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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo sepsat literarni resersi na zadané téma a dozveédét se co nejvice
o vlasech, vyuziti aktivnich latkach z jedlého hmyzu ve vlasové kosmetice a rozsitit si
védomosti v daném oboru. Bakalafska prace pojednava o vyvoji vlast a uziti aktivnich latek
z jedlého hmyzu ve vlasové kosmetice. V tvodu prace bylo vénovano vyvoji vlasového
folikulu, slozeni vlasi a jednotlivym cyklim rastu, ktery vlas zahrnuje. Dale byly
zminény fyzikalni vlastnosti, které na vlasy piisobi. Byly popsany rozdily u¢inka vlasovych
pripravkli masek a kondicionérti. V posledni ¢asti se zabyva jedlym hmyzem a uziti aktivnich

latek v potravinaiském a kosmetickém prumyslu.

Kli¢ova slova: vyvoj vlasu, cyklus rastu, fyzikalni vlastnosti, jedly hmyz

ABSTRACT

My bachelor's thesis aimed to write a literature search on a given topic and learn as much as
possible about hair, the use of active substances from edible insects in hair cosmetics and
expand my knowledge in the field. The bachelor thesis deals with the development of hair
and the use of active substances from edible insects in hair cosmetics. In the introduction I
deal with the development of the hair follicle, hair composition and individual growth cycles
that the hair includes. I also mention the physical properties that affect the hair. Differences
in the effects of hair masks and conditioners have been described. In the last part I deal with

edible insects and the use of active substances in the food and cosmetic industry.

Keywords: hair development, growth cycle, physical properties, food insects
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UvVOD

Vlasy jsou ozdobou ¢lovéka. Pti pohledu kolem na sebe vidime, Ze konkrétni podoba vlasové
upravy je velmi rozdilna. Vlasy nezlistavaji ve své pfirozenosti a jsou neustale upravovany,
kontrolovany a kroceny. Jejich piirozenost je podrobena kultufe. Vlasy jsou puvodné
utvareny prirodou, ale dotvareny kulturou. Zména ucesu je také jedinym vyraznymzasahem
do nasi vizdze. Vlasy jsou soucasti nasi osobnosti, jsou ukazatelem naseho kulturniho
zazemi a vefejného prostoru. Lidsky vlas je vlakno, jehoz fyzicky vzhled a mechanickou
pevnost ovliviiuje fada faktord, jako je etnicky plvod, hygiena, chemické oSetfeni nebo
zivotni prosttedi. Vlasové vldkno se sklada z kutikuly, kortexu a medully. Kutikula chrani
vnitini ¢ast proti vnéjSimu prostiedi a poskozeni zplisobené dennim oSetfovanim jako je
napt. Cesani. Sklada se z Supinkovych destiCek. Kortex tvoti az 80 % vlasu, urcuje
mechanické vlastnosti jako je elasti¢nost, pevnost v tahu a silu vlasu. Nej€astéjsi zajem o
vlasy je zaméten na jejich rist, typ a péci o né. Vlasy lze brat jako dilezity biomaterial, ktery
se muze meénit v zavislosti na etnickém ptiivodu nebo na véku. Charakter vlasi se méni od

prenatalniho vyvoje az do pozdniho véku [1, str. 74].

U déti ve veéku dvou az tii let miize zména typu a barvy vlast byt ndpadna a rychla. Vlasy
déti jsou jemnéjsi, kulaté a svétlejsi nez vlasy dospélych. Vlasy jsou znamkou vyborného
celkového zdravotniho stavu a také dobré péce o né. Zmény na kiZi a vlasech mohou
poskytnout voditka k pfitomnosti probihajiciho deficitu vitamint. Z vlasii Ize také velmi

dobfe zjistit dlouhodoby pribéh zneuzivani nékterych latek [2].
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1 VLASY

Vlas je soucasti tzv. pilosebacedzni jednotky (PSJ), jejiz ndzev je odvozen z latinskych
vyrazi pilus (vlas) a sebum (maz). Sebum je smés triacylglycerolli, voskl, skvalenu,

cholesterolu a jeho estera [3].

Kiize téméi celého povrchu téla obsahuje pilosebacedzni jednotky, s vyjimkou dlani, plosek,
genitalii, bradavek, o¢nich vicek a rti. U dosp€lého Cloveka se vyskytuji nejméne4 typy PSJ
[4].
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Obrazek 1 - Zakladni typy pilosebaceozni jednotky [4, str. 119]

Terminalni pilosebacedzni jednotka se nachazi ve kstici u obou pohlavi a v oblasti voust
u dospélych muzii. Obsahuje velky termalni vlas a velkou mazovou Zldzu. Apo-
pilosebacedzni jednotka je pfitomna v axilarni a pubické oblasti u dospélych obou pohlavi.
Navic zde vyust'uje jedna nebo vice apokrinnich 714z nad vyisténim mazové Zlazy. Velusova
pilosebacedzni jednotka se nachazi v oblastech klze, které se pouhym okem jevi jako
bezvlasa, nebo jen jemné ochlupend. Obsahuje jemny kratky vlas a malou mazovou zlazu.
A poslednim typem PSJ je sebacedzni-pilosebacedzni jednotka. Ta se nachazi v klzi
obliceje, na hrudniku a zad. Rozviji se v puberté pod vlivem hormont (androgenil) u obou
pohlavi a byva postizena akné. Sklada se z velké sebacedzni Zlazy, malého vlasového

folikulu a velkého infundibula, tj, vyusténi na povrch kiize. Vlasy jsou nadpadnou slozkou
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lidského zevnéjsku. Ovlaseni kiize na riznych mistech povrchu lidského téla je velmi
variabilni, a to i za fyziologickych okolnosti. Mnozstvi vlasi, jejich typ a pigmentace zavisi
na fad¢ faktorli, zejména na pohlavi, véku a etnické pfislusnosti. Vlasy, stejn¢ jako dalsi
kozni adnexa a kiize jako takova, jsou odrazem vnitiniho prostfedi organismu a jejich stav

muze signalizovat riizna vnitini onemocnéni [4].

