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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva mechanickymi vlastnostmi lidskych vlast. Cilem prace bylo zjistit, jak
ovlivni potravinové dopliky na bazi rostlinnych kanabinoidii mechanické vlastnosti vlast.
Soucasti prace je popis stavby, slozeni a rtstového cyklu vlast. Dale popis a slozeni

kanabinoidt a jejich pozitivnich vlivii na organismus.

Kli¢ova slova: vlas, mechanické vlastnosti, struktura vlasu, kanabinoidy, tahova zkouska,

pruznost

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the mechanical properties of human hair. The aim of the
thesis was to find out how the nutritional supplements based on plant cannabinoids affect
the mechanical properties of hair. Part of the work is a description of the structure,
composition and growth cycle of hair. Furthermore, the description and composition of

cannabinoids and their positive effects on the organism.

Keywords: hair, the mechanical properties, hair structure, cannabinoids, tensile test,

flexibility
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UvVOoD

Ptestoze ma vlas mnoho funkci, tak Gces vzdy hral vyznamnou kulturni a spolecenskou
ulohu. V dobach stiedoveéku bylo bézné, ze muzi i Zeny nosili dlouhé vlasy. Delsi vlasy byly
symbolem vyssiho spolecenského postaveni, bohatstvi a svobody. V dnes$ni dobé se mohou
navyky noseni vlast lehce odliSovat, presto vSak vzhled a uprava vlast je stale jednim ze

spolecenskych ukazateli.

Zdravé vlasy nenarostou samy od sebe a nedokazou se o sebe starat bez pomoci. Zakladem
zdravych vlasii je predevsim dobré péce, a to jak zevnitt, tak vné. Pravdou stale zlstava, ze
je tieba zacit zménou stravovacich navyki, coz se odrazi na celém téle. Ve zacind u buiky
nckde uvnitt vlasové pokozky ve vlasovém vacku. Keratin je zakladni stavebni jednotka
vlast a je tvofen z riiznych aminokyselin, které jsou navzajem spojeny peptidickou vazbou.
To, v jakém potadi se aminokyseliny spojuji, ale také pocet riznych druhti aminokyselin
udava vyslednou kvalitu vlasu. Tvorba keratinu je ddna geneticky. OvSem spravnou
vlasovou péc€i nebo stravou muZeme tento proces ovlivnit ve prospéch kvality vlast.
V dnesni dobé¢ je na trhu spousta pripravki, které ovlivituji kvalitu vlast, ptesto se vSak stale

nové piipravky vyviji. [25, 26]
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I. TEORETICKA CAST
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1 LIDSKY VLAS

Vlas spolecn¢ snehtem a koznimi zlazami patii mezi kozni derivaty. Spolecné se
vzpfimovacem vlasu a mazovou zlazkou tvoii Pilosebacedzni jednotku. Vlas vyrista
z vlasového folikulu, které miizeme najit témét po celém téle, vyjimkou jsou dlané, plosky
nohou, rty a o¢ni vicka. Vlasovy folikul je vchlipenina epidermis, kterd je tvofena vlasovou
cibulkou obalenou vlasovou pochvou. Vlasova pochva je oznaceni pro tfivrstvy obal tvofeny
dvéma obaly epitelidlnimi a jednim obalem vazivovym. Tloustka vlasu se pohybuje od 40
do 95 mikrometri a je rtizné podle umisténi, nejsilngjs$i vSak byvaji v tylni krajiné. Vlas je
zrohovatéla organicka latka zvand keratin. Po chemické strance se z mékké bilkovinné
hmoty prekeratinu rohovaténim méni na pevny keratin. Obsahuje uhlik, vodik, kyslik, dusik,
zelezo, méd’, zinek, jod, aminokyseliny (cystein, cystin, celin), proteiny, lipidy, vodu a
pigment. Aminokyselina cystin obsahuje siru, ktera je schopna vytvaret mistky mezi dvéma
bilkovinnymi fetézci, které se navzajem zesituji. Voda tvoii az 32% hmotnosti vlasu a je
velice nezbytna pro jeho zdravi a pevnost. Nejvyssi obsah vody je ve vlasovém kotinku, kde
se také nachazi nejvétsi pocet aminokyselin, které na sebe vazi vodu. Se statfim se poji ztrata
schopnosti vlasu zadrzovat vodu, a tim padem jsou vlasy sussi a drsn¢j$i na dotek. Barva
vlasi je dana barevnym pigmentem melaninem obsazenym ve vlasové kufe. Melanin
vytvareji specidlni pigmentotvorné bunky zvané melanocyty. Tyto melanocyty vytvateji
pigment pouze ve fazi riistu, ktery je pak pfenaSen do celého vlasu. S pfibyvajicim vékem
pigmentu ubyva, vlasy prasknou a melanin je nahrazen vzduchovymi bublinkami. Vlas je

bily nebo Sedivy, obsahujici pouze malé mnoZzstvi melaninu. [1-4]

1.1 Stavba vlasu

Vsechny vlasy maji stejnou stavbu. MiZzeme je rozdé¢lit do tii hlavnich ¢asti, a to je vlasovy
koten (radix pili), vlasovy stvol (scapus pili) a konecek vlasu. Vlasovy koten je soucasti
vlasového folikulu, uloZzen ve Skare. Vlasovy stvol je ¢ast vlasu nad povrchem kiize. Jedna
se o keratinizované vlakno, které se postupné zuzuje do konecku vlasu. Sklada se z kutikuly,

kortexu a medully. [5]

1.1.1 Kutikula

Kutikula je Supinata vné&jsi vrstva tvofici pfirozeny obal vlasu, ktery ho chrani pred vnéjSimi

vlivy. Je to vrstevnata blana skladajici se ze Supin, coZ jsou soub&zné usporadané plochy
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odumftelych bunck tésné na sebe priléhajicich. Jedna Supina piekryva druhou do tvaru
schiidkd. Jednotlivé vrstvy kutikularnich Supin pokryty velmi jemnou membranou, zvanou
epikutikulou, jsou spojeny tmelem obsahujicim bilkoviny a tuky. Pii spravné funkci mazové
zlazy je tato vrstva konzervovana vlasovym mazem a vlas méné propousti skodliviny a
vodné roztoky. Cim silngjii je vlas, tim vice vrstev kutikuly obsahuje. Jeji funkci je slouzit
jako tvrdy ochranny obal chrénici vnitfni vldknité bunky kortexu. Predpoklada se, ze
morfologie kutikuly je ovlivnéna povétrnostnimi vlivy, ¢esdnim a karta€ovanim, pficemz u

dlouhych vlasovych vlaken je patrnéjsi vétsi poSkozeni. [5, 6]

1.1.2 Kortex

Vlasovy kortex ¢i kara je vlaknitd vrstva tvofici vlasovou hmotu, ktera je slozena
z podlouhlych protdhlych a nezivych vietenovitych bunék. Kortex mizeme rozdé¢lit na
orthokortex, parakortex a mezokortex. JednotlivdA vlakna tvofi nejniZ§i stavebni
jednotku mikrofibrilu. Ty se vzajemné seskupuji do kruhti, vytvareji snopecky a tim tvori
dalsi stavebni jednotku makrofibrilu. Tato vybudovana Cast se nazyva orthokortex, jedna se
o pravidelné uspotfadani vlasového kortexu. Pii nepravidelném uspofadani kortexu, tedy
pfedevSim u vlasl upravovanych barvenim a odbarvovanim vznika parakortex. Tyto obé
¢asti se od sebe lisi nejen fyzikalnim a chemicky rozdilnym slozenim aminokyselin, ale také
riznou chemickou reaktivitou. Rozdil mezi jejich distribuci je dulezity faktor pro stanoveni
zaktiveni lidského vlasového vladkna. Rovné vlasy maji tendenci mit symetrickou distribuci
orthokortexu, parakortexu a mezokortexu, zatimco vlnité vlasy maji nesymetrickou
distribuci. Jednotlivé mikrofibrily jsou spojeny bunéénymi membranami a mezibunécnym
tmelem. Toto stmeleni vyrazné zpeviiuje stavbu vlasu. Dale v kortexu mizeme najit shluky

pigmentovych skvrn, vyobrazeny jako tmavé ostrivky mezi keratinovymi fibrilami. [6]

1.1.3 Medulla

Medulla neboli dfeni se nachazi v centralni ¢asti vlasu, avSak ne u vSech typech. U dlouhych
vlasi ji objevime obvykle jen v kofinku, za to u chlupti po celém jeho obvodu. Zcela uplné
chybi u lanuga a velusového vlasu. Dfen je tvotfena sférickymi buiikami navzajem spojenymi
bunénymi membranami. Jeji keratin mé houbovitou strukturu s mnoha dutinkami a
vysokym obsahem lipidi. Vliv dfené na mechanické a chemické vlastnosti vlasu je

zanedbatelny. [3,7,8]


