Bariérové vlastnosti kolagenniho hydrolysatu
v kosmetickych pripravcich

Vicanova Alexandra

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav inzenyrstvi palymer
akademicky rok: 2018/2019

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Alexandra Viganova

Osobni ¢islo: TI6772

Studijni program: B2808 Chemie a technologie materiald

Studijni obor: Polymerni materialy a technologie

Forma studia: prezencni

Téma prace: Bariérové vlastnosti kolagenniho hydrolysatu v kosmetickych
pfipravcich

Zasady pro vypracovani:

Cilem (experimentalni) prace bude piipravit kosmetické emulse s riznymi pfidavky
kolagenniho hydrolysatu pfipraveného z vybrané Zivocisné tkané. Kosmetické
formulace budou aplikovany na dobrovolniky a neinvasivni (pfimou) metedou (in vivo)
bude méfena hydratace kiize. Po vyhodnoceni vysledki bude posouzena vhodnost
pfidavku kolagenniho hydrolysatu do kosmetickych emulsi ke zlepseni bariérovych
vlastnosti pokoZky. Po:ndmka: Je nutné, aby si uchazeé/ka o bakalafskou praci
zajistil/a k mé&feni dostateény potet dobrovolniki (cca 15). Na tématu Ize déle
pokragovat v diplomové préaci.



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalafské préce:

Seznam odborné literatury:

tisténa/elektronicka

Barel, A.O., Paye, M., Maibach, H.l. Handbook of Cosmetic Science and Technology,

Boca Raton: CRC Press, 2014.

Vedouci bakalafské préce:

Datum zadani bakalaiské prace:

Termin odevzdani bakal&fské préce:

Ve Zliné dne 25. dnora 2019

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D.
dékan

doc. Ing. Pavel Mokrejs, Ph.D.
Ustav inzenyrstvi polymer(

2. ledna 2019

17. kvétna 2019

L.S.

doc. Ing. Tomas Sedlacek, Ph.D.
reditel dstav



Pfijmeni a jméno: ..o Obor: ..o

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na v&domi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zveiejnénim
své price podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné& a doplnéni dalsich
zdkont (zdkon o vysokych 8kolach), ve znéni pozdgjsich pravnich piedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

+  beru na védomi, Ze diplomova/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v
univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na pfislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméneé nékterych zakont (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpisd, zejm.
§ 35 odst. 37,

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti §kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s predchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém pfipadé ode mne
pozadovat pfiméieny piispévek na uhradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zliné na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skuteéné vyse);

+  beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin& nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym uéelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim uceltim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZuji se za soucdst prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt diivodem k neobhéjeni prace.

Ve Zling ...

1 zgkon ¢ 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zékonii (zakon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjSich prévnich
piedpisi, § 47 Zvefejriovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecné zvefejriuje disertacni, diplomové, bakalarské a rigorozni prdace, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudki
oponentii a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zvefejnéni stanovi vnitini pfedpis
vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni préce odevzdané uchaze¢em k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni pfed
kendnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni vefejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prace. Kazdy si miiZe ze zverejnéné prdce porizovat na své naklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce padle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zdkon €& 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich pfedpisd, § 35 odst. 3:



(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo Skolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni, uZije-ii nikoli za déelem pFfimého nebo nepfimého
hospoddfského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorfené Zakem nebo studentem ke spinéni Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdélavaciho zafizeni (Skolni dilo).

3 zakon ¢ 121/2000 Sb. o pravu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo Skolské & vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklich poedminek pravo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti Skoiniho dila (§ 35
adst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
viile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li siednano jinak, miZe autor skolniho dila své dilo uZit éi poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozperu s opravnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského &i vzdélavaciho zafizent.

(3) Skola nebo skolské &i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolnihe dila z vjdélku jim dosazeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pfispél na uhradu nakladd, které na vytvofeni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym &i vzdéldvacim zafizenim z ufiti
3kolniho difa podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast se zabyvala kosmetickymi formulacemi a zakladnimi materialy pro vyrobu
téchto formulaci. Dale se zabyva, kosmetickymi ptfisadami, bilkovinnymi ptfisadami, a to
zejména kolagenem a v neposledni fad¢ se zabyvala klizi a jejimi bariérovymi vlastnostmi.
V praktické casti byly pfipraveny rtizné kosmetické formulace (gel a krém) s riznym pii-
davkem kolagenniho hydrolyzatu (koncentrace 0,5 % a 2 %). Poté byly testovany ucinky
téchto pripravkil na pokozku a byla méfena zména hydratace pokozky, zména transepider-
malni ztraty vody a zména pH pokozky. Z vysledkl vyplyva, ze hydrataci ovlivituje pouze
krém s obsahem kolagenniho hydrolyzatu o koncentraci 0,5 %. A vSechny formulace maji
ptiznivy vliv na TEWL, z toho vyplyva, Ze maji pfiznivé €inky na bariérové vlastnosti po-

kozky.

Kli¢ova slova: transepidermalni ztrata vody, korneometr, kolagenni hydrolyzat, pH po-
kozky, hydratace, bariérové vlastnosti pokozky, funkéni prisady, bilkovinné prisady, kola-

gen

ABSTRACT

The theoretical part deals with cosmetic formulations and basic materials for the produc-
tion of these formulations. It also deals with cosmetic ingredients, protein additives, espe-
cially collagen and last but not least, has dealt with the skin and its barrier function. In the
practical part, various cosmetic formulations (gel and cream) were prepared with a differ-
ent addition of collagen hydrolyzate (concentrations of 0.5% and 2%). Thereafter, the ef-
fects of these formulations on the skin were tested and the change in skin hydration, the
change in transepidermal water loss, and the change of skin pH were measured. The results
show that only a cream containing 0.5% collagen hydrolyzate affects hydration. And all
formulations have a beneficial effect on TEWL, suggesting that they have beneficial ef-

fects on skin barrier function.

Keywords: transepidermal water loss, corneometer, collagen hydrolyzate, pH of skin, hyd-

ration, skin barrier function, functional additives, protein additives, collagen
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UvVOoD

Kazdy clovek na svété, pouziva néjaké kosmetické piipravky. Kvalita kosmetickych vy-
robkt se rok od roku zlepsuje a inovuje. Pokud chceme déle zvySovat jejich kvalitu je nutné

porozumét tomu, jaké maji tyto vyrobky ucinky.

V dnesni dobé kosmetické pripravky nemaji pouze dekorativni u¢inky, ale dokazi i zlepSovat
funkce pokozky. Kosmetické ptipravky mohou oddalovat starnuti pokozky, mohou pokozku
1épe hydratovat, zlepSovat jeji bariérové vlastnosti apod. Ovsem kosmetické piipravky také
slouzi k ochrané pokozky ptfed agresivnimi latkami, ¢i okolnimi vlivy. Jako je naptiklad UV
zafeni, tenzidy a latky, které mohou jakymkoliv zptisobem pokozku podrazdit.

Pro zdravou pokozku je dilezitd péce o ni. Pouzivani riznych kosmetickych ptipravki, nej-
1épe téch, které pokozku hydratuji, zlepSuje zdravi pokozky a jeji funkce. Dostate¢na hydra-
Ovsem vliv na pokozku, jeji vizaz a bariérové vlastnosti maji i genetické predpoklady,

zdravi, vek a zivotosprava.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FUNKCNI KOSMETICKE PRISADY PRO PECI O KUZI

Aditiva, ktera se ptidavaji do kosmetickych zakladi spolecné tvoii kosmetickou formulaci.
Kosmetické formulace se mohou délit na kapalné (roztok, suspenze, emulze), polotuhé

(mast, pasta, gel, krém) a tuhé (ty¢inka, granulat, pudr) [12].

Krém je polotuha emulze oleje a vody. D¢li se na dva typy, a to krém ve vodé (O / W), které
se skladaji z malych kapicek oleje, které jsou rozptyleny ve spojité vodni fazi a typ voda
v olej (W / O), tento typ se sklada z kapicek vody dispergovanych v oleji. Typ O / W jsou
méné mastné a daji se 1épe odstranit pomoci vody. Krémy W / O vice zvlh¢uji pokozku,
jelikoz vytvari mastnou bariéru, ktera snizuje ztratu vody ze stratum corneum. Krémy se
vyuzivaji diky zmékcéujicim u€inklim, vytvafenim ochranné bariéry pokozky a diky jejich
schopnosti zadrzovat vlhkost. [45]

Gel je taktéz polotuha formulace. Maji vyssi obsah vody nez jiné kosmetické formulace,
ovSem po odpareni obsazené vody maji chladici efekt. Vznikaji diky botnani tuhé latky ve
vod¢. Mohou se pouzivat jako piipravky pro ¢isténi pleti, ptipravky na holeni, ptipravky pro
upravu vlast, zubni pasty, a dokonce se pouzivaji i v dekorativni kosmetice, jako napiiklad

gely na oboci. [12]

Za funk¢ni kosmetické ptisady pro péci o kiizi povazujeme latky, které maji na pokozku
néjaky deklarovany efekt. Kromé lipidovych latek, které se pridavaji do kosmetickych for-
mulaci pro péci o pokoZzku se v kosmetickych formulaci pouZiva fada dalSich sloZzek. Mohou

byt povazovany za aditiva a maji rizné funkce. [1]

Kosmetické ptisady, které maji hydratacni ucinek se mohou délit na emolienty a oklusiva.

1.1 Emolienty

Jedna se o latky, které zméeke€uji nebo zjemnuji kosmeticky ptipravek. Nebo latky, které
zvlacnuji pokozku. Redukuji loupani pokozky a zlepSuji jeji vzhled. [14,19]
Déli se na tfi zdkladni skupiny:

e Nepolarni: Do této skupiny patii: mineralni oleje, parafiny, isoparafiny apod.

e stfedn¢ polarni: Mezi né€ patii tuky, oleje a vosky

e polarni [19]
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Tyto latky pozitivn€ plsobi na kiizi a jeji bariéru, napomahaji udrzovat pH pokozky, rege-
neruji kizi a také ji hydratuji. Funkci emolientt disponuji latky, jako jsou naptiklad rizné
kosmetické zaklady, parafin apod. OvSem ke znasobeni t¢inkl se do téchto zakladi piida-
vaji jesté dalsi latky. Tyto latky maji za ukol znasobit G¢inek samotnych emolientii. Uginek
téchto latek neni z ¢asového hlediska dlouhodoby z toho to divodu by se méli aplikovat

Castéji. [28]

1.2 OKklusiva

Jsou to kosmetické piisady, které zabramnuji odpafovani vody z povrchu pokozky (snizuji

hodnoty TEWL) [19]. Patii zde naptiklad:

e Vazelina (INCI Petrolatum): Jedna se o ropny produkt, vyskytujici se v bezbarvé
nebo svétle Zluté forme. Je to polotuha latka, kterd diive byla propagovéna jen jako
mast, ovSem v posledni dob¢ se stala i soucasti 1é¢iv. V kosmetice je soucasti pfi-
pravkli do koupele, Cisticich pfipravkil, pfipravki pro péci o plet, make-upt,
Sampontl, kondicionéri apod. Na pokozce vytvari bariéru a tim poméha snizovat
hodnoty TEWL. ZlepSuje zdravi a vzhled vlasi. Princip jeho funkce spo¢iva v tom,
ze se jedna o hydrofobni latku, nerozpustnou ve vod¢. Diky tomu vytvéii ochrannou
bariéru, kterd zachycuje vlhkost kiize. [29]

e Vosky: Jak syntetické (parafiny) tak i zivoc¢isSného piivodu (véeli vosk, lanolin). Po-
kud jsou obsazeny v emulzi, tak jsou soucasti jeji emulgované faze. Po odpateni této

emulze z pokozky, pak na pokozce ziistava hydrofobni, okluzivni film. [12]

1.3 Aditiva
Aditiva maji v krémech rtizné funkce mimo jiné také umoznuji vyrobu riznych formulaci

gely, pasty, lotiony, laky, ty¢inky. Ve skute¢nosti nemaji nijak velké Gc¢inky pro pokozku,

ale mohou mit synergické uc¢inky se smichéni s jinou (aktivni) latkou. [1]

1.3.1 Voda (Aqua)
Jedna se o jednu z nejpouzivanéjSich kosmetickych ptisad (INCI: aqua). Voda je nejdiilezi-
t&j81 slozkou emulzi a ptispiva k disperzi kapek lipidovych latek (emulze O / W) a tim usnad-

flyje jejich aplikaci na kiizi, to samé plati i u emulzi W / O. Diky odpafovani vody z pokozky
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se ochlazuje teplota pokozky. V neposledni fadé voda slouzi jako polarni rozpoustédlo.

