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ABSTRAKT

Prace vysvétluje pojmy z oblasti nanomateriali a nanotechnologii v¢etné jejich cha-
rakteristiky, rozdéleni a metod pfiprav. Stézejni ¢ast je vénovana aplikaci nanocastic
v kosmetice, osobni hygien¢ a Cisticich prostiedcich. Dale byla zpracovana interakce
nanocastic s lidskym organismem v ndvaznosti na rizika a regulacni mechanismy pro

bezpecné aplikace v kosmetice.

Kli¢ova slova: nanocastice, nanotechnologie, nanokosmetika, nosice, rizika, toxicita,

legislativa

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The thesis explains the concept of nanomaterials and nanotechnologies, including their
characteristics, classification and preparation methods. The main part is focused on the
application of nanoparticles in cosmetics, personal hygiene and cleaning agents. Fur-
thermore, the interaction of nanoparticles with the human organism in relation to risks

and regulatory mechanisms for safe applications in cosmetics was elaborated.

Keywords: nanoparticles, nanotechnologies, nanocosmetics, carriers, risks, toxicity,le-

gislation
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UvVOoD

Nanomaterialy neptedstavuji jeden univerzalni material, ale jsou rozsahlou skupinou
mnoha riznych materialti, které 1ze kombinovat navzdjem a dosdhnout tak novych

zcela unikatnich vlastnosti.

Diky tomuto aplika¢nimu potencidlu se v soucasnosti oteviraji nové moznosti v celé
fad¢ oborti a tedy 1 v kosmetologii. O jejich vyznamu v nanokosmetologii svéd¢i 1 na-
rust publikaci v mezindrodnich védeckych Casopisech. Vyzkum vénovany nanocasti-
cim v této oblasti ukazuje, ze mohou byt u¢innou soucasti péce o pokozku. To je di-
vodem, pro¢ stale vice vyrobct kosmetiky pouzivéa nanocastice do svych produktii jako
jsou naptiklad hydrataéni ptipravky, pfipravky uréené k péci o vlasy, licidla, pfipravky

proti starnuti pleti a slunéni.

Ale vzhledem k velikosti nanocastic je tieba mit neustale na védomi, Ze jsou schopny
pronikat pokozkou do hloubky, ve kter¢ jiz nebudou bezpecné. V souvislosti s t€émito
vlastnostmi nelze opomijet ani rizika spojena s nékterymi toxickymi ucinky, jako je
oxida¢ni poskozeni biologicky diileZitych struktur. Stanoveni limitd, které by chranily
¢lovéka pred nezddoucimi G€inky namomateridlll a zaroven neomezovaly dilezity roz-

voj nanotechnologii, je velmi naro¢ny a zdlouhavy ukol.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NANOMATERIALY

Nanomaterialy nejsou pivodné vytvorem ¢lovéka, jsou vytvareny i bez lidské pomoci.
Zdrojem pftirodnich nanomaterialt mohou byt pozary, vulkanické ¢innost, eroze atd.
Mohou vznikat i biologickymi procesy, jako jsou naptiklad metabolické procesy bak-
terii. Lidskou ¢innosti vznikaji nanomaterialy diky spalovacim procestim v dopravé a

energetickém primyslu, opotiebovavanim pneumatik atd.[1].

Vyznam nanomateriali a nanotechnologii vzrista diky jejich Sirokému aplikaénimu
potencidlu a vyuziti v riznych oblastech lidské ¢innosti véetné potravinarstvi, zeme-

delstvi, kosmetického primyslu, zdravotni péce ¢i dekontaminace zivotniho prostiedi

[2].

1.1 Historie a vyvoj nanomateriala

Nejstar§im dochovanym pifedmétem ze 4. stoleti n.l. jsou tzv. Lykurgovy pohary vy-
robené¢ ze skla obsahujiciho zlato a stfibro ve formé nanokrystali o rozméru cca 70 nm,
¢imz je dosazeno zajimavych metalickych barevnych efektii. Ve 13.—16. stoleti se ob-
jevila lesklé glazovana keramika, kterd vytvaiela kovovy film o tloustce 200—500 nm.
Obsahovala kovové (stfibrné) sférické nanokrystaly rozptylené v matrici bohaté na
kfemik. Ve vnéjsi vrstv€ filmu o tlouStce 10-20 nm se vSak zaddny kov nenachazel.
Podobné nalezy pochazeji také z italské Umbrie, kde byly v renesan¢ni glazurované

keramice pfitomny castice stiibra o priméru 5-100 nm[3].

Z védeckého svéta pochazi zprava o nanomaterialech z roku 1857, kdy bylo Michae-
lem Faradayem syntetizovano koloidni zlato. V roce 1861Thomas Graham jako prvni
popsal suspenzi obsahujici ¢astice o rozmérech 1-100 nm a nazval ji koloidnim systé-
mem. Max Knoll a Ernst Ruska v roce1931 — vynalezli elektronovy mikroskop umoz-

fujici zobrazit objekty mensi nez 1 nm[4].

Termin nanotechnologie poprvé navrhl Japonec Taniguci v roce 1974. Na mozZnost
vytvareni materiali s velikosti zrna mensi nez 100 nm, které by mély disponovat
mnoha zajimavymi a uzite¢nymi doplitkovymi vlastnostmi ve srovnani s tradi¢nimi
mikrostrukturnimi materidly upozornil némecky védec G.Glejter v roce 1981. Glejter
a sovétsky védec Morochov pfispéli do odborné literatury svoji pfedstavou o nano-

krystalech.

Glejter zavedl také terminy nanokrystalické, nanostrukturni a nanofdzové materialy.
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Zasadni rozvoj v oblasti nanotechnologii nastal v 80. letech minulého stoleti zavede-
nim novych mikroskopickych metod — fadkovaciho tunelového mikroskopu (STM —
Scanning Tunneling Microscope) a mikroskopie atomérnich sil (AFM — Atome Force

Microscopy) umoziujici pozorovani a manipulaci az na tirovni jednotlivych atomu [5].

Mezi dal$i mezniky lze uvést rok 1993, kdy vznikly prvni nanodraty — fetizky silné
pouze nékolik nanometrd. V roce 1997 byla zalozena spolecnost Zyvex, ktera se jako

prvni zacala zabyvat konstrukci nanomechanismu.

V roce 2001 byl vytvofen prvni tranzistor z nanotrubicek, ktery byl zakladem pro op-

ticky ptenos dat v inteligentnich nanosystémech [3].

V roce 2003 profesor Oldfich Jirsdk z Technické university v Liberci vynalezl unikatni
technologii Nanospider, kterd umoziuje prumyslovou vyrobu netkanych textilii tvo-
fenych nanovlakny, tj. vlakny o priméru 20 az 500 nm, kteréd nasla uplatnéni ve zdra-
votnictvi, automobilovém primyslu, energetice, stavebnictvi, kosmetice a ochrané zi-

votniho prostiedi [6]

Nobelovu cenu za fyziku v roce 2010 ziskali Andre Geim a Konstantin Novoselov za

prilomovy experiment tykajici se dvojrozmérného uhlikového krystalu — grafenu.

V nanoformé je dosud k dispozici cca 44 prvki periodické tabulky a jejich sloucenin.
Dalsi stale ptibyvaji. V soucasnosti se ale nejcastéji pouzivaji nanomaterialy skladajici
se z prechodnych kovii (nanostfibro, nanozelezo); kiemiku, uhliku (uhlikaté nanotru-

bice, dendrimery) a oxidil kovil (zejména oxidy titanu, zinku a ceru)[1].

1.2 Nanovéda a nanotechnologie

Terminy nanovéda a nanotechnologie jsou ¢asto zaménovany, jedna se obsahové vSak

o dva rtizné pojmy.

Nanovéda se zabyva studiem jevli a manipulaci s materidly na atomové, molekularni
a makromolekularni trovni, kde se vlastnosti vyrazné lisi od vlastnosti ve vétSich roz-

mérovych skalach [6].

Nanotechnologie jsou definovany jako aplikace védeckého poznéani vedouci k syntéze,
manipulaci a pouziti materiali v rozmezi 1-100 nm, u nichZ se mohou objevovat nové

vlastnosti a fenomény vzhledem k tomuto rozméru [7]. Termin nanotechnologie po-
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chazi od slova nanometr nebo milimikron — jednotka délky, ktera se rovna jedné mili-
ardtiné metru. V soucasné dobé se nanotechnologie rozsituji z laboratoti do riznych

aplikaci. Jsou rozliSovany ¢tyfi generace nanostruktur [7]:
-pasivni,

-aktivni,

-nanosystémy,

-molekularni nanosystémy.

1.3 Charakteristika a rozdéleni nanomaterialu

Za nanomaterial nebo také nanostrukturni material je oznaovan takovy material, je-

hoz stavebnimi prvky jsou nanocdstice s pfesné definovanymi vlastnostmi a rozméry.

Nanomateridlem je material, ktery ma nejméné jeden rozmér mezi 1 az 100 nm. V sou-
¢asné dobé je v ramci EU navrzena $ir$i definice pro nanomaterialy (2011/696/EU),
kterd zahrnuje i jejich potencidlni rizika: ,,Nanomateridlem se rozumi piirodni mate-
rial, material vznikly jako vedlejsi produkt nebo material vyrobeny obsahujici ¢astice
v neslouceném stavu nebo jako agregat ¢i aglomerat, ve kterém je u 50 % nebo vice
¢astic ve velikostnim rozdé€leni jeden nebo vice vnéjSich rozmérii v rozmezi velikosti
1 az 100 nm*. Prefix nano znamend rozmér v jednotkach 10”nm.Evropské4 komise pfi-
pousti 1 nékteré vyjimky, co se tyka niz§iho (1-50%) obsahu Castic v tomto rozmezi.
Mezi nanomateridly jsou téZ zahrnuty fullereny, grafenové vlocky a jednosténné uhli-

kové nanotrubice s jednim nebo vice rozméry pod 1 nm [8].

Anglickym terminem engineered nanomaterial (ENM) je oznaCovan material, ktery
byl vyprodukovan bud’ zamérné, nebo netimyslné. Sklada se ze strukturnich a funk¢-
nich ¢asti, které jsou umistény uvnitf nebo na povrchu daného materialu. Rizné mnoz-

stvi téchto ¢astic miiZze nabyvat jeden nebo vice rozmérii v rozsahu 100 nm a méné [7].