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mikrofibrila&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Makrofibrila&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ortokortex&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Parakortex&action=edit&redlink=1
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Intermedianni

filamentum =

Ma krofibrila

Obrazek €. 1: Stavba vlasu pod stereomikroskopem

[27]

1.1.4 Mezibunééna hmota kiry

Komplex bunééné membrany je materidlem, ktery zarucuje soudrZnost kortexu vlasoveé
bunky. Existuji rizné typy téchto komplexti v zavislosti na umisténi, naptiklad kutikula-
kutikula, kutikula-kortex a kortex-kortex. Tento komplex je sloZzen z cytoplazmatickych
membran dvou sousednich bun¢k, které jsou oznaCovéany jako P-vrstvy a pfilnavého
materidlu oznacovaného jako o-vrstvy. Obecnd struktura membrany je tvofena jednou
proteinovou o-vrstvou obalenou z obou stran dvéma tukovymi B-vrstvami. o-vrstva ma
vysoky obsah polérnich aminokyselin, zatimco B-vrstvy jsou proteino-lipidové struktury.
Jsou v nich obsaZzeny hlavné polarni lipidy, estery vosku a cholesterolu, skvalen, kyselina
palmitova, stearovd a olejova. Ve skuteCnosti vétSina mastnych kyselin v B-vrstvach
membranovych komplexti kutikula-kutikula, jsou kovalentné¢ vdzany a vétSina mastnych
kyselin v B-vrstvach kortex-kortex jsou nekovalentné vazany. Dalsi dikazy naznacuji, ze
mastné kyseliny v komplexi bunénych membran kutikula-kutikula jsou jednovrstvé,

zatimco v kortex-kortex jsou mastné kyseliny dvojvrstvé. [9]

1.2 Chemické sloZeni vlasu

Vétsina vietenovitych bunék kortexu je tvofena keratinem. Po molekularni strance je keratin

spiralovity protein. Ve vlasovém vlaknu jsou obsazeny dva druhy keratinu. Prvni typ
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obsahuje aminokyselinové zbytky, druhy typ aminové zbytky. Jedno vldkno prvniho typu a
druh¢é vlakno druhého typu se navzajem spojuji do Sroubovice za vzniku spirdlovitého
dimeru. Tyto dimery se mohou navzdjem spojovat za vzniku antiparalelnich tetramert.
Spojenim tetramerd vznikaji protofilamenta. Osm protofilamentd vytvaii jedno
intermedialni vlakno, které méa v priméru asi 7,5 nm. Intermedialni vlakna maji vysoky
obsah sulfidi a dohromady vytvafeji makrofibrily, které maji v priméru 0,1-0,4 pm.
Makrofibrily davaji dohromady strukturu vietenovitych bun€k kortexu. Vlasova vldkna
obsahuji 65-95 % bilkovin v zavislosti na vlhkosti, az 32 % vody a 1-9 % lipidi. Zbytek,
tedy mén¢ jak 1 %, tvofi lipidové pigmenty a jiné slozky, jako mohou byt naptiklad stopové

prvky. [9]

1.2.1 Bilkoviny

Hlavni slozkou vlasu je protein keratin, ktery mlizeme najit ve viné, nehtech, drapech a rohii.
Ve vlasu jsou bilkovinné fetézce dvou riiznych struktur: a) neuspotradand struktura, b)
uspotadana struktura. Pro neuspotfaddané proteinové fetézce je charakteristické, Ze jsou silnéji
zesitované nez uspotradané (Sroubovité) oblasti. Jsou stabilizovany vazbami vodiku a
chovaji se jako krystalicka struktura. Pti kontaktu vodou neuspotadané oblasti silné bobtnaji,
zatimco usporadané oblasti vodu nepfijimaji. Keratinové materidly jsou kategorizovany jako
a-keratin, pokud maji spiralovitou sekundarni strukturu, nebo jako B-keratin, pokud jsou ve

tvaru listli. Ve vlasu jsou bilkovinné fetézce dvou riiznych struktur. [2,10]

1.2.2 Aminokyseliny

Hlavni slozkou keratinu je cystein, jejiz zbytek poutd jednotlivd vldkna keratinu
bisulfidickymi mustky. Chemické reakce, ale 1 slune¢ni zéafeni zplsobuje rozpad
bisulfidickych mistkii a vytvafeni novych vazeb. Vyrazné vice cysteinu je obsaZeno ve
vlasech muzi a v tmavych vlasech. Panenské vlasy, tedy ty, které nepodstoupily trvalou

ondulaci, rovnani ani barveni je obsazeno vSech 21 aminokyselin. [10]

1.2.3 Lipidy

Lipidy jsou rozptyleny po celém vlasovém vladknu. Pievazn€ jsou tvofeny estery
cholesterolu, volnych mastnych kyselin, cholesterolem a ceramidy. Ty lze rozdélit na
exogenni a endogenni lipidy podle jejich piivodu, lipidy z mazovych 714z nebo bunck

vlasové matrice. [10,11]
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1.2.4 Voda

Mnozstvi vody ve vlasech hraje zasadni roli v jejich vlastnostech. K sorpci vody pfispivaji

jak poléarni postranni fetézce bilkovin, tak peptidické vazby. [10]

1.2.5 Stopové prvky

Stopové prvky jsou ve vlasech pfitomny ve formée iontd. Je to naptiklad Ca, Mg, Sr, B, Al,
Na, K a Zn. Velka ¢ast stopovych prvka pochézi z potu, z vody, kosmetickych ptipravki,
ale také z ovzdusi. Obecné nejsou volné, ale chemicky vazané na postranni fetézce bilkovin
a volné mastné kyseliny. Zastoupeni jednotlivych stopovych prvki je individualni. Vyrazné
se méni podéln¢, od kotene ke konecku, i napfic vlasového stvolu. Jejich obsah také zavisi

na rustové fazi, ve které se vlas nachazi. [10]

1.3 Cyklicka aktivita vlasu

Cyklicita spociva v neustalém stiidani period rustu z periody klidu a degradace, kdy je vlas
nahrazen vlasem novym. U vétSiny savell cykly jednotlivych folikull probihaji na zacatku
zivota synchronizované, avSak Casem mohou dospét do ,,mozaikového modelu”, kdy
muzeme v jakékoliv oblasti téla najit vlasy v riznych fazich cyklu. Zdravi lidé maji vétSinu
vlast (84 %) ve fazi anagenu, ve fazi katagenu asi 1 % a ve fazi telogenu asi 15 %. Vlasové
folikuly se od sebe lisi, jednak v délce trvani cyklu, tak v délkach jednotlivych fazi. Tyto
dva parametry se potom nezavisle na sob& v priabéhu zivota méni, napt. vlivem nemoci, 1€k,

nedostatku zivin nebo stafim. [7,12]

1.3.1 Anagen

Anagen je ristova faze, ve které dochéazi ke kompletni tvorbé vlasu a jeho kofenovych
pochev. Obnova vlasového folikulu spociva na zarodecnych bunkéch, majicich schopnost
délit a diferencovat se. Proliferaci téchto bunék faze zacina. Bunky vristaji do Skary, kde
v pribéhu dochazi k diferenciaci na vSechny vrstvy vlasového folikulu. Poté, co bunky
dosdhnou urcité hloubky, obali dermalni papilu. Papila je spojena cévni smyckou s krevnim
obéhem ptivad¢jicim do ni vyZivné latky, zejména aminokyseliny. Bunky se délenim
posouvaji smérem nahoru a pribézné zastavuji svou metabolickou aktivitu a keratinizuji.