V kombinaci s aktivnimi latkami, které zadrzuji vlhkost, zvysuje voda vlhkost pokozky. [1]

1.3.2 Konzervacni prostiedky

Kosmetické produkty obsahujici vodu jsou citlivé na mikroorganismy, proto je potieba do
kosmetické formulace ptidat néjaké konzervaéni prostredky. Predpokladem pro to, aby kon-
zervacni prostiedek vykonaval svoji funkei, je to, Ze na jednu stranu bude dobie rozpustny
ve vod¢ a na druhou stranu mé dostate¢nou afinitu k lipidové ¢asti, protoze mikroorganismy
se usazuji na rozhrani drobnych kapek emulze. Emulze W / O jsou méné citlivé na napadeni
mikroorganismy nez emulze O / W. Konzervac¢ni latky museji byt nejprve schvaleny ptislus-
nym orgadnem. NejcCastéji se jako konzervanty mohou pouzivat alkoholy (napt. glycerin)
nebo i ndhrazky cukru (napft. sorbitol). OvSem musi se dbat na to, aby koncentrace alkoholu

v piipravku nebylo moc vysoka. Alkohol ma totiz dehydratacni ucinky. [1]

1.3.3 Emulgatory

Jedna se o skupinu povrchovych aktivnich latek, které kombinuji vodni fazi s lipidovou.
Z hlediska mnozstvi jsou na tfetim misté ithned za vodou a lipidovymi latkami pro péci o
plet’. DiileZitou tlohu pro to, jakou budou mit G€innost hraje jejich molekulova hmotnost,
kriticka koncentrace micel, jejich hodnota hydrofiln€ — lipofilni rovnovahy (HLB), teplota
fazové inverze a molekularni geometrie. Tyto vlastnosti jsou také dalezité u vyhodnoceni
jejich tolerance na kuzi, naptiklad ¢im nizs§i molekulovd hmotnost a vyssi kriticka koncen-
trace micel, tim je vice pravdépodobné, ze se projevi n¢jaké drazdivé vedlejsi ti¢inky. Alter-
nativou ke konven¢nim emulgatorim mohou byt ptfirodni latky tvofici membrany (napf.
sfingolipidy). Tyto latky vytvareji vrstvené lamelarni struktury, pomahaji zlepSovat barié-
rové vlastnosti pokozky a nemaji zadné vedlejsi ucinky. Bohuzel jejich nevyhoda je, ze jsou

drazsi nez konvenc¢ni vyrobky. [1]

1.3.4 Antioxidanty

Jedna z teorii vysvétlujici stdrnuti je teorie oxidac¢niho stresu. Ve které velmi reaktivni mo-
lekuly, které jsou spojené s kyslikem poskozuji nase diilezit¢ molekuly a buné¢né mem-
brany. Tyto reaktivni molekuly se nazyvaji volné radikaly. Ve struktufe pokozky je oxidace
jeden z hlavnich jevl zodpovédnych za starnuti pokozky. Proto jsou antioxidanty dilezité

pro boj proti volnym radikaliim vznikajicich pfi oxidacnim stresu. Jsou to inhibitory oxidace
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a v kosmetice se pouzivaji ze dvou hlavnich divodi. Prvni divod je, Ze chrani recepturu
vyrobku pied oxidaci. Druhym diivodem je, Ze pomahaji koznim buiitkdm v boji proti vol-
nym radikalim a tim pfedchazeji pfedCasnému starnuti pokozky [41]. Antioxidanty kombi-
nuji vlastnosti ptisad a ucinnych latek. Naptiklad vitaminy C a E slouZi jako ochrana proti
vzdusnému kysliku, ale zaroven maji na plet i dalsi specifické u€inky. Synteticky vyrabéné
fenolické antioxidanty museji byt klasifikovany pouze jako pfisady [1]. Pfirodni antioxi-
dacni slouceniny mohou produkovat rostliny. Kosmetické formulace vétSinou obsahuji

rizné kombinace rostlinnych extraktt [2].

1.3.5 Barviva a pigmenty

Rozdil mezi barvivy a pigmenty je ten, ze barviva jsou rozpustna v médiu, ve kterém se
pouzivaji, zatim co pigmenty v daném médiu rozpustné nejsou. Pigmenty se dale daji roz-
délit na organické a anorganické. V kosmetickém priamyslu se barviva a pigmenty vétSinou
déli na syntetické a pfirodni. Syntetickd barviva vykazuji obvykle jasnéjsi a intenzivnéjsi
barvy nez piirodni [42]. V oblasti dekorativnich kosmetickych produktti maji tyto latky za
ukol barvit pokoZku. Anorganické pigmenty a jejich smési jsou hojné pouZzivané napft. oxid
titaniCity a oxid Zelezity. PouZivaji se 1 organicka barviva. Anorganické barviva poskytuji
také UV filtr, proto maji ve vyrobcich na ochranu proti slunci funkci aktivni a ne aditivni.

[1]

1.4 U&inné latky
Nejcastéji se jako ucinné latky pouzivaji lipidy. Z hlediska mnozstvi se jedné o nejpouziva-
néjsi slozky kosmetickych formulaci, kromé vody. Z historického hlediska péce o plet’ a

vlasy vlastné¢ zacala s pouZzitim lipida [1].

1.4.1 Zivotisné tuky a rostlinné oleje

Zivo¢isné tuky a rostlinné oleje jsou slozeny z triglyceridil. V kosmetickych vyrobcich se za
lipidy povazuji i lipofilni latky, jako jsou vosky a mineralni oleje. Rozdil mezi olejem obsa-
hujicim triglyceridy a voskovym olejem je ten, Ze chemicky kombinované mastné kyseliny
nejsou spojeny s glycerinem, ale s tzv. mastnym alkoholem. Za danych fyziologickych pod-
minek se triglyceridy snadnéji rozd€luji na své slozky, béhem tohoto procesu se uvoliuji

aktivni latky, jako naptiklad kyselina linolova. Voskové estery si zachovavaji svou strukturu
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noduchym kosmetickym pouzitim nemodifikovaného ptfirodniho tuku nebo oleje (ricinovy
olej) zéklad pro rténky. Jiné nemodifikované oleje maji vétSinou mensi pouziti. Mezi né€ patii
naptiklad mandlovy olej, olej z meruiikkovych jader, sezamovy olej, avokadovy olej, zelvi

olej a norkovy olej [3].

1.4.2 Mineralni oleje a vosky

Mineralni oleje a vosky se skladaji z uhlovodikovych sloucenin s rizné dlouhymi fetézci.
Z tohoto divodu tyto latky nebudou pokozkou integrovény a zlstanou na povrchu, diky to-
muto maji skvélé vyhlazovaci schopnosti. Jelikoz zvysuji okluzivni kapacitu, snizuji transe-
pidermalni ztratu vody. Ve srovnani s rostlinnymi oleji zpomaluji pfirozenou regeneraci

kize. Cim vice lipidt se aplikuje na kiizi, tim vice se snizi hodnota TEWL. [3]

1.4.3 Prirodni oleje

Diky tomu, Ze oleje neobsahuji vodu nemuseji se do jejich slozeni pfidavat emulgatory a
konzervacni latky. Pomalé pronikani do kiize, mtize byt urychleno pfidanim pfirodnich ba-
riérovych latek. Vysledkem tohoto procesu vznikaji moderni oleogely s vynikajicimi vlast-

nostmi pro aplikaci na kizi. Vybér vhodného oleje na pokozku je individualni. [3]

1.4.4 Zvlhéovadla a zmékéovadla

Tyto latky se pouzivaji k tomu, aby se zlepsil vzhled pokozky a vlast. Zvlh¢ovadla ptitahu;i
a udrzuji vodu. Divodem, proc jsou tyto latky hygroskopicke je jejich molekularni sloZeni.
Zpravidla se jedna o nepolarni molekuly kompatibilni s vodou, vétSinou obsahuji hydroxy-
lovou skupinu (-OH). Zptsob, jakym humektanty funguji spocivé v tom, Ze tyto latky pfita-
huji vodu bud’ z atmosféry nebo z téla a vazi ji na sebe vodikovymi mustky. Mnozstvi vody,
které na sebe material vaze pti specifické vlhkosti se nazyva rovnovazna hygroskopicnost.
Tato vlastnost se stanovuje umisténim znamého mnozstvi materialu do komory se zafixova-
nou vlhkosti a méfi se zmény hmotnosti materidlu. Pokud se tento test bude provadét na
bézném zvlhcovadle jako je glycerol, zjistime, ze glycerol bude absorbovat az 25 % své

hmotnosti pii vystaveni vlhkosti 50 % [4].

Idealni humektant by m¢l mit vysokou absorpci hydratace, mél by byt netoxicky a bezpe¢ny

pro pouziti v kosmetice, bez zapachu a bez zbarveni, mél by mit nizké naklady a snadnou
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dostupnost, m¢l by byt nete¢ny s jinymi latkami, musi mit konstantni obsah vlhkosti i pfi

vnéjSich zméndach a nizkou viskozitu. [4]

Glycerin: Jedna se o nejbézné€jsi zvlhcovadlo. Ve své molekule ma tii -OH skupiny. Jedna

se o bezbarvou kapalinu bez zépachu. Miize byt syntetizovan z ropnych zdroji nebo miize

byt vyrabén jako dvouslozkovy produkt chemickych reakci s tuky a oleji. Je to nejspis nej-

vSestrannéj$i zvlhcovac [4]. Pouziti glycerinu do 25 % se pouzivaji pro 1é¢bu suché pokozky
[5].

Glycerol (Glycerin)
0
T
OH OH OH

Obr.1. Chemicka struktura glycerinu [4].

PEG: Diky polymeraci ethylenglykolu vznika celd fada polymernich zvlh¢ovadel. Uzite¢né
zvlhéovani vykazuji PEGy s primérnou molekulovou hmotnosti 200-2000. Cim vyssi bude

molekulové hmotnost, tim horsi bude rozpustnost ve vodég. [4]

PCA: Toto zvlh¢ovadlo se ptirozené nachdzi v lidské ktizi, diky tomu je soucasti ptirozeného
hydrata¢niho faktoru. Jedna se o vyborny zvlh¢ovac, a dokonce miize vazat vodu 1,5% Iépe

nez glycerin. [4]

Propylenglykol: Dalsi béZny humektant pouzivany hojné v kosmetice. Jedna se o netoxickou
latku s nizkou viini a viskozitou a je kompatibilni s mnoha sloZzkami. Neni tak moc hygro-
skopicky jako glycerin. Rozdil mezi propylenglykolem a glycerinem je v poctu -OH skupin,
propylenglykol ma pouze dvé. Nevyhoda propylenglykolu je ta, Ze se syntetizuje z ropy. [4]

1.4.5 Tenzidy

Jedna se o povrchové aktivni latky, skladajici se z hydrofilni a lipofilni ¢asti. Diky této
stavbé dokazi snizit povrchové napéti. Tenzidy jsou vhodné na nésledujici aplikace:

o Cisténi

e Emulgace

e Kondicionovani
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e Specidlni efekty

STRUKTURA MOLEKULY DETERGENTU

Hiavitka

Micela
Hydrofebni fetézec | x
_ N\

Hydrofobni ¢ast Hydrofilni ¢ast

Sodium dodecyl sulfat
Obr. 2. Struktura detergentu [43]
Povrchové aktivni latky se mohou délit podle nabojové charakteristiky jejich hydrofilnich

skupin:

e Aniontové
e Kationtové
¢ Amfoterni

e Neiontové

Aniontové tenzidy: Jedna se o latky, které maji ve své molekule zaporny naboj. Patii zde
karboxylové kyseliny, sulfaty, sulfonové kyseliny a derivaty kyseliny fosforecné. Jsou
tenzidy na bazi karboxylovych kyselin jsou dobré pro vyrobu deodorantti a antiperspirantt

[5]. Dal$i znamy zastupce aniontovych tenzidi je laurylsulfat sodny (SLS) [6].

