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ABSTRAKT:

Diserta¢ni prace se zabyva vlivem kosmetickych piipravkl na bariérovou funkci ktize. Prvni
¢ast prace se vénuje soucasnému stavu feSené problematiky, a to v n¢kolika hlavnich oddilech.
Pfedmétem zajmu prvniho oddilu je fyziologii kuze, jeji funkce, hydratace a faktory,
které ji ovliviiuji stejné jako kosmeticka vehikula. Podrobnéji jsou popsana vehikula pouzita
v praktické casti prace. Na tento oddil navazuje kapitola charakterizujici aktivni latky,
pouzivané piedevsim V hydrata¢nich kosmetickych ptipravcich. Teoretické pojednani prace
uzavira kapitola popisujici bioinzenyrské metody vyuzivané k in vivo hodnoceni kozniho
povrchu.

Experimentalni ¢ast disertacni prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. Prvni z nich
se zabyva vyvojem metodiky testovani kosmetickych piipravkt a vyhodnocovani ziskanych
dat. Druha je tematicky rozdélena do ¢tyit subkapitol s cilem piehledné piedstavit vysledky
studii ucinnosti a vlastnosti komerénich i vyvojovych kosmetickych formulaci, které byly
ziskany bioinZzenyrskymi metodami in vivo. Prvni subkapitola se zabyva testovanim
komerénich kosmetickych ptipravkid doporucovanych pro oSetfeni kiize diabetické nohy.
Nasleduje testovani kosmetickych piipravki uréenych pro péci o atopickou kuzi. V ramci této
studie bylo provedeno i dotaznikové Setieni zjistujici povédomi osob o tomto onemocnéni.
Treti kapitola prace se zabyva testovanim vyvojovych formulace (gelt a emulzi) s obsahem
aktivnich hydrata¢nich latek. Jednotlivé formulace se studovanymi aktivnimi latkami byly
posuzovany i z reologického hlediska. Posledni oddil se zaméfuje na testovani emulznich
formulaci s rozdilnym obsahem panthenolu. Kromé& korneometického méfeni, zjiStovani
transepidermalni ztraty vody a pH pokozky se tato studie vénuje i senzorickému
a reologickému hodnoceni téchto formulaci.

Vysledky prace ukézaly, Ze ucinnost kosmetickych ptipravkl je zavisla nejen na koncentraci
a typu aktivnich hydratacnich latek, ale také na formé¢ vehikula, ve kterém jsou tyto latky
aplikovany na kazi. Bylo rovnéz zjiténo, ze ve formulacich urcenych pro topickou aplikaci
existuje urcitd optimalni koncentrace aktivni latky, po jejimz ptekrocent jiz k narlistu uc¢innosti
ptipravku nedochazi. Vysledky prace jsou vyznamné i ve vztahu k vybéru spravného

kosmetického piipravku pro oSetfeni kiiZze diabetické nohy a kize atopikd.

Klicova slova: aktivni latka, vehikulum, hydratace, TEWL, okluze, pH, reologie, senzorické
hodnoceni



ABSTRACT:

Ph.D. thesis deals with the influence of cosmetic products on the barrier function of the skin.
The first part of work, introducing the state of the art, is focused on the physiology of the skin
and its functions, the hydration and factors having influence on this process, and deals also with
cosmetic vehicles. The vehicles used in the experimental part of the work are discussed in more
details. This section is followed by description of active substances used in moisturizing
cosmetics. Theoretical part of the work is closed by a chapter describing bioengineering
methods used for in vivo evaluation of a skin surface.

The experimental part of Ph.D. work is thematically divided into four subchapters in order to
clearly present the results of the trials looking into the performance and quality
of commercially-available and in-house developed cosmetic formulations that have been
obtained by bioengineering methods. The first part deals with testing of commercial cosmetic
products recommended for the treatment of diabetic foot skin. The second part is focused on
the testing of cosmetics intended for the care of atopic skin. Within this study a questionary
survey ascertaining people's awareness of this disease was also conducted. The third part
of the experimental section deals with testing of the in-house developed formulations (gels and
emulsions) containing moisturizers. Formulations with studied active ingredients were
evaluated also from the rheological viewpoint. The last part focuses on testing of different
emulsion formulations containing panthenol. Besides corneometry, pH and transepidermal
water loss measurements, the sensory and rheological evaluation of the formulations were also
conducted.

The results showed that the efficacy of cosmetic products depends not only on the concentration
and type of active ingredients but also on a vehicle in which the substances are applied
to the skin. It was also found that in the formulations intended for topical application there is
a certain, optimum concentration of the active substance, beyond which no longer increase
of efficacy occurs. Results of the work are also important with respect to choosing

the appropriate cosmetic products for the treatment of diabetic foot skin and atopic skin.

Key words: active substance, vehicle, hydration, TEWL, occlusion, pH, rheology, sensory

evaluation
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SEZNAM ZKRATEK

TEWL transepidermalni ztrata vody (transepidermal water l0ss)
uv ultrafialové zareni

SC stratum corneum

NMF pfirozeny hydratacni faktor

o/v emulze olej ve vodé

v/o emulze voda v oleji

HA kyselina hyaluronova

SSWL ztrata vody povrchem kuze (skin surface water 10ss)
POST okluzivni zatéZzovy test (plastic occlusion stress test)
SLS laurylsulfat sodny

AD atopicka dermatitida

DM diabetes mellitus

K. j. korneometrické jednotky
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
1.1 Fyziologie kiize

Klize je nejvétsim organem lidského téla, ktery zajistuje tadu funkci vyplyvajicich
z anatomické stavby tohoto organu [1, 2]. KuZe udrzuje v téle vodni rovnovahu, chrani
organismus pted prinikem mikroorganismu, ultrafialovym (UV) zafenim, Skodlivymi latkami
a zajistuje vyménu tepla s okolnim prostfedim. Nelze opomenout ani funkci smyslovou
aestetickou [3, 4]. Kize ma trojvrstvou strukturu slozenou z epidermis, dermis
a subcutis. Epidermis je tvofena vicevrstevnym, dlazdicovitym epitelem a jeji buniky se mnozi
Vv bazalni vrstvé v procesu keratinizace. Takto vzniklé butiky se zplost'uji a rohovatéji a béhem
keratinizace se posunuji smérem nahoru k povrchu ktize [5, 6, 7]. Dermis je tvofena vazivovymi
vlakny, mezi kterymi jsou rozptyleny bunky, pleten¢ cév a nervové pletené véetné nervovych
zakonceni, mazové a potni zlazy a vlasové folikuly [8]. V pfi¢ném fezu dermis jsou patrny dveé
vrstvy, horni vrstva je oznaCovana jako papilarni a spodni, sousedici se subcutis, jako
retikularni. Papilarni vrstva je charakterizovdna jemnéjSimi kolagennimi vldkny a vétSim
poctem bungk a cév ve srovnani s vrstvou retikularni [8]. Hlavni strukturalni bilkovinou dermis
je kolagen, ktery tvoti 25-30 % vSech proteinl v téle savci a zajiSt'uje funkci pojivovych tkani.
Je nejen soucasti kuize ale také chrupavek, vaziv a $lach. Dalsi bilkovinou v dermis je elastin.
Elastin je slozkou nékterych vaziv, také je pfitomen V mimobunééném prostoru riznych organi
obratlovct a Ize ho nalézt i v cévach, kuzi ¢i Slachach [9, 10]. Subcutis obsahuje tukovou tkan
slozenou z adipocyti a fidkého vaziva [6]. Prispiva také k fadé funkci klize, napt. vytvaii
zasoby energie, chrani vnitini orgdny a zajiSt'uje tepelnou a mechanickou ochranu organismu

8, 11].
1.2 Funkce kaze

1.2.1 Ochrana organismu

Stratum corneum (SC), nejsvrchné&jsi vrstva epidermis, spole¢né s povrchovym koznim filmem
tvofenym mazem a potem predstavuji i€¢innou ochranu proti nepifiznivym vlivim vnégjsiho
prostfedi (UV zafeni, chemikalie) i proti maceraci vodou. Stalé odlupovani SC, kyselé pH,
baktericidni a bakteriostatické pisobeni mastnych kyselin chrani organismus pted patogennimi

mikroorganismy vné&jsiho prostiedi [12, 13].
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1.2.2 Sekrec¢ni ¢innosti
V kiizi se nachazeji potni a mazové zlazy, které produkuji maz a pot. Tyto vymésky koznich
zlaz plni fadu funkci a organismus se jimi zbavuje i ¢asti katabolith. Kaze vytvari i latky

ochranné, enzymy a vitamin D, ¢imz se vyznamné podili na celkové latkové vyméné [13].

1.2.3 Bariérova funkce

Za tuto funkeci kiize je zodpovédné SC, které je tvoteno 1821 vrstvami bunék a intercelularni
hmotou sloZenou ze specifickych lipidi. Tato struktura je Casto oznaCovana jako ,,cihly
a malta®, kde korneocyty reprezentuji ,,cihly* a lipidy v mezibunécnych prostorech ,,maltu®.
Chemické slozeni SC udava jeho fyzikalné-chemické vlastnosti, které poté urcuji
jeho chovani [14].

SC je slozeno ze 75-80 % proteint, 5-15 % lipidd a zbytek tvofi organické slouceniny a voda.
Proteiny jsou obsazeny ptfedevsim v korneocytech, které jsou nerozpustné a velmi rezistentni
vaci pusobeni chemikalii. Mezibunécny prostor SC je vyplnén smési specifickych lipida
s malym mnozstvim vody. Tyto lipidy tvofi lamely, sloZzené z n€kolika dvojvrstev, které jsou
uspotadany tak, ze smetuji svou hydrofobni ¢asti dovnitt a hydrofilni, tvofenou hydroxylovymi
a karbonylovymi skupinami vné, do vodného prostfedi. Lamely jsou tvofeny pfiblizn€ z 50 %
ceramidy, 25 % cholesterolem, 10 % volnymi mastnymi kyselinami. Zbytek tvoii organické
estery cholesterolu, cholesterol sulfat a glukosylceramidy [15]. Ceramidy tvofi nejdulezitéjsi
a nejspecifictejsi cast lipida SC. Jsou tvofeny bazickymi nenasycenymi alkoholy sfingosinem,
fytosfingosinem nebo 6-hydroxysfingosinem, které jsou amidickou vazbou pfipojeny k mastné
kyseling s délkou fetézce 24 uhliki, kterd mize byt nesubstituovana, popiipade se mize jednat
0 a- ¢i o-hydroxykyselinu. Z mastnych kyselin jsou v SC pfitomny piedevsim kyseliny
lignocerova a behenova, v mensi mife poté palmitova a stearova.

Lipidové slozeni se lisi v riznych oblastech ktize. Zda se, ze slozeni ceramidl je zavislé
na pohlavi a véku ¢loveka. Také ro¢ni obdobi ma vliv na lipidové sloZeni SC, nebot’ zastoupeni
ceramidl, cholesterolu a mastnych kyselin je v zimnich a jarnich mésicich vyrazné nizsi
nez v 1ét¢ [16].

Obsah a organizace lipidit ma vliv na funkci propustnosti bariéry, zadrzovani vody a olupovani
ktze. Tyto faktory pravdépodobné souvisi s kapacitou lipidii k vytvoreni lipidové dvojvrstvy.
Pozorovanim zmén ve slozeni lipidi v raznych obdobich roku bylo prokazéano,
ze v zimnim obdobi je funkce SC horsi, coz vysvétluje vyssi precitlivélost na xerdzy kize

a chybnou deskvamaci v tomto obdobi [16].

16



1.3 Hydratace kiize

Hydratace vyjadiuje podil vody v kizi, predev§im ve SC [17]. U optimalné hydratované kize,
kde je SC ohebné¢ a koherentni, se obsah vody pohybuje mezi 7 az 10 %. Pfi sniZzeni obsahu
vody vznika klinicky obraz suché ktize projevujici se suchosti, zéervenanim, Supinatosti nebo
popraskanim [18, 19].

Termin ,,sucha kize* neznaci klinickou diagnézu, ale pouze symptom [20]. Proto se lze
Vv pomérné nejednotné terminologii setkat S riznymi nazvy. Napi. xeroza (fecky xéros—suchy)
je v8eobecné pouzivany termin pro suchou kuzi, ichtyoza (fecky ichtys—ryba) znaci predevsim
genetickou poruchu keratinizace. Mluvi-li se 0 steatoze (fecky steatos—tuk), je na mysli
dispozi¢né sucha kize, ktera je dasledkem snizené produkce koznich lipida [20]. U jedinct
muze byt syndrom suché klize spusStén faktory endogennimi nebo exogennimi. Mezi faktory
exogenni patii klimatické podminky (sucho, studeny vitr), faktory prostiedi (Gstfedni topeni,
klimatizace) nebo osobni zvyky (Casté myti). Mezi faktory endogenni patii 1éky a hormonalni
nerovnovaha (menopauza) [21]. Pfi syndromu suché kuze je kiize méné hydratovana a ma
1 mensi schopnost vazat vodu.

Na udrzeni optiméalniho obsahu vody ve SC se podili pfedevs$im lipidy mezibunééné hmoty
(Obr. 1), kozni ochranny plast’ a hygroskopické latky, které se nachazi uvnitf korneocytt a jsou
oznacovany jako prirozeny hydratacni faktor (Natural Moisturizing Factor—-NMF) [19, 22].
Na povrchu pokozky se nachazi hydrolipidovy film, ktery ji chrani pfed vné&jsimi vlivy. Tento
film je slozen ze sekretu mazovych a potnich zlaz a také ze zrohovatélé Casti epidermis.
Hydrolipidovy film je emulze vody a oleje a jeho hodnota pH se pohybuje v rozmezi 4,2-5,6.
Diky této hodnoté pH je povrch ktize chranén pred pronikanim skodlivych latek, které by mohly
zapficinit infekce, zanéty nebo alergie [19, 23].

Voda v SC je spojena shydrofilni ¢asti mezibunéénych lipidd a s keratinovymi vlakny
korneocyti. Vldknité prvky v korneocytech maji hydrofilni vlastnosti a obsahuji ve vodé
rozpustnou ¢ast, kterd zvySuje jejich vodni kapacitu. V hydratovaném SC jsou pritomny
3 typy vody. Pfi obsahu vody pod 10 %, je primarni voda pevné vazana, pravdépodobné
na polarnich mistech proteind. Je-li stupeni hydratace vys$si nez 10 %, jedna se o tzv. sekundarni
vodu, tato voda prispiva K plasticit¢ SC. Struktura, ktera ma nad 40-50 % vody,
se podoba tekuting [16].

17



Ochrana pied
" - Skodlivymi latkami
- pes -
&
I~ o
- . .
-+ Hydrolipidicky film
— ki il
774: I

.—4—:.:5::.::.:,:79"# — . h‘_ R r— . '7‘,’_%—"; 3

= \é:—u Llpdy rohové VFStV)’ — e — e —

M —

o ————— TR T S <
o p— Zrohovatélé bunky
L - ! e

=~ N — - — i

v~ s

o oo (M Ochrana proti ztraté
%o  vody

Obr. 1. Stabilni rohova vrstva a neporuseny hydrolipidovy film omezujici

pronikani skodlivych latek a nadmérnou ztratu vody [24].

1.3.1 Prirozeny hydrataéni faktor

Slozky NMF jsou odvozeny od filaggrinu, ktery je nejprve syntetizovan v granulich epidermis
jako profilaggrin. Profilaggrin se sklada z n€kolika filaggrinovych jednotek spojenych kratkymi
peptidickymi hydrofébnimi vazbami, je syntetizovan a nasledné vysrazen v granulich
keratohyalinu jako nerozpustny, osmoticky neaktivni prekurzor NMF. Pfi pifechodu ze zralé
granularni buniky do korneocytl je profilaggrin defosforylovan na filaggrin. Dozravanim
S postupem korneocytl ptes jednotlivé kozni vrstvy dochazi ke kompletni proteolyze filaggrinu
a vytvaii se NMF [16].

NMF se sklada tedy z aminokyselin, kyseliny pyrolidonkarboxylova (PCA) a urokanova,
kyseliny mlé¢né, mocoviny, glukosaminu, kreatinu, fosfata, laktatd, chloridd, citratd, peptidd,
cukru a dalsich [19, 24, 26]. Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek se v dostupnych
publikacich 1isi (Tab. 1).

Latky NMF jsou schopny absorpce velkého mnozstvi vody. Tato vlastnost umoznuje SC
zachovat si vysoky obsah vody a to i ve velmi suchém prostiedi [27, 28]. Na jedné strané
je produkce NMF piimo zavisla na obsahu vody ve SC, na druhé strané NMF vodu zadrzuje
a zaroven chrani kuzi pred jejim odpafovanim. NMF je tedy neustale se obnovujici epidermalni
bariéra, kterd ma funkci mechanické ochrany a zabezpecuje spravnou hydrataci klze

zabranénim transepidermalni ztraty vody (Transepidermal Water Loss — TEWL) [20].
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Tim, ze je NMF schopen absorbovat atmosférickou vodu a pieménuje ji na vodu hydratacni,
muze pusobit jako velmi G€inna zvlhcujici latka. M4 také schopnost hydratovat nejvzdalengjsi
vrstvy SC a tim kazi ochranuje pied vysuSenim vlivem vnéjSiho prostiedi. NMF také usnadniuje
kritické biochemické déje, typickym piikladem je regulace nékolika protedz, které pusobi
na korneocyty a v koneéném dusledku odpovidaji za vznik NMF [16].

Mnozstvi latek NMF je také zavislé na véku a pruznosti kiize. U mladé zdravé pokozky
je obsah latek v NMF vysoky a nedochazi tedy k jejimu poskozeni, kdezto u starSich osob
(nad 50 let) je obsah latek NMF nizky a kiize je nachyInéjsi k poSkozeni [24].

Tab. 1. Slozeni NMF podle riznych autorii.

Obsah [%]
Slozka NMF
Lodén [29] | Draelos [30] Barel [31]

Aminokyseliny 40 3040 40
2-pyrrolidon-5-karboxylova kyselina 12 7-12 12
Laktat 12 10-12 12
Mocovina 7 57 7

Na, Ca, K, Mg, fosfaty, chloridy 18,5 6-18 18,5
NH3, kyselina mocova, glukosamin, kreatin 15 1-2 15
Nedefinované latky 9 N N
Glycerol N 4-5 N

Citrat, formiat N 0,5-1 0,5

Cukry N N 8,5

Pozn. N — neuvedeno
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1.3.2 Transepidermalni ztrata vody

Voda odchazi z ktize do vnéjsiho prostiedi dvéma zptisoby, a to aktivnim transportem, tedy
pocenim a pasivni difuzi pfes rohovou vrstvu. Poceni je jeden z mechanismu kontroly télesné
teploty a vyvolava ho i1 psychicky stres. Pocenim mtize kiize ztratit 2—4 litry vody béhem jedné
hodiny. Existuje i tzv. neznatelné poceni, to neni pouhym okem viditelné. Neexistuje-li zadna
turbulence vzduchu, kiize je kryta prechodovou vrstvou, v niz se vlhkost ptenasi z povrchu ktize
do okolni atmosféry a tim je utvofen ochranny kryt smérem k zevnimu prostiedi [32].

SC ma charakter polopropustné membrany, tudiz je schopno propoustét vodu z hlubsich vrstev
kiize na jeji povrch. Cast vody se na povrchu SC bud’ rozptyli, nebo vypaii, v zavislosti
na klimatickych podminkach, dal$i ¢ast této vody zistava jako soucast NMF [33].
Koncentrace vody v pokozce, ktera je dobfe hydratovana, je 48-49 mol. Toto mnozstvi
se nachdzi v hlubsi ¢asti rohové vrstvy. Koncentrace vody na koznim povrchu, ktery je
v kontaktu s okolnim prostfedim, je niz$i a bylo prokazano, ze se pohybuje kolem 12 mol
(pti 40% relativni vlhkosti a teploté 31 °C). Jestlize relativni vlhkost okolniho ovzdusi
je 100 %, TEWL bude snizena téméf na nulu. Naopak, pokud by relativni vlhkost byla rovna
0 %, TEWL by byla maximalni [32].

Transepidermalni ztrata vody je tedy definovana jako mnozstvi vody, které prochazi vrstvami
kize na jeji povrch, kde se poté vypaifi do okolni atmosféry [34]. Tato ztrata vody
je dusledkem pasivni difuze vody pres kizi, kdy dochazi k difuznimu toku, ktery se fidi
fyzikalnimi zakony (Ficktv zakon) pasivniho transportu pfes membranu. Protoze SC vykazuje
ur¢itou afinitu k vodeé, fyzikalni podoba Fickova zakona (Rov. 1) je korigovana koeficientem

Km, kde Km se rovna 0,06 (Rov. 2).
AC

=—-K,,.D.— 1
Kde:
T, tok vody [mol.cm?.s1],
AC............. koncentrace vody [mol.I"],
Do, difuzni koeficient [cm?.s7],
JAY SRR vzdalenost povrchu od senzoru [cm].
koncentrace vody v rohové vrstvé
K, (2)

koncentrace vody v mezibunééném prostoru zivé epidermis
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Difuze vody pftes kizi je kontinualni proces, nad kterym ¢lovék nema kontrolu. Ztrata vody
se zvysuje narusenim bariérové funkce kiize. Toto naruseni mohou zpuisobit rany, popaleniny,
odérky, pasobeni rozpoustédel nebo povrchove aktivnich latek. Ztrata vody z klize je také
ovlivnéna teplotou nebo ro¢nim obdobim [35]. Za normalnich podminek projde pies SC 300
az 400 ml vody denné¢. Tato hodnota predstavuje asi desetinu az dvacetinu celkového mnozstvi
vody, které kuize ztrati ptirozenym pocenim [32]. Obecné plati, ze ¢im dokonalejsi je ochranny

plast kuize, tim vice vody je zadrzovano ve SC a tim je TEWL nizsi (Obr. 2) [35].

Obr. 2. Bariérova funkce pokozky: a) porusené SC, b) neporusené SC [32].

1.3.3 Okluze

Okluzi se rozumi vytvoieni neprody$ného filmu na kiizi pomoci okluzivniho materialu [37, 38].
Mezi okluzivni materialy lze zatadit i mastna kosmeticka vehikula, ktera obsahuji tuky a oleje
[37, 39]. Okluze tedy zabranuje piirozené TEWL auzavira vodu na povrchu pokozky
pod filmem, ¢imz zvySuje hydrataci SC. Na druhou stranu vsak okluze funkci kozni bariéry
ohrozuje, coZz ma za nasledek drazdéni a vznik dermatitidy [37, 40].

Studie [41] se zabyvala vlivem okluze na kuzi ¢loveéka. Na kizi byla aplikovana okluzni
membrana z polyetylenové pény pro vytvoreni okluzniho filmu. Po 24 hodinach od aplikace
membrany nebyly zaznamendny zadné viditelné zmény na povrchu ktze. Mikroskopické
hodnoceni vSak ukézalo, Ze jednoduché okluzni fblie s niz§i propustnosti pro vodni pary
zpusobovaly zvyseni poctu prohloubeni koznich ryh na kiizi. Oproti prvnimu dni testovani, bylo
zvySeni poctu ryh spojeno s nizsi propustnosti okluzivni félie pro vodni pary, teplo a vlhkost.
Zdravé SC obsahuje 10 az 20 % vody. Pti okluzi se mize blokovat difuzni ztrata vody z kozniho
povrchu, tim se zvysi hydratace SC a voda se za¢ne absorbovat do mezibunéénych lipidnich
oblasti. Okluze muze zvysit obsah vody ve SC az 0 50 % [37].
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Béhem dlouhotrvajici okluze (24 hod) muze dojit k vyvolani morfologickych zmén kozniho
povrchu, jako je napt. macerace kiize. Voda pod okluzi také mize narusit bariérové lipidy
a SC podobnym zpisobem jako povrchové aktivni latky [37, 39].

Pozitivni vlastnosti okluze je skute¢nost, Ze zvySuje perkutanni absorpci latek, ¢ehoz
se vyuziva v l1ékaistvi, kdy se nanese mast, ktera se piekryje plastovou folii a necha se pusobit
24-48 hodin. Tim se vytvoii okluzivni obvaz, ktery zvysi prinik uc¢innych latek z aplikované
masti. Bylo také zjisténo, Ze absorpce hydrofilnich a amfifilnich molekul neni okluzi nutné
zvySena na rozdil od absorpce molekul lipofilnich [38].

Utinky okluze na kiZi jsou sloZité a mohou zptisobovat zmény epidermélnich lipidi, zmény
pH pokozky a dal$i. Hodnoceni a zkoumani dopadu okluze na pokozku jsou dilezité v mnoha

oborech, jako je fyziologie, patologie, farmakologie nebo dermatologie [37].

1.3.4 pH kuze

Hodnota pH kozniho povrchu je dilezitym parametrem hodnoceni bariérové funkce a integrity
kize a ovliviiuje rovnéZ hojeni ran. Fyziologické hodnoty pH pokozky uvadéné v dostupné
pomérné Siroké rozmezi pH kuze, a to 4,0-6,3. Studie [44] oproti t€émto dvéma zmifiovanym
autorim uvadi hodnoty pH v intervalu 5,4-5,9. Studie se li$i také v hodnotach pH zjistovanych
na raznych castech téla [44, 45].

Hodnota pH kuze je tedy jednim z ukazatelti jak bariérové, tak také antimikrobni funkce kiize.
Zvysené pH SC vede ke zméné€ homeostazy epidermdlni bariéry degradaci desmozomi,
které¢ slouzi k pevnému propojeni korneocytli. To ma za nésledek snizenou integritu SC

a snizenou aktivitu enzymu $tépicich lipidy, Kk jejichz aktivaci je nezbytné kyselé pH [46].
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1.4 Kosmeticka vehikula
Termin vehikulum (nosi¢) je pouzivan jak ve farmacii, tak v kosmetice v oblasti formulaci,
nebot’ vehikula predstavuji formu kosmetického nebo farmaceutického ptipravku. Konzistenci,

fyzikaln¢-chemické vlastnosti nebo misto aplikace piipravku ovliviiuje pravé zvolené

vehikulum [47].

1.4.1 Klasifikace vehikul

V literatute [47] je mozno nalézt mnoho variant klasifikace kosmetickych vehikul. Ve vétsiné
ptipadi je vSak problematické jejich jednoznacné zatrazeni, nebot’ existuji riizna hlediska jejich
kategorizace.

Za nejjednodussi je povazovano ¢lenéni vehikul podle jejich vzhledu na pfipravky tekuté,
polotuhé a tuhé [47]. Dalsi moznosti je Klasifikovat vehikula podle fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Zde se vehikula dé€li podle polarity na hydrofilni a lipofilni, dale podle skupenstvi
na tuha, polotuha, tekuta a plynna. Je mozné rovnéz ¢lenéni napt. podle rozpustnosti, viskozity
atd. [47].

Vzhledem k faktu, Ze v praci byla pouzita vehikula polotuhé konzistence, bude na né¢ zamétena

Vv nasledujici ¢asti prace pozornost.

1.4.2 Polotuha vehikula
Mezi polotuha vehikula se fadi masti, emulze olej ve vodé (0/v), voda v oleji (v/0) a gely [48,

49]. Nabidka polotuhych zakladu, tedy vehikul bez aktivnich latek, je na trhu Siroka.

1.4.2.1 Masti

Masti jsou v kosmetice a farmacii Siroce vyuzivanou formou piipravki. V kosmetické vyrobé
se pouzivaji k vyrobé téchto vehikul latky, které mohou byt rostlinného, Zivo¢isného,
mineralniho nebo syntetického puvodu [49]. K témto latkam se pfidava malé mnozstvi vody
a také latky se specifickymi G¢inky na pokozku [50].

Toto vehikulum ma silny okluzivni G¢inek. Mezi indikace pro uziti masti patii predev§im
chronické dermatozy a dale slouzi jako ochrana kiZe proti chladu. Masti snizuji TEWL,
omezuji vydej tepla a tim na koznim povrchu zvy3uji teplotu. U¢inné latky obsazené v mastech
se uvolnuji pomalu, ale pronikaji do hlubsich vrstev kuze [49].

Podle misitelnosti s vodou se déli na masti hydrofobni a hydrofilni. Mastové zaklady
hydrofobni povahy neobsahuji emulgatory. Vodu pfijimaji velmi omezené¢ nebo vibec.
Mezi hlavni zastupce patii vazelina bila a Zluta, ktera ma vysoce okluzivni ucinek [3, 49].
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Nekteré hydrofobni mastové zaklady jsou schopny vazat vodu az do 20 % [49]. Mastové
zaklady hydrofilni povahy jsou tvofeny z polyethylenglykoltii (makrogold). Makrogolova mast
pusobi baktericidné a je vhodnd i na exsudativni dermat6zy. Nemaceruje kizi a je netoxicka

[49].

1.4.2.2 Emulze

Emulze, které se pouzivaji jako kosmetické pfipravky, se nazyvaji krémem nebo lotionem.
Pokud je emulze nazvana lotionem, jedna se o velmi ziedénou emulzi [8].

Krémy jsou nejcastéjsi formou kosmetickych piipravka pro péci o plet’. Jedna se o emulze typu
o/v nebo v/o. Krémy mohou mit rtzné¢ zastoupeni jednotlivych slozek v zavislosti
na jejich pfedpokladaném pouziti. Bez ohledu na typ emulze obsahuji krémy piedevsim
olejovou slozku, vodnou fazi a emulgatory [8]. Aktivni latky mohou byt v krému suspendovany
nebo rozpustény [48].

Hydrofilni krémy jsou emulzi o/v. Voda je zevni fazi a tvoii 50-90 % celkové hmotnosti. Krém
se rychle vstfebava do ktize, nezanechava mastny film a lehce se omyva vodou. Aktivni latky
v emulzich se snadnéji vstiebavaji do klze, ale ptsobi povrchnéji nez v masti. Vzhledem
k vysokému obsahu vody je u tohoto systému nutna konzervace pomoci antimikrobialnich
latek. Krémy ptisobi chladivé a hydrata¢ni ucinek maji pod okluzi [49].

Mastné (hydrofobni) krémy jsou emulzi v/o. Obsahuji 15-60 % vodné faze. Kapic¢ky vody jsou
rozptyleny v oleji, ktera je zevni fazi. Tyto krémy omezuji odpafovani vody, ale méné nez mast.

Dobie se vstiebavaji, ale nepronikaji do vétsi hloubky [49].

1.4.2.3 Gely

Gely jsou slozeny z tekutého vehikula a vodorozpustnych polymert, které jsou schopny
uz v nizkych koncentracich vytvaret spojit¢ gelové struktury. NejbéznéjSimi jsou
karboxyvinylové slouCeniny (karbomery) a polymery na bazi celulozy (napf.
methylceluldza) [8].

Gely se dobfe roztiraji, nebot’ se pti kontaktu s koznim povrchem transformuji do tekuté
konzistence. Odpafovanim vody poté dochazi k ochlazovani povrchu kiize. Utinek gelii
je podminén obsahem aktivnich latek, které se uvoliuji a resorbuji rychleji nez v pripadé masti,
avSak pasobi vice povrchové [3]. DéEli se na hydrogely a oleogely. Hydrogely vznikaji smisenim
hydrofilniho rozpoustédla a gelotvorné latky. Neobsahuji latky tukové povahy. Jejich ucinek je

Y L

dobfe smyvatelné vodou. Oleogely jsou tvofeny gelacnim cinidlem a oleofilnim vehikulem
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[49]. Jsou vyuZivany pro dodavani emolienti do SC nebo v kombinaci s ¢isticimi lotiony jako

ptipravky k odstranéni make-upu [8].
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1.5 Aktivni latky v kosmetickych pripravcich

K tomu aby byla kiize v dobrém stavu, je tfeba ji udrzovat Cistou a optimalné hydratovanou,
nebot’ sucha ktze je citlivéjsi k poskozeni, je zdrsnéla a popraskand. Drobné kozni ragady
predstavuji vstupni branu pro sekundarni bakterialni, virovou a mykotickou induraci [51].
K1écbé syndromu suché kize se pouzivaji kosmetické piipravky s hydratacnimi latkami,
po jejichz aplikaci dochazi vlivem hydratacnich latek ke zvySeni obsahu vody ve SC. ZvySena
hydratace SC ma pfiznivy vliv na jeho mechanické vlastnosti a zlepSuje také flexibilitu kuze.
Tyto kosmetické ptipravky také podporuji normalni deskvamaci pokozky, dopliuji latky NMF
a v neposledni fad¢ zlepsuji bariérovou funkci pokozky [52].

Nejlepsi hydratacni ptipravky jsou ty, které spojuji lubrika¢ni a zmékcujici ucinek emolientli
a okluzivnich latek zpomalujicich vypafovani vody a Vv neposledni fad¢ zahrnuji i ucinek
humektantti, které vodu poutaji. Takovéto slozeni hydrata¢niho piipravku plisobi proti ztraté

vlhkosti, udrzuje ktzi celistvou, hladkou, mékkou a hebkou [19].

1.5.1 Humektanty

Oznaceni humektant je ¢asto zaménovano za pojmy zvlhéovadlo, hydratant nebo moisturizér
[53]. Humektanty se Casto pouzivaji k pfimému zvySeni vody ve SC nebo k doplnéni latek
NMF, nebot tyto latky jsou zpovrchu kiize odstraiovany mytim. Jednd se o latky
hygroskopické, ve vod¢ dobie rozpustné, které jsou schopny na sebe vdzat vodu a tim
zabranovat jejimu odpafovani, dalsi vlastnosti je jejich mala tékavost [54].

