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ABSTRAKT

Ptedlozend bakalafska prace se vénuje 3D modelim ktize. Zabyva se tedy hlavné kizi, jeji
stavbou, funkcemi, sloZenim a vlastnostmi. Déle se zamétuje na kosmetické ptripravky, jejich
legislativu a také testovani kosmetickych ptipravki. Blize pojednava predevsim o neetickém
testovani kosmetickych ptipravkd, které je provadéno na zvitatech, které je v dne$ni dobé
velice nehumanni a z etického hlediska nepiijatelné. Dale se zabyva pfechodem na testovani
zabyva 3D modely ktize, které jsou vérné kopie ktize lidské i jejich jednotlivych vrstev. Jsou
zde blize popsany nékteré fady komeréné dostupnych 3D modelt ktize, které se stale dale

vyviji.

Kli¢ova slova: epidermis, kaze, kosmeticky pfipravek, testovani, pokusné zvife,

keratinocyty, modely ktize, 3D modely ktze

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on 3D skin models. It mainly describes human skin, its structure,
functions, composition and properties. It also focuses on cesmetics, their legislation and also
testing of cosmetics. Much of it is focused on unethical testing of cosmetics, which is
performer on animals and it is very inhumane and ethicaly unacceptable. Attention is also
paid to the transition to testing on skin models. The bachelor focuses on simple models but
also at models which are really complex. You can also find here informations about 3D skin
models which are fithfull copies of human skin and their individual layers. Some series of

commercially avaible 3D skin models are described in more detail here.

Keywords: epidermis, skin, cosmetic product, testing, experimental animal, keratinocytes,

skin models, 3D skin models
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UvVOD

3D modely klize nachazi své vyuziti v mnoha odvétvich. Jsou pouzivany pro testovani
bezpecnosti kosmetickych pripravkl, chemickych latek, v medicing pfi testovani 1€kt i ve
tkanovém inzenyrstvi. Posledni dobou se 3D modely lidské klize staly velmi oblibenou
alternativou v testovani, avsak se stale vyviji.

Pro tvorbu 3D modeli kize je velmi dilezit¢ podrobné znat stavbu lidské kuze.
Nejpodstatnéjsi jsou vrstvy epidermis, coz je nejsvrchnéjsi ¢ast. Neméné dulezité je znat
slozeni veskerych jejich vrstev a také funkci kiize. Jedna se o orgén, ktery pokryva celé nase
télo. Tvofi bariéru mezi lidskym organismem a prostfedim, a zaroven je kuize schopna
pomoci receptort piijimat podnéty z okoli. Aby ndm kiiZe slozila plnohodnotné, je potieba
se o ni dobfe starat a volit také vhodnou péc¢i. Na tom, aby kosmetické piipravky kizi
neskodily, ale byly pro ni prospésné, se podili spousta nafizeni a zakont, které musi
kosmetické ptipravky spliiovat. Nejdulezitéjsi je Nafizeni evropského parlamentu a rady
(ES) ¢€.1223/2009 o kosmetickych ptipravcich, které zahrnuje informace jako je bezpecnost
kosmetickych piipravki, zdkaz ¢i omezeni pouZivani né€kterych latek jakoZto piisad do
kosmetickych ptipravkll. Zahrnuje také definice jednotlivych ptisad, pozadavky na obal

kosmetického ptipravku ¢i informace, které se tykaji sestaveni sloZeni.

S bezpecnosti kosmetickych ptipravkl se vaze téma — testovani kosmetickych ptipravkii na
zvifatech. V CR, stejn& jako ve viech stitech Evropské unie, je testovani kone&nych
kosmetickych ptipravki na pokusnych zvitatech zakéazano jiz od roku 2013, ale ve spousté
jinych zemi stale testovani probiha. Pro testovani se nejCastéji vyuzivaji mysi, potkani,
kralici ¢i morcata. Pii testovani zkoumanych latek zvifatim vétSinou nebyvaji podavany
zadné latky tlumici bolest. Testovand latka byva aplikovana na rizna mista, vyber mista a
zpusob aplikace se odviji podle druhu testu. Zvife je nasledné pozorovano a velmi Casto
dochéazi kvili néasledkiim testovani k umrti zvifete. Z mnoha divodd je snaha od toho
testovani na zvitatech postupné ustoupit. Narizeni evropského parlamentu a rady (ES)
¢.1907/2006 se také piiklani pfiklani a zaroven schvaluje sniZzeni po¢tu provadénych testl

na pokusnych zvifatech a proto je v dnesni dobé€ jiZ zna¢né mnoZstvi alternativ.

Nejprve se zaaly vice vyuzivat metody testovani in silico. Jedna se o vyhodnoceni
bezpecnosti testované latky na zaklade jiz ziskanych informaci z testovani na pokusnych
zvitatech. Veskeré vysledky ze star§ich provedenych testovani jsou uvedeny v databézi a na

zaklad¢ téchto informaci se vyhodnocuje mozny ucinek latky. Dale se pteslo k pouzivani
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koznich preparatii — napi darovanych dobrovolniky po plastické operaci. U kosmetiky je

také moznost testovat ji na skupiné dobrovolnik.

Co se tyka modelt klize, zacalo testovani nejprve na jednoduchych bunécnych kulturach a
poté zadaly vznikat jednoduché modely. Casto se vyuzivaji syntetické, celuldzové &i lipidové
modely, které vSak nejsou pftili§ dokonalé. U trojrozmérnych modelt kiize se jedna o vyrobu
ruznych tkani — napf. rohovky, plicniho epitelu, nebo kize. Modely maji pokud mozno co
nejvice podobné fyziologické a biochemické vlastnosti jako lidskéd epidermis. Dulezité je
napodobeni vrstvy stratum corneum a také podobnost bariérové funkce.

Dnes jiz existuje spousta komer¢né dostupnych 3D modelt kiize. Patii mezi n¢ napt. modely
EpiDerm®, EpiOcular®, EpiSkin® nebo napt SkinEthic®. Aviak i tyto, jiz dostupné modely,

se stale vyviji, aby byly kiizi lidské kazi co nejvice ptizplisobeny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE

Kize je organ, ktery pokryva povrch téla a zaroven tvofi hranici mezi prostfedim a
organismem [1]. Jedna se o nejvétsi organ lidského téla [2]. Kiize je schopna reagovat na
vngjsi podnéty jako je chlad, teplo nebo napft. tlak [3]. Zabranuje prichodu cizorodych
Skodlivych latek a mikroorganismt, reguluje teplotu téla pomoci vazodilatace ¢i
vazokonstrikce nebo odpafovanim sekretu potnich zlaz [4]. Mezi dalsi funkce patii napf.
prenaseni stimulii z vnéjSiho prostfedi. Aby byla kize schopna vykonavat veskeré své
funkce plnohodnotn€, musi byt udrzovana v dobrém stavu [1]. Mezi jeji velmi podstatnou
vlastnost patfi jeji vysoka elasticita, ktera je dilezita naptiklad v pribéhu t€hotenstvi, kdy je
potieba, aby se kiize hodné roztahla. Jeji tlouStka se pohybuje v rozmezi od 0,5 mm do 4
mm, pfi¢emz nejtenci vrstva se nachdzi na o¢nich vickach a naopak nejsilngj$i vrstva na
chodidlech a dlanich [4]. U tloustky kize samoziejm¢ zalezi také na typu postavy ¢loveéka,
déle také na véku, pohlavi a nebo stravé. Kfize m4 piibliznou plochu 1,2 — 2,3 m? a zabira

7—-15 % hmotnosti z celkové hmotnosti dospélého jedince [6].

Kuzi mizeme rozdélit do tii vrstev. Na povrchu se nachéazi epidermis, druhou vrstvou je
dermis a nejhloubé&ji ulozenou vrstvu piredstavuje podkozi [1]. Kazda z téchto vrstev ma
rizny stupeinl specializace [5]. Pro védce, ktefi se zabyvaji kosmetikou, je podstatné dobie
znat strukturu a funkce kize [1], jelikoz se v mnoha ptipadech zaméfujeme predevsim na
biologické funkce kiiZe a Casto tak byva ptehliZzena jeji dynamika, do které patii vicesmérné
protazeni a stlaceni, coz kiizi nasledné umozni klouzavy pohyb s velmi nizkym tienim. Tyto
informace mohou byt velmi uzitecné pti vyvijeni a modelovani kiize nebo napf. ve tkanovém

inZenyrstvi, kdy nesmi byt vlastnosti jako elasticita a pruznost klize opomenuty [5].

1.1 Epidermis

Epidermis neboli pokoZka tvofi svrchni vrstvu kiize [1] a ze vSech tii vrstev je nejvice
biologicky aktivni diky neustalé obnové vrstvy stratum basale. [5]. Jeji Sitka se pohybuje
v rozmezi od 0,05mm do 1,5mm a vzdy se liSi v zdvislosti na umisténi na téle [1]. Pivod
epidermis je ektodermdlni a tvofi ji mnohovrstevnaty dlazdicovy epitel [4] a neobsahuje

cévy [1].

Tuto vrstvu tvoii z velké ¢asti proteiny, je zde velké mnozstvi keratinocytl — 80-90 %.
Hlavni slozky tvofi rizné druhy kolagenu, proteiny extracelularni matrix, keratiny a bunééné
proteiny [5]. Mezi proteiny extracelularni matrix fadime napi. elastin a mezi bunécné

proteiny patii aktin, myosin a tubulin. [5]. Keratin je vytvafen keratinocyty a spolu se
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slozkami lipidové povahy tvoifi ochranou bariéru. Keratinocyty produkuji také mnoho
dalsich proteint jako jsou cytokiny [1]. Epidermis obsahuje také melanocyty, coz jsou buiiky
produkujici pigment melanin, ktery chrani DNA bunék tim, Ze absorbuje a rozptyluje
Skodlivée UV zéafeni. Exponované mnozstvi UV zafeni stimuluje produkci melaninu,
urychluje jeho prenos do keratinocytli a také ztmavuje ty jiz existujici. Melanin ma dale
velmi diilezitou roli pfi uréovani barvy pleti, kdy se podili na odstinech hnéd¢ az ¢erné barvy,
dalsi faktory podilejici se na barvé pleti jsou okysliceny hemoglobin, ktery se podili na
cervené Cervenych odstinech, déale karoteny zpusobujici odstiny Zluté nebo napiiklad

exogenni pigmenty a dalsi.