Kationtové tenzidy: Jsou to latky, které ve své molekule obsahuji kladny naboj. Jsou nejvice
vyuzivany pro riizné Upravy kosmetickych vyrobki. Nejbéznéjsi zastupci jsou naptiklad
aminy, alkoxylované aminy, alkylimdazoliny a QUATS (kvartérni amonné slouceniny).
QUATS jsou nejvyznamnéjsi kationtové povrchove aktivni latky. Jsou to slouceniny, které
obsahuji dusik a pfi dispergaci v roztoku ziskavaji kladny naboj. Diky kladnému naboji jsou
pfitahovany k zdpornému naboji (poSkozenym mistiim) na vlasech a pokozce. Kationtové
tenzidy nejsou kompatibilni s aniontovymi, coZ znamena, ze je obtizné vyrabét produkty,

které Cisti a kondicionuji zaroven. [5]

Amfoterni tenzidy: Tyto latko ve své molekule obsahuji jak kladny, tak 1 zaporny nabo;j.

Zastupce téchto latek je naptiklad lauroamfodiacetat disodny. Pouzivaji se, jako sekundarni
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povrchové aktivni latky. Poméhaji zvysit pénivost, lepsit kondiciona¢ni ucinky a mohou sni-
Zovat potencionalni podrazdéni. Proto se pouzivaji nejcastéji v détskych kosmetickych pii-

pravcich. [5]

Neiontové tenzidy: Tyto povrchové aktivni latky ve své molekule nemaji zadny specificky
naboj. Nejcasteji se pozivaji jako emulgatory a kondicionaéni ptisady. Jedna se o nejpouzi-
vangj$i tenzidy, typickymi zéstupci jsou napiiklad alkoholy, alkanolamidy, estery a amino-

oxidy. [5]

1.5 Bilkovinné prisady

Bilkoviny se pouzivaly pro kosmetické ucely jiz ve staroveékych civilizacich. Diky riznym
studiim zacaly byt bilkoviny povazovany za latky s pfiznivym G¢inkem na pokozku. VétSina
bilkovinnych derivati je ziskdvana z jednoduchych proteint (vléknitych a kulovitych). Pro
kosmetické pripravky se nejcastéji pouzivaji proteiny zivoc¢isného a rostlinného ptivodu, je-

likoz ziskavat proteiny z niz§ich forem organismi (houby, fasy), je nakladné. [7]

1.5.1 Kolagen

Jedna se o fibrilarni protein, ktery se vyskytuje v lidském téle, vyskytuje se v pojivovych
tkanich, pokoZce, kloubech a kostech. Diky jeho velkému vlivu na pokozku se kolagen zacal
hojné pouzivat v kosmetickém primyslu. Bylo zjisténo, Ze kolagenni vlakna ¢asem ztrace;ji
svoji pevnost a tlouStku a timto je zplsobeno starnuti kize. Jako feSeni tohoto problému
zacal kosmeticky primysl pfidavat kolagen do svych produkti. Kolagen se neptfidava jen do
kosmetickych ptipravkl pro péci o plet, ale kolagen se mtze pridavat i do riznych 1éCiv,
ke zlepSeni funkce kosti, chrupavek a kloubt. Kolagen se ziskava z ptirodnich zdroj, jako

jsou zvifata ¢i rostliny. [8]

Bylo objeveno vice jak 30 druhti kolagenu, ale jen ¢ast z nich je fyziologicky vyznamna.
V téle je zastoupeno 5 typi kolagenu, které se oznacuji fimskymi Cislicemi (I, II, 111, IV a

V). V lidském organismu je nejvice zastoupen kolagen typu 1. [9]

Kolagen typ I: Tento typ tvoii kolagenova vldkna, kterd se nachéazeji v kiizi, §lachach, orga-
nech a nemineralnim podilu kosti. Diky tomu, Ze tento typ je tak rozsifen, se snadno izoluje
a byl to prvni typ, ktery byl popsan. Tato molekula se sklada ze tfi mensich molekularnich

slozek, které jsou uspotfadany ve tvaru Sroubovice. Tyto Sroubovice jsou poskladany vedle
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sebe a spolecné tvoii fibrily, které jsou spojeny v kolagenové vldkno. Tato vlakna jsou velice

pevna, pruzna a mohou se hodn¢ natahovat. [9]

Kolagen typ II: Tento typ kolagenu se nachéazi predevsim v chrupavkach a tvoii jejich pri-
marni Cast. Kolagen typu II sice tvoii vlakna, ale tyto vlakna nejsou tak dobfe uspotradana,
jako tomu je u typu L. Usporadani této molekuly umoznuje stladitelnost chrupavky a umoz-

fyji tak tlumeni narazu na klouby. [9]

Kolagen typ III: Je jednou z hlavnich slozek retikularnich vldken. Spolecné s typem I je sloz-
kou tkani. Retikularni vldkna jsou velice tenka a jsou vice vétvend. Tyto vlakna se nachazeji

prevazné v kostni dieni. [9]

Kolagen typ IV: Nachazi se v membranach. Tento typ nevytvari vldkna, jelikoz ve své struk-

tufe neméa opakujici se jednotky. [9]
Kolagen typ V: Tento typ je nedilnou soucésti vlasii a povrchii bunék. [9]

V kosmetice se nejvice pouzivaji tfi druhy kolagenu, a to rozpustny kolagen, kolagenni hyd-

rolyzat a vlaknity kolagen [10].

Hydrolysaty kolagenu: Jedna se o typy kolagen s molekulovou hmotnost az 20 kDa. Tyto

hydrolysaty se mohou ziskavat dvéma zptsoby [10]:

a) Alkalickd hydrolyza: Vznikaji produkty, které jsou levnéj$i nez rozpustny kolagen,

a to z divodu, ze se pfi této vyrobé dosahuje vyssich vytézkl nez pfi ptiprave roz-
pustného kolagenu. Pfi této vyrobé€ se pouzivaji hovézi a veptrove kiize. Opracovanim
hovézich §lach alkalickou hydrolyzou l1ze ziskat i elastin. Tyto produkty se prodavaji
jako 1 a 5% roztoky. [10]

b) Enzymova nebo kyseld hydrolyza: Podle toho, jakou hydrolyzu zvolime, 1ze ziskat

hydrolyzaty, které maji molekulovou hmotnost do 20 kDa. Timto zpiisobem miZeme
ziskat 1 hydrolyzat keratinu, a to, pokud se jako vychozi latka na enzymovou hydro-
1yzu pouziji vyc€isténa podkozni vaziva, zbavena surové klize. Vyhodou vSech druhti
hydrolyzata je snadna rozpustnost a schopnost vytvaiet ¢iré a bezbarvé roztoky bez

zéapachu, rozpustné jsou ve vode i v alkoholech. [10]

Deklarované uéinky kolagenu:

a) Udinky na kiizi: Studie, ktera byla publikovana v roce 2013, 1é¢ila 69 Zen bud’ ko-
lagenem nebo placebem. Ty Zeny, které uzivali doplitkky s obsahem kolagenu, vyka-

zovaly vyrazné zlepseni pokozky a jeji vlhkost. [30] V dalsi studii, kterou provadél
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v roce 2014 stejny tym, jako predchozi, byly testovany ucinky kolagenu nebo pla-
ceba na 114 Zenach. V této studii bylo zjisténo, ze kolagenové peptidy vyznamné
snizuji vrasky. [31] Studie, kterd byla publikovéana v roce 2015 zjistila, Zze kolage-
nové peptidy, které se uzivaji peroralné po 12 tydnech zlepsSuji vlhkost pokozky a
zlepSuji dalsi starnouci znaky. [32]

b) Ulinky na Kkosti a klouby: Studie, publikovana v roce 2008, zjistila, Ze dopliiky ko-
lagenu mohou pomoci zmirnit bolest kloubti a celkové zlepSovat pohyblivost kloubti
u zranénych sportovci. [33] Dalsi studie, kterd testovala na 200 subjektech, zjistila,
ze dopliky kolagenniho hydrolyzatu uzivany po dobu 6 mésicii zlepsuji pohyblivost
kloubt (vysledky srovnavali s vysledky s placebem). [34]

Dalsi studie napiiklad prokazaly, Ze uzivani doplitku stravy s obsahem kolagenu zvysuji po-
cit sytosti s tim souvisi 1 zvySeni hladiny energie. Doplnéni kolagenu také miize zvySovat

zdravi nehtd a zubu. [35]

1.5.2 Elastin

Je to siln€ zesitovany protein, ktery obsahuje vysoky podil aminokyselin. Obsah nepolarnich
aminokyselin je kolem 27 %. Elastin je zcela nerozpustny ve vod¢ a pouziva se ve formé
hydrolyzatu [8]. Je pfirozené ptitomen v kizi, je to vlastné druhy nejvice zastoupeny protein
v lidském téle (na prvnim misté je kolagen). Dodava pokozce pruznou elastickou strukturu.
Deklarované ucinky hydrolyzovaného elastinu: plisobi jako zvlhCovadlo, dokaze zachytit
vlhkost a drZet ji v pokoZce, také funguje jako kondicionér pokozky (dokaze udrzovat pruz-
nost pokozky 1 ve vy$§im veéku) a pfi pravidelné aplikaci stimuluje bunéény riist (pokozka je

hladsi). [35]

1.5.3 Keratin

Je soucasti epitelu kozni buiiky. Pro kosmetické ticely se ziskava z viny, pefi, vlasi, kopyt a
rohtll. Diky jeho struktuie a vysokému obsahu aminokyselin je nerozpustny ve vodé¢ a odo-
lava mnoha chemickym latkdm a enzymim [8]. Vnéjsi vrstva pokozky, ktera je bohata na
keratin, se sklada z keratinocytii. Stav klize, vlasti a nehti zavisi na obsahu této bilkoviny
(¢im méné ji mame, tim horsi je stav pokozky ¢i vlasti). Pfidavani keratinu do ptipravki pro
péci o pokozku nebo vlasy, je ptirozeny a zdravy zpusob, jak doplnit t€lo o tuto bilkovinu a

tim zlepsit stav pokozky, vlasii a nehtt. [35]
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1.5.4 Bilkoviny sdji

Peptidy, ziskavany ze s6ji slouzi predevsim, jako prostiedek pro tpravu pokozky a vlas.
V kosmetice se pouzivaji ve forme proteinovych hydrolyzatt. Pouziva se jako kondiciona¢ni
piisada do ptipravka pro péci o vlasy a pokozku, také mize byt slozkou detergentti. Napfi-
klad sojovy protein, ktery je slozkou télovych spreji, je v téchto sprejich obsazen v koncen-
traci mensi nez 0,07 % [21]. Hydrolyzovany sdjovy protein se ziskava pomoci enzymatické
hydrolyzy s6jové mouky. Tento hydrolyzovany s6jovy protein ma svétlou barvu a je témeét
bez zapachu. Hlavni rozdil mezi obyCejnym s6jovym proteinem a hydrolyzovanym s6jovym
proteinem je ten, ze hydrolyzovany protein ma krat$i aminokyselinové fetézce. V kosmetice
se vyuziva diky jeho schopnosti zadrzovat vlhkost, diky zpomalovani ptirozeného starnuti

pokozky a diky zlepSovani struktury, pevnosti a lesku vlasi. [37]

