10, kdy dochazi v obou piipadech ke snizeni
hodnot. V pfipadé Pa z 21,1 pm na 18,5 um a stejn¢ tak Pt kleslo ze 122 um na 113 pm.

Zmény hodnot smérodatné odchylky obou parametrii opét nejsou signifikantni.

Obr. 24. Stav kize pied zakrokem Obr. 25. Stav kiize po zakroku
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Obr. 26. Srovnani pravych stran pokozky probandky B pied a po zakroku
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Obr. 27. Slozeni 160 profilt ve sméru S — J pfed zakrokem
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Obr. 28. Slozeni 160 profili ve sméru S —J po zakroku

Tab. 7. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J pfed zdkrokem

ISO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 23 h.32
Pt Hm 136 241

Tab. 8. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J po zakroku

1ISO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 194 3.83
Pt Hm 124 243
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Obr. 29. Slozeni 160 profili ve sméru V — Z pted zakrokem
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Obr. 30. Slozeni 160 profilt ve sméru V — Z po zakroku

Tab. 9. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z pted zakrokem

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Mm 21.1 4,38
Pt Hm 122 0.8

Tab. 10. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z po zékroku

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa pm 18.5 4.32

Pt Hm 113 28.7
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3. Probandka skupiny C

Ze skupiny C byla vybrana Zena ve véku 59 let. Klize probandky patii podle Goldberga
do klasifikace typ C. Povrch kiize je jemny, vrasky kolem o¢i jsou dynamické i static-
ké. Dynamické vrasky jsou dany mimikou obli¢eje a jsou v porovnani se statickymi
vraskami hlubsi. S ptibyvajicim dochézi k poklesu obnovy a obranyschopnosti koznich
bun¢k. Pokles napéti klize je zptisoben snizenou tvorbou kolagennich vldken a zménou
jejich uspotfadani. Kize ztraci elasticitu zkracenim elastinovych vlaken a dochézi
K atrofii vaziva tukové podkozni tkané. Na obrazcich ¢. 31, 32 pted a po zakroku lase-
rem jsou viditelné zmény. Efekt plisobeni laseru se projevil pouze u vrasek senilnich.
Kvalitativné lze tvrdit, Ze Cetnost vrasek a jejich hloubka je po oSetfeni laserem v kom-
binaci s rejuvenaénim gelem vyrazné niz8i. Pokud porovname zobrazeni na obrazku
¢. 33, mizeme vyslovit zavér, Ze po oSetfeni dochazi ke zméné profilu povrchu, 1 kdyZz
dle obrazkt ¢. 34, 35 zejména tabulek €. 11, 12 pramérné parametry Pa a Pt nevykazuji
signifikantni rozdil a jsou na hranici experimentalni chyby. Toto zji§téni podporuje na-
zor, ze v daném piipadé by byla potieba vEtsi Cetnosti a intenzity oSetfeni probandky
v disledku kvality jeji pokozky. Stejny zavér Ize vyslovit 1 o hodnotach na obr. ¢. 36,
37 a tabulkach €. 13 a 14. Zména parametru Pa neni vyznamna. U parametru Pt doslo
dokonce k nariistu 8 um. Presné to dokumentuji fezy horizontalni a vertikalni tedy ve
sméru V — Z a S — J, které dokumentuji zménu rozméri vrasek v mikrometrech. Tyto
zmény jsou nejlépe videét na pocitaCové vygenerovaném reliéfu kiize v 3D. SniZeni

parametrii Pa a Pt je méné& vyrazné nez u mladsi probandky oznac¢ené pismenem B.