V epidermis se dale nachazi Langerhansovy buiiky, které se jsou soucésti imunitniho

systému a nebo buiiky Merkelovy [5].

%?‘“'v, '«s A
ha r“ : *‘%-gtii:ht'}ifiy&i
3% -35,,.::.&- '3“ S

Obrazek 1 - Langerhansovy bunky
[7]

Pokozka se sklada z dalsich péti vrstev. Do téchto vrstev ji délime podle riznosti stavu
keratinocytll. Jedna se o stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum

lucidum a stratum corneum [1].

Ve spodnich vrstvach epidermis nalezneme hlavné cholesterol, triglyceridy a fosfolipidy [1].
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Stratum corneunm

Stratum spinosum

Stratum basale

Obrazek 2 - Jednotlivé vrstvy epidermis [8]

1.1.1 Stratum basale

Stratum basale neboli bazalni membrana tvoii silnou mechanickou bariéru proti patogeniim
[5] a odd€luje od sebe epidermis(pokozku) a dermis(klizi), coz znamena, ze se jedna o
nejspodnéjsi vrstvu pokozky [1]. Pfechod mezi epidermis a dermis je naprosto jasny a
zfetelny, na rozdil od pfechodu mezi skarou a podkozim. Bazalni membranu tvoii jedna
vrstva keratinocytl s velkymi jadry a soucasné je i jejich zdrojem [1, 5]. Buiiky v této vrstveé

maji tmavou barvu, jelikoz se zde také nachazi melanin [9].

Tato vrstva obsahuje buiiky, které maji cylindricky tvar a jsou zde pouze v jedné vrstvé. Cast
bunék, které se v bazalni membrané nachézeji, proliferuje, coz znamena, Ze dochazi k jejich
bujeni. Jedna se o bunky, které se poté diferencuji — dochazi k jejich rozliSeni, poté
prochazeji ptes epidermis, tla¢i se smérem nahoru a stavaji se soucasti horni vrstvy kiize
stratum corneum. Tyto bunky se nakonec zplosti, odumfou a tzv. deskvamuji, coz znamena,
ze dochazi k olupovani klize. Buiiku, kterd opusti stratum basale ceka ptiblizné ¢trnact dni
dlouha cesta, nez se dostane ke zrohovat¢lé vrstvé a dalSich ¢trnact dni bunice zabere, nez se

pres tuto vrstvu dostane [9].

Obnova celé epidermis trva ptiblizn¢€ 42 dnti, pokud je pokozka zcela zdrava [1].
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1.1.2  Stratum spinosum

Stratum corneum neboli vrstva ostnitad nese svij nazev z toho divodu, ze obsahuji bunky,
které¢ ve spodni vrstvé nabyvaji ostnit¢ho tvaru. Tento tvar maji diky obsahu mnoha
desmosomii [1,4]. Desmozomy jsou ve vztahu s mezibunénymi bunkami, které se nachazi

mezi keratinocyty a jsou velmi dulezité tim, Ze zvySuji odolnost vici fyzickému napéti kiize.

Kromé¢ bun€k ostnitého tvaru jsou dalsi buiiky riznych tvarh, naptiklad bunky, které se
nachdzi v horni vrstve stratum spinosum maji spiSe plochy tvar a jsou také vétsi [9]. Tyto
bunky nazyvame lamelarni granule neboli keratinosomy. Jedna se o téliska vejcovitého
tvaru, ktera jsou dlouha asi 100-500 nm a v této vrstve se presouvaji smérem k okraji buiky
a nasledné¢ jsou posunuty do mezibunéénych prostor [1]. Ddle se zde nachazeji
Langerhansovy bunky, které vznikaji v kostni dfeni a maji hvézdnicovy tvar a jedna o buniky

dendritické, coz znamena4, Ze se jedna o buiiky imunitniho systému [9].

1.1.3 Stratum granulosum

Tuto vrstvu miZzeme znat také pod ndzvem vrstva zrnita. Ve vét§ing piipadi ma stejnou Sirku
jako stratum corneum, také je riznd v zavislosti na umisténi na téle. V nékterych mistech
muze mit pouze jednu vrstvu bunék a v jinych, napt. na dlanich a na chodidlech, kde je kiize

obecné hrubsi, mize mit az 10 vrstev [1].

Tato vrstva je tvofena keratinocyty, které maji plossi tvar a nachazi se v nich pomérné hodné
granuli a lipidii (konkrétné v jejich cytoplazmé). Podstatné je, Ze membrana keratinocytl je
zde tzv. zesitovéana, coz znamend, Ze se meni ze své pivodni podoby na pevnéjsi [10]. Ve
vyss$i vrstvé jsou buiiky o néco vice plossi, postupné pfichazi o své organely a v tu chvili

prichazi bunécnd smrt, jelikoz ptichazi i o své jadro [11].
1.1.4 Stratum lucidum

Stratum lucidum se vyskytuje jen na chodidlech a na dlanich ¢lovéka, na jinych mistech se
na téle nevyskytuje. Tvofi ji dvé nebo popftipadé ti1 vrstvy keratinocytd, které jsou mrtvé a

prasvitné [12].

1.1.5 Stratum corneum

Jedna se o nejsvrchnéj$i vrstvu epidermis. Keratinocyty postupné smérem k povrchu

dozréavaji a dochazi k jejich rohovaténi a diky tomuto procesu tvofi télo bariéru
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Melanocyty naopak nekeratinizuji €ili nerohovati, ale pouze produkuji melanin [5]. Ve
stratum corneum se nachazi korneocyty, coz jsou keratinocyty, které neobsahuji bunécéné

jadro a ani cytoplazmatické organely [1], jelikoZ o né€ pfisly v prib¢hu diferenciace [13].

Korneocyty jsou zplostélé bunky, které jsou velmi bohaté na keratin [2], neustale se odlupuji
a jsou opét nahrazovany novymi buiikami [4]. Obnova pokozky trva 15 az 30 dni. Jelikoz
jsou korneocyty zabudovany do organizovanych lipidii, zarucuji pruznost a zaroven pevnost

pokozky [5].

Struktura stratum corneum, kterd je Cesky oznaCovéna jako rohova vrstva, je Casto
prirovnavana k cihlové zdi, kdy korneocyty piedstavuji cihly a mezibunééné lipidy maltu,
ktera je spojuje. Tato vrstva epidermis obsahuje prevazné ceramidy, které maji vysoky obsah

lipidd, dale volné steroly a volné mastné kyseliny [1].

Lipid tvoii spolu s korneocyty tzv. epidermalni bariéru, kterd ma za kol zamezit pasivni
ztraty vody z téla ven a zaroven zamezuje mikrobidlnim infekcim prostup do téla. Funkci

epidermalni bariéry doplituje tzv. kysely plast’ kozni, ktery se nachédzi na povrchu ktize [10].

Kysely plast’ kozni je jakysi film, ktery je tvofen mazovymi zldzami, potem a pozistatky
korneocytl. Kysely plast kozna je spolu se stratum corneum nepropustny pro skodlivé latky
a slouzi jako pfirozena ochrannd funkce kiize. Jeho pH by se mélo pohybovat v rozmezi 4,5
— 5,5 a velmi podstatné je udrzovat jej v potradku, jelikoz je jeho funkce neobnovitelna.
KoZni plast’ si umime sami, a to velmi jednoduse, poskodit — at’ uz napiiklad castym mytim
nebo Castym pouZzivanim mydla. Problém nastava ve chvili, kdy kysely plast kozni
naru$ime, jelikoz je jeho funkce neobnovitelnd, v piipadé¢ naruSeni dochazi k trvalému
poskozeni. Trvalé poskozeni poté vede k nadmérné suchosti klize a také ke tvorbé ekzémi

[14].

1.2 Corium

Pod pokozkou se nachazi corimum (dermis) neboli Skara. Jedna se o velmi prokrvenou [4] a
odolnou tkan, kterd chrani télo pfedev§im pifed mechanickym poSkozenim a dodava
epidermis potiebnou vyzivu. Corium obsahuje Zilni a cévni systém, systém lymfaticky a

nervovy [1].

Je tvofena proteinovymi vlakny a obsahuje glykosaminglykany (GAG), které jsou schopny

zadrzovat velké mnozstvi vody a také zajiStuji pruznost kize [1]. Proteinova vlakna tvofi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

pojivovou tkan (vazivovou slozku), ktera zarucuje kiizi kromé pruznost také pevnost a
napomahd v tepelné regulaci. VIdkna se zde nachazi kolagenova, elasticka a retikulinova.
Pevnost zajistuji kolagenova, pruznost a soudrznost kiize elasticka a retikulinovéa vldkna

vytvareji sit’, kterd ma za ukol stabilizovat vazivovou ¢ast Skary.

Mozkomis$ni nervova zakonceni jsou ve Skafe zastoupena hlavné nervovymi télisky neboli
smyslovymi receptory. Jedna se o skupinu mechanoreceptort a patii zde Vater-Paciniho
receptory, pomoci kterych je vniman tlak a vibrace, didle Meissnerovy receptory vnimajici

jemné citi(doteky) a Merkelovy receptory, které také umoziiuji citit jemné povrchové Citi.

Vegetativni nervova vldkna ovliviiuji hlavné funkci potnich zladz, dale reguluji
vazokonstrikci (staZzeni cév) a vazodilataci (rozsifeni cév) a stahy vzptimovace vlasu. Zde
patii termoreceptory, mezi které fadime Ruffiniho receptory — receptory tepla a Krauseho

receptory — receptory, chladu [14].

Nalezneme zde také kozni adnexa — mazové zlazy, potni zlazy, vlasy(chlupy) a patii zde

také nehty [4].

