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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast prace se zabyva kosmetickymi pfisadami — humektanty, zivo¢iSnymi piisa-
dami (zejména kolagenem), kosmetickymi formulacemi (kapalné, polotuhé, tuh¢), kosme-
tickou legislativou a sledovanim bariérovych vlastnosti ktize. V praktické casti byly pii-
praveny kosmetické formulace typu o/v s riznymi piidavky kolagenniho hydrolyzatu. Byly
testovany hydrata¢ni G€inky (korneometricky), transepidermalni ztrata vody a pH kize
pomoci neinvazivnich metod in vivo u 12 dobrovolnic. Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze
testované formulace s ptfidavkem kolagenniho hydrolyzatu nezlepsSuji hydratacni ucinek a
ptilis neovliviiuji pH ktize, ale vyznamné snizuji TEWL a zlepSuji tak bariérové vlastnosti

kuaze.

Kli¢ova slova: kosmetickd formulace, humektant, hydratace, tewametr, korneometr, tran-

sepidermalni ztrata vody, kolagenni hydrolyzat

ABSTRACT

Theoretical part of this work is focused on cosmetic ingredients — humectants, animal in-
gredients (especially collagen), cosmetic formulations (liquid, semi solid, solid), cosmetic
legislative and following barrier properties of skin. In experimental part o/v cosmetic for-
mulations with different concentrations of collagen hydrolysate were prepared. Hydration
effects (corneometric method), transepidermal water loss and pH of skin by using nonin-
vasive in vivo methods on 12 volunteers were tested. From the results it is obvious that
tested emulsions do not improve hydration of skin and do not influence pH of skin, but

significantly decrease TEWL and improve barrier properties of skin.

Keywords: cosmetic formulation, humectant, hydration, tewameter, corneometer, transepi-

dermal water loss, collagen hydrolysate
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UvVOD

Kosmetické vyrobky hraji v nasich Zivotech dulezitou roli uz tisice let. V soucasné dob¢
jsou vyrabény produkty o vysoké kvalité, a pokud chceme déle zlepSovat jejich kvalitu, je
nutné porozumét tomu, jak tyto produkty nebo jejich ptisady ptispivaji k lepsSimu vzhledu a
stavu pokozky, k jeji ochran€ nebo k udrzeni ptirozenych funkci. Kosmetické formulace se

vvvvvvvvvv

¢im dale tim vétsi omezeni vyrobctim kosmetickych produkti.

Prestoze kosmetické vyrobky existovaly jiz od pocatku civilizace, k nejvétsimu pokroku
v oblasti kosmetiky doslo ve 20. stoleti. V soucasnosti jsou kosmetické produkty urceny
nejen k lepSimu vzhledu a viini, ale také ke zlepSeni stavu pokozky, napft. k lepsi hydrataci,
zpomaleni pfiznakd starnuti nebo k ochrané kozni bariéry pied agresivnimi latkami, se
kterymi ptichdzi denné do styku. Agresivnimi latkami mohou byt napt. tenzidy, které pfti

nadmérném pouzivani mohou zpusobit podrazdéni pokozky.

Dulezita je pravidelnd péce o pokozku a spravnou hydrataci, aby byl jeji povrch jemny a
pruzny. K takovym ucelim se pouzivaji hydrataéni kosmetické produkty, které hydratuji,
zpeviuji a zpomaluji starnuti pokozky, napft. oleje, které se pridavaji do hydrata¢nich kré-
mu a chrani tak pokozku pted ztratou vlhkosti nebo humektanty, které zabranuji evaporaci
a zlepSuji jemnost a pruznost pokozky. Vliv na dobry stav pokozky méa také vek, zdravotni

stav, genetické predispozice nebo strava.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOSMETICKE PRISADY

Je slozité urcit, které z vychozich latek, pouzivanych pti vyrobé kosmetickych piipravka,
by se mély povazovat za latky pomocné a za latky zékladni, a proto je Ize rozd¢lit do jedi-

né skupiny zékladnich materidli a poukazat na rozdilnost jednotlivych skupin latek [1].
1.1 Cistici prisady
Hlavnim ucelem Cdisticich pfisad je odstranéni oleje, bakterii, potu a zbaveni se koznich

bunék z oblideje a t&la. Cistici piisady reaguji s lipidy a bilkovinami pokozky a podnécuji

keratinocyty ke zvySeni tvorby cytokind, které mohou zptsobit podrazdéni pokozky [3].
Tenzidy jsou povrchové aktivni latky, jejichz schopnosti je snizovat povrchové napéti.

Pokud se v kosmetice vyuziva schopnosti povrchové aktivnich latek, tedy snizovat mezi-
povrchovou energii systému pokozka (vlas) pro dosazeni dobrého smaceni povrchu kosme-
tickou kompozici, nazyvaji se takové latky v kosmetické praxi tenzidy [1]. Existuje nékolik
druhi tenzidd.

Aniontové tenzidy ve formé pény maji nejvetsi Cistici ucinek, tudiz jsou primarné pouziva-
ny jako Cistici prostiedky. Mydlo zahrnuje aniontovy tenzid alkyl-karboxylat. Velice zna-
mé je aniontové ¢inidlo laurylsulfat sodny (SLS), které drazdi pokozku. Laurethsulfat sod-
ny ma dobré Cistici U€inky a oproti SLS je u né¢j méné pravdépodobné, Ze vyvola podraz-
déni [3]. DalSim piikladem aniontovych tenzida je a-olefin sulfonat, ktery je bézné pouZi-
van jako tenzid do Samponi [2].

vvvvvv

ale jsou Casto pouzivany kvili svym antimikrobidlnim vlastnostem [3]. Tyto tenzidy pted-
stavuji nejsilngj$i kondicionacni piipravky pro pokozku a vlasy. Vzhledem k tomu, Ze cel-
kovy povrchovy naboj pokozky a vlasi je negativni, jsou kationtové tenzidy elektrostatic-
ky ptitahovany k pokozce a vlasim. Piiklady kationtovych tenzidii zahrnuji aminy a jejich
derivaty a nejcastéji uzivané kvarterizované amoniové slouceniny, jako jsou benzalkoni-

um-chlorid nebo stearalkonium-chlorid [4].
Amfoterni tenzidy jsou pouzivany v kombinaci s aniontovymi a neiontovymi tenzidy pro
dosaZeni vétsi jemnosti Sampont [2]. Jsou popularni diky dobrym ¢isticim ucinkiim a také

diky tomu, Ze snadno péni. Jejich vyhodou je, Ze miniméln¢ drazdi pokozku [3]. Obsahuji
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jak pozitivni, tak negativni naboj ve své molekule. Jsou soucasti Samponi a ptipravkl pro

déti. Piiklady amfoternich tenzida jsou betainy a sulfobetainy.

Neiontové tenzidy nemaji zadny elektricky naboj. Jsou to nejcastéji pouzivané povrchové
aktivni latky v kosmetice. Jejich aplikacni oblasti zahrnuji stabilizaci emulze a kondiciona-
ci. Mezi neiontové tenzidy patii estery cukri a mastnych kyselin, napt. 3-palmytoyl gluké-

za nebo monolaurat sacharézy [1, 4].

Podrazdéni pokozky cisticimi prostfedky ovliviiuje mnoho faktora, napiiklad pH nebo cit-
livost pokozky k podrazdéni, avsak druh tenzidu ma na podrazdéni nejvétsi vliv. Nejagre-
sivnéjsi tenzidy jsou s delSimi uhlikovymi fetézci (C;o—C,4), protoze jsou v roztoku nejak-

tivn&js.
1.2 Hydratanty (humektanty)

Humektanty jsou hydrofilniho charakteru s vysokou absorpcni schopnosti. Jsou to latky
hygroskopické povahy, a proto jsou schopny absorbovat vodu z atmosféry. Humektanty
jsou také popularni ptisady v hydrata¢nich krémech, protoZze zabrafiuji evaporaci (vypato-
vani), coz zvySuje trvanlivost formulaci a nékteré z nich mohou zabranit ristu bakterii
v produktech. Piiklady bézné uzivanych humektantti zahrnuji glycerin, sorbitol, kyselinu
hyaluronovou, ureu, propylenglykol nebo a-hydroxy kyseliny [3]. Dahlrgen a kol. (1987)
popisovali pomoci instrumentalnich metod pozitivni G¢inky glycerinu na pokozku. Vy-

sledky ukazaly, Ze vysoké mnozstvi glycerinu zlepSuje povrch pokozky a jeji jemnost [7].

1.2.1 Kyselina hyaluronova (hyaluronan)

Termin ,,hyaluronan® se pouZiva k pokryti jak kyseliny hyaluronové, tak hyaluronatu sod-
ného. KliZe je nejvétSim rezervodrem kyseliny hyaluronové, najdeme zde vice nez 50 %
této kyseliny z celkového mnoZstvi obsaZzeného v naSem téle [5]. Vytvafi s vodou roztoky
o vysoké viskozité az viskoelastické gely. Vlastnosti téchto geli (viskoelasticita) zavisi na
hodnoté pH. Ve formé svych sodnych soli ji miizeme nalézt jako soucast emulzi nebo

kosmetickych gelt [1].
Vyuziti v kosmetice

Kyselina hyaluronova, pouzivana v ptipravcich pro péci o plet, byla ptivodné ziskdvana
z kohoutich hiebenil. Nyni je vSak vétSina této kyseliny ziskdvana z bakterii a je vyrabéna

v laboratornim prostiedi. Bylo prokdzano, Ze lokalni pouziti kyseliny hyaluronové zlepsuje
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hydrataci pokozky. Stala se oblibenou ptisadou v ptipravcich pro péci o pokozku pro vy-

hlazeni vrasek a zpevnéni pokozky [3].

1.2.2 Urea

Urea je latka, kterd se vyskytuje v lidskych tkénich, krvi a mo¢i (asi 2 %). Jedna se o lehce
hygroskopicky, bezbarvy a prithledny krystal nebo o bily krystalicky prasek. Urea je roz-
pustnéd ve vod¢ a prakticky nerozpustna v etheru [5]. Mnozstvi urey se odviji od intenzity
poceni a zavisi také na odpatfovani vody z povrchu kize. Urea je dalezita pro udrzeni op-
timalniho mnozstvi vody na povrchu kiize a zaroven se podili na funk¢ni schopnosti epi-
dermalni bariéry (tzv. moisturizing effect). Je schopna dlouhodob¢ vazat vodu a zajistovat

tak v povrchovych strukturach dostatecné mnozstvi vody (tzv. moisturizér).
Vyuziti v kosmetice

Pti vysSich koncentracich urey (nad 20 %) dochazi k proteolytickému odlouceni napt. cho-
robné poSkozenych nehtil a dochazi také ke zvySovani priniku zevné aplikovanych 1é¢iv
hloubé¢ji do epidermalnich vrstev. Vysoké koncentrace urey (40 %) se pouzivaji pro kerato-
lytické odstranovani nehtovych plotének, pfi koncentracich 15 az 20 % by méla byt apli-

kovéana pouze u lokalizovanych hyperkerat6z a jen po kratkou dobu [6].

