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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméiena na problematiku fizeného uvoliiovani aktivnich latek.
V prvni ¢asti prace byly popsany biopolymery, jejich vlastnosti a vyuziti v riznych pri-
myslovych odvétvich. Pozornost byla dale soustfedéna jak na formy nosicii, jako jsou lipo-
zomy, niozomy, transferzomy a ethozomy, tak na typy aktivnich latek, jako naptiklad hu-
mektanty, UV filtry, vitaminy, antioxidanty, esencialni oleje atd. Zavérecna Cast obsahuje
priklady dostupnych komercnich produktt, které funguji na principu uvoliiovani aktivnich

latek do prostiedi.

Kli¢ova slova:

Aktivni latky, biopolymery, enkapsulace, lipozomy, fizené uvoliiovani.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the issue of controlled release of active ingredients. In
the first part, biopolymers, their properties and utilization in various industries have been
described. Attention was also paid to the forms of delivery systems such as liposomes, ni-
osomes, transfersomes and ethosomes, as well as types of active ingredients such as hu-
mectants, UV filters, vitamins, antioxidants, essential oils etc. The final part contains

examples of commercial products that work on the principle of active ingredients release.

Keywords:

Active ingredients, biopolymers, controlled release, encapsulation, liposomes.
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UvVOoD

Rizené uvolitovani aktivnich latek je vyuZivino v &iroké ¥kéle aplikaci, jako je nap¥iklad
farmaceuticky, kosmeticky a potravindisky primysl. Aktivni latky mohou slouzit jako an-
tioxidanty, které zamezuji nebo oddaluji oxida¢ni procesy v organismu nebo produktech.
Esencialni oleje ovliviiuji aroma piipravki a mohou piisobit jako antibakteridlni ¢inidla,
UV filtry chréni produkty pred pofkozenim absorpei, odrazem nebo rozptylem paprskit UV
zéteni. Tyto aktivni latky jsou enkapsulovény do riiznich forem nosi¢i, které mohou byt
rozdéleny na vezikularni systémy (lipozomy, niozomy, transferzomy), emulze (mikro-
emulze, nanoemulze) a dale systémy obsahujici mikro¢astice nebo nanocastice, Zminéné
nosné substraty maji za kol chrinit a tim stabilizovat citlivé aktivni slozky vici vnéj&im
vliviim, zajistit efektivné jejich cilené a kontrolované uvoliiovini na poZadované misto a
tim minimalizovat vedlejsi nezadouci a¢inky. Materialy pouzivané v soucasné dobé jako
nosice aktivnich latek musi spliiovat fadu pozadavki, jako je napfiklad biokompatibilita,
biodegradabilita, netoxicita. Casto jsou vyuZiviny biopolymery, tedy makromolekulérni
latky biologického plvodu s vysokou molekulovou hmotnosti. Hlavnimi skupinami biopo-
lymer(i jsou proteiny, polysacharidy a nukleové kyseliny.

Cilem predlozené bakalafske prace bylo shrnout informace o problematice systémi fizené-
ho uvoliovani s ohledem na materidly pouZzivané jako nosice a aktivni latky, které maji
vyznam nejen v kosmetickém primyslu.
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1 MATERIALY VHODNE JAKO NOSICE AKTIVNICH LATEK

Pti vybéru materidlli aplikovanych jako nosice riznych aktivnich latek je nutno zohlednit
fadu faktord, jako napftiklad charakter aktivni latky, pozadované vlastnosti a aplikace fi-
nalnich systému. Optimalni nosny materidl by mél vykazovat dostatecné stabiliza¢ni, en-
kapsulacni, mezifazové, termalni a reologické vlastnosti. Soucasné by mél byt ekonomicky
vyhodny a v neposledni fad¢é snadno biologicky odbouratelny. Nosice aktivnich latek jsou

¢asto na bazi polymernich nebo lipidickych latek [1].

1.1 Biopolymery

Biopolymery jsou makromolekularni latky biologického ptivodu s vysokou molekulovou
hmotnosti. Patfi sem zejména materidly odvozené z biologickych zdroja, jako jsou mikro-
organismy, rostliny, ddle materidly ziskané z rostlinnych olejd, cukrii, tukd, pryskyfic a

aminokyselin. [2, s. 11], [3, s. 1], [4].

1.1.1 Vyuziti biopolymeri

Biopolymery, vzhledem k jejich biokompatibilité a biodegradabilité, mohou byt pouzivany
v riznych vyrobcich ke zlepseni jejich vlastnosti a funkei. Pro fadu konkrétnich aplikaci
mohou byt rovnéz vhodnym zpisobem modifikovany. Biopolymery nachazeji uplatnéni v
fad¢ oblasti, z nichz Ize napt. jmenovat, syntézu nanomaterialli, biomedicinské aplikace,
potravinatsky primysl, obalové materialy, ¢isténi odpadnich vod a kosmeticky primysl

[4].

1.1.2 Vyuziti biopolymeri v kosmetice

V kosmetice jsou biopolymery s vyhodou aplikovany vzhledem k tomu, Ze jsou biologicky
odbouratelné, biokompatibilni a environmentalné ptiznivé. Uplatnéni zde nachazeji piede-
v§im proteiny a polysacharidy. Proteiny, které jsou vhodné pro pifipravu kosmetickych
pfisad, jsou ziskdvany z Zivo€iSnych i rostlinnych zdroji. Lokaln¢ aplikované peptidy
v kosmetickych prostfedcich, jsou znamy tim, ze zlepSuji vzhled a sniZuji znamky starnuti
pleti. Dale jsou aplikovany polysacharidy, jakou jsou naptiklad celuldza, chitin, dextriny,
pektin, xanthanovd guma, kyselina hyaluronov4, chondroitin sulfat, guarova guma, agar a

alginaty [5].
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V kosmetice jsou polymery vyuzivany v nékolika forméach, jako jsou naptiklad kosmetické
prostiedky pro osobni péci o plet’, zuby, nehty a vlasy nebo obecné ptisady jako emulgato-
ry, jejichz funkci je usnadnéni tvorby a stabilizace emulzi. Pro tyto tcely jsou aplikovany
napiiklad xanthanovd guma, agar, proteiny, arabskd guma, kyselina glutamova a Skrob.
Dalsi uplatnéni nachazeji polymery jako zahus$tovadla, ktera ptisobi jako ochrannd bariéra
proti ztraté vody z pokozky a také zptisobuji zménu konzistence prosttedku. Jsou to napf.
glukany, xanthanova guma, agar, karagenan, celuldza a Skrob. Dale do této skupiny patii
hydratacni latky, které zvySuji hydrataci v misté aplikace napt. kolagen a jeho hydrolyzaty
a kyselina hyaluronova. V kosmetice maji vyznam i povrchové aktivni latky, a to napf.
pektin nebo mlécné proteiny. A v neposledni fad¢€ je nutno zminit aplikace ve formé barviv

a pH stabilizatort [5].

1.1.3 Vyuziti biopolymeri v potravinaiském primyslu

Biopolymery se v potravinach vyuzivaji jako zahustovaci, gelacni, stabiliza¢ni, emulzifi-
kacni a hydratacni latky. VétSina biopolymert, které jsou v soucasné dobé pouzivany v
potravindiském primyslu, pochazi z rostlinnych ¢i zivo¢iSnych zdroja, bakterii nebo mot-
skych tas. Nedavno byly objeveny mikrobidlni polysacharidy, jako dtlezita soucast biolo-
gickych prostfedkli pro potraviny. Tato nova tfida biopolymerti ma jedine¢né reologické
vlastnosti vzhledem k jejich potencialu pro vytvareni velmi viskdznich roztoki pii nizkych
koncentracich a pseudoplastické povaze. Naptiklad dextran patfi mezi prvni primyslové
mikrobidlni polysacharidy. Byl objeven v roce 1880 jako fermentacni produkt bakterie
Leuconostoc mesenteroides ve skotapkach z cukrové titiny nebo fepy, kde zpiisoboval za-
hustovani sirupli. Termin ,,dextran* se soucasn¢ vztahuje k velké tfid¢ extracelularné vy-
tvofenych glukanid produkovanych rody Lactobacillus, Leuconostoc a Streptococcus. Dex-
trany jsou syntetizovany mimo buiiku dextrankurazou, ktera katalyzuje sachar6zu za vzni-
glukopyranosylovych jednotek hlavné s vazbou a-(1—6). Terminalni redukéni koncové
skupiny mohou byt oxidovany v alkalickych roztocich. Je vysoce rozpustny ve vodé a
podporuje nizké viskozity roztoku. Dextrany jsou velmi vhodné pro pouziti v raznych po-
travinatskych vyrobcich jako stabilizatory pojiva. Pouzivaji se v cukrarenskych produktech
pro zlepSeni zadrzovani vlhkosti, viskozity a inhibice krystalizace cukru. Ve zvykackach a

v zelé jsou aplikovany jako gela¢ni €inidla, ve zmrzlinach jako inhibitory krystalizace [5].
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Dalsim vyznamnym biopolymerem je Zelatina, coZ je zivoCisna bilkovina, ktera se sklada
z 19 aminokyselin spojenych peptidovymi vazbami. V potravinaistvi se obvykle pouziva
jako gelacni ¢inidlo. Mezi pokrmy, které obsahuji zelatinu, patii zelatinové dezerty, gumo-
vi medvidci, rosol a marshmallow. Zelatina miize byt pouZivana jako stabilizator, zahu§to-
vadlo nebo texturizer v potravinach jako jsou dzemy, jogurty, smetanové syry, a margari-
ny. Vyuziva se také v potravinach se snizenym obsahem tuku, které simuluji pocit tuku
v Gstech a vytvaieji objem bez ptidani kalorii. Zelatina se také uplatiiuje k &ifeni dzusd a

ovocnych §tav [5].

Dulezité trfidy biopolymert pouzivanych v potravinaiskych aplikacich jsou uvedeny

v Tabulce 1 [5].

