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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na piirodni polymery a jejich aplikace v riznych pramyslo-
vych odvétvich. Popsano je vyuziti ptirodnich polymera v oblasti mediciny, zdravotnictvi,
potravinafském primyslu a stézejni ¢ast prace je vénovana pramyslu kosmetickému. Jsou
charakterizovany jednotlivé skupiny biopolymer(, souc¢asny stav vyzkumu a jejich konkrétni
aplikace. Taktéz je uvedena tloha biopolymerii v ptirod¢, globalni produkce biopolymert,

vliv biopolymert na lidské zdravi ¢i nové trendy aplika¢nich moznosti biopolymert.

Kli¢ova slova: prirodni polymery, aplikace, kosmetika, kosmeticky ptipravek, potravinaisky

primysl, zdravotnicky primysl

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on natural polymers and their applications in various industries.
It describes the use of natural polymers in the fields of medicine, healthcare, food industry
and the main part of the thesis is dedicated to the cosmetic industry. The individual groups
of biopolymers, the current state of research and their specific applications are characterized.
The role of biopolymers in nature, the global production of biopolymers, the impact of bio-

polymers on human health and new trends in biopolymer applications are also presented.

Keywords: natural polymers, applications, cosmetics, cosmetic product, food industry, me-

dical industry
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UvVOD

Vzhledem k neustalému nartistu syntetickych polymerti a rostoucich obav ze znecistovani
zivotniho prosttedi, celkového dopadu na ekologii a lidské zdravi, v zavislosti na jejich vy-
robé, vSestranném vyuziti a rozlozitelnosti, roste poptavka po ptirodnich polymerech v riz-

nych oblastech.

Ptirodni polymery neboli biopolymery jsou pfirozenou soucasti vSech zivych organismu
nebo jsou jimiZ zcela biosyntetizovany. VéEtSina biopolymert je biokompatibilni a neproka-
zujici cytotoxicitu, tudiz pfi expozici na organismus nepiedstavuji zdravotni rizika. Pouziti
biopolymeri v rtiznych oblastech mé zvlastni vyznam vzhledem k jejich biologické rozlozi-
telnosti, vyrobé z obnovitelnych zdrojii, pomérné¢ snadné recyklovatelnosti, bezpecnosti
a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi ¢i nepfebernému mnozstvi aplikaci, diky velikosti makro-

molekul, kterd je prekurzorem fyzikalnich a chemickych vlastnosti biopolymert.

24

Vyhody pouziti biopolymert v rtiznych oblastech pfinasi taktéz jejich jedinecné vlastnosti,
jako je vysoka adsorp¢éni schopnost, snadna funkcionalizace, ¢i Casto, jiz zminéna, vyborna
biokompatibilita. Biopolymery jsou hojné vyuZzivany také pro své filmotvorné, emulgujici,
zahust'ujici, modifikacni, stabilizujici ¢i podptirné vlastnosti. Vyuziti biopolymert, pro je-
jich mechanickeé vlastnosti, pfinasi zvyseni pevnosti v tahu, pevnosti ohybu ¢i tvarové sta-
losti za tepla. Mezi nevyhodné vlastnosti pouZiti biopolymeri 1ze zatadit rychlou degradaci
v disledku prevazujiciho hydrofilniho charakteru ¢i v nékterych ptipadech nedostate¢né me-

chanické vlastnosti, pfedevS§im ve vlhkém prostiedi.
Bakalaiska prace je vénovana pfirodnim polymerim a jejich aplikacim. Stézejné jsou
popsany moznosti vyuziti v kosmetickém primyslu, dale v oblasti mediciny, zdravotnictvi

a v pramyslu potravinafském.
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1 POLYMERY

Polymery jsou ptirodni nebo syntetické latky slozeny z velmi velkych molekul, které se na-
zyvaji makromolekuly. Makromolekuly se skladdaji z velkého poctu jednodussich opakuji-
cich se chemickych jednotek, tzv. mera [1]. Mery rozumime zistatky ze spojujicich se vy-
chozich molekul — monomert [2]. Slozeni polymert je riznorodé, jelikoz neni omezeno na
monomery stejného chemického slozeni, stejné molekulové hmotnosti ani struktury mono-
mert. Nékteré piirodni polymery jsou sloZzeny z jednoho druhu monomerti, ale vétSina pii-
rodnich 1 syntetickych polymeri jsou slozeny ze dvou nebo vice riznych typti monomert,
takové polymery jsou oznacovany jako kopolymery [1]. Kopolymery délime na statické, al-

ternujici, sledové a v pfitomnosti troj-funkéni jednotky vznikaji kopolymery roubované [2].

1.1 Klasifikace polymeru

Polymery lze klasifikovat n€kolika zpiisoby dle urcitych kritérii, jelikoz se jednd o velmi

rozmanité latky [3]. Nasledné budou popsany nejzakladné;si klasifikace.
Klasifikace polymeri dle zdroje ptivodu
Dle zdroje plivodu dé€lime polymery na syntetické, polosyntetické a ptirodni [3].

Syntetické polymery jsou z chemického hlediska latky, které vznikly polymeraci. Mezi syn-
tetické polymery fadime plasty, syntetickd vldkna a syntetické kaucuky [4]. Prikopnikem
syntetickych polymert se stal v roce 1846 nitrat celulozy, ktery byl z pocatku vyuZivan jako
vybusnina a pozd¢ji slouzil k ptipravé polymeru. Prvni plast celuloid ptipravili bratti Hyat-
tové z roztoku nitratu celuldzy s kafrem, jako nahradu slonoviny, ktera se tehdy vyuzivala

k vyrobé kule¢nikovych kouli [5].

Polosyntetické polymery jsou ziskavany umélou modifikaci ptfirodnich polymert, jednd se

napt. o vulkanizovany kaucuk [3].

Mezi polymery ptirodniho piivodu patfi cela fada latek, jako jsou napt. bilkoviny, polysa-
charidy, nukleové kyseliny ¢i polyfenolické slouceniny [4]. Jedna se o nejdéle zndmé poly-
merni materidly, napt. kaucuk je v Evropé znam jiz od roku 1496 [5]. Ptirodni polymery

budou vice popsany v kapitole 2.
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Klasifikace polymert dle tvaru makromolekul

Dalsi klasifikaci polymert je klasifikace dle tvaru makromolekul. V nejjednodussim ptipadé
se jedna o makromolekuly linearni, obecnéji o makromolekuly rozvétvené a ve specialnich
piipadech o makromolekuly sitované [2]. V zavislosti na tvaru makromolekul se odlisuji
vlastnosti polymert, viz Obr. 1. Linearni struktura polymerii oproti rozvétvené struktuie se
vyznacuje vyssi hustotou materialu, vyssi pevnosti, vyssi tepelnou odolnosti, dobrou teku-
tosti taveniny nebo snadnou krystalizaci. Rozvétvena struktura polymerti mé oproti linearni
struktute vyssi taznost. V piipad¢ sitované struktury polymeri zavisi vlastnosti na hustoté
sité, s vys$i hustotou sit€¢ se material vyznacuje vysokou pevnosti, tepelnou odolnosti ¢i

velmi nizkou taznosti [4].
(x7‘“:h”_" ~bL S

linedrni rozvétvend sitovand

—_——

Obrazek 1 Molekularni struktura polymert [4]

Klasifikace polymert dle typu reakce pouZivané k sitovani

Dle typu reakce pouzivané k sitovani polymerti délime polymery na polykondenzaty, poly-

adukty nebo polymeraty [2].

Polykondenzaty vznikaji polykondenzaci, kdy jsou spojovany dva kondenza¢ni monomery
za soucasného odstépeni vedlejSiho produktu — nizkomolekularni slouceniny, tim miize byt
napt. voda, amoniak nebo chlorovodik [4]. Produkt polykondenzace ma odlisné chemické
sloZeni, nez je chemické slozeni monomert, ze kterych vznikl [6]. Touto reakci vznikaji

predevsim polyestery, polyesterové pryskyftice, aminoplasty nebo polyamidy [4].

Polyadukty jsou produkty polyadice, pti niz dochazi k adici vhodné funkéni skupiny jednoho
monomeru na dvojnou vazbu ve funk¢ni skupin€ druhého monomeru, bez vzniku vedlejsiho
produktu [4]. Chemické slozeni produktu (polyaduktu) se neodlisuje od slozeni vychozich
monomert, avSak polyadice umoziiuje odliSnou strukturu zékladniho ¢lanku produktu od

struktury monomeru [6]. Polyadici jsou pfipravovany piredevsim polyuretany [4].

Polymeraty jsou produkty polymerace, jedna se o chemickou fetézovou reakci velkého poctu

molekul monomeru. Pti této reakci vznikaji dlouhé makromolekuly polymeru bez vedlejsich
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produkt. Chemické slozeni vysledného polymeru je obdobné chemickému slozeni mono-
meru. Podle druhu aktivnich center rozliSujeme polymeraci radikalovou, iontovou a koordi-
nacni neboli polyinzerci [6]. Polymeraci jsou pfipravovany nejrozsitencjsi plasty, jako je
napf. polyetylen, polypropylen nebo polyvinylchlorid. Dale také polystyren, polytetrafluo-
retylen nebo syntetické pryskyftice [4].

Klasifikace polymera dle naboje

Klasifikace polymert dle ndboje, na neionické polymery a ionické polymery neboli polye-

lektrolyty, je dulezita pro vyuziti polymeri napt. v kosmetice.

Neionické polymery jsou makromolekuly, které¢ ve svém fetézci neobsahuji zadné funkéni
skupiny, poptipadé obsahuji skupiny, které nejsou schopné elektrolytické disociace. Neio-

nické polymery se oznacuji pouze terminem polymery.

Ionické polymery neboli polyelektrolyty jsou vysokomolekuldrni elektrolyty obsahujici
ve svém fetézci funkeni skupiny schopné elektrolytické disociace. Podle povahy funkénich
skupin schopnych disociace jsou déleny na polyelektrolyty obsahujici kyselé skupiny, ba-
zické skupiny nebo na amfoterni polyelektrolyty. Amfoternimi polyelektrolyty jsou napf.

bilkoviny [7].

1.2 Nazvoslovi polymeri

Nézvoslovi polymert do soucasné doby neni jednotné a pokud neexistuje Zadny spolecny

nazev a struktura neni dobte definovana, nazvy polymeri jsou tvotfeny dle urcitych kritérii.

U nézvoslovi pro homopolymery se nejcastéji vychdzi z ndzvu monomeru s pouzitim pied-
pony poly, napt. polyethylen. Podle dohod komise International Union of Pure and Applied

Chemistry (IUPAC) by se mezinarodni ndzvoslovi polymert mélo tvofit timto zpisobem.

Kopolymery se nazyvaji pomoci ndzvii monomerd oddélenymi lomitkem a doplnénymi
o kopolymer, napt. vinylpyrolidon/vinylacetat kopolymer. Kopolymery sloZeny z vice riz-
nych monomernich jednotek se nazyvaji dle své tiidy s pfifazenym doplikovym c¢islem,
napf. polyester-1.

Sitované polymery skladajici se ze dvou nebo vice riznych monomernich jednotek, jsou

pojmenovany dle monomert v abecednim poradi oddélenymi lomitkem od sitovaného mo-

nomeru doplnénymi o krospolymer.
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Casto pouzivanym nazvoslovim polymert jsou také ustalené obchodni ndzvy napi. bakelit,
aminoplast nebo kaucuk. Vyuziva se také skupinovych terminti napt. akrylaty, krotonaty
nebo karbomery. Akrylaty oznacuji nezesitované kopolymery obsahujici smés kyseliny ak-
rylové, kyseliny metakrylové a jejich esterti. Pojem krotonaty oznacuje nezesitované kopo-
lymery obsahujici kombinaci kyseliny krotonové a jejich esterti. Skupinovy termin kar-

bomery oznacuje vysokomolekularni zesitované polymery kyseliny akrylové.

V kosmetice, pokud je mozno, se vyuziva nazvoslovi podle International Nomenclature of
Cosmetic Ingredients (INCI), coz je mezinarodni nazvoslovi kosmetickych ptisad. Podle
konvence INCI jsou polymery pojmenovany dle bézného nazvu, pokud je dobie zndm nebo
dle struktury, pokud je dobte definovana. V INCI seznamu nazvoslovi nalezneme zejména

ptirodni polymery a ty nesou nazev vétSinou dle terminu vyuzivaného v jinych odvétvi [8].

1.3 Aplikace polymeru v kosmetice

vvvvvv

ptisad. V kosmetickém primyslu maji Siroké vyuZiti v souvislosti se svym riznorodym che-

mickym sloZenim a riznymi fyzikalnimi vlastnostmi [8].

S polymery se setkdvame jiz u obalovych materialt kosmetickych ptipravkt. Déle polymery
diky strukturni rozmanitosti nachazi uplatnéni v kosmetickych produktech osobni péce. Si-
roka Skala polymerti se vyuziva za Gcely tvotreni filmi, jsou aplikovany jako stabilizatory
nebo destabilizatory emulzi a pén, emulgatory, fixatory, modifikatory reologickych vlast-
nosti kosmetickych ptipravki, zahuStovadla, latky prosp&sné pro pokozku, antimikrobika ¢i
kondicionéry [8], [9].

