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ABSTRAKT

Univerzita Karlova v Praze, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové

Katedra biofyziky a fyzikalni chemie

Kandidat: Bc. Jana Palatova

Vedouci prace: Mgr. Monika Kuchatova, Ph.D.

Nazev diplomové prdace: Vliv pfirodni kosmetiky na zménu mechanickych vlastnosti

kdze

Tato diplomova prace se v teoretické ¢asti zabyva stavbou kize, jeji biochemii
a funkci. Pojedndva o zménach, které klize prodélava béhem vyvoje a v prabéhu
starnuti. Popisuje mechanické vlastnosti kiize a obor, ktery se témito vlastnostmi

zabyva.

Prakticka Cast se zabyvd mérenim mechanickych parametrd lidské klze po
aplikaci pfirodniho krému. Experimentu se zucastnilo celkem deset Zen priblizné
stejného véku. Méreni bylo provadéno na dynamickém elastometru vyvinutém na
Katedrie biofyziky a fyzikalni chemie Farmaceutické fakulty Univerzity Karlovy v Hradci
Kralové. Sledovanymi parametry byly Hookellv a Newtonlv koeficient. Hookelv

koeficient vypovida o elasticité kize, Newton(v koeficient o jeji viskozité.

Vysledky ukazuji, Ze testovany krém ovlivnil jak elasticitu kize, tak jeji viskozitu.
U 90 % testovanych osob doslo k vyznamnému narlstu hodnot Hookeova i Newtonova

koeficientu a vysledny efekt byl dlouhodoby.

Klicova slova: kize, mechanické vlastnosti, Hookelv koeficient, Newtonlv koeficient,

viskoelasticky material



ABSTRACT

Charles University in Prague, Faculty of Pharmacy in Hradec Kralove

Department of biophysics and physical chemistry

Candidate: Bc. Jana Palatova

Supervisor: Mgr. Monika Kuchatov3, Ph.D.

Title of thesis: The effect of natural cosmetics on chase the mechanical properties of

the skin

This thesis in theoretical part deals with the structure of skin, its biochemistry
and functions. Discusses the changes that the skin undergoes during development and
aging. It describes the mechanical properties of the skin and the discipline that deals

with these characteristics.

The practical part deals with the measurement of mechanical parameters of
human skin after application of a natural cream. The trial involved a total of ten
women were about the same age. Measurements were performed on a dynamic
elastomers being developed at the Department of Biophysics and Physical Chemistry
of the Faculty of Pharmacy at Charles University in Hradec Kralove. The investigated
parameters were Hooke and Newton factor. Hooke's coefficient indicates the elasticity

of the skin, Newton coefficient of its viscosity.

The results show that the test cream affected as skin elasticity, and its viscosity.
In 90 % of the test persons there was a significant increase in the values of the Hooke

and Newton coefficient and the resulting effect is long-lasting.

Key words: skin, mechanical properties, Hooke’s coefficient, Newton’s coefficient,

viscoelastic material
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1 UvOoD

KGzZe predstavuje nejvétsi a nejviditelnéjsi organ lidského téla. Jeji vzhled,
funkce a interkomunikacni signaly jsou pro Zivot soucasného Clovéka velmi dulezité.
Kosmeticky primysl si dobfe uvédomuje, Ze pozitivni mezilidské signaly spocivaji
vyznamné na estetickém vzhledu klGze. Dnesni trh je proto doslova zaplaven velkym
mnozstvim kosmetickych prostredkl, které casto slibuji ,,zazraky“. Jejich Gcinnost je
vSak sporna a ¢asto mohou fungovat pouze jako chytry marketingovy trik. Divodem je,
Ze se jednd o pripravky nelékové povahy, tudiz nemusi obsahovat presné definovanou
schvdlenou ucinnou latku s vymezenim lécebné indikace, jako je tomu v pfripadé
dermatologickych léciv. Legislativni podminky pro kosmetické prostifedky stanovuje

pouze zakon 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi.

V posledni dobé se do uréité miry stavaji trendem prirodni kosmetické
prostiedky. Pravé na jeden z nich se v predkladané praci zaméfrime. Pokusime se ovérit
ucinnost prirodniho krému mérenim mechanickych parametrd lidské kOze po
pravidelné dlouhodobéjsi aplikaci zvoleného pripravku. Mechanickd odpovéd kize
dobrovolniki bude mérena na dynamickém elastometru vyvinutém na Katedre

biofyziky a fyzikalni chemie Farmaceutické fakulty Univerzity Karlovy v Hradci Kralové.



2 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je ovéfit, zda in vivo aplikace pfirodniho
kosmetického pripravku ovlivni mechanické parametry kize. Vyrobce kosmetického
pripravku deklaruje regeneracni, hydratacni a omlazujici uc¢inky. Mechanicka odpovéd
kGize dobrovolniki bude monitorovana dynamickym elastometrem a hodnoty

zpracovany adekvatnim softwarem.



3 TEORETICKA CAST
3.1 Kdze

KGze (cutis, derma) je plosné nejvétsim organem lidského téla tvofici zevni
povrch organismu. Pfedstavuje 16 % jeho hmotnosti. V zavislosti na vySce a konstituci
téla je jeji plocha 1,6-2 m?. Celkova tloustka kolisa podle lokalizace od 1,5 do 4 mm. Na
zadech je kUZe nejsilnéjsi, naopak nejtenci je na vlasaté Casti hlavy, ocnich vickach

a penisu [1,2,3].

3.1.1 Vyvoj klze

Bunky tvorici epidermis, tzv. keratinocyty, se diferencuji z vnéjsiho zarodecného
listu ektodermu. Zpocatku se jednd o jednovrstevny epitel, na jehoz povrchu se ve
druhém meésici objevuje druha vrstva zplostélych bunék peridermu. Proliferaci bunék
bazalni vrstvy pokozka narlsta a ke konci Ctvrtého mésice ziskavaji epitelové vrstvy
usporadani podobné epidermis dospélého clovéka. Melanocyty a Merkelovy bunky
pochazejici zneurdini listy spolu s Llangerhansovymi bunkami pochazejicimi
z mezodermu do epidermis migruji. Dermis a hypodermis se diferencuji z mezenchymu
pochdzejiciho z mezodermu a v obliceji a na predni strané krku z ektomezenchymu.
Béhem vyvoje bunky dermis ur€uji usporadani epidermis a indukuji jeji proliferaci.
Bunky epidermis tvofi pupeny a Cepy zanofujici se do dermis s naslednou diferenciaci

v pfislusné derivaty klze [1,4].
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3.1.2 Stavba kuze

Kaze se sklada z pokozky (epidermis), Skary (dermis, corium) a podkozniho
vaziva (hypodermis, tela subcutanea). Néktefi autofi jiz nepovazuji vrstvu podkozniho
vaziva za soucast kUze. Soucasti klZe jsou také derivaty epidermis, mezi které patii

vlasy, chlupy, nehty a kozni zlazy [1,5].
3.1.2.1 Pokozka (epidermis)

Epidermis je vnéjsi vrstva klze tvorena mnohovrstevnym dlazdicovym epitelem
na povrchu rohovatéjicim. Je avaskularni, jeji vyziva je zajistovana z dermis
prosakujicim tkanovym mokem. V zavislosti na typu klze se sklada ze Ctyr az péti
vrstev bunék keratinocytl produkujicich keratin. U tenkého typu klze, ktery pokryva
vétsinu povrchu téla a plni vSechny funkce kiize, mtGzZzeme odlisit celkem 4 vrstvy. Jedna
se o stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum a stratum corneum. Tlusty
typ kGze se vyskytuje na dlanich a chodidlech a specializuje se na manipulaci
a lokomoci. Popisujeme u ného jesté patou vrstvu tzv. stratum lucidum nachazejici se
mezi stratum corneum a stratum granulosum. Jednotlivé vrstvy epidermis znazornuje
obr. 1. Vedle keratinocytli obsahuje epidermis i dalsi specializované bunky a to

Merkelovy buriky, Langerhansovy bunky a melanocyty.