Nanomaterialy, se podle po¢tu rozméri, v nichz nabyvaji hodnot pod 100 nm, mohou

vyskytovat ve formé nanocastic, nanovlaken a nanofilmii. Typem nanomaterilu, ktery

nost expozice zivych organismu, jsou nanocastice [7].

Z pohledu definice se €astici rozumi mala ¢ast hmoty s definovanymi fyzikalnimi hra-

nicemi. Agregitem je pak ¢astice slozena z pevné vazanych nebo sloucenych castic.
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Aglomerat je shlukem slabé vazanych ¢astic nebo agregatii, jejichz vysledny vnéjsi

povrch je podobny souctu povrchti jednotlivych slozek [8].
Podle geometrie 1ze nanoobjekty rozd¢lit do nésledujicich skupin [9], [10]:

- 0D —nanorozméry ve vsech tiech souradnych osach — obecné€ nanocastice (na-
noparticles), porézni nanomaterialy, nanopény (nanofoams), kvantové tecky
(quantum dots), objemové nanomateridly a nanostroje slozené z makromole-

kul,

- 1D — nanorozméry ve dvou soufadnicovych osach — obecné nanovlakna (na-
nofibres), nanopasky (nanoribbons), nanoty¢e (nanorods), nanotrubice (nano-
tubes), nanodraty (nanowires), kvantové dratky (quantum wires), pilife

(pillars) a fullereny, které maji jeden rozmér vétsi nez 100 nm,

- 2D — nanorozméry v jedné souradnicové ose — obecné nanodesky — tenké
vrstvy (layers, films), deskovité nanokrystaly, kvantové jdmy (quantum wells),

nanostény (nanowalls), rovinné makromolekuly napft. grafénovy list,
- 3D - kombinace vySe uvedenych materialti do vétsich celk.
Materialy obsahujici nanoobjekty [10]:

- nanokompozity (nanocomposites) — kombinace materialu v pevné fazi s na-

nostrukturnim materialem,

- nanotekutiny (nanofluids) — nanostrukturni material rozptylen v kapaliné

nebo plynu, napf. koloidni roztoky nebo gely.

1.3.1 Nanodastice

Nanoc¢astice mohou vznikat vlivem pfirodnich procest nebo jako dasledek fizené ¢i
nefizené lidské ¢innosti. Pfirodni nanocastice jsou velmi rozmanité. Vznikaji sope¢nou
¢innosti, jsou pfitomny v prachu, jemném moiském aerosolu, pisku a ptadnich koloi-

dech. Mezi pfirodni nanocastice se fadi také viry, DNA, proteiny, pyl apod. [2].

Nanocastice produkované fizenou lidskou Cinnosti jsou mnohem 1épe definované a
vice uniformni. Zakladni rozd¢€leni je uvedeno v Tab. 1 [2]. Oproti tomu antropogenni
nanocastice vznikajici ndhodnym procesem, jsou ve své struktufe i velikosti velmi va-
riabilni. Nejb&znéjsimi nekontrolovanymi procesy vzniku nanoc¢astic patii spalovani

v dieselovych motorech, diilni ¢innost, svafovani atd.
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Mezi nanocastice oxidii kovl patii fada oxidl pfrechodnych kovii (Fe2O3, CuO, TiOa,
ZnO nebo Ce0O») a také SiO». Tyto Castice jsou soucasti fady spotiebnich vyrobkl
(kosmetické pripravky, katalyzatory, biomedicina) [11].

Tab.1. Rozdéleni cilene produkovanych nanocastic [2]

Typ nanocastice | Popis

Uhlikova Cern Cista forma uhliku. Velmi jemny erny prasek. Castice mensi
nez 100 nm.

Kovy, oxidy | Mnozstvi kompaktnich forem nanocastic véetné nano oxidu ti-

kovti, keramika tani¢itého a kiemene. Casto v agregované podobé. Kompozity

obsahuji napt. kovové jadro a povrch z oxidu kovu ¢i slitiny.

Fullereny Stérické molekuly slozené z atomi uhliku.

Uhlikové nanotru- | Allotropni forma uhliku s cylindrickou strukturou. Mohou byt

bice jednosténné (single-welled) ¢i vicesténné (multi-walled).
Nanodratky Vodivé ¢i polovodivé nanodrétky o velikosti desitek nm, napf-.
Co, Au, Cu, Si.

Kvantové tecky Malé (2—-10 nm) Gtvary polovodi¢ového materialu s elektronic-

kymi, optickymi nebo katalytickymi vlastnostmi.

Dendrimery Polymery s rozvétvenou strukturou, ¢asto symetrické okolo ja-

dra. Moznost funkcionalizace perifernich funkénich skupin.

Nanojily Keramické nanocastice, napt. bentonit, kaolinit aj.

1.3.4 Nanotrubice

Uhlikové nanotrubicky — tubuleny (CNTs— carbon nanotubes) jsou podlouhl¢ utvary,
jejichz stény jsou tvoieny atomy uhliku. Existuji jednovrstvé (SWNTs—single-walled
carbon nanotubes ) 1 vicevrstvé (MWNTs— multiple-walled carbon nanotubes). Tyto
utvary se daji ziskat riiznymi technikami, nejcastéji se vyuziva elektrického oblouku
mezi grafitovymi elektrodami obvykle za pfitomnosti katalyzatora (Fe, Co, Ni) nebo
laserové ablace uhlikového povrchu v peci. Uhlikové nanotrubicky se dnes vyrabéji

pro védecké ucely, jejich nevyhodou je vysoka cena. Dalsi jejich nevyhodou je, Ze tyto
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nanostruktury jsou nedostupné jako cisté z hlediska délky, Sitky, poctu vrstev — vzdy
se jedna o smés skladajici se z provazct a svazkl, které vytvareji kompaktni neroz-

pustnou hmotu [12].

Vyznacuji se dobrymi elektrickymi, mechanickymi a chemickymi vlastnostmi, které
své uplatnéni nachézeji zejména v oblasti elektroniky, polymerniho primyslu, energe-

tiky nebo mediciny [11].

1.3.5 Nanovlakna

Nanovlakna maji primér mensi nez 1 um (cca 50—-500 nm) a jsou uméle vytvorena.
Lze je pozorovat pomoci elektronického rastrovaciho mikroskopu. Nejcastéji jsou vy-
rabéna z polymernich roztokd. Vzhledem ke svému objemu maji nanovldkna velkou
povrchovou plochu. Diky své vysoké porovitosti a vynikajici prodySnosti mize byt
nanovldkennd vrstva nanesena na podkladovou textilii. Rozdil mezi nanovlédkny a na-
nocasticemi je v jejich geometrii. Nanovldkna maji minimalné jeden rozmér vEtsi nez

100 nm, kdezto nanocastice maji vSechny rozméry v nanometrické skale [7],[13].

1.3.6 Fullereny

Fullereny tvofi vyznamnou skupinu nanomateriald, které byly pojmenovany po archi-
tektu Richardu Buckminsteru Fullerovi. Fullereny jsou povazovany za tfeti alotropic-
kou modifikaci uhliku vedle grafitu a diamantu, pficemz se jedna o kondenzované po-
lycyklické klecovité struktury. Vytvari prednostné péti- a Sestitthelniky, ale mohou se
skladat i do sedmithelniki. Kulovité fullereny jsou oznacovany jako buckyballs a val-

covité se nazyvaji buckytubes — uhlikové nanotrubicky.

Fullereny se v pocatcich ziskavaly z fullerenovych sazi, které vznikaly pfi ochlazeni
uhlikového plazmatu vytvofeného elektrickym obloukem mezi dvéma grafitovymi
elektrodami. D&j probihal v prosttedi inertniho plynu — helia. Fullereny byly také pfi-

praveny v plament riznych organickych latek [12].

1.4 Metody priprav nanomateriali

K vyrob€ nanomateriald se obvykle pouziva jedna ze dvou metod — metoda top-down
nebo metoda bottom-up. Metoda top-down (neboli zmenSovani) se zabyva vyrobou
nanomateridlti z vétSich celkt, zatimco metoda bottom-up (zvétSovani) se zabyva vy-

robou nanomaterialu tzv. sestavenim atomu.
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U obou metod je podstatna kontrola podminek vytvareni (napt. energie elektronového
svazku) a kontrola podminek prostiedi (pfitomnost prachu, necistoty apod.). Z téchto
davodu vyuzivaji nanotechnologie vysoce sofistikované nastroje pro vyrobu nanoma-

teriald, které jsou provozovany ve vakuu supercistych laboratornich prostor [14].

1.4.1 Top—down postupy

Nanoobjekty se utvaieji zmensovanim struktury jiz existujiciho materialu. Mizeme ji
pouzit na vétSinu nanomaterialti. Mezi strategie top-down patii naptiklad syntéza na-
nokrystaliti a-Al>O3 vysokoenergetickym mechanickym mletim z y-Al,O3, kryoche-

micky proces nebo vyhotivaci syntéza [9].

V soucasnosti tyto vyrobni postupy prevladaji nad postupy bottom-up, kdy do nano-
svéta pronikame z makrosvéta. Technologie top-down pracuji v rozmérech 10—100

nm.

1.4.2 Bottom-up postupy

Druhd, méné pouzivana metoda, spo¢iva na vystavéni nanocastic z jednotlivych atomt
nebo molekul. Bottom-up metody lze rozdélit na metody syntézy nanocastic z plynné
faze (chemicka depozice CVC — kondenzace chemickych vyparil, syntéza v plazmé
atd.) nebo z kapalné faze (sol-gel procesy, samoorganizace atd.). VSechny pfirodni
materidly, organické i anorganické, jsou vytvareny procesem samoorganizace (self-
assembly). V pfirozenych biologickych procesech se molekuly samoorganizuji, aby
vytvoftily slozité struktury s nanoptesnosti. Pfikladem je tfeba tvofeni dvousrobovice
DNA nebo bunééné membrany z fosfolipidi. K samoorganizaci dochazi vétSinou v

kapalnych roztocich a na rovnych povrsich substratu.