Obr. 31. Stav ktize pred zakrokem Obr. 32. Stav kuze po zakroku
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Obr. 33. Srovnani pravych stran pokozky probandky C pied a po zakroku
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Obr. 34. Slozeni 160 profili ve sméru S — J pfed zakrokem
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Obr. 35. Slozeni 160 profili ve sméru S — J po zakroku

Tab. 11. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J pted zakrokem

I1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 233 Wi
Pt pm 122 27

Tab. 12. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J po zékroku

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 21.6 4 06
Pt Hm 116 301
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Obr. 36. Slozeni 160 profili ve sméru V — Z pied zakrokem
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Obr. 37. Slozeni 160 profilt ve sméru V — Z po zakroku

Tab. 13. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z pted zakrokem

150 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 223 G.31
Pt Hm 119 25.3

Tab. 14. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z po zakroku

ISO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 20.8 i]
Pt Ty 127 31
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4. Proband skupiny C

Poslednim vybranym probandem je muz pracujici v zakoufeném prostiedi ve véku 52
let, patiici do skupiny typu C. Diagnostikou ktize bylo zjisténo, Ze ma proband smiSeny
typ pleti. Povrch klize je zhrubély, vrasky kolem oc¢i jsou dynamické i1 statické.
Z odchylek od normy se na kiizi vyskytuji pigmentové névy. Pisobenim UV zareni
a koufenim je podpoteno predcasné starnuti pokozky. Kiize ztraci elasticitu a stava se
hrubsi. Tabakovy kouf obsahuje velké mnozstvi latek, které podporuji vznik nadorové-
ho onemocnéni. Klize v obli¢eji je vyrazné vystavovana kouii, jeji obranyschopnost je
sniZzena a stava se citlivéjsi. Je nachylnéjsi ke vzniku koznich onemocnéni. Na obraz-
cich ¢. 38, 39 lze posoudit efekt plsobeni, ktery se subjektivné projevil sniZzenim
hloubky dynamickych vréasek, z disledku ¢ehoz doslo i k vyrovnani kozniho profilu.
Tyto zmény jsou nejlépe vidét na pocitacovém reliéfu kiize v 3D, jez zobrazuje znazor-
néni na obr. ¢. 40. Opét Ize vyslovit nazor, Ze subjektivni posouzeni nemusi byt sméro-
datné. Jina je situace, pokud posuzujeme vysledky zobrazené na obr. ¢. 41, 42 a tabul-
kach ¢. 15 a 16, které opét ukazuji pokles hodnot Pa a Pt, které je signifikantni. Stejné
tak Ize interpretovat dle obrazku ¢. 43, 44 a tabulek €. 17 a 18, kdy primérné hodnota
Pa se zmensila z 33 um na 29,1 pm a hodnota Pt ze 192 um na 163 pm ve sméru
V — Z. Celkové shrnuti vysledki je prezentovano v tabulce ¢. 20 a 21, kde jsou uvede-
ny hodnoty Pa a Pt pfed po laserovém oSetfeni u vSech probandi. Z tabulky €. 19 je
zfejmé, Ze nejlepSiho zlepSeni doslo u Zeny skupiny A, kdy rozdil ve sméru V — Z
aS—Jje72 um resp. 7,8 um. Se stoupajicim vékem zlepseni jednotlivych parametrii
klesa, ¢imz lze doporucit se zvySujicim se vékem a sniZujici se kvalitou pleti zvySeni
frekvence oSetfeni. Z daného schématu se vymyka kiize probanda C, ktery predstavo-
val nejproblemati¢téjsiho klienta jak z hlediska veku, tak i prostiedi. Pozitivni zlepSeni

ve sméru V —Z a S —1J je srovnatelné s nejmladsi Zenou a €ini 7,2 — 7,8 pm.
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Obr. 38. Stav ktize pred zakrokem Obr. 39. Stav ktize po zakroku
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Obr. 40. Srovnani pravych stran pokozky probanda C pied a po zakroku
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Obr. 41. Slozeni 160 profilt ve sméru S — J pfed zakrokem
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Obr. 42. Slozeni 160 profilii ve sméru S — J po zakroku