Tabulka 1: Hlavni tiidy biopolymerii pouzivanych v potravinarském priumyslu [5]

Polyestery Polysacharidy (rostlinné)
Polyhydroxyalkanoaty Skrob (amyléza / amylopektin)
Kyselina polymlécna Celuléza

Proteiny Agar

Hedvabi Alginat

Kolagen / zelatina Karagenan

Elastin Pektin

Polyaminokyseliny Polysacharidy (Zivo¢iSné)

Psenice, lepek, soja, zein, kasein

Chitin / Chitosan

Sérovy albumin

Kyselina hyaluronova

Polysacharidy (bakterialni)

Lipidy / Surfaktanty

Xanthanova guma

Acetoglyceridy, vosky a PAL

Dextran

Emulsan

Polysacharidy (plisni)

Specialni polymery

Pullulan

Selak

Elsinan

Poly-y-glutamova kyselina
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1.1.4 Vyuziti biopolymeri ve zdravotnictvi

Ve vyvoji biologicky rozlozitelnych polymernich materiali aplikovanych ve zdravotnictvi,
doslo béhem poslednich dekad k vyznamnému pokroku. Biopolymery jsou v této oblasti
vyuzivany jako materidly pro vyrobu zdravotnickych textilii na hojeni ran, protéz, pro tka-
nové inZenyrstvi, ne prave na systémy pro fizené uvoliiovani aktivnich latek. Material pou-
zivany v biomedicinskych aplikacich musi spliiovat fadu pozadavku. Patii sem biokompa-
tibilita a biologickda degradace na netoxické produkty v ¢asovém intervalu pozadovaném
pro aplikaci. Tento material by mél podporovat bunéény rust a proliferaci, poskytovat

vhodné mechanické vlastnosti a udrzovat mechanickou pevnost béhem regenerace tkané

[5].

Tabulka 2: Polymery pouzivané v lékarskych aplikacich [5].

Klasifikace Polymery

Ptirodni biologicky rozlozitelné polymery

Derivaty celuldzy: karboxymethylceluloza, ethylcelu-

l16za, acetat celulozy, hydroxypropylmethylceluldza,

Polysacharidy _ _
Skrob, agardza, alginat, karagenan, kyselina hyaluron-
ova, dextran, chitosan a cyklodextriny

Polymery na bazi bilkovin Kolagen, Zelatina a albumin

Syntetické biologicky rozloZitelné polymery

Kyselina poly (mlécnd), kyselina poly (glykolova),
Alifatické polyestery poly (hydroxybutyrat), poly (e-kaprolakton) a poly

(dioxanony)

Polyanhydridy Poly (sebakova kyselina)
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Tabulka 3: Polymery pouzivané v lékarskych aplikacich pokrac. [5]

Poly (alkylkyanoakrylaty) Poly (iminokarbonéty)
Polyaminokyseliny Aminokyseliny
Polymery na bazi fosforu Polyfostaty, polyfosfonaty, polyfosfazeny

Polymethakrylaty, poly (methylmethakrylat), polyhyd-
Akrylové polymery

ro (ethylmethakrylat)

1.2 Klasifikace biopolymeri

Biopolymery lze klasifikovat podle riznych kritérii. Na zéklad€ aplikace se mohou biopo-

lymery délit na bioplasty, biosurfaktanty, biodetergenty, bioadheziva, bioflokulanty a dalsi.
Podle povahy opakujici se jednotky Ize biopolymery rozdélit do tii skupin.

polysacharidy (pf. celuloza nachézejici se, v rostlinach),

proteiny (pf. myoglobin nalezeny ve svalovych tkanich),

nukleové kyseliny (pf. DNA, geneticky material daného organismu) [4].

1.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou, makromolekularni slouceniny a tvoii 50 — 80 % suché hmoty

v

organismil. Jsou to nejhojnéjsi organické slouceniny. [6], [17], [18].

1.2.1.1 Struktura bilkovin

Bilkoviny jsou vybudované z aminokyselin spojenych amidovymi (peptidovymi) vazbami.
Kopolymery obsahujici méné nez 50 a-aminokyselin se nazyvaji peptidy, kopolymery
s vy$§im polymeracnim stupném pak proteiny. Charakteristické skupiny postrannich fetéz-
cu urcuji biologickou aktivitu, které je ale podminéna jejich ,,sprévnym* prostorovym roz-
loZzenim. Stavebni bilkoviny s vldknitou strukturou musi mit peptidovy fetézec uspotadany

do pfiméfeného prostorového tvaru. Podminkou realizace biologické aktivity vSech bilko-
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vin, je jejich uspotadani do unikatni prostorové struktury. Mezi strukturou bilkovin a jejich

funkcemi je neoddélitelnd spojitost [6], [21], [23].
Strukturu bilkovin Ize rozdé¢lit do Ctyt typi:

1. Primarni struktura — kterd je ddna pofadim aminokyselin v polypeptidovém fe-

tézci spojenych peptidovymi vazbami. Je zakddovana v genech (Obr 1).

H3N*

COoO-

Obrazek 1: Primdrni struktura bilkovin [13]

2. Sekundarni struktura — pfedstavuje prostorové usporadani v ur¢itém misté hlav-
niho polypeptidového fetézce bez ohledu na jeho postranni fetézce. Je charakteris-
ticka pravidelnymi konformacemi. Jsou znamy dva hlavni typy, alfa Sroubovice a

struktura sklddaného listu (Obr 2).

o-helix B-skladany list

Obrazek 2: Sekundarni struktura bilkovin [13]
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3. Tercialni struktura — je trojrozmérna struktura celého polypeptidu (Obr 3).

[

Primarni struktura

{FEHaHnl{xHalxHx}

Sekundarni struktura Tercidlni struktura

Obrazek 3: Tercialni struktura bilkovin [13]

4. Kvartérni struktura — piedstavuje vzajemné uspotradani vice samotnych polypep-

tidovych fetézcti (Obr 4).

L_qu/ I. hem

Obrazek 4: Kvartérni struktura bilkovin [13]

1.2.1.2 Funkce bilkovin

Funkce bilkovin 1ze rozdélit do nasledujicich skupin, a to na stavebni, transportni, obranné,

nebo regulacni [17].

Stavebni a podptrnou funkci piedstavuji pievazné nerozpustné bilkoviny fibrilarniho tva-
ru, které tvofi zakladni stavebni materidl mimobuné&cnych struktur (kolagen, elastin, kera-

tin) [6], [21].

Transportni a skladovaci bilkoviny plni funkce zaloZzené na vratné vazb¢ riznych, pirevazné
nizkomolekularnich latek. Patii sem hemoglobin a myoglobin, které zajistuji transport

molekularniho kysliku. Dale sem fadime transferin transportujici zelezité ionty ptes bu-
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nécné membrany. Nakonec 1ze zminit feritin, na ktery je vazané zasobni Zelezo ve sleziné
[6], [21].

Bilkoviny plnici pohybové funkce se podili na pfeméné chemické energie na mechanickou
préci. Patii sem napiiklad aktin a myosin. Tyto typy vytvareji slozité komplexy, které kata-
lyzuji rozklad energeticky bohatych latek tak, ze jejich energie miize byt vyuzita pro kon-
trakci vlaknitych nadmolekulovych komplext téchto bilkovin [6], [21].

Ochranné a obranné bilkoviny zajistuji ochranu proti cizim makromolekuldam nebo bun-

kam, které chtéji proniknout do vnitiniho prostfedi (imunoglobuliny, fibrinogen) [6], [21].

V ptipad¢ funkce regulacni a katalytické jsou nejpocetnéjsi skupinou bilkovin enzymy,
kter¢ ovliviluji rychlost vSech biochemicky dutlezitych reakci v buiikdach 1
v mimobunéénych prostorech organismu. Do této skupiny patii také bilkovinné hormony,
pomoci nichz vyss$i organismy reguluji tok latek metabolickymi drahami a fidi mnohé dalsi

fyziologické funkce [6], [21], [22].

1.2.1.3 Kasein

Kasein je bilkovinovou souc¢asti mléka. Patii mezi fosfoproteiny, kde skupiny —OH v ném
obsaZen¢ho serinu jsou esterifikovany kyselinou fosforecnou, kterd je vazana ve formé

vapenaté soli.

Ziskava se z mléka vysraZzenim pfidavkem kyselin nebo enzymu. Rozpousti se ve vodnych
roztocich alkalii a kyselin. Alkalické roztoky kaseinu se vyuZivaji jako emulgatory a dis-
pergatory. V technické praxi se kasein vyuziva pro vyrobu lepidel na dfevo a papir, dale

pro stabilizaci disperzi a pro vyrobu vlaken a plasti [2, s. 293 — 300].

1.2.1.4 Keratin

Vlasy, §tétiny, srst, vina, nehty, atd. jsou tvofeny predev§im keratinem. Priméarni struktura
keratinu je na bazi aminokyselin, které¢ jsou spojeny peptidickymi vazbami. Sekundarni
struktura zavisi na slozeni aminokyselin a mtize se vyskytovat v konformaci a,  a y. Ter-
cidlni struktura vznika ze tfi a-helixti propletenych v jednu protofibrilu o priméru 2 nm.
Charakteristickym znakem o-keratini je sitovani polypeptidovych fetézci cysteinem a

stejnym pomeérem aminokyselin histidinu, lysinu a argininu [2, s. 293 — 300].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

1.2.1.5 Kolagen

Kolagen patii mezi vlaknité bilkoviny, s velkou pevnosti v tahu a malou schopnosti defor-
mace. Kolagen je nerozpustny ve studené vod¢. Zahiivanim této bilkoviny ve vodé vznika
zelatina, dal$im zvySovanim teploty se pak postupné snizuje viskozita a vznika klih, ozna-
¢ovany jako glutin. Naslednym ochlazenim koloidni vodné roztoky zelatiny a klihu tuh-
nou. U kolagenu dochazi k fad¢ nevratnych zmén, které zplisobuji pticné zesileni a fixaci
jednotlivych fibril, zvySeni odolnosti proti biologickému Stépeni enzymy, zvySeni hydro-

termalni stability a zlepSeni fyzikdln¢ chemickych vlastnosti [2, s. 293 — 300].