Anagenni ristova faze trva 3-7 let u vlasu terminalniho, velusového pak 40-80 dni. [7,12]
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1.3.2 Katagen

Katagenni faze je pfechodna. Dochazi v ni k zastave rstu vlasu a degeneraci spodni vrstvy
vlasového folikulu. V pribéhu ma byt cely folikul pfipraven na zacatek nového cyklu. Na
zacatku cyklu spodni Cast folikulu se zkracuje a spolecné s kofenem vlasu prorista kazi
smérem vzhiru. Za sebou zanechdva provazec epitelovych bunék a kolagennich vlaken,
ktery vypliiuje volny prostor. Vlivem tbytku mezibunééné hmoty dojde ke zmenseni objemu
dermalni papily. V papile se zastavuje zdsobovani vlasu, coz vede k zastaveni bunécného
déleni. Papila zGstava na bazi katagenniho folikulu jako shluk bunék. Vlasovy vacek se ve

spodni vrstvé zuzuje a vlasova cibulka roste. Trva jen 3-4 tydny. [7,12]

1.3.3 Telogen

Telogenni faze je fazi klidu, odpoc¢inku. Kdyz vlasové folikuly vstoupi do telogenu, tak
vysypou jejich posledni buniky na konec vlakna. Tato hrudka bun¢k pisobi jako kotva drzici
vlasové vlakno ve vlasovém folikulu. Vlas se postupné uvolni z papily a pomalu se posouva
smérem nahoru, kde ziistava v usti mazové zlazy. Folikul zlstava ve svrchni ¢asti skary.
Bunky cibulky nevykazuji téméf Zddnou DNA a RNA syntézu. V pribéhu telogenni faze
zacina v papile nova ristova faze a cyklus riistu vlasu zacina od zac¢atku. Novy vlas vytlacuje
stary vlas, nebo stary vlas byl jiz vytaZzen velmi malou silou, protoze telogenni vlas jiZ neni
tak pevné ukotven, jako anagenni. Tato faze trva 3-4 mésice, nez folikuly pokozky hlavy

vstoupi do anagenni faze a cyklus se opakuje. [5,7,12]
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Obrazek €. 2: Cyklus ristu vlasu
[5]

1.4 Pritomnost keratinu a lipidi v etnickych vlasech

Vezmeme-li v potaz panenské vlasy, které jsou zcela nedotéeny a chemicky neupraveny,
muzeme zaradit vlasy podle tfech rozdilnych etnickych skupin: asijské, kavkazské a africké.
Jejich rozdily jsou nejen biologické, ale také se 1iSi pfitomnosti obsahu lipida ve vlasech. To

bylo zjisténo diky nésledujicim metodam. [11]

1.4.1 Tenkovrstva chromatografie a plamenovy ioniza¢ni detektor

K urceni rozdilu ve vnitinich lipidech byla pouzita tenkovrstva chromatografie a nasledné
plamenovy ioniza¢ni detektor. Vysledkem bylo zjisténi, Ze asijské a kavkazské vlasy
obsahuji pfimétene stejny obsah lipidd, a to 2,0 %, zatimco africké vlasy 3,5 %. Dale bylo
mozné vypozorovat, ze vSechny tii typy mély podobnou distribuci lipidd, tedy byly pfitomny
skupiny: estery cholesterolu, volné mastné kyseliny, mastné alkoholy, cholesterol, ceramid,
glukosylceramid a cholesterol sulfat. Ale nasly se rozdily v jejich distribuci. Africké vlasy

jsou bohatsi na estery cholesterolu a cholesterol sulfat, ale jsou chudsi na ceramidy a
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cholesterol. Asijské vlasy jsou na rozdil od vlast africkych bohatsi na ceramidy a kavkazské
vlasy obsahuji vétsi procentudlni zastoupeni volnych mastnych kyselin. Co se tyka
celkového obsahu lipidd, jsou na prvnim misté africké vlasy, jelikoz maji navic az 70 %

vnitinich lipida. [11]

Pomoci extrakce lipidii z vlasového vldkna, bylo dale zjisténo, ze kavkazské vlasy jsou
nejvice hydratované. Vlhkost vlasového vldkna se pohybovala kolem 11,2 %, zatimco
asijské a africké vlasy mély vlhkost podobnou, a to kolem 10,7 %. Je ziejmé, ze africké vlasy
s extrakei vétstho mnozstvi lipidi maji nizs$i obsah vlhkosti a kavkazské vlasy s niz§im
obsahem extrahovanych lipidi vykazuji vyssi obsah vlhkosti. Dalo by se fict, ze pokles
obsahu vody souvisi spiSe s celkovym lipidovym sloZzenim nezZ s celkovym mnozstvim lipidi

ve vlasovém vlaknu. [13]

1.4.2 Stanoveni rentgenovym zarenim

Pomoci rentgenového zatfeni bylo zjisténo, Ze struktura keratinu v africkych vlasech je jina
nez struktura keratinu ve vlasech asijskych a kavkazskych. Tento rozdil souvisi s v&tSim
obsahem lipidil v africkych vlasech. Jelikoz lipidy maji schopnost vkladat dimer keratinu,
tak jsou také schopny rozkladat organizovanou strukturu keratinu. Rozklad struktury
keratinu je schopen zménit rentgenovou difrakci. Tedy, pfitomnost vyssi koncentrace lipidi

u africkych vlastt mize mit vliv na vétsi neuspotfddanost keratinové struktury. [11]
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2 KANABINOIDY

Za kanabinoidy oznacujeme riznorodé chemické slouceniny, které se vazou na kanabinoidni
receptory v naSem téle. Tento systém oznacujeme jako endokanabinoidni. Konopi obsahujici
kanabinoidy je jednim z historickych a tradi¢nich plodin lidstva. Konopné vlékno, osivo a
stonek maji velkou ekonomickou a lékatskou hodnotu. Vyuzivaji se naptiklad v papirnim,
textilnim, kosmetickém, zdravotnickém a potravinatském primyslu. RozliSujeme tfi hlavni
poddruhy konopi, a to konopi seté (Cannabis sativa), konopi indické (Cannabis indica) a
konopi rumistni (Cannabis ruderalis), které se od sebe lisi nepatrnymi rozdily v chemickém
slozeni, kazda bylina mé vSak svou konkrétni skladbu kanabinoidii. Tyto latky délime na tii
zakladni podskupiny. Jsou to endokanabinoidy, které si naSe télo syntentizuje samo,
fytokanabinoidy, které nalezneme v rostlindch konopi a uméle vytvofené syntentické

kanabinoidy. [14,15]

2.1 Endokanabinoidy

Za hlavni endogenni ligandy kanabinoidnich receptorti se povazuji latky odvozené od
kyseliny arachidonové, ktera je vyznamnou slozkou membranovych lipidd. Jedna se napt. o
N-arachidonoylethanolamid, sn-2-arachidonoylglycerol a 2-arachidonoylglycerylether.
Tyto latky ptsobi na kanabinoidni receptory CB1 a CB2. Endokanabinoidy jsou v mozku
distribuovany a syntentizovany pfi stimulaci neuront a odstraflovany jsou z mimobunééného
prostoru selektivnim saturovatelnym systémem zpétného vychytavani. Cely proces je

ukoncen jejich nitrobunécnou hydrolyzaci hydrolazou amidu mastnych kyselin. [16]

2.2 Fytokanabinoidy

Fytokanabinoidy jsou pfirodni latky vyskytujici se v rostlinach konopi. Uzivaji se ve formé
marihuany, hasiSe nebo haSiSového oleje a povazujeme je za nejrozsifencjSi nelegalni
psychoaktivni drogy. Fytokanabinoidy THC, CBD nebo CBN jsou v rostlinach konopi
tvofeny od zacatku riistu. Za hlavni psychoaktivni slozku konopné pryskyfice je povazovan
A°-tetrahydrokanabinol (A’-THC), ktery je odpovédny za aktivaci kanabinoidnich receptorti
CBI1 a CB2 v mozku, coz vyvolava psychotropni ucinky. [17]
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2.3 Syntentické kanabinoidy

Uméle vyrabéné kanabinoidy miizeme v dneSni dob¢ nalézt naptiklad v 1é¢ivech Marinol,
Syndros a Cesamet. Tyto 1é¢iva obsahuji ucinné latky dronabinol a nabilon. Dronabinol je
izomerem psychoaktivniho tetrahydrokanabinolu s podobnym plsobenim na centralni
nervovy systém. Zmiriiuje nevolnost, podporuje chut’ k jidlu a ma analgetické¢ ucinky.
Nabilon je syntenticky kanabinoidni a dibenzopyranovy derivat. Lisi se tim, Ze neni
derivovan z THC, ackoli je mu chemicky podobny. Pouziva se pro zmirnéni nevolnosti u
pacientl podstupujici chemoterapii, dale snizuje bolest a uvoliiuje kiece. Ob¢ 1é¢iva nejsou

v Cesku dostupna. [18]

2.4 Endokanabinoidni systém a kanabinoidni receptory

Endokanabinoidni systém mizeme nalézt téméf v kazdém zivocCichovi a je zodpoveédny za
ovlivnéni mnoho biologickych procesit v nasem téle. Skladd se ze skupiny molekul
endokanabinoidi, enzymi a kanabinoidnich receptorii, na které se tyto molekuly vaZou.
Mezi vyskytujici se endokanabinoidy fadime jiz zminény 2-arachidonoylglycerol (2-AG) a
N-arachidonoylethanolamin (AEA). Endokanabinoidy jsou syntentizovany mnoha
metabolickymi cestami. AEA je syntentizovan enzymem N-acylfosfatidylethanolaminem
pomoci fosfolipazy D a degradovan enzymem amid hydroldzou mastnych kyselin. 2-AG je
syntentizovan enzymem diacylglycerol lipdzou a degradovan enzymem monoacylglycerol
lipazou. Endokanabinoidni systém je tvofen z neuromodulacnich lipidi a ze specialnich
receptoru, které umi komunikovat s nékterymi kanabinoidy. Tyto receptory jsou tvoreny
transmembranovymi proteiny, které predavaji mimobunécné signaly do intracelularniho
prostoru a mohou byt aktivovany pomoci vyse uvedenych skupin kanabinoidi. Nalezneme
je v hipokampu, mozkové¢ klife, mozecku, hypothalamu a bazalni ganglii. Za dva hlavni

receptory oznacujeme receptor CB1 a CB2. [14,19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Presynapticky axon K