1.1 Vyvaoj vlasovych folikula

Ke kazdému vlasovému folikulu je pfipojena mazova zlaza (pilosebaceosni jednotka)
a hladky sval (m.arrector pilli). Vlasové folikuly se zakladaji ptred narozenim, pak jiz zddné

nové nevznikaji. Vlas neroste kontinudlné, ale v periodickych cyklech obnovy [5].

Zaklady vlasovych folikuld se vytvareji jiz v embryonalnim obdobi. Struktura folikulu se
meéni v zavislosti na vlasovém cyklu, v némz se opakuje obdobi aktivniho rlstu (anagen),
kratka ptfechodna faze (katagen) a obdobi klidu (telogen). Regulace ristu vlast jevelice
slozitad, a kromé& rhstovych faktord, adheznich molekul, cytokinli a jinych latek se zde
vyznamn¢ uplatiiuji hormony, zejména androgeny, které hraji dtlezitou roli u nejéastéjsiho

typu fidnuti vlasu, tzv. androgenetické alopecie [4].

Prvni zaklady vlasovych folikuld se u ¢lovéka vytvareji jiz v 9. tydnu embryonalniho vyvoje
v oblasti horniho rtu, obo¢i a brady. Vlasy vyrustaji z folikuld, které vnikaji diferenciaci
bun¢k embryondlni epidermis a dalSim ristem se zanotfuji do koria. Soucasnéz
mezodermalnich bun¢k vznika vlasova papila, ktera je nedilnou soucasti polarniho systému,
stejné€ jako mazova a apokrinni zlaza. Ke sténé folikulu se upind vzptimovac vlasu(musculus
arrector pili), dale folikul obklopuje cévni sit” a nervova tkan. Ve Ctvrtém embryonalnim
mésici se zacinaji vyvijet vSechny dalsi primarni folikularni zarodky, které jsou rozlozeny v
pomérné pravidelnych odstupech po celém povrchu téla. V bezprostiedni blizkosti kazdého
primarniho zarodku se vyvijeji dalsi dva folikuly, takze vznika trojice primarnich folikuld,

typické jak pro €loveka, tak i pro ostatni savce [6].
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lateralni primarni folikul
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Obrazek 2 - Trojice primdrnich folikulii [6, str. 19]
Z trojice primarnich folikulti se centralni vyviji jako prvni. V jeho okoli vznikaji dvaprimarni
folikuly a pozd¢ji sekundarni vlasové zarodky. Jak se povrch kiize zvétSuje, objevuji
se v okoli primarnich zarodkl sekundéarni folikuly, které jsou u clov€ka méné€ pocetné nez u
savcl s hustou srsti. Zarodky folikuld vznikaji souhrou mezodermalnicha epidermalnich
bun¢k v obdobi, kdy se epidermis sklada pouze ze dvou vrstev, z peridermua bazalni vrstvy.
Prvnim pfiznakem budouciho folikulu je nakupeni mezodermaélnich bunék pfimo pod
stratum basale epidermis. Shluk mezodermalnich bun¢k navozuje mitotickou aktivitu a
vznikd primitivni vlasovy zarodek, a ten se rychle méni ve vlasovy zarodek. Buiikyjsou
vysoké, s protahlym jadrem a formuji se do symetricky uspofadaného utvaru, ktery se
vyklenuje do mezodermalni tkan&. Rychlou proliferaci bun¢k Sikmo do mezenchymu se
z vlasového zéarodku stava vlasovy cep. Jedna se o sloupec epitelialnich bunck s radidlnim
uspotadanim bunék na spodiné, z kterych se pozdé€ji vytvaii matrix folikulu. Cely sloupec
vlasového cepu je obklopen vrstvou mezodermalnich bunck. Nejhlubsi ¢ast se rozSifuje ve
vlasovou cibulku. Jakmile embryonélni folikul dosdhne béhem svého vyvoje definitivni
délky, zvysi se mitoticka aktivita bunék v horni ¢asti ve vlasové cibulce a diferenciaci bun¢k
je produkovén vlas. V horni ¢4sti vlasoveého kandlu dochdzi k fragmentaci vnitini epitelialni
pochvy a vlas se pozd¢ji vynotuje na povrch kiize samostatné. Pozdéji odchazi na povrch
ktize maz, jsou zde zbytky autolyzovanych buné¢k (rozklad), a v dospélém véku taképrodukty
apokrinni zlazy. V pribéhu vyvoje roste folikul jak do hloubky koria, taki opacnym
smérem do epidermis. Rozd¢€leni vlasovych folikulit po celém povrchu je symetrické, s

vyjimkou hlavy, kde jsou vlasové folikuly ¢etné&jsi [6, str. 17-26].
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Obrazek 3 - Embryonalni vyvoj folikulu [6, str. 24]

Vyznamnou ulohu ve vyvoji folikultl hraji tzv. ,,morfogeny*. K témto latkam patii ristové
faktory, bunéc¢né adhezni molekuly, déle ve vyvoji vlasovych folikulti se uplatituji hormony,

cytokiny, enzymy a retinoidy [4].

