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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva vlivem barveni na vlasy. Soucasti teoretické Casti je popis
slozeni a struktury vlasi, jejich funkci a rastovych fazi. V dalsi kapitole jsou charakterizo-
vany dostupné ptipravky pro barveni vlast. Diraz je kladen na pozitivni i negativni aspek-
ty, které jsou s procesem barveni spojené a také na vycet souvisejicich vyznamnych le-
gislativnich opatfeni. V praktické ¢asti bylo provedeno barveni vlast riznymi komerénimi
piipravky a néasledné byly vzorky vlast vizualn¢ vyhodnoceny a analyzovany pomoci ske-
novaci elektronové mikroskopie za ucelem porovnani a zjisténi vlivu barveni na jejich

strukturu.

Kli¢ova slova: vlas, barveni, barvy na vlasy, skenovaci elektronovd mikroskopie, legislati-

va.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on hair dyeing and its effects. The theoretical part describes
the hair structure and composition, as well as its function and growth phases. In next
chapter the hair dyes and bleaches are characterized with respect to positive and negative
aspects of hair treatment and related legislative measures. In the practical part a hair sam-
ples were treated using various commercially available preparations. These samples were
subsequently visually evaluated and analyzed by scanning electron microscopy in order to

observe the changes of surface structure after the dyeing process.

Keywords: hair, dyeing, hair dye, scanning electron microscopy, legislative.
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UvVOD

Z historickych pramenti vyplyva, ze lidé jiz od nepaméti touzili po zdravych a krasnych
vlasech. Vlasy jsou nedilnou soucésti lidské bytosti a problémy s nimi spojené mohou
znamenat velkou psychickou zatéz. Pro rtizna ¢asova obdobi v pribéhu historie jsou cha-
rakteristické riizné barvy vlasi, stejné jako jejich délka a sttih, napt. v Egypté byly mddni
vlasy tmavé, zatimco Rimanky touzily po vlasech svétlych. V 21. stoleti jsou trendy barev,
ucest i stiihti rizné. Nekteti jimi chtéji upoutat pozornost, jini se snazi o co nejptirozengjsi
vzhled. Jelikoz vlasy s pfibyvajicim v€kem zacinaji postupné Sedivét, zeny, ale i muzi se v
tomto obdobi zac¢inaji uchylovat k jejich barveni. Dal§im divodem je jednoduse pozadavek
po zméné vzhledu. Dfive si museli vystacit pouze s pfirodnimi produkty, popf. s pouzitim
paruk, v dnesni dob¢ je na trhu nepfeberné mnozstvi vyrobku, které nabizeji Sirokou paletu
odstinti. Zékaznici potvrzuji, ze jim diky barveni roste sebevédomi a citi se vice atraktivni,
coz je v dneSni dobé, kterd je charakteristickd touhou po neustdlém mladistvém vzhledu,
velmi zadand véc.

Barvy na vlasy spadaji do skupiny kosmetickych prostiedki, které se musi fidit platnymi
legislativnimi pozadavky. Aby mohla byt barva na vlasy uvedena na trh, musi byt ptede-
v§im bezpe€na pro spotiebitele. O to se staraji ptislusné legislativni a odborné organy pro

kosmetiku a alternativni metody.

Je tieba zduraznit, ze pfi barveni je nutné fidit se navodem k pouziti, jelikoz barvy na vlasy
nejsou vhodné pro vSechny spotiebitele. Mohou zplisobovat alergické reakce, které vSak
nejsou zivotu nebezpecné. Jejich dalsi nevyhodou je mozné poskozeni vnéjsi hydrofobni
vrstvy vlasi, coz se projevi jejich zeslabnutim, zmatnénim.

Cilem mé prace bylo zhodnotit vliv barveni vlasii na jejich strukturu s ohledem na ptipadna

poskozeni. Bylo provedeno vizualni hodnoceni vzorka a dale byly vlasy analyzovany po-

moci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM).
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I. TEORETICKA CAST
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1 FUNKCE A SLOZENI VLASU

Vlasy jsou nedilnou soucasti ktize, patii mezi kozni adnexa, kterd se vyvinula z epidermis.
Vlasy pokryvaji povrch hlavy. Vpfedu zacinaji ostrou hranici nad ¢elem, vzadu se vytraci
do $ijni krajiny. Kolem spanku je hranice ristu vlasti neostra, kolem boltcli naopak ostra
(asi 0,5 cm od uponu boltce). Od vlasového viru, ktery je v zadni Casti parietalni krajiny, se
vlasy rozbihaji v§emi sméry. Smér vlast je urcen sklonem vlasové pochvy, ktera je uloze-

na hluboko v ktzi [1, 2].

Znalost anatomie a struktury vlasti ndm usnadni pochopeni fyzikalnich a chemickych reak-

ci zakladni vlasové kosmetiky [3].

1.1 Funkce vlasu

Vyznam vlast je pfedev$im ochranny a izola¢ni. Chrani lebku pted UV zafenim a poran¢-
nim, pted horkem i1 zimou a zabranuji pfehfati nebo naopak promrznuti hlavy a mozku.

Jejich sekundérni funkce, avSak neméné dulezita, je funkce esteticka [1, 2, 4].

1.2 Chemické sloZeni vlasu

Vlas je ohebné vlakno, které je tvofeno odumielymi butikami, jejichz zdkladem je bilkovi-

na zvana keratin. Proto nas stfihani vlast neboli [1, 2, 5].

V zévislosti na obsahu vlhkosti lidské vlasy obsahuji 65 — 95 % vlaknitych keratinizova-
nych bilkovin. Zbyvajici slozky jsou voda, kterd zajiStuje pruznost, lipidy (strukturalni
nebo volné), pigmenty a stopové prvky (uhlik, kyslik, vodik, dusik, sira, zelezo, méd’, zi-

nek, j6d, hoigik) [6, 7].

Keratin je zédkladnim materidlem a buiiky, které ho produkuji, se nazyvaji keratinocyty.
Jejich neustalé déleni zajisStuje obnovu nejen vlast, ale 1 nehtl a pokozky. Keratin je tvo-
tein (az 17 %), ktery tvoii disulfidické mustky udélujici keratinu pevnost. Kromé nich ob-
sahuji vlasy 1 peptidové vazby, CO- a NH- skupiny, které vyvolavaji vznik vodikovych
vazeb [6].

Keratin je bezbarvy [3, 6]. Barva vlasu je podminéna pigmenty, které se nachazi ve vlaso-

vé kufe. Jedna se o eumelanin (Cernohnédy), feomelanin (Cervenohnédy) a zlutohnéda ze-
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leza na bazi pigmentu podobna melaninu. Odstin vlasu je zavisly na mnozstvi téchto pig-
mentl [1, 2, 6]. Melaniny jsou biosyntetizovany ve vlasovém folikulu fadou enzymatic-
kych reakci za Gcasti aminokyseliny tyrozinu. Tato syntéza je zavisla na enzymu tyrozina-
ze, ktery se nachazi v melanocytech. V epidermis pfechazi melanin z melanocyti do kera-

tinocytt [1].

27 % déti je plavovlasych, zatimco dospélych s touto barvou vlasii je necelych 6 %. Z téch-
to Cisel jasné vyplyva, Ze pigmentu do dospélosti pfibyva [2]. Tmavé vlasy v porovnéni se
svétlymi obsahuji vice pigmentovych zrn, mnozstvi pigmentu v nich obsazenych je také
vyssi [3]. Rutilismus nebo-li zrzavost vznika v disledku nedostate¢ného mnozstvi melani-
nu. Jedna se o genetickou chybu, kterd se poprvé objevila ve stiedovéku. Mnoho let byli
lidé s touto barvou vlast obviilovani z Carodéjnictvi. Az v16. stoleti, za vlady kralovny
Alzbéty L., se tento nazor zménil. Vyskyt rutilismu ve stfedni Evropé je pouhé 1 —2 % [2,
9]. S vyssim vékem ve vlasech pigmentu postupné ubyva. Absence jakéhokoliv pigmentu
vede ke vzniku bilého nebo Sedého zbarveni vlasi, pigment je nahrazen bezbarvymi vzdu-

chovymi bublinami [1, 2, 3].

1.3 Struktura vlasu

Vlas miZe byt rozdélen na dveé hlavni ¢asti, které spolu vytvati strukturalni jednotku [1, 3].
Dlouhé¢ vlakno, které vniméme jako vlasovy stvol (scapus pili), ktery je po celé délce stej-
n¢ silny a k ztenceni a zaobleni dochézi teprve na volném konci, a vlasovy folikul (folicu-

lus pili), coz je trubicovita vychlipenina epidermis, ze kterého tento stvol vyrusta [2, 4, 10].

Vlasovy folikul se sklada z né€kolika vrstev, které spolu interaguji a vytvaii tak vlasovy
stvol, coz je viditelna Cast slozena z mrtvé tkan€ keratinu a vlasové cibulky (bulbus pili),
v niz zduiuje vlasovy kotinek (radix pili). Proti nému prorusta vlasova bradavka (papilla

pili), které roste ze skary. Ta obsahuje cévy a vlas vyzivuje [2, 4, 10].

Jak je patrné z nasledujiciho obrazku 1, na priifezu vlasu jsou ziejmé ti1 ¢asti: kutikula,

vlasové kiira (kortex) a dien (medula).
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a {alfa)-felix

Obr. 1 Stavba viasu [7].

1.3.1 Kutikula

Kutikula, nebo-li pokozka (Obr. 2), je sloZena z keratinu, ma Sest az osm vrstev, tvofenych
pevné pritisknutymi vrstvami plochych zrohovatélych buné€k, pfipominajicich Supiny, které
se vzajemné piekryvaji jako tasky na stfese. Pro kazdého jedince jsou Supiny charakteris-
ticky profilovany. Navzdjem jsou spojeny tmelem, ktery obsahuje aminokyseliny a lipidy.
Volné okraje bun¢k sméiuji k volnému konci [3, 6, 7, 11]. Cim siln€jsi vlas je, tim vice

vrstev 1ze rozpoznat [7].

Kutikulové buriky jsou slozeny z nékolika rtiznych vrstev: epikutikuly, endokutikuly, exo-
kutikuly a vnitini vrstvy. Kutikula chrani kortex, piisobi jako piekazka pfed mechanickymi
vlivy vné&jsiho prostiedi a je zodpoveédna za lesk a strukturu vlasového vldkna [4, 6]. Me-
chanickym vlivem, nebo poSkozenim chemikaliemi dojde k jejimu naruSeni, coz vede
k zjemnéni vlast, vlasy jsou matné, lamou se a snadno se cuchaji. Vlas je nejzranitelnéjsi

v okamziku, kdy je mokry [8].
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Obr. 2 Detail kutikuly [12].

1.3.2 Kortex

Kortex, nebo-li vlasova kira (Obr. 3), je hlavni slozkou vlasového vlakna, tvoii asi 80 %.
Lezi pod kutikulou a pfispiva k mechanické pevnosti vlasi v€etné jejich pruznosti a pev-
nosti. Je slozen z protahlych, kortikalnich bunék bohatych na keratinové vldkna i amorfni
matrici proteint siry. Zbytek cysteinu, ktery sousedi s keratinovymi vlakny, tvofi disulfi-

dické vazby, které jsou zodpoveédné za tvar, stabilitu a odolnost vlasového vlakna [6].