4 il
H\"'\-\__ s - L]
Endokanabinoidy | FAAH AMPA Recepior @
(AEA , 2-AG) ./ NMDA Receptor

Postsynapticka burika

Obrazek ¢. 3: Endokanabinoidni systém

[15]

2.4.1 Kanabinoidni receptor typu 1 (CB1)

Tyto receptory byly poprvé objeveny v mozku a na konci periférnich nervi. Hraji kli¢ovou

vvvvvv

funkci je upravovat hladinu serotoninu a dopaminu, coZ mé za nasledek sniZzeni nadmérné
nebo zvysSeni nedostatecné signalizace v mozku. Vysledkem aktivace tohoto receptoru je

sniZeni presynaptického uvoliiovani glutamétu, ktery slouZzi jako hlavni stimulant CNS. [14]

2.4.2 Kanabinoidni receptor typu 2 (CB2)

Rozmisténi receptorti CB2 je omezeno na buiiky imunitniho systému, v nervovych vldknech
ktize, keratinocytech, v kostnich buiikach, v jatrech a bunikach slinivky. Pfitomnost téchto
receptort byla také dokazéna v centralni nervové soustavé pii jejich dilezitém vyznamu

prenaseni signalt do mozku. [14]
2.5 Typy kanabinoidi

2.5.1 Kanabidiol (CBD)

Kanabidiol zndmy také jako CBD je pfirodni latka, kterd se vyskytuje v rostlindch konopi.
Narozdil od THC neni psychoaktivni. V roce 1977 byly identifikovany dva optické izomery,
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(-)-CBD a (+)-CBD izomer. Hlavnim rozdilem mezi témito dvémi konfiguracemi je
stereochemie spojeni mezi terpenovym jadrem a resorcinovou skupinou. (-)-CBD mizeme
najit v rostlinnach konopi, zatimco (+)-CBD lze ziskat pouze organickou syntézou. Vaze se
na oba druhy receptort v téle a bylo prokazano, ze CBD muze mit pozitivni vliv pfi 1é€bé
epilepsie, roztrousené sklerdzy, Parkinsonovy nemoci nebo Alzheimerovy choroba mnoha
dalsich poruch zplisobenych degeneraci nervového systému. Mezi vedlejsi ucinky pfi

pouzivani latek s obsahem CBD mohou byt tinava a ospalost. [14, 15]

2.5.2 Tetrahydrokanabinol (THC)

THC patfi mezi nejznaméjsi fytokanabinoidy, které je znamé predevSim diky svym
psychoaktivnim ucinkiim. Vznika v rostlinach konopi, kdy je ze zacatku produkovéana
kyselina kanabigerolova, jejiz ¢ast se pozdé&ji pfeméni na kyselinu tetrahydrokanabinolovou
a ta se pfeméni piisobenim tepla na THC. THC a jeho metabolity maji rychlou propustnost
do tkani, diky své vysoké rozpustnosti v tucich dochéazi k hromadéni predevsim v télnim
tuku. Studie prokdzaly, Ze THC ma pozitivni vliv pfi 1é€bé Crohnovy choroby a sniZzovani
negativniho vlivu stresové zatéze. Mezi negativni ucinky se fadi uzkost, strach a naruSena

pozornost. [14]

2.5.3 Kyselina tetrahydrokanabinolova (THCA)

THCA je nepsychoaktivni kyselina obsaZena v Zivé rostlin€ konopi pievazné v trichomech.
Jedna se o chemicky prekurzor THC az v 30% zastoupeni, ktery se okamzZité po sklizni méni
na THC. Tento proces jde urychlit zahtatim. Spolecné s CBDA jsou pfipisovany

-----

protikfecCové ucinky. [14]

2.5.4 Kyselina kanabidiolova (CBDA)

Jednd se o chemicky prekurzor pro CBD, ktery z této kyselinové formy vznika
neenzymatickou dekarboxylaci. Tato reakce probihd pii zahfivani konopi, ¢imz se
preménuje CBDA na CBD a zéroveii se zvySuje koncentrace této latky. CBDA se struktualné

podoba CBD s tim rozdilem, Ze navic obsahuje kyselinu karboxylovou. Ma silné

rrrrr
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2.5.5 Kanabichromen (CBC)

Spolu s CBD a THC patii mezi nejvice zastoupené kanabinoidni latky v konopi. Jeho
prekurzorem je kyselina kanabichromenova (CBCA). Jednd se o nepsychoaktivni
kanabinoid, ktery nema 1é€ivé u¢inky jen sdm o sobg¢, ale také je miize umocnit ve spolupraci
s dal$imi kanabinoidy. V nedavné dob¢ byla vypozorovana jeho schopnost stimulovat riist
mozkovych bungk. Tento ucinek se déje v hipokampu a hraje vyznamnou roli pii prostorové
orientaci a ukladani informaci. Navic ovliviluje absorpci anandaminu v nasem téle, ¢imz
umozinuje jeho delsi pfitomnost v naSem krevnim ob&hu. Dale mizeme u n¢ho vypozorovat
pravdépodobné dliivodem, pro¢ jsou tyto vlastnosti vice efektivni v kombinaci s dal$imi

kanabinoidy. [14]

2.5.6 Kanabigerol (CBG)

Jedna se o jednu z prvnich latek vznikajicich v konopi. Jeho kyselinova forma kyselina
kanabigerolova (CBGA) je prekurzorem pro vSechny tfi kyseliny hlavnich kanabinoida

CBD, THC a CBC. Mezi jeho zdravotni benefity miizeme zatadit stimulaci ristu kosti,

-----

2.6 Pozitivni u¢inky kanabinoidi

Piestoze legalizace této rostliny je v riiznych zemich problematickd, studie poslednich let
vSak ukazuji jeji mnohé 1é¢ivé ucinky. Bylo prokazéano, Ze koufeni marihuany snizuje
nitroo¢ni tlak u lidi. Podle vyzkumu National Eye bylo zjisténo, ze nékteré derivaty
marihuany sniZuji nitrooc¢ni tlak pfi intravendznim nebo oralnim podavani. Tyto G¢inky
mohou zpomalit rizné o¢ni nemoci, nebo piisobit jako prevence proti oslepnuti. Z dalSich
pozitivnich U€inkt je tfeba zminit, Ze marihuana miZze zlepsit kapacitu plic. Lékaiska
marihuana se pouziva 1 k 1é€bé autoimunitniho onemocnéni lupus, kdy nékteré chemické
latky v marihuan€ maji uklidnujici t€inek na imunitni systém, ktery napomaha se vyrovnat
s pfiznaky onemocnéni. A v neposledni fad¢ pozitivni u¢inek dopada také pii 1écbe
hepatitidy, kdy snizuje jeji vedlejsi u€inky, mezi které se fadi unava, nevolnost, bolesti

svalll, ztrata chuti k jidlu a deprese. [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLPRACE

Cilem experimentu bylo ovéfit vliv vyzivového dopliku stravy s obsahem kanabinoid na
kvalitu vlast, ktery byl v rdmci experimentu ovéfen pomoci pevnosti potiebné k pietrhnuti
vlast a prodlouzeni pomoci tahové zkousky. Hodnoty pevnosti a prodlouzeni pted pouzitim
konopného dopliiku stravy byly porovnany s hodnotami pevnosti a prodlouzeni po pouziti
konopného doplnku stravy. Dale byly naméfeny hodnoty tlousték vlasii pfed a po uziti

konopného dopliiku stravy.

3.1 Popis experimentu

V ramci experimentu byl dan probandiim doplnék stravy znaky Cannasan IMUNO, ktery
ve formé¢ tablet uzivali 2x denné, a to jednu tabletu rano a jednu tabletu vecer. Vyzivovy
doplnék byl uzivan po dobu 3 mésicli. Na zacatku a na konci experimentu bylo probandim
odebrano cca 10-20 vlast. Jednotlivé vlasy byly nalepeny po 10 od kazdého probanda na
papirové drzaky a nasledn€ se provedlo jejich vyhodnoceni, kdy byla na tfech mistech
jednotlivého vlasu od kazdého probanda, a to pred a po uziti vyzivovych doplikli zméfena
tloustka vlast pomoci elektronového mikroskopu Phenom a provedena trhaci zkouska na
pristroji PROMI-PC. Tyto pietrhnuté vzorky byly nasledné pouzity k vyhodnoceni

jejich mikroskopickych snimki, potfizenych pomoci elektronového mikroskopu Phenom.