Humektanty Ize rozd¢lit na dvé skupiny, a to na tradi¢ni a netradi¢ni. Mezi tradi¢ni humektanty
se ftadi glycerol, mocovina, sorbitol, kyselina hyaluronova (HA), propylenglykol
nebo panthenol [55, 56, 57]. Mezi netradi¢ni humektanty patii naptiklad aloe vera, med,

alantoin, motské fasy nebo sericin [58].

1.5.1.1 Tradi¢ni humektanty
Tato skupina zahrnuje latky, které jsou soucasti NMF a latky s historicky ovéfenym

hydrata¢nim potencialem.

Glycerol
Glycerol (propan-1,2,3 triol) byl objeven v roce 1779 §védskym chemikem Carlem Wilhelmem
Scheelem. Jedna se o hygroskopickou bezbarvou viskdzni kapalinu bez zapachu, sladké chuti.
Glycerol je rozpustny ve vodé, ma vysoky bod varu a pii teplotdich nizSich nez 18 °C
ma tendenci tvofit krystaly [59].
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Aplikace 40% vodného roztoku glycerolu dvakrat denné redukuje rychlost odpafovéani vody
zkuze [54]. Obvykle byva v kosmetickych emulzich zakomponovan do vodnych fazi,
v koncentraci 3-10 %. Limitni koncentrace této latky je dana pozadavky na reologické
vlastnosti ptipravku. Jednd se o univerzalni slozku kosmetickych piipravki, protoze
je stabilni 1 pfi smichani s jinymi slozkami [59, 60]. M4 schopnost fixovat kolem 10 % vlhkosti
z okoli, sdm o sob¢ se vSak ponc¢kud odpatuje, coz negativné ovlivituje jeho dlouhodobou
ucinnost [54]. Je hlavni slozkou zubnich past, kde slouzi jako latka zabranujici vysychani, dale
je slozkou pletovych krému a vod, ptipravkil pro holeni, deodoranti a make-upti. Derivaty
glycerolu (monoacylglyceroly) jsou vyuzivany jako emulgatory a nahrady voski Vv rténkach
a tasenkdch. Kromé kosmetiky je glycerol vyuzivan v potravinafstvi, jako slozka 1ékt

a pii vyrob¢ tabakovych vyrobku [61].

Mocovina

Mocovina se jako humektant vyuziva jiz fadu let. Jedna se o prakticky netoxickou latku, ktera
je télu vlastni. Piirozené se vyskytuje v potu, moci nebo slzach [62]. Z chemického hlediska
se jedna o diamid kyseliny uhli¢ité. MocCovina tvoifi hranolovité bezbarvé krystaly, které
jsou dobie rozpustné ve vodé a v glycerolu. Problémem mocoviny je jeji omezena stabilita
ve vodném roztoku, nebot’ se v ném pomalu rozkladd na kyanatan amonny a poté na amoniak
a oxid uhli¢ity. Kysel¢é 1 alkalické prostiedi tuto reakci jeSté urychluje, stejné jako zvySena
teplota. Nartust pH se projevi jiZ pfi minimdlnim rozkladu mocoviny, a toto zasadité pH
katalyzuje jeji dalsi rozklad. Optimalni pH prostfedi pro mocovinu, které brani jejimu rozkladu,
je 6,2 [63].

Mocovina je piirozenou souc¢asti NMF, kde vytvari podminky pro vyssi vazbu vody v SC [64].
Obsah mocoviny ve SC je sniZen ve stafi nebo pii nékterych koznich onemocnénich, jako je
psoriaza nebo atopicky ekzém [63]. Déle vykazuje ucinky keratoplastické (koncentrace
do 10 %), proteolytické (koncentrace nad 20 %), keratolytické (koncentrace 40-50 %),
antipruriginozni (koncentrace nad 20 %) a také mirné anestetické (koncentrace nad 20 %) [63].
Mocovina také podporuje penetraci n€kterych 1é¢iv napft. kortikosteroidit do pokozky, coz lze
vysvétlit zvySenou hydrataci pokozky, ktera je i¢inkem mocoviny zptsobena [62, 63].

Pro zvySeni hydrata¢niho faktoru se ptidava do krému v koncentraci 2—10 % (nejcastéji 5 %),
k podpoie granulace se pouziva 5-8% koncentrace. Koncentrace 40 % slouzi k selektivni
chemické ablaci nehtové ploténky [63].

Penetrace mocoviny do klze zdvisi na typu pouzit¢tho emulzniho systému. Pokud

se zapracovava do emulzi typu o/v, pisobi pouze v povrchovych vrstvach epidermis, tcinek je
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rychly a kratkodoby. Naopak v emulznim typu v/o dochazi k pomalej$i penetraci, zato
do hlubsich vrstev epidermis a Gc¢inek je dlouhodobéjsi. Chceme-li tedy dosahnout obnoveni

funkce patologicky narusené nebo zménéné epidermis, je vhodnéjsi pouzit emulzi v/o.

Kyselina hyaluronova

Kyselina hyaluronova je polysacharid, ktery je slozen z opakujicich se sacharidovych jednotek
N-acetyl-D-glukosaminu a kyseliny D-glukuronové. HA je soucasti mezibunééné hmoty
pojivové tkang, synovialni tekutiny nebo o¢niho sklivce [55]. V dermis je HA soucasti
intercelularné vazané hmoty, jejiz vlastnosti je velkd adsorp¢ni afinita k molekulam vody.
Ma také schopnost blokovat pisobeni volnych radikald a podporuje hojeni [65].

V kosmetickém pramyslu se vyuzivi HA o riizné molekulové hmotnosti. Cim vyssi
je molekulova hmotnost HA, tim pevnéjsi je viskoelasticky film, ktery vytvari na povrchu ktize.
AvSak vzhledem k vysoké molekulové hmotnosti nepronikd tato latka hloubé&ji neZz mezi
Stérbiny olupujicich se bunc¢k ktize. Piesto je vSak HA Siroce vyuzivanym humektantem,

protoze udrzuje vlhkost pokozky, méa schopnost vazat velké mnozstvi vody a ma vynikajici

lubrikaéni a zmékéujici vlastnosti [65].

Panthenol

Panthenol (kyselina D-pantothenova, vitamin Bs) je ¢ira, viskozni kapalina [66]. Kyselina
pantothenova je u lidi i zvirat esenciadlnim faktorem pro rist, reprodukci a normalni fyziologické
funkce organismu, dale hraje vyznamnou roli pfi ristu a funkci tkani, v udrzovani rezistence
slizni¢nich membran proti infekci a pifi optimalizaci metabolickych pochodii zeyména v kiiZi
a v epitelu. Ucastni se i procesu riistu a pigmentace vlasi [67].

Panthenol je velmi dobfe snaSen a nevyvolava Zadné podrazdéni kliZe, jako je zarudnuti,
suchost a svédéni. Mezi pozitivni u¢inky této latky patii zejména hydratace SC, zlepSeni stavu
drsného povrchu kuze a jejiho odlupovani ¢i zlepSeni elasticity ktize. Aplikace panthenolu vede
také k prevenci TEWL [68]. Studie [69, 70] prokazaly, ze panthenol je latka, ktera
je ucinna také pii lé€be dermatoz. Tyto dermatitidy mohou byt Gispé$né zhojeny nebo jim mize
byt piedchdzeno pfi pouzivani panthenolu v mastich [69, 70]. Tato latka také podporuje
regeneraci tkdni, napomaha hojeni jizev a popraskané kize, viedi, kieCovych Zil, spalenin
a operacnich feznych ran. Stimulace epitelizace, granulace a zmirnéni svédéni pokozky

jsou nejvyznamnéjsi ucinky piipravki obsahujicich panthenol [71].
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1.5.1.2 Netradiéni humektanty
Mezi netradi¢ni humektanty se fadi latky, které nejsou soucasti NMF a jejichz vyuZzivani
jako hydratacni latky je teprve na pocatku. Do této skupiny fadime napf. aloe vera, med, motské

fasy, sericin a nékteré rostlinné oleje (avokadovy, konopny).

Sericin

Sericin je produkovan bourcem morusovym pii tvorbé kokonu, kdy ma tato latka funkci lepidla
a obaluje vldkna fibroinu. Jednd se o ve vodé rozpustny protein, ktery obsahuje
18 aminokyselin. Z téchto aminokyselin je nejvice zastoupen serin a kyselina asparagova [72].
Sericin s vyssi molekulovou hmotnosti (vyssi nez 20 kDa) se vyuziva jako biomaterial
pro medicinu, pro funk¢éni vldkna nebo tkaniny v textilnim primyslu. Sericin s nizkou
molekulovou hmotnosti (pod 20 kDa) nebo jeho hydrolyzaty se vyuZzivaji v kosmetice,
zdravotnickych produktech anebo jako soucasti 1ékd. Samotny nebo v kombinaci s fibroiny
je pouzivan v péci o vlasy, pokozku a nehty. Pouzitim sericinu v pletovych vodach, krémech
a mastech je dosazeno vyssi elasticity kiize a pfipravky vykazuji ucinky proti starnuti pokozky
a tvorbé vrasek [73]. Vytvaiina kizi a povrchu vlasti tenkou vrstvu, ktera zabranuje ztraté vody
a ma také hydratacni a okluzivni u€inky [74]. Dodava kizi dlouhotrvajici hladky vzhled,
nepusobi drazdivé, proto je idedlni jako multifunkéni ptisada do kosmetickych ptipravki
pro suchou, citlivou a poskozenou pokozku. Kromé vyse uvedenych vlastnosti ma tato latka
také antibakterialni, antioxida¢ni G¢inky a chrani téz pted UV zatenim [74].

Sericin ma schopnost vazat se na jiné proteiny, které mu umoziuji velmi efektivné vytvofit
vazbu s keratinem pokozky a vlast, a tim vytvafet multifunkéni ochranny film. V kosmetickém
pramyslu se vyuziva schopnosti sericinu chranit fibroinové vladkno, pficemz je kladen dlraz
na podobnost fibroinu a keratinu a schopnost sericinu absorbovat vodu, popf. vzdus$nou vlhkost.

Tato vlastnost ma vliv na ti¢innost hydrata¢nich pfipravka. Sericin tedy také brani TEWL [75].

Morské rasy

Rasy obsahuji velké mnozstvi aktivnich latek, jako jsou vitaminy, mineralni latky,
aminokyseliny, cukry (fruktoza, xyloza, galaktdza), lipidy, pigmenty, enzymy, antioxidanty
a mastné kyseliny. Diky tomuto sloZeni jsou pouzivany v riznych kosmetickych vyrobcich jako
prisady do krémii nebo masti [76, 77]. Primyslové vyznamné jsou zelené, hnédé a ¢ervené rasy.
V kosmetickém primyslu se nejvice vyuzivaji hnédé a Cervené tasy, protoze kromé vyse
uvedenych slozek obsahuji polygalaktosidy, agary a proteiny [78]. Rluizné fasy jsou sloZeny

z velkého mnozstvi chemickych sloucenin s rozdilnymi vlastnostmi, jako je rozpustnost nebo
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stabilita. Odlisné chemické a biochemické vlastnosti zapficinuji odliSny kosmeticky efekt
jednotlivych druht fas. Rasy tedy mohou mit Gi¢inky tonizaéni, &istici, hydrata¢ni, revitalizaéni
a antioxidacni [76, 77]. Sekundarni metabolity izolované z fas mohou ptisobit antimikrobidlné,
starnuti kiize zpusobenému vlivem slune¢niho zafeni [76]. Moiské fasy jsou do kosmetickych
ptipravki ptidavany ve formé extraktt, derivatti nebo v susené formée. Extrakty z motskych fas
jsou zdrojem filmotvornych polysacharidii s osmoregulaénimi a zvlh¢ujicimi vlastnostmi.
Nekteré extrakty mohou byt soucasti poopalovacich ptipravki, krémt nebo také piipravka
se zklidnujicim efektem. Kombinace steroidii moiskych tas, lipidii a fosfolipidii by mohla byt
alternativou pro imitaci lipidového plasté pokozky [76].

Bylo prokazano, ze napi. piidavek zelené fasy Codium tomentosum do krému pozitivné
ovliviiuje hydrataci pokozky. Jiz po jedné hodiné od aplikace na pokozku tento ptipravek
dvojnasobné zvysil hydrataci ktize a udrzoval ji hydratovanou po dobu ti hodin [79]. Extrakt
Z této tasy je ucinny proti dehydrataci riznych typt kiize, jak suché tak mastné, smiSené

1 aknozni.

1.5.2 Emolienty a okluziva

Emolienty jsou latky pouzivané v kosmetice pro svoji schopnost dodat kiizi meékky, hladky
a hebky vzhled. Jedna se o latky hydrofobni, které po aplikaci pokryvaji kozni povrch
a doplnuji tak ubytek kozniho lipoidniho filmu.

OkKluziva jsou latky, které brani odpafovani vody z povrchu kize a tim nepfimo zvysuji
jeji obsah v kiazi [54, 80].

Striktni rozliSeni emolientd a okluziv neni mozné, nebot’ vétSina emolientd vytvari nad SC
olejovy film, ktery zabrafiuje neZadoucimu vysouseni a odpatovani vody z povrchu kiize, ¢imz
vykazuji rovnéz okluzivni G¢inek.

Tyto latky tedy kiazi zvlacnuji, téZ hydratuji, nebot’ obnovenim lipoidniho filmu se omezi
pasivni TEWL, ¢imzZ se zlepsi hydratace rohové vrstvy a celkovy vzhled kiize. Jejich pouziti je
prioritni u stavl spojenych se suchou kizi a dysfunkci kozni bariéry [19, 51].

Mezi emolienty, které maji vyrazny okluzivni u¢inek patii uhlovodiky jako je vazelina, tekuty
a tuhy parafin, dale je to skvalen, rostlinné oleje, tuky a vosky, pfevazné zivociSné a recentni,
které maji slabsi okluzivni Gi¢inek, av§ak vyrazné zmékcujici a zvlacnujici ucinky [81, 82]. Dale
mezi emolienty patii lanolin (tuk z ov¢i viny), isopropyl-myristat, isopropyl-palmitat, glycerol-

dioleat, acetylovany ricinovy olej, cholesterol, dimetikon a dalsi [19, 81, 82].
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Zivo&isné vosky

Nejcastéji pouzivanou latkou spadajici do této skupiny je lanolin. Lanolin je vylucovan
mazovymi zlazami ovci a ziskdva se extrakci z ov¢i viny. Jednd se o smés esterd vyssich
mastnych kyselin s jednosytnymi alkoholy. Tato latka je Siroce pouzivana Vv kosmetickém
prumyslu, 1 kdyz bylo prokazano, Ze v nékterych piipadech muze vyvolavat kontaktni
dermatitidu [83].

Zivodisné vosky se pouzivaji v emulzich v kombinaci se silikonovymi oleji pro zvyseni
hydrofobniho u¢inku. V téchto ptipravcich emulzniho charakteru jsou soucasti vnitini faze.
Odpatenim vnéjsi faze emulze se na pokozce vytvoii okluzivni film hydrofobni povahy [54,

84].

Vazelina

Vazelina, neboli petrolatum, je sloZzena ze smési tuhych a kapalnych uhlovodiki a ziskava
se bud’ destilaci z ropy anebo synteticky Fischer-Tropschovou syntézou [54].

Vazelina byla pouzita ve vyrobcich pro péc¢i o pokozku jiz v dobé svého objevu Robertem
Chesebroughem, ktery si také v roce 1872 nechal patentovat proces jeji vyroby. Vazelina

jiz v minimalni koncentraci 5 % snizuje TEWL o vice nez 98 % [83, 85, 86].

Dimetikon

Dimetikon (polydimethylsiloxan, silikonovy olej) je dnes druhou nejcastéji pouzivanou
hydratacni latkou, protoze stejné jako vazelina, je hypoalergenni a nekomedogenni. Napoméaha
zvySovat odolnost pokozky proti vng&Sim vlivim tvorbou vodu odpuzujiciho,
ale prodys$ného ochranného filmu, ktery nebrani kozni respiraci, nepiisobi okluzivnim efektem

a nezanechavana na pokozce mastny film [55, 87, 88].
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1.6 Metody pro hodnoceni stavu koZniho povrchu

Metody umoziujici méfit hydrataci pokozky a TEWL patii k neinvazivnim postupiim
pii diagnostice onemocnéni klUze a také pfitestovani ucinnosti kosmetickych
a dermatologickych piipravkl. Tyto metody lze rozd¢lit na pfimé a neptfimé. Pfimé metody
pracuji na principu méteni elektrické kapacity, impedance a konduktivity. Mezi nepiimé
metody patii méfeni elasticity kiize a TEWL. Jednotlivda méfeni se mohou vzajemné doplitovat

[89, 90].

1.6.1 Korneometrie
V roce 1980 byla Tronnierem publikovana prvni studie [91], ve které byl pouzit prototyp
korneometru, avSak prvni korneometr pro méteni hydratace pokozky byl vyroben Karlem

Heinzem Schraderamem [91].

1.6.1.1 Princip méieni

Méfeni je provadéno pomoci sondy, ktera pracuje na principu kondenzatoru, coz jsou dvé
kovové desky oddéleny dielektrikem (vakuum, vzduch, sklo, plast). Pfi pfipojeni zdroje
napajeni ke kondenzatoru za¢nou proudit elektrony z jedné desky do druhé, v disledku toho
ma jedna deska prebytek elektronl (zdporny naboj) a druhd deska ma nedostatek elektronti
(kladny néaboj). Tento naboj desek ziistdva zachovan, i kdyZ je zdroj napdjeni odstranén.
Schopnost kondenzatoru uchovat uréité mnozstvi elektrického naboje se nazyva kapacita [92].
Schopnost dielektrika zvysit kapacitu kondenzatoru zavisi na jeho materialu. Vétsina materialt
nezvysuje kapacitu ve srovnani s vakuem vice nez o 7 (relativni permitivita), voda vSak zvysuje
kapacitu o faktor 81. To znamend, Ze zména obsahu vody vede ke zméné kapacity méticiho
kondenzatoru [92]. Pokud tedy dojde k hydrataci pokozky, kapacita C se zméni a tato zména

se zaznamena (Rov. 3) [14].

C=e¢ey-e, g 3)
Kde:
B0n et permitivita vakua [F.m™],
Bl relativni permitivita [F.m™],
A plocha povrchu desticky kondenzatoru [m?],
o B vzdalenost mezi destickami kondenzatoru [m].
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1.6.1.2 Korneometrickda sonda

Sonda korneometru (Obr. 3) je slozena z keramickych desticek, ve kterych jsou zapustény
vodice a tento celek poté slouzi jako desky kondenzatoru. Protoze jsou velmi kiehké, jsou
v sondé chranény sklenénou vrstvou. Tato vrstva nejen destiCky chrani, ale také zabranuje
vodivému spojeni s pokozkou [92, 93].

Elektronika v hlavé sondy je odpovédna za stfidavé nabijeni kondenzatoru. To znamena,
ze proud do kondenzatoru tece nejprve jednim a pak druhym piipojenim. Zména suché pokozky
nebo vzduchu se zaznamena ca za 10 mikrosekund, pro zaznamenani zmény hydratované
pokozKy je zapotiebi 20 mikrosekund. Tento kratky méfici ¢as brani polariza¢nimu efektu
na povrchu senzoru a kiize. Béhem méfeni je senzor/sonda pfitlacen na kiizi pomoci pruziny.
Procesor poté vypocita vysledky (hydrataci v korneometrickych jednotkach — K. j.)

z namétenych hodnot a kalibra¢nich udaju [92].

Vyhody korneometru
Pro feSeni své sondy se stal korneometr celosvétové uznavanym pfistrojem,
ktery je povazovan za standard pro méfeni hydratace pokozky. Méfeni je vhodné provadét

Vv klimatizované laboratofi pfi teploté 20-22 °C a relativni vlhkosti 40-60 % [94].

Obr. 3. Korneometr [89].

1.6.2 Méreni TEWL

Meéteni TEWL je pouzivano ke zkoumani bariérové funkce kize a jejich fyziologickych
a patologickych stavii, k objektivizaci a uptesnéni klinické diagnozy, k vyhodnocenti iritatnich
testl a ke sledovani uc¢innosti 1€kt a kosmetiky. Déle je metoda vyuZzivana v l€ékarském
poradenstvi. Mezi vyhody této techniky patii nezavislost na subjektivité¢ zkousejiciho, zisk
numerickych vysledki, lepsi standardizace experimentii a moznost srovnani namétenych dat
mezi laboratofemi. V soucasné dob¢ jsou pro stanoveni TEWL pouzivany dva druhy méficich

postupii, a to méteni pomoci uzaviené a oteviené komurky [32].
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1.6.2.1 Princip stanoveni TEWL

Otevirena komiirka

Me¢fteni probihd tak, ze sonda je prikladana na povrch kize a jeji cylindrickd komirka
je oteviena do okolniho prostiedi (Obr. 4). Plocha kozniho povrchu (0,81 cm?) vymezena
sondou tvoii po jejim piiloZzeni na pokozku dno komirky. Uvnitt komurky se nachazeji
dva senzory umisténé ve dvou ruznych vzdalenostech od povrchu kuze, které méfi relativni
vlhkost. Vzdalenost mezi senzory a koznim povrchem je stanovena tak, aby dochazelo
k optimalnimu zhodnoceni tlakového gradientu vodni pary piitomné Vv komirce [95].
Transepidermalni ztrata vody se pak vypocita z gradientu, ktery je zaznamenan témito dvéma

hygrosenzory [32].

ALl
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NI

_pokozka

Obr. 4. Oteviena komiirkova metoda [96].

Existuje nékolik piistroji pouzivajicich metodu oteviené komurky, a to pfistroje Evaporimetr
(Servo Med AB, Svédsko), Tewametr (Courage + Khazaka electronic GmbH, Némecko)
a odnedavna také Dermal.ab Combo (Cortex Technology, Dansko). Hodnoty ziskané z jednoho
pfistroje dobfe koreluji s hodnotami ziskanymi méfenim ostatnimi pfistroji, pfesto miize v této
korelaci dojit k mirnym odchylkam, nebot’ pfistroje maji odlisnou geometrii méfici sondy
a elektronického zpracovani dat [95]. Kvuli témto odchylkam byla data ziskana méfenim
na téchto piistrojich srovnana a ziskané vysledky publikovany v nasledujicich publikacich [97,

98, 99].
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Uzavi‘ena komiirka
Existuji tfi dostupné varianty této méfici techniky:

a) meéfeni postupného nartstu relativni vlhkosti uvniti uzaviené komurky [91],

b) méfeni vodni pary unikajici z povrchu kiaze tak, Ze se odpafovand voda zachyti
na kondenzatoru jako led, a to pomoci elektronického ochlazovani tohoto kondenzatoru
V horni ¢asti komurky,

C) pouziti uzaviené ventilované komurky, ktera je zalozena na pritoku plynu pouzdrem,
které je prikladano na kizi. Voda je odvadéna timto plynem na hygrometr, kde je jeji
mnozstvi zméfeno [92].

Moznym problémem ventilované uzaviené komiirky je vyuziti nosného plynu, ktery nesmi byt
moc suchy. Pokud by byl plyn pfili§ suchy, mohlo by dojit k umélému zvysovani odparovani
vody z kozniho povrchu [95, 100]. Metodu méfeni pomoci uzaviené komutrky vyuziva nékolik
ptistroju, napi.Vaporimetr (Delfin Technologies Ltd., Finsko) nebo Biox Aquaflux (Biox
Systém Ltd., Velka Britanie) [95].

1.6.2.2 Zdroje chyb pFi méieni
Vzhledem k tomu, Ze je TEWL zavisla na gradientu vodni pary odchazejici z povrchu kiize,
Proto musi byt podminky pro méfeni TEWL piisné standardizovany. Méfeni TEWL mohou

ovliviiovat niZze uvedené faktory.

Mezi ptistrojové faktory patii [95]:
a) predehiati ptistroje po dobu nejméné 15 minut pro stabilizaci elektrickych obvodu,
b) b&hem méfeni musi byt sonda na povrch kiize ptilozena horizontalng,
c) tlak pfiloZzené sondy na kuzi,

d) pravidelna kalibrace pfistroje podle pokynt vyrobce.

Mezi faktory prostredi patii [95]:
a) proudéni vzduchu pfi méfenti,
b) teplota prostiedi,
c) vlhkost prostiedi.
Tyto faktory je mozno ovlivnit tim, Ze je méfeni provadéno v klimatizované laboratofi

s presnou kontrolou teploty a relativni vlhkosti.
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Do individualnich faktort ovliviiujicich méteni Ize zahrnout [95]:
a) poceni probanda,
b) teplotu téla,

c) anatomickou lokaci mista méfeni.

Nejvétsi rozdily v méfeni nastavaji v disledku faktort prostiedi a faktord individualnich.

Hodnoty TEWL stanovené na riznych mistech téla probandi jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2. Hodnoty TEWL na riiznych castech tela [95].

Anatomicka lokalizace méfeni TEWL [g/m?h]
Celo 20,1 +4,8
Hrud 10,7+13
Bricho 9,9+1,8
Vnitini predlokti 10,4 +3,1
Lytko 96+1,8

Faktory prostiedi 1ze standardizovat 1épe nez faktory individualni, nebot’ sta¢i zajistit standardni
podminky prostfedi jako je klimatizovand mistnost, kde se udrzuje stild teplota a také
kontroluje relativni vlhkost. Individualni faktory lze eliminovat pfisnym vybérem subjekti;
dale by se méla probandim pted experimentem poskytnout dostate¢na aklimatizace. Aby doslo
k aklimatizaci probanda na podminky prostiedi je vyzadovano, aby setrval v mistnosti
minimalné 20 minut pied zaatkem méfeni. Pfi vybéru probandli se musi rozliSovat mezi
zdravymi probandy a probandy s diagnostikovanymi koZnimi chorobami, nebot’ kozni nemoci
mohou vyrazné zkreslit ziskané vysledky. Dale by subjekty mély byt seznameny s tim,
7ze nemaji pozivat kofenéna jidla, ktera mohou vyvolat poceni. Probandi by se také méli
vyvarovat fyzické namaze a stresu, nebot’ i stres miize vyvolat poceni a tim ovlivnit vysledky
méfteni [95].

TEWL tésné koreluje s bariérovou funkci SC. Na druhou stranu bariérova funkce souvisi
s obsahem vody Vv rohové vrstveé a tim i S hydrataci pokozky. Bylo rovnéz zjisténo, ze nékteré

slozky dermatologickych a kosmetickych produktii mohou mit vliv na naméfené hodnoty
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TEWL. Morrison [101] prokazal, ze propylenglykol ve formulacich mize nadhodnotit tdaje
ziskané z méfeni TEWL. Kosmetické produkty obsahujici vodu se mohou po aplikaci béhem
meéfeni odpafovat a tim rovnéz zvySovat hodnoty TEWL.V tomto piipadé jsou pak naméfené
hodnoty znamy jako SSWL (Skin Surface Water Loss). Hodnot SSWL se také vyuziva
pii testech POST (Plastic Occlusion Stress Test), kde pfedstavuji prodlouzenou okluzi ktize

vedouci k akumulaci vody v rohové vrstvé [95].

1.6.2.3 Vyuziti stanoveni TEWL

Stanoveni TEWL se vyuziva pro zjistovani vlastnosti kosmetickych piipravki, napf.
hydratac¢nich krémi, nebot’ umoziuje vyhodnoceni vlivu riznych humektantti obsazenych
v produktu a také vyhodnoceni okluzivnich vlastnosti formulace. Tyto poznatky Ize potom
zaroCit pii vyvoji a aplikaci novych kosmetickych piipravki. Dale se méfeni vyuziva
pro zjisténi terapeutického efektu aplikovanych formulaci, pti koznich zanétech, pti atopickeé

dermatitid¢, pti ichtydzach nebo pii sledovani procesu hojeni ran [95].

1.6.3 Méreni pH pokozky

V dne$ni dobé se k méefeni pH pokozky pouziva sklenénd elektroda, ktera ma plochy konec.
Tato elektroda nahradila barevné indikatory, které nebyly pfesné a mohly udavat chybné
vysledky a nahradila také diive pouzivanou vodikovou elektrodu [102].

Elektroda (Obr. 5) je slozena ze sklenéné a argentchloridové elektrody, kdy sklenéna elektroda
je ponofena do roztoku pufru (Hg/HgCl> nebo Ag/AgCl) a referentni elektroda je ponofena
do roztoku elektrolytu. Pufr je v elektrodé oddélen od mérného roztoku pomoci specialni
sklenéné membrany. Méfeni je zaloZeno na vytvofeni potencidlového rozdilu na kazdé strané
tenké membrany, ktera oddé€luje tyto dva roztoky [102]. Méfeni pH pokozky je jednoduché.
Elektroda se otfe a pfilozi vertikdln€ na pokozku, samotné méfeni je provedeno fadové
v sekundach. Mezi méfenimi musi byt elektroda ponofena ve vodé, aby nedoslo k jejimu
vysychani. Pokud jsou prodlevy mezi méfenim delSi, musi byt elektroda ponofena

do pufrovaného roztoku KCI. Dilezita je rovnéz pravidelna kalibrace elektrody [102, 103].
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Obr. 5. Elektroda pro méreni pH pokozky [104].

1.6.4 Méi'eni mnozstvi koZniho mazu — sebumetrie

Me¢éfteni kozniho mazu je metoda, ktera ma Siroké praktické vyuziti spocivajici v ur€eni typu
kiize a poté v objektivni volbé nejvhodnéjsiho kosmetického piipravku. Sebumetrie je metoda
neinvazivni, jednoduchd a rychld. Praktické vyuziti ma predevSim pii studiu fyziologie
mazovych Zlaz a jejich rozdilu, efektivité lokalni 1é¢by akné nebo pii objektivizaci vlivu
kosmetickych ptipravkii na promasténost ktize po jejich aplikaci [96].

Pro méfeni mnozstvi séba byla navrzena fada metod. Jednak jsou to postupy, které
pro stanoveni vyuzivaji rozpoustédla, jako naptiklad diethyléter, jeho smés s ethanolem
nebo aceton. Sébum je z kozniho povrchu setieno houbou, tamponem nebo je nasato
do specialniho absorpéniho papiru, rozpoustédlem je vyextrahovdno a jeho mnoZzstvi
je po odpareni rozpoustédla stanoveno vazkove. V soucasnosti jsou vSak vyuzivany moderni
instrumentalni metody, jejichz principem je aplikace séba na prisvitny povrch, jakym
je naptiklad mlééné sklo nebo specialni adhezivni paska. Lipidy obsazené v sébu zpiisobi
zmé&nu transparentni pasky a mnozstvi séba je nasledn¢ stanoveno fotometricky [96].

Jednim z pfistroju, ktery se ke stanoveni mnozstvi séba na pokozce vyuziva, je sebumetr
(Obr. 6), ktery byva soucasti kompaktniho pfistroje spolu s dal§imi sondami. Matny pasek
z plastické hmoty o tloustce 0,1 mm se mechanicky posouva v kazeté pres vycnivajici hlavu
opatienou zrcatkem. Kousek pasku se pod definovanym tlakem pfilozi na 30 sna kuzi
a pasobenim mazu se stane pruhlednym. Po kalibraci se hlavice s paskem vlozi do otvoru

piistroje, kde je fotobunkou vyhodnocena prisvitnost pasky. Pouzita c¢ast pasky
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se pak plynule naviji na druhou stranu civky v kazeté. MnozZstvi pasku v kazeté vystaci ptiblizné
na 300 méfeni [105].

Praktické vyuziti sebumetru je mnohostranné. Mnozstvi mazu na cele 30 zdravych osob
a 26 osob trpicich atopickou dermatitidou (AD) bylo porovnavano ve studii [106]. Celo bylo
nejdiive oSetieno ethanolem. Samotné méfeni kozniho mazu bylo provedeno po 20 minutach
od oSetfeni ethanolem. Ze ziskanych vysledkii bylo zjisténo, ze obsah séba u jedinca
s AD je nizsi nez u jedinct zdravych.

Dalsi moznosti vyuziti piistroje je urCeni typu kuze, na zéklad¢ kterého je potom mozné
co nejvhodnéji zvolit kosmeticky piipravek. Sebumetr muize také slouzit jako dopliujici
vySetieni klze pii vstupnich prohlidkach pfi umisténi pracovniki k vykontim s rizikem
vytvofeni ekzematickych stavli pokozKy, napt. pii praci ve vlhkém prostiedi [107]. Pokud ma
byt méfena sekrece mazu pro védecké ucely, je vhodnéjsi sébum zcela odstranit étherem nebo
alkoholem a pak méteni provadét v riznych ¢asovych intervalech, napt. po 1, 2, 3 popi. 24

hodinach. Sebumetrie je metoda neinvazivni, jednoducha a rychla [108].

Obr. 6. Kazeta sebumetru [104].