1.2.1.6 Elastin

Elastin tvofi na rozdil od kolagenu ve tkénich sitové struktury, které jsou velmi elastické.
Elasticka vldkna se pruzn¢ deformuji piisobenim malé sily a v ptipadé ukonceni tohoto
silového ptisobeni se nasledné vraceji do ptivodniho stavu. Kiize obsahuje 2 az 5 % elasti-

nu v susiné [2, s. 293 — 300].

1.2.2 Polysacharidy

Polysacharidy jsou makromolekularni latky, které jsou nejvice rozsifené v piirod¢. Tyto
polymery jsou slozeny z mnoha desitek a tisici molekul monosacharidt, vzajemné propo-
jenych glykosidickymi vazbami. Mezi hlavni polysacharidy patii celuloza a Skrob, které
jsou odvozeny od D-glukosy. Celul6za ma u rostlin funkci podpiirnou a tvoii rezervni latky

jako je Skrob a inulin. U zivoc€ichi je hlavni zasobni latkou glykogen [2, s. 293 — 3001, [6].

1.2.2.1 Skrob

Skrob je zasobni polysacharid se sumarnim vzorcem (CsH10Os),.. Sklada se z glukosovych
jednotek spojenych a-(1->4) glykosidovou vazbou. Postupnym enzymovym Stépenim
skrobu pii traveni potravy se uvoliiuje glukosa. Skrob je zakladni zasobni latkou rostlin,
z tohoto divodu je 1 vyznamnou slozkou potravy Zivocicht. Je slozen ze dvou odlisnych
typli makromolekul, a to Sroubovicové svinutych vlaken amylozy a vétveného amylopekti-

nu [6].
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1.2.2.2 Inulin

Inulin patii mezi rezervni polysacharidy vyskytujici se u nékterych rostlin. Jeho makromo-
lekula je slozena z fruktézovych jednotek, proto je snadno stravitelny a vhodny pro diabe-

tiky [6].

1.2.2.3 Celuloza

Celuldza je zédkladnim stavebnim polysacharidem rostlin. Podili se na tvorbé struktury rost-
linnych bunéénych stén a bunéénych stén mikroorganismii. Celul6za obsahuje vlaknité
makromolekuly, které jsou slozeny az z 10 000 glukosovych jednotek, vazanych PB-
glykosidovou vazbou. Kvuli této vazbé je celuldza pro lidsky organismus nestravitelna,
protoze travici enzymy ¢lovéka ji nejsou schopny $tépit. V potravé ma celul6za vyznamné
misto jako slozka vldkniny, ktera ptisobi v travicim traktu. Vyrabi se prumyslové pro papi-
rensky primysl ze dfeva, Cistou celul6zou je bavlna. Esterifikaci volné —OH skupiny se

z celulozy vyrdbéji nitraty (nitroceluldza), acetylaci acetat celuldzy (acetatové hedvabi)

[6].

1.2.2.4 Chitin a chitosan

Chitin je polysacharid sloZzeny z molekul N-acetyl-D-glukosaminu, ktery mize byt degra-
dovan chitindzou. Chitin je nerozpustny ve své nativni formé, ale ¢aste¢né deacetylovana
forma chitosanu je ve vodé¢ rozpustna. Jde o biokompatibilni material, ktery vykazuje an-
timikrobialni aktivitu, stejné jako schopnost absorbovat ionty tézkych kovi. Tento biopo-
lymer je vhodny pro Sirokou Skalu unikatnich aplikaci, vCetné konzervace potravin vi-
¢1 mikrobidlnimu napadeni, tvorby biologicky odbouratelnych filmi, pfipravy nosicl pro

fizené uvolnovani aktivnich latek, nebo procesi tpravy vody [5].
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2 FORMY NOSICU

Pro ukotveni a naslednou pfepravu ucinnych latek za fizenych podminek uvoliiovani se
vyuziva mnoho typi nosici. Ty mohou byt rozdéleny na vezikularni systémy (lipozomy,
niozomy, transferzomy), emulze (mikroemulze a nanoemulze) a dale systémy obsahujici
mikroc¢astice nebo nanocastice [7]. Tyto nosné systémy mohou plnit fadu funkci, jako na-
ptiklad chranit a tim stabilizovat citlivé aktivni slozky vii¢i riznym vnéjsim vlivim (de-
gradace, teplo, svétlo, kyslik), zajistit jejich senzitivni a kontrolované uvoliiovani na poza-

dované misto, zvysit penetraci antioxidantd atd.

2.1 Lipozomy

Lipozomy jsou jiz dnes aplikovany v celé fad¢ riznych odvétvi, jako je naptiklad potravi-
narsky, kosmeticky a farmaceuticky primysl. Lipozomy jsou duté sférické vezikuly, obsa-
hujici membranu vytvotenou z fosfolipidové dvojvrstvy. Lipozoméalni dvojvrstvy jsou nej-
Castéji tvoteny cholesterolem a fosfolipidy, jejichZ nejznaméj$im zastupcem je lecitin. Tyto
struktury jsou vyuzivany pro transport zivin do organismu. Podle velikosti a typu struktury

lze lipozomy dé¢lit na (Obr 5) [7]:

e malé unilamelarni vezikuly (SUV): 20 — 100 nm,
e velké unilamelarni vezikuly (LUV): > 100nm,
e obrovské unilamelarni vezikuly (GUV): > 1000 nm,

e multilamelarni vezikuly (MLV): > 1000 nm [12].

Velikost

N
MLV » 500 am
Q

MWV > 1000 nm

GUV » 1000nm

o
OLV100-500mm  ttee, .'L A \\\
R iom o --....u...........; N

@ SUV 20-100 nm

- :
= Lamelarita

Obrazek 5: Klasifikace lipozomii [12]
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Navzdory jejich hydrofilnimu jadru mohou lipozomy pojmout hydrofobni, hydrofilni nebo
amfifilni molekuly. Hydrofobni molekuly jsou zachyceny mezi lipidovou dvojvrstvou,
zatimco hydrofilni slozky mohou byt zapouzdieny do jadra. Amfifilni molekuly zistavaji

na rozhrani voda/lipid podle jejich afinity ke slozkdm lipozomu [7].

Lipozomy upoutaly pozornost védct jako perspektivni transportni systémy diky jejich bio-
kompatibilité, biologické rozlozitelnosti, snadné ptipraveé, nizké toxicit€¢ a schopnosti pro-
dlouzit zivotnost produktu. Na druhou stranu, jsou lé¢iva omezené rozpustna ve vode ob-
sazend v lipidové dvojvrstvé rychle uvoliiovany, coz omezuje potencidl lipozomu pro en-
kapsulaci hydrofobnich molekul. Dalsi nevyhodu pifedstavuje nizkéd fyzikalni a chemicka

stabilita v disledku oxidace a hydrolyzy lipidd [7].

Ptiprava lipozomt zahrnuje dispergaci lipidovych molekul ve vodné f4zi za vzniku vezikul
a provadi se mechanickymi metodami (hydratace fosfolipidového filmu, sonikace, mikrof-
luidizace, extruze), dile metodou prolipozom-lipozom, lyofilizaci, vstfikovanim organic-
kych rozpoustédel, odpafovanim na reverzni fazi a detergenéni metodou. Nicméné pouze
nekteré z téchto metod jsou vhodné pro vyrobu ve velkém méftitku, kde jsou kladeny vyssi

pozadavky na fizeny, stabilni a reprodukovatelny zptisob produkce [8].

2.1.1 Metoda hydratace filmu

Pfi tomto procesu je pfipravena smés fosfolipidii v daném organickém rozpoustédle, které
je nésledné odpateno za tvorby tenkého filmu. Po piidavku vodné faze vznikaji, vezikula
riznych velikosti, které musi byt podrobeny pomérné nadkladnému zpracovani za tcelem

sniZeni polydisperzity a tvorbé definované lipozomalni suspenze [8].

2.1.2 Mikrofluidizace

Pti tomto postupu se pracuje pii tlacich mezi 0 a 200 barti, pfi¢emz je nutno piesné regulo-
vat teplotu pomoci systémil chlazeni a zahtivani. Tato technika umoziuje produkci ve vel-

kém méftitku za sterilnich podminek [7].
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2.1.3 Metody extruze

Jde o postup, kde se opakovan¢ protlacuje dand smés pies membrany o definované poréz-
nosti. Metoda se vyznacuje vysokou reprodukovatelnosti. OvSem mize dochazet k zanese-

ni extruznich membran, coz proces prodluzuje a dochazi k pomérné velkym ztratdm [8].

2.1.4 Metody odparovani reverzni faze

Metody jsou charakteristické vysokou rychlosti enkapsulace, ale nevyhoda spociva ve
zbytkovém rozpoustédle a nutnosti pouziti vhodného michaciho zatfizeni a Cerpadla pro

produkci ve vétsim meétitku [7].

2.1.5 Injek¢ni metody

Tento proces vyuziva pro ptipravu lipozomi vstfikovani alkoholického roztoku lipidit do
vodné faze. Prostfednictvim zmény parametri (jako je koncentrace lipidu v ethanolu, pri-
mér vstiikovaci jehly, tlak vstfikovani a rychlost pratoku vodné faze) lze ptipravovat lipo-

zomy o razné velikosti.

Postupné byly vyvinuty rtizné systémy zaloZené na lipozomech jako napiiklad niozomy,

transferzomy, ethozomy a dendrozomy [8].