1.2.1 Mazové Zlazy

Mazoveé zlazy usti do vlasového folikulu a dohromady s nim tvofi tzv. pilosebaceozni
jednotku [1]. Vyskytuji se hlavné v tzv. seboreické lokalizaci, kterd se nachati na oblliceji —
nos, brada, celo, dale v oblasti hrudniku a zad. Mazové Zlazy naopak chybi na dlanich a na
chodidlech. Jedné se o Zlazy holokrinni, coZ znamend, Ze produkuji sekret — maz neboli
sebum. Sekrecni aktivita mazovych 714z je v téle regulovana pomoci hormonti — konkrétné
estrogent a androgentll. Estrogeny tlumi sekre¢ni €innost, zatimco androgeny ji naopak
stimuluji. Zajimavym piikladem mazovych Zlaz jsou Meibomovy a Tysonovy Zlazy. Ani
jedny z téchto Zlaz totiZ nejsou vazany na vlas (chlup).

Meibomovy mazové zlazy se nachdzi na oc¢nich vickach a kolem prsnich bradavek.

Tysonovy mazové zlazy jsou lokalizované na ¢erveni rtli a u muzil na prepuciu — ptedkozce

[14].
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1.2.2 Potni Zlazy
Potni zlazy délime na ekrinni a apokrinni. [1].

Ekrinni Zlazy neboli malé potni zlazy se vyskytuji skoro na celém povrchu naseho téla,
vyjimkou je napf. hibet ruky nebo ervei rtii. Cetnéji jsou na dlanich a taky na chodidlech.
Tyto zlazy jsou na téle jiz od narozeni a jsou velmi diilezité, jelikoz jejich sekret(pot) vytvari
dohromady s koznim mazem emulzi v/o a tato emulze vytvafi jiz diive zminény kysely plast
kozni. Tyto zZlazy jsou pomérn¢ drobné, jsou tvoreny kanalkem, ktery je stoc¢eny do klubicka
ana povrch Usti potnim pérem. Denni sekrece ekrinnich z1az hodné zalezi na fyzické aktivite

¢lovéka, ale v priméru se pohybuje okolo 500ml.

Apokrinni zlazy neboli velké potni zlazy se vyskytuji v podpazi, v okoli prsnich bradavek,
dale potom na genitalu a v okoli kone¢niku. Jejich stavba je v podstaté stejna jako u Zlaz
ekrinnich. Apokrinni zlazy také produkuji sekret a ten obsahuje jak bilkovinné, tak i tukové
latky. Mikroorganismy tyto latky poté rozkladaji, a proto vznika zépach. Apokrinni zlazy
patii mezi druhotné pohlavni znaky, co znamena, ze jsou aktivni az od puberty (diky

pusobeni hormontl). A na rozdil od ekrinnich 714z ustni do vlasového folikulu.

1.2.3 Vlasy

Vlasy neboli pili vyristaji z vlasového folikulu, ve kterém jsou uloZeny. Folikul je v podstaté
vchlipenina epidermis, kterd je situovana ve skare. Vlasy vyristaji z vlasové cibulky, ktera
naseda na vlasovou papilu a do t€ vstupuji krevni kapilary a nervova vladkna. Kofen vlasu
ma jeden vazivovy a dva epitelové obaly, dale je zde samotny vlas (=¢ast nad pokoZzkou).
Vlas je slozen z kiry, dfen¢ a kutikuly. Ve spodni ¢asti folikulu je k vlasu ptipojeny hladky
sval, ktery se nazyva vzptimovac vlasu (Musculus arrector pili) s pti stazeni tohoto svalu

dochazi ke vzptimovani vlasu a na povrchu ktize se vytvofi tzv. husi kiize (Cutis anserina).

Vse dohromady — tedy cely komplex folikulu a k nému pfipojené mazové Zlazy a také
vzpiimovace vlasu, tvoii tzv. pilosebaceozni jednotku. Primérny pocet vlast je ptiblizné
100 000. Dilezita je také barva vlasu, kterd je ddna melaninem, jez se tvoii v melanocytech
vlasového folikulu. Béhem starnuti postupné vlasy Sedivi. K tomuto jevu dochazi z diitvodu

ubytku mnozstvi pigmentu a mezi dfeni a kiirou se vytvoii vzduchové bublinky [14].
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Obrazek 3 - Stavba vlasu [15]

Vlas ma tfi riistové faze, kterymi béhem svého ristu postupné prochézi. Jedna se o angenni
fazi(ristova), katagenni fazi(prechodnd) a fazi telogenni(klidova a vypadova). Nejvétsi
pocet vlastu se nachazi vzdy v anagenni fazi, a naopak nejmensi pocet vlast v katagenni fazi.

Anagenni faze rlstu vlasu trva nekolik let a vlas u zdravého jedince vyroste denné ptiblizné
asi 0 0,2 — 0,5 milimetra [14].

ANAGEN KATAGEN TELOGEN
3-7 let 2-4 tydny 2-4 mésice

Obrazek 4 - Rustové faze vlasu [16]
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1.2.4 Nehet

Nehet tvofi nehtova ploténka, ktera se sklada z tvrdé rohoviny — konkrétné z keratinu.
Nehtova ploténka vyrustd ztzv. nehtové matrix a zni se dale pomalu posunuje a po
nehtovém ltizku. Nehtové lizko ma po svych bocich ohraniceni, nachéazi se zde nehtové valy.
Pted zadnim nehtovym valem je vétSinou jasné viditelnd bélava skvrna, kterd je ve tvaru
srpu nebo pulmésice a nazyva se lunula. Nehet nema na rozdil od vlasu zadné druhy

rustovych fazi, jelikoz roste neustale a konstantni rychlosti [14].

STAVBA NEHTU

NEHTOVY VAL

NEHTOVA PLOTENKA

NEHTOVE LOZKO NEHTOVY KOREN

- ——-—“o

Obrézek 5 - Stavba nehtu [17]

Velmi dillezitou slozkou dermis jsou fibroblasty, které jsou mezenchymalniho pavodu.
V téle dospé€lého jedince piispivaji k udrzeni homeostazi kiize a také se podileji na napft.
hojeni ran. Fibroblasty produkuji rlizna vlakna. Primarné produkuji slozky extracelularni

matrix a dale taky kolagen [18].

1.2.5 Kolagen

Kolagen se v dermis nachazi v podobé kolagenovych vldken a ta zajist'uji pevnost pokozky.
Tato vlakna, ktera obklopuji pilosebaceozni jednotky a ekrinni a apokrinni Zlazy, jsou
usporadana do tenké sité [1]. Tyto vldkna se misi za pomoci dalSich prvka Skary s podkozim
a tim vzniké nejasna hranice mezi témito dvéma vrstvami [5]. V téle se nachazi vice druhti
kolagenu — napf. kolagen typu I spolu se starnutim lidské ktize postupné v téle ubyva, i proto
je kiize s ptibyvajicim vékem méné pevna. Zvysuje se kiehkost klize a také se hai hoji rizné

poranéni a rany [19].
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1.2.6 Elastin

V mens$im mnozstvi se zde nachézi také elasticka vlakna, kterd jsou velmi odolnd. Smérem
k povrchu kize se tato vlakna postupné ztencuji. Soucasti elastinu je aminokyselina

Desmosin [1].

Dermis obsahuje dvé odlisné vrstvy — stratum papilum a stratum reticulare [5].

1.2.7 Stratum papilum

Stratum papilare neboli papilarni dermis tvoii povrchovou ¢ast Skary. Je tvofena zejména
fibroblasty, které vytvaii linie. Obsahuje kolagenova vlakna mensiho priméru, kterd jsou
prolozena vlédkny elastickymi. Tato vrstva z dermis vybihda smérem k povrchu téla do

epidermis v podobé¢ papil. V této vrstveé se nachdzi jiz diive zminéna nervova zakonceni [5].

1.2.8 Stratum reticulare

Retikularni vrstva je uloZena hloubéji, pod papilarni vrstvou dermis. Stejné jako papilarni
vrstva je tvofena kolagenovymi vlakny, které maji tentokrat ovSem vétsi primér a tvoii velké

propletené svazky spolu s elastickymi vlakny [5].

1.3 Podkozi

Tteti vrstvou pokozky, znamou také pod ndzvem hypodermis, je podkoZi. Ze vSech tii vrstev
ktze je podkozni vazivo uloZeno nejhloubéji [3]. Tato vrstva obsahuje velké mnozstvi GAG,
které do tkané privadi tekutinu [5]. Sklada se z podkozni tkdné, kterd obsahuje predev§im
tukové buiiky, fibroblasty a makrofagy [2]. Hlavni funkce podkoZi je izolace téla viici ztrate
tepla [3] a ochrana pokozky. Jeji tloustka je riizna a zavisi na umisténi na téle, pohlavi a

vyzive. Nejvetsi vrstvu podkozi nalezneme obecné na hyzdich [5].
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2 KOSMETICKE PRIPRAVKY

Kosmetické ptipravky jsou predmétem kazdodenniho pouziti. Veskeré kosmetické
piipravky a vyrobky tedy podléhaji celé fadé norem, kterymi se musi fidit, aby byly

bezpecné, mohly byt uvadény na trh a nasledné mohly byt prodavany.
2.1 Legislativa

2.1.1 Nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢.1223/2009 o kosmetickych

Pp¥ipravcich

Zakladni pravni ptedpis tykajici se kosmetickych piipravkl je Narizeni evropského
parlamentu a rady (ES) ¢.1223/2009 o kosmetickych pripravcich. Toto natizeni je platné od
roku 2009, ale ucinnosti nabylo az v roce 2013. Dtivodem vydani tohoto jednotného
nafizeni, které plati pro veskeré staty Evropské unie byla zastarala kosmetticka smérnice,

ktera byla kvili stdlému rozsifovani a podstatnym zméndm velmi nepiehlednd [20].