Dalsimi moznostmi pro stanoveni mnozstvi séba je pouziti folii Sebufix F16
(Courage + Khazaka electronic GmbH, Némecko) a Sebutape (CuDerm Corporation, USA,
viz Obr. 7). Jedna se o specialni propustné, hydrofobni ptilnavé folie, které se po kontaktu
S koznim mazem stanou prusvitnymi. Na ¢erném pozadi se maz jevi jako ¢erné tecky. Folie
mohou byt vyhodnoceny subjektivné, morfometricky, denzitometricky, kolorimetricky nebo
obrazovou analyzou. Posledn¢ jmenovana analyza poskytuje nejvice informaci. Ukazuje
celkovou produkci mazu, pocet skvrn udava pocet folikuli vylucujicich maz, velikost
a distribuce skvrn pak predstavuje rozdily v aktivité¢ vymésovani jednotlivych folikuli. Tyto
funkce umoziuje napiiklad ptistroj Visioscan 500 nebo 600 (Courage + Khazaka electronic

GmbH, Némecko). Bila strana folie se na 30 s pfitlaci na kazi, vlozi do podavace a pak
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do pfistroje. Vyuziva se specialni software, ktery nejprve zobrazi snimany obraz. Poté software
vyhodnoti procento mazovych skvrn vpoméru k celé odbérové plose, velikost skvrn
v pixelech/cm? a vysledky jsou zaneseny do tabulek. Je také mozné i 3D vyhodnoceni [105].

M¢teni pomoci pristroji Sebufix a Sebutape bylo validovano a byla statisticky ovéfena
opakovatelnost metody, véetné porovnani s jinymi zpusoby méfeni. Sebutape je vhodny
I pro studium fyziologie mazovych zlaz, napf. méfeni primérného vymeéSovani mazu na cele

Vv zavislosti na ro¢nim obdobi ¢i menstruaci [105].

Obr. 7. Sebutape [104].

1.6.5 Méreni profilu a vizualizace koZniho povrchu

Povrch kiize, konkrétné reliéf a textura jsou vyznamnymi biofyzikalnimi charakteristikami,
které 1ze jen s obtizemi zhodnotit pouze vizualné. Z tohoto diivodu byla vyvinuta fada metod
pro objektivizaci hodnoceni kozniho povrchu. Pomoci téchto metod pak bylo zjisténo,
ze textura kozniho povrchu je zavisla na fadé faktorti, at’ uz spojenych se zdravotnim stavem,
vékem a zivotnim stylem ¢lovéka, ¢i s faktory pisobicimi na kiizi z vnéjsiho prostiedi. Metody
pouzivané nejdiive pouze v dermatologii se béhem doby zacaly vyuzivat i pii hodnoceni
kosmetickych ptipravki.

Metody slouzici k méteni kozniho povrchu lze rozdélit do dvou skupin, a to na metody nepiimé

a ptimé [96].

1.6.5.1 Nepiimé metody
Tato skupina metod je zaloZzena na méfeni profilu (topografie) otiskii kozniho povrchu.
NejcCastéji pouzivanymi materidly pro zhotoveni otisku jsou rtizné typy silikonti (dentalni

silikon, derivaty polyvinylsiloxanu) [96].
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Prvnimi pfistroji pouzivanymi pro hodnoceni koznich otiskii byly profilometry pracujici
s diamantovym hrotem (princip fonografu). Vertikélni i horizontalni pohyb jehly po replice
kize byl nejprve dvojrozmérny (2D), pozdéji byla analyza nékolika 2D paralelnich profila
pievedena na trojrozmérnou (3D). Pohyb hrotu byl vSak ¢asové narocny, a proto doslo
k nahrazeni hrotu optickymi systémy. Fotometrické 3D zaznamy z replik jsou podstatné kratsi
a jsou ziskavany v sekundach az minutach [96].

Prikladem pfistroje, ktery pouziva fotometrické hodnoceni kozniho otisku je SkinVisiometer
SV 600 (Courage + Khazaka electronic GmbH, viz Obr. 8.), ktery pracuje na principu Lambert-
Beerova zdkona. Nejednd se o piimy zapis povrchu, jaky je mozno ziskat z hrotové
profilometrie, piistroj méfi tloustku kolmého otisku kozniho profilu. Otisk se provadi
do modfe zbarveného silikonu, pomoci specialni formy, ktera zajistuje jeho konstantni
tloustku. Silikonovy otisk se umisti do pfistroje, kde se vystavi svételnému zafeni o presné
definované vinové délce ve viditelné oblasti. Priisvitny silikon obsahuje konstantni koncentraci
modrého pigmentu schopného absorpce, a snizeni intenzity svétla po prachodu otiskem potom
zavisi pouze na délce optické drahy svételného paprsku, tedy na tloust'ce otisku, resp. hloubce
vrasky. Kvantifikace se provadi CCD kamerou, kterou se snima proslé spektrum, které je
pomoci softwaru zpracovano. Vysledkem jsou 2D ¢i 3D obrazy sledované pokoZzky, ze kterych
jsou vypocitany na zékladé nejmensich a nejhlubSich vrasek charakteristické parametry

kozniho povrchu.

Skin VISIOMETER* n
SV 600
I B e e [N, S

— QT

Obr. 8. Skin-Visiometer SV 600 [104].

1.6.5.2 Piimé metody
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze nepifimé metody nejsou pro pouziti v klinické praxi pftilis
komfortni a jsou také citlivé ke zkresleni zplisobenym nespravnym otiskem kuze,

jsou pro meétfeni kozniho reliéfu v soucasnosti preferovany metody piimé. Piikladem
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existujicich, dostupnych pfimych metod jsou metody fotografické (videoskopie), pracujici
na principu 2D mikro- a makroskopickych fotografii, které¢ jsou dale vyuzity pro analyzu
povrchu kize (mira deskvamace kiize, analyza vrasek, velikost pord a skvrn) nebo metody
vychdzejici z technologie aktivni obrazové triangulace. S timto postupem se lze setkat
u komeréné dostupnych pfistroji jako je DermaTOP® (Breuckman, Teltow, Némecko),
PRIMOS® (GF Messtechnik GmbH, Teltow, Némecko) a nebo Visioscope® PC-35
(Courage + Khazaka electronic GmbH, Obr. 9.)

~

Obr. 9. Visioscope® PC-35 [104].
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1.7 Reologie

Reologicka charakterizace kosmetickych surovin a ptipravki je dulezitd pro stanoveni
jejich tokového a deformacniho chovani, které ovlivituje zpracovani a pomaha uzivateltim najit
vyrobky, které vyhovuji jejich individudlnim potfebam. Reologické hodnoceni produkti
a materidll se provadi nejcastéji z nasledujicich davodi: 1) pro pochopeni a popsani
jejich zadkladnich vlastnosti, 2) pro kontrolu kvality surovin, findlnich vyrobkli a vyrobnich
postupt (michani, ¢erpani, baleni a plnéni) nebo 3) za ucelem studia vlivu riznych parametra
(slozeni, doba skladovani a teplota) na kvalitu finalniho produktu. Konzistence kosmetickych
ptipravkl je velmi rGznorod4 a zahrnuje vyrobky od kapalin az po tuhé latky. Z hlediska
chovani jak kapalin, tak i tuhych latek. Do této skupiny se fadi kosmetické produkty, jako jsou
krémy, masti, pasty a gely [96].

Reologie se zabyva vztahy mezi napétim a deformaci materidlu a popisuje tokové vlastnosti
latek v zavislosti na mechanickém namahéni.

Matematickym vyjadienim tokovych vlastnosti latek jsou reologické stavové rovnice, které
zpravidla vyjadiuji vztah mezi deformac¢nim smykovym napétim a deformaci. Jejich grafickou

podobou jsou poté tokové kiivky [109].

1.7.1 Viskozita

Tuto veli¢inu lze charakterizovat jako vnitini tfeni nebo jako odpor latky k toku. V piipade,
ze latka proudi laminarng, jeji jednotlivé molekuly jsou v relativnim pohybu a dvé sousedni
vrstvy kapaliny maji rozdilnou rychlost proudéni, dochazi na rozhrani mezi témito sousednimi
vrstvami ke tfeni a ke vzniku smykového napéti. Velikost smykového napéti je v tomto piipadé
dana Newtonovym zdkonem (Rov. 4). Latky, které se b&hem deformace chovaji podle
Newtonova zakona, jsou oznacovany jako newtonské, ty které se timto zakonem netidi, jako

nenewtonské [96, 110].

T=1y (4)
Kde:
Tttt smykové napéti [Pa],
10 P dynamicka viskozita [Pa.s],
Y e rychlost smykové deformace [s™].
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Dynamicka viskozita je zavisla na teploté a tlaku. U plynu s teplotou roste, u kapalin naopak
steplotou klesa. Vliv tlaku je vSak vétSinou =zanedbatelny nebo se projevuje

az pii jeho vysokych hodnotach [96].

1.7.1.1 Newtonské latky

Viskozita je v pripadé téchto latek nezavisla na rychlosti smykové deformace a na Case
(Obr. 10). Méni se pouze zménou teploty.

Jako newtonské latky se chovaji vSechny plyny, vétsSina Cistych kapalin, pravych roztoka

a disperzi, které maji nizky obsah dispergované faze [96, 109].

T N T AN

V
W

a) b)
Obr. 10. Viskozita newtonskych kapalin v zavislosti na a) case, b) rychlosti smykové
deformace [109].

1.7.1.2 Nenewtonské ldatky

Tyto latky se chovaji newtonsky jen pifi velmi nizkych rychlostech smykové deformace.
Pii zvySovani rychlosti smykové deformace piestava byt jejich viskozita na deformaci
nezavisla, a bud’ klesa, nebo stoupa. Podle viskozitniho chovani pii vzristajici smykové
deformaci pak nenewtonské latky rozdélujeme na latky pseudoplastické, dilatantni
a binghamské (Obr. 11) [109]. Mezi nenewtonské latky fadime napt. koncentrované roztoky,

taveniny polymerd, disperze s vysokym podilem dispergované faze, gely nebo pasty.
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Obr. 11. Viskozitni charakteristika
nenewtonskych latek: I - newtonska ldtka,

2 — pseudoplasticka latka, 3 - dilatantni
latka, 4 - binghamska latka [109].

Viskozita pseudoplastickych latek se s rostouci rychlosti smykové deformace zmenSuje.
K pseudoplastickym latkdm fadime koncentrované roztoky polymerd, mydel a detergentii
a nékteré¢ typy suspenzi a emulzi. Tato vlastnost je v priamyslu zpravidla vitana,
nebot’ pii zpracovani takovych latek se snizuje energetickd narocnost pii jejich michani
nebo toku potrubim [96, 111, 112].

U dilatantnich latek viskozita s rostouci rychlosti smykové deformace roste. Tento typ chovani
se v8ak vyskytuje jen zfidka a bylo pozorovano u nékterych vysoce koncentrovanych suspenzi.
Ponévadz dilatantni chovani latek komplikuje technologické procesy, je zddouci tuto vlastnost
potlacit, napft. jiz pti formulaci nového piipravku zménou slozeni [109, 112].

U binghamskych latek dochézi k toku az po piekroceni tzv. meze toku. Mezi tyto latky patii
napf. koncentrované odpadni kaly, kasovité suspenze kiidy a vapna.

K nenewtonskym systémim patii také latky tixotropni a rheopexni. U latek tixotropnich
viskozita klesa s prodluzujici se dobou piisobeni smykového namahéani. Toto chovani je
vyhodné napft. u natérovych hmot. U latek rheopexnich je tomu naopak, zde viskozita roste
s prodluzujici se dobou plisobeni smykového namahéni. Na rozdil od tixotropie neni rheopexni

chovani latek tak casté [109, 112].

45



1.7.2 Metody méreni viskozity

Pro stanoveni viskozity lze v zavislosti na typu charakterizované latky pouzit rtizné typy
reometrid resp. viskozimetrti. Nejcastéji se pouzivaji pritokové, padové a rotacni viskozimetry.
Podminkou spravného meéfeni viskozity je laminarni proudéni v celém rozsahu méfeni
a spravné definovana geometrie toku [96].

Pro stanoveni viskozity newtonskych kapalin je mozné pouzit vSechny jmenované
viskozimetry. U nenewtonskych kapalin je pro spravné stanoveni viskozity nutno stanovit celou
tokovou kiivku, a proto je zde vhodné pouziti rotac¢nich viskozimetri, u kterych
je geometrie toku jednoznacné definovana a u nichz Ize stanovit hodnotu gradientu rychlosti
a odpovidajici hodnotu te¢ného napéti [111]. Vzhledem ke skutecnosti, ze v praci byl pouzit

rotaéni viskozimetr (reometr), bude se mu nasledujici kapitola 1.7.2.1 vénovat podrobngéji.

1.7.2.1 Rotacni viskozimetry

Rota¢ni viskozimetry se nejcastéji pouzivaji pti nizsich hodnotach rychlosti smykovych
deformaci a pro materialy s vys$si viskozitou. Jsou VétSinou konstruovany pro meéfeni nejen
reologickych charakteristik, ale také pro stanoveni viskoelastickych charakteristik
v oscila¢nim moédu [113].

V rota¢nich viskozimetrech je vzorek umistén mezi dvéma definovanymi plochami (Obr. 12)
a namahan smykovymi silami tak, Ze jedna z ploch vykonava ota¢ivy pohyb.

Jednim z nejbé&znéjsich typil rotacnich viskozimetrl je viskozimetr s dvéma souosymi vélci,
mezi kterymi je umistén méfeny vzorek. Jeden z valcii se pii méfeni otaci stdlou thlovou
rychlosti. Pii méfeni je registrovan moment sily pusobici béhem otaceni na druhy z valct.

Viskozitu latky pak 1ze vypocitat pomoci Rov. 5 [113].

M
n=K-— ()
Kde:
L1 PO viskozita [Pa.s],
Ko ptistrojova konstanta,
Mo moment sily [N.m],
Onneneiaieie e, tthlova rychlost [rad.s™].
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Obr. 12. Mozna usporadani rotacnich reometri [109].

Rovnice byla odvozena za pfedpokladu stabilniho lamindrniho toku ve Stérbing
a pii zanedbani koncovych a hranovych efektd. Problémem pifi méfeni mize
byt skutecnost, ze v riznych bodech métené kapaliny ve valcové mezete je riznd rychlost
smykové deformace (bézné 20% mezi obéma povrchy). Déle je nutno pocitat s ohfevem vzorku
b&hem meéieni, ktery se zvySuje s jeho viskozitou a rychlosti ota¢eni, tuto skute¢nost vsak lze
ovlivnit pouzitim termostatu. Pro méteni viskozity timto typem viskozimetru je dostupna fada
komerénich piistroju, jejichz volba vzdy zavisi na typu méteného vzorku [96, 112]. Misto dvou
souosych valch se pro kapaliny s vysSsi viskozitou ¢asto uziva jinych uspotadani, naptiklad
kuzel-deska, kde se méfeny vzorek umistuje do Uzké Stérbiny mezi dvé plochy. V tomto
piipad€ je mnozstvi vzorku potiebné pro méfeni malé na rozdil od méfeni v usporadani

valec—valec a cely vzorek je namahan konstantni smykovou deformaci [96].

1.7.2.2 Oscilacni reometrie

Vzhledem k tomu, Ze se nékter¢ latky chovaji viskoelasticky (chovani mezi ideélni kapalinou
a idealni pevnou latkou), je Zadouci stanovovat mimo viskozitu také viskoelastické chovani
zkoumané latky. K tomuto téelu se vyuziva oscilaéni reometrie. Méfeni viskoelasticity muze
byt provadéno na vétsing rotacnich reometri a to na vSech typech geometrii (valec—valec,
kuzel-deska, deska—deska). Na rozdil od rotacni reometrie, kde je vzorek namahany rotacnim
pohybem jedné z geometrii, u oscilacni reometrie jedna z geometrii osciluje okolo nulové
polohy. Tato metoda je velmi citliva na strukturu méfeného vzorku [113].

Zakladnimu veli¢inami, které popisuji oscilacni chovani vzorkii je uhlova frekvence,
deformace, dale pak fazovy (elasticky) modul G’ a ztratovy (viskdzni) modul G”. Elasticky
modul charakterizuje elastické chovani, tedy vratnou (elastickou) ¢ast deformace. Naproti tomu

viskozni modul charakterizuje viskozni chovani latek, nevratnou ¢ast deformace [113].
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1.8 Shrnuti soucasného stavu reSené problematiky

Kosmetické ptipravky s riiznymi aktivnimi latkami se v dnesni dobé dostévaji do popiedi zajmu
spotfebitele. VétSina spotiebiteld vSak stale uprednostiiuje kosmetické piipravky s jiz
osvédCenymi aktivnimi latkami (glycerol a mocovina) a k novym aktivnim latkam jako
je napf. sericin, se stavi skepticky. Kosmetické formulace obsahujici tyto netradicni humektanty
a stanoveni jejich vlivu na hydrataci ktize pomoci pokrocilych bioinzenyrskych metod jsou
proto problematikou, jejiz studium si zasluhuje patifi¢nou pozornost.

Zajimavym aspektem studia kosmetickych ptipravki je rovnéz skutecnost, ze v soucasné dobé
neni etablovana zadna standardizovand metodika méfeni jejich vlivu nejen na hydrataci,
ale i dalsi vlastnosti pokozky, ani metodika interpretace dat ziskanych z téchto méteni. Tato

skute¢nost byla dalsi z vyzev feSenych v rdmci dizertacni prace.

1.8.1. Piediiprava pokozky a jeji kontrola

V literatufe Ize najit fadu zplsobl, kterymi je mozno upravit pokozku probanda
pted testovanim kosmetickych ptipravki.

V publikaci [102] byl k odmasténi pokozky pouzit 0,5% roztok sodium lauryl sulfatu (SLS),
v publikaci [114] to byl roztok o 1,25% koncentraci a autofi publikace [115] pouzili mnohem
vyssi, 15% koncentraci roztoku SLS. Naopak v publikacich [116, 117, 118] byl uveden postup,
kdy pokoZka nebyla odmasténa Zadnym ptipravkem. Ve vyzkumu, ktery je publikovéan v praci
[119], bylo pak k osetieni pokozky pouzito misto roztoku SLS mydlo. V nékterych publikacich
[120, 121, 122] byva tato prediiprava pokozKy nazyvana jako ,,washing test™.

1.8.2 Testovani kosmetickych pripravki

Obdobné¢ jako u postupli pouZivanych pro odmasténi pokoZzky, neni ani v tomto piipadé€ presné
definovan postup, ktery by uvadeél, jakym zplisobem se maji kosmetické formulace testovat,
v jakych casovych intervalech od naneseni se ma efekt pfipravkl na kGzi méfit,
na kterych mistech téla ¢ na kolika probandech se testy maji provadét. Rada publikaci
se zabyva testovanim kosmetickych formulaci, které obsahuji aktivni latky s hydrataénim
charakterem, avSak postupy v nich uvedené nejsou jednotné.

Naptiklad publikace [114] pojednava o testovani péti komeréné dostupnych té€lovych lotiont.
Lotion A obsahoval aktivni latky propylenglykol, panthenol, mo¢ovinu a kyselinu mlécnou.
V lotionu B byl pfitomen pouze propylenglykol. Lotion C byl formulovan s mo¢ovinou
a vazelinou, které byly doplnény dal§imi aktivnimi latkami (glycerol, bambucké maslo

a dimetikon) a posledni testovany lotion E obsahoval jen glycerol. Autofi se zaméfili
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na dlouhodobé testovani téchto kosmetickych pfipravki. Probandim byly pfipravky
aplikovany po dobu 14 dni, dvakrat denn¢ a byl zjisStovan jejich vliv na bariérovou funkci
a hydrataci pokozky. Z vysledki stanoveni hydratace a TEWL bylo zjisténo, Ze nejptiznivéji
pusobi na pokozku lotion E obsahujici glycerol a jako nejméné u¢inny byl vyhodnocen lotion
C s moc¢ovinou a vazelinou. Studie [123] se zabyvala srovnavanim kratkodobé a dlouhodobé
ucinnosti komeréniho hydratacniho krému a zpevilujicitho krému na hydrataci a mechanické
vlastnosti (elasticitu) pokozky. Pti kratkodobém testovani byly ptipravky aplikovany po dobu
jedné hodiny na péti mistech obliceje a tiech mistech ruky. Pii dlouhodobém testovani byly
piipravky probandim aplikovany na stejnd mista dvakrat denn¢, po dobu tfi tydna. Bylo
zjisténo, ze hodnoty hydratace i elasticity naméfené na obliceji se shodovaly s hodnotami
naméienymi na volarnim ptedlokti. To potvrzuje, Ze volarni piedlokti je vhodnym referencnim
mistem pro testovani uéinnosti kosmetickych piipravkt. Ve ¢lanku [124] se autofi zabyvali
testovanim komercnich hydratacnich ptipravkl od firmy Procter and Gamble. Tyto ptipravky
byly podrobeny kratkodobému testovani, béhem kterého byla méfena hydratace, TEWL
a promasténost pokozky v intervalech 0, 2, 4 a 8 hodin od aplikace. V ramci dlouhodobého
pusobeni byly piipravky nandseny po dobu tii tydnli dvakrat denné. Z vysledkli méteni bylo
zjisténo, ze ptipravky mély ptiznivy vliv na hydrataci a bariérové vlastnosti pokozky a snizily
také mnozstvi mazu.

Pokud se jedna o sledovani jednotlivych aktivnich latek, jako je napt. HA, panthenol nebo
sericin, publikace [125] se vénuje zkouSeni sericinu o dvou riznych koncentracich v gelové
formulaci. Tyto formulace byly testovany 1-6 hodin po aplikaci, kdy byl sledovan jejich vliv
na TEWL, hydrataci a vzhled pokozky. Bylo zji§téno, ze sericin snizuje TEWL a zvySuje
hydrataci. V ¢lanku [126] jsou uveifejnény vysledky ucinki hydrolyzovaného jojobového oleje
a glycerolu obsaZenych v lotionu. Tyto ptipravky byly aplikovany na bérec nohy a byla méfena
TEWL po 8 a 24 hodinach od naneseni na pokoZku. Z méfeni bylo zjist€no, Ze nejpiiznivejsi
vliv na TEWL mél vzorek, ktery obsahoval nejvy$si mnozstvi glycerolu a jojobového oleje.
Autofi ¢lanku [116] se zabyvali testovanim vlivu extraktu z aloe vera ve tfech rtznych
koncentracich (0,1; 0,25 a 0,5 %) na hydrataci a TEWL pokozky jak z kratkodobého
(1-3 hodiny od aplikace), tak také z dlouhodobého hlediska (dva tydny aplikace). Z méfeni
hydratace a TEWL nebyl zjistén rozdil v ptisobeni jednotlivych testovanych vzorki, nebot
vSechny vykazovaly obdobné hodnoty jak hydratace, tak TEWL. V jednom z dal$ich ¢lanku
[127] autofi testovali dvé tradiéni hydratac¢ni latky s odliSnym mechanismem pusobeni,
a to glycerol a vazelinu, na dvou rozdilnych aplika¢nich mistech (piedlokti a dlaf) a méfili

v ¢asovych intervalech (5, 15, 30, 45, 60 minut) vliv vzorkil s t€émito aktivnimi latkami
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na TEWL. Z méfeni bylo zjisténo, ze pokud byl na testovand mista aplikovan glycerol,
namétené hodnoty TEWL byly nizs§i nez hodnoty naméfené na misté, kde byla aplikovana
vazelina. To znamena, Ze glycerol snizuje TEWL ve vét$i mife nez vazelina. V dalsi studii
[128] byl zkouman vliv rostlinnych oleju (s6jovy, jojobovy, avokadovy, mandlovy) na kozni
bariéru po uplynuti doby tficeti minut od aplikace. Ziskané vysledky byly poté srovnavany
s vysledky ziskanymi po aplikaci vazeliny. Bylo zjisténo, ze vSechny testované oleje kromé
jojobového maji obdobny ucinek na pokozku jako vazelina a mohou slouzit jako nahrada
vazeliny v kosmetickych piipravcich. Jeden z dalSich vyzkumu [129] testoval emulze,
do kterych byla pfidana vZdy jedna z nasledujicich aktivnich latek (10 % glycerolu, 10 %
mocoviny nebo 10 % propylenglykolu). Testovani téchto vzorkl probihalo tii dny a Gcastnici
méteni si vzorky aplikovali tfikrat denné. U téchto emulzi byl testovan jejich vliv na hydrataci
a elasticitu pokozky. Z vysledki méfeni bylo zjisténo, Ze emulze obsahujici 10 % glycerolu
méla vySsi schopnost hydratovat a zvySovat elasticitu pokozky, nez zbylé testované emulze
S mocovinou a propylenglykolem.

Mnoho odbornych publikaci [114, 124, 130, 131] rovnéz uvadi vysledky testovani komercnich
ptipravki, bézné dostupnych na trhu. Pocet publikaci, které pojednévaji o testovani jedné latky
0 ruznych koncentracich nebo v riznych vehikulech, stejné jako pocet publikaci zabyvajicich

se vlivem vehikula na u¢innost aktivnich latek, je vSak omezeny.

1.8.3 Vyhodnoceni ziskanych vysledki

Kromé absence jednotného postupu meéfeni ucinnosti kosmetickych ptipravkii neni
ani pro vyhodnoceni a interpretaci dat stanovena jednotna metodika. Naptiklad v publikaci
[114] jsou hodnoty hydratace a TEWL vyjadieny procentualné z hodnot ziskanych méfenim
na mistech, kde byly aplikovany vzorky vzhledem k hodnotdm, které byly naméfeny
v referen¢nich mistech, kde vzorky aplikovany nebyly. Hodnoty TEWL a hydratace ziskané
méfenim na kontrolnim misté byly oznac¢eny jako 100%. V publikaci [118] jsou naopak méfeny
hodnoty hydratace pied aplikaci testovanych vzorkid a oznaCeny jako zakladni hodnota,
ke které jsou naméfené vysledky po aplikaci testovanych vzorkll vztaZzeny a to tim zpisobem,
ze pokud jsou hodnoty naméfené po aplikaci vzorkli vyssi nez zékladni hodnoty, testovany
vzorek ma pozitivni vliv na pokozku. V publikaci [132] autofi srovnavaji naméiené vysledky
po aplikaci vzorku na pokoZku oSetfenou SLS s hodnotami naméfenymi na pokoZce,
ktera roztokem SLS oSetfena nebyla. Ziskané vysledky poté autofi tohoto ¢lanku uvadi
pomoci medianu. V publikaci [119] byl naopak pro vyhodnoceni vysledki pouzit Wilcoxontv

parovy test, ktery slouzil ke zji$téni rozdili mezi aplikacemi vzorkdl, nebot’ testované ptipravky
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se nanasely na pokozku opakovan¢ a Mann-Whitney U-test, ktery slouzil k detekci rozdili mezi

jednotlivymi probandy.
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2 CIL PRACE

Primérnim cilem disertacni prace bylo navrhnout spolehlivou a robustni metodiku testovani

kosmetickych pfipravkl bioinzenyrskymi metodami in vivo a ovéfit ji v praxi. Divodem byla

absence jednotného postupu jak pfi testovani ti¢innosti kosmetiky, tak i pti hodnoceni vlastnosti

pokozky.

V kontextu vyvoje metodickych postupt bylo pak dalsim cilem prace sledovat vliv aktivnich

latek jak tradi¢nich, tak téch méné obvyklych na hydrataci a bariérovou funkci pokozky

a porovnat jejich u€innost. Vzhledem k tomu, ze tyto aktivni latky jsou soucasti kosmetickych

piipravka, které mohou byt ve formé riznych vehikul, bylo také cilem prace studovat jejich

nosnou ucinnost. V neposledni tfadé se tato prace zabyvad ovéfenim bariérové funkce

komerénich kosmetickych ptipravki, které jsou jiz uvedeny na trhu.

V ramci této problematiky byly provedeny nasledujici studie:

1.

In vivo testovani kosmetickych piipravkl uréenych pro oSetfeni pokozky diabetické
nohy. Cilem studie bylo sledovat vliv téchto pfipravkl na bariérovou funkci pokozky.
In vivo testovani kosmetickych pripravki uréenych pro osetieni atopické pokozky. Tato
studie se zabyvala vlivem specialnich kosmetickych pfipravkt na suchou a atopickou
pokozku. Studované kosmetické ptfipravky by mély pomoci minimalizovat dysfunkci
kozni bariéry.

In vivo testovani vlivu aktivnich, hydrata¢nich latek v rizném procentualnim
zastoupeni, zapracovanych do rtiznych vehikul, na bariérovou funkci pokozky. V ramci
této studie byly testovany aktivni latky (glycerol, mocovina, HA, sericin)
ve dvou typech kosmetickych vehikul a to v emulzi o/v a v gelu. Cilem studie bylo
zjistit, jak mize nosné vehikulum ovlivnit schopnost aktivnich latek hydratovat
pokozku a upravovat TEWL.

In vivo testovani aktivni latky, panthenolu, v riznych koncentracich a ve dvou
vehikulech, emulzi o/v a v/o. Tato studie se zabyvala nejen sledovanim vlivu
koncentrace panthenolu na bariérovou funkci pokozky, ale 1 zhodnocenim vlastnosti
nosnych vehikul. Soucasti studie bylo i senzorické a reologické hodnoceni téchto

formulaci.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni Cast disertani prace je rozdélena do dvou hlavnich oddilii. Prvni popisuje
metodiku testovani kosmetickych piipravki a formulaci s obsahem aktivnich latek, dale jsou
predstaveny bioinzenyrské metody vcetné pristrojového vybaveni, které byly pouzity
ke zjisténi vlivu téchto ptipravki a formulaci na kuzi a shrnuje i popis metodiky
pro vyhodnoceni vysledkti méfeni. Druhd ¢ast experimentalni prace se podrobnéji zabyva
jednotlivymi in vivo studiemi konkrétnich kosmetickych piipravkl a formulaci pro osetfeni

kuze.

3.1 Pouzité chemikalie a material

K piipravé roztoku uréeného pro piedupravu pokozky pied vlastnim métenim byl pouzit NaCl
(ZMBD Chemik s.r.0), SLS(Sigma-Aldrich) a deionizovana voda. Formulace obsahovaly latky
uvedené v kapitolach 4.3.1, 4.4.1.

Dale byl pouzivan exsikator, ktery slouzil k uchovani vzorku v injekénich stiikackach, tyCinky

K roztirani vzorku, parafilm, filtra¢ni papir a naplast.

3.2 Pristroje

Pro méfeni byl pouzit ptistroj Multi Probe Adapter Systém MPA 5 (Courage + Khazaka
electronic GmbH, Némecko), ktery je vybaven tfemi sondami pro méfeni vlastnosti kiize. Prvni
sonda slouzi k méfeni hydratace (Korneometr CM 825), druh4 k mefeni TEWL (Tewametr TM
300) a pomoci tieti sondy lze stanovit pH kize (Skin-pH-Meter pH 905). Pro vizualni
hodnoceni povrchu kiize, byl pouzit Visioskop PC 35 (Courage + Khazaka electronic GmbH,

Némecko).

Korneometr CM 825

Meéfeni hydratace bylo realizovano pomoci korneometrické sondy dlouhé 11 cm, jejiz jeden
konec je zakonfen meéfici plochou. Jestlize sonda neni pouzivéna, je chranéna pryzovou
krytkou, aby nedoslo k jejimu poskozeni. Po sejmuti krytky je korneometr pfipraven k méteni.
Hodnoty hydratace byly ziskany tak, ze sonda byla vertikalné piilozena na méfenou oblast
a po piilozeni byl na ni vyvinut mirny tlak. Hodnoty hydratace v k. j. byly ode¢teny Skrat
a zpracovany pomoci software CK Multi probe adapter FB (Courage + Khazaka electronic
GmbH, Némecko). Pii testovani kosmetickych piipravki mastnéjsi povahy bylo nutné udrzovat

korneometr mezi jednotlivymi méfenimi v ¢istoté tak, aby na ploSe slouzici k méteni neulpivaly
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zbytky vzorki. To bylo provedeno jemnym ocisténim plochy buni¢inou. Rozmezi hodnot

korneometru pouzitého k méfeni je vyobrazeno v Tab. 3.

Tab. 3. Stupnice korneometru CM 825 [133].

Typ kize Hydratace [K. j.]
Velmi sucha <30
Sucha 3045
Normalni > 45

Tewametr TM 300

Hodnoty TEWL byly méfeny sondou s otevienou komurkou. Tewametr obsahuje uvniti
komurky (duty valec) dva senzory, které méfi teplotu a relativni vlhkost. Méfené mnozstvi
vodni pary protékajici sondou je velmi malé a senzory pracuji nejlépe, kdyZz sonda ma stejnou
teplotu jako ktize [134]. Méfeni bylo provadéno lehkym pfiloZzenim sondy pod thlem 90°
na méfené misto a vysledna hodnota TEWL byla zaznamenana pomoci softwaru CK Multi
probe adapter FB (Courage + Khazaka electronic GmbH, Némecko). Stupnice pro vyhodnoceni

méfeni TEWL je uvedena v Tab. 4. Touto sondou byla také méfena okluze.

Tab. 4. Stupnice tewametru TM 300 [134].