2.2 Niozomy

Niozomy byly ptivodné vyvinuty v 70. letech pro kosmeticky priimysl, dnes existuji apli-
kace 1 ve farmaceutické oblasti. Jsou to biologicky odbouratelné a biokompatibilni veziku-
ly sloZené z neionickych povrchové aktivnich latek, v nékterych ptipadech 1 z cholesterolu
nebo jeho derivati. Cholesterol se pouZziva jako aditivum interagujici s hydrofilni ¢asti
neionické latky. Ovliviiuje nékteré vlastnosti vezikul, jako je G¢innost zapouzdieni, doba

skladovani, uvoliiovani a stabilita [9].

Za Ucelem zvySeni stabilizace niozomi mohou byt do dvojvrstvy pfidany nabité molekuly,
které zajisti prevenci agregace, zvyseni U€innosti zapouzdieni a zlepSeni propustnosti po-
kozky. Vezikuly na bazi neionickych povrchové aktivnich latek jsou vice univerzalni a
mén¢ ndkladné v porovnani s fosfolipidy. Vzhledem k odolnosti surfaktantl proti oxidaci a

vysokym teplotadm se niozomy pfipravuji snadnéji nez lipozomy [7].
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Nekteré z metod pouzivanych pro ptipravu niozomu jsou hydratace tenkého filmu, metody

vsttikovani organického rozpoustédla, odparovani na reverzni fazi a metody bublin.

V piipad¢ metody hydratace filmu se povrchové aktivni latky a dalsi ptisady, jako je cho-
lesterol, rozpusti v organickém rozpoustédle v barnce s kulatym dnem. Potom se rozpousté-
dlo odpaii za pouziti rotacni vakuové odparky a na vnitini sténé se vytvoii tenky film. Pfi-
da se vodny roztok obsahujici aktivni slozky a suchy film se hydratuje nad pfechodovou

teplotou povrchové aktivniho Cinidla. Behem hydratace se vytvareji multilamelarni veziku-

ly [7].

2.3 Transferzomy

Transferzomy byly vyvinuty v roce 1991. Jedn4 se o deformovatelnd vezikula slozena
z fosfolipidl a aktivatort, které jsou vétSinou tvoreny povrchové aktivni latkou s jednim
fetézcem s vysokym polomérem zakiiveni, schopnym snizit tuhost dvojvrstvy. Diky tomu

jsou trasferzomy pfi priniku do kiize elastické a odolné proti prasknuti [7], [10].

Hlavni slozkou jsou tedy fosfolipidy, zatimco povrchové aktivni latky jsou obsazeny v
koncentracich od 10 do 25 %, alkoholické rozpoustédlo pak v rozsahu od 3 do 10 %.
Trasferzomy mohou slouzit k enkapsulaci Siroké skaly molekul (napt. peptidd, antioxidan-

tf, DNA).

Ptiprava transferzomi zahrnuje dva zakladni postupy, a to vortexovani-sonikace a rota¢ni

odparovani-sonikace [7].

Pii metod¢€ vortexovani-sonikace se smés lipidl, surfaktantu a aktivni slozky promiché za
ucelem ziskani mlécné suspenze. Ta je nasledné sonikovana a vytlacovéna pies polykarbo-

natovou membranu [7].

Béhem metody rota¢niho odpatovani-sonikace se lipidy spolu s aktivatorem rozpusti ve
smési chloroformu a methanolu (2:1, v/v). Potom se rozpoustédlo odstrani na rota¢ni od-
parce za snizeného tlaku pfti teploté 400 °C. Vytvoteny lipidovy film se hydratuje roztokem
obsahujicim t¢innou slozku, za pribézného michani po dobu jedné hodiny pfti laboratorni
teploté. Vysledné vezikuly se nechdvaji nabotnat, nasledné jsou sonikovany a extrudovany

pies polykarbonatovou membranu [7].
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2.4 Ethozomy

Ethozomy jsou fosfolipidové vezikuly s vysokou koncentraci ethanolu (20 — 25 %), které
byly poprvé vyvinuty v roce 1997. Stejné jako transferzomy vykazuje tento typ nosice vy-
sokou deformovatelnost a je schopen proniknout do pokozky. Pfedpoklada se, ze ethanol
pusobi jako prostiedek zvySujici propustnost, protoze ovliviiuje dvouvrstvou strukturu
stratum corneum. Ve srovnani s lipozomy jsou ethozomy schopné dodat zapouzdienou
aktivni latku hloubéji do kiize, maji mensi velikost, vyssi ti¢innost enkapsulace a lepsi sta-
bilitu. Pfiprava ethozomil zahrnuje dvé bézné metody, za tepla a za studena, ale také napfi-

klad metodu klasické mechanické dispergace [7], [11].

Pti metodé za studena se lipidovy material za intenzivniho michani rozpusti v ethanolu pfti
pokojoveé teploté. Dale se do smési ptida propylenglykol nebo jiny polyol, ktery se zahteje
na 30 °C. Nasleduje postupné pifidavani vody. Po zamichani mize byt smés sonikovana
nebo extrudovana, aby bylo dosazeno pozadované velikosti. Aktivni slozka mize byt roz-

pusténa ve vode¢ nebo ethanolu, v zévislosti na vlastnostech [7], [11].

U metody za tepla se lipidy disperguji ve vodé pii 40 °C, dokud nevznikne koloidni roztok.
Ethanol a glykol se separatné také zahtivaji na 40 °C a pak se ptidavaji do vodné faze. Poté

se postupuje stejnym postupem jak u metody za studena, aby se dosdhlo potiebné velikosti

[7].

2.5 Emulze

Emulze jsou disperzni systémy, vznikajici ze dvou vzdjemné nemisitelnych kapalin. Jedna
z kapalin tvofi kapky (disperzni podil) v disperznim prostfedi druhé kapaliny. Emulze
klasifikujeme podle polarity disperzniho prostfedi a to na polarni oznacované jako olej ve
vode¢ (O/V) nebo na nepolérni, voda v oleji (V/O), dale podle koncentrace disperzniho po-
dilu na emulze zfedéné, koncentrované a vysoce koncentrované (gelovité) a nakonec podle

velikosti dispergovanych ¢astic na makroemulze, mikroemulze a nanoemulze [16], [19].

2.5.1 Mikroemulze

Mikroemulze jsou mikroheterogenni, termodynamicky stabilni, smé&si sloZené nejméné ze
tii komponent: oleje, vodné faze a povrchové aktivnich latek. V nekterych ptipadech se

pouziva dalsi slozka, tzv. kosurfaktant. BéZn¢ jsou vyuzivany neionické povrchove aktivni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

latky a to zejména vzhledem k jejich dobré kompatibilit¢ s pokozkou a moznostem optima-
lizace hydrofilné-hydrofobni rovnovahy podle pozadovanych parametrii. V zévislosti na
poméru jednotlivych fazi existuji typy O/V a V/O. Mezi faktory ovlivilujici stabilitu mi-
kroemulzi patii mezifazové napéti, charakter fdzového rozhrani, entropie a tekutost. Mi-
kroemulze vykazuji fadu vyhod, jsou termodynamicky stabilni, transparentni a maji nizkou
viskozitu. Hlavnimi primyslovymi oblastmi vyuziti mikroemulzi jsou vyroba nanocastic,
regenerace ropy, potravinarsky a farmaceuticky primysl. Mikroemulze mohou slouzit pro
enkapsulaci riznych aktivnich latek. Mikroemulzni systém s obsahem karotenoidii se na-
ptiklad pouziva k 1é€b¢€ rakoviny kize. Byly také vyvinuty kosmetické mikroemulze obsa-
hujici dodekanoyl glycerol, ktery se pouziva ke zvySeni obsahu melaninu v melanocytech,

¢imz se zvySuje pigmentace kize [14], [15].

2.5.2 Nanoemulze

Nanoemulze obsahuji vétSinou ¢astice o velikosti v rozsahu od zhruba 20 do 200 nm, toto
rozmezi ale mize byt 1 Sirsi (od 10 do 1000 nm). Nanoemulze vykazuji vysokou solubili-
zacni kapacitu a nizkou viskozitu. Ve srovnani s mikroemulzemi jsou to nerovnovazné,
termodynamicky nestabilni systémy s tendenci ke spontanni separaci na zakladni slozky.
Na druhou stranu jsou nanoemulze charakteristické vysokou kinetickou stabilitou. Nano-
emulze mohou byt pfipravovany dvéma zpisoby. Prvni zahrnuje pouziti vysokotlakého
homogenizéru, cozZ je spojeno s vysokou energetickou naro¢nosti. Do druhé skupiny patii
nizkoenergetické metody vyuZzivajici fazového piechodu béhem emulzifikace. Patfi sem
metoda EIP (inverzni bod emulze), ktera probiha za konstantni teploty, pficemZ se méni
HLB hodnota systému obsahujiciho smés dvou surfaktanti. Dalsi je metoda PIT (teplota

fazova inverze), pti které ziistava slozeni konstantni a dochdzi ke zméné teploty [15], [16].

2.5.3 Lipidové nanocastice

Lipidové nanocastice jsou nanoemulzni koloidni disperze O/V, kde je kapalny olej nahra-
zen tuhym lipidem, v pfipad¢ pevnych lipidovych nanoc¢éstic (SLN) nebo smési pevnych a
kapalnych lipida v ptipadé¢ tvorby nanostrukturovanych lipidovych nosic¢t (NLC) [7].

Lipidové castice lze pfipravit pomoci riznych postupii jako je naptiklad vysokotlakéd ho-
mogenizace, mikroemulzni technika, odpafovani rozpoustédla, vsttikovani rozpoustédla,

fazova inverze nebo sonikace [20].
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Jednou z nejpouzivanéjSich metod je vysokotlaka homogenizace, kdy na pocatku dochézi
k rozpusténi nebo dispergaci ucinné latky ve smési roztavenych lipidt. Piipravena smés je
dispergovana v horkém roztoku povrchové aktivni latky, za pomoci vysokorychlostniho
mixéru. Vyslednd emulze pak pii této vyssi teploté prochazi pies vysokotlaky homoge-
nizér. Je mozno také pouzit vysokotlakou homogenizaci za studena, kdy se roztavené lipi-
dy obsahujici u¢innou latku ochladi az do tuhnuti. Poté se hmota rozdrti, rozemele a dis-
perguje ve studeném roztoku tenzidu. Vytvotfena studend suspenze lipidovych mikrocastic
nasledné¢ prochazi vysokotlakym homogenizérem pii pokojové teploté. Vysokotlakd ho-
mogenizace ma nékolik vyhod ve srovnani s jinymi metodami, jelikoz nevyzaduje pouziti

organickych rozpoustédel a dlouhé procesni Casy [7].