Stratum basale je nejvnitinéjsi vrstva epidermis a je tvorena jednou vrstvou
kubickych bunék, které se mitoticky déli. Nachazi se zde melanocyty i Merkelovy
bunky. Melanocyty jsou bunky s cetnymi vybéZzky obsahujici specifické organely tzv.
melanosomy, ve kterych je syntetizovan pigment melanin. ,,Melanosomy jsou
transportovdny ve vybéZcich melanocytu k jejich povrchu a preddvdny do cytoplazmy
keratinocytu. Timto zplsobem ziskdvd kiZe, chlupy a vlasy své zbarveni. KaZdy
melanocyt zdsobuje pigmentem nékolik desitek keratinocyti” [1]. Melanocyty jsou
senzitivni k ultrafialovému zareni, které aktivuje jejich proliferaci a syntézu melaninu.
Jejich funkci je chranit organismus pred poSkozenim vyvolanym UV zarenim.
Merkelovy bunky jsou receptorové bunky v synaptickém kontaktu s nervovym
zakonéenim uplatiiujici se jako mechanoreceptory. Jsou tedy zodpovédné za vnimani

doteku.
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Stratum spinosum je tvoreno polygonalnimi burikami s ¢etnymi drobnymi
ostnatymi vybézky na povrchu, kterymi se bunky vzajemné dotykaji. Stejné jako
v ptedchozi vrstvé i ve stratum spinosum dochazi k znaénému poctu mitédz, proto se
stratum basale a stratum spinosum spolec¢né oznacuji jako stratum germinativum.
V zdvislosti na véku jedince, lokalizaci bunék na téle a dalSich faktorech se bunky
epidermis kazdych 15-30 dnd mitotickou aktivitou obménuji. Nachazeji se zde
Langerhansovy bunky, které hraji vyznamnou roli v imunitnich reakcich kize. Jedna se
o antigen-prezentujici bunky, které po kontaktu s antigenem migruji lymfatickou
cestou to lymfatickych uzlin, kde prezentuji antigen T-lymfocytiim, ¢imz se podileji na

jejich aktivaci.

Ze stratum germinativum se keratinocyty posunuji k povrchu do stratum
granulosum a stratum lucidum, kde se preménuji v ploché bezjaderné burky tzv.
korneocyty tvofici stratum corneum. Korneocyty lezi v 15-30 vrstvach a nepretrzité se
z povrchu klzZe odlupuji. Predevsim zevni zrohovatélé vrstvy epidermis jsou vysoce
nepropustné pro vodu a chemicky inertni, proto tvori primarni bariéru proti praniku

mikrobd, mechanickému poskozeni a vyschnuti [1,2,5,6,7].
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Obr. 1: Vrstvy epidermis [7]

3.1.2.2 Skara (dermis, corium)

Dermis je vazivova vrstva klize umisténa pod epidermis, od které je oddélena
bazadlni membrénou. Jedna se o nejsilnéjsi vrstvu kiZze, tvofi priblizné 90 % tloustky

kGiZe. Sklada se ze dvou od sebe zifetelné oddélenych vrstev.

Stratum papillare je horni, pomérné tenka, vrstva fidkého kolagenniho vaziva
vybihajici proti epidermis v papily. Obsahuje oproti spodni vrstvé vice bunék, jedna se o

fibroblasty, zZirné bunky a makrofagy.

Stratum reticulare je spodni silnéjSi vrstva tvofena hustym neusporfadanym
kolagennim vazivem. Kromé prevlddajicich hustych svazk( kolagennich vladken,
obsahuje pomérné tlustd vlakna elasticka. Kolagenni vldkna dodavaji kGizi mechanickou
pevnost, ohebnost i taznost. Elasticka vlakna zajistuji jeji navrat do vychozi polohy, jsou

tedy zodpovédna za vysokou elasticitu kize [2,5,6,8].
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3.1.2.3 Podkozni vazivo (hypodermis, tela subcutanea)

Hypodermis je nejvnitfné;jsi vazivova vrstva oddélujici kdzi od svalovych povazek
(fascii) nebo okostice (periostu). Obsahuje cetné pruhy kolagenniho vaziva, tzv.
retinacula cutis, ptipojujici hypodermis k fasciim a periostu. V mistech téchto spojeni
neni klZe posunlivd proti spodiné a nemUze se tam tak tvofit silny tukovy polstar.
Mimo mista fixovana ke spodiné je hypodermis prorostla lallicky tuku a vznika tukovy
polstar, jehoZ rozvoj zdavisi predevsim na somatickém typu, vyzivé a hormondlnich
vlivech. Podkozni tukové vazivo je skladistém zasobnich latek, ma ochrannou a izola¢ni
funkci pfi termoregulaci, na dlanich a chodidlech ma i vyznam mechanicky. Tukovy
polstar byva nejsilnéjsi v oblasti bricha, hyzdi, stehen a zcela chybi v o¢nich vi¢kach, na

usnich boltcich, hibetu nosu, penisu, skrotu, klitorisu a na labia minora [1,3].

3.1.3 Biochemie kuze

V kazi jako celku prevlada voda, jejiz obsah s vékem klesd a to od 80 % u
novorozence k63 % u starSiho Clovéka. Zastoupeni organickych slozek je nutné
posuzovat pro kazdou vrstvu kOze zvlast. V epidermis vyrazné prevlada keratin,
v dermis kolagen a méné elastin. Vyznamnou soucasti dermis jsou i proteoglykany,
které jsou sloZzené z glykosaminoglykan( hyaluronatu a dermatansulfatu a proteinové
slozky. Glykosaminoglykany jsou zodpovédné za hydrataci kize. Jejich obsah s vékem
klesa, coZ se odrazi ve stdle klesajici hydrataci a v tvorbé vrasek s pfibyvajicim vékem
jedince. Dermis a spodni vrstvy epidermis jsou mistem syntézy lipidG. Obsah lipidQ je
vyznamny pro propustnost klOze pro vodu. Zvlastni vyznam vtomto smyslu
dermatologové pfipisuji ceramidu, coZ je divodem, pro¢ se pouzivd jako sloZka

kosmetickych pfipravkd. Hlavni souédsti hypodermis je kolagen a tukové buriky [9].
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3.1.3.1 Keratin

Keratin je hlavni slozka stratum corneum, ale i vyznamna slozka vlasti a nehtd.
Jedna se o protein intermediarnich filament, ktery je nositelem funkcnich vlastnosti
epidermis. Tato nerozpustna bilkovina s a-konformaci se mlze navlhéenim za ruseni
vodikovych mustkd ménit na roztazenou B-strukturu, cozZ je typické pro keratin vlasu,
ktery se po navlhceni roztdhne a je pruzny a po vysuseni se vraci k plivodni strukture
i vlastnostem. Keratin se vyznacuje unikatnimi fyzikalné chemickymi vlastnostmi. Je
zcela nerozpustny ve vodé a odolava i zredénym kyselinam, organickym
rozpoustédlliim, solim a slabym zdsadam. Jeho stabilitu podminuji disulfidové vazby
mezi polypeptidovymi fetézci. Tyto vazby obsahuje aminokyselina cystin, ktera se

v keratinu vyskytuje ve vysokém procentu [1,9,10,11].

3.1.3.2 Kolagen

Kolagen je nazev pro rozsahlou skupinu proteind, tvori 30 % vsech bilkovin
lidského téla. Nachazi se v fidkém vazivu, kostech, slachach, kdzi, cévach, bazalnich
membranach, ve skléfe oka ¢i v jizvach. U savcll bylo dosud identifikovano 28 typQ
kolagenu, které se vzajemné lisi sekvenci aminokyselin. Zajimavym faktem je, Ze vice
neZ polovinu aminokyselin v kolagenu tvori pouhé tfi aminokyseliny. Jedna se o glycin,
prolin a 4-hydroxyprolin. 4-hydroxyprolin je pro kolagen témér specificky a jeho
stanoveni se uzivd jako méfitko obsahu kolagenu. Zastoupeni jednotlivych typl
kolagenu se vruznych tkanich lisi. V kazi prevladd kolagen typu | a Ill. Kolagen

predstavuje 75 % hmotnosti dermis [9,10,12].

Zakladem zralého kolagenniho vldkna je tropokolagen, jeni ma strukturu
pravotoCivé trojSroubovice. Tropokolagen vznika spojenim tfi molekul peptidovych
fetézcll o, stoCenych podél spolecné osy. Samotné fetézce jsou naopak levotocivé
Sroubovice. Polymeraci tropokolagenu vznika kolagenni mikrofibrila. Mikrofibrily se
skladaji do kolagennich fibril a ty nasledné do kolagennich vlaken (viz obr. 2). Kolagenni
fibrily se stabilizuji postupnym vytvarenim pficnych kovalentnich vazeb, diky nimz

ziskava kolagenni fibrila vysokou pevnost, i kdyZ za cenu malé roztazitelnosti. Diky svoji
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unikatni struktufe se kolagen vyznacuje vysokou pevnosti v tahu podobné pevnosti

ocelového lana stejného prirezu [9,12,13].