Tab. 15. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J pied zakrokem

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jm 358 114
Pt Km 177 383

Tab. 16. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy S — J po zakroku

I1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Wm 28.5 9.02
Pt Hm 145 41.1
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Obr. 43. Slozeni 160 profili ve sméru V — Z pied zakrokem
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Obr. 44. Slozeni 160 profilt ve sméru V — Z po zakroku

Tab. 17. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z pied zakrokem

I1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Hm 36.3 5.41
Pt Km 192 34

Tab. 18. Hodnoty Pa a Pt ziskané fezy V — Z po zakroku

1SO 4287
Mean Std dev
Amplitude parameters - Primary profile
Pa Jim 291 916
Pt P 163 44
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Tab. 19. Hodnoty Pa pted a po zakroku
Pa pred Pa po Pa pred Pa po ‘s ‘.
Proband | zakrokem | zakroku | zakrokem | zakroku \%_l;p[se::] g_lﬁsi::i
V-Z[pm] | V-Z[pm] | S-J[um] | S-J [um] - a
A Zena 30,9 23,7 32,3 24,5 7.2 7.8
37 let
B Zena
20 let 21,1 18,5 23.0 19.4 2.6 3,6
C Zena
29 It 223 20,8 233 21,6 1,5 1,7
c mu 52 36,3 29,1 35.8 28.5 7.2 73
Tab. 20. Hodnoty Pt pied a po zakroku
Pt pired Pt po za- Pt pred Pt po za- . _
Proband | zakrokem | kroku V- | zakrokem | kroku S-J \%};p[se::] glﬁse}gi
V-Z[um] | Z[um] | S-J[pm] [um] a a
A Zena 166,0 133,0 175,0 146,0 33,0 29,0
37 let
B Zena 1220 113,0 136,0 1240 9,0 12.0
50 let
C Zena 119,0 127.0 122.0 116,0 8.0 6,0
59 let
Cmuz52 1 4950 1630 177.0 1450 29,0 32.0

let
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c) Opakovatelnost snimani

Pro urceni opakovatelnosti navrhované metodiky byla u probanda skupiny C provedena
opakovana snimani otiskti vzorku vrasek v ¢ase 0 (tj. okamzité po zakroku), dale po 60
a 120 minutach od zakroku v ¢asovém rozpéti + -30 s. Vysledné hodnoty Pa a Pt vcet-
né hodnot v ¢asovych intervalech jsou uvedeny v tabulce ¢. 21. Z tabulky jednoznaéné
plyne, ze Casovy interval ma jisty vliv na hodnoty parametru Pa, Pt, coZ by si zaslouzi-
lo podrobnéjsi vyzkum. Muize se jednat o doznivani procesu zmén v kizi v dasledku

ozareni laserem. Vysledky lze brat jako vstupni hodnoty pro dalsi vyzkum.

Tab. 21. Hodnoty Pa, Pt pied a po zakroku

Pa, Pt Pa, Pt [um] po zakroku v &as. intervalech
Hodnoty | pred zakrokem - - :
[pm] 0 [min] 60 [min] 120 [min]
PaV-Z 36,3 29,1 26,5 23,9
Pa S-J 35,8 28,5 25,4 22,4
PtV-Z 177,0 163,0 146,0 131,0
Pt S-J 163,0 145,0 126,0 120,0

d) Reviskometrické méfeni probanda C

Na obrazku €. 45, 46 je zndzornén prubeh reviscometrické kiivky na stupni pootoceni mé-
fici sondy. Je zfejmé, ze pribeh je znaéné nelinearni s ohledem na riizné sméry méteni, coz
svédci o znaéné anizotropii kliize probanda. Hodnoty elasticity osciluji v rozmezi 100 - 200
jednotek. Jednd se o ofekavané zjisteéni, jelikoz s pifibyvajicim vé€kem klesd uspotradanost
propleteni kolagennich vlaken v dermis. Na obrazku ¢. 45 je prub¢h zmén elasticity podle
uhlu nato¢eni méfici sondy. Znacné rozdily v jednotkach pii riznych thlech svédci opét
0 anizotropii kiize. Pokud porovname velikost elasticity s obrazkem ¢. 46, miiZzeme konsta-
tovat, ze celkoveé doslo ke zvyseni reviscometrickych hodnot, tzn., Ze se hustota propleteni
kolagennich vlaken méfené kuze zvysila. Hodnoty se pohybuji v rozmezi cca 150 — 300
reviscometrickych jednotek. To patrné svéd¢i o zvySeni hustoty kolagennich vlaken, coz
ma pozitivni efekt na omlazeni jejiho povrchu a koresponduje to s méfenim 3D reliéfu, jak

