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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ovéienim ochranného a kosmetického potencidlu emulzi
formulovanych na pfirodni bazi sobsahem UV filtrii — pongamolového extraktu
a ENHANCEU-T. Teoretickd ¢ast prace je vénovana problematice ultrafialového zateni
a jeho vlivu na lidsky organismus, véetné moznosti ptirozené i umélé ochrany s diirazem
na pripravky proti slunéni a UV filtry. V experimentalni ¢asti prace bylo provedeno
stanoveni SPF a UVA-PF in vitro, v€etné miry vod€odolnosti formulaci. /n vivo byly
stanoveny hydratacni a bariérové vlastnosti testovanych emulzi, které dopliovalo

senzorické hodnoceni.

Kli¢ova slova:

ultrafialové zateni, UV filtr, Pongamia pinnata, ochranny faktor, oxid titani¢ity

ABSTRACT

The diploma thesis deals with verification of protective and cosmetic potential of
emulsions formulated on natural basis containing UV filters - pongamol extract and
ENHANCEU-T. The theoretical part of the thesis is devoted to the issue of ultraviolet
radiation and its influence on human body, including the possibility of both natural and
artificial protection with emphasis on sunscreens and UV filters. In the experimental
part, determination of SPF and UVA-PF in vitro, including water resistance of
formulations, was performed. In vivo, hydration and barrier properties of the tested

emulsions were determined together with sensory evaluation.
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ultraviolet radiation, UV filter, Pongamia pinnata, protective factor, titanium dioxide
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UvVOD

fadu nezadoucich ucinkl, protoze obsahuje ultrafialové zéafeni. Akutné muze na kizi
zpusobit popéleni, které se projevi zarudnutim, v zévaznéjSich ptipadech otoky nebo
puchyii. Dlouhodobé plsobeni miize na kizi vyvolat chronické zmény — aktinické
starnuti, naruSeni imunitnich mechanismt a v konecném duasledku se muze podilet i na

tvorbé zhoubnych néadort.

Reakce na slunéni neni u kazdého clovéka stejna. Lidska kize se odliSuje zejména
barvou, kterd preduréuje miru zarudnuti a schopnost ztmavnuti. Podle tohoto chovani
klasifikujeme populaci do tzv. koznich fototypl. Znalost vlastniho fototypu je zakladnim
prvkem pfirozené ochrany pfed slunecnim zarenim. Mezi dal$i prvky ochrany patii rtizné
formy stinéni véetné odévu a také dodrzovani bezpecné doby pobytu na slunci. Soucasny
trh nabizi celou fadu topickych ochrannych piipravkti — sunscreend, jejichz uc¢innost je
charakterizovana velikosti ochranného faktoru. Dne$nim trendem je snaha vyrobcil
formulace téchto ptipravkll obohacovat o pfirodni latky, nejenom z portfolia filtrii

ultrafialového zafeni, ale 1 z dalSich oblasti u¢inka s cilem zajistit jejich komplexnost.

Novou vychazejici latkou s protekénimi vlastnostmi mize byt 1 Pongamol ziskdvany ze
stromu Pongamia pinnata. Je doporucovan jako podpurny filtr dalich latek zarucujicich
ochranu proti ultrafialovému zafeni. Pravé ptirodni piivod tohoto filtru predurcuje jeho
zakomponovani do pfipravki ptirodni kosmetiky. Firmou Nobilis Tilia byla navrzena
modelova fada pripravkl proti slunéni vyuzivajici synergicky u¢inek Pongamolu a dal§iho
inovativniho filtru ENHANCEU-T (TiO: a Silica), jejiz ovéfovani se stalo tématem pro

tuto diplomovou praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ULTRAFIALOVE ZARENI

Slunec¢ni zafeni ovliviluje naSe zdravi. Je zdrojem Zivota na Zemi a soucasti nezbytnych
zivotnich pochodi, které v nasem téle probihaji. At chceme nebo ne, kazdodenné jsme
snim v kontaktu. Slunce jako takové je prirozenym zdrojem -elektromagnetického
zateni, které vyzatuje Siroké spektrum vinovych délek a to od nejkratSich gama, ptes
rentgenové, ultrafialové (UV), viditelné svétlo (VR) a infracervené zaieni (IR). Mezi

zéfeni, které dopadaji na zemsky povrch, patii UV o vinové délce (A) 100—400 nm, VR
s vlnovou délkou 400—760 nm a IR s vlnovou délkou 760-3 000 nm [1, s. 1], [2, s. 10—11].

Pro fotodermatologii ma nejvétsi vyznam UV zafeni, které dale rozliSujeme zejména

z hlediska biologickych ucinkt na tfi spektralni oblasti UVC, UVB, UVA [2,s. 11].

Nejkratsi vinové délky je UVC, 200-290 nm. Toto zéfeni je absorbovano ozonovou
vrstvou a viibec pres ni neprochdzi, proto pro nas neni nijak nebezpecné. Zareni UVB
predstavuje stfedni ¢ast UV spektra s vinovymi délkami 290-320 nm a miZe vyvolat
spaleni klize, s odstupem casu i hnédnuti, tedy pigmentaci. Pro kozni butiky je nebezpecné
zejména potencidlem pro nasledny vznik koZznich nadord. Zhruba 50 aZ 60 % je filtrovano
ozonovou vrstvou. Dlouhovlnné zateni je UVA, které ma vinovou délku 320 az 400 nm.
Uvedené zatfeni zcela prochézi atmosférou a zplsobuje zhnédnuti. Podili se na vzniku

koznich nadort [2, s. 11].

1.1 Faktory ovlivitujici mnozZstvi UV zareni na zemi

Ro¢ni obdobi

Obecné plati, ze v Iét¢ dopadd na zem az tiikrat vétSi mnozstvi UV zéfeni nez v zim¢.
Souvisi to hlavné se vzdalenosti Slunce k rovniku. Cim bliZze je Slunce, tim vice se
prodluzuje doba dopadu intenzivniho UV zafeni. Nejvice patrné je to u UVB

zéateni, kterého je v letnich mésicich 10krat vice nez v zimé [1, s. 7].

V nasich podminkach jsou nebezpecné zejména mésice kvéten, Cerven, Cervenec, ale

isrpen [1,s. 7].
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Denni doba

Ultrafialové zafeni je také ovlivnéno dennim cyklem. Za slunného dne doséhne intenzita
maxima v dob¢, kdy je slunce nejvySe na obloze. V zimé€ je to ve 12 hodin a v 1éte

ve 13 hodin [1, s. 7].
Rozptylené a odrazené paprsky

Jen mald cast paprski dopadd na zem pfimo, vétSina je rozptylena riznymi
Casteckami, které se nachazi v atmosféte, jako je prach, vodni kapky ¢i mlha. Dale se
paprsky mohou odrazet ptimo od zemského povrchu. Tyto paprsky pak znasobuji mnozstvi
UV zafeni. Prikladem muze byt Cerstvy bily snih, ten odrazi UV zafeni do nezanedbatelné
vzdalenosti. Takto funguje i pisek. Z toho vyplyva, ze ¢lovék neni zcela chranén ani pod

slunec¢nikem, ani kloboukem [1, s. 8].
Nadmoiska vyska

Riziko spéleni je vyssi v horskych oblastech nez na urovni mote. Ve vysce 2000 m je asi
0 20 % vétsi intenzita UV zéafeni nez v nulové nadmotské vysce. To staci ke spaleni klize

1vzimé|[1,s.9].
Teplota vzduchu

Vzduch se ohtiva diky IR. Nejteplejsi byva vétSinou odpoledne. Husté mraky pohlcuji jak
UV paprsky, tak 1 IR. Chladny vzduch, kdy nejsou pfitomna mracna, intenzitu UV zafeni
nezmensuje. To znamend, ze i kdyz nam je zima, mizeme se lehce spalit. Ultrafialové

zateni jako takové necitime [1, s. 9].

1.2 Pusobeni UV zareni na kuzi

Zateni vyvolava celou fadu biologickych odpovédi kiize, které mohou byt jak pozitivni, tak
1 negativni. Malé mnozstvi UVB je dlleZité pro tvorbu vitaminu D, vét§i mnozstvi UV
zateni muze vyvolat poSkozeni, jako je zarudnuti, zanét, piehiati. Opakovani expozice
vyvolava az chronické zmény. Mezi n¢ patii starnuti az kancerogeneze. K tomu, aby viibec
mohlo dojit k néjaké biologické zmén€, musi vzdy probéhnout pohlceni energie. Toto je
jeden ze zakladnich zikoni fotobiologie. Cast zafeni, které dopada na kizi, je vraceno
zpét, Cast je absorbovana riiznymi vrstvami a ¢ast pronikd hloubéji, dokud neni energie
zcela pohlcena [2, s. 19]. Klasifikace téchto uinkl je uvedena v subkapitolach 1.2.1 a

1.2.2.
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Negativni zmény, které jsou vyvolané UV zafenim, se projevuji ve vSech vrstvach klize.
Ve svrchni vrstveé, epidermis, dochazi k degradativnim zménam, které zplisobuji snizeni
obsahu vody, zten¢eni pokozky, snizeni rychlosti deskvamace. Soucasné¢ se také zmensSuje
vrstva mezi epidermis a dermis, to ma za nasledek snizeni vzijemného pienosu zivin.
V dermis dochazi hlavné k poskozeni vliken, kolagenu a elastinu. Ubytek kolagennich
vladken zplsobuje ztratu elasticity a pevnosti a také snizeni produkce kozniho mazu.
Toto vSechno postupné vede ke vzniku vrasek, zdrsnéni kiize, suchému olupovani. Dale je
zde zjiSténa 1 spojitost mezi jakymsi predstupném nadorovych zmén. Zde mame na mysli
zejména cCasté vystavovani kiize slunecni expozici. Obecné plati, ze mlada kize je
hladkd, sjemnymi vraskami. Oproti tomu stard a poskozena ktize se projevuje hlubokymi

zvrasnénymi ryhami s nazloutlym vzhledem [3, s. 48], [4, s. 691].

Jak jiz bylo zminéno vySe, UVA zafeni pronikd hloub&ji a poskozuje pojivovou tkan
v dermis, a zpusobuje vznik rakoviny kiize. Naopak UVB zéfeni pronika jen do epidermis
a zpusobuje spaleni, opaleni a fotokarcinogenezi [5, s. 39]. Prinik UV zéfeni ukazuje Obr.
1, ze kterého je také patrné ptisobeni VR a IR, kdy plati, Ze s rostouci vinovou délkou roste

1 schopnost proniknuti do ktze.

400 500 600 800 900 1100

ROHOVA
VRSTVA

OSTNITA
VRSTVA

KORIUM

PODKOZi

Obr. 1. Prinik slunecniho zareni do kuze [2]
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Epidermis

Epidermis je tvofena z nékolika vrstev bun€k. Stratum corneum je vrstva, kterd je piimo
vystavena ucinkiim UV zéfeni. Popisovana vrstva zajistuje hlavni bariéru téla a je klicem
k udrzeni optimélni kozni hydratace. Struktura je zjednodusSené popisovéna jako model
cihly a malty, kdy cihly pfedstavuji korneocyty a malta jsou ceramidy, cholesterol
a mastné kyseliny. Obecné plati, ze tloustka stratum corneum se vyznamné s vékem
neméni. Pi starnuti se objevuje vyssi suchost pokozky a tim 1 vyssi nachylnost k akutni

dermatitid¢. Existuji i dlikazy o zméné permeability chemickych latek [5, s. 39-41].

Dale dochazi ke zmenSeni plochy mezi epidermis a dermis, coz vede ke snizeni vyzivovani
epidermis. Snizuje se 1 pocet melanocyti az o 20 %. Jak jiz bylo zminéno
diive, melanocyty jsou soucasti ptirodni fotoprotekce, protoze produkuji melanin a ten

chrani jadra bunék pted G¢inkem UV zafeni [5, s. 39—41].
Dermis

Dermis je predevS§im tvofena z pojivové tkané, tekutého pojiva, nervil, cév a potnich
a mazovych 7l4z. Pojivova tkan je tvofena z bilkovin kolagenu a elastinu. Kolagen dodéava

pokozce pevnost v tahu, zatimco elastin pfispiva k pruznosti a elasti¢nosti [5, s. 39—41].

Kolagen je nerozpustnou vlaknitou bilkovinu nachdzejici se v pojivové tkani
a v extracelularni matrix. Zde pokozZce poskytuje pevnost a odolnost. Vychozi latkou
pro vznik kolagenu je prokolagen, vznikajici ve fibroblastech. Existuje vice typi
kolagenu. V kiizi se ve vy$§im mnozstvi nachézi typ I, III, IV a VII. Ultrafialové zateni
zpiisobuje poskozeni kiize a to hlavné€ kvili vzniku kyslikovych radikald. Ty mohou vést k
oxidaci koznich bunék, coz vede k poruchdm kolagenu. Reaguji s lipidy (peroxidace), coz
ma za nasledek vzniku zlomG v DNA. Zafeni UVB také vyvolava tvorbu kyslikatych
radikald, které piimo interaguji s DNA (tvorba pyrimidinovych dimerd, mutace
DNA, mutace v mitochondrialni DNA) [6, s. 2-3]. Dalsim histologickym projevem je

vytvareni a hromadéni amorfni zméti elastickych vldken [7, s. 32].

Dermalni kolagenova vlakna maji velmi dobré uspotadani, které usnadnuje prodlouzeni, to
se pak vraci do klidového stavu prostfednictvim protla¢enych elastickych vldken. Ve staii
se vSak zvySuje hustota svazkil kolagenu, které nasledné ztrdci svou roztazitelnou

konfiguraci. Syntéza kolagenu se sniZzuje, coz vyustuje k nerovnovaze mezi syntézou
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a degradaci. Ve stari dochazi ke zméné v obsahu typti IV a VII projevujici se tvorbou

vrasek [5, s. 39—-41].
Hypodermis

Zmény v uvedené vrstvé jsou podobné jako u dermis. Déle je zde spojeni se vznikem

pomerancové kiize, ktera je zplsobena rozvolnénim vazivovych vlaken [8].

1.2.1 Casné typy Géinku

Mezi  cCasné typy ucCinku  mohou byt fazeny: radiaéné¢  podminény
zanét, opaleni, imunologické zmény kize, hyperplazie kiize a tvorba vitaminu D.

Radiacné podminény zanét

Pti dopadu UV zafeni na kiizi dochdzi k absorpci bilkovinami a DNA klize. To mé za
nasledek vznik molekularniho a bunééného poskozeni, coz je dale spojeno s poruchou
funkce a vznikem zanétu. Mezi pifiznaky zanétu patii erytém, paleni a bolest. Uvedené

zmény mohou nastat spolu s poruchami funkce béhem nékolika hodin, nejvySe dni
[9,s. 36-38].

Opaleni

Casny typ opaleni se miize objevit po nékolika minutach, ma kratkodobé trvani a je
zpusobeno UVA zéfenim [9, s. 37].

