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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim kolagenu v kosmetickém pramyslu. Uvodni &ast
se vénuje anatomii, funkcim kize a vyznamu kolagenu pro jeji strukturu a regeneraci. Dale
jsou popsany zivo¢isné zdroje kolagenu, zejména rybi a dribezi kolagen, jejich vlastnosti a
porovnani, a také netradicni zdroje a veganské alternativy. Pozornost je vénovana také
pozadavkim na bezpecnost a uc¢innost kosmetickych ptipravkii obsahujicich kolagen. Prace
shrnuje dostupné poznatky o pfirodnich i alternativnich zdrojich kolagenu v kosmetickych

formulacich.

Kli¢ova slova: kolagen, rybi kolagen, dribezi kolagen, kosmetické ptipravky, testovani

bezpecnosti, alternativni zdroje kolagenu, veganské alternativy

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the use of collagen in the cosmetic industry. The
introductory section addresses the anatomy and functions of the skin, as well as the
importance of collagen for its structure and regeneration. Furthermore, animal sources of
collagen are described, particularly fish and poultry collagen, including their properties and
comparison, along with non-traditional sources and vegan alternatives. Attention is also
given to safety and efficacy requirements for cosmetic products containing collagen. The
thesis summarizes the available knowledge on both natural and alternative sources of

collagen in cosmetic formulations.

Keywords: collagen, fish collagen, poultry collagen, cosmetic products, safety testing,

alternative sources of collagen, vegan alternatives
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UvVOD

Kolagen je klicovy strukturdlni protein pfirozené se vyskytujici v lidském téle, zejména
v kizi, kde zajiStuje jeji pevnost, pruznost a jeji schopnost regenerace. V disledku
pfirozeného starnuti jeho produkce klesa, coz se projevuje zhorSenim vzhledu a funkce
pokozky. Tento fakt je jednim z divodl, pro¢ se stal kolagen vyhledavanou slozkou
v kosmetickych ptipraveich zamétenych na péci oplet’. Tradicné se ziskava ze zivocisnych
zdrojt, jako je hovézi, vepfova, rybi nebo dribezi tkan. V poslednich desetiletich se vSak
objevuji nové vyzvy spojené s jeho ptivodem, kvalitou a v neposledni fadé i etickymi

aspekty vyroby.

Rostouci zajem o alternativni zdroje kolagenu souvisi nejenom s ekologickymi aspekty
a obavami spottebitelli o ptivod pouzivanych slozek, ale také s celosvétovym trendem
sméfujicim k veganskym a eticky nezdvadnym produktim. Vyvoj téchto alternativ je
podporovan pokrokem v oblasti biotechnologii, které umoznuji produkci kolagennich
analogl z netradi¢nich nebo laboratorn¢ vytvofenych zdroji, jako jsou mikroorganismy,
kvasinky nebo rostlinné systémy. Tyto pfistupy pfindSeji nejen enviromentalni a etické
vyhody, ale také moZnost lepSi kontroly kvality a pfizpiisobeni vlastnosti vysledného

produktu.

S timto vyvojem tzce souvisi i zmény v metodach testovani kosmetickych ptipravkda.
V disledku zpiisnéni legislativy v oblasti ochrany zvifat, zejména zékazu testovani
kosmetiky na zvifatech v Evropské unii, nartstd vyznam alternativnich pfistupti. Moderni in
vitro metody, véetné testl na rekonstruované lidské kazi, se stavaji standardnim nastrojem
pro hodnoceni bezpecnosti a dermélni sndSenlivosti novych pfipravki. Tento posun odrazi
snahu kosmetického primyslu reagovat na pozadavky vefejnosti, regulaci i védeckého

pokroku.

Cilem této bakalarské prace je zmapovat soucasné poznatky o alternativnich zdrojich
kolagenu vhodnych pro vyuziti v kosmetickém primyslu, porovnat jejich vlastnosti
s tradi¢nimi typy kolagenu a zhodnotit jejich potencidl z hlediska ptivodu, bezpecnosti a
ucinnosti. Prace zaroven poskytuje prehled modernich testovacich metod, se zamétenim na

aktudlni trendy a etické aspekty vyvoje kosmetickych produktii.
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TEORETICKA CAST
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1 KUZE JAKO ORGAN

v

Mezi nejvétsi organy lidského téla se fadi kiize. Jeji plocha ma rozméry az 2 m? a tvofi vn&jsi
povrch lidského téla. To umoziiuje chranit organismus pted vnéj§imi patogeny, svétlem,
teplem a riznymi infekcemi. Vaha kize odpovida piiblizné 10 % celkové hmotnosti
dospélého jedince, coz se pohybuje kolem 8 az 10 kg. Diky tomu je povazovana za pomérné
velky organ lidského téla. V kiizi se odehravaji klicové metabolické procesy, které jsou

klicové pro vyvoj a fyziologii lidského téla.[1] [2]

Tento organ se sklada ze tii vrstev — epidermis, dermis a hypodermis. Kazda z téchto
vrstev plni svou tlohu. Epidermis je vnéjsi vrstva, ktera chrani organismus ptred bakteriemi,
UV zéafenim a dal$imi externimi faktory. Pod ni je dermis, ve které se nachazi kolagen a
elastin, krevni cévy, nervy, potni a mazoveé zlazy a vlasové folikuly. Nejhlubsi vrstva
hypodermis, zvana také jako podkozi, slouzi jako izolator tepla, ochrana organti pted narazy

a energeticka zasobarna tuku. [3]

1.1 Anatomie kaze

Anatomie kiize je klicova pro pochopeni jeji struktury, funkei a reakci v riznych situacich,

at’ uz se jedna o stav zdravi, zranéni nebo starnuti.

vlasovy stvol

rohova vrstva (stratum corneum) —

pigmentova vrstva ———
L ":\\ /

i . ' EPIDERMIS
stratum stratum spmosum
B 7

senzorické nervové
sval vzpfimovaé chlupu

potni por

zakonéeni pro dotyk
DERMIS

| T~ mazova zlaza
vlasovy folikul
nervové vldkno

vlasova papila
HYPODERMIS

krevni a lymfatické cévy
tepna

potni Zlaza
Vater-Paciniho télisko

Obrazek 1: Anatomie kiize, upraveno dle [4]

Kiize se rozdéluje do tii vrstev, epidermis, dermis a hypodermis. Epidermis je
nejsvrchnéjsi ¢ast kiize a obsahuje v bazdlni vrstvé melanin. Melanin je pfirodni pigment

dodavajici kiizi, o¢im a vlastim jejich zbarveni. Tento pigment je produkovén specidlnimi
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buitkami, melanocyty. Diky melaninu je nase pokozka chranéna proti UV zafenim. Funguje
na principu absorbance a rozptylu Sirokého spektra vCetné zéaieni s nizkou energii diky
vysokému stupni konjugace v molekule. V karbonylovych a nenasycenych uhlikovych
vazbach se odehravaji prechody s nizkou energetickou narocnosti s diisledkem usnadnéni
elektronové delokalizace. Existuji 2 druhy melaninu, eumelanin a phaeomelanin, které jsou
produkovany melanocyty. Eumelanin mé vysoky obsah indolovych chinont a jejich vzhled
je tmavy diky silné absorpci v Cervené Casti spektra. Zptsobuje tmavsi barvu pleti, vlast 1
oc¢i. Phacomelaniny naopak obsahuji méné karbonylovych skupin a maji zbarveni ve Skale
od Zluté¢ do Cervené. Jsou typické pro svétlou plet a zrzavé vlasy. V dermis se vyskytuji
nervova zakonceni, potni zlazy, mazové Zlazy a vlasové folikuly. Je zde taky dalezity sval
erektor chlupt, ktery zptsobuje jejich vzptimeni nebo vzpiimeni srsti na pokozce. Tato
vrstva je zasobena cévami a je bohat€ prokrvend. Zajist'uji ptisun kysliku a zivin a odvadéji
odpadni latky. Taky pfi termoregulaci se cévy vyznacuji — pii horku se cévy rozsituji a pfi
chladu se zase stahuji. Proto kdyz fezna rdna projde az do dermis, potece krev. Pokud by ale
zasahla pouze svrchni vrstvu epidermis, krvacet jedinec nebude. V pokoZce se nachazi dalsi
specifické buniky a utvary. Naptiklad koSic¢kové bunky, které obklopuji vlasovy folikul a
maji za tkol detekovat zménu tlaku. Jsou také soucasti senzorickych nervovych zakonceni.
V epidermis a dermis se nachazi vlasovy folikul, ktery zasobi vlasy zivinami.
Langerhansovy buiiky maji za tikol identifikovat infekce a cizorodé latky v téle. Radi se
mezi imunitni buiiky. Pro vniméni doteku jsou klicové Merkelové buiiky. Dalsi vyznamny
mechanoreceptor je Paciniho télisko, které vnima vibraci a tlaky v hlub$ich vrstvach kize.
Mazovéa zlaza produkuje maz, diky kterému se zabranuje vysychdni pokozky. A
v neposledni tad¢ také produkce potu zpotni Zlazy je dilezita pro spravnou funkci

termoregulace. [4][5]

1.2 Funkce kuze

Kiize ma né€kolik dalsich funkci, jako je naptiklad funkce metabolicka nebo psychologicka.

Vsechny jsou klicové pro preziti a spravné fungovani organismu.

1.2.1 Ochranna

Tato funkce hraje vyznamnou roli pfi pasobeni Skodlivin zvnéjsku a ma za ukol zabranit
praniku latek, které maji zistat uvnitf, ven. Podstatné jevy obranné cinnosti jsou
keratinizace, lipidovy film a hydratace. Keratinizace je proces, pfi kterém dochdzi k preméné

bilkovin bunécné plazmy epidermalnich bunék na keratin. Tyto bunky jsou vzajemné
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propojeny desmozomy, specialnimi proteiny, a mezibunécnou lipidovou hmotou, ktera
obsahuje cholesterol, mastné kyseliny a ceramidy. Timto slozenim je zajiSténa celistvost
rohové vrstvy (stratum corneum) a vytvari jeji hydrofobni ochranny plast. Na povrchu
startum corneum se vyskytuje emulze obsahujici produkty z mazovych a potnich zlaz,
odlupujici se zrohovat¢lé buiiky a dalsi slozky z rozpadlych bunék, jako jsou aminokyseliny,
volné mastné kyseliny, kyselina mlécna, mocovina a laktaty. Tato kombinace latek tvofii
lipoidni film s kyselym pH v rozmezi 4,5-5,5. Pro spravnou hydrataci pokozky a jeji
mechanickou a chemickou odolnost jsou klicové celistvost rohové vrstvy, jeji hydrofobni
ochrannd funkce, hygroskopické latky obsaZzené v korneocytech a optimalni sloZeni
lipidového filmu. PoSkozeni kiize miize mit rizné pficiny a projevy, zahrnujici naptiklad
urazy, dermatologickd onemocnéni, starnuti, chemické latky a slunecni zafeni. Spoustu
téchto divodl vede k poSkozeni kozni bariéry. K regeneraci je za potiebi pouzivat
ptipravky. Mé&li by obsahovat ucinné latky, které zvladnou uzavfit porusenou bariéru a tim

zabrani tak ztrat€ vody z klze, priiniku alergenti a cizich latek. [6]

1.2.2 Regulace teploty

Velice vyznamnou, ale malo pochopenou, roli kardiovaskularniho systému je termoregulace.
Proces, pii kterém dochazi k vymeéné tepla mezi vnitinimi a télesnymi tkdnémi, organy a
pokozkou, slouzi k udrzeni vnitini teploty v uzkém rozmezi za riznych podminek. Ty
mohou pak déle velmi ovlivnit exogenni nebo endogenni tepelné zatizeni. Tento chod je
klicovy, kdyZz se metabolicka pfeména tepla béhem fyzické aktivity nékolikandsobné zvysi.
[7]

Kuze se fadi mezi nejveétsi smyslové organy lidského téla a slouzi jako bariéra mezi
vnitinim a vnéj§im prostiedim. Udrzuje homeostadzu tim, Ze dokéZe vnimat tepelné poruchy,
které se objevuji na pomezi téchto dvou prostiedi a vyvolava obranné reakce. M¢l by byt
povédomy termin kontrola ve formé zpétné vazby. Ta je zakladem homeostazy, predevSim
kontrola negativni zpétné vazby. Tento princip 1ze popsat v kazdodennim zivoté na ptikladu
s termostatem. Pro ucely této analyzy uvazujeme o domé, ktery je v noci venkovnim
prostiedim ochlazen. Teplota vzduchu uvnitf domu se snizi pod nastavenou hodnotu
termostatu, coz zapne zahiivani. Tato kontrola se vypotadava se stejnym problémem trochu
jinak. Systém, ktery méfi venkovni teplotu, zapne vnitini topeni, jakmile hodnota spadne
pod danou teplotni hranici, pfedtim, nez to stihne ovlivnit vnitini teplotu. Je tedy patrné, ze
systém se zahieje, aniz by to ovliviiovalo vnitini teplotu vnéjsim poklesem teploty. Je Siroce

uznavano, ze vnitini télesna teplota je hlavni kontrolou termoregulace a jako takova
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reprezentuje zpétny signal. Aby mohla slouzit jako signal pro ptedbéznou reakci, méla by
teplota predstavovat teplotu okoli. Teplota kiize se vyrazné lisi od vnitini télesné teploty.
Jedna velka odliSnost tkvi v tom, Ze vnitini t€lesna teplota je konstantni na rozdil od teplot
ktize. Neochlupena lysa kiize zaujima misto na distalnich Casti téla a hraje klicovou roli
v termoreceptiveé, pfiCemZ posuzuje mistni teploty objektl, které se zkoumaji. Tepelné
signaly vychazejici z této kiize poskytuji informace, které mohou mit vliv na nase chovani.
Také funguji jako pozitivni a negativni zpétnd vazba pii regulaci autonomnich a
behavioralnich reakci na teplo. Naopak ktze, kde se vyskytuje ochlupeni, pokryva zbytek
¢loveéka. Jeji funkei je odrazeni teploty izolované vrstvy téla. Signdly z této ¢asti lidského
téla jsou diilezitymi zpétnymi signaly v termoregulaci. S timto tématem je spojovan termin
thermofarmakologie, ktera se zamétuje na Upravu téchto signdlti pro regulaci télesnych

funkei. [8]

1.2.3 Senzoricka

Lidské télo je schopno vnimat 4 koZni smysly pirenaSejici hmatové, tepelné, bolestivé a
svédivé informace do centrdlniho nervového systému. Nicméné, stile vice se objevuji
dikazy o paté modalité, ktera je spojend s pozitivnim vnimanim pocitli spojenych s dotykem.
Kazd4 modalita tak pfedstavuje specificky zpiisob reakce na jednotlivé informace nervoveé
soustavy. Kiize je vysoce sofistikovany organ, ktery je inervovany Sirokym spektrem
specializovanych senzorickych neuront citlivych na vyse jmenované rizné typy smyslovych
vjemu. Prvni vyvijejici se smysl v déloze je dotyk. Tvrdi se, Ze tato schopnost se objevuje u
plodu kolem 8. tydne gravidity. KoZni citlivost se dale vyviji v okoli genitélii do 10. tydne,
na dlanich do 11. tydne, na chodidlech do 12. tydne a na bfichu a hyzdich do 17. tydne. Do
ukonceni t€hotenstvi je plod citlivy na jemny dotyk jediného vlasu na kazdé ¢asti téla. Mista,
kterd jsou vyvijena jako prvni, maji v budoucnu u lidského jedince nejvétsi pocet a
rozmanitost senzorickych receptort. Kozni senzorické kanaly lze rozdé¢lit na ty, které se
tykaji afektivnich funkci a na ty, které ptenasi diskrimina¢ni informace. Tyto diskrimina¢ni
informace se vztahuji k odliSnym reakcim na rizné podnéty, jako je naptiklad poloha hmyzu
nebo intenzita chladného vétru. Mezi afektivni signdly se fadi nejcastéji signaly souvisejici
s negativnimi reakcemi na podméty, jako je bolest. Takto mohou byt pfenaseny i pozitivni

pocity naptiklad z pfijemného dotyku. [9]
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1.2.4 Metabolicka