U SLN je moZzno zajistit kontrolované uvoliiovani, navic pii optimalnich podminkach jsou
schopny enkapsulovat jak hydrofilni, tak lipofilni aktivni slozky. Nicméné, v disledku
krystalické struktury maji nizsi kapacitu pro inkorporaci t¢inné slozky. NLC jsou charak-
terizovany mén¢ uspotaddanou pevnou lipidovou matrici v disledku pfitomnosti smési ka-
palnych a pevnych lipida. Tato struktura je schopna inkorporovat vys§i mnozstvi u¢inné
slozky, protoze miize byt umisténa mezi feté¢zci mastnych kyselin, mezi lipidovymi vrst-
vami a také v nedokonalostech lipidové matrice. Lipidové Castice jsou vétSinou vyrabény
ze surovin, které jsou obecné uznavané za bezpecné (GRAS, generally recognized as safe),
lze tedy predpokladat, Ze budou biokompatibilni a netoxické. Nevyhody lipidovych ¢astic
spocivaji v tendenci k agregaci v kombinaci s n¢kterymi jinymi slozkami. Ve srovnani s
lipozomy poskytuji lipidové nanocastice lepsi stabilitu a podminky fizené¢ho uvoliovani
enkapsulovanych molekul, navic je jejich vyroba ve vétSim meéfitku ekonomicky vyhod-

n&jii [7].

2.5.4 Polymerni nanocastice a mikrocastice

Nano/mikrocastice se pouzivaji k enkapsulaci aktivnich slozek, bud’ uvnitt (v jadru) nebo
rozptylené v materidlu, tvotici obal. V literatufe lze nalézt riizné definice nanoc¢astic a mi-
krocastic. Nekteii autofi uvadeji, Ze velikost nanoc¢astic by se méla pohybovat mezi 1 a 100
nm, zatimco jini tvrdi, Ze rozsah velikosti je mezi 1 a 1000 nm. Nano/mikrocastice pied-
stavuje obecny pojem zahrnujici nano/mikrokulicky a nano/mikrokapsle. Na-
no/mikrokuli¢ky se skladaji z disperze aktivni sloZky v polymerni matrici, zatimco na-

no/mikrokapsle slouzi jako zasobniky, které obsahuji rozdilné vrstvy slozené z jadra a oba-
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lu. Tak vznika fyzicka bariéra, kterd zabranuje kontaktu u¢inné latky s vnéjSim prosttedim
matrici a prostfedim matrici a senzitivnéjsi latky jsou tak chranény proti vlhkosti, pH, své-
tu, kysliku a jinym molekuldm pfitomnym v systému. Obzvlasté¢ nanocastice jsou Casto

aplikovany jako konzervanty a antibakterialni ¢inidla v kosmetice [7].

Ptiprava nano/mikroc¢éstic se provadi riznymi metodami, napiiklad odpafovanim nebo
extrakei rozpoustédla, mezifdzovou polymeraci, sprejovym suSenim. Sprejové suSeni je
jednou z nejcastéji pouzivanych mikroenkapsulacnich technik. Roztok, suspenze nebo
emulze obsahujici material, ktery ma tvofit jadro a obal, se homogenizuji a nasledné jsou
pfipraveny do zafizeni pro sprejové suseni. Potom miize byt proces rozdélen do tii kroki:
(1) atomizace kapalného roztoku, (2) kontakt jemnych kapic¢ek s horkym proudem plynu
pro odpateni rozpoustédla, (3) separace a sbér praSku. Sprejové suSeni je relativné jedno-
duchy proces, s nizkymi provoznimi ndklady. Na druhou stranu, tato metoda piedstavuje
vys$si naklady a moznost ztrat latek s nizkou teplotou varu. Navic kone¢ny produkt nemusi

mit jednotnou velikost, coz vyzaduje dalsi kroky zpracovani [7].

Nanocéstice maji vétsi tendenci agregovat vzhledem k jejich velké povrchové ploSe a
moznym vzajemnym interakcim. Vyznam hraje i velikost ¢astic, aktivni slozky enkapsulo-
vané v mensich casticich maji snazsi ptistup k vnéjsi fazi, coz mize vést k jejich rychlej-
Simu uvolnovani difuzi. [7].

Pro pfipravu polymernich nano a mikro¢astic jsou vyuZivany rtizné materialy. Naptiklad
nylonové mikrokulicky se pouzivaji v kosmetickych make-upech a v ptipravcich pecuji-
cich o pokozku. Diky velikosti ¢astic t€chto systému a tizké distribuci velikosti zajisti dob-
rou pfilnavost produktu. Jejich chemickd inertnost jim umoziiuje enkapsulovat jak hydro-
filni, tak lipofilni slozky, v€etné vitaminti, slune¢nich filtri, zvlhcovaci, fragranci a mnoha
dalSich aktivnich latek, jako je retinylpalmitat, D-panthonel, kyselina askorbova, tokofery-
lacetat a dimethikon. Nylonové ¢astice obsahuji 40 az 50 % vody, a proto mohou slouzit 1
jako nosi¢ aktivnich latek ve zvlhcujicich rténkach, kde piisobi i jako prevence migrace
tukovych ¢astic. Byly uspésné aplikovany také jako nosice vitaminu E, kde zajistily zvyse-
nou koncentraci vitaminu v epidermis, nasledné pomalé uvoliiovani a stabilizaci vitaminu.
Mohou byt pouZity v kombinaci s riznymi organickymi chemickymi slozkami a mineral-

nimi slune¢nimi filtry, coz umozni sniZeni koncentrace filtru pfi zachovéani u¢innosti [15].
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Byly také testovany mikrocastice na bazi vajecného albuminu o velikosti 222 pm s obsa-
hem vitaminu A (15,7 = 0,8 %), které byly pouzity k pfipravé krémt typu O/V. Pfi in vitro

a in vivo studiich bylo prokézano prodlouzené uvoliiovani tohoto vitaminu [15].
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3 TYPY AKTIVNICH LATEK

Aktivni latky jsou latky ptevdzné organického ptivodu, které jsou uvoliiovany z riznych
forem nosict. Méji rizné specifické ucinky, jako naptiklad antioxidac¢ni, ochranné, zpev-
nujici, vonné, zvlhcujici atd. Nasledujici kapitoly obsahuji vycet aktivnich latek pouziva-

nych nejen v kosmetickych aplikacich.

3.1 Vitaminy/antioxidanty

Antioxidanty jsou skupina latek, které zpomaluji, poptipadé oddaluji oxidacni procesy
v organismu nebo smésich, v nichz se vyskytuji. Jsou pfiddvany zejména do prostiedkd,
které obsahuji tuk. Ptiklady bézn¢ vyuzivanych ptirodnich antioxidanti a jejich zdrojt jsou

uvedeny v Tabulce 3 [26].

Tabulka 4: Priklady prirodnich antioxidantii [7].

Klasifikace Antioxidanty |Zdroj
. Jablko, brokolice, citrusova
Vitamin C )
kira, ¢esnek, peprmint.
Olivy a olivovy olej, palmovy
o olej, dynova seminka, slunecni-
Vitaminy Vitamin E . . N
cové seminka a sluneCnicovy
olej.
. Cerny pepf, cibule, porek, bro-
Quercetin )
kolice, boriivky, cervené vino.
Cervené vino, hroznové bobule
Resveratrol
a semena, arasidy.
Kyselina Peprmint, rozmaryn, majoran-
Polyfenoly ) ) )
rosmarinova | ka, Salv¢j, tymian.
Meruiiky, grapefruity, guava,
Lykopen _
meloun, papéja a mrkev.
] Spenét, listovy salat, hrasek,
Karotenoidy Lutein
pomeranc, kapusta, mrkev.
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3.1.1 Retinol neboli vitamin A (VA)

Retinol neboli vitamin A se v kosmetice nejvice vyuziva do piipravki, jako jsou krémy,
kozni séra a pfipravky proti starnuti, plisobi jako antioxidant a zlepSuje vzhled suché nebo
poskozené kiize snizenim Supinaténi a obnovenim pruznosti. Enkapsulace vitaminu A do

ruznych nosicl byla pfedmétem mnoha studii [24].

Napftiklad Lee a kol., se zabyvali enkapsulaci retinolu do anorganickych mikroc¢astic na
bazi tetraethyl orthosilikatu, kde byl retinol souc¢asti vnitini faze slozeni emulze O/V. Pii-
praveny systém prokazal pomalejsi uvoliiovani retinolu do prostiedi a vyssi enkapsulacni

ucinnost [27].

Retinol byl také inkorporovan do nanocastic chitosanu. Bylo prokézano, Ze stabilita retino-

lu diky enkapsulaci vzrostla 1600krat.

Dong-Gon a kol. [28], studovali zapouzdieni retinolu do nanocastic chitosanu pro kosme-
tické a farmaceutické aplikace a rekonstituci do vodnych roztokti. Ukazalo se, ze rozpust-
nost retinolu miize byt diky enkapsulaci do nanocastic chitosanu zvySend vice nez

1600krat.