Polymery vyuzivané v kosmetice miZzeme roziadit dle zdroje jejich plivodu, jak ukazuje Ta-

bulka 1 [9]. V subkapitolach 1.3.1 a 1.3.2 bude uvedeno vyuziti syntetickych a polysyntetic-

kych polymert. Pfirodnim polymerim je vénovana samostatna kapitola 2.
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Tabulka 1 Nejc¢astéji vyuzivané polymery v kosmetice dle pivodu [9]

POLYMERY VYUZIVANE V KOSMETICE

SYNTETICKE POLOSYNTETICKE PRIRODNI
Polyethylenglykol Derivaty celulozy Polysacharidy
Polyakrylamid Xanthanova guma
Vinyl acetat Kyselina alginova
Polyamid Nitraty celulozy Chitosan
Poloxamer Celul6za
Polyether Kolagen
Polyester Acetaty celulozy Zelatina
Silikon Pektin
PLGA Hedvabi

1.3.1 Aplikace syntetickych polymeri v kosmetice

Syntetické polymery jsou vyuzivany jako pomocné latky pro formulace kosmetickych pfi-
pravki. Ve formulacich jsou vyuzivany pfedevsim pro svou snadnou ptizpiisobitelnost kon-
krétnim aplikacim, dlouhou dobu pouZitelnosti a také je snadné ziskat rtizné vlastnosti ko-
nec¢nych produktli pouze zménou struktury nebo vlastnosti polymert. Syntetické polymery
jsou casto levnéjsi kosmetickou pfisadou nezli polymery pfirodni, jelikoZ syntetické poly-

mery je mozné vyrabét ve vétsim métitku [9].

Dale bude popséano vyuziti polyakrylati, polyethylenglykolii a predevsim silikonid v kosme-

tickém pramyslu.

Polyakrylaty jsou dostupnou ptisadou po celém svété. Polyakrylaty 1ze syntetizovat v pevné
formé, kapalné formé na olejové bazi nebo jako emulze typu olej ve vodé, s riznymi typy
iontového naboje a s riznou hustotou, aby co nejvice vyhovovaly pozadavkiim pro rizna
pouziti. V kosmetice jsou vyuzivany predevs§im jako modifikatory reologickych vlastnosti,
diky schopnosti zabraiiovat sedimentaci dispergovanych pigmenti ve formulacich béhem
skladovani nebo k zajisténi pozadovanych aplikacnich vlastnosti. Reologické modifikatory
ovlivituji nejen fyzikalni stabilitu vyrobku, ale také stabilitu biologickou. Polyakrylaty se
dale v kosmetickych piipravcich vyuzivaji jako filmotvorné ptisady, pojiva nebo fixatory,

v piipad¢ téchto vyuziti mize byt obsah polyakrylatu ve formulaci vyS$si nez 25 %. Pokud
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jsou polyakrylaty v kosmetickych ptipraveich vyuzivany jako suspendacéni ¢inidla, stabili-
zatory emulzi nebo jako vodna ¢inidla zvySujici viskozitu, jejich obsah se pohybuje okolo
0,5 %. S polyakrylaty se nejcastcji setkdvame v dekorativni kosmetice u fasenek, tuzek na
oCli, tvafenek nebo pudrl a ve vlasové kosmetice v Samponech, lacich na vlasy ¢i v barvach
na vlasy. Polyakrylaty nalezneme také v riznych mydlech nebo lacich na nehty. Zastupci
takovych polyakrylati jsou napt. ethyl-akrylat, methakrylat nebo akrylatové kopolymery
a amonné polyakrylaty. V kosmetice jsou také Casto vyuzivany zesitované polymery kyse-
liny polyakrylové, jako jsou napt. karbomery nebo soli kyseliny polyakrylové, napt. poly-
akrylat sodny. Jejich vyuziti v kosmetice je obdobné jako u nezesitovanych polyakry-
lata[10].

Polyethylenglykoly (PEG) spole¢né s jejich aniontovymi ¢i neiontovymi derivaty jsou
v kosmetickém pramyslu vyuzivany jako humektanty, emulgatory nebo jako latky zvySujici
penetraci, kdy pomahaji vstiebat pozadované slozky hloubé&ji do pokozky. Polyethylengly-
koly jsou pouzivéany v piipravcich do koupele, piipravcich na holeni, pecujicich produktech,
dekorativni kosmetice, deodorantech ¢i ve vlasové kosmetice, konkrétné ve vlasovych Sam-

ponech a kondicionérech [9].

Termin silikony oznacuje synteticky polymerni material na bazi organosiloxanové skupiny.
Silikony lze syntetizovat v kapalné, gelové, pryzové nebo plastické formé, v zavislosti na
struktufe a chemickém slozeni silikonu. Silikony jsou €asto znamy také jako polydimethylsi-
loxany (PDMS) nebo dimethikony. Diky svym vlastnostem a své vSestrannosti jsou silikony
velmi dileZitou surovinou v n€kolika odvétvich a technologiich i mimo kosmetiku. Siliko-
nové polymerni latky jsou znamy jiz od 60. let 19. stoleti, ackoliv prvni pouziti silikonti
v kosmetickych produktech ur¢enych pro osobni péci je datovano do 50. let 20. stoleti.
V prvnich kosmetickych ptipravcich byly silikony vyuzivany ptedevsim pro jejich pozitivni
ucinek na suchou a poSkozenou pokozku. V 70. letech 20. stoleti, po objeveni cyklosiloxanii
s nizkou molekulovou hmotnosti a tékavymi vlastnostmi, byly na trh uvedeny pralomové
antiperspiranty, které nezanechévaly skvrny po naneseni a zlepSovaly stav pokozky. V roce
1985 obsahovalo pfiblizné 29 % vSech produktl uréenych pro osobni péci silikon, v dnesni
dobé je toto procento nejspise 2krat vétsi. V kosmetickych formulacich silikonové polymery
piinaseji do piipravki fazi, kterd neni rozpustna ve vodé¢ ani v oleji, jedna se o slozky tzv.
treti faze. Produkty osobni péCe obsahujici silikony Ize rozdélit do tfech hlavnich segmentt;

produkty vlasové, pletové a dekorativni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Ve vlasové kosmetice je dilezité, aby produkty nejen vlasy Cistily, ale také chréanily vlas
pted poskozenim. Silikony ve vlasovych produktech jsou pii pokojové teploté kapalné a ne-
rozpustné ve vode, to mize byt zmeénéno pridanim napt. ethylenglykolu, jenZ zméni chemic-
kou strukturu silikonu a u¢ini silikony rozpustné ve vodé¢, aby vyhovovaly rtiznym potfebam.
Vlastnosti silikonu umoziuji absorbovat se na zdporny povrch lidskych vlasi. Ve speciali-
zovanych vlasovych produktech mohou silikony pisobit jako tepelna ochrana pted posko-
zenim vlasti pomoci stylingovych nastrojt. Tyto néastroje maji tendenci odvadét vodu z vlast
a zpusobovat tim roztfepeni koneckd, silikonové filmy na povrchu vlasu dokézou ztratu vody
minimalizovat. Silikony také pomahaji chranit obarvené vlasy pied odbarvovanim, jelikoz
maji dobré roztiraci vlastnosti, které pomahaji barvam u¢inn¢ pronikat do povrchové struk-
tury vlast a také na vlasech vytvaii nepropustny film, ktery brani odbarvovani. Vlasové pro-
dukty disponuji vybornymi kondiciona¢nimi a roz¢esavacimi vlastnosti. Silikony vyuZziva-
jici se ve vlasové kosmetice jsou cyklomethikon, dimethikon, dimethikonol, amodimethikon

a silikonové pryskyfice.

Podobné jako ve vlasové kosmetice jsou dimethikony vyuZzivany také v produktech péce
o plet’, zvlasté pro jejich zmekcujici vlastnosti nebo schopnost zlepsit stav pokozky a také
kvili jejich nizké viskozité a tékavosti. V zavislosti na jejich vlastnostech jsou dimethikony
pouzivany jako nosi¢e mnoha uc¢innych latek. Nejcastéji je nalezneme v recepturach pfti-
pravkl proti slunéni, Cisticich ptfipravkt nebo krému. V ptipravcich proti slunéni silikony
pomahaji zvySovat ochranny slunecni faktor (SPF), jelikoZ vytvafi stejnomérny film na po-
kozce, ¢imZ je maximalizovana ochrana pokoZky proti ultrafialovému (UV) zafeni. Dalsi
vyhodou jejich pouziti je, Ze k dosazeni potfebné urovné ochrany proti UV zéfeni je zapo-
ttebi mensi mnozZstvi pfipravku a v n€kolika silikonovych olejich je fada UV filtrit velmi
dobte rozpustna. V neoplachovych ¢isticich a odliCovacich pfipravcich jsou vyuzivany té-
kavé polydimethylcyklosiloxany ke sniZzeni nezadouciho podrazdéni a k zajisténi hladkého,
suchého a nemastného pocitu na pokozce. Polymery PDMS jsou dulezité také pro své neko-
medogenni a neaknogenni vlastnosti. Obdobné vyuziti nachazi silikony také v dennich a
no¢nich krémech, v nichZ se vyuziva smés polydimethylsiloxanu v cyklomethikonu, za i¢e-
lem zlepsit pocit nemastné pokozky po aplikaci krému. Jakmile nastane odpareni nebo za-
schnuti ptipravku, zbyly dimethikonol vytvafi vysledny pocit hladké pokozky.

Silikony se mimo jiné vyuzivaji také pro estetické ucely v dekorativni kosmetice, predevsim
v rténkéach nebo lacich na nehty. V dekorativni kosmetice je vyuZzivan napfi. bis-hydroxyet-

hoxypropyl dimethikon pro svou vsestrannost. Miize fungovat jako smacedlo, humektant



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

nebo pusobi jako fixator vonnych latek. Vykazuje také vyborné vlastnosti jako pojivo pro
praskovou kosmetiku, aniz by bylo nutné pouziti dalSich ptisad typicky pouzivanych k va-
zani pigmentl. V rténkach je vyuzivan silikon alkylmethylsiloxan kvuli své schopnosti vy-
tvafet voskovou strukturu, pfijemny pocit a zlepsit kompatibilitu s organickymi slozkami
bézné vyuzivanych v rténkach. Jiné typy voskd, napf. fenylsilikony, maji vysoky index
lomu, coz zptsobuje leskly vzhled rt, naopak matny efekt na rtech vytvaii silikonové elas-

tomerni disperze, jejich specifickym vlivem na rozptyl svétla [9], [10], [11].

Ptestoze silikony byly dlouhou dobu povaZzovany za ekologicky neSkodné latky, tak v sou-
Casnosti vyvolavaji vazné kontroverze. Ro¢ni produkce methylsiloxanti piesahla jiz vice nez
810 miliont tun. V dusledku toho byly detekovany toxické dopady zejména na Zivotni pro-
stiedi, z divodi Sirokého vyuziti silikoni, jejich vysoké t€kavosti a nizké rozpustnosti ve
vodé. Bylo zjisténo, ze cyklické t€kavé methylsiloxany jsou asi z 90 % uvolilovany do at-
mosféry, jelikoz pfi pouziti kosmetickych ptipravki jsou silikony vypoustény do odpadnich
vod. V diisledku téchto skute¢nosti je momentalné neustale monitorovano mnozstvi silikon
v Zivotnim prostfedi. Mnozstvi kontroverzi vyvolavaji silikony posledni Iéta také svou ucin-
nosti v kosmetice. Napiiklad ve vlasové kosmetice bylo zjisténo, Ze i ptes své vyhodné vlast-
nosti jsou silikony ne tpln€ vhodnou kosmetickou ptisadou. Silikony vytvofenim neviditel-
ného a nepropustného filmu na vlasech zabranuji vstiebavani hydratacnich latek do vlast
a tim nepfispivaji k zdravému ristu vlast. Bez mnozstvi hydratacnich latek vlasy 1 vlasova

pokozka trpi a dochdzi k rychlej$Simu masténi [12], [13].