Mikrofibrily, nejnizsi stavebni jednotky, jsou tvofeny jednotlivymi vlakny, které se kruho-
vité usporadavaji a tvoii snopecky. Timto zpisobem vznikaji makrofibrily, které tvori ¢ast
vlasového kortexu zvanou ortokortex, jehoz usporadani je pravidelné¢ (Obr. 1). U vlast
upravovanych napt. odbarvovanim nebo barvenim vznika parakortex, ktery ma strukturu
nepravidelnou. Obé¢ ¢asti se 1isi nejen fyzikéln€, ale také chemicky, jelikoz jsou slozeny
z riznych aminokyselin a i jejich chemicka reaktivita je rozdilna [13]. Dalsi slabsi vazby
jako van der Waalsovy interakce, vodikové vazby a Coulombovy interakce maji mensi roli,
jelikoz mohou byt rozruSeny pouhym mytim vlasii. Za zbarveni vlast jsou zodpovédné

melaniny, které se zde vyskytuji [4].
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Obr. 3 Detail kortexu [7].

1.3.3 Medula

Medula, nebo-li dfen (Obr. 4), tvofi velmi malé procento objemu vSech vlasti a k mecha-
nickym vlastnostem pfispiva minimalné. Pfi mikroskopickém ohledani vlasového vldkna je
medula bud’ souvisld, v takovém stavu se vyskytuje jen ve velmi silnych vlasech, pteruso-
vana nebo Uplné€ chybi. Je sloZena z velkych bunék, mezi nimiz je vzduch [1]. Vede stfe-
dem vlasu jako kanalek, ktery je vystylan keratinovymi buiikami, ma vyZzivujici funkci

a vliv na lesk vlasu [7, 8].

Obr. 4 Prirez viasu s medulou [7].
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1.4 Rustové faze vlasu

Vlasy podléhaji rastovému cyklu (Obr. 5), coz je dlouhodoby fyziologicky proces [8, 14].
V jeho pribchu se stiida faze rlstova, klidova a regresni. V pribéhu Zivota tento cyklus
probéhne az dvacetkrat [15]. U ¢lovéka neni tento cyklus synchronizovén, jako u nékterych
jinych savell pii vymeéné srsti. To znamend, Ze vlasy vypadavaji postupné, nikoliv najed-
nou. Primérna denni ztrata je 13 — 90 vlast. Rist vlast je pomaly, denné vlasy porostou
asi 0 0,3 — 0,45 mm [1, 2, 6, 14]. Tato hodnota vSak kolisa v zavislosti na pohlavi a véku.
Nejrychleji vlasy rostou ve vékovém rozmezi deseti az Ctyficeti let. V okamziku, kdy rych-
lost vypadavani pfedstihne rychlost nahrazovani, dojde k fidnuti kStice. U obou pohlavi je
ve véku kolem 60 — 65 let jisty stupen pleSatosti. Hrubé termindlni vlasy jsou nahrazovany

velusovymi, coz zpusobuje jejich zjemnéni [1].

3. klidovd fize
{telogen)

Obr. 5 Rustové faze viasu [7].

1.4.1 Anagen

Asi 85 % vlast se nachazi v ristové fazi, tzv. anagenu, kterd trvd 2 — 7 rokl. Do doby, nez

dospéje do klidové faze, miize vlas nariist do délky az Im [1, 2, 5, 14, 15].
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1.4.2 Katagen

Katagen se také nazyva prechodnou fazi nebo fazi zpomaleného rastu. V této fazi se netvo-
i zadné nové builky. Vlasova cibulka postupné ustava v ¢innosti a posouva se smérem

vzhiiru. Tato faze trva 2 — 4 tydny. Nachézi se v ni kolem 1 % vlast [1, 2, 5, 14, 15].

1.4.3 Telogen

Telogen, nebo-li klidova faze, trva 3 — 4 mésice. Nachazi se v ni 10 — 15 % vlast. Vlasova
matrix je necinnd a folikul ¢astecné degeneruje (atrofuje). Stary vlas je vytlaten nové ros-

toucim, vypadava. Poté se vlasova papila posouva zpét dolii [1, 2, 5, 14, 15].
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2 HISTORIE BARVENI VLASU

2.1 Nejstarsi doklady barveni vlasi

Barveni vlast neni vymoZenosti dnesni doby, jak si vét§ina z nas mylné mysli. Zeny mély
do dob starovékych civilizaci [16, 17, 18, 19]. Archeologové potvrzuji, ze jiz neandrtélci
pouzivali rzné postupy, které¢ vedly ke zméné barvy nejen kize, ale také vlasi. Galové
a Sasové si barvili vlasy na jasné, zafivé barvy, které znacily postaveni, ale slouzily také

k zastraseni nepfitele [9].

Dalsi diikazy o barveni byly zaznamenéany v Egypté, kde byla archeology nalezena mumie
Zeny, stard vice nez pét tisic let, jejiz mirné prosedivélé vlasy byly nabarveny hennou [16,
17, 19, 20]. Henna se pouzivala pro dosazeni tmavé barvy, vysokého lesku a pevnosti vla-
st. Pouzivali ji jak Zeny, tak i muzi. Vlasy byly po nabarveni ¢erné, na ostrém slunci pak
vznikaly mahagonové a rezaté odlesky [16, 19, 20]. Namodral4 havrani ¢erii byla vysled-
kem indiga, které se pouZivalo jako pfisada do henny. Jedna se o ptirodni latku ziskanou
z indigovniku. Kromé samotnych vlasi se barvily i pficesky a paruky zhotovované z vlasi
otrokynl. Nasazovani paruk se uplatiiovalo pfedevsim u knéZi. Vlastni vlasy byly pfedtim
ostfihany nakratko s cilem odstranit necistoty a v§i. Druhym feSenim bylo mikado, které se
prodluzovalo pficesky. Nabarvit vlasy na stejny odstin vyzadovalo peclivost a praxi [16,

19].

Staii Rekové pak kladli diiraz pfedev§im na piirozenou krasu, a proto nepropadli modé

paruk. Pouzivali vyzivné masti, aby dosahli hustSich vlast [19].

Ve starovékém Rimé si Zeny oblibily blond’atou barvu vlasi, kterou vidély u svych otro-
kyn, které mély predevS§im germansky piivod. Bohaté Zeny si sviij sen o svétlé barveé vlasii
plnily parukou z vlasii otrokyné, chudé Zeny se musely uchylit k pokustim o odbarveni [16,
17, 20]. Pouzivaly se ptirodni prostfedky jako je odvar z hefmanku, citronova §t'ava, speci-
alni mydlovy roztok z koziho loje a bukového listi. Ty se aplikovaly na vlasy a poté necha-

ly ptisobit na prudkém slunci, aby doslo k vyblednuti od slunicka [16, 17, 18, 19].

Také v obdobi renesance a francouzské monarchie bylo v méd¢ barvit si vlasy na svétlo,

jelikoz svétla barva byla barvou andéli. Toto odbarvovani probihalo pomoci draselného
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louhu nebo hydroxidu sodného [18]. Francouzské zeny si dopomahaly ke svétlé barveé vla-

stt mohutnym pudrovanim [20].

Postupy zesvétlovani vlasti vSak nebyly pfilis ucinné, efekt ptineslo az pozd¢jsi objeveni

ucink peroxidu vodiku [17, 20].

2.2 Obdobi bez oxida¢nich barev

Hojné se v tomto obdobi vyuzivala henna, rostlinné barvivo s aktivni slozkou 2-hydroxy-
1,4-naftoquinonu, kterd se po cela staleti pouzivala za ucelem dosazeni ¢erveného odstinu
vlast [21]. Do stfedni Evropy se henna dostala kolem roku 1890. U nas vSak ptevladaly
tradi¢ni zptsoby, které spocivaly v zdlraziiovani odstinu barvy. Hnédé barva se zintenziv-
nila odvarem z ofechovych nebo kastanovych listii. Cokoladovy odstin zarucoval odvar
z Salv€je a rozmarynu s ptfidavkem jable¢ného octa. Havrani ¢erii byla ziskana odvarem
z ofechovych skorapek ¢i ¢erného Caje. Zajimavé postupy piedstavovalo barveni pomoci
cibule, zaleZelo nejen na jeji barvé (zluta, Cervend, tmava), ale také na dobé plsobeni
a pfidavku jinych bylin. K zesvétleni plavych vlast se pouzival hefmanek, lipovy kvét,
odvar z divizny. Pro teplou Zlutou barvu zabal z revenovych kotfentli s vajecnym Zloutkem,
ktery dodal jak lesk, tak i kovovy nadech. Do této doby se vyhradné pouzivaly suroviny na
ptirodni bazi [16, 19].

2.3 Vyvoj oxida¢nich barev

Vyznamnym krokem pro vyvoj oxidacnich barev byl objev p-fenylendaminu z 19. stoleti
a soucasné nalezeni vyhodnych vlastnosti peroxidu vodiku jako odbarvovaciho cinidla.

Tyto slozky se totiZ staly zakladem oxidacnich barev na vlasy [9].

Oxidacni barveni vlasi je staré vice nez sto let. Zakladem bylo zjisténi, Ze bezbarvy p-
fenylendiamin (PPD) je oxidac¢ni reakci pfeménén na barevné slouceniny, a Ze by tohoto
objevu mohlo byt vyuZzito pfi barveni mnoha substrati. Roku 1883 bylo patentovano prvni

oxida¢ni barveni vlasti za pouziti p-fenylendiaminu nebo 2,5-diaminotoluenu. Tyto dvé

vV

V obdobi do roku 1930 bylo zaznamenano dalSich 79 patentii, které byly nejcastéji vyda-
vany némeckymi textilnimi barvicimi spolecnostmi. Tyto patenty zahrnovaly celou fadu

sloucenin, které¢ jsou v soucasnosti znamy jako primarni meziprodukty (také nazyvany jako
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vyvijece nebo baze) a spojky (modifikatory). Mezi primarni meziprodukty, které oxidaci

vytvareji barevné odstiny, patii predevsim p-diaminy, p-aminofenoly, piipadné jejich o-

izomery. Spojky samy o sob¢ pfi oxidaci barvu neprodukuji, avSak pokud se ucastni oxi-

dac¢ni reakce primarniho meziproduktu, mohou vyrazné ovlivnit vyslednou barvu. Jedna se

¢asto o m-diaminy a m-aminofenoly [23].

Po roce 1930 byla Lawrence Gelbem v USA zalozena spole¢nost Clairol a byly objeveny

dalsi slouceniny pouZzivané jako slozky barviv. Jejich fada se postupné rozristala a do po-

catku 70. let zahrnovala okolo dvaceti latek, obsahujicich jak bezbarvé prekurzory, tak

piima barviva, z nichz nékteré jsou dosud pouzivany (Tab. 1) [23].