Metabolickd funkce kuze tzce souvisi s hormondlni funkci. Pro extra-gonadalni
steroidogenezi je kiize velice podstatna, jelikoz syntetizuje pohlavni hormony a
glukokortikoidy z cholesterolu. Jestli nastane porucha s timto procesem spojend, muze to
vést k riznym zanétlivym koznim onemocnénim, jako jsou akné, rosacea, atopicky ekzém a
androgeneticka alopecie. Metabolickou funkci kiize, kterd produkuje hormony souvisejici
s osou “‘hypotalamus-hypofyza-nadledviny*, ovliviiuje neurohormonalni faktor — stres. Maji
na to vliv 1 hormony jako kortikotropin uvoliujici hormon. Kortikotropin je hormon
stimulujici nadledviny k produkei kortizolu — hlavniho stresového hormonu, a kortikotropin
uvolilujici hormon umoziuje, aby k této reakci viibec doslo. Dalsi vyznamnou metabolickou
roli hraje kize v metabolismu sacharidi, kdy vétSinu jeji energie ziskdva z anaerobni
glykolyzy. Z tohoto diivodu kiize preménuje velké mnozstvi glukdzy na laktat. Ten je potom
vyluCovan do krve. PfestoZe jsou v kiizi 1 dal$i metabolické dréhy, jeji metabolismus
sacharidi neni zasadni pro celkovou bilanci sacharidil v téle. Pro studium metabolickych

poruch se vyuzivaji Cervené krvinky pro jejich snadnou dostupnost. [1] [2]

1.2.5 Esteticka a psychologicka

Lidské kiize mize o sob¢ prozradit spoustu informaci, od zdravotniho stavu po psychicky
stav a emoce. To miize byt ale nepfijemnym aspektem pro lidi s koznim onemocnénim.
Barva a struktura pokozky vypovidé o zdravotnim stavu jedince. Pokud ma jedinec scvrklou
pokozku, znamena to, ze dochazi k transepidermalni ztraté vody bud’ z diivodu starnuti, nebo
zvySenému sklonu k dehydrataci pokoZzky. Zacervenala mista mohou znacit n&jakou alergii,
¢iinfekei a zIutd pokozka zase problémy s jatry. Muze taky vypovidat o jedinci, zda se stara
o svou pokozku, jestli dba o spravnou hydrataci a vyzivu. S jejim vzhledem souvisi stres a
obecné psychicky stav. ZhorSeni psychického stavu nebo plisobeni stresu mize zapticinit

tvorbu hormont, které mohou ovlivnit kvalitu a vzhled pokozky.

Zatim neexistuji pfimé védecké ditkkazy pro souvislost kozniho nebo jakéhokoliv
onemocnéni s vlivem psychologickych faktorti, presto nelze tvrdit, Ze by byla zcela vynata
z psychologickych vlivii. Dokonce nékteré infekéni choroby i alergické reakce mohou byt
dasledkem urcité psychické nepohody, i1 kdyZ na prvni pohled to tak nevypada. Vzorovym
ptikladem je kozni reakce urticaria (kopfivka), kterou Ize vyvolat hlavné vlivem fyzikalnich
faktor nebo psychického stresu. Kolikrat je ale ndro¢né urcit pfesnou pticinu, protoze tuto

reakci mohou zpUsobit i hormony, alkohol, fyzicka aktivita nebo emocni stres. Ma
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charakteristicky vzhled, ¢cerveny puchyt s bilym stfedem a oranzovymi okraji. VétSinou se

projevuje i1 nepiijemné svédéni. [10]

1.3 Fyziologické zmény kuiZe v Case

Jako obecnou fyziologickou zménu v Case lze povazovat starnuti. Je to proces, pfi kterém

dochazi ke zméné vlastnosti pojivové tkané. Nasledujici aspekty mohou byt jeho disledkem.

1.3.1 Pokles produkce kolagenu

Kolagen se nejvic tvofi v obdobi od narozeni aZ po cca 25. rok lidského Zivota. V tomto
obdobi Zzivota dochazi spise k poklesu jeho produkce. Studie poukazuje na vékem a
pohlavim podminéné zmény produkce kolagenu (typ I, III, a IV) u zdravych muzi a zen.
Provadel se specificky ELISA test, diky kterému se hodnotily fragmenty degradovaného a
tvofeného kolagenu typu I, III a IV v séru na vzorku 617 muzi a Zen ve vékovém rozmezi
22-86 let. Bylo prokdzano, ze hladina degradovaného kolagenu typu I klesa s vékem, na
rozdil od u zen klesé v rané dospélosti a znovu k navyseni produkce tohoto kolagenu dochézi

kolem menopauzy. (Kehlet, Willumsen, Ambrecht, Dietzel, Brix, Henriksen, Karsdal 2018)
[11]

1.3.2 Degradace kolagenu

Degradace kolagenu muze probihat dvéma zpisoby, extracelularné a intracelularné.
Extracelularni degradace je proces pii patologickych stavech, coz mé za disledek rychlé
nieni kolagenu. Intracelularni degradace probihd pomaleji a je klicovd pro udrzovani
homeostazy kolagenu v téle. Oba tyto procesy umoziiuji buikdm degradovat rizné typy
kolagenu. Vyzkum identifikoval mnoho riznych cest pro extracelularni a intraceluldrni
degradaci kolagenu, které probihaji pomoci specializovanych bunék. Kolagen prochazi
kontinudlnim obratem, ktery umoziuje rist a remodelaci tkani. Je klicovy pro spravné
fungujici extracelularni matrix a neustale dochazi k jeho remodelaci, aby zachoval integritu
a silu. Je charakteristické, ze fibroblasty v mékkych pojivovych tkanich obsahuji enzymy
(kolagendzu a protedzu), které modifikuji a degraduji kolagenové matrice. Degradace
kolagenu je klicova pro tkdnovou homeostazu, a jeji poruchy mohou vést k riznym
onemocnénim, jako jsou fibrdzy, artritidy, kardiovaskularni a neurodegenerativni nemoci.
Tento fibrilarni protein ma unikatni mechanické vlastnosti, coz je zapti¢inéno jeho
strukturou — té€sn¢ svinuta Sroubovice, ktera ho ¢ini odolnym proti spousté proteolytickych

utokl. Dokonce se vyskytuje i v kostech, zubech nebo i kalcifikované chrupavce, kde je
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molekuldrni drdhy degradace kolagenu, jak extracelularné, tak intercelularné. Pii
extracelularni degradaci jsou za potiebi vysoce sofistikované mechanismy. Mtize za to jeho
sbalena Sroubovicova struktura, jelikoz kvili ni je kolagen odolny vacéi vétsSing
proteolytickych utokt. Jen né€kolik protedz, jako cysteinova protedza katepsin K a ¢lenové
rodiny matrixovych metalproteinaz, byly urceny jako schopné degradovat fibrilarni kolagen.
Tyto proteolytické enzymy jsou vyrabény a uvolilovany riznymi typy bunék v rdmci
bunécné regulovanych procesti degradace fibrilarniho kolagenu. S intracelularni degradaci
souvisi cesty pifijmu fibrilarniho a predstépené¢ho kolagenu z extracelularniho prostoru.
Béhem fagocytozy jsou kolagenové fibrily rozpoznany bunéénymi receptory, které se vazou
na nekolagenové proteiny na jejich povrchu. Cast fibrily je obalena bunéénym vybézkem, a
dale je odstépena enzymem a vstiebana do buiiky. Nasledné se kolagen rozlozi v lysozomech
pomoci protedz. Pii makropinocytdze je odstépeny kolagenovy fragment z okoli pfijat
buitkkou. Poté se fragmenty kolagenu rozlozi v makropinosomech pomoci protedz.
Endocytoza je charakteristickd tim, Ze kolagenové fragmenty pfijimané receptory jsou
rozloZzeny v bufice cysteinovymi proteazami. Posledni cestou je autofagocytdza, kdy se
cytoplazmatické fragmenty  kolagenu  obali  membrénami  prochdzejicimi
z endoplazmatického retikula a tvofi autofagosomy. Az splynou s lysozomem, kolagenové
fragmenty se rozlozi v autofagolysosomu. Pokud dojde knaruSeni zminénych
intracelularnich drah, a nésledné dysfunkci obratu kolagenu, mohou se objevit onemocnéni
ledvin, jaterni fibrozy a rtizné typy rakoviny, jako je rakovina prsu, prostaty, kosti a mozku.

[12]

1.3.3 Piicné vazby kolagenu

Mechanickd pevnost kolagenovych fibril je zavisld na vysoce regulovaném procesu
intermolekularniho pfi¢ného vazani. Pii tomto procesu vznika kovalentni vazba z aldehydta
vznikajicich z lysylovych a hydroxylysylovych postrannich fetézcli plisobenim enzymu
lysyl oxidazy. Tyto molekuly vznikaji nejen mezi molekulami stejného typu
v homopolymernich fibrilach, ale i mezi riznymi typy kolagenovych molekul. Ty byly
vyvinuty tak, aby spolu interagovaly a vytvaiely heteromerni struktury. Postupné béhem
starnuti se kolagenova vlédkna vice pticné spojuji. To zplisobuje, ze vlakna kolagenu jsou

mén¢ flexibilni, a tim padem se sniZi elasticita. [13]
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Obrazek 2 Biosyntéza a zpracovani kolagenu typu I., upraveno dle [14]
1.3.4 Ztrata hydratace pokozky

Na starnuti pokozky ma vliv i nedostatek hydratace. Starnuti je nevyhnutelny proces spojeny
s vékem, kdy dochazi k oslabeni funkce pleti. To vede k horSi schopnosti keratinocyti
vytvafet funkéni rohovou vrstvu a zpomaleni tvorby lipidi chrdnici koZni bariéru.
Vysledkem je suchd, bledd a vrascCita plet. Keratinocyty se vyskytuji v kozni bariéie
situované ve Stratum Corneum. K tomu, aby tato bariéra fungovala spravn¢, musi se na tom
podilet par faktori. Podili se na tom trvale obnovujici se ochranny film z povrchovych
lipidd, mazu, potu a odlupujicich se bun¢k a existence svrchnich bun¢k rohové vrstvy
(korneocytll). Také ptitomnost hyaluronanu sodného ve struktufe pro hydrataci rohové
vrstvy a lipidy v mezibunéénych prostorach vyznamné pro vazbu vody. Lipidy
v mezibunéénych prostorech tvofi bariéru, kterd reguluje prinik latek rozpusSténych ve vode
do ktize a vydej vody koZznim povrchem do zevniho prostiedi. Tim brani transepidermalnimu
ptenosu aktivnich latek naptiklad z kosmetiky do kiize. Lipidy jsou rovnomérné ptitomny
vcelém Stratum Corneum a vytvari lamely sloZzené znékolika dvojvrstev obalujici
korneocyty. Jsou uspotadany tak, ze smétuji svou hydrofobni ¢ast dovnitf a hydrofilni ven.
Lamely jsou struktury slozené pievazné z ceramidii, cholesterolu a mastnych kyselin. Diky
ceramidim maji lamely specifické vlastnosti nez ostatni membréany, napiiklad nizkou

propustnost pro vodu. [15]
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1.3.5 Vliv detergentii na koZni bariéru

Béhem 20. let téma detergentti bylo hodné aktualni a zacala se testovat pokozka objektivnimi
testy k hodnoceni iritaéniho potencidlu mydel. Od té¢ doby vzniklo nékolik dal§ich metod,
jako naptiklad méfeni transepidermalni ztraty vody. V poslednich letech se fesi, jak moc

ovliviluji mydla a detergenty spravnou funkci kozni bariéry. Dlouhodobé je znamo, ze

......

24

jejich pusobeni miize narusovat fibrilarni vazby a mize tak dojit k denaturaci keratint,
k otoku bunéénych membran a kolagenu a cytotoxicité vedouci k 1yze bunék. Mechanismus
poskozeni téchto fibril tkvi v nadmérné hydrataci rohové vrstvy, coz vede k rozruseni
struktur keratinu a odhali nové vazebné misto pro vodu. Pfebyte¢nd voda se nasledné odpaii

a denaturovany keratin ztraci schopnost vazat vodu a plnit bariérovou funkci.[16]

1.3.6 Poskozeni UV zarenim

v v

fyzikalni zmény v Zivych organismech. Jsou 3 hlavni skupiny vlnové délky, UV — A (400-
315 nm), UV — B (315-280 nm) a UV — C (280-160 nm). Pfitom zafeni UV — C ma nejvyssi
energii a je nejvice Skodlivé pro lidsky organismu, jelikoz zplisobuje nejvétsi biologické
poskozeni. Po proniknuti UV zafeni dochdzi k akumulaci volnych radikala v bunkéch a
extracelularni matrici. To je disledkem oxida¢niho poSkozeni makromolekul. Kolagen mé
trojitou Sroubovici slozenou ze 3 propletenych fetézci s vysokym obsahem iminokyselin.
To zajist'uje stabilitu struktury. Pfi oxidativnim poskozeni makromolekul kolagenu dochazi
k naruseni peptidovym vazbam mezi fetézci, kdy struktura helixu je zachovana. Nejvétsi
poskozeni vazby vznika mezi dusikem a a-uhlikem v polypeptidovych fetézcich. Studie
prokazaly, ze aminokyselinova sekvence kolagenu je nachylnéj$i k UV poskozeni. Vyhnout
se UV zafeni je prakticky nemozné, a proto je kolagen typu I v pokozce neustéle vystavovan
UV stresu. Toto poskozeni kiize mtze vést k tvorbé vrasek, ale i k rozvoji rakoviny ktize.

[17]
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2 KOLAGEN JAKO FUNKCNI POLYMER V KOSMETICKE
FORMULACI

Mezi nejbeéznéjsi strukturdlni proteiny v zivo€isné isi se fadi kolagen, ktery tvoti cca 30 %
celkového mnoZstvi proteintl, zejména u savcll. V rostlinach a jednobunéénych organismech
je nahrazen polysacharidy a celuldzou, pfi¢emz u bezobratlych se nachazi ve sténach téla a
kutikulach. U savcl jsou vyznamné fibrilarni a mikro-fibrilarni struktury v extracelularni
matrici, kde kolagen hraje roli pfi jejich tvorbé. Tato struktura je hlavni soucasti pojivovych
tkani, jako jsou Slachy, chrupavky, kosti a dal$i. Také se kolagen vyskytuje v pokoZce,
dentinu zubi, cévach a rohovce. Je vhodnym biomateridlem pro aplikace v medicing,
farmacii a kosmetice diky své struktuie a signalni funkci. Pivod pfevdazného mnozstvi
kolagenu je z motskych a zvitecich zdroji. Ale kviili problémiim s piivodem z etické stranky
nebo kontaminaci patogeny, se pracuje na vyvinu technologii pro syntézu kolagenu
z rostlinnych zdroji, jako jsou rostliny a fasy. Existuje asi 25 riznych typi fetézct, které se
podileji na tvorbé 28 typl kolagenu. Kazdy trojity helix kolagenu tvofi charakteristicka
sekvence aminokyselin, na prostfedni glycin se ze stran vaze prolin a hydroxyprolin.
Nejcastéji se v lidském téle objevuje kolagen typu I, typu Il a typu I1I. Kolagen typu [ dodava
tkanim pevnost a tensilni tuhost, tedy odolnost materidlu vici tahovému namahani. Jeho
vyskyt je ptevazné v kiizi, Slachach a kostech. Dal§im kolagenem je typ 11, ktery je dleZitym
komponentem chrupavek savct. Je nezbytny pro syntézu a obnovu pojivovych tkani. Mimo
chrupavky se ale vyskytuje 1 v nechrupavcitych tkéanich, jako je oko, srdce a mozek béhem
embryonalniho vyvoje. Od kolagenu typu I se odliSuje vys$§i mirou glykosylace
hydroxylysinovych zbytkl. Poslednim je kolagen typu III, ktery obsazuje druhé misto
v pti¢ce nejhojnéjSich kolagenit v m&kkych tkanich. Ma trojrozmérnou strukturu sloZzenou
ze 3 fetézcl, jejichz syntézu ma za tkol regulovat gen COL3A1. Je obsazen v tkanich, kde
se vyskytuje 1 kolagen typu I s vyjimkou kosti. Tvofi s nim smiSené fibrily a je klicovy pro
elastické tkan€ a miize byt nalezen také ve stievech nebo v déloze. VSechny tyto typy jsou

ptinosnou slozkou jak v potravinafstvi, tak i v kosmetice ¢i farmacii. [18]
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2.1 Zivoti$ny kolagen

Zivodisny kolagen je nepostradatelny pro mechanickou stabilitu, ochranu organismu a

regeneraci tkani.