Pozdni typ opéleni je trvalejsi a vydrzi aZ nékolik dni €1 tydnii a je zplisobeno UVA a UVB
zatfenim. Toto opaleni vyZaduje vytvofeni nového melaninu v melanocytech a jeho
transport do keratinocytu [9, s. 37].

Imunologické zmény kiize

Vsechny typy UV zafeni zplsobuji poSkozeni Langerhansovych bunék a to i pfi nizkych
davkach. Misto téchto bunck se indikuji jiné bunky kizZe, které vyvolaji tvorbu jinych T-
lymfocyti. Tim se méni charakter procesti prezentace antigenli a zvySuje se mira
imunosuprese, tedy mira organizmu reagovat na antigenni podnéty tvorbou protilatek
[9, s.37].

Hyperplazie kiize

Hyperplazie, zmnozeni bunék, jsou zplisobeny urychlenim syntézy DNA, RNA a bilkovin

s mnohonasobnym zvySenim mitotické aktivity keratinocytl. Epidermis 1 corium
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se ztlustuji az ctyinasobné. Nasledkem je vzrust fotoprotektivni schopnosti kiize.
Fotoprotokce ma vyznam hlavné€ u osob svétlé pleti s fototypem I a II, kde vétsi opaleni

nenastava [9, s. 38].
Tvorba vitaminu D

Kize po jatrech patii k nejvyznamnéjSim mistim tvorby cholesterolu. Derivat 7-
dehydrocholesterol se méni na provitatamin D3 v epidermis. Déle nastava dekarboxylace
aizomerace a vznikad vitamin D3 Ten je nasledné¢ transportovan do ob&hu pomoci

specifickych proteint [9, s. 38].

1.2.2 Pozdni typy ucinki

Do této kategorie ucink patii problematika fotokarcinogeneze a starnuti kize.

1.2.2.1 Fotokarcinogeneze

Expozice kize UV zéifenim muze vést ke vzniku koZnich novotvard. Po chronickém
pusobeni muze dojit ke vzniku aktinické keratdzy, dale basaliomu a spinaliomt. Vznikaji

u lidi starSich 45 let se svétlou, malo pigmentovanou kizi. [2, s. 52-56].

1.2.2.2 Starnuti kiiZe

Obecné je starnuti klize charakterizovano jako proces, pii kterém dochéazi k zpomaleni
procesu regenerace bunék a sniZeni obranyschopnosti organismu. Starnuti zacind
ukoncenim hormondlnich zmén v obdobi dospivani. Je vyvolano jak plisobenim vnitinich
faktorti, tak pisobenim vlivll z prostfedi a Zivotnim stylem. Proto se také starnuti déli na
vnéjsi (extrinsické) a vnitini (intrinsické). Zjednodusené miZzeme fici, Ze vnitini starnuti je
dano zmeénami, které jsou pod pokozkou, a vnéjsi je zplsobeno plisobenim okolniho
prostfedi. Starnuti se projevuje nejenom zmeénou vzhledu (napi. vznikem vrasek) ale

i funkce kiize [10, s. 1-3].

Ve stafi v kizi probihd fada zmén, jak anatomickych, tak i fyziologickych. Nejsvrchngjsi
vrstva klize epidermis se ztencuje a dochazi k jeji atrofii. Cévy prosvitaji a jsou dilatované.
Klesa schopnost sebeobnovy a obranyschopnosti bunék, ochabuji kozni fasy, kize
svédi, stava se suchou a také dochazi k posunu pigmentu. Vékem je kiiZe propustnéjsi pro
ruzné chemické latky. Klesa napéti kiize, které zapticinuje sniZzena tvorba a rozpustnost

kolagenu. S ubytkem kolagenovych vldken dochazi ke zméné jejich uspotfadani. Klize také
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ztraci svou elasticitu zplisobenou zkracenim a zhrubénim elastickych vldken a zménou

jejich uspotadani [10, s. 1-3].

Jednim z dalSich projevi starnuti jsou také zmény v barvé vlast. Od 30 let je zpomalen
proces diferenciace bun€k a to ma za nasledek pokles poctu a funkce melanocytti; dochazi

k Sedivéni a poklesu funkce mazovych zlaz [10, s. 1-3].

Nejdiive a nejvyraznéji byva starnutim postizena kltize obliceje, krku, dekoltu a rukou.
Zmeény také probihaji v oblasti koznich adnex (vlasy, nehty, mazové a potni Zzlazy)

[11,s. 1-3].

Dale se muzeme setkat s pojmem pifedCasné starnuti kize. To je zpiisobeno hlavné¢ UV
zatfenim (photoaging) a koufenim. Vznikaji vrasky, které jsou permanentni a nemizi po

natazeni kaze [10, s. 1-3].
Vnitini starnuti
Vnitini starnuti je popsano nékolika teoriemi, zde budou vyjmenovéany tii zakladni.

Prvni teorie je tzv. teorie volnych radikald, kterou navrhl Harman. Uvedend teorie
naznacuje, ze v prub¢hu Zzivota dochazi k akumulaci volnych radikalu, které poskozuji
biologické struktury, coZz vede ke ztraté¢ bunéfné funkce a tim 1 k samotnému starnuti

[11, s.2].

Pokud se zamé&fime piimo na pojem volny radikal, tak timto radikdlem miZe byt jakakoli
molekula, atom ¢i iont s neparovym valencnim elektronem, ktery je schopen alespoi na
kratkou dobu samostatné existence. Vznikla struktura pak mulze napadat bunécné
membrany, proteiny 1 deoxyribonukleovou kyselinu (DNA), lipidy. Setkavame se
s rozporem, nebot’ diky existenci kysliku je moZny Zivot na zemi, ale na druhou stranu nés
zabiji a to hlavné diky vznikajicim kyslikatym radikalim (superoxid, hydroxylovy
radikal, atd.). Nase télo ma vSak tzv. antioxidacni ochranu. Sem se fadi samotné
anatomické uspofadani lidského téla, stratum corneum, antioxidani enzymy
(superoxiddismutdza, kataldza, glutathionperoxidéaza, atd.), reparaéni mechanismy (oprava
poskozené DNA) Enzymy, které umi opravovat DNA, se souhrnné nazyvaji endonukleazy.
Patii sem ligdzy, které rozpoznaji, kde se nachdzi problém a DNA polymerdzy, které
dokazi vystiithnout a dosyntetizovat chybéjici Cast. Samotné bunky 1 kyslik
spotfebovavaji, takZze nevznikaji radikdly. I to Ze, bunka je vystavovana oxidacnimu

stresu, ji prospiva, protoZze se miZze adaptovat. Adaptace mlzZe byt naruSena zvySenym
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pfijmem antioxidantii (vitamin C, tokoferol, B-karoten). Vyssi pfijem antioxidanti ma
hlavné vyznam tehdy, pokud dochézi k dietni suplementaci, tedy pokud ndm v normalnim

jidelnicku Gpln& chybi [8].

Je vSak prokéazano, ze nadbytek kyslikatych radikali muaze piekonat kozni endogenni
antioxida¢ni kapacitu vedouci k rovnovaze. Vysledné poskozeni muze narusit strukturu

a funkci kiize, coz vede ke vzniku ryst vnéjsiho starnuti [11, s. 3].

Dalsi teorii je neuro-endokrinni teorie starnuti. Zde hraje Ustfedni roli hormon melatonin.
Jedna se o hormon fidici biorytmy. Melatonin ma antioxida¢ni u€inek a ma vliv na celou

fadu neuroendokrinnich funkci [8].

Tteti je teorie genetického starnuti, ktera tvrdi, Ze starnuti je vysledkem zmén ve struktufe
a funkci DNA (mutacni teorie), kdy v prubé¢hu Zzivota dochazi k nahromadéni mutaci

a soucasngé je starnuti vysledkem genetického programu (teorie programového starnuti) [6].

Vnitini starnuti pokozky je také silné ovlivnéno hormonélnimi zménami. Produkce
pohlavnich hormont v pohlavnich zldzach, hypofyze a nadledvinkdch postupné klesa jiz
od 20. roku véku. Hlavni problém je pak u Zen v pribéhu menopauzy, kdy se snizuje
produkce estrogenii a androgen. Uvedené zmény se projevi suchosti, vznikem

vrasek, atrofii, poruchou produkce kolagenu a ztratou elastinu [12].
Vnéjsi starnuti
Starnuti kUze obliceje je z 80 % zpusobeno expozici UV =zafeni. Predcasné

starnuti, photoaging jsou povazovany za synonyma vn¢jsiho starnuti.

Biologické uc¢inky UV zéfeni jsou zaloZzeny na absorpci svétla v chromoforech a nasledné
pfeméné energie v chemickych reakcich. Oba typy zateni — UVA 1 UVB zafeni pfispivaji
k biologickym zménam, ale i fotokarcinogenezi. Samotné reakce ziistavaji nejasné, je vsak
znamo, ze UVB se hlavné absorbuje v epidermis a zptsobuje poskozeni DNA tvorbou
fotokarcinogennich dimerti cyklobutan-pyrimidinu. Bunéénymi chromofory, jako je
kyselina urokénovd, prekurzory melaninu a riboflavin je absorbovano UVA zéfeni.
Chromofory pak vytvareji kyslikaté radikaly a ty nasledné poskozuji lipidy, proteiny
a DNA. Mizeme tedy fici, Ze vznikajici zmény se piekryvaji i1 s vnitinim starnutim a ze
UVA zafeni poskozuje buniky nepiimo a naopak UVB plsobi opacné, protoZze piimo

24

pronika hloubéji nez UVB radiace [8], [12].
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1.3 Ochrana kiiZe pred UV zafenim

Osvéta lidi o negativnim UCinku UV zafeni se projevila zvySenou poptavkou po
ptripravcich proti slunéni. Lidé si né¢kdy mylné mysli, Ze slouzi k rychlejSimu zhnédnuti
pokozky, slunéni je diky nim mirnéj$i a pomalejsi. Kize navic disponuje vlastnim
pfirozenym ochrannym mechanizmem. Ob& moznosti ochrany budou popsany

v nasledujicich podkapitolach [13, s. 77-78].

1.3.1 Prirozena ochrana

Prvni bariéra, na kterou dopada zafeni je rohova vrstva. Po anatomické strance je tato ¢ast
pokozky zna¢né Clenité a lze o ni fici, Ze se jedna o nehomogenni vrstvu s velmi slozitymi
poméry pruniku svétla. Mezi ochranné mechanizmy mizeme =zatfadit rozdily v
jeji tloust'ce, odraz svétla od jejiho povrchu, absorpci energie zafeni pfitomnymi proteiny

a vnitini rozptyl svétla pfi prichodu touto vrstvou [14, s. 70].

Dulezitou vlastnosti rohové vrstvy je rovnéz jeji tlouStka. Piikladem miize byt rohova
vrstva dlani. Ta ma tak silnou ochrannou schopnost, ze k vyvolani erytému je potieba
15-20 nasobku minimdlni erytémové davky (MED) pro UVB, kdy MED je minimalni

erytémova davka, ktera vyvola zarudnuti kize, erytém [2, s. 67].

Podle novych poznatkii se na absorpci zafeni podili také kozni lipidy. Diky tomu, Ze jsou
lipidy schopny vlastni fotooxidace, na koznim povrchu spotfebovavaji energii ve smyslu
inaktivace. Dilezitd je souCasné¢ vrstva zrnita, obsahujici zrnka keratohyalinu, kterd se

vyznamné podili na odrazu — vznik bélavého vzhledu kize [14, s. 70].

Jako hlavni faktor pfirozené ochrany je uzndvan melanin. Ten umi nejen u¢inné absorbovat
svétlo, ale dokaze ho také rozptylovat. Prace melaninu spociva vtom, Ze dokéze
absorbovat svételnd kvanta a pfeménovat je na teplo, absorbovat fotony a vyuzivat
absorbovanou energii na vlastni oxidaci. Déle plisobi jako nepropustny opticky filtr a tim
brani priniku svétla do hlubSich vrstev kiize. Melanin je obsazen v melanosomech, kde
oslabuje svételné zafeni rozptylem. Mezi dalsi pfirozené faktory mizeme fadit kyselinu
urokdnovou, superoxidativni dismutazy, glutathion-peroxiddzy a glatathion-reduktazy

[14, s. 70].

V souvislosti s pfirozenou ochranou ktize musi byt také zminén fototyp ktize.
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Fototyp kize je dan intenzitou pigmentace, tedy mnozstvim kozniho pigmentu
melaninu, ktery chrani organismus proti negativnim ucinkim UV zafeni. Pfirozené
zbarveni ktuze je dano jednak geneticky, jednak markantnimi rozdily mezi populacemi
zpusobené evolu¢nim vyvojem, tedy piizpusobenim se riznym klimatickym podminkam

[15, s. 165].

Obecné plati, ze ¢im méné ma Clovek pigmentu, tim je i1 nizsi fototyp. Pro oblast stiedni

Evropy jsou charakteristické fototypy I-IV.

Fototyp I: u téchto osob je klize ndpadné svétla, vlasy rezavé, oci modré. Obecné jsou
oznacovany jako keltsky typ. Zastoupeni téchto osob je u nas velmi nizké (pouze kolem
2 %). Reakce na slunéni je velmi t€zka, klize nevykazuje schopnost obrany, rudne a brzy

se olupuje. Expozice by neméla prekrocit 5 az 10 minut.

Fototyp II: osoby maji blond az svétle hnédé vlasy, o€i modré, zelené, ¢i Sedé. Oznacovani
jsou jako Evropané se svétlou pleti. (zastoupeni kolem asi 12 %). Na plsobeni UV zafeni
muze kize reagovat slabou pigmentaci a olupovanim. Expozice u téchto osob by neméla

ptekrocit dobu 10 az 20 minut.

Fototyp III: typickymi znaky osob jsou tmavé vlasy i o€i, pokozka svétle hnéda bez pih.
Oznacovani jsou jako Evropané s tmavou pleti. U nés asi kolem 78 % vSech lidi a reakce
na slunéni je mirnd s pigmentaci. Prvni expozice je doporufovéna v rozsahu 20 az 30

minut.

Fototyp IV: vlasy i o€i jsou tmavé. PokoZzka je tmavsi. Osoby jsou oznacovany jako
sttedomotsky typ. U nas kolem 8 % populace. Pfi pobytu na Slunci na UV zafeni témét
nereaguji, protoZe pokozka je chranéna hlubokou pigmentaci. Prvni expozice by neméla

piesahnout cca 40 minut.