1.2 Slozeni vlasu

Vlasy jsou velmi variabilni jak barvou, délkou, tak i tloustkou. Variabilni je 1 tvar folikulu
umistény v riiznych oblastech kiize. Naptiklad vlasy rostou ve skupinach dvou, tii 1 vice
vlasti. Aktivni folikuly jsou dlouhé, hluboko, aZ k subkutis zanotené. Jsou pomérné §tihlé
a v horni tfetiné jsou obklopeny stfedné velkymi mazovymi Zldzami. Struktura a funkce
folikulu se méni v pribéhu cyklické vymény vlasi. Pomérné nejstabilnéj§im utvarem je
rozvinuty folikul termalniho vlasu, ten je vhodnym modelem pro popis mikrostruktury
folikulu [6, str. 26].
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1.2.1 Mikrostruktura vlasu

Aktivni, rostouci folikul prostupuje celou pokozkou, celym koriem a dosahuje az k podkozni
tukové tkéani. Nejhloubé¢ji zanofena Cast folikulu je rozsifena a je vyplnéna vazivovou
papilou. Uprostied folikulu je situovan vlas, ktery se sklada z diené, kiry a kutikuly.
V hloubce folikulu je vlas obklopen vnitini epitelidlni pochvou, kterd kon¢i pii vyusténi
mazove zlazy do folikulu. P¥imo k povrchu vlasu ptiléha kutikula vnitini epitelialni pochvy,
a zani je v koncentrickém uspoiadani Huxleyova vrstva, tvofena jednou nebo dvéma fadami
bunék, a poté jednobunééna Henleova vrstva. Dalsi slozkou folikulu je zevni epitelialni
pochva, ktera se dotyka vnitini plochou Henleovy vrstvy a zevné je obklopena hyalinni
membranou. Membrdana  odd¢luje  epitelidlni pochvy od vazivovych fibril,
usporddanych horizontdlné a zevné vertikalng. Fibrily vazivové pochvy jsou spojeny s

dermélni papilou a ohranicuji folikul od tkéan¢ koria [6, str. 27].

dren vlasu

kira vlasu

_————kutikula vlasu

kutikula vnitini
epitelialni pochvy

uxleyova vrstva

nleova vrstva

zevni
pitelialni pochva

embrana vitrea

vazivova pochva

Obrdazek 4 - Priirez stiedni casti anagenniho folikulu [6, str. 27]

Soucasti pilosebacedzni jednotky je jedna nebo vice mazovych zlaz a vzptimovac (musculus
arrector pilli), ktery folikul svira. Mazové zlazy obklopuji folikul nad mistem upevnéni
svalovych vlaken a jejich vyvody usti do horni ¢asti folikulu. Vlas je v kiizi ulozen v Sikmé

poloze [6].
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Obrazek 5 - Vertikalni Fez anagennim folikulem [6, str. 29]

Vlasova cibulka tvofi nejhlubsi ¢ast rostouciho folikulu. Mitoticka aktivita je velmi vysoka,
4-5x vysSinez v epidermis. Mitoticky aktivni buiiky matrix se rychle déli a dcefinébunky se
postupné posunuji do vyssi ¢asti vlasové cibulky, kde se diferencuji.V preelongacni
oblasti, v bulbu, se bunky zvétSuji a fadi se vertikdlnim smérem, dochazik prodluzovani
bunck a keratinizaci. Keratinizace je proces, béhem které¢ho se v koznich bunkach uklada
protein keratin. Keratinizace probiha v keratiniza¢ni zon€ a kon¢i piibliznév dolni tfeting
folikulu. Ve vlasu nad keratinizacni zénou celularni elementy mizi a pramér vlasu se zuzuje.
Nad vrcholem papily, v hornim bulbu jsou ulozeny melanocyty. Od ostatnich bunék se 1isi
nckolika dendritickymi vybéZzky. Dendrity melanocytll vybihaji do intercelularnich prostor

mezi vyvijejici se buiiky diené a kiry vlasu [6].
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Obrazek 6 - Prostorové uspordadani keratinizacnich pochodii v jednotlivych vrstvach viasu
a vnitini epitelialni pochvy [6, str. 36]

1.2.2 Dren vlasi (medulla pilli)

Dfeni vlasu byva vytvorena po celé délce vlasového stvolu v silnych termindlnich vlasech. V
jemnych vlasech mize ¢astecné chybét, byva preruSovana (Gseky diené jsou delsi, nez
prostory mezi nimi) nebo byva fragmentovana (Gseky diené jsou mensi, nez prostory mezi
nimi). Buiiky diené nejsou keratinizované, jsou velké a obvykle pigmentované. Medulla se
nachdzi vétsSinou uprostied, avSak u dlouhych vlast se nachazi u kotinkt. U vousi je velmi

dobfte vyvinuta. Jeji tvar prufezu je hvézdicovity [4, 6].

1.2.3 Kura vlasu (cortex pilli)

Kira vlasu je tvofena vz4jemné stmelenymi zrohovatélymi bunkami, kteréu
pigmentovanych vlast obsahuji melaninova granula. Cortex pilli je nejmohutnéjsi soucast
vlasu, jednd se o tzv. vlaknitou vrstvu, ktera tvoii 75-80 % vlasové hmoty. Mezi buiikami
ktry se nachazi rizné mnoZstvi jemnych dutinek tzv. fusi, naplnéné ve folikulu tekutinou
a ve volné casti vlasového stvolu vzduchem. Kiira vlasu se sklada z nezivych bunck vlaken
keratinu. Tato svazkova pravideln€ uspotadana ¢ast vlasové kuiry, tvofi ortokorex. V ptipadé
nepravidelné uspotfddaného kortexu vznika parakortex. K této situaci dochazi hlavné

v piipad€ upravovanych vlast, jako napt. barveni a odbarvovani vlast. Tyto dvé uspotadani
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se od sebe lisi fyzikdlnimi i chemickymi vlastnostmi. Napftiklad rozdilnym slozenim

aminokyselin. V této vlaknité vrstvé se nachazeji také shluky pigmentovych zrn [4].

Vétsinu objemu kortikalnich bun¢k zabiraji makrofibrily o priméru 0,1 pm az 0,4 um [7].

1.2.4 Kutikula vlasu

Kutikula je tvofena jednou vrstvou prasvitnych bun¢k bez pigmentu, které jsou usporadany
tak, Ze volny okraj bunék sméiuje k distalnimu konci vlasového stvolu. Volné okraje bunék
kutikuly jsou riizné tvarovany (zubovité, pilovité) a smétuji nahoru k volnému konci vlasu.
Jedna se o Supinatou vrstvu, ktera vlas chrani pted vnéjsim prostfedim a tvofi pfirozeny obal
vlasu. Sklada se, ze soub&né a stiiskovité uspotadanych odumielych bunék (Supin). Supiny
jsou 0,5 pm tlusté, ale na povrchu vlasu se ptekryvaji, proto je kutikula objemné&jsi.
Jednotlivé vrstvy jsou pokryty jemnou membranou a jsou vzdjemné spojeny lipidovym

a proteinovym tmelem [8].