Obr. 2: Struktura kolagenniho viakna [14]

Kolagen je syntetizovan rdznymi druhy bunék, nejvice vsak fibroblasty,
chondroblasty a osteoblasty. Nejprve vznikaji pro-a-rfetézce, které na svych koncich
obsahuji tzv. terminalni propeptidy. Nasleduje hydroxylace prolinovych a lysinovych
zbytkl a glykosylace hydroxylysinovych zbytkl. Po téchto reakcich mulzZe dojit
k agregaci tii pro-a-retézcl do trojité Sroubovice za vytvoreni prokolagenu. Prokolagen
se exocytdzou transportuje do extracelularniho prostoru, kde se odstrani terminalni

propeptidy, ¢imZ vznikd zminény tropokolagen [9,12].

3.1.3.3 Elastin

Elastin taktéZ predstavuje rodinu proteind, oproti kolagenu je ho vsak v téle
méné. Jedna se o elastomer s dokonalou schopnosti az nékolikanasobného roztazeni
a navraceni do puvodni polohy. Zajistuje ohebnost a pruznost nejen kizi, ale i sténam
cév, Sijovému vazu, plicnimu vazivu, chrupavkdm usniho boltce a hrtanu. V molekule
elastinu prevladaji nepolarni aminokyseliny, zejména glycin, valin, alanin, leucin

a isoleucin. Z minority polarnich aminokyselin ma vyznam zejména lysin.
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Elastin je syntetizovany fibroblasty nebo burkami hladké svaloviny a jeho
zakladnim fetézcem je globuldrni tropoelastin. Struktura tropoelastinu tvoti dva Useky.
Majoritni, se strukturou B-spirdly a minoritni scharakterem o-helixu. Globule
tropoelastinu se exocytdézou transportuji do extracelularniho prostoru, kde se
prostorové usporadaji a zesituji tvorbou pricnych vazeb mezi a-helixovymi Useky
tropoelastinu. Nasleduje zacykleni a vznika dtvar zvany desmosin. Vznikem desmosin(
se tropoelastinové globule propoji pevnymi kovalentnimi vazbami do trojrozmérné
sité, ze které vznikd elastické vldkno. Syntéza elastinu zacind dfive, nez tvorba
samotného tropoelastinu, jelikoz je nutné nejdfive nasyntetizovat glykoproteinové
vldkno, podél néhoz se molekuly tropoelastinu usporfadavaji, ¢imz vznikd elasticka

mikrofibrila [9,12,15].

3.1.4 Funkce kuze

Primarni funkci kGiZe je ochrana vnitfni integrity organismu pred plUsobenim
nezadoucich vlivd vnéjsiho prostredi, kterym je kdze trvale vystavena. Tuto vyznamnou
ochrannou funkci zastava zvlasté zevni zrohovatéla vrstva epidermis. Bariérova funkce
epidermis, regulujici prlnik zevné pUsobicich latek, ale i kontinuita a plasticnost
kozniho povrchu zajistujici mechanickou ochranu vicéi fyzikalnim faktordm, je zavisla na
udrzovani optimalniho mnozstvi zde vazané vody. Optimalni hydratace a slabé kyselé
prostifedi koZzniho povrchu vytvafi stabilni podminky pro fyziologické mikrobialni
osidleni k(ize a brani ndhlym zméndm v jejich sloZeni a kvantité. Na udrZovani nezbytné
hydratace stratum corneum se podili nékolik faktor(. Pfikladem je trvale se obnovuijici
povrchovy ochranny film sloZzeny z mazu, potu a odlupujicich se korneocytl. Dale se
jednd o prirozené hydrofilni faktory (NHF — Natural Hydrophilic Factors) lokalizované
v mezibunécénych prostorach stratum corneum. V mezibunécnych prostorach rohové
vrstvy a horni ¢asti stratum granulosum se také nachdzeji tzv. lipoidni dvojvrstvy
sloZzené z ceramidu, cholesterolu a volnych mastnych kyselin. Tyto lipoidni latky jsou
syntetizovany v pribéhu rohovaténi a vlivem extraceluldrnich enzym( jsou ddle
modifikovany. Podili se na pevném spojeni jednotlivych korneocytl ve stratum

corneum, coz je vyznamné pro pevnost a ,neproniknutelnost” koZzniho povrchu.
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»,Zrohovatély kompaktni kozZni povrch reprezentuje bariérovou ochrannou funkci vici
faktordm fyzikalnim a chemickym. Lipidy v mezibunécnych prostordch spolu s obsahem
NHF vytvdreji bariéru regulujici prinik ve vodé rozpusténych Ildtek do kuZe, jakoZ
i regulaci vydeje vody koZnim povrchem do zevniho prostredi” [16]. Na vazbé vody
v bariérovych epidermalnich vrstvach se dale podili hyaluronan sodny syntetizovany

v horni vrstvé stratum granulosum [16,17,18].

Druhou neméné dulezitou funkci kUZze je jeji imunologickd ochrana pred
nezadoucim plsobenim mikrobidlnich, chemickych a fyzikalnich zevnich vlivd. Tento
specificky typ bunécné imunity je zalozeny na funkéni schopnosti koZnich T1-lymfocyt(,
Langerhansovych bunék, keratinocytd a melanocytl. Langerhansovy burnky maji
klicovou ulohu v rozpoznani antigenu a nasledném navozeni mechanizmu imunitni
obrany. Ti-lymfocyty zastavaji pamétovou a vykonnou funkci ve vlastni imunitni
obrané. Keratinocyty produkuji imunomodulacni cytokiny a melanocyty se uplatiuji pfi

pUsobeni UV zareni.

Uzkou souvislost s funkci imunitni obrany ma funkce ochrany proti vlivu UV
paprskl. Pro tento Ucel se vyvinuly v kiZi ochranné mechanismy, které do urcité miry
ovliviuji dasledky nezadoucich ucinkd UV zareni. Prikladem jsou povrchové vrstvy
epidermis, které se Clenitosti koZzniho povrchu uplatiiuji v ¢asteéném odrazu
dopadajictho svétla a wvytvafi povrchovy ochranny koZni film. Sila, hmotnost
a kompaktnost rohové vrstvy predstavuje vlastni bariéru, u které v ramci obranné
reakce dochazi k zesileni, zvySeni proliferace keratinocytl a tim k omezeni prlniku
dalSiho UV svétla. V tomto procesu zesileni a zpevnéni rohové vrstvy po expozici UV
zareni se uplatiuje stratum granulosum. Keratinocyty vlivem UV paprskl produkuji
cytokiny s ucinkem prozanétlivym a imunosupresivnim, ¢imz potlacuji imunitni funkci
Langerhansovych bunék. Hlavni slozku biologické ochrany proti UV zareni reprezentuji
melanocyty, které exprimuji receptory pro celoZivotni biologicky ochranny faktor, tzv.
nervovy rlstovy faktor (NGF - Nerve Growth Factor), zajistujici prezivani melanocytl
i po dlouhodobych expozicich UV zareni. Na ochranné funkci proti vlivu UV zafeni se

uplatiuje také dermis [16,17].
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Dalsi funkci kiize je funkce termoregulacni. Sama kuize s vrstvou podkozniho
tuku je dulezity tepelny izolant. Zménami prUsvitu cév umoznuje regulovat teplotu

téla. ZvySenym odparovani sekretovaného potu télesnou teplotu snizuje.

KGze je jednim z hlavnich zdrojd vitaminu D. Ve stratum granulosum se nachazi
jeho prekurzor, tzv. 7-dehydrocholesterol, ktery se ucinkem UV paprskl slunecniho
svétla preménuje na tzv. cholekalciferol neboli vitamin Ds,

V neposledni fadé je dulezitda resorpéni Cinnost klzZe, které se vyuziva pfi
aplikaci lé¢ebnych masti. Ddle Cinnost exkrecni, kterou obstardvaji potni a mazové

Zlazy.

