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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na ovétovani kosmetického potencidlu rostliny Pongamia
pinnata. V teoretické ¢asti je tato rostlina charakterizovana z botanického hlediska, dale
jsou uvedeny moznosti jejiho ekonomického a biologického vyuziti nejen v oblasti kosme-
tiky.

Prakticka cast je zaméfena na in vitro stanoveni SPF a UVA-PF u topickych piipravki
formulovanych na piirodni bazi s obsahem UV filtru — karanja oleje a ZnO. V in vivo studii
byla provedena biocharakterizace testovanych formulaci na souboru dobrovolnic pomoci
dostupnych neinvazivnich metod. Organoleptické vlastnosti ptipravkl byly v dal§im kroku
podrobeny senzorické analyze. Mira ochrany piipravkil pied slunecnim zafenim byla zavis-
14 na mnozstvi pouzitych UV filtrd, zlepSovala se s jejich rostouci koncentraci. Vlastnosti
formulaci nevykazovaly vyrazny vliv na zlepSeni biofyzikdlnich parametri pokozky. Pii-
tomnost pouzitych filtrii se vyznamné projevila na organoleptickych vlastnostech formula-
ci.

Kli¢ova slova: Pongamia pinnata, karanjovy olej, UV ochrana, TEWL, hydratace, senzo-

ricka analyza
ABSTRACT

This thesis is focused on verifying the cosmetic potential of the plant called Pongamia pin-
nata. In the theoretic part, the plant is characterised from botanical aspects; further, there
are mentioned possibilities of its economic and biological usage, not only in the area of
cosmetics. The practical part deals with in vitro assesment of SPF a UVA-PF of natural
topical sunscreen products containing a UV filter — Karanja oil and ZnO. In in vivo studies,
the bio-characterisation of tested formulations was also performed on a group of women
volunteers by means of accessible, non-invasive methods. Organoleptic properties of topi-
cal sunscreen products were then submitted to sensory analysis. The protection size of topi-
cal sunscreen products was dependent on the amount of used UV filters and increased with
its growing concentration. The properties of formulations did not show any outstanding
influence on the improvement of biophysical parameters of the skin. The presence of used

filters manifested significantly in organoleptic properties of formulations.

Key words: Pongamia pinnata, karanja oil, UV protection, TEWL, hydration, sensory

analysis
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UvVOD

Tato prace je vénovana ovéfovani kosmetického potencialu Pongamia pinnata (P. pinna-
ta), jehoz Cesky nazev zni kaleda lysa. Jde o strom, ktery patii do ¢eledi bobovitych. Pon-
gamia pinnata je rozsifen v tropickych a subtropickych zemich jako jsou Asie, Indie, Thaj-
sko, Jizni Japonsko, Malajsie, Filipiny. Vyskytuje se i1 na pacifickych ostrovech

v Mikronésii, na Fidzi a Samoi [1], [2].

Pongamia pinnata ma Siroké aplika¢ni moznosti, nejdiive se zacal vyuzivat v lidovém 1é¢i-
telstvi, postupné nasel pro svoji protizanétlivou, protiprijmovou a antibakterialni aktivitu
svoje misto také ve farmacii a celé fad¢ dalSich oblasti, kde ma naptiklad uplatnéni jako
alternativni zdroj bionafty nebo pfirodni insekticid v boji proti skiidctim. V neposledni fadé
je znam i jeho kosmeticky potencial. V kosmetickém primyslu je ¢asto pro svoje protek-

tivni vlastnosti soucasti ptipravki proti piisobeni slune¢niho zareni.

V soucasné odborné literatufe se nenachdzi studie vénované kvantifikované ucinnosti P.
pinnata vyuzivané v kosmetické oblasti. Proto se budu ve své praci zabyvat ovéfovanim
hydrata¢nich u¢inkd, bariérovych vlastnosti a také vlastnosti protekcnich této perspektivni
rostliny. Tuto unikatni kosmetickou ingredienci vyuziva ve svych formulacich firma Nobi-

lis Tilia, ve spolupraci s kterou toto téma vzniklo.
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|. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA POGNAMIA PINNATA

Pongamia pinnata je stfedn¢ velky strom, ktery se nachazi zejména v Indii. Jak Ize vidét na
Obr. 1, jde o stiedné velky stalezeleny a rychle rostouci strom dosahujici vysky az 25 m. Je
znam jako jeden z nejbohatsSich stromi Indie. Nazev tohoto stromu je odvozen od "pinna-

ta", coz znamena zpeiené listy [2], [3, . 495].

Rostlin€ se velmi dobte daii v tropickych oblastech s teplym a vlhkym klimatem s castymi
srazkami. Vyskytuje se hlavné pti biezich fek do nadmoiské vysky 1200 m a mize dosah-
nout stati nad 90 az 100 let [2], [4, s. 76].

Listy P. pinnata jsou stfidavé, mladé listy jsou rizoveé Cervené, zralé listy lesklé a tmavé
zelené. Listy tento strom shazuje v dubnu a nové listy se objevuji v kvétnu. Jak mizeme
vidét na Obr. 2, kvéty jsou Sefikovité, bilé az nartizovelé v paru podél stonku, svéSené v
hroznech nebo latach, kveteni za¢ind obvykle po 3—4 letech od vysadby. Kvéty se ukazuji
od kvétna az ¢ervna. Semeno Vv kvétu je obvykle jedno, ziidka dvé, eliptického tvaru 1,7-2
cm Siroké, vrasCité s hnédonacervenalym povrchem. Semena dozravaji béhem btezna az

kvétna [1], [3, s. 495], [5, s. 14].

Obr. 1. Pongamia pinnata [6, s. 1]
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Obr. 2. Kvety Pongamia pinnata [6, s. 1]
Pongamia pinnata je povazovan za pomérné¢ tolerantni druh vzhledem k sus$im podmin-
kam podnebi. Velmi dobie snasi slané i alkalické podminky. Optimalni pH pudy lezi mezi
6,5-8,5. Na Obr. 3 Ize vidét vzrist 15mési¢ni rostliny [1].

Obr. 3. Vzriist 15mésicni rostliny [6]
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1.1 Botanicka klasifikace

V Tab. 1 je uvedena botanicka klasifikace P. pinnata.

Tab. 1. Botanicka klasifikace P. pinnata, [1]

Cesky nazev Kaleda lysa

Rige Rostliny

Odd¢leni Magnolyophyta

Ttida Magnolyopsida

Rad Bobovité

Celed Leguminoseae

Rod Pongamia

Druh Pinnata

Botanické jméno Pongamia pinnata (L.) Pierre
Synonyma Derris indica (Lam.) Bennett

Pongamia glabra Vent.

Pongamia pinnata Merr.

Obecné nazvy:

V hindstiné: Karanja, v anglicting: indicky buk, v urijstiné: Ko-

ranjo
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1.2 Botanicky popis

Vsechny botanické popisné znaky této rostliny jsou uvedeny v Tab. 2. Obr. 4 ukazuje jed-

notlivé ¢asti P. pinnata [1].

Tab. 2. Botanicky popis [1]

Rostlinny typ Stiedni velikost, stalezeleny, vicelety, trvaly, listnaty strom
Vyska az 25 m
Tempo rlstu — rychlé
Stiedni struktura
Chromozomové ¢islo — 22
Podminky péstovani Svételné podminky — strom roste na plném slunci
Typ pudy — piscité, mirné zasadité, dobie odvodnéné
Tolerance sucha — vysoka
Tolerance soli — stiedni
List Stiidavy, lichy, 2 az 5 palct, stalezeleny, hladky
Kvéty Levandulové, rizové, bilé, 2 az 4 spolecné, 15—-18 mm dlouhé
Lusky 3 az 6 cm dlouhé a 2 az 3 cm Siroké, hladké, hnédé, silnosténné,
tvrdé
Semeno Stlacené, vejcité nebo eliptické, 10—15 cm dlouhé, tmave hnédé,
olejnaté
Kofen Stihly a dlouhy, &etné a dobie rozvinuté boéni kofeny

Kira

Tenka, Seda az Sedavé hnéda, vevniti zluta
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e) f) 9)

Obr. 4. Jednotlivé c¢asti P. pinnata: @) zdrava rostlina b) list; c) kvét, d) lusk; e) semena, f)
koren; g) kira [1]

1.3 Vyskyt rostliny

Pongamia pinnata patii mezi indomalajské druhy stromu, které lze nalézt téméf po celé
Indii az do nadmotské vysky 1200 m, a déle je rozSifen na vychod, pfedevSim v pifimof-
skych oblastech jihovychodni Asie, Sri Lanky, Barmy, Australie, Floridy, Havajee, Malaj-
sie, Oceanie, Filipin, Polynésie, Seychel. Strom se vyskytuje hlavné podél biehu, potoku,
ek, nebo blizko motského pobiezi. Je dobie adaptovan na vSechny ptdni typy a klimatické

podminky, roste na suchych mistech daleko ve vnitrozemi, a to az do vysky 1000 m nad
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mofem. Je také vhodny pro zalesiiovani, a to zejména v povodi a v oblastech sussi Casti
zem¢&. Oblasti Andhra Pradesh, Tamil Nadu a Karnataka poskytuji vétsinu semen tohoto
stromu. V prubéhu poslednich dvou desetileti byl velky pocet stromi vysazen i podél sil-
nic, dalnic, v zahradach i v méstskych oblastech, kde se stal jednim z nejobdivovanéjsich

stromit [2], [3, s. 495], [7, s. 1].

1.4 Podminky péstovani

Rostliny mohou byt snadno mnozeny piimo semeny nebo vysadbou matetskych sazenic, ¢i
kmenovymi fizky o vySce 1-2 cm. Na Obr. 5 lze vidét vysadbu P. pinnata. V Indii probiha
seti v obdobi mésice dubna az ¢ervna. Vynos semen ze stromu se pohybuje zhruba od 10
do 50 kg. Semena nevyzaduji zadné zvlastni oSetieni pied setim, zistavaji zivotaschopné
po dobu asi jednoho roku pfi skladovani ve vzduchotésnych obalech. Seminko kli¢i do
dvou tydni od vysevu. Sazenice mohou dosahovat vysky 25-30 cm béhem jejich prvni
vegetacni sezony. Nejvhodnéjsim obdobim k pfesazeni vzrostlych sazenic (az 60 cm vys-
ky) je zacatek dalsiho obdobi desti. Pocet sazenic zavisi na druhu pole, v kterém je rostli-
na vysazovana a na zemédélské praxi v tamnich oblastech. Jelikoz se jedna o rostlinu
s pomérné nizkymi naroky na péstovani, je vhodné pIné slunce nebo i ¢aste¢ny stin na dob-
fe odvodnéné puadé. Pokud jsou tyto podminky splnény, stava se strom odolny proti silnym
vétrum a suchu [1], [4, s. 71], [7, s. 187-188], [8].

Rostling se dafi, je-li ro¢ni uhrn srazek v rozmezi 500 az 2500 mm v pfirodnim stanovisti
s maximalni teplotou v rozsahu 27 az 38 °C a s minimalni teplotou 16 °C. Starsi stromy
mohou vydrzet podmaceni a mirny mraz. Rostlin€ se dafi ve vSech typech pidy od kameni-

té az piscCité, jilovité, nesnasi suché pisky [1], [9].

Dlouhy husty kotfenovy systém umoziuje rast i v susSich oblastech, mtize ale také prezivat
zaplaveni po dobu n¢kolika mésici. Postranni kofeny jsou schopné odnozovat, coz muze
vést k invazivnimu ristu. Kvéty s vyraznou viini mohou pfi dotyku s pokozkou vyvolat jeji
podrazdéni. Semena jsou nestravitelna pro bylozravce, pii poziti vyvolavaji zvraceni [5,

s. 14], [10].
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Obr. 5. Vysadba P. pinnata [6, s. 12]

1.5 Chemické slozeni

Pongamia pinnata obsahuje alkaloidy: demethoxy-kanugin, gamatay, glabrin, glabrosapo-
nin, kaempferol, kankone, kanugin, karangin, neoglabrin, pinnatin, pongamol, pongapin,
quercitin, saponin, B-sitosterol a tannin. Semena obsahuji 19 % vody, 27,5 % mastného
oleje, 17,4 % bilkovin, 6,6 % Skrobu, 7,3 % hrubé vlakniny a 2,4 % popela. V Tab. 3 jsou
uvedeny nutri¢ni hodnoty stromu v listech a plodu [1].

Karanjin, jehoz chemickou strukturu popisuje Obr. 6, je hlavnim bioaktivnim furanoflavo-
noidem semen P. pinnata a je oznacovan jako antioxidant.

Obr. 6 Struktura karanjinu,[11, s. 10]
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Tab. 3. Nutricni hodnoty P. pinnata v listech a plodu [1]

Hodnota List Plod (lusk a semeno)
Bilkovina - 17,4 %
Mastny olej — 27,5 %
Dusikovy extrakt - 55,40 %
Hrubé vlaknina - 5,04 %
Popel - 2,4 %
Tannin — 2,24 g/100g
Lignin - 6,67 %
Trypsin — 6,2 g/100g
Fosfor 0,14 % 0,61 %
Vapnik 1,54 % 0,65 %
Hoft¢ik - -

Draslik 0,49 % 1,3 %
Hruba bilkovina 18 % 19,5 g/100
Dusik 1,16 % 5,1 %
Voda - 19 %

Skrob - 6,6 %

Klih — 13,5 %
Sodik — 0,8 %
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1.5.1 Chemické sloZeni oleje z Pongamia pinnata

Semena P. pinnata obsahuji 30 az 40 % oleje. Tento olej je husty, Zlutooranzovo az nacer-
venale hnédy znamy jako pongam, pongamol nebo hongay olej. M4 hotkou chut’, nepfi-
jemny zépach a neni jedly. Zpracovava se na bionaftu transesterifikaci methanolem v pfi-
tomnosti KOH. Olej obsahuje 20,5 % nasycenych a 79,4 % nenasycenych mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem s majoritnim zastoupenim mononenasycené mastné kyseliny olejové
(46 %), linolové (27,1 %) a kyseliny linolenové (6,3 %). Mastné kyseliny, jako kyseliny

laurova a kaprinova se vyskytuji ve velmi malém mnozstvi piiblizné 0,1 % [8, s. 187].

1.6 U¢inky a vyuziti Pongamia pinnata

Od nepaméti byly rostliny Siroce pouzivany jako 1é¢ebné prostfedky pro fadu onemocnéni.
V Ajurvédé se kofen a kura P. pinnata pouziva pii onemocnéni oéi, pokozky a pochvy.
Dale je P. pinnata uplatiiovan pii 1éCeni svédéni, nadord, viedi a ran. Olej pomaha pii 1¢é-
¢eni revmatismu a také koznich chorob, jako jsou ekzémy, lupénka a lupy. Uziva se
K hojeni ran, jelikoz ma protizanétlivé ucinky. Bylo zjisténo, ze pongamol a karanjin izolo-
vany z P. pinnata disponuji protektivnimi vlastnostmi pted pisobenim ultrafialového (UV)
zareni [1], [2].