Stav klize TEWL [g/m?.h]
Velmi dobry 0-9
Dobry 10-14
Normalni 15-25
Napjaty 26-29
Kriticky > 30
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pH-metr pH 905

Sonda k méteni pH je dlouhd 22,8 cm a jeji hlavni ¢ast tvori sklenéna elektroda, pomoci niz
byly stanoveny hodnoty pH. Elektroda byla uchovavana v pryzové krytce naplnéné roztokem
KCI. V pribéhu méfeni pak byla elektroda ponotfena Vv kadince s destilovanou vodou.
Pro zapoceti métfeni bylo tedy nejdiive nutné sejmout z elektrody krytku a oplachnout
ji destilovanou vodou. Nasledn¢ byla elektroda Iehce osusena bunicinou a pouzita K méfeni.
Pfi vlastnim méfeni byla sonda pfilozena vertikdlné na méfenou oblast a stiskem bylo
aktivovano tla¢itko na postranni ¢asti jejiho drzadla. Jakmile bylo pH zméteno, hodnota byla
zaznamenana stejnym softwarem jako u korneometru a tewametru. Stupnici pro vyhodnoceni

hodnot pH uvadi Tab. 5.

Tab. 5. Stupnice pH-metru [135].

H Od Nad

P 35138 |40 |43 |45 |50 |53 |55 |57 59|62]|65]65
Zeny Kysely Neutralni Zasadity
Muzi Kysely Neutralni Zasadity

Visioskop PC 35

Zjistovani stavu kozniho povrchu bylo provedeno pfistrojem Visioskop PC 35. Jedna
se 0 USB kameru s polarizacnimi filtry. Pomoci tohoto pfistroje byly pofizeny snimky
pokozky a byla provedena jejich analyza. Kamera byla ptimo pfilozena k méfenému mistu

a byl sejmut aktualni obraz pokozky.

3.3 Méieni hydratace, transepidermalni ztraty vody a okluze

Pro stanoveni hydratace, TEWL a pH pokozky byla na zakladé podrobné literarni reserse [102,
114, 115, 116, 119, 122] a vsouladu s provedenymi piedbéznymi experimenty, pouzita
nasledujici metodika. Nejdiive byla odmasténa pokozka volarniho ptedlokti probanda 0,5%
roztokem SLS. Rozméry kazdého testovaného mista, které bylo timto roztokem odmasténo,
¢inily 2x4 cm. K tomuto ucelu byly pouZity prouzky filtracniho papiru napusténé roztokem
SLS, které byly piilozeny na volarni predlokti probandi a zafixovany néplasti, aby nedoslo
Kk jejich ztraté nebo posunuti (Obr. 13). Na volarnim ptedlokti byly prouzky ponechany
4 hodiny. Po uplynuti této doby byly odstranény a mista oznacena (Obr. 14). Takto oznacena
mista pak byla zméfena korneometrickou sondou pétkrat, sondou pro TEWL patnactkrat a pH
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sondou jednou na kazdém odmasténém misté (Obr. 15-17). Poté byly na tato mista aplikovany
testované vzorky v objemu 0,1 ml a rovnomérné rozetfeny sklenénou tycinkou (Obr. 18).
Jednotlivd méteni byla provadéna v casovych intervalech, které¢ zavisely na typu testovanych
vzorku a designu studie.

V jedné ze studii, konkrétné pii testovani kosmetickych ptipravkll urenych pro oSetfeni
atopické pokozky, byl testovan rovnéz vliv okluze. Tento test byl proveden jak na pokozce
zdravych jedinct, tak jedincu trpicich AD.

Na misto ur¢ené pro méfeni okluze byl ptilozen polyethylenovy pasek, ktery byl prekryt
specialnim na miru zhotovenym okluznim paskem. Vnéjsi ¢ast okluzniho pasku byla provedena
z materialu Cambrella (netkand textilie vyznacujici se vysokou odolnosti proti odéru
a prodysnosti), jeho vnitini ¢ast z polyurethanové pény. K pevnému piichyceni pasku na zapé&sti
byl pouzit suchy zip. Pfipevnéni pasku na pazi probanda je znazornéno na Obr. 19. Okluze byla
métena pomoci sondy TEWL a bylo zaznamendno 15 hodnot pted upevnénim okluzivniho
pasku. Dalsich 15 hodnot TEWL bylo odecteno 30 minut po upevnéni tohoto pasku, kdy by
mél byt jiz patrny okluzivni efekt.

Obr. 13. Preduprava pokozky.

Obr. 15. Méreni hydratace. Obr. 16. Méreni TEWL.
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Obr. 17. Méreni pH. Obr. 18. Nanesené vzorky.

a) b)

Obr. 19. Aplikace okluzniho pasku a) polyethylenova folie, b) okluzni padsek.

3.4 Vyhodnoceni vysledkii

Po ukonceni testovani kosmetickych formulaci byly pro vyhodnoceni ziskanych vysledkl
zvoleny postupy, které zavisely na typu/charakteru métené veliciny.

Vyhodnoceni namétenych hodnot hydratace bylo provedeno nasledovné. Z péti hodnot
hydratace namétenych po pouziti kosmetickych formulaci byla vyloucena nejvyssi a nejnizsi
naméfend hodnota. Ze zbylych tfi hodnot byl vypoditan aritmeticky pramér. Jako zakladni
hodnota (baseline), ke které byly namétené hodnoty vztazeny, pak byl vzat aritmeticky primér
hodnot, které byly namétfeny pied aplikaci jednotlivych testovanych vzorkt na pokoZce
upravené roztokem SLS. K témto hodnotdm baseline byly vztazeny aritmetické praméry
hydratace naméfené pro testované vzorky v jednotlivych casovych intervalech.

Pti stanoveni TEWL bylo naméteno 15 hodnot, ze kterych bylo prvnich 5 zanedbano. Divodem
byla vétsi relevantnost pozdé€jSich méfeni, eliminace chyb méfeni a pifedev§im vyrovnani
teploty uvnitt komutrky tewametru s teplotou povrchu téla probanda. Ze zbylych 10 hodnot byl

vypocitan aritmeticky prumér. V ramci méfeni TEWL byla méfena také okluze.
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Pii  vyhodnoceni tohoto parametru bylo postupovano stejnym zpusobem, jako
pfi vyhodnocovani hodnot TEWL.
Z namétenych hodnot pH pokozky (u kazdého probanda bylo provedeno jedno méfeni pH
pro kazdy vzorek) byly vypocitany aritmetické priméry. Ke vSem hodnotim byly také
Vvypocitany smérodatné odchylky.

3.5 Soubor probandi

Vybér probandi a postup testovani se fidil principy zakotvenymi v Mezinarodni etické smérnici
pro biomedicinsky vyzkum zahrnujici lidské GiCastniky [136].

Vsichni probandi splnili podminky pro zafazeni do provedenych studii. Za timto ucelem
vyplnili dotaznik tucastnika studie (Ptiloha 1) a podepsali informovany souhlas s ucasti
ve studii (Piiloha I1). Zadn4 z osob neodstoupila ze studie pied jejim ukondenim. Probandi byl
instruovani, aby 12 hodin pted testem ani po celou jeho dobu nepouzivali na oblast aplikace
testovanych vzorkii zadné kosmetické pripravky, bylo povoleno pouze vecerni sprchovani

vodou.

3.6 Senzorické hodnoceni

Pribéh senzorického hodnoceni vyvojovych formulaci s obsahem panthenolu a vybaveni
mistnosti pro senzorickou analyzu spliiovaly podminky, které jsou ptesné definovany normami
CSN ISO 6658 [137] a CSN ISO 8586 [138]. Mistnost pro posuzovani vzorki byla vybavena
12 oddé€lenymi hodnotitelskymi boxy umisténymi vedle sebe a upravenymi tak, aby byl omezen
kontakt mezi hodnotiteli. Teplota mistnosti byla 21 + 2 °C a mistnost byla osvétlena umélym
svétlem.

Kosmetické formulace byly hodnoceny 25 hodnotiteli (Zenami). Posuzovatelé byli na Grovni
laicky posuzovatel a zasvéceny posuzovatel. Pfed vlastnim hodnocenim byli posuzovatelé
instruovani o zpusobu a provadéni jednotlivych senzorickych zkousek, véetné jejich zdznamu
do pfedem pfipravenych dotaznikd (Pfiloha Il a 1V).

Celkem se uskutecnily 3 senzorické analyzy 8 vzorkll emulzi o/v s panthenolem a 8 vzorka
emulzi v/o s panthenolem. Pfi senzorickém hodnoceni byly pouZity testy intenzity znaku
pro roztiratelnost a vsttebatelnost, pofadovy preferencni test a senzorické hodnoceni podle

stupnice pro vzhled a barvu, lesk, konzistenci, roztiratelnost, viini a celkové hodnoceni.
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3.6.1 Metodika senzorického vyhodnoceni

Poradové testy intenzity znaku

Ukolem pofadovych testi bylo sefadit jednotlivé vzorky pomoci intenzity znaku.
Dle intenzity se hodnotila roztiratelnost a vstiebatelnost.

Test byl vyhodnocen pomoci Friedmanova testu podle vztahu (6):

FR = L zR:TZ 3 R+1 (6)
TnRR+D L n(R+1)
i=
Kde je
T pocet posuzovatelt,
R, pocet vyrobkd,
T soucet poradi.
Hypotéza se zamita, pokud plati (7):
FR Zzi_a-(R—l) (7)

Kde je:
;(f_a- R—=1D)eeiiiiinnn. kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti.

Pokud se hypotéza zamitd, je nutno pomoci Némenyiho metody vicenasobného parového
porovnani nezavislych vybéra urcit, které jednotlivé vzorky v R-tici posuzovanych vzorki
se od sebe lisi. Rozdil mezi i-tym a j-tym vzorkem je se 100(a—1) spolehlivosti podstatny,
jestlize plati rovnice (8) [139].

n-R-(R+1)
T, =T 2 g1-al®) - |[——— ®
12
Kde je
Tiy T sloupcové soucty poradi i-té¢ho a j-t€ho vzorku,
Or-a(R).eeneei kritickd hodnota specidlni studentizované funkce pro pocet vzorkl

Vv ptvodni R-tici.
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Hodnoceni pomoci stupnice

Pomoci pfifazeni stupné z pfedem stanovené stupnice byly hodnoceny vzhled a barva, lesk,
konzistence, roztiratelnost, viiné a bylo provedeno celkové hodnoceni kosmetického piipravku.

Vysledky byly ziskany pomoci Kruskal-Wallisova testu (Rov. 9, 10) [139].

R
12 T?
xw=—"——=") ——3-(n+1 9
Qxw n-m+1) an (n ) )
r=1
. Qxw
Qkw = PR
T ndon (10)
Kde je
1 D celkovy pocet posuzovatelt,
Dt e pocet posuzovatelll Vv r-tém vybéru,
R, pocet vyrobki,
T soucet poradi jednotek r-tého vybéru.

Hypotéza se zamita, pokud plati vztah (11) [139]:
Qkw = 15_,(R—1) (11)

;(f_a(r — D kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti.

Pokud se hypotéza zamita, je nutno pomoci Némenyiho metody vicenasobného parového
porovnani nezavislych vybéra urcit, které jednotlivé vzorky v R-tici posuzovanych vzorki
se od sebe lisi. Rozdil mezi i-tym a j-tym vzorkem je se 100(1-a)% spolehlivosti podstatny,

jestlize plati rovnice (12) [139]:

ITi = Tj| = Q1-a(R. 1) (12)
Kde je
Ti T sloupcové soucty i-tého a j-tého vzorku,
Ro pocet vyrobka zahrnutych v piivodnim Kruskal-Wallisové testu,
N pocet posuzovatelll.
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4 STUDIE UCINNOSTI KOSMETICKYCH PRiIPRAVKU

Soucasti této kapitoly jsou Ctyii studie. Prvni se zabyva in vivo testovanim komerénich
kosmetickych piipravkt urcenych pro pokozku diabetické nohy. Druha studie je vénovana
in vivo testim komerénich kosmetickych ptipravkli uréenym pro oSetfeni pokozky atopikd.
Soucasti této studie bylo sledovani vlivu piipravki na bariérovou funkci pokozky
a také zji$téni vlivu okluze na bariérovou funkci atopické kuize. Treti Cast této kapitoly shrnuje
studii zabyvajici se in vivo testovanim vyvojovych formulaci (emulze o/v a gel) s obsahem
aktivnich hydratacnich latek. V této studii byl sledovan vliv vehikula na schopnost latky
hydratovat pokozku a branit ztraté¢ vody z kiize. Posledni prezentovana studie se zabyvala
in vivo testovanim formulaci obsahujicich jako aktivni latku panthenol. Zde byl rovnéz
sledovan vliv vehikula (emulze o/v a v/o) a koncentrace panthenolu na funkci pokozky.

V této studii bylo také provedeno senzorické a reologické hodnoceni jednotlivych vzorkd.

4.1 U¢innost komerénich kosmetickych pripravki pro diabetickou pokoZku
Cilem studie bylo sledovat vliv komerénich kosmetickych ptipravki, uréenych pro diabetiky
s diagnézou diabetické nohy, na bariérovou funkci pokozky. PouZivani téchto ptipravki

je jednim z doporucovanych prvki prevence v ramci péce o pokozku diabetické nohy,

Vv

4.1.1 Diabetes mellitus

Diabetes mellitus (DM) je vazné chronické onemocnéni, které postihuje vice nez ¢tvrt milionu
osob. Jedna se o metabolické onemocnéni, které vznikd jako nasledek absolutniho nebo
relativniho nedostatku inzulinu v téle [140]. Ptiblizné u 30 % pacientd dochazi v pribéhu
nemoci Kk postizeni kize. Diabetes mellitus, podobné jako jiné endokrinni poruchy, mize byt
pfi¢inou funkénich zmén a vlastnosti kiize. Je naptiklad znamo, Ze DM zpisobuje rlst
glykosylaénich produktti v kolagenu obsazeném vdermis. Navic lze predpokladat,
7e abnormalni proliferace a diferenciace keratinocytti v epidermis ma u pacient s DM vliv
na funkci SC. Odpovédi na mechanické tlaky pusobici na kizi je pak zbytnéni SC,
které je i vysoce rizikovym faktorem pro vznik ulceraci [141, 142, 143, 144]. Hyperglykémie
a snizeni mnozstvi inzulinu jsou faktory, které se rovnéz podili na zhorSeni funkce kiize,
v dasledku ¢ehoz klize pacientd s DM vykazuje snizenou hydrataci a sniZenou c¢innost
mazovych zlaz [141, 145, 146]. Pokozka diabetiki trpi nedostatkem lipidi a poranéni

zpusobend vlivem suché pokozky mohou vést k infekcim, ¢i dokonce k syndromu diabetické
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nohy. Péce o suchou pokozku chodidel patii mezi zakladni doporuceni pii edukaci osob
s diabetes. Idealni hydratacni ptipravky kazi nejen zvlacnuji, ale také vytvareji na jejim
povrchu ochranny film a z fyziologického hlediska omezuji TEWL. Rozsah tohoto uc¢inku

je zavisly na celkovém slozeni aplikovaného piipravku [147, 148, 149].

4.1.2 Testované vzorky

Celkem bylo testovano 5 komer¢nich kosmetickych ptipravki (4 krémy a 1 péna) urc¢enych
pro diabetickou nohu. V Tab. 6 je uveden seznam aktivnich latek obsazenych v testovanych
piipravcich, ramcové sloZeni jednotlivych ptipravki je pak uvedeno v Piiloze V. Vyrobci
krému Eucerin (Eucerin, Némecko) a pény Allpresan (NSC Neubourg Skin Care, GmbH & Co.
KG., Némecko) deklarovali, ze jmenované piipravky obsahuji 10 % mocoviny. U balzamu
Beline (Mawa Kosmetik, Némecko) bylo uvedeno, Ze promastuje suchou pokozku, vaze
vlhkost, zlepSuje prokrveni a je prevenci proti zaniceni kiize. Déle byly deklarovany vyzivujici
a regeneracni vlastnosti. Stejny ucinek, véetné¢ zpevnéni struktury pokozky, byl deklarovan
rovnéz U krému Ziaja (Ziaja, Ltd. EU). Krém Eucerin byl uréen pro extra suchou a rozpraskanou
kazi nohou i chodidel, byl oznacen jako vhodny pro komplementarni pééi pii dermatologické
1é¢bé nejen kize nohou diabetikd, ale také atopického ekzému, lupénky a ichtydzy. Spolu
s 10% obsahem mocoviny, kterd pomahé rychlejSimu odstraiovani zesilené rohové vrstvy
a regeneraci kiize, byla pouzita dalsi hydratacni latka — kyselina mlécna, ktera u€inn€ vaze vodu
v koznich buiikéch. U pény Allpresan bylo uvedeno, Ze zvlh¢ujici t€inek mocoviny je podpoten
patentovanym komplexem Pentavitinu a panthenolu. Péna neobsahovala zadné aromatické
a konzervaéni latky. Ptipravek DiabeCare (Dr. Miiller Pharma, CR) byl specialné vyvinut
pro suchou acitlivou kiazi diabetikti. Obsahuje kombinaci vybranych aktivnich latek,
komplexné pusobicich na hydrataci a regeneraci pokozky. U krému Scholl (Scholl, EU) je

vyrobcem deklarovédna stimulace kiize obnovovanim bunék u hrubé, suché a popraskané ktize.
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Tab. 6. Aktivni latky deklarované vyrobcem V testovanych kosmetickych pripravcich urcenych

pro oSetieni kiiZe diabetické nohy.

Testovany ptipravek Aktivni latky (dle INCI)
Allpresan (NSC Neubourg Skin Care, Urea, Propylene Glykol, Glycerin,
GmbH & Co. KG., Némecko) Saccharide Isomerate, Pentavitin
Beline (Mawa Kosmetik, Némecko) Glycerin, Urea
Ziaja (Ziaja, EU) Glycerin, Urea
Eucerin (Eucerin, Némecko) Glycerin, Urea, Sodium Lactate, Lactic Acid
DiabeCare (Dr. Miiller Pharma, CR) Glycerin, Urea
Urea, Hydrolyzed Keratin, Panthenol,
Scholl (Scholl, EU) )
Propylene Glycol, Sorbitol

4.1.3 Soubor probandii
Studie se zucastnilo 22 zdravych zen ve véku 20-30 let. Méteni probihalo v klimatizované

mistnosti (teplota 24 + 2 °C a relativni vlhkost 60 £ 2 %).

4.1.4 Metodika testovani a vyhodnocovani testovanych pripravki

Testovani komerc¢nich kosmetickych piipravka uréenych pro oSetfeni kiize diabetické nohy
a vyhodnoceni ziskanych vysledku probihalo podle postupt popsanych v kapitolach 3.3 a 3.4.
Testovani v tomto piipadé probihalo v ¢asovych intervalech 1-4 a 24-26 hodin od aplikace

ptipravkl na pokozku.

4.1.5 Vysledky a diskuze

4.1.5.1 Hydrataéni potencidl testovanych piipravki

Hydratacni potencidl testovanych komerénich kosmetickych pfipravklt po uplynuti prvni
hodiny od aplikace je znazornén na Obr. 20. Z grafu lze vidét, ze po prvni hodin¢ od aplikace
byla nejvyssi hodnota hydratace (51,6 + 1,6 k. j.) naméfena v misté, kde byl aplikovan krém
Eucerin, ktery obsahoval aktivni latky glycerol, mocovinu, laktat sodny a kyseliny mlé¢nou.
Ve studii [150] byl dlouhodobé testovan kosmeticky piipravek podobny svym sloZenim
Eucerinu, ktery také obsahoval glycerol, mocovinu, kyselinu mléénou a navic jesté parafin.

Z testovani bylo zjisténo, ze tento pfipravek pokozku hydratuje a jeho hydrata¢ni potencial
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s Casem roste. Obdobny trend by pravdépodobné, pii dlouhodobém testovani, vykazoval
i ptipravek Eucerin. Oproti tomu misto, kde byl aplikovan pfipravek Scholl, nebylo
na pokozce (Obr. 21). Na zbylych mistech, kde byly aplikovany testované piipravky Ziaja,
Allpresan a DiabeCare, byla hydratace v rozsahu 23,0-26,0 k. j. Z Obr. 20 je rovnéz ziejmé,
ze ve srovnani se stavem pokozky po ptisobeni roztoku SLS byly vSechny kosmetické ptipravky
(s vyjimkou krému Scholl) schopné zvysit hydrataci pokozky.

Zaporné hodnoty hydratace, které jsou uvedeny Vv grafu na Obr. 20, jsou zapfic¢inény zvolenou
metodou vyhodnocovani dat, kdy od hodnot hydratace naméfenych v jednotlivych ¢asech
po aplikaci krému byly ode¢teny pramérné hodnoty hydratace stanovené po odmasténi pokozky
SLS. Timto odectem byly zajistény stejné pocatecni podminky pro v§echny probandy, jelikoz
pokozka kazdého jednotlivce je individualni, avsSak v ptipad¢, ze krém hydratoval $patn¢, vedl

tento postup Kk jiz zminéné zaporné hodnoté hydratace.
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Obr. 20. Hydratace pokozky po uplynuti 1. hodiny od aplikace testovanych pripravki
na volarni predlokti.
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3

Obr. 21. Film vytvoreny krémem Scholl
1 hodinu od aplikace (vizualizace pomoci

vizioskopu).

Po uplynuti étyt hodin (Obr. 22) od aplikace byly opét naméteny nejvyssi hodnoty hydratace
(39,9 + 1,5 k. j.) v misté, kde byl nanesen krém Eucerin, av§ak naméfené hodnoty byly nizsi
(—3,9 £ 2,1 k. j.) byly opét zaznamenany V misté aplikace krému Scholl, av§ak hydratac¢ni
potencial tohoto krému byl jiz vyssi. Na mistech, kde byly aplikovany ostatni testované
kosmetické ptipravky, byly naméfeny hodnoty hydratace v rozmezi 26,0-28,0 k. j.
Tyto hodnoty vSak nepiesahly 37,6 + 2,5 k. j. naméfenych v misté kontroly (misto, které nebylo
oSetieno roztokem SLS ani kosmetickym pfipravkem), kde byla méfena pouze pfirozena

hydratace kiize.
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Obr. 22. Hydratace pokozky po uplynuti 4. hodiny od aplikace testovanych pripravki

na volarni predlokti.

Na Obr. 23 je pak znazornéna hydratace pokozky zaznamenana po uplynuti 24 hodin
od naneseni testovanych ptipravkt na kizi probandd. Z obrazku je patrné, Ze po uplynuti této
doby doslo k vyrovnani uc¢innosti vS§ech kosmetickych ptipravki a hodnoty hydratace na vSech
mistech, kde byly testované ptipravky aplikovany, byly obdobné. Hodnoty hydratace
se po uplynuti této doby pohybovaly mezi 12,0-16,0 k. j.

Po celou dobu méfeni hydrataéniho potencidlu kosmetickych ptipravka pro diabetiky
vykazovalo misto, kde byl aplikovan krém Scholl nejnizs$i hodnoty hydratace, toto zjiSténi
je velmi zajimavé vzhledem k faktu, ze pfipravek obsahoval nejvice humektanti (mocovina,
hydrolyzovany keratin, panthenol, propylenglykol a sorbitol). Oproti tomu krém Eucerin, ktery
obsahoval jako humektanty glycerol, mocovinu, kyselinu mléénou a laktat sodny mél
po celou dobu meéfeni hydrata¢ni UCinnost nejvys$si. Pfipravky Allpresan, Beline a Ziaja
obsahovaly humektanty glycerol a moc¢ovinu a jejich hydrata¢ni potencial se béhem testu

vyrazng nelisil.
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Obr. 23. Hydratace pokozky po uplynuti 24. hodiny od aplikace testovanych pripravki

na volarni predlokti.

4.1.5.2 Vliv testovanych piipravki na bariérovou funkci pokozky

Dalsi casti studie bylo stanoveni TEWL. Na Obr. 24 jsou zndzornény hodnoty TEWL
po jedné hodin€ od aplikace vzorkl jednotlivych pfipravki na pokozku. Nejvyssi hodnoty
TEWL (13,9 + 4,4 g/m2.h) byly naméfeny v misté aplikace krém@ Scholl. Nejnizsi hodnoty
TEWL byly pak stanoveny v misté, kde byl aplikovan krém Eucerin, coz signalizuje, Ze tento
krém nejlépe zabranuje ztraté vody z pokozky. Obdobné jako v pfipadé¢ korneometrického
méteni byly na mistech, kde byly aplikovany ptipravky Beline, Ziaja, Allpresana, Diabecare,
monitorovany obdobné hodnoty TEWL.
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Obr. 24. TEWL po uplynuti 1. hodiny od aplikace testovanych pripravkii na volarni predlokti.

Po uplynuti 4 hodin od aplikace (Obr. 25) doslo k postupnému vyrovnavani hodnot TEWL.
Nejvyssi hodnoty TEWL 11,4 = 3,4 g/m?.h byly opét zaznamenany na misté, kde byl aplikovan
ptipravek Scholl, hodnoty TEWL po ptisobeni zbylych ptipravki pak byly obdobné. TEWL
stanovend na vSech mistech, kde byly naneseny testované ptipravky pro diabetiky, byly nizsi
nez TEWLV misté kontroly, coz znaci, Ze vSechny pouzité piipravky mély pozitivni vliv

na bariérovou funkci pokoZzky.
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Obr. 25. TEWL po uplynuti 4. hodiny od aplikace testovanych pripravkii na volarni predlokti.
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Po 24 hodinach (Obr. 26) pak doslo k dalSimu vyrovnani hodnot TEWL namétenych na vSech
sledovanych mistech. Nejlepsi G¢innost vykazoval opét krém Eucerin a efektivita pripravku
Scholl byla srovnatelna s ostatnimi krémy. Vzhledem k hor$i ucinnosti krému Scholl,
zaznamenané v Casovych intervalech 1 a 4 hodiny od aplikace, je vS§ak mozno konstatovat,
ze tento pripravek nepodporuje bariérové vlastnosti kiize v takové mife jako zbylé testované
kosmetické ptipravky. V mistech, kde byly aplikovany zbyl¢é testované kosmetické ptipravky,
byly hodnoty TEWL po celou dobu méteni obdobné, coz signalizuje jejich pfiznivy vliv

na bariérovou funkci kaze.
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Obr. 26. TEWL po uplynuti 24. hodiny od aplikace testovanych pripravkii na volarni predlokti.

4.1.6 Zhodnoceni studie

Diabetes postihuje nékteré funkcni vlastnosti epidermis a dermis, které mohou byt zodpovédné
za fadu koZznich probléml spojenych stimto onemocnénim. PouZzivanim kosmetickych
ptipravkll s vhodnym sloZenim Ize vzniku t€chto moznych komplikaci predchéazet. Péce o kiizi
ptiznivé ovliviiuje jeji celkovy stav a patii mezi zasadni preventivni reZimy diabetickych
pacientli, ¢imz také pfispiva ke zkvalitnéni jejich Zivota.

Pouzité instrumentalni techniky umoznily porovnat hydrataci a TEWL pokozky po aplikaci
testovanych komercéné dostupnych piipravki urcenych k péci o diabetickou nohu. Hydrata¢ni
ucinek vétSiny testovanych kréma se vyrazné neliSil a byl srovnatelny, at’ jiz se jednalo
0 formulace ve form¢ emulzi (Beline, Ziaja, Diabecare) anebo pénu (Allpresan). K obdobnému

zaveru dosli 1 autofi studie [149], kteti testovali rozdil vlivu riznych vehikul — krémt a pény
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s obsahem mocoviny na TEWL. Ucinek kosmetickych piipravkii byl testovan na 20
dobrovolnicich a vliv ptipravku byl zjistovan v ¢asovych intervalech 30, 60, 120, 180, 240
minut od aplikace. Bylo stanoveno, ze efekt jednotlivych formulaci na bariérovou funkci ktize
se nelisi.

Hodnocenim u¢innosti pénového piipravku pro oSetfeni kuize nohou se zabyva i publikace
[146]. Aktivnimi latkami zde byly slune¢nicovy olej, v¢eli vosk a bambucké maslo. Testovani
hydrata¢niho u¢inku probihalo na 10 muzich, béhem ¢trnactidenni aplikace pény na kizi nohy.
Ze studie vyplyva, ze po pouziti pény dochazelo k postupnému zvySovani hydratace oSetfené
kaze oproti kuzi, na kterou nebyl piipravek aplikovan. Toto zvySeni hydratace vSak nebylo
nijak markantni a pohybovalo se fadové v jednotkach K. j.

Ze studie predstavené v nasi praci vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty hydratace byly naméteny
v misté¢ aplikace pfipravku Eucerin, ktery obsahoval aktivni latky glycerol, mocovinu
a kyselinu mlé¢nou. Stejné aktivni latky byly zastoupeny i v ptipravku Pedimed (Pierre Fabre
Médicament, Francie), ktery byl testovan ve studii [150]. Uginek tohoto piipravku byl
porovnavan s ucinkem placeba, coz byla emulze bez obsahu aktivnich latek. Testovani
probihalo po dobu 28 dni na muzich a Zenach (54 probandu), kteii si ptipravek Pedimed
aplikovali na pravou nohu a na levou nohu placebo. Z naméfenych vysledkt vyplynulo,
ze pii dlouhodobé aplikaci Pedimedu se, oproti placebu, hydratace ktize nohou zvySovala.

coz je zajimavé vzhledem k faktu, ze tento ptfipravek obsahoval nejvice aktivnich zvlhcujicich
latek (mocovina, hydrolyzovany keratin, panthenol, propylen glykol a sorbitol) ze vSech
testovanych kosmetickych ptipravku.

Pii testovani vlivu ptipravki na TEWL byl sledovan obdobny trend jako u méfeni jejich
hydratacniho efektu. Studie prokéazala, ze vSechny testované piipravky mély pozitivni vliv

na bariérovou funkci pokozky.
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4.2 Charakterizace bariérové funkce pokozky s atopickou dermatitidou

Soucasti druhé studie bylo dotaznikové Setieni realizované u respondentii s AD, jehoz cilem
bylo zjistit jejich povédomi o AD. Na zakladé vyhodnoceni dotazniku byly také vybrany
kosmetické ptipravky, které byly podrobeny testovani. Tyto piipravky jsou urceny k oSetfeni
a priznivému ovlivnéni defektniho stavu kuize atopiki. Je znamo, Ze atopicka ktize vykazuje
nedostatek lipidickych slozek, piedev§im ceramidi, které jsou dulezité pro udrzeni ochranné
kozni bariéry a kosmetické piipravky by mély tuto dysfunkci kozni bariéry minimalizovat
a také pokozku hydratovat.

Soucasti studie bylo také sledovani vlivu okluze na bariérovou funkci kize postizené AD

V porovnani s bariérovou funkei kiize zdravého jedince.

4.2.1 Atopicka dermatitida

Atopicka dermatitida je nejcastéji se vyskytujicim koznim onemocnénim dne$ni populace.
Piesnd a jednoznacna pri¢ina vzniku tohoto onemocnéni neni stdle zjisténa. Bylo vsak
prokazano, ze AD je do zna¢né miry podminéna dédi¢nosti a pfi jejimz rozvoji se uplatiiuji
predevsim dva nasledujici faktory — dysfunkce koZni bariéry a imunopatologické déje na urovni
ptirozené a adaptivni imunity [151, 152].

Lidé trpici AD maji poSkozenou biosyntézu, transport a transformaci ceramidii, coz vede
ke zpomaleni keratinizace. Zpomaleni keratinizace souvisi s poruchou uvoliiovani a aktivace
enzymu nezbytnych pro piestavbu polarnich lipida (sfingolipidy, glykolipidy) na nepolarni
lipidy (ceramidy) [151]. Lipoidni dvojvrstva obsahujici ceramidy ma pak zasadni vyznam
pro bariérovou funkeci a ztratu vody z pokozky. Tim, Ze u nemocnych neni tato lipoidni vrstva
optimalni, dochazi k naruSeni funkce kozni bariéry, coz zpusobuje zmény ve vlastnostech
rohové vrstvy, ktera se jevi suchd, olupujici se a také se stdva prostupnou pro zevné plsobici
latky, které mohou zpusobit iritaci a senzibilizaci [153, 154, 155].

Pro oSetfeni AD se pouzivaji pfipravky obsahujici zpravidla emolienty, humektanty
a okluziva. Tyto latky zlepSuji a obnovuji poruSenou kozni bariéru, hydratuji, upravuji

patologické pH pokozky, zvlaciuji a promast’uji suchou pokozku atopikt [151].

4.2.2 Dotaznikové Setieni
Soucasti studie bylo dotaznikové Setfeni. Pomoci dotazniku (Ptiloha VI) bylo zjistovano
poveédomi pacienti S AD o tomto onemocnéni. Dotaznik rovnéz obsahoval otazky tykajici se

kosmetickych piipravki urCenych pro oSetieni atopické kuze. Respondenty dotazniku byli
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pacienti trpici AD, ktefi na dotazy odpovidali anonymn¢ v Centru estetické dermatologie, 1é¢by

akné a jinych dermatéz v Brné.

4.2.3 Testované kosmetické piipravky uréené k péci o suchou a atopickou pokozku

K testovani in vivo byly vybrany kosmetické piipravky, které byly respondenty v dotaznikovém
Setfeni uvadény nejcastéji.