1.2.3 Glycerin

Vyznam glycerinu v pfipravcich pro péci o pokozku je dobfe zndm. Aby se prokazaly jeho
pozitivni G€inky, studie se zaméfily na jeho zvlh¢ujici a ochranné vlastnosti. Koncentrace
glycerinu do 25 % se pouZzivaji v hydrata¢nich ptipravcich pro 1é€bu suché pokozky. Bylo
prokdzano, ze 1écba pokoZzky pomoci glycerinu o koncentraci 20 % nevykazuje Zadné

znamky nezadoucich tc¢inkt [5].
VyuZiti v kosmetice

Koncentrace glycerinu do 25 % se pouzivaji v hydratacnich piipravcich pro 1écbu suché
pokozky. Glycerin je primdrné pouzivanym humektantem v ptipravcich pro péci o pokoz-
ku. Poskytuje lepivy pocit na pokozce, a proto se pouziva v kombinaci s jinymi humektan-
ty, naptiklad se sorbitolem. Sorbitol je pouzivan jako ¢aste¢na nebo Uplna ndhrada glyceri-
nu ve formé 70% vodného roztoku. Je méné t€kavy a zdroveit méné hygroskopicky. Sorbi-
tol je schopen vazat piiblizn€ 17 % vlhkosti, zatimco glycerin je schopen vazat 24 % pii

relativni vlhkosti okoli 58 az 79 % [1]. Glycerin a sorbitol se pouzivaji jako ptfisady do
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sprchovych geli, pén do koupele nebo mydel, aby se piedeslo vysychani samotného vy-

robku.

1.2.4 Aquaporin

Pouzitim aquaporini zlstdva kiize hydratovana. Tyto transmembranové proteiny vytvari
kanaly, které usnadiiuji transport malych polarnich molekul pfes bunééné membrany. N¢&-
které typy aquaporini maji schopnost usnadnit transport glycerolu (zndm i jako glycerin) a
Aquaporin 3 je vodni kanal, ktery je propustny jak pro vodu, tak pro glycerin. Studie na
mysich prokazaly, ze nedostatek aquaporinu 3 ma za nasledek snizenou elasticitu pokozky
a Spatnou regeneraci kozni bariéry. Celkove je u savcet znamo 13 typt aquaporint, které se
klasifikuji do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii aquaporiny 1, 2, 4, 5 a 8, které slouzi pouze
pro transport vody, a druhou skupinu tvoii aquaporiny 3, 7, 9 a 10, které dokazi transpor-

tovat glycerol nebo ureu [3].
VyuZiti v kosmetice

Nékolik spole¢nosti uvedlo na trh kosmetiku obsahujici slozky, o nichZ se tvrdi, Ze zvySuji
expresi aquaporinu 3. ZvySena exprese sniZzuje starnuti pokozky, pisobi proti vraskdm,

zvlh¢uje pokozku a ma priznivé Ucinky na jeji vzhled [7].
1.3 Prirodni prisady

1.3.1 Rostlinné prisady

Do skupiny rostlinnych ptfisad patii tuky, oleje a vosky. Maji Siroké vyuziti v pifirodni

kosmetice a také ve vyzive. Plsobi také ptizniveé na vzhled pokozky a vlast.

1.3.1.1 Tuky

Tuky pouzivané pro kosmetickou vyrobu by nemély obsahovat vice nez 5 % volnych
mastnych kyselin a glyceridy by mély tvofit 95 hm. % materialu. DlleZité je, aby neobsa-
hovaly produkty oxida¢niho rozkladu tukt (peroxidy, ketony, atd.), protoze takové produk-
ty jsou zdravotné zavadné. Komplexni triglyceridy obsahujici zbytek kyseliny fosforecné a
aminoalkohol kolamin nebo cholin by v kvalitnim tuku nemély piesahovat mnozstvi 5 %.

Pigmenty (karoteny, karotenoidy), steroly a uhlovodiky nesmi pfesahovat mnoZstvi 1 %

[].
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1.3.1.2 Oleje

Olej je latka, kterd je pii pokojové teploté tekutd a nerozpustnad ve vodé. Rostlinné oleje
jsou vylisovany ze semen a éterické oleje jsou ziskavany z jednotlivych ¢asti rostlin, tedy
ze stonkd, listh a kofend. VétSina oleji a tukt jsou triglyceridy, které jsou slozeny z glyce-
rolu a mastnych kyselin. Pfirodni triglyceridy obsahuji pét nejbéznéjsich mastnych kyselin
v riznych pomérech: kyselina palmitova, stearova, olejova, linolova a linolenova. Rostlin-
né a rybi oleje obsahuji esencidlni mastné kyseliny, jako jsou w-6 a ®-3 mastné kyseliny.

Existuje mnoho druhti olejii, napt. arganovy, jojobovy, olivovy, bordkovy a jiné [3].

Arganovy olej chrani a hydratuje pokozku. Je slozen z tokoferolu, kyseliny fenolové, ka-
rotenll a esencialnich mastnych kyselin [8]. Arganovy olej pochazi z ploda rostliny Arga-
nia spinosa, coz je pomalu rostouci strom nachézejici se v jihozdpadnim Maroku. Olej
pouzivany pro kosmetické ucely mé zlatou barvu a nemé zadnou chut’. V kosmetice je po-
uzivan do hydratacnich krém, télovych mlék. Akutni nebo chronicka toxicita béhem pou-
zivani oleje nebyla zjiSténa.

Borakovy (brutnakovy) olej pochézi z rostliny, kterd se nazyva Borago officinalis. Pou-
Mensi studie prokdzaly Gc¢innost bordkového oleje pii 1é€be atopického ekzému u déti.
Doslo ke zlepSeni hydratace a byl zjiStén také protizanétlivy u€inek. Bordkovy olej je dile-

zitou ptisadou pro 1écbu suché a podrazdéné pokozky.

Jojobovy olej se ziskava z rostliny Simmondsia chinensis. Kosmetické produkty mohou
zahrnovat rizné formy pfisad ziskanych z této rostliny, at’ uz se jednd o zminény jojobovy
olej nebo jojobové maslo. Synteticky vyrobeny jojobovy olej se také pouziva v kosmetice
[3]. Tento olej je relativné stabilni viici oxidaci a je hojné pouzivan v kosmetice. Mnoho
kosmetickych produkti, at’ uz jsou to emulze, krémy nebo spreje, zahrnuje ve svém slozeni
pfirodni oleje, tuky nebo vosky [9]. V produktech pro péci o pokozku je typicky pouZzivan
jako humektant. Na pokoZce vytvati ochranny film, ktery poméahé udrzet vlhkost. Studie na

zvitatech uvadi, ze pfi oralnim podani jojobového oleje nebyla prokézana jeho toxicita [3].

1.3.1.3 Vosky

Vosky tvoii skupinu pfirodnich i syntetickych latek, pfi teploté 20 °C tvoti tuhou konzis-

tenci a taji pii teplotach nad 40 °C. Jsou tvotfeny estery vysSich mastnych kyselin a mast-
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nych alkoholt. Diky vysokému bodu tani se pouzivaji pro vyrobu past nebo vodéodolnych

rtének. Podle jejich pivodu se klasifikuji na:

Vosky rostlinné recentni zahrnuji napt. vosk karnaubovy (listy palmy karnaubov¢), dale
vosk kandelitovy (listy mexické kaktusovité travy), vosk titinovy (vedlejsi produkt zpraco-
vani cukrové titiny) nebo vosk kavovy (vedlejsi produkt vyroby instantni kdvy). Karnau-
bovy vosk najdeme jako soucast rtének nebo ve vlasovych kondicionérech. Kandelitovy

vosk je také soucasti rtének a voski na vlasy.

Vosky rostlinné fosilni tvoii zaklad voski, které jsou chemicky zménéné (destilaty) 1 vos-

ki polosyntetickych (estery kyseliny montanové C,7HssCOOH a vicesytnych alkohold).

Vosky zZivoc¢iSného piivodu mohou byt produkovany hmyzem (vceli nebo ghedovy vosk)
nebo jinymi Zivoc€ichy (lanolin je vosk z ov¢i viny). Jsou zndmy také vosky z té€l motskych
savcl, tzv. spermacet (spermacetovy olej). Vceli vosk je nejvice pouzivanym voskem
v kosmetice. Samotny se pouziva jako ptisada do krému, ale i v kombinaci s kyselinou
stearovou. Lanolin je Siroce uzivan v kosmetice. Je vhodnou slozkou v hydratac¢nich kré-

mech [1, 10].

1.3.2  Zivo&isné prisady

Mezi zZivocisné prisady patii bilkoviny, které maji schopnost zadrzovat vysoké mnozstvi
vody (vlhkosti). Diky této schopnosti jsou soucasti mnoha kosmetickych ptipravkl k péci
o vlasy 1 télo. Zvlh¢uji pokozku, zvySuji jeji flexibilitu a vyrovnavaji vrasky. Kolagen a
elastin plsobi jako latky, které zadrZzuji vlhkost (humektanty), protoze maji schopnost

snadno se vazat na pokozku a vlasy [12].

Kolagen patii mezi nejdilezitéjsi slozku mezibunééné hmoty a najdeme ho ve vsSech ty-
pech pojiva (fidké pojivo, Slachy, chrupavka, kost). Tvofi sekundarni strukturu Sroubovice
diky vysokému zastoupeni aminokyselin prolinu a glycinu. Tato struktura je stabilizovana
vodikovymi mistky mezi tfemi fetézci za vzniku tropokolagenovych jednotek [11]. Existu-

je vice nez 28 typu kolagenu. Byl klasifikovan na zéklad¢ rozdilné struktury a funkce [16].
Hydrolyzaty kolagenu

Hydrolyzaty kolagenu se ziskéavaji alkalickou, enzymovou nebo kyselou hydrolyzou. Pfi
alkalické hydrolyze se pouziva napt. roztok NaOH, KOH nebo Ba(OH), a ziskame pro-

dukt, ktery je levné;jsi nez rozpustny kolagen. Pii enzymové hydrolyze se pouzivaji alkala-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

zy a pti kyselé hydrolyze ziedéné kyseliny (HCI, H,SO4). Hydrolyzéty se snadno rozpousti

a vytvari bezbarvé roztoky bez zapachu [12].
Vliv kolagenu na hydrataci pokozky

Kolagen ptedstavuje v kiizi az 70 % bilkovin, a proto mé vliv na jeji vzhled, charakter a
zdravé fungovani. V mladém véku maji kolagenova vlakna sitovité usporadani, v blizkosti
pokozky jsou tenkd a orientovana kolmo k jejimu povrchu. Zabezpecuji pevné spojeni ska-

ry a pokozky.
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Obr. 1: Ptirozeny ubytek kolagenu u muzti a zen [13]

Kolagen od svého vzniku pfechazi nezvratnymi formami starnuti, az se za nékolik mésict
rozpadne na své stavebni slozky. Mladé formy kolagenu dokazi ve své struktuie zadrZet
potiebnou vlhkost, kdy jedna molekula kolagenu obsahuje az 50 tisic molekul vody (aktiv-
ni kolagen). Casem vsak kolagenové vldkna tuhnou a slabé vazou vodu (malo aktivni kola-
gen). Nejstar$i kolagen ma formu ztuhnutého gelu a vodu uz nevéaze (neaktivni kolagen
neboli zelatina). V nasi pokozce jsou pfitomny vSechny formy kolagenu. V mladSim véku
je produkce mladé formy kolagenu rychla, ale s rostoucim vékem (hlavné po 30. roku vé-

ku) se novotvorba kolagenu zpomaluje, zatimco jeho odbourdvani zrychluje.
Vyuziti v kosmetice

Kolagen je v kosmetice vyuzivan diky své biokompatibilité a dostupnosti. Pouziva se napf.
do ptipravkl pro péci o plet, zejména jako krém proti vraskam, ktery se stal oblibenym u

Zen. Naproti tomu miiZe vyvolat alergické reakce a zanéty [16].
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V soucasné dobé¢ se v kosmetice pouziva kolagen z vice akceptovanych Zivocichtl, kolagen
zbaveny alergennich ¢asti, rostlinny kolagen, moisky kolagen nebo synteticky kolagen
[13]. Kolagen pro kosmetické ucely se nejCastéji ziskava z telecich nebo hovézich kuzi.
Najdeme ho také v pletovych maskach, kde piisobi nerozpustny, vlaknity kolagen jako
hydratant. Jako hydratanty jsou pouzivany i hydrolyzaty kolagenu [1].