3.2 Cannasan IMUNO

Cannasan IMUNO je doplnék stravy ziskany z vybranych 1é¢ivych rostlin, rostlinnych olejt,
vlakniny a konopi setého vypéstovanych v Ceské republice. Obsah THC je niZsi jak 0,2 %,
tudiz neni psychogenni. Sm¢s se vyrabi za studena a neobsahuje zadné konzervacni latky,
barviva nebo sladidla. Sklad4 se z konopi setého (Cannabis sativa), oleje z hroznovych
jader (Vitis vinifera), oleje z tepky olejky (Brassica napus), jader rybizu ¢erného (Ribes
nigrum),  smetanky  lékatské (Taraxacum officinale), Salvéje  1ékarské (Salvia
officinalis), buku lesniho (Fagus sylvatica) a slune¢nice topinambur (Helianthus tuberosus).

Kapsle, ve kterych byl obsazen ptipravek, byly slozeny z celulozy. [21]
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Ptirodni oleje

-----

o konopny olej- ma protizanétlivé ucinky, podporuje obranyschopnost, udrzuje
normalni hladinu glukézy v krvi, podporuje kardiovaskularni systém, je zdrojem

omega-3 a omega-6 nenasycenych mastnych kyselin [21]

e olej z hroznovych jader - obsahuje antioxidanty, ma antibakterialni Gc¢inky, brani

starnuti bun¢k, zpomaluje proces degenerace mozku [21]

e olej z fepky olejky — zdroj vitaminu E a omega-3 nenasycenych mastnych kyselin,

upravuje hladinu cholesterolu [21]

Byliny

o 3Salvé] lékatskd - napomahd udrzovat pfirozenou obranyschopnost a hormonalni

rovnovahu, ptisobi jako antioxidant, podporuje ¢innost cévni soustavy a imunitniho
systému [21]
e smetanka Iékatska - podporuje normalni funkci mocové a travici soustavy a ¢innost

zluéniku [21]

e rybiz erny - napomahd udrZzovat normalni stav kloubil a cévni soustavy
e buk lesni — ma dezinfekéni a protizanétlivé ucinky, podporuje dychaci soustavu,
vhodny na procisténi ledvin, zvySuje odolnost téla vici alergiim [21]

e slunecnice topinambur - Cisti krev, pomdha rekonvalescenci po nemocich, podporuje

metabolismus, snizuje hladinu cholesterolu v krvi [21]

3.3 Charakteristika probandu

V ramci experimentu bylo vybrdno devét probandl. Jednalo se o skupinu Zen, protoZe
pozadovanad minimalni délka vlasti byla 20 cm. Uvedené informace o probandech byly

ziskany za pomoci dotazniku, ktery je uveden v Ptiloze P I: Charakteristika proband.

Tabulka ¢. 1 Charakteristika probandt

Proband ¢é. 1 ¢.2 ¢.3
Vékova kategorie 35-44 35-44 35-44
Délka vlasu sttedné dlouhé stfedné dlouhé sttedné dlouhé

Typ vlasi vlnité rovné vlnité
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Barva vlasi hnéda hnéda hnéda
Barvené vlasy ne ano ano
Interval barveni - 3 mésice 3 mésice
Elektrotechnika nepouziva kartacovy fén fén, kartacovy fén
(kazdy den) (kazdé umyti)
Interval myti 1-2x tydné 3-4x tydné 3-4x tydné
Typ Samponu z drogérie z drogérie z drogérie,
profesionalni
ptipravky
Jiné pripravky kondicionér, sérum, kondicionér, kondicionér, masku
vitaminy - peroralné lak/gel/tuzidlo
Tabulka €. 2 Charakteristika probandt
Proband ¢. 4 ¢.5 ¢.6
Vékova kategorie 45-54 65-70 55-64
Délka vlasi kratké sttedné dlouhé stfedné dlouhé
Typ vlasu vlnité rovné rovné
Barva vlastu hnéda hnéda hnéda
Barvené vlasy ano ano ano
Interval barveni 6 tydni 1 mésic 1 rok
Elektrotechnika fén (obcas) kartaCovy fén nepouziva
(kazdy den)
Interval myti 3-4x tydné 1-2x tydné 1-2x tydné
Typ Samponu profesiondlni z drogérie profesionalni
ptipravky ptipravky
Jiné pripravky masku kondicionér, kondicionér,
lak/gel/tuzidlo lak/gel/tuzidlo
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Tabulka ¢. 3 Charakteristika probandi

Proband ¢.7 ¢.8 ¢.9
Vékova kategorie 45-54 35-44 35-44
Délka vlasi sttedn¢ dlouhé sttedn¢ dlouhé sttedn¢ dlouhé
Typ vlasu rovné rovné rovné
Barva vlasi blond hnéda hnéda
Barvené vlasy ano ne ano
Interval barveni 3 mésice - 3 mésice
Elektrotechnika fén, kartacovy fén nepouziva nic fén, kartacovy fén
(kazdé umyti) (kazdé umyti)
Interval myti 1-2x tydné 3-4x tydné 3-4x tydné
Typ Samponu z drogérie pevny Sampon z drogérie
Jiné pripravky lak/gel/tuzidlo nepouziva kondicionér/balzam

3.4 Priprava vzorki

Bylo pfipraveno 10 vzorkll z odbéra, tedy 10 vzorkid pied uzitim a 10 vzorkl po uziti
dopliiku stravy od kazdého probanda. Byla pouzita metodika, kterd byla vyvinuta a
otestovana ve spolupraci Ustavu vyrobniho inZenyrstvi a Ustavu technologie tukd,
kosmetiky a detergentii. V ramci odzkousSeni byla nalezena nejvhodné;jsi metodika odbéru a
uchovavani vlasti, uchyceni vlast do €elisti trhaciho zatizeni, typ lepidla pro uchyceni vlast,
citlivost trhaci hlavy a rychlost posunuti Celisti pti trhaci zkouSce. Pro vSechny vzorky bylo
zapotitebi vytvofit dva pomocné papirové drzaky s otvorem uprostied, které slouzily ke
spravnému ptichyceni do trhaciho stroje. Pomocné papirové drzaky jsou vSechny stejnych
rozméry, a to 1,5 x 5 cm. Jeden pomocny drzak z paru byl oznacen, aby bylo mozné poznat,
na kterém drzaku je pfilepen konec vlasu od hlavy. S pomoci sekundového lepidla znacky
Loctite, super bond gel byl vlas z obou stran ptilepen na pomocné drzaky tak, ze mezi drzéky
s prilepenym vlasem byla mezera asi 3 cm a byla tak vytvofena pracovni ¢ast pfi namahani.
Vyhodou tohoto lepidla je jeho dostatecna pevnost a postacujici doba ke spravnému nalepeni
vlasu. Vzorky byly uchovany v plastového sacku se zipem, ptislusn¢ oznaceny a uschovany
pied slune¢nim zafenim, které by mohlo stav vlast ovlivnit, tudiz by potom m¢ély vlasy

odlisné mechanické vlastnosti.
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Obrazek €. 4: Sacek se vzorky

[vlastni zdroj]

Obrazek €. 5: Papirovy drzék (vlevo) a lepidlo (vpravo)

[vlastni zdroj]
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3.5 Tahova zkouska vlasu

Pro tahovou zkousku vlasti byl pouzit piistroj PROMI-PC, ktery se nachéazi na fakulté
technologické, s kapacitou siloméru 3000 N a s pracovnim zatizenim trhaci hlavy
s rozsahem do 2 N, ktera slouzi pro piesné ur€eni sily pfetrzeni, jak vyplyva z ptedchozich

experimentd.