1.6.1 Dermatologické a kosmetické aplikace

V kosmetickych a dermatologickych aplikacich je uplatiiovan olej, ktery je za studena liso-
vany ze semen stromu P. pinnata. Olej se pro své mirnéj§i aroma pouziva ve vyrobcich,
jako jsou mydla, vlasové oleje a Sampony. DalSim vyuzitim tohoto oleje se zabyva kapitola

3.1.6 0 UV filtrech [2], [12, s. 7].

Olej podporuje zdravy rast vlasti a napomaha pii problémech lupovité pokozky hlavy.
Z tradi¢ni mediciny je znamo ptikladani listt rostliny na kozni defekty z diivoda rychlejsi-
ho hojeni. Olej je vhodny pro problematickou plet’ nachylnou ke koznim infekcim, obsahu-
je vysoky obsah omega-3 mastnych kyselin, snadno se vstiebava do skary, ma schopnost
dodat pokozce zdravy a svétly vzhled. Bylo prokazano, Ze latky izolované z P. pinnata jsou
velmi dobré absorbenty UV paprskii v UVA a UVB oblasti. Extrakty tohoto rostlinného
oleje mohou byt pouzity spolu s jinymi zavedenymi standardnimi latkami, které posiluji a

ucinngé prispivaji k UV ochrané [5, s. 14], [13].
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Olej hraje téz majoritni roli pii 1é€be pokozky zvirat, kdy je soucasti veterinarni kosmetiky.
Olej je vmichavan do Ssamponi nebo lotionti ur¢enych pro domaci zvifata, které jsou efek-
tivni pii odstraniovani klist’at a rozto¢u, jez se drzi v jejich srsti. Olej s ofechovym aroma je

tedy cenény i pro své insekticidni a antiseptické vlastnosti [14, s. 982], [15, s. 1].

1.6.2 Farmakologické ucinky

Ptiroda byla zdrojem lé¢ivych latek po tisice let a velké fady modernich 1éki byly izolova-
ny z pfirodnich zdroji. Mnoho z téchto izolaci bylo zaloZzeno na pouziti ptipravki
v tradi¢ni medicin€. Tyto rostlinné tradi¢ni ptipravky maji neustalé uplatnéni, jsou vyhle-
davany asi 80 % obyvatel celého svéta. Proto je dulezité znat jejich vlastnosti, pochopit
jejich Gcinnost a také znat jejich bezpecnost. Rostlinné produkty a jejich aktivni slozky
hraji dilezitou roli v oblasti boje proti chorobam, riistu a rozvoji patogent. Piirodni slozky
z rostlin mohou byt ziskavany z kterékoliv Casti rostliny — kury, listi, kvétu, kotent, ploda
a semen. Poptavka 1€k, 1éCivych ptipravkil, doplikl stravy a kosmetiky na bazi rostlin je
stale roz8itenéjsi ve vyspelych zemich vzhledem k tomu, Ze jsou tyto ptfirodni latky neto-

xické, maji méné vedlejsich ucinki a jsou snadno dostupné za piijatelné ceny [14, s. 982].

Pongamia pinnata je jednou z mnoha rostlin s riznymi 1é¢ivymi vlastnosti. VSechny casti
rostliny byly pouzity v tradi¢ni mediciné pii 1é¢bé a prevenci n¢kolika druhti koznich one-
mocnéni a poranéni. Studie [16, s. 395] popisuje soucasné znalosti o tradiénim pouziti,
biologické aktivité a toxicité tohoto druhu. Nékolik typt sloucenin, véetné terpent, Steroi-
du, a mastnych kyselin byly izolovany ze vSech ¢asti této rostliny. Tyto latky vykazuji Siro-

ké spektrum biologickych aktivit, jako je aktivita antioxidacni, antimikrobialni, protipri-

JORS R B4

1.6.2.1 Protizanétliva aktivita

Protizanétliva ucinnost byla zaznamenana v rtiznych fazich (akutni, subakutni i chronicka)

zanéti u 70% ethanolického extraktu z listu P. pinnata [14, s. 982].

Ve studii [2] byl prezentovan Gcinek extrakti P. pinnata na zanéty pokusnych zvitat, kon-
krétné potkand. Peroralni podani vodného extraktu kury a stonka P. pinnata (800 mg/kg)
prokazal vyznamnou protizanétlivou aktivitu v akutnim edému zadni koncetiny potkana.
Mast pfipravena z methanolického extraktu listu P. pinnata disponovala vyznamnou aktivi-

tu pfi hojeni ran. Po 16denni aplikaci bylo pozorovano Gplné zahojeni rany. Pii zkouseni
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hojeni fezné rany bylo zjisténo, Ze v testované skupiné se stav rany podstatné zlepsil od

1. do 10. dne od aplikace masti az po Uiplné zhojeni rany ve srovnani s placebem.

1.6.2.2 Protipritjmovd aktivita

Ve studii [14] byl prokazan antimikrobialni u¢inek surového extraktu z listd P. pinnata
a jeho vliv na produkci a pusobeni enterotoxiny. Tento extrakt snizuje produkci toxinu

cholery a bakterialni invaze do epitelovych bunék [14, s. 982].

1.6.2.3 Antibakterialni aktivita

U produkti z rostlin je znamo, ze vlastni rizné sekundarni metabolity, které¢ vykazuji vy-
znamny inhibi¢ni u¢inek proti ristu patogent, coz predurcuje vyuziti takovych rostlin a
jejich produktil k boji proti nemocem, které zpisobuji patogeny. Siroké spektrum antimi-
krobialniho vyzkumu je zaméfeno na objevovani a rozvoj antibakterialnich latek a antimy-

kotik [7, s. 1], [14, s. 982].

Ve studii [17, s. 131] byl zjistén antibakterialni potencial kvétinovych extrakti P. pinnata.
Kvétinové pigmenty byly extrahovany 80% acetonem, vodou a petroletherem, které inhi-
bovaly rust Sesti moznych patogennich bakterii Escherichia coli, Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus a Enterobacter aerogenes. Maxi-
malni zona inhibice byla zaznamenana pfi testovani Staphylococcus aureus (24 mm), Ba-
cillus cereus (23 mm) a pak u Escherichia coli (22 mm), Bacillus subtilis (19 mm), Ente-

robacter aerogenes (19 mm) a Klebsiella pneumoniae (17 mm).

Z riznych ¢asti rostlin P. pinnata byla provedena in vivo a in vitro studie [14, s. 981]
zkoumajici antimikrobialni aktivitu P. pinnata. Vsechny extrakty byly testovany proti riz-
nym grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim a houbam S pouzitim agaru. Maximalni
antimikrobialni aktivita extraktu z kofene byla pozorovana u Escherichia coli a Fusarium
oxisporum, zatimco u extraktu z listu antimikrobialni aktivita byla pozorovana proti Sta-
phylococcus aureus, Bacillus cereus a Alternaria solani. Extrakty ukazaly mirné az stiedné
tézké inhibi¢ni Gcinky proti Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus
flavus a Rhizopus stolonifer. Maximalni antimikrobialni aktivita extraktu ze stonku byla

pozorovana pouze proti Aspergillus niger.
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1.6.2.4 Antivirova aktivita

Akutni a recidivujici infekce herpes simplex virus (HSV) jsou po celém svété. Prili§ vyso-
ké nédklady na 1écbu této infekce v rozvojovych zemich si vyzadaly vyhledavani alternativ-
nich 1éka. Pongamia pinnata byl hodnocen na antivirové vlastnosti proti viru herpes sim-
plex typu 1 (HSV-1) a typu 2 (HSV-2). Hruby vodny vyluh semen P. pinnata zcela inhibu-
je rust HSV-1 a HSV-2 v koncentraci 1 a 20 mg/ml [18, s. 262, 264].

1.6.2.5 Antidiabeticka aktivita

Pfi ordlnim podévani (300 mg/kg télesné hmotnosti) ethanolického extraktu z kvétu P.
pinnata byl prokazan vyznamny antihyperglykemicky téinek, ktery vyrazné snizuje kon-
centraci glukézy v krvi. Antidiabeticka aktivita byla prokazana také z extraktu listu, lusku,
kotenu, stonku a kiry této rostliny. Vysledky vykazuji, Ze tento extrakt by mohl byt pouzit
jako bezpecné alternativni 1é¢ivo pro diabetiky [3, s. 498], [16, s. 405].

1.6.3 Antioxidacni aktivita

V soucasné dob¢ existuje celosvétoveé zvyseny zajem identifikovat antioxidacni slouc¢eniny,
které jsou farmakologicky G€inné a maji nizké nebo Zadné vedlejsi u€inky. Patrani po pii-
rodnich antioxidantech pro dietni, kosmetické a farmaceutické ucely se stalo hlavnim pru-
myslovym a védecko — vyzkumnym tikolem v poslednich dvou desetiletich. Rizné volné
radikaly jsou zachycovany antioxidanty existujicimi v téle, v némz mnohé jsou ptivodem z
potravinovych zdroju, jako je ovoce, zelenina, Caje atd. Pii 1é¢bé onemocnéni jako diabetes
mellitus, artritidy a rakoviny ziskava antioxidacni terapie mimotradny vyznam stejné jako
Vv ptipravich proti starnuti. Pongamia pinnata byl uznan v systému tradi¢nich 1é¢iv pro
lécbu riznych lidskych chorob. Obsahuje nekolik ucinnych latek patticich do kategorie
flavonoida. Ve studii [19, s. 1] je uvedeno, Ze extrakt vykazoval procentualni inhibici vol-
nych radikali. Antioxidacni piisobeni poskytuji pfitomné flavonoidy nachazejici se v tomto

extraktu. Bylo jasné prokazano, ze P. pinnata lze G¢inné pouzit proti volnym radikaltm.

1.6.4 Zdroj bionafty

V souvislosti se zménami klimatickych a ptidnich podminek jsou zkoumany dal$i moznosti
vyuziti rostlinnych oleji coby alternativy nafty. Jde pfedevsim o sojovy olej v USA, olej

z fepky a slunec¢nice péstovany Evropé, palmovy olej v jihovychodni Asii a kokosovy olej
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z Filipin. Odhaduje se, Ze potencialni dostupnost nejedlych oleji napt. v Indii je okolo
1 milionu tun ro¢né. Mezi dalsi rostliny vyuzitelné pro vyrobu bionafty v blizké budouc-
nosti patii sal, mahua, neem, pongamia a jatropha. V Tab. 4 je uvedena produkce nejedlych
oleju v Indii [8, s. 184].

Tab. 4. Srovnani produkce nejedlych olejii v Indii [8, s. 186]

Botanicky nazev Lokalni nazev Roc¢ni produktivita [t]
Jatropha curcas Ratanjyot 15000
Pongamia pinnata Karanja 55 000

Sobéstacnost v oblasti energetiky je zasadni pro celkové ekonomické déni v rozvojovych
zemich. Roste potieba hledat nové alternativni obnovitelné, neznecist'ujici zdroje. Dale
nejisté dodavky a casté zvyseni cen fosilnich paliv na mezinarodnim trhu jsou také vazné
ekonomické hrozby pro rozvojové zemé. Ruzné nejedlé olejniny, jatropha a pongamia jsou
povazovany jako jediné zdroje, které mohou uspokojit rostouci poptavku bionafty v Indii
vzhledem Kk jejich vysoké vytéznosti. Pongamia pinnata je prokazatelné jeden z nejvhod-

néjsich nejedlych druht olejnin v Indii [8, s. 186].

Sazenice P. pinnata je mozné uchovavat v 1,5 m hluboké vodé po dobu péti az Sesti mési-
cii nepietrzité. V Indii existuje tém&F 30 000 km? takovych vodnich nadrzi. Odhadovana

ro¢ni produkce oleje ze semen je asi 50 000 t.

Indie patii na 6. misto v oblasti spotifeby energie, pfiCemz energetickd poptavka neustale
roste. Vznika obrovsky rozdil mezi nabidkou a poptavkou, ktery je tfeba kompenzovat zvy-
Senym dovozem paliv, nebo zvySenim produkce bionafty bez ob&tovani a zachovani potra-

vinové bezpecnosti zemé [20, s. 2].

Jelikoz ma P. pinnata vysoky obsah oleje a mize rust na podvyZivenych ptadach s nizkou
hladinou dusiku a vysokym obsahem soli, stal se rychle sttredem pozornosti fady vyzkum-
nych programi zaméfenych na vyrobu bionafty. Dalsi vyhodou je vyssi kvalita oleje, nez je
tomu u jinych plodin. A jelikoz tento olej neni pozivatelny, nemtze konkurovat jinym po-

travinafskym plodinam [10].
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V soucasné dobé jsou svétové energetické potieby plnény prostiednictvim neobnovitelnych
zdroji, jako je ropa, zemni plyn a uhli. Poptavka a néklady na ropné palivo rychle rostou
takovym tempem, ze mohou byt tyto zdroje vyCerpany béhem nékolika let. Proto je vyvije-
no zna¢né usili najit nové alternativni zdroje energie. Ziskani alternativniho paliva musi byt
technologicky mozné, ekonomicky konkurenceschopné, z hlediska zivotniho prostredi pii-
jatelné a snadno dostupné. Methylestery mastnych kyselin pfipravené z rostlinnych olej
nabyvaji na vyznamu jako alternativni palivo pro vznétové motory [21, s. 1258], [22, s.
16].

Poptavka po bionafté velmi rychle roste, protoze se jedna o levné, obnovitelné a kapalné
palivo vyrobené z rostlinnych oleji. Ma nékolik vyhod, neni toxické, je biologicky rozlozi-
telné, v podstate bez siry a karcinogennich komponent. VSechna tato uvedena fakta hovofti

I pro P. pinnata jako potencialni zdroj bionafty [1], [8, s. 184].

1.6.5 Vyuziti filtra¢niho kolace

Z procesu extrakce oleje ze semen P. pinnata je jako vedlejsi produkt ziskavan filtraéni
kola¢. Tento kolac¢ byl testovan jako organicky zdroj Zivin pro rostliny, protoze obsahuje
40%N, 1,0 % P a 1,0 % K. Pfredbézné pokusy jasné ukazaly, Ze pouziti filtraéniho kolace
posili Grodnost pudy a zvysi dostupnost zivin pii péstovani dalsich plodin jako soja ¢i ku-

kufice [20, s. 8], [22, s. 17].

1.6.6 Mazivo do dieselovych motori

Maziva jsou nezbytna pro mazani, pfenos energie a ochranu proti korozi u stroji. Nahraze-
ni maziv na bazi ropy mazivy ziskanymi z rostlinnych olejii zmirni zavislost na neobnovi-
telnych zdrojich, snizi se emise sklenikovych plynti, coz jsou aspekty zajimavé pro mnoho
zemi [23, s. 436].