Prvni expozice je dilezita ne z divodu spaleni pokoZzky, ale z diivodu ochrany imunitniho

systému. Ten mtize byt totiz narusen mnohem dfive, nez se projevi spaleni [16, s. 59-60].
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1.3.2 Uméla ochrana

Umelé faktory ochrany, které chrani naSi pokozku pted UV zafenim, lze rozdélit do

2 zakladnich skupin popsanych nize.
Aktivni ochrana

Mezi mechanismy aktivni ochrany patii fotoprotektivni adaptace, coz v praxi znamena
opakovanou expozici (6—20krat) ozafeni UV tésné podprahovymi davkami, které podpoti
pfirozené mechanizmy fotoprotekce. K této adaptaci se vétSinou sahd pied sezénou
(v ¢asném jaru) nebo pired mimosezonnim pobytem ve slunnych jiznich krajich. Tato

metoda vSak byva Gspésna jen u fototypt Ill a IV [2, s. 69].

Dalsi moznosti aktivni ochrany je fotochemoprotekce, kdy dochazi ke kombinaci pouziti
ptipravkl s velmi nizkym obsahem 5-methoxypsoralenu (5-MOP) a zarovent UVB zafeni
absorbujiciho ptipravku (ochranny faktor 6—8) spolu s expozici pfirozenému slune¢nimu
svétlu. Vysledkem je ztlusténi stratum corneum a produkce melaninu. Metoda je G¢inna

u fototypa I 111 [2, s. 69].
Pasivni ochrana

Pasivni ochranou se rozumi rtzné prvky stinéni, fotoprotekce textiliemi, aplikace

ptipravki proti slunéni (sunscreentl) a latek piirodniho ptivodu.

Ochranu  stinénim nelze chéapat jako  dostaCujici.  Pfedstavuje  pouzivani

kloboukd, pfistreskl, slune¢nikd, stant a budek kocarkt [2, s. 70].

Odévy mohou dopliovat uvedenou formu fotoprotekce. Rozhodujici je volba
materialu, jeho vlastnosti. Mezi doporu¢ované materialy pfirodniho ptivodu patii nebélena
vldkna baviny a hedvabi. Z umélych material poskytuje dobrou ochranu polyester.
Vlastnosti ovliviiyjici miru ochrany, je barva zvoleného materialu. Obecné plati, Ze tmavsi
barvy poskytuji leps§i ochranu nez svétlé barvy, nebot’ vykazuji vyssi absorpci UV zéfeni

[2, 5. 70-73].

Prvni pfipravky proti slunéni byly vyvinuty ve 20. letech minulého stoleti. Pfipravky jsou
zalozeny na dvou mechanizmech ucinku. Vznikld vrstva na pokoZce bud zéfeni
odrazi, kdy mluvime o fyzikalnich filtrech, anebo dochdzi k absorpci a mluvime
o chemickych filtrech. Problematika ptipravkli proti slunéni je podrobnéji popsana

v kapitole 2 [17,s. 110-111].
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Mezi latky piirodniho ptavodu, které maji ochranny efekt pro opalovanou
pokozku, mizeme zatadit naptiklad jojobovy olej, aloe ¢i vytazky z osladice, ktery patii do
rodu kapradin. Radime jej mezi rostliny obsahujici antioxidanty. Ty napoméhaji kizi 1épe

se vyrovnat s uc¢inky slune¢niho zaieni [17, s. 112].

Kdyz se podivame na kazi obecn¢, tak mnohem citlivéjsi je kize na obliceji, krku
a trupu, méné pak kiize na koncetinach. Problém pak muze nastat naptiklad pfi jizdé
v auté, kdy UVA zateni prochazi i ptes sklo a poté se nam na kiizi mohou objevit puchyiky
ibez pfimého plsobeni. Také je dilezité si uvédomit, ze u nékterych 1€kt je piimo
uvadéno, ze Clovék se ma vyhybat sluneénimu zatreni. Mezi zminované léky, které na
slunce nepatii, fadime léky k mistnimu znecitlivéni, néktera antibiotika, protiplisnové
léky, Iéky na srdce, cévy, odvodnéni, hormonalni ptipravky, cytostatika, projimadla, 1éky
na cukrovku a proti depresim. Z masti a Samponu jsou to piipravky s kamenouhelnym
dehtem, barviva, bergamotovy olej, levandulovy olej, citrusovy olej, nckteré
parfémy, azuleny, betakaroten, o-hydroxykyseliny, B-hydroxykyseliny, benzoylperoxid.
Déle 1 stavy zrtady rostlin mohou vyvolat tvorbu bolestivych puchyit, jako tfeba
rostliny, které obsahuji furokumariny: bolSevnik, routa vonna, citrusy, bergamot, ambrosie,
kopretina, mésicek 1ékatsky atd. [17, s. 116]. Sunscreeny jsou latky, které chrani strukturu
a funkci lidské kiize pred aktinickym poSkozenim. Pokud se podivdme na svét a postoj
k oznacovani sunscreentl, tak jsou zde rozdily. V Evropé jsou povazovany pouze za
kosmetiku a naopak v USA se tyto pfipravky berou jako léciva a vztahuji se na né pfisné

piedpisy FDA (U. S. Food and Drug Administration) [2, s. 76].

Tato organizace jiz v kvétnu 1999 vydala monografii, kde pfesn¢ definuje podminky, za
nichZ lze povazovat sunscreeny za bezpecné a u¢inné. Hlavni podminkou je, ze tyto latky

musi absorbovat, odrazet nebo rozptylovat UV zatfeni v rozsahu 290—400 nm [2, s. 76-78].
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2 SUNSCREENY

Na trhu se mizeme setkat s celou fadou piipravkl proti slunéni, které se prodavaji
v riznych forméch. Najdeme zde roztoky (¢iré nebo bélavé lotiony), krémy, gely, masti,
ale 1 rténky. Ty dokazi pohltit nebo odrazet az 95 % UV zafeni. Dulezitou roli hraje
zvolené vehikulum, které udava zejména aplikacni a organoleptické vlastnosti ptipravku.
Dalsi jejich funkci je pfechod obsazenych filtri do rohové vrstvy, kde dochazi k jejich

navazani a tvorbé ochranného filmu [2, s. 78].

Diulezitym parametrem, ktery nelze opomenout v této souvislosti, je UV index. Patii mezi
mezinarodn¢ standardizované bezrozmérné veliCiny, charakterizuje uroven erytémového
sluneéniho UV zatfeni dopadajiciho na zemsky povrch. Slouzi k lepsi informovanosti
obyvatelstva o negativnim vlivu UV zéfeni na lidské zdravi. Pro pfedstavu, v naSich
klimatickych podminkdch mirného podnebného pasu se UV index pohybuje od 0 do
9, kdezto v tropickém pasmu mize obsahovat hodnot 15 nebo 16. Obecné plati, ¢im je
vySe Slunce, tim je vysS§i UV index, a ¢im je vy$§i UV index, tim je 1 vyssi davka UV
zateni. Jak jiZz vime, pokozka je schopna urcité mnozstvi UV zafeni absorbovat bez
viditelnych zmén. Pokud ale davka UV zafeni pfesahne MED, pokozka zrudne a vznika

erytém [16, s. 59—60].

Velkym problémem mohou byt 1 umélé zdroje UV zatfeni. Piikladem je svareni. Podobné
jako u germicidni lampy totiz obsahuje i1 zafeni oblouku vSechny slozky UV zafeni, tedy
i slozku UVC. Dané zéfeni, jak jiz bylo uvedeno, na zemsky povrch vSak za béznych
podminek nedopada, je absorbovéno ozonovou vrstvou. Proto je nutné, aby osoby, které
prichazeji do kontaktu se svafenim, pouzivaly ochranné pomicky, a to hlavné svarecské

bryle [16, s. 58].

Dale je dilezit¢é uvést plusobeni UV zafeni na détskou pokoZku. Obecné plati, Ze
novorozenci a kojenci (déti do 1 roku v€ku) by nemély byt vystavovany pfimému slunci.
Kromé jiZz zminénych pfimych rizik na kGZi totiz u nich také muize dojit k rychlému
pfehfati organismu (vznik Upalu, GZehu). Pfi¢inou piehfati organismu pak mize byt
zejména fakt, Ze nemaji vyvinuté potni Zzlazy, coz se nasledné projevi bolesti
hlavy, zvySenou teplotou, Cervenym zbarvenim kiiZze, zvracenim, v horSim piipadé ztratou
védomi. Batolata kryjeme odévem, pro déti do 6 mésicii vé€ku vyuzivame 1 ptipravky

s vysokym ochrannym faktorem (minimalné 20).
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Kazdé spaleni kize zvySuje riziko vzniku rakoviny a na exponovanych mistech miize

nartstat pocCet pigmentovanych név a jejich dysplastického zvratu [15, s. 170].

2.1 Formy sunscreent

Sunscreeny se mohou délit podle riznych hledisek. Mezi tato hlediska lze zaradit napf.
chemické slozeni, formu, ¢i konzistenci. Jako zdkladni typy lze uvést emulze (mléka

a krémy), opalovaci oleje, gely, pasty ¢i opalovaci piipravky ve formé tyc¢inek [18, s. 199].

Na prvnim misté¢ v oblibenosti stoji emulze (krémy, mléka). Mléka se dobie roztiraji
arychle vstiebavaji do pokozky. Nevytvari na koznim povrchu nezéddouci mastny film.
Dalsi vyhodou je, ze se do nich mohou pfidat i vysoké faktory ochrany. Krémy obsahuji
veétsi mnozstvi lipofilnich substanci, které zapti¢inuji horsi roztiratelnost [13, s. 78]. Jedna
se o mastné nebo suché¢ emulze s obsahem vyzivnych a ochrannych latek. Rozdilnost
konzistence ptedurcuje mléka pouzivat k ochran¢ celého téla, krémy naopak jen na tvar.
Mastné emulze na bazi silikonovych oleji (typu v/0) jsou vodéodolné, dodavaji pokozce
vice tuku nez vlhkosti. Jsou méné prodysné, a proto se pod nimi vice potime. Suché
emulze typu o/v se rychleji vsttebavaji a nezanechavaji mastny povlak. Pokozce dodavaji
vice vlhkosti, nez tuku. Dal§imi pfipravky jsou bezvodé oleje s UV filtry. Tyto pfipravky
mohou obsahovat pouze chemické UV filtry, které jsou rozpustné v oleji. Kiize se po nich
leskne a neobsahuji zadné konzervaéni latky [13, s. 78]. Nevyhodou je, ze nepokryvaji
pozadovanou $itku UV ochrany pokoZzky a nemtzeme do nich zakomponovat fyzikalni UV
filtry. Ochrana je proto nizkd, a to SPF 3—6. Vhodnymi oleji jsou takové, které obsahuji jak
oleje rostlinného plvodu, tak i ty s ropnymi produkty, vazelina. Rostlinné oleje umoziuji
pokozce dychat a vazelina zajisStuje vod€odolnost. Opalovaci gely jsou ptipravky bez
obsahu tuku a emulgatort. Jsou vhodné pro mastnou pokozku se sklonem k akné. Dokazi
na sebe vazat vodu, a proto na kiZi plisobi chladivé. Mohou obsahovat jen chemické UV
filtry, které jsou rozpustné ve vod¢. Pro vysoce ohroZena mista jako jsou nos, usi, lice
a matefské znaménka jsou vhodné pastové pripravky, které obsahuji kryci latky jako
kaolin, zinkovou bélobu (ZnO) a titanovou bélobu (Ti07). Posledni formou jsou tyCinky.
Ty slouzi k ochrané rtd a nosu. Je dilezité si uvédomit, Ze v pokoZce rtl se nachazi

pigment, proto je tedy musime intenzivné chranit [18, s. 199-200].

Za néekterych okolnosti muize dochazet k nezddoucim ucinkim pii kontaktu kiize

a sunscreend [2, s. 88].
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Volbu formy ptipravku musime pfizplsobit typu pleti, na kterou méa byt pouzit. Existuji
ptipravky pro suchou, citlivou, mastnou, akn6zni pokozku atd. Napiiklad mize dojit
k zhorSeni akné pfi pouziti komedogenniho zdkladu. Dnes jiz existuji ptipravky
nekomedogenni nebo bez oleje, které témto zméndm stavii pokozky predchaze;ji.
Setkdvame se 1 s pripravky, které jsou vhodné na oblicej, jiné zase na télo. Dalsi
komplikaci miize byt kombinace s lokdlni 1éEbou naordinovanou Iékafem. Ptikladem
mohou byt hydro-alkoholické gely, které se pii smichani s lipofilnim sunscreenem vysrazi.
Zde je dulezité si uzivani téchto piipravka dobfe rozvrhnout. Nocni 1é¢ba akné nesmi

interferovat s dennim pouzivanim sunscreenu [2, s. 88].

DalSim problémem muze byt fotoalergickd reakce pfi pouzivani chemickych sunscreent.
U senzitivnich osob se ztohoto divodu doporucuje pouziti jen fyzikalnich filtrd. Tyto
filtry jsou vétSinou biologicky inertni. Z chemickych filtri jsou v soucasné¢ dobé& jako
nejveétsi alergeny uvadény derivaty kyseliny 4-aminobenzoové (PABA), cinnamaty

a benzofenony [2, s. 89].

Mezi uzivateli ochrannych piipravki se objevuji informace o tom, zZe pouzivani sunscreenti
muze zpusobit deficit vitaminu D. To vSak zatim nebylo nijak potvrzeno a proto v tomto
sméru nebezpe€i nehrozi. OhroZeni jsou spiSe star$i lidé, ktefi viilbec nevychazeji ven
a maji nedostatecny piijem vitaminu D v potraveé. Dalsi skupinou lidi mohou byt ¢ernosi

s karen¢ni stravou [2, s. 88—89].

Dale je velmi diskutovanou problematikou bezpe€nost fyzikalnich filtri TiO2 a ZnO a to
zejména z dlivodu mozné penetrace mikronizovanych materialt (nanocastic) do kiize. Bylo
dokézano, ze mikro- a nanocastice nepenetruji do Zivé tkanég, ale zlistavaji na povrchu kiize
nebo ve vnéjsich vrstvach stratum corneum a nebo se hromadi kolem vlasovych folikuld.
In vivo a in vitro studie déle prokazaly, Ze tyto Castice nejsou cytotoxicke, fototoxické a ani

mutagenni [4, s. 60], [19, s. 18].

2.2 Ochranny faktor

Jako pomér MED chranéné kiize a MED kiiZze nechranéné je definovan ochranny faktor
(Sun Protection Factor — SPF). JednoduSe feceno, ¢im je vyssi SPF, tim je klze vice
chranéna. V praxi to znamena pfiblizn€ nasobky doby do vzniku erytému. Pro uZivatele
sunscreentl, ktefi se orientuji podle svého fototypu, poptipadé podle svych fotosenzitivnich

potizi, je dilezita klasifikace stupna ochrany dle vySe SPF (dle FDA) viz Tab. 1.
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Ochranny faktor tedy udéava jak dlouho je kiize chranéna pted slunecnim zarenim. Obecné
plati, ze dostacujici by méla byt ochrana s SPF 15. V praxi vSak fada osob udava, Ze
ochrana nebyla takova, jako ocekévali. Jednim z problém mohlo byt nedostatecné
mnozstvi nanesen¢ho piipravku. Tento fakt mtize ovlivnit SPF tak, ze klesne az o tfetinu.
Dale mize dojit k nedostatecnému a nerovnomérnému naneseni z diivodu piitomnosti

zahybi a vrasek [2, 5.84-86].