I tato metoda ma své vyhody. Jako napft. lepsi kontrola pozadované velikosti a tvaru
a dale pak produkce komplexnégj$ich struktur z atomt a molekul. Uplatiiuji se v pfirodé
pfi vytvareni biologickych struktur. Jejich velikost se dnes pohybuje pouze v rozmezi
asi 2—-10 nm. Tyto metody jsou stale ve vyvojové fazi. Pfedpoklada se ale, Zze v bu-
doucnu naleznou ve vyrobé¢ velké uplatnéni. Dnes se pouZivaji napf. pro vyrobu uhli-

kovych nanotrubic a kvantovych tecek [3], [10], [13], [15].
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2 APLIKACNI OBLASTI NANOMATERIALU

K extenzivnimu rozvoji nanotechnologii dochazi do nékolika rozhodujicich odvétvi,
jako je molekularni medicina, kdy se vyuziva schopnosti priniku k cilovym organim
a tkanim s jejich naslednym ovlivnénim. Nékteré nanomaterialy mohou fungovat jako
nosice 1é¢iv nebo jako nosice kontrastnich latek pro zobrazovani tkani nebo diagnos-
tiku nékterych onemocnéni, dale v regenerativni mediciné a nanobiofarmaceutice. Vy-
znamny rozvoj je také predpovidan v potravinafstvi, zejména ve vyvoji novych obalo-
vych materialt, aditiv, stabilizatora ¢i pfipravé novych potravin a dale pii vyvoji na-
nofiltrd pro filtraci pitné a podzemni vody [7]. Dal$im odvétvim je kosmeticky pra-
mysl, pro ktery jsou nanomaterialy zajimavé z n¢kolika diivodi. Jsou schopné pene-
trovat hloub¢ji do klize nez jiné latky, mohou mit antioxida¢ni a antimikrobni vlast-
nosti a disponuji i specifickymi optickymi vlastnostmi [16]. Vyuziti nanomateriali

v kosmetice a oblasti spotfebni chemie budou vénovany dalsi subkapitoly.

2.2 Aplikace nanocastic v kosmetice

V soucasnosti se v oblasti kosmetiky nanotechnologii vyuziva v oblasti oball, vyrob-
nich zafizeni a vyvoje formulaci. Mezi obalové technologie patii antibakterialni po-
vlaky (nanostiibro, ZnO, MgO) prodluzujici dobu skladovatelnosti diky vytvareni ba-
riéry proti pisobeni vzduchu ¢i vlhkosti. Déle jsou uplatiiovany jako radiofrekven¢ni
identifikacni Stitky, které umoznuji monitorovat teplotné vlhkostni profily béhem skla-
dovani €1 transportu. Vyuziti nanotechnologii u vyrobnich zatizeni nemusi byt patrné
u koncového spotiebitele, ale miiZze byt velkym benefitem pro vyrobni proces — vyuZiti
nelepivych materiald, snadno udrzovatelné plochy, nizké tfeni a zlepSena energeticka
ucinnost

Nejvétsi podil nanovyzkumu a vyvoje je v oblasti kosmetickych formulaci, kdy tdaje
z roku 2009 uvadi jako nej¢astéji pouZivany nanomaterial stiibro (299 produkti), uhlik
(82 produktit), titan/TiO> (50 produktt), kiemik/SiO., zinek/ZnO (30 produktl) a zlato
(27 produktli). Nékteré z nich prezentuje Tab. 2.

V samotnych kosmetickych ptipravcich mohou plnit funkei aktivni latky, nosi¢e nebo
ptidavné latky. Nanocastice maji odliSnou morfologii, mohou byt jak organického, tak
1 anorganického ptivodu. Jako aktivni ptisady se nabizi jejich vyuZiti pro filtraci ultra-
fialového (UV) zéfeni, béleni pleti, v péci o vlasy a zuby. Ve formulaci mohou plnit

funkci zahuStovadla a tak ovliviiovat texturni nebo optické vlastnosti (transparentnost,
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barva atd.). Kosmetické nanonosi¢e nevykazuji biologickou aktivitu, pouzivaji se
k transportu vitamintl, antioxidantii, UV filtrt, antiakndznich a antiaging substanci do

pokozky, kde dochazi k jejich uvolnéni[17].

Budoucnosti kosmetického primyslu jsou nanoemulze, které mohou byt definovany
jako emulze olej ve vodée (o/v) nebo voda v oleji (v/0) s kapkami do 100 nm. Nano-
emulze se vyznacuji unikatnimi texturnimi vlastnostmi. Pozitivné je po aplikaci nano-
emulzi vniméno vytvofeni souvislého okluzivniho filmu na pokozce, ktery posiluje jeji
bariérovou funkci. Okluzivni efekt mize vést ke zvySeni mnozstvi vody v rohové

vrstvé az 0 50 % [18].

Nanosomy, niosomy nebo liposomové formulace obsahuji malé vezikuly (rozmezi 50
az 5000 nm) slouzici k transportu uc¢innych kosmetickych latek a také jejich ochrané
ptred svétlem a plisobenim kysliku. Ukazuje se, Ze tyto vezikulové materidly obecné
nepenetruji dal nez pod povrchové vrstvy stratum corneum. V porovnani s tradi¢nimi
formami kosmetickych ptipravki (roztok, gel nebo krém) mohou takové nanocasti-
cové formy piipravkl zvysit nebo snizit vsttebavani nebo penetraci do pokozky, tieba
jen v ur¢itém rozsahu. Nedavno se objevily nové vezikularni farmaceutické aplikace

tzv. tranferosomil, které signifikantn€ zvySuji perkutanni transport 1é¢ivych latek.

Pro nize uvedené rozd¢leni piipravki s obsahem nanocastic v kosmetické oblasti bylo

vyuZito publikace od autorti Mihranyan a kolektivu [17].
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Tab. 2a. Kosmetické vyrobky s uplatnénim nanomaterialii.[17]

Skupina Slozka Pouziti Priklad vyrobku
Aktivni Arbutin Bélidlo Nano Bright™
Kovy a oxidylznO Opalovaci krémy  |ZinClear-IM™
k o
ove . ‘ GNS Nanogist; Susie-K Nano
Ag Antibakterialni latky
Beauty Soap
Fe.O, Korektor Mineral foundation
\ Konjugovand hed-|Chantecaille Nano Gold Energi-
u
vabna mikrovldkna |zing Cream; Nanorama
Absorpéni nanopro-|Platinum  Silver ~ Nanocolloid
Pt/Ag
dukty \Milky Essence
Face Brushes™ After Glow
Z/n0O/Ti,O, Korektor Brush and Brush Colores; Sun-
forgettable™
Ptipravky proti slu-
T1.0, Y Soltan®
néni
Al/ALO;3 Korektor Alusion™
Ag/Ti/TixO, [PéCe o vlasy Nano Weight Pro 1800
Uhlik Inhibice volnych ra-
Fullereny Zelens®,; Radical Sponge®
dikala
Inhibice volnych ra-
Fullerosomy Sircuit®
dikala
[Nanohlina a Zpeviiuje pokozku a
SiO; LEOREX®; Rénergie®
oxid kiemicity nosic aktivnich latek
' Ptipravky proti slu-
SiO/MexOy | Eusolex® UV Pearls
néni
Mica/ZnO/ Ti-
o Dual Finish Pressed Compacts
y




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

22

Tab. 2b. Kosmetické vyrobky s uplatnénim nanomaterialii.[17]

Skupina Slozka Pouziti Piiklad vyrobku
Vezikularni Liposomy, ' . Revitalift®; Lyphazome®; Ce-
o . Nosi¢  ucinnych '
lipidové na- | ceramidy, itk lazome®; Psorinel Lo-
ate
nonosice nano-emulze tion;Hydra Zen®
Vezikularni Liposomy,
lipidové na- | ceramidy, Ethosomy anti-cellulite
nonosice nano-emulze
Pevné  lipi- Lipopearl™; Nanopearl™
dové  nano- Swiss Cellular™ White Illumi-
Castice o Nosi¢  aktivnich | nating Eye Essence; Olivensl™
Pevné lipidy _
latek Anti Falten Pflege; IOPE™ Su-
per Vital Cream; SURMER™
Creme Legere
Vosk Uprava vlast Pureology®
Nativni a mo- | Modifiko-
difikované vané  poly- ‘ ‘
Péce o kizi Collamin_G™
po-lymery aminokyse-
liny
Kyselina PowerMoist™ Nano Hyaluro-
Humektant o
hyaluronova nic acid
Kolagen Péce o pokozku bim-a-ne ®
Syntetické Nosi¢  G€innych | Primordiale Intense; Hydra
Nanokapsli
polymery latek Flash® Bronzer
2.2.1 Nekovové nanocastice v kosmetickych pripravcich

Pouziti téchto ucinnych latek ve formé nanoc¢éastic mé smysl tehdy, pokud zdokonalu-

jeme funkcnost vyrobku, napt. lepsi u¢innost nebo stabilitu v porovnani se stejnym

materialem v molekularni formé [17].
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2.2.1.1 Dekorativni kosmetika

Dekorativni kosmetika zahrnuje ptipravky nejen pro li¢eni celého obliceje, ale i pro
zakryti drobnych nedostatki pleti. Upravu tvaru obli¢eje 1ze provést pomoci korektort,
make-upu a pudru, jejichz pouzitim lze dosahnout dokonalého vzhledu pleti. Nékteré
typy téchto ptipravkl maji zaroven péstici tcinek, chrani pokozku proti vnéjSim vli-

vium UV zafeni, prachu a souc¢asné pomahaji zadrzovat vlhkost.

Ptikladem muze byt aplikace nanocéstic arbutinu. Arbutin je derivatem hydrochinonu,
ktery je schopny inhibovat melanogenezi ovlivnénim aktivity tyrozindzy. Bélici for-
mulace s touto latkou mohou byt pouzity k potlaceni stafeckych skvrn, zesvétleni po-
kozky ¢i nezéddouci pigmentace. V publikaci [19] je popsana bélici kosmetickd kom-
pozice s arbutinem o velikosti ¢astic 10-150 nm (1-15 hm. %) ve formé& vodné dis-
perze. S podobnym bélicim efektem funguje 1 formulace s nanoc¢asticemi derivati ty-
raminu, o které pise Lintner [20]. Pro zesvétleni pleti a potlaceni vrasek se také pouziva
formulace, jejiz aktivni ingredienci je polyvalentni mineralni siil povrchové upravena

nanocasticemi kyseliny retinové s primérnou velikosti 5-300 nm [21], [17].