Rozpustny kolagen se ptipravuje z vepirovych kuzi. Veptovy materidl je velice blizky lid-

skému a alergie se vyskytuji minimalng.

Kolagen ze sladkovodnich ryb, kolagen z morskych ryb je kolagen ze sladkovodnich ryb
(kapr) a z motskych ryb (zralok). Na vné&jsich vrstvach kiize vytvoii proteinovy film, ktery

zabranuje vysychani pokozky.

Hydrolyzovany kolagen se ptipravuje Stépenim velké molekuly kolagenu enzymatickou
proteolyzou. V kosmetice se Castéji pouzivaji hydrolyzované bilkoviny o stfedni moleku-

lové hmotnosti s vyssi rozpustnosti.
Fytokolagen je rostlinny kolagen tvofeny pSeni¢nymi proteiny [5, 13].

Elastin je vlaknity protein, ktery se nachazi v pojivovych tkanich. S glykoproteiny tvofi
pruzna vldkna v pojivovych tkdnich. Vysoké zastoupeni ma glycin (kolem 33 %) a prolin,
mén¢ zastoupené jsou valin, leucin, izoleucin a alanin.

Elastin se pro kosmetické ucely ziskava z kazi, tkani aorty a z dlouhych hovézich slach [1].
tom, v jakém sméru se nase kiiZze rozpina pii nasi mimice. Nejvice elastinu mame tedy na
obli¢eji. V kosmetice se nejvice pouzivaji hydrolyzované formy elastinu, zejména z moft-
skych zdroji [13]. Hydrolyzovany elastin ma vyss$i rozpustnost, a proto je vice vyuzivan

pro kosmetické ucely. Elastin se pouziva na suchou pokozku a zvySuje jeji pruznost [8].

Keratin ma vysoky obsah aminokyseliny cystein, ¢imz se odlisuje od kolagenu. Radi se
mezi fibrilarni proteiny a jeho soucasti jsou také aminokyseliny cystin a methionin, které
ve své molekule obsahuji siru. Keratin je nerozpustny a vyznacuje se pevnosti v ohybu

[12].

v

Patii mezi nejhojnéjsi bilkovinu nachazejici se ve vlasech. Pronik4 az do struktury poSko-
zeného vlasu a dokaze obnovit jeho strukturu. PouZzivé se do Samponil a kondicionért a

také v prostiedcich pro péci o pokozku [14, 15].
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2  KOSMETICKE FORMULACE

Kosmeticka formulace je chapana jako konec¢nd forma smeési chemickych ptisad (kosme-

tickych prisad), kterou mohou spotiebitelé koupit a pouzivat jako kosmeticky ptipravek.

Kosmeticke formulace

1
[ 1 1
Tekute Polotuheé Tuhe
— Roztok — Krém — Tyéinka
|
= Suspenze [™ Mast ™ Pudr
—{ Emulze — Pasta —{ Granulat
- Gel

Obr. 2: Schéma rozd¢leni kosmetickych formulaci [4]

2.1 Klasifikace kosmetickych formulaci

2.1.1 Kapalné

Roztok je nejjednodussim typem formulace. Jedna se o €irou, homogenni kapalnou smés,
ktera obsahuje jednu nebo vice latek rozpusténych v rozpoustédle [4]. Muze byt bezbarvy

nebo zbarveny a Casto parfémovany nebo alkoholicky.

Suspenze tvoii dispergovanou fazi (pevné Castice) a kontinudlni fazi, kterd je oznaCovana
jako vehiculum (kapalina). Pevné ¢astice maji pti skladovani tendenci sedimentovat. Se-
dimentaci lze zabrénit pfidavkem povrchové aktivni latky nebo zahustovadla, které zvysi

viskozitu disperzniho prosttedi. Tato zahuStovadla vytvafi na pokoZce souvislou vrstvu

[1].
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Emulze tvofi dvoufazovy systém sestavajici nejméné ze dvou nemisitelnych kapalin, kdy
jedna kapalina je dispergovana ve formé kapicek ve druhé kapaling, kterd tvoti kontinudlni
fazi [4]. Emulze jsou velmi ¢asto pouzivany do kosmetickych produktt, napt. jako chladi-
vé masti, krémy na ruce a deodoranty. Jejich vyhodou je Cistici tcinek a snadné pouziti
[17]. Emulze jsou tvofeny olejovou fazi, vodnou fazi a emulgatorem. Existuji dva druhy

emulzi: olej ve vod¢ o/v a voda v oleji v/o.

V emulzi typu o/v tvoii olej vnitini ¢ast (chranénou) a voda vnéjsi ¢ast (nechranénou), pro-
to je citliva na vysychani. Nevytvaii mastny film na pokozce, a proto je vhodna pro mast-
nou plet. Tento typ emulze tvoii vétSinou télova mléka, vlasové kondicionéry nebo krémy
na holeni. V emulzi typu v/o je usporadani fazi opacné. Moderni technologie umoziuji
zakomponovat do olejového zédkladu 30 az 75 % vodné faze, kterd je pied vysychanim
chranéna vnéjsi olejovou slozkou. Kosmetologie potvrdila, Ze hydratacni u¢inek emulzi v/o
je mnohem vétsi nez emulzi o/v. Jsou odolnéjsi vici vode, protoze obsahuji olej ve vnéjsi
fazi a pouzivaji se do opalovacich krému [4, 13]. Existuji i jiné druhy emulzi typu voda
v oleji a ve vodé (v/o/v), kde jsou vnitini a vnéjsi ¢asti vodné faze odd€leny olejem a olej

ve vodé a v oleji (0/v/0), kde vodné faze odd€luje dve olejové faze [18].

2.1.2 Polotuhé

Mast je polotuha formulace, kterd obvykle obsahuje méné nez 20 % vody a vice nez 50 %
uhlovodiki a voskd. Obsahuji malé mnozstvi vody nebo jsou bezvodé. Aplikuji se na men-
S oblasti pokozky, ktera je vysuSend. Masti jsou Casto nepriihledné a nazloutlé diky vyso-

kému mnoZstvi olejii. Pouzivaji se jako pfipravky pro tpravu vlast.

Pasta je velice husta formulace, ktera se obtizné aplikuje na pokoZzku diky vysokému ob-
sahu tuhych latek [4]. Jeji zdklad tvoti masti, které obsahuji praskovité komponenty neroz-
pustné ve vodé a rozpoustédlech. V kosmetice jsou vyuzivany omezeng, napf. pro oSetfeni
pokozky kojenci nebo ke kryti vysoce citlivych oblasti pokozky. Mékké pasty se pouzivaji
u zapalené pokozky nebo pro oSetfeni pokozky kojenct. Tyto pasty jsou emulze, do kte-

rych se pridavaji tuhé prasky a jejich vyhodou je snadné nanaSeni na pokozku [1].

Gel tvoii prithlednou a polotuhou formulaci. Nékteré latky vytvari s vodou nebo jinymi
rozpoustédly kapalné suspenze, které pii zmeéné vnéjSich podminek piejdou v tuhé gely.
Obsahuji vétsi mnozstvi vody ve srovnani s ostatnimi kosmetickymi formulacemi. Jakmile
se voda po aplikaci vypafi, poskytuje chladivy efekt, ktery se vyuziva napft. u gelt po hole-

ni, protoZe odpatfovani vody nebo alkoholu ma osv€zujici u€inek. Pouzivaji se také jako
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ptipravky pro upravu vlast nebo pro Cisténi pleti. Pfi odstranéni vody z gelu vysusenim
vzniké xerogel, ktery mlize zpétné pfijmout vodu a vznikne opét piivodni gel. Gely vznika-

ji pfi botnani tuhych latek ve vodé [1, 4].

Krém je emulze, ktera obvykle obsahuje vice nez 20 % vody a mén¢ nez 50 % uhlovodikii
a voskl. Vzhledem k tomu, ze krémy obsahuji vy$$i mnozstvi olejové faze, jsou obecné
mastngj$i. Tvofi emulze typu o/v nebo v/o. U emulzi typu o/v se pouZzivaji zejména hydro-
filni povrchové aktivni latky, zatimco u emulzi typu v/o se pouzivaji lipofilni povrchoveé
aktivni latky. Krém ma vysokou viskozitu, proto také malo tece. NejcastéjSimi produkty
jsou opalovaci krémy, hydrata¢ni krémy na oblicej, vlasové kondicionéry nebo depila¢ni
krémy. T¢lové krémy jsou emulze typu o/v nebo v/o a jejich vyhodou je rovnomérné roz-
loZzeni emulze na velké plochy pokozky. Jejich tkolem je zadrZovat vlhkost v pokozce [4,

19].

2.1.3 Tuhé

Ty¢inka je aplikator, ktery je vyuzivan v kosmetice (rténky, deodoranty). Ty¢inky se vy-
rabi tvarovanim, kdy jsou voskovité slozky roztaveny a smichény s oleji a dalSimi pfisa-
dami. Horkd smés se nalije do kone¢nych nadob a necha se vychladnout. Material pro vy-
robu deodorantil je vkladan do pouzdra v teplém a tekutém stavu a nasledné pii pokojové
teploté ztuhne. Pfi vyrob¢ rténky je material nejprve formovan do tvaru ty€inky a poté je
vloZen do pouzdra, které je vyrobeno z polystyrenu [4, 20]. Ty¢inky mohou po naneseni
pokozku barvit a zanechavaji na ni mastny film. Jsou sloZeny z esterii mastnych kyselin

(resp. z voski), polyoli, polyethylenglykolii nebo z jinych zmék&ovadel a dispergatorti.

Pudr tvofi praskovitou kompozici, kterd obsahuje jeden nebo vice typt praskovitych sub-
stanci. Jeho sloZeni je zavislé od poZadovaného Uc¢inku na pokozku. Tekuté pudry tvofi
mastek: kiemicitan hofec¢naty, oxid zinec¢naty, oxid titanicity, glycerol a voda. Kompaktni
pudry tvofi barevné prasky s ptimesi pojivého materialu [1]. Sypké pudry se pouzivaji u

nekterych produkti na makeup (o¢ni stiny) a najdeme je také v détskych pudrech [4].

Granulat je robustni ptipravek, ktery se sklada z jemné praskovitych materiala, které¢ maji
vyrazn¢ mensi velikost ¢astic ve srovnani s pudry. Granuldty vyuzivané v kosmetice (napf.
prasky na ciSténi zubll) se ve styku s vodou lehce rozpadaji a diky tomu vytvaii snadno
roztiratelné pasty nebo suspenze. Pouzivaji se v takovych piipadech, kdy dochézi k uvol-

novani jejich uéinné slozky [1].
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2.2 Kosmeticka legislativa

Vyroba a prodej kosmetickych produktt se fidi piedpisy ve vétSin€ zemi svéta. Nejvetsimi
producenty kosmetickych vyrobkli na svété jsou Spojené staty americké (USA), Evropska
unie (EU) a Japonsko, proto jsou nafizeni v téchto zemich modelem pro cely svét. Jednot-
livé organy nadale rozvijely a zdokonalovaly pravni ptedpisy fidici vyrobu a prodej kos-
metickych vyrobkua. Dulezity je také vztah mezi legislativou upravujici vyrobu a prodejem
kosmetickych produktti a 1¢kii. Aby byl vyrobek zatazen do kategorie kosmetickych pro-
duktt, musi byt vénovéna velka pozornost jednotlivym kosmetickym piisadam ve vyrobku
a také jeho prezentaci. Nékteré vyrobky jsou v USA, EU a Japonsku rozdéleny do jednotli-
vych kategorii rozdiln€. Ptikladem mohou byt krémy na opalovéni, Sampony proti lupiim a
zubni pasty obsahujici fluorid. Obvykle se stava, ze vyrobky, které jsou v EU klasifikova-
ny jako kosmetické, v USA a Japonsku mohou byt ozna¢ovany jako 1é¢ivé. Vyvoj produk-
tu byva konzultovan v pocatecni fazi procesu. Piedpisy, které maji dopad na vyrobu a pro-
dej kosmetickych produktl, zahrnuji: pravni autoritu, seznam piisad, registraci surovin a

formulaci, informace o produktu, inspekéni organ, oznameni o toxikologickém centru [21].

