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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvd ovéfovanim ucinnosti hydrodynamické pletové kury
s Hyaluronic Acid. Teoretickd ¢ast je zamétfena na obecny popis anatomie a fyziologie ku-
ze. Dale jsou rozebrany hydrata¢né bariérové mechanismy, jejichz poruchy mohou vést ke
vzniku suché pokozky. Tuto problematiku dopliiuje piehled latek s hydratacnim efektem.
Kura byla testovana na pleti dobrovolnic kufacek a nekuracek ve veéku 40-50 let. Plisobeni
aktivnich latek bylo podpofeno mikrogalvanickou iontoforézou u dobrovolnic — kufacek.
Utinnost kiiry byla monitorovana pomoci neinvazivnich diagnostickych metod a vizudlng
pomoci kamery. Biologicky efekt nastavené revitalizacni péce se nejvice projevil na pleti
dobrovolnic pii kombinaci ptipravki s Hyaluronic Acid a iontoforézou, kdy hydratace po-
kozky vzrostla o 35 %. ZvySena evaporace epidermalni vody a penetrace ucinnych latek

diky iontoforéze nenarusovala ptirozené pH pokozky.

Kli¢ova slova: sucha plet’, Hyaluronic Acid, hydratace, TEWL, pH pokozky, mikrogalva-

nicka iontoforéza

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the verification of the effectiveness of the hydrodynamic
skin professional treatment with Hyaluronic Acid. The theoretical part is focused on a gen-
eral description of the anatomy and physiology of the skin. Furthermore, the dysfunction of
hydration barrier mechanisms leading to dry skin are discussed. This issue is complement-
ed by an overview of substances with hydrating effect. The treatment was tested on the
skin of volunteers of non-smokers and smokers aged 40-50 years. The action of active
ingredients was supported by microgalvanic iontophoresis in smokers” volunteers. The
effectiveness of the treatment was monitored using non-invasive diagnostic methods and
visually using a camera. The biological effect of performed care was most pronounced on
the skin of volunteers when combining preparations with Hyaluronic Acid and iontophore-
sis, when skin hydration increased by 35 %. Increased evaporation of epidermal water and
penetration of active substances due to iontophoresis did not disturb the natural pH of the

skin.

Keywords: dry skin, Hyaluronic Acid, hydration, TEWL, skin pH, microgalvanic ion-

tophoresis
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UvVOD

Soustavna péce o plet, zahrnujici jak fyziologické, tak estetické hledisko, vyzaduje, aby
tento nejvetsi organ lidského téla byl chapan pod jedinym zornym thlem, a tim je jeho
funkce v celé své komplexnosti. M€li bychom mit neustale na védomi, Ze esteticka a repre-
zentativni funkce kize je nedilnou soucasti nejen organové, ale i dusevni a fyziologické
rovnovahy. Odbornici vSech kosmetickych profesi by méli pipustit, ze fada hygienickych
a kosmetickych postulatii, mezi néz patii 1 soucasny kult myti a koupeli, neni fyziologic-
kou, ale vyhradné¢ kulturni potfebou. Pokud bychom méli hodnotit skute¢né moznosti kos-
metické péce, predevsim vliv kosmetickych pripravki na kizi, at’ uz v negativnim ¢i pozi-
tivnim slova smyslu, je nezbytné vyjit ze soucasného stavu védomosti o struktufe a z ni

plynoucich funkci kozniho organu [1, s. 15-18].

Dnesni spole¢nost vede velmi rychly, stresovy nezdravy zivotni styl, ktery nemalou mérou
ptispiva k fad¢é problémi projevujicich se na lidském organismu. VéEtSinu Casu straveného
v pretopeném, klimatizovaném, nevétraném prostiedi, malo pohybu venku v ptirodé¢ mize
mit negativni dopad na pokozku. Pisobenim, jak vnégjSich, tak vnitinich vlivli dochézi
k jejimu nadmérmému vysuSovani a dehydrataci ktize. V nékterych ptipadech nasledek
Spatného zivotniho stylu mtize vést az ke vzniku dermatitid. Dehydrataci pokozky je moz-
né zmirnit spravnym pitnym rezimem, do Zivotospravy zatfadit dostatek potravin bohatych
na vitaminy a mineraly, dodrZovat spankovy rezim a mozZna co nejvice volného €asu travit
v piirodé.

Velmi dutlezita je péce o pokozku oblic¢eje, krku a dekoltu, které jsou nejvice nachylné
k vysuSovani. Vyrobci kosmetickych piipravkil se neustale pfizptisobuji trendim doby tak,
aby co nejvice vyhovéli potfebam spotiebitele. Na trhu je nespocet hydratacnich piipravka
pro vSechny vékové kategorie. Vybér je tak velky, ze zdkaznik neznaly problematiky se pii
hledani vyhovujiciho pfipravku neumi v nabidce zorientovat. Z tohoto divodu je tfeba
navstivit kosmeticku nebo o pomoc pozadat proskolen¢ho pracovnika obchodu, ktery
s vybérem vhodného ptipravku pomiize a zaroven poradi se spravnou péci.

Dlouholetou praxi kosmeticky jsem se piesvédcCila, ze pouze pravidelna péce prispiva ke
zdravé a dobie vypadajici pokoZce. Zarovenl musi mit kazdy zakaznik na paméti, Ze proces

starnuti a zmény vlivem ¢asu nelze uplné zastavit, ale pouze vhodnou péc¢i zmirnit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE Z KOSMETICKEHO HLEDISKA

Ktzi Ize chapat jako hranicni orgdn mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim. Pro zevni vzhled
ktize jsou vyznamné piedevsim ty funkce, které jsou soucasné¢ ochrannymi mechanismy
proti externim vliviim. Je to piedev§im keratinizace urcujici kvalitu i vzhled kozniho po-

vrchu, které se podileji jak na tvorbé kozniho filmu, tak na vlastni hydrataci epidermis.

1.1 Struktura kuze

Kuze je vpoméru k ostatnim organim lidského téla jeden znejvétSich, a to nejen

z hlediska jeji hmotnosti a plochy, ale i1 z hlediska jeji funkénich uloh.

Rozeznavame zevni €ast sloZenou z fady bun&cnych vrstev (Obr. 1), kterou oznacujeme
jako pokozku, epidermis. Jeji tloustka je na riznych Castech téla rozdilna. Vyvojove vzni-
ka z ektodermu. Je tvotena zékladni, bazalni vrstvou pokozky stratum basale; ktera nava-
zuje na zvInénou hranici koria. Zékladni vrstva je slozena z bun€k schopnych dé¢leni, pfed-
stavuje zaklad pro kontinudlni obnovu pokozky. Na tuto zakladni vrstvu bazéalnich bun¢k
navazuje vrstva bun€k ostnitych stratum spinosum,; oznacovana tak protoze jejich vzajem-
né spojeni, mezibunééné mistky, pifipominaji v mikroskopu ostny. JelikoZ moznost déleni
je vlastni 1 ¢asti vrstev bunék ostnitych, byvaji shrnovany spolu s vrstvou zakladni pod
spole¢ny nazev vrstvy zarode¢né. Zdanlivé ostny, vrstvy ostnité, jsou mustky, které mimo
jinych funkci zachovavaji i1 dostatecny rozestup mezibunéénych prostor pro prinik vyzivy
1k zevnim vrstvdm pokozky. V zdrode¢nych vrstvach se buiikky mnozi a jsou odsouvany
k povrchu kize. Tento proces zajistuje trvalou obnovu kiize a kompenzuje proces zevniho
opotiebeni. Proména bungk, jejich zevni 1 vnitini struktury, je trvaly proces. Po vrstvé ost-
nité nasleduje vrstva zrnita stratum granulosum; zde zac¢ind preména bunécnych bilkovin
v rohovinu. Mezi vrstvou zrnitou a vrstvou rohovou, ovsem ne pokazdé¢ a ne vSude, je zie-
telné vytvorena vrstva svétla stratum lucidum; jako dal$i faze kontinualni promény pied
konecnym vestavénim bunck do vrstvy rohové. Rohova vrstva stratum corneum (SC); je
nejvrchnéjsi vrstvou. Tvofi ji keratinocyty, melanocyty a Langerhansovy buiiky. Tyto buii-
ky jiz ztratily jadra a jsou navzajem propojeny v rohovou masu ze spodnich vrstev, neusta-
le dopliiovanou a na povrchu za normalnich okolnosti olupujici se v jemnych Supinach.
Denni ztrata rohoviny na povrchu kiize se odhaduje na 6 az 14 g. Tento Zivotni cyklus bu-
n¢k pokozky pred jejich zdnikem zevnim mechanickym opotitebenim se odhaduje na 26 az

28 dni [2, s. 98], [3, 5. 56-60].
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Obr. 1. Jednotlivé vrstvy bunék epidermis [1, s. 14]

Spodni ¢ast epidermis je zvinéna, tvoii tzv. papily, které vybihaji do vazivové casti kiize,
Skary (corium). Zakladni hmotu tvoii vazivo, z hlediska histologickych studii rozliSujeme
dvé vrstvy Skary. Je to ¢ast papilarni, tedy ta ¢ast skary, kterd je svymi vybéZzky zaklinéna
mezi vybézky pokozky a tvofi vzijemné zaklinéné pevné, zubové dostatecné adaptabilni
spojeni obou ¢asti klize, a ¢ast tvofenou propojenim pievazné vlaknitych elementt, tvori-
cich plsténou, cetnymi buitkami infiltrovanou vazivovou kostru. V1dkna této plstovité va-
zivové tkané probihaji vétSinou rovnobézné s povrchem, z mensi ¢asti Sikmo a kolmo, né-
ktera probihaji aZ k povrchu a pronikaji do papilarni ¢asti. Cast vlaken oznadujeme jako
vlakna kolagenni. Vedle téchto snopct kolagenniho vaziva nachazime ve Skafe i vldkna,
které tvoii retikularni sitovinu. Maji jiné uspotfadani a slozeni nez vlakna kolagenni, tvofi
sit’, do niz jsou jesté vetkana vldkna elastickd, orientovana vzdy urcitym smérem znacicim
zaroven 1 Stépnost klize. Vlastni hmotu $kary, ve které jsou vldkna ulozena, tvoti komplex
latek, mezi nimiz ma velky podil 1 vyznam kyselina hyaluronova, o které bude pojednano
blize v kap. 3.1. Kyselina hyaluronové vypliuje prostory mezi svazky vazivovych vldken,
bunikami a cévami a poji jednotliva vldkna této sitoviny ve vétsi svazky. Vldkna i tmelové
substance se podileji na vazbé vody ve Skate a hraji proto vyznamnou roli pti procesu star-
nuti a postupném ochabovani pleti. Vedle vldknitych a bunétnych elementd, krevnich a

miznich cév jsou ve skafe i potni a mazové zlazy, vlasy a nehty.
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Nejhlubsi vrstvou kiize je podkozni tukova tkan, slozend z fidkého pojiva a tukovych la-
lacka. Chrani hloubéji lezici organy jak proti mechanickému poskozeni, tak proti teplotnim
rozdilim. Jeji kol je jednak izola¢ni, jednak je energetickym rezervoarem. Vedle toho

ovsem podkozni tuk podminuje i pohyblivost ktize [2, s. 99].

1.2 Funkce kuze

1.2.1 Ochranny koZzni film

Kuze ma velké mnozstvi funkei, jako je ochrannd, termoregulacni, metabolicka a dalsi.
Z hlediska kosmetického je velmi dulezita funkce vytvaret na jejim povrchu film oznaco-
vany casto jako linie prvniho kontaktu nebo prvni kozni bariéra. Je vytvaren produkty ma-
zovych a potnich 714z i olupujicim a rozpadajicim se povrchem rohové vrstvy. Povrch po-
kozky je zpravidla slabé kysely o pH 4,5 az 5,5. Kromé produktii mazovych a potnich zlaz
a zbytky rohoviny je normalni kozni film tvofen aminokyselinami, volnymi mastnymi ky-
selinami (Free Amino Acids — FAA), kyselymi produkty latkové vymény vcetné kyseliny
mlécné. Optimalni kyselost koZzniho povrchu by méla odpovidat izoelektrickému bodu
rohoviny tvofici zevni vrstvu pokozky. Izoelektricky bod rohoviny (keratinu) je stav, kdy
je rohovina nejodolnéjsi a nejstabilngjsi, nedochézi k jejimu bobtnani, ani k nezddoucimu
mnozeni mikroorganismt na jejim povrchu. Povrchovy kozni film nesmi byt neprodysny
ani nadmérné propustny. Jeho jednotlivé slozky musi byt optimalné propojeny tak, aby
z pokozky neunikala nadmeérna vlhkost ,a aby se dokazala vyrovnat s nezadoucimi zevnimi
vlivy. Pro vysoky obsah lipidi se také kozni film oznacuje jako lipoidni nebo lipidovy.
Kyselé prostiedi je také velmi dilezité pro funkci enzymi, které zajist'uji syntézu epider-
malnich lipidd. Epidermalni lipidy zajist'uji tvorbu lipidové dvojvrstvy pro regeneraci ro-
hové vrstvy po mechanickém a chemickém poskozeni [3, s. 56—60], [4, s. 214]. Obsah lipi-
da (5-15 %) SC se ruzni individudlng a také podle Casti téla, ale majoritni podil predstavuji
ceramidy (50 %), FAA (10 %), cholesterol (25 %), zbytek tvoii organické estery choleste-
rolu, cholesterol sulfat a glukosylceramidy, viz Tab. 1 [5, s. 10], [6, s. 179—-182].
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Tab. 1. Slozeni lipidové ochranné vrstvy ve SC, vyjadreno z celkového mnozstvi lipidii

v procentech [6, s. 180]

Kiize bficha Kiize nohou Nespecifikovano

Lipidova slozka

[%0] [%0] [Y0]
Ceramidy 18,0 35,0 41,0
Ceramidy 1 14,0 - 3,2
Ceramidy 2 4,3 - 8,9
Ceramidy 3 — — 4,9
Ceramidy 4 — — 6,1
Ceramidy 5 - - 5,7
Ceramidy 6 — — 12,0
Glykosylceramidy stopové mnoZzstvi - —
Mastné kyseliny 19,0 19,0 9,1
Kyselina stearova 1,9 — —
Kyselina palmitova 7,0 — —
Kyselina olejova 6,3 — -
Kyselina linolenova 2,4 — —
Kyselina palmitoolejova 0,7 - -
Jiné kyseliny Méné nez 0,1 - -
Cholesterol 14,0 29.0 27,0
Estery cholesterolu 1,5 1,8 1,9
Steroly 5,4 6.5 10,0
Triglyceridy 25,0 3,5 -
Skvalen 4.8 0,2 -
Nasycené uhlovodiky 6,1 1,7 —
Fosfolipidy 4,9 3,2 -
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1.2.2 Keratinizace

Je to slozitd enzymova piestavba protoplazmy zivych epidermalnich bunék v fetézce kera-
tinu. Keratin je stavebni bilkovina zatazend mezi vlaknité skleroproteiny epidermis, vlast
a nehtii. Keratinova filamenta jsou soucasti desmozomovych bunéénych spoju. Keratin ma
vysoky podil aminokyselin, ptedev§im glycinu, alaninu a cysteinu. Proces transformace
keratinocytll, zacina mitézami v bazalni vrstvé pokozky a konc¢i ve SC vznikem bezjader-
nych, keratinem vyplnénych korneocytl. Nejvetsi aktivita keratogenni zony je lokalizova-
na ve stratum granulosum, kde je proces keratinizace nejintenzivnéjsi. Je fizen hormonalné
i vegetativné. V prubéhu keratinizace ve SC vznika kromé velkého mnozstvi keratinu, také
involukrin, lorikrin a mezibunééné lipidy. Regeneracni interval kiize je zavisly predevsim
na véku, klimatu, ale také na vlhkosti. Keratogenni zona je vysoce metabolicky aktivni a je
nejvyznamnéjsi soucasti epidermalni bariéry regulujici transepidermalni resorpci a vodni
homeostazu lidského organismu. Vedle fyziologické keratinizace uréuje kvalitu rohové
vrstvy i jeji optimalni hydratace, pficemz obsah vody v jednotlivych vrstvach pokozky jevi

vyznamné rozdily [7, s. 215-225].