1.5.5 PSeni¢né bilkoviny

Tyto typy bilkovin jsou také hojné vyuzivany v kosmetice, a to hlavné diky jeho dvéma
hlavnim slozkam: Glidin s nizkou molekulovou hmotnosti a Glutein s vysokou molekulovou
hmotnosti. Ve vodé je malo rozpustny a je schopen tvofit disulfidické mustky, tato vlastnost
je zodpovédna za jeho vlastnosti pfinosné pro kosmetiku. PouZiva se, jako hydrolyzat dané
bilkoviny. [8] Tento protein zvySuje pevnost vlasu v tahu a zvySuje jeho odolnost proti po-

Skozeni. Dodava vlasiim objem, zlepSuje jejich zdravi a zabranuje jejich vysychani. [36]

1.5.6 Bilkoviny ryze

RyZe obsahuje aminokyselinu, ktera se nazyva tyrosin. Tato aminokyselina je dileZita pro
proces melanogeneze, diky melanogenezi vznikd melanin. Diky tomuto se tyto bilkoviny
pridavaji do vyrobkt, které pomahaji urychlit zhnédnuti pokozky [8]. Ryzové proteiny se
také pouzivaji k posileni hydratace pokozky, omezeni odumirani koznich bunék, také chrani
pokozku pied okolim a zanechavaji ji hebkou a jemnou. Dalsi funkce ryZovych proteinti
jsou, ze vyzivuji a omlazuji pokozku, podporuje regeneraci bunék, udrzuje pruznost po-

kozky, vyZivuje vlasy a dodava jim lesk. [38]

1.5.7 Rostlinné vs. ZivocisSné bilkoviny
Rostlinné proteiny a zivo€i$né proteiny se lisi piedev§im v uspofadani aminokyselin ve svém
fetézci. Diive se rostlinné bilkoviny pouzivali pouze v potravindiském primyslu, ov§em

nyni pomalu dopliuji nebo zivocisné proteiny v kosmetice. Obvykle se prodavaji ve forme
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ve vodé rozpustnych hydrolyzati. Rostlinné proteiny neobsahuji hydroxyprolin, ktery je
ovSem obsazen v zivociSnych proteinech. Rostlinné proteiny maji méné vyvazeny obsah
aminokyselin nez zivocisné. Od roku 2018 je kosmetické legislativé omezeni pro pouzivani
hydrolyzovanych pSeni¢nych bilkovin a arasSidovych proteinti. Primérna molekulova hmot-
nost pSeni¢nych bilkovin byla ustanovena na 3,5 kDa a arasidové proteiny v arasidovych

olejich mohou byt v maximalni koncentraci 0,5 ppm. [8, 24]

Zivocisné zdroje proteinu: Zdroje vétsSiny zivociSnych proteint jsou zvifeci tkané. Na rozdil

od rostlinnych proteinli obsahuji hydroxyprolin. V kosmetice se pouZzivaji skleroproteiny
(kolagen, elastin, keratin a fibroin). Tyto proteiny se pouzivaji diky jejich dostupnosti, niz-
kym procesnim a vyrobnim nakladim, vysoké ¢istoté a podobnosti s lidskou tkani. Proteiny
zivoci$ného plivodu jsou nejvice pouzivany v kosmetickych produktech. Maji Siroky rozsah
své molekulové hmotnosti a jsou produkovany ve formé¢ roztokd o riznych koncentraci.
Vzhledem ke svym vlastnostem tyto proteiny stdle nemohou byt zcela nahrazeny jinymi

proteiny. [35]

Rostlinné zdroje proteinti: Diky lobovani na zvifeci prava, zacaly rostlinné zdroje proteinii

nahrazovat ty zivoci§né. Rostlinné proteiny jsou pfevazné zdroje vyZzivy a obsahuji jiné ami-
nokyseliny nez proteiny Zivo¢isné. Rostlinné bilkoviny v kosmetice poskytuji spotiebiteliim
dojem, Ze pouzivaji produkt, ktery je ptatelsky k zivotnimu prostredi. VétSina rostlinnych
bilkovin je na trhu dostupna ve formé ve vod¢ rozpustnych hydrolyzatt. Tyto hydrolyzované
proteiny zadrZuji vlhkost a vytvafi ochranny film. Neobsahuji hydroxyprolin, ktery je oviem
obsazen v Zivo€isnych proteinech (napf. kolagen, elastin). Také nemaji vyvazeny obsah ami-
nokyselin, naptiklad v kukufi¢ném proteinu jsou aminokyseliny obsahujici siru, ale nejsou

tam aminokyseliny jako lysin, tryptofan a threonin. [35]

1.6 Pripravky pro péci o pokozku a vlasy

1.6.1 Mydla

vvvvvv

jsou mastné kyseliny o urcité délce uhlikatého fetézce. Déle obsahuji antioxidanty a stabili-
zatory, latky zvysujici jejich trvanlivost, latky s protidrazdivym ucinkem apod. Barviva,
ktera se piidavaji do mydel museji byt stabilni v alkalickém prostfedi a nesméji se rozkladat

na svétle. Velice Casto se jako barviva pouzivaji organické a anorganické pigmenty. Experi-
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mentalné bylo dokazéano, ze pokud mydlo obsahuje tukovité latky, které maji vhodnou afi-
nitu k povrchu kiize, tak takovyto Cistici prostfedek usnadiiuje obnovu tukovitého filmu po-

kozky i vlasu. U¢inna slozka tohoto typu je lanolin a jeho derivaty. [12]

1.6.2 Sampony

Zakladem Samponu jsou Cistici latky, které maji dobrou snaSenlivost s pokozkou a vlasy.

V Samponech byvaji obsazeny tyto skupiny latek:

e Latky pusobici antiseboraticky
e Latky ovlivilujici negativné tvorbu lupi

e Byliny, nebo bylinné extrakty

Sampony mohou zlepSovat i vlastnosti vlast, jako je napiiklad tvarovatelnost Gdesd, jejich
objem apod. Existuji i suché Sampony, jejichz struktura je zaloZena na amorfni kyselin¢ kie-
micité (miZe byt pouzit i Skrob). Tyto ¢astice se jemné rozptyli po vlasech a tienim se dale
rozptyluji po povrchu. Nékdy se suché Sampony mohou dodéavat i ve form¢ aerosolu, a to

z diivodu lepsi aplikace. [12]

1.6.3 Télové oleje

Tyto produkty se nejcasteji pouzivaji jako masdzni oleje, jsou nizko viskozni, z ditvodu lep-
Stho roztirani. Velky diraz se klade na to, aby po jejich pouZiti nezlistavala pokoZzka mastna.
Nejcastéji se jedna o roztoky tukovitych latek nebo mastnych alkoholti [12]. Pti péci o plet
by se télové oleje mély nanaset az v posledni fad¢, a to z diivodu, Ze na pokozce vytvari
nepropustnou bariéru. Diky tomu by napiiklad hydrata¢ni krém neprosel skrz tuto bariéru a

nehydratoval by spravné pokozku. [39]

1.6.4 Télové krémy

Jedna se o emulze typu W / O nebo O / W. Pomoci emulgatort se tidi jejich konzistence,
kromé emulgétori obsahuji 1 rostlinné vytazky nebo extrakty, latky regulujici pH pokozky,
proteiny nebo hydrolysaty proteint. Jejich ukolem je zlepSovat schopnost pokozky zadrzo-
vat vlhkost. Deklarovany specificky uc¢inek dal§ich komponentli nemusi byt vzdy prokaza-
telny, coz muze byt disledek nedostatku objektivnich a spolehlivych metod pro hodnoceni
deklarovanych specifickych ucinki [12]. Krémy na oblicej a krk, jsou urceny k hydrataci

téchto mist pokozky. Tyto krémy obsahuji specialni pfisady, které pomahaji chranit pokozku
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pted ztratou vlhkosti. Krémy na oblicej a krk jsou hodnoceny z hlediska jejich potencialu
zpusobit podrazdéni kiize nebo alergické reakce. Télové krémy a krémy na ruce jsou urceny
k hydrataci a zmékceni pokozky. Také pomahaji zadrzovat ztratu vlhkosti z povrchu po-
kozky. Bezpecnost téchto krémt je stanovena vybérem slozek, které jsou pro tento ukoly
bezpecné a vhodné. Kromé toho jsou také hodnoceny jako krémy na oblicej a krk, a to z hle-

diska jejich potencialu zptisobit podrazdéni ktize nebo alergické reakce. [40]

1.6.5 Ochranné filtry

Tyto produkty zabraniuji poSkozeni pokozky slune¢nim svétlem, vétSinou se soustiedi na
ultrafialovou slozku spektra. Zabrafiuji tomu, aby vzniklo spaleni pokozky. Také slouzi jako
prevence proti vzniku rakoviny ktize. Jako ochranné filtry se pouzivaji latky, které pokozka
dobfte snasi, a které jsou schopny absorbovat slunecni zareni. Tyto latky se oznacuji jako
slunecnti filtry. K dispozici jsou ve form¢ krémd, olejli, aerosoll i m&kkych past. Jejich kon-
centrace v dané formulaci se pohybuje v mezich 5-10 %. Jak velky maji ochranny ucinek se

numericky vyjadiuje pomoci ochranného faktoru (Sunscreen index). [12]
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2 BARIEROVE VLASTNOSTI POKOZKY

2.1 Kiuze

Kuze je plochou nejvétsi organ lidského téla, kiize dospélého ¢loveka tvori témer 20 % jeho
télesné vahy. Klize obsahuje 64 % vody, 22 % bilkovin, 13 % lipida a 0,5 % uhlohydratd,
zbytek tvori chloridy, sodik, draslik, hoi€ik, vapnik a organicky vazany fosfor, jod, med’,
zinek, mangan a zelezo. Klize se sklada ze tii zakladnich ¢asti: z pokozky (epidermis), Skary

(dermis) a podkozniho vaziva (tela subcutaneva). [12]
Jelikoz je klize jednim z nejvétSich organu lidského téla, tak plni také mnoho funkei.

1) Funkce ochranna: PokoZka brani pronikani riznych kapalin do lidského téla a zaro-
veil brani piechodu tepla a vlhkosti z organismu do okoli.

2) Obranna funkce: Pokozka také brani tomu, aby organismus napadly bakterie, viry,
UV zafeni apod.

3) Regulace tepelného rezimu organismu: Tato funkce zprostiedkovava transport ener-
gie a hmoty.

4) Funkce zasobarny: V pokoZzce se zdsobuje krev, tuk, voda, vitaminy a mineraly.

5) Funkce sekrecni: PokoZka vylucuje pot, maz apod.

6) Funkce regulace krevniho obéhu: Tato funkce pokozky slouZzi k vyrovnavani makro-
cirkula¢niho krevniho tlaku.

7) Resorpcni funkce: Tato funkce pokozky zajiSt'uje absorpci latek z okoli a jejich
transport do organismu.

8) Smyslova funkce: PokozZka obsahuje ¢idla tepla, chladu, svédéni a bolesti.

RozliSujeme ctyfi zakladni typy kiiZe, a to normalni typ, suchy typ, citlivy typ a mastny

typ ktze. [12]

2.2 Kiize jako bariéra

Bariérové vlastnosti pokozky jsou pro ¢lovéka nejdulezitejsi. Pokozka brani lidské télo
pfed napadenim rliznymi viry, bakteriemi, alergeny, chemikaliemi apod. PokoZka také
pomaha udrZzovat homeostadzu a zabraiiuje zvySenému tniku vody z lidského téla. Po-
kozka je také dulezita pro celkové vzezieni jedince, jiz v davnych dobach se lidé koupali

v mléce, aby zvysili hydrataci pokozky a zachovali jeji zdravy vzhled. Jedna se o vnéjsi
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vrstvu koznich bunék (Stratum corneum) a lipidovou matrici, ktera tyto bunky drzi po-
hromadé¢. Celkové funguje jako ochranna bariéra proti drazdivym latkam a Skodlivym
mikroblim. Zodpovida za udrzovani hydratace, mékkosti a pevnosti pokozky. Tato vrstva
pokozky je nesmirné dulezitd, jelikoz zpomaluje transepidermalni ztratu vody a tim zpo-
maluje jeji vysuSovani. Pokud je tato vrstva poskozena projevuje se toto poskozeni citli-
vosti, suchosti, Supinaténim az dokonce mtize na poskozeném misté vzniknout vyrazka
nebo akné. Poskozeni se da napravit pouzitim krémiim pro podporu bariérovych vlast-

nosti pokozky. [13]
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Obr. 3. Bariérova vrstva pokozky a jeji slozeni [44]
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3 SLEDOVANI BARIEROVYCH VLASTNOSTI KUZE

Vyvoj novych metod pro sledovani bariérovych vlastnosti ktize je klicovy pro rozvoj kos-

metického pramyslu. Metody se d¢€li na:

¢ Invazivni metody: Jsou typicky destruktivni, testy nelze opakovat na jednom vzorku
a nelze je moc srovnavat.
e Neinvazivni metody: Umoziuji srovnatelnost vysledki a vysledky se daji na jednom

vzorku zopakovat, nejsou destruktivni.