2.2.1 Legislativa v EU

Natizeni o kosmetickych vyrobcich EU ma za kol zajistit ochranu zdravi spotiebitele a
dostatecné ho informovat o sloZeni vyrobku. Nafizeni také udava informace o bezpecnosti
vyrobku a zédkazu testovani na zvifatech [4]. Nahradit testovani na zvitatech alternativnimi
metodami je v EU priorita. Posledni zakaz vstoupil v platnost dne 11. bfezna 2013 [22].
Evropska komise ma zodpovédnost za pravni predpisy v oblasti kosmetiky v rdmci EU.
Kazdy clensky stat urci piislusny organ, ktery prosazuje legislativu. Je dilezité si uvédo-
mit, Ze n€které kosmetické produkty (krémy na opalovéni) jsou v USA povazovany za 1¢é-
¢iva. Pokud je uveden na trh novy kosmeticky vyrobek, jeho uvedeni musi byt schvaleno
ufadem stejn¢ jako v USA. EU ma také urcitd omezeni, kterd se tykaji pouzivani kosmetic-
kych ptisad. Tato omezeni udéavaji seznam povolenych barevnych pfisad, konzervacnich
latek, UV filtrG a zakazanych ptisad. Seznamy obsahuji mnohem vice kosmetickych piisad
nez seznamy v USA. Nafizeni dale zakazuje pouzivani latek, které jsou oznacovany jako
karcinogenni, mutagenni nebo toxické [4]. Nafizeni EU vstoupilo pln¢ v platnost dne 11.
cervence 2013 a je zaloZeno na zajiSténi vysoké trovné ochrany lidského zdravi [22]. U
produktl, které maji minimalni dobu trvanlivosti vétsi nez 30 mésicii, by mélo byt obdobi

po otevieni oznaceno symbolem oteviené nadoby. Oteviena nadoba je doplnéna Cislem,
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které udava trvanlivost produktu a pismeno ,,M* odkazuje na mésice (Obr. 3 a). Naopak u
produktli, které maji minimalni dobu trvanlivosti kratsi nez 30 mésict, musi byt datum

spotfeby vyznaceno symbolem piesypacich hodin (Obr. 3 b) [4].

(a) (b)
Obr. 3: Oznaceni expiracni doby u kosmetickych produktii v EU [4]

2.2.2 Legislativa v USA

Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv (FDA) je zodpovédny za piedpisy tykajici se kosmetic-
kych vyrobkl. Jeho tkolem je zajistit, aby byla kosmetika bezpecna a nalezit¢ oznacena.
Produkt, ktery je povazovan jak za 1éCivo, tak za kosmeticky ptipravek, musi splilovat po-
zadavky obou kategorii, napt. krémy na opalovani se povazuji za léCiva i za kosmetické
pripravky [21]. Vyroba kosmetickych produkti by méla byt provadéna takovym zptso-
bem, aby byly vyrobky bezpecné, Gcinné a kvalitni. V USA mohou vyrobci kosmetickych
produktl pouzivat rizné ptisady bez jakéhokoli souhlasu. Omezeni plati pouze pro pouziti
barevnych aditiv a zakdzanych ptisad. Vyrobci kosmetickych produkti odpovidaji za bez-
peénost vyrobki a jejich piisad jesté pred uvedenim na trh. Ukolem kazdého vyrobce je
zajistit, aby byl vyrobek pro spotiebitele bezpecny. Expertni skupina posuzovani kosme-
tickych ptisad (CIR) kontroluje tidaje o kosmetickych ptisadach a rozhoduje, zda jsou bez-
pecné pro pouziti. Timto zpisobem pomaha vyrobciim vybrat piisady pro jejich kosmetic-
ké produkty. Kosmetické produkty musi byt pfed uvedenim na trh zabaleny a oznaceny,
musi také informovat spotiebitele o slozeni vyrobku a zpisobu pouziti. VSechny kosmetic-
ké vyrobky, které jsou importovany do USA, podléhaji stejnym zdkoniim jako vyrobky
v USA, to znamend, Ze musi byt bezpecné a musi spliiovat vSechna pravidla oznaCovani a

baleni vyrobka [4].
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2.2.3 Legislativa v Japonsku

Legislativa v Japonsku je fizena Ministerstvem zdravotnictvi, prace a socidlnich véci
(MHLW). Vyrobce je zodpovédny za bezpecnost vyrobku a je také jeho povinnosti vybrat
vhodnou analytickou metodu pro detekci Skodlivych latek ve vyrobcich. Kosmetické vy-
robky mohou byt kontaminovany Sirokou Skéalou nezddoucich latek [22]. MHLW je zod-
poveédné za kontrolu jednotlivych formulaci a za nasledné udéleni dovozni nebo vyvozni

licence. Obaly kosmetickych produktti musi obsahovat pfedepsané informace:

e jméno a adresu licencovaného vyrobce nebo dovozce
e Uplny a pfesny obchodni nazev licencované kosmetiky
e (islo Sarze

e cxpiracni dobu

Informace na etiket¢ musi byt uvedeny v japonstin€ (katakana) a musi byt dobfe Citelné.
Na etiketé jsou také uvedeny ptisady kosmetického vyrobku. Pro kazdy kosmeticky vyro-
bek, ktery je prodavéan v Japonsku, je pozadovana licence. Pii prvnim pouziti kosmetické
ptisady ve vyrobku podléha tento vyrobek bezpecnostni kontrole. VSechny kosmetické
ptisady, které jsou pouzivany pii vyrobé kosmetickych vyrobki, musi byt schvéaleny

MHLW [21].
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3 SLEDOVANI BARIEROVYCH VLASTNOSTI KUZE
Kizi ovliviiuje vné€jsi prostiedi (pocasi) a vnitini prostiedi organizmu (jeho zmény a zdra-
votni stav ¢lovéka).
Sklada se ze tii ¢asti:
e pokozka (epidermis)
e Skara (dermis)
e podkozni vazivo (tela subcutanea) [23]

viag } pokoZka

mazova Zlaza
* £kdra

lr podkoini vazivo

4

tepna Zla potni Fldza

Obr. 4: Rez kuzi [23]

24

Musi byt splnény urcité faktory, tedy optimalni rohovaténi bun€k pokozky, dostatek a
vhodné slozeni mezibunééné hmoty, pfirozeného hydratacniho faktoru a kyselého kozniho
filmu. Zaklad mezibunééné hmoty tvofi lipidy, které se tvoii zejména v horni ¢asti zrnité
vrstvy pokozky (stratum granulosum). Mezibuné¢na hmota zabrafniuje vysychani pokozky
a zéroven 1 nadmérnému zavodnéni. Plsobi také jako chemicka bariéra, protoze reguluje

prostup latek z vnéjSiho prostiedi do kize [13].
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Kuze se z hlediska hydratace d¢li na nékolik typt:

e normalni

e sucha
e mastna
e citliva

Normalni kiize neni ptesné definovana a obvykle je srovndvana s jinymi typy ktize. Obecné
je popisovana jako ne pfili§ mastna a ne prili§ sucha. Je funkéné vyvazena, hladka, obsahu-

je jemné pory a je také dobfe zasobena krvi. Neprojevuje se zadnou zdvaznou citlivosti.

Sucha kiize se vyskytuje pomérné ¢asto a u vétsiny lidi se projevuje vlivem rtiznych fakto-
ru. Jeji povrch je drsny a matny, coz miize vést k napjatosti a svédéni. Kromé toho se pro-
jevuje zacervenanim a ztraci elasticitu. Suchd klize ma tendenci k pfedCasnému starnuti.
Kuzi vysuSuje mnoho faktord, napt. chladné pocasi, slune¢ni zafeni nebo Casty kontakt

s vodou a povrchové aktivnimi latkami.

Mastna kiize ma rozsitené pory a je na pohled velmi leskld v disledku nadmérné aktivity
mazovych Zlaz. Mastnota je nejvice viditelna na Cele, nosu a brad¢. Mastné klize se nejcas-
t&j1 objevuje v obdobi dospivani a postihuje vysoké procento mladych lidi. Tento typ kiize
ovlivituje n¢kolik faktord, zejména geneticka dédicnost, hormondlni zmény, strava, stres a

ruzné druhy kosmetickych ptipravki.

Citliva kiize se projevuje palenim 1 bolestmi pfi pouzivani riznych kosmetickych piipravki
nebo mydel. Je citliva na UV zafeni, teplo, chlad a vitr. Citliva kiiZze se projevuje nejcastéji
v oblastech obli¢eje, ale mlze se tykat 1 jinych Casti téla, napt. rukou, pokozky hlavy nebo

genitalnich oblasti [4].

Prirozeny hydratacni faktor (natural moisturizing factor, NMF) je hydrofilni material
schopny absorbovat vlhkost. Pokud rohové vrstva dokaze udrzet 15 az 30 % vody, zacho-
vava si pruznost, pevnost a vla¢nost. Tuto schopnost NMF vyrazné¢ ovliviiuje. Slozky NMF
ve svych molekulach absorbuji vodu z atmosféry a kombinuji ji s vlastni vlhkosti [13]. Je
definovéan jako smés volnych aminokyselin a dalSich ve vod¢ rozpustnych latek s nizkou
molekulovou hmotnosti, které se nachazi v korneocytech. Na produkci NMF se podili bil-
kovina filaggrin, ktera vznika zejména v zrnité vrstvé pokozky. V hornich vrstvach rohovi-
ny je filaggrin rozloZeny na aminokyseliny, které tvoii asi 40 % NMF a na kyselinu pyrro-

lidonkarboxylovou, kterd je derivatem aminokyselin a tvoii asi 12 % NMF. Tyto latky jsou
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velice dilezité pro hydrataci a udrzeni kyselého pH pokozky. Dal§imi slozkami NMF jsou
kyselina mlécna a laktaty (asi 12 %), urea (asi 7 %), cukry (asi 9 %), chloridy, fosforecna-
ny a citraty sodné, draselné, vapenaté a manganaté (asi 18 %), kyseliny urokanova a mo-

¢ova, mocovina, glukozamin a kreatin (asi 1,5 %) [13, 24].

3.1 pH kiize

Vice nez 100 let je znamo, ze pH kiize je kyselé diky kyselym slozkam jako je pot a maz,
avSak kiize nema stejnou hodnotu pH po celém téle. V zavislosti od lokality a individual-
nich faktorti ma hodnoty pH 4,5 az 6,7. Primérné¢ ma hodnotu pH = 5,5. Oznacuje stupen
kyselosti nebo zasaditosti latky nebo kosmetického vyrobku vii¢i vodé. Kyselé latky maji
hodnotu pH < 7, zasadité naopak pH > 7. Pokud je pH = 7, latka se oznacuje jako neutralni

[13]. Ovliviiuje hydrataci a bariérovou funkci kiiZe.