Vzhled vlasii zavisi na zdravi kutikuly. Je-li kutikula zdrava a silna, pak jsou vlasy zdravé
a silné. Neporusend a uzaviend kutikula pisobi jako ochranny stit proti Skodlivym prvkim
z zivotniho prostiedi, ale pokud jsou Supinky kutikuly oteviené, latky z vnéjSiho prostiedi
mohou byt uloZzeny do struktury vlasu. Fyzikalné-chemickd manipulace se Supinkami
kutikuly zptsobuje to, Ze vlasy vytvaieji rizné druhy efektd, jako je zména barvy, mékkost

a textura vlasu [9].

Kutikula miize byt znacné poskozena, zejména u dlouhych vlast. K poskozeni dochazi
vlivem pfirodnich faktorti, jak uz bylo zminéno, ale také pfi samotném cesani, tepelné a jiné
kosmetické upravé vlast. K vyznamnému poskozovani kutikuly dochazi pti vyrob€ paruk

[10].

1.2.5 Chemicka struktura

Zékladni slozkou vlasového vldkna je protein keratin. Skldda se ze dvou komponent.
Z paralelné uspotadanych fibril a z amorfniho materidlu zakladni hmoty. Mikrofibrily, které
tvoti ¢ast keratinového komplexu, vznikaji sefazenim peptidovych fetézcii do tvaru a-helixu
[6].

Vlas se sklada z 65-95 % z proteini, lipidd, stopovych mineralt, polysacharida a vody, ktera
zajiStuje pruznost vlasu. Rozdilné procentualni zastoupeni proteinii je ddno obsahem

vlhkosti ve vlasu. Vlasy maji slabé zasadité pH, coz také ovliviuje, jaké latky se budou ve
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vlasu ukladat. Z chemického hlediska ukladani ovliviiuje afinita latky k melaninu, kyselost
a lipofilita latky [11].

Keratin je produkovan keratinocyty, jedna se o buiiky, které se neustale déli, coz umoznuje
aminokyseliny patii cystein. Cystein tvofi disulfidické miustky, které davaji keratinu
pevnost. Zbarveni vlasu neni dano keratinem, ale pigmenty, které zptusobuji charakteristické
zabarveni vlasu. Za cernohnédé zbarveni je zodpovédny pigment eumelanin a za
cervenohnédé zbarveni je zodpovédny pigment feomelanin. Pfi omezené syntéze
eumelaninu dojde k tvorbé zrzavého zbarveni vlasu. Zrzavé zbarveni se odborné nazyva
rutilismus [12].

Za blond odstiny miizou Zlutohnéda Zeleza. K syntéze pigmentii melaninu dochazi jiz ve
vlasovém folikulu pomoci enzymatickych reakci, ve kterych je hlavnim ucastnikem
aminokyselina tyrosin [9].

Keratin tvoii 90-99 % suché vahy vlasu a vlasy jsou nejtrvanlivéjsi struktury lidského

téla, které mohou byt za ur¢itych podminek uchovany stovky i tisice let [6].
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2 CYKLUS RUSTU VLASU

V priiméru hlava obsahuje vice nez 100 000 vlasovych folikuld, ze kterych vyrustaji vlasova
vlakna. Kazdy folikul za sviij zivot vyprodukuje 20 vlasovych vlaken. Tato vlakna rostou

nekolik let, dokud nevypadnou a nejsou nahrazena vlakny novymi [13].

Denn¢ vypadne 50—100 vlast, jako normalni vlasovy spad, ale i denni vypadavani vlasi je
ovlivnéno individualitou jedince. Ke snizeni vypadu vlasit dochazi v pribéhu a po

téhotenstvi [6].

Vlasova vldkna rostou ve tfech riznych fazich a jsou fizeny hormony androgeny. Tyto
hormony jsou produkovany nadledvinami a pohlavnimi zladzy. Cyklus rlstu vlasu je
nepietrzity cyklicky proces, ktery se sklada z fazi ristu (anagen), regrese (katagen) a klidu
(telogen). Doba trvani fazi se méni podle umisténi vlast, podle osobnihovyzivového,

hormonalniho stavu a také véku [6].

telogen

latagen

anagen

anage n

Obrazek 7 - Cyklus rustu viasu [6, str. 44]

2.1 Anagen

Pocatek anagenni faze je pfedstaven nastupem mitotické aktivity ve vlasovém bulbu. Tato
aktivita trva 2—7 let. V této fazi vlas vychdzi z matrix v dolni €asti vlasového vacku.V
pribéhu anagenni faze dochézi k diferenciaci bunék na vSechny vrstvy vlasového folikulu

[14].

Témet 85-90 % vSech vlasti na hlavé je v anagenni fazi. Faze je rozdélena do 6 ¢asti. Faze
I-V, faze regenerace, probihaji u vSech folikuli stejné. V této fazi se zacinaji vlasové bunky
mnozit, uzavirad se dermalni papila. Zatimco faze anagen VI se u jednotlivych folikult lisi

[14].
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Syntéza a pigmentace vlasu probiha pouze v anagenu. Na konci anagenu je mitoticka aktivita

bunék snizena a folikul vstupuje do vysoce kontrolované faze katagen [6].