2.1.1 Vznik kolagenu

Kolagen je tvofen aminokyselinami, kde jsou zaroven hlavnimi slozkami glycin a prolin. Na
tvorbé kolagenu se podili fibroblasty prostiednictvim bézného procesu intracelularni syntézy
proteinti. Ta zahrnuje aktivaci aminokyselin, zahajeni tvorby peptidu, prodluzovani tvorby
peptidu, ukonceni syntézy a nasledné posttranslacni tpravy. Nove syntetizované prekurzory
kolagenu na ribozomech, nazyvajici se prokolageny, jsou dale zpracovavany hrubym
endoplazmatickym retikulem a Golgio aparatem. V hrubém endoplazmatickém retikulu
prokolageny prochézeji nékolika procesy, jako je hydroxylace prolinu a lysinu, glykosylace
a tvorby disulfidovyh vazeb mezi N- a C-termindly, coZ vede k tvorbé trojité Sroubovice.
Tento prokolagen dale postupuje ptes Golgiho aparat, kde je zpracovan a zabalen do vezikul
pro sekreci do extraceluldrniho prostoru. Po exocytéze jsou prokolageny Stépeny
prokolagenovymi peptiddzami a vznikd kolagen. Pro vytvoreni kovalentni pfi¢né vazby
mezi molekulami, zajiSt'ujici pevnost fibril a stabilizujici zraly kolagen, je dilezitd lysyl

oxidaza. [19]
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Obrazek 3 Biosyntéza a zpracovani kolagenu typu I: Vznik a vyvoj pti¢nych vazeb,
upraveno dle [20]

2.1.2 Zdroje zivoc¢iSného kolagenu pro kosmetické produkty

Existuje n¢kolik zdrojii Zivoc¢isného kolagenu, pfi¢emz hovézi dobytek je jeden z nejcastéji
vyuzivanych. Hovézi kolagen se primarné ziskava z vedlej$itho produktu pfi zpracovani
masa, z kosti a kiize hovéziho dobytka. Kolagen typu I 1ze nalézt v Achillové §laSe, typ II
v nosni nebo kloubni chrupavce a typ IV v placentalnich klcich. DalS§im zéastupcem je
vepiovy kolagen, ktery je biokompatibilni, jelikoZ je nejvice podobny lidskému. I kdyz mlize

zpusobovat mén¢ alergickych reakci, stale je u ného riziko zoondz a taky je v nékterych
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zemich zakazano jeho pouziti z ndbozenskych divodi. Jeho uziti se vyznacuje predev§im
pro zpevnéni Slach, opravy kyly nebo hojeni ran. Za nejvic bezpecny zdroj se povazuje
moisky kolagen, jelikoz nezptisobuje zoondzy jako vzteklinu krav a je 1épe vstiebatelny. Za
dobrou vstiebatelnosti stoji nizka denaturacni teplota kolagenu. To znamend, ze se malé
molekuly hydrolyzovaného kolagenu dostavaji 1épe do hlubSich vrstev kize a je Iépe
rozpustny. Moisky kolagen ma niz§i zanétlivou reakci a nefesi se u ného tolik etické a
nabozenské omezeni. Mezi zdroje se fadi ryby, hvézdice, medizy, chobotnice a krevety. U
ryb se kolagen ziskava z ploutvi, klize, kosti a Supin ryb. Protoze tyto Casti ryb jsou
povazovany za odpad, pomaha se tim sniZzovat zne€isténi z jejich zpracovani. Nejvhodnég;jsi
ryby pro rybi kolagen mohou byt treska, kapr, tunak a motsky vlk. Dalsi zdroje zahrnuji
kutata, klokani ocas, klizi ovci, zabi kazi, ale dokonce i lidsky kolagen (rekombinantni
kolagen). Kolagen ziskany z koni se vyuZiva pfi regeneraci $lach, podpofe hojeni ran a

opravach kyly.[21]

2.1.3 Proces extrakce kolagenu

Proces extrakce kolagenu zahrnuje n€kolik krokl. Nejdfive se skladuje surovy material pfi
teplotach - 4°C az -25°C. Pomoci roztokl soli (napf. chlorid sodny), hydroxidi (napf.
hydroxid sodny) nebo vapnikovych sloucenin se odstrani nekolagenové pigmenty a proteiny.
Déle se provadi demineralizace suroviny pomoci kyseliny chlorovodikové nebo octove. V
nasledujicim kroku probiha traveni materialu kyselinou nebo enzymatickym procesem. Poté
vzorek podstoupi morfologické analyze vzorku pro urceni struktury. Nasledné probiha
extrakce kolagenu, vCetn¢ dialyzy s kyselinou octovou nebo disodnou soli fosforecné
kyseliny. A naposled se vyhotovi analyza aminokyselin, elektroforéza, stanoveni teploty
denaturace, rentgenova difrakce a UV spektralni analyza pro detailni studium vlastnosti
kolagenu. Tento postup slouzi k ziskani vysoce kvalitniho a cistého kolagenu pro rtzné

pramyslové aplikace.[21]

Zelatina patfi mezi vysokomolekularni peptidy ziskdvané z kolagenu. Nézev je
odvozen z latinského slova ,,gelatus®, coz znamena pevny. Pojem Zelatina se pouziva pouze
pro proteinové materidly ziskané z kolagenu. Je to produkt ziskany ¢asteCnou hydrolyzaci

kolagenovych vlaken z ktize, bilych spojovacich tkéani a kosti zvitat.[22]

2.1.4 Priprava kolagennich hydrolyzati a peptidi

Smés kratkych peptidt je hlavni slozkou hydrolyzovanych kolagenti. Vyznacuji se nizkou

molekulovou hmotnosti. Tyto peptidy se formuji rozkladem nativniho kolagenu pomoci
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enzymu (napfiklad pepsin) nebo chemickymi latkami v kyselém ¢i zésadité prostiedi. Pred
enzymatickou hydrolyzou je casto potieba vzorek kolagenu upravit, protoze trojita
Sroubovice je pro bézné enzymy Spatné dostupnd. Pii této hydrolyze dojde k naruSeni
struktury trojité Sroubovice, coz vede ke zvySeni rozpustnosti a biologické dostupnosti
vyslednych peptidi. Kolagen se nejcastéji extrahuje pomoci kyselin (naptiklad octové),
zasad, enzymatickych procesti nebo jejich kombinaci. Ke zvySeni vytéznosti extrakce, aniz
by doslo k poskozeni molekuly, se pouzivaji moderni technologie, jako je pouziti ultrazvuku,
vysokych teplot a tlakli. Sté€Zejni roli hraje nastaveni spravnych podminek — pH, teplota a
typ enzymu. Toto jsou aspekty ovliviiujici vlastnosti vysledného hydrolyzovaného kolagenu.
Po dokonceni hydrolyzy kolagen ztradci svou plvodni strukturu, trojitou Sroubovici, a
dochazi k ptechodu do formy ndhodné sto¢enych fetézcti. Hydrolyzovany kolagen vykazuje
vysokou rozpustnost ve vodé, velmi nizkou viskozitu, neutralni barvu a pach a biologické
ucinky — antioxidac¢ni, antimikrobialni, zlepSenou vstiebatelnost a nizky alergenni potencial.
To ho déla snadno zpracovatelnym a vyuzitelnym v riiznych oblastech a aplikacich. Jeho
ucinnost se vyznacuje zejména pii jeho ordlnim uziti, kdy pronik4 do nékolika vrstev kiize.
Podporuje syntézu kolagenu a elastinu, zvySuje hydrataci, pruznost a pevnost pleti a pfispiva
ke sniZeni vrasek. Tyto u¢inky byly nékolikrat potvrzeny na zenach ve véku 30 — 60 let.
V potravinafstvi se zase hydrolyzovany kolagen pfidava do masnych vyrobki, napoji,
mlécnych produktl a doplitkti stravy. ZvySuje obsah bilkovin, senzorické vlastnosti, stabilitu
a zlepSuje konzistenci potravin. Mize pusobit také jako pfirodni antioxidant a emulgator.
V oblasti biomateridlit se hydrolyzovany kolagen pouziva ve filmech, v hydrogelech,
scaffoldech a nanovldkennych strukturach. Kombinuje se Casto s chitosanem a celulozou.
Pouziva se beéhem hojeni ran, regenerace kiize a pfi vyvoji bioaktivnich obali 1éCiv.
Hydrolyzovany kolagen je univerzalni bioaktivni material s Sirokym vyuzitim. Je vyznamny
diky své nizké molekulové hmotnosti, vysoké biologické dostupnosti, snadnému zpracovani

a Sirokému spektru U€inka. [23][24]

2.1.5 Bezpecnost a Gcinnost ZivociSného kolagenu

Kolagen mé velky potencial pro vyuziti v kosmetickych, farmaceutickych a klinickych
oblastech. Nejvyznamnéjsi typy kolagenu jsou typy I, II, a III tvofici struktury fibril
v tkanich, zatimco ostatni typy se podileji na jejich vzajemném propojeni. Kolagen typu I je
nejvice vyuzivan pii vyrobé produktl v nékolika kosmetickych aplikacich. Diky jeho
biokompatibilité je povazovan za zlaty standard. Lze ho nalézt také i v zubnich kompozitech,

Sablonach pro regeneraci pleti, biologicky odbouratelnych matricich a kolagenovych §titech
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v oftalmologii. Vyzkumnici se soustfedi na jiné zdroje, aby se vyhnuli hovézimu kolagenu
a jeho potencidlnim rizikim Spatného skladani proteini nebo bovinni spongiformni
encefalopatie. Svou popularitu ziskdva v posledni dobé motsky kolagen (typ 1), jelikoz neni
tak moc alergenni a jeho zdroj je levny. V medicin¢ nachazi uplatnéni pro implantaty, jako
jsou umelé kozni Sté€py, obvazy a nervové vodice, diky své imunogennosti. V kosmetice
hraje roli v krémech a gelech s vysokym zvlh¢ujicim a protistarnoucim ucinkem, s ochranou
pted UV zéfenim a se schopnosti hojeni ran. Jeho ti¢inky spocivaji v tvorb¢ filmu na obliceji,
ktery pokryva pokozku po aplikaci a snizuje transepidermalni ztratu vody. Tim chrani plet
pted korozivnimi vlivy. I pfes zvySené rizika alergii se fadi hovézi kolagen do ptednich linii
zdrojti pro extrakci kolagenu z téch ZivociSnych a syntézu kolagenovych produkt. Druhé
misto zdrojii pro extrakci kolagenu zaujiméa vepfovy kolagen. Nicméné ocekava se, ze

moftsky kolagen v pribéhu nasledujicich let se stane nejrychleji rostoucim segmentem.[25]

2.1.6 Vyhody a nevyhody ZivociSného kolagenu

PrestoZze ma kolagen prevazné pozitivni G€inky, neni zcela bez rizik. Negativni reakci na
kolagen miize byt alergickd. Ne kazdy dokéaze vstiebat kolagen bez potizi. Dokonce kolagen
z mofskych zdroji muize byt velkym potencidlnim alergenem. Po pozieni moiského
kolagenu by se mohla objevit alergie na koryse, coz by mohlo vést az k anafylaktické reakci.
Kolagen typu I je ziskdvan z hovéziho dobytka, a bézné¢ se pouziva jako slozka vakcin
(naptiklad proti spalnickam, zardénkam a ptiusnicim), kde plni roli stabilizatoru. Objevily
se ptipady, kdy u déti se po vakcinaci projevila anafylaxe pravé z diivodu alergie na hovézi
kolagen. Dalsi riziko je pfenos nemoci ze zvifecich kolagenl, zejména onemocnéni BSE
(nemoc Silenych krav). Toto riziko se tyka ptfevazné hovéziho a veptového kolagenu, ktery
se vyuziva 1 v odvétvi zubni chirurgie. Je tvrzeno, Ze 1 kdyZ je produkt zpracovan pro
1¢katské nebo potravinaiské ucely mize u téchto produktl hrozit ptenos infekce. Vzhledem
k tomu, Ze kviili zminénym aspektim jsou stéle ptisnéjsi kontroly u téchto suchozemskych
zdrojii kolagenu, Castéji se vyuzivaji motské zdroje, protoZe nejsou tak moc alergizujici jako

ty s hovézim kolagenem.

Tzv. nemoc Silenych krav (BSE) byla objevena poprvé v roce 1986 a vedla k thynu
165 000 krav ve Velké Britanii do roku 1997. Je to bovinni spongiformni encefalopatie
neboli onemocnéni mozku u skotu. Zpiisobuje zmény v mozku, coz vede k jeho
spongiformnimu vzhledu pod mikroskopem. Pfiznaky u krav se projevuji ve zménéach
vdrzeni téla a temperamentu, Uzkostmi a ztradtou koordinace. Je to dusledkem

neuropatologickych zmén v mozku.[26]
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2.2 Alternativy k Zivo¢iSnému kolagenu

V poslednich desetiletich se inovace kolagenovych biomateriali posouva doptedu. Hlavnim
divodem, proc se oblast tkdniového inzenyrstvi a regenerativni mediciny neustale vyviji, je
zamezeni kontaminace patogeny. Pfirodni zdroj kolagenu pfedstavuje potencidlni feSeni
tohoto problému. Alternativa kolagenu z rostlinnych zdroji se da vyuzivat i v 1€katstvi jako
kolagenové zatky/houby, které jsou schopné zastavit krvaceni. Nazyvaji se homeostatické
materialy. Resorbovatelné kolageny se aplikuji na rany v dutin€ Gstni a urychluji tak jejich
hojeni. Kolagenové membrany se vyuzivaji jako bariéry k ochrané pied migraci epitelu a
rustem tkané. To poskytuje pluripotenti bunécnou regeneraci v zasazeném misté pii 1€cbé
periodontu a implantatech. Metoda rekombinantni fermentace vyuziva geneticky upravené
kvasinky k produkci specifickych proteint, diky ¢emuz je vyroba efektivni a nakladové
vyhodna. Byla vyvinuta metoda pro vyrobu 3 hlavnich typt kolagenu (typ I, II, III)
v kvasince druhu Saccharomyces cerevisiae pomoci komprese pre-kolagennich
polypeptidovych fetézct s a- a f-alfa podjednotkami prolyl 4-hydroxyldzy. Vyzkum prolyl-
4-hydroxylazy v Pichia pastoris naznacil, Ze vybér prolinovych zbytkdi pro hydroxylaci
mize pomoci vytvofit rekombinantni kolagen o poZadovanych strukturalnich vlastnostech,
coz je vyznamné pro specifické aplikace v kosmetickém primyslu. Tyto experimenty
s klonovanim a heterologni expresi rekombinantniho kolagenového proteinu v Pichia
pastoris ukdazaly, Ze tato metoda je ekonomicky vyhodna pro primyslovou vyrobu
rekombinantniho kolagenu a vytvaii tak moznost pro vyrobu kolagenovych hydrolyzati a

dalsi aplikace v prumyslu. [27]