Tab. 1. Klasifikace stupnii ochrany podle SPF [2]

Stupen ochrany Hodnota SPF
minimalni 2az 12
stiedni 12 a7 30
vysoka 30 az 50
velmi vysoka 50 +

2.3 Ochranné filtry

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, sunscreeny obsahujici slozky — ochranné
filtry, které piisobi dvojim u€inkem fyzikalni a chemické. Daéle se také setkavame se
sunscreeny, které jsou odolné vici vode. Ty navic obsahuji vétSinou polymery, které

snadng&ji vazi krém na kuzi [1, s. 22].

2.3.1 Fyzikalni filtry

Patfi sem latky, které odraZzi ¢i rozptyluji UV zafeni. Prakticky sem patii rizné oxidy kovi,
jako je napiiklad uhli¢itan véapenaty, kaolin, talek (magnesium silikat), oxid zinec¢naty
a oxid titanicity. Nejvice pouzivanymi jsou TiOz a ZnO, které se nejCasteji pouzivaji
v koncentraci 25 %. Chrani kizi jak pted UVA, tak 1 UVB. Nevyhodou je, Ze pfi vysSich
koncentracich zanechavaji na kizi nevzhledny bily film. Tomuto se d4 ptedejit tvorbou
mikropigmentt, tedy ¢astic mensich nez 100 nm. Vyhodou této formy je i lepsi schopnost
UV paprsky odrazet a rozptylovat. Dalsi vyhodou mikronizace je, Ze dokdazeme dosahnout

SPF pies 20 a také to, ze Cisté fyzikalni filtry nezpiisobuji alergie [2, s. 81].
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U TiO; dnes mizeme vidét na trhu novou fadu inovativnich kosmetickych ptisad
ENHANCEU-T, které vyuzivaji inovativni technologii a umoznuji vysokou ochranu jak
v UVA, tak 1 UVB oblasti. Technologie nevyuziva ¢astice o nano velikostech (1-100 nm)
aje vysoce fotostabilni. ENHANCEU-T je tvofeno z 94-96 % TiO: (Titanium Dioxide)
aze 4-6 % SiOz (Silica). Obrazek 2 ukazuje u€¢inek ENHANCEU-T (zZlutd kiivka), TiO2
o velikosti mikrometri (zelend kiivka) a TiO> ve form¢ nanocastic (Cervend kiivka).
U¢innost ENHANCEU-T zahrnuje oblast vlnovych délek od 280 nm do 400 nm
s maximem pii 320 nm, coz ukazuje na dobrou rovnovahu mezi ochranou UVA a UVB
[20]. K piipravkim, které také dokazi odrazet UV zafeni, muZzeme zatadit i nékteré slozky
pletovych make-upu a pudrt. Hlavné latky bentonit, kaolin, oxid Zzeleznaty a oxid

zelezicity [18, s. 199-200].

SPF [1]

14 !

A [nm]

Obr. 2. UV ochrana riiznych forem TiO: [20]

2.3.2 Chemické filtry

Do této skupiny fadime latky, které pohlcuji UV zatfeni. Energii absorbovanou piremeénuji
na teplo nebo ji predavaji do vazebnych chemickych struktur, ¢imz dochdzi ke zméné
molekuly. Popsany proces méd dopad hlavné na jejich funkénost, dochazi vétSinou ke

zméné jejich absorpcnich vlastnosti a ztraté fotoprotekce [2, s. 79].

Uvedené filtry se dale déli na UVB a UVA filtry podle toho, vii¢i kterému zafeni ptisobi
[17,s. 111].

Do skupiny UVB filtri patii kyselina 4-aminobenzoovd (PABA) a jeji
derivaty, cinnamaty, salicylaty a derivaty sulfonové kyseliny. Mezi zminéné derivaty
PABA  patii Ethylhexyl  Dimethyl PABA  (2-ethylhexyl-4-(dimethylamino)

benzoat/Padimat O), ktery méa povolenou koncentraci do 8%, nebo ethoxylovany ethyl-4-
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aminobenzoat (PEG-25 PABA). Velkou nevyhodou této skupiny latek je jejich schopnost
vyvolavat alergické reakce a to hlavné na obliceji a na détské kizi. Mohou také zabarvit
obleceni. Za bezpecnéjsi jsou dnes povazovany cinnamaty. Devét registrovanych latek je
odvozenych od kyseliny skoficové a nalezneme je v 90 % ochrannych pfipravki.
Ethylhexyl Methoxycinnamate (2-Ethylhexyl-p-methoxycinamat/ Oktinoxat) je pouZzivan
do koncentrace 10 % a Oktokrylene (2-ethylhexyl-3,3-difenyl-2-kyanoprop-2-enoat) je
povolen do koncentrace 10 % [17,s. 111].

Mezi UVA filtry patii benzofenony, derivaty kyseliny antranilové a dibenzoylmethany.
Pokud se podivime na benzofenony, tak nejcastéji se pouziva Benzofenone-3 (2-
hydroxysy-4-methoxybenzofenon/Oxybenzon) do 10 % a do 5 % Benzofenone-4,
Benzofenon-5  (2-hydroxy-4-methoxybenzon-5-sulfonovd kyselina a jeji sodna
stl/Sulisobenzon). Do skupiny derivath kafru patii 4-Methylbenzylidene Camphor (3-(4-
methylbenzyliden)-d/-kafr/Enzakamen) do 4 %, 3-Benzylidene Camphor (3-

benzylidenkafr) s povolenym mnozstvim jen do 2 %. O této skupin¢ latek miizeme fici, ze

je velmi stabilni. Z dibenzoylmetant se  nejcastéji pouziva  Butyl
Methoxydibenzoylmethane (1-(4-terc-butylfenyl)-3-(4-methoxyfenyl)propan-1,3-

dion/Avobenzon) v koncentraci do 5 % [17,s. 111].

Kombinovanou ochranu vykazuje Drometrizole Trisiloxane (2-(2H-benzotriazol-2-
yD6{[3(1,1,1,3,5,5,5-heptamethyltrisiloxan-3-yl]-2-methylpropyl } -4-methylfenol), ten
muze byt pouzit az do 15 %. [17,s. 111].

2.3.3 Oleje

K ochrané klize mohou poslouzit také oleje. Zde mizeme najit vyuziti extraktti riznych
rostlin. Napiiklad extrakty zaloe, jojobovy olej, extrakt zrostliny Polypodium

Leucotomos.

Aloe barbadensis obsahuje rostlinné oligosacharidy a polysacharidy. Uvedené latky

vykazuji imunoprotektivni kapacitu.

Obecné u olejl plati, ze jejich ochranné funkce je nizka, spiSe funguji jako promast'ovadla.
Antioxidanty v nich obsazené pomahaji tlumit svétlem navozené zmény na kizi, hodi se

spise do ptipravkl po opalovani [2, s. 81-82].
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2.4 Vodéodolnost pripravki

Odolnost ptipravkll proti vode je specifikovana tvrzenimi water resistent a very water
resistant. Vyrobek oznacen jako water resistant odolava vod¢ po dobu 40 minut, nez dojde
k jeho smyti. U tvrzeni very water resistant se tato doba prodluzuje az na dobu 80 minut.
Odolnost dodavaji latky schopné zanechat na pokozce film, ktery je resistentni
k vod¢. Prikladem mohou byt akrylaty, methakrylaty, dimethykonové polymery
[17,s. 111].

2.5 Prehled prirodnich latek jako UV filtri a antioxidanti

oy e

kozni onemocnéni, dekorovat a zlepSovat vzhled kize je dobfe znam. Byliny a bylinné
pripravky maji vysoky potencial predevSim diky své antioxidacni aktivité. Mezi
antioxidanty patfi vitaminy (vitamin C a E), flavonoidy, fenolické kyseliny, slouceniny
obsahujici dusik (indoly, alkaloidy, aminy, aminokyseliny a monoterpeny). Jejich hlavni

ucinek je blokace uc¢inki fady volnych radikalu, které vznikaji piisobenim UV zéfeni [21].

Pfirozenymi koznimi blokatory jsou proteiny absorbujici lipidy a nukleotidy. Alantoin je
nukleotid, ktery se nachazi ptirozené v téle a absorbuje UV zafeni. Jedn4 se o extrakt
z rostliny kostivalu. Tento extrakt se pouziva pro jeho hojivé, uklidnujici a protidrazdivé
ucinky. Najdeme ho v pfipravcich proti akné, v opalovacich i ¢isticich pfipravcich.

Alantoin také zlepSuje regeneraci ktize [21].

Mezi uinné antioxidanty patii anthokyaniny a jejich derivaty. Naptiklad kyanidin je
ctyfikrat silnéjsi antioxidant nez vitamin E. Proanthokyanidiny z hroznovych semen jsou
silné antioxidanty a lapace volnych radikali. Déle byla zjiSténa schopnost inhibovat tvorbu
koznich tumort a snizit velikosti koznich nadori u bezsrstych mysi, které byly vystaveny
karcinogennimu UV zafeni. Resveratrol patfi do skupiny polyfenolovych sloucenin
zvanych stilbeny. Resveratrol je sloucenina rozpustna v tucich, kterd se vyskytuje v trans
a cis konfiguraci. Jedna se o pfirozené se vyskytujici polyfenolicky fytoalexin. Bylo
zjisténo, Ze resveratrol pusobi nejen jako antioxidant, ale i antimutagen. Studie [21]
ukazaly, ze lokalni aplikace s resveratrolem (jak pied 1écbou, tak po 1écb¢) vede k inhibici
vyskytu nadoru vyvolaného UVB zafenim a zpozdéni ndstupu kozni tumorigeneze.
Potraviny, ve kterych najdeme resveratrol, jsou hrozny, brusinky, brusinkova

Stéva, araSidy a araSidové vyrobky. Quercetin je nejcastéjSim flavonolem ve stravé, ma
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protizanétlivé a antioxidacni uc¢inky. Soucasné byly zjistény i jeho pozitivni ucinky na
karcinogenezi klize u mysi. Nejvice je obsazen v cibuli. Quercetin a rutin byly testovany
jako potencialni lokalni faktory ochrany pied slune¢nim zatfenim u lidi a bylo zjisténo, ze
poskytuji ochranu v rozsahu UVA a UVB zafeni. Apigenin je ucinny pii prevenci
karcinomi  kize  vyvolanych UVA/UVB  zafeni umy$i. Kurkumin ma
protizanétlivé, protinadorové a antioxidacni vlastnosti. Topickd aplikace kurkuminu na
epidermis mysi vyznamn¢ inhibovala aktivitu UVA indukované aktivity ornitin
dekarboxylazy. Inhibi¢ni ucinky kurkuminu byly pfipsany jeho schopnosti zachytit
radikdlové formy kysliku. Antioxidant vitamin E (a-tokoferol) muze chréanit jak
zivoCi$né, tak rostlinné bunééné membrany pied poskozenim vyvolanym UV zarenim
[21].

Bylo prokazano, ze lokalni aplikace téchto antioxidantl na kizi snizuje akutni a chronické
poskozeni UV =zafenim. Vitamin C (kyselina L-askorbova) je nejdulezitéjsim
intracelularnim a extracelularnim antioxidantem rozpustnym ve vodé. Vitamin C poskytuje
mnoho vyhod pro k0Zzi. Vitamin C dokadZe navysit syntézu kolagenu
a fotoprotekci. Fotoprotekce je zvySena protizdnétlivymi vlastnostmi vitaminu C.
I v zivoCisné tisi najdeme latky uc¢inné proti UV zafeni. Napiiklad konzumace velkého
mnozstvi rybiho oleje poskytuje ochranny ucinek proti slunec¢nimu zareni, v nékterych

ptipadech az do SPF 5, a mtize snizit zanétlivou odpovéd’ vyvolanou UV zéfenim [21].
Aloe vera

Z listh Aloe vera ¢&i Aloe barbadensis se ziskava gel, ktery se Siroce vyuziva jak
v kosmetickych ptipravcich, tak i pfipravcich pro zvlhéovani a obnovovani kiize. Jako UV
filtr blokuje UVA 1 UVB zéfeni a udrzuje piirozenou vlhkost kiize. Pii spaleni kize je
zaroven doporucovan k uklidnéni poskozené pokozky. Olej je vSestranny. Miize byt pouZit
na oSetieni kiiZe, ale 1 vlast. Bylo prokdzano, Ze vlasy, které nebyly oSetfeny gelem z Aloe
vera, mély vyssi stupenn chemického poskozeni tryptofanu, nez vlasy osetfené [22].
Nicméné je dulezité, v jaké kvalité se Aloe vera pouziva. Vzdy by se mélo jednat o 100%
extrakt pro co nejlepsi ucinky. Aloe vera nejenze zlepsilo strukturu bunék fibroblastt, ale

také byl urychlen proces produkce kolagenu [22].
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Rajcata
Rajcata jsou bohatd na lykopen, patiici mezi karotenoidy, ktery jim dava cervenou barvu.

Jedna se o silny antioxidant. Zachytdva volné radikaly, hlavné kyslikaté, a brani tak

oxidaci lipidt a tvorb¢ erytému vyvolaného UV zaienim [22].
Hroznové vino

Hrozny jsou jedny z nejbohatSich zdrojii polyfenolii. Slupka a semena hroznl obsahuji

ey w1

ucinkem [22].
Pongamia pinnata

Extrakt z listd Pongamia pinnata (P. pinnata) byl porovnavan se standardnim opalovacim
krémem obsahujicim p-aminoebenzoat. Byly méfeny extrakty v riznych rozpoustédlech
pomoci UV spektrofotometrie. Vodny roztok a extrakt v metanolu byly vysoce u¢inné
v UVB oblasti a sttedné¢ u¢inné v UVA oblasti. Acetatovy extrakt absorbuje vyhradné
v UVA oblasti. Samotné vytazky absorbuji v celé oblasti UV zafeni. Mlizeme tedy fici, ze
se jedna o vysoce ucinny UV filtr. Dalsi G¢inky a vyuziti jsou popsany v nasledujici

podkapitole 2.5.1 [22].
Mandle

Mandle obsahuji polyfenolové slouceniny, flavanoidy a fenolové kyseliny, ty vykazuji
ochranu proti UVB zafeni. Testovani U¢inku se provadélo na mysSich, na které byl
aplikovan krém a soucasné byly analyzovany zmény oxidace lipidl a hladiny glutathionu.
Po ozafeni doslo ke sniZeni hladiny oxidovanych lipid a zvysily se hladiny glutathionu.
Mandle tedy maji jak antioxidacni, tak i antiphotoaging ucinek [22].