1.3.2 Aplikace polosyntetickych polymerii v kosmetice

Mezi polosyntetické polymery vyuzivané v kosmetice se fadi derivaty celuldézy. Dvé hlavni
skupiny derivatl celulozy jsou ethery a estery celulozy. Derivaty celulozy vykazuji rizné
fyzikéalné-chemické i mechanické vlastnosti, jako je viskozita v roztoku, povrchova aktivita,
vlastnosti termoplastického filmu a stabilita vici biodegradaci, teplu, hydrolyze ¢i oxidaci.
Mimo skupiny esterd a etheril fadime do derivath také mikrokrystalickou celul6zu. Jedna se
o ve vodé¢ nerozpustny derivat ziskany odstranénim amorfni ¢asti celulozy kyselou hydroly-
zou. Mikrokrystalickd celul6za se v kosmetice vyuziva jako inertni plnidlo, v zubnich
pastach nebo v dekorativni kosmetice konkrétné v pudrech a ty¢inkéach (rténky, korektory).
Mezi ethery celulozy je fazena napi. ethylceluloza a hydroxyethylceluloza. Jedna se o latky
rozpustné ve vod¢. V kosmetickych formulacich jsou vyuzivany za ucely upravy reologic-

kych vlastnosti, tvorby gelil ¢i jako stabilizatory pén a emulzi. Naopak estery celuldzy jsou
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latky ve vod¢€ nerozpustné. Estery celuldézy vyuzivané v kosmetice jsou napft. nitroceluldza
nebo karboxymethyl celuléza. Nitrocelul6za neboli nitrat celulézy obsahuje asi 10-12 %
dusiku, je rozpustna v organickych rozpoustédlech a vyuziva se v lacich na nehty. Karboxy-
methyl celuléza je anionicky polyelektrolyt. V kosmetice naléza vyuziti za Gcely zvySeni
viskozity roztoku ¢i stabilizace emulzi. Tyto latky jsou vyuzivany v krémech, Samponech,
pletovych vodach a gelech. V kosmetickych ptipravcich jsou uptednostiiovany kvili mensi
citlivosti vi¢i mikrobidlni kontaminaci oproti latkam ptirodniho piivodu jako je napft. skrob,

Zelatina, agar Ci pektin [9].
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2  PRIRODNI POLYMERY

Polymery biologického ptivodu neboli piirodni polymery Ize nazyvat také jako biopolymery
nebo biomakromolekularni latky. Pfirodni polymery jsou polymery ziskavany izolaci z pii-
rodnich zdrojt, bud’'to chemickou syntézou biologického materidlu nebo jsou zcela biosyn-
tetizovany zivymi organismy. Pfirodni polymery jsou polymerni latky biologicky dobie od-

bouratelné, ¢cimz se nehromadi jako syntetické polymery [14].

2.1 Uloha p¥irodnich polymera v p¥irodé

V ptirodé€ jsou biopolymery velmi rozsifenymi latkami a plni zde fadu Zivotné dilezitych
funkei. Polysacharidy v pfirod¢ patii mezi nejrozsitenéjsi latky viibec. Ro¢né je v ptirode
syntetizovano asi 4x10'! tun sacharidii, pfevazné ve formé& polysacharidi. Polysacharidy
maji dilezitou ulohu pii stavbé rostlin nebo hub a jsou nepostradatelnou soucasti v télech
vSech zZivoc€ichi ¢i mikroorganismu. Polysacharidy jsou dilezitym zdrojem energie pro rost-
liny a Zivocichy jako tzv. zasobni polysacharidy. Zasobnim polysacharidem rostlin je Skrob
a zivoCichl glykogen. Tento zdroj energie je dilezity pro rizné biochemické reakce. U Zzi-
vocichl polysacharidy ovliviuji napf. i srazlivost krve, diky polysacharidu heparin a u rost-

lin ovliviiuji hospodateni s vodou skrze rostlinné gumy a slizy [15].

Bilkoviny neboli proteiny jsou nedilnou a ptirozenou soucasti vSech zivych organismi. Bil-
koviny tvoii asi 50 % suché hmoty organismi. V organismech plni Sirokou $kalu Zivotné
dalezitych funkci. Bilkoviny vytvaii organisované vysokomolekularni struktury, které jsou
stavebnim materidlem bun¢k a soucasné buiiky fidi. Bilkoviny maji jedine¢né funkce pod-
minujici zivot, napt. se podili na replikaci DNA, ¢imz zajist'uji dédicnost, schopnost vyvoje

a také ptizplsobeni se zménam okolnich podminek [16].

Nukleové kyseliny jsou pfitomny ve vSech buiikidch zivych organismil, kde zajiSt'uji gene-
tickou vybavu organismu. Genetickd vybava obsahuje informace nezbytné k fizeni vSech
zivotnich procesti. Vyznam nukleovych kyselin spoc¢iva v pfenosu a uchovavani genetické

informace [17].

Polyfenolické slouceniny neboli polyterpeny jsou soucdsti nékterych rostlin, kde zastavaji
predevsim jejich ochranné funkce. V ptipadée poskozeni rostliny polyterpeny vytékaji na jeji
povrch, kde vlivem oxidace ztuhnou a tim chréni rostlinu pfed bakteridlni ¢i houbovou in-

fekei [17].
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2.2 Globalni produkce prirodnich polymeri

Celosvétova produkce syntetickych polymert, presnéji plastl, v roce 2021 cinila témét
390 milionti tun. Z toho témét 137 miliont tun bylo vyrobeno jako plasty na jedno pouziti.
Tento udaj by se m¢l do roku 2027 zvysit o dalSich 17 miliont tun ro¢né. Tento fakt vyvolava
neustale velkou hrozbu piedevSim pro zivotni prostfedi, udrzitelny rozvoj a zdravi vSech
organismu. Témer 7 miliont tun plastovych odpadkii se rocn€ dostava z pevniny do oceant,
coZ ma negativni vliv na motsky zivot. Vyroba syntetickych polymeri také vyznamné pfi-
spiva k vytvareni sklenikovych plynt. V dasledku toho vzriistd zajem o bioplasty, které by

doplnily celosvétovou poptavku po plastech a tim nahradily plasty syntetického ptivodu [18].

Asociace European Bioplastics, se sidlem v Némecku, zastupuje z4jmy prosperujiciho pri-
myslu bioplastil v Evropé. Asociace ptedstavila v roce 2022 pozitivni vyhled pro svétovou
produkci bioplastii; uvedla, ze po stagnaci globalni produkce bioplastti v roce 2020, zejména
kvili pandemii Covid-19, by se globalni produkce méla zvysit piiblizné€ z 2,23 miliond tun

v roce 2022 na ptiblizné€ 6,3 miliond tun bioplastti v roce 2027, viz Obr. 2 [19].
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Obrazek 2 Schéma globalni vyrobni kapacity bioplastti do roku 2027 [19]

Do budoucna by pro globalni produkci biopolymerti mohl byt velmi zajimavy vyzkum pro-
dukce biopolymert z potravinového odpadu. Potrava je nezbytnou soucasti pro pieziti vSech
forem zivota na Zemi. Ac¢koliv je potrava nezbytna, tak i pfesto vznikd obrovské mnozstvi

potravinového odpadu. Potravinovy odpad v poslednich letech vyrazné zvysil globalni
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obavy o nedostatek potravin, zhorSeni zdravi lidi a zneciSténi zivotniho prostiedi. Potravi-
novy odpad je obvykle ukladan na skladky, kde se rozklada, coz vede ke znecistovani zivot-
niho prostfedi, nebot’ dochazi k tvorbé skladkovych vyluhti a Skodlivych plynti. Alternativni
feSeni poskytuje udrzitelny rozklad, ktery umoziuje udrzitelny ptistup ke zhodnoceni potra-
vinového odpadu za pomoci chemickych a biologickych metod v¢etné mikroorganismti, pro-
sttednictvim fermentace a enzymatické hydrolyzy. Pomoci scientometrické analyzy bylo dii-
kladné proSeteno vyuziti potravinového odpadu pro vyrobu biopolymert a tim feSeni glo-
balnich problémd, jak s nadmérnym potravinovym odpadem, tak s produkei polymerii syn-
tetickych. Biopolymery mohou byt syntetizovany z rtiznych kategorii potravinového od-
padu, ptedevsim z ovoce, zeleniny, olejového odpadu nebo odpadu mlécného. Z téchto ka-
tegorii potravinového odpadu jsou vyrabény biopolymery vcetné polyhydroxyalkanoati,
Skrobu, celulozy a dalSich. Biopolymery vyrabény z potravinového odpadu mohou nalézt

vyuziti od zdravotnictvi az po potravinatsky pramysl [20].

2.3 Klasifikace prirodnich polymeri

Biopolymery jsou klasifikovany né€kolika zplisoby na zakladé riiznych métitek. DéEli se napf.
na pivodni a modifikované neboli chemicky upravené. Nejznamé;si klasifikaci je klasifikace
v zévislosti na opakujici se monomerni jednotce. Podle této klasifikace jsou mezi pifirodni
polymery fazeny bilkoviny, polysacharidy, nukleové kyseliny a polyfenolické slouceniny

neboli polyterpeny [21].
Zakladni klasifikace

Dle zékladni klasifikace jsou biopolymery déleny do tii skupin; dle biologické rozloZitel-
nosti, opakujici se jednotky a polymerni patete [ 14]. Bliz8i popis zékladni klasifikace je uve-

den na Obr. 3.

BIOPOLYMERY
BIOLOGICKA OPAKUJICI SE JEDNOTKA POLYMERNI PATEL
ROZLOZITELNOST
POLYSACHARIDY POLYKARBONATY
BIOLOGICKY BIOLOGICKY PRO]:EM POLYSACHARIDY
ROZLOZITELNE NEROZLOZITELNE NUKLEOQVE KYSELINY POLYAMIDY
POLYTERPENY VINYLPOLYMERY

Obrazek 3 Zakladni klasifikace biopolymert [14]
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Klasifikace dle zdroje piivodu

Dalsi klasifikaci biopolymert je klasifikace dle zdroje plivodu. Biopolymery jsou ziskavany
z organickych materiall a jsou fazeny do tii skupin v zévislosti na jejich ptivodu. Biopoly-
mery rozdélujeme dle ptivodu z mikroogranisma, organickych monomert ¢i z biomasy [ 14].

Blizsi rozd€leni biopolymert dle zdroje ptivodu je uvedeno na Obr. 4.

BIOPOLYMERY

ZISKANE Z BIOGENNICH

ZISKANE Z ORGANISMU

ZISKANE Z BIOMASY
MONOMERT NEBO BAKTERIi
‘ ‘ KYSELINA POLYMLECNA POLYHYDROXYALKANOATY
BAKTERIALNI CELULOZA
POLYSACHARIDY PROTEINY
SKROB ZIVOCISNE PROTEINY
CELULOZA ROSTLINNE PROTEINY
CHITOSAN

ALGINAT

Obrazek 4 Klasifikace biopolymert dle zdroje ptivodu [14]

Dalsi klasifikace biopolymerti

Biopolymery mohou byt také déleny na zékladég, zda jsou povrchové aktivni, coz je vétSina
proteini nebo jsou naopak povrchové neaktivni, coz je vétSina polysacharida [14]. Dle kla-
sifikace na zaklad¢ jejich pouziti jsou biopolymery déleny na bioplasty, biosurfaktanty, bi-

odetergenty, bioadhezni latky a dalsi [21].

2.4 Vliv prirodnich polymerii na lidské zdravi

Ptirodni polymery jsou povaZovany za jeden z materiali budoucnosti, a to pfedevsim skrze
rostouci obavy ze zne€istovani zivotniho prostiedi, celkového dopadu na ekologii a lidské
zdravi, v zavislosti na vyrobég a vSestranném vyuzivani materialli syntetickych. Biopolymery
jsou piirozenou soucasti zivych organismi nebo jsou jimiz zcela biosyntetizovany, vétSina
biopolymerii je biokompatibilni a neprokazuji cytotoxicitu, tudiz lze fici, ze biopolymery
nejsou pro lidské zdravi nijak zdravotné zavadné. V zavislosti na potlaceni vyuzivani mate-
ridlt syntetickych nalezneme stéle vice aplikaci biopolymerti mezi riiznymi obory. V sou-

Casnosti je vyuziti biopolymerti, diky jejich jedine¢nym vlastnostem, stale vice rozsifovano
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do oblasti mediciny a zdravotnictvi, potravindiského primyslu a primyslu kosmetického.

Konkrétni vyuziti biopolymert v téchto oblastech bude uvedeno v kapitole 2.6. [22].

Ocekavany narast pouzivani biopolymerti v budoucich letech je vSak spojen také se studiemi
kontroverzn¢ upozoriujicimi na dopady zivotniho prostiedi. Védecka studie od Liory Fiksel
[23] zaméfena na ekologické a zdravotni dopady biopolymerti z roku 2022 popisuje nékteré
z nich. Fiksel pfedevs§im zmifnuje kontroverze souvisejici s obnovitelnymi surovinami bio-
polymert, které zahrnuji zvySeni vyuzivani pidy a pracovniho rizika, znecisténi zivotniho
prostiedi souvisejici s rostoucim vyuzivani hnojiv a pesticidl pfi péstovani plodin a chemic-
kém zpracovani, s potencialni expozici na ¢lovéka a neptiznivymi ucinky na lidské zdravi.
Mezi dalsi zatéze patii velka spotieba energie a vody. Zminény jsou také problémy s biolo-
gickym rozpadem, kompostovanim a recyklaci biopolymert, jelikoz svétova infrastruktura

je v soucasné dobé¢ pro tyto technologie nedostate¢na.