2.2.1 Rekombinantni kolagen a jeho produkce

Ptirodni alternativa kolagenu je bézn¢ pouzivana v klinickych aplikacich, ale souvisi s ni
rizika moznych pienosti nemoci nebo obavy ohledné jeji role v zanétlivych reakcich.
V névaznosti na to se vyvinuly nékteré syntetické zdroje, mezi které patii naptiklad material
komercéné znamy jako KOD. Je to synteticky peptid, sloZzeny z Lysinu, Hydroxyprolinu a
Asparagové kyseliny, a dalSich aminokyselin do trojité Sroubovice a hydrogelu, ¢imz
napodobuje piirozeny kolagen. Dalsim zdrojem syntetického kolagenu je rekombinantni
technologie, kterd je zalozena na vyrob¢ kolagenu bez zviteci kontaminace. Tyto kolageny
1ze vyrabét v savCich buiikach, houbovych kulturach, kvasinkach a pfedevsim v rostlinnych

bunkach, naptiklad tabaku, geneticky modifikovaného kukuficného semena a jeCmene.
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Nevyhodou téchto technologii jsou ale vysoké naklady, nizky vytézek a nedostatek

kofaktort nezbytnych pro stabilni tvorbu bioaktivnich kolagent.[25]

Rekombinantni kolagen ptedstavuje moderni pfistup k vyrobé kolagenu, ktery se
vyrazn¢ lisi od tradi¢nich metod ziskavani kolagenu z zivociSnych zdroja. S pomoci
genetického bioinzenyrstvi a biotechnologickych metod je mozné produkovat
rekombinantni kolagen v mikroorganismech (naptfiklad v kvasinkach a bakteriich) nebo
v sav¢ich bunkach. Ma velky potencidl pro l1¢katské a kosmetické aplikace, vyzkumné ucely.
Pro vyzkumné ucely je pozadovéana vysoka Cistota a specificka struktura kolagenovych
vlaken. Jeden z hlavnich divodi, pro¢ se vyzkum tohoto vyznamného kolagenu vyviji, je
rostouci poptavka po alternativach k zivo¢isSnému kolagenu. Existuje spoustu metod pro
ziskani kolagenu. Jednou z nich je metoda pro rekombinantni exprimaci kvasinkami a izolaci
vodou rozpustnych kolagenovych polypeptidi. Tento postup je zalozen na pfipravé a
purifikaci kolagenovych polypeptidi (nebo biopolymerti). Polypeptidy se pfipravuji za
pouziti rekombinantni DNA technologie, kde jsou kvasinky vyuZivany jako hostitelské
buriky. Po exprimaci poZadovaného polypeptidu v kultute hostitelskych bunék je nasledujici
krok purifikace, kterd se provadi pomoci nékolika krokl, jako jsou centrifugace,
izoprecipitace, iontova vyména (nebo jind chromatografie) a diafiltrace. V ramci procesu
purifikace je dulezité provést osetfeni polypeptidu vapenatou soli a protedzou. Diivodem je
lepsi stabilita struktury a funk¢nost vysledného produktu. Je doporucovano provadét
diafiltraci purifikovanych frakci scilem vyménit ionty, coz zajistuje, ze vysledny
kolagenovy polypeptid bude kompatibilni s predpoklddanym pouzitim. Napiiklad
v biotechnologickych aplikacich nebo jako materidl do farmacie. Diky této metod¢ je mozné
ziskat vodou rozpustné kolagenové polypeptidy v pozadované kvalité, které se Siroce

vyuzivaji v oblasti biomediciny, kosmetiky nebo v materidlovém inzenyrstvi.[28]

2.2.2 Rostlinné zdroje alternativni nahrady kolagenu

V ramci nahrazeni zivocisSného kolagenu rostlinnymi alternativy byly vyvinuty rizné studie
zkoumajici vlastnosti hydrolyzovanych rostlinnych proteint, které vykazuji ptiznivé
vlastnosti pro jejich pouziti v kosmetickych pfipravcich. Hydrolyzované proteiny
z amarantu, lupiny, hrasku, brambor, mandli, liskovych ofechli, sezamu, bavlnikovych
semen a dalSich rostlin jsou bohaté na nizkomolekularni peptidy. Ty snadno pronikaji do
pokozky, podporuji hydrataci a mohou posilovat piirozenou bariérovou funkci vytvoienim
filmu na pokoZce. Tyto proteiny jsou ziskavany enzymatickou hydrolyzou, coz umoziuje

Stépeni proteinli na bioaktivni peptidy s raznou biologickou funkci. Nejvice se vyuzivaji
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v kosmetice v pfipravcich typu leave-on (bez oplachovani) a nékdy se vyznacuji i v péci o
vlasy, kde chrani vlasova vlakna pted poSkozenim, napiiklad béhem barveni. Bezpecnostni
profily hydrolyzovanych proteind jsou pomérné ptiznivé. Jsou biodegradabilni a dobie
tolerovany kuzi, pficemz nezpusobuji senzibilizaci ani podrazdéni. Vzhledem ke svému
pfirodnimu ptivodu, dobré dermalni snaSenlivosti a schopnosti podporovat hydrataci a
regeneraci pokozky predstavuji hydrolyzované rostlinné proteiny perspektivni ndhradu
tradi¢niho kolagenu. Nejcastéji jsou hydrolyzované rostlinné proteiny vyuzivany v leave-on
piipravcich v koncentracich do 1 %. Né&které specifické derivaty, naptiklad hydrolyzovany
bramborovy protein, se mtizou aplikovat v koncentracich az kolem 2,4 %, zejména v ramci

noc¢ni regenerace pokozky. [29]
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3 TYPY KOSMETICKYCH FORMULACI

Dilezitym aspektem aplikace kosmetického pfipravku s kolagenem je, Ze nema za kol
obnovovat kolagenové ztraty, ale pomahat zadrZovat a vstfebavat vodu v epidermis. V této
vrstvé pokozce dokdze ptirodni kolagen aktivné vazat vodu. Dokaze se vstiebat ale i do
hlubsi vrstvy, dermis, kde dochéazi ke kombinaci s jinymi proteiny, které¢ s vodou nesouvisi.
Vytvoii tak hydratovanou vrstvu na pokozce, ktera uzamyka vlhkost v mezibunéénych
prostorach pleti. Uskali p¥irodnich produktii je exkluzivita piirodniho kolagenu, proto se
misto né&j vyuziva spis zelatina, coz je produkt ¢aste¢né hydrolyzy kolagenu obsazeného ve

zvitecich tkéanich. [30]

3.1 Veganské alternativy kolagenu

V soucasném obdobi lidé vyhledavaji kosmetiku s ptirodnimi produkty s ohledem na zivotni
prostiedi a etické aspekty. Proto pfirodni kosmetika obsahuje misto kolagenu jeho
alternativni zdroj, naptiklad Natto Gum, coz je phytocollagen. Ten napomahd v pokozce
stimulovat pfirozenou tvorbu kolagenu. Zanechéva na pokozce hladky, hydrata¢ni film a
zvySuje piirozeny zvlhcujici faktor a elasticitu. Pfipravky obsahujici Natto Gum, produkt
fermentace sojovych bobu, posiluji podpiirnou strukturu pleti, stimuluji tvorbu bun¢k a

napomahaji syntéze lipidd. [31]
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Ranni pletova maska je urcena pro suchou, zralou a starnouci plet, ktera potiebuje
hloubkovou hydrataci a vyzivu, rozjasnéni, zpomaleni projevu piedCasného starnuti a
zpevnéni. Obsahuje 3 klicové ingredience, bambucké maslo, vitamin E a alternativu
kolagenu z rostlinnych zdrojt. Proti starnuti bojuje kolagen a vitamin E, zatimco bambucké
maslo se skladé z velkého poc¢tu nenasycenych mastnych kyselin a vitamini A, D, F a E. Na
pokozce vytvoii ochranny a nemastny film. Tato maska by méla zmirnit viditelnost vrasek,
regulovat tvorbu kolagenu a elastinu a obnovit vitalitu a mladistvy vzhled pokozky. Aplikuje
se rano na nevycisténou plet, jemne se vmasiruje a nechd se plisobit 3 minuty. Poté se

oplachne vlaznou vodou.[32]

Obrazek 4 Pletova maska Kolagen od Havlikovy apotéky [32]

INCI: Aqua (demineralizovand voda), Helianthus Annuus Seed Oil (slunecnicovy olej),
Glycerin (rostlinna hydratacni latka), Cetyl Alcohol (prirodni emulgator), Coco-
Caprylate/Caprate (prirodni olejova slozka), Glyceryl Stearate Citrate, Glyceryl Stearate
(prirodni emulgatory), Butyrospermum Parkii Butter (bambucké maslo), Glyceryl
Caprylate (emolient podporujici konzervaci), Zea Mays Starch (kukuricny Skrob), Benzyl
Alcohol (prirodni konzervant), Polyglyceryl-3 Stearate (prirodni emulgdtor), Xanthan
Gum (prirodni gelotvorna latka), Butylene Glycol (zvlhéujici latka), Hydrogenated
Lecithin (prirodni emulgator), Sodium Phytate (prirodni konzervant), Natto Gum
(Phytocollagen), Tocopherol (vitamin E — antioxidant), Alcohol.
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Nasledujicim produktem je zpeviujici pro-kolagenova maska od Nobilis Tilia. Je
vhodna pro normalni, smiSenou, suchou, citlivou a zralou plet’, ktera potiebuje hladkou a
vypnutou strukturu. Chce obnovit mladistvy vzhled pokozky a pravidelnym pouzivanim se
zajisti jeji odolnost. Nanasi se na odlicenou plet’ ihned po vymichani prasku s vodou. Po 15-
20 minutach maska ztuhne a sloupne se. Nakonec pokozku otfeme pletovou vodou s ti¢elem
odstranéni zbytkli masky. Maska je veganskd a ma ochrannou znamku CPK. Neobsahuje

ptimo kolagen, nybrz latky stimulujici jeho tvorbu.[33]

Obrazek 5 Zpeviujici pro-kolagenova maska od Nobilis Tilia [33]

INCI: Diatomaceous Earth (prirodni hornina kiremelina, absorbent); Algin (alginat z
morskych ras); Calcium Sulfate (siran vapenaty, abrazivo); Tetrasodium Pyrophosphate
(pyrofosfat sodny, regulace pH); Theobroma Cacao Seed Powder (kakaovy prasek, silny

antioxidant); Zea Mays Starch (kukuricny skrob);, Cyamopsis Tetragonoloba Gum
(guarova guma, prirodni zahustovadlo); Sodium Hyaluronate (prirodni polysacharid);
Curcuma Longa Root Powder (prasek z mletého oddenku kurkumovniku dlouhého),
Limonene®; Citrus Limon Peel Oil (étericky olej citronovy); Citrus Aurantium Peel Oil
Expressed (étericky olej pomerancovy horky); Hyssopus Officinalis Herb Qil (étericky olej
z yzopu lékarského),; Citral*; Linalool*; Pinene*. * - z prirodnich éterickych oleju
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3.2 Zivotiiné kosmetické pFipravky

Pokud v kosmetické formulaci neni zminén plivod kolagenu, popiipadé nema zadnou

certifikaci, s velkou pravdépodobnosti kolagen pochazi z zivocisného zdroje.

Tento krém s obsahem kolagenu se vyznacuje zvySenim elasticity a pevnosti pokozky.
Obnovuje kolagen, hydratuje pokozku a zanechava ji jemnou, pruznou a zativou. Kolagen
stimuluje tvorbu elastinu, ktery vypind a zpeviiuje plet’, coz ozivuje vzhled pleti. Tento krém
s pfijemnou vlni je jemny i na obli¢ej a vhodny pro v§echny typy pleti, véetné citlivé, mastné
i suché. Pravidelnym pouzivanim se zlepsi textura pleti, zpevni plet a bude pusobit
preventivné proti starnuti. Obsahuje extrakt zeleného ¢aje, hefmanek, aloe vera a dalsi

hydratacni slozky, které plet’ zklidni a zpevni.[34]

dlastali ‘t

COLLAGEN

eentrated skin rescue

Obrazek 6 Elastalift Collagen Firming Cream for Body and Face[34]

INCI: Water (Aqua), Mineral Oil, Cetearyl Alcohol, Glyceryl Stearate SE, Isopropyl
Myristate, Glycerin, Butylene Glycol, Ceteareth-20, Caprylic/Capric Triglyceride,
Hydrolyzed Collagen, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Camellia Sinensis Leaf Extract,
Anthemis Nobilis Flower Extract, Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer,
Tetrasodium Glutamate Diacetate, Maltodextrin, Phenoxyethanol, lodopropynyl
Butylcarbamate, Caprylyl Glycol, Butylene Glycol, Sodium Hydroxide, Sodium Carbonate,
Sodium Chloride.
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Collagen sérum od znacky Dermacol ma za tcel podpoftit okamzitou tvorbu kolagenu
a udrzet mladistvy vzhled pleti. Sérum se nejprve lehce protiepe a nanese se na Cistou a
tonizovanou plet’, rozetie se a necha chvili pisobit. Na zavér se nanese nocni/denni krém.
Pouziva se rano a vecer. Dermacol zminuje, Ze je zde hydrolyzovany kolagen zivoc¢isného

puvodu.[35]

wZE R= I~lon 8 W -

r‘. W

Obrazek 7 Collagen sérum od Dermacol[35]

INCI: Aqua, Glycerin, Saccharomyces/Agave Americana Leaf Ferment Filtrate, Pentylene
Glycol, Panthenol, Propylene Glycol, Hydrolyzed Collagen, Polyglyceryl-4 Caprate,
Polyglyceryl-6 Caprylate, Xanthan Gum, Sodium Hyaluronate, Allantoin, Bellis Perennis
Flower Extract, Helichrysum Italicum Extract, Erythritol, Diethylhexyl
Syringylidenemalonate, Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, Polysorbate 20,
Methylparaben, Propylparaben, Mica, CI 77891, Caprylyl Glycol, 1,2-Hexanediol,
Ethylhexylglycerin, Hibiscus Sabdariffa Fruit Extract, Caprylic/Capric Triglyceride, Citric
Acid, Sodium Hydroxide, Tropolone, Potassium Sorbate, Citronellol, Geraniol, Hexy!
Cinnamal, Parfum, CI 75470
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3.3 Porovnani prirodnich a Zivo¢iSnych produktii

Lidé se ¢im dal, tim vic zajimaji o pivod kolagenu v kosmetice. Podle odbornikii je toto
téma v Malajsii velice aktudlni, jelikoz s tim souvisi halal kolagen. Halal kolagen musi
spliiovat pozadavky islamskych pravnich predpisii a je tim padem vhodny pro uzivatele
zajimajici se o pivod kolagenu. Pokud jde o kolagen na bazi bakterii, je pravdépodobné, ze
jeho poptavka v blizkych letech poroste. Zjistilo se, ze rostlinnd alternativa kolagenu miize
byt stejné ucinna jako zivocisny kolagen, ale liSi se v nékterych fyzikalné-chemickych
vlastnostech. Pokud jde o bezpec¢nost, rostlinna alternativa kolagenu je obecné povazovana
za bezpecnou, pokud se splni pfislusné podminky. Védci se obavaji, Zze ptfechod na
bakterialn¢ vyrabény kolagen miize byt vyzvou. Zalozeni halal certifikace mé ale spoustu
pfiznivcl a je dokonce globaln€ uznavana, protoze by zarucovala bezpecnost a kvalitu

produktu.[36]