Safran

Ochranné ucCinky Safranu byly stanoveny in vitro spektrofotometrickou metodou

a vysledky studie Natural Sunscreen Agents ukazuji, Ze Safran miZze byt pouzit jako UV

filtr schopny absorpce UV zafteni [22].
Bambucké maslo

Maslo obsahuje antioxidanty, jako je vitamin A a E. Oba vitaminy zvySuji schopnost
buné¢k regenerovat se a dochdzi také ke zlepSeni krevniho obéhu. Dale obsahuje 1 kyselinu

skoticovou, kterd patii mezi vyznamné UV filtry [22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Jojobovy olej

Jedna se o vosk, ktery je tekuty, a proto se oznacuje jako olej. Jojoba je poustni ket, ktery
se pouziva pii lécbé ekzému, psoridzy a suché kuze. Jojobovy olej je také ucinny
humektant. Obsahuje kyselinu myristovou, ktera vykazuje urcitou schopnost ochrany pied

UV zafenim. Poskytuje nizky stupeni ochrany s hodnotou SPF 4 [22].
Mrkev

Mrkvovy olej je vyznamnym antioxidantem s vysokym obsahem vitaminu A. Ma
antisepticky a antimykoticky u¢inek. Podle studie [22] maji produkty, které obsahuji
mrkvovy olej, pfirozeny ochranny faktor vyssi nez vétsina jinych piirodnich latek.

Séjovy olej

Soéjovy olej je bohatym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin, bilkovin, lecitinu, Zeleza
avéapniku ve stravé. Pfi lokdlnim pouziti na kazi patfi mezi efektivni humektanty
a vykazuji ptirozeny SPF 10 [22].

Pupalkovy olej

Jedna se o olej s vysokym obsahem kyseliny y-linolenové. Ta podporuje zdravi pokozky
a jeji obnovu. Soucasné je také dobrou volbou pro lidi, ktefi maji potize s kizi, jako je
ekzém, psoridza, nebo jiné typy dermatitidy. Regeneruje suchou pokozku a oddaluje

piedcasné starnuti kize [21].
Tea tree olej

Jedna se o popularni slozku mnoha ptipravkil na ochranu pied slune¢nim zafenim, ktera
zmirnuje spaleni od slunce tim, Ze zvySuje pritok krve v kapilarach, coZ ptinasi ziviny do

poskozené kiize [21].
Porphyra
Jedna se o cCervenou fasu hojné vyuzivanou ve vychodni Asii. Pokud je vystavena

intenzivnimu zéfeni, syntetizuje sekundarni metabolity absorbujici UV zafeni. Mize byt

tedy brana jako potenciondlni UV filtr [21].
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Olej z brutndku 1¢karského

Olej z brutnaku stimuluje aktivitu koznich bun¢k a podporuje regeneraci kiize. Obsahuje
vysoké hladiny kyseliny y-linolové, co ma pozitivni G¢inek pti 1écbé vsSech koznich

poruch, zejména alergii, dermatitid, zanétli a podrazdéni [21].
Zeleny a Cerny Caj

Bylo prokazano, ze moduluji biochemické drahy, které jsou dilezité¢ v bunécné proliferaci,
zanétlivych odpovédich a odpovédich nadorovych promotorid. Ukazalo se, ze zeleny ¢aj
ma protizanétlivé a antioxidacni ucinky jak na lidské, tak i na zviteci ktizi. Studie [21], kde
doslo k testovani na zvifatech, dokazuji, Ze Cajové polyfenoly, pokud jsou aplikovany
oraln¢ 1 mistnég, zlepSuji nepfiznivé kozni reakce po vystaveni UV zateni, véetné poskozeni
kaze, erytému a oxidace lipidi. Protoze se zd4, ze zdnét a oxidacéni stres hraji vyznamnou
roli v procesu starnuti, zeleny ¢aj mize mit také antiagingové UCinky snizenim zanétu
a zachycenim volnych radikdlti. Vyzkumnici zjistili, Ze hlavni aktivni slozka zelené¢ho
¢aje, epigallokatechin-3-gallét, funguje dobie jako protizanétlivy, antioxidacni 1 opalovaci
krém. Topicky zeleny caj aplikovany na lidskou pokozku poskytuje fotoprotektivni
ucinek, snizuje pocet bunck spalenych sluncem, chrani Langerhansovy bunky pted

poskozenim UV zafenim a sniZzuje poskozeni DNA, které vzniklo po UV zéfeni [21], [22].

2.5.1 Pongamia pinnata

Pongamia pinnata tadime mezi stromy stfedniho rastu a roste pievazné v Indii. Je
stalezeleny a rychle rostouci. Dobfe prospiva v tropickych oblastech s teplym a vlhkym
klimatem s ¢astymi sraZkami. Vyskytuje se zejména u fek, kde mize rist 90 az 100 let.
Dokéze vyrist i v nadmotské vySce 1200 m. Krom¢ Indie ho mizeme najit také v Asii, Sri

Lance, Barmé, Australii, Florid¢, Havaji, Malajsii, atd. [23], [24], [25], [26].

Z casti tohoto stromu se zisdvaji alkaloidy: demethoxy-kanugin, gamatay, glabrin,
glabrosaponin, kaempferol, kankone, kanugin, karangin, neoglabrin, pinnatin, pongamol,
pongapin, quercitin, saponin, B-sitosterol a tannin. Semena dale obsahuji 19 % vody, 27,5
% oleju (mastnych kyselin), 17,4 % bilkovin, 6,6 % Skrobu, 7,3 % hrubé vlakniny a 2,4 %
popela. Dtlezitou latkou je karangin, ktery patii mezi furanoflavonoidy semen a fadi se

mezi antioxidanty [26].

Samostatny olej z P. pinnata je husta, zlutooranzové az nacervenald tekutina, kterd ma

hotkou chut, nepifijemny zapach a neni jedla. Olej je znam jako pongam, pongamol ¢i
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hongay olej. Obsahuje 20,5 % nasycenych a 79,4 % nenasycenych mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem s vysSim zastoupenim monoenovych mastnych kyselin. Nejvice je zde

kyseliny olejové (46 %), linolové (27,1 %) a kyseliny linolenové (6,3 %) [27].

2.5.2  Utinky a vyuZiti

Olej je Siroce pouzivan jiz fadu let. Napiiklad v Ajurvédé slouzi k 1écbé oci, pokozky
i pochvy. Dale se vyuziva k 1é¢bé svédeéni, nadort,, viedl a ran. Samotny olej poméha pfi
1é¢be revmatismu, koznich chorob (ekzémy, lupénka, lupy). Bylo také zjisténo, ze karanjin

vykazuje protektivni vlastnosti pred ptisobenim UV zafeni [23], [26].

Olej, ktery se za studena lisuje, se dale vyuziva v mydlech, vlasovych olejich a Samponech
[23], [29]. V pftipravcich jej najdeme hlavné kvuli pozitivnim ucinkiim na rast vlast
a souCasn¢ napomaha pii problémech s lupy. Olej je také vhodny pro problematickou
pokozku nachylnou ke koZnim defektim. Obsahuje vysoky obsah omega-3 mastnych
kyselin, snadno se vstiebdva do Skdry a mé schopnost dodat pokoZzce zdravy vzhled

[30], [31].

Déle mtizeme hovofit o potencialnim vyuziti pti vyrobé nafty. Poptavka jako takova velmi
roste a je nutné najit obnovitelné, levné a kapalné palivo z rostlinnych oleji. U tohoto oleje
najdeme né€kolik vyhod. Neni toxicky, je biologicky rozlozZitelny a je téméf bez siry
a karcinogennich komponentli. Pongamia pinnata ma vysoky obsah oleje a dokdze riist na
podvyzivenych ptudach s nizkou hladinou dusiku a vysokym obsahem soli. Dal$i vyhodou
je vysoka kvalita oleje. Patfi mezi nepoZivatelné oleje a nemiZe tedy konkurovat jinym

pozivatelnym olejim [26], [27], [31].

2.5.2.1 Protektivni vlastnosti

V posledni dobé studie ukazuji, ze vyuziti latek rostlinného pivodu je velmi
prospesné, zejména se zde bavime o karotenoidech a flavonoidech. Jedna se o slouceniny
s aromatickym kruhem, které dokézi absorbovat UV paprsky, pfedevsim UVA a UVB
o vlnovych délkdch 200-400 nm. Proto jsou to velmi vhodné slou€eniny pro vyuZiti

v sunscreenech [28].

Kromé toho je také prokazano, ze pokud doSlo k porovnani znamého chemického
slune¢niho filtru (PABA) s touto latkou, tak Uc¢innost byla mnohem lepsi, tento fakt lze

pozorovat i na Obr. 3. Mlizeme tedy fici, ze P. pinnata lze vyuzit pro vyrobu vysoce
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ucinnych piipravkll pro ochranu proti slunenimu zéfeni a soucasné¢ muizeme zamezit
nezddoucim zménam, ke kterym dochéazi u syntetickych filtri po ptisobeni UV zafeni

[34], [35].

Mezi dalsi vyhody mtizeme zatadit také to, ze extrakt z P. pinnata je bohaty na fenolické
latky jako je bioflavanoid karanjin a pongamol, které maji vynikajici antioxidacni uc¢inky.
Pro jeho aplikace hovoii ptirodni piivod a bezpecnost pii aplikaci. Neni zde tolik
vedlejSich ucinkii v porovnani se syntetickymi kosmetickymi ptipravky. Dalsi vyhodou

jsou také antimikrobni, protinadorové a antioxida¢ni vlastnosti [36].

extrakt z Pongamia
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Obr. 3. Srovnani absorpcniho spektra Butyl Methoxydibenzoylmethanu

a pongamolového extraktu [35]
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3 CIiLE PRACE

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo vypracovani literarni studie zabyvajici se UV
zaienim, jeho uCinky a moznostmi, jak se proti nému chranit. Samostatnd podkapitola byla

vénovana piirodnim UV filtriim a antioxidantim.

Cilem praktické ¢asti bude in vitro stanoveni G¢innosti emulzi formulovanych na ptirodni
bazi ptipravenych ve firm¢ Nobilis Tilia, s. r. 0. Dale bude provedeno in vivo hodnoceni
ucinnosti  formulaci pomoci neinvazivnich bioinzenyrskych metod na skupiné
dobrovolnikii. Na zavér bude provedena senzoricka analyza organoleptickych vlastnosti

téchto modelovych formulaci.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

4 METODIKA PRACE

Prakticka ¢ast byla roz¢lenéna do tii dil¢ich useka:

— in vitro stanoveni ochrannych faktori SPF a UVA-PF a vod&odolnosti testovanych

emulznich vzorku,

— in vivo méfeni u€innosti emulzi pomoci bioinzenyrskych metod na skupiné

dobrovolnikd,

— provedeni senzorické analyzy testovanych emulzi.

4.1 Testované formulace

Experimentalné byly testovany modelové formulace emulzi v/o vyvinuté v Laboratofich

pfirodni kosmetiky firmy Nobilis Tilia (Ceska republika). Emulze na ptirodni bazi

obsahovaly anorganicky UV filtr oxid titani¢ity ENHANCEU-T (podle INCI Titanium

dioxide a Silica, AD Particles, Spain), ktery je nositelem znamky ECOCERT udélované

pfirodnim produktim a pongamolovy extrakt (podle INCI Pongamol) v rizném poméru.

Na zdklad¢ tohoto poméru byl vyrobcem proveden odhad ochranného faktoru, viz Tab. 2.

Blizsi specifikace jednotlivych vzorkl a jejich sloZeni jsou popsény v Tab. 2. a Tab. 3.

Tab. 2. Odhad SPF a pomeér pouzitych UV filtrii testovanych emulzi

Obsah Pongamolu
Vzorek SPF odhad Obsah TiO: [%]

[%]
A 4,8 0 1
B 53 3 0
C 10,0 3 1
D 13,5 5 1
E 24,0 11 1
F 31,1 11 2,5
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Tab. 3. Slozeni testovanych formulaci podle INCI

Ingredience Funkce
Olejova faze

Titanium Dioxide - ENHANCEU-T UV filtr
Pongamol UV filtr
Polyglyceryl-4 Diisostearate/ Emulgator
Polyhydroxystearate/ Sebacate
Hydrogenated Castor Oil Zahustovadlo
Cera Alba Zahustovadlo

Magnesium Stearate

Zahus$t'ovadlo/ Stabilizator

Simnondsia Chinensis Seed Oil

Tukova slozka

Caprilyl/Capric Triglyceride

Tukova slozka

Tocopherol Acetate Antioxidant
Theobroma Cacao Butter Zahustovadlo
Carotene Barvivo
Vodna faze

Aqua Rozpoustédlo
Glycerin Humektant
Panthenol Humektant
Magnesium Suplhate Stabilizator
Phenethyl Alcohol, Glycerin, Citrus, Konzervant

Reticulata Fruit Extract, Citrus Aurantium
Amara Fruit Extract, Citrus Sinensis Peel

Extract, Ascorbic Acid, Citric Acid, Lactic

Acid, Aqua
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4.2 Pouzité pomiicky a chemikalie
Pro in vitro stanoveni SPF emulzi byly pouzity tyto pomticky a chemikalie:

kadinky (10 ml a 150 ml); odmérnd banka (1000 ml); buniina; parafilm; fixa, nizky;
injekéni stiikadky; injekéni jehly; analytické vahy KERN (OHAUS, Svycarsko);
destilovana voda; chlorid sodny; substrit PMMA SB6 (Helioscreen Labs, Francie),

trepacka.

Pro in vivo hodnoceni ucinnosti emulzi pomoci instrumentalnich metod byly pouzity
pomtucky a chemikalie:

buni€ina; fixy; pinzeta; plastové tyCinky ve tvaru hokejky; Petriho misky; exsikator;
nlzky; injekéni stiikacky; odmérna banka (250 ml); filtracni papir; naplast Omnifix (2 x 4
cm); dodecylsulfat sodny SDS (Sigma-Aldrich, Ceska republika); chlorid sodny (Penta,

Ceska republika); destilovana voda.
Pro senzorickou analyzu organoleptickych vlastnosti emulzi byly pouzity:

plastové kelimky s vicky, injekéni stiikacky, tyCinky, fixy.

4.3 Pouzité pristroje

Ptistroje, které byly pouzity pro testovani emulzi in vitro 1 in vivo jsou popsany v nize

uvedenych subkapitolach.

4.3.1 Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

Spektrofotometr UV-VIS Cary 100 (Agilent Technologies, USA) byl pouZit pro méfeni
transmitance, kdy tento pfistroj dokaze méfit v rozmezi vinovych délek 190-900 nm.
Svételnym zdrojem je v tomto piipadé halogenova zarovka s deuteriem. Svétlo se zde
rozkladéa a prochazi vzorkem, kdy toto spektrum pak dale dopadd na senzor. Energie je

pievedena na ¢iselné hodnoty a ty jsou vyhodnoceny softwarem Cary WinUV.