2.2.1.2 Dentalni péce

Nanocastice se pouZzivaji v ptipravcich na zuby pro zlepseni jejich remineralizace a do-
sazeni desenzitizace dentinu. Nékteré nanocastice jsou ucinné pro nervovou desenzi-
tizaci kvili jejich malé velikosti, protoZe snadno pronikaji dentinovymi tubuly s mi-
kronovou velikosti a potlacuji citlivost nervli uvniti. Lee [22] popisuje zptsob vyroby
nanocastic dusi¢nanu draselného, mono-fluorofosfore¢nanu sodného, kyselého fosfat-
fluoridu, fluoridu cinu nebo fluoridu vépenatého, které se pouzivaji pro 1é€bu denti-
nov¢ citlivosti. Pro 1é¢bu precitlivélych zubii a pro vyvolani remineralizace se jesté
pouzivaji latky, které obsahuji vapenaté soli ve formé nanoc¢éstic. Nanocastice vape-
natych soli obsahuji ty¢inkovity hydroxyapatit nebo fluorapatit s délkou 5-150 nm,
pramérem 2—-50 nm a preferovanym pomérem stran 3 az 5. Diky tomu lze dosdhnout
dikladného c€iSténi zubl sdlouhotrvajici remineralizaci. Hydroxyapatit je jeden z nej-
vyznamnéjSich biokeramickych materiald. Hydroxyapatit s chemickym sloZenim Cas
(OH)(PO4)3 je hlavni slozkou kosti a zubli. Nanohydroxyapatit se pouziva v zubni
pasté, vytvari ochranny film kolem zubni skloviny a dokonce obnovuje povrch v po-
Skozenych oblastech a také potlacuje bolestivé stavy. Jedna se o prvni remineralizujici

zubni pastu na svété vyrabénou v Koreji [16]. Nanoc¢astice majici vysokou afinitu k
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mineralnim slozkam zubniho dentinu a skloviny jsou schopné napodobit jejich struk-
turu. Pouziti nanocéstic zdroven zvysSuje stabilitu vyrobku i bez ptidavku stabilizatorti

na dobu minimaln¢ 30 dni (2 az 3 mésice) [17].

2.2.1.3 Vlasové kosmetické piipravky

Andrade Santana [23] popisuje pouziti sericinu v ptipravcich vlasové kosmetiky. Na-
nocastice se pripravuji z extraktu sericinového proteinu, ziskaného odstraniovanim sli-
zovitych latek z kokont bource morusového (Bombyx mori), sitované kvaternizova-
nou guarovou gumou. Nanocastice sericinu se piidavaji do Samponti a kondicionéra,
protoze tyto latky vyrazné ptispivaji ke zlepseni lesku vlast, snizeni objemu, rozc¢esa-
telnosti, poméhaji regeneraci vlasi (pravdépodobné kvuli utésnéni kutikuly) a udrzuji

vlasy po barveni [17].

2.2.1.4 Péce o plet’

Vétsina pripravku urcenych pro péci o plet’ obsahuje antioxidanty, vitaminy nebo pro-
teiny disponujici vlastnostmi proti starnuti(anti-aging). Vyssi u¢innost Ize zajistit po-
uzitim ucinnych slozek ve formé nanocastic. Prikladem nanocastic s antioxida¢nimi,
protizdnétlivymi a anti-aging vlastnostmi vhodnymi pro dermélni pouziti je hesperetin
[17]. V publikaci [24] je popsan kosmeticky ptipravek obsahujici isoflavon ve formé
nanocastic mensich nez 500 nm. Isoflavonse pouZziva k dosaZeni zkréaslujiciho a anti-
aging efektu. Aktivni slozky ve formé& nanocastic se mohou pouzivat i pro zlepSeni
stability pfipravku. Auwerter a kol.[25] popisuji multi-core (tj. sekundarni Castice, v
nichZ jsou primarni ¢astice uloZeny v matricové struktuie) sloZzeni suchych praski ob-
sahujicich karotenoidy. Edelson a Kotyla [26] charakterizuji suspenzi nanoc¢astic ob-

sahujicich ¢astici o pruméru mezi 10 a 300 nm, kde nanocéstice obsahuji alespoii jeden

nemodifikovany peptid o 2 aZ 30 aminokyselinach, ktery je biologicky aktivni v kiiZi.

2.2.2 Kovové nanocastice v kosmetickych pripravcich

~roor

V této Casti se termin kovova nanocastice pouziva k oznaceni ¢istého kovu nebo jeho
sloucenin vcetné oxidil, hydroxidu, sulfidii, fosfore¢nani, fluoridt a chloridi. PouzZi-
vaji se vzacné kovy jako je zlato, platina, stiibro stejné€ jako oxidy titanu, zinku, ceru
a zeleza. Hlinik a oxidy zeleza se pouZzivaji do podkladovych krémt kvili potlaceni
vrasek. Stiibrné nanocastice se pfidavaji jak do antibakteridlnich mydel, tak i do pfi-

pravkl potlacujicich akné. Spolu s nanocasticemi platiny, které maji dobré adsorp¢ni
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vlastnosti, jsou pouzivany do pletovych krému. Nanocastice zlata jsou nejbéznéji po-

uzivany do obli¢ejovych masek.

V kosmetickych ptipravcich specidlné v pifipraveich proti slunéni je v popredi vetej-
ného zdjmu oxid zinku a titanu ve spojitosti s fotokatalytickou aktivitou, ktera vede

k tvorbé volnych radikali [17].

2.2.2.1 Dekorativni kosmetika

Kovové nanocastice se pouzivaji v riznych korektorech nebo make-upech. Publikace
[27]popisuje pigment ze zlatych nanocastic vykazujicich ¢ervenou nebo modrou
barvu, stiibrnych nanoc¢astic Zluté barvy a/nebo nanocastic ze slitiny stfibra zlato-stii-
bro vykazujicich oranzovou barvu. Zlaté (Cervené barvy) a stiibrné (zluté barvy) na-
nocastice se vyrab¢ji ve forme nanosfér. Zlaté nanocastice s modrou barvou se vyrabi
ve form¢ nanoshellli, nanorod, nanokubti nebo nanoprismi. Tyto nanocastice 1ze pou-
zit do rtének, emulzi, make-upu, ptipravki pro péci o pokozku, ocnich stinii nebo ob-
licejovych pudri. V dal$im zdroji [28] je popsana metoda modulace vnimani barvy
ktze. Zptsob zahrnuje smichani mikroc¢astic nebo nanocastic do kosmetického pfi-
pravku, ktery po aplikaci na kiizi vytvoii primarné ji odpovidajici barvu. Casticemi
jsou organické nebo anorganické rozptylovace svétla jako je oxid zine¢naty, oxid ho-
feCnaty nebo titan. Dingley a kol. [29] popisuje kosmetickou bezvodou gelovou struk-
turu obsahujici fraktalni sit’ anorganickych nanocastic (3—60hm. %) a prusvitné mak-
roskopické ¢astice. Struktura bezvodého gelu je uzitecna pro optické potlaceni vzhledu
nedokonalosti kliZe, jako jsou vrasky, jemné linie a pory. Struktura maximalizuje di-
fuzni propustnost (vétsi nez 55%) a minimalizuje opacitu na biologickém povrchu. V
gelovém systému je fraktalni siti v podstaté bezvoda disperze nanocastic v rozpouste-
dle, napft. v silikonovém oleji. Nanoc¢astice maji velikost 50 aZ 200 nm a index lomu
1,38-2. Maitra a kol. [30] popsal kosmeticky gel tvoreny fraktalni strukturou nanocas-
tic a transparentnimi makroskopickymi ¢asticemi urceny pro péci o plet nebo make-
uptl. Kombinace fraktalnich ¢astic s jedine¢nymi optickymi vlastnostmi a povrcho-
vymi latkami s mikronovymi rozméry anorganickych ¢astic optimalizuji optické Sifeni
svétla, tj. vedou k optickému efektu, ktery zjemni vrasky, jemné linie, pory a potlaci
nedokonalosti klize, ¢imz vytvoii pfirozeny a bezchybny vzhled pokozky. Gel zaplni
nerovnosti kozniho povrchu. Nanocastice jsou anorganické s obsahem oxidu kiemici-

tého, oxidu hlinitého, titanu, zirkonu, oxidu zineCnatého, oxidu indiumcinicitého



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

a/nebo ceria. Kovové nanocastice se dale pouzivaji k vyrobé latek s fotoluminiscen-
¢nim nebo fluorescencnim ucinkem. Dubertret [31] se zabyva formulovanim make-
uptl s pigmenty obsahujicimi fluorescencni kovové nanocastice. Barva vyzarovana na-
nocastici muze byt fizena velikostmi ¢astic. Nanocastice jsou zapouzdieny v micelach
obsahujicich fosfolipid a hydrofilni material. Cassin a Simmonet [ 17] popisuji kosme-
tické formulace make-upii nebo neterapeutické péce o pokozku s obsahem nanomate-
rialti, fotoluminiscen¢nich mineralnich sloucenin a slouc¢enin vzacnych kovl. Toto
slozeni se pouziva také pro rténky, gely proti vraskam, ochranné mléko proti UV za-
feni, ptipravky pro zesvétleni pokozky a zjemnéni koznich defektt. Poskytuje dlouho-

trvajici zesvétleni pokozky pti zachovani jejiho pfirozeného vzhledu.