2.5 Vlastnosti biopolymert

wewvr

ologicka rozloZitelnost, vyroba z obnovitelnych zdrojli, pomémé snadna recyklovatelnost
a velikost makromolekul, ktera je prekurzorem fyzikalnich a chemickych vlastnosti biopo-
lymeri. Biopolymery jsou hojné vyuzivany také pro své jedinecné vlastnosti, jako je napf.
vysoka adsorpéni schopnost, snadné funkcionalizace a €asto vybornd biokompatibilita. Po-
uzitim biopolymerd, pro jejich mechanické vlastnosti, mizeme dosdhnout zvyseni pevnosti
v tahu, pevnosti ohybu a také zvySeni tvarove stalosti za tepla. Zapornymi vlastnostmi bio-
polymert je jejich rychld degradace v dusledku ptevazujiciho hydrofilniho charakteru
a v nekterych piipadech nedostatecné mechanické vlastnosti, pfedev§im ve vlhkém pro-
stiedi. V kosmetice je vyuzivano pfedevsim vlastnosti filmotvornych a stabilizujicich [24],

1251, [26].
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2.6 Prehled aplikaci biopolymeri

Biopolymery maji Sirokou Skalu aplikaci. V dneSni dob¢ jsou hojné vyuzivany piedevsim
v kosmetickém, potravinarském, zeméd¢lském a obalovém primyslu a také v oblasti medi-

ciny a zdravotnictvi [27].
Aplikace biopolymeri v kosmetice

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3, tak polymery jsou vyuzivany v Siroké skale kosmetic-
kych aplikaci. Konkrétné biopolymery v kosmetickych piipravcich jsou vyuzivany prede-
v§im jako filmotvorné latky, emulgatory, zahust'ovadla, modifikatory, stabilizatory ¢i jako
antioxidanty. Biopolymery také mohou plnit funkci pomocnych latek v kosmetickych for-
mulacich, napt. zajistovat jejich vodéodolnost ¢i redukovat poceni. Kromé téchto aplikaci
jsou ptridavany do ptipravki proti starnuti a do vlasové kosmetiky [28]. Konkrétni aplikace

vybranych biopolymert jsou uvedeny v kapitole 3.
Aplikace biopolymerii v oblasti mediciny a zdravotnictvi

Mezi rozsahlé medicinské aplikace patii proliferace bunck, regenerace a ndhrada tkani nebo
fizené podavani 1€kii. Biopolymery nalezneme ve zdravotnickych prosttedcich pro své anti-
bakterialni ucinky, pachuprostost, pozitivni U€¢inky k dodani ¢i podpoie 1éCiva a také jako
materidly schopné dobré adheze, kryti, okluze, izolace nebo inhibice kontaktu. Zndmymi
ptiklady jejich vyuZiti jsou cévni $t€py nahrazujici mékké tkanég, prsni implantaty, nitroo¢ni
cocky, kontaktni Cocky, uméla srdce, stény, krevni ndhrady, umélé cévy, katetry, kloubni
nahrady, uméla kiize, zubni implantaty ¢i nahrady a také srde¢ni asisten¢ni zafizeni a im-

plantabilni pumpy viz Tab. 2 [27], [28].

Biopolymery mohou byt také ve formé nanocastic zivocisného, rostlinného, fasového, hou-
bového ¢i bakteridlniho piivodu. Nanocastice nachézi uplatnéni napf. v oblasti podavani 1¢é-
¢iv, tkanovém inZenyrstvi nebo pii hojeni ran, jelikoZ umoznuji u¢innou enkapsulaci mnoha
terapeutickych latek jako jsou napt. bioaktivni slouCeniny, 1é¢iva, antimikrobialni latky, ex-
trakty a esencidlni oleje na bazi proteinti a polysacharidi. Mezi takové proteiny muize patfit
albumin, kasein, kolagen, Zelatina, keratin, hedvabny fibroin a sericin; z polysacharidii pak
chitosan, celuldza, arabinogalaktan, inulin, pektin, Skrob, alginat nebo xanthanova guma.
Biopolymerni nanocastice zajiStuji ochranu pred degradaci v gastrointestindlnim traktu, za-
branuji potencialnim vedlejSim toxickym a cytotoxickym u¢inklim terapeutickych latek, a

také zajistuji kontrolované uvoliiovani v cilovych mistech. Tyto schopnosti biopolymernich
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nanocastic je ¢ini obzvlasté slibnymi pro peroralni podani tablet z diivodu toho, ze po uvol-
néni 1éCivych latek neni potieba biopolymery napft. chirurgicky z téla odstraiiovat, jelikoz
nejsou télu skodlivé a jsou z téla samovolné vylouceny a také omezuji rezistenci pacientl

vagi 16eivu [27], [28].

Na zaklad¢ vyhodnoceni ¢lanku [29] pfevazuji studie o vyuziti polysacharidovych nanoc¢as-
tic pro medicinské aplikace. Chitosan patii mezi nejstudovangjsi biopolymery pro piipravu
nanocastic pro uspesné podavani riznych terapeutickych latek, jak bylo prokazano diky cet-
nym in vitro studiim. Chitosan je jeden z nejsnadnéji dostupnych a ekonomicky nejvyhod-
né&jSich biopolymert pro komeréni pouziti. Nicméné i1 ptes svilj vynikajici potencial jsou
chitosanové nanocastice zivocisného ptivodu méné doporucovany pro terapeutické ucely,
kviili moznému pfenosu nemoci ze zvifat na ¢lovéka. Proto je do budoucna doporuceno se
zaméfit spiSe na nanocastice na bazi rostlinnych a mikrobidlnich polysacharidi, které je

mozno syntetizovat z méné rizikovych fas.

Tabulka 2 Nejcast¢ji vyuzivané biopolymery v medicing a jejich aplikace [27]

BIOPOLYMER MEDICINSKA APLIKACE

Povrchova uprava destic¢ek pro tkanové kultury
Jednoduche¢ gely pro kultivaci bunék
Regenerativni medicina
Tkéanové inzenyrstvi
Osetfeni a promazavani poskozenych kloubi
Hojeni koZnich a rohovkovych ran
SraZeni krve, hojeni ran

Kolagen

Alginat

Kyselina hyaluronova

ibrin Hemostaticky prostiedek, tmel a chirurgické lepidlo
Hedvabny fibroin Regenerativni medicirvla, biotkanové inZenyrstvi
Lécba ran
) Rekonstrukce mékkych tkani a zapouzdieni bunék
Elastin .
Ortopedie
Keratin Tkéanové 1nzen}irvstV1
Regenerace klize
v R kosti a ch k
Skrob egenerace osti a chrupave
Lécba poranéni michy
, Systémy pro podavani 1éciv
Polyhydroxyalkonaty Regenerace tkni
. Regenerace kosternich tkéni
Agardza

Zapouzdieni ledvin a fibroblasta
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Aplikace biopolymeril v potravindiském primyslu

Vétsina potravinaiskych vyrobki je slozena ptedevsim z polysacharidi, konkrétné ze Skrobu
a celulozy, bilkovin a také stopového mnozstvi polynukleotid, které se nachazeji v bunéc-
ném materialu. V potravinafstvi jsou biopolymery vyuzivany pro své nutri¢ni hodnoty nebo
jsou vyuzivany jako ptisady pro své specifické funkce. Specifické funkce biopolymera v po-
travinafstvi predstavuji moznosti vytvaieni ¢i stabilizaci mikrostruktury potravin a dalsi fy-
ziologicko-biologické funkce. Z uvedeného hlediska jsou déleny na emulgatory a stabiliza-
tory, zahuStovadla ¢i zelirujici latky. V téchto ptipadech jsou biopolymery obvykle disper-
govany ve vodé, ¢imz vytvareji viskdzni roztoky, disperze, gely, stabilizatory pro emulzni
olejové kapky a také slouzi k tvorbé pén. Dalsi dilezité vyuziti biopolymert v potravinaistvi
je tvorba jedlého povlaku potravin, ktery je aplikovan napft. na ovoci, syrech nebo cukrovin-
kach. Jedly povlak zabraiiuje pfenosu virti a mikroorganismi a napomahd prodlouzit trvan-

livost potravin.

Vyuziti biopolymert pro jejich dalsi fyziologické a biologické vlastnosti, mimo nutri¢ni
hodnoty, 1ze popsat jako vliv biopolymerti na potraviny a lidské zdravi. Biopolymery jsou
Siroce pouzivany do riznych potravindiskych receptur z divodi uvedenych v Tabulce 3,
avSak nékteré biopolymery disponuji také dalSimi zdravotnimi vyhodami pii jejich poziti.
Utinky biopolymert na lidské zdravi zavisi predeviim na pozité davce. Obecné plati, Ze
zdravi prospésné ucinky biopolymeri jsou pii vys$Sich davkach, nez je jejich obsah v potra-
vinafskych vyrobcich. Naptiklad uroven vyuZiti guarové gumy v potravinach je méné nez
1 %, aby vSak bylo dosazeno zdravi prospéSnych U¢inkii u tohoto biopolymeru, musel by
obsah pouziti byt mezi 3—5 %. Bohuzel vyssi obsah guarové gumy v potravinach zpisobuje
negativni slizky pocit v ustech. Biopolymery jako jsou pektin, psyllium, beta-glukany a gu-
arova guma prokazatelné snizuji hladinu cholesterolu a LDL v lidském téle. Nékteré biopo-
lymery obsazené v potravinach maji také vyznamné antioxidacni a antimikrobidlni schop-

nosti v lidském organismu.

Biopolymery maji také ucinek na sttevni zazivani, konkrétné na prodlouzeni pocitu sytosti
nebo napomdhaji hubnuti. Je zndmo mnoho 1¢kli nebo dopliikii stravy, které jsou navrzeny
k usnadnénému ubytku hmotnosti. V téchto dopliicich jsou ¢asto obsazeny biopolymery,
které v gastrointestinalnim traktu ovliviiuji vsttebavani zivin tim, Ze mechanicky brani pro-
cesu traveni, ¢imz zapficinuji slibné Gc¢inky k hubnuti a udrzeni hmotnosti. Biopolymery

také mohou negativné ovliviiovat chut k jidlu [27], [28].
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Tabulka 3 Nejc¢astéji vyuzivané biopolymery v potravinaistvi a jejich aplikace [28]

BIOPOLYMER POTRAVINARSKA APLIKACE
Aoar Zahust'ovadlo
& Projimadlo, potlaceni chuté k jidlu
Pektin Zahustovadlo, stabilizator
Skrob Pojivo, plnivo
Guarova guma Zahustovadlo, stabilizator
7 elatina Zahustovadlo
Jedly povlak
Alginat Zahustovadlo
Celuléza Zahust'ovadlo, stabilizator

Zadrzovani vody nebo oleje
Kolagen Absorpce, zelirovani
Pénivost, emulgacni vlastnosti

Xanthanova guma Zahustovadlo, stabilizator

Dalsi aplikace biopolymert

Jak jiz bylo zminéno biopolymery jsou hojn¢ vyuzivany jako alternativa syntetickych plasta.
Plasty z biopolymert jsou vyuZzivany zejména v obalovém priimyslu, nejcastéji u jednora-
zovych obalil, napf. u oball potravin, kde biologicka rozloZitelnost je skutecnou vyhodou,
jelikoz je mozné obaly recyklovat spolecné s potravinovym odpadem za ucelem jejich roz-

kladu. Bioplasty své vyuziti nalézaji také v oblastech techniky.

Dalsim velmi dialezitym vyuzitim biopolymert je vyroba biopaliva. Biopalivo je vyrabéno
z biomasy, coz je obnovitelny biologicky material. Vyroba biopaliva je Setrnéjsi pro zivotni
prostiedi a celkovou ekologii. Velkou vyhodou je také nizsi cena vychozich surovin. Z téchto
divodl se v budoucnu muiiZe jednat o alternativni ndhradu fosilnich paliv vyrabénych z ne-

obnovitelnych zdroja [27].

Biopolymery se v poslednich letech staly zdjmem také nékolika vyzkumi pro zemé&délsky
primysl, zejména v oblasti geotechnického inZenyrstvi pro zlepseni a stabilizaci piidy. Pou-
zivani pfiméesi do zemin za ucely zlepSeni jejich vlastnosti a stabilizace je znamo jiz od sta-
roveku. Avsak konvenc¢ni piimési do pud zplsobuji znacné ekologické problémy spojené

napf. s emisemi oxidu uhli¢ité¢ho. Z téchto diivodi roste zdjem o piimési na bazi biopoly-
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mernich latek. V poslednich desetiletich byla provedena tada studii [30], [31], [32] zamé&iu-
jicich se na vhodnost a uc¢innost riznych biopolymert pro zlepSovani pid. Mezi takto vyu-
zivané biopolymery patii napt. xanthanova guma, agar nebo guarova guma. Tyto biopoly-
mery jsou schopny absorbovat velké mnozstvi vody, diky cemuz jsou vyuzivany ke snizeni
propustnosti pis¢itych zemin vyplnénim jejich port, ¢imz je docilena zvySena odolnost ptidy

vuci erozi [33].
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3 VYBRANE BIOPOLYMERY S UPLATNENIM V KOSMETICE

Pouziti biopolymert v kosmetickém primyslu ma zvlastni vyznam vzhledem k jejich bio-
kompatibilité, bezpecnosti a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi, nepfebernému mnozstvi apli-
kaci a vysoké prodejnosti. V poslednich letech se kosmetické piipravky s biopolymery staly

velmi atraktivni a dostupné pro spottebitele [9].

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. 11. 2009 o kos-
metickych ptipravcich, s platnou G¢innosti od 11. 7. 2013, je kosmetickych ptipravek defi-
novan jako ,jakakoli latka nebo smés latek urcena pro styk s vnejsnimi c¢astmi lidského téla
(pokozkou, vliasovym systémem, nehty, rty, vnéjsimi pohlavnimi organy) nebo se zuby a sliz-
nicemi ustni dutiny, vvhradné nebo prevazné za ucelem jejich cisténi, parfemace, zmény je-

Jjich vzhledu, jejich ochrany, udrzovani v dobrém stavu nebo upravy télesnych pachii*“[34].