Ptistroj PROMI-PC je pocitacem fizeny univerzalni systém urceny pro zkousky v tahu, tlaku
nebo ohybu. Je uréen pro testovani pruzin a dal$i typy zkousek. Systém je slozen ze
zkuSebniho stojanu s digitalizovanym motorickym posuvem a z fidici jednotky na bazi
pocitate (PC). Systém je dimenzovan na maximalni zatizeni 3000 N. Zakladni pracovni
zdvih je 450 mm, ale mize byt nastaven i1 pro jinou pracovni vysku. Posuv zkuSebniho
stativu je vyvozen piesnym kulickovym Sroubem a matici pomoci digitaln¢ fizené jednotky.
Tato jednotka je ovladana pfes pocita¢ s operacnim systémem Windows a programem
PROMI. Pouzity software PROMI-PC je navrzen s ohledem na maximalni jednoduchost a
ptehlednost. Vyhodou systému je jeho vysokd univerzalnost, kdy systém lze provozovat i
bez tidiciho pocitace, protoZe stativ je samostatné naprogramovatelny piimo pomoci

vestavéné klavesnice a displeje, kterym je opatien. [22]

Tabulka €. 4: Technické parametry ptistroje PROMI-PC

Pracovni zatiZeni 0-3000N
Pracovni zdvih 0-450 mm
Rychlost posuvu 1 - 750 mm/min
Ptenos dat RS 232

[22]
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Obrazek ¢. 6: Pristroj PROMI-PC

[vlastni zdroj]

Obrazek €. 7: Upnuti vzorku v drzaku

[vlastni zdroj]
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3.6 Meéreni tlouSt’ky vlasu

Tloustka vlasu byla méfena elektronovym mikroskopem znacky Phenom s ptislusnym
softwarem, ktery se nachazi na Ustavu fyziky a materialového inzenyrstvi. Tento pfistroj ma
vysokou kvalitu obrazu. Sklad4d se z komory a drzéku, ktery umoziiuje snimat vzorky
velikosti az 100 mm x 100 mm x 65 mm a s pfislusnym softwarem. Komora umoziuje vlozit
drzék s ter¢ikem, na kterém jsou nalepeny vzorky (obrazek €. 9). Jednoduchost ovladani 1ze
ilustrovat na pouZiti optické kamery, kterd umoZziuje zménit oblast zdjmu pouhym kliknutim

do kteréhokoli mista na snimku. [23]

Od kazdého probanda byl vybran jeden vlas pfed uZitim a jeden vlas po uziti tablet
s obsahem CBD. Na ter¢iku byl oznafen pocatek pro lepsi orientaci. Od vyznaceného
pocatku byly vlasy lepeny smérem nahoru a to v potadi pted a po tak, Ze na konci byly na
jednom ter¢iku nalepeny dohromady ¢tyti vlasy. Takto polepenych terc¢ikti bylo pét (obrazek
¢. 10). Jednotlivé terciky byly vlozeny do napraSovacky, poté byly pod velkym tlakem
ofouknuty, a to z toho dlivodu, aby nezaddouci ¢astice neznecistily detektor ptistroje Phenom.
Po jednom terciku byly vlozeny do drzdku a zasunuty do pfistroje a probehlo jejich

vyhodnoceni a vyfotografovani.

Obrazek €. 8: Ptistroj Phenom

[vlastni zdroj]
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Obrazek €. 9: Software pristroje (vlevo) a drzak s terc¢ikem a nalepenymi vzorky (vpravo)
[vlastni zdroj]

Pted vloZenim nalepenych vlasii na ter¢icich do elektronového mikroskopu, musely byt
jednotlivé vlasy pokovovany piistrojem Quorum, ktery se také nachazi na Ustavu fyziky a
materialového inzenyrstvi. Toto naprasovani kovi je dulezité z toho diivodu, Ze maji fotky
v elektronovém mikroskopu lepsi kvalitu a zaroven slouZzi jako ochrana vzorku. Naprasuje

se po dobu 30 sekund podle vzorku, aby byl stabilni, ve vakuu smési zlata a palladia. [24]
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Obrazek ¢. 10: Terciky s nalepenymi vzorky

[vlastni zdroj]

TIME-SECONDS
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Obrazek ¢. 11: Pfistroj Quorum

[vlastni zdroj]
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Tloust’ka vlasu

Pro zméfeni tlouStky vlast byl vybran pro kazdého probanda zv1ast vlas, ktery byl odebran
pied uzitim tablet s obsahem CBD a vlas po uziti tablet s CBD. Tloustka kazdého vlasu byla
zm¢éftena tiikrat podle nasledujiciho obrazku pomoci pfistroje Phenom. Nasledné byla urc¢ena

pro kazdy vzorek jejich primérna hodnota a smérodatnd odchylka primeéru.

Obrazek €. 12: Vzor méfeni tloustky vlasi

[vlastni zdroj]

Tabulka ¢. 5: Namétené hodnoty tloustky vlast pied a po pouziti tablet s obsahem CBD
pro probandy ¢. 1,2,3,4,5,6,7,8a9

Pred Po
Proband 1 (70,9 £ 0,6) um (69,1 £0,8) pm
Proband 2 (48,2 +0,8) um (75,8 +0,3) um

Proband 3 (56,3 +0,7) um (76,4 £ 0,5) um
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Proband 4 (42,8 £ 0,6) pm (58,0 +0,3) um
Proband 5 (84,9 +0,9) um (70,2 £0,8) pm
Proband 6 (66,0 £0,5) um (47,5+0,2) pm
Proband 7 (60,5+0,5) pm (47,0£0,4) pm
Proband 8 (69,5+0,3) um (72,5 +0,3) pm
Proband 9 (62,5+0,4) um (66,1 £0,3) pm

Z kazdého vlasu pted a po uziti tablet byly nasledné potizeny mikroskopické snimky pfi
zvétseni 80 pm. Zde jsou na ukézku uvedeny pouze tloustky vlast probanda €. 2, 3 a 5.

Zbyvajici tloustky vlast jsou uvedeny v Ptiloze P II: Sledovani tloustky vlasi.

Proband ¢. 2

APR21202110:44 fu o4
h 80 um

Obrazek €. 13: Tloustka vlasu pred uzitim tablet (vlevo) a tloustka vlasu po uziti (vpravo)

[vlastni zdroj]
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Proband ¢. 3

Obrazek €. 14: Tloustka vlasu pied uzitim tablet (vlevo) a tlouSt’ka vlasu po uziti (vpravo)
[vlastni zdroj]

Proband ¢. 5

Obrazek €. 15: Tloustka vlasu pred uzitim tablet (vlevo) a tloustka vlasu po uziti (vpravo)

[vlastni zdroj]
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Pro hodnoceni zmény tloustky vlasu pted uzivanim a po uzivani vyzivového dopliiku byl
pouzit parovy test. Nebyl prokdzdn vyznamny rozdil mezi tloustkou vlasu pfed a po

experimentu.

4.2 Tahova zkouska

Pro tahovou zkousku bylo pfipraveno 10-12 vzorki, ale méfeno jich bylo pouze 5. Divodem
takového mnozZstvi byla moznost poskozeni nékterého z nich, napt. z ditvodu vytahnuti vlasu
z pomocnych papirovych drzaki, polepeni pracovni ¢asti lepidlem, atd. Veskeré vysledky a
grafy pfi tahové zkousce byly ziskany pomoci ptistroje PROMI-PC s vhodnym softwarem.
Data byla ulozena v programu Microsoft Excel. Hodnoty maximalniho zatizeni a
prodlouZeni pied uzitim vyzivového doplitkku stravy a po uziti vyzivového dopliku byly u

kazdého probanda statisticky zhodnoceny testem rovnosti dvou stiednich hodnot.

Tabulka €. 6: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 1

Vlas pred uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo méfeni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni ProdlouZeni
[N] [%] [N] [%]
1 0,694 111,6 0,802 151,6
2 0,477 107,9 0,597 165,4
3 0,450 87,8 0,693 161,2
4 0,427 120,1 0,855 122,4
5 0,825 94,0 1,021 182,0
Priamér 0,58 104 0,79 157
Smérodatna
odchylka
priméru 0,08 6 0,07 10
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Test rozdilu dvou strednich hodnot zatizeni

HO: Stfedni hodnoty obou soubort jsou stejné a rozdil, ktery je mezi nimi, je pouze

nahodny.
t=4,42
tkiit 0,05 = 2,31

t > tiit — HO zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05, rozdil mezi dvéma soubory neni

nahodny.
Test rozdilu dvou stiednich hodnot prodlouZeni

HO: Stfedni hodnoty obou soubort jsou stejné a rozdil, ktery je mezi nimi, je pouze

nahodny.
t=10,16
tieic 0,05 = 2,31

t > tkrit — HO zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05, rozdil mezi dvéma soubory neni

nahodny.

Tabulka €. 7: ZatiZeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 2

Vlas pred uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo méfeni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [70] [N] [7%0]
1 0,182 91,5 0,376 99,3
2 0,320 57,2 0,232 93,7
3 0,272 29,8 0,210 87,4
4 0,285 60,1 0,152 80,6
5 0,373 69,0 0,215 99,0
Primér 0,29 62 0,24 92
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Smérodatna
odchylka

priméru

0,03

10

0,04

Nebyl prokazan rozdil mezi hodnotami maximalni sily pfi pietrzeni pied pouzitim a po

pouziti vyzivového dopliku.
Byl zjistén rozdil mezi hodnotami pted a po uziti vyzivového dopliku.