Kize je sidlem obrovského poctu receptorli umoznujicich nepretrzitou

komunikaci se zevnim prostfedim, ¢imZz puUsobi také jako smyslovy organ a je

vyznamnym prostfedkem socidlni komunikace [2, 19].
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3.1.5 Starnuti ktze

Starnuti kize zac¢ind ukonéenim hormondlnich zmén v obdobi dospivani a je
charakterizovdano zpomalenou regeneraci bunék a snizenou obranyschopnosti
organismu. Je vyvolano plUsobenim vnitinich faktord, ale je vyrazné ovlivnéno zevnimi

vlivy prostfedi a Zivotnim stylem [20].

V pribéhu starnuti dochazi k anatomickym a fyziologickym koZnim zménam.
Epidermis se ztencuje a dochazi k jeji atrofii. Cévy prosvitaji, jsou dilatované, fragilni
a méné pruzné. KliZe se stava propustnéjsi pro rizné chemické latky. Dochazi k poklesu
napéti kiiZze z divodu sniZzené tvorby a ubyvani kolagennich vlaken. Klesa jejich pevnost

7 s

a mechanickd odolnost, méni se jejich usporadani. Elastickd vldakna degeneruiji, jsou
zhrubéla a zkracena, ¢imz klZe ztraci svou elasticitu. Jejich pocet se vSak neméni.
Zménami vlaken v dermis spole¢né s atrofii vaziva podkozni tukové tkané vznikaji
hluboké kozni zahyby. Nejdrive a nejvyraznéji patrné je starnuti klize na obliceji, krku,

dekoltu a rukou.

Zmény také probihaji v oblasti koZznich adnex. Mazové a potni Zlazy atrofuiji,
méni se sloZzeni mazu a jeho sekrece. KlZe se stava sussi, coZ je dano také nizsim
obsahem vody ve stratum corneum. Zpomaluje se rust nehtl, které ztraceji lesk

a pevnost. Vlasy jsou jemnéjsi a tenci, poklesem poctu a funkce melanocytld dochazi

k jejich Sedivéni.

Snizuje se funkce imunitnich mechanism(, ¢imz je kGze nachylnéjsi k infekcim.
Objevuji se poruchy termoregulace, klesa schopnost vnimani doteku, tlaku, tepla ci
chladu. Kdze ve stafi je jemnd, tenka, vrascitd, lehce zranitelnd s prosvitajicimi cévami

a pigmentovymi skvrnami [20,21,22].

Koufeni a expozice UV zareni podporuje predcasné starnuti kdze. Vznikaji
permanentni vrasky, kliZze se stava hrubsi a poklesla. Zejména klze v obli¢eji je vyrazné

exponovana koufi, ktery sniZuje jeji obranyschopnost a zvysuje jeji citlivost. Pfedevsim
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kolem Ust se dfive objevuji vrasky a zvySuje se nachylnost ke vzniku koznich

onemocnéni. Stoupa také pravdépodobnost vyskytu nddorovych zmén na kuzi.

Nejvyznamnéjsim zasahem do tvorby nezddoucich projevl u starnouci kize je
ucinna prevence a ochrana pred UV zarenim. V pozdéjsim véku jsou zmény klze
nevratné [20]. Nasledujici obrazek 3 znazorfiuje rozdily mladé (vlevo) a starnouci

(vpravo) kaze.

YOUNGER SKIN OLDER SKIN

/ Deep wrinkle
7

Epldermls{i‘_ ‘ ' Lo ;";“,

i @Qg. 0 :'1/

vm‘

[ \
Hyaluronan and water  Elastin  Collagen  Oxytalan  Fibroblast  Capillary vessel

Obr. 3: Porovnani mladé a starnouci klize [23]
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3.1.6 Mechanické vlastnosti ktuize

Za mechanické vlastnosti kiiZze je zodpovédna predevsim dermis, respektive jeji
zakladni stavebni prvky vlakna elastinu a kolagenu. Hlavni tlohou kolagenu je v tomto
pfipadé zabranit poskozeni tkdné pfi mimoradnych namdahanich a ulohou elastinu je
navratit kGzi pavodni tvar, ktery méla na pocatku deformace. Elastin je schopen vratit
se do plvodniho stavu i po 100% deformaci. Za viskdzni slozku deformace zodpovidaji
komponenty extracelularni matrix, jako je voda, proteiny ¢i proteoglykany, jez zastavaji

funkci lubrikant( [24, 25, 26].

Hodnoty mechanickych vlastnosti klize mérenych pfi experimentech ovliviiuje

nékolik faktord a to:

Teplota - méla by se pohybovat v rozmezi 26-28 °C, jelikoZ pod 26 °C ma vliv na

vysledné méreni ,husi k(ize” a nad 36 °C poceni

e Langerovy linie — vzhledem ktomu, Ze koini vlakna preferuji tento smér
spojitych linii, mdZe dojit k maximalnimu protaZzeni klGZe. Ztoho vyplyva
dlleZitost znalosti jejich sméru ve sledované oblasti

e Poloha vzorku — tloustka kliZe se na riznych éastech téla méni. V Gvahu je také
tfeba vzit jeji sloZzeni

e Historie deformace — abychom ziskali odpovidajici vysledky, je tfeba kuZi
nékolikrat zatizit a odlehcit

e PriloZzeni sondy na k(zi — pfilozeni by mélo byt takové, aby zpusobilo deformaci

1mm

Mechanické vlastnosti k(ize odpovidaji vlastnostem tzv. viskoelastickych téles, coz
znameng3, Zze kombinuje vlastnosti elastické pevné latky a viskdzni kapaliny. Kromé kize
se do této kategorie fadi dalsi biologické materialy, jako jsou cévni stény, Slachy, kosti,

struktury vnitfnich organd, ale i materidly umélé jako je guma ¢i plast.
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Mechanické vlastnosti biologickych struktur zaviseji na véku a na zdravotnim stavu
organismu. Lze tedy ocekdvat jejich vyuZiti zejména v gerontologii a geriatrii jako
marker uréovani stupné zestdrnuti mérenych struktur, v mediciné jako marker
patologickych zmén nebo regeneracnich procesi mérenych struktur a dale
v kosmetickém primyslu jako metodiku hodnoceni ucinnosti ¢i neSkodnosti
kosmetickych pripravkl a kosmetickych zasah(i do stavu klze. ,Pres zfejmy vyznam je
metodika v biologickych oborech dosud prakticky mdlo vyuZivdana. Duvody patrné
spocivaji v nedostupnosti vhodné mérici aparatury a pomérné ndrocné metodice
zpracovani vysledki experimenti” [27]. Popisem a kvantifikaci mechanickych vlastnosti

viskoelastickych material( se zabyva obor reologie [27, 28,29].

3.1.6.1 Reologie

Reologie vznikla jako samostatny obor v dvacatych letech minulého stoleti
a definuje se jako nauka o deformaci a teceni latek. Jednim z hlavnich ukoll reologie je
nalezeni vztahG mezi napétim, deformaci a rychlosti deformace pro jednotlivé druhy

latek.

Pocetna skupina védcu zjistila, Ze pfima umérnost mezi napétim a deformaci,
kterda je obsahem Hookeova zakona, nemuzZe byt pro rfadu latek vystizenim jejich
mechanického (nyni reologického) chovani. Ukazalo se, Ze klasicka teorie pruZznosti,
ktera slavila uspéchy pfi popisu mechanického chovani kovovych materidlu, selhava pfi
popisu takovych latek, jako jsou asfalty, pryZe, tésta apod. Z druhé strany se ukazalo,
teceni vody a lihu, které byly typickymi predstaviteli kapalin, pro které plati klasicka
hydrodynamika. Ukdazalo se tedy, Ze neni vhodné striktné rozliSovat pevné latky
a kapaliny, ale je vhodnéjsi ve sloZitéjSich kapalindch uvaZovat urcité elastické

vlastnosti a v pevnych latkach viastnosti kapalin, tedy jejich teceni.

Rozvoj reologie nastal v tficatych aZz padesatych letech minulého stoleti

v souvislosti s rozvojem uzivani novych latek v primyslu a stavebnictvi, kterymi byly
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predevsim kaucuky, asfalty, plastické hmoty, syntetické laky a beton. Vysledky
prvotniho rozvoje reologie byly v padesatych letech shrnuty do nékolika publikaci

[30,31, 32].