V kapitolach 3.1-3.3 jsou popsany vybrané skupiny biopolymert s uplatnénim v kosmetice,

soucasny stav vyzkumu a jejich aplikace v kosmetickych ptipravcich.

3.1 Polysacharidy

Polysacharidy jsou slozeny ze sacharidt s n¢kolika hydroxylovymi skupinami, které vzhle-
dem ke svému chemickému slozeni umoziuji silnou interakci s vodou. Je zndma fada funk¢-
nich polysacharidi, které je moZno aplikovat jako filmotvorné latky, Zelirujici latky, zahus-
tovadla, suspenzni latky, kondicionéry ¢i emulgatory. Tyto funkce vyplyvaji z fyzikalnich a
chemickych vlastnosti jednotlivych polysacharidi [35]. V podkapitolach 3.1.1-3.1.4 jsou

popsany nejvyhledavanéjsi zastupci této skupiny kosmetickych ptisad.

3.1.1 Skrob

Skrob je makromolekularni latka, ktera se vyskytuje pouze v rostlinach. Skrob se sklada
z glukdzovych jednotek, predev§im pak z amylozy a amylopektinu. Konkrétni vlastnosti
Skrobu zéavisi na druhu rostliny, ze které je Skrob ziskavan. Nejvice Skrobu obsahuji ryze,

pSenice, kukufice, brambory ¢i tapioka. Pro aplikace v kosmetickém primyslu jsou nejvy-

NS4
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Kukufi¢ny skrob
INCI: Zea Mays (corn) Starch
CAS: 9005-25-8

Kukuti¢ny Skrob je ziskdvan pomoci mokrého mleti kukufice. Timto procesem lze z kuku-
ficnych zrn ziskat Skroby nemodifikované (nativni), modifikované, tekuté hydrolyzované

a také maltodextriny, dextrézu, lepek ¢i kukuti¢ny ole;.

Nemodifikovany kukufiény skrob pro kosmetické ptipravky nabizi vSestranné vyuziti pro
topické aplikace, jak po funkéni, tak 1 senzorické strance. Nejcastéji se mizeme setkat s tech-
nologii smichanim surové granulované formy s ostatnimi suchymi slozkami receptury. Po-
kud se jedna o formulaci pfipravovanou za horka, je doporu¢ovano skrob ptidavat do sys-
tému az béhem faze ochlazovani, aby nedoslo k poruseni granuli $krobu. Skrob je pfidavan
pfedevsim za ucely dosazeni hedvabné a jemné pokozky po aplikaci piipravku. S ohledem
na tyto vlastnosti je kukufi¢ny Skrob pouzivan v dekorativni kosmetice, mastech a krémech
nebo ve vlasové kosmetice v suchych Samponech. Sypky kukuficny Skrob muize byt jen
v prosté praSkové formé nebo lisovan. Diky porovité strukture Castic vyborné absorbuje
kozni maz a pot. U emulznich systémt kosmetickych piipravkil Ize pfidanim kukufi¢ného
Skrobu zmirnit pocit lepkavosti a mastnoty. Nemodifikovany kukuti¢ny Skrob muze byt dle
typu ptipravku obsaZzen od 1 % aZ do 90 % [37]. Receptury obsahujici kukufi¢ny Skrob jsou

uvedeny v Tabulce 4.
RyZovy Skrob

INCI: Oryza Sativa Starch
CAS: 9005-25-8

Ryzovy Skrob je v kosmetice vyuzivan pifedevSim jako absorbent. Vyskytuje se predev§im
v suchych Samponech, jelikoz velmi u¢inné umoznuje absorbovat pfebytecny maz vlasové
pokozky. Ryzovy Skrob se také vyuziva jako plnivo nebo je vyuzivan k regulaci viskozity
kosmetickych piipravkl. Dle vyhleddvace INCI Beauty je ryZovy Skrob obsazen v 0,65 %
veskeré kosmetiky, z toho tvoti 64,56 % suché Sampony; 2,75 % kompaktni pudry; 2,12 %
pletové peelingy a zbyla procenta krémové nebo gelové masky a pletové krémy [38]. Vzhle-
dem k nizké cené¢ a snadné dostupnosti je jednou z nejvyznamnéjsich surovin pouzivanych

pro nahrazeni syntetickych polymer, a to nejen v kosmetickém prumyslu [39].
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Tabulka 4 Receptura ptirodniho kompaktniho pudru a suchého Samponu [37]

Ingredience (INCI) Kompaktni pudr Suchy Sampon
Obsah [%] Funkce Obsah [%] Funkce

Mfcr(')nzzed Titanium 45.8 UV filtr B B
Dioxide
Zea Mays Starch 10,0 Absorbent 80,0 Absorbent, plnivo
Lauroyl Lysine 4,5 Kondicionér — —
Mica 15,3 Texturizator — -
Calcium Starch 2.0 Modifikator B B
Octenylsuccinate ’ pocitu na kiizi
Aluminum S{arch — — 10,0 Absorbent
Octenylsuccinate
Iron Oxide (Russet,
Yellow, Black, 11,4 Pigmenty — —
Brown)
Cap rylic {Cap e 4,0 Zm¢kcovadlo — —
Triglyceride

. Absorbent,
Silica - - >0 protispékava latka
Sodium Carbonate — — 2,0 Absorbent
Fragnance, Do 100,0 Do 100,0
Preservative

Skroby z netradi¢nich surovin

Koncept udrzitelnosti cirkularni ekonomiky ptispiva ke zvySeni kvality Zivotniho prostfedi
1 zpracovanim rostlinnych odpadt, ze kterych mohou byt ziskany pravé skroby vyuzitelné

v kosmetice.

Védecka studie [40] se zabyva ziskdvanim a aplikaci Skrobu z nezralych plodii bananovniku
Musa acuminata a Musa sapientum L. rostoucich v Thajsku, pro tamni spotiebu a vyvoz.
Poskozené nebo pftili§ malé banany jsou vyfazeny a stavaji se odpadem. Proto jsou hledany
mozZnosti jejich vyuZiti napt. coby krmiva pro zvitata, ale maji nizkou nutri¢ni hodnotu. Vy-
roba Skrobu z banant je, jak ekonomicky, tak ekologicky vyhodné&jsi. Studie uvadi vytézek
17-23 % skrobu z nezralych loupanych plodi obou odriid. Morfologie Skrobovych granuli

byla ovalna s protahlymi tvary u velkych granuli a kulatd u granuli malych.

Ve studii byl vytvoien télovy a kompaktni pudr s obsahem Skrobové slozky v rozmezi
5-20 hm. %. Bylo zjisténo, Ze produkty s obsahem Skrobu v rozmezi 5—15 hm. % poskytuji
hladky a mékky omak podobny vybrané zdkladni formulaci. Naopak pii obsahu vy$$im nez

15 hm. %, produkty vykazuji méné hladky a mékky omak. Télovy pudr s 15 hm.% obsahem
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bananového skrobu vykazoval svétle zlutou barvu s lehkou bandnovou viini a skluzové vlast-
nosti podobné zakladni formulaci. U kompaktniho pudru s obsahem 15 hm. % bananového
Skrobu produkt vykazoval béZovou barvu v disledku pouZiti jinych barviv ve sloZeni, s leh-
kym bandnovym odérem, viz Obr. 5. Vysledky studie prokazuji, Ze banadnové Skroby vyka-
zuji vyborné absorpéni schopnosti, které je senzoricky predurcuji do praskovych forem pti-
pravkd pfi maximalnim obsahu 15 hm. %, Skroby by také mohly byt potencionélni nahraz-

kou mastku v praSkovych formulacich.

Zakladni kompaktni pudr ~ Pudr obsahujici M. acuminata Pudr obsahujici M. sapientum L.

Obrazek 5 Vzhled kompaktnich pudri [40]

Ve studii [41] autofi pouzili derivaty piniového Skrobu a extrakt ze slupek pinie jako novou
kosmetickou surovinu. Piniovy Skrob a extrakt ze slupek pinie byly pfidany do gelovych
a emulznich ptipravku, kde zlepsily jejich stabilitu, roztiratelnost a zvysily viskozitu. Studie
s dobrovolniky navic ukazala, ze ptipravky neirituji pokozku a neovliviiuji negativné ani jeji
pH. DalSim zjisténym benefitem derivati piniového Skrobu je obsah fenolickych sloucenin

s antioxidac¢ni aktivitou.

Autofi studie [42] vytvorili filmy na bazi Skrobu a celulézovych nanovlaken s inkorporova-
nym esenciadlnim olejem z ¢ajovniku a poté bylo zkoumano jejich antimikrobidlni pouziti.
Bylo zpozorovano, Ze film inhibuje rlist grampozitivnich bakterii, ¢imz bylo prokazéano, Ze

biopolymery ptedstavuji potencidl pro matrice uvoliovani pfirodnich sloucenin.
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3.1.2 Celuldza
INCI: Cellulose

CAS: 9004-34-6

v

Celuldza je povazovana za nejrozsiiené;si latku ptirodniho ptivodu, vyskytujici se v bunéc-
nych sténach rostlin. Chemickym slozenim se celul6za podoba Skrobu. Taktéz se jedna
o levnou surovinu, bez alergickych ¢i iritacnich uc¢inkt. Celuldza je nejcastéji vyuzivana
modifikovana. Vyuziti modifikovanych polymert celulézy v kosmetice je popsano v kapi-
tole 1.3.2. Samotna celuldza je v kosmetice vyuZzivana pro své absorpcni Ucinky, funguje
jako plnivo a pojivo, zvySuje viskozitu ptipravkl nebo pfispiva k jejich transparentnosti.
Ve vlasové kosmetice napomaha lepsi roztiratelnosti ptipravka [36]. Dle vyhledavace INCI
beauty je celul6za nejvice vyuZzivana v fasenkach, ocnich linkach, pletovych a té€lovych pe-

elinzich [38].

Vyvoj bakteridlni celulozy (BC) je v poslednich letech nejvice védecky studované téma,
spojeno s celuldzou, které je vyuzitelné 1 v oblasti kosmetiky. Disponuje skvélymi kosme-
tickymi vlastnostmi, nizkou cenou a Sirokymi moZnostmi pouZiti [43]. Priikopnickou klinic-
kou studii, autortit Amnuaikit a kolektiv [44], se 30 zdravymi thajskymi jedinci, byla aplikace
masky vyrobené fermentaci bakterii Acetobacter xylinum v ryZovém substratu. Masky byly
sterilizovany parou pii teploté 121 °C, a poté testovany na hydratacni kapacitu po dobu 25
minut. Po jejim odstranéni byla vyhodnocena uroven vlhkosti a Supinaténi, elasticity a dal-
Sich parametrt pokozky. Vysledky prokézaly, ze BC u vSech dobrovolnikl vyrazné zvysila

hydrataci pokozky po jednorazové aplikaci bez jakékoliv iritace.

V roce 2013 Almeida a kol. [45] testovali BC jako mozny adhezivni material pro kosmetické
piipravky. Autofi vyrobili BC membrany pomoci bakterii Gluconanacetobacter sacchari
v tekutém médiu. Po aplikaci pfipravku na kizi bylo provedeno dvoji vizudlni hodnoceni
pokozky, kdy nebyla pozorovana Zadna vysokéa mira podrazdéni kiize, ¢imz byla opét potvr-

zena bezpecnost BC.

Numata a kol. [46] studovali BC také jako potencionalni nosi¢ a distributor kosmeticky ak-
tivnich latek. V této studii byly vyrobeny gely BC biosyntézou z fermentace bakterii
Gluconacatocter xylinus v tekutém médiu za dobu 3 tydni pii konstantnich podminkach,
poté byly provedeny testy in vitro, které potvrdily moznost BC vyuzivat v kosmetickém pri-

myslu.
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Zajimavou studii provedl v roce 2017 Khalida a kol. [47], kdy byly membrany BC vyrobené
z bakterii Gluconacatocter xylinus v tekutém médiu inkorporovany ZnO a testovany na 20
mysich za ucelem posouzeni schopnosti regenerace tkani. Poté v in vitro testech byly zvifa-
tim s popaleninami v jedné skupin¢ rany oSetfeny nanokompozity BC-ZnO a v druhé sku-
pin¢ pouze BC. Vysledkem studie bylo dosazeni optimalniho u¢inku BC pro potencionalni
hojeni tkani spolu s antimikrobidlni aktivitou. Ve studii z roku 2021, Singh a kol. [48], vy-
tvoftili mukoadhezivni BC pro peroralni aplikace k ochran¢ tkan¢ pti hojeni. Mukoadhezivni
BC byla testovana ex vivo a testy prokdzaly, Ze vyrobek vydrzel 7 dni ponofen ve vodném
prostiedi beze zmény hodnot smykového napéti. Studie potvrdila potencial BC pro novou

1é¢bu onemocnéni a poranéni v Gstni duting.