2.2.2.2 Dentalni péce

V péci o chrup je vyuzivano fotokatalytickych vlastnosti pfechodovych oxidli kovi.
Jeden z pfipravkil obsahuje nanocastice fotokatalytického oxidu titani¢itého s pfimési
uhliku a oxidacniho ¢inidla, nej¢astéji peroxidu vodiku, které chrani ustni dutinu pied
mikrobialnimi chorobami. Nanocastice z oxidu zine¢natého funguji také jako fotoka-
talyzatory. Jsou vyuzivany do bélicich formulaci, k jejichz aktivaci fotokatalytickou
reakci dochazi pfi styku se zuby vystavenych svételnému zdroji. Bélici ¢inidlo obsa-
huje latku uvolnujici kyslik (napt. peroxidovy uvoliiovac), zahustovadlo nebo gelo-
tvorné ¢inidlo a latky upravujici pH. Oxidy kovii mohou byt pouZzivany v péci o zuby
nejen kvuli jejich fotokatalytickym vlastnostem, ale také jako zahust'ovadla. Dale exis-
tuje prostiedek pro zubni pastu obsahujici neagregované nanocastice z oxidu zine¢na-
tého, ktery je aktivni proti plaku a zapachu. Vyhodou pouziti nanocastic je snizeni
mnozstvi iontl zinku v pfipravku pii zachovani jeho uc¢innosti. Tato redukce slouZzi ke
zmirnéni negativnich organoleptickych vlastnosti spojenych s konven¢nimi prostfedky

obsahujicimi ionty zinku a také ke zvySenti Cistoty latky [17].

2.2.2.3 Deodoranty

V ¢lanku[17] je popsano pouZiti nanocastic kovil a oxida kovil v gelovych mydlovych
ptipravcich, které¢ kombinuji deodoracni vlastnosti s dobrymi aplikacnimi vlastnostmi,
atraktivnim vzhledem (napiiklad prisvitnym) a ekonomickou vyrobou. Céstice maji
primér mezi 10 a 50 nm a pouzivaji se v mnozstvi od 0,01 az 10 hm. %. Jsou to oxidy

nebo jejich hydraty manganu, hliniku nebo zinku a jsou povrchové modifikovany pi-
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sobenim mono nebo polybazickych 2 az 18C karboxylovych nebo hydroxykarboxylo-
vych kyselin. Deodorant vznikd smichanim oxidi, oxidovych hydrati nebo hydroxidii
s roztavenym mydlovym gelem, ktery pak ztuhne. V ¢lanku [32] je popsany nosny
systém tvoieny skupinou anorganickych nanocastic kovalentné vazanych na alespon
jednu volnou siloxanovou vazbu. Tento systém umoziiuje lepsi fizeni uvoliiovani par-
femacni slozky. Nanocastice umoznuji pouziti disperzniho prostiedi, které je stabil-
néjsi nez emulzni systémy a také zajist'uje stabiln€j$i nanometrickou distribuci. Exis-
tuji také kosmetické emulze bez povrchové aktivnich latek s kontinudlni kapalnou fazi,
ktera obsahuje povrchové modifikované anorganické nanocastice. Povrchoveé modifi-
kované nanocéstice stabilizuji emulzi bez snizeni povrchového napéti na rozhrani

pevna latka-kapalina. Emulzese vyznacuje vysokou stabilitou [17].

2.2.2.4 Vlasové kosmetické piipravky

V pfipravcich na vlasy se ¢asto pouzivaji latky jako oxid hlinity, nejlépe boehmit, nebo
nanocastice titanu, které dodavaji vlasim objem a umoziuji styling bez fixovani nebo
zatézovani jednotlivych vlast. Takové piipravky neposkozuji vlasova vldkna a nezpi-
sobuji jejich slepovani. Pripravky obsahuji fixacni polymer a nanoc¢éstice oxidu hlini-
tého (asi 10 hm. %) o velikosti pod 200 nm; jako nejvyhodnéjsi se osvédcila velikost
5 az 50 nm. V pfiipravcich na vlasy se také pouzivaji kovové nanocastice, které zabra-
nuji mastnému vzhledu vlast a poskytuji ucesu lesk. Nanocastice prechodnych oxidi
kovii, hydratii oxidii nebo soli jsou dobrou prevenci mastného vzhledu vlast. Céstice
maji velikost 10 az 100 nm a jsou jimi vrstvené kiemicitany nebo hlinitokiemicitany
o mérném povrchu nad 200 m?/g. Existuje suspenze kovovych nano¢astic se samonos-
nou povrchovou mono vrstvou organosirovych sloucenin pro zlepseni jejich barvy a
poddajnosti. Pouziti suspenze organo-modifikovanych kovovych nano€astic ve vyrob-
cich na vlasy zlepSuje jejich lesk, usnadiiuje kadeinické Upravy a chrani vlasy proti
slunecnimu zéfeni. Nanocastice se velmi dobie drzi na vlasech a odolavaji Sampono-
vani. Disponuji dobrymi aplika¢nimi vlastnostmi diky disperzni form¢. Preferovany
jsou nanocastice zlata, stiibra, palladia, platiny, kadmia, selenu nebo jejich slitin. Ko-
vové castice (zlato, stiibro, indium, méd’, kfemik, yttrium) maji velikost 1-100 nm a
pouzivaji se v koncentracich pod 10hm. %. Pouziti luminiscen¢nich kvantovych te¢ek
nanocastic (napt. selenid kademnaty) zvySuje trvanlivost jak pfirozené, tak i umélé

barvy vlasii bez degradace keratinovych vlaken. Pfipravek musi obsahovat nanocastice
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aspon jednoho z nasledujicich prvki: zinek, kadmium a rtut’; a jednoho z dale uvede-
nych: sira, selen a telur [17]. Kovové nanocastice byly rovnéz prohlaSeny za ucinné

pti 1é€bé vypadavani vlasi.
2.2.2.5 Péce o plet’

Pro dosazeni anti-aging efektu jsou vhodné jako lapace volnych radikal kovy a oxidy
kovl. V tomto ohledu byly popsany nanocastice oxidu ceru pro pouZiti v kosmetic-
kych ptipravcich, které maji za cil prodlouzit Zivotnost tkani. Peptidy z oxidu cerici-
tého snizuji nebo eliminuji poSkozeni bun¢k zplisobené endogennimi a exogennimi
volnymi radikaly. V kosmetickych piipravcich se tyto nanocastice podavaji mistné po-
moci liposoml ve formé anti-aging krémua. Bylo také navrzeno pouziti nanocastic
vzacnych kovi, jako je zlato nebo platina v poméru 1:1 s velikosti ¢astic v rozmezi 0,1

az 10 nm, jakoZto super absorbentl aniontt [17].

Dal$im moznym vyuzitim nanozlata mize byt pro nanovldkenné masky, kdy zvysuje
stabilitu a dobu trvanlivosti masky. Nanovlakenné masky napomahaji k lepsimu pfte-

nosu aktivnich latek do pokozky pomoci tzv. fizeného transportu [33].

2.2.2.6 Sunscreens — piipravky proti slunéni

Receptury ptipravkl proti slunéni obsahuji slozky, které ptsobi jako filtry UV za-
feni[16]. Moderni sunscreeny €asto obsahuji nerozpustné nanoc¢asticeTiO2 nebo ZnO,
které filtruji UV zafeni efektivnéji, nez ¢astice o velikosti mikrontiviz Obr.1. Kombi-
nace ¢asticovych a organickych filtrisynergicky nasobi t€inek rozptylu s UVabsorpci,
coz umoziuje vyvoj pripravkil s vysokymi slune¢nimi ochrannymi faktory (Sun Pro-

tection Factor — SPF).

A B c

UV reflexni
material

.

Stratum corneum

Ptihazejici
uv

UV reflexni
nanocastice 5

1

Stratum corneum

R )

Stratum corneum

Obr. 1. Ochrana proti UV zareni [34]
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Na Obr. 1 (A) je znazornén dopad UV zateni na stratum corneum bez aplikovaného
ptipravku proti slunéni. Varianta (B) prezentuje mechanismus dopadu paprskii na
chranény povrch stratum corneum UV reflexnim materidlem ve volné formé (napf.
ZnO). Cast piichoziho UV zafeni je blokovdno odrazem/rozptylem a &ast je
odblokovana/odklonéna od vrstvy stratum corneum. Plsobeni reflexnich nanocastic
aplikovanych na vrstvu stratum corneum ukazuje odraz vétSiny prichozich UV

paprsku (varianta C) [34].

Studie [35], [36] o priniku téchto latek neprokazaly piestup nerozpustnych nanocastic
Ti02 nebo ZnO do lidské nebo zviteci kiize. Vyzkum trans dermalniho podéavani 1ékt
ukazal, ze vyznamnou pasivni penetraci kiize 1ze dosahnout pouze u latek kombinaci
nizké molekulové hmotnosti, teploty tani a lipofility, coz by vyloucilo nerozpustné
nanocastice. Oralni a topické in vivo testy toxicity prokéazaly, Ze nanocastice TiO: a
ZnO maji nizkou toxicitu a jsou dobfe snaseny na pokozZce. Subkutanni nebo intra-
venozni podavani nanocastic TiO2 nevyvolalo zadnou toxicitu nebo nepiedpokladanou
distribuci v organismu. Publikované in vitro vyzkumy o TiO: a jinych nerozpustnych
¢asticich, které uvadéji pfijem bunikami, poSkozeni oxidativnimi buiikami nebo geno-
toxicitu, by mély byt interpretovany opatrné, nebot’ tyto ndlezy mohou byt také piici-
tany nezadoucim ucinkiim sekundarné zptisobenych fagocytdzou savcich bunck vy-
stavenych vysokym koncentracim nerozpustnych ¢astic. Studie prokazaly, Ze nanoma-
terialy, které se v soucasné dob€ pouzivaji v kosmetickych ptipravcich nevyjimaje pfi-
pravky proti slunéni, neptedstavuji pro lidskou kiiZi ani lidské zdravi Zadné nebo za-
nedbatelné potencialni riziko, naopak jejich vyhodou je poskytnuti ochrany lidské po-
kozky pted neptiznivymi vlivy, a¢inky UV zéfeni, véetné rakoviny ktize. V publikaci
[35] autoru vadi, Ze bezpecnost nerozpustnych nanoc¢astic byla prezkoumana a potvr-

zena nékolika mezindrodnimi regula¢nimi organy [37].
Vlastnosti nanocastic TiO2a ZnO

Oxid titanicity, chemicky TiO», tvoti vice krystalovych modifikaci. V ptirodé¢ se bézné
nachdzi rutil, anatas a brookit. Ostatni polymorfické modifikace s vyjimkou jedno-

klonného nebyly dosud ptipraveny v Cisté forme.