Rostlinné oleje jsou vnimany jako alternativa mineralnich oleju diky technickym vlastnos-
tem a jejich biologické rozlozitelnosti. Rostlinné oleje s vysokym obsahem kyseliny olejo-
vé, ktera je obsazena i v semenech P. pinnata, jsou povazovany jako nejlepsi alternativa
k nahrad¢ mazacich olejii vyrobenych z konven¢nich mineralnich a syntetickych estert [23,

5. 435], [24, s. 16598].
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Mineralni oleje nejen vzhledem K jejich vlastni toxicité, biologické rozloZitelnosti, ale
I vyCerpatelnosti piedstavuji pro pifirodu a ekologii hrozbu. Tyto obavy sméfuji k pouziti
rostlinnych olejt coby alternativy obnovitelného zdroje nahrazujici zdroje stavajici. Napft.
v Indii se nachazi fada bohatych lesnich zdroji obsahujicich olejnata semena: babassovy
(Attalea speciosa), mahua (Madhuca indica), neem (Azadirachta indica) atd. Tyto oleje
Jsou velmi levné ve srovnani s jedlymi oleji a jsou potencialnimi zdroji i z hlediska ochra-
ny zivotniho prostiedi, pfedevsim diky biologické rozlozitelnosti, nizké toxicité a obnovi-
telnosti. Je mozné je vyuzivat jako maziva v riznych aplikacich nebo jako natéry povrchi

& plastii [24, s. 16598].

1.6.7 Prirodni insekticid

V soucasném modernim zeméd€lstvi se pouziva Sirokd skala chemikalii k ochrané rostlin
pred sktidci. VéEtSina z nich neni zni€ena enzymovymi systémy rostlin, nebo vnéjSimi pti-
rodnimi vlivy a to je pfic¢inou jejich akumulace v plodinach. Nésledné se tyto latky dostava-

ji téz do lidského a zviteciho organismu.

Botanické insekticidy jsou pfirodni chemické latky izolované z rostlin. Tyto pfipravky mo-
hou byt alternativou syntetickych chemickych sloucenin. Jejich vyhodou je, Zze se snadno

rozkladaji v pidé€ a nebudou uloZené v tkdnich rostlin a Zivoc¢icha.

Jednim z nejzajimavéjSich predmétt studia v nedavnych letech se stal také olej z P. pinna-
ta. Podle vysledkt publikovanych v dostupné literature [25, s. 1] ma tato rostlina insekti-

cidni aktivitu K n¢kterym skiidcim a hmyzu.

Tato aktivita je zakladni vlastnosti pro vyrobu sirokospektrych ptipravki. Pusobi kontaktné
na savé Skudce (mSice, molice, tfasnénky, svilusky i Cervce), které zahubi. Na ostatni skud-
ce ucinkuje protipozerove (rostlinky skiidciim nechutnaji). U jehli¢nant piisobi na korovni-
ci. Zarovein vSak neohrozuje zadné uzite¢né organismy, domaci zvifata a predevsim lidské
zdravi. Neuvoliluje se do ovzdusi. Piipravky se snadno aplikuji a béhem aplikace neni po-
tteba zadny ochranny odév. Tento unikdtni koncentrat na bazi pfirodnich latek
s insekticidnimi U¢inky nachazi vsestranné vyuziti v zahradé proti skiidcim na okrasnych
rostlinach, zeleniné, drobném ovoci i vzrostlych ovocnych stromech. Piipravek nelikviduje
jen Skudce, ale ma také fungicidni schopnosti, ptisobi tedy i na ¢astou houbovou chorobu

[25].
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Vyhodou je, Ze nemuze dojit k posSkozeni plodin a tim ke snizeni produkce. Piitomny hot-
ky flavonoid, zplisobuje, ze hmyz ztraci chut’ k jidlu, je paralizovan jejich stfevni trakt

a tim je pierusen jejich rust a vyvoj [26].

1.6.7.1 U¢innost piipravkit na bdzi oleje na housenky Plutella xylostella L.

Zaprednicek polni — Plutella xylostella je celosvétoveé vyskytujici se Sskiidce brukvovitych
rostlin, predevs§im pak kost'alové zeleniny. Chemickd ochrana proti tomuto sktidci je Casto
malo ucinna, protoze je tento $kiidce schopen ve velmi kratké dobé vyvinout rezistentni
populace k jedné nebo vice u¢innym latkdm soucasnych syntetickych insekticidi. V litera-
tufe [27] jsou popsany rezistentni populace vici skuping insekticidii na bazi carbamati,
organofosfatl, organochlorinl, pyrethroidii, ristovych inhibitord, pyrazol, abamectinu,

oxadiazint, neonicotinoidu, ale i pfipravkt na bazi Bacillus thuringiensis a dalsich.

Kromé¢ toho intenzivni pouzivani pesticidii vede k dalsim environmentalnim problémtim,
véetn¢ zdravotnich rizik spojenych se zabudovavanim pesticidnich latek do potravinového
fetézce. Tyto a dalsi problémy nas nuti snizovat chemizaci zemédélské vyroby a hledat tak
nové cesty v ochrané rostlin, které budou Setrnéjsi jak k zivotnimu prostedi, tak i k nase-
mu zdravi. Rostlinné pesticidy (resp. insekticidy) véetné rostlinnych extraktl, které obsa-
huji biologicky aktivni latky obranného charakteru, jsou dnes na celém svété povazovany
za jednu z ekologicky a zdravotné bezpecnych alternativ ochrany kulturnich plodin. Jednim
z prikladu rostlinnych insekticidd je olej ze semen P. pinnata z ¢eledi Leguminosae. Cela
rostlina obsahuje fadu biologicky aktivnich latek, které se po staleti pouzivaly a dosud po-
uzivaji v 1ékafstvi. Semena obsahuji 28-34 % oleje, ktery krom¢ mastnych kyselin obsahu-
je i 5-6 % flavonoidu, z nichz nejvétsi podil patii do skupiny furano-flavonoidi, jako je
napiiklad pongamol a diketone. Majoritnim je karanjin, jehoz obsah je 1-3 %. VSechny
furanoflavonoidy obsazené v oleji maji vyznamné insekticidni, fungicidni a baktericidni
ucinky. Tyto pesticidni uCinky a environmentalni a zdravotni bezpe¢nost predurcuji uziti
tohoto oleje jako rostlinného insekticidu pro ochranu rostlin v systémech biologického ze-

meédeélstvi.

V Ceské republice je velmi malo ptipravki vhodnych pro ekologické zemédglstvi, navzdo-
ry tomu je v soucasnosti v systému ekologického zemédélstvi zatazeno vice jak 10 % ze-
medélské plidy a zajem o ekologicky péstované plodiny rok od roku stoupa. Proto byl vla-

dou Ceské republiky podpofen vyzkum, ktery si vytyéil za cil vyvinout nové rostlinné in-
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sekticidy, které by byly environmentéalné a zdravotné bezpecné a byly vhodné do systému
ekologického zemédélstvi. V ramci feseni projekti byly vyvinuty 3 nové formulace na bazi
emulgovaného oleje z plodu P. pinnata. Prvni formulace byla na bazi samotného emulgo-
vaného oleje ziskaného lisovanim semen. Z literatury [27, s. 16] je znamé, ze pongamovy
olej muze synergicky ptisobit s dalsimi rostlinnymi insekticidy, naptiklad na bazi azadira-
chtinu, nebo zvysuje ucinnost nékterych syntetickych pesticidl, takze mohou byt pouzity
mensi davky. Pii vyvoji dalSich formulaci potencidlnich pfipravkii jsme se zaméfili na
moznost zvysit €innost vyuzitim synergického uc¢inku pongamového oleje s vybranymi
esencialnimi oleji, u kterych byla zndma jejich velmi dobra insekticidni uc¢innost a jejichz
pouziti je mozné v ekologickém zeméd¢lstvi. Esencialni oleje ziskané z rostlin Thymus
vulgaris L. a Foeniculum vulgare Mill vykazaly v pfedchozich testech velmi dobrou insek-
ticidni ucinnost a zaroven maji pfedpoklad zdravotni bezpec¢nosti, proto byly formulace

dalSich dvou ptipravki ptipraveny s piidavkem téchto esencialnich olejl.

1.6.8 DalSsi moznosti vyuziti

Listy z P. pinnata se pouzivaji také jako krmivo pro dobytek, pii skladovani zrn
k odpuzovani hmyzu a dale jako hnojivo pro ryzi. Déle se listy pouzivaji jako projimadlo
pii zazivacich obtizich. Olej ze semen se pouziva jako hnojivo, je bohaty na bilkoviny

a dusik [1], [22, s. 17].

Kira stromu P. pinnata se pouziva pro vyrobu bunié¢iny. Kvéty rostliny jsou jedlé a jsou
dobrym zdrojem pylu pro véely. Kmen se pouziva jako palivo, pii vyrobé stozart
a okrasnych fezbatskych praci, v truhlastvi a pro vyrobu zemédélského naradi. Stava z
kofent s kokosovym mlékem a vapennou vodou se pouziva k 1é¢b¢ kapavky. Dale se §tava
z kofene pouziva pro ¢isténi dasni a zubt. Kofen je hotky a pouziva se pii vaginalnich a

koznich onemocnéni [1], [3, s. 494].
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2 VLASTNOSTI A FUNKCE KUZE

Kuze je slozena z téchto casti: epidermis (pokozka), corium (8kara) a tela subcutanea
(podkozni vazivové tukova tkan). Smérem od koria k povrchu se epidermis sklada z téchto
vrstev: stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum, stratum
corneum (SC) [28], [29].

Bunky vnitini vrstvy migruji smérem nahoru z bazalni vrstvy zrnité az do dosazeni vnéjsi
vrstvy SC. Prostfednictvim této migrace se buiiky méni, ztrati sva jadra (vnitini ¢ast obsa-
hujici DNA) a stavaji se keratinizované. Tvofi vnéj$i ochrannou vrstvu SC. Tato vné&jsi
vrstva ma bariérovou funkci. Udrzuje dilezité latky, jako jsou bun&tné tekutiny a krev
Vv t¢le a napomaha drzet dostatek vody. Tvofi ochranu kiize pted napadajicimi mikroorga-
nismy a toxiny, které by mohly poskodit vnitini organismus, pokud by tyto latky prosly
pies kuzi. Nakonec jsou buniky vnéjsi rohové vrstvy odlouceny v procesu deskvamace [30,
s.1].

2.1 Funkce stratum corneum

Kuze ¢loveéka predstavuje obecné ochranny integument vytvatejici predél a kontakt mezi
zevnim prostfedim a organizmem. Svym epidermalnim povrchem organizmus od vlivl

zevniho prostiedi (hlavné neptiznivych) ,,oddéluje* (chrani).

Tuto vyznamnou biologicky ochrannou funkci zastavaji povrchové vrstvy epidermis, pre-

devsim SC [31].

Epidermalni bariéra SC zabranuje uniku vlhkosti a vstupu infekénich nebo toxickych latek

do vnitiniho prostiedi organismu [32, s. 1150].

Stratum corneum neboli vrstva rohova, jak ukazuje Obr. 7, je sloZzena z nékolika vrstev
bezjadernych zcela oplostélych keratinizovanych bunék, které se na povrchu stale odlucuji.
Je nejsilnéjsi na chodidlech a dlanich. Keratin je hydrofobni a velmi odolny proti mecha-

nickym, fyzikalnim a chemickym vlivim [31].
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Obr. 7. Epidermis [33, s. 4]

2.2 Hydratace

Lidska kize vyzaduje kazdodenni pozornost a péci. Jeji celkovy vzhled a stav plni dulezi-
tou roli, pokud jde o fyzické i duSevni zdravi. Jeji dobry stav zavisi zejména na jeji Cistoté
a optimdlni hydrataci. V soucasné dob¢ se pro jeji udrzovani v dobrém stavu uziva kosme-
tika, ktera ma hydrata¢ni ucinky, jde zejména o piipravky, které zvysuji obsah vody ve SC,
kterou tvoii zrohovatélé udumielé¢ bunky, jimiz se kiize zbavuje suchého a Supinatého
vzhledu, nezadouciho z kosmetického i1 dermatologického hlediska. Nejvice zadouci jsou
ptipravky, které poskytuji zmékcujici ucinek emolientl, humektantd vazajicich vodu
a okluziv, které nanasenim na kiuzi zpomaluji vypafovani vody. VSechny tyto ptipravky
pusobi proti ztrat€¢ vlhkosti z kiize, klize je diky nim mé&kka, hebka a hladka. Hydratace
zdravé kize zavisi zejména na stavu SC, tvorbé a kvalité jejiho povrchového lipoidniho
filmu. U nemocné kiiZe se projevuje sniZzena bariérova funkce a zména ve slozeni lipida a
jejich organizaci. Kaze optimalné hydratovana, jejiz rohova vrstva je souvisla a ohebna

obsahuje 7 az 10 % vody [34], [35, s. 2080].

Vrstva SC (korneocyty) chrani pied vysusovanim tim, ze reguluje tok vody a retenci. Udr-
zovani optimalniho stupné hydratace je zavislé na nékolika okolnostech. Za prvé, intercelu-

larni lamelové lipidy poskytuji G¢innou bariéru pro pricchod vody pies tkané. Za druhé,
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délka cesty difuze rovnéz zpomaluje ztratu vody, protoze voda musi prochazet klikatou
drahou vytvotenou vrstvami SC. Tteti ulohu hraje pfirozeny hydrata¢ni faktor (Natural Mo-
isturizing Factor — NMF), komplexni smés latek s nizkou molekulovou hmotnosti, ve vodé

rozpustnych sloucenin [36, s. 3].

2.2.1 Prirozeny hydratacni faktor

Ptirozeny hydratacni faktor se podili na udrzeni optimalniho obsahu vody v rohové vrstve.
Jedna se predevsim o lipidy mezibunéné hmoty a koZniho ochranného plasté a hygrosko-
pické latky, které se nachazi hlavné uvniti korneocytu. Pfirozeny hydratacni faktor je tvo-
fen latkami, jako jsou aminokyseliny, pyrolidonkarboxylové, kyselina, mocovina, mocova
kyselina, glukosamin, kreatinin, fosfaty, laktaty, chloridy, citraty, cukry, peptidy a dalsi.
Koncentrace téchto latek ¢ini 10 % suché hmotnosti rohové vrstvy. Optimélni hydratace
rohové vrstvy Ize dosahnout aplikaci hydrata¢nich kosmetickych ptipravka s obsahem po-

mocnych latek ze skupiny humektantl, emolientt, popt. okluziv [34].

Bézné pokozka obsahuje 15-30 % vody v hornich vrstvach SC. U suché pokozky ¢ini ob-
sah vody <10 % [33, s. 9].