Nejucinngjsi testovani je, kdyz se provadi u lidskych tcastnikti. Diky tomu se podporuje
rozvoj neinvazivnich metod a neinvazivnich méficich ptistroji. Fyziologie kiize a koZni ba-
riéra jsou vyznamné faktory pro kosmetickou dermatologii. Kosmetické ptipravky ovliviiuji
kozni bariéru, a to bud’ pfiznivé (zvySenim hydratace) nebo negativné (vyvolanim podraz-
déni). Nejbéznéjsimi metodami pro mefeni bariérovych vlastnosti klize je méfeni hydratace,
meéfeni transepidermalni ztraty vody a métfeni pH klize. V posledni dobé se objevuji jako

doplitkové metody méteni optickd koherentni tomografie a Ramanova spektroskopie. [18]

3.1 Méreni transepidermalni ztraty vody

Transepidermalni ztrata vody (Transepidermal Water Loss, TEWL) je mnozstvi vody, které
se pasivn¢ odpafuje vlivem gradientu tlaku vodni pary na obou stranach kozni bariéry a vy-
uziva se k charakteristice bariérovych vlastnosti kiize. Primérny TEWL u lidi je 300—400
ml/den, ale tato hodnota miZe byt ovlivnéna okolnimi faktory, jak enviromentalni, tak 1 vli-
vem organismu jedince. Hodnoty se lisi i na rliznych anatomickych mistech a jsou nepfimo
umérné velikosti korneocytil. Pfesnost méteni dat mize byt ovlivnéna faktory prosttedi, jako
je vlhkost, teplota a vétrani, proto je nezbytné, aby méteni bylo provadéno za standardnich

podminek. [15].

Zvysené hodnoty TEWL poukazuji na poskozenou bariéru pokozky. VétSina ptistroji udava

vysledky v g/m?/h. [16]

Vysledky méfeni transepidermalni ztraty vody ukazuji, v jakém stavu je bariéra pokozky.
Cim vétsi je v pokoZce obsah vody, tim nizsi je TEWL. Vné&jsi ¢ast kiize (Stratum corneum)
tvoti bariéru pro difuzi vody. Pokud SC obsahuje vysoky obsah vody, tak je pruzny, pokud
je ovSem obsah vody nizky, tak se pokozka stava tvrdou a kiehkou. Diky tomu miize vznikat

spoustu poruch jako je naptiklad atopicka dermatitida. [17]
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Bylo vyvinutu né€kolik metod k méfeni TEWL. Diky tomuto méfeni se daji odhalit poruchy
ktze jiz v raném stadiu. Normalni kiize mé obvykle nizké hodnoty TEWL, v ptipad¢ posko-
zené ktize jsou hodnoty TEWL mnohem vyssi. Méteni TEWL se obvykle pouziva v alergo-
logii, Iékaistvi, pozorovani novorozencti a dohlizi na proces hojeni poskozené kiize. Méteni

TEWL muze probihat dvéma pfistroji s odliSnym systémem:

e Pristroje se systémem s otevienymi komorami: Tyto pfistroje jsou sloZzeny z malého
dutého valce, ktery se priklada kolmo k povrchu pokozky. Vzduch, ktery proudi uv-
nitf této komory je ovliviiovan proudy z okoli a zaroven je i ovliviiovan vypary, které
proudi z povrchu pokozky.

e Pristroje se systémem s uzavienymi komorami: Tyto pfistroje disponuji pouze jed-
nim otvorem, ktery se pfiklada k pokoZce a do tohoto otvoru difunduje vodni para,

ktera se uvolni z pokozky. [17]

\\_w

Obr. 4. Méfeni TEWL [27]

3.2 pH kiize

Hodnota pH kliZe ovliviiuje jak bariérové vlastnosti pokozky, tak i jeji hydrataci. Je zndmo,
ze pH pokozky je kyselé, a to diky kyselym slozkdm jako je napiiklad pot, ¢i maz, a i diky
vyslednym produktim jejich rozkladu. Na riznych mistech pokozky, se hodnoty pH lisi,
pramérné pH lidské pokozky ma hodnotu pH = 5,5. [14]

Hodnoty pH jsou ovlivnény jak vékem, tak i pohlavim, rasou a dédi¢nosti. Hodnota pH byva
konstantni mezi 18 az 60 lety. Rozdily pH pokozky mezi muZi a Zeny nejsou prokdzany,
vétsina studii ma protichidné vysledky. Tyto hodnoty miiZzou ovliviiovat i vnéjsi faktory,

jako je naptiklad pouzivani riznych mydel a detergenti. [20]
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3.3 Méreni hydratace pokozky

Hydratace pokozky je velice diilezita, pokud je pokozka dobte hydratovana, tak se nam jevi
jako hladka a méekka. Pokud pokozka neni spravné hydratovana, tak se muze objevit jeji
zarudnuti a postizené misto nds muze zacit svédit. Celkovy obsah vody v kiize je kolem 80
%. OvSem voda v pokozce neni rovnomérné rozlozena, v rohovych vrstvach pokozky je
mensi obsah vody, ptiblizné to je 10 % [14]. Aby nedochazelo k ptfedcasnym fyziologickym
procestim a starnuti kiize, je nezbytné, aby pokozka byla stale dobie hydratovana. V dehyd-

ratované pokozce dochazi ke snizeni jeji pruznosti a tim k narustu hodnot TEWL [23].

Korneometrie je technologie, ktera se vyuziva k méfeni hydratace povrchu pokozky. Kize
je dielektrickym médiem, diky tomu se zmény hydratace projevi, jako zména kapacity. Aby
byly vysledky spravné vyhodnocené, je tteba, aby korneometr byl na pokozku pfitlacovan
konstantnim tlakem. Udaje ukazuji hladinu hydratace epidermu, ped a po naneseni n&jakého

kosmetického produktu. Méfeni je provadéno v riznych ¢asovych intervalech. [25]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem teoretické Casti prace, bylo vytvoieni literarni studie a v ni se zaméfit predevSim na
kosmetické ptipravky a jejich vlivem na pokozku a jeji bariérové vlastnosti. A popsat méfeni

bariérovych vlastnosti ktize.

V praktické casti bylo cilem pfipravit kolagenni hydrolyzat (KH) a tento KH pfimichat
v riznych pomérech do krému a gelu. Poté se sledovaly jeho uc¢inky na bariérové vlastnosti
ktze, zménu pH a zménu hydratace pokozky. Na probandech byly testovany tc¢inky KH na
pokozku. Tyto vysledky poté byly statisticky zpracovany a dale byla udélana prezentace

vysledkd a navrh optimalniho pfidavku kolagenniho hydrolyzatu do kosmetické emulze.

Na téma vlastnosti kolagenniho hydrolyzatu a jeho u¢inkl na pokozku bylo provedeno jiz
n¢kolik studii a praci, ovSem tyto prace se zabyvali bud’ vlivem na vrasky nebo na hydrato-
vani pokozky apod. Vysledky téchto praci poukazuji na ptiznivé ucinky kolagenu a jeho
hydrolyzat na pokozku. Ja se ve své praci zamétovala na to, jaky mé kolagenni hydrolyzat

vliv na hydrataci pokoZzky, pH a transepidermalni ztratu vody.
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5 MATERIALY, METODY A POSTUP PRACE

5.1 Kolagenni hydrolyzat

Jedna se o kolagen-elastinovy hydrolyzat z kratkych §lach, ktery byl pfipravovan v neutral-
nim prostredi pii teploté 60 °C. Molarni hmotnost je 1500 Da a tento hydrolyzat byl pfipra-

ven v laboratofi fakulty technologické v ¢ervnu 2018.

Obr. 5. Kolagenni hydrolyzat

5.2 Pristroje, pomiticky, chemikalie
Pouzité chemikalie:

e 0,5% Laurylsulfat sodny, Destilovana voda
Pomicky:

¢ Fixy, nlizky, buni€ina, plastové ty¢inky, exsikator, pinzeta, Petriho misky, injekéni
sttikacka, odmérna banka (250 ml), naplast (2 X 4 cm), plastové lahvicky, filtracni

papir
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Obr. 8. Injekent stiikacky v exsikatoru
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Ptistroje:

e Korneometr CM 825 (Courage & Khazaka, Némecko) (obr. 9),Tewametr TM 300
(Courage & Khazaka, Némecko) (obr. 10), pH metr PH 905 (Courage & Khazaka,
Némecko), Stanice MPA 5 (Courage & Khazaka, Némecko), Laboratorni vahy
(KERN & Sohn GmBH, Némecko), Michadlo RZR 2020 (IKA, Némecko)

Obr. 9. Korneometr CM 825
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Obr. 10. Tewametr TM 300
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5.3 Postup prace

Zpusob testovani a vybér probandi byl v souladu s mezinarodnimi etickymi principy bio-
medicinského vyzkumu s lidmi [27]. Méfeni se tcastnilo 10 probandt Zenského pohlavi,
bohuzel kvili Spatné kozni reakci musel byt jeden proband z naseho méteni vyrazen. Toto
meéfeni probihalo v mésici lednu a na zacatku unora, vzdy ve stejné laboratofi a pfi teplote
20 az 24 °C. Tito probandi byli seznameni s principem meéteni a po dikladném procteni
museli podepsat informovany souhlas a k tomu museli vyplnit dotaznik (P I) o svém zdra-
votnim stavu (P II). Den pted za¢atkem méteni, méli probandi zakdzano aplikovat na testo-
vané misto kosmetické ptipravky. Pred za¢atkem méteni se do Petriho misek nalil jiz pfedem
ptipraveny 5% roztok SLS na odmasténi pokozky, poté se do n&j ponofil nastiihany filtracni
papir o rozmérech 2 x 4 cm. Tyto prouzky byly postupné aplikovany na volarni predlokti
probandt a poté byly pielepeny néplasti (obr. 11). Tyto prouzky byly zafixovany na pted-
lokti po dobu 4 hodin, kvili odmasténi testovanych mist. Po uplynuti 4 hodin, byly prouzky
oddélany a odmasténd mista byla oznacena pomoci fixu (obr. 12). Poté prob¢hlo méteni
iritovanych mist, nejprve bylo provedeno méteni transepidermdlni ztraty vody, pomoci te-
wametru TM 300. Toto méteni probihalo tak, Ze na oznacené misto byla ptiloZzena sonda a
na kazdém misté bylo zméfeno 15 hodnot. Poté se méfila hydratace pokozky pomoci korne-
ometru CM 825, méteni probihalo tak, ze na kazd¢é vyznacené plose bylo naméfeno pomoci
sondy 5 hodnot. Naposledy se métilo pH pokozky pomoci pH metru PH 905, pomoci této
sondy jsme na kazdé vyznacené ploSe zméftili pouze jednu hodnotu. Po tomto méfeni byly
na vyznacené plochy naneseny predem pfipravené kosmetické formulace. Tyto kosmetické
formulace byly v injekénich stikackach uschovany v exsikatoru. Méfeni probihalo na cty-
fech mistech levého volarniho ptedlokti a ¢tyfech mistech pravého volarniho piedlokti. Na
prvni méfené misto levé ruky nebylo nandSeno nic, toto misto slouZilo jako kontrola. Na
druhé misto byl nanesen zaklad gelu bez kolagenniho hydrolyzatu, na tfeti misto byl nanesen
gel s pfidavkem 0,5 % kolagenniho hydrolyzatu a na ¢tvrté misto byl nanesen gel s ptidav-
kem 2 % kolagenniho hydrolyzatu. Na pravém volarnim ptedlokti bylo prvni misto iritovano
roztokem SLS, na druhém misté byl nanesen zaklad krému, na tfeti misto byl nanesen zaklad
krému s pfidavkem kolagenniho hydrolyzéatu o koncentraci 0,5 % a na posledni misto byl
nanesen zéklad krému s pfidavkem kolagenniho hydrolyzatu o koncentraci 2 %. Na pokozku
bylo vzdy aplikovano vzdy 0,1 ml krému i gelu, ndsledné bylo toto mnozstvi rozetfeno po
celé vyznacené ploSe pomoci plastové tyCinky az do tenkého filmu. Poté opét probihalo meé-

feni v jednotlivych mistech v ¢asovych intervalech 1, 2, 3, 4, 24 a 48 hodin.
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Obr.11. Iritace pokozky

Obr. 12. Oznacena a natiena mista

Vsechna naméfena data, byla zapsana a statisticky zpracovana v programu Microsoft Office
Excel (2016). Z téchto dat byl vypocitan aritmeticky pramér a smérodatna odchylka, podle

nasledujicich rovnic (1) a (2).
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Zn:xi (1)

Kde je x aritmeticky primér, n pocet hodnot a x; jsou hodnoty méfeni.