Pouziti rutilu jako pigmentu je diky vysokému indexu lomu jedine¢né. Pro primyslové

pouziti nebo kvalitni barvy je rutil diky vyssi kryci schopnosti, mensimu podilu susiny
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v barvach a lepsi zpracovatelnosti nenahraditelny ve srovnani s novymi materialy vy-
uzivajicimi kaolin a srazeny kalcit. Pro pouziti rutilu jako pigmentu jsou také dulezité

jeho povrchové upravy [15].

Stale vétSiho vyznamu nabyvaji produkty nanorutilu predevsim kvili jejich vyuziti
v kosmetice jako filtru UV zafeni. Nanorutil absorbuje UV zateni od vinové délky 410
nm smérem ke kratSim vinovym délkam a je perfektni alternativou nebo doplinkem

k ZnO a organickym UV absorbérim [38].

Pro optickou transparentnost nanomaterialii je dilezité, aby velikost ¢astic byla mensi
nez 100 nm. Vé&tsi ¢astice u TiO; od 150 do 300 nm a u ZnO o velikosti 200—400 nm
svétlo odrazeji a rozptyluji [39], ¢imz dochazi k nezadoucimu efektu tzv. white nose.
V pouzitém produktu se proto nesmi objevit ¢astice vétsi nez 70 nm. Tolerance k ob-
sahu téchto nadmérné velkych ¢astic je velmi nizkd — do 1 %. Nad touto hranici by
produkt zplisoboval nezddouci bily film pfi aplikaci na kazi. Pfi optimalni velikosti
¢astic je béhem priichodu slune¢niho svétla ochrannym filmem pftiblizné 80-90 % UV
zéfeni absorbovano, 5-15 % je odrazeno smérem doptedu a okolo 5 % je rozptyleno

zZpét.

PrestoZe bylo uplatnéni nanocastic TiOz jako UV filtru jedno z prvnich, trvalo témé&f
15 let, nez se podatilo v pfipravcich proti slunéni spravné zkombinovat vlastnost jeho
UV absorpce s velikosti ¢astic vyrazné mensich nez je vinova délka svétla a vytvorit

tak transparentni film na k0zi, ktery filtruje UV zéfeni, ale nerozptyluje bilé svétlo[40].

Obrazek 2 ukazuje vlevo SEM nanorutilu pouzivaného v produktech Biocare s SPF

25. Vpravo je SEM materialu pouzivaného firmou Rhodia v jejich piipravku Tioveil

AQ[41].

3.0kV 3.8mm x90.0k SE(U) 4/11/02

Obr. 2. SEM snimky nano rutilu v kosmetickych pripravcich proti sluneni [41]
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V souvislosti s pouzitim v kosmetice bylo nutné zvladnout technologicka uskali spo-
jena s disperzi a povrchovymi Gipravami nanoc¢astic. Povrchové upravené TiO2 a ZnO
jsou chemicky inertni a nereaguji ani s pokozkou, ani s komponentami ptipravki proti
slunéni, poskytuji tzv. dlouhotrvajici UV ochranu (long lasting UV protection)

[41],[42], [43].

U teéchto kosmetickych aplikaci jsou vyuzivany povrchové oSetiené nanocastice TiO2
za ucelem zablokovani jeho fotokatalytické aktivity na povrchu ¢astic. Mezi tradi¢ni
pokryvy povrchu tenkou vrstvou patii SiO> a Al,O3. Popsany postup anorganického
pokryti je napt. v EP 1356152 [44], ktery podala firma Procter & Gamble. Tyto pro-
dukty jsou vhodné do hydrofilnich pfipravki, jako jsou napt. opalovaci mléka. Nové;ji
se pouzivaji silany a silikony, které jsou naopak vhodné do hydrofobnich produktu,
jako jsou vod&odolné ptipravky proti slunéni [45]. Casto se také provadi za uéelem
ziskani hydrofobnich vlastnosti, kterych se docili provedenim silanové Upravypo tra-

di¢ni hydrofilni Giprave.

Nektefi vyrobei jako Oxonica se pokousi o zablokovani fotokatalytického efektu

a tvorbé€ radikald na povrchu TiO; dopovanim, napt. manganem [46].

2.2.2.7 Antibakteridalni piipravky

K zamezeni primarni mikrobialni kontaminace pfi pfipravé a vyrobé kosmetickych
ptipravki a ochrané pted sekundarni kontaminaci spotiebitelem je zapotiebi konzer-
vacnich latek. Nékteré z pouzivanych konzervantl jako fenoxyethanol a parabeny ¢i
jejich kombinace mohou docasné kiizi stimulovat a zdroven i1 zvySovat citlivost na UV
zéafeni. Nelze opomenout ani regulaci jejich mnoZzstvi. Studie [47] prokézala, Ze me-
thylparaben mize byt v ur€itém koncentracnim rozmezi toxicky pfi pisobeni UV-B
zafeni.

Zakladem pro cetné antimikrobialni procesy a vyrobky byla od 19. stoleti vyuZivana
antimikrobialni aktivita néktery kovi, pfedevsim stfibra a jeho sloucenin. Jejich anti-
mikrobni G€innost sniZuje agregacia srazeni v emulznich formach. SniZzenim velikosti
¢astic a pouzitim jejich nanoformy zlepSilo biologickou kompatibilitu a zvysilo tak
moznosti potencidlniho vyuziti nejen v kosmetice, ale i medicinskych aplikacich.

TakZe mnoho omezeni spojenych s Ag diky pouziti nano¢éastic mize byt pfekonano.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Vysledky studie [48] naznacuji, Ze Ag nanocastice jsou bezpeCnymi a stabilnimi kon-
zervacnimi latkami uc¢innymi proti Sirokému spektru mikroorganismt. Vyzkumem
mechanismu inhibi¢nich G€inkli Ag nanocastic bylo zjisténo, ze antimikrobidlni ucin-
nost proti Escherichia coli zavisi na koncentraci a naruseni jeji membranové struktury.
Dale autofi ovefovali absorpci nanocastic do lidské ktize. Vysledky ukézaly, ze Ag
nanocastice nejsou schopny proniknout do lidské neporusené kiize, ze funguji pouze

jako konzervacni latka a ze nestimuluji keratinocyty.

Nanocastice zlata se pouzivaji naptiklad v krémech na potlaceni zanétlivych stavi,

podporu tvorby kolagenu a zlepSeni regenerace bunék pokozky [10].

2.3 Cistici prostiedky

Nanotechnologické ptipravky jsou vétSinou ur¢ené na odstranéni necistot, ochranu
a vylesténi kova, plastt, skla, keramiky, usni, poromera a rtiznych lakovanych po-
vrchi. Od pripravkl se o¢ekava dosazeni odpudivého efektu vici latkam znecist'uji-
cim povrch (voda, olej), snizeni pfilnavosti necistot (pyl, prach) a vodniho kamene,
ucinné samocistici schopnosti od necistot (napft. pii desti vznika tzv. lotosovy efekt),
zamezeni rastu a poSkozovani povrcht plisnémi, naprosta zdravotni nezavadnost, zu-
Slechténi povrchi a jeho odolnost vici UV zafeni a odéru, odolnost vici zménam tep-
loty a chemikaliim. U usni, textilu a poromert se pouzivaji také k impregnaci, ktera

zabranuje zne€isténi vytvofenim ochranného neviditelného filmu.
Vysoké ucinnosti Cisticich prostfedkl je dosaZzeno napt. diky obsahu nanocastic kie-
miku.

Do disticich, impregnaénich, mycich a pracich ptipravkil véetné pachovych neutrali-

zatorl lze pridavat dale uvedené konkrétni smesi na bazi nanomateriala [44].

231 Priklady disticich produkti
Berosol ES

Je optimalizovana smés povrchové aktivnich latek zalozena na synergii mezi special-
nimi neiontovymi a nanoc¢ésticemi. Je idedlni pro pouziti v Cisticim prostifedku na vse-
stranné pouziti, mycim prostfedku a aplikacim na ¢iSténi skla [49]. Pouziti smési mi-
nimalizuje ¢as potiebny k vycisténi povrchu, snizuje frekvenci Cisténi, poskytuje vy-

nikajici sméceci vlastnosti a velmi snadno odstranuje mastnotu [50].
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Baypret NANO-PU

Je produkt vyvinuty na bazi na polyuretanu s obsahem nanocastic. Je to ¢ird, viskozni

kapalina, bez zapachu, dobie rozpustna ve vodé [51].
Bayprotect NANO-POLLEN

Je nejnovéjsi dokoncovaci produkt zaloZzeny na nanodisperznim derivatu polysiloxanu.
Vzhledem k pfitomnosti této latky se pyly nemohou vazat na vldkna materialu, na ktery
je naaplikovana. Pyl lehce pfilne k vlakniim a jde snadno odstranit jednoduchymi me-
chanickymi pohyby. To zabrani zneciSténi Zivotniho prostfedi a k minimalizaci one-

mocnéni dychacich cest a alergii [52].
Glass Surfaces NANO

Profesionalni ptipravek vyvinuty k ¢isténi, lesténi a ochrané skel, optickych zafizeni a
jinych lesklych ploch. Piipravek zajist'uje Cistici a odmast'ovaci G€inek, vycisténé po-
vrchy maji samocistici schopnost a zajist'uji retrakci vody a tekutych necistot. Ptipra-
vek je vyroben na bazi nanotechnologie, zajist'ujici snizeni zamlzovani skel. Vyuziva
se 1 pro Cisténi a lesténi nabytku a podlah ve vysokém lesku a lesklych hudebnich

nastroji [53].
Bathroom Cleaner NANO

Antibakterialni a sanita¢ni pfipravek na bazi nanotechnologie, ureny pro vSechny
typy koupelen a socidlnich zatizeni. Vytvaii nanovrstvu, zajist'ujici retrakci vody a te-
kutych necistot, oddaluje a usnadniuje dalsi tklid. Je vhodny na veSkeré obklady,
dlazby, zafizeni, baterie, radiatory, koupelnové a jiné komponenty. Obsahuje vysokou
koncentraci aktivnich latek, které zptisobuji odstranovani rezu, vodniho kamene a sil-

néjsi vrstvy mechanickych necistot [53].