3.4 Regulace a certifikace v kosmetickém primyslu

Regulace kosmetickych produkti se fidi podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych ptipravcich. Z tohoto tfedniho
dokumentu jasné vyplyva, ze kazdy kosmeticky prostfedek by mél mit na obalu uvedeny
nazev obchodni firmy nebo nadzev vyrobce nebo dovozce vcetné adresy, obsah vyrobku
v mililitrech nebo gramech s vyjimkou kosmetického prostiedku s obsahem mensim nez 5
gramtl nebo mililitrd, datum minimalni trvanlivosti (pokud je doba vét§i nez 30 mésict, dava
se symbol otevieného kelimku s vyznaCenim poctu mésici ¢i1 rokii pouzitelnosti),
identifikaci vyrobni Sarze, funkci kosmetického prostfedku, pokud neni zfejmd a mél by
obsahovat také 1 seznam ingredienci. Seznam ingredienci by mé&l byt fazeny sestupné podle
hmotnosti. Pfi koncentracich nizSich nez 1 % miiZe byt potadi ingredienci libovolné. Nazev
by mél byt uveden v souladu seznamu nazvu piisad podle spole¢né nomenklatury. Kolagen

v seznamu ingredienci lze nalézt i pod ndzvem Peptan B 2000.[37]

Vyznamnym certifikat v Ceské republice, ktery miize kosmetika mit, je certifikat
CPK/CPK bio. CPK je certifikovana ptirodni kosmetika a jeji produkty obsahuji minimalné
85 % ptirodnich slozek. CPK bio se 1is§i s mnozstvim surovin ptirodniho ptivodu, kterych ma
byt minimalné 90 %, zaroven 20 % sloZek musi byt bio. Tyto slozky rostlinného charakteru
by mély byt vypéstovany v ekologickém zeméd¢lstvi, poptipadé ze sbéru bylin ¢i ploda
rostoucich ve volné piirod€. Pouze tyto suroviny mohou byt oznaceny na etiket¢ CPK jako

bio suroviny. Vyrobce kosmetiky s oznacenim CPK, nebo jeji distributor, ji nesmi testovat
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na zvitatech. V pfipadé, ze kosmetika spliuje tyto dané parametry, po smluvnim ujednani
s KEZ o. p. s. ji miZe vyrobce nebo distributor oznacCit ochranou znamkou ,,CPK —
CERTIFIKOVANA PRIRODNI KOSMETIKA®“. V Ceské republice nese tuto znamku
naptiklad znacka kosmetiky Havlikova apotéka, Nobilis Tilia, Biorythme atd. V kosmetice
s kolagenem od Havlikovy apotéky se ve slozeni objevuje Natto Gum (Phytocollagen), coz
je praveé veganska alternativa kolagenu z ptirodnich zdroji, ziskavana fermentaci s6jovych
bobli pomoci bakterie Bacillus subtilis var. natto. Ale je nutno podotknout, ze zrovna vyse
zminéna maska s kolagenem od Havlikovy apotéky certifikaci CPK nema. Tento piiklad
ukazuje, Ze pritomnost pifirodnich slozek automaticky neznamend, Ze produkt spliiuje

vSechna kritéria pro certifikovanou ptirodni kosmetiku.[38][31]

3.5 Trendy kosmetickych formulaci

K vyznamnym trendiim v oblasti kosmetiky patii koncept Cisté krasy, kde se klade diraz na
Cistotu pro plet’ (bezpecnost), etiku a udrzitelnost. Jednotna definice Cisté krasy neexistuje,
proto je pro vyrobce a obchodniky slozité zajistit potieby spotiebitelli. Toto chapéni
kosmetiky se objevilo béhem nartstu povédomi o globalnim oteplovani a pravech zvitat a
exponencialn€ vzrostlo béhem pandemie COVID-19, kdy lidé zacali vice vnimat své osobni
zdravi. Napftiklad populdrni maloobchodnici, jako Olive Young, zacali pouZivat nalepky,
diky niz spotiebitel miize rozpoznat produkty, které¢ neobsahuji 16 skodlivych latek. Mezi
tyto oznaceni se ptiddvaji 1 emblémy certifikujici ochranu zvitat nebo ekologické produkty.
Hodné celebrit se dokonce zamétuje pro Sifeni povédomi o Cisté kosmetice dal. S timto
konceptem souvisi také i veganské produkty a cruelty-free kosmetika. Veganské produkty
neobsahuji ingredience zivoc¢isného piivodu a bojuji tak proti testovani na zvitatech a usiluji

o zamezeni Spatného zachéazeni se zviraty.[39]

3.6 Typy kosmetickych formulaci pro jednotlivé typy pleti

V roce 1915 rapidné stoupl zdjem o kosmetické produkty. V tomto obdobi hrdlo jméno
Helena Rubstein vyznamnou roli, jelikoZ urcila zakladni 4 typy pleti, které zistaly prakticky
dodnes. V té dobé Helen identifikovala typy pleti na “suchd®, “mastna®, “kombinovand* a
“citliva“. Pfrestoze trh s produkty péce o plet’ exponencialné vzrostl a bylo uc¢inéno spoustu
uprav, klasifikace typu pleti zistala bez vyznamnych zmén. Z dtvodu lepsi charakterizace
bylo pouze uptesnéno chapani typu pleti podle Baumann Skin Typing Systém (BSTS), ktery
je zalozen na Ctyfech hlavnich parametrech pleti: mastnost (mastna vs sucha), citlivost

(citliva vs rezistentni), pigmentace (pigmentovand vs nepigmentovand) a elasticita (vrascita
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vs napjatd). Je nutno podotknout, Ze zminéné typy pleti se navzajem nevylucuji a mize tak
vzniknout az 16 kombinaci pleti. Taky dulezitym aspektem je, ze typ pleti neni staticky a

v prubehu let se miize ménit.[40]

3.6.1 Typy pleti

Sucha plet’ se vyznacuje nedostatkem vlhkosti ve stratum corneum. Voda je zvlh¢ovadlo pro
pokozku a pokud ji neni dostatek, kiize zacne praskat. Taky zvySena transepidermalni ztrata
vody je toho disledek. Divodem, pro¢ k tomu dochazi, mize byt nadmérné pouzivani
detergentli a umyvani se v horké vod¢. Zavisi taky na roénim obdobi. Na podzim a v zimé
ma pokozka vétsi sklon se vysuSovat. Mastnd pokozka je charakteristickd nadmérnou
produkci mazu mazovymi zlazami v pokozce. Produkce mazu sama od sebe ma zésadni
vyznam v hydrataci pokozky produkci glycerolu. Ten je nezbytny pro neporusenou kozni
bariéru. Projevuje se lesklym vzhledem pleti v oblasti T-zony (Celo, nos a brada) a ma vétsi
nachylnost k akné, jelikoz nadmémy maz ucpavéa pory a tim piispiva k jejich zvétSeni.
Citliva plet’ se projevuje nadmérnou reakci na vnéjs$i nebo vnitini vlivy prostedi. Lidé
s citlivou pleti by neméli experimentovat s kosmetikou, ale méli by pouzivat to, co maji
odzkousené. Nepiijemnym projevem citlivé pokozky mtze byt zarudnuti nebo jeji svédéni.
Dale je plet’ smiSend, kterd kombinuje dva jiz zminéné typy pleti, suchou a mastnou.
V neposledni fadé je podstatné zminit zralou plet, neboli starnouci. V soucasnosti se
neustale fes$i mladistvy vzhled a vrasky jsou vnimany jako problém. Pro vznik vrasek hraje
vyznamnou roli genetickd predispozice, ale taky ho ovliviiuji faktory jako jsou nadmérné
vystavovani UV zafeni nebo koufeni. Stdrnouci plet’ se projevuje vznikem vrasek, ztratou

elasticity, suchosti a dehydrataci ale také se objevuji tmavsi skvrny. [40]

3.6.2 Kosmetické pripravky s kolagenem pro vhodné typy pleti

Kolagen je efektivni slozka v kosmetické formulaci, ale je diilezité vybrat produkt s ohledem

na typ pleti.

Z pohledu jednotlivce s odolnou pleti, kteti jsou méné citlivi na vnéjsi vlivy prostiedi,
nejde o strach z vyvolani nezadoucich reakci. Obecné tento typ pokozky ma silnou kozni
pokozky. Proto jedinci nemusi mit prospéch ze slabsich ptipravkil a vyzaduji v kosmetické
formulaci ptitomnost efektivnéjsi latky, naptiklad kyseliny glykolové. Naopak lidé
s citlivéjsi pokozkou by méli vyhledavat kosmetiku s protizanétlivymi ingrediencemi. M¢li

by se vyhnout exfoliacnim ptipravkim, jako pletovym peelingiim, protoze zhorSuji stav
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pokozky a miizou podpotit stav akné. Dalsi typ pokozky mutze byt klasifikovan jako vrascity,
a k nému budou mit vétsi sklon jednotlivci se svétlejsi pleti pokozky nez s tmavou. U téchto
typt by mély byt v kosmetické rutiné zahrnuty retinoidy, opalovaci krémy a antioxidanty.
Retinoidy byly prokazany, ze zefektiviiuji syntézu kolagenu, také jako vitamin C, a jsou
ucinné pii redukci vrasek. V prevenci proti starnuti napomaha i zeleny ¢aj, koenzym Q10 a
vitamin E. Napomiize i kazdodenni masaz obli¢eje pro vyhlazeni vrasek. Suchd plet
vyzaduje vysokou uroven hydratace, ktera se zajiStuje aplikaci okluziv ¢i emolientt.
Vétsinou tyto ptipravky obsahuji ceramidy, volné mastné kyseliny nebo cholesterol. Jako
zvlhcovace se vyuzivaji emulze typu olej ve vode, jako jsou krémy a pletové vody, a emulze
typu voda v oleji, jako krémy na ruce. Clovék trpici akné by se mél zaméfit na prevenci
vzniku akné nez na feSeni aktualniho problému. Proto by m¢l zaradit do své rutiny ptipravky
s kyselinou salicylovou, benzoylperoxidem a steroidy a miize ocekavat viditelné vysledky.

[40]

Na trhu Ize nalézt také spoustu potravinovych doplikl s kolagenem. Je ale nutno
podotknout, Ze potravinové dopliikky nespadaji pod kosmetiku. Kazdopadné je prokazano, Ze
tyto suplementy, obsahujici kolagen a vétSinou jina¢i dopliujici latku, (naptiklad kyselinu
hyaluronovou, vitaminy nebo antioxidanty) maji pozitivni dopad na pruznost, hydrataci a
pevnost pokozky s mensi viditelnosti vrasek. K tomu, aby mohl byt kolagen vstieban, musi
se rozlozit na peptidy. Muze byt v téle dale vyuzit naptiklad pro podporu kloubniho a
kostniho aparatu. Vzdy bude ale u¢innéjsi ochrana pied slune¢nym zafenim a pouzivani
retinoidll, zdravy zivotni styl a vyvazena strava. M¢lo by se vyhybat produktiim s nadbytkem

ptisad. Vysoky obsah zminénych peptidu je ale dilezity.[41]

Biokompatibilni polymerni mikrojehlicky mtizou znamenat velky krok vpted ve
svété kosmetiky. Predstavuji slibnou metodu podavani aktivni latky transdermalné. Byly
vyvinuty naplasti s mikrojehlickami, které obsahovaly hydrolyzovany kolagen. Ty funguji
pomoci dvoufazové odlévaci metody nasledovné: rychle rozpustné mikrojehlicky umoziiuji
rychlé a Setrné vpraveni kolagenu do pokozky. To znamenalo, Ze se musela upravit struktura
mikrojehli¢ek tak, aby byl tak akorat pevné k proniknuti do pokozky. Po transdermalni
aplikaci dochazi k aplnému rozpusténi mikrojehlicek do 15 minut, pficemz k uvoliiovani
ucinné latky dochazi v pribéhu ptiblizné 8 hod. Je potvrzeno, Ze by nemély vyvolavat Zadna
podrazdéni a ani dalsi jiné toxické Gcinky.[42]

Hydrolyzovany kolagen ve formé nizkomolekuldrnich peptidl je v kosmetice oblibeny,

pfedevsim pro jeho schopnost pronikat do vrchnich vrstev pokozky a podporovat hydrataci
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a elasticitu. Tento typ kolagenu byl ve védecké studii oznacen jako U¢inna forma pii 1é¢bé
Slachového onemocnéni. Pomahal zmirnit bolest. Ackoli se studie nezabyvala
dermokosmetikou, odkazuje se na to, ze peptidy kolagenu maji bioaktivni latky vyuzitelné i

v péci o plet’, zejména u zralé, suché nebo poskozené pokozky.[43]

3.7 Kombinace kolagenu a ostatnich aktivnich latek

Hodnoceni misitelnosti smési chitosanu, kyseliny hyaluronové a kolagenu pomoci
viskometrie ukdzalo, ze chitosan s kyselinou hyaluronovou vytvaii stabilni smes. Musi byt
ale splnéna podminka, ptitomnost chitosanu aspon z 50 %. Do smési se pridal kolagen do
20 % a nasledné kyselina hyaluronova. To zcela zménilo povrchové vlastnosti filmt, staly
se vice nebo méné¢ vodou odpuzujici podle slozeni. Podle méfeni mikroskopem (AFM) se
také zménila struktura povrchu — misto hladkych ploch vznikly drobné shluky, coz
naznacuje, ze mezi polymery dochézi k silnym vazbam. Vysledky ukazuji, ze kombinace
téchto materiali by mohla byt velmi pfinosna v oblasti mediciny a kosmetiky. Pro

filmotvorny efekt na kiizi se mize smichat i keratin s kolagenem. [44][30]
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4 RYBI KOLAGEN, DRUBEZI KOLAGEN

Kolagen je protein tvotici zaklad vSech pojivovych tkanich u vSech obratlovci. Diky jeho
vyznamnym vlastnostem je vyuzivan v Siroké oblasti kosmetického, potravinatského i
farmaceutického primyslu. V posledni dob¢ roste zajem o alternativni zdroje kolagenu,
které by mohly nahradit komercni hovézi a veptovy zdroj. Mezi vyznamné alternativni
zdroje se fadi naptiklad rybi nebo dribezi kolagen. Tyto zdroje pfedstavuji udrzitelné;jsi
produkci, odlisné fyzikalné-chemické vlastnosti nebo omezeni alergickych reakei. Tato
kapitola se zaméfuje na charakteristiku, slozeni, metody ziskavani a vyuziti rybiho a

driibeziho kolagenu, se zvlastnim dirazem na uplatnéni v kosmetickém pramyslu.