3.1.2 Kyselina askorbova (vitamin C)

Kyselina askorbova ma tadu biologickych, farmaceutickych a dermatologickych funkei.
Podporuje biosyntézu kolagenu, zplisobuje redukci melaninu, zachycuje volné radikaly a
zvySuje imunitu. Tyto funkce Uzce souvisi s antioxida¢nimi vlastnostmi této slouceniny.
Vitamin C je vSak velmi nestabilni na vzduchu, vi¢i vlhkosti, svétlu, teplu, iontim kovtl,
kysliku a zasaditosti a snadno se rozklad4d na biologicky neaktivni slouceniny. Aplikace
vitaminu C v oblasti kosmetiky, dermatologickych ptipravka a 1€¢iv jsou proto omezené.
Z téchto diivodl je pfedmétem studii zvySeni stability vitaminu C, a to pravé prostfednic-

tvim enkapsulace do vhodného nosice [24].

3.1.3 a-Tokoferol neboli vitamin E (VE)

a-Tokoferol je Siroce vyuzivan jako silny antioxidant v mnoha lékatskych a kosmetickych
aplikacich. Nevyhodou je ovSem jeho zna¢nd nestabilita vici svétlu, teplu a plisobeni kys-
liku. Jako perspektivni se opét ukazal proces enkapsulace do riznych typd matric, a to

zejména na bazi biokompatibilnich materiala [24].
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3.1.4 Katechin

Katechiny patii mezi fenoly a jsou hlavnimi antioxidanty v zeleném c¢aji. Nevyhodou je

jejich slaba penetrace do klize, coz omezuje jejich praktické aplikace [24].

Studie Wisuitiprot a kol., nevyhodou je jejich slabé penetrace do kiize, coz omezuje jejich

praktické aplikace a zlepSuji stabilitu katechint vii¢i enzymatickym zménam [29].

3.1.5 Kofein

Kofein patii do skupiny purint a alkaloidl. Stale vice se vyuzZiva v kosmetice diky své
vysoké biologické aktivité. Byva aplikovan jako ucinna latka v ptipravcich proti celulitidé,
ma potencialni antioxida¢ni vlastnosti, chrani buniky pied UV zafenim a zpomaluje proces

starnuti kiize, zvySuje mikrocirkulaci krve v kizi a také stimuluje rast vlasi [24].

Cangueiro a kol., uspéSné enkapsulovali kofein do alginiatovych mikrokapsli za Gcelem
zlepseni absorpce. Bylo prokazano, ze aplikovand metoda mikroenkapsulace kofeinu me-
todou emulgace/vnitini gelace mize byt alternativou transdermalniho podavani tohoto 1¢é-

¢iva [30].

3.1.6 Kyselina rosmarinova (RA)

Kyselina rosmarinova patii mezi estery kyseliny kavové, kterd vykazuje fadu zajimavych
biologickych vlastnosti, napf. antioxida¢ni, anti-karcinogenni, antimikrobialni a protizanét-
livé ti¢inky. Navzdory své silné antioxida¢ni aktivité ma omezené pouZiti v kosmetice kvii-
li nizké rozpustnosti ve vode¢, zméndm barvy a chemické nestabilité. Lepsi stability bylo
dosaZeno inkorporaci RA do mikroc¢astic na bazi polykaprolaktonu pomoci metody odpa-

fovani emulzniho rozpoustédla [31].

3.1.7 Resveratrol

Dalsi aktivni latkou je resveratrol, coz je ptirozené se vyskytujici polyfenol, vyuzivany pro
ucinky proti starnuti pleti. Na druhou stranu, resveratrol ma nizkou bio dostupnost, coz je
spojeno s jeho Spatnou rozpustnosti ve vodé, nizkou stabilitou vii¢i environmentalni zatézi

a jeho slabé ucinnosti transportu do cilového mista, tak aby bylo dosazeno pozadovaného
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zdravotniho u¢inku. Enkapsulace nabizi potenciadlni feSeni pro zvyseni rozpustnosti resve-

ratrolu, jeho stabilizaci a zlepSeni jeho bio dostupnosti [24].

3.1.8 Kyselina linolova (LA)

Kyselina linolova (nebo vitamin F) je nenasycend mastna kyselina, kterd se pouziva jako
emolient a zahuStovadlo v kosmetice. M4 antioxidacni a protizdnétlivé ucinky. Bylo také
prokazano, ze kyselina linolova je G¢inna pii regulaci bun¢k a ochran¢ kozni bariéry. Dale
je znadmo, ze kyselina linolovad mé bélici u¢inek na hyperpigmentovanou kazi. V dasledku
jeji nizké rozpustnosti ve vodnych roztocich byva tato kyselina Casto zapouzdiena
v lipozomech, coz vede ke zvySeni t€inku a tudiz k moznosti snizeni koncentrace této ak-

tivni latky [24].

3.1.9 Lykopen

Lykopen, lipofilni karotenoid, je znam jako G¢inny antioxidant pfispivajici k ochrané kozni
bariéry. Lykopen je také pigment a mize byt pouzit pro dodani pozadované barvy pokoz-

ky. OvSem, je velmi nestabilni vii¢i svétlu a vlhkosti [24].

Luxsuwong a kol., ve své studii izolovali lykopen z rajcat a zakomponovali jej do veziku-
larniho transportniho systému na bazi cholesterolu, derivatu kyseliny askorbové-6-
palmitatu a dicetylfosfatu za pouziti metody hydratace tenkého filmu. Vysledny komplex
vykazoval vys§i stabilitu a G€innost v zachycovani volnych radikalt nez v ptipadé samot-

ného roztoku lykopenu [32].

3.2 UV filtry

UV filtry chrani produkty pfed poskozenim absorpci, odrazem nebo rozptylem paprskit UV
zateni. Pii pouziti UV filtrt jako slozky do opalovacich ptipravkl slouzi tyto slouceniny
jako ochrana pokozky pted UV paprsky, které mohou zpiisobit zarudnuti kiize nebo zrych-
lené starnuti pokozky (fotoaging) a mohou byt pfi¢inu vzniku rakoviny kize. Na druhou
stranu vSak mnohé UV filtry pronikaji do kiize, coZ zptsobuje rizné iritace, fotoalergické a

foto-toxické reakce. Tento fakt m4 za nasledek neustdlou potfebu vyvoje novych bez-

wewvr
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Marcato a kol., se zabyvali pfipravou a charakterizaci lipidovych nanocastic na bazi cetyl-

palmitatu a polykaprolaktonu s enkapsulovanym UV filtrem benzofenonem-3 [33].

Ve studii Scalia a kol., byly pfipraveny mikrokapsle s enkapsulovanym UVB filtrem
ethylhexylmethoxycinnamatem (EHMC) a UVA filtrem butylmethoxydibenzoylmethanem
(BMDBM, Avobenzone). Enkapsulaci bylo dosazeno omezeni potencialniho toxikologic-

kého rizika a zaroven zachovani u¢inku UV filtra [34].

3.3 Esencialni oleje/vonné latky

Esencialni oleje jsou teékavé aromatické slouceniny ziskavané vétSinou z rostlinnych zdro-
ju. Pouzivaji se predevs§im v kosmetickych aplikacich jako vonné latky, ale n¢které éteric-
ké oleje lze pouzit i pro hojeni pokozky nebo aromaterapii. Tyto slouceniny mohou byt
enkapsulovany za uc¢elem ochrany proti odpafovani nebo oxidaci zptisobené teplem, svét-
lem a vlhkosti. Jako ptiklady esencidlnich olejd, resp. uc¢innych latek v nich obsazenych,
které lze vyuZzit pro inkorporaci do riznych nosi¢l 1ze uvést kafr, citronellal, eukalyptol,

limonen nebo mentha piperita [24].

3.4 Humektanty

Humektanty jsou latky pouZzivané k pfimému zvySeni obsahu vody, pfedev§im ve stratum
corneum, popiipadé k doplnéni latek s pfirozenym hydrataénim Uc¢inkem, které jsou od-
straiovany naptiklad mytim pokoZzky. Patii sem mocovina, kyselina glykolovéa, kyselina

salicylova, kyselina mlé¢nd, pantenol atd. [26].

3.4.1 Mocovina

Mocovina je ptirozenou slozkou stratum corneum a miize byt povaZovana za penetrujici
zvlhc¢ujici latku, ktera mé vysoky osmoticky ucinek a je bézn€ pouzivana v péci o plet’ a
dermatologickych ptipravcich. Hlavni nevyhodou pouziti mocoviny v kosmetickych emul-
zich je vSak jeji nedostatecna stabilita ve vyrobcich obsahujicich vodu, coz vede k jejimu
rozkladu a nésledné pak ke zméné€ barvy a celkové nestabilité systému. Také odpafovani
vehikula zptsobuje, Ze mocovina krystalizuje na povrchu kize. Produkty mocoviny musi
byt udrzovany v kyselém pH, aby se zabranilo rozkladu mo¢oviny na amoniak, ale produk-

ty kyselé mocoviny mohou vést k paleni [24].
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3.4.2 Kyselina glykolova

Kyselina glykolova se pouzivd v mnoha kosmetickych ptipravcich jako zvlhcujici ¢inidlo.
Topické systémy s enkapsulovanou kyselinou glykolovou mohou optimalizovat pH pokoz-

ky, stimulovat tvorbu novych bunék a slouzit tak k vyhlazeni a prosvétleni pleti [24].

Pro enkapsulaci kyseliny glykolové byly testovany rtizné systémy, jako jsou lipozomy,
lipozomy modifikované pfidanim chitosanu a mikrokuli¢ky chitosanu a chitosanové mi-

krocastice [35].

3.4.3 Kyselina salicylova

Kyselina salicylova je vyuzivana pfi 1é€b¢ velmi suché pokozky a také napomahé snizovat
ptiznaky akné. OvSem pokud by byla aplikovana piimo, mize plsobit jako mirné az siln¢
iritujici slozka. Z toho dliivodu je feSenim jeji enkapsulace do nosictl, naptiklad lipozomd.