Tab. 1 Barvici slozky v typickych odstinech znacky Clairol v roce 1934 [23].

popeloveé | svétle | teple tmave L

blond hnéda | hnédd | kaStanova mahagonova | cema
2,5-Diaminotoluene X X X X
p-Phenylenediamine X X X X
4-Chlororesorcinol X X X X
4-Aminodiphenylamine X X X X
2,4-Diaminotoluene X X X X X X

2,4-Diaminoanisole X
p-Aminophenol X X X X X X
4-Amino-2-Nitrophenol X X X X X X
Resorcinol X X X X X X
4-Nitro-o-Phenylenediamine X X

Okolo roku 1960 vétsina vyrobcl pouzivala zékladni paletu asi 10-15 ingredienci, které

byly doplnény o n€kolik specifickych latek charakteristickych pro jednotlivé zpracovatele.

V USA, Britanii a Japonsku zlstaly zakladnimi meziprodukty p-aminofenol a p-




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

fenylendiamin. Ve Francii a Némecku byl vyrobci misto p-fenylendiaminu, u néjz byly

prokazany alergické reakce, pouzivan 2,5-diaminotoluen [23].

Do roku 1970 jiz byly pochopeny role jednotlivych meziproduktii, pouzivanych pii barve-
ni, a tyto poznatky mohly byt vyuzity v dalS$im obdobi, které piedstavovalo novou éru,
b&hem niz doslo k vyvoji druhé generace oxidacnich barev. Divodem byly vétsi investice
do zakladniho vyzkumu za ucelem lepsiho pochopeni chemickych procest barveni a syn-
tézy a charakterizace stovky novych meziproduktl a spojek. Dalsi pti¢inou bylo zjisténi, ze
nékteré z dosavadnich pouzivanych latek (aromatické aminy) jsou biologicky aktivni
a mohou penetrovat kiizi béhem barviciho procesu. Bylo nutné ovétit systematickou toxici-

tu a vyhodnotit bezpec¢nost piripravki [23].

Nasledné zacaly byt pouzivany nové slozky za t€elem snizeni moznych alergickych reak-
ci. Naptiklad v roce 1972 spolecnost Clairol pfedstavila vyrobky s obsahem N,N-bis(2-
hydroxyethyl)-p-fenylendiaminu, ktery nahradil p-fenylendiamin. Vyznamnym krokem byl
také patent firmy Schwarzkopf, uvadéjici latku 5-amino-2-methylfenol jako nahradu za m-

aminofenolové spojky [23].

Vysledkem byl seznam latek zak4zanych pro pouZivani v pfipraveich na barveni vlasi vy-

dany v 80. letech v ramci Evropské unie (Tab. 2) [23].

Tab. 2 Seznam latek zakazanych Evropskou unii pro barvy na viasy [23].

o-Phenylenediamine 2,5-Diaminoanisole
2,4-Diaminetoluene 2-Amino-4-Nitrophenol
2,4-Diaminophenetole 2-Amino-5-Nitrophenol
Pyrogallol 4-Amino-2-Nitrophenol
2,4-Diaminophenylethanol Catechol

Po vSech zménach, kterymi kosmeticky primysl prosel od roku 1976, se tedy obecnym
zéméerem stalo zhodnotit pouzivané piisady s ohledem na jejich bezpecnost. Z toho divodu

byl také zaloZen Védecky kosmeticky vybor (Scientific Committee on Cosmetics) [23].
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3 BARVY NA VLASY

Barvy na vlasy mohou byt definovany jako produkty, které méni barvu vlasi, at’ uz docas-
né, Ci trvale, odstranénim nékteré z existujicich barev nebo pridanim barvy nové [3, 4].
Barveni vlasi je Siroce rozsifeno mezi zenami i muzi. Vice nez 70 % zen moderni spolec-
nosti barvy zkusilo, nebo je pravideln¢ pouziva. Hlavnim diivodem barveni je piekryti Se-
din, ¢imZ chceme dosahnout mlad§iho vzhledu. Zeny maji své prvni §ediny kolem tficatého
roku, vétSina o tom vSak ani nevi, pravé diky pravidelnému barveni. DalSimi aspekty je
zvyraznéni soucasné barvy vlast nebo praveé zasadni zména svého ptirodniho odstinu [4,

19].

Existuje spousta produktii a technik, které poskytuji Sirokou paletu barevnych odstint.
Spotiebitel si miize vybrat, zda pouzije barvy pro domaci pouziti, nebo si vlasy necha na-
barvit v profesionalnim salonu. Jednotlivé typy barev se lisi v zavislosti na barvicich ¢ini-

dlech. Nejcastéji jsou klasifikovany podle doby, po kterou ziistane barva na vlasech [3, 4].

3.1 Permanentni barvy

Permanentni barvy tvoii 70 % prodeje jak v EU, tak 1 v USA. Pouzivaji se k zesvétleni
1 k ztmaveni, pfekryji jakykoliv objem Sedivych vlasi, jejich kryci schopnost je tedy 100%.
Barva je stala, vyriista postupné s vlasem, proces barveni je nevratny. Odriistajici vlasy je
tteba dobarvovat jednou za 4 az 6 tydnti. Pouzitim permanentnich oxidac¢nich barev se vla-
sy mohou ponicit proto, Ze oxidacni reakce, ktera barevné zbarveni zplisobuje, probiha ve

vlasovém kortexu [3, 4, 15, 24].

3.1.1 Ocxidacni barvy

Permanentni barvy jsou zaloZzeny na oxidacni reakci plsobenim peroxidu vodiku.
Od ostatnich barev se oxida¢ni barvy lisi tim, Ze obsahuji dva komponenty, které se smi-
chaji tésn¢ pred pouZzitim a nechaji se pusobit na vlasech. Velikost jejich ¢astic je déla ob-

zvlast odolné proti vymyvani, postupné vsak zbarveni trochu slabne [3, 4, 25].

Béhem trvalého procesu barveni dochazi k dvéma chemickym procestim, které jsou zod-
povédné za vyslednou barvu vlast. Proces zacne nanesenim alkalického roztoku na vlasy,
ktery umozni chemické latce proniknout do kutikuly. Amoniak obvykle dosdhne pH mezi

9 — 10. Jsou dostupné také ptipravky s niz§im pH, které vlasy tolik nenici, avSak jejich
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ucinnost neni tak dobra. Diky slozeni pfipravku, dojde k vysokému zvySenim pH, coz
umozni malym aktivnim molekulam prostoupit do vlasového kortexu. [3]. Zde dojde
k oxidaci melaninovych pigmentt a diive ulozenych barviv, které po oxidaci zesvétli diky
zakladni barvé. Tomu obvykle napoméha oxidacéni Cinidlo, jako napt. peroxid vodiku [3,
4]. Béhem procesu odbarvovani dojde k tiplnému rozruseni granul melaninu a k jejich od-
chodu malickou mezerou v kortexu. Tento proces muze byt popsan jako oxidacni degrada-
ce melaninu. Reakce je difizni, fizend, zdlezi tedy na Case. Feomelanin je této reakci vice
odolny nez eumelanin. Druhy proces zahrnuje oxidaci prekurzorii barviv s typy barviv,

které davaji chromofory, které zptsobuji barevnost slouceniny [4].

Moderni oxidacni barvy obsahuji nékolik slozek s riznymi funkcemi. Mezi zékladni tfi
patfi primarni meziprodukty neboli prekurzory, spojky a oxidanty. Primarnimi mezipro-
dukty jsou napft. p-fenylendiamin (PPD), p-toluendiamin (PTD), substituované p-diaminy,
o- nebo p-aminofenoly. Obsah primarnich meziproduktt je v rozmezi 0,05 % (ve svétlych
odstinech) do 1,5 % (v odstinech tmavych). Spojky nebo modifikdtory zahrnuji m-
substituované aromatické derivaty jako napt. m-fenyldiaminy, m-aminofenoly, fenoly, m-
diaminobenzeny, resorcinol a jiné. V modernich barvach je obsah priméarnich meziproduk-
th a spojek v poméru asi 1:1. Spojky sami barvu netvofi, ale méni barvu, kterd vznika oxi-
daci priméarnich meziproduktli. Jako oxidanty jsou v reakcich pouzivany peroxid vodiku,
peroxid mocoviny, perkarbonat nebo perborat sodiku. Permanentni barvy obsahuji také
dalsi latky: alkalické latky (amoniak, monoethanolamin nebo aminomethylpropanol), po-
vrchové aktivni latky, rozpoustédla, zahust'ovadla, antioxidanty a chalaty kovi, které zajis-
ti snadné pouziti a bezpecné skladovani [25]. Pfipravky casto obsahuji kondicionér, ktery

snizi poSkozeni vlasi [3].

Intenzitu zbarveni miiZze ovlivnit nékolik faktord: koncentrace barviva nebo peroxidu, vyssi
teplota nebo pH. Je dulezité¢ védét, ze peroxid vodiku nejen barvu tvofi, ale také ji nici.
Zniceni existujici barvy zajisti, ze barevny odstin mezi dobarvenymi vlasy a vlasy jiz diive
barvenymi bude stabilni a homogenni. V opaéném piipad¢ by doslo k ztmaveni jiz diive
barvenych vlast. [3, 4] Pro zvySeni jeho G¢innosti se pouziva tzv. booster, napt. peroxydi-
sulfat [21]. Trvalou ondulaci se doporucuje provadét pied vlastnim barvenim, jinak miize
dojit k nevratnému zbarveni vlast. Mezi obéma procedurami by mél byt né¢kolikadenni

casovy odstup [3, 4].
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3.1.2 Kovové barvy

Pfi postupném barveni se pouzivaly kovové barvy, které maji sviij vrchol jiz za sebou.
V minulosti se pouzivaly soli olova, bizmutu a stiibra [26, 27]. Tento zptsob barveni vlast
mohl vlasy pouze ztmavit, do hnédocerna, pficemz Skala odstinu byla omezena. Kovové
Castice reagovaly se zbytky cysteinu v kutikule a vytvarely sulfidové kovy. Timto zptso-
bem se Castice pomalu hromadily ve vlasové kiife. Chemické reakce latek, které¢ obsahuji
siru, maji typicky zapach. V pribéhu nékolika tydnl vlasy ménily svou barvu ze Sedivé
na Zlutohnédou a nakonec na hnédocernou [3, 15, 27]. Bylo nezbytné néasledné pouzivani

téchto barev [24].

Tuto metodu barveni vyuzivali hlavné muzi, ktefi chtéli jemné ztmavit svoji barvu vlasi.
Volili ji také z divodu ¢asového. Barveni trvalo pouhych 5 minut, coz je velmi kratka doba
v porovnani s 30 — 40 minutami u béznych bazi. Avsak tyto barvy nenabizely stejnou ba-
revnou kvalitu a dlouhou Zivotnost jako b&ézné barvy na vlasy. Kone¢ny vysledek byl ne-
predvidatelny, po jejich pouZiti Casto vlasy ztvrdly, zmatnély a zkiehly. Jind chemicka
oSetfeni nebyla mozna, jelikoZ vlasy byly poSkozeny a v kiife obsahovaly kovy, které vadi-

ly dal$i upravé. Obvykle bylo nutné nechat vlasy odrtst 3, 27].