4.1 Rybi kolagen

Jednim z nejslibnéjSich zdroji kolagenu v poslednich letech je motsky kolagen ziskavany
zejména zryb. Je oblibeny diky svym vlastnostem: je snadno vstfebatelny, ma nizsi
molekulovou hmotnost a méné etickych omezeni. Motsky kolagen pfedstavuje obrovskou
diverzitu organismili, od povrchu az po hlubiny oceani. Dokonce diky akvakulturnim
technologiim je lidstvo schopno komer¢né chovat tyto organismy v domacich podminkach.
Mofiské organismy tak predstavuji atraktivni a obnovitelny zdroj biologicky aktivnich latek
vhodnych pro kosmeticky primysl. Mezi primérni biologicky aktivni latky se fadi motsky
kolagen. Tradi¢ni zdroje kolagenu — jako je hovézi a vepfovy koalgen — se hojné vyuzivaly
v kosmetice a farmacii. Nicmén¢ tento kolagen v sobé skryvéd tadu problému: vysoké
naklady na ziskani a zpracovani, mozné alergické reakce, ndbozenskd omezeni (zejména u
muslim@, zidd a hinduistll) nebo riziko pfenosu onemocnéni jako je BSE, slintavky a
kulhavky nebo prionovych chorob. Tyto faktory vedly k vzristu poptavky pravé po
moiském kolagenu, jelikoZ neni spojen s ndboZenskymi omezenimi ani infekénimi riziky, je
biologicky dostupnéj§i — ma mensi molekulovou hmotnost, coZ znamena, Ze se lépe
vstiebava pokozkou, je ekologictéjsi, jelikoz se zpracovava jako vedlej$i produkt
z rybatfského primyslu (Supiny, ktize, kosti) a mé prokazané ucinky na hydrataci ktize,
redukci vrasek, zmenSeni pori a rozjasnéni pokozky pfi pravidelném pouzivani. Navic
vykazuje dal$i pozitivni vlastnosti jako Ze je antioxidacni, zvlh¢ujici, regeneracni a anti-
ageing, coz ho de€la chténou slozkou v kosmetickych produktech. Studie potvrdily, ze uz
béhem dvou tydnti dochdzi k viditelnému zlepseni pleti. Zdroje moiského kolagenu lze

rozdélit na dvé hlavni skupiny: moisti obratlovei a moisti bezobratli. Moisti obratlovci

vvvvvv
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nejvyuzivangj$i moisky kolagen. Pfestoze se moisti bezobratli vyuZzivaji zatim méné,
predstavuji vétSinu motskych organismil a obrovsky potencial do budoucna pro vyuzivani
biologického materidlu. Zahrnuji naptiklad porifery (motské houby), mékkyse (sépie a rizni
hlavonozci), korysi (krevety, garnati, kudlanky motské), ostnokozci (hvézdice, moisti jezci)
a zahavci (meduzy). I kdyz kolagen z téchto zdroji vykazuje zajimavé vlastnosti, nebyly
zatim provedeny systematické studie, kde by se srovnavaly jejich vytéznosti, Cistoty a

ucinnosti s kolagenem rybim.[45]

4.1.1 Slozeni rybiho kolagenu

Rybi kolagen, zejména typ I, mé strukturu trojité Sroubovice piirozené se vyskytujici v kizi,
Supinach, kostech a ploutvich moiskych ryb. Je slozen zvelkého mnozstvi riznych
aminkoyselin — glycin, prolin a hydroxyprolin — které zajiSt'uji pevnost a pruznost pokozky.
M3 niz8i denaturacni teplotu a teplotu tani, proto je l1épe rozpustny ve vodé a Iépe se
vstiebava lidskym organismem nez kolagen ze savel. To je diky rGznorodému
aminokyselinovému slozeni a nizké molekulové hmotnosti. Kromé rybiho kolagenu se
v rybim materialu vyskytuji i dal$i bioaktivni latky, jako jsou napiiklad omega-3 a omega-6
mastné kyseliny (DHA, EPA). Ty maji protizanétlivé U€inky a chrani pred UV zéafenim.
Vitaminy A a D, retinol, selen — ty jsou antioxidaé¢ni ¢inidla a podporuji obnovu pleti. A
v neposledni fad€ peptidy z hydrolyzovaného kolagenu, které hraji klicovou roli v podpoie

syntézy vlastniho kolagenu a hydrataci pokozky.[46]

4.1.2 Metody ziskavani rybiho kolagenu

Ziskavani rybiho kolagenu pomoci extrakce se provadi ve dvou krocich: pfiprava suroviny
a izolace kolagenu. Nejprve se zpracuji vedlejsi produkty ryb (Supiny, ploutve, kiize, kosti),
které se vycisti, zmensi a zbavi nekolagennich slozek (lipidy, pigmenty, mineraly). To se
provadi naptiklad pomoci chloridu sodného, hydroxidu sodného a n-butanolu. Nakonec
demineralizace pomoci EDTA, chelata¢niho ¢inidla. Prvni metodou je kyselinova extrakce,
jelikoz je kolagen Casto vice rozpustny v kyselindch nez ve vod¢. Proto se vyuziva 0,5 M
kyselina octova. Umoziuje rozpusténi kolagenu pomoci odpudivosti molekul. Vytézek je
obvykle kolem 90 % pii 4 °C po dobu 24 — 48 hod. Vhodné pro kizi a Supiny ryb.
Béhem solné extrakce se pouziva roztok chloridu sodného, Tris — HCIl apod. Nizké
koncentrace kolagen rozpoustéji, vyssi ho naopak srazeji. Tato metoda ma nizky vytézek a
je mén¢ Casta. DalSi metodou je enzymaticka extrakce, kde pepsin zvySuje vytéznost a

zachovava strukturu kolagenu. Tuto metodu vyuzivaji i v potravinaiském a farmaceutickém
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primyslu. Kombinace s kyselinami vede k vys$§im vytézkiim. Pfi ultrazvukem asistované
extrakci ultrazvuk urychluje uvolnovani kolagenu tim, Ze narusi fibrily a usnadni naslednou
kyselou nebo enzymatickou extrakci. Zkracuje cas a zvysuje vytéznost, aniz by se poskodila
struktura kolagenu. Napftiklad z ktize motského okouna bylo touto extrakci ziskano vice
kolagenu nez konven¢nimi metodami. V kombinaci s pepsinem bylo dosazeno kolem 6,2 %

vytéznosti za 18 hod oproti 2,4 % za 48 hod béznou cestou.[45]

4.1.3 Vyuziti rybiho kolagenu

Nejvice se rybi kolagen, zejména typu I, vyskytuje v Sirokém vyuziti v kosmetickém
primyslu, kde je cenén pro jeho regeneracni, hydratacni a proti starnouci u€inky. Diky své
vys$i biologické dostupnosti, nizké alergenicite, absenci zoon6z a kompatibilité s lidskym
metabolismem je Casto upfednostiiovan pied kolagenem z hovéziho a vepfového ptivodu.
V kosmetice se vyuziva pro jeho schopnost udrzeni vlhkosti pleti a hydratace. Rybi kolagen
dokaze vazat vodu, ¢imz napomaha elasticité a pruznosti pleti. Zpeviiuje pokozku a dokaze
zlepSovat jeji texturu, jelikoz stimuluje Cinnost fibroblastii a keratinocytti, podporuje vznik
vlastniho kolagenu a tim zpeviiuje kozni strukturu. Bojuje proti vzniku vrasek, jelikoz
vyzkumy ukézaly, Ze po aplikaci rybiho kolagenu se redukuje kolagendza, kterd ma za
pfi¢inu rozpad kolagenovych vldken v dermis. Uplatituje se taky v pfipravcich pro hojeni
ran, popalenin a celkové obnove kozni bariéry. Vyuziva se v topickych produktech, coz jsou
ptipravky uréené k aplikaci na povrch téla, teda na kazi, sliznici nebo vlasy. Neuzivaji se
vniting, ale lokaIn€ na urcité misto, kde pisobi. Typickymi ptipravky jsou krémy, séra,
masky a gely s kolagenem pro vnégj$i pouziti. Rybi kolagen se vyskytuje i ve formé doplnkli
stravy — hydrolyzovany kolagen ve formé kapsli, prasku nebo népoji. Klinické studie
prokazaly lepsi hydrataéni a zpeviiujici Gi€inek po uziti kolagenu peroralng. A v neposledni
fad¢ 1écebna kosmetika a dermokosmetika, coz pod to spadaji piipravky na problematickou
a citlivou pokozku, atopicky ekzém, hojeni ran a jizev. Vyhodou rybiho kolagenu je, Ze se
ziskava z rybiho odpadu, tim pddem je ekologicky a ekonomicky vyhodnou surovinou. Jak
bylo zminéno, ma niz§i molekulovou hmotnost, ¢imz ho déla 1épe vstiebatelnym. Tato
vlastnost je vhodnd pro topickou i ordlni aplikaci. Ve studiich bylo potvrzeno, Ze
nevyvolaval podrazdéni ani zanétlivou reakci. Vycniva 1 diky své multifunk¢nosti, krom
hydratace ptispiva i k ochrané pred oxidativnim stresem, podporuje obnovu lipidové bariéry,
stimuluje tvorbu ceramidi a glykosaminoglykant. Klinické poznatky ftikaji, ze vytazky
ztresky a lososa nevykazovaly drazdivé ucinky a vykazovaly vyrazné hydratacni

schopnosti. Vin vivo studiich na myS$ich chranil hydrolyzovany rybi kolagen pted



44 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

poskozenim UV zafenim, omezil transepidermdlni ztrdtu vody a podpofil antioxidacni
enzymy. Studie potvrdily, Ze kolagen je ucinny pii prevenci fotoagingu, urychleni hojeni ran

a obnovy ktize.[46]

4.2 Drubezi kolagen

S rostoucim zdjmem o udrzitelné vyuziti vedlejSich produktii zivo¢isného ptivodu roste i
poptavka po alternativnich zdrojich kolagenu. V posledni dob¢ se driibez, zejména kurata,
dostala do ptrednich pfi¢ek nejvice zpracovavanych druhii masného primyslu. Pii jejich
porazce a zpracovani vznikaji velkd mnozstvi vedlejSich surovin, jako jsou kiize, kosti,
behaky ¢i chrupavky. Kize piedstavuje kolagen typu I a I1I, zatimco kosti obsahuji kolagen
typu 1. Tyto Casti predstavuji vyznamné mnozstvi kolagenu. Jsou casto povazovany za
odpad, a proto se jejich vyuziti povazuje za ekonomicky a environmentalné¢ vyhodné.
Extrahovany kolagen z dribeze vykazuje podobné vlastnosti jako tradi¢né pouZzivany
kolagen z hovéziho nebo veptového zdroje. Mlze se uplatnit v celé fad¢ primyslu — od
potravinaistvi, pres kosmetiku, az po farmaceutické nebo biomedicinské aplikace. Vyhodou
pouzivani dribeziho kolagenu je nejen vysokd dostupnost suroviny a snadna
biodegradabilita, ale také se zmenSuje riziko pfenosu zoonotickych onemocnéni nebo
naboZenské omezeni. Dokonce kuteci kolagen ma dobré slozeni aminokyselin, diky ¢emuz

je kute vybornou alternativou k jinym zdrojim kolagenu.[47]

4.2.1 SlozZeni driibeziho kolagenu

Plvod kolagenu, kterého bylo zkouméno slozeni, byl z kufecich svalovych zaludkd, coz je
neparovy organ tvoreny hladkym svalstvem a zlazovou ¢asti. SuSina zaludku tvoti 19,10 %.
V susiné se vyskytuji latky jako naptiklad bilkoviny v susin€ — 75,6 % a z toho kolagen tvoii
82,2 %, tuky — 21,7 % a mineralni latky — 3,9 %. Dalsi biologicky aktivni slozky ve
zpracovanych vedlejSich ZivociSnych produktech, nejen v kolagenu, jsou elastin, vitaminy
(A, D, E, K, BI-B12, C), enzymy, mineralni latky (Ca, K, Na, Mg) a jednoduché i slozené
sacharidy. Tento hydrolyzat se potom vyznacuje svou rozpustnosti ve studené vodé,
povrchovou aktivitou, neutralnim pH, biologickou aktivitou, netoxicitou, dermatologickou
snaSenlivosti, biokompatibilitou a biodegradabilitou. Obecné u kolagenovych hydrolyzati

se predpoklada s molekulovou hmotnosti okolo 0,5 — 15 kDa.[48]
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4.2.2 Metody ziskavani driibeZiho kolagenu

Kolagen typu II byl extrahovan ze sternalni chrupavky kutete, coz je mekka kost a vedlejsi
produkt pii zpracovavani dribeziho masa v prumyslu. Tato surovina piredstavuje
perspektivni zdroj kolagenu, jelikoz obsahuje spoustu strukturdlnich proteinii a je snadno
dostupnd. Pied samostatnou extrakci kolagenu je dilezité preparat nejdiiv upravit. To se
provadi nekolika kroky: nejdiiv se preparat obsahujici kolagen rozmrazi pii 4 °C a omyje
destilovanou vodou. Dale se odstrani tuky, pigmenty a nekolagenni proteiny pomoci 20 %
chloridu sodného plus 0,05 M Tris-HCI (micha se ptes noc a udrzuje se pH 7,5) a rano se
oplachne destilovanou vodou. Ve druhém kroku se odstranuji zbylé pigmenty pomoci 0,5 M
Na2COs v poméru 1:10. Proces trva 24 hod a poté se opét oplachne. Nakonec se provadi
demineralizace, pfi niZ se odstraiiuji mineraly z chrupavky. PouZziva se 0,3 M EDTA-Nax
také v poméru 1:10. Doba trvani je 24 hod, pficemz se roztok obménuje kazdych 8 hod. Po
skonceni se preparat nékolikrat oplachuje destilovanou vodou aZ na neutralni hodnotu ph 7.
Nasledné¢ se material homogenizuje na jemné kousky a skladuje se pii — 20 °C. Dalsi
metodou je konvekéni extrakce pepsinem, kterd vyhodnoti referenéni hodnotu k extrakci
ultrazvukem. Postup je nasledujici: upraveny vzorek chrupavky se suspenduje v 0,5 M
kyselin€ octové. Upravi se pH na 2,8 kyselinou mravenci, ptida se 0,1 % pepsinu a micha se
na magnetickém michaci po dobu 96 hod pii 4 °C. Poté se provede centrifugace a pro
vysolovani kolagenu se pfidd 5 M NaCl a 1 M Tris-baze. Upravi se pH na 7 (pomoci 10 M
NaOH). Nastava precipitace kolagenu, opétovna centrifugace a rozpusténi v 1 M kyseliné
octové. Nakonec se provede dialyza proti destilované vodé a lyofilizace. Postup byl dale
vylepSen o ultrazvukovou extrakci. Po ultrazvukovém oSetfeni se vyrazné zvysuje vytézek
a funkéni vlastnosti kolagenu. Vzorek chrupavky se suspendoval v 0,5 M kyselin€ octové.
Délka oSetfeni pomoci ultrazvukového homogenizéru s ledovym obalem a pulznim rezimem
trvala 6, 12, 24 a 36 minut. Poté néasledoval stejny postup jako u konven¢ni metody: Gprava
pH, michani 96 hod, soleni, dialyza a lyofilizace. Ultrazvuk zptsobil kavitaci, ktera
rozrusuje bunécné stény. Zvysuje ucinek enzymu pepsin a taky vytéznost kolagenu. Jsou
potom lepSi funkéni a fyzikalné-chemické vlastnosti vysledného kolagenu. Pomoci
ultrazvukové metody byl nejvyssi vytézek a kvalita kolagenu — az 3,37 g kolagenu z 50 g
chrupavky. Pomoci metod UV-spektrofotometrie, CD a FTIR spektroskopie a SDS — PAGE

zachovava jeho strukturu.[49]
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4.2.3 Vyuziti driitbeZiho kolagenu

Kolagenovy hydrolyzat extrahovany z kuiecich zaludkii je velice slibny ve vyuziti
v kosmetickych formulacich, zejména v oblasti protistarnouci péce. Ve studii byl pfipraven
1 % (hmotnostni) kosmeticky gel tohoto hydrolyzatu. Aplikoval se dvakrat denné po dobu
8 tydnll na pokozku v oblasti o¢i u dobrovolnikli ve véku 50 + 9 let. Vysledky prokazaly
jednoznacné pozitivni ucinky. Hydratace pokozky se zvysila o 11,82 % na pravé a 0 9,45 %
na levé strané¢ obliceje. Snizila se transepidermalni ztrata vody o 25,70 % na pravé a o 17,80
%, coz znaci zlepSeni bariérové funkce ktize. Poklesly hodnoty rezonance, coz znaci vyssi
pruznost (zvyseni elasticity pokozky). Po 8 tydnech se az 0 35,4 % (na pravé stran¢) a 0 41,2
% (na levé stran¢) redukovaly vrasky a drsnost pokozky. Doslo k vyhlazeni povrchu pleti a
zlepSeni mikroreliéfu ktize. Taky bylo potvrzeno, ze delsi a pravidelnd aplikace pifipravku
zvysuje jeho ucinnost. Gel s kufecim kolagenem je dokonce biokompatibilni, biologicky

rozlozitelny a Setrny k Zivotnimu prostiedi.[48]

4.3 DalSi atypické zdroje Zivoc¢iSného kolagenu

Jelikoz poptavka po kolagenu roste, objevuji se rtizné atypické zdroje, ze kterych by se mohl
izolovat. Mezi né¢které netradicni zdroje patii napfiklad kolagen ze skotapek, z ovc¢iho

zaludku nebo z osli klize. Nasledujici kapitoly se zaméfi na detailni popis jednotlivych témat.