2.2 Katagen

Katagenni faze trva ptiblizn¢€ 2 tydny bez ohledu na misto a typ folikulu [15]. V katagenni
fazi dochazi k destrukci dolni casti folikulu, zastavuje se mitoticka aktivita keratinocytt
v matrix, zaroveil melanocyty jsou schopné vytvaiet pigment a buiiky jsou zmenseny.
Hladk4 membréna vitrea se vrasni a nabyva na objemu [6]. Dochézi k degeneraci dolni ¢asti
vlasového folikulu a s keratinizovanym kotfenem vlasu postupuje kizi vzhiru. Za nim
zustava provazec epitelovych bunck a kolagennich vldken, tvofeny vazivovou pochvou
a zistatky membranou vitrea vyplitujici prostor. Ubytek mezibundéné hmoty je doprovazen
snizenym objemem dermalni papily, kterd je stile v kontaktu s epitelidlnim provazcem
a s cévami. Pfi zkracovani provazce je dermalni papila tazena k povrchu kiize [16]. Papila
se pretvaii ve shluk bunék obklopenych protadhlym obalem zbytki vazivové pochvy. Jakmile
se rozpadne a je resorbovana membranou vitrea, katagenni pfeména folikulu je ukoncena

a nastava klidova faze neboli faze telogen [6, str. 45].

2.3 Telogen

Posledni fazi rlistového cyklu je faze telogen, neboli klidova. Telogenni faze trva 2—3 mésice
a nachazi se v ni ptiblizn¢ 10-15 % vSech vlasii. Folikul v této fazi je kratky a jeho spodina
kon¢i v blizkosti mazové Zlazy. V dolni ¢asti pfiléhaji stény folikulu pevné ke stonku
telogenniho vlasu, ktery je roztiepen a obklopen zaniklym bulbem. Dermalni papila
predstavuje shluk bun¢k s jadry a viditelnou cytoplazmou, uloZenou pod spodinou folikulu.
Z vazivové pochvy, kterd je z ¢asti resorbovana, zbyvaji malé zbytky v okoli folikulu.
V telogenni fazi se formuje zarodek nového folikulu [6, str. 46].

Pod telogennim folikulem vyrista novy vlas, ktery vytlacuje staré vlasové vldkno tak dlouho,
dokud nevypadne [16].

Telogenni vlas neni tak silné ukotven jako v anagenni fazi a miZe byt vytazen i velmi malou

silou, napf. pfi ¢esani [6].
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3 FYZIKALNI VLASTNOSTI

Struktura vlast je navrzena tak, aby vlakno bylo odolné vii¢i riznému namahéni, jako je
tfeni, Cesani nebo napindni. Nejvice vlasy ovliviuji fyzikalni zmény jako je stiihani, cesani
a barveni. Poskozeni vlasti mtize byt zptisobeno i chemickymi a dédi¢nymi faktory, ale

1 hormonalnimi zménami ¢i koZnim onemocnénim a stresem [6].

Mechanické vlastnosti jsou podminény strukturou vlasu a usporadanim vlasového keratinu.
Jsou pfedevsim zavislé na kufe vlasu. Ve vlhkém prostiedi se vlas stava pruznéjsi, protoze
dochazi k pteruseni vodikovych vazeb v matrix. Pevnost vlhkého vlasu je vSak mensi nez
unosnost suchého vlasu. Mechanické vlastnosti vlasového stvolu mohou byt zménény
vnitinimi vlivy, napf. genetickymi, nutri¢nimi, metabolickymi nebo sekundarné zevnimi
faktory, napft. barvenim. Pfi vysetfeni fyzikalnich vlastnosti vlasu se hodnoti pevnost, taznost
a pruznost vlasu. Pevnost vlasu se méfi maximalni hmotnosti zatéze, kterou vlas unese, nez
se pretrhne. Taznost vlasu je délka, o kterou se vlas pfi maximalni zatézi prodlouZzi. Pruznost
je nejdualezitéj$i mechanickou vlastnosti vlasového stvolu. Jedna se o schopnost prodluzovat
se tahem a deformovat se rotaci a po ukonceni pisobeni téchto sil se vracet do piivodni délky
a nabyvat pivodniho tvaru. Mechanické vlastnosti jsou také zavislé na prosyceni keratinu

molekulou vody, také na vlhkosti a teploté [6, str. 237].

3.1 Pevnost

Kira vlast je do znacné miry odpovédna za pevnost vlasi, ale bez kutikuly by nebyla
schopna vzdorovat mechanickému namahani. Mezi nejbéZznéj§i mechanické namahani,
kterému vlas musi odolat, je natahovani. Nejb&znéjsi ¢innosti je Cesani. To vyzaduje, aby se
vlasy majici elastické vlastnosti pfi deformaci tahem vratily do normalnihostavu. Vlasy ve
vod¢ bez poskozeni mohou byt roztazeny o 30 % své ptivodni délky. Pti tahuaz o 80 %

puvodni délky dochazi k pretrzeni vlasu [6, str. 8].

Kromé ¢esani musi vlasy rovnéz odolavat opakovanému vlh¢eni a suseni. Uvnitf vlasu je
voda, ktera zajiStuje optimalni pruznost, ale voda miiZze byt také absorbovéana externé.
Absorpéni rychlost je velmi vysoka, asi 75 % vody vstupujici do vlasu se vstieba béhem 4

minut. Absorpce vody zpusobuje bobtnani vlasi [6, str. 8,9].
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3.2 Tvar vlasu

Tvar vlasu je urcen tvarem vlasového folikulu v oblasti keratinizace a je dan jeho pficnym
prafezem. Primér vlast se pohybuje mezi 40—120 pm [7].

Kavkazsky typ vlast ma elipticky prurez typicky pro mirné zvinéni, zatimco asijsky typ ma
kruhovy priifez, ktery je typicky pro rovné vlasy. Africky typ je kombinaci kavkazského
a asijského typu, jen mé o néco vétsi primér, nizsi obsah vody a jeho asymetrie k priiezu
vede k nepravidelnému zvinénému tvaru. Vlasy, které jsou zvInéné, maji piic¢ny priiez,
ktery tvoti kruh nebo zplostélou elipsu. Priifez vlasového vldkna neovliviiuje pouzemiru
kadefenti, ale také urcuje mnozstvi lesku a schopnosti mazu potdhnout vlas. Rovné vlasymaji
vyssi lesk vlasi nez kudrnaté, diky svému hladkému povrchu [6, str. 12].

Tvar stvolu na pfi¢ném prifezu mize byt kruhovity, ovalny, plochy nebo trojahelnikovy.