3.1.3 Odbarvovace

Jedna se o nejucinnéjsi metodu pouzivanou k zesvétleni ptirodnich nebo barvenych vlast.
Odbarvovani zahrnuje Castecné nebo Uplné odstranéni piirodniho melaninu, ktery je
ve vlasech obsazen. Odbarvovace vlasy zesvétli, aniZ by novou barvu pfidaly. Velmi casto

se vyuzivaji pro proces zvany melirovani [3, 4, 15].

Nejcastéjsi metoda zahrnuje pouziti alkalického roztoku peroxidu vodiku o obsahu
az 12 %, ktery je obvykle v roztoku kyseliny. S alkalickou bazi se smisi tésné pted pouZi-
tim. Zasadita baze je nezbytnd, jelikoz mira odbarvovani klesa s kyselym pH. Nejcastéji se
pouzivd amoniak, pii jehoz pouziti je odbarveni velmi G¢inné. K jesté lepSi a rychlejsi
ucinnosti napomahaji persulfaty. Zahustovadla se pouzivaji pro zajisténi dobré konzistence
ptipravku [3, 4].

Odbarvovani zahrnuje dva kroky. Nejdiive dochazi k rozptyleni a rozruSeni melaninovych

granuli, coz je doprovazeno zménou barvy z ¢erné na hnédou. Tato reakce je zodpovédna

za vznik Cerveného zbarveni, které odbarvovani tmavych vlasii asto doprovazi. Poté na-
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sleduje pomalejsi odbarvovaci faze, zahrnujici zmény melaninové struktury [15, 26]. Za-
kladnim pravidlem je, stejn€ jako u permanentnich barev, ze se latka musi dostat pies kuti-
kulu dovnitt kortexu vlasového stvolu, jelikoz pigmenty se nevyskytuji v kutikule, ktera je

proto transparentni [3].

Oxidacni reakce, ktera je s odbarvovanim spojena, neméni pouze melanin. Nic¢i také nékte-
ré disulfidické vazby v ramci keratinu, ¢imz dochdzi k oslabeni struktury vlasu. Dochazi
k poSkozeni kutikuly, ktera se stdva vice porézni. K zmirnéni téchto problémil se béhem
odbarvovani nebo po ném pouzivaji kondicionéry [3, 26].

Stupen odbarveni se rizni v zavislosti na délce pasobeni. Je tézké tuto dobu odhadnout,
nez vlasy hnédé, jelikoz feomelanin, ktery obsahuji, je reakci vice odolny nez eumelanin,
ktery je obsazen ve vlasech tmavych. Pfi odbarvovani velmi tmavych vlasi mohou vznikat
nezéadouci zlutooranzové barevné odstiny. Odbarvovani, které trva hodinu az dvé, je pro
vlasy velmi Skodlivé. Barva vlast je po odbarveni vétSinou pon€kud nudna a nevyrazna,

pro snizeni tohoto jevu se pouzivaji tonery [4, 15].

3.2 Semipermanentni barvy

Tyto barvy maji nizkou molekularni hmotnost, coZ jim umoziuje volné pronikat do vnéj-
Sich vrstev kutikuly bez navazani na protein vlasu [3, 4, 15]. Pii jejich aplikaci na vlasy
dochazi k zjemnéni a rozSifeni kutikulovych bunék, coz umozni vstup téchto molekul do
prostoru mezi kutikulou a ktirou vlasu. Vlasy vSak poskozuji minimaln¢. Jelikoz barviva
nevstupuji az do vlasové kiiry, dojde pfi myti k otevieni kutikuly, a jelikoz jsou barviva ve
vodé rozpustnd, dochazi k jejich postupnému vymyvani a barvy postupné blednou. Jejich

ucinek je v porovnani s kratkodobymi barvami déletrvajici, vydrzi 4 - 6 tydni [3, 25].

Jde vétSinou o barvy syntetické, sloZzené z malych alkalickych molekul jako je nitrobenzen,
azobarviva a anthraquinone barviva, napf. 2-amino-4-nitrofenol (zluty), 4’-hydroxy-2-
nitrodifenylamin (oranZovy), 1,4-diaminoanthraquinone (fialovy), 1,4,5,8-
manentnich barev. Vzhledem k tomu, Ze obsahuji para barviva, napt. diaminy, aminofeno-

ly, fenoly, mohou zptsobovat alergické kontaktni dermatitidy. K barvivim se piidava;ji
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ruzné dalsi latky jako napft. rozpoustédla, povrchové aktivni latky, zahustovadla, alkalické

latky, které maji za ukol zlepsit vlastnosti hotového produktu [3].

Plati, ze pokud byly vlasy jiz diive nabarveny nebo chemicky oSetfeny, muze byt doba

ucinku delsi, stejné jako se muze lisit vysledny barevny efekt [3].

Semipermanentni barvy jsou dodavany ve form¢ kapalné nebo jako pény. Aplikuji se na
mokré, Samponem umyté vlasy a nechaji se pusobit 10 — 40 minut, poté se oplachnou. Po-
uzivaji se k prekryti Sedivych vlasi (pfekryji az 30 % Sedin), melirovani nebo odstranéni
nezadouciho odstinu vlasii. Vlasy mohou pouze ztmavit, ale ne o vice nez tfi tony, tzn.
nelze oCekavat zasadni zmény barvy. Pro zajiSténi konstantniho homogenniho zbarveni
mezi kofinky a konecky vlasti se pouziva ne€kolik ptiblizné stejnych barviv, jejichz mole-
kulova velikost je riznd. VéEtsi molekuly se pak dostanou pouze do poskozenych konecki,

zatimco malé molekuly vstupuji do kofinki a volné€ se $iti k poSkozenym mistim [3].

3.3 Kratkodobé barvy

Jednd se o ve vod¢ rozpustnd barviva s velkou molekulovou hmotnosti, ktera ptisobi po-
dobné jako vlasovy kondicionér [21]. Tyto velké molekuly nemohou snadno proniknout
do nitra vlasu. Vytvaii proto na jeho povrchu barevny film, ktery se postupné vymyva [3,
4, 21]. Vlasy, které byly jiz dfive chemicky oSetieny, jsou vice porézni, takze se barvivo
dostava hloubéji do nitra vlasu a ocekava se proto dlouhodobéjsi ucinek [3]. Vysledky bar-

veni jsou velmi omezené, nezesvétluji ani neprebarvuji Sediny [4].

Kazdy produkt zpravidla obsahuje smés dvou az péti barevnych ingredienci pro dosazeni
pozadovaného odstinu. Zahrnuji azo, trifenylmethan, antrachinon nebo indamin barvy [25].
Vyrobky jsou obvykle bezpecné, jen ziidka zplisobuji podrazdéni nebo kontaktni dermati-

tidy [4, 21, 24].

Kratkodobé barvy byvaji pouzity pro riizné ucely, napt. k vytvoteni specialnich efekti, k
oziveni pfirodniho nebo nabarveného odstinu, k testovani nové barvy vlast nebo k odstra-
néni zlutavych odstinli Sedivé barvy vlasu a k prekryti malého objemu (do 15 %) Sedivych
vlast. Lehké fialové nebo modré pielivy se pouzivaji pro nazloutlé Sedivé vlasy, které roz-
jasni a dodaji jim platinovy nebo bily nadech. Odstiny zlut¢ a hnédé jsou pouzivany

ke kryti Sedivych vlast. Mnoha lidem staci tyto barvy aplikovat jednou tydné, prestoze se
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ihned po prvnim umyti vytrati. Aplikace téchto barev na vlasy barvené nebo chemicky

oSetfené, popt. pouziti Spatného barviva, mize zpusobit zvlastni barevny odstin [3, 4, 15].

3.3.1 Barevné oplachovaci lazné

Barevné oplachovaci lazné, prelivy, jsou aplikovany po umyti vlasi Samponem a okamzité
po aplikaci oplachnuty. Vlasy se prelivem oplachuji tak dlouho, az se veskeré barvivo za-
chyti a absorbuje do vlast. Zachyceni probiha fyzikalnim zptisobem. Sily mezi vlasovymi
substraty a barvou jsou malé, z toho diivodu se barva po prvnim umyti vymyje. Ptelivy
jsou v podobé koncentrovanych roztokll, které jsou okyseleny organickymi kyselinami,
napt. kyselinou citronovou. Obsahuji také azobarviva nebo jind kyseld barviva, n¢kdy i

filmotvorné latky [3, 4, 27].

3.3.2 Barvici Sampony

Pevnégjsiho zachyceni barviva je dosazeno diky dobrému smacivému ucinku Samponu. Né-
kdy jsou v Samponech specialni barviva, kterd obsahuji nitro- a amino- skupinu na benze-

novém jadie [27].

3.3.3 Barevné postriky

Jedna se o barevné laky v aerosolovém baleni. Aplikuji se na ru¢nikem vysuSené vlasy.

Poté se jiz neoplachuyji [3, 27].

3.3.4 Barvici pény

Barvici péna nebo také tuzidlo je roztok ve vodé¢ rozpustnych barviv, fixacnich filmotvor-
nych latek, povrchové aktivnich latek, etanolu a oleje v aerosolovém baleni. Po protfepani
vychézi z rozprasovaciho kloboucku barevna péna, které se aplikuje na ru¢nikem vysusené
vlasy. Aplikace probiha bud’ v€esdnim hiebenem, nebo vemnutim rukama. Barevny efekt

vydrzi do dal§iho umyti Samponem, proto se ptipravek jiz neoplachuje [3, 27].

Existuje také vylepSena varianta barvici pény, tzv. barvici péna polotrvald (semiperma-
nentni). Obsahuje vhodné typy oxidac¢nich barev, neobsahuje vSak amoniak, a tak nedojde
k otevieni Supinek kutikuly. Oxidace probéhne pomoci vzdusného kysliku. Barvivo se za-
chyti z véts§i €asti na povrchu vlasu, kde vytvoii barevny film. Tento film vydrzi 8 az

9 tydnt. K jeho odstranéni dochazi mechanickym otérem [27].
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3.4 Prirodni barviva

Nejcastéjsim a nejstarSim prirodnim barvivem je henna, ktera je stale oblibenéjsi. Jiz ve
starovékém Egypté slouzila k barveni paruk a k mumifikacnim uceltim, pouZzivala se také
jako afrodiziakum ¢i protijed. Ziskava se ze suSenych listli kete Lawsonia dermis, ktery

dortista vysky az 2 m. Tento ket roste v Asii a Africe [3, 28].

Podle charakteristick¢ barvy, kterou listy henny produkuji, rozeznadvame tii nejcastéjsi
druhy této rostliny: Lawsonia Inermis - henna Cervend, Lawsonia Alba - henna ptirodni
a Lawsonia Spinoza - henna Cernd. Pfirodni henna nebarvi, ale mé 1écebny a regeneracni
ucinek. Pouziva se proto na vlasové zabaly a do vyrobkl urcenych k regeneraci vlasi. Je-

jich vzdjemnou kombinaci lze ziskat mnoho nadhernych odstind [28].