V tomto nafizeni je uvedeno, Ze: ,,kosmeticky piipravek je jakakoliv latka nebo smés uréena
pro styk s vnéjSimi ¢astmi lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vnéjSimi
pohlavnimi organy) nebo se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vyhradné nebo ptrevazné za
ucelem jejich €isténi, parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, udrzovani v dobrém

stavu nebo upravy télesnych pacht.*

Kosmeticky ptipravek dle tohoto nafizeni neléci, neni urCen k polykani, inhalovani,
poptipadé¢ ke vpichovani. Velmi Castd chyba je také zavadéjici oznaCeni néckterych
kosmetickych ptipravkl jako tzv. ,,lécebnd kosmetika® — v tomto ptipadé se jiz nejedna o

kosmetiku, ale o 1é¢ivo, jelikoz kosmetice nesmime piisuzovat lé¢ebné ucinky.

Natizeni obsahuje v kapitole cislo jedna definice jednotlivych pfisad, jako je napf.

nanomateridl, barvivo, konzervacni pfisada nebo filtr UV zafeni.

Kapitola ¢islo dva se zabyva bezpecnosti, odpovédnosti a také volnym pohybem zboZzi na
trhu. Nalezneme zde jak definice vyrobce kosmetiky, distributora, dovozce a odpovédné
osoby tak i informace o napiiklad dfive zminéném volném pohybu na trhu. Tento volny
pohyb zbozi na trhu se tyka pouze zemi, které jsou soucasti Evropské unie, jelikoz jsou

v téchto zemich pro kosmetické ptipravky jednotna pravidla.

Kapitola ¢islo tii je neméné dulezitou soucasti tohoto nafizeni, jelikozZ v ni najdeme

napiiklad informacni dokumentaci ptipravku, posouzeni bezpecnosti, a nebo informace o
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oznamovaci povinnosti. Clanek ¢&islo deset, ve kterém se doéteme informace o posouzeni
bezpec¢nosti, nam sd€luje, ze u kazdého kosmetického pripravku musi byt provedeno
posouzeni bezpecnosti a musi byt vypracovana také Zprava o bezpecnosti kosmetického
pripravku. Zpravu musi provést a podepsat pouze dostatecné kvalifikovana osoba — je tedy
potiebna kvalifikace v oborech jako jsou ptirodni védy, farmacie, 1¢kafstvi, toxikologie atd.

Toto vSechno musi byt provedeno predtim, nez je ptipravek uveden na trh.

Clanek ¢&islo jedenact nam podava veskeré nalezitosti tykajici se informa¢ni dokumentace
kosmetickych ptipravki. Jedna se v podstaté o soubor dokumentt, ktery musi odpovédna
osoba uchovavat jesté deset let od uvedeni posledni Sarze ptipravku na trh. Dokumentace
musi obsahovat popis pfipravku, zpravu o jeho bezpecnosti, popis vyrobni metody a
prohlaseni o dodrzeni spravné vyrobni praxe, diikkaz o udavaném acinku ptipravku (napt. ma
krém vyhlazovat vrasky, musi byt tento u¢inek podloZzen) a v neposledni fadé také tidaje o

jakychkoliv zkouskach na zvitatech.

Kapitola ¢islo ¢tyfi nas seznamuje s omezenimi, kterd plati pro nékteré latky. Naprosto
zakazany jsou takzvané CMR latky. Jedna se o latky karcinogenni, mutagenni a reprodukéné
toxické. Pro velkou fadu dalSich latek plati pfisnd omezeni — tyto latky poté nalezneme
v ptiloh4ch nafizeni. Napiiklad kyselina boritd mize byt v kosmetickém ptipravku obsazena

v

pouze tti procentni, pokud je pouZita silngjsi, jedna se jiz o 1é€ivo.

Dalsi kapitola se zabyva zkouSkami provadénymi na zviratech, které jsou na konecnych
kosmeticky pfipravcich zakazany jiz od roku 2013. Pfipravky mohou byt testovany na

dobrovolnicich a nebo na 3D modelech lidské kaze.

V dalsi kapitole nalezneme data potiebné pro spotiebitele. Konkrétné informace tykajici se
oznacovani piipravku. Musi byt uvedeno jméno a také adresa odpovédné osoby, Cislo
vyrobni Sarze, funkce pfipravku, jmenovity obsah v gramech nebo mililitrech, kdy musi byt
jednotlivé ingredience vypsany za sebou podle jejich procentudlniho zastoupeni. Toto
zastoupeni je vzdy v poradi od slozky, které¢ je v daném kosmetickém piipravku nejvice, az
po slozku, ktera se v pfipravku nachézi v nejmensim mnozstvi. V piipadé, zZe jsou jednotlivé
ingredience zastoupeny v menSim mnozstvi, nez je 1 %, mize byt potadi téchto ingredienci
nahodné. Dale musi byt na obalu pfipravku uvedeno datum minimalni trvanlivosti vyjadieno

slovy ,,spotiebujte do...“, nebo grafickym symbolem — otevienym kelimkem.

Pokud je doba trvanlivosti pfipravku do 30 mésicti od vyroby, je trvanlivost vyjadiena

slovng, poptipadé presypacimi hodinami spole¢né s datem. V ptipadé, Ze je doba trvanlivosti
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delsi nez 30 mésict od vyroby pouzivime metodu kelimku, kde je vzdy ¢islem zaznacen
udaj v mésicich a znaci dobu, po kterou je kosmeticky ptipravek po otevieni bezpecny pro
pouziti.

Mezi dal$i informace obsazené v tomto nafizeni patii, ze veskeré slozky kosmetického
ptipravku musi byt na obalu napsdny formou mezinarodniho nazvoslovi, které se nazyva
International Nomenclature of Cosmetics Ingredients — zkracené¢ INCI, coz je v prekladu

Mezinarodni nomenklatura kosmetickych piisad [21].

2.1.2 Zikon ¢.258/200 Sb., o ochrané veiejného zdravi

Zakon o ochrané vetejného zdravi se nezabyva pouze kosmetickymi piipravky, pro n¢€ plati
pouze dil ¢.5 tohoto zakona. V této Casti se nachazi hygienické pozadavky na predméty
bézného uzivani, proto tedy plati i pro kosmetické ptipravky. Konkrétné paragraf ¢islo 27
nafizuje, Ze etiketa kosmetického ptipravku musi byt psana v ¢eském jazyce. Dale se tento
paragraf tyka napiiklad bezobalové stacené kosmetiky. Veskeré informace tykajici se takto
prodavanych piipravkii musi mit prodavajici v misté prodeje a je povinen tyto informace

zakaznikovi piedat [22].

2.1.3 Nafiizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢.1907/2006

Jedna se zkracené o nafizeni REACH, které se zabyva registraci, evaluaci neboli
hodnocenim a autorizaci chemickych latek. Toto nafizeni se netyka konecnych
kosmetickych piipravki, nybrz jakékoliv suroviny, kterd je pro vyrobu kosmetického
pfipravku pouZita a obecné se tyka veskerych chemickych latek, které kaZzdodenné

pouzivame.

Toto nafizeni fika, ze by mély byt vyrobeny takové latky, které neposkodi zdravi ¢i zivotni
prostiedi. Toto se netyka jen vyroby latek, ale také dovozu latek nebo uvadéni na trh.
Vesker¢ informace, které jsou o chemickych latkach v natizeni REACH obsazeny by mély
byt pouzity za ucelem pii stanoveni mozné nebezpecnosti latek. Cil tohoto nafizeni je

takovy, aby se ptedeslo Spatnym u¢inkiim na lidské zdravi.

Chemické latky jsou registrovany proto, aby se predeSlo pfipadnym rizikim. Spolu
s registraci je vzdy nutné vypsat dokumenty, které obsahuji veSkeré potiebné informace o
chemické latce. Pro povoleni uvedeni latky na trh je nutné povoleni komise. Pokud se u
chemickeé latky vyskytuji n¢jaka rizika, byt’ jen mald, musi byt provadény kontroly. Nékteré

chemické latky mohou byt uplné¢ zakézany, a nebo muze byt jejich pouziti omezeno. Pokud
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je ve spojitosti s pouzivanim latky zjisténo néjakeé riziko, je nutné dokazat, ze tato latka miize

byt bezpecné pouzivana. Musi byt také ur€ena opatieni, aby nedoslo k $iteni rizik.

Cil natizeni REACH je vylepsit ochranu lidského zdravi a taky zivotniho prostiedi, proto
jsou rizika chemickych latek hlidana a kontrolovana. Toto nafizeni taky schvaluje a piiklani

se ke snizeni poctu provadeénych testii na pokusnych zvitatech [23].

2.1.4 Zikon ¢.102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobkii, v platném znéni

Jednéd se o velmi dilezity zékon, jelikoZz plati nejen pro kosmetické ptipravky, ale pro
naprosto viechny vyrobky. Casto se vyrobky nachazi na jakési hranici s kosmetickym
pripravkem, a nebo také existuji takové, které nefadime do zadné skupiny — naptiklad
permanentni make-up, ktery neni ani kosmeticky ptipravek ani 1é¢ivo, ale podle tohoto

zakona musi byt bezpecny [24].

2.1.5 Zikon ¢&.634/1992 Sb., o ochrané spotiebitele, v platném znéni

Tyka se jak kosmetickych piipravkd, tak i veskerych ostatnich vyrobki na trhu. Sdéluje
spotiebiteli, jaké jsou jeho prava a zaroven i povinnosti v ptipad¢€, ze si koupi, podle né¢j,

zavadny kosmeticky ptipravek [25].

2.1.6 Zadkon 350/2011 Sb., o chemickych latkdach a chemickych smésich

Zkracené se tento zdkon Casto nazyva jako zdkon chemicky. Opét se netykd pouze
kosmetickych ptipravki, ale veskerych chemickych latek a smési. Zakon udava, ze do
vyroby vstupuji pouze takové latky, které jsou identifikované a registrované. Musi byt

naprosto jasné a dohledatelné, z jakych surovin vyrobce kosmetiku vyrabi [26].
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3 TESTOVANI KOSMETICKYCH PRIPRAVKU NA ZVIRATECH

V Ceské republice je sice testovani kosmetickych p¥ipravki na zvitatech zakazano, ale jedna
se pouze o koncové pripravky, tudiz jednotlivé suroviny a soucasti kosmetickych ptipravki
na zvifatech byt testovany stale mohou. [9]. Jednd se ovSem o zplsob, ktery neni velmi
spolehlivy. Vysledky nemusi byt presné, jelikoz napt. stavba pokozky zvitat je jina nez
lidska, kize zvifat miiZze na testovanou latku reagovat jinak nez kize lidska. Casto se

k testovani kosmetiky vyuzivaji potkani, mysi, kralici a nebo morcata [27].