4.3.1 Kolagen z vaje¢nych skorapek

Kolagen z vaje¢nych skotapek je netypicky zivociSny zdroj s vysokou vytéznosti a nizkym
rizikem. Vaje€na skotapka tvoii cca 10 % hmotnosti vejce, pficemz membrana mezi bilkem
a skotapkou obsahuje kolagen typt I, V a X. Kolagen se podili na tvorbé této membrany az
z 10 %. Je bezpecny pro pouZiti — je u ného nizka pravdépodobnost alergické reakce. Je to
alternativa ke kolagenu z krav ¢i prasat, tim padem je vhodny i pro zidovské a muslimské
spotiebitele. Obsahuje velké mnozstvi kolagenu typu I, coZ je hlavni typ pro plet a
kosmetické vyuziti. Je to vedlejsi produkt z potravinafstvi — je nizkonakladovy a ekologicky.
Diky ¢istot€ a obsahu kolagenu je vhodny pro pletové krémy a séra, protistarnouci ptipravky

a produkty pro obnovu pleti.[50]

4.3.2 Ovci kolagen

Ovei predzaludek (konkrétné bachor) je velmi bohaty na kolagen a dalSi slozky
extracelularni matrix. Ziskava se pomoci specidlni osmotické dekellularizace, kterad

zachovava strukturu a bioaktivitu piivodni tkdné. Obsahuje pievazné kolagen typu I a Il a
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zachovava i kolagen IV, elastin, laminin, fibronectin, GAG (zejména heparan sulfat) a FGF2
(fibroblastovy ristovy faktor). Podporuje migraci, ptilnavost a diferenciaci keratinocytii a
fibroblastt, coz je dilezit¢ pro regeneraci kiize. K bunkdm je netoxicky a vykazuje
bioaktivni U€inky podobné riistovym faktoram. Je silnéjsi a veétsi nez bézné pouzivané
biomaterialy, takze je vhodny i1 pro vétsi aplikace (proti starnouci). Vyznamné je i nizké
riziko pfenosu chorob a vysoka kulturni pfijatelnost. V kosmetice predstavuje netradicni
zdroj pro protistarnouci pletové produkty, regeneracni masky a séra, kosmetiku pro citlivou

¢1 poskozenou pokozku.[51]

4.3.3 Kolagen z osli kiize

Na trhu se objevila surovina ejiao — zelatina z osli kize pouzivand tradi¢né v ¢inské medicing
a kosmetice. Tento atypicky zdroj kolagenu bohuzel ohrozuje globalni populaci oslt. Kazdy
rok je poraZeno stovky tisic zvifat, pfevazné v Africe, ale obchod se §ifi 1 do dalSich oblasti
svéta, vcetn¢ Brazilie. To méa velmi zdvazné negativni disledky jako ohrozeni zivobyti
milionu lidi, ktefi jsou na oslech zavisli pro piepravu a praci, porusovani zasad welfare
zvitat, véetné transportu bez vody, potravy, ¢i omraceni pied pordzkou a zdravotni rizika
jako je Sifeni zoon6z — napiiklad Antraxu nebo West Nile viru. K tomu v§emu maji osli
nizkou reprodukéni schopnost, Spatné snaseji intenzivni chov a jejich péce vyzaduje
specifické vlastnosti. Proto nejsou vhodnymi zviraty pro velkochov. Pfedstavuje netradi¢ni,
ale kontroverzni zdroj pro kosmetické pouziti. Ilustruje taky dileZitost posouzeni nejen
funk¢énosti kosmetické suroviny, ale i jejiho pivodu a dopadu na spolecnost a zivotni

prostiedi.[52]

4.4 Porovnani rybiho a dribeziho

Rybi kolagen se vétSinou extrahuje zrybich Supin, kiize a kosti motskych ryb, coz
pfedstavuje efektivni vyuziti vedlejSich produkti rybatského primyslu. Naproti tomu
driibezi kolagen je ziskavan ptevazné z kureci kiize, chrupavek a kostni tkan¢€. Z hlediska
vlastnosti vykazuje rybi kolagen nizsi molekulovou hmotnost a teplotu denaturace, coz
zajist'uje jeho vysokou biologickou dostupnost a rychlé vstiebavani, ale zaroven omezuje
jeho pouziti v produktech vystavenych vyssim teplotam. Dribezi kolagen naopak vynika
vyssi tepelnou stabilitou a vys$Sim zastoupenim kolagenu typu II, ktery je kliCovy pro
zachovani pevnosti a pruznosti pojivovych tkani. Rozdily ve vlastnostech rybiho a dritbeziho
kolagenu se odrazeji i v jejich vyuziti. Rybi kolagen, diky jemné struktufe a rychlému

vstiebavani, nachazi uplatnéni hlavné v kosmetice pro hydrataci, zlepSeni elasticity a redukci
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jemnych vrasek. Driibezi kolagen se diky vyssi stabilité a specifickému slozeni vyuziva
nejen v kosmetice ke zpevnéni pleti, ale 1 v doplicich stravy pro podporu kloubni a
chrupavkové tkan¢€. Vybér kolagenu zavisi na vlastnostech piipravku i potiebach cilové

skupiny.
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5 TESTOVANI KOSMETICKYCH PRiPRAVKU

Kosmetické ptipravky jsou kazdodenni soucasti Zivota miliona lidi po celém svété. Aby
mohly byt bezpecn€ uvedeny na trh, musi spliiovat urcitd piisnd pravidla a pozadavky na
jejich slozeni, stabilitu, hygienu a kozni snaSenlivost. Testovani kosmetiky je dilezité nejen
kvuli bezpecnosti, ale 1 kviili funkcEnosti a spokojenosti spotiebitelt. Klicové je také zajisténi
souladu s platnou legislativou, ktera urCuje, jaké testy jsou potieba provést. Také zakazuje

testovani na zviratech.

5.1 Bezpecnostni hodnoceni kosmetickych pripravki

Hlavni zasadou kosmetického produktu je, ze musi byt bezpecny. S tim souvisi, Ze nesmi
jejich forma, vzhled, barva nebo viing pfipominat potraviny, aby nedoslo k jejich zdméné¢ a
naslednému ohrozeni zdravi spotiebitele, zejména déti. Vyrobky musi byt vyrabény podle
spravné vyrobni praxe, a to vcetné¢ standardizovanych metod odbéru vzorkl a analyzy, a
podlozené posouzenim bezpecnosti, které je soucésti informacni dokumentace. Vyrobce
nebo dovozce je zodpovédny za to, ze produkt neobsahuje zakdzané latky, s vyjimkou
stopového mnozstvi, pokud je to technologicky nevyhnutelné a neptfedstavuje riziko pro
bezpecnost kosmetického piipravku. Pouzivani latek klasifikovanych jako CMR
(karcinogenni, mutagenni nebo toxické pro reprodukci) je zakdzano, s vyjimkou pouziti, kdy
je jejich vystaveni bezpe¢né. Nanomateridly podléhaji specifickému hodnoceni, které
zohledni jejich zv1a8tni vlastnosti. Na obalu kosmetického produktu musi byt uvedeno datum
minimalni trvanlivosti, pfipadné symbol znazornujici dobu (v mésicich), po kterou je
ptipravek bezpecné pouzivat po otevieni. Kdyz se kosmeticky produkt vystavi na trh, je
dalezity U¢inny dozor. Vazné neZddouci ucinky musi byt hldSeny a vyrobky nespliujici

podminky mizou byt z trhu staZzeny ufady.[53]

5.1.1 Hodnoceni toxikologického profilu slozek

Povinnou soucésti bezpecnostni zpravy je hodnoceni toxikologického profilu slozek.
K tomu slouzi zakladni toxikologické parametry a ty ftikaji, zda je jednotliva slozka
kosmetického ptipravku bezpecna v koncentraci, ve které je pouzita. Prvnim parametrem je
LDso (Lethal Dose 50%), ktery stanovuje smrtelnou davku pro 50% testovanych organismul.
Dokonce bylo vyzkoumano, ze zalezi na symetrii molekuly. Molekuly s vys$si symetrii maji
tendenci byt vice biologicky kompatibilni, tim pddem mén¢ toxické. Dal§im parametrem je

NOAEL, coz znaci nejvyssi davku, pti které neni pozorovan zadny skodlivy ucinek — slouzi
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SED odhaduje, kolik latky se ndm dostane do téla, napiiklad pfes kazi. Poslednim
parametrem je MoS (Margin of Safety), coz je pomér NOAEL/SED, pokud je hodnota MoS
vys$i nebo rovno 100, povazuje se latka za bezpecnou. Jednotliva slozka kosmetického
ptipravku musi byt samostatné toxikologicky zhodnocena. Toxikologicky profil suroviny je
dalezity pro hodnoceni potencidlu drazdivosti, senzibilizace a dalSich lokalnich a
systematickych G€¢inkti. Musi se zohlednit taky ptfedpokladané mnozstvi spotieby pii pouziti,

zpusob a oblast aplikace.[54]

5.1.2 Povinné testy

Béhem skladovani nebo pouzivani mohou byt kosmetické piipravky kontaminovany
mikroorganismy. Proto je dilezitou slozkou v kosmetické formulaci konzervant, ktery ma
kosmeticky ptipravek pted ristem mikroorganismi v ném chrénit. Disledky nedostate¢né
konzervace se vyskytuji 1 mimo EU. Vyzkum se zabyval 32 kosmetickymi piipravky a
zkoumal uc¢innost konzervacnich latek podle testu European Pharmacopeia 7.0 (EP).
Z lékaren a obchodli byly odebrany vzorky, na kterych se nasledné provedla
mikrobiologicka analyza — identifikace bakterii (naptiklad S. aureus, E. coli) a plisni (napf.
Aspergillus, Penicillium). Pokud v produktu nebyla prokézdna zadna ptitomnost bakterii,
zkoumala se uc¢innost konzervac¢niho cinidla pomoci EP 7.0 testu. Z 32 testovanych
kosmetickych produktli bylo 26 kontaminovanych mikroorganismy, a nejvice z nich
kondicionér. Zbylych 6 bylo déle testovano na uc€innost konzervacni latky, z cehoz dva
z nich neproslo kvili nedostateéné ucinnosti proti S. aureus. V kone¢ném diisledku jen 4
z 32 splnily pozadavky testu. Studie ukazuje, ze i bézné pouzivané konzervanty mohou mit
sniZenou uc¢innost kvili nariistajici resistenci mikroorganismi. I kdyz kosmetické produkty
mimo EU nespadaji pod ptimou pisobnost natizeni €. 1223/2009, nékteré studie (naptiklad
z oblasti Mekky) vyuzivaji metody podle EP 7.0, které jsou povazovany za piisné¢ a

mezinarodn¢ uznavané.[55]

Celosvétova vyroba kosmetiky stoupd, coz zvySuje obavy z obsahu tézkych kovu
v kosmetice a jejich dlouhodobych dopadi na lidské zdravi. Védci v 16 studii v rozmezi let
2012-2020 potvrdili pfitomnost kovil jako olovo, kadmium, Zelezo, nikl, chrom a rtut’
v riznych kosmetickych produktech. Tyto kovy se tam mohly dostat kontaminaci nebo
mohou byt slozkami vyrobkti a pfedstavuji zdravotni riziko. Problémem je, Ze povoleny limit

tézkych kovii v kosmetice se v riznych zemich lisi. Proto je dilezité sjednotit jejich limity
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povolenych koncentraci. Pro analyzu se vyuzivaji instrumentalni metody jako AAS,

GFAAS, ICP-OES/AES a ICP-MS. [56]

Pro zpravu o bezpecnosti kosmetického piipravku je dermalni snasenlivost taky
klicova. Pfi tomto testu se posuzuje lokalni ucinek na kazi — podrazdéni kiize, senzibilizace
(alergickd reakce) a dermdlni absorpce (vstfebani latek kazi). Musi se hodnotit nejen
jednotlivé latky, ale taky kone¢nd formulace ptipravku, jelikoz latky ve vzajemné kombinaci
mohou reagovat jinak nez samotné. Zohlediiuje se zptisob pouziti ptipravku, frekvence a
délka expozice a cilova skupina uzivateli. Testovani in vitro musi byt provedeno raznymi
alternativnimi metodami (jednou z nich je testovani na rekonstruované lidské epidermis —
EpiSkin™), protoze testy na zvifatech v EU jsou jiz zakazané. Vysledky testl jsou zahrnuty

v Casti A 1 B bezpecnostni zpravy, kterd musi byt ptistupnd kontrolnim orgdntm. [57]

5.1.3 Hodnoceni osoby odpovédné - tzv. Responsible Person

Kazdy kosmeticky pfipravek uvedeny na trh musi mit ur¢enou zodpovédnou osobu
(fyzickou nebo pravnickou). V EU je zodpovédnou osobou vyrobce, pokud si nezvoli jinou
osobu ve Spolecenstvi pisemnym povéfenim. Pokud ale vyrobce plisobi mimo EU, musi
ur¢it odpovédnou osobu usazenou v EU pisemnym povéfenim. Distributor se miize stat
odpovédnou osobou, pokud bude uveden piipravek pod jeho jménem nebo ochrannou
znamkou na trh. Mezi jeho povinnosti spadd zajiSténi souladu piipravku s legislativou.
Jestlize se objevi nesoulad, musi thned pfijmout napravné opatieni nebo piipravek stdhnout
z trhu. Jestlize hrozi poskozeni zdravi, musi informovat pfislusné ufedni organy a uvést
detaily nesouladu i1 opatieni. Ve spolupréci s Gifady poskytuje dokumentaci v srozumitelném
jazyce. Ve vypracované zpravé o bezpecnosti dle piilohy I. uvadi ocekavané pouziti a
expozice piisad, veskeré dostupné udaje (dikazni pfistup) a pti novych informaci se zprava
pokazdé aktualizuje. Toto posouzeni muize provést pouze osoba s vysokoskolskym

vzdélanim v oboru farmacie, toxikologie, 1ékafstvi apod. uznanym clenskym statem.[53]

Aby bylo mozné dostat kosmeticky prostiedek na trh v Evropské unii, je nutno splnit
prisna pravidla tykajicich se vyroby, dokumentace, bezpecnosti a registrace. V tomto
pomahaji specializované firmy vyrobciim, dovozciim a distributortim néasledovné. Ptipravi
potfebné dokumenty ke kazdému kosmetickému ptipravku, aby byly v souladu
s legislativou. Zajisti registraci vyrobku a odpovédné osoby do evropské databaze. Daji
ovefit bezpeCnost produktu odbornikem (napi. toxikologem). Zatidi laboratorni a

spotiebitelské testy, pokud jsou potieba. Poradi se znacenim, registraci, vyrobou i
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marketingem. Hledaji zmény v zdkonech a informuji firmy vcas. Jestlize nastane
komplikace, komunikuji s ufady. Diky nim maji firmy jistotu, ze vyrobky mohou bezpecné

a legaln¢ na trh.[58]

5.2 Fyzikalné-chemické testy

Mezi fyzikdlné-chemické testy se tadi testy kompatibility s obalem nebo testy stability.
Testy kompatibility s obalem hodnoti interakce mezi kosmetickou formulaci a obalem —
adsorpce slozek do obalu, migrace latek, koroze ochrana proti kysliku a vlhkosti. Pokud se
vyrobek plni do nékolika druhti obali, musi byt otestovany kazdé zv1ast'. Testy stability jsou
zase dulezité pro manipulaci, pfepravu, skladovani, aby kosmetické piipravky neménily své

vlastnosti a zistavaly stale bezpecné a G¢inné.[59]