P ‘MM I
— "—-M# (L T— p‘OChy
trojuhelnikovity

Obrazek 8 - Tvary pricnych priirezi [8]
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Obrazek 9 - Schéma tvaru viasu a) rovné; b) zvinéné; c) vinité; d) kaderavé, e,f,g)
kudrnaté; h) spiralovité [18, str. 435]

3.3 Treni

Dalsi diilezitou fyzikalni vlastnosti vlast je interakce mezi sousedicimi vlasy ve formé tfeni.
Zjistilo se, Ze mokré vlasy maji vyssi tfeni nez suché vlasy. Proto by se vlasy nemély
Cesat, kdyz jsou mokré, aby se zabranilo natahovani a lamani. Mezi vlasy vznika staticka
elektiina, ktera plisobi pfedevSim na suché vlasy. Staticka elektfina se ndm jevi jako
poletujici vlasy od pokozky hlavy. Statickou elektfinu muzeme snizit v chladnégjSich

podminkach nebo za zvySené vlhkosti [20].
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3.4 Teplota

Pti tad¢ studii bylo pozorovano snizeni modulu pruznosti, kdyz teplota klesla na - 90 °C.
Mira poklesu je zavisla na obsahu vody ve vlasech. Naopak pii teploté 130 °C je struktura
a-keratinu nahrazena krystaly B-keratinu. Bylo zjiSténo, ze pevnost vldkna se snizuje
s rostouci teplotou, zatimco roztaznost se zvySuje. Dale ma teplota vliv na redukci

disulfidovych vazeb [19].

Obrazek 10 - Typické poskozeni vlasu zpuisobené vysokou teplotou [21, str. 25]

4

3.5 Ultrafialové zareni

Je znamo, ze v malé mife je slunecni zéfeni pro lidsky organismus prospésné. Vlivem
ultrafialového zéareni dochazi v kizi k syntéze vitaminu D, ale zaroven dokdze zptsobit
problémy, jak s kizi, tak i s vlasy. Proto je nutné vlasy chranit stejné jako pokozku. Slunce
muze zpusobit vetsi problémy, nez je napt. ztrata lesku. Vlivem sluneénich paprska se
narusuji vlasy a vlasova pokoZzka. Pfi vyssi intenzité zafeni dochazi k pronikéni paprski do
vnitini struktury vlasu. Nejdiive paprsky poSkodi kutikulu a poté pronikaji hloubé&ji
k vlasové kiife. UVA a UVB zafeni negativné ovliviluje strukturu jak barevnych, tak
ptirodnich vlasii. HustSi a tmavsi vlasy, s obsahem vétSiho mnozstvi pigmentu melaninu,
maji lepsi fotoprotektivni vlastnosti. Dale UV zafeni urychluje vypadavéni vlasi, vlasy se
mohou lamat a tfepit. Pfed opalovanim bychom nem¢li vlasy umyvat, protozese tim snizuje
prirozené SPF vlasu a funkce kutikuly. Kdyz uz vlasy poSkozené jsou, je vhodné aplikovat

masku na vlasy. Maska zaceluje poskozend mista a pomaha chranit pied UV zafenim [17].
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4 VLASOVE PRIPRAVKY

Kromé samponu jsou nejcastéji pouzivanymi vlasovymi ptipravky kondicionéry a masky na
vlasy. Jejich spole¢nou ulohou je vlasy vyzivit a uzaviit vlasové Supinky. Vlasy jsou po

aplikaci jemné¢jsi,hladsi a snadno se roz¢esavaji.

Aby méla maska regeneracni u¢inek, musi byt spravné aplikovana. Na tadu piichazi hned
v druhém kroku, hned po umyti Samponem, kdy jsou vlasy Cisté a jejich struktura je oteviena.
Aktivni latky z masky pronikaji do vnitini struktury vlasu, kde dochazik hloubkové
regeneraci poskozenych a suchych vlast. Pro pozadovany efekt se masky nechavaji piisobit
5-10 minut. Masky nejsou piipravkem kazdodenniho pouzivani, aplikuji se zpravidla 1x za
tyden, protoze nadmérné pouzivani by vlasy zbytecné zatézovalo. Jejich ucinek je
dlouhodobé;jsi a pretrvava po nekolik umyti. Kondicionér na rozdil od masek nepronikd do
kiry, ale ptisobi ptfimo na povrchu vlast, tedy na kutikule, kde dochézi k uzavieni vlasovych
Supinek. Efekt u kondicionért je okamzity, ale za to kratkodoby. Dalsi rozdil je takovy, ze
kondicionéry mohou byt piipravky kazdodenniho pouziti a délka jejich piisobeni byva
vétsinou par sekund. Casto zastoupenou slozkou ve vlasovych piipraveich jsou
polyquaternia, kterd vytvareji na povrchu vlasu jemny film, a timjsou vlasy ¢astecné chranény
pied vnéjSimi vlivy. Vlasy jsou pak lesklé, pruzné a hebké na dotek.Mezi dalsi zastoupené
latky patii mastné alkoholy, dimethicon, glycerin, rostlinné oleje a hydrolyzovany Zivoc¢isny

protein, ktery méa zmékc¢ujici a ochranou funkci [31].
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5 JEDLY HMYZ

Hmyz je pfirozenou stravou nejen nékterych zivociSnych druhtl, ale také lidi. V soucasné
dobé se hmyzem zivi okolo 2 milioént lidi. Hmyzi produkce je Setrna k zivotnimu prostiedi, je
minimalné zatézujici z pohledu produkce odpadu. Hmyz hraje velmi dtlezitou ekologickou
roli pii opylovani rostlin, ale také se podili na kvalit¢ pady. Diky urcitym druhim hmyzu
ziskavame produkty jako med, hedvabi a také dalsi slozky, které se uplatituji v mediciné

nebo kosmetice [22].