Voda a NMF predstavuji biofyzikalni ucel, kdy se uplatiuje plasticita, nedochazi
Kk praskani a odlupovani pokozky pfi mechanickém namahani. Dalsi Gc¢el vody a NMF je
biochemicky, je usnadnéna degradace korneodesmosomti deskvamaci odumielych koznich
bunék. Pfi nizké koncentraci vody maji korneocyty tendenci ztracet sviij objem a velikost.
Mezi hlavni faktory, které snizuji produkci NMF, patii starnuti, oplachovani pii bézné hy-

gien¢, pusobeni ultrafialového (UV) zafeni a nizka vlhkost vzduchu [33, s. 11,12].
Urea jako sou¢ast NMF

Funkéni schopnost kozniho povrchu a jeho bariérova funkce je primarné zavisla na obsahu
vody a na hydrataci povrchovych epidermalnich struktur. Jednou z nejvyznamnéjSich sou-
¢asti zminénych NMF je urea. Urea je latkou s vyznamnym uplatnénim v trvalé fyziologic-
ké hydrataci ktize ¢lovéka. Lze ji vyuzit v 1é¢bé a Gpravé fady chorobnych projevi postihu-
jicich kazi. Obsah urey v epidermis odpovida asi 1 % vahového mnozstvi odtu¢néné susiny
tkané epidermis. Jeji koncentrace v séru je 0,03 % a v potu 0,4 %. Podle literarnich udajt
[37] obsahuje 100 g susiny tkan¢ 1,5 g event. 1,42 g urey. V mezibunéénych prostorach

bariérové — spodni rohové vrstvy se podili v komplexu s kyselinou alfa-pyrro-
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lidinkarbonovou a kyselinou mlécnou, jako tzv. moiSturizér — na trvalejsi vazbé vody. Pti
rozsahlej$im odparovani potu se zvySuje koncentrace urey na koznim povrchu, kde se kro-

m¢é ucinki hydrata¢nich podili téZ na trovni pH kozniho povrchu [37, s. 28-29].

2.2.2 Humektanty

Humektanty jsou latky pouzivané v kosmetickych ptipravcich ke zvySeni obsahu vody
V hornich vrstvach ktze, predevsim v rohové vrstveé, a doplnéni latek NMF, které se pru-

bézné odstranuji z kozniho povrchu napt. mytim.

Pouzivaji se pfedev§im organické slouceniny ze skupiny polyolil, a to glycerol, propylen-
glykol a sorbitol. Dale jsou to latky NMF, jako je napt. mocovina a kyselina mlé¢na. Z po-

lysacharidi je to kyselina hyaluronova, jeji sodna sil a chitosan.

Mezi dalsi hydratacni latky ptisobici v kosmetickych ptipraveich patii napt. alantoin, kyse-
lina arachidonova, kyselina askorbova, kolagen, Zelatina, glukoza, hydrolyzovany keratin,

mlécné proteiny, medovy extrakt, mineralni soli a motska sl [34].

2.2.3 Emolienty

Emolienty jsou latky pouzivané v kosmetice pro svoji schopnost dodat kiizi me¢kky, hladky,
hebky vzhled. Jedna se o hydrofobni latky, které po aplikaci pokryvaji koZzni povrch a do-
plnuji tak ubytek kozniho lipoidniho filmu. Kazi zmékcuji, zvlachuji a téz hydratuji, nebot’
obnovenim lipoidniho filmu se omezi pasivni transepidermalni ztrata vody (Transepider-
mal Water Loss — TEWL), ¢imz se zlepsi hydratace rohové vrstvy a celkovy vzhled pleti.
Mezi emolienty patii vazelina, tekuty a tuhy parafin, dale rostlinné oleje, tuky a vosky, tuk

z ov¢i viny (lanolin) [34].

2.2.4 Okluziva

Okluziva jsou dalsi skupinou latek pouzivanou v kosmetickych piipravcich ke zvySeni ob-

sahu vody v rohové vrstve, které nanesené na kizi zpomaluji vypatovani vody [34].
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2.3 pH kiize

Hodnota pH je definovana jako zaporny logaritmus koncentrace volnych vodikovych iontii
ve zfedéném vodném roztoku. V soucasné dobé se k méteni pH pokozky pouzivaji ploché

sklenéné elektrody [38].

Pfirozeny lidsky povrch kiize ma pH v priméru nizsi nez 5. Lidska kize bez jakéhokoliv
kontaktu s vodou anebo kosmetickym produktem ma hodnotu pH ~ 4,7. Kyselé pH na vrst-
vé SC je dulezité pro optimalni stav kuize. Nezdrava kuze, zvlasté kozni poruchy, jako jsou

razné dermatitidy, jsou obvykle spojovany s vyssim pH [39].

Kyselost kozniho plasté je ovlivnéna velkym mnozstvim endogennich faktorti, mezi které
patii napt. vlhkost pokozky, pot, maz, geneticka predispozice a vék. Vyznamnou roli hraji
téz exogenni faktory, jako jsou detergenty, aplikace kosmetickych vyrobka na kizi, oklu-
zivni obvazy i uzivani antibiotik mohou ovlivnit pH pokozky. Ke zméndm pH, dochazi pii
onemocnéni, jako je drazdivad kontaktni dermatitida, atopickd dermatitida, ichty6za, acné

vulgaris atd. [38].

2.4 Transepidermalni ztrata vody

Transepidermalni ztrata vody je definovana jako tok kondenzované vody difundujiciho
pres kizi. Jde o méfeni mnozstvi vody, které prochazi skrze epidermalni vrstvy kize do
okolni atmosféry pomoci difuze a odpatfovacich procesti. Hlavnim cilem méfeni TEWL je
charakterizovat bariérové vlastnosti kiize, ktera spo¢iva v jeho nejzevnéjsi vrstvé SC. Bari-
éra je nezbytna k Zivotu proto, ze nas chrani pted dehydrataci a od perkutanni absorpce
xenobiotik. U stabilnich podminek tento difuzni proces miize byt dostate¢né popsan pomo-
ci vztahu (1) neboli Fickova zakona [40, s. 5-6].
[ de

Kde:

J — hustota toku [kg m?2s™],

— D - difuzni koeficient [m? s™],
¢ — koncentrace [kg m™],

z — vzdalenost kolmo k povrchu ktize [m].
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ProtoZe bariéra SC neni dokonald, ¢ast vody mize z hlubSich vrstev pronikat na povrch.
Cast vody se rozptyli na povrchu SC v zavislosti na klimatickych podminkach, ¢ast pak

zustava v epidermis a stava se soucasti NMF [41].

Transepidermalni ztrata vody souvisi s bariérovou funkci SC, ktera do znacné miry zavisi
na neporusenosti lipidové dvojvrstvy, ktera je obklopena korneocyty. V piipadé kdy je ba-
riérova funkce narusena, voda muze z pokozky lehce uniknout a dochazi ke zvySeni

cvwr

Meéteni TEWL je nejdilezitéjSim parametrem pro vyhodnoceni G¢innosti kozni bariéry, a to
proto, Ze i nejmensi poskozeni kozni bariéry lze urcit jiz v rané fazi, kdy zmény jesté nej-
sou viditelné. Za béznych podminek ma kiize normalni ztraty vody pouze v malych mnoz-

stvich, zatimco v piipad¢ atopické pokozky je ztrata vody o mnoho vyssi [41], [42].

Ztrata transepidermalni vody informuje o propustnosti kozni bariéry pro odpafovani vody
a také pro latky, které se mohou penetraci dostat do klize zvenci. Sucha kiize vykazuje niz-
kou hydrataci pokoZky a vysokou odpatovaci intenzitu. Ztratu vody lze okamzité métit na
kazi pouzitim tewametru. Nevyhodou méfeni je, Ze mize byt ovlivnéno faktory jako okolni
teplota a vlhkost, proto je méfeni tézko proveditelné pti vysokych letnich teplotach [43, s.
1], [44, s. 1].
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3 ULTRAFIALOVE ZARENI

Kuze je vnéjsi a nejvetsi organ téla. Kdyz je kiize vystavena dlouho UV zéfeni, indukuje
oxidaéni stres, ktery vyvolava rtizné biologické reakce od spaleni, zarudnuti, otok, nebo
dokonce rakovinu kize. V poslednich letech vyskyt poruch a chorob v souvislosti s vysta-

venim kaze UV zafeni neustale roste [45, s. 1554], [46, s. 1].

Intenzita UV zafeni je ovlivilovana ozénovou vrstvou atmosféry, rocnim obdobim, nad-
moftskou vyskou, vzdalenosti od rovniku, denni dobou, intenzitou oblacnosti, intenzitou
zne€isténi ovzdusi, okolnimi povrchy — snih a pisek odrazeji az 85 % UV zafeni, do hloub-

ky 1 m vodniho sloupce pronika témét 80 % UV zateni [47, s. 204].

3.1.1 Typy ultrafialového zareni

Hlavni exogenni zdroj UV zéfeni je slune¢ni svétlo skladajici se z rliznych vlnovych délek
v rozsahu od UV svétla pres viditelné svétlo az po svétlo infracervené. Ultrafialové svétlo
vykazuje nejvice Skodlivé ucinky na ktzi. Ultrafialové zéafeni ze Slunce se déli do tii kate-
gorii dle vlnové délky na dlouhé viny UVA (320400 nm), stfedni viny UVB (280—
320 nm) a kratké viny UVC (200-280 nm). Krom¢ negativnich G¢inkd na ktzi se UV zare-
ni podili také na syntéze vitaminu D, usmrcuje patogeny a 1é¢i poruchu, jako je lupénka.
[46, s. 2], [48, s. 134].

Expozice UVA zafeni zasahuje hlubsi vrstvy epidermis a dermis a ma za dusledek pted-
casné starnuti. UVA paprsky jsou méné aktivni a méné erytemogenni nez UVB paprsky,
ale jelikoz pronikaji kiizi hloubéji nez UVB paprsky, jsou schopné zptisobit hlubsi posko-
zeni kozni tkané. UVB zafeni s vinovou délkou 320-280 nm vede k akutnimu zanétu (spa-
leni sluncem). UVB zafeni neni zcela odfiltrovano ozonovou vrstvou a je zodpovédné za
poskozeni pokozky v disledku uzehu. Existuje i zafeni UVC, s vlnovou délkou nizsi nez
280 nm, které je prokazateln¢ zhoubné (karcinogenni) pro Zivé organismy, ale diky tomu,
ze je filtrovano atmosférou pied dosazenim zem¢, nemad na zivé organismy vliv. Poskozeni
ktize stoupd exponencialné s klesajici vinovou délkou. UV svétlo pii 280 nm je 1000krat
Skodlivéjsi nez svétlo pii 340 nm, proto je dulezita schopnost opalovaciho krému blokovat

UVB, aby se zabranilo negativnimu G¢inku slune¢niho zafeni [45, s. 1555, 1563], [49,
s. 199].
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3.1.2 Fotoprotekce

Hlavnim cilem fotoprotekce je ochrana kiize pted poskozenim UV zéfenim. PouZzivani opa-
lovacich krémti s UV filtry, noSeni ochrannych odévi, vyhledavani stinu a ochranné bryle
patii mezi zakladni metody fotoprotekce. Podminkou tcinnosti opalovacich krému je vybér
spravného ochranného faktoru SPF [47, s. 204].

3.1.3 Slune¢ni ochranny faktor

Utinnost proti slune¢nimu zafeni se obvykle vyjadiuje slune¢nim ochrannym faktorem
(SPF — Sun Protection Factor), udavajici stupeni ochrany pted slune¢nim zafenim a je defi-
novan jako UV energie potfebna pro vyrobu minimalni erytémové davky (MED) na chra-
néné kuzi, déleno UV energii potfebnou pro vyrobu minimalni erytémové davky na ne-
chranéné kazi. Minimalni erytémova davka je definovana jako nejniz$i ¢asovy interval
svételného zareni dostate¢ného k vytvoreni erytému na nechranéné kazi [45, s. 1555].

Sluneéni ochranny faktor tedy udava, kolikrat déle miizeme byt exponovani slune¢nimu
zateni, aniz by doslo ke spaleni ¢i zarudnuti pokozky. Pokud je SPF = 10, mizeme stravit
na slunci 100 minut po pouziti tohoto krému (bez né&j pouze 10 minut). Cislo je ale pouze
orienta¢ni. Je nutné brat v tvahu také typ pokozky uzivatele, aplikované mnozstvi
a opakovanou aplikaci krému, Cinnost, kterou uzivatel béhem expozice slunci provozoval,

mnozstvi krému, které je absorbovano pokozkou [50, s. 17].
Uroven ochrany sluneéniho ochranného faktoru popisuje Tab. 5.

Tab. 5. Uroveri ochrany SPF [47, s. 204].

SPF Uroveti ochrany
6, 10 nizka
15, 20, 25 stiedni
30, 50 vysoka
50 + velmi vysoka
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3.1.4 Kozni fototypy

Reakce na oslunéni neni u kazdého ¢lovéka zcela stejna. Lidska kiize vykazuje urcité raso-
vé odchylky, které se projevuji zejména odliSnou barvou. Tendence kiize ke zrudnuti
a schopnost ztmavnout dovoluje rozdé€lit lidi vSech barev do tzv. koznich fototypt, jak

ukazuje Tab. 6, existuje jich celkem Sest, pro hodnoceni bilé kiize se uplatiuji prvni Gtyfi.

Tab. 6. Kozni fototypy [51, s. 135]

Fototyp Reakce ktze

I vzdy zrudne, nepigmentuje

I zrudne, pigmentuje mirné

Il zrudne zfidka, pigmentuje

v nerudne, pigmentuje dobie
\ tmavsi kize
VI ¢ernosi

3.1.5 Dostupné kosmetické pripravky na ochranu pred ultrafialovym zarenim

Sunscreeny jsou latky, které ochranuji lidskou kizi pted UV poSkozenim. Tyto pfipravky

jsou dodavany v podobé roztoku, geld, krémi, popf. rtének [51, s. 135].

Nejbéznéjsi pouzivanou ochranou proti UV zafeni jsou krémy, ve kterych se uzivaji fyzi-
kalni a chemické UV filtry. Opalovaci krémy nejen chrani proti rakoviné kize, ale také
zabranuji rozvoji dalSich nepfijemnych zmén jako je pfedCasné starnuti, tvorba vrések,

vznik nezadoucich pigmentaci a ztrata kolagenu [52, s. 3], [53, s. 3].

Fyzikalni opalovaci krémy obsahuji Castice, které odrazeji fotony od pokozky. Obsahuji
10 az 100 nm inertni ¢astice, jako je napiiklad oxid zine¢naty, nebo oxid titanicity a chrani
proti UVA i UVB zareni. Jejich pfednosti je, Ze jsou chemicky inertni a tudiz nezptisobuji
alergické senzibilizace. Nevyhodou je, Ze jdou vidét na pokozce, a proto jsou pro nékteré
uzivatele kosmeticky nezddouci. Chemické UV blokatory pouzivané v opalovacich kré-
mech mohou vyvolat v nékterych piipadech nezadouci ucinky. Mezi chemické UV bloka-
tory pouzivané v opalovacich krémech patii napt. kyselina aminobenzoova a jeji estery,

cinnamaty a oxybenzon. Tyto latky mohou u citlivych jedinct zptsobit kontaktni dermati-
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tidu a fotosenzitivni reakce. Proto ziskavaji pozornost v poslednich letech fotoprotektivni
latky z ptirodnich zdroju. Pouziti aktivniho fotoprotektivniho vlivu z ptirodnich sloucenin
se ukazuje jako velmi prospé$né v boji proti Skodlivym ucinkim UV zafeni. Vyhodou je,
ze jde o latky pfirozené produkované rostlinami. Dulezitou skupinou pfirodnich sloucenin
pusobich jako UV blokatory jsou fenolové kyseliny, flavonoidy a polyfenoly s vysokou
molekulovou hmotnosti. Tyto latky nachazeji uplatnéni jako antioxidanty, stejné tak jako

dobré UV filtry [45, s. 1555], [46, s. 7].