Dalsi studie [49], [50], [51] prokazaly taktéZ pozitivni G€inky BC jako kosmetické ptisady
vhodné pro vyvoj bezpecné ptirodni kosmetiky. Opét bylo potvrzeno zvySeni hydratace po-
kozky po aplikaci ptipravku, absence cytotoxicity ¢i iritace pokozky, ale také napt. zvyseni
biologické dostupnosti kurkuminu a vitaminu B do organismu, pouziti BC v liftingovych
ptipravcich nebo v lepidlech uréenych pro kosmetické potieby. Neustaly nartst poctu publi-
kaci tykajicich se vyuzivani BC v kosmetice v poslednich letech vykazuje, Ze se jedna

o rostouci oblast vyzkumu 1 primyslu [43].

3.1.3 Chitosan
INCI: Chitosan
CAS: 9012-764

Chitosan je typ vlakniny ziskdvany z polysacharidu chitin. Hlavnim materidlem pro vyrobu
chitosanu je obvykle odpad (vné;si plasté) biomasy motskych korysi, nejcastéji krabu, rakt,
krevet nebo chobotnic, kdy roéné je ziskano na miliony tun chitosanu z tohoto zdroje. Alter-
nativni zdroj zisku chitosanu poskytuje hmyz a houby. Hmyzem vyuZzivanym k ziskavani
chitosanu jsou dymnivky, cikady, slunécka a brouci, ze zastupcti hub jsou vyuzivany napf.
houby Pleurotus sajor-caju, Lentinula edodes nebo Agaricus bisporus. Chitosan je pfipra-
vovan dvéma hlavnimi zpusoby, a to biologickym ¢i chemickym. Chitosan zlepSuje celko-
vou odolnost organismu a je mu pfisuzovan mirny antimikrobialni G¢inek, jelikoz je aktivni
proti plisnim a kvasinkdm. V kosmetickém pramyslu je chitosan vyuzivan jako filmotvorna
latka, hydratacni latka, zahuStovadlo, antioxidacni ¢i antibakteridlni latka, modifikator reo-

logickych vlastnosti nebo jako fixator. NejcastéjSimi kosmetickymi formami s chitosanem
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jsou krémy, pény, gely, deodoranty a antiperspiranty ¢i ptipravky vlasové kosmetiky. Hlav-
nim omezenim pfi pouziti ¢istého chitosanu je jeho Spatna rozpustnost ve vodé¢ diky pfitom-
nosti funk¢nich skupin, nicméné jejich pfitomnost umoznuje Siroké moznosti jeho modifi-

kaci [36], [52].

Chitosan je vyuzivan ve vlasové kosmetice diky zlepSovani konzistence ptipravki a ptilna-
vosti dalsich latek k vlasim. Kondicionujici ti€inek chitosanu vyplyva také z jeho kladného
naboje, ktery neutralizuje naboj poskozenych vlasi. Chitosan vytvaii na povrchu vlasu film
a ¢ini vlas jemnéjsi a silngj$i [52]. Kojima a kol. [53] ve své védecké studii ovérovali piso-
beni chitosanu na vlasy. Schopnost proniknuti chitosanu do vlasu byla provedena pomoci
hmotnostni spektrometrie, kdy byly porovnany vlasy barvené s vlasy nebarvenymi. Vy-
sledky studie ukazaly vys$si stupeii chitosanu v barvenych vlasech, coz potvrzuje destruktivni
ucinky kadetnickych uprav a schopnost chitosanu zabudovat se do struktury vlasu. Dalsi
potencionalni uloha chitosanu v kosmetice se tyka ochrany proti UV zéfeni. Chitosan vyka-
zuje absorpci pod 400 nm, coz umoziuje jeho fotoprotektivni G€inky. Chitosan v tomto oh-
ledu mize byt uZite¢nou latkou zvySujici ochranu jinych UV filtri nebo mize zmirnovat
ucinek proti UV zafeni na kazi [52]. Bikiaris a kol. [54] ve své védecké studii ziskali chi-
tosanové nanocastice, které poté enkapsulovali do §tavy z granatového jablka a nasledné
vytvofili emulzi. Vysledky ukézaly taktéZ zvySenou ochranu proti UV zatfeni v systémech

obsahujici chitosan ve srovnani s kontrolnim vzorkem.

Diky své antimikrobialni aktivité je chitosan vyuZivan v deodorantech a antiperspirantech,
kde sniZuje tvorbu metabolitii zplisobujicich zapach pfi interakci potu s pokozkou. Pro tyto
vlastnosti je taktéZ Zadouci sloZkou v kosmetice proti akné. Antimikrobialni aktivita chi-
tosanu ma také velky vyznam ve zdravotnictvi, konkrétné v stni duting, kde bakterie hraji
zasadni roli ve vzniku zubniho plaku. Z téchto diivodi je chitosan pfidavan do zvykacek,
zubnich past nebo ustnich vod. Tabulka 5 uddvéd minimélni inhibi¢ni koncentrace (MIC)

chitosanu pro jednotlivé bakteridlni kmeny, v€etn€ akné bakterii [54].
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Tabulka 5 MIC chitosanu pro uvedené bakterialni kmeny [54]

Bakterialni kmeny MIC chitosanu (ung/ml)
Vibrio cholerae 60
Pseudomonas aureginosa 32/60
Staphylococcus aureus 16/80
Staphylococcus epidermidis 64
Cutibacterium acnes 512
Streptococcus sp. 60
Salmonella sp. 80
Escherichia coli 80

Proteus vulgaris 50

3.1.4 Kyselina hyaluronova
INCI: Hyaluronic acid
CAS: 9004-61-9

Kyselina hyaluronovéa (KH) je polysacharid bézné se vyskytujici v pfirodé, je hlavni soucasti
mezibunéénych hmot a tkani organismu. Struktura KH je pomérné€ jednoducha, avsak jeji
vlastnosti se méni v zavislosti na vzrastajici velikosti molekuly a jejiho prostorového uspo-
fadani. Kyselina hyaluronova ma schopnost vazat velké mnozstvi vody a tim napoméhat
hojeni jizev. V kosmetice je vyuZzivana piedev§im pro své vlastnosti posilovat pevnost a
pruznost pokozky, podporovat tvorbu novych kolagenovych a elastinovych vlaken a proni-
kat do hlubSich vrstev pokozky, tim plet' hydratovat zevnitt, vyzivovat nebo vyhlazovat.

Nejvice je vyuzivana v pletovych krémech a sérech, rténkach a make-upech [36], [38].

Rada védeckych studii zaméfujicich se na KH v poslednich letech je vénovana inovativnimu
postupu vpichovani KH jako dermalnich vyplni za Gcelem vylepSeni estetického vzhledu
[55]. Uvedend moznost vyuziti KH bude popséana v kapitole 4, nebot’ pfesahuje kosmetické

uplatnéni.

V roce 2011 HaSova a kol. [56] provedli studii zamétujici se na pouziti KH v pfipravcich
proti slunéni. Vysledek studie prokazal nejenom protektivni t€innost KH, ale také schopnost
zlepsit pevnost pokozky. Aktivita ochrany pied sluncem je vztahovana k antioxida¢nim

vlastnostem KH.

V posledni dobé je KH zaclefiovana také Castéji do piipravki vlasové kosmetiky pro jeji

schopnost revitalizace vlasovych folikuli [55]. Ve studii [57] bylo navic potvrzeno, ze KH
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pfispiva k minimalizaci oxidac¢niho stresu vlasovych folikuld, ktery je spoustén fadou vniti-
nich a vngjSich faktorti. Hlavnim externim spoustééem je UV A zéfeni. Studie prokazala, ze
formulace obohacené o KH se podileji na redukci zanétlivych reakci snizenim zanétlivého
markeru IL-8 a keratinocytti. Tato biologicka aktivita byla potvrzena testovani in vitro s po-
uzitim bunécné linie dermalni papily lidskych folikulii. Kyselina hyaluronova je také vyuzi-
vana v produktech péce o nehty, kde dodava ldmavym nehtlim pevnost, zmékcuje nehtové
ploténky, zlepsuje odolnost a celkovy vzhled nehtu, jelikoz vykazuje dobrou adhezi, ktera
se tyka iontové interakce mezi kladn€ nabitou kyselinou a povrchem nehtu. Diky této vlast-
nosti je umoznéno zadouci rozetteni ptipravku, prodlouzeni doby kontaktu a u¢innéjsi do-
dani latky do nehtu [55]. Kyselina hyaluronova zlepsuje stav suché pleti, zaroven vsak jeji
ucinky jsou pfinosné i u pleti mastné. Vysledky experimentalnich a klinickych studii prove-
deny Jungem a kol. [58] udavaji, ze KH ma zasadni roli pfi snizovani syntézy lipida, ¢imz

je schopna snizovat sekreci mazovych zlaz.

3.2 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou nenahraditelnou sloZzkou konven¢ni i ptirodni kosmetiky.
Vétsina bilkovinovych derivati vhodnych pro kosmetické ucely je ziskdvana z jednodu-
chych nebo slozenych bilkovin zZivoc¢isného ¢i rostlinného pivodu pomoci hydrolyzy. Bil-
koviny v kosmetickém priimyslu plni fadu dilezitych funkci, které zlepSuji kvalitu vyrobki
a napomahaji zvysit jejich G€innost. V kosmetice jsou bilkoviny vyuZivany predevsim jako

péstici, zmeékcujici a ochranné slozky [36].

3.2.1 Kolagen
INCI: Collagen
CAS: 9007-34-5

Kolagen je typ bilkoviny nachazejici se v chrupavkach a dalSich pojivovych tkanich zivoci-
chi. Tvoii asi 70 % lidské kiize a 30 % celkového objemu lidského téla. Kolagen je i¢innou
latkou v plastické chirurgii, kde je vyuZivan jako vyplil do rti nebo obliceje. V kosmetickém
primyslu mé kolagen velmi dobry potencial, je k dostani v tekuté ¢i hydrolyzované forme
jako prasek. Jeho velkou vyhodou pro pouziti v kosmetice je jeho dobra rozpustnost ve vode¢.
Kolagen je vyuzivan v kombinaci s dal§imi latkami, které stimuluji jeho pfirozenou tvorbu

biochemickymi procesy v téle. Kolagen je vyuzivan ve vyrobcich péce o plet, vlasy, o¢ni
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okoli, anti-agingovych fadach, barvach na vlasy, make-upech ¢i fasenkéch. Zpomaluje pro-
jevy starnuti, snizuje viditelnost vrasek, zmékcuje pokozku, udrzuje hydrataci pokozky a do-
dava vlastim lesk a objem. Dale se pridava do kosmetickych ptipravki na zpevnéni pokozky,

zmirnéni celulitidy ¢i strii [36].

V poslednich letech se zacaly hojné v kosmetickém primyslu pouzivat kolageny z motskych
zivocichd, fas a hub, ¢imz narostl velky pocet studii zamétenych pravé na motsky kolagen.
hovéziho a veptového, které byly moznymi ptenaseci zvifecich chorob. Lidska kiize je tvo-
fena pievazné kolageny typu I, Il a V, z nichz dominantnim kolagenem je typ I [59]. Alves
akol. [60] se ve svém védeckém vyzkumu zaméfili praveé na kolagen typu I a potvrdili hojné
zastoupeni tohoto typu kolagenu v kolagenu motském. Lze fici, Ze motsky kolagen je tedy
nejzadanéjSim zdrojem kolagenu v kosmetice. Moisky kolagen je ziskavan napft. z kizi
a Supin ryb tlamouna nilského, kapra stiibtitého, lososa obecného nebo tresky obecné, mot-
skych hub ¢i mediz. Bylo provedeno srovnani kosmetickych krémt s obsahem kolagenu
ziskaného z motské houby a krému s obsahem sav¢iho kolagenu a ze srovnani 1ze konstato-
vat, Ze jejich ucinky na pH, hydrataci a kozni maz pokozky byly srovnatelné [61]. Moisky
kolagen vykazuje v§ak omezené pouziti v emulznich ptipravcich, které se ptipravuji s ohfev-
nymi fazemi vody a oleje z ditvodu nizke teploty denaturace. V emulzich s vysokou teplotou

emulgace je vyuZivano kolagenu hydrolyzovaného [59].

Nejvice studii zamétenych na vyuZiti kolagenu je zaméfeno na urychleni hojeni ran a rege-
neraci tkani. Tyto schopnosti kolagenu dokazuji napt. studie [62], [63] a mnoho dalSich.
Kolagen je mimo jiné také hlavni slozkou né€kolika hydrogeli, které jsou vyuzivany jako
tzv. zkraSlujici masky. Tento typ kosmetiky slouzi k obnoveni pruznosti pokozky a podpo-

ruje Ucinky proti starnuti [59].