1 n
0= ;Zm ~ 5y @

Kde je 6 smérodatnd odchylka, n pocet hodnot, X aritmeticky primér a x; jsou hodnoty mé-
feni.

I kdyz u tranespidermalni ztraty vody, bylo naméfeno 15 hodnot, tak aritmeticky prameér a
smérodatna odchylka byly pocitany az na poslednich 10 hodnotach. U hydratace bylo namé-
feno 5 hodnot, ale aritmeticky primér a smérodatna odchylka byly pocitany pouze ze 3 hod-

v

pouze jedna hodnota a opét se zde pocital aritmeticky primér i smérodatna odchylka.

5.4 Priprava kosmetickych formulaci

Ptipravovali se formulace s obsahem 0,5 % a 2 % (w/w) KH. Pfiprava probihala takto:

Do polyethylenové (PE) nadoby o priméru 7 cm a vySce 10 cm, se odvazilo dané mnoZzstvi
praskového KH a poté se do ni pfidal kosmeticky zaklad (gel nebo krém), aby celkové hmot-
nost této formulace byla 50 g. Tato smés se nasledné homogenizovala pomoci michadla
(RZR 2020 Tka, Némecko) 10 minut pii 1000 ot/min. Zhomogenizované formulace byly
uchovavany v lednici, pti teploté 5£1 °C a pted pouzitim se 2 hodiny temperovaly pfi teploté

mistnosti.

Tabulka 1: Navazky KH a kosmetického zakladu

Obsah kolagenniho hydrolyzatu Navazka kosmetického
(KH) v kosmetickém zakladu (%) Navazka KH (g) zakladu (g)
0 0 50
0,5 0,25 49,75
2 1,00 49,00




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

Obr. 14. Nezhomogenizovany zaklad (krém, gel)
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem préace bylo zjistit, jaké ma KH ucinky na vlastnosti pokozky. Méfilo se pomoci nein-
vazivnich metod. Byla méfena transepidermalni ztrata vody (TEWL), hydratace pokozky a
pH pokozky. Vysledky byly zpracovany pomoci Microsoft Office Excel (2016), byl spoc¢itan
primér, smérodatnd odchylka a tyto vysledky byly nasledné¢ dany do tabulky.

Tabulka 2: Zména hydratace, TEWL a pH ktze (formulace gel)

Interval méreni (h)
| 1] 2] 3] 4 24 47
Zména TEWL (%) + SD
0,5%KH |-4+3 -3%1 -9+3 -18+3 -10+2 -10+2 512
2%KH |-5+3 -6%3 -11+3 -21+3 -2212 -12+3 -7%3
Zména Hydratace (%) = SD
0,5%KH |-12+5 -23 16 -14+3 -19+5 -12+5 311 412
2% KH -16+5 -44 +5 -42+5 -40+5 -32+5 612 -7 12
pH * SD
4,61+ 4,62 4,57 £ 4,47 4,67 £ 4,55 +
Kontrola | 4,81 £ 0,12 0,09 0,14 0,03 0,12 0,17 0,21
501+ 4,87 £ 4,97 £ 4,76 £ 4,71+ 4,51+
Zaklad 4,92 +0,21 0,21 0,08 0,08 0,26 0,04 0,17
4,87 4,89 4,82 4,55t 4,88 £ 4,61+
0,5%KH [5,01+0,17 0,08 0,05 0,07 0,07 0,21 0,14
4,89 4,95+ 4,47 £ 4,93t 4,66
2%KH |5,11+0,09 0,07 0,24 4,6+0,16 | 0,08 0,19 0,16
Tabulka 3: Zména hydratace, TEWL a pH kizZe (formulace krém)
Interval méreni (h)
| 1] 2| 3] 4 24 48
Zména TEWL (%) + SD
05%KH|-2%1 -3+1 -19+2 -17+2 -15+5 -11+3 -6+2
2%KH |-3+2 -6+3 -22+2 -24+3 204 -13+3 -12+3
Zména Hydratace (%) + SD
05%KH |-21+5 -6t5 -8+3 32 -4+2 31 -3+2
2%KH |-24+4 -15+2 -13+5 -8+2 -5+ 3 511 -6t2
pH +SD
4,61+ 4,62 + 4,57 4,47 4,67 + 4,55 +
Kontrola | 4,81 +0,12 0,09 0,14 0,03 0,12 0,17 0,21
516+ 501+ 4,95 + 4,76 + 4,81+ 4,76 +
Zaklad 5,22 +£0,13 0,23 0,16 0,07 0,11 0,13 0,15
547t 5,34 5,05+ 5,07 £ 5,23 ¢ 4,82 +
0,5%KH |5,61+0,11 0,11 0,13 0,17 0,06 0,19 0,15
5,54 + 5,17 + 4,98 + 5,34 + 518+ [4,75+
2%KH |580,14 0,09 0,11 0,08 0,15 0,17 0,11
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Hodnoty hydratace a TEWL byly naméteny u riznych probandi, proto nemohou byt porov-
navany mezi sebou, ale museji byt vyjadieny pouze jako procentudlni zména ve srovnani
s kosmetickym zdkladem. V pftiloze (P III) jsou uvedeny zmény TEWL a hydratace ve svych
zakladnich jednotkach. TEWL je vyjadien jako mnozstvi odpafené vody na jednotku plochy

za ¢as (g/m>/h) a hydratace je vyjadiena v korneometrickych jednotkach (c.j.).

6.1 Vysledky méieni transepidermalni ztraty vody

Ze zpracovanych dat byl vytvofen graf zmén transepidermalni ztraty vody (TEWL) v pri-
béhu ¢asu (obr. 15 a obr. 16).

1 2 3 4 24 48
-1 I ‘l | I

(6]

o

-15

Ubytek TEWL (%)

-20
m 0,5 % KH

25 W2 % KH
Casovy interval (h)

Obr. 15. Zména TEWL v case (formulace gel)

Z tohoto grafu (obr. 15.) a tabulky ¢.2 je patrné, Ze vSechny gely snizuji hodnotu TEWL.
Prvni vétsi zména je pozorovatelnd ve 3 hodin€ po aplikaci, kdy hodnota TEWL u KH o
koncentraci 0,5 % dosahuje hodnoty -18 % a hodnota TEWL u KH o koncentraci 2 % je -21
%. Nejvetsi pokles byl zaznamenan ve 4 hodin€ u KH o koncentraci 2 % kdy hodnota TEWL
¢inila — 22 %. Z té€chto vysledk Ize vyvodit, Ze k nejmensi ztrat€ vlhkosti doslo ve 4 hodiné
u KH o koncentraci 2 %. Nejmensi pokles TEWL byl zaznamenan v 1 hodiné u KH o kon-
centraci 0,5 %. Z vysledkt je patrné, ze gel jiz po 24 hodinach nem4 Gcinek na pokozku a
na jeji transepidermalni ztratu vody, protoZe hodnoty jak u KH o koncentraci 0,5 % 1 u KH
o koncetraci 2 % opét roste. Tyto hodnoty TEWL vSak mohou byt ovlivnény tim, Ze gel na

pokozce vytvofil film, ktery mohl zabraiiovat Gniku vlhkosti z pokozky.
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Obr. 16. Zména TEWL v Case (formulace krém)

Vysledky vyvozené z tohoto grafu (obr. 16) a tabulky €. 2, ukazuji, Ze prvni vyrazny pokles
TEWL nastal jiz ve 2 hoding, a to u KH o koncentraci 0,5 % na procentualni hodnotu -19 %
a u KH o koncentraci 2 % na procentualni hodnotu -22 %. Nejvétsi pokles byl zaznamenan
ve 3 hoding, a to u KH o koncentraci 2 % na procentualni hodnotu -24 %. Z vysledki je
patrné, Ze po 24 hodinéch jiz krém nema vliv na TEWL pokozky. Pokud porovname formu-
hodnota TEWL -3 % je stejna jak u formulace gel, tak i u formulace krém a tato hodnota je
v obou piipadech v 1 hodin€ po aplikaci formulaci. Vysledky také ukazuji na to, ze 1 kdyz
hodnoty TEWL u obou formulaci po 24 hodiné¢ opét rostou, tak u formulace krém tento
narust neni tak rapidni. Z toho lze vyvodit, ze formulace krém ma na TEWL pfiznivé t€inky
1 po 24 hodinéch. Z vysledkli miizeme vyvodit, Ze nejucinngjsi formulace je krém s KH o
koncentraci 2 %. Dalsi vhodna formulace by mohl byt i gel také s obsahem KH o koncentraci

2 %.

6.2 Vysledky méieni hydratace pokozky

U naméienych hodnot, byl vypocitan aritmeticky pramér a smérodatnd odchylka a z téchto

hodnot byl sestrojen graf (obr.17 a obr. 18).
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Obr. 17. Zména hydratace v Case (gel)

Z vysledku je patrné, ze gely nehydratovaly pokozku, jelikoz vSechny vysledky jsou za-
porné. OvSem z dat je patrné, Ze nejmensi pokles hydratace vykazuje formulace s obsahem
KH o koncentraci 0 0,5 %. Nejvétsi pokles hydratace je v 1 hoding, a to u formulace s obsa-
hem KH o koncentraci 2 % a to na hodnotu -44 %. Vysledky také poukazuji, Ze hydrataci
vice snizuje formulace s KH o koncentraci 2 % nez formulace s KH o koncentraci 0,5 %.
Tyto vysledky mohou byt zplisobeny tim, ze gel vytvofil na pokozce nepropustnou vrstvu

filmu. Hodnoty hydratace se ovSem postupem ¢asu zvysuji.
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Obr. 18. Zména hydratace v Case (krém)
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Vysledky poukazuji na to, ze krém pokozku hydratuje pouze ve tfeti hoding, a to u krému
s obsahem KH o koncentraci 0,5 % a hodnoty zde nabyvaly 3 %. Nejvyssi pokles hydratace
byl v 1 hodin¢ u krému s obsahem KH o koncentraci 2 %, zde byla procentualni hodnota -
15 %. U krému s obsahem KH 2 % se postupem ¢asu hydratace zvySuje, ale u krému s ob-
sahem KH 0,5 % hydratace kolis4, toto kolisdni miize byt zptisobeno okolnimi vlivy a zpt-
sobem méteni. Nejlepsi vliv na hydrataci ma krém s obsahem KH 0,5 %. Naopak nejhorsi
vliv na hydrataci mé gelova formulace s obsahem KH 2 %, tato formulace hydrataci pokozky

nejvice snizuje. Z tohoto vyplyva, ze tento gel neni vhodny pro aplikaci.