3.1.6 Vyuziti aktivni sloZky Pongamia pinnata v pripravcich proti slunéni

Bylinné formulace na ochranu proti slune¢nimu zareni jsou dulezitou kategorii ptipravki

vyvijenych v kosmetickém primyslu. Tyto formulace mohou byt bezpeénéjsi a vhodnéjsi

pro hyperalergenni ktizi pfedevs§im diky niz§im drazdivym u¢inktm [45], [54].

V posledni dob¢ publikované studie [55] prokazaly prospésné ucinky antioxidacnich latek
rostlinného piivodu, zejména karotenoidi a flavonoidl, v opalovacich krémech, protoze
chrani pfed poskozenim sluncem. Slouceniny s aromatickymi kruhy, mezi které patii i P.
pinnata mohou absorbovat UV paprsky, zejména UVA a UVB v rozmezi vinovych délek
200-400 nm [42]. Z tohoto divodu, fenolické slou¢eniny, jako jsou flavonoidy, mohou byt
pouzity jako slunec¢ni filtry [55, s. 7].

Extrakt z P. pinnata vykazuje dobrou uc¢innost pfi ochran¢ organismu béhem slunéni. Ve
studii [45] byl pouzit opalovaci krém s obsahem 5 % a 10 % aktivni slozky, ktera byla tvo-
fena extraktem z P. pinnata a extraktem z kary z Punica granatum (granatové jablko)
v poméru 3:2. Uginnost krému s témito extrakty byla stanovena pomoci absorpéni spektro-
skopie a metody COLIPA, coz je standardni metoda pro stanoveni ochranného slune¢niho
faktoru. Studie ukazala zvySeni aktivity ochrany proti slunecnimu zafeni s nartistem pro-
centualniho podilu aktivni slozky a zaroven také jeji dobrou uc¢innost jak v oblasti UVA,

tak i UVB zafeni.

Granatové jablko vykazuje antioxida¢ni aktivitu, kterd pomaha snizit Skodlivé tc¢inky UV
zafeni a inhibuje rist koZnich naddord, pomaha pfi hojeni spaleniny od slunce, a je znamo,
ze muze zvratit poskozeni sluncem.

Kombinace téchto dvou rostlinnych extraktii ve formulaci miize byt u€¢innéjsi, nez syntetic-

ké pripravky na ochrany proti sluneCnimu zareni a mohou zvysit komercni vyuziti P.
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pinnata. Bylo také zjisténo, Ze methanolovy extrakt z P. pinnata ma 88,5% UV absorbujici
ucinek. Jde o extrakt bohaty na fenolické latky jako je bioflavonoid karanjin a pongamol,
které maji vynikajici antioxidacni vlastnosti. Dal§im argumentem pro pouziti takové for-
mulace je jeji pfirodni ptivod a bezpecnost, ma méné vedlejSich ucinkll ve srovnani se syn-
tetickymi kosmetickymi piipravky, které jsou k dostani na trhu. Mezi dal$i pfiznivé ucinky

patii také antimikrobialni, protinddorové a antioxidac¢ni vlastnosti [45].
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4 CILE PRACE

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo vypracovani literarni studie zabyvajici se
predstavenim a charakterizaci rostliny P. pinnata z botanického hlediska, uvedenim jejiho
ekonomického a biologického potencialu vyuzitelného v oblasti kosmetiky a také v dalSich

oblastech.

Cilem praktické ¢asti bude in vitro stanoveni G¢innosti testovanych ptipravkl vyvinutych
v Nobilis Tilia proti G¢inkiim slune¢niho zafeni. Dale bude provedena realizace in Vivo
hodnoceni ucinnosti aktivnich latek této rostliny pouzitych do kosmetickych formulaci na

pokozku pomoci neinvazivnich metod, které bude doplnéno senzorickou analyzou.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

Prvni ¢ast se zabyva in vitro stanovenim SPF a UVA-PF vyvinutych topickych formulaci.
Druha ¢ast je vénovana hodnoceni in vivo Géinnosti aktivnich latek P. pinnata obsazenych
Vv téchto formulacich. Posledni ¢ast je vénovéana provedeni senzorické analyzy téchto pfi-

pravk.

5.1 Testované kosmetické formulace

Kosmetické formulace byly vyvinuty ve firm& Nobilis Tilia (Ceska republika). Byly pfipra-
veny ve form¢ emulzi v/o na zcela pfirodnim zaklad€. Primarné byla namichana zakladni
emulze, do které byly vhomogenizovany UV filtry — oxid zine¢naty a karanjovy olej

Vv rizném poméru. BliZsi specifikace je uvedena v Tab. 7-8.

Tab. 7. Pouzité UV filtry a jejich mnozstvi ve formulacich

Oznaceni formulace V1223 | V1218 | V1220 | V1219 | V1221 | V1222

Odhad SPF faktoru zaklad 5 6 10 14 16
UV filtr Obsah [%]
oxid zinecnaty - - 2 2 4 4

karanjovy olej — 2 — 2 2 3
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Tab. 8. Ingredience pouzité v testovanych formulacich dle International nomenclature of

cosmetic ingredients (INCI) a jejich funkce.

Ingredience

Funkce

Olejova faze

Caprylic/Capric Triglycerides

Tukova slozka

Polyglyceryl-4 Diisostearate/ Polyhydro- Emulgator
xystearate/ Sebacate
Zinc Oxide UV filtr
Pongamia Glabra Seed Oil UV filtr
Cera alba Zahust'ovadlo

Magnesium Stearate

Zahus$t'ovadlo/ Stabilizator

Hydrogenated Castor Oil Zahustovadlo
Tocopherol Acetate Antioxidant
Vodna faze
Agua Rozpoustédlo
Magnesium Suplhate Stabilizator
SHARON BIOMIX FREE I (Phenethyl Konzervant

Alcohol, Glycerin, Citrus, Reticulata Fru-
it Extract, Citrus Aurantium Amara Fruit
Extract, Citrus Sinensis Peel Extract,
Ascorbic Acid, Citric Acid, Lactic Acid,
Aqgua)
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5.2 Pouzité chemikalie a pomiicky

Pro stanoveni fotostability testovanych formulaci byly pouzity tyto chemikalie a pomucky:
buni¢ina, fixy, kadinka o objemu 50 ml, injek¢ni stiikacky Tuberkulin 0,01-1 ml
(BRAUN, Némecko), injekéni jehly na jedno pouziti Sterican 0,9 x 25 mm (BRAUN, N¢-
mecko), glycerol p. a. (PENTA, Ceska republika), PMMA desky SB6 (HELIOSCREEN
LABS, Francie), analytické vahy KERN (OHAUS, Svycarsko).

Pro uskute¢néni experimentalni Casti — stanoveni biofyzikalnich vlastnosti testovanych
ptipravkid byly pouzity tyto chemikalie a pomucky: destilovana voda, chlorid sodny (Penta,
Chrudim, CR), dodecylsulfat sodny &istota 95 %, (Sigma-Aldrich s.r.0.), laboratorni vahy
(OUHAUS, Svycarsko), odmérna kadinka (objem 250 ml), sklenéna odmérna baika (ob-
jem 250 ml), laboratorni 1zicka, filtra¢ni papir, pinzeta, odmérné kadinky (objem 100 ml),
Petriho miska, nizky, 2ml injekéni stiikacky (Chirana, Slovensko), naplast (Omnifix,
Hartmann-RICO a.s.), lednice, exsikator, plastové ty€inky, bunic¢ina (Pur-Zellin, Hart-

mann), lihové fixy, vazenka, sklenéna tycinka, pufrovaci roztoky.

Pro provedeni senzorické analyzy byly pfipraveny tyto pomucky: plastové kelimky s vicky,

fixy, papirové ubrousky, injekéni stiikacky, ty¢inky a sklicka.

5.3 Pristrojové vybaveni

Pristrojové vybaveni pro jednotlivé ¢asti experimentu bude popsano v nize uvedenych sub-

kapitolach (5.3.1-5.3.6).

5.3.1 Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

Spektrofotometr UV-VIS Cary Obr. 8 americké firmy Agilent Technologies, ktery byl pou-
Zit pro méfeni transmitance, dokaze méfit v rozmezi vinovych délek 180-900 nm. Jako
svételny zdroj slouzi halogenova zarovka a deuterium umoziujici spojité spektrum zareni.
Pti rozkladu svétla, spektrum, které prochazi vzorkem, dopada na senzor. Energie ze sen-
zoru je prevedena do ciselné podoby, kterd je vyhodnocena specidlnim softwarem Cary

WinUV.
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Obr. 8. Spektrofotometr UV-VIS Cary 100 /viastni zdroj]

5.3.2 Solarni simulator Atlas SUNTEST CPS +

Jako zdroj slune¢niho zafeni byl pouzit solarni simulator SUNTEST CPS + (viz Obr. 9) od
americké firmy Atlas. Pfistroj obsahuje ve spodni ¢asti zatizeni SunTry, umoziiujici vymé-
nit nebo odebrat vzorky ze zkusebni komory bez toho, aby bylo zastaveno testovani. Diky
tomu je zamezeno nebezpedné vystavovani se svételnému zafeni z xenonové vybojky. Dal-
§i bezpecnost zajistuje také kiemenny a sklenény filtr, diky kterému je chranéna UV vy-

bojka.

Obr. 9. Solarni simuldator SUNTEST CPS + [viastni zdroj]
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5.3.3 Stanice MPA

Pro in vivo ovéieni biofyzikalnich vlastnosti testovanych kosmetickych ptipravkt byla po-

uzita MPA stanice (Courage & Khazaka, Némecko) se sondami (Obr. 10):

korneometr CM 825 — Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko,

tewametr TM 300 — Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko,

skin-pH-Meter 905 — Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko,

vlhkomeér a teplomér — Greisinger elektronic electronic GmbH, Némecko,

pocitac se softwarem — Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko.

Obr. 10. Mérici stanice MPA [vlastni zdroj]

5.3.4 Korneometr CM 825

K méteni hydratace pokozky byl pouzit korneometr. Jedna se o sondu propojenou s MPA
stanici, na jejimz konci je plocha, ktera se priklada na méfenou oblast. Hodnoty, které son-
da naméfi, se ihned zobrazuji na monitoru pocitace. Na kazdém meéfeném misté vcetné
odmasténi a kontroly se sonda priklada pétkrat. Jakmile jsou na méfena mista naneseny
vzorky kosmetickych piipravkd, je nutno sondu uchovavat v ¢istoté osetfenim buni¢inou,

tak aby na sond¢ nezistavaly zbytky vzorku. Stupnici korneometru uvadi Tab. 9.
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Tab. 9. Stupnice korneometru [56]

Kozni typ Extrémné suchy Suchy Normalni

Hydratace [c. j.] <30 30-45 >45

5.3.5 Tewametr TM 300

Pro zjisténi TEWL byl pouzit tewametr. Princip métfeni spociva v oteviené komirce na-
chazejici se na konci sondy. V oteviené komirce se nachazi senzory pro méfeni vlhkosti.
Stejné jako korneometr i tewametr je propojen s MPA stanici. Hodnoty, které tato sonda
naméfi, jsou rovnéz zobrazovany na monitoru pocitace. Jakmile je tewametr piilozen na
kazi, je pomoci tla¢itka iniciovano méfeni. Na kazdém misté bylo naméfeno patnact hod-

not. V Tab. 10 je uvedena stupnice tewametru.

Tab. 10. Stupnice tewametru [57]

Stav klize | Velmi dobry Dobry Normalni Napjaty Kriticky
TEWL
) 0-10 10-15 15-25 25-30 >30
[g/h.m?]

5.3.6  pH metr 905

Pro stanoveni pH pokozky byl pouzit pH metr. Pfed mé&fenim byl pH metr kalibrovan puf-
rovacimi roztoky. Béhem méteni je elektroda ponofena do kadinky s destilovanou vodou.
Po méfeni je sonda uchovavana v roztoku KCl, aby nedochazelo k jejimu vyschnuti. Mére-
ni probihd tak, Ze je sonda ptikladana k métené pokozce. Na kazdém méfeném misté se
jednoduse stiskne tlacitko na stran¢ sondy. Namétené hodnoty Ize ihned vidét na monitoru
pocitace. Pfistroj méfi hodnoty pH vrozmezi 0-12. Stupnici pH hodnot znazorfuje

Tab. 11.
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Tab. 11. Stupnice pH hodnot [58]

Zena Kyselé Neutralni Zasadité

nad

pH | 35 | 38 | 40 43 |45]50(53|55| 57 |[59(6265 65

Muz Kyselé Neutralni Zasadité

5.4 Organizace méreni — Stanoveni fotostability testovanych pripravki

Testovani kosmetickych ptipravkt uréenych k ochrané pied sluneénim zafenim bylo pro-
vedeno podle normy z roku 2012 Stanoveni ochranného slune¢niho faktoru UVA in vitro
[59]. Tento postup je zaloZzen na méfeni transmitance UV paprskii prochazejicich pies ten-

kou vrstvu vzorku na strané zdrsnéného substratu SB6.

5.4.1 Méfeni vzorkia kosmetickych pripravku proti slunéni

StéZejnim bylo roztirdni vzorku ptipravku na SB6 desky. Kdyby doslo k nespravnému ro-
zetteni na SB6 deskach, byla by patrna viditelnd mista v sttedové oblasti s nezadoucim
vétsim mnozstvim vzorku. Béhem roztirani vzorku bylo nezbytné také otfit koncové hrany
SB6 desek takovym zplisobem, aby v nich nebyl zachycen nepotiebny vzorek piipravku,

ktery by mohl ovlivnit jeho kone¢nou nanesenou hmotnost.

Dulezité bylo i pouziti stejné ptitlacné sily, kterou bylo nezbytné vtirat vzorek piipravku do
zdrsnéného horniho povrchu desky. Pii nedodrZeni této metodiky méteni by doslo
k ovlivnéni hodnot transmitance méfené pomoci spektrofotometru i koeficient rozptylu
hodnot rovnomérnosti naneseni (CV %) by mohl byt nepouzitelny pro jeho vysokou hod-

notu, SB6 deska se vzorkem by musela byt ptipravena znova.

Aby k tomu nedochézelo, bylo nezbytné si nejdiive osvojit techniku nanaseni pripravku na
SB6 desku, a to do té doby, nez byl rozptyl naméfenych hodnot transmitance minimalni.

Az poté bylo pristoupeno k méfeni vzorkd.
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Pro stanoveni SPF a UVA-PF testovanych kosmetickych piipravka byly piipraveny tii SB6
desky.