4.3.2 Solarni stimulator Atlas SUNTEST CPS +

Pro vyvolani umélého sluneéniho zéafeni byl pouzit pfistroj SUNTEST CPS +
(Obr. 4), (Atlas, USA).
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Jako zdroj zéfeni slouzi xenonova vybojka, ktera je chranéna kiemennym sklenénym
filtrem. Ozafovani probihalo v solarni komote pii danych podminkach. Konstrukce

komory umoziiovala ozafovani 5 desek v ur€itém cCase a za dané teploty.

SUNTEST CPS+

sunTray

Obr. 4. Solarni stimulator SUNTEST CPS + [viastni zdroj]

4.3.3 Systém MPA a sondy pro charakterizaci pokozky

Multifunkéni systémovy adaptér MPA 5 (Courage & Khazaka electronic GmbH,
Némecko) umozituje flexibilni propojeni se sondami a vyhodnocovacim softwarem.
Adaptér MPA 5 umoznil ovéfeni biofyzikéalnich vlastnosti testovanych formulaci —

transepidermalni ztraty vody (Transepidermal Water Loss — TEWL), hydratace a pH kuze.
Tewametr TM 300 (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko)

Pro méfeni TEWL bylo pouzito sondy s otevienou komirkou (Obr. 5). Dochédzi k méfeni
gradientu tlaku vodni pary nad povrchem kize diky senzorim umisténym na vnitinim
plasti komutrky. Transepidermalni ztrata vody je pak rovna rozdilu mezi tlakem pary
méfenym ve dvou riznych vySkach meéfici sondy pfilozené kolmo na povrch kize.
Hodnota TEWL udéavéa celkové mnoZstvi odpafené vody z povrchu pokozky (g/h.m?),

ziskané hodnoty charakterizujici aktudlni stav pokozky prezentuje stupnice v Tab. 4.
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Tab. 4. Stupnice tewametru [37]

Stav pokozky Velmi dobry Dobry Normalni Napjaty Kriticky

Hodnota TEWL
0-10 10-15 15-25 25-30 >30
[g/h.m2]

Obr. 5. Tewametr TM 300 [viastni zdroj]

Korneometr CM 825 (Courage & Khazaka electronic GmbH, Némecko)

Meéfeni je zalozeno na principu prace kondenzatoru. Zjednodusené lze fici, Ze se jedna
o syst¢tm dvou kovovych desek oddélenych dielektrikem, ktery je schopen hromadit

a uchovat elektricky naboj, tzv. elektricka kapacita.

Hodnota kapacity zavisi na plose desek kondenzatoru, jejich vzdalenosti a na vlastnostech
dielektrika. Hodnoty relativni permitivity vody (&= 81) a dalSich latek (&- < 7) jsou velmi
odlisné, vétSina materidll ma schopnost zvysit kapacitu kondenzéatoru pouze o faktor
7, zatimco voda ji zvysi o faktor 81. Kazda zména relativni permitivity zpisobuje zménu

hydratace povrchu kiize a to zptisobi zménu elektrické kapacity kondenzatoru.

Hydratace se uvadi v korneometrickych jednotkach (k. j.). Stupnice korneometru je

uvedena v Tab. 5. a vlastni sonda na Obr. 6.
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Tab. 5. Stupnice korneometru [38]

Stav kuze

Extrémné sucha

Sucha

Normalni

Hydratace [k. j.]

<30

3045

>45

pH metr PH 905

Obr. 6. Korneometr CM 825 [vlastni zdroj]

Pro stanoveni pH kozniho povrchu byl pouzit pH metr (Obr. 7). Ten méii pomoci

2 elektrod, kdy jedna je mérnd, obvykle sklenénd a druha referentni, kterd byva nejcastéji

argentochloridova. Ob¢ jsou umisténé ve sklenéném pouzdie. Hlava sondy je rovinnd pro

meéfeni na povrchu kiize. Pfed méfenim byl pH metr kalibrovdn pomoci pufrovaciho

roztoku. Béhem méfeni musela byt sonda ponofena v destilované vodé a po meéfeni

uchovavana v roztoku KCI. Stupnici aktualni kyselosti kozniho plasté znazoriiuje Tab. 6.

Tab. 6. Stupnice pH hodnot pro zeny [39]

Stav
Kysel¢ Neutralni Zasadité
kaze
nad
pH | 3,5 |38 |40 (43 |45 | 50|53 |55]57]59]62]65 65
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Obr. 7. pH-metr 905 [viastni zdroj]

4.4 Organizace experimentu

4.4.1 Stanoveni ochrannych faktori SPF, UVA-PF a vodéodolnosti
Ptiprava vzorku na substrat

Vlastni aplikaci vzorku emulze na substrat PMMA SB6 ptedchéazela homogenizace emulzi.
Poté byla deska umisténa do analytickych vah, kde bylo naneseno 1,2 mg/cm? vzorku
pomoci injekéni stiikacky s jehlou. Rovnomeérnosti rozetfeni vzorku na substrat bylo
docileno doporucenou technikou pomoci krouzivych pohybti a tahii z horizontalni na
vertikdlni stranu desky. Timto zptisobem bylo pfipraveno celkem 5 desek, které byly

stabilizovany po dobu 15 minut v temném prostredi.

Me¢feni transmitance ve spektrofotometru bylo opakovano v 8 mistech substratu. Ziskané
hodnoty byly zpracovany programem Cary WinUV a data byla pfevedena do programu
Microsoft Excel, kde byly podle normy ISO 24443 [40] provedeny vypocty ochrannych
faktortt — SPFo, UVAPF, kritické vlnové délky (Ac,), rozptyl hodnot nerovnomérnym
nanesenim (CV %). Dale byla provedena kalkulace doby nutné k ozareni vzorkl v solarni

komore o intenzit& 63,9 W/cm?, které jsou uvedeny v Tab. 7.

Nasledné byl vzorek umistén do solarni komory SUNTEST CPS+, kde byla nastavena
konstantni teplota 35 °C. Po uplynuti doby ozafeni byla deska vyndana a pfenesena do tmy
na dobu 15 minut. Znovu byly zméfeny hodnoty transmitanci, které byly pouZzity pro

kalkulaci faktori po ozafeni UVA-PFpx) a kritické vinové délky po ozafeni (Apy).
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Z namétenych hodnot transmitance byly pfepoftem automaticky zkonstruovany grafy

zavislosti absorbance pied a po expozici na vinové délce.

Pro zjisténi miry vod€odolnosti byl pouzit stejny postup nanaSeni a méfeni jen s tim
rozdilem, Ze po proméfeni prvni transmitance a zjiSténi doby ozafeni byly desky
podrobeny UV radiaci a nasledné ponoteny do 150 ml kadinek s fyziologickym roztokem
(0,9% roztok NaCl), které byly umistény na tiepacku a tfepany byly po dobu 20
minut, poté byly ponechany 15 minut samovolné schnout. Rada testovanych piipravki
byla formulovana jako water resistant. Maceni vzorki aplikovanych na substrat bylo
provedeno dvakrat po 20 minutach s piestdvkou na uschnuti. Po vysuSeni byla zméfena
transmitance. Formulace miize byt oznacena jako water resistant, pokud %WRt, je vyssi

nez 50 % [41].

Tab. 7. Doba UV radiace v solarnim stimulatoru

Vzorek Odhad SPF Doba ozéfeni [min]
A 4,8 19
B 53 14
C 10,0 32
D 13,5 40
E 24,0 60
F 31,1 85

4.4.2 1In vivo charakterizace formulaci

V mésici lednu se experimentu zucastnilo 12 Zen ve v€ku od 22 do 47 let, s primérnym
veékem 24 let. Tato Cast experimentu byla provedena v klimatizované laboratoti Fakulty

technologické pii teploté 23 + 3°C a relativni vlhkosti 33 + 2 %.

Pred samotnym méfenim byli probandi sezndmeni s pribéhem méfeni a dodrzovanim
podminek po dobu trvani experimentu — byli instruovani, aby nepouZivali na volarnich
stranach ptedlokti jakékoliv kosmetické piipravky a v pfipadé nutnosti omyvali tato mista
pouze vodou. Nasledné¢ byli pozddani o vyplnéni dotazniku (P 1) a podepsani

informovaného souhlasu.
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Ptiprava 0,5% roztoku SDS

Pro samotnou pfipravu 0,5% roztok SDS byla zapotiebi 250 ml odmérné barika, do které se
kvantitativné pievedlo 1,25 g SDS a doplnilo po rysku pfipravenym roztokem NaCl. Pro
ptipravu 0,85% roztoku NaCl do 250 ml odmérné banky se navazilo 2,125 g NaCl, které

bylo nésledné rozpusténo a doplnéno po rysku destilovanou vodou.

Dale bylo nutné pfipravit si dostatecné mnozstvi prouzki filtracniho papiru o rozmérech
2 x 4 cm, které byly vlozeny do Petriho misky naplnéné 0,5% roztokem SDS. Ptipravené
prouzky byly ptilozeny na levou a pravou stranu volarniho ptedlokti a nasledn¢ zafixovany
pomoci naplasti o velikosti 7 x 2 cm na dobu 4 hodin. Po odstranéni prouzki byla
pfedupravena mista vyznacena fixem, a provedeno nulté méteni parametri bez nanesenych
ptipravkl. Nejprve byla zmétena TEWL patnéctkrat na jednom misté, nasledné hydratace

petkrat a naposled byla zmétena jedna hodnota pH na ozna¢eném misté.

Pomoci injekénich stiikacek bylo na 6 ze 7 mist aplikovano 0,1 ml emulze. Toto mnoZzstvi
pak bylo rovnomérné rozetteno pomoci plastovych ty¢inek. Prvni misto bylo bez
aplikované emulze a slouzilo jako kontrola. V Tab. 8 je patrné, na kterych mistech byly

formulace naneseny.

M¢éteni v mistech aplikovanych vzorkti formulaci probihalo v intervalech 1, 2, 3, 4 a 24

hodin.

Tab. 8. Aplikace testovanych formulaci na volarnich strandach predlokti

Volarni predlokti levé ruky Volérni predlokti pravé ruky
Kontrola SPF 10,0 (C)
SPF 4,8 (A) SPF 13,5 (D)
SPF 5,3 (B) SPF 24,0 (E)
SPF 31,1 (F)

4.4.3 Senzoricka analyza testovanych formulaci

Vzorky emulzi byly hodnoceny pomoci poradovych testli podle intenzity znakil

preferen¢niho testu, parovych porovnavacich zkousek.

Organoleptické vlastnosti emulzi byly hodnoceny v senzorické laboratoii za tucasti

12 hodnotitelt na trovni laicky nebo zaskoleny posuzovatel. Posuzovatel¢ byli
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obeznameni s prubéhem a zpisobem hodnoceni vzork emulzi pfipravenych v plastovych
kelimcich pod kédy A az F, uvedenych v Tab. 2. Pro zapsani vysledki byl hodnotitelim
predlozen dotaznik (P II).

Poradovymi intenzitnimi testy byly hodnoceny znaky: konzistence, intenzita barvy,
roztiratelnost a vstiebatelnost., Déle byla hodnocena i celkovd preference. Nasledovala
zkouska parovd porovnavaci, kterou hodnotitelé posuzovaly 3 dvojice piipravkl a
testovanymi vlastnostmi byly hustota, roztiratelnost a intenzita barvy. Ziskané vysledky

byly statisticky zpracovany.
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5 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Zpracovani namétenych dat je rozdéleno do tii Casti: in vitro méteni SPF a UVA-PF,

charakterizace pokozky a senzorické hodnoceni formulaci.

5.1 Zpracovani dat in vitro méreni SPF a UVA-PF

Matematické zpracovani dat in vitro charakteristik SPF a UVA-PF kosmetickych formulaci
proti slunéni bylo provedeno v aplikaci Microsoft Excel (2007). Pro ziskani hodnot SPF
a UVA-PF byly pouzity vypocty, které jsou uvedeny v rovnicich (1) a (2) [40]. Dale byly
ziskany hodnoty koeficientu CV % charakterizujici rovnomérnost naneseného
vzorku, hodnoty kritické vlnové délky ptfed a po ozéafeni a doby potiebné k expozici

solarniho simulatoru.

A=400
A)-(DA-dA
UVA - PFO = )1:40{?=320 P(A) (D) (1)
J1ea00 P 1(A)10~40M)C.a

kde:

P(A) — tCinky spektralniho pasma pro vznik trvalé pigmentace;
I(A) — spektrélni zatfeni ze zdroje;

A()A — absorbance vrstvy testovaného vzorku pied UV expozici;
C — korela¢ni koeficient;

dA — vlnova délka po 1 nm.

FE0 g (ay-(Da-ar

SPF;: . = —
in vitro f){:;;ooE(A)-I(A)'lo_’qoa)'dl

2)

kde:

E(A) — ucinky spektralniho pasma pro vznik erytému;

I(A) — spektrélni zatfeni ze zdroje;

A()A — absorbance vrstvy testovaného vzorku pied UV expozici;

dA — vlnova délka po 1 nm.
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Procento vodéodolnosti [41] bylo vypocitano podle vztahu (3):

SPFt,—1

NWRty, = SPFty—1

-100 3)
kde:
SPFt,— SPF po n minuté ponofeni;

SPFtyo— poc¢atecni SPF.

5.2 Zpracovani dat charakterizace pokozky

V ramci in vivo hodnoceni hydratace, TEWL a pH byl pouzit program Microsoft Office
Excel. Pro zpracovani byly pouzity aritmeticky pramér (4) a smérodatna odchylka (5)

1
X=-XicXi “4)
kde:
x — aritmeticky pramér;

n — pocet métenti;

Xi — hodnota méfeni.

Sx = \/%Z?q(xi —x)? (5)
kde:
sx — smérodatnd odchylka;
X; — pocet méfenti;
n — pocet méfenti;
X — aritmeticky prameér.

U souboru hodnot hydratace byl pouzit Deanliv-Dixonlv test, kterym byly vylouceny
extrémni hodnoty. U vypoctu aritmetického priméru TEWL bylo prvnich pét hodnot
zanedbano a to z diivodu casové prodlevy potiebné pro vyrovnani teploty sondy s teplotou
méfené pokozky. Aritmeticky primeér byl spocitan z deseti hodnot. U pH byl také
vypoCitan aritmeticky primér. Pro vSechny zjiStované parametry byly spocitany

smérodatné odchylky.
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5.3 Zpracovani dat senzorické analyzy

Statisticka analyza pro zvolené zkousky byla provedena na 95% hladiné¢ vyznamnosti. Pro
potadovou zkouSku byl pouzit Friedmantv test a poté bylo postupovano podle Neményiho
metody. Hodnoceni pomoci parovych porovnavacich zkousek bylo provedeno pomoci
Fisherovy statistiky. Jako posledni bylo hodnoceni pomoci stupnic pomoci Krustal-
Wallisova testu [42].