1.2.3 Samocisténi pokozky

Mezi zékladni funkce pokoZky patii pfirozené odstrafiovani na ni Ipicich necistot a mikro-
organismil. Jde o soubor deskvamace bun¢k rohové vrstvy povrchu a funkce mazovych
1 potnich Zlaz. Pfedpokladem dokonalé funkce samocisticiho procesu je tedy jak keratini-
zace, tak 1 odpovidajici slozeni a vlastnosti lipoidniho plasté. Dalsi funkci je 1 utlum rozvo-
je mikroorganismi na koznim povrchu auto dezinfekénimi pochody. Dilezitou tlohu pii
nich maji mastné kyseliny mazu, uvoliiované lipidickymi enzymy ptitomnych mikroorga-
nismu, kyselé pH koZniho povrchu a v neposledni fadé nizka vlhkost vlastniho povrchu
ktize. Myti je tedy sice zcela nespornou hygienickou a kulturni potiebou, kazdy zptisob
Cisténi kiize vSak zasahuje do fyziologickych mechanismi a s jeho diisledky se musi kiize

vyrovnavat [8, s. 533-539].
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1.2.4 Vstiebavaci funkce pokozky

Velmi dulezitou funkei z kosmetického hlediska je transdermalni absorpce. Jedna se
o dermalni expozici, kdy mohou chemické latky pronikat do vnitiniho prostfedi organismu,
a to n¢kolika zptsoby. Jednou z nich je transcelularni cesta, tedy pies buiiky rohové vrstvy
a bunky jednotlivych vrstev pokozky. Dalsi moznosti je intracelularni cestou, absorpce
probiha mezibunénymi prostory. Dal§i moznosti vstiebavani kize je pfes vlasové foliku-
ly, mazovymi Zlazami a vyvody potnich zlaz. VétSina latek prochazi predevsim intracelu-
larni cestou. MenSi ¢ast latek je vstiebavana cestou transcelularni. Prinik latek vlasovymi
folikuly, mazovymi a potnimi zIdzami ma spiSe vyznam okrajovy, pouze expozice latek ve
vlasaté Casti téla miize byt vyssi. Vstiebavani latek kazi je proces pasivni difuze. Prinik
latek k0zi pak mizeme rozdé€lit na penetraci, permeaci a na resorpci. Penetrace je vstup
latek do rohové vrstvy; permeaci je latka vsttebavana do dalSich vrstev pokozky strukturné

odlisné; resorpci vstupuji latky do lymfatického nebo krevniho ob¢hu [8, s. 533-539].

1.3 Kosmeticka diagnoza pokozky

Kosmeticka diagnoza pleti je stéZejnim krokem pro zvoleni nasledné péce. Spociva v urce-
ni typu a stavu pokozky, od kterych se odviji vybér vhodnych piipravki. Kosmeticka dia-
gnoza hodnoti aktudlni miru promasténi, tonus a turgor, tonizaci, reaktivitu a fotoreaktivitu

vcetné prokrveni pokozky.

1.3.1 Promasténi

Promasténi je pojem urcujici kvalitu a charakter koZzniho filmu, hrani¢ni bariéry mezi po-
kozkou a prostfedim. KoZni maz je tvoten produktem z mazovych zlaz, potem a rozpadaji-
cimi se zevnimi buitkami. V diisledku vétSiho nahromadéni mazovych zlaz ve stfedni partii
obliceje je promasténi pokozky v této oblasti vyraznéjsi. Tato partie se velmi ¢asto oznacu-

je jako tzv. T-zo6na [9, s. 21-25].

Mazové zlazy se nachazeji na celém povrchu téla s vyjimkou dlani, plosek a hibetli nohou,
jsou vzdy spojené s vyvodem vlasového folikulu. Je-li produkce kozniho mazu normalni,
ve stiednich partiich vyraznéjsi, v postrannich mén¢ patrna, pak mluvime o pleti normoli-
pické. Plet’ hypolipicka je oznacovana jako plet’ sucha nebo také sebostaticka, toto oznace-
ni se pouziva pro plet se snizenou produkci mazovych zlaz. Nizka produkce mazovych

714z méa za nasledek niz$i odolnost pokozky v disledku méné kvalitniho lipidického
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ochranného filmu. Takova plet’ vyzaduje zvysenou péci o pokozku. Plet’ seborrhoické nebo
taky mastnd je pojem pro plet’ s vyrazné zvySenou produkci mazovych zlaz. Na prvni po-
hled ma zhrubélou strukturu mastného vzhledu, pory jsou rozsitené, bez komedonti. Pokud
dochazi k zvysené produkci mazu a poruse rohovaténi pokozky mize dochazet k vytvareni
mazovych zatek nebo také komedonti. Velmi Casto se piedevsim v obdobi dospivani vytva-
feji na pokozce zanétlivé procesy a vznikd akné. Tento typ pokozky oznacujeme jako dys-

seborrhoicky. S vékem se produkce mazu snizuje [9, s. 21-25], [10, s. 50-54].

1.3.2 Tonus a turgor

Tonus nebo také elasticita kiize, je vysledkem stavu kolagenniho a elastického vaziva.
Turgor napéti uruje obsah vody v kazi. Pokud je hodnocen stav pleti, je uréovan tonus a
turgor spole¢né. Starnutim pokozky dochazi k ubytku vody v kiiZi, a tim 1 ke sniZeni turgo-
ru, zhorcuje se zarovei stav kolagenovych a elastinovych vldken. Dochdzi k atrofii vldken,
klesa tonus kize. Dle poméru tonusu a turgoru rozliSujeme stav oznacovany jako normoto-
nie — vyvazeny stav, plet’ je pruzna. Nebo naopak atonii je oznaCovana ztrata svalového
napéti, plet' je ochabla. Hypotonie potom charakterizuje snizeni napéti, plet’ je mirné

ochabla.

Posouzeni tonusu a turgoru se urcuje dvéma testy. Prvni test je kompresné rota¢ni, palcem
ruky se pfitlaci v pohybu rotace na tvar a vytvoii se v¢jit. Podle rychlosti, kterou se pokoz-
ka vrati do pivodniho stavu, se urcuje pruznost a mira hydratace pokozky. Druhy test 1ze
provést stisknutim koZni fasy mezi dva prsty v postrannich partiich tvafe. Vyhodnoceni je

obdobné jako u ptedchoziho testu [11, s. 152-163].

1.3.3 Tonizace pleti

Tonizace pleti je velmi dulezita z hlediska ochrany pied podrazdénim a vznikem zanéta,
dochdzi ke zjemnéni a mirnému stazeni pori. Zaroven je plet’ dezinfikovdna a zmiriiuje se
podrazdéni. Tonizovana plet’ vypada mladistvé a pruzné€. Turgor je velmi dobry a mnoZzstvi
vody optimalni. Pisobenim zevnich vlivii a plisobenim riznych civilizacnich faktora mtize
dochazet k sniZeni tonizace pokozky a tim 1 k ochabnuti. Ochabl4d pokozka ma oslabeny
tonus a dochazi ke snizeni obsahu vody. Pokud dochazi k ochabnuti pokozky, plet’ se vy-
znacuje mensi schopnosti vazat vodu. Mohou se zacit tvofit vrasky a zpomaluji se vSechny

procesy v pokozce [12, s. 92-98 ].
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1.3.4 Reaktivita a fotoreaktivita

Reaktivita je odolnost a schopnost reagovat na vnéjsi a vnitini podnéty. Mezi vné&jsi vlivy
muzeme zatadit pasobeni okolniho prostfedi, vliv tepla, zimy a povétrnostnich podminek
vSeobecné. Dale nelze opomenout puasobeni kosmetickych piipravka a tvrdé vody. Mezi
vnitini vlivy miizeme zatadit celkovy stav organismu a oslabeni cévnich stén v pokozce.
Fotoreaktivita je citlivost pokozky na slune¢ni zateni, pfedevsim ultrafialové zareni (UV).
Vsechny tyto vlivy urcuji senzitivitu pokozky. Plet’ at’ uz je mastna, sucha, normalni, mtize
byt citlivd nebo precitlivéla. Normergickd pokozka reaguje na zevni vlivy pfimérene, ma
prirozené ochranné mechanismy. Takova pokozka vétSinou velmi dobfe snasi kosmetické
ptipravky. Hyperergickd pokozka ma vrozenou nebo ziskanou snizenou odolnost proti
vSem zevnim vliviim, vcetné kosmetickych ptipravkli. Mlize vzniknout az alergie, tedy
ptecitlivélost na urcité latky nebo skupinu latek, v piipad¢ kosmetiky ze zevniho prostiedi
pti opakovaném styku. Fotoreaktivita je reakce kiize na slunecni zafeni vyvolavajici tvorbu
pigmentu a celou fadu dalsich procesi v kiizi, v¢éetné procesu predcasného starnuti kiize

[13, s. 54-61].

1.3.5 Prokrveni

Prokrveni pokozky zajistuje adrenokortikotropni hormon (ACTH), betaendophirinem a
noradrenalinem. Velmi dileZité je dobré zasobovani koZnich bun¢k drobnymi vlasecnice-
mi. Pokud dobfe funguje prokrveni pokozky, tim dochézi k latkové vyméné v obliceji.
Prokrveni se miize zvySovat nervovym napétim, stresem €1 vzruSenim. Poruchy prokrveni
se mohou projevovat rozsifenim drobnych kapilar v obliceji tzv. teleangiektaziemi, nebo

také cévnim onemocnénim Rosacea [13, s. 54-61].
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2 SUCHA POKOZKA, JEJI HYGROSKOPICKE A BARIEROVE
VLASTNOSTI

Suché pokozka je velmi ¢astym dermatologickym problémem vyskytujicim se jak u Zen,
tak u muzl. Odhaduje se, Ze zhruba 20-50 % populace ma problém se suchou kiizi; a to
predevsim pacienti s atopickou pokozkou, osoby z rizného pracovniho prostiedi, ve kte-
rém dochdzi k vysusovani pokozky, lidé s nadmérné zvysenou hygienou a seniofi [14, s.

4].

Dehydrovana pokozka je charakteristickd drsnym, napjatym, olupujicim se povrchem. Mii-
zZe se objevit svédéni, praskliny a zarudnuti pokozky. Suchéa pokozka doprovéazena palenim,
byva velmi casto i citliva. Také mize dochazet ke snizené produkci mazovych zlaz, a to
predevsim se zvysujicim se vékem. Kuize se sklonem k suchosti je velmi ¢asto nachylné;jsi
k tvorbé ekzému, dermatézam, bakteridlnim, mykotickym i virovym infekcim. Nejcastéji
zasazenymi oblastmi byva kize obliceje, plosek nohou, hibety rukou a ptedlokti. Pro su-
chou pokozku je pouzivana rizna terminologie. Xer6za oznacuje vSeobecné suchou po-
kozku, ichty6zou je oznacovana pokozka s genetickou poruchou keratinizace, asteatdza
ptredstavuje dispozi¢né suchou kliZi se sniZzenou tvorbou lipidl. Proces, ktery vede k suché

pokoZce je popisovan terminem eksikace [15, s. 223-228], [16, s. 68-75], [17, s. 83-93].

Sucha pokozka, tedy i porucha bariérové funkce vznika vrozenou nebo ziskanou dispozici.
Vrozené poruchy kize se sklonem k suchosti pokozky byvaji velmi cCasto spojené
s atopickym stavem nebo to mohou byt rizné poruchy s keratinizaci pokozky, jak jiz bylo
uvedeno vyse. Pfic¢inou vzniku suché pokoZzky mohou byt fyzikalni faktory, jako pfiliSny
chlad, teplo, nadmérny kontakt pokoZky s vodou. Dalsi pficinou mohou byt chemické fak-
tory, mezi které fadime opakovany kontakt s povrchové aktivnimi latkami, a také biologic-

ké starnuti ktize, a v neposledni fadé metabolické faktory [17, s. 83-93].

2.1 Hydratace pokozky

Hydratace obecné vyjadiuje podil vody, a to predevSim ve tkdnich, mezibunécné hmoté
a jednotlivych strukturdch. V kosmetice se o hydrataci mluvi jako o mmnoZstvi vody
v rohové vrstvé. Jakékoliv nepfiméfené mnozstvi vody, at’ uz vysoké nebo nizké hodnoty,
ma za nasledek nerovnovahu v pokozce. Hydratovat pokozku je v celku velmi snadné, ale

vvvvvv

jistuje spravné zvolenymi kosmetickymi piipravky, ale i vhodnou Zivotospravou a pitnym
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rezimem. Z kosmetického hlediska je hydratace zavisla predev§im na charakteru kosmetic-
kého ptipravku, zda se jednd o hydrofilni nebo hydrofobni systém, na ingrediencich pouzi-
tych v pripravku nebo latkéach, které mohou snizovat ztratu vody. Pouzivané kosmetické
piisady s hydrata¢nim tc¢inkem by meély chranit a hydratovat pokozku, ale zaroven nesmi
poskozovat ochranny film ktize. Nejvhodnéjsi kombinaci je pouziti ptipravki, které doka-
zou zabranit odpatrovani vody z pokozky s ptipravky se schopnosti vazat na sebe vodu [17,

5. 83-93].

Pokud dochazi k dehydrataci pokozky, je vyrazné snizovano mnozstvi mezibunécnych
lipidi, méni se struktura ochranného hydrolipidovaho filmu. Méni se také charakter pfiro-
zeného hydrataniho faktoru (NMF — Natural Moisturizing Factor), ktery je kombinaci
hygroskopickych nizkomolekularnich sloucenin, které maji schopnost vazat vodu, viz

Tab. 2. Tyto latky se nachéazeji pouze v nejsvrchngjsi vrstvé pokozky SC [18, s. 19-22].

Velmi dilezity je i obsah kationtt (Na, K), které zvysuji sorpéni kapacitu NMF. Veskeré
latky obsazené v tomto systému vznikaji z filaggrinu, ktery je hlavni soucésti korneocytd.
Filaggrin se Gcastni tvorby keratinovych makrofibril. Ve SC je filaggrin rozkladan a hydro-
lyzovéan pfitomnymi protedzami za pifitomnosti vody na jednotlivé volné FAA. Volné ami-
nokyseliny jsou dale enzymatickymi procesy pfeménovany na dalsi slozky NMF. Viditelné
rozdily mezi suchou a normélni pokozkou, rozlozeni filaggrinu a slozek NMF jsou zobra-

zeny nize, viz Obr. 2.