bylo popsano vyse.
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Obr. €. 45. Zavislost elasticity na thlu pootoceni pted zdkrokem
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Obr. ¢. 46. Zavislost elasticity na thlu pootoceni po zakroku
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e) Meéfeni teploty povrchu kiize pomoci termovize

Meéieni teploty povrchu kiize pomoci termovize bylo provadéno za ucelem zjisténi, zda pfi
ozafovani laserem o vykonu 5 mW dochazi ke zménam teplot povrchu kize, a tim
I kK pfipadnému zvyseni prokrvovani, v disledku ¢ehoz by dochazelo ke zvySovani intenzi-
ty metabolismu. Experiment prokazal, ze v pribc¢hu 10 minutového ozafovani pouzitym
zafizenim nedochazi k signifikantnim zménam v teploté povrchu kiize. Barvy termogramu

odpovidajici riznym teplotam zlstaly nezménény. Viz obrazky ¢. 47 a 48.

Obr. ¢. 47. Ozarovani v ¢ase 5 min. Obr. ¢. 48 Ozarovan v ¢ase 10 min.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace byl vyvoj a ovéfeni objektivni metodiky méfeni vrasek. Jako
instrumentalni metoda byl zvolen neinvazivni biostimula¢ni laser. Literarni reSerSe byla
provedena v oblasti teorie starnuti a pouziti metod méfeni kozniho relié¢fu. Na zaklad¢ této
reSerSe bylo zjisténo, Ze existuje nékolik teorii starnuti, které se obecné déli na stochastické
a nestochastické. Dalsi teorie si v§imaji pfi¢iny raznych faktori na starnuti kaze, které je
definovano jako vyvojovy dé&j, jehoz vysledkem jsou zmény tvaru a funkci probihajici sou-
bézné v epidermis, dermis a subcutis. Starnuti je charakterizovano zpomalenim procesu
regenerace bun¢k a jejich snizenou obranyschopnosti. Mezi nejvyznamnéjsi vnitini faktory
ovliviiyjici starnuti se fadi genetické predispozice. Mezi exogenni faktory patii negativni
vliv UV zéfeni, koufeni, stres a zivotosprava. Pro experimentalni ¢ast bylo vybrano 20
probandek, které pokryvaly 4 vékové skupiny a proband muzského pohlavi, ktery se pohy-
boval v zakoufeném prostiedi. Casové omezeni prace viak umoznilo vyhodnotit jen 4 za-
stupce, vzdy po jednom z kazdé v€kové skupiny. Kategorie A: 31 — 40 let, B: 41 — 50 let a
C: 51 — 60 let. V ramci metodiky byl vyvinut zpisob zaméteni a odlévani sadrového odlit-
ku, ktery byl dale méfen na 3D skeneru. Bylo prokazéano, ze kvalita ktize se zlepsila u
vSech vekovych skupin. U vybrané probandky skupiny A bylo dosaZzeno nejvyssi G¢innos-
ti, snizeni hloubky vrasek ¢inilo 25 %, u probandky skupiny B 16 % a u probandky skupi-
ny C klesla hloubka vrasek o 14 %. U probanda skupiny C pracujiciho v zakoutfeném pro-
sttedi klesla hloubka vrasek o 20 % a doslo k vyrovnani kozniho povrchu. Toto povazuje-
me za piekvapivé zjisténi, které sveédci o rozdilnosti kiize mezi zenskym a muzskym po-
hlavim. Z vyhodnocenych tdaji vyplyva, Ze u experimentélni 1 kontrolni skupiny doslo ke
zlepSeni stavu kiiZze. Predpokladem studie bylo, Ze vysledky danych kategorii budou mit
sestupnou tendenci, kterd je dana v€kem a stavem pokozky. Tento pfedpoklad byl vyzku-
mem potvrzen. Cim je kiiZe star$i, tim klade vyssi naroky na o$etfovani, z tohoto diivodu je
prevence nejdilezitéjSim faktorem k ovlivnéni vzhledu klize v pozdéjsim véku. Pomoci
termovize bylo prokazano, ze danym zatizenim nedochdzi ke zménam teploty povrchu
oSetfovan¢ kiize. Méfenim elasticity kiize u probanda C byl prokazan pozitivni vliv oSetie-
ni na hustotu propleteni kolagennich vlaken. Pouzitd metodika prokazala, ze je pro méfeni
v dané oblasti perspektivni. Podle nejnovéjsich informaci nebudou povoleny metody foto-
grafickych snimkl pro reklamni ucely. Vyrobei kosmetickych prostiedkt uréenych pro
rejuvenaci kiize jakoz i vyrobci instrumentalnich rejuvenacnich zafizeni budou muset pii