Hodnota pH ztistavéa konstantni mezi 18 a 60 lety. Muzi a zeny starsi 80 let vykazuji vyssi
hodnoty pH. V jedné ze studii bylo zjisténo, ze 89 % ucastniki mélo vyssi hodnotu pH na
tvati nez na &ele. Ucastnici mladsi 80 let méli praimérnou hodnotu pH na &ele mezi 4,0 a
5,5 ana tvafi 4,2 az 5,9. V jiné studii se méfily hodnoty pH u ucastnikii s akné a bez akné,
ale rozdily byly nepatrné. Hodnoty pH ovlivituje rasa, pohlavi a dédi¢nost. Gupta a kol.
(1987) mefili pH ktize u skupiny indiand, ktera se skladala z 30 muzt a 25 Zzen ve vékovém
rozmezi 12 az 58 let. Vysledky ukézaly, ze pH této skupiny bylo vice zasadité. Rozdily
hodnot pH u muZzl a u zen nebyly dosud zcela prokazany. Dosud zvetejnéné studie ukazuji
protichiidné vysledky. VétsSina studii dokazala, Ze u muzi je pH kize kyselejsi neZ u Zen,
zatimco jiné studie dokézaly, Ze u Zen je pH kiize kyselejsi ve srovnani s muzi. Naopak u
jinych studii byly hodnoty pH u muzii a u Zen bez vétSich rozdila. Existuje mnoho vnéjsich
faktorti, které ovliviiuji pH povrchu pokozky. Mezi tyto faktory patii napt. pouzivani my-
dla, detergentll a riznych kosmetickych ptipravkd. Bylo prokdzano, ze pti dlouhodobém
pouzivani téchto latek dochazi ke zménam pH pokozky a do urcité miry ovliviiuji 1 koZni

mikrofloru [5].

3.2 Méreni transepidermalni ztraty vody

Voda se dostava z hlubsSich vrstev smérem k povrchové vrstvé pokozky a odtud se odpatu-
je. Tento jev se oznacuje jako ,,transepidermalni ztrata vody* (TEWL) a udéava celkové

mnoZstvi odpafené vody z povrchu pokozky (g/m*/h). Pokud je kize poskozena, je také
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ohrozena bariérova funkce kiize a 1ze pozorovat nartist TEWL. Voda je nezbytnou soucasti

pokozky, udrzuje ji pruznou a hydratovanou [4].

Vétsina studii neprokazala vyznamné rozdily pii ztrat¢ vody mezi pohlavimi, ale u nékte-
rych studii bylo naopak zjisténo, ze ztrata vody u muzii je vétsi nez u zen. Vztah mezi vé-
kem a TEWL je zpochybiiovan, jelikoz nékteti védci dospéli k zaveru, Zze mezi témito pa-
rametry neexistuje zadny vztah, zatimco jini tvrdi, ze zalezi na lokalité, kde jsou méteni

provadéna.

Obvykle jsou pfistroje mefici TEWL zalozeny na méfeni gradientu tlaku vodni pary na
povrchu pokozky. Gradient se méti uvnitt valcové komory se dvéma snimaci vlhkosti. Pti-
stroje pro méfeni TEWL se déli na systémy s otevienymi komorami a na systémy
s uzavienymi komorami. Pfistroje s otevienymi komorami se skladaji z malého dutého
valce, ktery je ptiklddan na kizi. Vzduch uvnitf je ovliviiovan jak vnéjSimi proudy vzdu-
chu, tak vypary z povrchu pokozky. Gradient tlaku vodni pary je jiny pro rtizné thly doty-
ku sond, protoze hodnoty TEWL zavisi na tom, zda méfici plocha, a tedy i sonda, smétuji
nahoru nebo dold. Pfistroj s otevienou komorou se nazyva tewametr. Nevyhodou otevie-
nych komor je velikost sondy a rozdilné tthly dotyku sond pii méteni. Dal$imi dillezitymi
faktory, které je potieba vzit v ivahu pii méfeni TEWL s otevienymi komorami, jsou kon-
vekce vzduchu, teplota v mistnosti a vlhkost. Existuji také pfistroje s uzavienymi komora-
mi pro mefeni TEWL (VapoMetr), které maji pouze jeden otvor. Otevieny konec je umis-
tén na povrch pokozky a vodni para difunduje do uzaviené komory. Sonda musi zistat
béhem méfeni sucha. Jejich nevyhodou je vSak blokovani odpafovani vody z kiize. Tento

problém byl vyfeSen zkracenim doby méfeni, které trva méné nez 10 s [26, 27, 28].

Umisténi sondy na povrch pokozky ovlivni TEWL, protoze hustota toku vody na nekryté
pokoZce je jind nez hustota toku v méficich komorach. Aby bylo méteni TEWL co
nejpresnéjsi, byla navrzena urcitd doporuceni. Pfed vlastnim méfenim je dilezita aklimati-
zace (alespon 15 min). Béhem této doby musi byt oblasti pokozky, které budou méteny,
odkryty. Pokojova teplota by se méla pohybovat kolem 22 °C a relativni vlhkost by m¢la
byt asi 50 % (i mén¢). Pii umisténi sondy na povrch pokoZzky nesmi byt pouzit pfili§ velky
nebo pfili§ maly tlak a musi byt zajisténo, ze mezi sondou a pokozkou nebude zadny volny
prostor.

vvvvvv

je zvysena u riiznych druht koznich chorob (atopicky ekzém), naopak snizeni hodnot indi-
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kuje obnoveni kozni bariéry. Tento parametr je velice citlivy a zavisi na mnoha faktorech,
napt. na véku, métenych oblastech pokozky, teploté pokozky nebo také na roénim obdobi

[28].
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Obr. 5: Méfeni TEWL pomoci Tewametru [29]

3.3 Méreni hydratace kiize

Obsah vody v kuzi je pfiblizné¢ 80 %. Rohova vrstva ma nizsi obsah vody (asi 10 az 30 %).
MnozZstvi vody v povrchovych vrstvach pokozky ma nejvétsi vyznam pii ur€ovani mnoha
vlastnosti. Pokud je mnoZstvi vody v pokozce dostatecné, jeji povrch se jevi jako hladky a
mekky. Ale pokud je jeji mnozstvi nizsi, pokozka je suchd a miize se vyskytnout zarudnuti
a svédéni [4]. Hydratace ovliviiuje vzhled a mechanické vlastnosti ktize. Dilezitou roli pro
hydrataci pokoZky maji lipidy nachazejici se v rohove vrstv€. Tyto lipidy jsou slozeny pfi-
blizn€ ze 40 aZ 50 % ceramidu, 20 az 25 % cholesterolu, 15 aZ 25 % mastnych kyselin a 5
az 10 % cholesterol sulfatu [5]. V rohové vrstvé najdeme také vrstvy bezjadernych a oplos-
télych bunék, které se nazyvaji korneocyty. Buniky k sob¢ ptiléhaji a jsou tvofeny kerati-
nem, ktery je odolny vi¢i chemickym i fyzikalnim vliviim [25]. Dostate¢na hydratace je
nezbytna pro to, aby pokozka ptedchazela fyziologickym procesiim, které vedou k jejimu
starnuti a tim i k ubyvani kolagenu, elastinu a ke snizeni regenerace bungk. U¢inné je pou-
zivani hydrata¢ni kosmetiky, diky které dochéazi k zadrzeni vody na povrchu pokozky. Je
prokdzano, ze hydratovana pokozka starne pomaleji a je 1épe chranéna viici vnéjSim vli-
vim. V dehydratované pokozce jsou bunky mén¢ pruzné a dochazi tak k naristu hodnot

TEWL [29].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Ptistroj pouzivany k méfeni hydratace kiize se nazyva korneometr. Vyuziva se v testovani
kosmetiky vice nez 25 let. Méfeni je rychlé, snadné a dokaze detekovat i ty nejmensi zme-
ny hydratace. Nevyhodou je, Ze soli na povrchu pokozky mohou ovlivnit hodnoty hydrata-
ce. V kosmetice je testovana rohova vrstva pokozky. Korneometrie se fadi mezi kapacitni
metody. Princip méfeni je zalozen na rtznych dielektrickych konstantach vody a jinych
latek. Konkrétnim piikladem je korneometr CM 825, ktery méfi hydrataci pomoci sondy.
Tato sonda je sestavena ze zlatych obvodi tvaru ¢tverce a na povrch pokozky je prikladana
s mirnym tlakem. Sonda je pokryta sklenénym materialem o tloust’ce 20 pm a diky tomu
neprochazi naboj skrz pokozku [4, 29, 30]. Nedavno provadéna studie porovnavala mefeni
mezi velmi suchou, suchou a normélni pokozkou pomoci korneometru CM 825. Pro jed-
notlivé typy pokozky byly definovany urcité kategorie, kdy velmi sucha pokozka ma hod-
noty hydratace mens$i nez 30, pro suchou pokozku nabyva hodnot mezi 30 az 40 a pro
normalni pokozku jsou hodnoty vyssi nez 40. Hydratace se uvadi v korneometrickych jed-

notkach (c. j.) [5].

Zlaté elektrody

“ o
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Obr. 6: M¢teni hydratace kiize korneometricky [29]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem teoretické ¢asti prace bylo vypracovani literarni studie, ktera se zabyvala zejména
ucinky kosmetickych piisad na pokozku. Dlraz byl kladen také na bariérové vlastnosti

ktize, protoze soudoba literatura nezminuje mnoho studii ohledn¢ té€chto vlastnosti.

Cilem praktické casti prace bylo pripravit kolagenni hydrolyzat (KH) a otestovat jeho
ucinky na bariérové vlastnosti kize po ptfidani do kosmetické emulze, tedy transepidermal-
ni ztratu vody, pH a hydrataci neinvazivni metodou (sondami). Na pokozku ma vliv mnoho
faktorti, a jelikoz kazda z provedenych studii zjistila rozdilné vysledky vlivu téchto fakto-
i, byly na probandech otestovany uc¢inky KH na pokozku. Dal$im cilem bylo statistické
zpracovani vysledki, prezentace vysledkli a navrh optimalniho ptidavku kolagenniho hyd-

rolyzatu do kosmetické emulze.
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5 MATERIALY, METODY A POSTUP PRACE

5.1 Kolagenni hydrolyzat

Kolagenni hydrolyzat (obsah bilkovin v susiné 99 %) byl ptipraven hydrolyzou z kufecich

beéhaki za pouziti mikrobidlni proteinazy v laboratoti fakulty technologicke.