6.3 Vysledky pH

Jak je patrné z vysledkli uvedenych v tabulkach 1 a 2, Z4dna formulace nijak vyrazné pH
pokozky neovliviiuje. Hodnoty pH jsou ve vSech mistech + 5. Pfi porovnani se pH na mis-
tech, kde byl aplikovany krém nijak zv1ast nelisi od mist, kde byl aplikovan krém s obsahem
KH. Hodnoty pH < 7, coz znamena kyselé pH. Z téchto vysledkti mizeme vyvodit, ze for-

mulace pH nijak neovliviiuji.
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ZAVER

Teoreticka Cast byla vénovéna zédkladnim materialim pro vyrobu kosmetickych formulaci,
zejména bilkovinnym ptisadam. Dale byl kladen duraz na kolagen a jeho hydrolyzaty, di-
vodem bylo, Ze kolagenni hydrolyzat byl pouzit v praktické casti. Dale zde byly uvedeny a
vysvétleny bariérové vlastnosti kize, a nakonec zde byly zminény zptisoby méteni TEWL,

hydratace a pH pokozky neinvazivnimi metodami.

Prakticka ¢ast se zabyva vlivem kosmetickych formulaci s pifidavkem kolagennich hydroly-
zatl na bariérové vlastnosti ktize. Méfila se zde transepidermalni ztrata vody, hydratace po-

kozky a pH pokozky pted a po aplikaci krémi s kolagennim hydrolyzatem.

Transepidermalni ztrata vody byla méfena pomoci Tewametru TM 300. Namétené hodnoty
byly statisticky zpracovany, byl spocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka. Z vy-
sledkt bylo zjisténo, ze nejpiizniveéjsi t€inky ma krém s pfidavkem kolagenniho hydrolyzatu
o koncentraci 2 %. Naopak nejhorsi ucinek ma gel s obsahem kolagenniho hydrolyzatu o

koncentraci 0,5 %.

Hydratace pokoZzky byla méfena korneometricky pomoci korneometru CM 825. Vysledky
poukazovaly na to, ze pokozku hydratoval pouze krém s obsahem kolagenniho hydrolyzatu
o koncentraci 0,5 % a to jen ve 3. hodin€ po naneseni ptipravku. Zbytek formulaci pokozku
nijak nehydratovaly. Nejhorsi vliv na hydrataci pokozky mé gel s kolagennim hydrolyzatem

0 obsahu 2 %.

Vysledky méfeni pH pokozky poukazuji na to, ze formulace pH pokoZky nijak vyrazné ne-

ovliviyji. Méfeni bylo provadéno pomoci pH metru PH 905.

Experiment dokazal, Ze pokozku hydratuje pouze krém s obsahem kolagenniho hydrolyzatu
o koncentraci 0,5 % a to ve 3. hodin€ po naneseni. Zbytek formulaci nemaji vliv na hydrataci
pokozky. Hodnoty TEWL ovlivituji vSechny formulace, coz znamend, Ze maji ptiznivy vliv
na bariérové vlastnosti pokozky. Dale bylo zjisténo, Ze Zadnéa formulace nijak vyrazné neo-

vliviiuje pH pokozky. Uéinky kolagenu na pokozku by mély byt dale testovany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SLS
KH
TEWL
c.j.
wW/W
PE

SC
W/0
Oo/W
uv
PEG
PCA
QUATS
HLB
INCI

kDa

ppm

laurylsuflat sodny

kolagenni hydrolyzat

transepidermalni ztrata vody
korneometrickd jednotka

koncentrace v hmotnostnich procentech
polyethylen

stratum corneum

emulze voda olej

emulze olej voda

ultrafialové zafeni

polyethylenglykol

kyselina pyrrolidonkarboxylova

Kvartérni amonné slouceniny
Hydrofilné-lipofilni rovnovéahy
Mezinarodni nazvoslovi kosmetickych ingredienci
Jednotka molekulové hmotnosti (kilodalton)

Parts per million (dilu, ¢i ¢astic na jeden milion)
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PRILOHA P I: INFORMOVANY SOUHLAS

Priloha é.4

Individuilni informovany souhlas

Vordmel realizace experimentilnl fdsti diplomové price budou na Vaii ki
aplikoviny rlizné testovand wvirobky., U viech vivobkd byla posouzena dokumentace
z hledigka jejich bezpeénosti, Viechny znimé mformace o zkowmanych vivobeich dovolu)i
testovani na dobrovalnicich,

Cil studie
Cilem prace je zyistit odezvu Vadi pokodky na aplikovany piipravek pomoct exakiné
zmifanyeh velidin,

Podminky ufasti

Pred zabdjenizs viastmibe experimentu je nutne vvplat detamik (vie priloba & 3).
Houddsti dotaznika jrou vdaje o Valem zdravomim stava, alergiich, kodnich problémech, o
ufivanyeh lécich a o dfivijii uéasti v obdobnych studiich, MNa zikladé Vadich pravdivieh
odpovidi bode rozhednuto o GEast v dandm evidani,

Metodika testu

) Experiment bude providin diplomantkami ped dohledem kvalifikovanych pracovnikl
Ustavu technologie tukd, tenzidd a kesmetiky a dermatologa. Plinovand price zahmuje: -
jednorizovy otevieny kodni test (epikutinni test na vaitini strané predlakti).

Odstoupeni z laboratorni price
Z price je mofno odstoupit pfi viskytu zdvasnéjdich potizi po dohodé s vedoucim
diplomove price.

Rizika a nepfijemnosti

Bihem price mide dojit k pedrizdini odpovidajici lehkdému pfipaleni sluncem. Misto
aplikace miZe zrifovit nebo zfervenat, dofamnd pdlit, svidit nebo se vvsudit Nejsilndjii
oétekivanou reakei je zudnuti, kteréd mide byt doprovizenc mismim otokem. Nejzouw
cbekidvany Zidné trvalé ndsledky,



PRILOHA P II: DOTAZNIK

Priloba ¢ 3
Dotaznik pro ucasiniks méreni
Tmeno:
Pij]maﬂ
Vek:
Paklavi:

F.od pokuasne oseby (evidentri Ssla)

Soucazny zdravotn ztav:

Vyakviaje 3¢ u Vas nymi: ang |me

fupenka

slzam

raknvina kuze

jime kozm problemy a onemocnin

jizvy, matefska snammia, jire vady ke v miste sty

rarudnun kaze po shinén peko = jineho divodu v mists testy

astma vyzadujic denm piijen leku

jine chronicke respirad onsmocném

dizbetes vyzadujict lacho mrulinem

onemocnent imumimihe systemu

Zdravoeini stav v minulosti

Erodélal{s) jite: ang

tranaplantaci orzam:

lathu malizniho nador v poslednich § mésicich

Uzivami lela

Berete {i poudivate pravidelng: ang |me

jaké

protizanstlive leky (napr. aspirin, iteprofen, hydrokostizoa,
nebo jme stervidy’)

mmumozupresivil leky (napr. cykdosporin A)

Jime leky

Alergologicki légha

Probiha u vas v soucasee dobé: ano | me
| alergologicka lecha (kapky, mjekce, apod )

dostali jzte posledn: davku béhem miruleho tidne

ofakavate dalil davky v priobéin stadie




Pouze pro Teny

Jote:

tehoma neho koji

Alergie

Projevila se u vas néldy alerzie na:

specifilmjte:

| determenty a Eiztic] prosiedioy

T

kpameticke phpravicy 2 vimé parfemi

| piipravky do koapsle 2 na myil (Zampar, mvile)

plefove krepry a mleka, lotiory

antiperspiranty a deodaranty

leky

jine materiaky

Doplaunjici adaje

Zdravetm stav:

specifilonjie:

peozivate pravidelns jalovkoliv pnpravek
pro Lefho kivzs

pruiivate pravidelng jakekoliv 1etive
(na predpds, i volnd prodeins)

navitévujets v sontamme dobe lekars komli:

zlerziim

koinim problemiim

2 jinsho dincadu

mzie néjake jine zdravoinl potize

-

TUeazt v dalzich studinch

Studie:

Tvp studie: Datum pozledn stndie:

utastmil(a) jste s nékdy koiniho tesng

uCAstnlte s v soucaspe dobe jme smdie
Jakehokaliv dnsha

podpis uiastmika méTerl-
damm

Fouze pro ucely organizatora méreni

Na zakdads rjistéarpch ndaji je niasmik a) piijat
b} nepiijat

Zdivodeén:

Diatoen

Podpis arzamizatora:




PRILOHA P III: VYSLEDKY HYDRATACE A TEWL

Proband €. 1 (23 let) zdklad gel
Interval méfeni
{h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 16,06 16,34 19,56 19,8 14,92 9,58
5LS 16,06 16,44 18,56 15,7 22,66 14,06
Zaklad 105,86 15,08 23,58 14,22 17,52 14,58
0,5 % KH 16,04 15,56 18,26 18,38 14,86 14,5
2% KH 16 13,08 16,42 11,3 14,46 13,54
Hydratace (c. j.)
Kontrola 43,53 43,37 50,2 48,67 42,73 44,23
5LS 35,64 27,83 31,5 30,57 32,53 33,13
Zaklad 21,9 22,77 33,1 33,53 32,2 34
0,5 % KH 16,7 20,17 24,36 25,27 29,03 32,07
2% KH 12,07 13,13 15,1 16,67 24,8 31,17
Proband €. 1 (23 let) zaklad krém
Interval méfeni
(h} 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 34,86 16,34 15,56 19,8 14,52 9,58
5LS 16,06 16,44 18,56 15,7 22,66 14,06
Zaklad 01,74 16,24 18,78 14,44 16,24 15,44
0,5 % KH 21,94 12,8 14,54 13,02 14,76 14,66
2% KH 14,6 11,36 14,48 12,7 12,42 12,55
Hydratace (c. j.)
Kontrola 43,53 43,37 50,2 48,67 42,73 44,23
5LS 36,64 27,83 31,5 30,57 32,53 33,13
Zaklad 26,87 26,33 26,43 31,3 27,07 32,07
0,5 % KH 32,4 22,37 29,57 25,63 24,23 28,63
2% KH 23,597 21,67 23,77 25,37 26,03 29,07
Proband €. 2 (45 let) zaklad gel
Interval méfeni
{h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m*/h)
Kontrola 3,56 7,56 6,18 10,2 11,44 8,82
5LS 10,14 10,76 13,24 34,76 14,86 17,8
Zaklad 7.78 11,84 6,52 14,72 12,82 15,28
0,5 % KH 3,96 5,76 11,06 21,2 10,58 11,34
2% KH 10,22 8,52 9,3 14,72 11,4 10,52
Hydratace (c.].)
Kontrola 37,2 38,63 45,83 39,83 37,50 45,2
5LS 40,4 26,87 38,27 28,97 38,63 39,63
Zaklad 30,03 27,1 27,13 23,17 36,23 35,33
0,5 % KH 26,1 17,27 25,07 22,5 32,03 31,67
2% KH 23,1 16,07 13,8 16,2 36,07 35,33




Proband £. 2 (45 let) zaklad krém

Interval méreni

(h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)

Kontrola 3,56 7,56 6,18 10,2 11,44 8,82

5LS 10,14 10,76 13,24 34,76 14,86 17,8

Zaklad 10,56 10,23 11,22 23,58 11,84 13,54

0,5 % KH 59,68 10,88 13,2 20,7 11,34 15,78

2% KH 10,86 9,54 5,48 13,8 10,88 10,1
Hydratace (c. j.)

Kontrola 37,2 38,63 45,83 39,83 37,50 45,2

5LS 40,4 26,87 38,27 28,97 38,63 35,63

Zaklad 38,77 34,27 38,23 35 41,27 40,2

0,5 % KH 24,2 28,5 32,87 32,57 37,2 36,2

2% KH 20,37 13,63 25,37 26,67 30,73 31,3

Proband €. 3 (28 let) zéklad gel

Interval méfeni

(h) 1 2 3 4 24 45
TEWL (g/m?/h)

Kontrola 11,74 4,54 12,02 7,46 6,32 10,8

5LS 8,04 11,2 15,62 13,16 12,36 11,42

Zéklad 12,38 8,78 14,32 11,22 12,24 13,02

0,5 % KH 11,54 11,62 10,36 12,58 11,62 10,1

2 % KH 13,56 11,4 11,56 11,16 10,7 12,08
Hydratace (c. j.)