Z histidinu vznika kyselina urokanova plisobenim enzymu histidazy. Kyselina urokanova
je schopna vazat UV zafeni, proto je velmi dilezitou soucasti ochrany epidermis pied slu-
necni expozici. Kyselina pyrrolidon karboxylova vznika z glutaminu jeho cyklizaci, ma
schopnost na sebe véazat velké mnoZstvi vody. Hlavni funkci NMF je udrzeni vhodného
mnozstvi vody ve SC; NMF je inhibovan nadmérnym mnozstvim UV zafeni a povrchové

aktivnimi latkami [18, s. 19-22], [19, 75-82].
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Tab. 2. Slozeni NMF [18, s. 23], [19, s. 78]

Obsah [%] podle | Obsah [%] podle
Slozka NMF

[18] [19]
Volné aminokyseliny (alanin, glycin, prolin, serin) 50,0 40,0
Kyselina mlécna 18,0 12,0
Mukopolysacharidy 12,0 8,5
Kyselina pyrrolidon karboxylova 12,0 12,0
Urea 5,0 7,0
Chlorid - 6,0
Sodik - 5,0
Draslik - 4,0
Kyselina urokanova 3,0 -
Vapnik - 1,5
Hoft¢ik - 1,5
Amoniak, Glukosamin, Keratin - 1,5
Fosfat - 0,5

Normalni pokozka

Sucha pokozka

| N ﬁ NMF ﬁiﬂ NMF ﬁ- NMF.

me: L NMF

u.i

Obr. 2. Schéma rozkladu filaggrinu

v hlubsich vrstvach SC u normalni

a suché pokozky [20, s. 236]
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2.1.1 Aquaporiny

Aquaporin (AQP) je transmembranovy protein se specifickou trojrozmérnou strukturou,
ktery svymi pory umoziuje prunik vody pres biologické membrany, viz Obr. 3. Jsou sou-
¢asti vSech zivych organismu. Nékteré druhy AQP kromé vody propousti 1 nékteré neutral-
ni ionty jako je mocovina, glycerol nebo amoniak. V burikach savcii bylo prozatim objeve-

no 13 druhd AQP [21, s. 607-621].

Molekuly vody

Aquaporinovy
kanal

Obr. 3. Molekuly vody pronikajici pres
AQP biologickou membranou [22, s. 83]

Aquaporiny jsou nyni velmi diskutovany predev§im v kosmetickém primyslu. V roce 2003
ziskal Nobelovu cenu americky biochemik Peter Agre za popséni cirkulace vody pomoci
AQP. Pro kosmetiku ma nejvétsi vyznam AQP 3, ktery se nejcastéji vyskytuje v lidské
pokozce. Rozvadi v pokozce pifedev§im vodu a glycerol mezi koznimi bunikami. Optimalni
zasobovani vody a glycerolu je zdkladem pro spravnou hydrataci pokozky [23, s. 138—

143].

Jednou z firem, kterd se zabyva vyzkumem AQP 3 je francouzska znacka Eucerin. Vytvo-
fila fadu kosmetickych piipravkii Eucerin AQUAporin ACTIVE. Do svych ptipravki vy-
uzivaji latku Glyceril Glucoside, ktery je soucasti riiznych fas zijicich v extrémnich pod-
minkach. Glucoglycerol pronikd do hlub$ich vrstev, kde stimuluje tvorbu AQP 3 a tim 1

lepsi priinik vody do hlubsich vrstev pokozky [24, s. 15].


https://www.eucerin.cz/vyrobky/aquaporin-active
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2.2 Bariérové vlastnosti pokozky

Stratum corneum lze chépat jako ochrannou bariéru pokozky, kterou tvofi mezibunécné
lipidy. Pifedevsim nenasycené mastné kyseliny, cholesterol, cholesterolsulfat, estery cho-
lesterolu a ceramidy. Ceramidy jsou nejvyznamnéjsi slozkou kozni bariéry. Lipidové latky,
které pochazeji s rozlozenych lamelarnich télisek, stmeluji korneocyty [25, s. 231-238]

[26,s. 7-11].

Porovnanim charakteristickych rozdili v bariérovych a hygroskopickych vlastnostech
normalni a suché pokozky byly zjiStény zasadni rozdily. Klinicka studie [26, s. 7-11], ktera
je zamétena na srovnani rozdili suché a normalni pokozky, ptfedevs§im na NMF a odolnost
SC, byla provedena na 64 dobrovolnicich, které mély normalni nebo suchou pokozku. Po-
moci specidlni stripovaci pasky byly dobrovolnicim odebrany vzorky pokozky, které byly
extrahovany a analyzovany na pfitomnost FAA a pyrrolidon karboxylové kyseliny (PCA),
ktera je soucasti NMF. Analyza byla provedena pomoci kapalinové chromatografie
(HPLC). U dobrovolnic, které mély suchou pokozku, byla vyrazné niz§i hodnota PCA,
1 mnozstvi FAA, a tedy 1 niz§i hodnoty NMF [27, s. 8-11].

Hydratace i bariérova funkce pokozky je uzce spjatd, nebot’ ma zasadni roli pfi udrzovani

vody ve SC, viz Obr. 4. Hydratovana pokozka podporuje fungujici lipidovou bariéru.

Intaktni rohovinovd vrstva Narusend rohovinovd vrstva
s prirozenou ochranou umoznuje skodlivym ldtkdam
pokozky a bakteriim pronikat do pokozky

a zpusobuje jeji vysouseni

Obr. 4. Ochranna bariérova funkce pokozky [28, s. 25]
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2.3 Doporuceni k péc¢i o suchou pokozku

U suché pokozky je zédsadni pfedevSim péce a vyvarovani se takovym faktorim, které
vznik suché pokozky vyvoléavaji nebo zhorsuji. U jedinct s velmi suchou pokozkou je do-
porucovano vynechat ¢asté myti vodou a nevystavovat se dlouhotrvajici koupeli v horké
vod¢; k béznému myti pouzivat sprchové oleje ¢i koupelové oleje. Koupel by neméla trvat
déle jak 15 minut. K dal$im omezenim patii pouzivani mydel, ktera obsahuji surfaktanty
vysusujici pokozku. Velmi dulezité je dvakrat denné pouzit krém, a to bud’ hydrata¢ni nebo
vyzivny na pokozku celého téla, popiipadée i s emolientnim uc¢inkem. Doporucuje se nosit
prodysné obleceni ,nejlépe z baviny. Pii uklidu a ¢isténi pouzivat ochranné rukavice.
V zimé je také doporucovano nosit rukavice a vyhybat se pretopenym nebo pftili§ klimati-

zovanym mistnostem. Velmi dobré je 1 vyuZiti zvlhéovaci vzduchu [16, s. 68—75].
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3 LATKY S HYDRATACNIM EFEKTEM

Mezi takové piipravky lze zaradit humektanty, emolienty a okluziva. Humektanty jsou
hygroskopické latky schopné na sebe véazat velké mnozstvi vody a zbranuji jejimu odpafo-
vani. Maji podobné vlastnosti jako slozky NMF, tudiz fada humektantl je povazovéna za
kosmeticky ekvivalent NMF. Typickymi humektanty jsou ptedevSim Lactic Acid, Urea,
polyoly, polysacharidy a hydrolyzaty bilkovin. Tyto latky zvySuji mnozstvi vody
v korneocytech a podporuji biochemické procesy ve SC. Dalsimi ptipravky zlepsujici hyd-
rataci pokozky jsou emolienty. Vyuzivaji se predevsim k zmé&kceni pokozky, reguluji olu-
povani nejsvrchnéjsi vrstvy kiize, zlepSuji vzhled pokozky. Velmi podobné ucinky jako
emolienty maji 1 okluziva, kterd vytvoii na pokozce nepropustny film a tim zabraiiuji odpa-

fovani vody z pokozky [27, s. 167-174], [28, s. 28].

Hydratace pokozky je silné vazana na stav pokozky obecné, zavisi také na véku, rocnim
obdobi a psychickém rozpolozeni dané¢ho jedince. V zavislosti na téchto faktorech je vole-

no vhodné osetfeni at’ uz v kosmetickém salénu nebo pii domaci péci [29, s. 628].

Mezi nejcastéji pouzivané hydratacni latky v kosmetickych ptipravcich patii Hyaluronic
Acid (HA). Je také zakladni Gi¢innou sloZkou hydrodynamické kary Power Hyaluronic Spa-
nélské firmy SKEYNDOR, jejiz ucinnost bude ovéfovana v experimentalni ¢asti prace.
Proto ji bude vénovano v subkapitole 3.1 nejvice prostoru. Mezi dalsi latky s hydrata¢nim

ucinkem obsaZené v dilCich ptipravcich této fady patti Glycerin, Xylitol a Squalene.

Dale pak budou uvedeni vybrani zastupci hydratacnich pfisad pouzivanych v kosmetickych

ptipravcich zminénych v tvodnim odstavci této kapitoly.

3.1 Kyselina hyaluronova

Kyselina hyaluronova je ptirozené vyskytujici se biopolymer. Je jednou z hlavnich slozek
extracelularniho matrixu vSech Zivych organismi, kromé jiného je produkovana také bak-
teriemi, houbami a viry. Hyaluronova kyselina je molekulou Sirokého vyznamu, Gcastni se
fady biologickych procest, jako je angiogeneze, migrace a proliferace riiznych bunéénych
druhti, urychluje hojeni ran. Je hojné vyuzivanou latkou v kosmetickych ptipravcich [30,

s. 532].
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3.1.1 Chemicka struktura

Poprvé byla struktura kyseliny hyaluronové popséna v 50. letech minulé¢ho stoleti. Jde
o negativn¢ nabity glykosaminoglykan s linearnim fetézcem, ktery je tvoren opakujicimi se
disacharidovymi jednotkami B-1,3 glukuronatem a B-1,4 acetylglukosaminem, které jsou
propojené glykosidickou vazbou, viz Obr. 5. Oba tyto sacharidy jsou prostorové usporada-
ny z glukézy. Struktura kyseliny hyaluronové je energeticky velmi stabilni, pravé diky

uspotadani v molekule [31, s. 17-25].

Kyselina hyaluronova ve vodném roztoku agreguje, a to v hydrofobnich prostorach a tim
zaujima svj tvar molekuly. Sekundérni struktura tvoii fetézec, kdy obé¢ strany jsou napros-
to shodné a maji i stejné vlastnosti. Co je mozné na jedné strané fetézce, mize probihat
1 na strané druhé. Agregaty se téZ mohou tvofit na obou stranach. Tercidlni struktura kyse-
liny hyaluronové vytvari sitovinové fetézce se specifickymi interakcemi. Molekula kyseli-
ny hyaluronové je vysoce hydratovana struktura obklopena silnou hydratacni vrstvou vody

[32, 5. 264-268], [33, s. 18].

CO,NA
OH

~ OH
-0

HO

H,C YNH

0]

OH

Obr. 5. Vzorec kyseliny hyaluronové [34, s. 110]

3.1.2 Vyskyt a charakteristika kyseliny hyaluronové

Kyselina hyaluronova je ve své struktufe velmi jednoduchd, i1 pfesto vykazuje rozdilné
biologické vlastnosti podle velikosti a struktury molekuly. V lidském organismu je obsah
kyseliny hyaluronové asi 15 g a je zékladni slozkou mezibunééné hmoty. Je soucasti epite-
lové, pojivové a nervové tkané€. Vysoka koncentrace této kyseliny je predev§im v kohoutim

hiebinku, synovialni tekutin€, pupecni $iilite a v o€nim sklivci. Nezanedbatelné mnoZzstvi

je v kizi, asi 50 % z celkového mnozstvi potom v lidském organismu. Déle pak je soucasti
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vlast, dasni a kloubnich chrupavek. U kloubnich chrupavek je jeji obsah velmi dulezity
pro jejich spravnou funkci. Ptehled obsahu kyseliny hyaluronové v lidském organismu

prezentuje Tab. 3 [35, s. 27-33].

Kyselina hyaluronova ma neobvyklé reologické vlastnosti. Jiz pii nizkych koncentracich se
jednotlivé linearni fetézce proplétaji do klubek. Pfi vyssich koncentracich kyseliny hyalu-
ronové v roztoku vykazuji vysokou smykovou zavislost na viskozité. Pokud je v roztoku
jeji koncentrace okolo 1 % vytvafi se gel, ktery ovSem se pifi mirném tlaku pohybuje.
Z tohoto divodu zatazujeme kyselinu hyaluronovou mezi pseudoplastické materialy [36, s.

46-61].

Pokud roztok s obsahem této kyseliny zahiivame, dochéazi ke snizovani relativni molekulo-
vé hmotnosti. Také v pfitomnosti thioll, nékterych kovi a oxida¢nim plsobenim kyseliny

jodité dochazi ke snizeni jeji molekulové hmotnosti [37, s. 397-441].

Tab. 3. Koncentrace kyseliny hyaluronové v orgdnech a tekutindach lidského organismu

/35, 5. 29]

Organ nebo tekutina Obsah HA u ¢lovéka [pg-g']
Pupecni $idra 4100
Synovialni tekutina 1 400-3 600
Dermis 200
Sklivec 140-338
Mozek 35-115
Torakalni micha 8,5-18
Komorova voda 0,3-2,2
Mo¢ 0,1-0,3
Cerebrospinalni tekutina 0,02-0,32
Plazma 0,01-0,1
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3.1.3 Pouziti kyseliny hyaluronové

Kyselina hyaluronovd ma Siroké vyuziti v mediciné 1 v kosmetickém pramyslu.
V medicin€ se vyuziva v revmatologii, oftalmologii, diabetologii a farmaceutickych tech-

nologiich.

Koncentrace kyseliny hyaluronové je velmi vysoké v oénim sklivci, pouziva se pii opera-
cich oci, chrani jemné oc¢ni tkén€, zajistuje prostor béhem chirurgickych vykont. Gelova
forma zvlh¢uje oko, slouzi k 1é¢bé tzv. suchého oka. Aplikace gelu s obsahem kyseliny
hyaluronové se uspéSné pouzivd 1 k pfenosu ucinnych latek. DalSi hlavni oblast
v medicing, ktera vyuziva jejich ucinkd, je ortopedie a revmatologie. Pfi onemocnéni klou-
bl se kyselina hyaluronova vpichuje do kloubnich jamek, kde vypliiuje poSkozené chru-
pavky a tim ulevuje pacientim pfii bolestech. Pti¢iny revmatoidni artritidy jsou zatim ne-
jasné, ale ptedpoklada se, Ze jednim z dusledkt je postupna degradace polymernich sacha-
ridd, predevsim kyseliny hyaluronové. Dalsi moznosti ¢asto vyuzivanou v medicing je jeji
aplikace po chirurgickém zékroku v oblasti bficha. Pouziva se Hyalobarrier gel, ktery se
aplikuje po zdkroku do fezu. Vytvaii zde bariéru, kterd chrani pted vznikem sristi tkéni,
které jsou velmi ¢astou komplikaci po operacich v oblasti dutiny bfisni [38, s. 2-7], [39, s.

156].

Kyselina hyaluronova je €asto vyhledavanou latkou i v estetické medicin€. VyuZiva se
predevsim s mirn¢€ zesitovanou strukturou, a to na zvétSeni objemu rt, vyplnéni vrasek,
jizev a koznich nerovnosti. VétSinou se do pokozky vpravuje dermalni injekci. Pfed zékro-
kem se pokoZzka lokaln¢ znecitlivi anestetikem ve formé krému nebo gelu. Vpich se prova-
di na n¢kolika mistech. Po zdkroku vétSinou nebyvaji zdsadni nezadouci ptiznaky, nebot’
kyselina hyaluronova byva velmi dobie snasSena. V nékterych piipadech se mize objevit
otok nebo z€ervenani, ty vSak vétSinou do nékolika dnli odezni. Efekt vyplné pretrvava
zhruba 12—18 mésici, zalezi na kazdém organismu, jak rychle dojde k uplnému rozloZeni

a vstiebani [40, s. 11-18].