3.1 Ocni test (Draiziv)

Velmi Casto provadény test je napiiklad test o¢ni drazdivosti neboli Draiziiv ocni test, ktery
je pomérné stary, nicméné se ale i dnes stale vyuziva. Latka se pokusnému zvifeti aplikuje

primo do oka a nasledné se pozoruje akutni drazdivost této latky.

Na tento typ testu se nejcastéji vyuzivaji kralici, kterym se latka aplikuje pouze do jednoho
oka a druhé¢ oko nasledné slouZzi pro srovnani. Kralici jsou k tomuto pokusu vyuZzivéani z toho
davodu, Ze jejich o¢i tvofi pouze malé mnozstvi slz, které je mensi nez u lidského oka. Tim

padem je zde mensi Sance, Ze se kralikovi vyplavi z oka zkoumana latka.

V prubéhu provadéni testu se oko zakali, zacervena, je podrazdéné a velmi Casto je oteklé i
vicko. Mohou se objevit viedy, které ¢asto doprovazi krvaceni a mokvani. Neni vylouceno,
ze muze dojit ke slepoté zvitete. Zvitatim také nejsou poddvany v pribehu testu zZadné
prostiedky, které by tiSily bolest. Kralici, ktefi jsou vyuzivani pro pokus, jsou tedy naprosto

pii védomi, jen jsou pro ucely pokusu znehybnéni.

Problémem u tohoto testu je fakt, Ze neni velmi piesny, jelikoZ mezi lidskym okem a kréali¢im
okem jsou rozdily. Jeden z nejvétSich rozdila je jiz difive uvedeny fakt, Ze oko kralika
vyprodukuje daleko mens$i mnoZstvi slz nez oko lidské a dalsi rozdil je naptiklad ten, ze
krélici na rozdil od ¢lovéka nemaji mrkaci reflex, tim padem se miize iritace o¢i u krélika a

u ¢loveka vyrazné lisit [27].
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3.2 Test kozni drazdivosti

Kralici se dale také vyuzivaji na test kozni drazdivosti, ktery slouzi k tomu, abychom mohli
stanovit, jak moc je latka, ktera je aplikovana na kiizi, agresivni vii¢i pokozce. Test vyzaduje
oholeni srsti, na kterou se nasledn¢ latka aplikuje. Depilace se provadi 24 hodin pied aplikaci
latky, ktera se poté aplikuje nejéastéji na oblast zad zviiete. Casto byva také pokusné zviie
zbaveno horni vrstvy pokozky. Zkoumand latka je aplikovana a dale se v casovych
intervalech kontroluje podrazdéni. Latka se zvifeti dostava do krve a postupné mohou
vznikat otoky, zacervendni, dale popraskani kize, vznikajici viedy ¢i oSklivé zanéty kize.
Opét plati, ze zvifatim nejsou poskytovany Zadné prostiedky, které by slouZily k tiSeni
bolesti [27].

K tomuto testu mohou byt kromé kralika vyuzivana také morcata, nicméné v obou piipadech
plati, Ze se pokozka téchto zvirat li§i od pokozky lidské, a tim padem jsou vysledky testli

op¢t pomérne nespolehlivé [29].

3.3 Test akutni toxicity

Dale se provadi test akutni toxicity, na ktery se nejCastéji vyuZzivaji potkani, kterym miize
byt testovana latka podana vice zplisoby — oralné€, pomoci injekce a nebo inhalacné.

Bolest tisici pfipravky opét zvifeti nejsou podavany. Testovana latka se aplikuje ve velmi
velkém mnozstvi a nasledné¢ mize dochazet ke ztrat¢ vahy, poskozeni vnitinich organi,

krvaceni, k paralyze, k poruchdm dychéani nebo napft. krvaceni z o¢i.

Zvitata, kterd jsou testu podrobena, jsou poté n¢jakou dobu sledovéna a jsou pozorovany

veskeré jiz dfive zminéné projevy otravy. Velmi Casto také dochazi k tomu, ze tato zvirata



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

béhem testu uhynou. Pokud se stane, Ze zvife neuhyne, je na konci testu usmrcenou a je poté

provedena pitva [27].

U akutnich testli se ucinky projevuji v pomérné kratké dobé — nejpozdéji do dvou tydnt po

podani latky.

U testli na akutni toxicitu pouzivame toxikologické indexy. Jednad se o veliCiny, které
charakterizuji, jak moc jsou chemické latky toxické ve vztahu k biologickému objektu, na
ktery pasobi. Timto biologickym objektem jsou pokusna zvitata, na kterych se testy provadi.

Nekteré z téchto testi jsou napf. test LD50, LC50, TD50, TC50 nebo tieba LDLo [31].

3.3.1 Test LD50

Jeden z nejhorsich a velmi drastickych testi je test se zkratkou LD50 — celym nazvem Lethal
Dose 50 %. Jedna se o test toxicity na celé télo. K testovani jsou opét vyuZivani potkani a
také mysi, ale kromé nich se u tohoto testu ¢asto pouzivaji i kocky nebo psi. Zkoumana latka
je zvifatim podavana a jeji mnozstvi se stale zvysSuje — tak dlouho, dokud latka neusmrti
polovinu zvitat z celé testované skupiny. U tohoto testu jde o to, aby bylo v zadvéru ur¢eno
pfesné mnozstvi zkoumané latky, ktera usmrtila polovinu zvifat, jeZ byly pro test LD50
pouzity. Spolehlivost tohoto testu ale také neni ptili§ vysoka [29]. Vysledky tohoto testu se
uvadi v jednotkdch [mg/kg]. V miligramech je uvedena davka zkoumané latky a
v kilogramech je uvedena hmotnost zvifete. Jako zkoumana latka mize byt pouzita jak latka

v pevném skupenstvi, tak 1 latka v kapalném skupenstvi [31].

3.3.2 Test LCS0

Tento test oznacuje smrtelnou koncentraci zkoumané latky, pii které opét uhyne polovina
pokusnych zvifat z testované skupiny. Test se pouziva pii zkoumani plynnych latek, par
nebo aerosolu a zvitata zkoumanou chemickou latku vdechuji. Vysledek testu se poté uvadi

v jednotkach [mg-m?] [31].

3.3.3 Test TD50

Tento test se pouziva, abychom zjistili, jaké mnozstvi zkoumané latky vyvolad toxickou
reakci u poloviny pokusnych zvitat z testované skupiny. Zde k zapsani vysledku pouzivame
jednotky [mg/kg]. Opét se jedna o miligram podavané zkoumané latky a kilogramy se tykaji

hmotnosti zvifete [31].
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3.3.4 Test TC50

U tohoto druhu testu se zjiStuje toxickd koncentrace zkoumané latky ve vdechovaném
vzduchu, pii které se projevi toxicita u poloviny pokusnych zvitat z testované skupiny.

Koncentrace se uvadi v jednotkach [mg/m?] [31].

3.3.5 Test LDLo

Zde jde o urCeni nejnizsi davky zkoumané chemické latky, pfi které dojde k uhynu

pokusného zvitete [31].

Kromé akutnich testi existuji také subakutni testy a nebo testy chronické. U subakutnich
testi se ucinek zkoumané chemické latky projevi pfiblizné 28-90 dnii po podani latky.
Pokusna zvitata jsou vystavena ptisobeni latky o nizké koncentraci na kratky cas a neobjevuji
se zadné akutni pfiznaky. U testil chronickych je pokusné zvife vystaveno testované latce po

celou dobu trvani testu.

3.4 Test teratogenity

Test teratogenity je velmi diileZity napf. pro t¢hotné Zeny. Pokud je totiZ latka teratogenni
neboli karcinogenni, ma negativni u¢inky na plod neboli embryo, které se vyviji. Testované
latky se podavaji samicim, které jsou biezi. Jsou podavany hlodavciim jako jsou mysi nebo
potkani. Latka je opét poddvana inhala¢né, pomoci injekce nebo oralné. Velmi Casty zpiisob
je oralni podani do Zaludku pokusného zvifete. Zkoumana latka je zvifatim podéavéana
pfiblizn€ po dobu deseti dnl. Pokud samicky potrati, jsou usmrceny a zjejich téla je
vyoperovan plod, ktery slozi k vyhodnoceni tohoto testu. Jsou na ném pozorovany zmény,
které se tykaji reprodukce a vyvoje plodu, také se hledaji znamky nadort a zvlastniho

chovani bun€k, zkouma se také placenta samicky ¢i dalsi vzniklé anomalie. [27].

3.5 Testy fototoxicity a fotosensibilizace

Mezi dal§i pomérné€ hojné provadené testy patii fototoxicita a fotosensibilizace. Jedna se o
reakce kiize na latky, kdy k této reakci dochazi pti piisobeni svétla. Casto jsou pro tyto testy

pouzivany mysi, potkani, kralici, a nebo také mala prasatka [27].
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3.6 Faktory ovlivitiujici vysledky testi na pokusnych zviratech

Jeden z velmi dulezitych faktort je zpusob ustdjené zvitrete. Dilezité je v prostoru udrzovat
stalou teplotu 1 vlhkost, dale taky rezim svétla a tmy. Dalsi z faktori je napf. doba
aklimatizace pokusného zvitete pred zaCatkem pokusu. Nemén¢ podstatnym faktorem je
zdravi zvifete, nutnd je tety zdravotni prohlidka pted provedenim pokusu. Je podstatné zjistit
zdravotni stav zvitete, ptipadné jeho onemocnéni — zvife muze byt 1éCeno farmaky a to mize
velmi ovlivnit vysledek pokusu. Dalsi z faktort je Cistota a kvalita krmiva a taktéz pitné

vody. S Cistotou se vaze také pravidelnd vyména podestylky [31].