3.2.2 Keratin
INCI: Keratin
CAS: 68238-35-7

Keratin je stavebni bilkovinou vlast, chlupii a nehtli zivocichli. Samotny keratin je neroz-
pustny ve vod¢, proto se keratin v kosmetickém pramyslu vyuziva ve formé keratinovych
aminokyselin ¢i hydrolyzovaného keratinu. Keratinové aminokyseliny jsou vyuzivany pro

sv¢ silné hydratacni u¢inky prfedevsim na vlasy, ale také na pokozku. Ve vlasové kosmetice
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jsou vyuzivany pro schopnost zacelovat poskozené porézni vlasové vlakno, coz ¢ini vlasy
pevnéjsi, lesklejsi a heb¢i na dotek. Keratinové aminokyseliny také zabranuji vypadavani
vlasti a maji antistaticky uc¢inek. Keratinové aminokyseliny jsou vyuzivany v Samponech,
kondicionérech a pletovych ¢i t€lovych ptipravcich [36]. Hydrolyzovany keratin je v kos-
metice vyuzivan predevsim pro schopnost vytvoreni ochranného filmu, vyhlazeni struktury
vlast ¢i nehtl, zvySeni plasticity piipravki, regulace konzistence ptipravkl ¢i k podpoie
tvorby pény. Hydrolyzovany keratin je bézn¢ vyuzivan v Samponech, kondicionérech, ple-

tovych vodach, fasenkach ¢i lacich na nehty [64].

V roce 2017 Mokrejs a kol. [64] vytvotili studii zaméfenou na kosmeticky a dermatologicky
potencial keratinového hydrolyzatu. Byly pfipraveny emulze olej ve vod¢ obsahujici odlisné
procentudlni zastoupeni hydrolyzovaného keratinu v obsahu 2 %, 4 % a 6 %. Klinick4 studie
byla provedena na 10 Zenach s vékovym primérem 27 let. Bylo zjiSténo, Ze keratinovy hyd-
rolyzat v emulzni matrici o obsahu 2 % vykazoval dobré hydrata¢ni G¢inky pfi testovani po
dobu 48 hodin, kdy hydratace stratum corneum byla zvySena o 14-23 %. Keratinovy hyd-
rolyzét s procentudlnim zastoupeni 4 % vykazoval vysoce G€inné okluzivni schopnosti, jeli-
koz zabranoval transepidermalni ztrat€ vody. Pozitivni vlastnosti keratinového hydrolyzatu,
jako je hydratace a okluzivni schopnost, byly pfipisovany Siroké distribuci molekulove
hmotnosti keratinového hydrolyzatu ve vztahu k nizkomolekularnim frakcim, které jsou
schopny pronikat do pokozky. Naopak frakce s vyssi molekulovou hmotnosti na pokozce
vytvartely ochranny film. Také bylo zji§téno, Ze keratinovy hydrolyzat obsaZeny v piipravku
nezpusobuje separaci fazi ani po dlouhodobém skladovani a ptipravky s jeho obsahem jsou

strukturné stabilni.

3.2.3 Sericin
INCI: Sericin
CAS: 60650—-88—-6 / 60650-89-7

Sericin je bilkovina ziskavana ze zlazy bource morusového. Sericin obklopuje vldkna fibro-
inu a vytvati tzv. lepidlo, tvofi asi 25-30 % kokonu a tim zajiSt'uje jeho soudrznost. Sericin
je ve vodé rozpustna latka. V kosmetice je vyuzivan pro své absorp¢ni, konzervaéni, filmo-
tvorné, hydratacni, okluzivni a ochranné G¢inky proti UV zéfeni, ve form¢ hydrolyzatu ¢i ve

formé¢ praskové. Sericin je vyuzivan samostatné ¢i v kombinaci s bilkovinami fibroinu ve
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vlasové, pletové a nehtové kosmetice. V pletové kosmetice napoméaha zvyseni elasticity

ktze a je vyuzivan v omlazovacich fadach pro své schopnosti zmirnéni vrasek [65].

Ve studii [66] experimentalni vysledky vykazovaly schopnost aminokyselinovych slozek
sericinu poskytovat vynikajici absorpci ve vlasech, ¢imz byla zvySena pruznost vlasi a tak-
téz udrzeni zhydratované vlasové pokozky. Sericin také uc¢inné inhiboval aktivitu tyrosinu,
¢imz byla ovlivnéna tvorba melaninu v kiizi, coz pfinasi potenciondlni vyuziti u kosmetic-

kych ptipravki na béleni pokozky.

3.3 Ostatni biopolymery

V této kapitole budou popsany ptirodni gumy, slizy a polyhydroxyalkanoaty vyuzivany

v kosmetickém pramyslu.

3.3.1 Gumy aslizy

Ptirodni gumy a slizy v kosmetice nahrazuji tradi¢né vyuzivané latky syntetického ptivodu
predevsim pro zvySeni stabilizace a viskozity ptipravki, jako je polyvinylpyrrolidon, poly-
vinylalkohol, derivaty celuldzy, karbomery nebo akrylaty [67]. Gumy jsou smési rostlinnych
produktt ziskédvanych jako viskozni nebo Zelatinova latka utvofena rozpadem rostlinné ce-
lulézy z kofentl, semen a dalSich ¢asti rostlin nebo z motskych fas. Slizy jsou obvykle b&z-
nymi fyziologickymi produkty metabolismu, které jsou tvofeny uvniti bunék. Pouziti pti-
rodnich gum a slizi v kosmetice je z hlediska dostupnosti na trhu, nizké cené, biokompati-
bilité, biologické rozloZitelnosti a ekologicky piijemnému zpracovani velmi vyhodné. AvSak
jejich vyuziti doprovazi také nékteré nevyhody, jako je napt. snizené viskozita piipravka pii

dlouhodobém skladovani v disledku jejich slozité struktury [68].

Vétsina slizil, jako jsou slizy z aloe vera, kaktusu, chia seminek, Inénych seminek, datla,
ibisku a mnoho dalS$ich, je v kosmetice vyuzivana jako suspenzni, emulgacni a gela¢ni ¢ini-
dla, zahustovadla, pojiva ¢i modifikatory viskozity. Nékteré slizy vykazuji navic ucinné
vlastnosti v kosmetickych ptipravcich. Naptiklad sliz z bananové slupky je aktivni v péci o
vlasy, slizy z koSt’dlovitych rostlin a ¢inskych jablek vykazuji chladivé a zkliditujici €inky
na pokoZzku a slizy z jitrocele a irského mechu zméekeuji pokozku [68].

V kosmetice je nejvice vyuzivano gum xanthanové, guarové a arabské, pektinu a alginatu.

Xanthanova guma vSak mezi vSemi vynika svym biotechnologickym ptvodem, vlastnostmi

a vyuzitim [67].
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Xanthanova guma
INCI: Xanthan gum
CAS: 11138-66-2

Xanthanova guma je aniontovy polysacharid s vysokou molekulovou hmotnosti, praimys-
lové vyrabény z bakterii Xanthomonas. Zptsob usporadani postrannich fetézcti xanthanové
gumy souvisi s tuhosti struktury, coz je faktor, ktery podporuje rtiznou pouzitelnost v kos-
metickém primyslu. Tato vlastnost xanthanovou gumu vyzdvihuje nad ostatni. Diky své
chemické struktufe ma xanthanova guma z kosmetického hlediska n¢kolik zajimavych vlast-
nosti, jako je snadné udrzeni pokozky déle hydratované, piisobeni proti starnuti, kontrolo-
vané dodavani aktivnich latek do pokozky, gelujici ti¢inek ¢i senzorické zlepSeni pokozky.
Z technického hlediska vynikaji vlastnosti, jako je vysoka viskozita i pti nizkych koncentra-
cich, odolnost vii¢i Sirokému rozmezi pH a teplot, rozpustnost v horké i studené vode¢, neto-
xicita a pseudoplasticita [36]. V kosmetice je vyuzivana pfedev§im v zubnich pastach, kré-

mech, pletovych vodach a Samponech [67].

Fagioli a kol. [69] ve své praci hodnotili G€¢inky pouziti riznych gum (glukomannanu, xa-
nthanové gumy, gumy tara, guarové gumy, konjakové gumy a gumy gellan) pfi riznych
teplotach a pH. Xanthanova guma udrZovala konstantni viskozitu pfi zménach teploty a pH.
Déle Wozniak a kol. [70] ve své studii dosahli pozitivnich vysledkii s pouzitim xanthanové
gumy jako emulgétoru a stabilizatoru v olejovych roztocich. Tyto vysledky jsou v souladu

s informacemi v piehledu [67], viz Tab. 6.

Nordin a kol. [71] ve své praci uvedli, Ze u€innost xanthanové gumy zavisi na pouzité kon-
centraci pro pozadovany ucel a u riznych produktt se lisi. Tyto vysledky jsou velmi dilezité,
protoze pouziti koncentraci vyssich, nez jsou koncentrace doporucené, mohou zpisobit ne-

pfiznivé uc€inky, jak na kosmeticky ptipravek, tak na uZivatele kosmetického ptipravku [67].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Tabulka 6 Kosmetické aplikace xanthanové gumy [67]

Aplikace Koncentrace [%] Funkce

Krémy a suspenze 0,100-1,0 Stabilizator emulze
Zubni pasty, Sampony a pletové 0,200-1,0 Zahustovadlo a stabilizator
vody

Détska kosmetika 0,200-0,6 Slozeni stabilizatoru
Barvy na vlasy 0,200-6,0 Zahust'ovadlo a stabilizator
Deodoranty 0,005-0,6 Stabilizator

3.3.2 Polyhydroxyalkanoaty

Polyhydroxyalkanoaty (PHA) jsou termoplastické, biokompatibilni a biologicky odboura-
telné polymery ziskdvané z n¢kolika bakteridlnich kmentd s ovéfenymi aplikacemi v pri-
myslu, zemedélstvi, potravinarstvi a biomedicinskych oborech. V biomedicin¢ jsou vyuzi-
vany jako srde¢ni chlopné, kostni skelety, pfi dodavani 1é¢iv a v potravinaistvi u baleni po-
travin. Budoucnost PHA, i pfes vyssi vyrobni ndklady oproti plastim ziskdvanych z ropy, je
velmi slibn4, jelikoz se jedna o biologické materialy, které mohou vyftesit problém znecisténi

planety plasty a také vyc€erpani fosilnich paliv [72].

Mikroplasty pochézejici ze zubnich past, Cisticich prostredki, obalt nebo pletovych masek
se staly velkym ekologickym problémem ohrozujici ekosystémy a lidské zdravi. Z téchto
ditvodil se vyzvou stalo najit vhodné biopolymerni obaly na kosmetiku, které se rozkladaji 1
se zbytky svého obsahu [72]. Dorweiler a kol. [73] provedli studii zaméfenou na vyrobu
kosmetického obalu z kyseliny polymlécné (PLA) a ze smési PLA s PHA. Smés PLA s PHA
vykazovala lepsi kompatibilitu s kosmetickymi ptipravkami. V této studii bylo také zjisténo,
ze parafin jako kosmeticka sloZka, je schopna urychlovat nebo zpomalovat degradaci obalu,
v zavislosti na typu kosmetického ptipravku. Zhang a kol. [74] vytvortili smés PHA a nano-
krystalového Skrobu, kterd byla poté pouZita k ptiprave flexibilnich filma v kosmetickych
maskéch. Maska byla po smoceni schopna uvoliiovat Skrob, ale 1 dal§i molekuly obsazené

ve smesi.
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4 NOVE TRENDY VYUZITI BIOPOLYMERU NEJEN
V KOSMETICE

V poslednich letech vzrost velky zdjem o estetické Gpravy pomoci injekénich dermalnich
vyplni. Tento esteticky postup neni invazivni a musi byt proveden odbornym specialistou.
Jedna se o jedno z komercné nejvice prosperujicich vyuziti kolagenu a kyseliny hyaluro-
nové. Injek¢éni dermalni vyplné obsahujici zesitovanou KH smétuji k omlazeni pokozky
a pomahaji kompenzovat ztratu elasticity a pevnosti pokozky, souvisejici s pribyvajicim vé-
kem, a celkové zmirnit ptiznaky starnuti. Pfidanim KH do dermélnich vyplni je zvySovana
augmentace me&kkych tkéni a hydratace pokozky. Metoda také podporuje kolagenova a elas-
tinova vlakna, ktera v pokroc¢ilém veéku caste¢né ubyvaji a ztraceji své funkce [56]. Bylo
provedeno velké mnozstvi studii zaméfenych na pozorovani vysledk aplikace injekce s KH
do dermis, napt. od Rohrich a kol. [75]. Studie potvrdila, ze po aplikaci byly minimalizovany
znamky starnuti a byla zvySena pevnost a elasticita pokozky. Kolagen je v injekénich der-
malnich vyplnich vyuzivan v rozpustné formé. Kromé redukce vrasek je kolagen schopen
také korekce nosoretnich ryh a hojeni jizev po akné. Aplikace kolagenovych dermalnich

vyplni vykazuje trvalejsi efekt [62].

Pro kosmetické formulace jsou také aktualni hydrogely. Bylo pfipraveno a charakterizovano
mnoho hydrogelovych struktur na bazi KH, chitosanu, kolagenu a dalSich biopolymert.
Zejména bioadhezivni hydrogely vykazuji delsi pfilnavost vici konvenénim hydrogeltim.
Mezi vyznamné vlastnosti hydrogelovych siti pro aplikace v kosmetice patii bobtnatelnost,
mechanické pevnost a biologickd odbouratelnost. Zaclenéni ucinnych latek do hydrogelové
struktury miize vést k vyvoji novych kosmetickych produktil, jelikoz hydrogelové struktury
pusobi v hlubsich vrstvach pokozky. Hydrogely ptedstavuji vyznamné formulace také do

dalSich priimyslovych odvétvi a mediciny [62].