2.3.2 Autokosmetika s nanocasticemi

Firma PIKATEC v roce 2015 ptedstavila specidlni autokosmetiku obsahujici produkty
hydrofobiza¢nich impregnac¢nich kapalin s nanoaditivy. Nanesenim takového pfi-
pravku je vytvoiena specialni tenka vrstva o tloust’ce nékolika mikrometri. Vznikla
vrstva disponuje specidlnimi vlastnostmi, diky nimz vytvari dostatecnou bariéru mezi
vngjS$im prostiedim a vlastnim povrchem. Vysoka odpudivost vody je urcena uhlem

smaceni (neoSetiené sklo ma uhel smaceni 43°, konvenéné pouzivané autolaky asi
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63°). Nanesenim specialni (hydrofobni) vrstvy byl thel sméceni u skla a autolakii zvy-
Sen na hodnotu kolem 90°. Tak vysokych hodnot nova latka dosahuje proto, Ze nano-
castice v ni obsazené perfektné zaceli mikroskopické pory osettovaného povrchu, ten
je pak celistvy a odolny vici vstiebavani kapaliny. Jako hydrofobni materialy oznacu-
jeme takové, které vykazuji thel smaceni od 70° vyse. Specialni vrstva zvysSuje tvrdost
povrchu, brani proto povrch i pted mechanickym poskozenim (poskrabanim). Auto-
kosmetika je také odolna proti UV zafeni — zvySuje odolnost barev povrchovych laki
proti slune¢nimu zafeni. Politura této kosmetiky ma tepelnou odolnost pres 700°C,
ktera zarucCuje stalost na povrchu pii extrémnim tepelném zatizeni, napiiklad trvalych

slune¢nich expozicich ¢i rozpalenych diskl kol pii brzdéni [54].
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3 TOXICKY UCINEK NANOMATERIALU

Chemické latky ve formé nanocastic maji Casto odlisné toxikologické vlastnosti oproti
jejich makroskopické forme. Od toho se odviji nutnost zavedeni novych postupti pii
hodnoceni jejich zdravotnich rizik. U¢inek nanoéastic na organismus je ovlivnén mis-
tem vstupu, velikosti nanoc¢astic, druhem zvoleného materialu, kontaminaci povrchu,

ale 1 napt. pH v jednotlivych organech a tkénich lidského téla.

3.1 Interakce nanocastic na bunééné urovni

Vyznamnou roli pfi interakcich s bunéénymi membranami ¢i tkdnémi hraje povrch
nanocastic. Interakci nanocastic s bunéénou membranou miize dojit k jeji mechanic-
kému ¢i chemickému poskozeni, napt. oxidaci. Mezi nej€astéjsi zpuisoby priniku do
bunky patii: nespecifickd endocytdza, coz je obalovani Castice panozkami lipidové
dvojvrstvy; fagocytoza; klathrinem zprostifedkovana endocytdza; makropinocytoza
a prosta difuze pfes membranu nebo pies ¢etné iontové kandly a proteiny, které jsou
umistény v membrané a umoznuji ptenos urcitych latek z nebo do butiky. U biologicky
aktivnich latek mtize vést interakce s nanocastici ke zméné konformace a tim i ovliv-
néni jejich funkce. U proteinti ¢i enzyma dochdzi k inhibici jejich aktivity, v ptipadé

DNA miiZze mit interakce s nanocastici genotoxicky ¢i mutagenni Gcinek [2],[55].

3.2 Vstup nanocastic do organismu

Velmi dalezitym faktorem, ktery ma vliv na toxicitu nanocastic je druh expozice, tj.
misto, kudy pronikne nanocastice do organismu. Jeji toxicky ucinek je ovlivnén rych-
losti nastupu. Nanocastice se nejcastéji dostavaji do lidského organismu dychacimi
cestami (inhalacni expozice), zaZivacim Ustrojim, tj. poZitim (peroralni expozice), kiizi
a viditelnymi sliznicemi (dermalni expozice), ptimo do krevniho fecisté poskozenou

tkani ¢i vpichem (intravenozni expozice) [2],[7], [56].

Utinky nanodastic zavisi na jejich velikosti a tvaru, chemismu a také na pfijatém
mnozstvi. Tyto faktory dale ovliviuji pfechod nanocastic k dal§im orgdntim, lokalizaci
¢astic v bunéénych organelach, moZnost navazovat se na proteiny ¢i receptory apod.
Rizna je také schopnost nanoc¢astic zpiisobovat oxidativni stres, ktery je ziejmé jed-

nim z klicovych mechanismil toxicity nanomaterialti [57].
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3.2.1 Prijem castic dychacimi cestami

V ptipad¢ absorpce plicemi je diilezitd velikost Castic. Plicemi je absorbovén tzv. re-
spirabilni podil. Castice se po kontaktu se sténami ukladaji v dychacich cestach. Hlav-
nim mechanismem samotné translokace je endocytéza pres alveolarni epitelidlni
bunky. Expozice lidského alveolarniho epitelu nanocasticim TiO>, Ag, Al, Zn a Ni
v prib&hu 24 hodin vyvolala fadové jiné tendence vedouci k morfologické destrukei,

bunécné destrukcei, generaci reaktivniho kysliku a fragmentaci DNA [58].

Pro nanocastice velikosti nad 500 nm je hlavnim mechanismem sedimentace, ktera je
fizena gravitaci, nebo tzv. inertni zasah. Ten nastava v piipadé, kdyz v plicich dochazi
ke zmén¢ proudéni vzduchu, avsak ¢astice si udrzuje ptivodni smér a narazi proto na
sliznici. Pro ¢astice mensi nez 500 nm je depozice fizena difuzi. Zavisi tedy na tvaru
molekuly resp. na jejim difuznim koeficientu. U nabitych velmi jemnych ¢astic usnad-

fluje sorpci elektrostaticka interakce [2].

Na Obr. 3 je uvedeno schéma transportu nanocastic pies dychaci cesty. Do centralni
nervové soustavy mohou byt nanocastice translokovany po piekonani bariéry krev-
mozek (BBB — angl. blood-brain barrier) nebo translokaci po axonech ¢ichového
nervu, kdy BBB chréni centralni nervovou soustavu proti pronikdni xenobiotik a en-

dogennich molekul a je tedy rozhranim mezi kapilarami a mozkovou tkani [7].
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Obr. 3. Transport pres dychaci cesty [7]
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3.2.2 Prijem castic travicim traktem

Pouzivani nanocastic roste také v potravinaiském primyslu ve formé aditiv nebo oba-
lovych materiald pro potraviny. Jedné se napft. o oxid kfemicity nebo montmorillonit
pouzivany ke zlepSeni vlastnosti plastovych lahvi, konkrétné¢ zabranéni propousténi
kysliku dovnitf lahvi. Aegis OXCE je polymerni nanokompozitni film obsahujici za-
chycova¢ molekul kysliku (nylonovou pryskyfici) a nanokompozitni jil. Hlinik v na-
noformé se pouziva k vyrobé alobalu, ktery ma zlepSené vlastnosti (napft. zlepSené ba-
riérové vlastnosti pro plyny jako jsou kyslik a oxid uhli¢ity, chrani proti UV zafeni, je
antiadhezivni a teplotn¢ odolny). Nanocastice uvolnéné z potravinaiskych oball do

potravin tak mohou pronikat ve zvySené mife do organismu pies zazivaci systém [56].

3.2.3 Prijem nanocastic dermalni cestou

Vyznam dermdlni cesty absorpce je relativné nizky. DileZitou roli hraje tvar nanocas-
tic. Lépe kuzi pronikaji sférické nanocéstice. Prinik kizi je déle ovlivnén hydrofobi-
citou, latkami sorbovanymi na povrchu nanocastic, agregaci nanocastic, rozpouste-
dlem nanocéstic, koncentraci nanocastic, integritou ktize, UV zafenim — zvysSuje pene-
traci TiO2 a ZnO. V neposledni fad¢é penetraci zvySuje hypertermie, iontoforéza (u
hydrofilnich a nabitych nanocastic), dermaportace pulznim elektrickym polem, sono-
foréza ultrazvukem, abraze pokozky, napnuti pokozky (masaz) a chemické piipravky.
Cim ten¢i je pokozka, tim lépe ji pronika nanocastice. Kiize je lepsi bariérou viiéi ab-
sorpci nanocastic v porovnani s plicemi ¢i travicim traktem. Lidska kize je pokryta a
chranéna tenkym filmem tuku, proto je mozné absorpci nanoc¢astic zvysit pomoci or-

ganickych rozpoustédel.

Ptikladem dermalni absorpce je aplikace nanocastic TiO; o velikosti 4 nm, ktery pro-
nikd az do bazalnich bun¢k epidermis. Pti dlouhodobé expozici (60 dnil) nanocastic
TiO2dochézi k projeviim systémové absorpce[2]. Nanoc¢astice TiO2 pouzivané v pfi-
pravcich proti slunéni mohou pronikat ptes vlasové folikuly nebo poranénou kazi [55].
Existuji jesté dalsi nanoformy, které mohou pronikat do téla, naptiklad aplikace nano-
formy ZnO, ktera je béZnou soucasti pfipravkil proti slunéni, vede k jejich pozdéjsi
detekci v moci i krvi. V pfipadé nanocastic stiibra Iépe penetruji mensi castice (15 nm)
v porovnani s ¢asticemi vétSich rozmért (102 ¢i 198 nm). Obdobné¢ je tomu i u nano-

Castic zlata [2]. Pfes klizi mohou pomérné snadno pronikat nanocastice lipofilni po-
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vahy, a to pies potni zlazy ¢i podél chlupii a vlasii nebo se plné ,,protlaci® v§emi vrst-
vami klize. Zpusoby penetrace nanocastic pres kuzi Ize tedy rozdé¢lit na intercelularni,

folikularni a transcelularni. Na Obr. 4. jsou zndzornéné moznosti kozni penetrace.