3.1.6.1.1 Reologické charakteristiky

K popisu mechanickych vlastnosti viskoelastickych materiall se pouzivaji
reologické charakteristiky (reogramy). Mezi nejvice pouZivané a nejdalezité;jsi
reogramy patfi tzv. kfivky toku (obr. 4). Jednd se o dynamické charakteristiky, které
udavaiji zavislost deformacni ¢asové odezvy viskoelastického télesa na ¢asové omezené
plasobeni konstantniho deformujiciho mechanického napéti. Deformacni odezva se

sleduje jak béhem plsobeni deformujiciho napéti, tak jesté uréitou dobu po odstranéni

deformujiciho napéti.

sila (mechanické napéti) deformace

Obr. 4: Kfivka toku (a) pribéh vstupniho signdlu, (b) typicky priibéh deformacni odezvy

viskoelastickych téles [27]

Na zakladé experimentalné zjisténych kfivek toku lze orientaéné zhodnotit
mechanické vlastnosti méfeného materidlu. Identifikaci je moZné provést i pomoci
impulsnich, pfechodovych ¢i frekvencnich charakteristik. Kfivky toku jsou z praktického
hlediska vhodnéjsi. Pro ziskani presnéjSich a uplnéjsich informaci se vsak pouzivaji
reologické modely. K hodnoceni mechanickych vlastnosti mérenych viskoelastickych

materidld slouzi struktura reologickych model(i a hodnoty jejich parametri [27, 29].
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3.1.6.1.2 Reologické modely

Popis chovani viskoelastickych téles je z matematického hlediska obtizny.
Prakticky je proto vhodnéjsi nahradit chovani téchto téles pomoci reologickych
modell. Klasické reologické modely vychazeji z predstavy, Ze chovani téles lze nahradit

chovanim systému sloZzeného z pruzin a pistd, tedy z Hookeovych a Newtonovych téles.

Pruzina se nazyva Hookeovo téleso (obr. 5) a reprezentuje elastickou slozku
chovani télesa. Elasticita je schopnost deformovaného materidlu vratit se do
pavodniho tvaru a velikosti. V rovnici, kterd popisuje chovani Hookeova télesa je H

tuhost pruziny, L deformace télesa a F pUlsobici sila.

F=H-L (1)

Obr. 5: Hookeovo téleso: symbol a zakladni rovnice mechanického chovani [33]

Pist (téZ se pouZivd termin tlumic) se nazyvd Newtonovo téleso (obr. 6)
a reprezentuje viskdzni slozku chovani télesa. Viskozita je v tomto pfipadé schopnost
zachovat deformaci i po ukonceni zatiZeni. V rovnici popisujici chovani Newtonova

télesa je F plsobici sila, L deformace télesa, t ¢as a N Newton(v koeficient.

dL
F_N'E (2)

Obr. 6: Newtonovo téleso: symbol a zakladni rovnice mechanického chovani [33]
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Kombinaci Hookeova a Newtonova télesa mlzeme ziskat rlizné slozité modely,
v nichZ jsou soustfedény pfislusné vlastnosti. Jednoduchy a nejc¢astéji pouzivany model
mechanického chovani viskoelastickych latek je tzv. Voigtlv model, zndmy také pod
nazvem Kelvinovo téleso (obr. 7). Obé télesa se deformuji stejnym zplsobem a celkova

deformujici sila je rovna souctu sil u obou téles [24,27,34, 35].

™

"y

| L

|
n

Obr. 7: Voigtliv model (Kelvinovo téleso) [33]

Z hlediska obecnosti je tfeba zminit, Zze na dynamickém chovani téles maiji vliv i
setrvacné sily, dané soucinem hmotnosti a zrychleni. | kdyZz ve vétsiné praktickych
pripadu je vliv setrvacnosti skutecné maly, u citlivych méreni se mizZe projevit. Vhodné
je tedy poutzivat spojeni klasickych reologickych model( se setrvaénymi télesy (obr. 8).
Vliv setrvacnosti roste s frekvenci deformace a nelze jej zanedbat zejména u rychlych

zmeén deformace [27,34,35].

Obr. 8: Voigtliv model se setrvacnym ¢lenem M [34]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Mévici aparatura

K méreni jsme poutzily viskoelastometr vyvinuty na Katedre biofyziky a fyzikalni
chemie Farmaceutické fakulty UK v Hradci Kralové. Jedna se o variabilni zafizeni pro
stanoveni dynamickych vlastnosti lidské klize in vivo, mlze byt viak pouzit i pro méreni

tkani a biologickych materialQ in vitro, plasta a pryZovych materiald.

Aparatura méreni (obr. 9, 10) se sklada z panelu, na kterém je pfipevnéna
méfrici sonda, fixacniho zafizeni pro upevnéni méreného vzorku, zafizeni pro aplikaci
deformacni sily, prevodniku a pocitate. Sonda pUsobi na méreny vzorek, ktery je
fixanim  zafizenim  udrZovan v definované poloze. Snima¢ je tvofen
elektromechanickym cidlem induktivniho typu a elektronickym obvodem pro
zpracovani signalu ze snimace. Vysledny pribéh je zaznamendvan prevodnikem

a zaroven prevadén do digitalni formy a privadén do pocitace [29,35].

deformaéni sila

snimaf elektronika pofitac
deformace ™ A/D pievodnik SW

h 4

sonda

vlasmi kmity svstému
sonda-povrch téla

fixacni zafizenia
méfeny ohjekt

Obr. 9: Schéma aparatury pro méreni mechanickych vlastnosti lidské kize [33]
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Obr. 10: Méfici aparatura (vlevo) a kompletni pfistrojové vybaveni (vpravo)

K testovani mechanickych vlastnosti lidské klZe je vhodné pouzit impulsni
charakteristiky, jejimZ principem je uréeni zavislosti mezi kratkodobé pulsobici silou
a naslednymi deformacemi. Impulsni charakteristiku ziskdme spusténim sondy ze
zvolené vysky, ¢imzZ dochazi k deformaci vzorku. Sonda volné odskakuje a kmita a méri
se prabéh jejiho pohybu. Pfedeslé studie prokazaly, Ze odezva na impuls sily obsahuje
dvé slozky a to pomalou a rychlou. Reologicky model tedy odpovida dvéma Voigtovym
modellim se setrvacnym ¢lenem (obr. 11). Pomala slozka ma exponencialni charakter
a predstavuje maly podil reakce na impuls sily a lze ji tedy zanedbat. Pro analyzu
deformacni reakce je hlavnim pfedmétem zajmu rychla slozka deformacni odpovédi
(Voigtlv model se setrvacnym ¢lenem), pro kterou je typicky pribéh tlumenych kmit(
(obr. 12). ,, Zpracovadni informace o pohybu sondy vychdzi z toho, Ze v intervalech, kdy
pfi odskoku sonda neni v kontaktu s povrchem, pohybuje se balistickou drdhou, se
zanedbatelnym tlumenim pohybu. V intervalech, kdy je sonda v kontaktu s povrchem,
kmita jako Voigtovo téleso se setrvacnym clenem [35]“. Software vyhodnoti z pohybu

sondy frekvenci a tlumeni kmitl a odecte od pribéhu intervaly, po které probiha
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balisticky pohyb. Ze ziskanych dat vypocitdva Hookelv a Newtonlv parametr

méreného povrchu [24,35, 37, 38].

Ny

F 3
h J
F 3

rvchld slozka pomala slozka

Obr. 11: Reologicky model se dvéma Voigtovymi modely a setrvaénym ¢lenem [36]
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Obr. 12: Priibéh tlumenych kmit( [36]
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4.2 Testovany kosmeticky pripravek

K nasemu testovani jsme vybraly 100% ptirodni krém Venisfér od firmy Diochi.
Diochi spol. s.r.o. je ¢eskd spolecnost zaloZzena v roce 2003, ktera vyrabi a prodava
prirodni dopliky stravy, kosmetiku a bylinné caje. Tvlirce receptur pripravk Diochi,

zakladatel a majitel spoleénosti je bioterapeut Vladimir Durina.