Obr. 7: Kolagenni hydrolyzat

5.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie
Pouzité chemikalie:
e laurylsulfat sodny (SLS), (Sigma Aldrich, CR)

e chlorid sodny (NaCl), (ZMBD chemik s.r.0., CR)

e destilovana voda

Pomiicky:

e plastové tyCinky ve tvaru hokejky
o fixy

e bunicina

e pinzeta

e Petriho misky (obr. 9)

e nlzky

e cxsikator (obr. 8)
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e injekeni stiikacky (obr. 8)
e odmérna baiika 250 ml

e l1zicka

e filtra¢ni papir (obr. 9)

e naplast Omnifix (2 X 4 cm)

Obr. 8: Strikacky s emulzemi v exsikatoru

o

Obr. 9: Filtraéni papir v roztoku SLS
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Ptistroje:

tewametr TM 300 (Courage & Khazaka, Némecko), (obr. 10)
korneometr CM 825 (Courage & Khazaka, Némecko), (obr. 11)
pH metr PH 905 (Courage & Khazaka, Némecko), (obr. 12)
michadlo RZR 2020 (Ika, Némecko), (obr. 13)

stanice MPA 5 (Courage & Khazaka, Némecko)

laboratorni vahy (KERN & Sohn GmbH, Némecko)

Obr. 10: Tewametr TM 300

EEE,

Obr. 11: Korneometr CM 825
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pr

Obr. 12: pH metr PH 905

Obr. 13: Michadlo RZR 2020

5.3 Metodika a postup prace

Zpisob vybéru probandi a nasledné testovani bylo v souladu s mezinarodnimi etickymi
principy biomedicinského vyzkumu s lidmi [31]. Praktického méfeni se zGc¢astnilo celkem
12 probandii Zenského pohlavi, které probihalo v mésici lednu pokazdé ve stejné laboratoti
pii teploté 20 az 23 °C. Probandi byli seznameni s pribéhem méfeni a museli podepsat

individudlni informovany souhlas (P I) a vyplnit dotaznik o svém zdravotnim stavu (P II).
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Den pted provedenim experimentu byli probandi pozadani, aby na pokozku neaplikovali

krém a sprchovali se jen vodou.

Pted zac4atkem méteni bylo nutné piipravit 0,5% roztok SLS do odmérné baiiky o objemu
250 ml k odmasténi pokozky na volarnim ptedlokti probandil a také 0,85% roztok NaCl do
odmérné banky o objemu 250 ml. Vypocitané mnozstvi NaCl (2,125 g) bylo nejprve zva-
zeno na analytickych vahach, nasledné rozpusténo v destilované vod¢ a poté kvantitativne
pirevedeno do odmérné baiiky, ktera byla naplnéna destilovanou vodou po rysku. Pro pfi-
pravu 0,5% roztoku SLS byla nejprve vypocitdna navazka SLS (1,25 g), ktera byla nasled-

n¢ zvazena na analytickych vahach a rozpusténa v pfedem ptipraveném roztoku NaCl.

Pred vlastnim méfenim byla nejprve naplnéna Petriho miska 0,5% roztokem SLS na od-
masténi pokozky. Do tohoto roztoku byly nasledné vloZeny nastfihané prouzky filtraéniho
papiru o rozmérech 2 X 4 cm. Poté byly prouzky pokladany za sebou na volarni predlokti
probandi. Tyto prouzky byly zafixovdny pomoci néaplasti (obr. 14). Prouzky byly zafixo-
vany na volarnim pifedlokti po dobu 4 hodin. Po uplynuti této doby byly prouzky odstrané-
ny a jejich poloha byla vyznacena pomoci fixu (obr. 15). Nasledn¢ prob¢hlo méteni irito-
vanych mist. Nejprve bylo provedeno méfeni TEWL pomoci tewametru TM 300. Sonda
byla pfiloZena na pokozku a na kazdém iritovaném misté bylo zméteno celkem 15 hodnot.
Nasledovalo méfeni hydratace kiize pomoci korneometru CM 825, kdy na kazdé ploSe
bylo naméfeno 5 hodnot. Jako posledni bylo zmétfeno pH pokozky pH metrem PH 905,
kdy byla méfena plocha detekovana pouze jednou. Po naméfeni byly na iritovana mista
nanaSeny krémy o jednotlivych koncentracich, které byly pfedem pfipraveny v injekénich
stiikackach a uchovany v exsikatoru. Méteni bylo provedeno na 5 mistech na levém volar-
nim piedlokti. Na prvni misto nebyl nandSen Zadny krém, slouZilo pouze jako kontrola. Na
druhé misto byl nanaSen pouze kosmeticky zaklad bez ptidaného kolagenniho hydrolyzatu.
Na zbyvajici tii mista byly nanaSeny postupné krémy s ptidavkem KH o koncentracich 0,5
%, 1,5 % a 3 %. Na pokozku bylo ze stfikacek aplikovano vzdy 0,1 ml krému, ktery byl
nasledné rozetfen mezi vyznacenymi misty pomoci plastovych ty¢inek az do tenkého fil-

mu. Opét probehlo méfeni jednotlivych mist v intervalech 1, 2, 3, 4 a 24 hodin.
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Obr. 15: Oznacena iritovana mista fixem po odstranéni naplasti
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Vsechna naméfend data byla statisticky zpracovana v programu Microsoft Office Excel
(2010). Byl vypocitan aritmeticky prumér (X) a nasledné smérodatné odchylka (o) podle
rovnic (1) a (2).

1 N
_Féx (1)

Kde:
Xevrennnns aritmeticky pramér
Nooooon. pocet hodnot
Xiveeerennnn hodnota méfeni

|~

6=.|— Y (xi-Xx)? 2

N E( i—X) )
Kde:
[ SOOI smérodatna odchylka
Nooooon. pocet hodnot
Xvevnannn aritmeticky primér
Xiveeeernnn hodnota méfeni

Pfi méfeni transepidermalni ztraty vody (TEWL) bylo naméfeno celkem 15 hodnot na jed-
nom iritovaném misté, ale pro vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky bylo
pouzito jen poslednich 10 hodnot. U korneometrického méfeni bylo naméfeno 5 hodnot na
kazdém iritovaném misté, ale vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky byl
proveden jen z 3 hodnot, protoze nejvyssi a nejnizsi hodnota byla zanedbana. pH pokozky
bylo zméfeno pouze jednou na kazdém iritovaném misté a op€t byl vypocitan aritmeticky

primér a smérodatnd odchylka.
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5.4 Priprava kosmetickych formulaci s kolagennim hydrolyzatem
Formulace s obsahem 0,5 %, 1,5 % a 3 % (w/w) KH byly pfipraveny takto:

Do PE néadoby o priméru 7 cm a vySce 10 cm se odvazil praSkovy KH a poté se ptidal
kosmeticky zdklad v takovém mnozstvi, aby celkova hmotnost formulace byla 50 g. Cela
smés byla nasledné¢ homogenizovana na michadle RZR 2020 (Ika, Némecko) 10 min pii
2000 ot/min. Pfipravené formulace byly uchovany pfi teploté 5+1 °C a pfed pouZzitim 2 h

vytemperovany pii teploté mistnosti.

Kosmeticky zaklad pouzity k testovani byl typem emulze o/v. Kvalitativni slozeni zékladu
je uvedeno v poradi od latek s nejvyssim zastoupenim k latkdm s nejniz§im zastoupenim:
voda, parafin, tekuty parafin, cetearyl alkohol, laureth-4, NaOH, karbomer, methylparaben
a propylparaben.

Tab. 1: Rozpis pro piipravu kosmetickych emulzi s KH

sislo Obsah kolagenniho hydrolyzatu (KH) Navazka Navazka kosmetického
v kosmetickém zékladu (%) KH (g) zékladu (g)
1 0 0 50,00
2 0,5 0,25 49,75
3 1,5 0,75 49,25
4 3,0 1,50 48,50

Obr. 16: Kosmeticky zaklad
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Obr. 17: Kosmeticky zéklad pfed homogenizaci
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit u¢inky KH na pokozku pomoci neinvazivnich me-
tod. Byla métena hydratace kiize, TEWL a pH. Vysledky byly zprimérovéany a zpracovany
do tabulky véetné smérodatnych odchylek (Tab. 2).

Tab. 2: Zmény hydratace, TEWL a pH kiize v intervalech 1, 2,3,4a24 h

Interval méteni (h) 1 2 3 4 24
Zmeéna hydratace (%) + SD
0,5% KH —23+4 —13+4 -15+3 -12+3 —-6+3
1,5% KH -31+£3 27+4 -26+4 24 +3 -7+4
3% KH -38+7 -37+4 -38+3 -34+4 -13+4
Zména TEWL (%) £ SD
0,5% KH —17+£3 —18£5 -23+4 -16+4 -19+4
1,5% KH -33+4 -26+£5 -36+5 -25+6 -22+4
3% KH -31+5 -36+7 -36+7 24+5 -34+5
Zména pH
4,78 + 4,71 + 4,71 + 491 +
Kontrola 5,1+£0,3
0,08 0,16 0,14 0,17
4,88 + 5,03 4,88 + 4,95 + 4,89 +
Zaklad
0,14 0,12 0,16 0,12 0,15
5,04 5,09 + 5,05+ 5,17+ 4,82 +
0,5% KH
0,13 0,12 0,12 0,13 0,16
5,03 £ 5,07 + 5,17+ 523+ 491 +
1,5% KH
0,12 0,13 0,10 0,12 0,15
5,11+ 4,97 + 5,20 £ 5,04 £ 4,98 +
3% KH
0,08 0,12 0,12 0,15 0,15
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Hodnoty hydratace a TEWL byly naméfeny u riznych dobrovolniki a nemohly tak byt
porovnany mezi sebou, proto byly vyjadieny jako procentudlni zména ve srovnani s kos-
metickym zdkladem, ktery neobsahoval KH. V pftiloze (P III) jsou uvedeny zmény hydra-
tace v korneometrickych jednotkach (c. j.), TEWL je vyjadfen jako mnozstvi odpafené
vody na jednotku plochy za jednotku ¢asu (g/m*/h). M&feni zmén hydratace, TEWL a pH
byla provadéna v ¢asovych intervalech 1, 2, 3, 4 a 24 h u krémi s ptidavkem 0,5 %, 1,5 %
a 3 % KH a u kosmetického zakladu.

6.1 Vysledky méreni hydratace kiize

Data byla statisticky zpracovana a néasledné byl vytvoren sloupcovy graf zmény hydratace

s Casem pro lepsi prehlednost ucinkl krému (Obr. 18).

g
-]
=]
,g m0.5% KH
< = 1,5% KH
oy
3 H 3% KH
)
E -30

=35

40

Interval méieni (h)

Obr. 18: Zména hydratace s ¢asem

Z vysledkti méfeni je patrné, ze krémy nehydratovaly klizi, protoze ve vSech Casech byly
namétfeny zaporné hodnoty. Nejveétsi zména hydratace byla po prvni hodiné po aplikaci
krémt. Nejmens$i hydratacni efekt vykazuje krém s obsahem 3 % KH, hodnota poklesu
KH, tedy —23 %. Nejv¢tsi pokles hydratace byl tedy zaznamenan u krému s obsahem 3 %
KH, coz je vidét i v intervalech 2, 3, 4 a 24 h, kdy doslo k nejvétSimu snizeni hodnot oproti
krémtm s obsahem 0,5 % KH a 1,5 % KH. Hodnoty hydratace se vSak s rostoucim ¢asem

zvySuji. Nejmensi poklesy hydratace mizeme zaznamenat u krému s obsahem 0,5 % KH,
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kdy nejnizsi hodnota poklesu byla zaznamenéna po 24 hodinach méteni, tedy —6 %. U
krému s obsahem 1,5 % KH byl pokles hydratace znateln¢ vyssi nez u krému s obsahem
0,5 % KH. Nejnizsi pokles u krému s obsahem 1,5 % KH a 3 % KH byl naméten opét po
24 hodinach, pro 1,5% KH c¢inila tato hodnota —7 % a pro 3% KH ¢&inila —13 %. Ze zéavis-
losti zmény hydratace na ¢ase (Obr. 18) mizeme pozorovat, Zze po 24 hodinach uz nemaji
krémy znacny vliv na hydrataci kiize. Zaroven je pozorovatelny i snizujici se vliv krémt na
hydrataci kiize s ¢asem, protoze hodnoty uz se pfili§ neméni. Z vysledki je patrné, Ze pfi-

davek 0,5 % KH je optimalni, protoZe sniZzuje hydrataci nejméné, zatimco piidavek 1,5 %

v

Mac-Mary a kol. dokazali, ze doslo k nariistu hydratace kiize na ptredlokti zdravych jedinci
0 14 % pfi piti 1 litru vody denné po dobu 42 dnii. K podobnému nariistu hydratace docha-
zi 1 pfi uzivani hydrata¢ni kosmetiky, kdy se hodnoty hydratace zvysi o 10 az 30 % [5].