Na analytickych vahach byl na popsané SB6 desky postupné v mnozstvi 1,3 mg/cm2 nava-
zen vzorek kosmetického ptipravku. Takto pfichystané SB6 desky byly ulozeny na 15 mi-
nut do tmy pro stabilizaci povrchového filmu. Po uplynuti této doby, byly vzorky na des-
kach proméfeny spektrofotometrem na dvanacti riznych mistech. Data, ktera byla naméte-
na, byla vyhodnocena pomoci specialniho softwaru Cary WinUV a poté byla prevedena
k dalsimu zpracovani v programu Microsoft Excel — tzv. COLIPA sesit, ktery byl vytvoten
na navrh normy ISO/WD 244443. Do prvni zaloZky s ndzvem mAFg byly vloZzeny namére-
né hodnoty a vypocitany hodnoty SPF,, UVAPF,, kriticka vinova délka pred ozarenim
(Ac0), rozptyl hodnot naneseni (koeficient CV %) a doba nutna k expozici vzorku solarnim
simulatorem o intenzitd 63,9 W/m? vyzatujici UVA a UBA zafeni. Poté byly SB6 desky
vlozeny do solarniho simulatoru SUNTEST CPS + a ozafeny UV paprsky po stanovenou
dobu ozafovani. V solarnim simulatoru byla teplota ozafovani nastavena na 40 °C. Jakmile
uplynula doba ozafovani, desky se ponechaly opét 15 minut ve tmé&. Nasledné byla znova
zmetena na spektrofotometru jejich transmitance. Ve druhé vysledkové zalozce COLIPA
seSitu pojmenované mAF(Dy) byly vloZeny hodnoty transmitance po ozéfeni a vypocteny
hodnoty SPFpy), UVAPF by a kritickd vinova délka po ozéafeni (Acpx). V paté zalozce
COLIPA sesitu oznacené jako Results byla znazornéna graficka zavislost absorbance pied
a po expozici na vinové délce. Tyto absorpéni kiivky slouzi pfedevs§im pro zobrazeni fo-
tostability pouzitého sunscreenu. Kalkulaci tvofila Sesta zalozka seSitu, kde se nachazela
naméfena data transmitance, ktera byla korigovana s hodnotami stanovenymi metodou in

vivo uvedenymi vV normé& ISO/WD 244443 [59].

5.4.2 Urdceni doby ozarovani

Pro zjisténi doby ozafovani piipravkd proti slunéni, bylo tfeba nejprve SB6 desky
S nanesenymi vzorky pfipravkl proméfit spektrofotometrem, tim byly zjiStény hodnoty
transmitance. Poté byly zminéné hodnoty pfeneseny do vypoctového sesitu COLIPA, na
jejichz zaklad¢ byla urcena doba jejich ozéafeni. Pomoci zatizeni SUNTEST CPS +, byly

pak jednotlivé SB6 desky se vzorky ozafovany po vypoctenou dobu.
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5.5 Organizace méieni — in vivo ucinnost testovanych formulaci

5.5.1 Soubor probandi

Experimentu se celkem zicastnilo 19 zen ve véku od 2348 let. VSem zucastnénym zenam
byl ptedlozen dotaznik na vyplnéni informaci o aktudlnim zdravotnim stavu (Pfiloha 1.).
Nasledné vsichni probandi podepsali informovany souhlas (Pfiloha II.). VSechny dobrovol-
nice byly instruovany, aby béhem tfidenniho méfeni pouzivaly na oblast volarniho ptedlok-
ti, na kterou byly aplikovany testované ptipravky, pouze Cistou vodu. Méfeni bylo prova-
déno celkem ctyrikrat, vzdy ve tfech po sob¢ jdoucich dnech jednou na Ctyiclenné a tiikrat
na péticlenné skupiné v teplotnich a vlhkostnich podminkéch laboratote Fakulty technolo-

gické uvedenych v Tab. 12.

Tab. 12. Terminy méreni a klimatické podminky v laboratori

Méieni Datum Relativni vlhkost [%] Teplota [°C]
1. 1.-3.3. 2016 33,5+3,6 224+14
2. 7.-9. 3. 2016 33,5+1,7 22,8 +0,6
3. 8.-10. 3. 2016 33,2+1,23 23,0+0,9
4. 14.-16. 3. 2016 29,1 £2,2 22,9+0,8

Na volarni stran¢ piedlokti bylo ponechano misto bez oSetieni, které slouzilo jako kontrola.
Toto misto plnilo tlohu srovnani s pfipadné vzniklou iritaéni reakci pokozky po aplikaci
testovanych kosmetickych piipravki. Dalsi mista byla oSetfena 0,5% roztokem SDS,

z nichz jedno zlstalo bez aplikace testovanych ptipravki.
Ptiprava 0,5% roztoku SDS

Pro tento roztok byl nejdiive piipraven 0,85% fyziologicky roztok NaCl. Na laboratornich
vahach se odvazilo 2,125 g NaCl, které bylo rozpusténo v destilované vod¢ a doplnéno po

rysku do 250 ml odmérné banky.

Pro ptipravu 250 ml 0,5% roztoku SDS bylo navazeno 1,25 g této latky. SDS bylo odvaze-

no na laboratornich vahach a nasledné rozpusténo v pfedem nachystaném roztoku NaCl.
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Takto ptipraveny 0,5% roztok SDS byl pteveden do sklenéné Petriho misky. Dale bylo
nutné piipravit prouzky filtraéniho papiru, které byly nastiihdny na obdélniky o rozmérech

4 x 2 cm. Ptipraveny byly také naplasti o velikosti 7 x 2 cm.

Do 0,5% roztoku SDS byly ponotfeny prouzky filtra¢niho papiru, které¢ byly pfilozeny na
levou a pravou ruku volarniho ptedlokti. Na levé ruce byly ponechany pro srovnani dvé
mista na kontrolu a odmasténi. Poté byly filtra¢ni papiry zafixovany naplasti. Pfreduprava
pokozky roztokem SDS trvala ¢tyfi hodiny, béhem kterych byly pfipraveny injekéni stii-
kacky s Sesti testovanymi vzorky. Injekéni stiikacky byly popsany a ponechany v exsikato-
ru. Po ¢tyfech hodinach byly prouzky filtra¢nich papirGi z obou rukou odstranény a tato

mista byla vyznacena lihovym fixem.

Pred vlastnim nanesenim vzorkl byla na vSech oznafenych mistech zméfena hydratace,
TEWL a pH. Nasledovala aplikace 0,1 ml vzorka testovanych emulzi pomoci injek¢énich
stiikacek, jak demonstruje Obr. 11. Vzorky emulzi byly rovnomérné rozetieny plastovymi

ty¢inkami.

Obr. 11. Naneseni pripravenych formulaci [viastni zdroj]

Poté méfeni probihalo v intervalu ¢tyf hodin, pficemz kazdou hodinu byl proméien jeden
proband sondou na hydrataci, TEWL i pH. Po ¢tyfech hodinach byli probandi propusténi

a méteni pokracovalo nasledujici dva dny po 24. a 48. hodinach.


https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCcQFjABahUKEwjd_e7LoZLJAhXM1RoKHRQYDlE&url=http%3A%2F%2Fvylomenypant.blog.cz%2F1103%2Fjak-psat-hranate-zavorky&usg=AFQjCNEsOV13Hlt_PS_60TPxcDSH96o6LQ&bvm=bv.107467506,d.bGg
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5.6 Senzoricka analyza emulznich formulaci

5.6.1 Postup senzorické analyzy

Vzorky emulznich formulaci krémt byly hodnoceny pofadovymi preferennimi testy a pa-

rovymi porovnavacimi zkouskami (Pfiloha I1l.).

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi dle podminek, které podléhaji
CSN ISO 6658 [60]. Hodnotici panel se skladal z 12 hodnotitelii na trovni laicky posuzo-
vatel, pficemz vSichni byli sezndmeni se zpisobem hodnoceni ptipravkii. Hodnotitelim
bylo ptredlozeno 6 vzorkd krémt, které¢ byly zakdédovany v plastovych kelimcich s vicky.
Pro zapsani odpovédi v rdmcei zvolenych zkousek, byl hodnotitelim piedloZzen dotaznik.
Jednotlivé vzorky emulznich formulaci byly pomoci injekénich stiikacek odebrany do ma-

lych plastovych kelimki a zavieny vickem. Kelimky byly popsany kody.

Vzorky ptipravki s riznym obsahem ZnO a karanjového oleje véetné formulace oznacené
jako zaklad byly hodnoceny v charakteristikach barva, konzistence, roztiratelnost, vstieba-
telnost, celkova preference. Poté byly vzorky podrobeny parovym porovnavacim zkouSkam
na tyto znaky: textura, roztiratelnost, vstiebatelnost a kterému vzorku hodnotitel dava

piednost.

Vysledky ziskané v ramci senzorické analyzy byly statisticky vyhodnoceny. Obr. 12 a 13

demonstruje piedlozené vzorky pro senzorickou analyzu a samotné posuzovani vzorkda.

Obr. 12. Predlozené vzorky pro senzorickou analyzu
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Obr. 13. Posuzovani vzorkii
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5.7 Zpracovani ziskanych dat

5.7.1 Matematické zpracovani dat pro stanoveni SPF a UVA-PF

Pro ziskani hodnot SPF a UVA-PF byly aplikovany vypoéty uvedené v rovnicich (2) a (3).

Uvedené rovnice byly soucasti vypoctového sesitu COLIPA tzn., Zze hodnoty SPF a UVA-

PF pted a po expozici UV zafenim byly automaticky vypocteny po vlozeni naméienych

hodnot transmitance. Stejnym zptsobem byly ziskany hodnoty koeficientu CV % charakte-

rizujiciho rovnomérnost naneseného vzorku, hodnoty kritické vinové délky pred a po o0za-

feni 1 doby nutné k expozici solarniho simuléatoru.

L=elinm o, rm ~ .
=400 nm - _ A DT -
P(2) -I(3) -1078\2C . g3

A=3Z0 nm

Kde:

P(}) — t¢inky spektralniho pasma zdroje pro vznik trvalé pigmentace,
I(A) — spektralni zafeni ze solarniho simulatoru,

A, (1) — absorbance ve vrstvé vzorku pied UV expozici,

dA - vinova délka po kroku 1 nm.

AEMlEmp oy L1 (2) -dh

SFF = —— A=B20 mm —
[ran B (2) - 1() -10782°C - .

Kde:

E(A) — erytémové spektrum pti kazdé vinové délce,

I(A) — spektralni zafeni ze solarniho simulatoru,

A, (1) — absorbance ve vrstvé vzorku pied UV expozici,

dA - vinova délka po kroku 1 nm.

)

(3)
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5.7.2 Zpracovani dat pro biocharakterizaci pokozky

V ramci realizace in vivo hodnoceni hydratacniho u¢inku, bariérové ucinnosti a vyhodno-
ceni pH kosmetickych ptipravkt byla ziskana data zpracovana v programu Microsoft Offi-
ce Excel. Pro zpracovani naméfenych dat byl pouzit aritmeticky pramér (rovnice 4) a sme-

rodatna odchylka (rovnice 5).

_ 1
x = ;E?=1 X

(4)
Kde:
X - aritmeticky prameér,
n — pocet métent,
X; —hodnota méfeni.
8, = l\i‘ix,—f}z =\/§
Vn =
‘ (5)

Kde:

Sx — Smérodatna odchylka,
Xi — pocet méfent,

n — pocet méfeni,

X - aritmeticky prameér.

opomenuta. Aritmeticky primér pro hydrataci byl tedy vypocitan ze téi namétenych hod-
not. V piipadé vyhodnoceni TEWL bylo naméfeno patnact hodnot, pfi¢emz prvnich pét
hodnot bylo zanedbano z divodu ¢asu potiebného na vyrovnani teploty sondy s teplotou
méfené pokozky. Aritmeticky pramér byl vypocitan z nasledujicich deseti hodnot. Jakmile
byly ziskany priméry pro vSechny probandy, byly vypocitany 1 smérodatné¢ odchylky.
Z namétenych hodnot pH byly rovnéz vypocitany aritmetické priméry a smérodatné od-

chylky. Z aritmetickych praméri a odchylek byly sestrojeny grafy (Obr. 19-21).
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5.7.3 Zpracovani dat pro senzorickou analyzu

Zpracovany byly i1 vysledky ze senzorického posuzovani emulznich formulaci. Potfadové
testy byly hodnoceny na hladin¢€ o = 0,05. Pro ziskani vysledka byl pouzit Friedmanuav test
na 95% hladin€ vyznamnosti. Dale bylo postupovano podle Neményiho metody. U paro-
vych porovnavacich zkousek byla zvolena rovnéz 95% hladina spolehlivosti, vysledky byly

vyhodnoceny pomoci Fisherovy statistiky.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole budou zpracovany a komentovany vysledky in vitro ucinnosti U topickych
piipravkia proti slunéni. Nasledovat bude vyhodnoceni hydrata¢niho uc¢inku, bariérovych
vlastnosti a kyselosti kozniho plasté po aplikaci piipravki na pokozku. Na zavér budou
prezentovany vysledky senzorické analyzy kosmetickych piipravki s obsahem karanja

oleje.

6.1 Vyhodnoceni fotostability testovanych pripravki

U piipravku proti slunéni s deklarovanym SPF 5, 6, 10, 14, 16 byly proméfeny 3 vzorky.
Zaklad neobsahoval zadny uc¢inny UV filtr.

Pro stanoveni fotostability testovanych kosmetickych ptipravk bylo postupovano podle

kapitoly 5.4.1.