Bylo testovano Sest komerénich kosmetickych ptipravkid, jejichz slozeni je uvedeno
v Ptiloze VIl a vazelina. V Tab. 7 jsou pak uvedeny aktivni latky obsazené v testovanych
piipravcich. U télového mléka Bioderma (Bioderma, Francie) uvadi vyrobce, Ze zvla¢nuje
pokozku, obnovuje kozni bariéru a brani priniku drazdivych latek. U krému CutisHelp (Cutis
Help, CR) je deklarovano, Ze tento krém je vysoce uéinny piipravek pro zklidnéni, regeneraci
a hydrataci pokozky, dale také podporuje obnovu piirozené ochranné kozni bariéry a dodava
bunikam v zarode¢né vrstvé kiize vyzivu pro jejich spravny vyvoj. Krém XeraCalm (Avene Eau
Thermale, Francie) obsahuje komplex aktivnich latek, které snizuji svédéni, zklidnuji zarudnuti
a podrazdéni pokozky. Dale dle vyrobce piipravek obnovuje a vyzivuje kuzi a posiluje
ochranny lipidovy film. U krému Sebucel (SynCare, CR) je uvedeno, Ze ptisobi proti nadmérné
suchosti kiize, snizuje rizika praskédni kize a svédéni. Krém také regeneruje pokozku
poskozenou chemickymi latkami. Télové mléko Leciderm (Omega Altermed, Belgie) je urc¢eno
pro oSetfeni mirn€ az stfedné suché pokozky. Obsahuje kombinaci latek, které pokozku
vyZivuji, zabranuji jejimu olupovani, posiluji pfirozenou ochrannou bariéru a potlacuji svédéni
a paleni. U krému AtopiControl (Eucerin, Némecko) vyrobce uvadi, ze napomaha obnovit

prirozenou ochrannou bariéru kiize a zvysuje odolnost pokozky vii¢i negativnim vliviim.
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Tab. 7. Aktivni latky obsazené v testovanych kosmetickych pripravcich urcéenych pro oSetieni
atopicke kiize.

Testovany piipravek Aktivni latky (dle INCI)

Mineral QOil, Glycerin, Cetearyl
Isononanoate, Glyceryl Stearate, Myreth-3
) _ Myristate, Cyclomethicone, Mannitol,
Atoderm (Bioderma, Francie) ) )
Xylitol, Rhamnose, Fructosaccharides,

Laminaria Ochroleuca Extract, Cetyl

Alcohol, Cyprylic/Capri Triglicerid

Adept Lanae, Petrolatum, Cannabis Sativa
Ekzém (Cutis Help, CR) (Hemp Seed) Oil, Cera Alba, Caprylyl
Glycol, Glycerin, Glyceryl Caprylate

Glycerin, Mineral Qil, Cetearyl Alcohol,
) Cyprylic/Capric Triglyceride, Oenothera
XeraCalm (Avene Eau Thermale, Francie) o ) ) _
Biennis (Evening Primrose) Oil,

Aquaphilus Dolomiae Extract

Oenothera Biennis Oil, Ethylhexyl
Stearate, Paraffinum Liquidum, Glycerin,
Sebucel (SynCare, CR) Diisostearoyl Polyglyceryl-3 Dimer
Dilinoleate, Urea, Dimethicone, Sodium

Lactate, Hyaluronic Acid, Paraffin

Glycerin, Glycine Soja Qil, Panthenol,
Glyceryl Stearate, Sodium Hyaluronate,
Leciderm (Omega Altermed, Belgie) Cetearyl Alcohol, Dimethicone, Cera
Flava, Macadamia Ternifolia Seed Oil,

Lecithin Alcohol Denatured

Glycerin, Paraffinum Liquidum, Vitis
Vinifera Seed Oil, Oenothera Biennis Oil,
AtopiControl (Eucerin,Némecko) Octyl Dodecanol, PEG-7 Hydrogenated
Castor Oil, Dimethicone, Ceramide 3,

Hydrogenated Castor Oil
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4.2.4 Soubor probandi

Studie se ti€astnilo 6 zdravych muzi a 4 muzi s AD ve véku 21-28 let, 11 zdravych zen a 12 Zen
s AD ve veéku 18-40 let. Na probandech s AD byl testovan vliv okluze na bariérovou funkci
pokozky a na zdravych probandech byl testovan nejen vliv okluze na bariérovou funkci ktize
ale také jednotlivé piipravky uréené pro suchou a atopickou pokozku. Méfeni probihalo vzdy

ve stejné klimatizované laboratofi (teplota 23 + 1 °C, relativni vlhkost 48 + 2 %).

4.2.5 Metodika testovani a vyhodnocovani ziskanych dat

Testovani komercnich kosmetickych ptipravkl uréenych pro osetieni suché a atopické pokozky
a vyhodnoceni ziskanych vysledkt probihalo podle postupt popsanych v kapitolach 3.3 a 3.4.
Avsak pokozka probandti nebyla pfed zacatkem méfeni oSetfena roztokem SLS, pouze ocisténa
pletovou vodou Amica (Alpa, CR). Testovani vtomto piipadé probihalo v &asovych

intervalech 1-7, 24 a 48 hodin od aplikace ptipravki na kizi zdravych jedinct.

4.2.6 Vysledky a diskuze

4.2.6.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Pied zapocetim studie bylo distribuovano 30 dotaznikt, z nichz bylo vraceno 27. Z celkového
poctu osob, které¢ dotaznik vyplnily, bylo 59 % Zen a 41 % muzt. Vysledky dotaznikového
Setfeni jsou uvedeny v nasledujicim textu a na Obr. 27-31.

Z celkového poctu respondentli bylo 27 % zen a 11 % muzi ve véku 15-20 let. Ve v€kové
skuping 21-30 let bylo 11 % Zen a 15 % muzt. Ve véku 31-40 bylo 11 % zen a 7 % muzd.
Ve veékové skupiné 41-50 let byly jen zeny, a to 7 %. V posledni skupiné osob ve véku
51-60 let, které vyplnovaly dotaznik, bylo 7 % muzi a 4 % zen.

Soucasti dotazniku byla otdzka tykajici se zafazeni respondentii do socialnich skupin.
Po vyhodnoceni dotazii bylo zjisténo, Zze z celkového mnozstvi 27 respondentl, 26 % Zen
a 15 % muzt bylo v kategorii student. V domacnosti bylo 7% Zen a v kategorii
nezaméstnanych byla 4 % muza. V kategorii pracujicich bylo 26 % zen a 22 % muzi.

Na otazku, ktera u respondentti (27 0sob) zjistovala, zda maji povédomi o AD, odpovédélo
48 % Zen a 37 % muzl kladné a 11 % zen a 4 % muzi zaporné.

V dotazniku byla rovnéz poloZena otazka, zda se v rodiné respondenta nachazi jesté dalsi osoba
postizena AD. Divodem zafazeni tohoto dotazu byla skute¢nost, ze AD je dédiénym
onemocnénim. Ve vysledku 26 % Zen a 22 % muzi odpovédélo, Ze se v jejich rodiné dalsi
osoba s AD nachazi, 33 % zen a 19 % muzl odpovédelo, Ze se v jejich rodiné nenachazi dalsi

osoba trpici AD. Obdobné vysledky byly publikovany v ¢asopise [156], kde autofi uvadeéji,
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7e 54 % respondentli ma v rodiné ¢lena s AD a u 46 % osob se dalsi rodinny c¢len s AD
nevyskytuje.

Dalsi otazka se tykala lokalizace onemocnéni. U této otazky méli respondenti moznost oznacit
vice odpovédi. Z celkového poctu 55 odpovédi, 7 % zen a 5 % muzl uvedlo jako lokalizaci AD
obli¢ej, horni konéetiny pak oznacilo nejvice respondentt, a to 29 % Zen a 17 % muzi. Genital
uvedlo 5 % zen a 2 % muz, krk 11 % muzt a 4 % zen. Dolni koncetiny jako misto vyskytu
AD oznacilo 7 % Zen a 4 % muzi a 4 % Zen a 5 % muzli oznacilo jako misto projevu
onemocnéni trup (Obr. 27).

Vysledky tykajici se lokalizace onemocnéni, které byly ziskané pii dotaznikovych Setienich
mezi pacienty s AD, jsou uvedeny rovnéz V publikacich [156, 157, 158, 159,]. V praci [157]
byla jako nej¢astéjsi lokace vyskytu AD (49 % 0sob) oznacen oblicej, jako druhé nejcasté;jsi
misto (46 % osob) byly ozna¢eny horni konéetiny, a to piedevsim oblast loketnich jamek. Dolni
koncetiny byly uvedeny u 33 % osob a 30 % osob oznalilo za problematické misto trup.
Z celkového poctu 376 osob, 14,3 % uvedlo, Ze se u nich AD vyskytuje na kuzi hlavy; tuto
moznost v dotazniku, ktery byl distribuovan v této studii, neoznacil zadny dotazany.

Oproti tomu v publikaci [159], ve které byl dotaznik vyplnén 502krat, byly nejéastéjsim mistem
vyskytu AD (35 %) horni koncetiny, po kterych nasledoval obli¢ej (26 %). Dolni koncetiny
oznacilo 25 % respondentt, trup 21 % respondentti a krk 7 % osob.

Autofi ¢lanku [158], ktefi také realizovali dotaznikové Setfeni (dotaznik vyplnilo 2604 o0sob)
zjistili, Ze mistem nejéastejsiho projevu AD je trup (34 %). Ruce pak uvedlo 28 %, tvai 26 %,
nohy 10 % osob a pouze 7 % respondenti oznacilo krk.

Ze srovnani vySe uvedenych ¢lankt a dotazniku, ktery byl distribuovan v ramci piedlozené
disertaéni prace, vyplyva, Ze nejcastéjSim mistem projevu AD jsou ruce a tvar. DalSimi misty
projevu jsou pak prevazné trup, dolni koncetiny a v malé mife také krk. Zajimavym zjisténim,
pii srovnani Gdaji uvedenych v jednotlivych publikacich a vysledkli z naseho dotazniku

je skute¢nost, ze v zadné z publikovanych studii nebyl oznacen genital jako misto projevu AD.
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Obr. 27. Lokalizace onemocnéni AD na téle respondenta.

Na otazku tykajici se doby prvniho vyskytu onemocnéni odpovédélo 85 % respondentt (52 %
zen a 33 % muzu), ze se u nich AD objevila v détstvi. Shodné 7 % Zen a 7 % muzu uvedlo,
ze se u nich AD poprvé projevila v obdobi dospivani. V publikaci [160] autofi uvadéji,
ze 45 % ptipadit AD se objevi v pribchu prvnich Sesti mésict Zivota, 60 % ptipadi se objevi
behem prvnich 12 mésich zivota a 85 % ptipadii se objevi pfed dosaZzenim véku péti let.
V dospivani je pak AD diagnostikovana v 16 % piipadi. Informace z dotaznikového prizkumu
Vv nasi praci jsou tedy shodné s informacemi uvedenymi v tomto ¢lanku.

U otazky tykajici se projevli onemocnéni mohli respondenti rovnéZ oznacit vice moznosti.
Z celkového poctu 80 odpovedi, 18 % zen a 12 % muzi oznacilo jako projev AD svédéni, 15 %
zen a 7 % muzt vyrazku. Dale pak 12 % zen a 11% muzt uvedlo zarudnuti pokozky, 5 % zen
a 1 % muzi oznacilo za projev onemocnéni bolaky a 11 % zen a 8 % muzi oznacilo jako projev

AD suchou kazi (Obr. 28).
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Obr. 28. Projevy AD u respondentii.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze doprovodnymi chorobami AD byva astma nebo alergie, byla
do dotazniku zatazena i tato otazka. Z celkového poctu 27 respondentti, 22 % zen a 4 % muzl
odpovédélo, ze trpi kromé AD jesté jinymi, souvisejicimi chorobami. Naopak 37 % muzu
a zen doprovodnymi chorobami AD netrpi. Respondenti, kteti odpovédéli na otazku, jestli trpi
doprovodnymi chorobami kladng, pokracovali odpovédi na otazku tykajici se identifikace této
choroby. V tomto piipadé 43 % Zen a 14 % muzu trpi kromé AD také astmatem a 43 % Zen trpi
krom& AD jesté alergii. V publikaci [158] uvedlo 41 % respondentii S diagnézou AD,
Ze rovnéz trpi astmatem, 51 % oznacilo jako doprovodnou chorobu sennou rymu a 23 % osob
uvedlo, Ze trpi jak astmatem, tak sennou rymou. Zajimavé je zjisténi, Ze v tomto ¢lanku nikdo
neuvedl, Ze by trpél jinymi typy alergii, kromé senné rymy, jako tomu bylo v odpovédich
u dotazniku distribuovaném v ramci disertacni prace. U otazky tykajici se okolnosti zhorSeni
projevit AD, méli respondenti moZnost oznacit vice odpovédi. Z celkového poctu 67 odpovédi
uvedlo 18 % zen a 6 % muzt, Ze ke zhorSeni jejich stavu dochézi pti styku s alergeny z okolniho
prostiedi. U 12 % Zen a 3 % muzd zpusobuji zhorSeni jejich stavu alergeny z potravin; 9 %
muzu oznacilo jako spoustéci faktor pro zhorSeni nemoci textilie jako je plys, flanel nebo vina,
u 9 % zen a 7 % muzl nastava zhorSeni pii stresovych situacich. Chemikalie (saponaty, nektera
mydla) zpisobuji zhorSeni nemoci u 4 % muzi a stejného mnozstvi Zen. U 6 % Zen a 7 % muzl
je zptsobeno zhorseni stavu zménou pocasi a 9% Zen a 3 % muzt oznacily kovy jako faktor
zhorSujici jejich onemocnéni. 3% muzl volila jako moznost zhorSujici jejich stav odpoveéd’

,Jjiné* (Obr. 29). Obdobny vyzkum, tykajici se vlivu prostiedi na zhorSeni AD, byl pfedstaven
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v publikaci [156]. U 86 % respondentti doslo ke zhorSeni stavu pii kontaktu s detergenty, 50 %
osob uvedlo, Ze nastava zhorSeni jejich onemocnéni pii styku s parfémy a 38 % uvedlo jako

zhorsujici faktor kovy (prezky u opaskil, kovové knofliky, Sperky).
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Obr. 29. Faktory zpiisobujici zhorseni AD u respondentii.

Dalsi klicova otazka v dotazniku se tykala 1écby AD. U této otazky mohli respondenti opét
oznacit vice odpovédi. Z celkového poctu 41 odpovedi 39 % Zen a 27 % muzu uvedlo zevni
IéCbu. Fototerapii vyuziva 8 % muzi avSak zadna Zena. Systémovou lécbu pak podstupuje
24 % zen a 2 % muzi.

V zavéru dotazniku byly poloZeny otazky tykajici se kosmetickych ptipravki, které respondenti
pouzivaji k oSetfeni kize a pokoZzky obliceje. Z celkového poctu 42 odpovédi, 10 % Zen
pouziva ptipravky firmy Bioderma. 17 % Zen a 5 % muzii pouziva k oSetfeni své ktize vyrobky
znaCky Eucerin, 2 % Zen pouZivaji pfipravky spolecnosti CutisHelp, coZ je konopna kosmetika
a7 % zen ma v oblibé vyrobky firmy Avene. Obdobné 7 % Zen také kupuje vyrobky spole¢nosti
Omega Altermed a 5% zZen pouziva kosmetiku firmy Neutrogena. Odpovéd’, Ze pouzivaji jinou
znacku kosmetickych piipravki, zvolilo 21 % Zen a 12 % muzl. V ramci péce o svoji pokozku

zadnou kosmetiku nepouzivaji 2 % zen a 12 % muza (Obr. 30).
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Obr. 30. Pripravky pouzivané k péci o atopickou pokozku.

Co se tyka péce o pokozku obliceje, 3 % Zen uvedlo, ze pouzivaji ptipravky firmy La Roche
Posay a stejné procento zen pouziva pripravky firmy Dr. Hauschka. Pripravky znacky Avene
jsou rovnéz pouzivany 3 % zen. Jinou znacku kosmetickych ptipravki pro osetieni pokozky
obliceje uvedlo 45 % Zen a 18 % muzl. 7 % Zen a 21 % muzi nepouziva zadné kosmetické

piipravky pro oSetieni své pleti (Obr. 31).
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Obr. 31. Pripravky pouzivané pro oSetieni pokozky obliceje.
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4.2.6.2 Hydratacni potencial komercnich piipravkit pro oSetieni kiiZe atopika

Obr. 32 znazornuje vysledky ze stanoveni hydratace pokozky muz a Zen jednu hodinu
po aplikaci testovanych kosmetickych piipravki. Z grafu lze vidét, Ze po jedné hoding pokozku
nejlépe hydratoval piipravek XeraCalm (58,9 + 5,3 k. j. u zen, 70,2 = 5,1 K. j. u muzi); obdobné
hodnoty byly zméfeny i v mist¢ aplikace ptipravku Leciderm. Na mistech, kde byly aplikovany
ptipravky Atoderm, Sebucel a AtopiControl byly shodné¢ naméfeny hodnoty hydratace 53,0 +
2,0 k. j (muzi) a 42,0 + 2,0 k. j. (Zeny). Tyto kosmetické pripravky obsahuji aktivni latku
glycerol, jehoz hydrata¢ni vlastnosti jsou vSeobecné znamé abyly prokazany napiiklad
ve studii [115]. Nejnizsi hodnoty hydratace, u ptipravku s obsahem aktivnich latek, byly
stanoveny v misté aplikace vyrobku Ekzém (23,9 +2,5Kk. j.). V misté, kde byla aplikovana
hydratace (14,7 = 3,9 k. j.).

Zajimavé bylo zjiSténi, Ze vyssi hydratacni G€innost testovanych ptipravkl byla monitorovana

na pokozce muzil.
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Obr. 32. Hydratace pokozky po uplynuti 1. hodiny od aplikace testovanych pripravki

na volarni predlokti.

Po uplynuti 4 hodin (Obr. 33) od aplikace testovanych ptipravkt doslo k zvySeni hydratace
oproti prvni hodiné na vSech sledovanych mistech. Zjisténé hodnoty hydratace pokozky
udavaly podle stupnice korneometru (Tab. 3), jeji stav jako normalné hydratovany. U piipravku
Ekzém doslo k zvyseni hydratace kiize oproti 1. hodin¢ z 23,7+ 2,5 k. j na 52,8 + 3,5 k. j.
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u Zen a u muzd z 28,8 £ 1,9 k. j. na 53,5 + 4,4 k. J. Nejvyssi hodnoty hydratace pak byly
naméfeny v misté aplikace ptipravku Sebucel, kdy hydratace ¢inila 80,6 = 2,0 k. j (po 1. hodiné
52,4 + 4,5k.j.). Opét bylo pii méfeni zjisténo, ze hydratace kiize u muzt na mistech, kde byly

aplikovany testované piipravky, byla vyssi nez u Zen.
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Obr. 33. Hydratace pokozky po uplynuti 4. hodiny od aplikace testovanych pripravki

na volarni predlokti.

Hodnoceni hydratace kosmetickych ptipravki po 7 hodindch od aplikace je uvedeno
na Obr. 34. Po uplynuti tohoto ¢asového intervalu byly v mistech aplikace piipravki XeraCalm,
Leciderm, AtopiControl a Atoderm naméfeny hodnoty hydratace vyS$§i neZ byly hodnoty
nameétené po uplynuti 4 hodin od aplikace. V mist€ aplikace krému Sebucel byly monitorovany
také vysoké hodnoty hydratace (77,2 = 2,0 k. j.). V této souvislosti je zajimavé, ze posledné
jmenovany piipravek obsahuje nejen tradicni hydrataéni latky, ale také pupalkovy olej, jehoz
hydrata¢nimi vlastnostmi se zabyvala studie [161]. V této studii byl testovan na 18 muzich
kosmeticky ptipravek s obsahem pupalkového oleje oproti placebu (triacylglyceroly se stiedni
délkou fetézce). Testovani probihalo po 12 tydntl, béhem kterych byly jak tento ptipravek,
tak placebo aplikovany na kazi. Po 4 tydnech aplikace nebyly naméteny zadné rozdily
V hydrata¢nim potencialu obou substanci, avSak po 12tydenni aplikaci doslo ke zvyseni
hydratace pokoZzky v misté nandSeni kosmetického piipravku s pupalkovym olejem oproti

placebu.
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Zmétfeni hydratacni uCinnosti ndmi testovanych piipravki Ize vyvodit zavér,
ze jejich hydratacni potencial se s Casem zvySuje. Opét byla vSechna mista na voldrnich
predloktich hydratovana, nebot’ namétené hodnoty ptesahovaly 45,0 K. J., coZ je spodni hranice
pro hydratovanou pokozku udavana stupnici piistroje MPA 5 (viz Tab. 3). Pii méfeni byly opét
pozorovany rozdily ve stupni hydratace pokozky muzii a zen, kdy muzi méli pokozku

hydratovanou vice nez Zeny.
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Obr. 34. Hydratace pokozky po uplynuti 7. hodiny od aplikace testovanych pripravkii

na volarni predlokti

Kone¢né z Obr. 35 Ize vidét, ze po uplynuti 24 hodin dochazi k vyrovnavani hydrata¢niho
potencialu jednotlivych testovanych ptipravkd. Hydratace oSetfenych mist je i po 24 hodinach
vy$$i nez hodnoty naméfené na misté kontroly. Také trend vyssi hydratace pokozky muzi

nez zen je i po uplynuti této doby zfetelny.
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Obr. 35. Hydratace pokozky po uplynuti 24. hodiny od aplikace testovanych pripravki

na volarni predlokti.

4.2.6.3 Vliv pripravkit na bariérovou funkci pokoZky

Dysfunkce kozni bariéry je jednim z pravodnich znakti AD, a proto byla studovana schopnost
kosmetickych piipravki zabranit ztraté epidermalni vody. Obr. 36 znazorniuje hodnoty TEWL
po uplynuti 1. hodiny od jejich aplikace.

Nejnizsi hodnoty TEWL (4,6 + 0,4 g/m?.h) byly naméfeny v misté aplikace piipravku
XeraCalm, ale pouze u Zen. Podobné hodnoty TEWL (4,9 + 0,3 g/m2.h) byly zaznamenany
v misté aplikace ptipravku Leciderm, a to jak u muzi, tak 1 u Zen. Hodnoty TEWL v mistech
aplikace ptipravki AtopiControl, Sebucel a Atoderm byly obdobné. Nejvyssi hodnoty TEWL
(10,9 = 0,7 g/m2.h) byly stanoveny po aplikaci piipravku Ekzém, obsahujiciho konopny ole;.
Testovanim piipravku Canaderm s obsahem konopného oleje se zabyvala studie [162],
ktera byla provedena na 15 pacientech s AD. Probandi si aplikovali dvakrat denn¢ po 20 dnt
tento pripravek na predlokti. Méteni bylo provadéno desaty a dvacaty den aplika¢niho obdobi.
Bylo zjisténo, ze az pii dlouhodobé aplikaci pfipravku Canaderm dochazi k pozorovatelnému

sniZeni ztraty vody z pokozky.
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Obr. 36. Hodnoty TEWL po uplynuti 1. hodiny od aplikace testovanych pripravki na voldarni
predlokti.

Po uplynuti 4 hodin (Obr. 37) od aplikace ptipravkd doslo k prudkému nartstu hodnot TEWL
u muzil, ato v n&kterych piipadech az o jednu téetinu pavodni hodnoty (z 5,0-6,0 g/m2.h
na 9,0-10,0 g/m?.h). Nartist byl zaznamenan V mistech aplikace vazeliny a krému Sebucel.
U Zen naopak doslo k poklesu hodnot TEWL v mistech aplikace vSech testovanych ptipravki
pro atopiky. Nejnizsi hodnoty TEWL u muzi (7,0 £ 0,5 g/m2.h) byly naméfeny po aplikaci
Vv misté aplikace piipravku XeraCalm. Naopak nevyssi hodnoty TEWL (11,7 + 1,0 g/m2.h) byly
u muzli naméfeny U pokozky oSetiené vazelinou. U Zen pak byly nejvyssi hodnoty TEWL
(5,1 = 0,4 g/m?.h) stanoveny v misté aplikace piipravku Atoderm. | kdyz se jedna o nejvyssi
zaznamenané hodnoty TEWL ve studii, podle udaju uvedenych v Tab. 4, se jedna o stale

0 velmi dobry stav bariérové funkce kize.
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Obr. 37. Hodnoty TEWL po uplynuti 4. hodiny od aplikace testovanych pripravki na volarni

predlokti.
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Obr. 38. Hodnoty TEWL po uplynuti 7. hodiny od aplikace testovanych pripravkii na voldarni
predlokti.

Situaci po uplynuti 7. hodiny od aplikace testovanych pfipravkli pro atopiky ptedstavuje
Obr. 38, ze kterého je ziejmé, ze v tomto Casovém intervalu doslo u muzi ke sniZzeni hodnot
TEWL. Nejniz§i hodnoty (4,3 + 0,6 g/m?2.h) byly zméfeny v misté aplikace piipravku Leciderm
a nejvy$si hodnoty (6,8 + 0.4 g/m?h) vmisté, kde byl nanesen piipravek Ekzém.
U zen byly hodnoty TEWL na vSech mistech obdobné a pohybovaly se v rozmezi
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4,0-4,9 g/m2.h. Opét je mozné konstatovat, Ze tyto hodnoty TEWL signalizuji velmi dobry stav

bariérové funkce kuze.

Obr. 39 znazoriiuje hodnoty TEWL 24 hodin po aplikaci testovanych piipravka pro atopiky.
Hodnoty namétené po uplynuti tohoto Casového intervalu se vyrazné nelisi. Pfi monitorovani
TEWL byl sledovan stejny trend jako u méfeni hydratace, kdy u muzi byly hodnoty TEWL
vyS$i nez u zen, na zakladé ¢ehoz lze konstatovat, ze ptipravky snizovaly vice ztratu vody
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Obr. 39. Hodnoty TEWL po uplynuti 24. hodiny od aplikace testovanych pripravkii na voldarni
predlokti.

4.2.6.4 Vliv pripravkii na pH pokoZky

pH pokozky zdravych jedincti se pfirozené pohybuje v kyselé oblasti. Z tohoto divodu byly
provadény studie, ve kterych se zjistovalo, jestli AD ovliviiuje pH pokozky atopika. Ve studii
[163] bylo méteno pH pokozky 284 déti ve veéku od 3 mésicti do 11 let. U zdravych déti bylo
pH pokozky 5,4 + 0,5, u déti s AD bez projevli onemocnéni na kuzi bylo jeji pH 5,5 + 0,6
a u déti s projevy onemocnéni na kazi vzrostlo pH na 5,9 + 0,8. K obdobnym zavérim dosli
I autofi studie [164], kde bylo pH kiize méteno 121 détem ve véku 3-12 let. U zdravych déti
bylo pH kiize 4,9 = 0,5, u déti s AD bez projevii onemocnéni bylo pH kiize 5,2 = 0,7 a u déti
s projevy AD vzrostlo pH na 5,5 + 0,6. Z téchto studii jednozna¢né vyplyva, Zze u jedinct
postizenych AD je pH pokozky zvysen€.
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I ze studie provedené v této disertani praci je ziejmé, Ze jednotlivé testované piipravky
ovlivnily pH kize zen i muzi (Tab. 8, 9). Kize zen méla pied nanesenim testovanych
kosmetickych ptipravktt pH v rozmezi 3,0-3,8. Po naneseni ptipravki dochazelo na vSech
mistech k postupnému zvySovani pH, az do druhé hodiny a tyto hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 4,4-4,7. Poté jiz k zadné vyrazné zméné pH pokozky nedoslo a hodnoty pH byly
po celou dobu méteni obdobné. Jedinou vyjimku tvofil ptipravek Atoderm, ktery po uplynuti
paté hodiny od aplikace vyvolal pokles pH pokozky z hodnoty 4,2 + 0,7 na hodnotu
3,8 £1,0. Vzhledem ke skutecnosti, Zze pH pokozky atopika je vyssi nez pH pokozky zdravého
jedince, se jevi tento kosmeticky piipravek jako vhodny ke snizeni pH atopické pokozky Zen.

U muzt byla hodnota pH ktize pied aplikaci testovanych kosmetickych ptipravku v intervalu
3,9-4.,5. Po naneseni kréma doSlo na vSech mistech k poklesu pH na hodnoty 3,3-3,8,
coz predstavuje rozdil ve srovnani se Zenami, u kterych bylo zaznamenano zvySeni pH kize.
Po uplynuti jedné hodiny od aplikace ptipravki dochazelo k postupnému zvySovani pH
pokozky muzi az do ¢tvrté hodiny, kdy byly také naméfeny jedny z nejvyssich hodnot pH ktze,
ato 4,8 £ 0,3. Po uplynuti tohoto ¢asového intervalu jiz k vyraznym zménam pH nedochazelo.
Obdobné¢ jako u zen, tak i u muzi vykazovalo misto, kde byl nanesen piipravek Atoderm,

v v

ze tento ptipravek je vhodny i pro snizeni pH pokozky muzi trpicich AD.
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Tab. 8. pH pokozky zen po aplikaci testovanych kosmetickych pripravkii uréenych pro suchou
a atopickou pokozku.

Testované kosmetické ptipravky

< 2 ) —
=| £ o % < — £ =
S = = O & £ 8 5 S
,J: o — O —
S = 3 = 5 3 3 g
< > <
pH ktze
0% | 34+14 | 34+12 | 3,0+1,7 | 29+1,1 | 34+1,1 | 3,5+1,3 | 33+14 | 3.8+1,3
1]45+0,9 | 42+1,1 | 38+13 | 41+0,7 | 42+1,0 | 3,9+1,1 | 41+1,0 | 40+0,7
2 | 44+0,6 | 46+03 | 45+0,3 | 46+03 | 47+04 | 45+0,5 | 46+0,3 | 45+03
345+1,0 | 43+1,1 | 44+05 | 46+0,4 | 46204 | 46+13 | 44+04 | 40+1,1
4| 45+0,7 | 45+04 | 44+04 | 44+04 | 44+04 | 45+04 | 45+04 | 43+0,6
5|45+07 | 45+06 | 42+0,7 | 45+0,5 | 45+06 | 48+0,7 | 44+0,5 | 44+0,5
6 | 45+0,5 | 45+08 | 40+0,7 | 45+0,6 | 4506 | 46+1,0 | 44+0,5 | 46+0,5
7 | 44+04 | 45+04 | 38+1,0 | 42+05 | 45+04 | 42+12 | 45+04 | 4,5+04
24 | 45+06 | 53+1,7 | 43+1,4 | 47+0,9 | 48+0,5 | 48+08 | 52+1,2 | 46+0,9
48| 40+15 | 42+13 | 3,715 | 40+12 | 42+1,5 | 44+1,1 | 4712 | 44+1,1

Pozn. * pH klize pfed nanesenim testovanych kosmetickych ptipravki
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Tab. 9. pH pokozky muzii po aplikaci testovanych kosmetickych pripravkii urcenych

pro suchou a atopickou pokozku.

Testované kosmetické ptipravky

< 2 ) —

=) g < ‘g < — e g

S S = O g £ 3 5 S

EI o —_— QO _— S S O

) =< GN) g E 8 8 ‘o L

S s < = & » 4 9]

- (<5 <

< X
pH ktize

0* | 43+1,1 | 41+1,6 | 45+0,5 | 39+1,1 | 43+05 | 42+1,8 | 42+19 | 43=+1,8
1 34+17 | 3.8+1,3 | 32+1,7 | 38+09 | 33+1,5| 34+1,7 | 3,5+1,4 | 40+0,7
2 39+0,9 | 40+09 | 32+1,6 | 3,5+1,3 | 3,8+0,9 | 3,8+09 | 40+0,8 | 3,9+0,9
3 42+09 | 41+0,7 | 3,809 | 3.9+0,7 | 40+0,8 | 4,0+06 | 41+06 | 4,1+0.,8
4 48+02 | 48+03 | 43+06 | 45+04 | 45+03 | 47+0,3 | 46+04 | 47+0,3
5 46+04 | 46+04 | 41+03 | 43+0,2 | 45+03 | 45+03 | 45+04 | 45+04
6 48+03 | 45+05 | 3,709 | 42+0,5 | 44+0,3 | 43+08 | 45+04 | 47+04
7 48+03 | 46+04 | 42+05 | 44+04 | 44+04 | 46+04 | 46+04 | 48+0,4
24 | 49+04 | 47+0,5 | 41+£1,0 | 45+0,7 | 4,606 | 47+0,5 | 48+0,4 | 49+0,3
48 | 43+0,8 | 43+0,8 | 3,8+1,5 | 40+1,2 | 41+10 | 4,1+1,2 | 45+0,6 | 43+0,9

Pozn. * pH klize pfed nanesenim testovanych kosmetickych ptipravkl

4.2.6.5 Vliiv okluze na bariérovou funkci kiiZe

Kuze atopikt je charakteristicka dysfunkci kozni bariéry. Proto byl v této ¢asti studie sledovan

vliv okluze na bariérovou funkci kiize atopické a kiize zdravého jedince.