6.2 Vysledky méreni transepidermalni ztraty vody

Ze statisticky zpracovanych dat byl sestrojen graf zmén TEWL s ¢asem pro lepsi prehled-
nost ucinkd krému (Obr. 19).

m0,5% KH
®1,5% KH
m 3% KH

Zména TEWL (%)

Interval méieni (h)

Obr. 19: Zména TEWL s ¢asem

Z tabulky (Tab. 2) a obrazku (Obr. 19) lze pozorovat, ze vSechny krémy snizuji hodnoty

v

s obsahem 1,5 % KH (—33 %) a také krém s obsahem 3 % KH (=31 %). Nejvétsi pokles byl
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zaznamenan po tteti hodin€ po aplikaci krému s obsahem 1,5 % KH a 3 % KH, kdy hodno-
ty ¢ini =36 %. Nejvétsi pokles zde vykazuje také krém s obsahem 0,5 % KH (-23 %) a Ize
vyvodit, ze po tieti hodin€ po aplikaci krémt doSlo k nejmensi ztrat€ vlhkosti z ktize. Po-
kud porovname krém s obsahem 1,5 % KH a 3 % KH po ¢tvrté hodiné po aplikaci, mlize-
me fici, Ze doSlo k nejmensimu snizeni hodnot. U krému s obsahem 1,5 % KH doslo ke
snizeni 0 —25 % a u krému s obsahem 3 % KH o —24 %. U krému s obsahem 0,5 % KH
muzeme také vidét, ze TEWL dosahuje v jednotlivych ¢asovych intervalech nejmensiho
sniZzeni hodnot ve srovnani s krémy s obsahem 1,5 % KH a 3 % KH. Nejmensi pokles byl
zaznamenan po ¢tvrté hodiné u krému s obsahem 0,5 % KH, tedy —16 %. Nejmensi snizeni
TEWL vykazuje krém s obsahem 0,5 % KH po 24 hodinach, jehoz hodnota byla —19 %.
Krémy maji na hodnoty TEWL vliv i po 24 hodinéch, kdy hodnoty klesly nejvice u krému
s obsahem 3 % KH, pokles ¢inil az —34 %. Z toho lze vyvodit zavér, Ze krém s nejvyssi
koncentraci KH je nejvhodnéjsi pro aplikace, protoze snizuje hodnoty TEWL nejvice, do-
konce i po 24 hodinach. Vhodny je i krém s obsahem 1,5 % KH, protoze dosahuje podobné
nizkych hodnot jako krém s obsahem 3 % KH, zabranuji tedy Uniku vlhkosti z kiiZze nejvi-
ce. Nejmén¢ vhodny je krém s obsahem 0,5 % KH, jelikoZz pfi jeho aplikaci doslo

k nejmensimu poklesu hodnot a zabranuje tak nejmén¢ ztraté vlhkosti z kiize.

VétSina studii prokazala vyssi hodnoty TEWL u cernochti ve srovnani s bélochy, ale
Warrier a kol. zjistili, ze hodnoty TEWL jsou u ¢ernochii nizsi nez u bélocht. Bylo zjisté-
no, ze ¢ernosi maji po mistni aplikaci SLS vyssi hladiny TEWL neZ béloSi. Mnoho studii
nevykazuje Zadné rozdily mezi pohlavimi pii m&feni TEWL. Nékteré studie vSak poukazu-
ji na vyznamnéjsi ztratu vody u muzl nez u zen. Vztah mezi TEWL a vékem je také zpo-
chybnovan, jelikoz nékteti autofi dospéli k zadveéru, Ze neexistuje zadny vztah mezi t€mito

parametry, zatimco jini zjistili, Ze tento vztah existuje, ale jen nepatrny [5].

6.3 Vysledky méreni pH

Nakonec byly zméteny hodnoty pH iritovanych mist. Jak je z tabulky patrné (Tab. 2), hod-
noty pH vykazuji pfiblizn¢ stejnou hodnotu ve vSech ¢asovych intervalech a ve srovnani
s kontrolou, tedy mista bez krému, se pfili§ neli$i. Namétené hodnoty pH se pohybuji ko-
lem 5, tedy pH < 7 (kysel¢). Z vysledkl Ize usoudit, Zze krémy vyznamné neovliviiuji pH

kize.
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ZAVER

Teoreticka Cast bakalafské prace se nejprve zabyva kosmetickymi ptisadami a jejich vyuzi-
tim v kosmetickych vyrobcich. Pozornost je kladena pfedevsim na kolagen a jeho hydroly-
zat, protoze KH byl vyuzivan v praktické ¢asti prace. Dale se teoreticka ¢ast zabyva riiz-
nymi typy emulzi a také legislativou v EU, Japonsku a USA. Diraz je kladen zejména na
bariérové vlastnosti kiize, které jsou ovliviiovany vnéjSim i vnitinim prostfedim. Nakonec

jsou zde zminény také zpusoby méieni hydratace kiize a TEWL neinvazivnimi metodami.

Prakticka céast se zabyva testovanim kosmetickych formulaci s piidavkem kolagenniho
hydrolyzatu in vivo, tedy vlivem krému o riznych koncentracich na bariérové vlastnosti
ktze a také zménami pted a po aplikaci kréml s KH. Bylo provedeno méfeni transepider-

malni ztraty vody, pH a hydratace kiize u probandd.

Zména hydratace klize byla méfena korneometricky pomoci korneometru CM 825. Bylo
zjisténo, ze krémy pokozku nehydratovaly. Nejhorsi hydrata¢ni ucinky vykazoval krém

s obsahem 3 % KH, zatimco krém s ptidavkem 0,5 % KH sniZoval hydrataci nejméné.

Dale byla méfena transepidermalni ztrata vody pomoci tewametru TM 300. Z vysledki
vyplyva, ze u vSech krémi doslo k poklesu TEWL a tim i k zabranéni ztraty vlhkosti
z ktize. Nejvyssi pokles byl zaznamendn u krémt s obsahem 1,5 % KH a 3 % KH, které
zadrZovaly vodu nejvice, zatimco u krému s obsahem 0,5 % KH doslo k nejvétsi ztraté

vlhkosti z ktuze.

Nakonec bylo zméteno také pH ktize pomoci pH metru PH 905. Vysledky méfeni ukazaly,
ze se pH kaze po aplikaci krémii vyrazn€ neméni a dosahuje podobnych hodnot v jednotli-

vych ¢asovych intervalech.

Experimentem bylo dokazano, Ze krémy s obsahem 0,5 % KH, 1,5 % KH a 3 % KH nema-
ji pfili§ pozitivni vliv na hydrataci pokozky. Naopak maji vyznamny vliv na TEWL a
ovliviuji tak pozitivné bariérovou funkci klize, zatimco na pH kize vyrazny G€inek nema-
ji. Kolagenni hydrolyzat (pfipadné i jiné typy kolagenniho hydrolyzatu) by mél byt déle

testovan z hlediska jeho vlastnosti a G¢inkl na pokoZzku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NMF Natural Moisturizing Factor (pfirozeny hydratacni faktor)
SLS laurylsulfat sodny

c.]. korneometricka jednotka

TEWL  Trans Epidermal Water Loss (transepidermalni ztrata vody)
KH kolagenni hydrolyzat

NaCl chlorid sodny

NaOH hydroxid sodny

KOH hydroxid draselny

Ba(OH), hydroxid barnaty

HCl kyselina chlorovodikova

H,SO4 kyselina sirova

v/o emulze typu voda v oleji

o/v emulze typu olej ve vodé

o/v/o emulze typu olej ve vod¢ a v oleji
v/o/v emulze typu voda v oleji a ve vodé

FDA Food and Drug Administration

CIR Cosmetic Ingredient Review

MHLW  Ministry of Health, Labour and Welfare
PE polyethylen

uv Ultra Violet (ultrafialové zatfeni)
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PRILOHA P I: INFORMOVANY SOUHLAS

Priloha ¢.4

Individualni informovany souhlas

V ramei realizace experimentdlni ¢asti bakalafské préce budou na Vadi kuzi
aplikovany rizmé testované vyrobky. U wviech vyrobki byla posouzena dokumentace
z hlediska jejich bezpegnosti. Viechny zndmé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji
testovani na dobrovolnicich.

Cil studie
Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovany pfipravek pomoci exaking
zméfenych velidin.

Podminky tuéasti

Pred zahajenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. piiloha &. 3).
Soutasti dotazniku jsou udaje o Vasem zdravotnim stavu, alergiich, koznich problémech, o
wrivanych lécich a o dfivéjsi uéasti v obdobnych studiich. Na zaklade Vasich pravdivych
odpovédi bude rozhodnuto o Ucasti v daném cviéenf.

Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkami pod dohledem kvalifikovanych pracovnikd
[7stavu technologie tukii, tenzidii a kosmetiky a dermatologa. Planovand price zahrnuje: -
jednorazovy otevieny kozni test (epikuténni test na vnitini strang predlokti).

Odstoupeni z laboratorni price
7 prace je mono odstoupit pfi vyskytu zévaznéjsich potizi po dohodé s vedoucim
diplomové prace.

Rizika a nepfrijemnosti

Béhem prace miize dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pfipaleni sluncem. Misto
aplikace miZe zriZovét nebo zéervenat, dotasné palit, svédit nebo se vysusit. Nejsilngjsi
ocekavanou reakei je zrudnuti, které mize byt doprovazeno mistnim otokem. Nejsou
oCekavany zadné trvale nasledky.



PRILOHA II: DOTAZNIK

Piiloha ¢.3

Dotaznik pro ucéastnika méreni

Iméno:

Pfijmeni:

Veék:

Pohlavi:

Kaéd pokusné osoby (evidenéni &islo):

Soucasnv zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vis nyni: ano

ne

jaké _

lupénka

ckzém

rakovina ke

jiné koZni problémy a onemocnéni

iizvy, matefskd znaminka, jiné vady kiZe v mist# testu

zarudnuti kivze po slunéni nebo z jiného divodu v misté testu

astma vyiadujfci'.de_ryli piijem léki

jiné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyZadujici 1é¢bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému |

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste: | ano

nc

transplantaci organt

1éEbu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani lékna

Berete &i pouZivite pravidelné: ano

jakeé

protizanétlivé léky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokortizaon,
nebo jiné steroidy)

imunosupresivi l¢ky (napf. C“.-‘R](}Hp-ur_in A)

jiné léky

Alcrgologické lé¢ba

Probiha u vis v souéasné dobé:

Ano

ne

jaka

alergologicka lé&ba (kapky, injekee, apod.)

dostali jste posledni ddvku béhem minulé¢ho tydne

ocekdvate daldi davky v pribéhu studie




Pouze pro Zeny

Jste:

| ano ne

tehotnd nebo kojici

Alergie

Projevila se u vis nékdy alergie na:

| specifikujte:

detergenty a &istici prostiedky

kosmetické pfipravky a viing parf&mu

piipravky do koupele a na myti (Sampon, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

1éky

jiné materialy

Dopliujici idaje

ZLdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv pfipravek
pro léSbu kize

pouZivate pravidelng jakékoliv [é8ivo
(na piedpis, &i volng prodejné)

navitévujete v souasné dobe 1ékare kvili:

alergiim

ko#nim problémiim

z jiného diivedu

mate n&jaké jiné zdravotni potiZe

Uéast v dalSich studiich

Studie:

Typ studie: Datum posledni studie:

 icastnil(a) jste se nékdy kozniho testu

G¢astnite se v soutasné dobé jiné studie
jakéhokoliv druhu

podpis uc¢asinika méfeni:
datum:

Pouze pro uely organizitora méieni

Na zdkladg zjisténych 0daji je aéastnik a) pfijat
b) nepiijat

Zdivodneni:

Datum:

Podpis organizatora:



PRILOHA III: VYSLEDKY HYDRATACE A TEWL

Proband &. 1 (23 let)

Itteeal 1 > 3 | a 24
méfeni (h) .