V Tab. 13 jsou uvedeny vypocitané primérné hodnoty a smérodatné odchylky parametrt

charakterizujicich G¢innost pfipravkil pfed neptiznivym vlivem slune¢niho zateni.
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Tab. 13a. Parametry testovanych formulaci s SPF 5, 6, 10, 14, 16

Vzorek | SPF | SPFy | SPF(D,) | UVAPF, | UVAPF(D,) | CV [%] | %o | %eox
5 | 47 59 4,9 4,8 0,3 388,8 | 389,0

V1218 | 5 4,7 5,9 4,9 4,9 0,3 388,8 | 389,0
5 | 46 6,1 51 4,9 0,2 388,9 | 389,0

. 4,7 5,9 4,9 4,9 0,3 388,9 | 389,0

Sx +0,1| £0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,0

6 5,5 7,6 6,3 5,9 0,4 388,4 | 388,6

V1220 | 6 | 56 6,3 53 51 0,3 387,2 | 3874
6 5,8 7,4 6,2 5,9 0,3 388,3 | 3884

e 5,6 71 59 5,6 0,3 387,9 | 3881

Sx +0,1| +£0,6 +04 +04 +0,1 +0,5 +0,5
10 | 88 11,7 9,8 9,0 0,6 3879 | 3884

V1219 | 10 | 9.1 11,9 9,9 9,5 0,2 388,1 | 388,5
10 | 9,3 11,7 9,8 9,5 0,7 388,1 | 3884

¥ 91 11,8 9,8 9,3 0,5 388 388,4

Sx +0,2| £0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 +0,1




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Tab. 13b. Parametry testovanych formulaci s SPF 5, 6, 10, 14, 16

Vzorek | SPF | SPF, | SPF(D,) |UVAPF,| UVAPF(Dy) | CV [%] | %o | e
14 10,9 16,6 13,8 11,8 0,4 387,7|388,2

V1221 | 14 11,6 16,5 13,8 12,3 0,5 |[387,6/388,0
14 12,7 15,2 12,7 12,0 0,3 386,8 | 387,1

% 11,7 16,1 13,4 12,0 0,4 387,4 | 387,8
Sx +0,7 +0,6 +0,5 +0,2 +01 |+04|+05
16 13,0 18,1 15,1 12,8 0,6 |[387,2|387,8

V1222 16 13,1 18,0 15,0 13,0 0,3 387,1|387,6
16 12,0 18,2 15,2 12,2 0,3 387,2 (3879

£ 12,7 18,1 151 12,7 0,4 387,2 | 387,8
Sx +0,5 +0,1 +0,1 +0,3 +0,1 [£0,1]+£0,1

Ptipravek s deklarovanym SPF 5

U piipravku s deklarovanym SPF 5 byly v receptufe pouzity 2 % karanjového oleje. Ziska-
né vysledky jsou zobrazeny na Obr. 14, kde je zndzorn€na zéavislost normalizovan¢ho
upraveného priméru absorbance (MAF) na vinové délce a zavislost absorbance na vinové
délce. Absorp¢niho maxima bylo dosazeno u vinové délky 349 nm. Dle vypoctenych hod-
not UVA-PF pied a po ozafeni je ziejmé, Ze tento pripravek s obsahem karanjového oleje

neni zcela fotostabilni, av§ak hodnota kritické vinové délky byla splnéna.
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Obr. 14. Zavislost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce

a zavislost absorbance na vinové délce pro pripravek s SPF 5

Ptipravek s deklarovanym SPF 6

Ptipravek s deklarovanym SPF 6 obsahoval fyzikalni filtr — 2 % ZnO. Z Obr. 15 lze vidét,
ze absorpéniho maxima bylo dosazeno pii vinové délce 370 nm. Podle zjisténych hodnot
UVA pied a po ozafeni je ziejmé, Ze tento ptipravek i pies pouZiti blokatoru ZnO, u které-
ho bylo ptedpokladano posileni fotoprotekcnich vlastnosti ptirodni emulze o/v, neni zcela

fotostabilni.
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Obr. 15. Zavislost upraveného normalizovaného pruméru absorbance na vinové délce

a zavislost absorbance na vinové délce pro pripravek s SPF 6

Ptipravek s deklarovanym SPF 10

Pripravek obsahoval kombinaci 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO. Jak lze vidét na Obr.
16, testovany piipravek s obsahem 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO ma absorpéni ma-
ximum pii 349 nm v UVA oblasti. U¢innost karanjového oleje v této receptuie byla podpo-

fena ZnO, ale podle parametru UVA-PF pied a po ozafeni lze vidét, Ze tento piipravek neni

rovnéz zcela fotostabilni.
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Obr. 16. Zavislost upraveného normalizovaného priméru absorbance na vinové délce

a zavislost absorbance na vinové délce pro pripravek s SPF 10

Piipravek s deklarovanym SPF 14

U tohoto ptipravku byl 2% obsah karanjového oleje doplnén zvySenym obsahem ZnO —

4 % oproti receptuie s odhadovanym SPF 10. Obr. 17 zobrazuje zavislost mAF na vinové

délce a zavislost absorbance na vinové délce. Namétené hodnoty spiSe odpovidaji hodno-

tdm SPF 10 neZ ocekavanym SPF 14. Z toho lze usuzovat na probihajici radikalové reakce

diky ptitomnosti rostlinného oleje z P. pinnata, které¢ vedou ke vzniku degrada¢nich pro-

duktt, které maji absorbéni spektrum pravé v UV oblasti. AvSak hodnota kritické vinové

r v
délky byla splnéna.
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Obr. 17. Zavislost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce

a zavislost absorbance na vinové délce pro pripravek s SPF 14
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Ptipravek s deklarovanym SPF 16

Receptura ptipravku obsahovala 3 % karanjového oleje a 4 % ZnO. Ani v tomto piipadé
nebylo dosazeno o¢ekavanych hodnot parametru SPF 16. Ziskané vysledky jsou zobrazeny
na Obr. 18, kde je znazornéna zavislost mAF na vinové délce a zavislost absorbance na
vlnové délce. Pribéh zavislosti je obdobny jako v ptedchozich ptipadech, dochazi

k degradaci pritomné olejové slozky a tim K naristu hodnot UVA-PF pied i po ozafeni.
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Obr. 18. Zavislost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce

a zavislost absorbance na vinové délce pro pripravek s SPF 16

U vsech testovanych formulaci byl proveden odborny odhad parametru SPF. Z vysledkt
vyplyva, ze zadna z formulaci nedosahla pti kombinaci riznych koncentraci pouzitych fil-
tri — karanjového oleje a ZnO ocekavanych hodnot SPF. Studie prokazala, ze pouziti pfi-
rodniho zdkladu a rostlinného oleje pro kosmetické ptipravky urcené k ochrané pted slu-
necnim zafenim nedosahuje takovych kvalit jako pfipravky syntetické ovétované v praci
[61], [62]. Testované formulace vykazovaly zna¢nou nestabilitu, se zvySujicim obsahem
karanjového oleje se nachylnost k degradacnim reakcim stupiiovala, coz je patrné

z narustajicich hodnot UVA-PF pied i po ozateni oproti SPF.
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6.2 Vyhodnoceni hydrata¢niho ucinku kosmetickych pripravku

Hydrata¢ni u¢inek ptipravkt studovany na souboru dobrovolnic je uveden v Tab. 14, dopl-
nény pro lepsi nazornost sloupcovym grafem, viz Obr. 19. Pro lepsi nazornost velikosti

hydrata¢niho ucinku je stav po upravé pokozky 0,5% roztokem SDS prezentovan linii.

V prvni hodin€ az na vyjimku krému s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO — 30,3 c. j. byly

naméfeny nizsi hodnoty hydratace nez na odmasténé pokozce. Tento pokles byl pravdépo-

wrwve

V hodin¢ druhé nejlépe hydratoval opét krém s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO — 36,7 c.
j. Hned za nim vykazoval dobré hydratacni G€¢inky piipravek oznaceny jako zaklad — 36,5
C. j. Dale nasledoval krém s 2 % karanjového oleje — 35,5 c. j. akrém s 2 % ZnO — 34,8 c.
J.

Hydrata¢ni efekt vSech ptipravka byl velmi podobny i ve 3. hoding, kdy nejvyssi hydratac-
ni vlastnosti vykazoval zaklad — 43,7 c. j., nasledné krém s 2 % oleje 2 % ZnO — 42,2 c. j.

Ptipravek oznaceny jako zaklad — 44,1 c. j., krém s 2 % ZnO — 40,8 c. j. a krém S 2 % ka-

ranjového oleje — 40,8 c. j. se ve 4. hodin¢ jevily jako hydratacné nejaktivnéjsi.

Nejvyssi hydratace v 24. hodiné byla monitorovana u zakladu s hodnotou hydratace 39,2 c.
J., nasledoval ptipravek s 2 % oleje a 4 % ZnO — 38,9 c. . U pokozky oSetfené piipravkem
obsahujicim kombinaci filtrd 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO byla namétfena hodnota
38,7c.].

Po 48. hodinové aplikaci testovanych formulaci mél nejvyssi hydratacni Gcinek krém 2 %

karanjového oleje a 2 % ZnO — 37,4 c. j. a zaklad — 36,4 c. |.

Hydrata¢ni aktivitou disponovaly vsechny krémy. Z vysledkd vyplyva, ze nejlepsi hydra-
ta¢ni G¢inek po celou dobu trvani experimentu vykazoval krém s 2 % karanjového oleje a

2 % ZnO a formulace oznacena jako zaklad.

I odeznivajici hydratacni u¢inek nanesenych formulaci krémti ve 24. a 48. hodiné Ize ozna-
¢it dle zaznamenanych hodnot stavu pokozky za dostate¢ny od 34,2 c. j. do 42,6 c. j., jeli-
koz naméfené hodnoty jsou vyssi nez na kontrolnim a odmasténém misté. U vSech formu-
laci bylo zaznamendno vytvotfeni mastného filmu na pokoZce piedlokti. Film se dokonale
vstiebal az po 4 hodinéch, ale jiz po druhé hodin€ doslo k nartistu mnozstvi vody v rohové

vrstvé pokozky. Podle Tab. 9 kategorizujici uroven hydratace je nutno fici, Ze pripravky
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pokozku vyrazné nehydratovaly, coz odpovida skutec¢nosti, ze slozeni piipravki nebylo

primarné formulovéano na podporu hydratace, ale na ochranu pied slune¢nim zarenim.

Tab. 14. Priumérné hodnoty hydratace se smérodatnymi odchylkami po aplikaci pripravkii

Hydratace [c. j.]
xXTs
Cas ‘—5 = 2 S s 2 |38 |5 @8
£ ~ S : AR R SRS G
N S = X < X ° X °
[hod] X N o~ NI o~ Y o ¥
449 19,6 18,4 23,6 30,3 15,9 17,0
1 +73 +79 +93 +8,7 + 6,6 +6,4 + 8,7
46,9 36,5 34,8 35,5 36,7 32,1 32,9
2 +9,2 + 8,9 +10,3 +9,1 +10,3 +10,4 +124
47,5 43,7 40,6 40,5 42,2 39,5 39,6
3 + 6,6 + 8,1 + 8,8 +7,6 + 10,1 +9,9 +9,2
46,9 44,1 40,8 40,8 40,5 38,9 38,6
4 + 8,8 +99 +114 +9,1 +10,8 +10,9 +12,2
40,6 39,2 35,5 35,9 38,7 38,9 36,8
24 +16,7 +9,0 +7,5 +8,4 +38,1 +7,5 +7,1
42,6 36,4 34,2 34,5 37,4 36,3 34,2
48 + 15,2 +5,8 +5,9 +9,8 +38,2 +7,5 +54




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

60

Lh
[}
1

%] +=

(=} (=

—i

—
—
i

Hydratace [c.j.]
-]
[=

,_.
(=}
1

(=}
|

1

[\

. 3 24 48
Cas [hod]

® zéklad 02 %ZnO 02 %k. olej SDS ——
B2 %k.olej 2% Zn0O B2 %k.olej4 % ZnO H3 %k. olej 4 % ZnO

Obr. 19. Hydratacni ucinek testovanych formulaci

6.3 Vyhodnoceni uéinnosti kosmetickych pripravki na TEWL

V jakém stavu se nachazi koZni bariéra, udavaji hodnoty TEWL. Zjisténé primérmé hodno-
ty TEWL a smérodatné odchylky jsou uvedeny v Tab. 15. Grafické znédzornéni zavislosti
TEWL na ¢ase ukazuje Obr. 20. Podobné jako u hydratace byla pro vychozi stav pokozky

po odmasténi pred aplikaci pripravkl zvolena linie.

Transepidermalni ztrata vody byla méfena celkem na osmi mistech véetné kontroly a od-

masténi roztokem SDS stejné jako hydratace pokozky.
Hodnoty TEWL se béhem 48hodinové aplikace testovanych formulaci pfili§ neménily.

Béhem 4hodinového pusobeni vykazoval nejvyssi ztratu vody z pokozky krém s 2 % ka-
ranja oleje a to v 2. hodiné po jeho aplikaci s hodnotou TEWL 13,5 g/h.m?, naopak na nej-
niz$i ztratu vodu z pokozky mél vliv krém s 3 % karanja oleje a 4 % ZnO, kde hodnota
TEWL doséhla 11,3 g/h.m%

cvwr

naméfena po 24 hodinach trvani experimentu.

Vsechny krémy dokézaly zadrzovat epidermalni vodu a to 1 po 48 hodinach od jejich nane-
seni. Dle stupnice uvedené v Tab. 10, Ize konstatovat, ze mnozstvi odpafované vody odpo-

vida stavu, ktery popisuje pokozku jako velmi dobrou az dobrou.
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Tab. 15. Prizmérné hodnoty TEWL se smérodatnymi odchylkami po aplikaci pripravkii

TEWL [g/h.m?]
xXTs

G |2 |z |2 [T |ZTe |Zeo (B
EEEEEEEE R
o] | | N |3 |8 |83 |83 |¥S
10,3 12,3 12,1 12,2 12,2 12,5 11,3
1 +2.8 +3,2 +2,2 +29 +2.5 +34 +23
11,9 13,2 13,2 13,5 13,1 12,3 12,9
2 +34 +39 +1,9 +27 +27 +29 +24
12,3 12,2 12,5 11,9 12,5 12,3 12,1
3 +472 +2 +27 +2.8 +1,7 +2.1 +1,9
12,4 12,3 12,4 11,9 12,2 12,4 12,0
4 +2.5 +27 +2,1 +29 +273 +2 +2,6
12,2 11,5 10,7 11,1 10,9 11,1 11,4
24 +4.8 +2,6 +2 +3,2 +1,9 +2,2 +2.4
12,1 11,7 11,8 10,8 11,8 114 11,4
48 +3,9 +2.8 +2,8 +3,2 +273 +2.4 +2,2
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Obr. 20. Bariérovy ucinek testovanych formulaci

6.4 Vyhodnoceni uéinnosti kosmetickych pripravkii na pH pokozky

Hodnoty pH pokoZky stanovené na sledovanych mistech volarniho ptedlokti jsou tabelizo-
vany v Tab. 16 a graficky znazornény na Obr. 21. Linie zkonstruovana v obrazku piedsta-

vuje stav pokozky po odmasténi roztokem SDS.

Kozni plast’ na jednotlivych kontrolnich mistech, jak lze vidét v Tab. 16, vykazoval pH od
5,2-6,2. Vsechny kosmetické ptipravky mirn€ zvySovaly pH pokozky ptiblizné do monito-
rované 4. hodiny k hodnotam kolem 6,0. Po uplynuti 24 hodin doslo k posunuti kyselosti

kozniho plasté smérem do neutralni oblasti (viz Tab. 16) od 5,1 do —5,4.
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Tab. 16. Priumeérné hodnoty pH se smérodatnymi odchylkami po aplikaci pripravkaii

pH
xXTs
Cas © O @ 2 o 2 o 2 o
S 3 IS o S g S & |° 5§
[hod] | 5 2 < s |28 |e8 |8
< N N N N N < o™ ~
5,4 55 5,7 5,7 55 58 6,1
1 +0,9 +1,0 +0,8 +1,2 +0,9 +1,2 +1,1
6,2 6,3 6,2 59 59 58 58
2 +0,9 +0,6 +0,6 +0,9 +0,9 +0,8 +0,9
5,7 6,2 59 57 5,6 58 58
3 +0,8 +0,6 +0,6 +0,8 +0,8 +1,0 +0,9
5,7 6,0 6,1 59 58 59 59
4 +0,6 +0,6 +0,6 +0,8 +0,8 +0,7 +0,8
53 5,2 53 51 51 5,2 5.4
24 +0,7 +0,5 +04 +0,6 +0,5 +0,8 +0,7
5,2 51 51 49 49 4,6 49
48 +0,6 +04 +04 +0,6 +0,3 +0,5 +0,5
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Obr. 21. Ucinnost testovanych formulaci na pH pokozky
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6.5 Vysledky a diskuse senzorické analyzy kosmetickych pripravku

s obsahem Pongamia pinnata

Pomoci pofadové zkousky byly testované emulzni formulace hodnoceny
v charakteristikach barva, konzistence, roztiratelnost, vstfebatelnost, celkova preference.
Pomoci Friedmanova testu bylo zji$téno, ze mezi posuzovanymi Vzorky je ve vyse uvede-

nych deskriptorech na 95% hladiné vyznamnosti statisticky vyznamny rozdil.