Venisfér krém (obr. 13) je bioinformacni, regeneracni, masdzni a relaxa¢ni krém
se Sirokym spektrem ucink( na lidskou pokozku. Diky vysokému obsahu polysacharid(i
a prirodnimu obsahu ceramidd pokozku maximalné hydratuje. Obsahuje terpineol,
ktery zvySuje absorpci v tuku rozpustnych latek kGzi a ma antimikrobialni, protikfecové

a imunostimulacni Gcinky.
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Obr. 13: Testovany kosmeticky pfipravek Venisfér [39]

Vyrobce uvadi, Ze je vhodny zejména pro suchou a starnouci pokozku a patfi
mezi jedny z nejsilnéjSich anti-aging krému. Obsahuje cytoaktivni fytolatky, jako je

napr. vytazek z kastanu, tfezalky, mési¢ku a arniky, dale vitaminy A, E, C a organické
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kyseliny. VytaZek z kastanu plsobi na strukturu a formovani fibroblast(i tim zplsobem,
Ze jeho pravidelnym pouzivdnim dochazi k viditelnému vyhlazovani vrasek. Jiz po péti
tydnech pouzivani je patrné vyhlazeni jemnych a zmenseni hrubych vrasek. Krém ddle
brani tvorbé jizev a vzniklé jizvy po ¢ase zjemni. Venisfér je velmi bohaty na slouceniny
siry a organické mineraly, a to zejména na kfemicitany a organické zlato, které
podporuji tvorbu novych vldken kolagenu a tim omlazeni pleti. Mezi unikatni latky patfi
specialni omlazujici komplex Esenin z kalifornskych destovek s rychlym regeneracnim

vlivem na pokozku.

Venisfér krém je také, dle vyrobce, vhodny pro oSetfeni pokozky se sklonem
k praskani cévnich kapildr v tvafich, k tvorbé modfin, vyrond, prolezenin a kiecovych
Zil. ZlepsSuje strukturu velmi jemné praskajici a kfehké papirové starnouci pokozky
a podstatné ji zesiluje. Diky extraktu z jerlinu s obsahem rutinu pomdahd udrZovat

spravnou pevnost kapilar a sniZuje svédivost pokozky.

Krém obsahuje napriklad i mési¢ek |ékarsky, ktery se pouziva pfi koznich
plisnich, bércovych viedech, zdnétech 7Zil, vyrazkach, hemoroidech atd. Dale arniku
horskou, ktera prokrvuje kizi, urychluje hojeni a ma antisepticky ucinek a mnoho

dalsich prospésnych bylin.

Kompletni sloZzeni uddvané vyrobcem: voda, lanette C 16 - cetyl alcohol, brij
721, sojovy olej, ozonizovany olej Jojoba, ozonizovany olej Macadamia, brij 72, glycerin
K, cetiol SB 45, Inény olej, stearin | — edenor ST 1, black cumin oil, methyl sulfonyl
methan, Venisfér extrakt suchy, kigelia africana ext. suchy, vaclavka Zlutoprstennd ext.
suchy, jirovec madal ext. suchy, ricinovy olej, esenin ext. tekuty, lipacide C8G, lipacide
UG, dermosoft octiol, xantan, Diocel biominerdl, mésicek lékarsky ext. suchy, NaOH,
Centella asiatica ext. suchy, ¢ernucha seta ext. suchy, Gerocel bioenzym, vitamin E
acetat, vitamin A palmitat, kyselina azelaova, kyselina kdvova, kyselina oleanova,
Ascorbyl palmitat, mono amonium glycyrrhizinat, kyselina jantarova, rakytnikovy ext.
tekuty, tetraboritan sodny, kyselina lipoova, tfezalkovy ext. tekuty, aloe vera ext.

suchy, Daemonorops draco ext. tekuty, arnika horska, vilin virZinsky, pivorika Iékarska,
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kastan konsky, konvalinka |ékarska, pyr plazivy, jerlin japonsky, Salvia miltiorhiza,
srde¢nik sibifsky, Rhizoma gastrodiae elatae, myrhovnik abescinsky, Sungit, Venisfér

parfum [39].

4.3 Podminky méreni

Mechanické vlastnosti kiize byly méreny in vivo. Experimentu se zucastnilo
celkem deset Zen ve véku 21 az 23 let. Za ucelem zachovani anonymity jsme
dobrovolnice oznacily Ccisly. Pfed samotnym méfenim vyplnily testované osoby
dotaznik (viz str. 35 a pfiloha), ve kterém jsme zjistovaly urcité faktory, které by mohly

ovlivnit vysledky méreni.

Exponovanou oblasti byla kiiZze palcového valu na dlani pravé ruky. Volba mista
méreni byla ovlivnéna zejména poZadavkem eliminace spontannich pohybl
testovaného mista. Na mérenou oblast si dobrovolnice aplikovaly testovany
kosmeticky pripravek dvakrat denné po dobu ¢étyr tydn( a to vidy na navlhéenou

pokozku, coz bylo doporuceno vyrobcem.

Celkem probéhly tfi méreni: pred zahajenim aplikace, po Ctyftydenni aplikaci
testovaného krému a po dalSich ¢tyrech tydnech jiz bez aplikace krému. U testovanych
o0sob jsme sledovaly zménu mechanickych parametrl kGze po dlouhodobéjsi aplikaci
hydrataéniho a regenerujiciho piipravku. Uéelem posledniho méFeni bylo ovéfit, zda
pfipadny efekt krému ma dlouhodoby charakter. Z didvodu obrovské variability
povrchu klze jsme méreni provadély na tfech rliznych mistech dlané palcového valu

a to tfikrat za sebou. Vysledné hodnoty jsme ndsledné zprimérovaly.
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4.4 Postup méreni

1. Dobrovolnice se posadila k viskoelastometru, kde jsme ji seznamily s postupem
méreni.

2. Kuzi palcového valu jsme ocistily lihomethanolem.

3. Ruku jsme zafixovaly pomoci manzety tonometru k méfici aparature, abychom
zabranily nezadoucim i jemnym pohybdm ruky.

4. Sondu jsme spustily na kdzi a ponechaly ji volné odskakovat od povrchu kize.
Aby software pohyb sondy dokazal spravné vyhodnotit, musely probéhnout
minimalné tfi kmity.

5. Vysledny signal se prenesl do pocitace a prislusny software zfrekvence
a tlumeni kmitd vypocital Hookelv a Newtonuv koeficient. Hookelv koeficient

vypovida o tuhosti kiize, Newtonuv koeficient charakterizuje jeji viskozitu.

4.4.1 Pouzité vztahy

Software z pohybu sondy, kdy je v kontaktu s povrchem dlané, vypocitava
Hookellv a NewtonUv koeficient. Vysledné hodnoty pro kazdé méreni u jednotlivych

dobrovolnic jsou uvedeny v nasledujici kapitole 3.5.2 Vysledky namérenych hodnot.

Vypocet vychazi zVoigtova modelu se setrvaénym clenem, kdy celkova
deformujici sila je rovna souctu sil vSech ¢len(. Plati proto tato pohybova rovnice

soustavy:

2
Fsziz+Nd—L+HL (4)
dt dt

kde F je vnéjsi sila plsobici na soustavu, M je hmotnost pohyblivé c¢asti

systému, L absolutni deformace, t ¢as, N predstavuje Newton(v koeficient a H

Hookelv koeficient.
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Casova zavislost deformace pro télesa chovajici se podle Voigtova modelu se
setrvacnym ¢lenem je popsana rovnici:

L(t)= Lye ™ -sin(et) (5)

kde Ly je amplituda, a tlumeni kmitd, G frekvence tlumenych kmitd a t je ¢as.