Tenebrio molitor nebo také Cesky zvany potemnik moucny, je rozsifeny druh brouka
hnédocerného zbarveni, ktery dosahuje velikosti 2 cm. Vyznacuje se no¢ni aktivitou a béhem
dne se ukryva v riznych skulinach. Jeho strava je pfevazné zalozena na rostlinné slozce,

1 kdyz je zafazen mezi vSezravce [24].

Larvy potemnika mou¢ného jsou bohaté na kvalitni tuky, zejména obsah polyenovych
mastnych kyselin, dale obsahuje protein, vitaminy (rozpustné v tucich, C a B-komplex),
mineraly (zelezo, zinek) a vladkninu. Jedly hmyz obsahuje fadu nutriéné vyznamnych
aminokyselin, v¢etné vysokého obsahu esencialnich aminokyselin, které musi clovek
pfijmout v potravé. Variabilita obsahu slozek v jedlém hmyzu zavisi na ro¢nim obdobi,

vyvojovém stadiu, pohlavi, prostiedi a vyziveé [23].

Zminény Zivo€isny protein se li§i kvalitou podle druhu pouzitého hmyzu. Hmyzi Zivoc¢isny

protein je nutricné bohatsi nez maso nebo ml¢ko [22].

Obrazek 11 - Vyvojové stadium premény potemnika moucného [25]
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5.1 Vyuziti jedlého hmyzu

Jedly hmyz je zdrojem lidské vyzivy, a to i pro domaci zvifata. Jedna se o vysoce vyzivnou
stravu. Na celém svété je uvadéno 1 500 druhii jedlého hmyzu. Larvy Cervil jsou vice
nachylné na mikroorganismy, které¢ se nachézeji jak na povrchu, tak 1 uvnitf téla hmyzu. Pied
konzumaci larvy potemnika mouc¢ného nejprve dojde k tepelné tiprave. Larvy se ponofina par
minut do vody o teploté varu, a tim se eliminuji mikroorganismy. Rlizné studie uvadi, ze
nedochazi k zadné detekci E-coli ani Salmonlla spp. Vyzkum poukazal na moznostzavedeni
moucného Cerva do lidské potravy. Dal$im vysledkem analyzy bylo, Ze v ¢ervechje pfitomen

vysoky obsah vapniku, ktery dosahoval az 76 % [26].

Hmyz kromé bilkovin, produkuje také lipidy a chitin, [27] Chitin pisobi v lidském téle jako
celuloza a kvtli tomu je Casto nazyvan ,,zivo¢isnou vldkninou®. Chitin je nestravitelny a ma
kladny vliv na organismus, je spojovan s obrannou funkei proti parazitirnim infekcim

a alergickym staviim [23].

5.1.1 Vyuziti v potravinarském prumyslu

Lipidy v Zivych organismech se ziskavaji biosyntézou. Z chemického hlediska se jedna
o Claissenovou kondenzaci. Jde o reakci za pfitomnosti velmi silné béaze, jako je NaOEt
(ethanolat sodny) a zaroven dochazi k odstépeni jedné molekuly vody, ¢imZ se katalyzuji
nenasycené mastné kyseliny — k. stearovd C18:0, k. linolenova C18:3, PUFA a mnoho
dalSich. Tukové zastoupeni mastnych kyselin zavisi pfedev$im na druhu hmyzu. Mastné
kyseliny se pouZivaji v mnoha odvétvich. Vzhledem k jejich vysoké univerzalnostia
bohatému sloZeni maji extrahované oleje z hmyzu rtizné aplikace. Nejvice pouZivanych
lipidGi se nachdzi v potravindch a krmivech, poté povrchové aktivnich latkach (PAL),
materidlech a bionafty. V potravinaiském primyslu se mastné kyseliny pouzivaji jako
ptidavek do olivového nebo sojového oleje. Tenebrio molitor, diky vysokému podilu
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) je velmi vhodny k nahrazeni olivového,
arasidového nebo fepkového oleje. Jeho fyzikalné-chemické vlastnosti, zejménaoxidacni

stabilita je hodnocena kladné [27].

Hmyz je konzumovan jako zpestfeni jidelnicku nebo jako potravinovy dopln€k. Divodem
konzumace jedlého hmyzu je jeho chut a nutri¢ni hodnotu [23].
V potravinaiském primyslu se z jedlého hmyzu vyrabi 1 cvréci mouka, kterd se v kuchyni

vyuziva jak k vafeni, tak i peCeni. Jednd se o 100% cvrcky, zadné dalsi ptisady nebo
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konzervanty. Mouka se mize smichat s jinou moukou, nebo mizeme mouku piidat do
jakéhokoliv receptu napt. (palaCinky, muffiny, chleba nebo smoothie). Mouka ma
nevyraznou chut’, lze ji snadno ochutit. Hlavni vyhodou cvrééi mouky je takovy, ze

neobsahuje lepek. Je zcela bezlepkova, je tedy vhodna pro bezlepkovou dietu [28].

e —\7‘ 4
@ SENS [Fassr]

VITA CHLEB
S CVRCCI MOUKOU

iH + L)

VYSOKY. VYSOKY START
OBSAH BILKOVIN OBSAH VLAKNINY  AKTIVNIHO DNE

Obrazek 12 - Chléb s cvréci moukou [29]

5.1.2 Vyuziti v kosmetickém primyslu

Zivotisné tuky se pouzivaly hlavné k vyrob& mydel, slozeni se sklddalo z nasycenych
mastnych kyselin. Samotna mydla mohou vSak pokozku vysusit, drazdit a narusit kozni
bariéru. Ke zlepSeni doslo, kdyzZ se mydla za¢aly nahrazovat tuky rostlinnymi. AvSak mydla
jsou stale vyrabéna prevazné z tukl Zivocisného plivodu, lojhi a kvalitniho hmyziho oleje.

Hmyzi oleje maji mnohem lepsi stabilitu, 1 ve srovnani s rostlinnymi oleji [27].