propagaci svych vyrobka spoléhat na vysledky védecky podlozenych objektivnich metod.
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Vyvinuta metodika mé tedy budoucnost a bude po dopracovani pfedmétem patentového

fizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AP adenosindifosfatu

AP e adenosintrifosfat
DN A deoxyribonukleova kyselina
B mezibunéénd hmota
RO L reactive oxygen species

UV e ultrafialové zareni
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 1: Informovany souhlas s pouzitim pfistroje Lasocare Lunar Cosmetic na kosme-

tické oSetteni pleti



INFORMOVANY SOUHLAS S POUZITIiM PRISTROJE LASOCARE LUNAR
COSMETIC NA KOSMETICKE OSETRENI PLETI

Tento dokument byl vyhotoven s cilem informovat Vas o moznosti vyuziti terapeutického
laseru LASOCARE LUNAR Cosmetic, jednoho z piistroju slouzicich v kosmetice pro jeho
efektivnost v péci o plet’. Dale informuje o této metodice a jejich moznych rizicich.

Je dulezité, abyste si vSechny tyto informace pozorné precetl/a, pochopil/a jejich vyznam
nebo se v piipadé pochybnosti zeptal/a. Na zavér podepisete souhlas s oSetfenim pleti pomoci
piistroje LASOCARE LUNAR Cosmetic.

Pan /pani ......ooiiiii e obdrzel/a tyto tstni a
pisemné informace od p. Andrey Zapletalové
UVOD

Lécebny postup je zalozen na neinvazivni laserové terapii, vyuZivajici vysoké miry
uspofadanosti laserového paprsku k nedestruktivnimu ovlivnéni biologickych pochodu
v organismu pacienta.

Lasery jsou tedy zdrojem svazku elektromagnetického zafeni, kterym lze ziskat energii o
zna¢éné hustoté. Tato vlastnost je pravé vhodna pro jejich vyuziti. Prostup laseru do tkané je
regulovan zvolenou vinovou délkou a vys$$im vykonem, eventudlné pouzitim specialni optiky.

Ptistroj LASOCARE LUNAR Cosmetic disponuje laserem patticim do tfidy III. A —
,,» biostimulaéni sondy* maji vykon 5 mW.

Utinnost terapeutického laseru se podstatng zlep3uje aplikaci gelu LASOCARE Basic 645 a u
ostatnich terapeutickych procedur se stdva vhodnou doplitkovou metodou pfip. i metodou
prvni volby.