Velky problém v testovani na pokusnych zvitatech je ten, ze se nejedna o velmi piesny
zpisob. To samé plati 1 v pfipad¢ spousty dalSich testli, zvifata nemaji zcela stejnou kizi
jako lidé, pouze podobnou. Neznamena to ale, ze latka, kterd drazdi zvite, bude ¢loveka
drazdit uplné stejné. Mohou zde byt velké odchylky a rozdily, a pravé také z tohoto diivodu
se pomalu a postupné ptechazi na provadéni alternativnich testti kosmetickych ptipravka

[27].
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4 ALTERNATIVNI TESTY KOSMETICKYCH PRiPRAVKU

Z mnoha uvedenych divoda se postupné upousti od testovani kosmetickych piipravki na
zvitatech a spolu s tim pfichazi prechod na metody testovani, které nejsou takto drastické a
nehumanni. Casto jsou tyto metody také finanéné méné nakladné. Jedna se o metody, které
se nazyvaji tzv. in vitro a fadime zde jak bunéc¢né kultury, tak lidské tkané. Dalsi pouzivané
metody jsou metody in silico — jedna se o pocitaCové a matematické modely. Dalsi

z moznosti je také testovani kosmetickych piipravki na dobrovolnicich [32].

4.1 Testovani na lidskych tkanich

Lidské tkang, na kterych se provadi testovani kosmetickych ptipravkil byvaji darovany
dobrovolniky. Nejcastéji k takovému darovani lidské tkdn€¢ dochazi pti plastickych
operacich — naptiklad pfi odebirani prebyteéné klize, nebo napft. po transplantaci. Tyto tkané
od dobrovolniki jsou velmi dulezité, jelikoz se jednd o lidskou tkéan a nejsou zde Zadné
rozdily, jako naptiklad mezi tkani testovaného zvitete a tkani lidskou [32]. Podstatné je, ze
pii testovani na lidskych tkanich musi darce tkané podepsat informovany souhlas, aby mohla

byt jeho tkan vyuzita v experimentech [33].

4.1.1 KozZni preparat a jeho priprava

Nejprve je nutné provést extrakci kozniho preparatu. Zde miize byt pouZito mnoho postupt.
Preparat miZe byt odebran napf. tepeln€, mechanicky, chemicky nebo také enzymatickym
zpisobem. Nejvhodnéj$i postup pro extrakci preparatu je vybran podle zvolené Sitky
preparatu. Zalezi tedy na tom, jaky kozni preparat se chystame piipravit. Pokud se jedna o
ptipravu kozniho preparatu, ktery ma vrstvu stratum corneum, je vhodné pouZzit
enzymatickou nebo tepelnou metodu extrakce. Pokud bychom ale chtéli pfipravit preparat
s obsahem veskerych vrstev pokozky, je nejvhodné;jsi pouzit mechanickou metodu — pouZziti
skalpelu. Kazdy experiment musi mat vzdy protokol, ve kterém nalezneme vSechny

podstatné informace, jako napt. divod zvolené techniky na extrakci kozniho preparatu [34].

4.2 Testy in silico — pomoci technologie na pocitaci

V dnesni dobé moderni technologie je mozné u spousty latek odhadnout a pfedpovédét, jak
by tyto latky pusobily na lidsky organismus. Vysledky mnoha testovani, které bylo

provadéno na zvitatech, miizeme najit v databazich a dle téchto vysledkli jsme Casto schopni
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odvodit, jaky efekt by mohla mit latka na lidsky organismus. Jedna se pouze o predpovédi,
ale je nutné fici, Ze jsou pomérné presné. Na pocitaci se porovnavaji informace o v minulosti
jiz zkoumanych latkach a srovnavaji se s latkou, kterd je teprve uréena k testovani. Diky
databazi, ktera je plné vysledki predchozich testovani, je nasledné¢ mozné odhadnout reakci

organismu [35].

4.3 Testovani na bunéénych kulturach

Jednd se o metodu testovani kosmetickych piipravkl, ktera je provddéna v laboratofi.
V dnesni dobé je jiz mozné umeéle vypéstovat lidské a nebo zvifeci buitkky. Velmi ¢asto se
toto provadi pomoci 3D struktur, kdy uz dnes neni problém ani vytvofeni podoby lidskych
organd, na kterych je poté mozné testovat kosmetické piipravky. Tato forma testovani a jeji
rozvoj je velmi dileZity nejen pro testovani kosmetickych ptipravkd, ale taky napf. pro

testovani riznych 1¢ku [32].

Obrazek 8 - Testovani na buné¢nych kulturach [36]

4.3.1 Testy cytotoxicity

Muzeme zde zatadit tzv. testy cytotoxicity (toxicita vici bunkam). V laboratofi vyuzivame
bunééné kultury — linie a testy jsou provadény metodou in vitro. Pracujeme zde
s predpokladem, Ze latka, kterd bude toxicka vii¢i buiikam, by méla také minimalné drazdivy
efekt na lidské kiizi, ptipadné na oc€ich ¢i sliznici. Tyto testy se vyhodnocuji nasledovné —
sleduje se velikost oblasti poskozenych a mrtvych bunék. Tuto oblast Ize rozeznat podle
barevné zmény, ktera je zpiisobena bud’ ztritou barviva, které jsme predtim buikdm

aplikovali, nebo jsou bunky natolik poskozené, ze jejich membrany nejsou schopny
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transportovat barvivo. Barvivo mohou jak transportovat, tak i uchovéavat pouze ty buiiky,

které jsou zivotaschopné.

U téchto typt testil se Casto vyuziva zkouSka uvolnéni neutralni ¢ervené. Pti tomto testu
dochazi k naruseni a poskozeni bunécné membrany. Ve chvili, kdy nastane toxicky uc¢inek
testované latky, nastane unik intracelularniho obsahu buniky. Postup pfi testu cytotoxicity je
nasledujici. Bunky jsou nejprve obarveny neutrdlni Cerveni a nasledné je aplikovana
testovana latka, které jsou bunky vystaveny. Test vyhodnocujeme podle toho, jak velké
mnozstvi barviva bylo uvolnéno z bungk. Cim vétsi mnoZstvi, tim vétsi stupeii poskozeni
membrany nastal v priabéhu testu. Vyhodnoceni nasledné provadime pomoci

spektrofotometru.

Provadi se také zkouSka pFijmu neutrialni ¢ervené, pii které se naopak méefi mnozstvi
ptijatého barviva. Toto barvivo musi proniknout dovniti do butiky skrz membranu a musi se
nahromadit v zivych bunkach. Buiiky jsou vystaveny plsobeni zkoumané latky, poté se
buiky obarvi neutralni ¢erveni a vyhodnoceni je zde nésledujici — na zakladé piijmu barviva
vyhodnotime poSkozeni bunécéné kultury. Vyhodnoceni testu provadime opét pomoci

spektrofotometru.

Mezi dalsi moznost patii tzv. MTT assay, coz je metoda, u které jde o redukei zlutého MTT,
které je rozpustné. Zluté MTT se redukuje na formazan, ktery je naopak nerozpustny a mé
modrou barvu — jednd se o modré krystalky. Tato reakce se uskuteciiuje na mitochondrialni
membrané Zivych bun&k a test opét vyhodnotime spektrofotometrem. Cim tmavsi barvu

muizeme vidét, tim je vyS$si absorbance a tim je 1 vy$§i mnozstvi zivych bunék [20].

4.4 Testovani kosmetickych pripravkii na dobrovolnicich

Mezi casté testovani jiz mulZeme zafadit testovani kosmetickych pfipravkll na
dobrovolnicich. Testovani musi byt pro ¢lovéka bezpecni a nesmi nijak ohrozit jeho zdravi.
Tyto studie jsou velmi podobné vyzkumu v medicin€. Nejpodstatnéjsi jsou zde pravidla —
testovani musi byt etické a huménni. Podstatnd smlouva je Helsinska deklarace, ve které
nalezneme body, jimiZ se musi fidit jak 1ékafi pti vyzkumu v oblasti mediciny, tak i vSichni
ostatni, jez se podili napt na testovani kosmetickych piipravki. Vzdy je u tohoto typu studie

nutna Eticka komise, ktera musi celou studii a testovani schvalit.

Jako dalsi bod musi dat dobrovolnik souhlas s provedenim vyzkumu, ktery musi byt zcela

dobrovolny. Testy musi po celou dobu provadét kvalifikované osoby, pii testovani
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kosmetickych piipravkli se mize napt jednat o osobu s vysokoskolskym vzdélanim a
zaméfenim na medicinu, toxikologii, ¢i pfimo kosmetiku. Dobrovolnik mé vzdy pravo

testovani ukoncit v jakoukoliv chvili studie a nesmi mu v tomto rozhodnuti byt zabranéno.

Je také nutné vypracovat testovaci protokol, ktery musi byt vypracovan jesté pred samotnym
zahéjenim studie na dobrovolnicich. V tomto protokolu jsou uvedeny vSechny podstatné
informace — nachazi se zde cile studie, zptisob ziskéni dobrovolnikii pro vyzkum a taky
dtvody, proc¢ se tito dobrovolnici do studie zapojili. Testovaci protokol musi také obsahovat
vSechna rizika, ktera by mohla v prib¢hu studie nastat a taky rtizné zptisoby eliminace téchto

rizik [20].

4.5 Testovani kozni drazdivosti in vitro

U jiz diive zminénych testll cytotoxicity jsou sice pfiznivé nizké naklady pii kultivaci
bunécnych kultur, ale nejsou tipln€ vhodné. Chybi jim totiz dulezita ¢ast — stratum corneum.
a proto bunééné kultury nejsou také tolik presné. Z tohoto ditvodu se postupné vyvijela tzv.

rekonstruovana lidska pokozka — jedna se o tzv. 3D modely lidské kiize [20].
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5 MODELY KUZE

vvvvvv

vvvvvv

5.1 Membrany

5.1.1 Membrany syntetické

Vyhodou syntetickych membran je jejich snadné piiprava a vyroba, taky zde nejsou velké
naroky na podminky pfi jejich skladovéni. Jednd se o jednoduché membrany, které také
slouZzi jako alternativa lidské kiize. Jsou ovSem oproti lidské kiizi pomérné jednoduché a lisi
se od lidskych membran tim, ze v nich neprobihaji fyziologické ani metabolické pochody.
Vzhledem k tomu, Ze nejsou membrany naro¢né na pripravu, jsou hojné komeréné dostupné.
Tyto synteticky pfipravené membrany maji dokonce bariérové vlastnosti, ovSem nejsou tak

dokonalé jako je tomu u lidské ktize [37].