Dal$im rozsdhlym vyuzZitim kyseliny hyaluronové a jejich sodnych a draselnych soli je
v kosmetickém priimyslu. Je aktivni slozkou pfedevsim hydratacnich, ochrannych a rege-
neracnich krémul. Pouziva se jako ingredience do ptipravkl na celulitidu a jako prevence
proti striim. V kosmetickych pfipravcich se pouziva koncentrace do 2 %. Svétoznama fir-
ma Estee Lauder [41, s. 129—-135] pouzila poprvé v roce 1982 zviteci kyselinu hyalurono-

vou do svého kosmetického ptipravku. Dnes se jiz pouzivd HA vyrabéna pomoci biotech-
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nologickych metod pomoci bakterie Streptococcus zooepidemikus. Je prodavana nékolika
firmami po celém svété. Publikované vysledky [41, s. 129—135] ukazuji, Ze jiz koncentrace
0,1 % zlepsila hydrataci a pruznost pokozky. Cilem experimentu bylo porovnat u¢inek HA
v riznych formulacich a rozdilnych molekulovych hmotnosti. Sedmdesat Sest dobrovolnic
ve véku 30-60 let si aplikovalo pfipravek na oblast kolem o¢i, kazdy ptipravek m¢l rizné
formulace s HA. Vysledkem experimentu bylo, Ze pfedevSim piipravky obsahujici HA
s nizkou molekulovou hmotnosti vykazovaly nejlepsi u¢inky. Coz je predevsim dano tim,
ze nizsi molekulova hmotnost mé lepsi schopnost priniku do pokozky a tim je i G¢inngjsi.
Ptipravky obsahujici HA s vys$si molekulovou hmotnosti maji také své vyuziti. Takovy
ptipravek vytvoii na pokozce ochranny film a tim zabraniuje odpafovani vody ze SC [41, s.

129-135].

Kyselina hyaluronova je velmi dobfe snasena a pfijimana lidskym organismem, nebot je

jeho soucasti.

3.2 Xiylitol

Xylitol je ptirodni sladidlo, ziskdvané ze dievin nejCastéji z biizy. Vyrabét se muze
1z celulézy obsazené v malinach, Svestkach nebo kukufici. Pfirozené se vyskytuje v ovoci
a zelening. Je soucasti lidského organismu, ktery si ho i sdm produkuje. Télo si ho dokaze
vyrobit aZ 15 g za den. Priimyslové se tento polyol ziskava katalytickou hydrogenaci xylo-
zy, kterd je hlavni slozkou celulozy. BéZzné se tedy pouziva jako sladidlo, nedoporucuje se
jen podavat ve vysokych koncentracich, nebot’ miiZze mit projimavé U€inky. Xylito/ ma niz-
81 kaloricky index neZ b&zny cukr, proto je vhodny jako sladidlo pro diabetiky. NeSkodi
zubni skloving, pfidava se tedy do zvykacek a zubnich past. Je to bila krystalicka latka, bez
zapachu s antibakteridlnim a bakteriocidnim ucinkem. Xylitol ma vysoce hygroskopickeé

vlastnosti.

V kosmetickych ptipraveich se pouziva jako stabilizator, aromaticka piisada. Také jako
hydrata¢ni ptisada do krémil, zvySuje vlhkost vody ve SC, tim Ze odebiréd vlhkost z okolni-
ho prostredi. Krom¢ hydratacnich krému a ptipravka pro zubni hygienu je vyuzivan i do

vlasovych Sampont a zklidnujicich kosmetickych ptipravki [42, s. 278-285].
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3.3 Skvalen

Japonsti védci poprvé popsali skvalen v roce 1905, byl objeven v jaternim tuku hlubinného
zraloka. Védci predpokladali, Ze je soucasti jen metabolismu Zraloka, proto jej pojmenovali
Squalene (squalus je latinsky zralok). Pozd¢ji v roce 1928 bylo zjisténo, ze skvalen je sou-
¢asti vSech zivocisnych organismu véetné ¢lovéka a zaroven velké mnozstvi je ho obsaze-
no i v rostlinach. Z biologického hlediska je blahodarny ucinek této latky nejvétsi prede-
v§im v olivovém oleji. Stfedoevropské obyvatelstvo ma mnohem méné¢ onemocnéni cév
a srdce, nebot’ maji mnohem vétsi pfijem olivového oleje, které pravé obsahuje velké
mnozstvi skvalenu. Svycar$ti védci Ernst a Walter Karrer ziskali Nobelovu cenu za popsa-
ni ucinku v lidském organismu. Zjistili, Ze skvalen plni v organismu fadu dillezitych uloh,
pfedevsim je dalezitym druhotnym zdrojem bunécéného kysliku, télo si z n&j vytvafi cho-
lesterol, ptsobi jako regulator pohlavnich hormoni. Postupné se zacal skvalen vyuzivat
v fad¢ produktt, predevsim jako doplnék stravy, do riiznych hojivych masti a do kosmetic-
kych ptipravkl. Pouziva se jako soucdst pfipravkil na popdleniny a k regeneraci pokozky.
Mize vyznamné zlepSovat kontaktni a alergicky ekzém. Skvalen se ziskava predev§im
extrakci z jaterniho tuku hlubinnych zralokt, dale také z olivového oleje, z ryZzovych otrub,

z pSeni¢nych klickli nebo sezamového seminka [43, s. 12], [44, s. 2—10].

Do kosmetickych piipravki se ptidava, nebot’ efektivné pispiva k okysli¢eni a regeneraci
pleti, vytvafi na pokoZce ochranny film, ktery zabraniuje dehydrataci, blahodarné ptsobi
proti pred¢asnému starnuti, prodluzuje ochranu proti UV zafeni, ptisobi proti vysusovani
vlast. Nejcastéji je soucasti hydrata¢nich ptipravki, vlasovych kondicionérl, télovych

mlék, balzdmt na rty, pecujicich oleji, nebo piipravkil proti slunéni [44, s. 2—-10].

3.4 DalSi tradicni latky s hydrataénim ucinkem

3.4.1 Kyselina mlééna

Kyselina mlé¢na je soucasti NMF, fadime ji mezi a-hydroxykyseliny. Jeji hygroskopické
vlastnosti a velmi dobra sorpce na povrch SC je vyuzivana pro feSeni problému se suchou
ktzi. Pasobi blahodarn€ na obnovu koznich bun€k a funkce pokozky. Kyselinu mlécnou je
doporucovano v péci o suchou pokozku kombinovat s okluzivnimi latkami. Bylo zjiSténo,
ze pletova voda obsahujici bariérové lipidy v kombinaci s kyselinou mléénou poskytuje

ulevu od suchosti klize 1épe nez v piipadé, kdy byla kyselina mlécna pouzita samostatn¢.
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Nevyhoda vyuzivani kyseliny mlé¢né je jeji docela vysoka kyselost (pKa = 3,86); muze
tedy zplisobovat iritaci a problémy nastavaji i pfi stabilizaci emulzi. Na druhou stranu sni-
zenim pH emulze se 1épe piizplsobuje pfirozenému kyselejsSimu povrchu pokozky. Kyse-
lina mlécna se fadi mezi nejintenzivngjsi plastifikatory SC. V nedisociované form¢ velmi
dobfte pronika pres bunééné membrany. V bunikach se vétSinou kyselina mlé¢na nachéazi ve
formé¢ laktatu. Laktat snizuje ptirozené odpafovani vody z pokozky a je velmi dobfie vstie-
bavan. Velmi vyznamnou vlastnosti kyseliny mlécné je jeji pozitivni vliv na tvorbu cera-

midu, které jsou soucasti bariérovych lipidi, o kterych bylo pojednano v kapitole 2.2.

Lactic Acid se v kosmetickych ptipravcich vyuziva jako t¢inna latka do produktd uréenych
pro suchou pokozku vzdy v koncentraci do 10 %. Pouziva se zaroven i pro chemicky pee-
ling. Chemicky peeling odstrafiuje svrchni vrstvy SC, dochazi tedy k hloubkové regeneraci

a hydrataci pokozky. U chemického peelingu mize byt koncentrace i vyssi [45, s. 157].

3.4.2 Glycerin

Je soucasti vSech pfirodnich tukd, Zivoc¢isnych i rostlinnych, ze kterych se ziskava hydroly-
zou tuki a fermentaci cukrt, 1ze ho vyrobit i synteticky. At se ziskava z ptirodnich zdroji
nebo se vyrabi synteticky, jeho vlastnosti jsou stejné. Glycerin méa zvlh¢ujici UCinky a
dokaze vazat velké mnozstvi vody, zaroven je pfirozenou soucasti pokozky. Je to jedna
z mnoho latek, které se v pokozce nachdzeji a dokaZe udrzovat spravnou funkci koZni bari-
éry a zaroven zabranovat odpafovani vody. Pfispiva k zvySovani objemu korneocyti, a
zaroven zvétSuje vzdalenost mezi jednotlivymi vrstvami korneocytd; dochazi tedy
k dal§imu zvétSovani objemu vody ve SC. Glycerin je dobie rozpustny ve vod¢, v nefedéné
formé¢ je nevhodné nanaSet ho na pokoZzku, nebot’ by mohl zptisobit vysuseni pokozky az
puchyfe. Proto se musi zvolit vzdy vhodna koncentrace a vétSinou se pouziva v kombinaci
s dalSimi humektanty a oleji. Glycerin je zakladni soucasti témét vSech hydratac¢nich pfi-

pravku [46, s. 75-82].

Studie [47, s. 771-788] ukézaly, Ze pokud se Glycerin kombinuje s dalS§imi latkami, jako
jsou antioxidanty, Lecithin a mastné kyseliny, mize se pouzit i do riznych lécivych pfi-
pravkll uréenych na suchou pokozku. VétSinou se Glycerin ptidava do vodné ¢asti kosme-
tickych ptipravka v koncentraci 3—10 %. Do 1éCivych ptipravki muize byt koncentrace az

kolem 40 %. Jeho nevyhodou je jeho tékavost a vysokd viskozita [48, s. 115-119].
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3.4.3 Pyrrolidon karboxylat sodny

Pyrrolidon karboxylat sodny nebo také Sodium PCA. Jedna se o sodnou stl kyseliny pyrro-
lidon karboxylové velmi dobie rozpustnou ve vodé. Je pfirozenou soucasti NMF viz
kap. 2.1, Tab. 2. Ve vodném prostiedi ma pH okolo 7, tedy neutrdlni. Pyrrolidon karboxy-
lat sodny vykazuje schopnost vazat velké mnozstvi vody s podobnymi vlastnostmi jako
laktat sodny. Vykazuje lepsi schopnosti vazat vodu nez Glycerin. Velmi dobie proniké do
vrchnich vrstev pokozky a zaroven ma dobré plastifikacni vlastnosti ve SC. Ptidava se do
kosmetickych ptipravkli do vodné faze v koncentracich od 0,5-10 %. Nejcastéji se se pfi-
dava do vlasové kosmetiky z divodu velmi dobrych kondicionacnich vlastnosti [45, s.

169].

34.4 Urea

Urea nebo také mocovina je pro své specifické ucinky hojn€ vyuZivana jak
v kosmetickém, tak ve farmaceutickém primyslu. V odborné literatuie [49, s. 28-30] jsou

jeji ucinky hodnoceny jak kladné¢, tak i kriticky.

Urea je v krystalické formé& velmi dobfe rozpustna ve vodé, ve vodném roztoku se rozpada
na amoniak a COs. Je pfirozenou soucasti pokozky, tvofi asi 1 % hmotnostniho mnoZstvi
odtu¢néné susiny tkané epidermis. Jeji koncentrace v krevnim séru ¢ini 0,03 % a v potu 0,4
%. V epidermis je syntetizovana v prib&hu rohovaténi ve spinalni a granulomatdzni vrstvy
odbourdvanim argininu. V mezibunécnych prostorach bariérové vrstvy je soucasti NMF a
podili se na dal$i vazbé vody. MnozZstvi obsazené v plazmé je vylu€ovano pomoci potu na
kozni povrch. Pokud dochdzi k vétSimu odpafovani potu, zvySuje se jeji koncentrace na
koZnim povrchu, kde ma hydratacni, plastifikacni ¢inek. Reguluje 1 vhodné pH koZniho
povrchu a ma zde 1 antibakterialni Gi¢inek. MnoZstvi urey na koznim povrchu je dano pro-
dukci potu a jeho odpatfovanim. Urea se vyznamné podili na mnozstvi vody v pokozce a na
funkéni schopnosti epidermdlni bariéry. Jeji vyznam v biologickych i fyziologickych pro-
cesech udrZovani zZivotné dalezité vodni homeostazy byl zjistén jiz u jednoduchych druhii
obratlovct. U cloveéka je dualezita pro trvalou optimalni hydrataci v epidermis nezbytnou
pro bariérovou funkci pokozky. Nevykazuje Zadné toxické ani alergické ucinky. Ve
vysSich koncentracich svym keratolytickym t¢inkem plisobi na povrchu pokozky a na me-
zibunécné substance, kde zvySuje prinik vSech zevné aplikovanych latek nebo 1éCiv do

hlubsich vrstev epidermis. Vlivem piisobeni na bunécnou populaci v oblasti bazalni mem-
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brany, dochéazi béhem 14 dni k regulaci tvorby nové populace epidermalnich bun¢k a tim

1 k zeslabeni atrofizace epidermis [49, s. 28-30], [50, s. 332].

3.4.5 Panthenol

Panthenol je alkoholovy derivat ziskavany z kyseliny pantothenové. Tato slozka je ptiro-
zenou soucasti v rostlinach. Je formou provitaminu Bs. Molekularni vzorec je CoHi9NOs.
Vyskytuje se v D formé¢ a ve form¢ racemické smési. Pti pokojové teploté se jednd o pru-
hlednou kapalinu, ktera je rozpustna ve vod¢ a alkoholu. Dalsi formou, ve které se nachazi
je panthotenat, coz je stl kyseliny pantothenové, ma bilou barvu. Panthenol nachazejici se
v zivych organismech oxiduje na provitamin Bs. Vitamin Bs je slozkou koenzymu A, ktery
je velmi dilezity pro lidsky organismus, podili se na metabolismu tukt i sacharidd, ptisobi

v citratovém cyklu [51, s. 1-14].

Biologicky aktivni je Panthenol v D formé, D-panthenol (dexpathenol). Tato forma se také
nejvice pouziva v kosmetickych ptipravcich. Pfi jeho vysSich koncentracich mtize docha-
zet k jeho krystalizaci. Velmi snadno pronika pokozkou, je velmi dobie snasen bez aler-
gickych a toxickych tc€inkl. Vyuziva se jako hydrataéni pfisada, ma plastifika¢ni G€inky
na SC, tedy zvySuje elasticitu pokozky. Vykazuje pozitivni sorpci ke keratinu, coZ je dano
chemickym slozenim. Této diilezité vlastnosti je nejcastéji vyuzivano pro vlasovou kosme-
tiku, pfedev§Sim pro vyrobu vlasovych Sampdénli. Koncentrace vyuZivana pro vlasovou
kosmetiku je 0,5-2 %. ZvySuje hydrataci nejsvrchnéjSich vrstev pokozky, zabranuje tran-
sepidermalnim ztratdm vody (Transepidermal Water Loss — TEWL), zanechava pokoZku
jemnou a pruznou. Panthenol aktivuje fibroblasty, coZ se vyuzivéa pfedev§im do farmaceu-
tickych ptipravki ur¢enych k hojeni ran. Pfidava se do masti, které¢ se aplikuji na jizvy,
popéaleniny a rizné dalsi dermatdzy. Pisobi proti svédéni, snizuje zarudnuti a celkové re-
generuje pokozku. Panthenol je hojné pfidavan do ptipravkl uréenych k péci o pokozku po
slunéni. Ve vlasové kosmetice se pouziva pro regeneraci vlasi, a lze ho vyuzit jako ptisadu
do ptipravka urcenych k regeneraci nehtl. Po aplikaci neionickych tenzidl urychluje ob-
novu bariérovych lipidl a upravuje hydrataci na ptiznivé hodnoty [52, s. 31], [53, s. 192—

197], [54, 5. 427-433].