Piistroj umoziiuje volbu rezimu zateni, kdy je mozné pouzit kontinualni emisi ¢i emisi
frekvenéné modulovanou.

Kontinualni, nepferuSované zéfeni je nejcastéji pouzivanou formou davkovani laserového
svétla. Pouziva se vkombinaci somlazovacim gelem (LASOCARE) k o$etieni jizev,

popélenin a viude tam, kde o3etfuje velké plochy, nebo potiebuje dosdhnout velkych hloubek
priniku laserového paprsku.

Modulové zafeni zvySuje ucinnost bodové stimulace, zejména u analgetickych aplikaci a
v akupunktufe.

Nejedna se o bolestivé oSetieni a je mozné jej bez nebezpeéi zopakovat.

Indikace:
e Lisej,



opar,
akné,

vypadévani vlast,

popéleniny, poleptani a omrzliny,

jizvy a zjizveni,

bércové viedy,

prolezeniny,

poruchy pigmentace,

onemocnéni nehta.

starnuti pleti, biostimulace, omlazovani

KONTRAINDIKACE A BEZPECNOSTNiI OPATRENI PRISTROJEM LASOCARE
LUNAR Cosmetic

Ochrana o¢i — Vzhledem k vysoké intenzité svétla je v prib&hu terapie nutné chranit zrak
zékaznika homologovanymi brylemi uréenymi k tomuto ucelu. Existuje zde riziko ozateni
o¢ni sitnice.

Téhotenstvi — Piestoze nebyly pozorovany zadné komplikace, je zde doporutena maximalni
opatrnost.

Dysfunkénost Zlaz s vnitini sekreci a ttvara s podezienim na rakovinu — Vysledky
klinickych test varuji pfed dlouhodobou expozici koncentrovanym svazkem zafeni.

Laser se nesmi pouZivat:
e Epilepsie,
e zachvatovita neurologickd onemocnéni
e patologické zmény tkdné a zhoubné bujeni na kizi.

JE DULEZITE, ABYSTE SI . POZORNE PliEéEyL/A 'VYSE UVEDENE
INFORMACE A BYLY ZODPOVEZENY VSECHNY VASE OTAZKY, NEZ TENTO
SOUHLAS PODEPISETE.

SOUHLAS S POUZITiM PRISTROJE LASOCARE LUNAR Cosmetic

TAMEO: POVEIMIL censmnwonmussmmmamimssemi s s e s S a/ nebo zvolené pomocniky
k provedeni oSetfeni  ........ccoeiiiiiiiiiieiien pomoci piistroje LASOCARE
LUNAR Cosmetic.

Precetl/a jsem si a chapu vySe uvedené informace a byl/a jsem néleZité informovan/a a
vyiesil/a jsem své pochybnosti pfi osobnim rozhovoru uskuteénéném dne ......................

Byl/a jsem dotazan/a, zda si pieji podrobngjsi informace. Jsem vSak spokojen/a s vysvétlenim
a nepotiebuji dal$i informace. Osobné pfijimam veskera vySe uvedena rizika v&etné kazdého
znich, jez by se mohla vyskytnout v mém piipadé v disledku aplikace vySe uvedeného
oSetieni.



Prohlasuji, Ze jsem neopomnél/a poskytnout 1ékatské informace hovofici proti aplikaci této
techniky tykajici se moji minulosti a klinicko-chirurgickych udéalosti v minulosti, zvlasté
v souvislosti s alergiemi a nemocemi, medikaci nebo osobnimi riziky.

A POSKYTUJI SVUJ SOUHLAS, aby mi bylo provedeno oSetieni pomoci terapeutického
laseru LASOCARE LUNAR Cosmetic.

Jsem srozumén /a s tim, Ze tento souhlas mohu odvolat kdykoli pfed o$etfenim nebo v jeho
prubéhu.

Na dtikaz toho podepisuji tento dokument

Ve ZIng . dRE :.oivvvnmmiamvassismvenmsiess