Na Obr. 40 jsou znazornény hodnoty TEWL zdravych probandii (zen) a probandi (Zen)

postizenych AD pied a po 30 minutové okluzi méfen¢ho mista. Pied okluzi mél TEWL

na volarnim ptedlokti zdravych Zen hodnotu 4,9 + 1,0 g/m2.h, coz znaéi velmi dobry stav

bariérové funkce ktze. Po 30 minutové okluzi doSlo k narustu hodnot TEWL na hodnotu
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36,4 + 1,9 g/h-m?. U Zen trpicich AD byl TEWL pred okluzi 8,0 + 0,9 g/h-m?, coz je témét
dvojnasobna hodnota oproti ztraté¢ vody z pokozky zdravych zen. Po 30 minutové okluzi doslo
ke zvyseni TEWL na hodnotu 46,1 + 2,9 g/h-m?. Tato hodnota TEWL je pfiblizné o tietinu
vysSi nez hodnota TEWL méfena po okluzi u zen zdravych, z ¢ehoz vyplyva, ze u kiize
postizené AD jsou vice naruSeny ochranné bariérové mechanismy, na coz poukdzali rovnéz

autofi ¢lanku [165].

80 -
70 - ,
ZDRAVI PROBANDI PROBANDI S AD
60 -
50 -
40 -

30 -

TEWL [g/h-m?]

20 -

10 -

0 minut 30 minut Cas 0 minut 30 minut

Obr. 40. Viiv okluze na TEWL u zdravych Zen a Zen s AD.

Na Obr. 41 jsou znazornény hodnoty TEWL pied a po okluzi zaznamenané u zdravych muzt
a muzi trpicich AD. Hodnoty TEWL pied okluzi ¢inily u zdravych muzd 6,5 + 0,7 g/h-m?
a po 30 minutové okluzi doglo k jejich zvyseni na 39,2 + 1,6 g/h-m2. U muzd trpicich AD byly
hodnoty pied okluzi 12,8 + 1,0 g/h-m?, coz jsou vys§i hodnoty, nez byly naméfeny u muzi
zdravych. Po 30 minutové okluzi doSlo u muza trpicich AD k vyraznému naristu TEWL
na hodnotu 66,9 + 2,3 g/h-m2. Pii porovnani TEWL u zdravych muzi a muzi s AD je mozné
zaznamenat, ze hodnoty TEWL namétené na kizi narusené v dusledku AD jsou pied okluzi
dvojnasobné oproti hodnotdm namétenym na ktizi zdravé.

Z porovnani hodnot TEWL Zen a muzid lze usoudit, ze ztrata vody pokozkou je po okluzi

o tfetinu vys$$i u muzi nez u Zen.
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Obr. 41. Viiv okluze na TEWL u zdravych muzit a muzii s AD.

4.2.6.6 Vizualizace atopického koZniho povrchu

Pomoci visioskopu byl sniman povrch kiuize probandt. Na Obr. 42 je vyobrazena ktize atopika
bez projevii onemocnéni. Na tomto obrazku je patrné hlubsi provrasnéni kiize a malé lesknouci
se Supinky suché kuze. Obr. 43 ukazuje rozdilnou strukturu kize atopika s projevy AD,;
pro kterou jsou charakteristické hluboké ryhy, diky nimz je povrch kiize hruby a zaroven pusobi

otekle.

Obr. 42. Kiize atopika bez projevii Obr. 43. Kiize atopika s projevy AD.

onemocnéni AD.
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Na Obr. 44 je znazornéna kuze probanda pied okluzi, kdy je kiize sucha, drsna s odlupujicimi
se Supinami. Na Obr. 45 je pak prezentovana kaze atopika po 30 minutové okluzi, kdy jsou
patrné zmény v reliéfu kiize ve formé znatelnych hlubokych ryh zpiisobenych nahromadénim

vody V rohové vrstvé kize.

Obr. 44. Kiuize atopika pred okluzi. Obr. 45. Kuize atopika po okluzi.

4.2.7 Zhodnoceni studie

AD je onemocnéni postihujici osoby jiz v détstvi a mtze je doprovazet i v dospélosti.
Ve vétsing piipada postihuje pokozku obliceje, horni a dolni koncetiny a také trup, coz bylo
zjisténo z distribuovaného dotazniku a konfrontovano s dosud publikovanymi studiemi
vénovanymi AD [156, 157, 158, 159]. Nepiijemna je také skutecnost, ze alergeny prostiedi
nebo styk s detergenty pribéh onemocnéni zhorSuji. Atopicka dermatitida Se projevuje
vyznamnymi lokalnimi odchylkami ve smyslu Spatného fungovéni kozni bariéry, porusenym
zvlhéovacim mechanismem a ztratou koznich lipidi. Nejcastéjsimi projevy AD je svédéni,
vyrdzka, zhrubld ¢i suchéd kiize. Z téchto divodi by mely osoby postizené AD pouzivat
kosmetické ptipravky S obsahem aktivnich hydrata¢nich a emolientnich latek. R&mcové slozeni
formulaci takovych kosmetickych ptipravki by mélo minimalizovat uvedené projevy AD.

Na zaklad¢ dotaznikového Setfeni byly do studie vybrany komeréni kosmetické piipravky
urCené pro péci o suchou a atopickou kuzi. Nastup hydratacni aktivity téchto pfipravki byl
zjistén po 3. hodiné od aplikace na kuzi (data neuvedena). Nejvyssi hydratacni potencial byl
pozorovan U piipravku AtopiControl (aktivni latka glycerol) spole¢nosti Eucerin a XeraCalm
(aktivni latka glycerol) spolecnosti Avene.

Pfi testovani vlivu téchto kosmetickych ptipravkil na bariérovou funkci pokozky bylo
prokazano, ze dostate¢n¢ zadrzuji epidermalni vodu v kizi. Podle stupnice prezentované

v Tab. 4 lIze stav pokozky oznacit po jejich aplikaci jako velmi dobry nebo dobry. Poslednim
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testovanym parametrem byl vliv ptipravki na pH ktize. Bylo prokdzano, ze vSechny testované
kosmetické ptipravky pH kiize mirné zvySuji.

Pfi porovnavani vlivu okluze na stav kozni bariéry zdravych probandi a probandi s AD byla
u atopiku zjiSténa vyssi ztrata epidermalni vody jiz pted okluzi. Toto mnozstvi se u probandt
s AD vlivem okluze jesté zvysilo.

Studie také zdokumentovala vzhled kize postizené AD pomoci Vvisioskopu. Na pofizenych
snimcich lze vidét, ze kiize probandii s AD se prokazateln€ olupuje, 1 kdyz na ni nejsou patrné
viditelné projevy AD a také, Ze v kizi postizené timto onemocnénim jsou hlubsi ryhy, diky

nimz vypada starsi.
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4.3 In vivo testovani vyvojovych formulaci (gel a emulze o/v) s aktivnimi latkami

V této Casti prace byl zkoumén vliv aktivnich, hydratacnich latek, zapracovanych do riznych
vehikul na bariérovou funkci pokozky. V ramci studie byly testovany aktivni latky (glycerol,
mocovina, hyaluronan sodny, sericin) ve dvou typech kosmetickych vehikul, a to v emulzi o/v
a v gelu. Cilem studie bylo zjistit, jak miize vehikulum ovlivnit schopnost aktivnich latek

hydratovat pokozku a branit TEWL.

4.3.1 Testované vzorky

Ve studii bylo pouzito celkem 22 vzorki (11 emulzi a 11 geld). Byly testovany formulace
obsahujici mocovinu a glycerol v koncentraci 5 a 10 %, HA (molekulova hmotnost
M1=2,38 MDa a M;=58,2 kDa) ve dvou koncentracich 0,05 a 0,1 % a sericin
o koncentracich 1 a 5 %. VSechny tyto aktivni latky byly testovany jak v emulzi olv,
tak v gelu. Do studie byla zatazena i emulze o/v a gel bez ptidavku aktivnich latek.

Zaklad emulze (Fagron, CR) byl sloZen z nasledujicich ingredienci (dle INCI): paraffinum
liquidum, paraffinum solidum, cetearyl alcohol, 1-(1-methoxypropan-2-yloxy)propan-2-ol,
sodium hydroxide, methylparaben, propylparaben, propylene glycol a voda. Aktivni latky byly
do emulzniho zékladu vmichany pomoci laboratorniho michadla RZR 2020 (Heidolph,
Némecko). Jednotlivé formulace byly homogenizovany 10 minut pii 2000 rpm.

Gelovy zéklad obsahoval carbomer (Polygel CA, Mi¢a a Harasta, CR), vodu a NaOH (Penta,
CR). Gely s aktivnimi latkami byly p¥ipraveny nasledovné. Nejdiive byla rozpusténa aktivni
latka v definovaném mnoZzstvi vody, do niZ byl poté pfidan carbomer. Takto vznikl4d smés byla
ponechana 1 hodinu vklidu za laboratorni teploty. Po uplynuti 1 hodiny byla smés
homogenizovana na michadle RZR 2020 po dobu 1 hodiny pii 160 rpm a poté 10 minut
pti 360 rpm. Béhem michani byl gel zneutralizovan 10% roztokem NaOH. Vysledné hodnoty
pH jednotlivych vzorkd jsou uvedeny v Tab. 10.
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Tab. 10. Hodnoty pH gelovych formulaci.

Koncentrace aktivni latky
Aktivni latka pH
[%]
5 6,9
Glycerol
10 5,9
5 6,9
Mocovina
10 6,8
0,05 6,5
Hyaluronan 50,28 kDa
0,1 5,6
0,05 6,3
Hyaluronan 2,38 MDa
0,1 6,1
1 6,4
Sericin
5 6,4
Bez aktivni latky - 6,6

4.3.2 Soubor probandii
Vzorky piipravenych formulaci byly testovany na 10 Zzenach ve véku 2041 let. Testovani

probihalo pokazdé ve stejné klimatizované laboratoii (teplota 22 + 1 °C, relativni vlhkost

3445 %).

4.3.3 Metodika testovani a vyhodnocovani ziskanych dat
Testovani formulaci a vyhodnoceni ziskanych vysledki bylo provedeno podle postupi
popsanych v kapitolach 3.3 a 3.4. Experiment probihal v ¢asovych intervalech 1-4 a 24-26

hodin od aplikace vzorki jednotlivych formulaci s aktivnimi latkami.
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4.3.4 Reologicka charakterizace formulaci

U ptipravenych gelovych a emulznich formulaci s aktivnimi latkami byla stanovena také
viskozita. K méfeni tohoto parametru byl pouzit viskozimetr Viscotester VT 550 (Haake,
Némecko). Viskozita byla méfena v uspoiadani valec-valec pii laboratorni teploté 23 °C

a smykové rychlosti 0—50 s™.

4.3.5 Vysledky a diskuze

4.3.5.1 Hydratacni potencial testovanych formulaci

Hydrata¢ni ucinek emulzi a geld na pokozku stanoveny hodinu po jejich aplikaci,
je znazornén na Obr. 46. Z grafu lze vidét, ze pokozku nejvice hydratovaly gely s 5 a 10%
obsahem glycerolu. Zbylé gely s aktivnimi latkami nevykazovaly zddné hydrata¢ni Gcinky.
metodou vyhodnocovani dat (viz kap. 3.4).

Nameétfené hodnoty v mistech aplikace téchto gelti byly nizsi nez hodnoty hydratace naméiené
na misté, které bylo pouze odmasténo 0,5% roztokem SLS. Tato nedostate¢nd hydratace
obsahovaly polymer carbomer, ktery ma sklon tvofit na pokozce film [166]. Mezi sondou
a pokozkou byla tedy béhem méfeni tenka polymerni vrstva, ktera mohla ovlivnit vysledky.
Na rozdil od geld byl u emulzi s obsahem aktivnich latek aplikovanych na pokozku hydrataéni
efekt zjiStén. U testovanych emulzi byly namétfeny nejvyssi hodnoty hydratace po aplikaci
emulze s 5% obsahem mocoviny, a to 18,0 £ 1,0 k. j., dale také v mistech aplikace emulzi s 5
a 10% obsahem glycerolu. AvS§ak hodnoty hydratace v misté aplikace emulzi s glycerolem, byly
dvakrat niz$i neZ hodnoty naméfené v misté aplikace gelll s touto aktivni latkou. Z emulzi

pokozku nejméné hydratovala emulze s 0,1 % hyaluronanu 0 molekulové hmotnosti 58,2 kDa.
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Obr. 46. Hydratace pokozky po uplynuti 1. hodiny od aplikace modelovych kosmetickych

pripravki na volarni predlokti.

Po uplynuti 4 hodin od aplikace testovanych formulaci (Obr. 47) byly opét nejvyssi hodnoty
nameéteny po aplikaci gelti s 5 a 10% obsahem glycerolu. U zbylych gelovych formulaci doslo
jen k mirnému nartstu hydratace, avSak hodnoty se stale pohybovaly v zaporné oblasti.
Z toho vyplyva, ze trend plisobeni pouzitych aktivnich latek byl v prvnich 4 hodinach
od aplikace zachovan. U emulzi s aktivnimi latkami byly opét nejvyssi hodnoty namétreny
v misté aplikace emulze s 5% obsahem mocoviny. DalSi hodnoty, svéd¢ici o dobrém
hydrata¢nim pasobeni, byly stanoveny v misté, kde byly naneseny emulze s 5 a 10% obsahem
glycerolu, coz jsou vysledky totozné s gely. Na mistech, kde byly aplikovany emulze s HA,
1% sericinem a 10% obsahem mocoviny, byly naméfeny obdobné hydrata¢ni G¢inky. Emulze

S 5% obsahem sericinu vykazovala az o polovinu niz§i hydrata¢ni G¢inky nez emulze pouze

s 1% sericinu.
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Obr. 47. Hydratace pokozky po uplynuti 4. hodiny od aplikace modelovych kosmetickych

pripravkii na volarni predlokti.

Na Obr. 48 je znazornéna hydratace pokozky zaznamenana 24 hodin od aplikace testovanych
formulaci. Z grafu lze vidét, ze dfive neaktivni gelové formulace s obsahem Géinnych latek

zacinaji po této dob& na pokozku pusobit hydratacné. Nejvyssi hydratacni efekt byl stanoven

hodnoty pak byly naméfeny v misté aplikace gelu s 0.05% HA (M = 58,2 kDa). U emulzi byly
op¢€t nejvyssi hodnoty hydratace naméfeny v misté aplikace emulze s 5% obsahem mocoviny.
Hydrata¢ni schopnosti emulzi s vysokomolekularni HA a sericinem byly obdobné. Nejméné
pak pokozku hydratovaly emulze s 10% obsahem mocoviny. Z téchto vysledkd vyplyva,
ze emulze jsou Vv prvnich 4 hodinach od aplikace lepSim nosi¢em aktivni latky, pokud se jedna
o hydrataci pokozky. Po uplynuti 24 hodin od aplikace jsou stale mezi emulzemi a gely
obsahujicimi stejné ti¢inné latky rozdily, nebot hydratacni ti¢inky gelti jsou niZ8i nez hydratacni

ucinky emulzi.
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Obr. 48. Hydratace pokozky po uplynuti 24. hodiny od aplikace modelovych kosmetickych

pripravki na volarni predlokti.

4.3.5.2 Vliv formulaci na bariérovou funkci pokoZky

Hodnoty TEWL stanovené jednu hodinu od naneseni emulzi s aktivnimi latkami jsou uvedeny
na Obr. 49, ze kterého je zfejmé, ze TEWL méiena na sledovanych mistech je obdobna a jeji
hodnoty lezi v rozmezi 7,0-9,0 g/m?2.h, coz znaéi velmi dobry stav bariérové funkce kiize (viz
Tab. 4). Oproti emulzim vSak mista, kde byly aplikovany gely s aktivnimi latkami, vykazovala
rozdilné hodnoty. Nejvy$si hodnoty TEWL byly nameéfeny v misté aplikace gelu s 0,1%
58,2kDa HA a zvySena byla rovnéz TEWL v misté aplikace 0,05% 58,2 kDa HA. To je ziejmé
ktery je schopen branit nadmémému vypafovani vody jako vysokomolekularni HA [167].
Naopak nejniz§i hodnoty TEWL, a to 6,0 g/m2.h, byly charakteristické pro gelové formulace
obsahujici 5 a 10 % glycerolu. Transepidermalni ztraté vody rovnéz efektivné branil sericin,
coz doklada také studie [168]. V této studii byly testovany gely se 1,5 % a 2 % sericinu.
Testovani probihalo na 6 dobrovolnicich, kdy byl v ¢asovém intervalu 1, 2, 3, 4, 5 hodin
sledovan vliv téchto geli na TEWL. Z testovani bylo zjisténo, Ze gel s 2 % sericinu sniZuje

TEWL ve vétsi mife, nez gel s niz§Sim obsahem této latky.
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Obr. 49. TEWL po uplynuti

~

hodiny od aplikace modelovych kosmetickych pripravki

na volarni predlokti.

Po uplynuti 4 hodin od aplikace (Obr. 50) se hodnoty TEWL v mistech, kde byly naneseny
emulze vyrazné¢ nezménily oproti hodnotdm, které byly naméfeny po uplynuti krat$iho
¢asového intervalu a pohybovaly se opét v rozmezi 7,0-9,0 g/m2.h. Zvysené hodnoty TEWL
byly pozorovany v mistech po aplikaci gelt s 0,1% 2,38 MDa HA. Nejnizs§i hodnoty byly
naméteny po pouziti geld s 1 a 5% obsahem sericinu a 5% obsahem glycerolu. Co se tyka
glycerolu jako okluziva, je v nékterych studiich [169, 170, 171] uvadéno, ze redukuje TEWL,
naopak v jinych, ze TEWL zvySuje [172, 173]. Toto kontroverzni tvrzeni doklada i jeho

pusobeni v ramci aplikaci na pokozku ve formé dvou riznych nosic¢a [174].
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Obr. 50. TEWL po uplynuti 4. hodiny od aplikace modelovych kosmetickych pripravki

na volarni predlokti.
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Obr. 51 znazoriiuje hodnoty TEWL naméfené na volarnim ptedlokti 24 hodin od aplikace
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testovanych formulaci. Lze vidét, Zze zddné misto, kde byly aplikovény testované vzorky,
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Obr. 51. TEWL po uplynuti 24. hodiny od aplikace modelovych kosmetickych pripravki

na voldrni predlokti.
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4.3.6 Viskozita gelovych a emulznich formulaci s aktivnimi latkami

Viskozita pfipravenych geli a emulzi se pohybovala v Sirokém rozmezi hodnot a zavisela
na typu a mnozstvi ptidané aktivni latky (Obr. 52-55).

a emulze s 1% obsahem sericinu vykazovaly oproti ostatnim vzorkiim nizkou viskozitu. Oba
gely se sericinem a také gel s 0,1% obsahem 58,2kDa HA mély nizs§i viskozitu, nez gel
bez obsahu aktivnich latek. Ve srovnani s gely byla viskozita emulzi s aktivnimi latkami vzdy

niz$i nez viskozita emulze, kde nebyla aktivni latka pfidana.

40 1 ——vehikulum

35 - —s—qglycerol 5%
——HA 2,38MDa 0,05%

30 ——HA 50,28kDa 0,05%

—s=—sericin 1%

—=—mocovina 5 %

-
(S]
I

viskozita [Pa.s]
N
o

smykova rychlost [s7]

Obr. 52. Viskozita pripravenych gelii s nizsi koncentraci aktivnich latek.
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viskozita [Pa.s]

——vehiculum
—e—glycerol 10%

—s—sericin 5%

—=—mocovina 10 %

——HA 2,38MDa 0,1%
——HA 50,28kDa 0,1%

il

smykova rychlost [s]

42 46

1

Obr. 53. Viskozita pripravenych gelii s vys$si koncentraci aktivnich latek.

40 1 — vehikulum
35 - ——glycerol 5%
——HA 2,38MDa 0,05%
30 - ——HA 50,28kDa 0,05%
'g‘ 25 —e—sericin 1%
a, —s=—modovina 5 %
S
i
92
[%2]
)

smykova rychlost [s7]

Obr. 54. Viskozita pripravenych emulzi s nizsim obsahem aktivnich latek.
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——vehikulum
—e—glycerol 10%
——HA 2,38MDa 0,1%
——HA 50,28kDa 0,1%
—s—sericin 5%

——mocovina 10 %

viskozita [Pa.s]

smykova rychlost [s7]

Obr. 55. Viskozita pripravenych emulzi s vyssim obsahem aktivnich latek.

4.3.7 Zhodnoceni studie

Cilem této studie bylo stanovit hydratacni a bariérové ucinky vybranych aktivnich latek
obsazenych ve dvou rozdilnych typech vehikul.

Korneometrickou metodou bylo zjisténo, Ze studované aktivni latky maji rozdilnou schopnost
hydratovat pokozku. Nejvyssi hydratacni potenciél vykazovaly tradi¢ni humektanty, pfedev§im
glycerol, jehoz G¢innost byla prokazatelna jak v gelu, tak i v emulzi. Dobré hydrata¢ni ucinky
méla rovnéz formulace obsahujici mo&ovinu. U¢innost ostatnich aktivnich latek zapracovanych
do gelu byla pozitivni az po 24 hodinach od jejich aplikace. Z tohoto zjisténi vyplyva,
ze glycerol hydratoval pokozku v obou testovanych formulacich, na rozdil od zbylych
testovanych latek, které pokozku hydratovaly jen v pfipadé, kdy byly obsazeny v emulzi.
Tento trend byl pozorovan v prvnich 4 hodinach od aplikace, poté jiZ pokozku hydratovaly
vSechny aktivni latky, at' jiz vgelu nebo emulzi. Na zakladé¢ toho Ize usuzovat,
ze gel neni v prvnich 4 hodinach optiméalnim nosi¢em aktivnich hydrata¢nich latek.

M¢étenim TEWL byly zjiStovany bariérové vlastnosti studovanych kosmetickych formulaci
S pouzitymi aktivnimi latkami. Nejpiiznivéjsi vliv na TEWL mély gely s obsahem glycerolu
a sericinu. U emulzi byl vliv na TEWL obdobny. Z téchto zjisténi lze poukézat na fakt,
ze 1 netradi¢ni latky jako sericin maji stejny pozitivni efekt na TEWL jako latky tradi¢ni,

Vv tomto ptipadée glycerol a mocovina.
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Métenim viskozity bylo zjisténo, ze gelové formulace se chovaly jako nenewtonské kapaliny
s pseudoplastickym chovanim. Vzorky geld i emulzi obsahujicich protein sericin se od ostatnich
formulaci odliSovaly vyrazné¢ nizkou viskozitou.

Vysledky studie prokazaly, ze mezi jednotlivymi testovanymi aktivnimi latkami existuji rozdily
ve schopnosti hydratovat pokozku a branit TEWL. Tyto rozdily jsou zavislé nejen na typu

a koncentraci pouzité latky, ale také na typu pouzitého vehikula, ve kterém jsou aplikovany.
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4.4 In vivo testovani vyvojovych formulaci (emulze o/v a v/0) s obsahem
panthenolu

Posledni studie zatazend do této dizertacni prace se zabyvala testovanim aktivni latky panthenol
v riiznych koncentracich a ve dvou vehikulech, emulzi o/v a v/o. V ramci studie byl sledovan
nejen vliv koncentrace panthenolu na bariérovou funkci pokozky, ale bylo provedeno
1 hodnoceni vlastnosti pouzitych nosnych vehikul. Soucasti studie bylo také senzorické

a reologické hodnoceni studovanych vzorki.

4.4.1 Testované vzorky
Celkem bylo testovano 16 formulaci (8 emulzi o/v a 8 emulzi v/o) s panthenolem
V procentualnim zastoupeni 0, 5, 6,7, 9, 10, 11 a 13 %. Tab. 11 uvadi sloZzeni emulznich zaklada
v/o a olv, do kterych byl panthenol zapracovan. Vsechny testované vzorky byly vyrobeny
firmou Omega Altermed.

Tab. 11. Ramcové slozeni nosnych vehikul.

Formulace SlozZeni (dle INCI)

Aqua, Caprylic/Capric Triglyceride, Glyceryl Stearate, Ceteareth-20,
Cetyl Palmitate, Ceteareth-12, Cetearyl Alcohol, Sodium Polyacrylate,

Emulze o/v
Hydrogenated Polydecene, Trideceth-6, Phenoxyethanol,
Ethylhexylglycerin
Lanolin, Aqua, Petrolatum, Zinc Oxide, Glyceryl Stearate, Cetearyl
Emulze v/o Alcohol, Sunflower Seed Oil, Alkyl Benzoate, Isostearic Acid,

Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin

4.4.2 Soubor probandii
Vzorky byly testovany na 20 Zendch ve véku 22-50 let. Testovani probihalo vZdy ve stejné

klimatizované laboratofi (teplota 22 + 2 °C, relativni vlhkost 48 + 2 %).

4.4.3 Metodika testovani a vyhodnocovani ziskanych dat
Testovani formulaci a vyhodnoceni ziskanych vysledkli probihalo podle postupt popsanych
v kapitolach 3.3 a 3.4. Testovani Se v tomto pfipad¢ uskuteénilo v ¢asovych intervalech 1-4, 24

a 48 hodin od aplikace jednotlivych formulaci.
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Senzorické hodnoceni jednotlivych vzorkt bylo provedeno podle postupii uvedenych v kapitole

3.6.

4.4.4 Reologicka charakteristika formulaci

Reologicka méfeni byla provedena pomoci rota¢niho reometru Anton Paar MCR 502 (Anton
Paar, Rakousko) v uspotadani kuzel-deska o praméru 25 mm. Byly pouzity uhlové frekvence
v rozsahu 0,1-100 st a teploty 22 °C a 32 °C. Uvedené teploty byly zvoleny nasledovné: teplota
22 °C predstavuje teplotu mistnosti, pfi které se bézné skladuji kosmetické piipravky a teplota
32 °C je teplotou povrchu kuze [175, 176, 177].

4.4.5 Vysledky a diskuze

4.4.5.1 Senzorické hodnoceni pomoci stupnic

Pfi senzorickém hodnoceni byly jednotlivym vzorkiim emulzi (o/v a v/o) pfifazovany body
pomoci stupnic (Ptiloha Il a IV).

Pro statistické vyhodnoceni dat pomoci stupnice bylo tieba sestavit pomocné tabulky
pro ur¢eni primérného potadi a tabulky se souctem poradi u hodnoceni jednotlivych vlastnosti
(Ptiloha VIII a IX).

U vSech testovani pomoci stupnic byla nejdfive vyicena nulovd hypotéza a naproti
ni postavena alternativni hypotéza. Podle vypocti provedenych podle Rov. 9, 10 a 11
bylo zjistovano, jestli hodnota testovaného kritéria spada nebo nespada do kritického oboru.
Pokud hodnota testovaného kritéria do kritického oboru nespada, nulova hypotéza se ptijima
a s 95% spolehlivosti neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi osmi testovanymi vzorky

emulzi.

Vzhled a barva

Vzhled a barva byly hodnoceny od stupné vynikajici po stupen nepfijatelny. Bylo zjiSténo,
ze neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi osmi testovanymi vzorky emulzi o/v
s panthenolem.

Testované vzorky emulzi byly sefazeny podle souctu potadi (Tab. 12). Vzorek emulze o/v
s0 % panthenolu byl hodnotiteli vyhodnocen v barvé a vzhledu jako vynikajici. Poté
nasledovaly vzorky s 9, 13, 11, 7, 10 a 6 % panthenolu. Vzorek s5 % panthenolu byl

vyhodnocen jako nepfijatelny v barvé i vzhledu.
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Tab. 12. Soucet poradi vzorkii emulzi OIV s pii hodnoceni vzhledu a barvy.

Soucet Obsah panthenolu v %
poradi 0 5 5 ; 9 10 n 13
Ti 2185 2888 2696 2561 2223 2568 2499 2484

U testovani emulzi v/o bylo zjisténo, ze s 95% pravdépodobnosti existuji statisticky vyznamné
rozdily mezi témito vzorky. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi emulzi v/0
bez panthenolu a emulzi v/o se 7 % panthenolu.

Tab. 13 uvadi soucty potadi testovanych emulzi v/o s panthenolem. Z této tabulky vyplyva,
ze u emulzi v/o byl nejlépe hodnocen vzorek bez obsahu panthenolu, za timto vzorkem
nasledovaly emulze v/o s 6, 10, 5, 13, 11 a 9 % panthenolu. Nejhiie byla ohodnocena emulze

v/o se 7 % panthenolu.

Tab. 13. Soucet poradi vzorkii emulze v/0 pri hodnoceni vzhledu a barvy.

Soucet Obsah panthenolu v %
poradi 0 5 6 . o 0 " .
Ti 1763 2399 2293 3313 2801 2350 2789 2433
Lesk

U tohoto hodnoceni byl posuzovan lesk vzorki (emulze o/v s panthenolem) od vynikajiciho
vysokého lesku po naprosto nevyhovujici matny. Mezi témito vzorky nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily.

Jako vzorek s nejlepsim leskem byla hodnotiteli oznacena emulze o/v s 11 % panthenolu,
emulze s 13 % panthenolu. Jako vzorek matny a nevyhovujici byla oznacena emulze o/v

bez obsahu panthenolu.
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Tab. 14. Soucet poradi vzorkit emulze o/v pri hodnoceni lesku.

Soudet Obsah panthenolu v %
pofadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 2801 2765 2424 2515 2327 2431 2095 2150

Mezi emulzemi v/o také nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Pii hodnoceni lesku
emulzi v/o byla jako vzorek s vysokym leskem ozna¢ena emulze s 13 % panthenolu (Tab. 15).

Emulze se 7 % panthenolu byla oznacena jako naprosto nevyhovujici.

Tab. 15. Soucet poradi vzorkii emulze v/o pii hodnoceni lesku.

Soudet Obsah panthenolu v %
potadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 2172 2491 2526 2831 2644 2391 2740 2109

Konzistence

V tomto piipadé byly emulze o/v s panthenolem sefazeny podle konzistence od vynikajici
po nepfijatelnou. U hodnoceni tohoto znaku nebyly mezi vzorky zjistény statisticky vyznamné
rozdily.

Jako vzorek s vynikajici konzistenci byla oznacena emulze o/v, ktera obsahovala 6 %
panthenolu. Poté byly vzorky emulzi sefazeny dle souctu pofadi nasledovné: 9, 5, 7, 10, 0, 13
a 11 % panthenolu (Tab. 16).

Tab. 16. Soucet poradi vzorku emulze o/v pri hodnoceni konzistence.

Soucet Obsah panthenolu v %
pofadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 2476 2386 2105 2449 2134 2462 2672 2644
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Stejné jako pii hodnoceni emulzi o/v také u emulzi v/o nebyly mezi formulacemi zjistény
statisticky vyznamné rozdily.

Soucty poradi emulzi v/o jsou uvedeny v Tab. 17. Jako emulze s vynikajici konzistenci byla
oznaCena emulze v/o s9 % panthenolu. Poté nasledovala emulze s 10 % panthenolu,
nasledovana vzorkem s 13, 0, 11, 6 a 7% této aktivni latky. Nejméné pftijatelnou konzistenci

vykazovala podle hodnotiteli emulze v/o s 5 % panthenolu.

Tab. 17. Soucet poradi vzorkii emulze v/o pri hodnoceni konzistence.

Soucet Obsah panthenolu v %
poradi 0 5 5 7 ) 10 1 P
Ti 2423 2629 2526 2622 1882 1995 2456 2043
Roztiratelnost

Vzorky byly hodnoceny od stupné, kdy byl vzorek neroztiratelny az po stupen, kdy mél tekuty
charakter. S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily mezi 8 testovanymi vzorky
emulzi o/v s panthenolem. Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi emulzemi o/v s 0
a 11 % panthenolu, vzorky s 0 a 13 % panthenolu, 5 a 11 % panthenolu, 5 a 13 % panthenolu,
6 a 11 % panthenolu, 6 a 13 % panthenolu.

Jako nejlépe roztiratelnd byla oznacena emulze o/v bez obsahu panthenolu. Dalsi poradi
hodnocenych vzorkt podle souétu potadi jednotlivych vzorkd bylo nasledujici: emulze s 6, 5,
7,10, 9 a 11 % (Tab. 18). Jako vzorek s tekutym charakterem byla oznacena emulze s 13 %

panthenolu.

Tab. 18. Soucet poradi vzorkii emulze o/v pri hodnoceni roztiratelnosti.

Soucet Obsah panthenolu v %
pofadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 1644 2022 1954 2267, | 2692,0 2690 3313 3507
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Na rozdil od emulzi o/v, u emulzi v/o nebyly mezi vzorky zjistény zadné statisticky vyznamné
rozdily.

Pfi hodnoceni roztiratelnosti emulzi v/0 byla jako nejlépe roztiratelna oznacena emulze s 9 %
panthenolu. Po ni nasledovala emulze se 7 % panthenolu. Jako vzorek s nevyhovujicim,
tekutym charakterem byla ohodnocena emulze v/o bez obsahu panthenolu, ktera méla soucet

poradi ze vSech testovanych vzorki nejvyssi (Tab. 19).

Tab. 19. Soucet poradi vzorkii emulze v/o pri hodnoceni roztiratelnosti.

Soucet Obsah panthenolu v %
poradi 0 5 5 7 ) 10 1 P
Ti 2930 2273 2253 1966 1728 2549 2562 2901
Viné

Vin¢ jednotlivych emulzi o/v s panthenolem byla hodnocena od vynikajici po nepfijatelnou.
S 95% spolehlivosti nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi 8 testovanymi vzorky.
Nejlepsi viini méla podle hodnotitelt emulze o/v se 7 % panthenolu. Poté byly hodnocené
vzorky sefazeny nasledovné: emulze o/v s 9, 6, 0, 10, 5, 11 % a nepfijatelnou vini mél podle

hodnotiteld vzorek emulze s 13 % panthenolu (Tab. 20).