Hmyz poskytuje ekologicky zptisob vyroby vysoce kvalitnich biologickych materiald, které
1ze aplikovat pro kosmetické ucely. Pro ziskani tuku z hmyzu se nejdiive musi provést jeho
usuSeni a rozemleti, poté extrakce vhodnym rozpoustédlem a nasledn€ se vzorek podrobi
rafina¢nim krokiim, zejména béleni a deodoraci, jejimz ti€elem je odstranéni zdpachu. Tuky
se v kosmetice pouzivaji jako zmé&kcovadla, a tim sniZuji transepidermalni ztratu vody
(TEWL), dale se pouzivaji pro zvyseni viskozity formulace nebo pro jejich lepsi emulgaéni
vlastnosti. Kyselina palmitoolejova je pokozkou dobie penetrovana. Kyselina linolovaa
linolenova snizuji TEWL a regeneruji lipidovou bariéru pokozky. SloZeni mastnychkyseliny
hraje dualezitou roli v pocitu pokozky. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi uZitnévlastnosti
kosmetickych ptipravkil jsou viskozita, roztiratelnost a vnimand mastnota. Ta souvisi s
rychlosti, jakou tuk nebo olej proniké pokozkou. U zivocisnych, ale i rostlinnych olejii plati,

ze ¢im vys$i je stupenl nenasycenosti, tim nizs$i bude viskozita a vyssi mira
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penetrace pokozkou. Vysledkem je mén€ mastna pokozka. Z fyzikalné-chemického hlediska

jsou hmyzi tuky vhodné pro kosmetické ptipravky [30].

Tuky v kosmetice plni své funkce, jako je vyziva, regenerace a hydratace. Chrani pokozku
pted dehydrataci a popraskdnim, tvoii na kiizi ochranny film. Dokézou dokonale uzamknout
vlhkost v pokoZce. Zivo&igné proteiny jsou ¢asto piidavany do vlasové kosmetiky, jako jsou

Sampony, kondicionéry nebo masky na vlasy [31].

Sneéi extrakt je uznavanou kosmetickou slozkou a jeho oficialni registrovany nazev je ,,snail
secretion filtrate®. Tato ptisada byla zapsana do registru INCI v roce 2006. Extrakt je zndmy
pro své anti-aging u¢inky, povzbuzuje tvorbu kolagenu a elastinu. Sneéi extrakt neni lepkavy

ani mazlavy. Mé danou texturu a voni jako kazda jina hydratacni slozka [32].

SNAIL
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u
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Obrazek 13 - Viasova maska se snecim extraktem [33]
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ZAVER
Zaveérecna prace pojednava o celkovém vyvoji vlasi, od vlasového folikulu az po cyklus

rustu vlasti a zabyva se vyuzitim aktivnich latek z jedlého hmyzu.

Vlasy vyrustaji z folikulu, jeho struktura je zavisla na vlasovém cyklu. Tento cyklus je velmi
sloZity proces, na kterém se u€astni mnoho faktorii. V anagenni fazi je ptiblizné 90 % vSech
vlast, trva az 7 let a v této fazi probihd pigmentace. V dalsi fazi, fazi katagenni dochazi
k zeslabeni vlasového folikulu a vlas postupuje kiizi vzhtru. V posledni fazi je psano o fazi
telogenni, kde se formuje zdrodek nového folikulu, pod telogennim folikulem vyriistd novy

vlas, ktery vytlacuje staré vldkno tak dlouho, dokud nevypadne.
Vlasy rostou ve skupinach dvou, tfi i vice vlast a jsou obklopeny mazovymi zlazami.

Vlas se sklada ze tfi soucasti — diené, kliry a kutikuly. Dfen se nachazi uprostied vlast
a bunky jsou pigmentované. Ktira tvoti az 80 % vlasové hmoty a sklada se z nezivych bun¢k
vlaken keratinu. Kutikula je tvofena vrstvou prisvitnych bun¢k bez pigmentu. Silna a zdrava

kutikula je zndmkou uzavienych Supinek a ptsobi jako ochranny §tit proti vnéjSim vlivim.

Déle je zminovana chemicka struktura, kde je uvadéno, ze vlas se sklada az z 95 % proteint,

lipidQ, minerald, polysacharidi a vody.

V dalsi ¢asti jsou shrnovany fyzikalni vlastnosti. Byla hodnocena pevnost, tvar vlast a tfeni.
Nejbeéznéjsi namahani, kterému musi vlas odoldvat je natahovani, a to ¢innost ¢esani. Tvar
vlasu je dan pficnym prufezem. Prufez neovliviiuje pouze tvar, ale také mnozstvi lesku
a schopnost mazu potdhnout vlas. Vlasy nachylné¢jsi k tfeni jsou vlasy mokré, proto by se

melo omezit jejich Cesani, aby se zabranilo ldmani.

V posledni ¢asti je uveden souhrn informaci o jedlém hmyzu. Je bézné ve vSech kulturach
vyuzivani riznych produkti hmyzu, soucasné vSak je v ne€kterych oblastech hmyz ptimo
vyuzivan jako potravina. V soucasné dob& je hmyz soucasti potravy u asi 2 milioni lidi.
Tenebrio molitor nebo také Cesky zvany potemnik moucny, je rozSifeny druh bohaty na
kvalitni Ziviny, zejména obsah polyenovych mastnych kyselin, proteinti, vitamin{i, minerali
a vlakniny. V potravinatském priimyslu se vyuziva jedly hmyz bud’ v podobé¢ celkové, nebo
se z n¢j vyrabi produkty jako napf. mouka. V kosmetickém primyslu jsou tuky pouzivany
jako zmekcéovadla, dobfe pokozkou penetruji a dokdzou dokonale uzamknout vlhkost v

pokoZce. Zivo€isné proteiny jsou piidavany do Sampont, kondicionérii nebo masek na vlasy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PSJ Pilosebaciozni jednotka

uv Ultrafialové zéteni

SPF Ochranny faktor (Sun Protection Factor)

PUFA  Mastné kyseliny (Poly Unsaturated Fatty Acids)
NaOEt Ethanolat sodny

PAL Povrchové aktivni latka

TEWL  Transepidermdlni ztrata vody
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