Pofadova zkouska

Zkouska byla hodnocena pomoci Friedmanova testu (6):

12

FR = nR(R+1)

FLT?=3-n-(R+1) ©)

Kde:
n — pocet posuzovateld,
R — pocet vyrobku,
T;— soucet potadi.
Hypotéza se zamita, pokud plati (7):
FR = xi 4(R—1) (7

Pokud se hypotéza zamitne, musi se pomoci Némenyiho metody vicendsobného parového
porovnavani nezavislych vybéra urcit, které vzorky se liSi. Rozdil mezi i-tym a j-tym

vzorkem je se 100(1 — a)% spolehlivosti podstatny, jestliZe plati (8):

n-R-(R+1)

-T2 gia®) - [*E (®)

kde:
Ti, Tj — jsou sloupcové soucty poradi i-t€ho a j-t€ho vzorku,

gl—a (R) — kriticka hodnota.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

52

Péarova porovnavaci zkouska
Zkouska byla hodnocena podle vtahu (9).

na
F =
n—-nz+1

kde:

na — pocet posuzovatelli oznacujicich preferovanéjsi vzorek,
n — celkovy pocet posuzovateld.

Hypotéza se zamitd, pokud plati (10):

F=F_q,(v,v2)

kde:

)

(10)

Fi.a( v1, v2) je kvantil Fisherova rozd¢leni se stupni volnosti 1 =2 - (n—na+1),2=2-nx
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem praktické casti bylo stanoveni protekcni uc¢innosti modelové tfady formulaci proti
slunéni na pfirodni bazi a charakteristika jejich vod€odolnosti. Kosmeticky potencial
formulaci byl ovéfovan in vivo na skupiné dobrovolnikii. Protekéni a kosmeticky potencial

formulaci doplituji vysledky senzorické analyzy.

6.1 Hodnoceni fotostability in vitro modelovych formulaci

U ptipravki na pfirodni bazi s odhadovanym SPF 4,8; 5,3; 10; 13,5; 24 a 31,1 bylo méteni
provedeno postupem uvedenym v kapitole 4.4.1 Vysledné hodnoty ochrannych faktorii
SPFo, UVA-PFo, UVA-PFpx), Ao a Apx) stanovené metodou in vitro jsou prezentovany
v Tab. 9 a Obr. 8-13. Obrazky znazorfiuji zavislost normalizovaného upraveného priméru

absorbance (mAF) na vinové délce a zavislost absorbance na vinové délce.

Tab. 9. Parametry testovanych formulact

Vzorek | SPF SPF, UVAPF, UVAPFpy Ao [nm] Aox | CVI[%]
odhad [nm]
4,7 6,7 6,5 386,5 386,8 0,3
A 4,8
+0,1 +0,1 +0,1 +0,6 +0,3 +0,1
5,2 4,8 4,7 388,1 388,1 0,3
B 53
+0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1
9,7 10,9 10,8 385,8 385,8 0,2
C 10
+0,1 +0.2 +02 +0.2 +02 | +01
13,2 13,7 13,5 386,0 385,9 0,2
D 13,5
+0.2 +0,3 +0,3 +0.2 +03 | 0,1
23,1 21,5 21,2 385,7 385,6 0,3
E 24
+04 +0,7 +0,5 +0,3 +0,2 +0,1
30,9 30,1 29,7 385,8 385,6 0,1
F 31,1
£ 0.5 +0.6 +0,6 +0,0 +02 | 00
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U formulaci s obsahem ENHANCEU-T od 3 do 11 % a pongamolového extraktu a od 1 do
2,5 % je patrny nizky rozklad pouzitych UV filtrQ, jak ukazuji Obr. 9-13 s absorpcnim
maximem okolo 350 nm. Zajimavy byl pfipravek s 3% obsahem ENHANCEU-T.
Absorp¢ni maxima nejsou vyznamna, protoze se jedna o efekt dosaZzeny pouze fyzikalnim

filtrem TiO,. Degradace tohoto filtru UV expozici byla minimalni, jak je vidét z Obr. 9.

Formulace, které byly oznaCeny pod kédem C, D, E a F obsahujici kombinaci obou
filtrd, vykazovaly vice fotostabilni chovani (Obr. 10-13). Pozadovana hodnota kritické

vlnové délky byla splnéna u vSech formulaci testované sady.

Zjisténa velikost ochrannych faktort korelovala s odhadovanymi hodnotami SPF. Hodnota
absorp¢niho maxima v rozmezi 349-355 nm u kombinace UV filtrl je ovlivnéna zejména

mnozstvim pongamolového extraktu.

U modelovych formulaci bylo dosazeno dobré shody mezi SPF odhadovanym na zaklad¢
obsahu pouzitych filtri a SPF stanovenym metodou in vitro. SloZzenim testovanych
formulaci bylo dosazeno ocekavanych hodnot ochrannych faktorti, kterych nebylo
dosazeno ve studiich [42] a [43], které také ovetovaly protekéni potencidl piipravka

s obsahem pfirodniho UV filtru — Pongamalu a fyzikalniho filtru ZnO.

Filtr ENHANCEU-T je inovativni kosmetickou piisadou vyvinutou patentovou technologii
a je ur¢eny k ochrané pted Skodlivymi Uc¢inky slunecniho zafeni v UVA a UVB spektru.
Chemicky se jedna o TiO2 s povrchovou upravou SiO», kterd ma za ukol chranit finalni
formulaci pted fotodegradaci. Takto upravené produkty jsou velmi vhodné do hydrofilnich

ptipravkd, jakou jsou pravé mléka proti slunéni [20].

Z Obr. 10-13 je dobfe patrna fotostabilita a uc¢innost kombinace obou pouzitych filtrt.
Jejich vhodné zvolenym kvantitativnim pomérem byl zaznamenan velmi nizky rozklad
vcele UV oblasti. Zaroven bylo dosazeno hodnoty kritické vlnové délky vysSi nez
370 nm, coZ ukazuje na rozsah ochrany proti UVA zafeni a celkovou protekéni kvalitu
modelovych formulaci. Absorpéni spektrum Pongamolu je podobné avobenzonu, kdy
studie [44] uvadi, Zze dosahuje az 80 % jeho absorpcnich vlastnosti v UVA spektru. Tuto
vlastnost pouzitého extraktu lze pfipsat pfitomnosti n€kterych pfirozené se vyskytujicich
fotoabsorp¢nich sloucenin, jako jsou flavonoidy. Jejich chemickym vyzkumem se
samostatné zabyvala studie [45]. Pongamol je zvlasté efektivni v ochrané pied vznikem
mozného erytému zpusobeného UV zafenim, ale také stejn¢ dobie pti dlouhodobé expozici

slune€nimu zafeni podilejicimu se na stdrnuti pokozky, vzniku stafeckych skvrn ¢i
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rakoviny kiize. Jeho pouziti je doporucovano podpotit dal§imi latkami s protekénimi
vlastnostmi. Tento plvodem rostlinny UV filtr skytd Siroké moznosti vyuziti v této
oblasti, ale muze do ur¢it¢ miry nahradit syntetické chemické filtry, u kterych jsou
zaznamenany ruzné nezadouci GCinky. Ze studii [42] a [43], kde byl do studovanych
formulaci pouzit ZnO a pongamolovy olej je patrny rozklad pouzitych filtrii vlivem teploty

a intenzity zafeni.

Také studie [46] naznacuje, Ze kombinace pongamolového oleje a vytazka z kiry Punica
Granatum ma dobrou ochranou aktivitu a je autory doporucovana pro pokozku jako mozna
pfijatelnéjsi nahrada syntetickych UV filtri. U aplikaci takovych ptipravkd je
zaznamenano mnohem méné vedlejSich ucinkd na pokozku a navic disponuji

antioxidac¢ni, antimikrobidlni, protinddorovou a antiaging aktivitou.
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a) b)
Obr. 8. Ucinnost formulace A (SPF 4,8) a) zavislost upraveného normovaného priiméru na

vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 9. Ucinnost formulace B (SPF 5,3) a) zavislost upraveného normovaného priiméru

mAF na vinoveé délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 10. U¢innost formulace C (SPF 10,0) a) zdvislost upraveného normovaného priiméru

mAF na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 11. Ucinnost formulace D (SPF 13,5) a) zavislost upraveného normovaného priiméru

mAF na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 12. Ucinnost formulace E (SPF 24,0) a) zavislost upraveného normovaného priiméru

Vlnova délka [nm]

mAF na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 13. Ucinnost formulace F (SPF 31,1) a) zavislost upraveného normovaného priiméru

mAF na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

6.1.1 Hodnoceni vodéodolnosti modelovych formulaci

U pftipravki s odhadovanym SPF od 4,8 po 31,1 bylo méfeni vodéodolnosti provedeno

postupem uvedenym v podkapitole 4.4.1. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 10. U vsech

formulaci bylo pfedpokladano, ze budou water resistant, tedy podle studie [41] musi mit

%WRt, vyssi nez 50. VSechny testované formulace tuto podminku splnily a mohou byt

oznaceny tvrzenim water resistant. V Obr. 14 je vidét rozdil UVA-PF pred UV radiaci, po

UV radiaci a po koupeli. Je patrné, ze po koupeli doslo ke snizeni UVA-PF. Nejvétsi rozdil
je u formulace oznacené jako F, kde je 11 % TiO2 (ENHANCEU-T) a 2,5 % Pongamolu.

Tab. 10. Parametry testovanych formulaci po koupeli

Vzorek A B C D E F
Odhad SPF 4.8 5,3 10,0 13,5 24,0 31,1

83,6 87,0 94,5 75,7 83,6 91,0
%WRty

+7,4 +7,2 +4,8 +11,3 +74 +7,6

5,7 4,3 10,2 10,7 18,4 19,5

UVA-PF

+0,7 +0,3 +0,5 +1,4 +1,5 +2,0
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m pred UV radiaci
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® po UV radiaci
25 A

= po koupeli

UVA-PF

— — —
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Pomér ENHANCEU-T : Pongamol

3:0

0:1
11:2,5

Obr. 14. UVA-PF testovanych formulaci pred UV radiaci,
po UV radiaci a po koupeli

6.2 Hodnoceni in vivo ucinnosti modelovych formulaci

6.2.1 Bariérova ucinnost

Vysledky méteni TEWL jsou uvedeny v Tab. 11. Zjisténé hodnoty TEWL vypovidaji
predevsim o stavu bariérové funkce pokozky a jeji schopnosti zadrZzovat vodu. Po naneseni
ptipravkl doslo ke sniZeni tohoto sledovaného parametru.

Nejvétsi ztrata vody byla zaznamendna po prvni hodiné plsobeni piipravkil proti slunéni
kolem 9 g/h.m?. Neznatelny rozdil lze vypozorovat u formulace bez Pongamolu, kde byla
po tfech hodindch aplikace naméfena nejvyssi ztrata vody 12,1 g/lh.m?. Z tohoto faktu by se
dalo usuzovat, ze piitomnost pongamolového extraktu zlepSuje bariérové vlastnosti

formulaci, coz koresponduje s mirou hydratace u téchto formulaci viz kap. 6.2.2.
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Tab. 11. Vysledky mereni TEWL
TEWL [g/h.m?]
xXTs
cas
kontrola A B C D E F
[hod]
26,0 8,7 11,2 11,4 9,4 8,1 8,8
SDS
+1,4 +0,2 +0,7 +0,7 +0,3 +0,1 +0,2
10,5 12,0 12,5 13,2 11,6 12,0 12,0
1
+0,4 +0,7 +0,6 +0,9 +0,5 +0,4 +0,3
9,5 9,3 9,2 8,9 8,7 8,7 9,9
2
+0,4 +0,3 +0,2 +0,3 +0,2 +0,3 +0,2
15,5 9,4 10,4 9,2 10,0 9,7 10,6
3
+0,7 +0,3 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3
14,4 10,0 12,1 10,4 9,8 9,5 11,3
4
+0,7 +0,3 +0,5 +0,3 +0,2 +0,2 +0,3
13,2 8,6 11,0 8,9 7.9 7.7 8,6
24
+1,0 +0,2 +0,5 +0,3 +0,2 +0,2 +0,2

6.2.2 Hydrata¢ni u¢innost

Hydratacni UC€innost formulaci proti slunéni byla stanovena postupem popsanym

v kap. 5.2. Vysledky hydrata¢niho efektu jsou shrnuty v Tab. 12.

Ze zpracovanych hodnot v jednotlivych ¢asovych intervalech je ve srovnani s hodnotami

pfedupravené pokozky roztokem SDS patrné zvySeni hydratace u v§ech formulaci z hodnot

kolem 20 k. j na 26,7-33.0 k. j. Receptura testovanych ptipravkli obsahovala tradi¢ni

oveéfené humektanty — glycerin a panthenol. Panthenol navic disponuje zklidiiujicimi

ucinky. Glycerin obecné patfi mezi nejpouzivangj$i humektanty v kosmetice, jeho obsah je
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doporuc¢ovan vice jak 5 %, aby byla dosazena potiebna ucinnost [47]. Panthenol patii mezi
univerzalni kosmetické ingredience s Sirokou $kalou vyuziti [48]. Pouziva se napiiklad
k 1é¢be defektu ve stratum corneum — hojeni ran, popalenin, prasklin, atopické dermatitidy,
ekzémi, podrazdéni kize, lupénky. Tyto vlastnosti ho pfedurcuji jak do kosmetickych, tak
dermatologickych extern [49]. Jednou z jeho specifickych vlastnosti je i schopnost vazby

na vlasy, za soucasné hydratace. Vlasy pak nejsou suché a kiehké [48].

U formulace bez ptitomnosti pongamolového extraktu byl evidovany nejvyssi hodnoty
hydratace ve vSech monitorovanych casech. Po tfech hodinach aplikace pfipravku na
volarni stranu predlokti bylo zaznamenéno zvySeni téméf o 10 k. j. Podobnou uroven
hydratace vykazoval i ptipravek s obsahem 3 % anorganického filtru a 1 % Pongamolu. Po
¢tvrté hodiné plsobeni formulaci na pokozku hodnoty hydratace odpovidaly kontrolnim

hodnotam pred odmasténim.

Obecné muzeme fici, Ze testované formulace pokozku hydratovaly, bylo dosazeno hodnot
odpovidajicich stavu suché pokozky, jak uvadi Tab. 5. SloZeni ptipravkl nebylo priméarné
formulovéano na podporu hydratace, ale na ochranu pied slune¢nim zatfenim. Pfesto posun
v hydrataci pokozky oproti vychozimu stavu Ize hodnotit pozitivné. Ve studii [42], kde
byla ovéfovana hydratacni ucinnost krémovych formulaci s obsahem UV filtri oxidu
zineCnatého a pongamolového oleje bez UCinnych hydratacnich latek, glycerinu a
panthenolu, byl zaznamenan také mirny nértst hodnot. U formula¢ni fady autofi zminuji
vznik mastného filmu na pokoZzce, ktery se dokonale vstiebaval az po 4 hodindch od

naneseni.