Nov¢ aplika¢ni trendy do riiznych primyslovych odvétvi piinaseji také hydrokoloidy. Hyd-
rokoloidy jsou hydrofilni biopolymery s vysokou molekulovou hmotnosti, ziskavany z rost-
lin, zvifat, fas a mikroorganismii. Mezi hydrokoloidy fadime karagenan, pektin, guarovou
gumu, vlédkninu, alginat, xanthanovou gumu a dal$i. Hydrokoloidy jsou vyuzivany k Gpraveé
tkani, kontrole krystalizace, prevenci dehydratace, zapouzdieni aromatickych a vonnych la-
tek ¢i k vytvoreni gelové struktury. Hydrokoloidy maji také gastrointestinalni funkci a za-

branuji rakoving tlustého stteva. Hydrokoloidy, jako je agar, jsou vyuzivany pii pfipravé
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mikrobialnich kultiva¢nich médii, v injekénich médiich a také pti vyrobé bioadheziv, chi-

rurgickych obvazi ¢i jako povlaky k 1é¢bé dekubitti a ran [76].

Internetova stranka StartUs Insights [77] uvedla pfehled doposud nejvyznamnéjsich trend
a zacinajicich firem (startupli) zamétujicich se na biopolymery v roce 2023. Dosud nejvy-
znamn¢jsi studovanou skupinou jsou proteiny. Dénsky startup Sibod vytvofil ve vodé roz-
pustny protein na bazi hmyzu. Patentovana technologie tohoto startupu pro izolaci a separaci
biologickych slozek hmyzu je ekologicky a Cisty proces, ktery nezatézuje zivotni prostiedi.
Tento protein je vysoce U¢inny a dokaze nahradit syrovatkovy protein, proti kterému je vy-
soce stravitelny. Irsky startup Blafar nabizi rychle gelujici thiolovanou Zelatinu pro aplikace
tkanového inzenyrstvi. Rychle gelujici zelatina je modifikaci pfirodnich polymerd, diky
¢emuz je vhodna pro bunécné kultury a tkanoveé inzenyrstvi, stejné€ jako pro kosmetické a 1é-

kaiské aplikace.

Dals$im trendovym biopolymerem je celuldza. Dansky startup Cellugy vyviji material Eco-
FLEXY na bazi nanocelul6zy vyrobeny biokonverzi cukrii. K vyrobé nanoceluldzy je vyuzit
specificky kmen bakterii. Jedna se o vSestranny materidl s aplikacemi v obalovém, potravi-
natském a kosmetickém priimyslu. Svycarsky startup Bloom Biorenewables pracuje na vy-
tvofeni vysoce Cisté a krystalické celulozy. Tato celuléza nepotiebuje zadné béleni a jeji
struktura neni chemicky modifikovana; méla by byt alternativni nahradou dosud vyuziva-

nych polymeri v papirenském primyslu.

Se Skrobem pracuje startup Pivot Materials se sidlem v USA, ktery se specializuje na vyrobu
lehkych, udrZitelnych a odolnych kompozitnich plast na bazi pfirodnich vldken pro vstii-
kovéni a vytlacovani. Startup vyuziva mimo jin€, bambusové a ryzové odpadni vlakno, aby
zvyS$il udrzitelnost kone¢ného produktu a zaroven zlepsil specifické vlastnosti materialu.
Tato udrZitelna alternativa k béZnému plastu by méla nalézt své vyuziti v domécnostech a
obalovém primyslu. Naopak ¢insky startup WAVE vyviji sacky a pelety vyrobené z poly-
merni slou€eniny na bazi manioku. Pfirodni maniokovy Skrob je rozpustny ve vode¢, pfiro-
zen€ se kompostuje a je jedly pro suchozemské i vodni Zivocichy. Pii vyrobé produktli z ma-
nioku startup vytvafi biopolymerni slouceninu, kterd bude bezpecn¢ vracena zpét do ptirody

ve form¢ vody a oxidu uhli¢itého, coz podporuje udrzitelné¢ zemeédelstvi.

Dal$im slibnym studovanym biopolymerem je kyselina polymlécna. Startup The Hemp Plas-

tics Company se sidlem v USA vyrabi kompostovanou pryskyfici na biologické bazi ve
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smési s obsahem konopi. Material je schopen nahradit konvencni vstfikované plasty bez za-

sadniho navyseni investi¢nich nebo provoznich naklada.

S chitosanem pracuje australsky startup CARAPAC, ktery vyviji alternativni obalovy mate-
ridl z koster korysu. Material je netoxicky, prodluzuje trvanlivost produktt a je biologicky
odbouratelny v mofi. Material je vhodny pro baleni potravin. Velkou vyhodou také je, ze

materidly CARAPAC se béhem 90 dnti zcela rozlozi.

Spanélsky startup VEnvirotech nabizi PHA na bazi organického odpadu. Bakterie s organic-
kym odpadem jsou schopny produkovat vlastni bioplast PHA a tim modifikovat prostiedi,

kde ziji. Material by mohl nalézt uplatnéni v biomedicing a 3D tisku.

Dalsim studovanym polymerem je takzvany Bio-PET, coz je nahrada plastu polyethylente-
reftalatu. Startup VERDE BIORESINS se sidlem v USA vyrabi PolyEarthylene, rostlinny
udrzitelny a obnovitelny biopolymer, ktery miiZze nalézt uplatnéni pro trvanlivé spotiebni
zbozi. Materidl je Setrny k Zivotnimu prostedi a ekonomicky vyhodnéjsi ve srovnani s po-
lymery syntetickymi. Bio-PET material startupu je konkurenceschopny s jinymi materialy

na biologické bazi.

Startup SoluBlue se sidlem ve Velké Britanii se zamétuje na biopolymer alginat. Tento star-
tup nabizi ptirodni polymer vyrobeny z pfisad na bazi motskych tfas schvaleny FDA (Food
and Drug Administration). Tento material je vhodny pro baleni potravin, jelikoz je schopen
absorbovat vlhkost a branit tak ristu plisni na ¢erstvych potravinach a tim prodluzovat jejich
trvanlivost. Tato alternativa jednorazovych plastl se v oceanech béhem tydnti rozlozi a miize

byt bezpecné pozita motskymi zivocichy.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo podat uceleny piehled o nejCastéji vyuzivanych biopoly-

merech a jejich aplikacich piedevsim v kosmetické pramyslu, oblasti mediciny, zdravotnic-

tvi a v primyslu potravinatském.

V kosmetice jsou ptirodni polymery vyuzivany v Siroké Skale aplikaci, jak v dekorativnich,
tak pecujicich, Cisticich, oplachovych, vlasovych i nehtovych ptipravcich. Po prostudovéani
materiald zabyvajicich se touto problematikou bylo zjisténo, ze biopolymery plni v kosme-
tickych ptipravecich funkci filmotvornych latek, emulgatorti, zahustovadel, modifikatort,
stabilizatorti ¢i antioxidantll. Taktéz mohou zlepSovat vod€odolnost formulaci, redukovat
poceni nebo aktivné zpomalovat starnuti pleti. V soucasnosti patii mezi nejvyhledavané;si
biopolymery skrob, celuldza, chitosan, kyselina hyaluronova, kolagen, keratin, sericin, xa-

nthanova guma a polyhydroxyalkanoaty.

V dnesni dobé je velmi dulezity a podporovany koncept udrzitelnosti cirkularni ekonomiky,
ktery ptispiva ke zvySeni kvality Zivotniho prostfedi i zpracovanim rostlinnych odpadd.
Z téchto odpadi mohou byt ziskdvany napt. Skroby. Bylo zjisténo, Ze Skrob ziskany z vyta-
zenych bananti miize ¢inn¢ nahradit mastek v praskovych formulacich. Dal§im studovanym
biopolymerem byla celuldza, ktera v dneSni dobé pfinasi pozitivni ucinky jako kosmeticka
pfisada pfi vyvoji bezpecné a piirodni kosmetiky i jako celul6za bakteridlni. Bylo proka-
zano, ze bakterialni celuldza zvySuje hydrataci pokoZky po aplikaci pfipravku, neni cytoto-
xicka a neirituje pokoZzku. Chitosan vykazuje antimikrobialni ucinky, diky kterym je vyuzi-
van v deodorantech ¢i antiperspirantech, kde je schopen snizovat tvorbu metaboliti zptiso-
bujici zapach pfi interakci s pokozkou a také je G€inny v kosmetice proti akné. Kyselina
hyaluronova prokazatelné zlepSuje pevnost pokoZzky, ¢imZ je vyuzivana v produktech proti
starnuti. Také je schopna revitalizovat vlasové folikuly a v nehtové kosmetice dodava lama-
vym nehtlim pevnost ¢i zlepSuje jejich celkovou odolnost. Kolagen prokazatelné urychluje
hojeni ran a regeneraci tkani a také zvySuje pevnost a pruznost pokozky. Keratinovy hydro-
lyzat zvySuje hydrataci pokozky a diky vysoce u¢inné okluzivni schopnosti je schopen za-
branovat transepidermalni ztraté vody. Sericin diky absorpéni aktivité ve vlasech, zvysuje
pruznost vlasti a udrzuje hydratovanou vlasovou pokozku. Xanthanova guma z technického
hlediska vynika udrzenim vysoké viskozity i pfi nizkych koncentracich, odolnosti viici Siro-

kému rozmezi pH a teplot, rozpustnosti v horké i studené vod¢, netoxicitou ¢i pseudoplasti-
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citou. Polyhydroxyalkanoaty predstavuji potencidlni ndhradu syntetickych plastii coby oba-
lovych materiald pro kosmetické ptipravky; jsou schopny se rozkladat i se zbytky svého

obsahu.

Zaroven tfada z nich pro své unikatni vlastnosti nachazi Siroké uplatnéni také v oblasti me-
diciny a zdravotnictvi. Mezi rozsahlé medicinské aplikace biopolymeri patii pfedevsim pro-
liferace bunék, regenerace a nédhrada tkani ¢i fizené podavani 1€kii. Biopolymery jsou vyu-
zivany také jako zdravotnické materialy pro své dobré adhezivni, kryci, okluzivni, izola¢ni
¢1 inhibi¢ni vlastnosti. Biopolymery ve formé nanocastic zivo€isného, rostlinného, fasového,
houbového ¢i bakteridlniho pivodu, nachazi své uplatnéni napt. v oblasti podavani 1éCiv,
v tkanovém inzenyrstvi nebo pii hojeni ran, jelikoz umoziuji i€innou enkapsulaci mnoha
terapeutickych latek. Biopolymerni nanocastice taktéz zajiStuji ochranu pied degradaci
v gastrointestindlnim traktu, zabrafiuji potencidlnim vedlejSim toxickym a cytotoxickym
ucinkiim terapeutickych latek a zajist'uji kontrolované uvoliiovani v cilovych mistech. Uve-
dené schopnosti biopolymernich nanocéstic je ¢ini obzvlasté slibnymi pro peroralni poda-
vani tablet, protoze po uvolnéni 1é¢ivych latek neni potieba biopolymery napft. chirurgicky
z téla odstranovat, jelikoZ nejsou télu Skodlivé a jsou z téla samovolné vylouceny a také
omezuji rezistenci pacientl viici 1éCivu.

V potravinaiském primyslu nachazi své uplatnéni prfedevsim biopolymery agar, pektin,
Skrob, guarové a xanthanova guma, Zelatina, alginat ¢i celuloza, kde plni pfedevsim funkci
zahust'ovadel, stabilizatorQ, pojiv ¢i jedlych povlakl na vyrobceich. Biopolymery v potravi-
nafskych aplikaci, mimo nutri¢ni hodnoty, disponuji také zdravotnimi vyhodami pii jejich
poziti. Napftiklad guarova guma prokazatelné snizuje hladinu cholesterolu a LDL v lidském
téle. Biopolymery taktéz maji €inek na stfevni zazivani, konkrétné na prodlouzeni pocitu

sytosti nebo napomahaji hubnuti.

Zaverem lze tici, ze biopolymery nalézaji své vyuZiti v riznych oblastech. Diky svym jedi-
necnym vlastnostem, jako je biologickd rozlozitelnost, vyroba z obnovitelnych zdroji, po-
mérn¢ snadna recyklovatelnost, bezpecnost a Setrnost k zivotnimu prosttedi, nepieberné
mnozstvi aplikaci, snadnd funkcionalizace, ¢i ¢asto vyborna biokompatibilita je predurcuje

byt v budoucnosti ndhradou polymernich syntetickych materialu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IUPAC

INCI

FDA

ES

SPF

Uuv

LDL

MIC

°C

hmot. %

nm

PLGA

PEG

PDMS

Zn0O

BC

PHA

PLA

International Union of Pure and Applied Chemistry
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
Food and Drug Administration

Evropskaé spolecenstvi

Sun protection factor

Ultrafialové zatreni

Low density lipoprotein

Minimalni inhibi¢ni koncentrace

Stupen Celsia

Hmotnostni procento

Nanometr

Lactic Acid/Glycolic Acid Copolymer (dle INCI)
Polyethylenglykol

Polydimethylsiloxany

Oxid zine¢naty

Bakterialni celuloza

Kyselina hyaluronova

Polyhydroxyalkanoaty

Kyselina polymlécna
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