5.2.1 Testy kompatibility s obalem

Cilem testu kompatibility je zamezit reakce obalu s kosmetickou formulaci a nebude
ovliviiovat jeho stabilitu, bezpecnost ani ucinnost. K interakcim dochdzi riiznymi zptisoby:
adsorpci — nékteré slozky se mizou absorbovat na vnitini stranu stény obalu a tim se snizi
ucinnost téchto latek v pripravku, migraci latek zobalu — chemikélie (zmekcovadla,
monomery) mohou pronikat z obalu do ptipravku , coz miiZze byt toxikologicky i senzoricky
problematické, korozi — ptfedevS§im u kovovych oball mize dojit k jejich narusSeni
pusobenim kyselych slozek, nedostatecnou bariérovou ochranou — obal nemusi dostate¢né
chranit produkt pfed vlhkosti, svétlem nebo kyslikem, coz vede k degradaci slozek a
zkraceni trvanlivosti. U produktl citlivé na svétlo se testuje propustnost UV zafeni ptes
zavieny obal. Zavazné interakce mohou vést k uplné ztraté funkcnosti pripravku nebo

dokonce k ovlivnéni jeho bezpecnosti. [59]

5.2.2 Testy stability

Vzhledem ke kratkému vyvojovému cyklu kosmetiky se Casto pouzivaji zrychlené testy
stability a podminky Casto zahrnuji: zvysené teploty — 37 °C, 40 °C nebo 45 °C po dobu 1-
3 mésict, stiidani teplot, vystaveni UV zafeni, mechanické otfesy pii simulaci ptepravy.
Hodnoti se z vizualni stranky jejich vzhled, barva, vin¢ a textura. Dale pH u vodnych
produktii, viskozita, mikrobiologicka kvalita a u¢innost konzervanti, hmotnostni zmény a
bod tani/varu. Tyto analyzy je nutné provést pfi zavedeni nové vyroby, zméné receptury,

zmén¢ obalu a vyrobniho procesu.[59]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

5.3 Testy ucinnosti a senzorické hodnoceni

Testy ucinnosti a senzorického hodnoceni jsou vyznamnou soucasti inovace kosmetického
prostiedkil. Jsou ur€eny k ovéteni, zda spliuji vlastnosti, které vyrobce deklaruje, jako
napiiklad hydratace pokozky, zlepSeni elasticity nebo redukce vrasek. Taky pomahaji ale
zjistit, jak spotiebitelé vnimaji jeho viini a texturu. Pomoci objektivnich testovacich metod
a subjektivnich spotiebitelskych testll 1ze dostat komplexni ndhled na kvalitu a funk¢énost

produktu.

5.3.1 Instrumentalni metody

Na méfeni hydratace pokozky existuje nckolik metod, mezi které patii napiiklad
korneometrie, nukledrni magnetickd rezonance nebo metoda ptrechodového tepelného
prenosu. U vSech metod se dbalo na piesnost, opakovatelnost a hloubka prianiku méteni po
aplikaci hydratacnich piipravki. Pomoci nuklearni magnetické rezonance se zméfila
hydratace az do vné&jsi ¢asti dermis. Metoda piechodového tepelného prenosu umoznuje
méfeni hydratace v nékolika vrstvach pokozky (povrchova, stfedni a hluboka epidermis)
zménou tepelného vykonu. Je vhodna i pro mensi plochy — rty, vicka. Korneometrie je zase
citliva na slozeni prostiedku a je omezena na rohovou vrstvu. V koneéném duasledku tyto tfi
metody jsou spiSe komplementarni nez konkurencni, jelikoZ kazda z nich poskytuje jiné
informace o rtiznych hloubkach pokozky. Metoda pfechodového tepelného pienosu zatim
predstavuje inovativni a pfesnou metodu pro sledovani hydratace v raznych vrstvach

dermis.[60]

Zmeény elasticity pokozky se miizou hodnotit za pomoci piistroje Cutometer® (Courage
+ Khazaka Electronic GmbH). Tento pfistroj pracuje na principu podtlaku, kdy je klze
nasavana do sondy a méti se jeji odpor viici deformaci (pevnost) a schopnost navratu do
puvodniho stavu (elasticita). Pfistroj zaznamenava hodnoty ve formé kiivek, ze kterych jsou
vyhodnocovany parametry viskoelastickych vlastnosti kiize. Pro zkoumdéni vrasek,
hladkosti, drsnosti a Supinatosti pokozky se pouziva piistroj Visioscan® (Courage +
Khazaka Electronic GmbH). Ten neinvazivné snima povrch pokozky, a nasledné software
vyhodnoti topografii kiize na zéklad¢ rozlozeni Sedych odstinti na snimku, kde tmava oblast
znamena piitomnost vrasky a svétlé misto odpovida deskvamaci. Pfistroj Sebumeter® SM
810 PC (Courage + Khazaka Electronic GmbH) se vyuziva k méfeni obsahu kozniho mazu.
Princip méfeni je zaloZen na pfilozeni specidlniho filmu upevnéného v hlavici na pokozku.

Po sejmuti se analyzuje zména jeho prithlednosti spektrofotometrickou metodou.[61]
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5.3.2 Spotrebitelské testy

K testovani kosmetiky se vyuzivaji panelové testy. Je to metoda, kdy testovaci skupina
subjektivné hodnoti kosmetické vyrobky. Existuji tii typy skupin posuzovatelli: bézni
spotfebitelé, vybrani a Skoleni odbornici. V posledni dobé se provadi testy
s nespecializovanymi spotiebiteli, jelikoz jejich zpétnd vazba je nejblizsi realnym pocitim
budoucich spottebiteli. Existuji testy HUT (home-use testy), které umoziuji testovani
kosmetiky z pohodli domova. Pfi panelovém testovani se dba na spoustu parametri. Pro test
s 95 % spolehlivosti musi produkt vyzkouSet minimalné 60 panelisti, pro 99% spolehlivost
minimalné 101. Pocet se méni podle typu kosmetického ptipravku, konkrétniho
hodnoceného parametru (naptiklad pro vini je potieba vice panelistii) nebo véku a pohlavi
(zeny hodnoti kozni snaSenlivost citlivéji). Panelové testy jsou dulezitym ndstrojem
k testovani pocitu po aplikaci, viin€ nebo roztiratelnosti, které slouzi pro vyvoj a dolozeni

ucinnosti kosmetiky.[62]

5.4 In vitro/ in vivo testy snasSenlivosti

P11 vyvoji kosmetickych formulaci je nezbytné ovéfit jejich funkcei, snaSenlivost s pokoZkou
a bezpecnost. K tomu se vyuzivaji rizné in vivo/in vitro metody, které slouzi k posouzeni
potencialni cytootxicity, drazdivosti nebo fototoxicity testovanych latek. V této kapitole

budou pfiblizeny nejvic pouzivané in vivo/in vitro testy.

5.4.1 In vitro testy

Mezi pokrocilé in vitro metody patii testovani dermalni snasenlivosti na rekonstruované
lidské epidermis, které umoznuji hodnotit nejen toxicitu, ale i funkéni odezvy buné€k na
testované latky. Struktura této epidermis je z miizek tvorenych kolagenem a GAG, do nichZ
jsou inokulovany lidské keratinocyty a fibroblasty. Vystaveni vzduchu nésledné spousti
diferenciaci bunék a vznik vicevrstvé struktury s histologickymi rysi podobnymi lidské ktizi.
Tato metoda umoziuje pozorovani bunééné proliferace a analyzu exprese specifickych
proteinid. Vyhodou je vysokd vérnost fyziologickému prostiedi, coz zajiStuje relevantni
vysledky bez nutnosti testovani na zvitatech. [63]

Expozice jemnym prachovym c¢asticim byla studovana na modelu rekonstruované

lidské epidermis. Po 24 hodinach nebyly pozorovany zmény v morfologii ani v integrité

tkan¢, avsak Castice vykazovaly cytotoxické ucinky zavislé na davce a vyvolaly zanétlivou
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reakci a oxidacni stres. Tyto procesy vedou k naruseni struktury kiize, degradaci kolagenu,

snizeni jeji pevnosti a urychleni starnuti.[64]

5.4.2 1In vivo testy

Patch testy slouzi k identifikaci drazdivych nebo alergickych reakci na kosmetické ptipravky
a jejich slozky. Je to nejCastéjsi metoda hodnoceni kozni snésSenlivosti. Test probiha tak, ze
se aplikuje malé mnozstvi na kiizi na zadech na 48 hod. Po sejmuti se hodnoti pfipadna
reakce pokozky — podrazdéni nebo alergické reakce. U fotosenzitivnich latek se misto ozari
jeste UV svétlem a hodnoti se citlivost na zafeni. To se nazyva photopatch test. Patch testy
lze provadét bud’ s hotovymi kosmetickymi produkty nebo s jednotlivymi slozkami
v pfedem stanovenych koncentracich. Existuji specializované testy — photopatch testy a
TRUE testy (Thin-layer Rapid Use Epicutaneous test). TRUE testy piedstavuji
standardizované testovaci panely s béZznymi kontaktnimi alergeny, naptiklad viné. Patch
testy jsou uzite¢né i pii tzv. eliminacni diagnostice, kdy pacient pfestane pouzivat vSechny
kosmetické ptipravky, a jednotlivé je novu zavadi, aby se odhalil alergen. Testovani na
dobrovolnicich se provadi pod dermatologickym dohledem a slouzi k ovéteni bezpecnosti
hotového vyrobku. Probihd v malych skupinach, vétSinou ve formé opakovaného otevieného
nanéseni nebo opakovanych insultnich testi. Kromé pozorovani koznich reakci se mohou
vyuzivat neinvazivni metody jako je meéfeni hydratace nebo transepidermalni ztraty

vody.[65]

5.5 Shrnuti

Komplexni pristup k testovani kosmetickych ptipravkl je dilezity pro zajisténi jejich
bezpecnosti, G€innosti i spokojenosti koncovych uzZivateld. Instrumentalni metody jako jsou
méfeni elasticity, hydratace, kozniho mazu ¢i povrchovych parametri pokozky, umoziuji
objektivni hodnoceni vlastnosti ptipravkil. Rekonstruovana lidska kiize a in vitro modely
pfindSeji cenné informace o biologickych ucincich a snizuji potfebu testovani na
dobrovolnicich, nicméné nedokazou zcela nahradit subjektivni vnimani, které spotiebitelé
zazivaji pfi pouzivani kosmetiky v redlnych podminkéach. Pravé kombinace laboratorniho
meéfeni s hodnocenim senzorickych vlastnosti vnimanim skutecnych uzivateli poskytuje

nejucelenéjsi obraz o kvalité a ptijeti findlniho produktu.
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ZAVER
Bakalatské prace je teoretického charakteru a je zpracovana jako reSerSe. Cilem prace bylo
zpracovat odborny text tykajici se vyuziti kolagenu jako funkéniho polymeru

v kosmetickych formulacich. Uvodni &ast je zaméfena na rozsahly popis kiize. Zahrnuta je

anatomie ktze, jeji funkce a fyziologické zmény v Case. Vrstvy kiize jsou detailné popsany.

Déle v praci byla pfedstavena struktura a vlastnosti kolagenu, vcetné jeho biologické
funkce a riznych typil vyskytujicich se v lidském téle. Nasledné byly popsany zplsoby
ziskavani kolagenu z raznych ptirodnich zdroji, se zvlaStnim dirazem na kolagen moiského
puvodu, ktery je v kosmetice preferovan diky své vysSi biokompatibilit¢ a nizsi

imunogenicite.

Prace se nasledné¢ zaméfila na vyuziti kolagenu a jeho hydrolyzati v kosmetickych
ptipravcich, kde kolagen plni zejména funkci zvlh¢ovadla, filmotvorné latky a podptrného
materidlu pro regeneraci pokozky. Byla diskutovdna omezena schopnost nativniho kolagenu
pronikat pfes epidermdlni bariéru a vyhody pouziti hydrolyzovanych forem. Zvlastni
pozornost byla vénovana kombinacim kolagenu s dalSimi polymery, jako je keratin, kyselina
hyaluronova, chitosan a syntetické polymery, které zlepSuji filmotvorné, hydratacni a

ochranné vlastnosti findlnich kosmetickych formulaci.

Soucasti procesu vyvoje a uvadéni kosmetickych ptipravkll s kolagenem na trh je i
jejich testovani, at’ uz se jedna o hodnoceni mikrobiologické Cistoty, obsahu tézkych kov1,
dermalni snasenlivosti (pomoci patch testl), ale také celou fadu fyzikalné-chemickych a
senzorickych testi. Vyznamnou roli hraje rovnéz hodnoceni tuc€innosti pomoci
instrumentalnich metod a spotiebitelskych studii. Kombinaci in vitro a in vivo pfistupt lze
zajistit jak bezpecnost, tak funkénost ptipravki. Pravé propojeni téchto typa testovani je

klicové pro uvedeni kvalitniho, bezpecného a ucinného kosmetického vyrobku na trh.

Piinosem této prace je shrnuti aktualnich znalosti o roli kolagenu v kosmetickych
ptipravcich a naznaceni moZznosti jeho optimalizace prostfednictvim kombinace s dal$imi
latkami. Vzhledem k rostoucimu zajmu o ptirodni biomaterialy a inovativni formulace je
kolagen stale perspektivni slozkou kosmetického primyslu. Do budoucna by bylo vhodné
zaméfit dalsi vyzkum nejen na nové zpusoby stabilizace a efektivnéjsi transport
kolagenovych fragmentii do hlubsSich vrstev pokozky, ale i na zefektivnéni testovacich
metod vedoucich ke spolehlivému hodnoceni bezpecnosti a ucinnosti kosmetickych

vyrobki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UV ultrafialové
AAS atomova absorp¢ni spektroskopie
BSE Bovinni spongiformni encefalopatie (nemoc $ilenych krav)

CD spektroskopie Circular Dichroism Spectroscopy (cirkularni dichroismus)

COL3A1 gen pro alfa-1 fetézec kolagenu typu I1I

CPK certifikovana pfirodni kosmetika
DHA dokosahexaenova kyselina

DNA deoxyribonukleova kyselina
EDTA kyselina ethylendiamintetraoctova

EDTA-Na2 disodna stl kyseliny ethylendiamintetraoctové

EPA eikosapentaenova kyselina
EP European Pharmacopeia

EU Evropska unie

FGF2 fibroblastovy riistovy faktor 2

FTIR spektroskopie Fourierova transformovana infracervena spektroskopie

GAG glykosaminoglykany

GFAAS atomova absorpéni spektroskopie s grafitovou peci

HUT Home use testy (testy z pohodli domova)

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

ICP-OES/AES optickd emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem

KOD synteticky peptid slozeny z Lysinu, Hydroxyprolinu a Asparagové
kyseliny, imitujici strukturu kolagenu

LD50 Lethal Dose 50%

LOAEL nejnizsi davka, pfi které byl pozorovan negativni (nezddouci) uc¢inek

MoS Margin of Safety
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Na2CO3 uhli¢itan sodny

NaCl chlorid sodny

NaOH hydroxid sodny

NOAEL nejvyssi davka, pii které jeste nebyl pozorovan zadny negativni
ucinek

SED odhad mnozstvi latky (v mg/kg télesné hmotnosti/den), které se

skute¢né dostane do téla po aplikaci pfipravku na kiizi
SDS — PAGE elektroforéza na polyakrylamidovém gelu se SDS

TRUE testy Thin-layer Rapid Use Epicutaneous test (rychly epikutanni test s
tenkou vrstvou)
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