Statisticky vyznamné rozdily v barvé byly nalezeny mezi vzorky V1218 a V1220;
V1219 a VV1220; V1218 a V1221; V1220 a V1222; V1218 a V1223; V1219 a V1223;
V1222 a V1223. Tyto statisticky vyznamné rozdily byly pravdépodobné zpiisobené obsa-

hem karanjového oleje. Soucet potadi jednotlivych vzorku je uveden v Tab. 17.

Tab. 17. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na barvu vzorki

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Soucet
67 58 19 40 49 19
potadi

Statisticky vyznamné rozdily v konzistenci byly zjistény mezi vzorky V1222 a V1223, diky

ptidavku karanjového oleje a ZnO. Soucet poradi jednotlivych vzorki je uveden v Tab. 18.

Tab. 18. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na konzistenci vzorkii

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Soucet
42 35 44 51 53 27
potadi

Pti hodnoceni roztiratelnosti bylo zji$téno, Ze mezi testovanymi vzorky existuji statisticky
vyznamné rozdily v roztiratelnosti mezi vzorky V1218 a V1221; V1218 a V1222; V1219 a
V1222; V1222 a V1223, zpusobené piidavkem karanjového oleje a ZnO. Soucet poradi

jednotlivych vzorku je uveden v Tab. 19.
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Tab. 19. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na roztiratelnost vzorki

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Soucet
22 36 45 52 66 31
potadi

U hodnoceni vstiebatelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1218 a V1221, V1218 a V1222;
V1219 a V1222 statisticky vyznamné rozdily zpusobené piidavkem karanjového oleje

a Zn0O. Soucet poradi jednotlivych vzorkd je uveden v Tab. 20.

Tab. 20. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na vstrebatelnost vzorkii

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Soucet
25 32 46 53 61 35
poradi

Dalsim ukolem bylo, aby posuzovatelé sefadili vzorky podle celkové preference. Statistic-
ky vyznamné rozdily mezi testovanymi vzorky byly u V1220 a V1222; V1222 a V1223
diky obsahu karanjového oleje a ZnO. Soucet potadi jednotlivych vzorkd je uveden
v Tab. 21.

Tab. 21. Soucet poradi u poradové zkousky zameérené na celkovou preferenci vzorkii

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Soucet
46 48 28 49 57 24
potadi

Po potadovych zkouskach nasledovala parova porovnavaci zkouska. Sledovanymi deskrip-
tory byly textura, roztiratelnost, vstiebatelnost. Nakonec méli posuzovatelé vybrat, kterému
vzorku déavaji prednost. Na zéklad¢ parové porovnavaci zkousky na 95% hladiné vyznam-
nosti byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Rozdil byl nalezen v roztiratelnosti
a vstiebatelnosti mezi vzorky V1218 a V1220, jako 1épe roztiratelny i jako 1épe vstiebatel-

ny hodnotitelé oznacili vzorek V1218. Dalsi statisticky vyznamné rozdily byly zjistény
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mezi vzorky V1223 a V1221 ve vstiebatelnosti, 1épe vstiebatelny podle posuzovatelti byl
vzorek V1223, tomuto vzorku davali hodnotitelé pfednost. Posledni statisticky vyznamné
rozdily v roztiratelnosti a vstiebatelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1219 a V1222, jako
1épe vstiebatelny i roztiratelny hodnotili posuzovatelé vzorek V1219. Tomuto vzorku dava-

li hodnotitelé ptednost, jelikoZ §lo o vzorek s nejnizsim obsahem oleje (2 %) a ZnO (2 %).
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva ovéfovanim kosmetického potencialu Pongamia pinnata. Ci-
lem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vypracovani literarni studie zabyvajici se charak-
terizaci rostliny P. pinnata z botanického hlediska, uvedenim jejiho ekonomického

a biologického potencialu vyuzitelného jak v oblasti kosmetiky, tak také v dalSich oblas-
tech.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na in vitro stanoveni SPF a UVA-PF piipravkl vyvinutych na
zcela ptirodni bazi s UV filtry — karanjovym olejem a ZnO. Dale pomoci neinvazivnich
instrumentalnich metod byly u téchto formulaci zjistovany biofyzikalni vlastnosti na sku-
pin¢ dobrovolniki. Pfijatelnost vyvinutych piipravkl pro kone¢ného spotiebitele byla po-

suzovana také ze senzorického hlediska.

Slune¢ni ochranny faktor vyjadiuje kvantitativni méfeni ti€innosti piipravka proti slunec-
nimu zafeni. Aby tyto pfipravky byly efektivni, mély by pokryt jeho Siroké spektrum. Ze
ziskanych vysledkt vyplyva, ze zadna z formulaci nedosahla pii kombinaci riznych kon-
centraci pouzitych filtri — karanjového oleje a ZnO ocekavanych hodnot SPF. Byl zjistén
velmi nizky efekt pii nizkych koncentracich pouzitych filtrii. Studie prokazala, Ze pouZiti
ptirodniho zdkladu a rostlinného oleje pro kosmetické piipravky urené k ochrané pied

slune¢nim zafenim nedosahuje takovych kvalit jako u pripravki syntetickych.

Dale byly zjistovany hydratacni, bariérové a pH ucinky testovanych formulaci na pokozku
dobrovolnic béhem c¢tythodinového ptisobeni, dale pak po 24. a 48. hodinach. Z vysledka
vyplyva, ze nejlepsi hydratacni u€inek po celou dobu trvani experimentu vykazoval krém
s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO a formulace oznacena jako zaklad. Ptipravky pokozku
vyrazné nehydratovaly, coz odpovida skutecnosti, Ze sloZeni pfipravkii nebylo primarné
formulovano na podporu hydratace. Béhem in vivo studie nedoslo k vyskytu zadnych iri-
tacnich reakci na pokoZce dobrovolnic. VSechny krémy dokéazaly zadrZovat epidermalni
vodu a to 1 po 48 hodinach od jejich naneseni. Stejné tak neutralizovaly pokozku volarni

strany predlokti jednotlivych dobrovolnic.

Senzorickou analyzou byl prokazan také vliv pfitomnosti pouzitych UV filtrGi na organo-
leptické vlastnosti formulaci. Projevil se v barvé, konzistenci, roztiratelnosti, vstiebatelnos-

ti a preferenci jednotlivych vzorkd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

C.J.

cm
COLIPA
CVv

°C

g

HSV

INCI

kg
KOH
KCI

km

mg

mm

NaCl
NHF
nm

NMF

SC

SDS

Korneometricka jednotka
Centimetr

Metoda pro stanoveni ochranného slune¢niho faktoru
Koeficient rovnomérnosti naneseni
Stupen Celsia

Gram

Herpex simplex virus

Nazvoslovi (International nomenclature of cosmetic ingredients)
Draslik

Kilogram

Hydroxid draselny

Chlorid draselny

Kilometr ¢tverecni

Metr

Miligram

Milimetr

Dusik

Chlorid sodny

Natural hydrophilic factor
Nanometr

Ptirozeny hydratacni faktor

Fosfor

Stratum corneum

Dodecylsiran sodny
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SPF
Sx

t

TEWL
USA

uv

UVA

UVB

uvc
UVAPF,
UVAPF oy
A

Aco

Ac(Dx)

=

Sluneéni ochranny faktor

Smérodatna odchylka

Tuna

Transepidermal water loss (transepidermalni ztrata vody)
Spojené staty americké

Ultrafialové zareni

Dlouhovinné zaieni

Strednévinné zateni

KratkovInné zareni

Ochranny faktor UVA pted expozici ultrafialovym zarenim
Ochranny faktor UVA po expozici ultrafialovym zaifenim
Kriticka vinova délka

Kriticka vinova délka pied ozarenim ultrafialovymi paprsky
Kriticka vlnova délka po ozafeni ultrafialovymi paprsky

Aritmeticky primér
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P I: DOTAZNIK PRO UCASTNIKA MERENI

Dotaznik pro ucastnika méieni

Jméno:

Ptijmeni:

vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidencni ¢islo):

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni: ano

ne

lupénka

ekzém

rakovina kuze

jiné kozni problémy a onemocnéni

jizvy, matei'ska znaminka, jiné vady kiize v mist¢ testu

zarudnuti ktize po slunéni nebo z jiného divodu v miste testu

astma vyzadujici denni piijem Ik

jiné chronické respiratni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1écbu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal (a) jste: ano

ne

transplantaci organti

1é¢bu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani 1éku

Berete ¢i pouZzivate pravidelné: ano

ne

jaké

rrrrr

nebo jiné steroidy)

imunosupresivni l1€ky (napt. cyklosporin A)

jiné léky

Alergologicka lé¢ba

Probiha u vas v soucasné dobé: ano

ne

alergologicka 1écba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne

ocekavate dalsi davky v prubéhu studie
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Pouze pro Zeny

Jste:

ano ne

téhotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a Cistici prostfedky

kosmetické ptipravky a viin€ parfémi

ptipravky do koupele a na myti (Sampoén, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

leky

jiné materialy

Dopliiujici udaje

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv piipravek
pro 1écbu ktize

pouzivate pravideln¢ jakékoliv 1é¢ivo
(na predpis, €i voln¢ prodejné)

navstévujete v soucasné dob¢ 1ékare kvuli:

alergiim

koZnim problémiim

Z jiného diivodu

mate n¢jaké jiné zdravotni potize

Ukast v dalSich studiich

Studie:

Typ studie: Datum posledni
studie:

ucastnil(a) jste se né¢kdy kozniho testu

ucastnite se v soucasné dob¢ jiné studie
jakéhokoliv druhu

podpis tcastnika méteni:
datum:

Pouze pro tcely organizitora méreni

Na zéklad¢ zjisténych 0idajt je ucastnik a) piijat
b) nepfijat

Zduvodnéni:

Datum:

Podpis organizatora
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P Il: INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

Individualni informovany souhlas

V ramci realizace experimentalni ¢asti diplomové prace budou na Vasi kiizi aplikovany
rizné testované vyrobky. U vSech vyrobku byla posouzena dokumentace z hlediska jejich bezpec-
nosti. VSechny znamé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji testovani na dobrovolnicich.

Cil studie
Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovany ptipravek pomoci exaktné¢ zme-
fenych veli¢in.

Podminky ucasti

Pted zahajenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik. Souc¢ésti dotazniku jsou
udaje o VaSem zdravotnim stavu, alergiich, koznich problémech, o uzivanych lécich a o diivejsi
ucasti v obdobnych studiich. Na zakladé Vasich pravdivych odpovédi bude rozhodnuto o casti
vV daném cviceni.

Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkami pod dohledem kvalifikovanych pracovniki
Ustavu technologie tuki, tenzidi a kosmetiky a dermatologa. Planované prace zahrnuje: - jednora-
zovy otevieny kozni test (epikutanni test na vnitini strané predlokti).

Odstoupeni z laboratorni prace
Z prace je mozno odstoupit pti vyskytu zavaznéjSich potizi po dohod¢€ s vedoucim diplo-
move prace.

Rizika a nepfijemnosti

Béhem prace muze dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pfipaleni sluncem. Misto
aplikace mize zrtizovét nebo zCervenat, docasné palit, svédit nebo se vysusit. Nejsilnéjsi oéekava-
nou reakci je zrudnuti, které mize byt doprovazeno mistnim otokem. Nejsou ocekavany zadné
trvalé nasledky.
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P I1I: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENiI EMULZNICH
FORMULACI

Dotaznik pro senzorickou analyzu kosmetickych piipravki s obsahem Pongamia pinnata
Jméno a ptijmeni: Datum a cas:

Podpis:

Poradové preferencni testy

Barva

Ukol 1. Seiad'te piedlozené vzorky podle barvy od nepfijateln&jsi (1) po nejmiii piijatelnou (6).
Pozn. 2 a vice vzorkl nesmi mit stejné poradi.

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Poradi

Konzistence

Ukol 2. Sefad’te piedlozené vzorky podle konzistence od nejpiijemnéjsi (1) po nejmif piijemnou
(6). Pozn. 2 a vice vzorklli nesmi mit stejné potadi.

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Poradi

Potadové testy podle intenzity znakt
Roztiratelnost

Ukol 3. Sefad’te piedlozené vzorky podle roztiratelnosti od nejlépe roztiratelného (1) po nejhiie
roztiratelny (6). Pozn. 2 a vice vzorkli nesmi mit stejné poradi.

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Poradi
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Vstiebatelnost

Ukol 4. Seiad’te piedlozené vzorky podle vstiebatelnosti od nejlépe vstiebatelného (1) po nejhiie
vstiebatelny (6). Pozn. 2 a vice vzorkll nesmi mit stejné poradi.

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Poradi

Poiadovy test celkové preference

Ukol 5. Seiad’te piedlozené vzorky podle celkové preference od nejpiijatelngjsiho (1) po nejmiii
ptijatelny (6). Pozn. 2 a vice vzorkil nesmi mit stejné potadi.

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223

Poradi

Parova porovnavaci zkouska

Vzorky V1218 a V1223: Ktery vzorek ma lepsi texturu?
Vzorky V1218 a V1223: Ktery vzorek je 1épe roztiratelny?
Vzorky V1218 a V1223: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky V1218 a V1223: Kterému vzorku davate prednost?

Vzorky V1218 a V1220: Ktery vzorek ma lepsi texturu?
Vzorky V1218 a V1220: Ktery vzorek je Iépe roztiratelny?
Vzorky V1218 a V1220: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky V1218 a V1220: Kterému vzorku davate prednost?

Vzorky V1220 a V1223: Ktery vzorek ma lepsi texturu?
Vzorky V1220 a V1223: Ktery vzorek je 1épe roztiratelny?
Vzorky V1220 a VV1223: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky V1220 a V1223: Kterému vzorku davate prednost?
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Vzorky V1223 a V1221: Ktery vzorek ma lepsi texturu?
Vzorky V1223 a V1221: Ktery vzorek je Iépe roztiratelny?
Vzorky V1223 a V1221: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky V1223 a V1221: Kterému vzorku davate prednost?

Vzorky V1219 a V1222: Ktery vzorek ma lepsi texturu?
Vzorky V1219 a V1222: Ktery vzorek je 1épe roztiratelny?
Vzorky V1219 a V1222: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky V1219 a V1222: Kterému vzorku davate prednost?
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