34.6 Aloe Vera

Velmi populérni a ¢asto pouzivanou hydrata¢ni ptisadou do kosmetickych piipravka je

rostlinny extrakt z Aloe vera. Je to sukulentni ket zrodu Aloe doriistajici do vysky az
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80 cm. Ve svych stoncich a duznatych listech zadrzuje velké mnozstvi vody, dokaze tedy
ku. Jeji pouziti je jak vnitini formou, riznych tinktur, sirupu, potravinovych dopliki, tak
1 zevni formou. Zpracovava se nejcastéji lisovanim stonkti a listil, ziska se tekutina, ktera
se nadale filtruje a susi. V kosmetickém primyslu se zpracovava piedevsim do riznych

krémt, gelt a Samponti [55, s. 126].

Aloe vera pronikd do pokozky ptes vSechny vrstvy epidermis diky schopnosti snizovat
povrchové napéti. Ma hydratacni, zmékcovaci a zvlaciujici vlastnosti. Nékteré zdroje [56,
s. 241-246] uvadéji 1 1éCivé vlastnosti této rostliny, pfedevsim antioxidacni a protizanétli-
vé. Je dobie snaSeno pokozkou diky pfirozenému pH. Obsahuje 96 % vody, anorganicky
sodik, draslik, chlér, vapnik, hot¢ik a fosfor. Dobré vlastnosti této rostliny jsou pfipisovany
1 obsahu polysacharidi. Organické slouceniny obsazené v Aloe vera jsou glukdza, choles-
terol, triglyceridy, kyseliny salicylova a stopové mnozstvi zinku. Déle pak obsahuje az 18
aminokyselin, velké mnozstvi vitaminu A, C, E, a nékteré druhy ze skupiny vitamini B.
V neposledni fadé€ i1 kyseliny listovou, kterd je velmi dalezitou latkou pro lidsky organis-

mus [57, s. 55-62].
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4 CILE PRACE

Teoretickd Cast prace je zaméfena na hydrataéné bariérové mechanismy a jejich poruchy,
které mohou vést ke vzniku suché pokozky. V souvislosti s timto typem pokozky jsou cha-

rakterizovany latky s hydrata¢nim efektem.

Cilem praktické ¢asti prace je provedeni experimentu zaméfeného na testovani t¢inkt hyd-

rodynamické kary s HA firmy SKEYNDOR, ktery budou tvofit tyto dil¢i kroky:

- vybrat dobrovolnice se suchym typem pleti a instruovat je o podminkach a ucelu
experimentu,

- zorganizovat experiment s ohledem na dobu trvani 3 mésicd,

- charakterizovat plet’ dostupnymi diagnostickymi metodami v dil¢ich fazich expe-
rimentu,

- aplikovat kosmetickd oSetfeni s vyuzitim mikrogalvanické iontoforézy,

- vyhodnotit biologicky efekt nastavené kosmetické péce.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

Ov¢érteni vlivu hydrodynamické kury s H4 a aktivatorem aquaporini bylo provedeno in
vivo na skupiné dobrovolnikti se suchou pleti. U skupiny dobrovolnic byl studovan uc¢inek
samotnych piipravka kury v porovnani s efektem podpotfenym mikrogalvanickou iontofo-
rézou pomoci neinvazivnich diagnostickych metod dostupnych na Ustavu technologie tu-

k1, tenzidl a kosmetiky.

5.1 Materialy a pomiicky

5.1.1 Hydrodynamicka kira pro profesionalni pouZiti

Hydrata¢ni fada Power Hyaluronic $panélské firmy SKEYNDOR zahrnuje pifipravky urce-

né pro profesionalni péci, viz Obr. 6.

SKEYNDOR

Obr. 6. Profesionalni sada Power Hyaluronic [58, s. 4]

Déle budou charakterizovany pouzité produkty této profesiondlni fady, doplnéné o enzy-
maticky peeling ze zékladni fady Essential SKEYNDOR a kontaktni gel pro mikrogalva-
nickou iontoforézu. SloZzeni piipravkil je uvedeno dle Mezinarodni nomenklatury kosme-

tickych ptisad (INCI — International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) [60].
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Polarizovana voda (Tab. 4.)

Tab. 4. Slozeni polarizované vody

Nazev suroviny dle INCI Funkce

Aqua Rozpoustédlo

Pentylene Glykol Humektant, emolient, konzervant
Sodium Phytate Stabilizator, antioxidant

Lecithin Emulgéator, zahustovadlo, antioxidant
Oleic Acid Emolient, Gprava textury
Gluconolactone Antioxidant

PPG-26 — Buteth-26 Emulgator

PEG-40 Hydrogenated Castrol Oil

Emulgator, parfemacni latka

Glycerin Humektant
Sorbitol Humektant, zahust'ovadlo
Triethanolamine Solubiliza¢ni ¢inidlo, regulator pH

Calcium Gluconate

Zklidiiujici a regeneracni latka

Xanthan Gum Zahustovadlo
Caprylyl Glycol Humektant
Disodium EDTA Stabilizator
Glyceryl Caprylate Emolient, emulgator
CI 77491 (Iron Oxide) Pigment

Sodium Benzoate Konzervant

DMDM Hydantoin Konzervant
Phenoxyethanol Konzervant

Parfum (Fragrance)

Parfemacni latka
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Intenzivni koncentrat HA (Tab. 5)

Hlavni slozkou je 1,5% HA s nizkou molekularni hmotnosti Mw<20 kDa.

Tab. 5. Slozeni intenzivniho koncentratu HA

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Aqua Rozpoustédlo
Hydrolyzed Hyaluronic Acid Humektant

Butylene Glycol Kondiciona¢ni ptisada, rozpoustédlo
Hydroxypropyl Guar Emulgéator, zahustovadlo

DMDM Hydantion Konzervant

Idopropynyl Butylcarbamate Konzervant

Masazni gel (Tab. 6)

Masazni gel stimuluje tvorbu AQP, ¢imz dochézi ke zlepSeni priiniku vody do hlubsich

vrstev pokozky.

Tab. 6 a). Slozeni masazniho gelu

Nazev suroviny dle INCI Funkce

Aqua Rozpoustédlo

Squalane Humektant

Glycerin Humektant

Pentylene Glycol Humektant, emolient, konzervant
Xylitylglukoside Humektant

Hydroxyethylen Acrylate/Sodium Acryloyldime-

Emulgator, stabiliza¢ni ¢inidlo, gelo-

thyl Taurate Copolymer tvorna piisada
Anhydroxylitol Humektant, emolient
Xylitol Humektant, stabilizator

Glyceryl Acrylate/ Acrylic Acid Copolymer

Zahustovadlo, humektant

PPG-26 — Buteth-26

Emulgator

Triethanolamine

Solubilizacni ¢inidlo, regulator pH

PEG-40 Hydrogenated Castrol Oil

Emulgator, parfemacni latka
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Tab. 6 b). Slozeni masazniho gelu

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Ethylhexylglycerin Konzervant
PEG-8 Emulgéator, kondicionac¢ni ¢inidlo
Tocopherol Konzervant, antioxidant
Ascorbyl Palmitate Antioxidant, regeneracni latka
Antioxidant, regeneracni latka, exfoli-
Ascorbic Acid
ant
Citric Acid Konzervant, regulator pH
Phenoxyethanol Konzervant
O-Cymen-5 — Ol Konzervant
Chlorphenesin Konzervaéni Cinidlo

Alpha-Isomethyl lonone

Parfemacni latka

Benzyl Salicylate Antioxidant, parfemacni latka
Citronellol Parfemacni latka
Hexyl Cinnamal Parfemacni latka
Hydroxycitronellal Parfemacni latka

D-Limonene

Parfemacni latka

Ultrazvlhcujici HA gel (Tab. 7)

Hydratacni gel s vysokym obsahem 0,25% HA o vysoké molekularni hmotnosti

Mw>1,5 MDa.

Tab. 7 a). Slozeni ultrazvlhcujiciho gelu HA

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Aqua Rozpoustédlo
Glycerin Humektant
Sodium Hyaluronate Humektant

Ethoxydiglycol

Humektant, rozpoustédlo, parfemacni

latka

Hydrolyzed Hyaluronic Acid

Humektant

Chlorella Vulgaris Extract

Kondiciona¢ni prisada
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Tab. 7 b). Slozeni ultrazvlhcujiciho gelu HA

Nazev suroviny dle INCI

Funkce

Acrylates/C 10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer

Zahustovadlo, stabilizator

Triethanolamine

Solubiliza¢ni ¢inidlo, regulator pH

Glyceryl Acrylate/Acrylic Acid Copolymer

Zahust'ovadlo

Hectorite Plnivo, zahustovadlo

Butylene Glykol Kondiciona¢ni ptisada, rozpoustédlo
Phenoxyethanol Konzervant

lodopropynyl Butylcarbamate Konzervant

DMDM Hydantoin Konzervant

Intenzivni hydrata¢ni emulze (Tab. 8)

Hydrata¢ni krém na obli¢ej s 0,25% HA s nizkou a vysokou molekuldrni hmotnosti.

Tab. 8 a). Slozeni intenzivni hydratacni emulze

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Aqua Rozpoustédlo
Glyceryl Stearate Emulgator
PEG -100 Stearate Emulgator

C12-20 Acid PEG-8 Ester

Emulgator, kondicionacni latka

Butylene Glycol

Kondiciona¢ni ptisada, rozpoustédlo

Ceteraryl Ethylhexanoate

Emolient, kondicionacni piisada

Helianthus Annuus Seed Oil Unsaponifiables

Humektant

Emolient, kondiciona¢ni piisada, roz-

Isoeicosane
poustédlo
Emolient, kondiciona¢ni ptisada, roz-
Isohexadecane .
poustédlo
Glycerin Humektant
Dimethicone Kondiciaéni ptisada, emolient
Isodecyl Laurate Emolient, kondicionaéni ptisada

Hydrolyzed Hyaluronic Acid

Humektant
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Tab. 8 b). Slozeni intenzivni hydratacni emulze

Nazev suroviny dle INCI

Funkce

Sodium Hyaluronate

Humektant

Anhydroxylitol Humektant, emolient

Xylitol Humektant

Xylitylglucoside Humektant, regeneracni ptisada
Butyrospermum Parkii Nut Butter Emolient

Cetearyl Alcohol Emulgéator

HDI/Trimethylol Hexyllactone Crosspolymer Zahustovadlo

Cera Alba

Emulgator, emolient, filmotvorna pfi-

sada, parfemacni latka

Triethanolamine

Solubiliza¢ni ¢inidlo, regulator pH

Acrylates/C10-30 AlkylAcrylate Crosspolymer

Zahustovadlo, stabilizator

Potassium Cetyl Phosphate

Emulgator

Bisabolol

Kondicionacni piisada, parfemacni lat-

ka, zklidijici latka

Xanthan Gum

Emulgator, stabilizator, gelotvorna pfi-

sada, zahustovadlo

Glyceryl Acrylate/Acrylic Acid Copolymer

Zahust'ovadlo

Silica

Absorp¢ni ptisada, zahustovadlo

PEG-8 Emulgator, kondicionac¢ni ¢inidlo
Antioxidant, regeneracni latka, exfoli-
Ascorbic Acid
ant
Phenoxyethanol Konzervant
0 — Cymen-5-OL Konzervant
Chlorphenesin Konzervant

Alpha-Isomethyl lonone

Parfemacni latka

Benzyl Salicilate Anitoxidant, parfemacni latka
Citronellol Parfemacni latka
Hexyl Cinnamal Parfemacni latka
Hydroxycitronellal Parfemacni latka

D-Limonene

Parfemacni latka
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Enzymaticky peeling (Tab. 9)

Exfoliant, ktery je uréeny k Setrnému odstranéni odumftelych bunék. Neni soucasti profesi-

onalni fady Power Hyaluronic, ale je ze zékladni fady Essential SKEYNDOR.

Tab. 9. Slozeni enzymatického peelingu

Nazev suroviny dle INCI Funkce

Aqua Rozpoustedlo

Glycerin Humektant
Polysorbate 20 Emulgator, rozpoutédlo
Carbomer/Papin Crosspolymer Regulator viskozity

1,2 — Hexanediol Rozpoustédlo

Caprylyl Glycol

Emolient, humektant

Algin

Zahust'ovadlo

Ricinus Communis (castrol) Seed Oil

Kondicionac¢ni latka, humektant, emo-

lient

Allantoin

Kondicionacni latka, zklidijici latka,

humektant

Panthenol

Humektant, zklidiujici latka

Laminaria Ochroleuca Extract

Kondicionac¢ni latka

Caprilic/Capric Triglyceride

Zmekcéovadlo, kondiciona¢ni latka,

rozpoustédlo, parfemacni latka

Propylene Glycol

Humektant, kondiciona¢ni latka, regu-

lator viskozity

Glycyrrhiza Glabra (licorine) Root Extract

Kondiciona¢ni latka, depigmentaéni

latka, antioxidant

Carbomer Gelotvorna ptisada, zahustovadlo
Glyceryl Caprylate Emulgator, emolient,
Methylparaben Konzervant

Diazolidinyl Urea Konzervant

Ethylparaben Konzervant

Sodium Hydroxide Rozpoustédlo
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Kontaktni gel Sorisa G5 (Tab. 10)

Sorisa gel G5 pouzivany jako kontaktni gel pro galvanické oSetfeni piistrojem MAIG 03

(SOR Internacional, S. A. Barcelona — Spanélsko).

Tab. 10. Slozeni kontaktniho Sorisa gelu G5

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Aqua Rozpoustedlo
Glycerin Humektant

Hydrogenated Starch Hydrolysate

Kondicionaé¢ni ¢inidlo

Potassium Hydroxide

Emulgator

Citric Acid

Emolient, humektant

Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer

Zahust'ovadlo, stabilizator

Dehydroxanthan Gum

Emulgétor, stabilizator, gelotvorna pfi-

sada, zahust'ovadlo

1,2 — Hexanediol Rozpoustédlo
Caprylyl Glycol Emolient, humektant
DMDM Hydantoin Konzervant
Chlorphenesin Konzervant
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5.1.2 Hydrodynamicka kira pro domaci pouZziti

Hydrata¢ni fada Power Hyaluronic zahrnuje také ptfipravky ur¢ené k doméci péci o plet —

intenzivni hydrata¢ni emulzi a intenzivni hydrata¢ni sérum (Obr. 7).

SKEYNDOR

POWER
HYALURONIC

" a) — b)
Obr. 7. a) Intenzivni hydratacni emulze, b) Intenzivni hydratacni sérum [58, s. 10]
Intenzivni hydrata¢ni emulze (Tab. 11.)

Intenzivni hydrata¢ni emulze slouZzi jako denni krém. Obsahuje H4 a ma lehkou strukturu

Obr. 7 a).