Intracelularni penetrace

Transcelularni penetrace

Obr. 4. Moznosti kozni penetrace [59]
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4 RIZIKANANOMATERIALU A NANOTECHNOLOGII

Téma bezpecnosti a potencidlnich rizik nanomaterialti a nanotechnologii je v posled-
nich letech velmi aktualni a diskutované na narodnich i mezinarodnich trovnich.
V ptipadé nanotechnologii a nanomateriall jsou rizika jejich pouzivani stale jesté ve
fazi zkoumani [10]. Néktera rizika jsou spojend predev§im s mimoiadné rychlym rus-
tem pouziti nejriznéjSich nanomateriali v fad¢€ obort poc¢inaje mikroelektronikou pies
potravinaisky, textilni a automobilovy prumysl, vyrobu sportovnich potfeb a kosme-
tiky, ve stavebnictvi a konce aplikacemi v biomedicing a farmakologii [60]. K novym
rizikim mohou vést napiiklad katalytické schopnosti, slozeni, koncentrace, krystalicka
faze, rozpustnost ve vod¢, rozpustnost v tucich, velikost ¢astic, hydrodynamicka veli-
kost, distribuce castic, jejich délka, tvar, povrchova plocha, povrchovy naboj, povr-

chova chemie, zeta potencial, Cistota latky atd.[61].

Politika bezpecnosti nanotechnologii pracuje s tzv. analyzou rizik zahrnujici tfi za-
kladni vzajemné propojené prvky [7]. Rizeni rizika — vytvareni a uvadéni v Zivot pfi-
slusné legislativy a provadéni statniho dozoru nad dodrzovanim pozadavkl pravnich

ptedpisti— tedy vykon ufedni kontroly.

Komunikace o riziku pfedstavuje vzéjemnou vymeénu informaci (véetné vysledka hod-
noceni rizika a zakladd pro rozhodovéani v rdmci fizeni rizik), a to mezi hodnotiteli

rizika, manazery apod.[10].

Hodnoceni rizika sestava ze 4 klicovych krokti: vyzkum, identifikace miry nebezpe¢i,
charakterizace rizika a nastaveni regula¢nich mechanismil k ochrané zdravi. Stejné
jako v toxikologii chemickych latek, je mira rizika dana sou¢inem nebezpec¢nosti na-
nocastic [2] a jak dlouho konkrétnimu materidlu trva, nez se v téle zcela rozlozi nebo
zda se zde jen uklada. Latky, které se brzy rozlozi, riziko prakticky neptedstavuji, na-
proti tomu latky, které se v téle ukladaji, mohou byt vysoce nebezpecné. Nebezpecné
mohou tedy byt naptiklad nanocastice kovi— oxidy titanu, zinku, Zeleza, zlata nebo
stiibra. Napftiklad pti pouziti vyrobki s nanocasticemi Fe2Oj3 bylo zjisténo, ze dochazi
k ¢etnym alergickym reakcim od podrazdéni pokozky az k té¢Zkym alergickym reakcim
[10].
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S5 LEGISLATIVA

5.1 Vybrané ¢asti z Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1223/2009tykajici se nanomateriali

Natizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu
2009 o kosmetickych piipravcich[62]jsou nastaveny podminky a pravidla pro pouziti
nanomateridlti do kosmetickych ptipravkl. V soucasné dob¢ jsou informace o rizicich
spojenych s nanomateriadly nedostacujici. Za ucelem lepSiho posouzeni bezpecnosti
nanomateridlti by mel Védecky vybor pro bezpe¢nost spotiebitele (VVBS) s piislus-
nymi institucemi vydat pokyny tykajici se metod testovani, jez budou brat v tivahu

specifické vlastnosti nanomateriala.
Kapitola I — Oblast piisobnosti a definice

V Clanku 2 odstavci k) je jako nanomaterial definovan nerozpustny nebo bioperzis-
tentni a zdmérné vyrobeny materidl o jednom nebo vice vnéjSich rozmérech nebo

s vnitini strukturou v fadu od 1 do 100 nm [62].

Kapitola III — Posouzeni bezpecnosti, informacni dokumentace k pripravku, oznamo-

vaci povinnost

Clanek 13 popisuje informace, které musi odpovédna osoba uvést pred uvedenim kos-
metického ptipravku na trh napt. kategorii kosmetického ptipravku, jeho nazev, jméno
a adresu odpovédné osoby, zemi piivodu, kontaktni tidaje fyzické osoby, na kterou je
mozné se v ptipadé potieby obratit, pfitomnost latek ve formeé nanomateridld, jejich
identifikaci v€etn¢ chemického nazvu, ndzev a ¢islo sluzby chemickych abstrakt (Che-

micals Abstracts Service, CAS), rdimcové slozeni [62].
Kapitola IV — Omezeni pro nékteré latky

Clanek 16 Nanomaterialy uvadi, Ze u kazdého kosmetického piipravku, ktery obsahuje
nanomateridly musi byt zabezpecena vysoka troven ochrany lidského zdravi. Neni-li
vyslovné stanoveno, nevztahuje se tento ¢lanek na nanomaterialy pouZivané jako bar-
viva, filtry UV zatfeni nebo konzervacni ptisady, jejichz pouziti upravuje ¢lanek 14.
Vedle oznamovaci povinnosti podle ¢lanku 13 musi odpovédna osoba oznédmit Komisi
elektronickou cestou kosmetické ptipravky obsahujici nanomateridly Sest mésicti pred
jejich uvedenim na trh, s vyjimkou ptipadt, kdy tyto piipravky jiz na trh uvedla pied
11. lednem 2013.
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Informace ozndmené Komisi musi obsahovat napft. identifikaci nanomaterialu véetné
jeho chemického nazvu, pfesné vymezeni nanomateridlu, fyzikalnich a chemickych
vlastnosti nanomateridlu, odhadované mnozstvi nanomaterialu v piipravku, toxikolo-

gicky profil nanomaterialu apod.

Pokud ma Komise obavy ohledné bezpecnosti ur¢it¢tho nanomaterialu, pozada nepro-
dlené VVBS o stanovisko k bezpecnosti pouziti tohoto nanomateridlu pro odpovidajici
kategorie kosmetickych pfipravkli a rozumné piedvidatelné podminky expozice. Ko-

mise tyto informace zvetejni.

Clanek 19 — Oznacovani se tyka kosmetickych ptipravki. VSechny obsazené piisady
ve form¢ nanomaterialu musi byt jasné uvedeny na seznamu piisad. Za nazvy téchto

prisad se uvede slovo ,,nano* v zédvorkach.

Ptiloha I uvadi, jaké udaje musi obsahovat Zprava o bezpecnosti kosmetického pfi-
pravku. V ¢asti A — Informace o bezpecnosti kosmetického ptipravku, odstavcei 8 ty-
kajiciho se Toxikologického profilu latek je uvedeno, Ze je tfeba zvlastni pozornosti
vénovat veskerym moznym dopadim na toxikologicky profil vyplyvajici z velikosti
¢astic, vetné nanomateriald, z necistot v pouZzitych latkach a surovinach, z interakce

latek [62].
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ZAVER
Cilem prace bylo na zakladé dostupnych literarnich zdroji vytvofit prehled o nanoc¢as-

ticich pouzivanych v kosmetickych ptipravcich, osobni hygiené a Cisticich prostied-

cich.

Uvodni &ast prace podava zakladni informace o nanomaterialech, jejich vyvoji, typech

nanocastic a metodach ptipravy.

Navazujici kapitoly jsou vénovany aplikacnim oblastem nekovovych a kovovych na-
nocastic v kosmetickém primyslu. V kosmetickych ptipravcich mohou nanocastice
ptirodniho nebo syntetického ptivodu diky svym rtiznorodym fyzikalnim, chemickym
a biologickym charakteristikam plnit funkeci jak aktivni latky, tak i nosice nebo aditiva
upravujiciho vlastnosti formulace. Nanocastice nalézaji nové uplatnéni v dekorativni
kosmetice, v oblasti dentalni péce, ve vlasovych piipravcich, pletovych formulacich
proti starnuti, deodorantech, antibakterialnich ptipravcich a ptipravcich proti slunéni.
Mezi nejcastéji pouzivané nanomaterialy patii stiibro/Ag, titan/TiO2, kfemik/SiO, a

zinek/ZnO.

I pfes extrémné malou a jen téZzko piedstavitelnou velikost nanocastic dokdzeme
v dnesni dob¢ vyuzit jejich sily také v oblasti Cisticich prostfedki k ipravé riznych
povrchl. Diky nanocasticim lze dosahnout dokonalého lesku skel a sklenénych po-

vrchil, dokonce vy¢istit 1 téZce odstranitelné skvrny, napiiklad z textilu.

Dalsi vyuziti nanocastic je rozsifené v autokosmetice tzv. nanovoscich, které i pies
neviditelnou vrstvu dokdzi ochréanit lak karoserie proti vnéj$§im vlivim, jako jsou

drobné Skrabance, rez nebo odérky.

I pfes kladné ucinky nanocastic, nelze opomijet rizika spojena s jejich moZznym vstu-
pem do lidského organismu. Nanoc¢ésticové formy kosmetickych ptipravkil oproti tra-
di¢nim formam mohou ovlivnit miru penetrace do pokozky. Kromé toxicity a s ni sou-
visejicich regulacnich aspektii, jsou velmi dilezita také stanoviska a postoje veiejnosti
pro rozvijejici se odvétvi nanotechnologii jak na poli védy, tak i primyslu. Proto je u
kosmetickych ptipravkli poZadovana identifikace nanomaterialu véetné jeho bezpec-

nosti podlozena spolehlivymi védeckymi vysledky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

STM

AFM

ENM

DNA

CNTs

SWNTs

MWNTs

CvC

uv

SEM

BBB

VVBS

CAS

Radkovaci tunelovy mikroskop (Scanning Tunneling Microscope)
Mikroskopie atomarnich sil (Atome Force Microscopy)
Engineered nanomaterial

Deoxyribonukleova kyselina

Carbon nanotubes

single-walled carbon nanotubes

multiple-walled carbon nanotubes

kondenzace chemickych vypart

ultrafialové zateni

rastrovaci elektronovy mikroskop

blood-brain barrier

Védecky vybor pro bezpecnost spotiebitele

Chemicals Abstracts Service
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