Vybrané aktivni latky v€etn€ nosicli a metod pripravy jsou shrnuty v Tabulce 4 [24].
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Tabulka 5: Priklady enkapsulace aktivnich latek [24].
Trida/funkce Nazev Enkapsulaéni material Enkapsula¢ni metoda |Reference
Retinol Glyceryl behendt SLN Ztuhnuti tavenin [36]
Retinyl palmitat i Y
Vitamin/antioxidant |Retinol Chitosan Odpar?vvam [28]
rozpoustédla
Kyselina askorbova Zn0/Si02 Koprecipitace [36]
a-tokoferol Gliadin Desolvatace [37]
Fenol/antioxidant Katechin Chitosan Emulze vody v silikonu |[29]
Purin, . ., o
Kof Alginat E vnitini gela
alkaloid/antioxidant o sna mulgace/ gelace |[30]
Es’ter l:{ysel.my. Kyselina rosmarinova Polykaprolakton Odparcjvvam emulzniho [31]
kavové/antioxidant rozpoustédla
Polyfenol/antioxidant |Resveratrol ”ljransf(?rzomy s povrchove aktivnimi|Hydratace tenkého [38]
latkami filmu
Lipozomy nehydrogenovanych ,
Vysokotlak
Kyselina linolové sojovich bobi, fosfolipidd a hoy;;’) an;-‘t’m [39]
Vitamin/emolient fosfatidylcholinu. g
6-palmitat kyseliny askorbové, Odpatovani
Lyk 32
yropett cholesterol a dicetylfosfat rozpoustédla [32]
Cetylpalmitat SLN, poly Horka vysokotlaka [33]
(-kaprolakton) homogenizace
Benzofenon-3 - ; p , .
Karnaubsky vosk, isodecyl oleat  |Horka vysokotlaka [40]
Slune¢ni filtr NLC homogenizace
Odpatrovani
Oktylmethoxycinnamat |0 (-kaprolakton) rozpoustsdia [41]
Kyselina stearova, glycerylbehenat |Emulzifikace [34]
UV Filtr, Pigment Oxid titaniCity Lipozomy Zachyceni lipozomil [42]
Mentha piperita Chitosan, kyselina gykolova Koacervace [43]
Esencialni olej kaft, citronellal, ﬁtlcliylcehlloza, Imethviceluls Odparovani [44]
eukalyptol, limonen (\}zlm;(l)axlizﬁﬁ)y yleeluloza a poly rozpoustédla
Mocovina Poly(lactic-co-glycolic acid) Odparcfvvam [45]
rozpoustédla
Humektanty Kyselina glykolova Lipozomy modifikované chitosanem Metoda{ odParovanl v [35]
reverzni fizi
Kyselina salicylova Lecitin, cholesterol Hydratace tenkého [46]
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4 FAKTORY OVLIVNUJICI UVOLNOVANI AKTIVNICH LATEK

Mezi faktory, které urcuji mechanismus a kinetiku uvoliiovani 1é¢iva z matricovych systé-

mu patii rozpustnost, koncentrace, molekulova hmotnost, velikost ¢astic a tvar [25].

4.1 Rozpustnost aktivni latky

Rozpustnost aktivni latky zavisi na jeji chemické struktute, fyzikalné-chemické povaze
funkénich skupin a na zménach v jeho stereo-chemické konfiguraci a polymorfni formé.
Difuzivita rozpusténé latky zavisi na chemickém gradientu napti¢ médiem, coz je funkce
rozpustnosti. Aktivni latka s vysokou rozpustnosti tedy vykazuje rychlejsi uvoliiovani, za-
timco v pripadée Spatné rozpustnych latek (< 0,01 mg / ml) neni dosazeno efektivniho uvol-

novani z divodu jejich $patné rozpustnosti [25].

Pro zlepSeni rozpustnosti bylo vyuzito mnoho metod, jako naptiklad pouziti povrchové
aktivnich latek, pfiprava komplexti mezi aktivni latkou a riznymi polymery, nebo vybér
riznych typt nosnych systémi. V ptipadé matrice obsahujici nerozpustna aktivni ¢inidla
prevlada eroze/rozruseni polymeru, zatimco u rozpustnych aktivnich latek je kinetika
uvoliovani zavisla na pfislusné kombinaci difuznich a eroznich mechanismu. Difuze prak-

ticky nepfispiva k uvolilovani nerozpustnych aktivnich latek [25].

4.2 Koncentrace aktivni latky

Zvyseni koncentrace aktivni latky pifi konstantnim mnoZstvi polymeru vétSinou vede ke
zvyseni rychlosti uvoliovani v dusledku vyssiho chemického gradientu. Vztah mezi kon-
centraci aktivni latky, rozpustnosti a tim padem 1 kinetikou uvoliiovani lze vyjadfit pomoci

prislusnych gradienti objemovych zlomki vody, polymeru a aktivni latky [25].

4.3 Molekulova hmotnost a velikost

vvvvvv

kinetiku uvoliiovani. Tento koeficient je zdsadné zavisly na obsahu vody, kdy se postupné
méni z téméf nuly v suché matrici na maximalni hodnoty v ptipad¢, kdy je nosna matrice
zcela hydratovana. Takeé plati, Ze diftizni koeficient zavisi molekulové hmotnosti, primér-

né velikosti molekuly enkapsulované latky a na viskozité¢ difizniho media. U latek
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s molekulovou hmotnosti vétsi nez 500Da se piedpoklada slaba difuzivita v hydrofilnich

matricich [25].

4.4 Velikost Castic a tvar

Dalsi faktory, jako je velikost Castic a tvar molekul aktivnich latek, také ovliviiuji mecha-
nismus a rychlost uvoliiovani, a to zejména z divodu rozdilu v G¢inné povrchové plose a

tedy 1 vnitini rychlosti rozpousténi [25].
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5 KOMERCNI PRODUKTY

V dnesni dobé jiz existuje fada spolecnosti zabyvajicich se vyvojem riznych enkapsulac-
nich technologii. To souvisi také s Sirokou nabidkou komercnich produktli s obsahem ak-
tivnich latek, jez se maji kontrolovanym zptsobem uvolilovat a transportovat na misto ur-
Ceni. Jednd se zejména o produkty kosmetického a farmaceutického primyslu. Nékteré

firmy a komer¢ni pfipravky budou zminény v nésledujicim textu.

5.1 Tagra Biotechnologies (Izrael)

Spole¢nost Tagra Biotechnologies vyvinula RND™ patentovanou mikroenkapsulaéni

technologii, ktera nabizi dostatecnou stabilitu, G¢innost a kontrolované uvolnovani [24].

5.1.1 SunCaps ™

SunCaps ™ jsou inovativni zapouzdiené¢ UV filtry, hermeticky uzaviené v rezistentnich
prihlednych polymernich nosi¢ich na bazi celulozy, které zlepSuji profil ochrany proti UV
zateni, zabranuji nadmérnému pronikani do ktize a zvysuji fotostabilitu. Sortiment enkap-
sulovanych UV filtri SunCaps ™ zahrnuje avobenzon, oktylmethoxycinnamat, oxyben-

zon, octisalat, homosalat, oxid zine¢naty, oxid titanicity [47].

5.1.2 Cameleon caps ™

Spole¢nost Tagra RND ™ nabizi 1 dalsi produkty, jako jsou naptiklad vyroby fady Came-
leon™ Caps, které jsou na bazi celuldzy a obsahuji enkapsulované pigmenty. Tyto kapsle
jsou vhodné pro gely, emulze O/V, prasky, pény, formulace s vysokou hodnotou SPF a
dalsi. Pigment je diky enkapsulaci maskovan a pfipravek si tak zachovava svétly odstin.

Uvolnovani probiha na zdkladé¢ mechanického tlaku [47].

5.2 Vantage Inc. (Englewood, USA)

Vantage Inc. Je spolecnost, nabizejici idedlni a unikdtni nosny systém pro ucinné latky.
Jejich pozoruhodné ucinky mohou zlepsit hmatovy a vizualni vzhled riznych kosmetic-

kych a osobnich vyrobka [48].
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5.2.1 InstaScent ™

Zajimavou aplikaci predstavuje produkt InstaScent ™. Jde o speciélni tiskovou suspenzi,
pouzivanou pii upravach papiru. Vyrobek je aplikovan jako matny povrchovy natér, ktery

pfi poskrabani naptiklad nehtem nebo hranou mince uvoliiuje vini [48].

5.3 Natural Odours & Polymers Pvt. Ltd. (Indie)

Tato spole¢nost se specializuje na vyrobu riznych typl nosicl aktivnich latek ve formé
mikrokapsli, mikroc¢astic, globuli atd. pro enkapsulaci aktivnich latek s potencialnim vyu-

zitim zejména v produktech osobni péce [24].

5.3.1 Rada Sphera ™ Milliglobules

Tyto nosi¢e vyrobené z obnovitelnych motskych zdrojii umoznuji Sirokou Skalu moznosti
inkorporace aktivnich latek. Castice piedstavuji idealni a jednoduchy nosny systém pro
ucinné latky v krémech, pletovych lotionech, gelech, Cisticich prostfedcich na télo, Sampo-
nech, kondicionérech, vlasovych gelech, mycich ptipravcich na oblicej, v o¢nich gelech a
ptipravcich pro péci o nohy. Tyto globule se snadno porusi pfi mirném ptsobeni tlaku, a
tim dojde k uvolnéni enkapsulované aktivni latky, kterd se nasledné beze zbytku vstieba do

pokozky. Velikost ¢astic je mezi 200 — 2500 mikrony [49].

5.3.2 Rada Sphera ™ Microsphere Triclosan

Tato standardizovand fada nabizi moznosti pro enkapsulaci latek typu, emulgatorti, vitami-
nt, bylinnych extraktti, viini rozpustnych v oleji atd. Diky dokonale sférickému tvaru pted-
stavuji atraktivni vzhled pro spottebitele. Velikost ¢astic je v rozmezi 200 — 400 mikrony,

ovsem je mozZno pripravit na zakézku i ¢astice o vetsi velikosti [49].