Tab. 11 a). Slozeni Intenzivni hydratacni emulze

Nazev suroviny dle INCI Funkce
Aqua Rozpoustédlo
Glyceryl Stearate Emulgator
Peg-100 Stearate Emulgéator
C12-20 Acid Peg-8 Ester Emulgator, kondiciona¢ni latka
Butylene Glycol Kondiciona¢ni pfisada, rozpoustédlo
Cetearyl Ethylhexanoate Emolient, kondicionaéni ptisada
Helianthus Annuus Seed Oil Unsaponifiables Humektant

Emolient, kondiciona¢ni pftisada, roz-
Isoeicosane

poustédlo

Emolient, kondiciona¢ni piisada, roz-
Isohexadecane,

poustédlo
Glycerin Humektant
Dimethicone Kondiciaéni ptisada, emolient
Isodecyl Laurate Emolient, kondiciona¢ni pfisada

Hydrolyzed Hyaluronic Acid Humektant
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Tab. 11 b). Slozeni Intenzivni hydratacni emulze

Nazev suroviny dle INCI

Funkce

Sodium Hyaluronate

Humektant

Anhydroxylitol Humektant, emolient

Xylitol Humektant

Xylitylglucoside Humektant, regeneracni ptisada
Butyrospermum Parkii Butter Emolient

Cetyl Alcohol Emulgéator

HDI/trimethylol Hexyllactone Crosspolymer Zahustovadlo

Cera Alba

Emulgator, emolient, filmotvorna pfi-

sada, parfemacni latka

Triethanolamine

Solubiliza¢ni ¢inidlo, regulator pH

Acrylates/c10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer

Zahust'ovadlo, stabilizator

Potassium Cetyl Phosphate

Emulgator

Bisabolol

Kondicionacni piisada, parfemacni lat-

ka, zklidiiujici latka

Xanthan Gum

Emulgator, stabilizator, gelotvorna pfi-

sada, zahust'ovadlo

Glyceryl Acrylate/acrylic Acid Copolymer

Zahust'ovadlo

Silica

Absorp¢ni piisada, zahuStovadlo

Lecithin Emulgétor, zahust'ovadlo, antioxidant
Tocopherol Konzervant, antioxidant

Ascorbyl Palmitate Antioxidant, regeneracni latka
Glyceryl Oleate Emulgétor, zmékcovadlo

Citric Acid Konzervant, regulator pH
Phenoxyethanol, Konzervant

O-cymen-5-OL, Konzervant

Chlorphenesin Konzervant

Alpha-isomethyl lonone

Parfemacni latka

Benzyl Salicylate

Anitoxidant, parfemacni latka

Citronellol

Parfemacni latka

Hexyl Cinnamal

Parfemacni latka
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Intenzivni hydrata¢ni sérum (Tab. 12)

Intenzivni hydrata¢ni sérum se pouziva jako no¢ni kura.

Tab. 12 a). Slozeni Intenzivniho hydratacniho séra

Nizev suroviny dle INCI Funkce

Aqua Rozpoustédlo

Pentylene Glycol Humektant, emolient, konzervant
PEG-8 Emulgéator, kondicionac¢ni ¢inidlo
Glycerin Humektant

Hydrolyzed Hyaluronic Acid Humektant

Sodium Hyaluronate Humektant

Xylitylglucoside Humektant, regeneracni piisada
Anhydroxylitol Humektant, emolient

Xylitol Humektant

Ethylhexylglycerin Konzervant
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5.1.3 Pomiicky a chemikalie

Spachtle na kosmetické piipravky

Vatové tampony

Destilovana voda

Dezinfekéni ptipravek Desident na pouzité pomiicky (SpofaDental a. s. Ji¢in, Ceska

republika).

5.2 Pristroje

Ke zjisténi Gcinku testované hydratacni kury na suchou plet’ byla pouzita MPA 5 stanice

(Courage & Khazaka, Némecko) viz Obr. 8. s nize uvedenymi sondami:

— korneometr CM 825 (Courage & Khazaka, Némecko),
— tewametr TM 300 (Courage & Khazaka, Némecko),
pH metr 905 (Courage & Khazaka, Némecko),

— visioskop PC 35 (Courage & Khazaka, Némecko).

K aktivnimu hlub$imu proniknuti intenzivniho koncentratu s 1,5% HA byl pro jeho zapra-

covani pouzit kosmeticky piistroj MAIG 03 (SOR Internacional, S. A. Barcelona, Spanél-
sko).

Obr. 8. MPA 5 stanice se sondami
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Korneometr CM 825

Korneometr se pouziva k méteni mnozstvi vody ve SC. Metoda je zalozena na vyhodnoco-
vani zmén elektrické kapacity na povrchu ktuze, pficemz je vyuzivano relativné vysoké
dielektrické konstanty vody [61, s. 126]. Sonda byla ptikladéna vertikaln¢ s mirnym tlakem
na méfené misto. Namétené hodnoty v korneometrickych jednotkach jsou ukladany do

pocitace, ktery je ptipojen k MPA stanici. Rozmezi hodnot je uvedeno v Tab. 13.

Tab. 13. Stupnice korneometru CM 825 [62, s. 10]

Typ kiize Hydratace [k. j.]
Extrémné sucha <30
Sucha 30-45
Normalni >45

Tewametr TM 300

Metoda stanoveni TEWL piedstavuje jednu s nejvice senzitivnich postupli odhalujicich
1 velmi nepatrné naruseni bariérové funkce kiize. Principieln€ je stanovovan tok vodni pary
nad SC do prostoru komurky valcového tvaru se dvéma pary senzorti pro teplotu a vlhkost
vzduchu. Transepidermalni ztrata vody je pak kalkulovana z rozdilu hodnot mezi témito
hygrosenzory podle Fickova zakona [63, s. 117]. Sonda se sklada z plastové rukojeti a ote-
viené komurky viz Obr. 9. Na pokozku se ptiklada vertikaln€ a musi se dbat na dokonalé
prilnuti komiirky na kiizi. Vysledek se uklada do pocitade a hodnota je vyjadiena v g/h.m?.

Rozmezi hodnot je vyjaddieno v Tab. 14.

Tab. 14. Stupnice tewametru [64, s. 8]

Stav kiize Hodnoty TEWL [g/h.m?]
Velmi dobry 0-10
Dobry 10-15
Normalni 15-25
Napjaty 25-30
Kriticky <30
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Obr. 9. otevirena komiirka tewametru TM 300 [59, s. 21]

pH metr 905

K ur¢eni kyselosti kozniho povrchu bylo pouzito pH metru. Specialné navrzena sonda se
skladd ze sklenéné elektrody s plochym povrchem pfizpisobenym plnému kontaktu
s pokozkou. Pfipojenim k voltmetru systém méfi potencidlni zmény v disledku aktivity

vodikovych iont [65, s. 188-202].
Stupnici k vyhodnoceni pH metru prezentuje Tab. 15.

Tab. 15. Stupnice pH metru 905 [66, s. 5]

pH do nad
35138 4 |43 145 5 [53(55|57(159(62]6,5|6,5

zena kyselé normalni vysoké

muz kyselé normalni vysoké

Visioskop PC 35

Je digitalni zobrazovaci USB kamera pro dermatologii a kosmetiku s dvéma polarizacnimi
filtry (Obr. 10). Polariza¢ni paralelni filtr je uréeny k povrchovému monitorovani pokozky,
kiiZzovy polarizaéni filtr je ureny k hlubSimu vySetfeni pokozky. Visioskop po ptiloZeni
k pokoZce naskenuje jeji obraz, ktery je snimanim uloZen do pocitace. Software visioskopu

je schopen stanovit mnoZzstvi port a pigmentovych skvrn.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Obr. 10. Visioskop PC 35 [67, 5. 12]
MAIG 03

Prenosny kosmeticky pfistroj, ktery ma Sirokou skalu elektroestetického oSetfeni. Pfistroj
slouzici k proti vraskovému, hydrata¢nimu, zpeviujicimu a revitalizacnimu oSetfeni se

sklada z nékolika elektrod a nastavcu viz Obr. 11.

Obr. 11. Kosmeticky pristroj MAIG 03

Hlavnim ucinkem kosmetického ptistroje MAIG 03 je vysoké frekvence nad 10 kHz pii
oSetteni, ktera dezinfikuje, okyslicuje, zklidituje plet’ po hloubkovém ¢isténi. Dalsi funkci
je pasivni cvi¢eni mimickych svall, které je vhodné na ochablou a unavenou pokozku se
snizenym tonusem. Velmi casto vyhledavanym ostfenim je tzv. desinkrustace, coz je
hloubkové ¢isténi a odstranéni prebytku mazu v problematickych partiich, aniz by doSlo
k poskozeni pleti mechanickym ciSténim. Mikrogalvanicka iontoforéza je neinvazivni
technika, kterd je pouzivana ke zvySeni transdermalni penetrace latek kontrolovanou ces-
tou pires vrstvy klize prostiednictvim specidlniho néstavce (prezentovany na Obr. 11 —

tmav¢ zeleny nastavec). Ma dvé regulacni stupnice, prvni je mikrogalvanickd iontoforéza
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od 0 do 1 mA, druhd je galvanicka iontoforéza od 0 do 2,5 mA. Oba tyto druhy proudu
umoznuji hlubsi prinik G¢innych latek do pokozky s elektrickym nébojem urcené polarity.
Pti aplikaci je potiteba pouzit aktivni elektrodu, coz je v tomto piipadé kovova desticka
o rozméru 5 cm?, ktera se vklada osetfovanému do ruky. Mikrogalvanické osetfeni lze pro-
vést pfidanim tepla, tedy galvanicky ndstavec se mirn€ zahtiva a tim stimuluje krevni ob¢h.
Nebo lze zvolit postup bez tepelné terapie. Pii galvanickém oSetieni se vzdy pouziva kon-

taktni gel (viz kap. 5.1.1), ktery podporuje G¢innost terapie.

5.3 Soubor dobrovolnic

Pro vybér dobrovolnic byla smérodatna suché plet’. Sucha plet’ byla diagnostikovana vizu-
alné podle [9, s. 21-25], viz kap. 1.3.1. Plet byla pted oSetfenim na prvni pohled napnuta,
vysu$end, na nékterych mistech se olupovala a byla zarudla. Soubor dobrovolnic tvofilo 10
zen ve veéku 40-50 let, které byly nasledné rozdéleny do dvou skupin — nekutacky (pri-
mérny vék 46 + 3 let, median 45 let) a kuracky (44 £ 5 let, median 41 let). U souboru dob-
rovolnic — nekufacek byla zvolena kosmetickd péce bez zapracovani aktivnich latek mi-
krogalvanickou iontoforézou. U souboru dobrovolnic — kutacek byla provadéna kosmetic-

ka péce doplnéna o zapracovani ptipravkli mikrogalvanickou iontoforézou.

Dobrovolnicim byl vysvétlen zamér studie, postup a zasady jak kosmetického, tak 1 doma-
ciho oSetfovani pleti. Pfed zacatkem experimentu dobrovolnice podepsaly dotaznik o svém
zdravotnim stavu (Pfiloha I) a informovany souhlas (Pfiloha II). Déle vyplnily dotaznik
zamétfeny na péci o svou plet’ (Ptiloha III).

Dotaznikové Setteni (Pfiloha III)

Dotaznik seznamoval dobrovolnice s cilem experimentu a byl vyuZit jako jeden z diagnos-
tickych nastroji. Dale nasledovaly demografické otazky (pohlavi, vék, zaméstnani, typ

pleti a anamnéza). Funk¢ni otdzky se tykaly doméaciho a odborného kosmetického oSetient,

zivotniho stylu a zivotospravy.
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5.4 Organizace méreni

U vSech dobrovolnic byla prvni série diagnostického stanoveni sledovanych parametrii —
hydratace, TEWL, pH provedena v dubnu 2019 (1. méteni). Nasledovalo kosmetické oset-
feni profesionalni sadou Power Hyaluronic a aplikace ptipravkd pro domaci péci. Dalsi
monitorovani zminovanych charakteristik a oSetfeni bylo zorganizovano v kvétnu 2019 (2.
méieni) a posledni v mésici zati 2019 (3. méteni). Osetfeni véetné diagnostiky bylo prove-

vvvvv

°C, RH = 40-60 %).

5.4.1 OSetieni a diagnostika pleti

Dobrovolnice ptichdzely do kosmetického salénu jednotlivé. Byly pouceny, aby se pted

oSetfenim pleti neliCily a nepouzivaly Zadné kosmetické ptipravky.
Ptiprava pleti

Celému hydrataénimu oSetfeni pfedchazelo povrchové Ccisténi polarizovanou vodou.
U né&kterych dobrovolnic byl proveden i Setrny enzymaticky peeling za ti¢elem odstranéni
odumfelych bunék, ¢imz byl aktivovan hlubsi prinik u¢inné latky. Polarizovand voda se

pak rozpraSovacem nastiikala na cely oblicej a nechala se zaschnout.
Diagnostika pleti

Mira hydratace, TEWL a pH byla zméfena v oblasti Cela, pravé tvare, levé tvare a brady
viz Obr. 12. Celkem bylo sniméno pét hodnot hydratace; sondou pro stanoveni TEWL bylo
monitorovano vzdy 15 hodnot a pH metrem bylo méteni provedeno jedenkrat za uvedenou
oblast obliceje. Visioskopem byly diagnostikovany pory a pigmentové skvrny za zacatku

(mé&sic duben) a na konci revitaliza¢ni kury (mésic zaii).
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Obr. 12. Meérené oblasti obliceje
Hloubkova hydratace

Hloubkové hydratace byla provedena pomoci intenzivniho koncentratu HA, ktery dokéze
hydratovat 1 hlubsi vrstvy pokozky. Byl nanaSen na pokozku pomoci §tétce a nechal se

nékolik minut ptisobit, nesmyval se.
Aplikace kontaktniho gelu

Pouziti mikrogalvanické hlavice pfistroje MAIG 03 vyzadovalo aplikaci kontaktniho gelu
Mikrogalvanickou hlavici pfistroje bylo plisobeno mirnym tlakem a krouZivymi pohyby na
pokozku oblic¢eje po dobu asi 5 minut. Houbickami namocenymi v teplé vodé byl odstra-

nén prebytek kontaktniho gelu.

Oblicejova masaz

Ttetim krokem profesionalniho oSetteni byla aplikace nemastného masazniho zklidnujiciho
oblicejového gelu, jehoz aktivnimi slozkami jsou Xylitol a Squalene. Tyto latky podporuji
transport vody v pokozce, ¢cimz dochazi ke zlepSeni hydratace a pruznosti pokozky. Masaz
obliéeje je jedno s nejvyhledévanéjéich oSetfeni v kosmetice vibec. Klasickd masaz oblice-

a vibraci, kde je gradace nejvyssi. Masaz obhceje na rozdil od béznych masazi téla nepi-

sobi na svaly, ale pouze na svrchni vrstvy pokoZzky.
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Aplikace hydratacni masky

Jako hloubkové hydrata¢ni maska byl pouzit ultrazvlh¢ujici gel s obsahem nizkomoleku-
larni HA, ktery se nechal plisobit na obliceji 25 minut. Piebytek masky byl vmasirovan do

pokozky. U¢inek masky tkvi v posileni ochranné bariérové funkce pokozky.
Aplikace intenzivni hydrata¢ni emulze

Poslednim krokem profesionalniho osetfeni je ndnos hydrata¢ni emulze obsahujici 0,25%

HA s nizkou molekulovou hmotnosti, Xylitolem a vytazkem ze slunecnice.
Instruovani dobrovolnic v ramci domaéci péce

Dobrovolnice byly pouceny po dobu 12 hodin po aplikaci hydrodynamické kary oblicej
neumyvat a neoSetfovat jinymi piipravky. Kazdodenni domaci péce byla provadéna béz-

nym oSetfenim ociSténé pleti od make-upu a necistot hydrataénimi ptipravky rano i vecer.