Kontrola 31,10 29,17 34,27 33,63 26,87 29,27

5LS 29,2 31,50 259,50 26,17 22,53 23,48

Zéklad 23,97 19,7 28,17 17,80 21,27 19,88

0,5 % KH 23,53 15,83 24,50 19,97 30,87 25,17

2% KH 10,57 7,43 12,17 13,8 27,87 16,78

Proband €. 3 {28 let) zaklad krém

Interval méreni

{h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m*/h)

Kontrola 11,74 4,54 12,02 7,46 6,32 10,8

5LS 8,04 11,2 15,62 13,16 12,36 11,42

Zaklad 10,12 9,44 14,54 13,54 13,5 12,56

0,5 % KH 10,24 3,46 11,52 10,9 12,88 13,15

2% KH 7,94 10,28 11,34 10,58 13,64 11,88
Hydratace (c. j.)

Kontrala 31,10 29,17 34,27 33,63 26,87 29,27

SLS 29,2 31,50 25,50 26,17 22,93 23,48

Zaklad 27,30 32,4 33,47 28,57 24,73 25,55

0,5 % KH 24,03 29,07 20,42 25,73 28,10 26,15

2% KH 23,67 23,57 24,13 30,27 29,40 23,40




Proband €. 4 (23 let) zéklad gel
Interval méfeni
(h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 9,2 8,56 10,12 11,34 9,22 12,24
5LS 12,26 11,66 12,18 8,34 13,98 15,76
Zaklad 9,9 8,48 11,14 9,58 13,16 14,7
0,5 % KH 11,92 13,6 10,08 9,6 13,22 12,5
2% KH 11,76 13,76 10,32 9,78 11,86 12,44
Hydratace (c. J.)
Kontrola 35,2 28,50 33,87 35,87 36,73 44,03
SLS 21,4 22,27 24,50 24,27 33,77 41,00
Zaklad 21,10 15,53 22,50 15,63 37,87 40,20
0,5 % KH 21,2 15,93 25,93 22,27 37,40 40,00
2% KH 17,8 16,80 18,13 17,73 38,03 37,37
Proband &. 4 (23 let) zaklad krém
Interval méfeni
(h} 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrala 9,2 8,96 10,12 11,34 9,22 12,24
SLS 12,26 11,66 12,18 8,34 13,98 15,76
Zaklad 8,98 9,86 11,92 10,96 16,4 14,62
0,5 % KH 10 10,04 9,62 10,8 15,98 12,64
2%KH 11,62 10,28 9,36 9,72 15,84 12,98
Hydratace (c. j.)
Kontrola 35,2 28,50 33,87 35,87 36,73 44,03
SLS 21,4 22,27 24,50 24,27 33,77 41,00
Zaklad 37,17 36,43 35,97 31,67 37,27 41,80
0,5 % KH 35,8 31,43 40,33 38,63 38,77 42,55
2% KH 20,1 17,37 36,3 20,43 34,70 39,87
Proband €. 5 (22 let) zaklad gel
Interval méfeni
(h} 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 5,04 9,7 5,38 546 13,04 14,6
SLS 9,56 13 m? 16,24 10,56 8,83 8,83
Zaklad 10,47 9,75 11,3 11,04 14,3 18,9
0,5 % KH 11,22 9,14 9,02 10,54 10,52 11,57
2% KH 12,65 8,67 7,56 9,7 9,3 15,14
Hydratace (c. j.)
Kontrola 32,57 30,83 29,70 40,07 34,67 25,63
SLS 30,7 33,73 27,77 33,27 28,67 29,83
Zaklad 24,30 23,07 20,47 23,47 29,87 27,30
0,5 % KH 20,1 21,60 15,57 27,30 31,43 32,47
2% KH 13,4 14,40 15,63 15,10 33,50 29,23




Proband €. 5 {22 let) zaklad krém

Interval méfeni
{h) 1 2 3 4 24 43
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 5,04 9,7 5,38 5,46 13,04 14,6
5LS 9,36 13 16,24 10,36 8,88 8,88
Zaklad 10,05 10,05 5,72 9,26 10,16 12,16
0,5 % KH 11,78 8,34 10,44 5,05 8,04 11,5
2% kH 12,54 8,2 11,06 10,05 11,58 9,62
Hydratace (c. j.)
Kontrola 32,57 30,83 25,70 40,07 34,67 25,63
5LS 30,7 33,73 27,77 33,27 28,67 25,83
Zaklad 38,00 35,27 34,43 3743 33,50 46,47
0,5 % KH 31,57 25,50 36,70 41,03 37,60 37,60
2 % KH 27,53 24,83 34,23 30,37 33,23 25,77
Proband €. 6 (24 let) zaklad gel
Interval méfeni
(h) 1 2 3 4 24 48
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 12,12 14,72 13,8 15,4 9,7 17,04
SLS 11,72 14 12,595 14,28 13,58 15,6
Zaklad 14,1 14,08 11,87 12,52 17,32 15,03
0,5 % KH 10,6 8,98 9,6 5,42 14,6 14,40
2 % KH 5,04 10,68 10 11,22 14,86 13
Hydratace (c. j.)
Kontrola 23,03 25,07 23,60 24,30 21,20 23,7
SLS 16,40 18,30 14,73 15,53 22,40 26,67
Zaklad 16,20 20,97 15,03 14,43 24,93 24,50
0,5 % KH 17,53 21,07 22,07 17,00 21,17 25,17
2 % KH 14,23 16,93 16,20 18,00 24,53 26,57
Proband €. 6 (24 let) zaklad krém
Interval méfeni
(h) 1 2 3 4 24 A8
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 12,12 14,72 13,8 13,4 9,7 17,04
515 11,72 14 12,55 14,88 13,58 15,6
Zaklad 8,78 12,4 10,35 14,3 16,12 14,82
0,5 % KH 8,98 10,82 9,8 10,83 12,76 12,5
2% KH 8,38 9,04 8,95 10,08 13,62 8,76
Hydratace (c. ].)
Kontrola 23,03 25,07 23,60 24,30 21,20 23,7
SLS 16,40 18,30 14,73 15,53 22,40 26,67
Zaklad 24,50 25,87 31,10 29,07 33,97 35,13
0,5 % KH 26,33 21,87 27,83 32,40 38,95 34,67
2% KH 18,93 28,77 28,50 29,27 35,30 36,03




Proband &. 7 (38 let) zaklad gel
Interval méfeni
(h) 1 2 3 4 24 a8
TEWL {g/m*/h)
Kontrola 7,76 7,69 6,18 10,44 12,52 7,98
SLS 10,14 10,76 11,78 14,86 10,66 10,26
Zéklad 7,26 8,28 8,34 12,82 11,76 12,11
0,5 % KH 9,34 10,12 9,85 10,58 10,25 11,34
2%kKH 9,57 8,52 10,12 11,56 11,55 10,52
Hydratace (c. .)
Kontrola 42,25 45,75 49,35 50,21 44 532 45,32
SLS 35,98 28,21 32,46 31,43 33,67 32,48
Zaklad 25,79 27,12 25,74 30,89 28,76 30,49
0,5 % KH 34,5 23,54 30,15 26,78 25,37 27,68
2% KH 25 20,58 24,28 24,59 27,98 25,07
Proband £. 7 (38 let) zaklad krém
Interval méfeni
{h) 1 2 3 4 24 48
TEWL [g/m?/h)
Kontrola 7,76 7,69 6,18 10,44 12,52 7,58
SLS 10,14 10,76 11,78 14,86 10,66 10,26
Zaklad 7,34 7,22 9,77 8,52 10,02 11,12
0,5 % KH 10,34 5,68 5,79 8,54 10,34 10,54
2 % KH 9,82 9,94 8,72 11,02 9,88 9,79
Hydratace (c. j.)
Kontrola 42,25 45,75 45,35 50,21 44,52 45,32
SLS 35,98 28,21 32,46 31,43 33,67 32,48
Zaklad 25,87 23,63 26,54 30,78 28,78 33,37
0,5 % KH 34,2 23,74 28,46 29,6 23,24 26,23
2 % KH 29,73 20,77 22,47 27,35 26,753 27,94
Proband &. 8 (21 let) zaklad gel
I(rl:';erval méfeni 1 5 3 4 ” 3
TEWL (g/m?*/h)
Kontrola 6,85 13,37 6,93 7,81 12,2 7,34
SLS 11,21 11,71 12,33 5,04 10,63 8,17
Zaklad 9,06 15,84 10,37 9,64 12,35 8,52
0,5 % KH 10,15 14,29 12,02 9,41 10,45 7,38
2% KH 10,64 14,35 11,17 8,74 10,26 7,12
Hydratace (c. j.}
Kontrola 35,5 28,76 28,46 28,03 30,13 36,88
SLS 26,67 28,7 30,06 29,43 31,5 29,5
Zaklad 21,67 22,23 23,13 20,76 25,64 33,4
0,5 % KH 15,43 20,7 14,6 17,73 22,48 39,8
2% KH 9,17 13,06 14,9 20,326 21,87 34,1




Proband £. 8 (21 let) zaklad krém
:{rl:;erval méreni 1 5 3 4 24 a3
TEWL (g/m*/h)
Kontrola 6,65 13,37 6,93 7,81 12,2 7,34
S5Ls 11,21 11,71 12,33 9,04 10,63 8,17
Zaklad 10,33 15,55 12,04 9,61 11,05 7,74
0,5 % KH 9,75 10,24 12,24 8,24 10,25 6,73
2 % KH 8,65 5,87 11,49 7,62 5,43 6,04
Hydratace (c. j.)
Kontrola 35,5 28,76 28,46 28,03 30,13 36,86
SLs 26,67 29,7 30,06 25,43 31,5 29,5
Zaklad 37,43 37,33 33,13 34,13 33,42 34,5
0,5 % KH 34,23 35,73 30,9 31,16 30,56 32,4
2 % KH 31,08 25,76 24,73 25,33 25,77 28,83
Proband &. 9 (21 let) zaklad gel
:{rl*:;erval méreni 1 2 3 4 24 a8
TEWL (g/m*/h)
Kontrola 7,64 46,23 9,50 7,92 16,09 15,2
SLS 10,50 15,54 14,03 7,19 15,55 13,04
Zaklad 13,32 17,25 16,33 14,34 11,06 17,08
0,5 % KH 12,75 12,67 14,41 14,04 12,34 14,68
2% KH 12,46 13,5 14,72 11,78 16,89 12,22
Hydratace (c. J.)
Kontrola 35,4 30,57 31,83 35,97 35,63 38,67
SLS 23,33 26,23 25,67 32,67 37,23 36,25
Z&klad 25,67 29,53 27,23 28,73 40,8 35,4
0,5 % KH 27,20 31,13 24,8 32 41,77 37,64
2%kKH 22,533 25,13 25,37 29,47 45,33 34,66
Proband €. 9 {21 let) zaklad krém
::rl:;ewal méfeni 1 2 3 4 24 3
TEWL (g/m?/h)
Kontrola 7,64 46,23 5,50 7,52 16,09 15,2
SLS 10,50 15,54 14,03 7,19 15,55 13,04
Z&klad 9,19 12,46 13,9 13,80 11,47 13,04
0,5 % KH 10,23 11,97 15,35 18,40 13,85 11,60
2 % KH 9,41 11,83 12,2 18,34 10,51 18,81
Hydratace (c. j.)
Kontrola 35,4 30,56 31,83 35,96 35,63 38,606
SLS 23,33 26,23 29,66 32,66 37,23 36,25
Zaklad 38,10 40,93 37,23 33,6 40,6 37,22
0,5 % KH 36,03 42,23 37,03 38,03 42,46 42,86
2% KH 27,73 27,76 25,53 36,60 36,73 38,26