Mez velmi Casto pouzivané syntetické membrany patfi membrany silikonové. VéEtSinou
obsahuji na povrchu film nebo jemny prasek, ktery slouzi jako ochrana pted poni¢enim ¢i
zaSpinénim. Dulezité je tento film nebo prasek, pfed samotnym pouZitim membrany,

odstranit. Prasek se da odstranit jednoduse — pomoci proudu vody. [38].

5.1.2 Membrany celulézové

Tyto membrany se skladaji z celuldzy, kterd je tvorena glukopyranézovych kruht. Tyto
kruhy jsou poté spojené vazbami — konkrétng B-1,4-glykosidickymi. Retézce v celulozovych
membrandch se tim padem mohou pohybovat pouze dvéma zpiisoby. Prvni moznosti je
otaCeni okolo [-1,4-glykosidické vazby a druhou moznosti je prechod z zidlickové

konformace do vanickové [37].

Casto se vyuzivaji membrany ptipravené z acetatu celulozy. U jejich pfipravy je podstatné,
aby celul6za nabobtnala. Proto se membrana z acettu celulozy promyva destilovanou vodou
a dale se ve vod¢ nechd. Cim déle se membrana ve vod€ nechd, tim se jeji Sitka zvétSuje

[38].
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5.1.3 Membrany lipidové

vvvvvv

komponenty, které pro vyvoj lipidové membrany potiebujeme. Tyto komponenty miizeme
ziskat z lidské kiize — napft. z kiize po plastické operaci. Z lidské kize mizeme ziskat vrstvu
stratum corneum a dale poté vyjmout lipidy, které potiebujeme pro vytvoreni lipidové

membrany [40].

Pro vyrobu lipidové membrany pouzivame ceramidy, které mame moznosti ziskat z lidské
ktze, dale volné mastné kyseliny a cholesterol [41]. Tato vznikla smé&s se vétSinou rozpousti
ve smesi hexanu s ethanolem, kdy se dale odpati pouzité rozpoustédlo, smés se vysusi a
prida se pufr. Pufr se pouziva k udrzeni potfebné hodnoty pH, ktera ziistane stejnd i po

ptidani kyseliny ¢i zasady [40].

Lipidové membrany obsahuji také membranové filtry, ty se pii pfipravé membrany musi
zahtat, dale se navlh¢i destilovanou vodou a po tomto kroku jsou pfipraveny na aplikaci
lipidové smési. Lipidova smés se aplikuje stfikackou a aplikuje se pfimo na navlhéené
membranové filtry. Nanesend lipidovd smés poté musi uschnout a timto je lipidova

membrana zcela hotova [42].

5.2 3D modely kuzZe

Spektrum trojrozmérnych modelti bunéénych kultur je velmi rozmanité, protoZe je zde
spousta riznych pozadavkll na rtzné typy aplikaci. 3D modely bunécnych kultur se
vyuzivaji nejen pii testovani kosmetickych pfipravki, ale také pii testovani lékt, ve
tkanovém inzenyrstvi nebo naptiklad u vyzkumi zamétenych na rizna onemocnéni jako je

napft. rakovina [43].

Jiz od 80. let minulého stoleti probiha vyvoj 3D modelt tkani. Jedna se o riizné tkdn€ — napf-.
rohovky, plicniho epitelu, nebo kiize. Testy se provadeji na trojrozmérnych
rekonstruovanych modelech lidské kiize. Tyto modely maji velmi podobné fyziologické a
biochemické vlastnosti jako lidskd epidermis. Maji vérné napodobeni usporadani jako
svrchni ¢ast kiize — epidermis vcetné vrstvy stratum corneum. Modely obsahuji normalni
lidské keratinocyty od jednoho darce, jsou metabolicky aktivni, obsahuji 8-12 vrstev
epidermis a piiblizn¢ 10-15 vrstev vrstvy stratum corneum [20]. O lidské pokozce se ale
stale dozviddme nové informace, a proto je podstatné, aby se, na zaklad¢é novych informaci,

stale vyvijely také 3D modely kuze.
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Mezi hlavni vyhody pouzivani 3D modelt klize, vyuzivanych k testovani jak kosmetickych
ptipravkd, tak i jinych latek, patii jejich pomémné dobra dostupnost. Dalsi vyhodou je fakt,

ze se diky 3D modelim kiize omezuje testovani na pokusnych zvitatech [44].

Pfi testovani na 3D modelech ktize je princip takovy, Ze jsou testované latky schopné
proniknout ptes vrstvu stratum corneum pomoci difuze a jsou cytotoxické pro buiiky, které

se nachazi v podkladovych vrstvach kiize [20].

3D modelt kize je velké mnozstvi. Jsou vyrabény riizné druhy a modely. Nejprimitivnéjsi
model obsahuje jen epidermis, ktera je diferenciovana. Kultivované keratinocity jsou
vsazeny do kultury, ktera obsahuje kozni tkan. Keratinocyty tedy rostou, odstrani se
médium, coz je v podstaté zivna pida a nechd se na keratinocyty pusobit vzduch. Diky
tomuto dochéazi k vytvofeni vrstev epidermis a vytvoii se také dulezita vrstva stratum

corneum [45].

5.2.1 3D modely kuZe — pouze z lidskych komponenti

Vyrobit jdou také takové 3D modely kaze, které jsou slozeny jen z lidskych koznich
komponentii. V téchto typech modeli se misto kolagenu poté pouziva koZni substituent
odvozeny z fibroblasii [46]. Mezi jednu z dalSich moznosti patii napt. vyuziti keratinocyti,
které byly odvozeny z kotenti vlasovych folikuld. Je to jednoduchy postup, jak keratinocyty

ziskat od pacienta nebo dobrovolnika [44].

5.2.2 3D modely kuiZe — s obsahem syntetické stratum corneum

Ke tvorb€ 3D modeli kiize miZzeme také vyuZit kultivované bunky stratum corneum. Bézné
je jiz komerén¢ dostupny model lidské kiize, ktery je vytvofen metodou in vitro(v
laboratornich podminkach) a je vyroben pomoci kultivace dermélnich a epidermalnich

bunék [45].

Nyni je dostupnych vice fad koZznich modelii a jejich vyrobci jsou riizni. Prikladem je tieba
EpiDerm®, EpiOcular®, EpiSkin® nebo napt SkinEthic®. Tyto modely kiiZe jsou velmi
podobné lidské stavbé kiize. Jsou vhodné pro testovani kosmetickych ptipravkii nebo tteba
1é¢iv. Tyto modely se stejné jako vSechny dalsi stale vyviji, jelikoz je hlavnim cilem, aby
jejich podobnost s lidskou stavbou a morfologii klize byla opravdu co nejvétsi, velky diraz
je kladen na bariérovou funkci, kterou maji tyto modely casto je§té¢ ne zcela podobnou

[16,47].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

5.2.3 EpiDerm®

Tento 3D model vytvofila firma MatTek z USA. EpiDerm® tvoii vysoce diferenciovany
model lidské pokozky [20]. Epidermdlni bunky se kultivuji na plastovych miskach na
rozhrani vzduch-kapalina [48]. Nutné je pouzit médium bez séra a poté se postupné vytvori

mnohovrstevnatd struktura s diferenciovanymi buiikami. EpiDerm®

vytvaii vrstvy
epidermis, je metabolicky aktivni a velmi podstatné je, ze obsahuje ty slozky, které jsou
typické pro epidermis in vivo. Na tomto modelu je vhodné testovat kozni drazdivost, jelikoz
bylo dokézano, Ze tyto 3D modely maji srovnatelné vysledky s vysledky pokusti na kréalicich
[20]. Dale je tento model také vhodny napt. pro testovani permeability(propustnosti) a
samoziejme i mnoha dalSich vlastnosti zkoumanych latek. Jedna se o velmi oblibeny model,

jelikoZ je mozné jej vyuZit pro Sirokou skalu testt [48].

U modelu EpiDerm® bylo vyvinuto vice typl a firma stdle vyviji dalsi. Dostupné modely
jsou naptiklad. Rekonstruovand epidermis s melanocyty, nebo dokonce zrohovatéla
epidermis. Ruznost modelti je v téchto ohledech také velmi podstatnd, jelikoz je kize
kazdého jedince odlisna. Lidé maji odlisné fototypy kiize, v€k — ptichazi starnuti kiize atd. a

na zakladé napt. fototypu také kazda pokoZka reaguje trochu odlisné [49].

Obrazek 9 - Struktura modelu EpiDerm® [50]

5.2.4 EpiOcular®

Na trhu jsou také samoziejmé dalsi fady trojrozmérnych modelfi. Napt. EpiOcular®, opét od
firmy MatTek. Jedna se o 3D model rohovky. Na tomto modelu je mozné testovat iritaci o¢i.
Struktura modelu napodobuje povrch lidské rohovky. Tento model se sklada z normdalnich

lidskych keratinocytli a ty tvofi dlazdicovy epitel — obdobny jako je u lidské rohovky.
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Struktura je velmi podobna stavbé rohovky in vivo. Pokud testujeme slabé a stiedni iritanty,
vysledky prozatim ukazuji, ze modely EpiOcular® maji pomémné vysokou predikéni

schopnost [20].