5.5 Zpracovani namérenych dat

Naméiend data byla statisticky zpracovana a vyhodnocena v programu Microsoft Office
Excel 2010. Ze zékladnich charakteristik popisné statistiky byl pouzit aritmeticky primér

a smérodatna odchylka z vybéru.
Vyhodnoceni ziskanych dat z méteni bylo provedeno nasledujicim zptisobem:

- Hydratace aritmeticky prumér a smeérodatnd odchylka znaméfenych hodnot
v korneometrickych jednotkach [k. j.].

- TEWL — na méfenych mistech bylo monitorovano 15 hodnot, znichZ prvnich
5 hodnot bylo zanedbano z diivodu srovnani teploty mezi pokoZzkou dobrovolnice
a sondou. Ze zbyvajicich deseti hodnot byl vypocitan aritmeticky pramér a smeéro-
datna odchylka v [g/h-m?].

- pH pokozky v obliceji bylo méfeno na vyznacenych mistech jednou, z namétenych
hodnot se pocital aritmeticky primeér a smérodatna odchylka.

- Porovitost pleti a pigmentové skvrny byly snimany skenovaci kamerou na ur¢enych
mistech v procentech. Vysledné hodnoty byly zprimérovany za parametr pro oba

soubory dobrovolnic.

Ziskané dotaznikové Setfeni bylo statisticky vyhodnoceno jako ¢etnosti odpovédi dobro-

volnic na jednotlivé otazky.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Studie byla zaméfena na sledovéani ucinnosti hydrodynamické kary profesionalni kosme-
tické fady s obsahem HA. Efekt revitaliza¢niho oSetieni byl u souboru dobrovolnic — kufa-
¢ek podpoten mikrogalvanickou iontoforézou, kterd zvysSuje prinik ucinnych latek do po-

kozky.

6.1 Vysledky dotaznikového Setfeni

Kazda z dobrovolnic pied oSetfenim vyplnila dotaznik (viz Ptiloha III), ktery byl zaméten
na zji$téni moznych vlivli zptisobujicich suchost jejich pleti. Dobrovolnice byly ve véku
40-50 let s riznym zaméstnanim (lékarky, délnice). Témet vSechny dotdzané pouzivaly
pravidelné kosmetické pfipravky. Polovina dotazanych navstévovala pravidelné¢ kosmetic-
ky salon, druhé polovina spi§ nepravidelné nebo vibec. Zadna z dotazanych nepodstoupila
omlazujici esteticky zakrok, ani neuzivéa dopliiky stravy pro zlepSeni vzhledu pokozky. Tti
dobrovolnice koufily a dvé uvedly v dotazniku, Ze kouii ob¢as. Zadna z dotazanych nena-
v§tévovala solarium a ochranné ptipravky proti UV zéieni nepouzivaly pravidelné, viz

Tab. 16.

Tab. 16. Vysledky dotaznikového Setreni

Otazky z dotazniku Pravidelné (ano) Nepravidelné Vibec (ne)
Kosmetické ptipravky 7 2 1
OSetteni v salonu 5 2 3
Pitny rezim 4 4 2
Omlazujici procedury 0 0 10
Potravinové dopliky 0 0 10
Ochranné ptipravky UV 1 8 1
Solarium 0 0 10
Kouteni 3 2 5
Sport 3 5 2
Spankovy rezim 1 9 0

Pted druhym a tfetim méfeni byla kazda dobrovolnice dotazéna, jaky méla pocit po pied-

chozim oSetfeni na pokoZzce. Jestli sama pozorovala n&jakou vizudlni nebo pocitovou zmé-
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nu na pokozce, zda neméla po oSetieni pokozku zarudlou, nebo zda se neobjevila néjaka
alergicka reakce na ptipravky. VétSina dobrovolnic po kosmetickém osetfeni profesiondlni
fadou Power Hyaluronic uvedla lepsi vzhled pokozky a ptijemné&jsi pocit, ktery pretrvaval
zhruba po dobu jednoho tydne. Dobrovolnice, které byly zaroven oSetieny kosmetickym

ptistrojem MAIG 03 mély na prvni pohled pokozku vypnutéjsi.

6.2 Zhodnoceni sloZeni pripravkii hydrodynamické kiry

Ptipravky hydrodynamické kury obsahuji fadu latek, pro které jsou stanoveny piisné kon-

centraéni limity.

Polarizovand voda obsahuje Triethanolamine, jehoz maximalni povolend koncentrace
v bezoplachovych pfipravcich je do 2,5 % z celkového obsahu. Jedna se o karcinogenni
latku, kterd se nesmi uzivat vnitin€ a neni doporucovana k péci o ocni okoli, u citlivéjSich
jedincti maze vyvolat alergickou reakci nebo kontaktni dermatitidu. Dalsi latkou je konze-
rvant Chlorphenesin, ktery byl pfitomen v masaznim gelu, jehoz drazdivost se zvySuje ve
spojeni s parabeny a Phenoxyethanolem. Koncentrace nesmi presdhnout 0,3 % v kone¢ném
vyrobku. Neni vhodny pro osoby se suchou kiizi a t€hotné zeny. Parfemacni latka zmiro-
vaného masazniho gelu, Alpha-Isomethyl lonone muze byt u citlivych osob alergenem,
jeho nejvyssi mozna koncentrace pro neoplachové formulace je 0,001 %. Jako antioxidant
a parfemacni latka v této receptuie byl pouzit Benzyl Salicylate, ktery zvySuje fotosenziti-
vitu pleti a miZe tak pfispivat ke vzniku pigmentovych skvrn. Mezi dalsi latky, které pfi
vysSich koncentracich mohou drazdit pokozku, nalezi konzervanty lodopropynyl Butylcar-

bamate a DMDM Hydantoin obsazené v ultrazvlhcujicim gelu [60].

6.3 Vliv revitaliza¢niho oSetieni na pokozku

Vliv kosmetického revitalizaéniho oSetfeni intenzivni kirou s nizkomolekuldrni (Mw<20
kDa; 1,5 %) a vysokomolekularni (Mw>1,5 MDa; 0,25 %) HA na plet’ dobrovolnic byl
srovnavan pomoci diagnostickych ukazatelli — hydratace, TEWL a pH se stavem pied oSet-
fenim (1. méfeni), po mésici (2. mefeni) a po 3 mesicich (3. méfeni). Vliv aktivnich latek

byl také konfrontovan s u€inky pouZzité mikrogalvanické iontoforézy.
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Hydrata¢ni G¢inek

Utinek hydrodynamické kury s HA stanoveny korneometricky postupem popsanym
v kapitole 5.3 je prezentovan v Tab. 17 a na Obr. 13. Oba vystupy srovnavaji stav pleti
dobrovolnic pied revitalizaénim oSetfenim (1. méfeni), v jeho pribéhu (2. méfeni) a na
konci této kury (3. méfeni). Hodnoty hydratace zjisténé objektivnim méfenim podle stup-
nice v Tab. 13 odpovidaji pleti norméaln¢ hydratované. Subjektivni odborné posouzeni

kosmetickou vyhodnotilo plet’ jako suchou.

U skupiny dobrovolnic oSetfované piistrojem MAIG 03, byl po¢ate¢ni stav hydratace niZsi
nez u skupiny neoSetfované pristrojem. Je to dano pravdépodobné tim, ze tuto skupinu
tvotily zeny kutacky. Zaroven je patrny i vliv pouzité mikrogalvanické hlavice pro zapra-
covani aktivnich latek. Zde se ukazalo zvysSeni hydratace ve vSech sledovanych partiich
obli¢eje az 0 35 % oproti vychozimu stavu pleti. U skupiny dobrovolnic oSetfovanych pou-
ze pripravky profesiondlni sady Power Hyaluronic nebyly zaznamenany takové zmény

v hodnotach hydratace pokozky.

Kyselina hyaluronovd je pfirozené¢ piitomna ve vysokych koncentracich v kizi
a v m&kkych pojivovych tkanich. Proto je vhodnou volbou pro podporu kozni regenerace
[35, s. 27-33]. Autoii Meyer a Stern [68, s. 102] uvad¢ji, Ze nejdramatictéjsi histochemic-
kou zménou pozorovanou u starnouci kiize je vymizeni epidermalni kyseliny, kterd mize
byt ale stale pritomna v dermis. Divody této zmény jeji homeostazy v dusledku starnuti
nejsou dosud zndmy. Epidermis tak ztraci zédkladni molekulu zodpovédnou za vazani a
zadrZzovani molekul vody, coz ma potom za nasledek ztratu vlhkosti klize. V dermis je
hlavni zménou souvisejici s vékem rostouci avidita této kyseliny s tkdnovymi strukturami
s jejim soucasnym poklesem, coz souvisi 1 s Ubytkem kolagenu [69, s. 106]. Uvedené jevy
pfispivaji ke zjevné dehydrataci, atrofii a ztrat€ elasticity, které charakterizuji starnouci
ktzi [70, 253-258]. Brown a Jones [71, s. 308-318] uvadi, Ze pro tvrzeni hydratacnich
ucinkil a obnovu elasticity pokozky vcetné minimalizace vrasek po aplikaci kosmetickych
ptipravkl obsahujicich HA neexistuje zadny seridzni védecky dikaz. Naopak piehledovy
clanek [41, s. 129-135] citovany 1 v teoretické Casti prace (kap. 3.1.3) dokladuje signifi-
kantni zlepSeni hydratace a elasticity po aplikaci topickych ptipravkti s HA o riizné mole-

kulové hmotnosti ze studie [72, s. 990-1000].

Pokles hodnot ze série 3. méteni (zafi) mize byt zplisoben vystavovanim pokozky UV

zateni. Pfedev§im UVB zéfeni zptisobuje charakteristické rysy starnuti kiize véetné remo-
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delace dermalni extraceluldrni matrice. Kyselina hyaluronové, hlavni slozka dermalni ma-
trice, klesa po chronické expozici UVB. Faktory, které tidi pokles jeji syntézy v pribehu

aktinického starnuti, jsou vSak vétSinou neznamé [73, s. 268].

Aplikace iontoforézy pfispiva k signifikatnimu zvySeni uvolnovani riiznych typt terapeu-
tik, predevsim s vyssi molekulovou hmotnosti vCetné zajisténi lepsi kontroly jejich uvol-
novani Povrch epidermis, SC je dilezitou soucésti koznich vrstev zodpoveédnych za pre-
venci ztrat télesnych tekutin a blokovani vstupu exogennich latek [74, s. 469]. Narast hyd-
rataCnich hodnot byl zaznamenan pravdépodobné z diivodu pouziti této neinvazivni tech-

niky po naneseni masazniho gelu a ultrazvlhcujiciho gelu s vysokomolekularni HA.

Tab. 17. Vysledky méreni hydratace (A — soubor oSetiovany bez pristrojového zapracovani

aktivnich latek, B — soubor oSetiovany s pristrojovym zapracovanim aktivnich latek)

Hydratace [k. j.]
Mgé&fena x+s

oblast 1. méfeni/duben 2. méteni/kvéten 3. méfeni/zati

A B A B A B
celo 66,4+0,8 | 51,8+ 1,1 | 59,7+1,3 | 70,3+£0,7 | 61,1 £1,1 | 61,9+0,7
pravatvar | 683+ 1,1 | 49,114 | 67,8+1,0 | 69,014 | 649+04 | 69,5+0,5
leva tvar 63,6+1,1 | 51,9+1,4|69,1+1,0 | 73,3+1,0 | 659+0,7 | 682+0,6
brada 62,8+0,7 | 52,8413 | 75,6 +1,1 | 70214 | 61,204 | 68,4 +0,6
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Obr. 13. Hydratacni ucinek hydrodynamické kury

Bariérovy ucinek

Stanoveni TEWL slouzi k posouzeni integrity rohové vrstvy pokozky jako neptfimého uka-
zatele fungujici koZni bariéry. Z hodnot prezentovanych v Tab. 18 a na Obr. 14 jsou patrné
rozdily v trendu zmén hodnot pravdépodobné zpiisobenych mikrogalvanickym zapravova-
nim u¢innych latek do pokozky. U pokozky dobrovolnic oSetienych pouze piipravky revi-
taliza¢ni kury s HA byl evidovan narast hodnot TEWL od zacatku jeji aplikace asi 0 2-3 %
v méfenych Castech oblieje. Autofi publikaci [75, s. 28-30], [76, s. 10] uvadéji, ze vyso-
komolekularni HA je schopné vytvaret na povrchu pokozky film, ktery tak chrani SC a
brani ztraté¢ epidermalni vody. V kosmetickych formulacich funguje HA jako humektant,
zvySuje mnozstvi vody v epidermis, a navic brani pfed vysychanim i kosmeticky pfipra-
vek. Tohoto efektu vyuZzivaji vyrobci kosmetiky k inovaci ptipravki, u kterych se snazi
kombinovat HA s dal§imi aktivnimi pfisadami. Vzdy by mélo byt zohlednéno zacileni
kosmetického ptipravku, co se tyka jeho pouziti. U profesiondlni testované fady je takovou
latkou Xanthan Gum obsazend v intenzivni hydratacni emulzi, ktera je vhodna na suchy
typ pleti, zpomaluje jeji Supinaténi, zvySuje pevnost a pruznost pokozky a napomaha tvor-
bé ochranného filmu.

S tim tuzce souvisi vybér molekulové hmotnosti HA. Cim vétsi je molekulova hmotnost

hyaluronanu, tim je vétsi diraz kladen na fyzikalné-chemické vlastnosti; zatimco biologic-

ka ucinnost bude dana pirevladajicimi fragmenty nizkomolekularni HA4. Proto se do formu-
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laci obvykle pfidava HA s vysokou molekulovou hmotnosti (asi 1 MDa) za Gcelem zvySeni
viskozity formulace a zlepSeni stability filmu pfi aplikaci na kiizi, ¢imz je dosazeno hydra-
tace hornich vrstev epidermis a nizsi ztratou TEWL. Penetracni vlastnosti, a tedy 1 u¢inek
proti starnuti pti aplikacich H4 s vysokou molekulovou hmotnosti mtze byt podpoten dal-

Simi latkami nebo metodami zvysSujicimi penetraci ktize.

Hyaluronany s molekulovou hmotnosti kolem 250 kDa umozniuji hlubsi hydrataci diky
hlubsi penetraci, HA4 pak integruje s koznimi buikkami a komponentami extracelularni ma-
trice. Naopak velmi malé fragmenty HA4 (20 kDa a mén¢) nachazi uplatnéni v anti-aging
ptipravcich, protoze po proniknuti do hlubsich vrstev kize davaji signdl koznim buitkdm
pro syntézu novych H4 molekul. Krom¢ toho jsou malé fragmenty HA hydrofobizované,
coz umoziuje hlubsi prinik do epidermis a dermis. Dochdzi k navySeni hydrata¢ni kapaci-
ty a je tak umoZnén transdermdlni transport hydrofobné vazanych aktivnich latek

z formulace [77, s. 605-622].