Tab. 20. Soucet poradi vzorkii emulze o/v pri hodnoceni viiné.

Soucet Obsah panthenolu v %
potadi 0 5 5 ; 9 10 1 e
Ti 2350 2547 2162 1505 1874 2427 2571 2816

U emulzi v/o také nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi testovanymi vzorky.
Co se tyka emulzi v/o, méla dle hodnotitelti vynikajici viini emulze obsahujici 7 % panthenolu.

Nepfijatelnou viini pak méla dle hodnotitel emulze v/o s 5 % panthenolu (Tab. 21).
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Tab. 21. Soucet poradi vzorkii emulze v/o pri hodnocent viné.

Soucet Obsah panthenolu v %
pofadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 2247 2564 2368 1522 1580 2313 2343 2433

Celkové hodnoceni

Emulze o/v s panthenolem byly setazeny podle stupnice od vynikajici po nepfijatelnou.
Pti celkovém hodnoceni emulzi o/v nebyly nalezeny mezi jednotlivymi vzorky statisticky
vyznamné rozdily.

Pii celkovém hodnoceni vzorkd byl jako vynikajici oznacen vzorek emulze o/v se 7 %
panthenolu. Jako nepfijatelna byla zvolena emulze s 11 % panthenolu. Zbylé vzorky emulzi

byly sefazeny nasledovné: emulze o/vs 9, 6, 0, 5, 13 a 10 % panthenolu (Tab. 22).

Tab. 22. Soucet poradi vzorkii emulze o/v pri Celkovém hodnoceni.

Soucet Obsah panthenolu v %
pofadi 0 5 6 7 9 10 11 13
Ti 2229 2268 2144 1699 1832 2566 2614 2541

Ani u emulzi v/o nebyly zjiSté€ny statisticky vyznamné rozdily pti celkovém hodnoceni vzorki.
U emulzi v/o s panthenolem byla jako vynikajici oznaCena emulze s 9 % panthenolu
a jako nepfijatelna emulze s 5 % panthenolu. Hodnotitelé pak setadili dal$i vzorky dle souctu

pofadi nasledovné: emulze s obsahem 7, 10, 6, 0, 11 a 13 % panthenolu (Tab. 23).

Tab. 23. Soucet poradi vzorkii emulze o/v pri Celkovém hodnoceni.

Soucet Obsah panthenolu v %
potadi 0 5 5 7 9 10 11 13
Ti 2410 2738 2338 1368 1288 2200 24230 2461
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4.45.2 Senzorické hodnoceni pomoci poradové zkousky
Krom¢ senzorického hodnoceni pomoci stupnic bylo provedeno také hodnoceni pomoci
potadové zkousky, nebot’ je vhodné pro maly pocet posuzovatelii. Pomoci poradové zkousky

byla hodnocena roztiratelnost a vstiebatelnost vzorki a také byl proveden preferencni test.

Hodnoceni roztiratelnosti

Vzorky byly sefazeny podle stupné roztiratelnosti od nejvice po nejméné roztiratelny vzorek.
Bylo zjisténo, Ze s95% spolehlivosti neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi
8 testovanymi vzorky emulzi o/v s panthenolem. Avsak kdyz byly tyto vzorky hodnoceny
pomoci stupnic, mezi jednotlivymi testovanymi vzorky byly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily.

Hodnotitelé oznacili jako nejlépe roztiratelnou emulzi o/v s 13 % panthenolu, dalsi pofadi bylo:
emulze o/v s 11, 7, 9, 10, 5, 6 % a jako nejhuie roztiratelna byla oznacena emulze o/v s 0 %
panthenolu. Stejny vysledek byl ziskan také pti vyhodnoceni téchto vzorkti pomoci stupnice.
U vzorkii emulzi v/o také neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi 8 testovanymi vzorky
emulzi o/v s panthenolem. Jako nejlépe roztiratelna byla oznaena emulze v/o s13 %
panthenolu. Zbylé vzorky byly sefazeny od nejlépe po nejhife roztiratelny nasledovné: emulze
v/o s 9, 10 % panthenolu, jako stejné roztiratelné byly vyhodnoceny emulze v/o s 11 a 0 %
panthenolu, poté nasledovaly emulze se 7 a 5 % panthenolu a jako nejhiie roztiratelny byl
oznacen vzorek emulze v/o s 6 % panthenolu. Pti porovnani vysledki ziskanych pomoci
potadové zkousky a zkousky pomoci stupnic bylo zjisténo, ze vysledky pro vzorek emulze v/o
s 9 % panthenolu jsou diametralné odlisné. Pokud byl tento vzorek hodnocen pomoci poradi,
byl hodnotiteli ozna¢en jako druhy nejlépe roztiratelny, avSak u zkousky pomoci stupnice byl

tento vzorek oznacen za nejhuife roztiratelny.

Hodnoceni vstrebatelnosti

Mezi vzorky této sady (emulze o/v) neexistuji statisticky vyznamné rozdily. Hodnotiteli byly
vzorky emulzi o/v s panthenolem sefazeny néasledovné: jako nejlépe vstiebatelny byl oznacen
vzorek emulze o/v s 0 % panthenolu, dalsi potadi bylo nasledujici: emulze o/v s 6, 11, 9, 7, 5,
10 % panthenolu a jako obtizné vstiebatelny byl oznacen vzorek emulze o/v s 13 % panthenolu.
Bylo stanoveno, Ze s 95% spolehlivosti neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky
fady emulzi v/o s panthenolem. Hodnotiteli byly tyto vzorky setazeny nasledovné: jako nejlépe

vstiebatelny byla oznacena formulace s 11 % panthenolu, dale v potadi byly emulze v/o se 7,
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10, 13, 9, 5, 0 % panthenolu a jako obtizné vstiebatelny byl oznacen vzorek emulze v/o s 6 %

panthenolu.

Vyhodnoceni pofadového preferenéniho testu

Pii této zkousce provedli hodnotitelé sefazeni testovanych vzorki (emulze o/v s panthenolem)
podle preference od nejlepsiho po nejhorsi. Na rozdil od hodnoceni pomoci stupnic bylo touto
zkouskou zjisténo, ze s 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily mezi t€mito
testovanymi vzorky. Vyznamné statistické rozdily byly zjistény mezi vzorky emulze o/v s 0
a 10 % panthenolu a mezi emulzemi o/v s6 a 10 % panthenolu. VVzorky byly hodnotiteli
sefazeny nasledovné: jako nejlepsi byl oznacen vzorek emulze o/v s 6 % panthenolu, poté
nasledovaly emulze o/v s 0, 5,9, 7, 11 a 13 % panthenolu. Jako nejhors$i byl oznacen vzorek
s 10 % panthenolu. Z vyhodnoceni vysledkii zkousky pomoci stupnice (nejlepsi emulze
se 7 % panthenolu, nejhorsi emulze s 11 % panthenolu) vyplyva, ze tyto vysledky se lisi
poctem posuzovatell pti posuzovani pomoci stupnice.

U emulzi v/o s panthenolem neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky. Vzorky
emulzi v/o byly hodnotiteli sefazeny nasledovné: jako nejleps$i byla oznacena emulze v/o s 0 %
panthenolu, nasledovaly emulze v/o s 9 a 13 % panthenolu, poté s 6, 5, 10 a 11 % panthenolu.
Jako nejhor$i byl ozna¢en vzorek emulze v/o se 7 % panthenolu. Pfi hodnoceni téchto vzork
pomoci stupnic byla jako nejpreferovanéjsi oznacena emulze v/o s 9 % panthenolu, coz je
odlisny vysledek oproti potadové zkousce, kdy byla oznacena jako nejlepsi emulze o/v
bez obsahu panthenolu. Dalsi rozdil byl nalezen pti hodnoceni emulze v/o se 7 % panthenolu,
kdy pii hodnoceni pomoci stupnice byl tento vzorek oznacen jako nejhorsi, avsak pti hodnoceni
pomoci stupnice byl druhym nejlepSim testovanym vzorkem. Vyse uvedené rozdily naznacuyji,
ze senzorické hodnoceni kosmetickych formulaci nemusi byt vzdy zcela jednoznacné
a podstatnou ulohu pfi ném mohou hrat jak pocty posuzovatell a jejich individualni preference,

tak také pouzity princip zkousky.

4.4.5.3 Hydratacni potencidl testovanych formulaci

Na Obr. 56 je znazornéna hydratac¢ni ucinnost emulzi o/v a v/o Sriznym procentudlnim
zastoupenim panthenolu hodinu od jejich aplikace na volarni predlokti. Nejvyssi hydratace
(25,5 =+ 0,7 k. j) byla naméfena v misté aplikace emulze o/v s 11 % panthenolu. V mistech

aplikace emulzi s 13, 10, 9, 7 % panthenolu byly naméfeny obdobné hodnoty hydratace
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(24,8-7,5 k. j.). Hydrata¢ni potencial emulze o/v s 5 a 6 % panthenolu byl stejny, avSak nizsi
nez v predchozich piipadech. Cinil 22,1 = 0,6 k. j. Viechny emulze o/v hydratovaly pokozku
vice, nez emulzni zaklad, ktery zadny panthenol neobsahoval (9,1 = 0,7 k. j.). Emulze o/v
s panthenolem ihned po aplikaci zpisobily okamzité zlepSeni hydratace pokozky. Podobny
efekt rychlého nartstu hydrata¢niho Gc¢inku u studovanych emulzi, v disledku absorbovani
vody a zvlhcujici latky do pokozky, byl popsdn v tad¢ praci zkoumajicich mechanismy
hydratace emulznich vehikul typu o/v [178, 179].

Oproti tomu po naneseni emulzi v/o nebylo dosazeno tak vysokych hodnot hydratace jako
po pouziti emulze o/v; jejich schopnost hydratovat pokozku byla nizsi. V ptipadé pouziti emulzi
v/0 byly nejvyssi hodnoty hydratace (7,6 £ 0,5 K. j.) naméfeny v misté aplikace vzorku s 5 %

Cv v

emulze v/o s 13 % panthenolu.
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Obr. 56. Hydratace pokozky po
na volarni predlokti.

/1. hodiny od aplikace vyvojovych formulaci

Po 4 hodinach od aplikace (Obr. 57) doslo k vyrovnani hodnot hydratace pokozky oSetfené
emulzemi o/v se 7, 9, 10, 11 a 13 % panthenolu, hydrata¢ni G¢innost téchto emulzi
se pohybovala mezi 21,8-22,5 k. j. Nejnizsi hodnoty hydratace (16,7 £ 0,1 k. j.) byly opét
naméfeny v misté aplikace emulze o/v s 5 % panthenolu. Uginnost tohoto vzorku se velmi

blizila G¢innosti emulze o/v se 6 % panthenolu (18,0 + 0,3 k. j.). Hydratace stanovena
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po pouziti emulzi o/v obsahujicich panthenol byla vyssi nez hydratace v mistech, kde byla
aplikovana emulze o/v bez obsahu aktivni latky.

Na vsech mistech, kde byly naneseny emulze v/o s obsahem panthenolu doslo po uplynuti
4 hodin od aplikace ke zvySeni hydratace. Nejvyssi hodnoty (21,5 + 1,1 k. j.) byly naméfeny
po pouziti emulze v/o se 7 % panthenolu, naopak nejnizs§i hodnoty hydratace (11,2 + 2,0 k. j.)
byly stanoveny na misté, kde byla aplikovana emulze v/o se 6 % panthenolu. Posledné uvedené
hodnoty hydratace byly nizs$i nez hodnoty stanovené v misté, kde byla aplikovana emulze v/o

bez panthenolu.
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Obr. 57. Hydratace pokozky po uplynuti 4. hodiny od aplikace vyvojovych formulaci

na volarni predlokti.

Utinnost studovanych formulaci po uplynuti 24 hodin od aplikace je srovnavana na Obr. 58.
Z obrazku je zfejmé, ze hydratace pokozky stanovena vV mistech aplikace testovanych emulzi
o/v (9,6-11,2 k. j.) byla totozna s hydrataci po aplikaci emulzniho zakladu bez panthenolu
(9,5+0,2 k. j.) a doslo tedy k vyrovnani hydrata¢ni G¢innosti zakladu a vzorkt obsahujicich
panthenol.

Na mistech osetfenych emulzemi v/o s obsahem panthenolu byly hodnoty hydratace také
obdobné a pohybovaly se v rozmezi 11,2-14,9 k. j. Rovnéz v tomto piipadé byla pozorovana
shoda suc¢innosti zaznamenanou V misté¢ aplikace emulzniho zakladu, ktery panthenol

neobhsahoval.
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Testovanim kosmetickych pfipravka s obsahem panthenolu o koncentraci 0,5; 1 a 5 %
se zabyvala studie [180]. Vysledky korneometrickych méfeni provedenych v této studii vedly
k zavéru, ze 5% koncentrace panthenolu hydratuje pokozku nejvice, coz by mohlo signalizovat
trend, Ze se zvySujici se koncentraci panthenolu dochazi ke zvySovani hydrata¢niho potencialu
piipravku, ve kterém je obsazen. NaSe studie vSak tento trend jednoznacné nepotvrdila, nebot’
korneometrickd méfeni ukazuji, ze existuje optimalni koncentrace panthenolu (zde 7 %),
pti které je hydrataéni ucinnost piipravku nejlepsi. Pokud je koncentrace panthenolu
ve formulaci vyssi, jeji hydratacni potencial se jiz linearn¢ nezvysSuje, jak by se dalo

predpokladat, ale zistava na hydrata¢ni arovni u formulace s optimalni koncentraci panthenolu.
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Obr. 58. Hydratace pokozky po uplynuti 24. hodiny od aplikace vyvojovych formulaci

na volarni predlokti.

4.4.5.3 VIiv formulaci s panthenolem na bariérovou funkci pokoZky

Na Obr. 59 jsou znazornény hodnoty TEWL zaznamenané po uplynuti jedné hodiny
od aplikace formulaci na pokozku. Nejvyssi hodnoty TEWL (6,1 + 0,7 g/m2.h) byly naméfeny
v mist& aplikace emulze o/v se 7 % panthenolu, naopak nejnizsi hodnoty (4,3 = 0,1 g/m?.h) byly
zaznamenany V misté, kde byla nanesena emulze o/v s 6 % panthenolu; stejné hodnoty byly
také naméfeny v misté plsobeni emulze o/v s5% (44 + 0,1 g/mih), 10%
(4,4 +0,2 g/m2.h) a 11 % panthenolu (4,4 + 0,2g/m?2.h).

Hodnoty TEWL po pouziti emulzi v/o obsahujicich panthenol byly vyssi nez hodnoty TEWL
naméfené v mistech aplikace emulzi o/v. Nejvyssi hodnoty TEWL, ato (14,7 = 0,4 g/m?.h) byly
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naméfeny v misté pusobeni emulze v/o s 10 % panthenolu. Naopak nejniz§i hodnoty TEWL
(10,1 £ 0,1 g/m?.h) byly namé&feny v misté, kde byla aplikovana emulze v/o se 6 % panthenolu.

Na zbylych mistech, kde byly naneseny emulze v/o s panthenolem byly naméteny podobné
hodnoty TEWL.
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Obr. 59. Hodnoty TEWL po uplynuti 1. hodiny od aplikace emulzi s riiznym obsahem
panthenolu na voldrni predlokti

Situaci po 4 hodinach od aplikace testovanych vzorkt na volarni predlokti probandti znazornuje
Obr. 60. Nejvyssi hodnoty TEWL (6,3 = 0,1 g/m2.h) byly zaznamenany v misté osetieném
emulzi o/v se 7% panthenolu. K nejnizsi TEWL (3,8 + 0,04 g/m2h) pak doslo
po pouziti emulze o/v s 5 % panthenolu; hodnoty (4,0 = 0,1 g/m?h) byly naméfeny i vV misté
pasobeni emulze o/v s6 % panthenolu. TEWL detekovana na zbylych mistech, kde byly
aplikovany dalsi testované emulze o/v s obsahem panthenolu, byla obdobna.

Co se tykd hodnoceni ucinnosti obracenych emulzi v/o, nejvyS$§si hodnoty TEWL
(7,7 £0,1 g/m?.h) vykazovala pokozka osetfena vzorkem se 7 % panthenolu. Nejniz§i hodnoty
TEWL (4,1 + 0,2 g/m%h) byly pak monitorovany v misté aplikace emulze v/o se 6 %
panthenolu. Obdobné hodnoty TEWL (4,7 = 0,03 g/m?.h) byly stanoveny v misté piisobeni
emulze v/o s5% panthenolu. Uginnost zbylych testovanych formulaci v/o s panthenolem

a bez panthenolu byla podobna.
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Rozdily mezi bariérovymi vlastnostmi obou vehikul s panthenolem v testovaném
koncentra¢nim rozsahu a jejich zakladt jsou nepatrné, coz svéd¢i o tom, ze jiz samotna

formulace bez obsahu aktivni latky ma pfiznivé bariérové Gc¢inky na kazi.
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Obr. 60. Hodnoty TEWL po 4. hodine od aplikace emulzi s riiznym obsahem panthenolu

na volarni predlokti.

Po uplynuti 24 hodiny (Obr. 61) doslo k mirnému zvySeni hodnot TEWL ve srovnani
se situaci pozorovanou po 4 hoding a to jak na mistech aplikace emulzi v/o, tak i emulzi o/v.
Nejvyssi hodnoty TEWL byly naméfeny v misté aplikace emulze o/v se 7 % panthenolu.

Nejnizs§i hodnoty TEWL pak byly zaznamenany v misté aplikace emulze o/v se 6 %

panthenolu.
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Obr. 61. Hodnoty TEWL po 24. hodiné od aplikace emulzi s riiznym obsahem panthenolu

na volarni predlokti.

4.4.5.4 Vliv formulaci s panthenolem na pH pokoZky

Pii testovani formulaci s panthenolem bylo zjisténo, ze bezprostiedné po aplikaci upravuji
emulze v/o pH pokozky (Tab. 24). K nejvyraznéjsimu narustu pH doslo po aplikaci emulze o/v
s 13 % panthenolu (z 3,8 + 1,1 na 5,5 + 0,7), naopak nejnizsi pH 4,4 + 1,2 bylo zaznamenano
vV mist¢ aplikace emulze v/o bez obsahu panthenolu. Po uplynuti 1. hodiny dochéazelo

k postupnému snizovani pH pokozky az do 24. hodiny od aplikace, kdy byly hodnoty pH

zadnou emulzi, bylo 4,0 = 1,5.

U emulzi o/v (Tab. 25) doslo po 1. hodin¢ od aplikace formulaci na volarni ptedlokti probanda
také ke zvySeni pH pokozky. Nejznatelngjsi bylo zvySeni pH v misté, kde byla aplikovana
emulze o/v s 13 % panthenolu, z hodnoty pH 3,6 + 1,6 na hodnotu 5,0 + 1,3. Poté se hodnoty
pH pokozky v pribéhu méfeni vyrazn€ neménily a pohybovaly se mezi 4,2-4,8

az do 24. hodiny od aplikace.
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Tab. 24. Hodnota pH pokozky po aplikaci emulzi v/o s riznym obsahem panthenolu.

Emulze v/o s panthenolem [%]
Kontrola Zaklad
Cas 5 6 7 9 10 11 13
[hod]
pH kize
0 3,4 41 4,0 41 41 4,1 4,0 3,8 41
+1,1 +14 +14 | £1,1 +1,0 +1,3 | 1,1 +1,1 +1,3
. 4,5 4,6 4,8 5,0 51 52 54 55 4,4
+1,6 +1,0 +0,9 | £0,8 +0,8 +0,7 | £0,7 +0,7 | £1,2
4,1 4,3 4,5 4,5 4,8 4,9 4,8 4,7 4,1
° +1,2 +0,8 +0,7 +0,8 +0,6 | £0,6 | £0,6 +1,0 | £1,0
41 4,0 4,2 4,5 4,6 4,7 4,6 4,7 3,9
3 +1,1 +1,0 +£1,0 | £1,1 +1,0 | £1,2 +1,0 +1,0 | £0,9
3,5 4,1 4,1 4,0 4,0 4,1 4,6 4,5 3,8
) +1,0 +1,2 +1,0 | £1,2 +12 | £1,0 | £0,9 +1,1 +1,2
o 4,0 3,6 3,8 4,0 3,5 3,6 3,7 3,8 3,8
+1,5 +1,3 +1,0 | £1,2 +12 | £1,1 +1,3 +1,1 +1,2
4,2 3,9 3,9 3,8 4,0 3,9 4,1 4,1 3,8
48 +1,4 +£1,1 | £10 | £1,1 | £0,9 | £1,2 | £0,9 | £1,1 | £14

Pozn. * hodnota pH kiiZe pfed nanesenim formulaci.
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Tab. 25. Hodnota pH pokozky po aplikaci emulzi o/v s riznym obsahem panthenolu.

Emulze o/v s panthenolem [%]
Kontrola Zaklad
Cas 5 6 7 9 10 11 13
[hod]
pH ktize
3,8 3,6 3,8 3,7 3,9 3,5 4,2 3,6 3,3
0 +1,8 +1,1 | £1,5 | £14 +1,2 +1,5 | £1,7 +1,6 +14
3,8 4,2 4,2 4,5 4,5 4,7 4,6 5,0 3,7
! +1,4 +1,1 | £0,7 | £0,9 +1,0 +0,8 | £0,8 +1,3 +1,1
4,3 4,0 4,3 4,4 4,8 4,7 4,9 5,0 4,2
° +14 +1,0 | £0,7 | £0,7 +1,1 +0,8 | £0,6 +0,7 +1,0
4,0 4,2 4,2 4.4 44 4,3 4,6 4,7 4,3
3 +1,6 +09 | £09 | £1,1 +0,9 +£0,9 | £1,1 +0,8 +0,9
4,4 4,4 4,5 5,0 4,7 4,9 4,8 4,8 4,2
4 +2,0 +09 [ £0,8 | £0,9 +0,9 +£0,7 | £1,0 +0,8 +1,1
3,9 42 | 42 | 44 4,4 43 | 44 4,7 4,2
> +12 | £12 | £12 | £1,3 | £0,9 | £1,2 | £1,0 | =14 | £12
3,8 3,7 3,8 4,1 3,9 3,9 3,8 4,1 3,6
8 +1,7 +£13 [ £12 | £1,3 | £12 | £1,1 | £1,2 | £12 | £14

Pozn. * hodnota pH kiiZe pfed nanesenim formulaci.

4.4.5.5 Vizudlni hodnoceni koZniho povrchu po aplikaci testovanych formulaci
Pomoci visioskopu byl pozorovan povrch kiize probandu, na ktery byly aplikovany jednotlivé

emulzni formulace (o/v a v/o) lisici se obsahem panthenolu.

Emulze v/o

V ramci senzorické analyzy formulaci pomoci pofadové zkousky byly hodnotiteli oznaceny
jako nejlépe vstiebatelnd emulze s 11 % panthenolu, naopak jako nejhiife vstiebatelnd emulze
S6 % panthenolu. Tento rozdil ve vstiebatelnosti vSak nebyl pifi vizualnim posouzeni

jednotlivych formulaci visioskopem patrny (Obr. 62-63). Snimky povrchu kize oSetfené
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ptipravky s panthenolem v celé koncentraéni fadé a zakladnimi formulacemi ukazuji,
ze k uplné penetraci dochazelo az po uplynuti tiihodinového intervalu od jejich naneseni
na pokozku. Z obrazku je také patrnd mast'ova konzistence dand slozenim ptipravka. ZjiSténa
odli$nost mezi subjektivnim senzorickym stanovenim a ¢asovou vizualizaci vstiebavani vzorkl
muize byt dana principem pofadové zkouSky, kdy posuzovatel musi uplatnit tzv. techniku
nucené volby, coz znamena, ze musi u série vzorkl zvolit odli§na potadi. Zatazeni pofadové

zkousky je vyhodné, pokud je ukolem zjistit, zda existuji rozdily mezi vice jak dvéma produkty.

Obr. 62. Vizualizace povrchu kiize v 1. hodiné po aplikaci emulze v/o

a) s 6 % panthenolu, b) s 11 % panthenolu.

Obr. 63. Vizualizace povrchu kiize v 3. hodiné po aplikaci emulze v/o

a) s 6 % panthenolu, b) s 11 %panthenolu
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Emulze o/v

Senzorické hodnoceni opac¢nych emulzi ukazalo, Ze nejlépe vstiebatelna je formulace
bez obsahu panthenolu a nejhtte s 13 % panthenolu. Pfi vizudlnim posouzeni povrchu kize
po aplikaci téchto dvou emulzi bylo zjisténo, Ze emulze bez obsahu panthenolu se vstiebala
do kize jiz po uplynuti 1. hodiny od aplikace, oproti tomu ke vstiebani emulze
s 13 % panthenolu doslo az po uplynuti 3. hodiny od aplikace na kozni povrch (Obr. 64-65).
Z tohoto zjisténi vyplyvd, ze u emulze typu o/v obsah panthenolu ovliviiuje rychlost
vsttebavani. V tomto pfipad€ instrumentalni vizualizace oSetfené pokozky pomoci kamery 1épe
koresponduje se subjektivnim senzorickym hodnocenim studovanych formulaci. Celkové

se emulze o/v jevila z hlediska komfortu aplikace spotiebitelsky piijatelnéjsi nez emulze v/o.

Obr. 64. Vizualizace povrchu kiiZze v 1. hodiné po aplikaci emulze v/o

a) bez obsahu panthenolu, b) s 13 % panthenolu.

a)

Obr. 65. Vizualizace povrchu kiize v 3. hodiné po aplikaci emulze v/o

a) bez obsahu panthenolu, b) s 13 % panthenolu.

124



4.4.6 Reologické hodnoceni emulzi

Obr. 66 a 67 znazornuji hodnoty komplexni viskozity emulzi o/v s obsahem panthenolu,
stanovené pii 22 °C a 32 °C. Ze srovnani obou grafii je patrné, ze vV uvedeném teplotnim
intervalu zavisi viskozita studovanych formulaci na teploté pouze minimalné. Bylo také
zjisténo, ze mnozstvi panthenolu obsazené ve formulaci ma vliv na viskozitu testovanych
formulaci a s jeho zvySujici se koncentraci viskozita emulzi klesa. Toto chovani je spolecné

pro emulze charakterizované pii obou teplotach.

10000 -
T 2813% x11% o10% 09% a7% 06% +5% =-0%
A g _'F :F
P8 e F
. ] -+
1000 X E : T :
8 s F -
@ I R
& 100 - N T
. N
= i E 8 *# + o+
¥ Q i H -
10 - ¢ 8
1 T T 1
0,1 1 u)[S'l] 10 100

Obr. 66. Komplexni viskozita emulzi o/v s obsahem panthenolu pri 22 °C.
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Obr. 67. Komplexni viskozita emulzi o/v s obsahem panthenolu pri 32 °C.
Na Obr. 68 a 69 jsou piedstaveny vysledky mé&feni komplexni viskozity emulzi v/o pii obou

studovanych teplotach. Na rozdil od piedchoziho ptipadu je viskozita obracenych emulzi (0/v)

teplotou zna¢né ovlivnéna, a pii 22 °C je vyrazné vyssi nez pii teploté 32 °C. Béhem méfeni se

jen minimalné projevil vliv mnozstvi panthenolu obsazeného ve formulacich.

1000000
e, . 13% x11% <10% ©9% 7% o6% +5% =0%
.
L
100000 - U, .
Ce,
6
10000 - e,
@ toe
©
£.1000 -
X
=
100 -
10 -
1 T T 1
0,1 1 o [s7] 10 100

Obr. 68. Komplexni viskozita emulzi v/o S obsahem panthenolu pri 22 °C.
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Obr. 69. Komplexni viskozita emulzi vIo S obsahem panthenolu pri 32 °C.

Pti porovnani vysledka ziskanych subjektivni senzorickou analyzou a objektivnim métfenim
viskozity bylo zjisténo, Ze vysledky senzorické analyzy odpovidaji vysledkim, které byly
ziskany métenim viskozity. Pfi viskozitnich métenich bylo zjisténo, ze viskozita emulzi o/v
je ovlivnéna obsahem panthenolu, coz bylo potvrzeno i senzorickym hodnocenim, nebot
hodnotitelé oznacili jako nejvice roztiratelnou emulzi o/v s 13 % panthenolu a jako nejméné
roztiratelnou emulzi o/v bez obsahu panthenolu.

Méfeni viskozity emulzi v/o naopak prokazalo, Ze tato veli¢ina na mnozstvi panthenolu
ve vzorku nezavisi. Senzoricka analyza tyto vysledky opét potvrdila, nebot’ nebyly nalezeny

statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky, c0 Se tyka roztiratelnosti.

4.4.7 Zhodnoceni studie

Cilem ptedstavené studie bylo stanovit pomoci instrumentalnich metod vliv emulzi v/o a o/v
s obsahem panthenolu na funkci ktize a také tyto vzorky senzoricky a reologicky zhodnotit.
Pfi méfeni hydratacniho ucinku studovanych emulzi bylo zjisténo, ze pfi aplikaci emulzi o/v
s panthenolem dochazi k okamzZité hydrataci pokozky, ktera se poté postupné snizuje. Nejvyssi
hydratacni U¢inky byly zaznamenany v misté aplikace emulze o/v s 11 % panthenolu.
Pii mé&feni hydrata¢nich ucinkt opa¢nych emulzi (v/0) bylo zjisténo, ze nejvyssi hydratacni
pak emulze s 6 % panthenolu. Srovnanim obou nosnych vehikul byl zaznamenan vyznamny

rozdil v nastupu hydrata¢ni aktivity. Po aplikaci emulzi v/o se dostavil hydrataéni efekt
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pomaleji, nebot’ zvySovani mnozstvi vody ve stratum corneum branil lipidovy film. V zavéru
experimentu byly u obou typl emulzi s panthenolem monitorovany srovnatelné hydrata¢ni
hodnoty. Z uvedeného poznatku vyplyva, ze emulze o/v jsou vhodné&j$im nosi¢em aktivni latky
— panthenolu z hlediska hydratace.

Méieni TEWL ukéazalo, Ze hodnoty naméfené na mistech, kde byly pouzity emulze o/v byly
niz§i nez hodnoty TEWL v mistech aplikace emulze v/o. Bylo zjisténo, ze emulze o/v
s panthenolem dostate¢né zadrzuji vodu v ktzi, bez ohledu na rozdilny obsah panthenolu

VvV emulznim zékladu. Hodnoty TEWL v mistech aplikace téchto vzorkli odpovidaly,

cvwr

vvvv

po aplikaci vzorkl se hodnoty TEWL zvysily. Toto zaznamenané vy$s$i mnozstvi vody mohlo
byt ovlivnéno i vodou pfitomnou ve vehikulu, které diky své mastové konzistenci huie
penetrovalo do pokozky, a v ivodu monitorovani bariérového ucinku studovanych vzorka
tak byla pravdépodobné méiena spiSe voda odpatujici se z vehikula nez z oSetfené pokozky.
Klesajici hodnoty TEWL zaznamenané v priibéhu testu jsou velmi dobrym ukazatelem
bariérovych vlastnosti obou studovanych vehikul s panthenolem.

Shrneme-li poznatky ze senzorické analyzy studovanych formulaci, lze konstatovat,
ze emulze o/v byly posuzovateli vnimany jako ptijemnéjsi, 1épe vstiebatelné s dobrymi
penetratnimi vlastnostmi, nebot’ nevytvafely na pokozce lipidovy film v takové mifte,
jako tomu bylo u emulzi v/o. Tato skute¢nost koresponduje i s prubéhem vstiebavani vzorkd,
ktery byl zaznamenan pomoci kamery po jejich aplikaci na volarni piedlokti dobrovolniki.
Oproti tomu se emulze v/o vstiebavaji pomaleji, posuzovateli byly charakterizovany jako tuzsi,
pii aplikaci se jevily jako méné komfortni. Naptiklad u parametru roztiratelnosti byly jako
nejlépe roztiratelné oznaceny ob& emulze s 13 % panthenolu, které zaroven v ramci
vlastnosti se jiz vliv zvoleného vehikula nebo mnozstvi panthenolu jednoznacné neprojevily,
ptestoze byly zvoleny riizné typy senzorickych zkousek.

Z reologického hodnoceni vyvojovych formulaci vyplynulo, Ze viskozita emulzi o/v s obsahem
panthenolu je zavisla na koncentraci této aktivni latky, ale nezavisla na teploté, pii které byla
viskozita méfena. Naopak viskozita emulzi v/o zavisela na teploté méfeni, ale koncentrace

aktivni latky ve formulaci ji vyrazné neovlivnila.
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Ze vsech testl, které byly provedeny u emulzi v/o a o/v s obsahem panthenolu vyplyva,
ze je z hlediska jak senzorického, tak z hlediska G¢inku na povrch ktize (hydratace, TEWL, pH)

nejptijatelnéjsi emulze o/v s 6 % panthenolu.
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5 PRINOS PRO VEDU A PRAXI

Ptinosem disertacni prace pro védu je predevSim etablovani metodiky testovani kosmetickych
ptipravki a vyvojovych formulaci bioinzenyrskymi metodami in vivo. V této souvislosti
je tieba zdiraznit i vyvoj specidlniho okluzivniho pasku pro méfeni okluze.