EpiOcular

— --—"’-——_ar—-g-#—-— — '_"" -

e —— T — e —
- " i, i —

= ...r I A L L e

..q,m c ,‘.'% F' 1.}! ,m "Wf'ﬁ‘.:iu '.';i:"_"" 0?;-‘ €

G - . £ vy i
-.?“45 (AT— * ?ﬁ ".‘.‘.-. Hh--: ﬁ-:f —-—p--‘--tﬁ!ﬂ:-:"!*!m" "

i PP,
b ‘I‘M-lﬂ—“t--—- hh&-—qu.m- - TS - - ket

Obrézek 10 - model EpiOcular® [51]

5.2.5 EpiSkin®

Model EpiSkin® vlastni firma L’Oréal. Hlavni vyuziti tohoto modelu je predev§im pro
testovani drazdivosti zkoumanych latek. V modelu se nachazi vSechny pokozky, tak jako je
tomu u lidské [52]. Vrstva stratum corneum ma ovsem oproti lidské stratum corneum vice
vrstev bunék a tim padem je také hrubsi. Model EpiSkin® obsahuje hlavné hovézi
kolagenovou matrix. Tato kolagenova matrix pfedstavuje Skaru (corium). Na povrch hovézi
kolagenové matrix se pridava lidsky kolagen a pozdéji také diferenciovana epidermis
z lidskych keratinocytt. [53]. Jeho ptiprava se provadi pomoci kultivace vyzralych lidskych

keratinocytl, ktera se provadi na kolagenovém substratu. [54].

Obrazek 11 - model EpiSkin® [55]
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Vzhledem k tomu, ze kazdy ze 3D modelli ma své vyhody i nevyhody, jsou rizné typy
modeld, kdy je vzdy jeden typ vhodny pro urcitou aplikaci. Jeden typ modelu neni vhodny
pro veskeré aplikace.

vzhledem k tomu, ze kazdy ze 3D modeltt mé své vyhody i nevyhody, jsou rizné typy

modeld, kdy je vzdy jeden typ vhodny pro urcitou aplikaci. Jeden typ modelu neni vhodny

pro veskeré aplikace.

Mezi jedny z dalSich ¢asto pouzivanych 3D modelii na in vitro metody pati hydrogely na
bazi extracelularni matrix. Tyto modely se vyuZzivaji k prikazu vétSiho fyziologického

zastoupeni pro vice typil bunék. Jsou vyuzivany k diferenciaci kmenovych bunék nebo na

vvvvvv

modelech [56].

5.3 Rozdil mezi stratum corneum lidskou a ve 3D modelech

vvvvvv

tvoii stratum corneum velkou Cast bariérové funkce, ktera je pro kizi velmi dilezita. Pii
jednéch zprvnich pokusii o vytvoreni kozni bariéry se aplikovaly keratinocyty na
kolagenové gely a nebo na filtry, které byly kolagenem potaZeny, ale vrstva stratum corneum
se nevytvorila zcela dle pfedstav [57]. Nasledovaly dalS$i pokusy, pii kterych byly
keratinocyty kombinovany napt. kolagenovymi gely, které byly naplnény fibroblasty.
[58]. Dalsi kroky vedly k pouziti Vitaminu C, kdy byly vysledky pomé&rmné lepsi. Diky pouZiti
Vitaminu C doSlo k tomu, ze se vytvofily také hydrofilni ceramidy, coz se do té doby
nepovedlo. Tyto ceramidy nebyly svym sloZenim Uplné totozné jako ceramidy obsaZené
v lidské kiizi, ale pokrok byl jiz znatelny [59]. Doslo tedy k zavéru, Ze je nutné ptidavat do
kultiva¢niho média Vitamin C, aby byla propustnost a celkové bariérova funkce co mozna

nejvice podobna lidské kizi [60].

5.4 Rozdil mezi 2D a 3D modely

Mezi 2D a 3D modely je zna¢na tada rozdild, napi. zptsob jakym buiiky rostou, spojuji se,
rozdil je také v proliferaci bunék, v jejich pohyblivosti nebo naptiklad v diferenciaci. Lisi se
také reakce na rizné podnéty a v podstaté celkové fungovani bun¢k. Hlavni a nejpodstatnéjsi
rozdily mizeme pozorovat v morfologii bun¢k. U 2D modeli pfilne buiika pomoci adheze
pouze na jedné strané, jednd se o tu stranu, kterd je v kontaktu s 2D povrchem. Ve 3D

modelech pfilne buiika kolem celého povrchu buniky. Rozdil je zde také v rychlosti pfilnuti,
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u 2D kultury dochazi k pfilnuti buniky a naslednému $ifeni v par minutach, zatimco u 3D
modeli trva tento proces klidné i par hodin, poptipadé nékolik dniti. 2D modely jsou zkatka
oprati kuzi piili§ jednoduché. 3D modely se velmi blizi bézné lidské kazi, ale stale je u nich

niz$i bariérova funkce [56].

Jak bylo jiz diive fe¢eno — vytvoftit 3D modely kiize rozhodné neni jednoduchy tikol. Lidska
klize mé sice svou zakladni stavbu a sloZeni podobnou v kazdém lidském organismu, ale
nikdy neni Gplné stejna. Velké rozdily jsou naptiklad v barvé kiize, kterd se miize velmi liSit.
Napriklad kazdy fototyp je na tom s barvou kize jinak, protoze kize obsahuje rtizné
mnozstvi melaninu, tim padem je kazdy fototyp také jinak citlivy na vystaveni se na Slunci.
Velky rozdil mize byt v reakci u jednotlivych fototypli na napt fotosensibilni latku a

nasledné vystaveni UV zafeni [61, 62].

5.5 Fototypy

Cim vice je stratum corneum a také uroven pigmentace melaninu v kiizi, tim stoupa 1
pfirozend ochrana kiize proti UV zéafeni. Kiizi miiZeme rozdélit do Sesti fototypt. Toto déleni

je podle reakce klize na slune¢ni zareni.

Fototyp I neboli tzv. keltsky typ — typickym zastupcem je velmi svétla pokozka ¢lovéka,
jedna se Casto o albiny, lidi s blond’atymi ¢i rusovlasymi vlasy. Tito lidé maji asto pihy a
typické je pro né nulova pigmentace. Po vystaveni slune¢nimu zareni se keltsky typ vzdy
spali a pouze malokdy piejde do hnédé barvy. Doporucena expozice je tedy pouze 5 — 10

minut [35].

Dalsim fototypem je fototyp II, tzv. skandindvsky typ. KizZe téchto lidi obCas pigmentuje,
ale 1 tak se vzdy na slunci spali asi po 10 — 20 minutach expozice. Stejné jako u fototypu I
se jedna o citlivou pokozku, ktera vzdy zarudne a obéas prejde do hnédé barvy. Radime sem
opét svétleé typy, které maji Casto pihy, svétle hnédé nebo blond’até vlasy a ¢asto modré nebo

zelené ocCi.

Mezi fototyp III patii velkd vétSina stiedoevropand. VétSina populace spadd do tohoto
fototypu. Pokozka je normalni, na slunci pigmentuje a spali se velmi ziidka. Tito lidé nemaji
pihy, jejich klize mé svétlehnédou barvu, vlasy byvaji blond’até az tmaveé hnédé a barva oci
je vétsinou hnéda. Barva jejich pokozky je po opaleni vzdy hnéda a doporucend expozice a

slunci se pohybuje kolem 20-30 minut [61, 62].
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Pokud se ktize nikdy po vystaveni slune¢nimu zatreni nespali, ale pokazdé pouze pigmentuje,
jedna se o fototyp IV, ktery také jinak nazyvame sttedomoisky typ. Zde fadime lidi, jejichz
pokozka je pomérn¢ odolna. Tito lidé maji tmavou plet’ bez pih, tmavé hnédé nebo dokonce

¢erné vlasy. Doporucend expozice na slunci je pro tento fototyp az pfiblizn¢ 45 minut [62].
Fototyp V maji Arabové a jizni rasy a u ¢ernocht se jedna o fototyp VI [61].

Uz jen diky spousté fototypli neni jednoduché vyvinout 3D modely ktze, jelikoz kazda
pokozka obsahuje jiné mnoZzstvi pigmentu — melaninu a mtize se velmi lisit v zavislosti na

fototypu. I na toto je tedy tfeba myslet pfi vytvafeni trojrozmérnych modell kiize.

< PREHLED FOTOTYPU

maa!!

FOTOTYP | FOTOTYP I FOTOTYP Il rumwp IV FI]TI]IYP ] umnp V|
Obrazek 12 - Piehled fototypt [63]
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ZAVER
Bakalatska prace je teoretickd a je zpracovana jako reSerse, neobsahuje tudiz ¢ast praktickou.

Cilem prace bylo vypracovat text, ktery se tyka 3D modelt ktize.

Bakalaiska prace se zabyva kuzi — jeji stavbou a funkcemi, legislativou kosmetickych
ptipravk, jejich bezpecnosti a dale modely kiize — od jednoduchych bunéénych kultur az ke

slozitym 3D modelam lidské ktize.

V tivodnich kapitolach nalezneme popis klize a vSech jejich vrstev, koZznich adnex a také

funkce kuze.

Dalsi kapitola se zabyva legislativou kosmetickych ptipravkl, kde najdeme jednotliva
nafizeni a zakony, které musi kosmetické pfipravky uvedené na trh spliiovat, aby byly

bezpecné a nezavadné.

Dale zde najdeme testovani kosmetickych piipravka na zvifatech a rizné typy nejcasteji

provadénych testl a jejich prubeh. Jsou zde uvedeny také konkrétni typy testu.

Bakalatska prace dale pokracuje jednoduchymi modely kize, kde patii nejprve bunééné
kultury, které jsou ale pomérné nedokonalé, dale syntetické modely, které mohou byt rizné

(celulézovy, lipidovy, synteticky) a postupem Casu také prosly vyvojem a posledni kapitola

vvvvvv

Ackoliv jejich vyvoj neni viibec jednoduchy, jelikoz je lidskd kiize velmi slozity a celistvy
organ, ktery plni obrovské mnoZzstvi funkci, myslim, Ze postupny vyvoj a vylepSovéani 3D
modelt kiize se ubird dobrym smérem, uz jen z toho divodu, Ze se postupné upousti od
testovani na zvitatech, jelikoz neni mozné se na vysledky testti vzdy spoléhat — praveé kvuli

rozdilum ve stavbé ktuze ¢lovéka a zvitete.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GAG Glukosaminglykany

DNA Deoxyribonukleova kyselina
UV ultrafialové

mg  miligram

kg kilogram

m metr krychlovy

2D dvojrozmérny

3D  trojrozmérny
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