Po usuSeni a nadrceni hladkych podlouhlych listl se ziskava prasek zelené ¢i hnédocervené
barvy s velmi pfijemnou vuni. Tim je zajisténa 100 % ptirodni barva bez jakychkoliv che-
mickych ptisad. V praSku je obsazeno velké mnozstvi zejména Cervenych pigmentt, které
se dobte vazi s proteiny. PraSek obsahuje 1 % aktivni barevné latky — lavinu. Z chemické-
ho hlediska se jedna o 2-hydroxy-1,4-naftochinon. Barvivo je rozpustné v etanolu, glyceri-
nu a v alkalickych roztocich. Pro barveni jsou nejvhodné&jsi roztoky s pH 5 az 5,5. Pouziva
se ve formé barevného extraktu, ktery se ziskd vyluhovanim praSku henny horkou vodou

nebo ve formé kasicky [27, 28].

Henna vlasy pouze tonuje, nedochazi tedy k vyrazné zméné barvy vlasu, ale spise k zesile-
ni a rozzéateni barvy ptirodni. Cim vice jsou vlasy tmavé, tim mensi barevna zména nasta-
ne, nedokaze totiz vlasy zesvétlit, jelikoz je CasteCné transparentni. Velice pfirozené se
smisi s pivodni barvou vlasii. Pfechod mezi vlasy barvenymi a odrostlymi neni viditelny,

jelikoz henna plisobenim svétla postupné bledne [28].

Kazdy vlas je obalen mikroskopickou vrstvou pfirodniho rostlinného proteinu. Ten zaro-
venn pronikd hluboko do vlasové struktury, ¢imz chrani vlasy proti nepfiznivym vliviim
vnéjsiho prostiedi, jako je napf. poSkozeni sluncem, vétrem a necistotami z ovzdusi, ale
také chlorem, ¢i moiskou soli. Vlasy jsou chranény pted roztfepenim a ldmanim, zaroven
dochazi k vyhlazeni vlasové struktury. Vytvoieny povrch odrazi svétlo, vlasy jsou zafici
a nadherné lesklé. Pokud k henné pfidame zasadité vapenné mléko, dojde k zbarveni Cer-

venorezavému. Po pfidani indiga je odstin hnédocerny [11, 15, 27, 28, 29].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Paruka
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Henna se také vyuziva pro své 1écebné vlastnosti. Regeneruje a zpeviiuje vlasy, poméha pii
problémech s lupy a je velice vhodna i pfi alergiich ktize, mykozach ¢i ekzémech. Je piiro-

zen¢ antibakteridlni a antisepticka [28].

Ostatni rostlinné barvy, jako napi. hefmanek, ¢i ofechové slupky, které obsahuji oxidacni
barvivo juglon, jsou zfidkakdy pouzivany. Extrakty dubnénky, kiiry nebo brazilského die-
va jsou v n¢kterych asijskych zemich pouzivany pro obarveni vlast nac¢erno. Odvar z re-
barbory ¢i slupek Cervené cibule poskytuje Cerveny odstin. Oddenky kurkumy obsahuji

barvivo kurkumin, které se ptidava do licidel a barev na vlasy [3, 11, 28].

Ptirodni zbarveni nabizi omezenou skalu barev a je t¢zké predvidat intenzitu barvy. VEtsi-
na spotiebiteld proto dava prednost syntetickym druhiim, u kterych je paleta barev Siroka a

vysledky jsou snadnéji predvidatelné [3].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Lupy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alergie
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4 VLIV BARVENI NA VLASY

4.1 Vyhody a nevyhody barveni vlasii

Kli¢ovym faktorem barveni vlasl je nejen zasadni zména vzhledu, ale daleko dilezitéjsi je
dopad na psychiku jedince. Spotiebitelé se citi vice atraktivni, mladistv&j$iho vzhledu, ros-
te jim sebevédomi at’ uz v préci €i v soukromém zivoté. Ostatni vyhody barev na vlasy
souvisi s benefity konkrétnich pripravkil a technologii, které jsou v soucasnosti na tomto
trhu nabizeny. Produktové fady jsou navic neustale rozsifovany, takze téméi kazdy miize

nalézt odpovidajici typ a odstin podle svych pozadavka [4, 30].

Na druhou stranu vétSina barev na vlasy miize zplsobit fadu zmén ve struktuie vlasu, ob-
zvlast’ pfi Castém pouzivani. Tento fakt je znazornén na obrazku 6. Peroxid, ktery je alka-
licky, ¢astecné z vlasu odstrani vnéjsi hydrofobni vrstvu, ktera je povazovana za piiroze-
nou ochrannou bariéru. Jeji poni¢eni vede k vyraznym zménam, a to jak vzhledu, tak cho-
vani vlasu. Vysledné fyzikaln€¢ chemické zmény na struktufe vlasu jsou nevratné a mohou
vést k zdrsnéni jejich povrchu, coz zhorSuje snadnost roz¢esani, dochazi k ztraté lesku a k

celkovému oslabeni [4, 15, 31].
Stupen poniceni vlast se jeSté zvySuje v pritomnosti iontd kovil, jako napt. médi a Zeleza,
které jsou bézné€ obsazeny ve vodé z vodovodu. Bylo zjisténo, ze tomuto efektu 1ze zamezit

pridavkem chelata¢nich ¢inidel, které se selektivné navazou na tyto kovové ionty [4].

(a) (b)

Obr. 6 Zmena hydrofobicity povrchu viasu pred (a) a po (b) odbarveni [4].

Dalsi nevyhodou spojenou s pouzivanim barev na vlasy, je riziko alergickych reakci [3,
15]. Stejné jako ostatni produkty, napt. nékteré potraviny nebo léky, mohou i barvy na vla-

sy zpusobovat alergické reakce u nekterych jedincti, piestoze jejich pocet je zanedbatelny
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vzhledem k celkovému poctu lidi, kteti barvy pouzivaji. Vétsina téchto reakei je klasifiko-
vana jako zpozdéna precitlivélost nebo tzv. typ reakci IV., které jsou obvykle lokalizovany
v oblastech, kde byla barva aplikovana. Jen ve velmi vzacnych ptipadech miize dojit k roz-
Sifeni alergie az na oblicej, kde se projevi otokem. Typy reakci IV. jsou vyvolany jinou

imunitni odezvou nez systémové alergie typu 1., postizeny neni ohrozen na zivoté [4].

Klicové slozky barev na vlasy, jako je napf. p-fenylendiamin (PPD) a p-toluendiamin
(PTD), jsou znamé jako kozZni senzibilizatory. Studie prokdzaly, Ze vyskyt alergie proti
PPD je béhem poslednich let spiSe stabilni, dokonce mirn¢ kles4. Piestoze jsou alergie
problémem malé Casti populace, existuji bezpecnostni opatfeni, kterd miizou pomoci pfi

minimalizaci téchto alergickych projevi [3, 4]:

e spotiebitelé by si méli pecliveé piecist a dodrzovat navod k pouziti. Méli by si uve-
domit, Ze existuje potencionalni riziko vzniku alergické reakce, pfed nimz varuje

oznaceni na etiketg;

e u permanentnich a vétSiny semipermanentnich barev se doporucuje test snasenli-
vosti produktu, ktery se provadi 48 hodin pted kazdym barvenim. Pokud k reakci
dojde jiz pfi samotném testu, neméli by zdkaznici v Zadném ptipad¢ tuto barvu po-
uzit k nabarveni vlasti a méli by vyhledat dermatologické poradenstvi. Nicméné
ani negativni vysledek testu nezajisti, Ze pfi samotném barveni nemuiZe dojit
k alergické reakci. Pokud pii samotném barvicim procesu zaznamename prvni

znamky nezadouci reakce, méli bychom tuto barvu okamzité umiyt;

e profesiondlni kadefnici by se méli béhem ptipravy, aplikace a oplachovani barev

fidit bezpe¢nostnimi opatfenimi, napf. pouZivat ochranné rukavice;
e tetovani ¢ernou hennou vyznamné piispiva k alergickycm reakcim na PPD;

Zavaznym problémem, ktery vyvstal v souvislosti s pouzivanim oxida¢nich barev na vlasy,
jsou obavy z rakovinného onemocnéni. Z toho divodu byly provedeny cetné epidemiolo-
gické studie, které se zabyvaly studiem bezpecnosti piipravkll pro barveni vlast. Drtiva
vétsina ale dospéla k vysledkiim, Ze neexistuje Zadna souvislost mezi barvenim vlast
a zvySenym rizikem vzniku rakoviny. Na zacatku roku 2008 ptfedni experti z Mezinarodni
agentury pro vyzkum rakoviny International Agency of Cancer Research (IARC) pfte-

zkoumali vSechny relevantni studie a védecké doklady, které byly do té doby publikovany,
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a dospéli k zavéru, ze neexistuje zadny diukaz, ktery by potvrzoval, Ze pouziti barev na
vlasy je spojeno se zvySenym rizikem rakoviny. Ke stejnému vysledku piisli 1 védci z USA

z Cosmetic Ingredient Rewiew (CIR) [4].

4.2 Péce o0 barvené vlasy

Na zaklad¢ popsanych zmén ve struktuie vlasu je po barveni velmi diilezita nasledné péce,
kterd pomahd barvam udrzet vlasy zativé tak dlouho, jak jen to je mozné. Zaroven chrani
vlasy jiz oslabené proti nepfiznivym vliviim vnéjSiho prostiedi. Prvnim krokem k spravné
péci o barvené vlasy je vybér vhodné techniky pti dobarvovani. Dobarvuji se pouze odros-
tené Casti, Cili mista v okoli kofinkil vlast, coz znacnym zplisobem chrani velkou zbyvajici
¢ast vlast. Zakladem péce by mély byt Sampony a kondicionéry, které byly vyvinuty spe-
cidln¢ pro barvené vlasy. Ty totiz obsahuji latky, které jsou ptizptisobeny zménénym pod-
minkdm hydrofobniho povrchu a pomahaji uhladit poskozeny povrch kutikuly, ktery vlasy
chrani proti mechanickému poskozeni. Druhy krok souvisi s pobytem na slunci. Ten by
mél byt minimalizovan, jelikoz UV zéafeni ma pfimy vliv nejen na poskozeni vlasi, ale
souvisi 1 s blednutim barev. Nakonec je tfeba zdlraznit, ze voda ma nejvétsi podil na bled-

nuti barev, a proto je potfeba zejména vlasy nove nabarvené neumyvat ptili§ Casto [4, 14].
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5 LEGISLATIVA PRO KOSMETICKE PROSTREDKY

Bezpecnost a regulacni kritéria jsou dulezité¢ aspekty modernich barev na vlasy. Speciélni
diraz je kladen na minimalizaci potencialnich alergickych reakci, tedy na ochranu spotie-

bitele [4].

Kontrola kvality kosmetickych prostfedkti (KP), mezi které patii i barvy na vlasy, ma tedy
podstatny vyznam piimo souvisejici s pé¢i o zakaznika. Kosmeticky produkt se miize kont-
rolovat jako celek, nebo samostatné jeho jednotlivé soucasti. Ke kontrole se pouzivaji nej-
ruzngjsi analytické techniky, jako napt. techniky na bazi chromatografie (69 %), techniky
na bazi molekularni spektroskopie (15 %), elektrochemickd méfeni (8 %), atomové ab-

sorpcni spektroskopie (5 %) a ostatni [32].