V soucasné dobé neexistuje jednotna metodika testovani ptipravkt a formulaci, diky ¢emuz
je vzajemné srovnani jejich Ginnosti velmi obtizné. Vyvinuta metodika testovani byla
prakticky ovéfena v ramci studii provedenych v této praci a mize byt dale vyuzivana §ir§im
publikem pfi hodnoceni u€innosti kosmetickych i farmaceutickych ptipravki.

V této souvislosti lze mezi dal$i pfinosy prace zafadit I navrzeni a ovéfeni metodiky
vyhodnocovani ziskanych vysledkii z vySe jmenovanych méfeni, nebot’ opét neexistuje
jednotny postup pro vyhodnocovani dat, coz brani srovnani vlastnosti kosmetickych ptipravki
pii testovani riznymi védeckymi tymy.

Nemalym benefitem této prace je i kritické srovnani vlivu riznych typt vehikul, ktera jsou
nejen nosici aktivnich latek, ale také uréuji formu kosmetického piipravku. V soucasné dobé
neni mnoho publikaci, které by se takovym srovnavanim zabyvaly a vénovaly se Vlivu nosi¢a
na ucinnost aktivnich latek — humektantsi, emolientt a okluziv.

Dalsim piinosem prace je zkoumani vlivu koncentrace aktivnich latek na bariérové vlastnosti
khze, a to z toho divodu, ze vétSina spotiebitelli zastdva nazor, Ze ¢im vyssi je koncentrace
aktivni latky v kosmetickém piipravku, tim je piipravek ucinnéj$i. Tento nazor je také
podporovan tadou reklam na kosmetické piipravky. Objektivni instrumentalni techniky
dokazuji, Ze tyto ndzory mohou byt mylné, nebot’ ve vétSiné piipadl existuje urcitd optimalni
koncentrace aktivni latky, pti které je jeji ucinnost ve formulaci maximalni. Pii piekroceni
této optimalni koncentrace vsak jiz ke zvySovani efektivity ptipravku nedochazi.

Z hlediska pfinosu pro praxi je potieba vyzdvihnout pouZiti objektivnich biofyzikalnich metod
pro hodnoceni kosmetickych piipravki v kombinaci s jejich subjektivnim senzorickym
hodnocenim. To v praxi umoZni snadnéjsi formulaci ptipravku s optimalnimi u¢inky, ktery je
zaroven pozitivné piijiman spotiebitelem.

Vysledky biofyzikalnich méfeni i1 senzorického hodnoceni lze uplatnit pfi vyvoji formulaci
kosmetickych piipravki urc¢enych pro kiizi postizenou AD nebo kizi jedinci trpicich diabetes
mellitus.

V obou ptipadech se jedna o piipravky pro podpiirnou kosmetickou péci, ktera je doplinkem

farmakologické terapie téchto onemocnéni. Objektivni zhodnoceni uvedenych piipravki
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poskytuje pacientim moznost srovnani a v piipadé dobie fungujicich krému zvysuje kvalitu

jejich zivota.
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6 ZAVER

Disertacni prace se vénuje vlivu kosmetickych piipravki na bariérovou funkci pokozky
a predstavuje ¢tyii diléi studie.

Prvni z nich se zabyva tc¢innosti komer¢nich kosmetickych piipravki urcenych pro oSetieni
diabetické kuze. Jejich testovanim bylo zji$téno, Ze hydrata¢ni efekt piipravki se vyrazné nelisi,
ackoliv obsahuji totozné aktivni latky ve stejnych nebo rozdilnych vehikulech. Bylo také
prokazano, ze vyssi zastoupeni aktivnich latek neni zarukou vyssiho hydrataéniho nebo
bariérového ucinku kosmetického piipravku.

Studie zabyvajici se charakterizaci bariérové funkce klze postizené AD zjistovala
také povédomi osob 0 tomto onemocnéni. Diky tomu byly ziskany informace o alergenech
zpusobujicich zhorSeni projevii AD, nejcastéjSim misté projevu onemocnéni a v neposledni
fad¢ i 0 kosmetickych piipravcich, které byly respondenty nejcastéji pouzivany k oSeteni
atopické pokozky. Tyto pfipravky byly poté podrobeny testovani hydratac¢nich a bariérovych
vlastnosti. Bylo zjisténo, ze vSechny vybrané ptipravky dostatecné hydratuji kuzi, avsak
s hydratacnim efektem nastupujicim az 3 hodiny od aplikace na ktzi. Také bylo prokazano,
ze ptipravky dostate¢né zabranuji nadmérné TEWL a mirné zvySuji pH kize. V ramci této
studie byl porovnavan také vliv okluze na zdravou a atopickou kuzi, kdy byly monitorovany
vyznamné rozdily ve fungovani kozni bariéry u dobrovolnikd s AD. Tyto zmény byly také
snimany visioskopem.

Treti Cast prace se zabyvala studiem vyvojovych formulaci (gelt a emulzi o/v) s obsahem
aktivnich latek. Cilem studie bylo sledovani rozdilnych vehikul a jejich schopnosti
transportovat aktivni latku za ucelem ovlivnéni hydrataénich a bariérovych vlastnosti kize.
Korneometricky bylo zjisténo, Ze studované formulace maji rozdilnou kapacitu hydratovat
pokozku, jednak vlivem rGznych aktivnich latek, ale i vlivem nosné¢ho vehikula. Déle byl
prokazan vliv vehikula a aktivnich latek snizovat TEWL. Bylo také provedeno méfeni viskozity
studovanych vzorki a bylo zjisténo, Ze aktivni latky tuto veli¢inu vyrazné ovliviuji.

Ctvrta ¢ast disertadni prace pojednava o testovani vyvojovych formulaci (emulzi v/o a o/V)
S riznym obsahem panthenolu. Cilem studie bylo stanovit vliv téchto formulaci na bariérovou
funkci kize a také tyto vzorky senzoricky zhodnotit. Z bioinZenyrského testovani vyplyva,
ze typ vehikula ovliviiuje schopnost formulace hydratovat kizi a také jeji schopnost zabraiiovat
nadmérné ztraté vody. Hydratacni efekt formulaci se zvySoval s rostoucim procentudlnim
zastoupenim panthenolu jen do jeho 7% koncentrace; pii vysSich koncentracich vSak hydratace
dale nerostla a nedochazelo ani k efektivnéjsimu zamezeni TEWL. Dale bylo zjisténo, Ze tyto

formulace nezvysuji pH kiize. Ze senzorického a vizudlniho zhodnoceni vzorki vyplynulo,
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ze vstiebatelnost emulzi o/v je zavisla na mnozstvi panthenolu, které vzorek obsahuje. Naopak
U emulzi v/o vstiebatelnost na mnozstvi panthenolu nezavisi. Na reologickych vlastnostech
studovanych formulaci se rozdilné projevil typ nosného vehikula, mnozstvi panthenolu a také
teplotni rezim béhem analyzy. Bylo zjisténo, Zze komplexni viskozita emulzi o/v je zavisla na
obsahu panthenolu ve formulaci, ale neni vyznamn¢ ovlivnéna teplotou. U emulzi v/o byla

naopak zjisténa zavislost komplexni viskozity na teploté bez vlivu mnozstvi panthenolu.
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P | Dotaznik pro ucastnika méreni

Dotaznik pro uc¢astnika méreni

Jméno:

Ptijmeni:

Vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidencni ¢islo):

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni:

ano

ne

lupénka

ekzém

rakovina kize

jiné kozni problémy a onemocnéni

jizvy, matetskd znaminka, jiné vady kiize v mist¢ testu

zarudnuti kiize po slunéni nebo z jiného diivodu v misté testu

astma vyzadujici denni ptijem 1éka

jiné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1é€bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste:
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ne

transplantaci organti

lécbu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani léki

Berete ¢i pouzivate pravidelné:

ano

ne

jaké

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

imunosupresivni 1éky (napt. cyklosporin A)

jiné léky
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Alergologicka 1é¢ba

Probiha u vas v soucasné dobé:
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Pouze pro Zeny

Jste:

ano

ne

t¢hotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a Cistici prostfedky

kosmetické piipravky a viiné parfémut

ptipravky do koupele a na myti (Sampon, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

1éky

jiné materidly

Dopliiujici udaje

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv ptipravek
pro lécbu kize

pouzivate pravidelné jakékoliv 1é¢ivo
(na ptedpis, ¢i voln¢ prodejné)

navstévujete v soucasné dob¢ 1ékare kviili:

alergiim

koznim problémim

Z jiného diivodu

mate néjakeé jiné zdravotni potize
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Uckast v dalSich studiich

Studie:

Typ studie:

Datum posledni studie:

ucastnil(a) jste se nékdy kozniho testu

ucastnite se v soucasné dob¢ jiné studie

jakéhokoliv druhu

podpis ucastnika méfeni:

datum:

Pouze pro ucely organizatora méreni

Na zaklad¢ zjisténych udaju je Gcastnik a) pfijat

b) nepfijat

Zdavodnéni:

Datum:

Podpis organizétora:
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P Il Individualni souhlas

Individualni informovany souhlas

V ramci realizace experimentalni ¢asti prace budou na Vasi kiizi aplikovany rtzné
testované vyrobky. U vSech vyrobki byla posouzena dokumentace z hlediska jejich
bezpecnosti. VSechny zndmé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji testovani

na dobrovolnicich.

Cil studie
Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovany piipravek pomoci exaktné

zmétenych veliin.

Podminky ucasti

Pied zahdjenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik. Soucasti dotazniku
jsou udaje o VaSem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech, o uzivanych lécich
a o drivéjsi ucasti v obdobnych studiich. Na zakladé¢ Vasich pravdivych odpovédi bude

rozhodnuto o ucasti v daném cviceni.

Metodika testu

Experiment bude provadén pod dohledem kvalifikovanych pracovnikii Ustavu
technologie tuk, tenzidii a kosmetiky. Planovana prace zahrnuje: - jednorazovy otevieny kozni

test (epikutanni test na vnitini strané predlokti).

QOdstoupeni z laboratorni prace

o 24

diserta¢ni prace.
Rizika a neprijemnosti

Béhem prace miize dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému piipaleni sluncem. Misto

aplikace mize zrizovét nebo zcervenat, doCasné palit, svédit nebo se vysusit. Nejsilngjsi
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ocekdvanou reakci je zrudnuti, které miize byt doprovazeno mistnim otokem. Nejsou

o¢ekavany zadné trvalé nasledky.
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P III Protokol pro senzorické hodnoceni emulzi o/v s obsahem
panthenolu

PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI POLOTUHYCH FOREM - KREMY
S OBSAHEM D-PANTHENOLU

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1
Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiSte zvoleny stupeti)

Znak

Krem  ™V/znled a _ Celkové
Lesk Konzistence | Roztiratelnost Vuné
barva hodnoceni

Ukol 2
Poradové testy intenzity znaki
Setad’te nasledujici vzorky podle intenzity znaku

(pro roztiratelnost:1 — vzorek nejméné roztiratelny, 8 — vzorek nejvice roztiratelny,
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pro vstiebatelnost: 1 — vzorek obtizné vstiebatelny, 8 — vzorek nejlépe vstiebatelny)

Krém
Znak

Roztiratelnost

Vstrebatelnost

Ukol 3
Poradovy preferencni test
Setad’te vzorky podle Vasich preferenci (1 — nejlepsi, 8 — nejhorsi, dva a vice vzorkd nesmi

mit stejné poradi)

Krém
Znak

Preference

Pozndmky

Krém

A
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Stupnice pro hodnoceni polotuhych forem - krémi s obsahem D-panthenolu

Vzhled a barva

1.

2
3.
4

o

Lesk

N o gk~ w nhoe

Vynikajici- stejnoroda, bez cizich odstinl, smetanove bila, mast je hladka a leskla.
Vyborna - barva slonovinova, vzhled je bez znamek deformace, Cisty, leskly, hladky
Dobra - krémova, vzhled je bez znamek deformace, Cisty, leskly, hladky

M¢éné dobra - barva svétle Sedd, drobnéjsi odchylky od hladkosti povrchu, nepatrné
matny

Uspokojiva - mramorovany vzhled, matny, zrnity povrch

Nevyhovujici - barva Sed4, matny bez lesku, hrudkovity vzhled

Nepfijatelnd - barva tmavé Sedd, vzhled narusen oddélenim nékterych slozek, vyrazné

hrudky

Vynikajici vysoky lesk
Vyborny lesk

Dobry lesk
Uspokojivy lesk

Méné uspokojivy
Nevyhovujici lesk

Naprosto nevyhovujici lesk - matny

Konzistence

1.

Vyborna - lehce roztiratelny, bez problémi vstiebatelna, bez vzduchovych bublin, bez
vyskytu hrudek, nelepiva

Vyborna - roztiratelna konzistence, jemna, vstiebatelna, nelepiva

Velmi dobra - velmi dobréd roztiratelnost, nepatrné tuzsi nebo mek¢i, vstiebatelna,
nelepiva

Dobra - roztiratelnost dobra, mirn€ tuzsi nebo mek¢i, slabé lepiva, dobte vstiebatelna

M¢éné¢ dobri - roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovitd nebo mekei, lepiva, hiife vstiebatelna

Nevyhovujici - lepiva, hrudkovitd, nehomogenni, Spatn¢ roztiratelna, Spatné
vstiebatelna
Nepfijatelnd - velmi tuhd aZ drobiva, siln€ lepiva, nehomogenni, s vyskytem

vzduchovych bublin, nevstiebatelna, tvoii okluzivni film
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Roztiratelnost
1. Krém neni roztiratelny
Krém je obtizné roztiratelny
Krém je hiife roztiratelny
Roztiratelnost je optimalni
Krém je roztiratelny az mirné fidky

Krém je roztékavy

N oo gk~ wDn

Krém ma tekuty charakter

1. Vynikajici- ¢ista vysoce harmonicka
Vyborna - ista

Velmi dobra - celkem ¢istd, méné harmonicka

2

3

4. Dobra - bez zapachu
5. Mén¢ dobra - velmi slabé zapacha
6. Nevyhovujici - zapacha

7

Nepfijatelnd - siln¢ zapacha

Celkové hodnoceni

1. Vynikajici - viiné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich ukazatelich ne htie
nez vyborny

2. Vyborny - vuné musi mit hodnoceni ne hor$i nez velmi dobry, ve vSech ostatnich
ukazatelich ne horsi nez velmi dobry

3. Velmi dobry - viin€ hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve vSech ostatnich ukazatelich
ne hife neZ dobry

4. Dobry - viiné musi mit hodnoceni ne horsi nez dobry, ve vSech ostatnich ukazatelich ne
hiife nez méné dobry

5. Mén¢ dobry - hodnoceni ne hiife nez neuspokojivy

6. Naprosto nevyhovujici - u jakéhokoliv ukazatele hodnoceni jako naprosto nevyhovujici

7. Nepftijatelny - u jakéhokoliv ukazatele hodnoceni jako nepfijatelny
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P IV Protokol pro senzorické hodnoceni emulzi v/o s obsahem
panthenolu

PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI POLOTUHYCH FOREM — MASTI

S OBSAHEM D-PANTHENOLU

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1

Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiSte zvoleny stuperi)

Mast

Znak

Vzhled a

barva

Lesk

Konzistence | Roztiratelnost

Vuné

Celkové

hodnoceni

Ukol 2

Poradové testy intenzity znaku

Setad’te nasledujici vzorky podle intenzity znaku

(pro roztiratelnost:1 — vzorek nejméné roztiratelny, 8 — vzorek nejvice roztiratelny,
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Pro vstiebatelnost: 1 — vzorek obtizné vstiebatelny, 8 — vzorek nejlépe vstiebatelny)

Mast
Znak

Roztiratelnost

Vstrebatelnost

Ukol 3
Poradovy preferencni test

Setad’te vzorky podle Vasich preferenci (1 — nejlepsi, 8 — nejhorsi, dva a vice vzorkl nesmi mit

stejné poradi)

Mast
Znak

Preference

Pozndmky

Mast

A

B
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Stupnice pro hodnoceni polotuhych forem — masti s obsahem D- panthenolu

Vzhled a barva

1.

2
3.
4

o

Lesk

N o gk~ w D E

Vynikajici- stejnoroda, bez cizich odstind, nazloutl4, mast je hladka a leskla.

Vyborna - barva svétle zlutd, vzhled je bez zndmek deformace, Cisty, leskly, hladky
Dobra - barva zluta, vzhled je bez znamek deformace, Cisty, leskly, hladky

M¢én¢ dobra - barva vyrazné zlutd, drobnéjsi odchylky od hladkosti povrchu, nepatrné
matny

Uspokojiva - barva Zluto-hnéda, matny, zrnity povrch

Nevyhovujici - barva nahnédlé az svétle hnéda, matny bez lesku, hrudkovity vzhled

Nepfijatelna - barva hnéda, vzhled narusen oddélenim nékterych slozek, vyrazné hrudky

Vynikajici vysoky lesk
Vyborny lesk

Dobry lesk
Uspokojivy lesk

Méné uspokojivy
Nevyhovujici lesk

Naprosto nevyhovujici lesk- matny

Konzistence

1.

Vyborna - lehce roztiratelny, bez problémt vstiebatelnd, bez vzduchovych bublin, bez
vyskytu hrudek, nelepiva

Vyborna - roztiratelna konzistence, jemna, vstiebatelna, nelepiva

Velmi dobrd - velmi dobra roztiratelnost, nepatrné tuzs$i nebo mekei, vstiebatelna,
nelepiva

Dobr4 - roztiratelnost dobrd, mirn€ tuzsi nebo mek¢i, slabé lepiva, dobie vstiebatelna
Méné dobri - roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovitd nebo mekei, lepiva, hiife vstiebatelna
Nevyhovujici - lepiva, hrudkovitd, nehomogenni, Spatné roztiratelnd, Spatné
vstiebatelna

Nepfijatelnd - velmi tuhd aZ drobiva, siln€ lepiva, nehomogenni, s vyskytem

vzduchovych bublin, nevstiebatelna, tvoii okluzivni film
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Roztiratelnost

N o oA W N

Mast neni roztiratelna

Mast je obtizné€ roztiratelna

Mast je hiife roztiratelna
Roztiratelnost je optimalni

Mast je roztiratelna az mirn¢ fidka
Mast je roztékava

Mast ma tekuty charakter

Vynikajici - ¢ista vysoce harmonicka
Vyborna - ista

Velmi dobra - celkem ¢ista, méné harmonicka
Dobra - bez zapachu

Méné¢ dobra - velmi slabé zapacha
Nevyhovujici - zapacha

Neptijatelnd - siln€ zapacha

Celkové hodnoceni

1.

Vynikajici - viin€ musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich ukazatelich ne hiife
nez vyborny

Vyborny - viné musi mit hodnoceni ne hor$i nez velmi dobry, ve vSech ostatnich
ukazatelich ne horsi nez velmi dobry

Velmi dobry - viiné hodnoceni ne horsi nez velmi dobry, ve vSech ostatnich ukazatelich
ne hife neZ dobry

Dobry - viiné musi mit hodnoceni ne hor$i nez dobry, ve vSech ostatnich ukazatelich ne
hiife nez méné dobry

Mén¢ dobry - mast hodnoceni ne hlife nez neuspokojivy

Naprosto nevyhovujici - u jakéhokoliv ukazatele mast hodnocena jako naprosto
nevyhovujici

Nepfijatelny - u jakéhokoliv ukazatele mast hodnocena jako neptijatelna
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P V SloZeni kosmetickych pripravki uréenych pro pokozku

diabetiku

Nazev KP

Slozeni

BelineDiabetikem
FuBbalsam (krém)

Aqua, Ethylhexyl Stearate, Hydrogenated Palm Glycerides, Caprylic/Kapric
Triglyceride, Glycerin, Cetearyl Alkohol, Ceteareth-100, Glyceryl Stearate,
Butyrospermum Parkii, Zea Germ Mays Oil, Urea, Propylene Glykol, Lanolin Cera,
Dimethicone, Ethoxidiglycol, Panthenol, Allantoin, Phenoxyethanol, lodopropynyl
Butylcarbamate, Calendula Officinalis Flower Extrakt, Equisetum Arvense Extrakt,
Chamommila Recutita Flower Extrakt, Niacinamide, Benzyl Nicotinate,
Methylparaben, Propylparaben, Ethylparaben, Butylparaben Parfum

Ziaja (krém)

Aqua, Glycerin, PPG-15 Steraryl Ether, Elaeis Guineesis (Palm) QOil, Steareth-2,
Steareth -21, Cetyl Alcohol, Methylsilanol Hydroxyproline Aspartate, Dimethicone,
Polyacrylamide, C13-14 Isoparaffin, Laureth-7, Panthenol, Hydrolyzed Lupine
Protein, Lecithin, Urea, Tocopheryl Acetate, Sodium Polyacrylate, Phenoxyethanol,
Methylparaben, Propylyparaben, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol, Diazolidinyl
Urea, Cymbopogon Schoenanthus Oil, Citral, Geraniol, Citric Acid.

Eucerin

(krém)

Aqua, Glycerin, Urea, Cetearyl Alcohol, Sodium Lactate, Caprylic/Capric
Triglyceride, Ethylhexyl Cocoate, Hydrogenated Coco-Glycerides, Octyldodecanol,
Cera Microcristallina, Paraffinum Liquidum, Dimethicone, Sorbitan Stearate,
Aluminum Starch Octenylsuccinate, Lactic Acid, Phenoxyethanol, PEG-40 Castor
Oil, Sodium Cetearyl Sulfate, Carbomer

Allpresan

(péna)

Agqua, Urea, Butane, Decyl Oleate, Octyldodecanol, Cetearyl Alkohol, Propane,
Stearic Acid, Propylene Glykol, Glycerin, Glyceryl Stearate, Panthenol, Sacharide
Isomerate, Undecyl Alkohol, Allantoin, Potassium Lauroyl Wheat Amino Acid, Palm
Glycerides, Capryloyl Glycine, Sodium Lauroyl Sarcosinate, Citric Acid,Pentavitin
made by Pentapharm Ltd.

Diabecare

(krém)

Aqua, Glycerin, Glyceryl Stearate, Ceteareth-20, Ceteareth-12, Cetearyl Alkohol,
Cethyl Palmitane, Parafinum Liquidum, Urea, Cetearyl Ethylhexanoate, Macadamia
Ternifolia Seed Qil, Panthenol, Synthetic Beewax, Ceramide 3, Ceramide 6 II,
Ceramide 1, Phytosphingosine, Cholesterol, Sodium Lauroyl Lactylate,
Phenoxyethanol, Methylparaben, Butylparaben, Ethylparaben, Propylparaben,
Isobutylparaben, Carbomer, DMDM Hydantoin, Triethanolamine, Parfume,
Tocopheryl Acetate, Aloe Barbadensis, Alpha-Isomethyl lonone, Butylphenyl
Methylpropional

Scholl (krém)

Aqua, Urea, Dimethicone, Decyl Oleate, Petrolatum, Lanolin, Dicocoyl
Pentaerythrityl Distearyl Citrate, Cera Microsristallina, Glycerol Oleate, Paraffin,
Keratin, Hydrolyzed Keratin, Panthenol, Aluminium Stearate, Propylene Glycerol,

Phenoxyethanol, Carbomer, Chlorphenesin, Bisabolol, Tocopheryl Acetate, Sorbitol,
Methylparaben, Butylparaben, Ethylparaben, Propylparaben, Isobutylparaben, BHA,
Citric Acid, Sodium Phosphate, Faex, Potassium Sorbate.

Mast'ovy zéklad

Aqua Purificata, Parafinum Solidum, Parafinum Liquidum, Alcohol Cetylstearyl,
Slovasol 2430, Trolaminum, Carbomerum 980, Methylparaben, Propylparaben
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P VI Dotaznik pro pacienty s AD

cislo dotazniku:

Dobry den,

jmenuji se Jana Polaskova a jsem studentkou doktorského studia Univerzity Tomase Bati ve Zling.
Nasledujici dotaznik je diilefitou souddsti mé disertaéni prace, kterd se zabyva vlivem kosmetickych
piipravii na bariérovou funkci pokoticy.

Prosim Vas o jeho vyplnéni. Viechny uvedené informace budou zpracovany anonymné a budou
VyuIty jen pro vyzkumnou &ast disertatni prace.

1. Pohlavi
Zema EI mmZ |:|
. Vék
1520 | 51-60
21-30 | 61-70
I1-40) | 71 a vice
41-30 |
3. Socialni skupina
student : pracujici nezaméstmamy I:I
v domécnosti v ditchodu

4. Ohbor zaméstnani

zdravotmictvi : gkolstvi potravinafstvi I:l
shuzhy | statmi sprava
jina

e
.

Vite co je to atopicka dermatitida (AD)?

ano I:I ne I:I

6. Jeve Vaiirodiné kromé Vas élovék s AD7T

ano I:I ne I:l

7. Najakych éastech téla se u Vas AD vyslkytuje?

na oblice na krku na trupu I:I
na homich konéetinich na delnich konéetinach
v oblasti genitalii jind oblast

v dobé dospivani |:| v dospélosts |:|

8. Kdy se u Vis poprvé objevilv potize?
v détstvi |J__|
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10.

11.

13.

4.

16.

Jak se u Vas AD projevuje?

svédéni
vyTazka
Jind moznost

zarudmti

bolaky

fislo dotazniku:

sucha kiize I:l

Trpite daBimi chorobami doprovazejici toto onemocnéni?

ano

ne

Jalkym doprovazejicim onemocnénim trpite?

astma
jina moZnest

alergie |:|

.V jakych situacich u Vis nastane zhorieni pribéhu AD?
pit kontakin 5 alergeny z prostiedi (prach, pyl, roztofl srst zvifat...)
pii kontaktu s alergeny z potravin

pit kontaktn 5 latkami (flanel, plys, samet. vina...)

stresove situace

pit kontaktn 5 chemikalien (saponaty, levna mydla)

pii kontaktu s kevy
pil zméné poéasi
jina moZnost

Jakou lécebnou terapii vvudivate?
zevni lécba (krémy, masti, koupele..)

fototetrapie (UVA, UVB...)

systémova terapie (antthistaminika)

Jakou zevni lééhu vyuzivate?
nehormonalni (Synderman, Cutilan, Ambiderman Balnenm, Excipial, Lipobase...)
hormondni (Linola, Elocom, Dermatop, Beloderm, Triamemelon...)

Bioderma
Eucerm

Cutis Help

. Jakou kosmetiku v péci o pokozku pouzivate?

Avene
Omega Altermed
jind mmaéka

Neutrogena
Cannaderm

Jakou kosmetiku v péci o plet’ pouzivate?

La Roche - Posay
Dr. Hauschka

Avene l:l

Jind moznost

(rammier [:l
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P VII SloZeni kosmetickych pripravkii uréenych pro oSetieni
pokozky s AD

Nazev KP Slozeni

Aqua, Mineral Oil, Glycerin, Cetearyl Isononanoate, Glyceryl Stearate, PEG-100
Stearate, Myreth-3 myristate, Cyclomethicone, Steareth-21, Tocopheryl Acetate,
, Mannitol, Xylitol, Rhamnose, Fructooligosacharides, Laminaria Ochroleuca Extract,
Atoderm Créme ] ) S
Triethanolamine, Cetyl Alcohol, Stearic Acid, Acrylates/c10-30 Alkyl Acrylare
Crosspolymer, Disodium EDTA, Carbomer, Caprylic/Capri Triglicerid,

Phenoxyethanol, Chlorphenesin, Sodium Hydroxide

Adeps Lanae, Petrolatum, Cannabis Sativa (hemp seed) Oil, Aqua, Chamomilla
CutisHelp Recutita Extract, Cera Alba, Tocoferol Acetate, Caprylyl Glycol, Glycerine, Glyceryl
Caprylate, Phenoxypropanol

Avene Thermale Aqua, Glycerin, Mineral Qil (Paraffinum Liquidim), Cetearyl
Alcohol, Oenothera Biennis (evening primrose) Qil, Caprylic /Capric Triglyceride,
XeraCalm A.D. Cetearyl Glukoside, Aquaphilus Dolomiae Extract, Arginine, Carbomer, Evening
Primrose Oil: Palm Oil Aminopropanediol Esters, Glycine, Sodium Hydroxide,

Tocopherol, Aqua

Aqua, Glycerin, Glycine Soja Oil, Butyrospermum Parkii, Panthenol, Glyceryl
Stearate, Atelocollagen, Sodium Hyaluronate, Cetearyl Alcohol, Sodium

Dihydroacetyl Phosphate. Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, Dimethicone,

Leciderm ) ) N )
Trimethylsiloxysilicate, Tocopheryl Acetate, Xanthnan Gum, Cera Flava, Macadamia
Ternifolia Seed Qil, Lecithin Alcohol Denaturated, Parfum, Cellulose Gum,
Carbomer, Hectorite
Aqua, Oenothera Biennis Qil, Ethylhexyl Stearate, Paraffinum Liquidum, Glycerin,
Diisostearoyl Polyglyceryl-3 Dimer Dilinoleate, Urea, Dimethicone, Magnesium
Sebucel

Sulfate, Sodium Lactate, Hyaluronic Acid, Ascorbyl Palmitate, Paraffin,

Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, Rosmarium Officinalis Extract

Aqua, Glycerin, Paraffinum Liquidum, Vitis Vinifera Seed Qil, Oenothera Biennis
Oil, Octyldodecanol, PEG-7 Hydrogenated Castor Qil, Dimethicone, Glycyrrhiza
Inflata Root Extract, Ceramide 3, Tocopherol, Ozokerite, Sorbitan Isistearate,
Methoxy PEG-22/Dodecyl Glycol Copolymer, PEG-45/Dodecyl Glycol Copolymer,
PEG-2 Hydrogenated Castor Oil, Hydrogenated Castor Oil, Ascorbyl Palmitate, BHT,

Citric Acid, Sodium Citrate, Magnesium Sulfate, Phenoxyethanol, Potassium Sorbate

AtopiControl
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P VIII Pomocné vypocty pro senzorické hodnoceni emulzi v/o
s obsahem panthenolu

Pomocné vypocty pro urceni priomérného poradi pro jednotlivé viastnosti (emulze v/0).

Vzhled a barva
Kategorie Celkové Kumulované Primérné
zastoupeni zastoupeni zastoupeni
1 103 103 52,0
2 44 147 1255
3 21 168 158,0
4 23 191 180
5 8 199 195,5
6 1 200 200,0
7 0 200 0
Lesk
1 97 97 49,0
2 43 140 119,0
3 44 184 162,5
4 11 195 190,0
5 2 197 196,5
6 3 200 199,0
7 0 200 0
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Pomocné vypocty pro urceni priiomérného poradi pro jednotlivé vilastnosti (emulze v/0)

Konzistence
1 45 45 23,0
2 69 114 80,0
3 37 151 133,0
4 31 182 168,0
5 16 195 190,5
6 2 200 196,5
7 0 200 0
Roztiratelnost

1 0 0 0,5
2 0 0 0,5
3 16 16 8,5
4 108 124 70,5
5 61 185 155,0
6 13 192 192,0
7 2 200 192,5
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Pomocné vypocty pro urceni priiomérného poradi pro jednotlivé vilastnosti (emulze v/0)

Viiné

1 22 22 11,5
2 54 76 49,5
3 35 111 94,0
4 57 168 140
5 30 198 183,5
6 1 199 199,0
7 1 200 200,0

Celkové hodnoceni
1 15 15 8,0
2 35 50 33,0
3 39 89 70,0
4 74 163 126,5
5 32 195 179,5
6 5 200 198,0
7 0 200 0
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P IX Pomocné vypocty pro senzorické hodnoceni emulzi o/v

s obsahem panthenlu

Pomocné vypocty pro urceni priimérného poradi pro jednotlivé viastnosti (emulze o/v).

Vzhled a barva
Kategorie Celkové Kumulované Primérné
zastoupeni zastoupeni zastoupeni
1 66 66 33,5
2 79 145 106,5
3 44 189 167,5
4 11 200 195,0
5 0 200 0
6 0 200 0
7 0 200 0
Lesk
1 82 82 41,5
2 52 134 108,5
3 48 182 158,5
4 17 199 191,0
5 1 200 200,0
6 0 200 0
7 0 200 0
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Pomocné vypocty pro urceni priimérného poradi pro jednotlivé viastnosti (emulze o/v).

Konzistence
1 23 23 12,0
2 24 47 35,5
3 55 102 75,0
4 63 165 134
5 31 196 181,0
6 4 200 198,5
7 0 200 0
Roztiratelnost

1 4 4 2,5
2 14 18 11,5
3 55 73 46,0
4 102 175 124,5
5 25 200 188,0
6 0 200 0

7 0 200 0
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Pomocné vypocty pro urceni priomérného poradi pro jednotlivé viastnosti (emulze 0IV).

Viiné

1 19 19 10
2 30 49 34,5
3 61 110 80,0
4 36 146 128,5
5 46 192 169,5
6 8 200 196,5
7 0 200 0

Celkové hodnoceni
1 16 16 8,5
2 24 40 28,5
3 46 86 63,5
4 61 147 117
5 48 195 171,5
6 5 200 198,0
7 0 200 0
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