I TEWL (g/m*/h)
kontrola | 28.45 | 2054 | 2418 [ 25.58 | 5532
siklad 1544 | 1516 | 12,56 | 1130 | 17.66
05%KH | 12.28 | 13.00 | 1264 | 1346 | 1586
1.5% KH 11.70 11.46 8,70 10,28 15,52
3%KH | 9.56 65.86 704 | 1058 | 1096 |
Hydratace (¢. j.) E

Fontrola | 53,03 | 54,73 | 59,10 | 5480 | 5463
Zaklad | 3853 | 3877 | 4430 | 4463 | 4547
0.5%KH | 3020 | 3603 | 37.80 | 36,63 | 42.23
15%KH | 2220 | 3130 | 3087 | 3273 | 3930
3% KH 21,93 | 2613 | 27.87 | 27,00 | 3553

[Proband ¢. 2 (23 Jet)

Interval | 5

"ad
da

24

méteni (h)
' | TEWL (g/m’/h)
kontrola | 21,70 | 1520 | 3096 | 2852 | 806 |
" ziklad | 17.60 | 1474 | 2418 | 1690 | 7.44
0.5%KH | 17.52 | 1324 | 1556 | 1612 | 594

15%KIH | 1098 | 1212 | 1256 | 1580 | 4.66 |

3% KH 1040 | 1288 | 1096 | 1530 | 2,66
Hydratace (c. j.)

kontrola | 4433 | 37.73 | 4513 | 3550 | 24,17 |

zaklad | 49,63 | 36,01 | 40.13 | 3567 | 27.90
05%KH | 3453 | 35,17 | 3640 | 3667 | 26,27 |
15%KH | 3520 | 3110 | 3627 | 37.00 | 2793 |

3% KO | 27.76 | 21,33 | 28,50 | 2807 | 27.97




[Proband ¢. 3 (22 let)

val
=R ERE
TEWL (g/m™/h)
kontrola | 9.76 8.34 7.81 5.08 AT

zaklad 1072 | 1252 | 734 9,14 8,48
05%KII | 978 | 1140 | 5.72 938 | 836
| 15%KH | 6.54 8,62 486 8.18 7.62
| 3% KH 698 | 870 6,26 8.54 798 |

Hvdratace (c. J.) -

kontrola 17,97 | 22,00 | 2657 | 2597 [ -25.12
| zéklad 2480 | 31.23 | 2550 | 2753 [ 2113
05%KII | 20,77 | 2217 | 23,53 | 2490 | 20.50
| 135%KH | 1890 | 1947 | 20.87 | 21.50 | 22,02 |
3% KIH ‘ 1437 | 1490 | 1547 | 1533 | 19.50

Proband ¢. 4 (23 let)

Interval

méfeni (h) I z

w
1.
]
b

[ TEWT, (&/m7/h)
kontrola 15,74 | 1174 | 3270 | 13,72 | 12,12

zdklad 27,16 | 2245 | 3184 | 1438 | 1220
| 05%KH | 2002 | 11.96 | 2096 | 1230 | 11.14
15%KH | 1552 | 1994 | 12.30 | 13.30 938 |

3% KII 1835 | 13,18 | 1246 | 12.84 | 1032

Iydratace (c. j.)
kontrola | 4680 | 52,33 [ 5090 | 3920 | 45.93
| zéklad 31,57 | 3693 | 4227 | 46.63 | 4593 |
05%KI | 2233 | 2650 | 3617 | 3447 | 36.13
LS%KI | 2633 | 2603 | 3637 | 33,10 | 44.43
| 3% KH 2630 | 30,70 | 2407 | 33,17 | 40.97




Proband &. 5 (23 let)

Interval

méieni (h) . - 3 * G
TEWL (g/m°/h)
kontrola 8.80 | 7.68 924 [ 11,72 | 12,76
zklad 8.62 682 | 10,82 | 12,76 | 1325
05%KH | 6.6 5.52 7.44 840 | 1182
15%KIl | 586 | 512 | 1004 | 728 | 10,00
3% KH 8.24 6.16 | 10,78 | 8.26 9,04
| Hydratace (c.].) -
kontrola | 16,67 | 1920 | 1750 | 21,40 | 19,60
| zéklad 76,93 | 26,33 | 3233 | 2290 | 21,13
TO5% KL | 2020 | 2193 | 2643 | 2000 | 17.93
15%KH | 15.73 | 17,40 | 18,57 | 15,77 | 16,83
. 3%KH """1"’2’,63'}""1’2’,96 | 1630 | 13.73 | 13,93
Proband €. 6 (23 let) ek T
CEAREREREY
TEWL (g/m’/h)
kontrola 912 | 1144 | 2002 | 1528 | 1216
zaklad 1726 | 1686 | 1654 | 13.60 | 6,82 |
05%KH | 13.22 | 12,50 | 14,48 | 11,12 | 4.48
| 1.5% KH 8.38 10,48 | 11,36 | 1272 | 5,16
3% KH 8.38 816 | 1180 | 1296 | 432
' Hydratace (c. j.) T
“konwola | 19.80 | 17.17 | 1870 | 17.97 | 19.70
Zaklad | 3540 | 25,77 | 29,03 | 23.97 | 27.42 |
05%KH | 1833 | 23.60 | 28,10 | 22.73 | 2547
15%KH | 2027 | 2200 | 21.50 ]’2’6__03 22,20
3% KH 1325 | 1825 | 1387 | 1557 | 23.03




Proband €. 7 (23 let)
el 1o 2 s | |
' TEWL (o/m¥h) |
kontrola | 21,18 | 1292 | 1564 [ 3492 [ 1508
zaklad 1254 | 1144 | 1084 | 1430 | 956

[ OS%KH [ 1086 | 1060 | 8.14 10,06 | 6.04 |

| 135%KH | 960 | 1044 | 902 | 1144 | 740

~ 3%KH 1152 | 10,52 | 800 | 1056 | 734

Hydratace (c. j.) o
kontrola | 18,82 | 2533 | 2043 | 2737 | 24.63

| zaklad 2983 | 30,80 | 34,97 | 32.53 | 2747
0.5%KH | 2427 | 32,70 | 30,17 | 2180 | 23.15

T 1.5%KH | 17,73 | 27.93 | 2037 | 2057 | 19.28
3% KII 17.80 | 2127 | 1993 | 1833 | 17.21

[Proband &. 8 (47 let)
r;g:gﬂﬂ 1 2 3 4 24

TEWL. (g/m*/h)

| kontrola | 6.66 | 824 | 1092 | 830 | 19.06
zaklad 1660 | 1222 | 1442 | 1362 | 1432
0.5%KH | 1288 | 10.62 | 11,84 | 12.60 | 8,62
1,5%KH | 8.78 7.38 8.88 8.28 7.96
3% KH 1172 | 8.44 892 | 1160 | 792

Hydratace (c. ].) '

" kontrola | 30,80 | 28,74 | 2748 | 2940 | 31,2
Zkad | 2720 | 2540 | 2950 | 32.51 | 3314 |
05%KH | 2181 | 2333 | 21,71 | 29,63 | 3345
15%KIl | 2042 | 1430 | 2676 | 23.10 | 30.62 |
WaKH | 1695 | 1632 | 1592 | 17.00 | 30.70 |




[Proband ¢. 9 ('30 let)

Interval | '
| 2
mefeni (h) 1 | = 3 4 4
TEWL (g/m’/h)

kontrola 7.16 10.90 10,46 11,48 9,42
zaklad 1230 | 2524 | 12,60 | 15.64 | 1433

0.5% KH 9.96 1544 | 8.16 16.94 | 10.76

1.5% KH 8.33 15,50 6.24 15,12 946

3% KH 6.82 8.56 5.00

Tydratace (c.].)

kontrola 27,71 22,67 20,26 24,55 |-24.80

ziklad | 2940 [ 2991 | 31,71 | 3550 | 2572
05%KH | 1874 | 3160 | 2925 | 32.84 | 2475

1,5%KH | 20,73 | 2125 | 2393 | 2471 | 3156

 3%KII 1670 | 1952 | 2144 | 23.63 | 26,70

[ Proband &. 10 (40 let)

L 1 2 3 4 24
méieni (h)
TEWL (2/m’/h) Z=il
~ Kontrola 842 | 292 | 462 670 | 674
saklad 5.08 9.46 4.06 9.41 8.56

05%KH | 692 | 688 3.68 7.88 8.68
1.5% KII 7.08 418 | 446 | 3.66 7.46
3% KH 835 4.10 418 | 486 | 506

Hydratace (c. j.)

kontrola 39.30 50.37 48,42 42,69 42,71

ziklad 33,03 38.00 40,31 41,62 44,76

05%KIL | 2721 | 2628 | 2894 | 3544 | 4230

1.5%KH | 2623 | 24,62 | 26,60 | 31.83 | 40,26

" 3% KII | 39.64 | 2440 | 3041 | 3035 | 42.52




Proband €. 11 (27 let)

Interval

3% KH

|
| méfeni (h) ] II 2 3 4 #
TEWL (g/m/h)
kontrola | 1444 | 8.04 | 1676 | 1248 | 836
zaklad | 1328 | 1046 | 1094 | 1202 | 7.8
0.5%KII | 13,10 | 1046 | 990 | 1056 | 566 |
15%KH | 1120 | 876 | 788 | 898 | 678 |
3% KH 7.66 470 | 952 | 9.7 5.54
Hydratace (c. j.) =
kontrola | 4430 | 52,62 | 48.64 [ 42,10 | 41,23
| zéklad | 41,71 | 4738 | 4653 | 4134 | 3312
0S%KH | 3943 | 3890 | 3803 | 3.13 | 35,10
15%KH | 31,01 | 3272 | 2511 | 31,65 | 31.60
3% KI1 2435 | 23,14 | 29.13 | 2596 | 27.32
Proband ¢. 12 (47 let) . ;
mlgfg‘(ﬂh) I 2 g 4 24
TEWL (g/m*/h)
kontrola | 12,24 [ 1028 12.18 | 20.80 | 8.00
zaklad 10,56 | 1242 | 12,06 | 19.82 | 852 |
0.5% KI1 9.04 11,44 732 13.12 7.70
15%KH | 824 | 1198 | 530 | 10,64 | 7.66
| 3%KI 7.04 | 1050 | 3.02 9,88 | 4.26
Hydratace (c. J.) i
kontrola | 3027 | 33.73 | 32,83 | 32,87 | 22,70
zaklad 4177 | 3927 | 3537 | 3450 | 26,63
05%KH | 36,77 | 3337 | 31,27 | 3517 | 28,10
15%KH | 2683 | 2867 | 29.13 | 2641 | 2490
2247 | 2843 | 2560 | 30.90

‘. 2593 |