Tabulka €. 8: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 3

Vlas pted uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo mé&feni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%0] [N] [%]
1 0,321 77,3 0,127 83,2
2 0,491 69,3 0,493 166,8
3 0,316 66,1 0,234 90,1
4 0,449 71,0 0,541 100,2
5 0,421 111,8 0,324 164,4
Priamér 0,40 79 0,34 121
Smérodatna
odchylka
priméru 0,04 8 0,08 18

Pro probanda ¢. 3 se hodnoty maximalni sily pti pfetrzeni pted a po uziti vyzivového

doplitku stravy s obsahem CBD vyznamné statisticky nelisily.

Pro probanda €. 3 se hodnoty prodlouzeni pted a po uziti vyzivového dopliikku stravy

s obsahem CBD statisticky vyznamn¢ liSily.
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Tabulka €. 9: ZatiZeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 4

Vlas pred uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo méfeni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%0] [N] [%]
1 0,249 75,1 0,118 69,8
2 0,494 62,6 0,135 55,3
3 0,371 41,6 0,159 67,1
4 0,505 68,0 0,501 81,0
5 0,273 106,7 0,214 72,2
Priamér 0,38 71 0,23 69
Smérodatna
odchylka
priméru 0,05 11 0,07 4

Pro probanda ¢. 4 se hodnoty maximalni sily pfi pietrzeni pfed a po uZziti vyZivového

dopliiku stravy s obsahem CBD statisticky vyznamné liSily.

Nebyl prokazan rozdil mezi hodnotami prodlouZeni pied pouzitim a po pouZiti vyZivového

doplitku u probanda ¢. 4.

Tabulka ¢. 10: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 5

Vlas pred uziti tablet s CBD

Vlas po uziti tablet s CBD

Cislo mé&feni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%] [N] [%]

1 0,530 73,7 0,305 56,6

2 0,399 63,0 0,351 65,4
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3 0,442 72,1 0,408 94,6
4 0,461 75,9 0,236 71,2
5 0,288 48,3 0,148 64,7
Primér 0,42 67 0,29 71
Smérodatna

odchylka

priméru 0,04 5 0,05 7

Byl zjistén rozdil mezi hodnotami pted a po uZiti vyZivového doplitku s obsahem CBD.

Nebyl prokazan rozdil mezi hodnotami prodlouzeni pied pouzitim a po uziti vyzivového

doplnku stravy s obsahem CBD.

Tabulka €. 11: ZatiZeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 6

Vlas pted uziti tablet s CBD Vlas po uZiti tablet s CBD
Cislo méfeni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%0] [N] [0]
1 0,543 131,9 0,501 134,5
2 0,472 144,3 0,309 121,3
3 0,480 137,4 0,523 150,6
4 0,576 154,5 0,489 122,0
5 0,539 150,8 0,288 141,0
Prumér 0,52 144 0,42 134
Smeérodatna
odchylka
priméru 0,02 4 0,05 6
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Pro probanda €. 6 se hodnoty maximalni sily pfi pfetrZzeni vlasu pied a po uziti vyzivového

doplitku stravy statisticky vyznamné lisily.

Pro probanda ¢. 6 se hodnoty prodlouzeni vlasu pted a po uziti vyzivového doplitku stravy

s obsahem CBD vyznamné statisticky liSily.

Tabulka ¢. 12: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 7

Vlas pred uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo mé&feni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%] [N] [%]
| 0,290 71,4 0,097 33,1
2 0,205 118,6 0,084 42,3
3 0,295 75,2 0,108 64,8
4 0,209 54,8 0,235 52,9
5 0,277 45,1 0,137 71,4
Primér 0,26 73 0,13 53
Smérodatna
odchylka
priméru 0,02 13 0,03 7

Pro probanda €. 7 se hodnoty maximalni sily pfi pfetrzeni vlasu pred a po uziti vyzivového

dopliiku stravy s obsahem CBD statisticky vyznamné liSily.

Pro probanda €. 7 se hodnoty prodlouzeni vlasu pted a po uziti vyZivového doplitku stravy

statisticky vyznamné liSily.
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Tabulka €. 13: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 8

Vlas pred uziti tablet s CBD Vlas po uziti tablet s CBD
Cislo méfeni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%0] [N] [%]
1 0,448 62,7 0,607 83,3
2 0,613 58,2 0,438 83,4
3 0,541 61,2 0,285 92,7
4 0,276 48,5 0,294 81,9
5 0,435 52,2 0,396 80,8
Priamér 0,46 57 0,40 84
Smérodatna
odchylka
priméru 0,06 3 0,06 2

Pro probanda ¢. 8 nebyl prokazan rozdil mezi hodnotami maximalni sily pii pfetrZeni pied

pouzitim a po uziti vyzivového doplitkku stravy s obsahem CBD.

Hodnoty prodlouZzeni vlasu pro probanda €. 8 se pied a po uziti vyzZivového dopliku stravy

vyznamné statisticky liSily.

Tabulka €. 14: Zatizeni a prodlouzeni pro probanda ¢. 9

Vlas pred uziti tablet s CBD

Vlas po uziti tablet s CBD

Cislo mé&feni Zatizeni Prodlouzeni Zatizeni Prodlouzeni
[N] [%] [N] [%]

1 0,515 59,1 0,647 90,3

2 0,594 69,6 0,238 40,4
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3 0,499 78,6 0,142 22,7
4 0,145 30,4 0,461 83,6
5 0,558 73,6 0,187 73,4
Primér 0,46 62 0,34 62
Smérodatna

odchylka

priméru 0,08 9 0,09 13

Pro probanda €. 9 nebyl prokézan rozdil mezi hodnotami maximalni sily pfi ptetrzeni pred

pouzitim a po uziti vyzivového dopliku stravy s obsahem CBD.

Pro probanda €. 9 nebyl prokazéan rozdil mezi hodnotami prodlouzeni vlasu pfed pouzitim

a po uziti vyzivového dopliku stravy s obsahem CBD.

Z kazdé ¢asti méteni pro kazdého probanda (pted uZitim tablet s obsahem CBD a po uZiti

tablet s obsahem CBD) byl vybran jeden graf pro jeden vzorek jako ukazkovy, protoze
grafli pro kazdého probanda bylo celkem 10. Zbylé grafy jsou uvedeny v Ptiloze P III:

Graf zavislosti zatézujici sily na prodlouZeni.
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O, - mez umérnosti
04 - mez pruznosti
O} - mez kluzu

Up - mMeZ pevnostl

G, - normalové napéti
¢ - relativni prodlouzeni

0A - plati Hookiv zakon

AB - deformace je pruzna, ale potiebuje dlouhy cas

CD - oblast kluzu, pii malé sile dochazi k velké deformaci
DE - oblast zpevnéni

E - téleso je znic¢eno

Obrazek ¢. 16: Zavislost napéti na deformaci
[3]
Proband ¢. 1

Graf ¢. 1: Zavislost velikosti zatéZujici sily potiebné k ptetrzeni vlasu odebraného pred

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pribéh méfeni

0,00 100 2,00 300 4,00 500 500 7,00 500 9,00 10,00 11,00 1200 13,00 1400 15,00 16,00 17.00 18,00 19,00
dréhatinm
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Graf €. 2: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pfetrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pritbéh méreni

Zatizeni

000 100 200 3P0 400 §00 BP0 700 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 1400 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 26,00 29,00 30,00 31 00 32,00 33,00 34,00 3500 36,00 37,00

U probanda ¢. 1 je mozné vy¢ist z grafi 1 a 2, ze uz pii prvnim méfeni vydrzel vlas

zatizeni kolem 1 N, pfi druhém méfeni je viditelné velké zlepSeni. A to jak v zatiZeni, tak
v prodlouzeni.
Proband ¢. 2

Graf ¢. 3: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k piretrZzeni vlasu odebrané¢ho pred

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pritheéh mereni

zatizeninl

12,00 13,00

7.00 8,00 9,00 10,00 11,00
drahaimm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Graf €. 4: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pfetrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pritbéh méreni

Zatizeni

L o e 5 o o o oo o o o

= o ohios o
i

0,00 1,00 2m 300 400 500 6,00 7,00 800 a0 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
drahaitom

U probanda ¢. 2 mlizeme z grafti 3 a 4 vycist, Ze vlas pied uzitim vyzivovych tablet
vydrzel zatizeni 0,390 N a po uZiti vyzivovych tablet vydrZel zatizeni 0,420 N. U

prodlouzeni vlasi je také patrné zlepSeni.
Proband ¢. 3

Graf ¢. 5: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k piretrZzeni vlasu odebrané¢ho pred

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Prithéh méreni

|

000 100 200 300 400 500 600 700 800 9,00 1000 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00
drahainm
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Graf €. 6: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pfetrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Pro probanda €. 3 je z grafii 5 a 6 zfejmé, ze doslo ke zlepSeni mechanickych vlastnosti
vlasti po uzivani vyzivovych tablet. Pfed uzitim vlas vydrzel zatizeni 0,480 N a po uziti

vydrzel zatizeni 0,780 N. ZlepSeni prodlouzeni je také patrné.
Proband ¢. 4

Graf ¢. 7: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k pretrzeni vlasu odebraného pied