Legislativni pozadavky na KP lze rozd¢lit na zdvazn€ pravni predpisy, souvisejici pravni

predpisy a vyznamné referen¢ni odborné materialy.

5.1 Zavazné pravni predpisy

Zavazné pravni predpisy zahrnuji poZzadavky na KP, kter¢ jsou jednotné pro vSechny ¢len-
ské staty EU. Definuji kosmetické prosttedky, a vymezuji pozadavky na dokumentaci a
znaceni KP. Pfedpisy také zahrnuji seznam ingredienci, které 1ze pouzit v KP a jejich pfi-
padnd omezeni a stanovi zplsoby zajisténi dozoru nad KP. Soucasti je i systém rychlého
varovani o nebezpecnych vyrobcich veetné povinnosti odpovédnych osob (RAPEX - Rapid
Alert System for Non- Food Products). VeSkeré zavazné predpisy se daji dohledat na

webovych strankach ministerstva vnitra Ceské republiky [33].

e Smérnice Rady 76/768/EHS — The Cosmetics Directive - o sbliZzovani zakont Clen-

skych stat o kosmetickych vyrobcich.

Jednotlivé ¢lenské staty tuto smérnici transformuji do narodnich ptedpist.

eV CR: Zakon & 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi.

e Vyhlaska €. 448/2009 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavkl na kosmetické pro-
sttedky.

e Nafizeni Evropského parlamentu (EP) a rady Evropského spolecenstvi (ES)
¢. 1223/2009 o kosmetickych piipravcich (bude pouzito od 11. 7. 2013).
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5.2

Rozhodnuti komise 2006/257/ES - nomenklatura ptisad pouzivanych v KP.

Vyhlaska ¢. 494/2005 Sb., kterou se stanovi analytické metody kontroly slozeni
KP.

Souvisejici pravni predpisy

Tyto predpisy feSi obecné otazky nezahrnuté ve specifickych zavaznych ptedpisech pro

kosmetiku.

5.3

Zakon ¢.102/2001 Sb., o obecné bezpec¢nosti vyrobki, a o zméné nékterych zédkoni
— pravidla pro RAPEX.

Zakon €. 634/1992 Sb., o ochrané spottebitele (klamani spottebitele).

REACH (Registrace, evaluace a autorizace chemickych latek) — natizeni EP a rady
ES ¢€.1907/2006.

Natizeni vlady ¢. 194/2002 Sb., o aerosolech.

Vyznamné referencni odborné materialy

Sem patfi Doporuceni a Navody Evropské komise (EK), Stanoviska Védeckého vyboru

pro spotiebni zbozi (SCCP), Navody Evropské asociace pro kosmetiku, parfumerii a toa-

letni vyrobky (COLIPA), Rezoluce Vyboru ministrii Rady Evropy, normy ISO (Internatio-

nal Standard Organization), CEN (Evropsky vybor pro normalizaci), CSN (Ceské technic-

ké normy)a oborové normy [34].

5.4

Legislativni a odborné organy EU pro kosmetiku a alternativni me-

tody

Evropska komise (EK) — pieklada legislativni ndvrhy a zpravy Evropskému par-
lamentu a Radé&. Spolupracuje s fadou odbornych organizaci, které vypracovavaji

stanoviska, doporuceni.

Staly vybor pro kosmetiku — predklada ndvrhy Evropské komisi, Zada o stanovis-

ka SCCP, ECVAM, SCCNFP, COLIPA.
ECVAM (Evropské centrum pro validaci alternativnich metod).

SCCNFP (Védecky vybor pro spotiebni vyrobky).
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e COLIPA (Evropské sdruzeni vyrobcii kosmetickych prostiedki).

V CR se legislativou a testovanim kosmetickych vyrobkt zabyva Narodni referenéni cent-

rum pro kosmetiku (NRC) [9].

5.5 Kosmeticky prostiredek

Kosmeticky prostiedek (KP) je podle zakona ¢. 258/2000 Sb. definovan jako latka nebo
prostiedek uréeny pro styk se zevni ¢asti lidského téla (pokozka, vlasovy systém, nehty,
rty, zevni pohlavni organy), zuby a sliznici ustni dutiny s cilem vyluéné nebo prevazné je
Cistit, parfémovat, menit jejich vzhled, chréanit je, udrzovat v dobrém stavu nebo korigovat

lidské pachy nejde-li o 1é¢ivo [35].

Pozadavky na kosmetické prostiedky, na jejich slozeni, ozna¢ovani, pozadavky na rozsah
uchovavané dokumentace jsou uvedeny ve vyhlasce €. 448/2009 Sb., o stanoveni hygie-
nickych pozadavkll na kosmetické prostfedky. VyhlaSka také stanovi restrikce ohledné

pouzivanych ingredienci, napt.[36]:

e latky, které nesmi byt pouzity v KP vcetné kategorii CMR (Convention Marchan-
dise Routiere), (ptiloha €. 2);

e latky, které mohou byt pouZity jen s urcitym omezenim - typ KP, koncentrace,

ptip. ¢asovd omezeni (ptiloha €. 3);

e seznam povolenych barviv (mimo vlasova barviva) véetné typu KP a povolenych

koncentraci (ptiloha ¢. 4);
e seznam tzv. vyloucCenych latek (ptiloha €. 5);
e povolené konzervacni ptisady (pfiloha €. 6);

e povolené filtry UV zafeni (ptiloha ¢. 7);

5.6 Oznacovani kosmetickych prostredkii

Spravné oznafovani kosmetickych prostfedkli vyznamné ovliviiuje ochranu spotiebitele.

Na obalu KP musi byt uvedeno:
e obchodni firma nebo ndzev vyrobce nebo dovozce vetné adresys;

e obsah vyrobku (ml, g) s vyjimkou KP s obsahem mens$im nez 5 (ml, g);



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

e datum minimalni trvanlivosti (den, mésic, rok) s vyjimkou doby vétsi nez 30 mési-
cl, v tomto piipadé symbol otevien¢ho kelimku s vyznacenim doby pouzitelnosti

(mésice, roky);
e zvlastni opatieni, kterd je nutno dodrzovat pfi pouziti, skladovani apod.;
e identifikace vyrobni Sarze;
e funkce KP pokud neni zfejma4;

e seznam piisad, tedy vSech latek nebo smési latek zdmérné pouzitych v kosmetic-
kém vyrobku béhem vyrobniho procesu. Ingredience jsou uvadény v sestupném po-
fadi podle hmotnosti (obal, vnéjsi obal, ptibalovy list). Ingredience v koncentracich
niz8ich nez 1 % mohou byt uvedeny v libovolném poradi. Nazev ingredience musi
byt uveden podle INCI (International Nomenclature of Cosmetics Ingrediens) nebo
chemickym ndzvem, nazvem podle CFTA (Cosmetic, Toiletry and Fragrance As-
sociation), ¢islem IUPAC (International union of Pure and Applied Chemistry), Cis-
lem CAS (Chemical abstracts service), barviva ¢islem CI (Color index). Je mozné
neuvést né€kterou z ingredienci - v tomto pfipad€ je nutno pozadat piisluSny organ

ochrany vefejného zdravi (SUKL — Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv);

e pokud to vyzaduje povaha KP i zpiisob pouziti KP (Cesky jazyk);

5.7 Uvedeni kosmetického prostiedku na trh

Vyrobce/dovozce je povinen:
e zajistit bezpecnost KP (sloZeni, vlastnosti, mikrobiologickd nezdvadnost);
e urcit vyrobni metodu odpovidajici spravné vyrobni praxi;

e stanovit fyzickou osobu odpovédnou za vyrobu KP (ta musi mit USO v oboru che-
mie nebo piibuzném oboru nebo VS v oblasti chemie, farmacie a ptibuznych obo-

rech);

e zajistit zhodnoceni bezpecnosti — zejména s ohledem na toxikologicky profil slozek
z hlediska expozice, provadéni a zajiSténi piisluSnych zkousSek - hodnoceni KP fy-

zicka osoba s VS v oblasti chemie, 1ékarstvi, farmacie (zaméfeni toxikologie);

e uchovavat dokumentaci k vyrobku (3 roky, nové 10 let);
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e na pozadani organu dozoru v distribu¢nim fetézci musi odpovédna osoba identifi-

kovat distributora, ktery uvede piesny pohyb KP;

5.8 Novinky v legislativé pro barvy na vlasy

Ve vyhlasce 448/2009 Sb. (zahrnuje zruSenou 99/2009 Sb. dle Dir.2008/8), byla od

15. 5. 2010 zavedena nova omezeni pro barvy na vlasy. Tyto zahrnuji naptiklad [37]:

e nove¢ zakdzané latky v pfipravcich na barveni, jako jsou 2,4-diaminofenol, 2.4-

diaminofenol-dihydrochlorid, 1,4-dihydroxybenzen — hydrochinon;

e v Priloze ¢. 3, ¢ast 1, ktera zahrnuje Seznam latek pripustnych v kosmetickych pro-
stitedcich jen s omezenim, nejvyssi pfipustné koncentrace vybranych latek a pod-
minky pouziti, se rusi polozka ¢. 10 diaminofenoly a €. 14 a) hydrochinon jako oxi-
dacni ¢inidlo pro barveni vlast;

e naopak se v Priloze ¢. 3 dopliuji polozky €. 187 butoxydiglykol 9,0% (pouze jako
rozpoustédlo v barvach na vlasy, ne sprej) a ¢ 188 butoxyethanol 4% / 2% (pouze
jako rozpoustédlo v oxidacnich / ne oxidacnich barvach na vlasy, ne spreje);

e dalsi omezeni (doplnéni) nastavaji v Piloze €. 3, ¢astl u poloZek €. 189-205;

e nove se vklada polozka 8 a), tykajici se snizeni obsahu PPD a PTD a jejich soli
v barvach na vlasy z 6 % na 2 % a poloZzka 9 a), souvisejici se zménou obsahu to-
luen-2,5-diaminu (PTD) a jeho soli v aplika¢ni smési po prepoctu na volnou bazi, v
oxidac¢nich barvach pro obecné i profi pouZiti z 10 % na 4 %;

e dale plati nova dikce upozornéni pro spotiebitele:“Obsahuje fenylendiaminy (to-
luendiaminy). Nepouzivejte k barveni fas a oboc¢i. Barvy na vlasy mohou zptisobit

tézké alergické reakce.*
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Vzorky vlasi

Pro nas experiment byly pouzity zdravé, svétlé vlasy, které nebyly nikdy pfedtim barveny,
jejichz poskozené konecky byly zastfizeny u kadeinice. Nasledné byly odstfizeny 5 cm

dlouhé¢ prameny, se kterymi se déle pracovalo dle navodu jednotlivych ptipravki.
6.2 Barvy na vlasy