Z vyse uvedené diskuse vyplyva, Ze hydratacni efekt nezalezi pouze na zvolenych
hydratacnich latkach, ale i na zvoleném nosi¢i a celkové formulaci kosmetického

piipravku.
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Tab. 12. Vysledky hydratace stanovené pomoci korneometru

Hydratace [k. j.]

xXTs
Cas
kontrola A B C D E F

[hod]
30,6 19,5 23,0 20,0 19,1 18,5 19,2
SDS +1,6 +0,8 +1,0 +0,8 +0,7 +0,8 +0,8
1 32,3 26,7 30,7 27,1 253 27,3 32,3
+ 1,8 +1,3 + 1,1 +0,7 +0,9 +0,9 + 1,8
2 34,7 31,9 37,9 32,7 30,7 30,8 34,7
+ 1,8 +1,3 +0,9 +1,1 + 1,1 + 1,0 + 1,8
3 34,7 33,0 40,6 38,7 35,3 34,9 34,7
+1,9 +14 + 1,0 +1,0 +1,0 +1,0 +1,9
4 35,0 32,3 39,6 38,3 36,3 34,6 35,0
+ 1,7 +1,2 +1,0 +1,0 +1,0 +1,0 +1,7
24 31,3 29,8 31,0 33,1 32,4 29,9 31,3
+1,5 +1,2 +1,1 +1,1 +1,1 +1,3 +1,5

6.2.3 Vliv formulaci na pH pokozky

Pokozka zdravych jedinct se pfirozené pohybuje v kyselé oblasti pH [39]. Do jaké miry

testované piipravky ovliviiovaly pH pokozky dobrovolnikii uvadi Tab. 13.

Nameétené hodnoty pH byly po predipravé pokozky roztokem SDS mirné
zvySené, pohybovaly se od 4,7 do 5,1. Monitorovanim hodnot pH v ¢asovych intervalech
doslo k jejich posunu smérem do neutralni oblasti podle stupnice, viz Tab. 6. Neutralni
oblast hodnot pH se u Zen pohybuje v intervalu od 4,5 po 5,5. Bylo tedy prokazano, ze

vSechny testované formulace mirn€ snizovaly pH v rozsahu prezentujicim neutralni oblast.
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Studie [42] uvadi, ze piipravky do ¢tvrté hodiny mirné zvySovaly pH. Po 24 hodinach

doslo k posunuti také smérem do neutralni oblasti.

Tab. 13. Vysledky mereni pH pokozky

pH
xt
cas
kontrola A B C D E F
[hod]
4,5 4,7 4,7 4,7 3,9 4,2 4.9
SDS 0,3 +0,3 +0,4 +0,2 +0,3 +0,3 +0,6
1 5,0 5,1 4,7 4,7 5,1 5,1 5,0
+0,3 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
2 4,4 4,7 4,8 4,8 4,7 4,7 4,8
+0,3 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,2 +0,2
3 4,8 4,9 5,2 4.9 52 52 5,0
+0,3 +0,1 +0,2 +0,3 +0,1 +0,2 +0,2
4 4,8 4,8 4,8 4.8 4.8 4,7 4,8
+0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
24 4,7 4,6 4,7 4,8 4,7 4,5 4,9
+0,3 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,1

6.3 Senzoricka analyza formulaci

Potadovou zkouskou na intenzitu urCitych parametri byly posuzovény organoleptické

vlastnosti modelovych formulaci: konzistence, roztiratelnost a vstfebatelnost. Zaroveil byl

také proveden potadovy preferencni

test.

Diky Friedmanové

statistice uvedené

v podkapitole 5.3 bylo prokazdno, ze mezi testovanymi vzorky jsou ve vyjmenovanych

vlastnostech na 95 % hladin€¢ vyznamnosti statisticky vyznamné rozdily.
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Statisticky vyznamné rozdily v konzistenci byly nalezeny mezi vzorky B a E. Déle jako
nejvice konzistentni byl oznacen vzorek E a pak je potfadi F, A, D, C, B. Soucet potadi

jednotlivych vzorki je uveden v Tab. 14.

Tab. 14. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na konzistenci

Vzorek A B C D E F
Soucet

47 26 36 38 55 50
poradi

Statisticky vyznamné rozdily v roztiratelnosti nebyly zjistény. Vzorky jsou tedy z pohledu

roztiratelnosti stejné. Soucet poradi jednotlivych vzorki je uveden v Tab. 15.

Tab. 15. Soucet poradi u poradové zkousky zamerené na roztiratelnost

Vzorek A B C D E F
Soucet

30 36 46 42 51 47
poradi

Statisticky vyznamné rozdily ve vstfebatelnosti byly stanoveny u vzorki BaF, CaFaC
a F. Nejlépe vstiebatelny byl vnimén vzorek C, coZ mohlo byt zplisobeno relativné nizkym

obsahem TiOz (3 %). Potadi dalSich bylo B, A, D, E, F. Soucet potadi jednotlivych vzorkl

u vzorku F.

Tab. 16. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na vstiebatelnost

Vzorek A B C D E F
Soucet

35 31 27 44 54 59
poradi

Statisticky vyznamné rozdily v celkové preferenci byly nalezeny mezi vzorky Ba E, B a F,
C aE a C aF. Jako nejvice preferovany byl oznacen vzorek B a dale byly vzorky v potadi
C, A, D, F, E. Je tedy patrné, ze vzorky s vyssi hodnotou SPF byly mén¢ preferované, nez

ty s niz$i hodnotou. Pravdépodobné je to zpisobeno tim, ze vzorky s vyssi hodnotou SPF
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maji vyssi obsah fyzikalniho UV filtru a to snizi naptiklad komfort pii roztirani. Soucet

poradi jednotlivych vzorkt je uveden v Tab. 17.

Tab. 17. Soucet poradi u poradové zkousky zamérené na celkovou preferenci

Vzorek A B C D E F
Soucet

35 25 30 45 59 58
poradi

Déle néasledovala parova porovnavaci zkouska. Hodnotitelé posuzovali hustota,
roztiratelnost a intenzita barvy vybranych formulaci. Na 95% hladiné¢ vyznamnosti byly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky C a D z pohledu hustoty, kdy jako
hustsi byl oznacen vzorek D. Konfrontaci se sloZzenim formulaci, viz Tab. 2, je patrné, Ze
vzorek D obsahoval i vice TiO,. U parametru roztiratelnosti nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi vzorky A a B, tedy zadny z téchto dvou vzorkt se 1épe neroztiral.
Je patrné, Ze to, zda vzorek obsahuje Pongamol a nebo jen TiOz v nizkém mnozstvi,
neovlivni jejich roztiratelnost. Rozdil byl dale nalezen v intenzité barvy u vzorkd E
a F, kdy jako vzorek s intenzivné&jsi barvou hodnotitelé oznacili vzorek E, jednou z pticin

mohl byt vySsi obsah barviva.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva ovéfenim protekéniho a kosmetického potencidlu emulznich
pfipravki proti slunéni formulovanych na pfirodni bazi sobsahem UV filtri —
pongamolového extraktu a TiO» (ENHANCEU-T) vyvinutych v Laboratotfich piirodni
kosmetiky firmy Nobilis Tilia. Teoreticka c¢ast diplomové prace je vénovana UV
zafeni, jeho UCinklim na lidské zdravi a moznostem pfirozené a um¢lé ochrany. Podrobnéji
jsou popsany sunscreeny a UV filtry s dirazem na pfirodni latky, které maji potencial
v ochran¢ proti UV zafeni. Praktickd ¢ast se zabyvala stanovenim ochrannych faktora SPF
a UVA-PF amiry vod€odolnosti testované formula¢ni fady. Biofyzikdlni vlastnosti
modelovych piipravkil byly monitorovany in vivo pomoci neinvazivnich instrumentalnich

metod. Dale byla posuzovéna ptijatelnost formulaci ze senzorického hlediska.

Ze ziskanych vysledkii vyplyva, Ze synergicky uc¢inek zvolenych ptirodnich filtrii
Pongamolu a ENHANCEU-T je schopen zajistit potfebny stupeii ochrany viici UV radiaci.
Inovativni patentovana forma UV filtru ENHANCEU-T zahrnuje oblast vinovych délek od
280 nm do 400 nm s maximem pii 320 nm, coz ukazuje na dobrou rovnovdhu ochrany v
UVA a UVB spektru. Pongamol, UV filtr rostlinného pivodu, disponuje nejen
absorpcnimi vlastnostmi, ale také naléza uplatnéni v ptipravcich proti starnuti. Testované
kosmetické formulace vykazovaly dobrou fotostabilitu, byly efektivni 1 pfi zkouskach na

vodéodolnost.

Emulze byly primarn€é formulovany jako ochrana proti slunéni, ale obsahovaly i dalsi
ucinné latky ze skupiny humektantd — panthenol a glycerin. Pfipravky vykazovaly po
aplikaci na pokoZku hydrata¢ni G¢inek, sniZzovaly ztratu epidermalni vody a posouvaly pH
kozniho plast¢ smérem do kyselé oblasti. Senzorickou analyzou organoleptickych
vlastnosti posuzované fady byly nalezeny statistické rozdily v konzistenci, vstfebatelnosti

a preferenci.

Lze zavérem fici, ze Gcinek a aplika¢ni komfort jakéhokoliv kosmetického piipravku se

odviji od aktivnich slozek, zvoleného nosice a celkové formulace ptipravku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

uv Ultrafialové zateni

VR Viditeln¢é zafeni

IR Infracervené zareni

nm Nanometrti

TiO2 Oxid titanicity

DNA Deoxyribonukleova kyselina

MED Minimalni erytémova davka

5-MOP 5-methoxypsoralen

Zn0O Oxid zine¢naty

KCl Chlorid draselny

NaCl Chlorid sodny

SDS Dodecylsiran sodny

SPF Slunec¢ni ochranny faktor

Sx Smérodatna odchylka

TEWL Transepidermal water loss (transepidermalni ztrata vody)
UVA Dlouhovinné zateni

UVB Stiednévinné zateni

UvC Kratkovinné zéteni

UV Arpro Ochranny faktor UVA pied expozici ultrafialovym zafenim

UVAprpx)  Ochranny faktor UVA po expozici ultrafialovym zafenim
A Vlnovéa délka

Aco Kriticka vlnova délka po ozéfeni ultrafialovym zafenim

=|

Aritmeticky pramér
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PRILOHA P I: DOTAZNIK A INDIVIDUALNI INFORMOVANY

SOUHLAS

DOTAZNIK PRO UCASTNIKA MERENI

Jméno:

Ptijment:

Vek:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidenéni Cislo):
Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni:

ano

ne

lupénka

ekzém

rakovina kize

jiné kozni problémy a onemocnéni

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

zarudnuti kiize po slunéni nebo z jiného diivodu v misté testu

astma vyzadujici denni ptijem 1éka

jiné chronické respira¢ni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1é€bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti:

Prodélal(a) jste:

ano

ne

transplantaci orgdnil

1é¢bu maligniho nddoru v poslednich 6 mésicich

wr_ r__r

ano

ne

jaké

-----

nebo jiné steroidy)

imunosupresivni 1éky (napt. cyklosporin A)

jiné léky




Alergicka lécba:

Probiha u vas v soucasné dobé:

ano

ne

jaka

alergologicka l1écba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne

ocekavate dalsi davky v prabéhu studie

Pouze pro Zeny:

Jste:

ano

ne

téhotna nebo kojici

Alergie:

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a Cistici prostfedky

kosmetické ptipravky a vin¢ parfému

ptipravky do koupele a na myti (Sampon, mydlo)

pletoveé krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

léky

Jiné materialy




Dopliikové informace:

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravideln¢ jakykoliv ptipravek

pro 1écbu ktize

pouzivate pravidelné jakékoliv 1é¢ivo

(na ptedpis, ¢i volné prodejné)

navstévujete v soucasné dob¢ 1ékare

kvali:

alergiim

koznim problémtim

z jin¢ho diivodu

mate né&jaké jiné zdravotni potize

Utast v dalSich studiich:

Studie:

Typ studie:

Datum posledni stu-

die:

ucastnil(a) jste se n€kdy kozniho testu

ucastnite se v soucasné dobé jiné studie

jakéhokoliv druhu

podpis ucastnika méten:

datum:

Pouze pro ucely organizatora méreni

Na zakladé zjisténych udaji je ucastnik a) piijat

b) nepfijat

Zduvodnénti:

Datum:

Podpis organizatora:




INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

V réamci realizace experimentélni ¢asti diplomové prace budou na Vasi ktzi apliko-
vany razné testované vyrobky. U vSech vyrobkl byla posouzena dokumentace z hlediska
jejich bezpecnosti. VSechny znamé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji testovani

na dobrovolnicich.
Cil studie

Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovany piipravek pomoci exakt-
né zmétenych velicin.
Podminky tucasti

Pted zahéjenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. pfiloha ¢. 3).
Soucasti dotazniku jsou udaje o Vasem zdravotnim stavu, alergiich, koznich problémech, o

uzivanych lécich a o diivéjsi ti€asti v obdobnych studiich. Na zaklad¢é VasSich pravdivych

odpovédi bude rozhodnuto o Gc¢asti v daném cviceni.
Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkami pod dohledem kvalifikovanych pracov-
nikt Ustavu technologie tuktl, tenzidil a kosmetiky a dermatologa. Planovana prace zahr-

nuje: - jednorazovy otevieny kozni test (epikutanni test na vnitini stran€ predlokti).

QOdstoupeni z laboratorni prace

wewvr

diplomové prace.
Rizika a neprijemnosti

Béhem prace miize dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pfipaleni sluncem.
Misto aplikace muze zrizovet nebo zCervenat, docasné palit, svédit nebo se vysusit. Nej-
siln€j$i oCekavanou reakci je zrudnuti, které mize byt doprovdzeno mistnim otokem. Nej-

sou ocekavany zadné trvalé nésledky.



PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO HODNOCENI EMULZNICH
FORMULACI

PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI TESTOVANYCH EMULZI

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:
1 UKOL: Pofadové testy podle intenzity znaki
Konzistence

Setad’te nasledujici vzorky podle konzistence od nejméné (1) po nejvice (6) konzistentni.

Koéd vzorku | A B C D E F

Pofadi

Roztiratelnost

Setad’te nasledujici vzorky podle roztiratelnosti od nejlépe (1) po nejhiie (6) roztiratelny.

Kod vzorku A B C D E F

Pofadi

Vstrebatelnost

Setad’te nasledujici vzorky podle vstiebatelnosti od nejlépe (1) po nejhilife (6) vstiebatelny.

Ko6d vzorku A B C D E F

Poradi




Celkova preference

Setad’te nasledujici vzorky podle celkové preference od nejvice (1) po nejméné (6) prefe-

rovany.

Kod vzorku A B C D E F

Poradi

2 UKOL: Parova porovnavaci zkougka
Ktery ze vzorkti C a D je hustsi? -
Ktery ze vzorkli A a B se 1épe roztira? -

Ktery ze vzorkl E a F m4 intenzivnégj$i barvu? -