5.4 Hyaluron Sensation Cream (Phyris)

Jedna se o denni hydrata¢ni krém s postupnym uvoliiovanim kyseliny hyaluronové. Tento
krém poskytne pleti maximalni vlhkost a hydrataci. Napoméaha odstranit napéti pleti a
vrasky zpisobené dehydrataci. Plet’ ma byt po pouziti tohoto krému zdrava a hydratovana

[50].
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Obrazek 6: Denni hydratacni krém [50]

INGREDIENTS:

Aqua (Water), Glycerin, Pentylene Glycol, Squalane, Cetearyl Alcohol, Octyldodecanol,
Isostearyl Isostearate, Butyrospermum Parkii (Shea) Butter, Oleyl Erucate, Canola Oil,
Cetearyl Glucoside, Cyclopentasiloxane, Imperata Cylindrica Root Extract, Steareth-21,
Sucrose Palmitate, Cyclohexasiloxane, Glyceryl Stearate, Theobroma Cacao (Cocoa) Seed
Butter, Dimethicone, Hydrogenated Coco-Glycerides, Orbignya Oleifera Seed Oil, Acryla-
tes/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer, Diethylhexyl Syringylidene Malonate, Glyceryl
Linoleate, Tocopheryl Acetate, Xanthan Gum, Sodium Cetearyl Sulfate, Tremella Fucifor-
mis Sporocarp Extract, Disodium EDTA, Sodium Hydroxide, Carbomer, Caprylyl Glycol,
Caprylic/Capric Triglyceride, Citric Acid, Sodium Hyaluronate, Tocopherol, Hydrogena-
ted Palm Glycerides Citrate, Potassium Sorbate, Benzyl Alcohol, Hexyl Cinnamal, Hydro-
xyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, Citronellol, Linalool, Benzyl Salicylate, Alpha-
Isomethyl lonone, Limonene, Geraniol, Parfum (Fragrance), CI 60730 (Ext. Violet 2), CI
42090 (Blue 1), CI 19140 (Yellow 5) [50].

5.5 Soskin paris C-Vital Intensive Care Antiwrinkles (Soskin)

Intenzivni krém na vrasky obsahujici vitamin C a retinol v chitosanovych mikrokapslich,
dale pak rostlinny glycerin, olej z merunkovych jader, vceli vosk a UV filtry (proti
UVB/UVA zéfeni). Tyto aktivni latky piispivaji k omlazeni, obnoveni, pruznosti a hydra-
taci kize a k vyhlazeni vrasek. Tento krém je doporucovan pro vSechny typy pleti s pfi-

znaky starnuti [51].
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Obrazek 7: Anti-aging krém na oblicej [51]

5.6 Therapy (Eurosirel)
Jde o produkt s prodlouzenym uvoliiovanim aktivnich latek do pokozky (listnatec, vinna
réva, pupecnik a jirovec), které ucinn¢ snizuji neptfijemny pocit Unavy a tézkosti nohou.

Doporucena doba pouziti je 12 — 24 hodin [52].

PATCHES
TIRE DIE BEINE

BELEE! 11 PROT! UNAVE [

5
'ﬂ'{;nosnwonou. -
N TRncTS A
et

Obrazek 8: Therapy naplast [52]

5.7 Jamieson Draslik (Jamieson)

Tablety Jamieson Draslik obsahuji jako hlavni aktivni latku draslik, ktery postupnym uvol-

novanim (6 — 8 hodin) piispiva k udrzeni optimalniho krevniho tlaku, k normalni ¢innosti

nervove soustavy a svall [53].
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Obrazek 9: Tablety Jameison Draslik [53]
INGREDIENTS:

Glukonan draselny, celuloza, fosforecnan vapenaty, rozpustna celuloza, polyethylenglykol,
sorbitol, rostlinny stearan horecnaty, karnaubsky vosk, rostlinna kyselina stearova, hydro-

xypropylceluloza [53].

5.8 Nutred Carnitine Activity Drink (Nutred)

Jedna se o osvézujici napoj vyrobeny z pramenité vody, bez cukru a s pfidavkem energe-
tickych latek, jako jsou kofein a taurin, ktery slouzi pro podporu fyzického vykonu. Efek-

tivn€ napomaha hydrataci organismu béhem zatéze [54].
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Obrazek 10: Nutred Carnitine Activity Drink [54]
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INGREDIENTS:
Ptichut’ Cerveny pomeranc:

voda, emulze pomeranc: (aroma, barviva E 129 a E 102 — mohou nepriznivé ovliviiovat
cinnost a pozornost déti.), stabilizator polydextroza, regulator kyselosti kyselina citronova,
taurin, L-karnitin, emulze bila (stabilizatory E 1450 a E445), konzervanty sorban draselny

a benzoan sodny, sladidla acesulfam K a sukraloza, kofein [54].

5.9 Farmax Vitamin C (SVUS Pharma a.s.)

Farmax vitamin C je doplnék stravy s postupnym uvoliiovanim aktivni latky kyseliny L-
askorbové ve formé mikropelet. Vitamin C pfispiva hlavné k normalni funkci imunitniho

systému, ke sniZzeni unavy a vycerpani [55].

Obrazek 11: Farmax vitamin C [55]

INGREDIENTS:

Vitamin C (kyselina L-askorbova), obal: Zelatina, extrakt z plodit Sipku (Rosa canina), za-

hustovadla: hydroxypropylmethylceluloza, ethylceluloza a polyvinylpyrolidon [55].

5.10 ProbioLact (Pharmaceutical biotechnol)

ProbioLact je dopln€k stravy obsahujici vyvazeny komplex 5 rtiznych kment zivych mi-
kroorganismti. Tyto ptatelské bakterie, které se prirozené vyskytuji ve stfevni mikroflote,

napomahaji s trdvenim potravy a zaroven pusobi jako prevence proti jinym choroboplod-
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nym bakteriim. Ptipravek ProbioLact obsahuje jest€¢ vitamin C, ktery napoméha

k normalnimu energetickému metabolismu a k normalni funkei imunitniho systému [56].

ProbioLact

gy’ Ll “~ Imunita
‘-———_--,.--"'"-— a metabalismus

NOVA GENERACE 30
PROBIOTIK

Obrazek 12: Probiolact [56]
INGREDIENTS:

Probiotické kultury (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus sporogenes, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium breve, Lactobacillus acidophilus biofilm), fruktooligosacharidy,
vitamin C, hydroxypropylmethylcelulosa a stearan horecnaty. SloZeni tobolky: hydroxy-
propylmethylcelulosa a barvivo oxid titanicity [56].

5.11 Infadolan (Herbacos Recordati s.r.o.)

Ptipravek Infadolan je mast pro zevni pouziti obsahujici vitamin A a vitamin D2 v bezvo-
dém mastném zakladu. Mast je vhodna k urychleni hojeni ran a obnovy pokozky. Pouziva
se na neinfikované drobné rany, odérky, popaleniny I. stupné€, na suchou popraskanou kizi.
Infadolan napomaha 1é¢bé atopické dermatitidy, pouziva se jako prevence na opruzeni u

déti 1 dospélych [57].
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Obrazek 13: Mast Infadolan [57]

Lécivymi latkami jsou retinoli acetas a ergocalciferolum. Pomocné latky (mastovy za-

klad): bily vosk, tuk z ov¢i viny (lanolin), bila vazelina [57].

5.12 Fixaplast Herpes (Alfa Vita)

Jedna se o néplast na opary, kterd tvoii pruzny, ultratenky disk ve tvaru kolecka. Obsahuje
hypoalergenni lepivou vrstvu s vytazkem z ¢ajovniku Melaleuca alternifolia, ktery ma silné
antiseptické ucinky. Tato néplast poskytuje ochranu jemné tkéani rtt proti Sifeni ndkazy,

ulevu od bolesti a zamezuje tvorbé strupu [58].
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Obrazek 14: Naplast Fixaplast Herpes [58]
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ZAVER

Z dtivodu stéale rostoucich pozadavkil spotfebiteltl jsou v soucasnosti vyvijeny nové tech-
nologie za Uc¢elem piipravy multifunkénich produktli s riznymi ptfidanymi hodnotami. V
dasledku toho je zna¢na pozornost orientovana na problematiku fizeného uvoliiovani ak-

tivnich latek.

Uvod bakalaiské prace je vénovan piechledu materialtt b&Zné pouZivanych pro piipravu
nosicd, jsou zde klasifikovany biopolymery a jejich vyznam v riznych odvétvich, jako je
zdravotnictvi, kosmetika, potravinafstvi. Dalsi ¢ast je zaméfena na formy nosici, napiiklad
lipozomy, niozomy, transferzomy, ethozomy, emulze, lipidové a polymerni Castice, a moz-
nosti jejich ptipravy. V neposledni fadé je pozornost soustiedéna na typy aktivnich latek
jako jsou antioxidanty, vitaminy, UV filtry, esencidlni oleje, humektanty a faktory, které
ovliviiuji jejich uvoliiovani.

Cilem prace byl také prizkum komercné dostupnych produkti, které funguji na bazi uvol-
novani aktivnich latek. Z toho divodu, jsou ptiklady téchto ptipravka, stejné jako spolec-

nosti, zabyvajicich se enkapsula¢nimi technologiemi, uvedeny v zavérecné kapitole.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Da Dalton.

DNA  Deoxyribonukleova kyselina.
EIP Inverzni bod emulze.

GRAS Generally recognized as safe.
GUV  Obrovské unilamelarni vezikuly.
HLB  Hydrofilné-lipofilni rovnovéha.
LUV  Velké unilamelarni vezikuly.
MLV  Multilamelarni vezikuly.

NLC  Nanostructured lipid carriers.
ov Emulze typu olej ve vode.

PBS Fostfatovy pufr.

PIT Teplotni fazova inverze.

SLN Solid lipid nanoparticles.

SPF Sun Protection Factor.

SUV  Malé unilamelarni vezikuly.

Uuv Ultrafialové zéteni.

V/O Emulze typu voda v oleji.
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