6.2.1 Odbarveni

Pro ptipravu odbarvenych vzorkt vlast byl pouzit ptipravek znacky Garnier color naturals
krémovy Vyzivujici zesvétlovac odstin super blond (EO), (vyroben ve Francii). Tato for-
mule je obohacena o tfi oleje z oliv, avokéda a karité, dlouhodobé vlasy zesvétluje o tii az
Sest odstinli. Tento vyrobek vyhovoval v§em senzorickym pozadavkliim, které jsou uvede-
ny v kapitole 5.6., dale byl homogenni, optimaln¢ husty, nestékal a dobfe se s nim pracova-

lo.
Slozeni:

e barvici krém: Aqua, Cetearyl Alcohol, Propylene Glycol, Deceth-3, Laureth-12,
Ammonium Hydroxide, Oleth-30, Lauric Acid, Hexadimethrine Chloride, Glycol
Distearate, Polyquaternium-6, Ethanolamin, Silica Dimethyl Silylate, Olea Europa-
ea Oil/ Olive Fruit Oil, Pentasodium Pentetate , Carbomer, parfum/ fragrance;

o zesvétlujici prasSek: Potassium Persulfate, Sodium Metasilicate, Sodium Persulfate,
Kaolin, Ammonium Chloride, Urea,Steareth-100/PEG-136/HMDI Copolymer,
Cyamopsis Tetragonoloba/ Guar Gum, Sodium Lauryl Sulfate, CI 77891/ Titanium
Dioxide, Magnesium Stearate, VP/VA Copolymer, Polydecene, EDTA, Magnesi-
um Oxide, Cetyl Hydroxyethylcellulose, Sodium Cetearyl Sulfate;

e oxidacni ¢inidlo: Aqua, Hydrogen Peroxide, Cetearyl Alcohol, Sodium Stannate,
Trideceth-2 Carboxamide MEA, Pentasodium Pentetate, Phosphoric Acid, Ceteare-
th-25, Tetrasodium Pyrophosphate, Glycerin;

6.2.2 Prirodni barvivo Henna

K nabarveni vlasu pifirodnim barvivem byla pouzita Henna od firmy Henna (vyrobena
v CR). Pouzita Henna méla médéné-Gerveny odstin a vyhovovala viem senzorickym poZa-
davkiim z kapitoly 5.6., smés nebyla homogenni, byla ptili§ husta a Spatné¢ se s ni pracova-

lo. U tohoto ptipravku je tieba dbat na ptfedepsanou teplotu, jinak nedojde k vybarveni.
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Henna se nesmi pouzivat v kombinaci s chemickymi prostiedky (trvala, preliv). Pii pte-

chodu na chemickou barvu a naopak je tfeba dodrzet odstup minimalné€ jednoho mésice.

6.2.3 Permanentni barvivo

Pro pfipravu vlasti nabarvenych permanentnim barvivem byl pouzit vyrobek znacky Sch-
warzkopf Palette intensive color creme modroCerny odstin (C1), (vyroben v Némecku).
Tato barva ma 100% kryti Sedin, jedna se o pecujici ptipravek, obohaceny o pfirodni mate-
i1 kaSicku, kterd je znama jako vyzivna latka, mimotadné bohat4 na vitaminy, lipidy a pro-
teiny. Pfipravek vyhovoval v§em senzorickym pozadavkim z kapitoly 5.6., smés byla ho-
mogenni, optimalné husta, nestékala a dobfe se s ni pracovalo. Permanentni barva se nesmi

pouzivat v kombinaci s hennou, je tfeba dodrzet odstup minimaln¢ jednoho mésice.
SloZeni:

e barvici krém: Aqua, Cetearyl Alcohol, Amonium Hydroxide, Ceteareth-20, Tolue-
ne-2,5-Diamine Sulfate, 2,4-Diaminophenoxyethanol HCI, Glycol Distearate,
Octyldodecanol, Glyceryl Stearate, Potassium Hydroxide, Sodium Laureth Sulfate,
Sodium Cetearyl Sulfate, Serine, Sodium Sulfite, Parfum, Oleic Acid, Resorcinol,
Silica, Tetrasodium EDTA, Carbomer, Potassium Stearate, Glycerin, Royal Jelly
Powder, Linoleamidopropyl PG-Dimonium Chloride Phosphate, Propylene Glycol,
Sodium Sulfate;

e vyvije¢: Aqua, Hydrogen Peroxide, Cetearyl Alcohol, Propylene Glycol, Ceteareth-
20, Steartrimonium Chloride, Parrafinum Liquidum, Etidronic Acid, 2,6-
Dicarboxypyridine, Disodium Pyrophosphate, Potassium Hydroxide, Isopropylm
Alcohol, Sodium Benzoate;

6.3 Proces barveni

6.3.1 Odbarveni

Ve sklenéné misce bylo smichano oxida¢ni ¢inidlo se zesvétlujicim praSkem a zesvétluji-
cim krém. Pomoci barviciho Stétce byl cely obsah fadn€ promichéan, aby vznikla homogen-
ni smés. Thned poté byla smés nanesena na suché, nemyté prameny vlast. Vlasy byly dobie
promnuty, aby barva Iépe pronikla do vlasti. Po uplynuti 30 minut od aplikace bylo k vla-
stim pfiddno malé mnozstvi vody a jednu minutu byly jemné masirovany. Poté byly pecli-
ve oplachnuty vodou, dokud nebyla stékajici voda Cira. Vlasy se nechaly volné uschnout.

Takto pfipravené vlasy byly pouzity pro SEM analyzu, kterd probihala nasledujici den.
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6.3.2 Prirodni barvivo Henna

Do sklenéné misky byl vysypan obsah sacku, ktery byl zalit 50 ml vody o teploté 60 °C.
Pokud bychom chtéli dosdhnout tmavsiho odstinu, musime Hennu zalit teplejsi vodou
(90 °C) a nechame puisobit 60 minut. Smés byla dobfe promichdna, poté byla vznikla husta
hmota nanesena na mirn¢ vlhké vlasy. Vlasy byly ptekryty igelitovou folii a ru¢nikem. Po
uplynuti 30 minut byla smés z vlasti smyta vodou a umyta Samponem. Vlasy se nechaly
volné uschnout. Takto pfipravené vlasy byly pouZity pro SEM analyzu, kterd probihala

nasledujici den.

6.3.3 Permanentni barvivo

Ve sklenéné misce byl smichan vyvijec¢ a barvici krém. Pomoci barviciho stétce byl obsah
dobfe promichén, aby vznikla homogenni smés. Thned poté byla smés rovhomérné nanese-
na na suché, nemyté prameny vlast. Po uplynuti 30 minut od aplikace byly vlasy peclivé
oplachnuty vodou, dokud nebyla stékajici voda zcela cirda. Vlasy se nechaly volné
uschnout. Takto ptipravené vlasy byly pouZzity pro SEM analyzu, ktera probihala nasledu-

jici den.
6.4 Princip metody SEM

V roce 1937 vynalezl Manfred von Ardenne rastrovaci elektronovou mikroskopii, nebo-li
Scanning Electron Microscopy (SEM), kterd slouzi pfedevsim k zobrazovani a analyze

morfologie povrchu vzorku [39].

V typickém SEM jsou elektrony emitovany z katody a odtud jsou urychleny na anodu
(Obr. 7). Wolfram se vétSinou uziva jako zdroj elektronu, jelikoz mé nejvyssi bod tani, coz

umoziuje tepelnou emisi elektronu. Silné pole v§ak mlZe emitovat elektrony také [39].

Pomoci dvou ¢ocek je elektronovy svazek, ktery ma obvykle energii v intervalu od n¢koli-
ka stovek eV az po 30 keV, fokusovan do stopy, jejiz velikost je fadoveé v desitkach nm. V
objektivu mikroskopu se nachazi dvojice rastrovacich civek nebo vychylovacich desek. Ty
umoziuji horizontalni i vertikalni vychylovani sméru elektronového svazku. Diky tomu lze

na povrchu vzorku ostfit a rastrovat ptes obdélnikovou plochu [39].
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Obr. 7 Schéma rastrovaci elektronové mikroskopie [38].

S povrchem vzorku interaguje dopadajici elektronovy paprsek. Opakovanymi rozptyly a
absorpcemi elektrony ztraceji svou energii v objemu tvaru kapky, ktery se nazyva in-
terakéni. Zavisi na energii dopadajicich elektronid, chemickém slozeni vzorku a na jeho

hustoté [38].

Mezi primdrnim svazkem elektronii a vzorkem dochazi k vyméné energie. Ta zpisobuje
emisi sekundarnich elektronti a emisi elektromagnetického zafeni. Pomoci elektroniky mi-
kroskopu je tento signal detekovan a zpracovan za ucelem vytvofeni obrazu povrchu. Pti
pouziti elektronového mikroskopu dosdhneme zvétSeni az milion krat. Vysledny obraz

pozorujeme na obrazovce [39].

6.5 Potize s biologickymi vzorky pri analyze SEM

Mame dva hlavni problémy pozorovani nevodivych a biologickych vzorki, které obsahuji

vodu, pomoci metody SEM [39]:
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e nevodivé vzorky nedostate¢né odvadi naboj dodavany vzorku elektronovym svaz-
kem, naboj se hromadi na povrchu vzorku a zpiisobuje tzv. ndbojové artefakty. Re-
Senim je pokoveni vzorku (Au, Pt, Cr nebo C) nebo pouziti niz8i energie primar-

nich elektrond, vyssiho tlaku v komote nebo je mozna kombinace téchto moznosti;

e u biologickych vzorkd obsahujicich vodu vlozenim do vakua pod 10 Pa, dochazi
k intenzivnimu odpatovani t€kavych slozek, coz miize zplsobit zmeény objemu, re-
liéfu povrchu a zborceni piivodni povrchové struktury. Resenim je specialni ptipra-
va vzorku, zmrazeni vzorku pomoci tekutého dusiku, nebo pouziti ESEM (Envi-
ronmental SEM) mddu, kdy je v komote vzorku vodni para o tlaku az 200 Pa. Pii
této metod¢ signélni elektrony ionizuji molekuly vodni pary, vznikajici kladné ion-

ty, které jsou ptitahovany k povrchu vzorku a kompenzuji jeho zaporny naboj;

6.6 Pouzity pristroj a podminky méreni SEM

Metoda skenovani elektronové mikroskopie (SEM) slouZi ptedev§im k zobrazovani a ana-
lyze morfologie povrchu vzorku. Experiment byl provadén v brnénském Technologickém
parku v sidle firmy FEI Company, kterd se zabyva vyzkumem a vyrobou elektronovych

mikroskopt.

Pro méteni povrchu vlasu byl pouzit pfistroj Versa 3D DualBeam od vyrobce FEI Compa-
ny (Obr. 8). DualBeam znamen4, Ze tento pfistroj je mimo elektronovy tubus, pro pozoro-
vani vzorkil, vybaven také iontovym tubusem. Tento pfistroj mimo praci ve vysokém va-
kuu umoznuje zobrazovani v nizkém vakuu a ESEM (environmental SEM) modu. Nizké
vakuum je pro zobrazovani vlasu vhodné, protoze umoziuje lepsi odvod néboje z povrchu

nevodivého vlasu a tim omezuje efekt nabijeni.
Vsechny obrazky vlast byly naméfeny za nasledujicich podminek:
e urychlovaci napéti priméarniho svazku elektront: 10kV;

e detektor: CBS (detektor zpétné odrazenych elektronl byl pouzit, protoze detekova-

ny signal obsahuje informaci o materialovém kontrastu na povrchu vzorku);
e nizké vakuum: 70 Pa;

e zvétSeni: prehledovy obrazek 2000x, detail 5000x;
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Obr. 8 Pristroj Versa 3D DualBeam [39].