Plet’ dobrovolnic, kterd podstoupila navic iontoforézni terapii, vykazovala vyssi TEWL uz
po prvni aplikaci pfipravki s G€¢innymi latkami, ale po zavéreéné kufe bylo zaznamenano
snizeni predevsim na ¢ele o 3 %. Podle stupnice viz Tab. 14 Ize stav pokozky s ohledem na

evaporaci dermalni vody oznacit jako dobry ¢i normalni.

Tab. 18. Vysledky mereni TEWL (A — soubor osetfovany bez pristrojového zapracovani

aktivnich latek, B — soubor oSetiovany s pristrojovym zapracovanim aktivnich latek)

TEWL [g/m?-h]
Méiena X+s

oblast 1. méfeni/duben 2. méfeni/kvéten 3. méfeni/zati

A B A B A B
celo 16,3+0,5 | 148+0,4 | 149+0,4 | 13,1+0,4 | 162+0,2 | 9,8+0,4
prava tvar 13,1£0,3 | 13,8£0,3 | 15,7+0,6 | 17,2+0,6 | 173+£0,3 | 16,2+0,4
leva tvar 10,4+£0,5 | 12,5+04 | 122+0,6 | 16,2+0,6 | 183+£0,5 | 19,1 £0,4
brada 149+04 | 147£04 | 13,5+0,7 | 154+0,3 | 21,0£0,6 | 18,6 £0,6
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Obr. 14. Bariérovy ucinek hydrodynamickeé kury
Kyselost kozniho plaste

Kyselost kozniho plasté je velmi dilezitym ukazatelem zdravé pokozky, pohybuje se
v rozmezi 4,5-5,5. Ovliviluje piedevsim bariérovou propustnost a antibakterialni ochranu
pokozky. Byla publikovana fada vyzkum [78, s. 269-302], které¢ byly zaméfeny na zmény
pH v hlubsich vrstvach SC, vlivy fyziologické i patologické. Predpoklada se, Ze pH ovliv-
nuje kontrolu enzymatickych pochodt a obnovu pokozky. Jak uz bylo zminéno v kapitole
1.2.1, kyselost kozniho povrchu ovlivituji endogenni i exogenni faktory. Nadmérné pouzi-
vani detergenti, antibiotickych masti zvySuje pH pokoZzky, coZ mliZze mit za nasledek pato-
genni zmény nebo zvysené vysusovani pokozky [4, s. 214]. Podle stupnice pro pH metr viz
Tab. 15. zjisténé hodnoty u obou skupin dobrovolnic ve vSech monitorovanych oblastech
ukazuji, Zze povrch pokozky je mirn€ kysely az neutralni bez zasadnich rozdilt pted aplika-
ci a po aplikaci kosmetické terapie (Tab. 19., Obr. 15.) Lze fict, Ze zvySujici prostupnost
a absorpce ucinnych aplikovanych latek diky iontoforéze probihala bez narusSeni piiroze-

ného pH pokozky.
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Tab. 19. Vysledky méreni pH (A — soubor oSetFovany bez pristrojového zapracovani aktiv-

nich latek, B — soubor oSetrovany s pristrojovym zapracovanim aktivnich latek)

pH
Meéfena X*s

oblast 1. méteni/duben 2. méfeni/kvéten 3. méteni/zari

A B A B A B
celo 5,08 £0,37 (4,81 £0,05(4,23 +0,10|4,89 + 0,08 | 4,88 £ 0,04 | 4,77 £ 0,09
prava tvai 4,98 £0,24 5,14+ 0,05 (4,74 £ 0,12 | 5,04 + 0,26 | 4,86 + 0,03 | 5,06 = 0,09
leva tvar 5,10+£0,26 (5,28 £0,05|4,83+0,12|5,04 +0,20 5,16 £0,09 | 5,23 £ 0,08
brada 4,99 £0,25[4,97+0,16|5,06 + 0,08 5,10+ 0,18 4,93 £0,12 4,87 £0,14

E ¢elo

bez ptistrojového zapracovani

1.

2 3

aktivnich latek

Meéieni

||I ||I I
1. 2. 3.

s pristrojovym zapracovanim
aktivnich latek

brada

Obr. 15. Ucinek hydrodynamické kiry na kyselost kozniho povrchu

u leva tvar

B prava tvar
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Pérovitost a pigmentace pleti

Skenovaci kamerou byly analyzovany pory a pigmentové skvrny u vSech dobrovolnic na
Cele, prave tvari, levé tvafi a bradé (Tab. 20). Pérovitost pokozky u diagnostikované suché
pleti nebyla pfili§ vyraznd a po hydratacnim oSetieni se pocet pord snizil o 0,5 %.
U pigmentovych skvrn byl zjiStén naopak narist, nebot’ prvni métfeni bylo na zacatku jar-
niho obdobi a dalsi méteni probihalo v zafi, tedy po letnich mésicich, kdy byla plet’ dobro-
volnic vystavena slune¢nimu zafeni. Nartst byl zjistén u vSech métenych ¢asti obliceje o

1 %.

Tab. 20. Vysledky merent porovitosti pleti a pigmentovych skvrn

Meéfeni
Parametr
1 3 1 3 1 3 1 3
[%o]
celo prava tvar leva tvar brada
porovitost 1,7 1,3 1,7 1,4 1,9 1,5 2,1 1,5
pig. skvrny 0,2 1,1 0,2 1 0,2 1,1 0,3 1,4

Na Obr. 16 jsou viditelné rozdily mezi 1. méfenim a 3. méfenim, kdy v rozmezi 5 mésict

doslo k mirnému zlepSeni pdrovitosti pleti.

Zobrazeni - Péry Analyza kiize - Péry
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azen - ruy

Zobrazeni - Pory

b)

Zobrazeni - Pory Zobrazeni - Péry

L —

Analyza kuze - Pory

Zobrazeni - Péry

d)
Obr. 16. Porovitost pleti 1. mereni (vlevo), 3. méreni (vpravo): a) celo, b) prava tvar,
¢) levd tvar, d) brada
Na Obr. 17 jsou patrné zmény na pokoZzce po letnich mésicich v mnozstvi pigmentovych

skvrn.
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Zobrazen! - Skvmy

Zoorazent - Skvrny

Mdzev cbrdziu:

Zobrazeni - Skvmy
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Zobenait s Zobrazeni - Skvry

 ————— B :
| i

d)

Obr. 17. Pigmentové skvrny 1. méreni (vlevo), 3. mereni (vpravo): a) celo, b) prava tvar,

¢) leva tvar, d) brada
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo ovétit ucinnost hydrodynamické pletové kury s H4 Power

Hyaluronic od firmy SKEYNDOR.

V teoretické Casti prace byla vénovana pozornost obecnému popisu anatomie a fyziologie
ktze. Déle byly rozebrany hydratacné bariérové mechanismy, které mohou vést ke vzniku
suché pokozky. Problematika péce o suchou kuzi je doplnéna prehledem latek s hydratac-
nim u¢inkem, jehoZz stézejni Cast je vénovana prave HA.

Revitaliza¢ni terapie byla realizovana na skupiné dobrovolnic — nekutracek a kutacek ve
veéku 40-50 let. U skupiny kutacek byla aplikace pletové kury podpotena pisobenim mi-
krogalvanické iontoforézy. Mikrogalvanicka iontoforéza neinvazivné pronikani aktivnich
latek do pokozky bez jakéhokoliv poSkozeni ¢i nepfijemnych pocitl. Zmény stavu pokoz-
ky byly diagnostikovany bioinzenyrskymi neinvazivnimi metodami a skenovanim pomoci

kamery.

Biologicky efekt nastavené péce se vyznamné projevil na pleti dobrovolnic — kufacek zvy-
Senou hydrataci o 35 %. ZvySena evaporace epidermalni vody a penetrace u¢innych latek
diky provedené¢ iontoforéze nenarusovala pfirozené pH pokozky. Visioskopickou analyzou

byla zjiSténa nepatrnd redukce rozsitenych pori.

Hyaluronic Acid je hojné vyuzivana v kosmetickych ptipravcich, diky svym viskoelastic-
kym vlastnostem a excelentni biokompatibilité. Diky kombinaci iontoforézy a hydrodyna-
mické kary s nizkomolekuldrni a vysokomolekularni HA doSlo ke zvySeni propustnosti
pokozky, napomahajici ke koncentraci gradientu, ktery umoznil priichod makromolekul

HA.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SC
NMF
ACTH

FAA

AQP
CO?
PCA
HA
HPLC
uv
PAL
INCI
MPA

KCl1

TEWL
g/m*h

T-zb6na

Stratum corneum

Natural moisturizing factors (pfirozeny hydratacni faktor)
Adrenokortikotropni hormon

Free Amino Acids (volné mastné kyseliny)
Sodik

Draslik

Aquaporin

Oxid uhli¢ity

Pyrrolidon karboxylova kyselina

Kyselina hyaluronova

Kapalinové chromatografie

Ultrafialové zareni

Povrchové aktivni latka

Mezinarodni nomenklatura kosmetickych ptisad
Multi Probe Adapter stanice

Chlorid draselny

Molekulova hmotnost

Potencial vodiku

Korneometricka jednotka

Transepidermal water loss (transepidermalni ztrata vody)
jednotka TEWL

Celo, nos a brada
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SEZNAM PRILOH
Piiloha P | Dotaznik o zdravotnim stavu ucastnic
Ptiloha P I1 Individuélni informovany souhlas

Ptiloha P III Dotaznik pro ucastnice méfeni



PRILOHA P IA: DOTAZNIK O ZDRAVOTNIM STAVU UCASTNIC

Jméno:

Ptijment:

Vék:

Pohlavi:

Kod pokusné osoby (evidencni ¢islo):
Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni:

ano

ne

lupénka

ekzém

rakovina kize

jiné kozni problémy a onemocnéni

jizvy, matetska znaminka, jiné vady kize v misté testu

zarudnuti kiize po slunéni nebo z jiného ditvodu v misté testu

astma vyzadujici denni ptijem l1éka

jiné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1éCbu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste:

ano

ne

transplantaci organti

lé¢bu maligniho nadoru v poslednich 6 mésicich

~r ooy

ano

ne

jaké

-----

nebo jiné steroidy)

imunosupresivni 1éky (napf. cyklosporin A)

jiné léky

Alergologicka 1é¢ba

Probiha u vas v souc¢asné dobé:

ano

ne

alergologicka l1écba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni davku béhem minulého tydne

ocekavate dalsi davky v prabéhu studie




PRILOHA P IB: DOTAZNIK O ZDRAVOTNIM STAVU UCASTNIC

Pouze pro Zeny

Jste: ano ne

téhotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na: specifikujte:

detergenty a Cistici prostiedky

kosmetické piipravky a viiné parfémut

ptipravky do koupele a na myti (Sampo6n, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

1eky

jiné materialy

Dopliujici udaje

Zdravotni stav: specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv pfipravek pro 1écbu kiize

pouzivate pravidelné jakékoliv 1é€ivo (na predpis, ¢i volne prodejné)

navstévujete v soucasné dobé€ lékare kvili:

alergiim

koznim problémtiim

z jiného divodu

mate néjakeé jiné zdravotni potize

Ucast v dalgich studiich

Studie: Typ studie: |Datum  po-
sledni studie:

Ucastnil(a) jste se nékdy kozniho testu | —emmmmememmeees

ucastnite se v soucasné dobé jiné studie jakéhokoliv druhu

podpis Uc¢astnika méfeni:

datum:

Pouze pro ucely organizatora méreni
Na zakladé zjiSténych udaji je ucastnik a) pfijat  b) nepfijat

Zduvodnénti:

Datum:Podpis organizatora:



PRILOHA P II: INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

V ramci realizace experimentalni ¢asti diplomové prace budou na Vasi kuzi aplikovany
ruzné testované kosmetické ptipravky. U vSech pfipravkll byla posouzena dokumentace
z hlediska jejich bezpecnosti. VSechny zndmé informace o zkoumanych vyrobcich dovoluji

testovani na dobrovolnicich.

Cil studie

Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovany ptipravek pomoci exaktné zmée-
fenych veli¢in.

Podminky ucasti

Pted zahédjenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. Pfiloha PI). Soucasti
dotazniku jsou udaje o VaSem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech, o uziva-

nych lécich a o diiv§jsi ucasti v obdobnych studiich. Na zéklad€ Vasich pravdivych odpo-

védi bude rozhodnuto o ucasti v daném experimentu.
Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkou pod dohledem kvalifikovanych pracovniki Us-
tavu technologie tukd, tenzidli a kosmetiky a dermatologa. Planovana prace zahrnuje: ové-

fovani G¢innosti hydrodynamické kury.

QOdstoupeni z laboratorni prace

wewv

move prace.
Rizika a nepFijemnosti

Béhem prace miize dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému piipaleni sluncem. Misto apli-
kace mize zrizovét nebo zcervenat, docasné palit, svédit nebo se vysusit. Nejsilngjsi oce-
kavanou reakci je zrudnuti, které mize byt doprovazeno mistnim otokem. Nejsou oceka-

vany zadné trvalé nasledky.



a)
b)
©)
d)

b)

¢)
d)

a)
b)

¢)

a)
b)

PRILOHA P IIIA: DOTAZNIK PRO UCASTNICE MERENI

DOTAZNIK K DIPLOMOVE PRACI URCENY PRO KOSMETICKE OSETRENI
PRIPRAVKY POWER HYALURONIC (SKEYNDOR) S OBSAHEM KYSELINY
HYALURONOVE

Jsem studentka 5. ro¢niku Technologické fakulty, Univerzity Tomase Bati ve Zliné oboru
Technologie tukt, kosmetiky a detergentli. Pro mou diplomovou préci jsem si zvolila téma,
které bude ovétovat ucinnost kosmetického oSetfeni za pomoci ptipravkii s obsahem kyse-
liny hyaluronové-Power Hyaluronic Spanélské znacky Skeyndor. Prezentace tohoto dotaz-
niku bude zcela anonymni. Kazda otdzka mé né€kolik moznosti, prosim zakrouzkujte jednu

z moznosti. Dekuji za vyplnéni dotazniku a za spoluprici.
Jméno:Ptijment:
Zaméstnani:Vek:

Typ pleti:Anamnéza zakaznika:

Kosmetické ptipravky pro domaci oSetfeni pouzivam:
Denné rano i1 vecer

Denné¢ jen rano

Denné jen vecer

Nepravidelné

Na kosmetické oSetieni do salonu chodim:
Kazdé 4 tydny

Kazdych 6 tydny

Nepravidelné

Nechodim viibec

Pitny rezim (neslazené napoje):
Dodrzuji alespon 2 litry denné
Dodrzuji alespon 1 litr denné
Nedodrzuji

Podstoupila jsem omlazujici procedury na estetickych klinikach:

Ano JaAK G o



a)
b)

a)
b)

¢)

b)
©)

a)
b)

c)

a)
b)

c)

10.

a)
b)
©)
d)

PRILOHA P IIIB: DOTAZNIK PRO UCASTNICE MERENI

Uzivam potravinové doplnky (Kolagen, Q 10, Revalid, Imedeen...... ):

Ne

ANO  JAKE: oo

V letnim obdobi pouzivdm ochranné ptipravky proti UV zéieni:

Pravidelné
Nepravidelné
Viibec

Solarium navstévuji:
Pravidelné
Nepravidelné

Viibec

Koufim:
Ano

Ne
Obcas

Sportuji:

Pravidelné (alespon 2x tydn¢)
Nepravidelné

Nesportuji vitbec

Spéankovy rezim (pramérny):
8 hodin

6 hodin

Méné nez 6 hodin

Méné nez 4 hodiny