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Prabéh méfent

00 100 2,00 3,00 400 500 6,00 7,00 8,00 3,00 10,00 110 1200 13,00 1400 1500
dranaimm
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Graf ¢. 8: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pfetrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pritbéh méreni

1,00 200 30 400 5,00 6,00 700 3,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

800
drahaitom

Pro probanda €. 4 je na grafech 7 a 8 vidét, Ze doslo ke zlepseni mechanickych vlastnosti
vlasti po uzivani vyzivovych tablet. Pfed uzitim vlas vydrzel zatiZzeni 0,340 N a po uziti

vydrzel zatizeni 0,400 N. Drobné zlepSeni prodlouZeni je také patrné.
Proband ¢. 5§

Graf ¢. 9: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k pietrZzeni vlasu odebrané¢ho pred

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Prubéh méteni

P

000 1.00 2,00 300 4,00 500 6,00 700 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
drhafnm
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Graf €. 10: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Pro probanda €. 5 je z grafii 9 a 10 zfejmé, Ze pred uzitim vyzivovych tablet vydrzel vlas
zatizeni 0,540 N a po uziti vydrZel zatizeni 0,600 N. U prodlouzeni vlasi je také patrné

zlepSeni.
Proband ¢. 6

Graf ¢. 11: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k ptetrzeni vlasu odebraného pied

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Graf ¢. 12: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni

Pritbéh méfeni
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000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1500 1900 2000 2100 2200 2500 2400 2500 2600 2700 2800
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U probanda ¢€. 6 je z grafi 11 a 12 ziejmé, Ze doslo lehce ke zhorSeni mechanickych
vlastnosti vlasi. V grafu ¢. 11 jde vidét, ze vlas vydrzel zatizeni do 0,900 N a prodlouzeni
do 32,00 mm. V grafu ¢. 12 jde vidét, Ze vlas vydrzel zatiZzeni do 0,780 N a prodlouZeni do
28,00 mm.

Proband €. 7

Graf ¢. 13: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k ptetrzeni vlasu odebraného pied

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni

Prubéh métreni

000 100 200 300 4,00 500 6,00 700 800 9,00 10,00 11,00 12,00
dréhainm
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Graf ¢. 14: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k pretrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Pro probanda €. 7 je z grafii 13 a 14 zfejmé, Ze doslo lehce ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti vlasi. V grafu ¢. 13 jde vidét, ze vlas vydrzel zatizeni 0,280 N a v grafu ¢. 14 je

zfejmé, ze vydrzel zatizeni 0,350 N. Prodlouzeni dosahovalo stejnych hodnot a to kolem

12,00 mm.

Proband ¢. 8

Graf ¢. 15: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k pretrZeni vlasu odebraného pied

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Graf €. 16: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni
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U probanda ¢. 8 je z grafti 15 a 16 ziejmé, Ze doslo ke zlepSeni mechanickych vlastnosti
vlast. V grafu €. 15 vydrzel vlas zatizeni 0,700 N a doséhl prodlouzeni 11,5 mm, zatimco

v grafu €. 16 vydrzel vlas zatizeni 0,850 N a dosahl prodlouzeni 17,5 mm.

Proband €. 9

Graf ¢. 17: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k ptetrzeni vlasu odebraného pied

uzivanim vyzivovych tablet na prodlouzeni
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Graf ¢. 18: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného po

uzivani vyzivovych tablet na prodlouzeni
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U probanda €. 9 je z grafii 17 a 18 patrné, ze doSlo ke zlepSeni mechanickych vlastnosti
vlast. V grafu ¢. 17 lze vidét, Ze vlas vydrzel zatizeni 0,820 N a dosahl prodlouZeni 15,00
mm. V grafu ¢. 18 miizeme vidét, Ze vlas vydrzel zatiZzeni 0,900 N a doséhl prodlouZzeni

19,00 mm.

U probandti €. 1, 3 a 6 doSlo k prodlouZeni ptes 100 %, coz je disledkem pevnych a zdravych

vlasu.

4.3 Sledovani struktury vlasi

Pro sledovani povrchu vlasu byly vybrany vzorky vlast prvniho, ¢tvrtého a Sestého probanda
z kazdé Casti experimentu, jako ukézkové, tedy vzorek vlasu pied uzitim vyzivovych tablet
s obsahem CBD a vzorek vlasu po uziti vyzivovych tablet s obsahem CBD. Tyto vzorky
byly pfi tahové zkouSce pretrhnuty a nasledné byly potizeny jejich mikroskopické snimky
pomoci piistroje Phenom. Zbyvajici povrchy vlast jsou uvedeny v Ptiloze P IV: Sledovani

povrchu vlasii.
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Proband ¢. 1

Z obou fotek je patrné, ze se vlasy lamaly po svych vrstvach.

Obrazek ¢. 17: Lom vlasu pted uzitim tablet (vlevo) a lom vlasu po uziti tablet (vpravo)
[vlastni zdroj]
Proband ¢. 4

Z obou fotek je patrné, Ze se vlasy lamaly po vrstvach.

Obrazek €. 18: Lom vlasu pted uzitim tablet (vlevo) a lom vlasu po uziti tablet (vpravo)

[vlastni zdroj]
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Proband ¢. 6

Na obrazcich jde vidét, ze vlasy se lamaly po jednotlivych vrstvach

Obrazek ¢. 19: Lom vlasu pted uzitim tablet (vlevo) a lom vlasu po uziti tablet (vpravo)

[vlastni zdroj]

Ze snimki lomu vlast je u vSech probandii ziejmé, ze se vlasy lamaly po svych jednotlivych
vrstvach, coz je dikazem zdravého a kvalitniho vlasu. Pokud by se vlas ulomil najednou ve

vSech vrstvach stejné, byla by to znamka slabého a poskozeného vlasu.
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ZAVER

Teoreticka Cast prace je zamétfena na informace o vlasech, jako jsou stavba, chemické
slozeni, ristovy cyklus vlast, obsah keratinti a lipidt v etnickych vlasech. Dale se
teoreticka Cast zabyva popisem a jednotlivymi typy kanabinoidd, Endokanabinoidnim
systémem a kanabinoidnimi receptory. V neposledni fadé€ jsou popsany pozitivni ucinky

kanabinoidi na lidsky organismus.

Cilem praktické c¢asti bylo naméfit hodnoty pevnosti potiebné k pretrhnuti vlasu a
prodlouzeni pomoci tahové zkousky, a to pied a po uzivani vyzivovych dopliikd na bazi
rostlinnych kanabinoidl. Na experimentu spolupracovalo devét probanda, ktefi po dobu
ttech mésich uzivali vyZivovy doplnék stravy s obsahem CBD. V prvé fadé bylo nutné
odebrat cca 20 vlasti od kazdého probanda pied a 20 vlast po ukonceni experimentu. Z kazdé
¢asti odbéru bylo nasledné provedeno minimalné pét méteni pevnosti tahu. Pomoci tahové
zkousky byly naméfeny hodnoty zatizeni potfebného k ptetrhnuti vlasu a jeho prodlouzeni.
V dal$im kroku experimentu byla stanovena tlouStka jednotlivych vlast. Nakonec byly

pofizeny mikroskopické snimky lomi vlast.

Z deviti probanda doslo u péti ke zvySeni pevnosti potiebné k pretrhnuti vlasi. U Sesti
probandi doSlo k zvétSeni prodlouzeni pomoci tahové zkousky. U zbyvajicich probandi
nebyl prokdzan vyznamny rozdil v mechanickych vlastnostech vlasti pied uZivanim a po
uzivani vyzivového doplitku stravy Cannasan IMUNO. U snimki lomu vlast bylo moZné
vidét, ze se vlasy lamaly po svych jednotlivych vrstvéach, a to u kazdého probanda, coz je

dtkaz zdravého a kvalitniho vlasu.
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Ca Vapnik

Mg Hofi¢ik

Sr Stroncium

B Bor

Al Hlinik

Na Sodik

K Draslik

Zn Zinek

DNA Deoxyribonukleové kyselina
RNA Ribonukleova kyselina

CBI1 Kanabinoidni receptor 1

CB2 Kanabinoidni receptor 2
THC Tetrahydrokanabinol

CBD Kanabidiol

CBN Kanabinol

2-AG 2-arachidonoylglycerol
AEA N-arachidonoylethanolamine
CNS Centralni nervova soustava
THCA Tetrahydrokanabinolovéa kyselina
CBDA Kanabidiolova kyselina
CBC Kanabichromen

CBG Kanabigerol
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PRILOHA P II: SLEDOVANI TLOUSTKY VLASU
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PRILOHA P IV: SLEDOVANI POVRCHU VLASU
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