6.7 Priprava vzorki pro SEM

Jednotlivé vzorky vlast byly nalepeny na hlinikovou podlozku o priméru 2,5 cm, tzv.
Stub, pomoci oboustranné uhlikové pasky vhodné pro praci ve vakuu. Uhlikova paska ne-
smi byt hygroskopickd, nesmi obsahovat vodu, vzlinat, ménit vlastnosti ve vakuu ani tékat.
Musi byt elektricky vodiva s minimalni emisi elektronti. Vzorky vlast nebyly nijak upra-
veny ani pokoveny. Takto pfipravené vzorky byly vloZeny do komory elektronového mik-

roskopu.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Hodnoceni vzhledu a omaku vzorku

Pti vizualnim hodnoceni vlast byla nejvétsi barevna zména pozorovana u vzorku nabarve-
ného permanentnim barvivem znacky Schwarzkopt Palette intensive color creme modro-
¢erny odstin (C1). Odstin vzorku se shodoval s barevnym vysledkem uvedenym na krabic-

ce vyrobku. Barva vlasii byla homogenni, intenzivni, nepfirozen¢ jednolitd avSak leskla.

U odbarveného vlasu, na ktery byl pouzit ptipravek znacky Garnier color naturals krémovy
Vyzivujici zesvétlova¢ odstin super blond (EO), nebyla barevna zména pftili§ pozorovatel-
na. Odstin neodpovidal vyobrazeni na krabicce, barva se od piivodniho neobarveného
vzorku témét neliSila. Nedoslo tedy k zdsadnimu na pohled znatelnému zesvétleni. Vlasy

byly matné, bez lesku.

Vlasy nabarvené piirodnim barvivem Henna mély oranzovohnédy odstin, spiSe do rezava.
Vysledny odstin tedy nebyl tak intenzivni, jak bylo ptedpokladano, coz mohlo byt zpiiso-
beno tim, Zze Henna byla na vlasech ponechana pouze 30 minut, stejn¢ jako ostatni piiprav-
ky, prestoze vyrobce doporucuje del§i dobu plsobeni. Vysledna barva plisobila pfirozené,
nebyla jednolitd, nevytvarela tedy dojem paruky. Vlasy byly extrémné lesklé, dokonce vice

neZ vlasy ptirodni.

Pti hodnoceni omaku vzorkt, diky kterému Ize posoudit stav hydrofobni vrstvy vlasu, byla
nejvetsi zmeéna zaznamenana u vzorku vlasi odbarvenych Vyzivujicim zesvétlovacem.
Vlasy byly po odbarveni hrubsi, drsnéjsi, nepiijemné na omak. Byly tvrdé a vzbuzovaly
dojem slamy. U dvou ostatnich vzorkd, ¢ili Henny a vlasii nabarvenych tmavym perma-

nentnim barvivem byla drsnost povrchu srovnatelna se vzorkem vlasi ptirodnich.

7.2 SEM analyza

SEM analyza prokazala nejvétsi povrchové poskozeni u odbarveného vlasu (Obr. 10), coz
koresponduje s uvedenymi vysledky hodnoceni vlasii omakem. Pfi srovnani s vlasem neo-
barvenym (Obr. 9) vidime, jak jsou jednotlivé zrohovatélé buiiky, které pfipominaji Supi-
ny, poSkozeny, coz znaci, ze vné&jsi kutikulova vrstva, kterd mé za kol chranit kortex pred
mechanickymi vlivy vnéjSiho prostiedi je ponicena, vlas je oslaben, ztraci lesk. U vzorki

nabarvenych Hennou (Obr. 11) a permanentnim barvivem (Obr. 12) nejsou tyto zmény
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patrné. U Henny jsme tudiz potvrdili, ze vlas nepoSkozuje, naopak ho vyzivuje, regeneruje
a zpeviuje. Dochazi k vyhlazeni vlasové struktury, které vede k vyssimu lesku. Prekvapivé

ovsem bylo, ze nebyl poskozeny ani vlas nabarveny permanentnim barvivem.

Déle bylo mozné téméf u vSech vzorkli pozorovat na povrchu vlasii znatelné castecky
o velikosti cca 1 pm, které by mohly predstavovat necistoty vyskytujici se na vlasu pred
procesem barveni. K tomuto zavéru jsme dospéli proto, ze se tyto ¢astecky vyskytuji i na
vlasu neobarveném. U vlasu barveného Hennou, by se mohlo jednat i o nerozpusténé zbyt-
ky barvy, vzhledem k tomu, Ze i pfi dikladném rozmichéani barvy dle postupu deklarova-
ném na obale, nebyla vyslednd smés zcela homogenni. U vlasi barvenych permanentni
tmavou barvou byl tento fakt méné patrny, pticemz divodem muize byt kompaktni kryci

vrstva, kterd se na povrchu vlasu vytvofila.
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WD pressure  mag [J 5 50 pm
" 1000 kv  CB 69mm 70Pa 2000 x Versa Alphal

Obr. 9 Snimek SEM povrchu nebarveného viasu
zvetseni (a) 2000x a (b) 5000x.

pri
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mode WD pressure 5 50 pm

Al 6.9 mm 0 Versa Alphal

mode WD z G 30 pm
10.00 kv  CBS All 6.9 mm Versa Alphal

Obr. 10 Snimek SEM povrchu odbarveného  viasu
pripravkem Garnier color naturals krémovy VyZivujici ze-

svetlovac pri zvetseni (a) 2000x a (b) 5000x.
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HV ode wD ¢ 30 pm

10.00 k! All 6.9 mm 0 5000 x Versa Alphal

Obr. 11 Snimek SEM povrchu nabarveného vlasu
pripravkem Henna pri zvétseni (a) 2000x a (b) 5000x
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e HV det  mode WD pressu g - 50 pm
* | 10,00 kV CBS All 6.9 mm 70 P; 00 x Versa Alphal

P HY det mode WD p = - 30 pm
b) %% | 10.00kv CBS Al | 6.9 mm X Versa Alphal

Obr. 12 Snimek SEM povrchu nabarveného viasu
pripravkem Schwarzkopf Palette intensive color creme

modrocerny odstin pri zvétseni (a) 2000x a (b) 5000x

Vzhledem k tomu, Ze ze ziskanych vysledkt 1ze jen odhadovat charakter a povahu vysky-
tujicich se latek na povrchu vzorkt, lze doporucit, aby se s experimenty pokracovalo
a v nasledujici fazi byla provedena detailnéj$i analyza naptf. chemicka analyza EDS
(Electron Dispersation Spectroscopy), ktera by napomohla identifikovat jednotlivé slozky.
Déle by bylo vhodné provést i SEM analyzu pti¢nych fezi vlast, vytvotrenych napt. meto-

dou FIB (Focused Ion Beam), kterd by nam podala informaci o stupni procesu difuze barvy
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do vnitini struktury kortexu, v souvislosti s ¢imz by byly detailngji objasnény fakta o stup-

ni poskozeni v téchto mistech.
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ZAVER
Vlasy jsou dtilezitou soucasti kazdého ¢loveka, které mu davaji osobity vzhled. Nemaji jen

u zen. Lidé se od pradavna snazi vypadat co nejlépe a jsou ochotni pro sviij vzhled udé€lat

maximum.

Moderni barvy na vlasy jsou popularnim a u¢innym prostiedkem, ktery umoziuje dosazeni
atraktivnéjsiho a mladistvéjsiho vzhledu. Tyto pfipravky maji vSak i své negativni aspekty
v podobé moznych alergickych reakei a poskozeni ochranné vlasové bariéry, coz mize
vést k nevratnym zméndm jejich struktury. Vlasy jsou pak matné, bez lesku, se sklonem
k lamavosti a tfepeni, Spatn¢ se rozcesavaji, chybi jim jemnost a zdravy vzhled. Proto je
velmi dulezité, aby bézni spotiebitelé, stejné jako profesionalni kadeinici pfi procesu bar-
veni peclivé dodrzovali doporucené instrukce. Timto zplisobem Ize znacné¢ minimalizovat

nebo zcela zamezit vyse uvedenym riziklim.

Cilem mé prace bylo zhodnotit moZna poskozeni zplisobena barvenim vlasti prostednic-
tvim riznych komercnich ptipravki. Byly provedeny metody hodnoceni vzhledu a omaku
vlast, a dale analyza pomoci skenovaci elektronové mikroskopie. JiZz vizudlni posouzeni
dokézalo, ze nejvétsi zmeny nastaly u odbarveného vlasu, ktery byl po procesu matny, bez
lesku a drsny na omak. Mikroskopické snimky povrchu vlasii tento fakt potvrdily. Ostatni
vzorky, tzn. vlasy neupravené Zadnym piipravkem a vlasy obarvené pfirodnim barvivem
a permanentni tmavou barvou, se pii zkouSce omaku zasadné neliSily. Téméf na vSech
vzorcich byly pomoci SEM analyzy prokdzany casteCky, jejichz vyskyt by mohl byt vy-
svétlen necistotami obsazenymi na vlasech jiz pfed barvenim. Navazujici experimenty by
mély byt zaméfeny na provedeni dal§ich analyz za Uc¢elem ovéfeni charakteru zjisténych

¢astic na povrchu vzorkt, dale pak mozného poSkozeni vnitini struktury vlast.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PTD
PPD
IARC
CIR

KP
RAPEX
EP

ES
REACH
EK
SCCP
COLIPA
ISO
CEN
CSN
ECVAM
SCCNFP
SCCNEFP
NRC
CMR
INCI
CFTA

IUPAC

p-toluendiamin.

p-fenylendiamin.

International Agency of Cancer Research.

Cosmetic Ingredient Rewiew.

Kosmeticky prostredek.

Rapid Alert System for Non- Food Products.
Evropsky parlament.

Evropské spolecenstvi.

Registrace, evaluace a autorizace chemickych latek
Evropské komise.

Védecky vybor pro spotiebni zboZi.

Navody Evropské asociace pro kosmetiku, parfumerii a toaletni vyrobky.
International Standard Organisation.

Evropsky vybor pro normalizaci.

Ceské technické normy.

Evropské centrum pro validaci alternativnich metod.
Védecky vybor pro spotiebni vyrobky.

Evropské sdruzeni vyrobcti kosmetickych prostiedkii.
Nérodni referen¢ni centrum pro kosmetiku.
Convention Marchandise Routiere.

International Nomenclature of Cosmetics Ingrediens.
Cosmetic, Toiletry and Fragrance Association.

International union of Pure and Applied Chemistry.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

CAS
CI
SUKL
SEM
ESEM
FIB

EDS

Chemical abstracts service.
Color index.

Statni Gstav pro kontrolu 1éCiv.
Scanning Electron Microscopy.
Environmental SEM.

Focused Ion Beam.

Electron Dispersation Spectroscopy.
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