Frekvence tlumenych kmitQ je dana vztahem:

A _ 2
o= v4dM -H —N (6)
2M

Pro tlumeni kmitQ plati:

a=—- (7)
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4.5 Zpracovani vysledk

4.5.1 Dotaznik

Tab. 1: Odpovédi testovanych osob v dotazniku

1 3 4 6 8 9 10
Typ pokozky SM SM SM SM SM S S
KoZni onemocnéni N N N N N N A
Pouzivani krému na ruce NP V NP v P NP P
Velké zatizeni rukou N N N N N N N
Casté myti rukou N N A N N N A
Koureni N N N N N N N
Solarium N N N N N N N

Uvedena tabulka shrnuje odpovédi dobrovolnic v dotazniku. Zkratky: SM-smisena pokozka, S-sucha pokozka, N-ne, A-ano, NP-nepravidelné, P-

pravidelné, V-vibec
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4.5.2 Vysledky namérenych hodnot

Tab. 2: Souhrn namérenych hodnot pred aplikaci krému

Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Dobrovolnik H N

H N H N
1a 3,58E+02 7,75E-01
1b 3,00E+02 5,53E-01 | 3,38E+02 | 6,86E-01 | 3,23E+01 | 1,17E-01
1c 3,55E+02 7,29E-01
2a 1,96E+02 4,81E-01
2b 1,93E+02 5,26E-01 1,85E+02 | 4,89E-01 | 1,77E+01 | 3,33E-02
2c 1,64E+02 4,60E-01
3a 2,49E+02 5,68E-01
3b 2,33E+02 6,02E-01 | 2,33E+02 | 5,63E-01 | 1,67E+01 | 4,04E-02
3c 2,16E+02 5,21E-01
43 4,12E+02 6,77E-01
4b 5,70E+02 8,79E-01 | 4,90E+02 | 7,78E-01 | 7,90E+01 | 1,01E-01
4c 4,89E+02 7,78E-01
5a 2,70E+02 5,71E-01
5b 2,52E+02 567E-01 | 2,54E+02 | 5,53E-01 | 1,54E+01 | 2,69E-02
5c 2,40E+02 5,22E-01
6a 2,74E+02 4,81E-01
6b 2,32E+02 4,76E-01 | 2,46E+02 | 4,69E-01 | 2,38E+01 | 1,57E-02
6¢c 2,33E+02 4,51E-01
7a 4,27E+02 6,72E-01
7b 4,02E+02 6,72E-01 | 4,10E+02 | 6,67E-01 | 1,52E+01 | 8,80E-03
7c 4,01E+02 6,57E-01
8a 2,68E+02 5,76E-01
8b 3,02E+02 5,76E-01 | 2,69E+02 | 5,57E-01 | 3,18E+01 | 3,24E-02
8c 2,38E+02 5,20E-01
9a 3,46E+02 7,07E-01
9b 3,24E+02 6,95E-01 | 3,17E+02 | 6,49E-01 | 3,33E+01 | 9,02E-02
9¢ 2,80E+02 5,45E-01
10a 2,69E+02 6,19E-01
10b 2,85E+02 6,32E-01 | 2,83E+02 | 6,34E-01 | 1,40E+01 | 1,52E-02
10c 2,97E+02 6,50E-01

V uvedené tabulce jsou zobrazeny vysledné hodnoty z prvniho méreni, které probéhlo
pred vlastni aplikaci testovaného krému. Pismena a,b,c predstavuji vybrané body

méFeni, H zna& Hookedv koeficient [N-m™], N-Newtondv koeficient [N-s-m™].
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Tab. 3: Souhrn namérenych hodnot po aplikaci krému

Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Dobrovolnik H N

H N H N
la 4,70E+02 7,38E-01
1b 4,94E+02 7,88E-01 | 4,94E+02 | 8,11E-01 | 2,38E+01 | 8,59E-02
1c 5,17E+02 9,06E-01
2a 3,45E+02 6,83E-01
2b 3,07E+02 7,26E-01 | 3,19E+02 | 7,23E-01 | 2,21E+01 | 3,83E-02
2c 3,06E+02 7,59E-01
3a 4,15E+02 7,81E-01
3b 2,97E+02 6,53E-01 | 3,58E+02 | 7,43E-01 | 5,87E+01 | 7,86E-02
3c 3,63E+02 7,96E-01
43 4,56E+02 7,81E-01
4b 5,18E+02 8,94E-01 | 4,66E+02 | 8,20E-01 | 4,73E+01 | 6,42E-02
4c 4,25E+02 7,84E-01
5a 7,03E+02 7,16E-01
5b 7,97E+02 6,39E-01 | 7,77E+02 | 6,51E-01 | 6,63E+01 | 6,00E-02
5c 8,30E+02 5,97E-01
6a 5,00E+02 7,22E-01
6b 4,79E+02 7,67E-01 | 4,60E+02 | 7,36E-01 | 5,21E+01 | 2,75E-02
6¢C 4,01E+02 7,18E-01
7a 5,37E+02 8,38E-01
7b 3,81E+02 7,22E-01 | 4,33E+02 | 7,97E-01 | 9,00E+01 | 6,53E-02
7c 3,81E+02 8,32E-01
8a 5,87E+02 8,43E-01
8b 6,14E+02 8,24E-01 | 5,48E+02 | 8,02E-01 | 9,16E+01 | 5,57E-02
8c 4,43E+02 7,39E-01
9a 3,47E+02 6,00E-01
9b 2,88E+02 5,24E-01 | 3,38E+02 | 5,87E-01 | 4,59E+01 | 5,78E-02
9 3,78E+02 6,38E-01
10a 5,52E+02 6,64E-01
10b 4,25E+02 6,90E-01 | 4,57E+02 | 6,78E-01 | 8,34E+01 | 1,31E-02
10c 3,95E+02 6,80E-01

Tato tabulka uvadi hodnoty Hookeova a Newtonova koeficientu po ¢tyrtydenni aplikaci
testovaného krému. Vysledky ukazuji, Ze u deviti dobrovolnic doslo k nartstu hodnot
uvedenych koeficientl. Pouze u dobrovolnice ¢islo 4 doslo k poklesu Hookeova

koeficientu. K poklesu Newtonova koeficientu doslo u Zeny &islo 9.
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Tab. 4: Souhrn namérenych hodnot bez aplikace krému

Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Dobrovolnik H N

H N H N
la 3,74E+02 6,33E-01
1b 3,75E+02 7,04E-01 | 3,64E+02 | 6,69E-01 | 1,86E+01 | 3,56E-02
1c 3,42E+02 6,71E-01
2a 2,49E+02 6,38E-01
2b 2,66E+02 7,15E-01 | 2,69E+02 | 7,11E-01 | 2,12E+01 | 7,11E-02
2c 2,91E+02 7,79E-01
3a 4,67E+02 7,06E-01
3b 3,05E+02 7,50E-01 | 3,70E+02 | 7,32E-01 | 8,58E+01 | 2,32E-02
3c 3,36E+02 7,40E-01
43 4,33E+02 6,98E-01
4b 4,01E+02 6,29E-01 | 4,04E+02 | 6,37E-01 | 2,80E+01 | 5,76E-02
4c 3,78E+02 5,83E-01
5a 6,16E+02 8,33E-01
5b 5,61E+02 6,67E-01 | 5,81E+02 | 7,43E-01 | 3,11E+01 | 8,38E-02
5c 5,65E+02 7,30E-01
6a 4,46E+02 6,58E-01
6b 3,76E+02 6,85E-01 | 4,33E+02 | 7,15E-01 | 5,22E+01 | 7,73E-02
6¢C 4,78E+02 8,03E-01
7a 5,81E+02 9,09E-01
7b 4,39E+02 7,25E-01 | 5,03E+02 | 7,68E-01 | 7,20E+01 | 1,25E-01
7c 4,89E+02 6,70E-01
8a 6,90E+02 7,62E-01
8b 5,73E+02 8,05E-01 | 6,34E+02 | 8,92E-01 | 5,88E+01 | 1,88E-01
8c 6,39E+02 1,11E+00
9a 4,41E+02 7,69E-01
9b 5,67E+02 7,02E-01 | 5,24E+02 | 7,30E-01 | 7,20E+01 | 3,47E-02
9 5,65E+02 7,19E-01
10a 4,39E+02 8,11E-01
10b 4,82E+02 7,82E-01 | 4,45E+02 | 7,68E-01 | 3,44E+01 | 5,15E-02
10c 4,13E+02 7,11E-01

Tabulka uvadi hodnoty Hookeova a Newtonova koeficientu po ¢tyrtydenni pauze, kdy
si dobrovolnice na méfenou oblast neaplikovaly testovany kosmeticky prostfedek. U
Sesti dobrovolnic doSlo oproti predchozimu méreni k poklesu obou koeficientd, u

zbyvajicich Zen tyto koeficienty naopak vzrostly.
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Tab. 5: Souhrn hodnot ze vSech méreni

. Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Dobrovolnik | Cislo méieni
H N H N
1 3,38E+02 6,86E-01 3,23E+01 1,17E-01
1 2 4,94E+02 8,11E-01 2,38E+01 8,59E-02
3 3,64E+02 6,69E-01 1,86E+01 3,56E-02
1 1,85E+02 4,89E-01 1,77E+01 3,33E-02
2 2 3,19E+02 7,23E-01 2,21E+01 3,83E-02
3 2,69E+02 7,11E-01 2,12E+01 7,11E-02
1 2,33E+02 5,63E-01 1,67E+01 4,04E-02
3 2 3,58E+02 7,43E-01 5,87E+01 7,86E-02
3 3,70E+02 7,32E-01 8,58E+01 2,32E-02
1 4,90E+02 7,78E-01 7,90E+01 1,01E-01
4 2 4,66E+02 8,20E-01 4,73E+01 6,42E-02
3 4,04E+02 6,37E-01 2,80E+01 5,76E-02
1 2,54E+02 5,53E-01 1,54E+01 2,69E-02
5 2 7,77E+02 6,51E-01 6,63E+01 6,00E-02
3 5,81E+02 7,43E-01 3,11E+01 8,38E-02
1 2,46E+02 4,69E-01 2,38E+01 1,57E-02
6 2 4,60E+02 7,36E-01 5,21E+01 2,75E-02
3 4,33E+02 7,15E-01 5,22E+01 7,73E-02
1 4,10E+02 6,67E-01 1,52E+01 8,80E-03
7 2 4,33E+02 7,97E-01 9,00E+01 6,53E-02
3 5,03E+02 7,68E-01 7,20E+01 1,25E-01
1 2,69E+02 5,57E-01 3,18E+01 3,24E-02
8 2 5,48E+02 8,02E-01 9,16E+01 5,57E-02
3 6,34E+02 8,92E-01 5,88E+01 1,88E-01
1 3,17E+02 6,49E-01 3,33E+01 9,02E-02
9 2 3,38E+02 5,87E-01 4,59E+01 5,78E-02
3 5,24E+02 7,30E-01 7,20E+01 3,47E-02
1 2,83E+02 6,34E-01 1,40E+01 1,52E-02
10 2 4,57E+02 6,78E-01 8,34E+01 1,31E-02
3 4,45E+02 7,68E-01 3,44E+01 5,15E-02

V uvedené tabulce jsou prlmérné hodnoty sledovanych koeficientld ze vSech tii
méreni. Parovym t-testem byla zjistovana statistickd vyznamnost téchto zmén.
V pfipadé prvniho a druhého méreni, respektive prvniho a tretiho méreni doslo
k vysoce signifikantnim zménam namérenych hodnot. Hladina vyznamnosti je u obou

koeficientli 0,01, coZ znamena, Ze je pouze 1% riziko, Ze by uvedené zmény byly jen
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nahodné. Naopak mezi druhym a tfetim méfenim jsou zmény naméfenych hodnot

statisticky zcela nevyznamné (viz Tab. 6).

Tab. 6: Prehled vysledk( parového t-testu

Testovana Hladina L. Interval (95%)
veli¢ina vyznamnosti Prumer a b
H2-H1 0,01 162 50 275
H3-H1 0,01 150 54 246
H3-H2 nevyznamné -12 -66 91
N2-N1 0,01 0,130 0,056 0,205
N3-N1 0,01 0,132 0,053 0,229
N3-N2 nevyznamné 0,002 -0,074 0,077

Tab. 7: Vychozi hodnoty Hookeova a Newtonova koeficientu pro vysledky parového t-

testu

Dobrovolnik H2-H1 H3-H1 H3-H2 N2-N1 N3-N1 N3-N2

1 1,56E+02 | 2,61E+01 | -1,30E+02 | 1,25E-01 | -1,63E-02 | -1,41E-01

2 1,35E+02 | 8,41E+01 | -5,08E+01 | 2,34E-01 | 2,22E-01 | -1,22E-02

3 1,25e+02 | 1,37E+02 | 1,14E+01 | 1,80E-01 | 1,68E-01 | -1,12E-02

4 -2,38E+01 | -8,62E+01 | -6,24E+01 | 4,16E-02 | -1,41E-01 | -1,83E-01

5 5,23E+02 | 3,27E+02 | -1,96E+02 | 9,74E-02 | 1,90E-01 | 9,22E-02

6 2,14E+02 | 1,87E+02 | -2,69E+01 | 2,66E-01 | 2,46E-01 | -2,04E-02

7 2,26E+01 | 9,31E+01 | 7,05E+01 | 1,31E-01 | 1,01E-01 | -2,94E-02

8 2,79E+02 | 3,64E+02 | 8,57E+01 | 2,45E-01 | 3,35E-01 | 8,98E-02

9 2,08E+01 | 2,07E+02 | 1,86E+02 | -6,15E-02 | 8,11E-02 | 1,43E-01

10 1,74E+02 | 1,61E+02 | -1,26E+01 | 4,44E-02 | 1,34E-01 | 8,95E-02
H2-H1 H3-H1 H3-H2 N2-N1 N3-N1 N3-N2

primér 1,62E+02 | 1,50E+02 | -1,25E+01 | 1,30E-01 | 1,32E-01 | 1,68E-03

S 1,57E+02 | 1,34E+02 | 1,10E+02 | 1,04E-01 | 1,36E-01 | 1,05E-01

s,e 4,97E+01 | 4,23E+01 | 3,47E+01 | 3,30E-02 | 4,31E-02 | 3,33E-02

Rozdily prlimérnych hodnot Hookeova koeficientu (H2-H1, H3-H1, H3-H2); H1-pred

aplikaci,

H2-po aplikaci,

H3-bez aplikace krému.

Rozdily prlmérnych hodnot

Newtonova koeficientu (N2-N1, N3-N1, N3-N2); N1-pred aplikaci, N2-po aplikaci, N3-

bez aplikace krému.
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Graf 1: Grafické znazornéni zmén Hookeova koeficientu po jednotlivych mérenich
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Graf 2: Grafické zndzornéni zmén Newtonova koeficientu po jednotlivych mérenich
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5 DISKUSE

V nasem experimentu jsme na dynamickém elastometru mérily mechanickou
odpovéd kize dobrovolnikd po aplikaci prirodniho kosmetického pripravku. Jelikoz se
mechanické vlastnosti klize u muzll a Zen lisi, stejné jako vriznych vékovych
kategoriich, vybraly jsme k testovani skupinu probandl stejného pohlavi a pfiblizné
stejného véku. Experimentu se zucastnilo celkem deset Zen ve véku 21-23 let. Zajimalo
nas, s jakou klzi dobrovolnice do projektu vstupuji, a hledaly jsme faktory, které by
mohly vysledky méreni ovlivnit. Testované osoby jsme podrobily vstupnimu dotazniku.
Polovina dobrovolnic uvedla, Zze mad smiSenou pokozku, ostatni dobrovolnice maji
pokozku suchou. Vsechny Zeny jsou nekuracky a Zzadna nenavstévuje soldrium. Tri
z testovanych osob trpi atopickym ekzémem. Pravidelné pouziva krém na ruce 40 %
en, nepravidelné 30 % a zbylych 30 % Zen Zadny krém na ruce béZné nepouzivd. Zadna
z dotazovanych béhem dne své ruce vyznamné mechanicky nezatéZzuje, dvé
dobrovolnice si vSak musi béhem dne ruce ¢asto umyvat Ci desinfikovat. Porovname-li
vysledky méreni s odpovédmi dotazovanych osob, nemiZeme tvrdit, Ze by uvedené
faktory mély vliv na namérené hodnoty Hookeova a Newtonova koeficientu. Napfriklad
u respondentek Cislo 3, 5 a 8 byly naméreny velmi podobné hodnoty uvedenych
koeficient(. Respondentka cislo 5 vSak uvedla, Ze ma suchou pokozku, trpi atopickym
ekzémem a pravidelné pouZiva krém na ruce, zatimco zbyvajici dvé dobrovolnice se
smiSenou pokozkou, netrpi Zadnym koZnim onemocnénim - jedna z nich o ruce
pravidelné pecuje, kdeZto druha vibec. Jednim zdlvodl, pro¢ se ziejmé vliv
rozdilnych faktor( neprojevil, mize byt pocet testovanych osob, ktery pravdépodobné
nebyl dostatecné velky, aby tyto souvislosti mohly byt prokazany. DalSim divodem je
fakt, Ze se stavem kulzZe velmi Uzce souvisi také vyziva, pohybova aktivita, prostredi,
v némzZ se pohybujeme, dale zde hraji roli faktory genetické, hormondlni a mnoho

dalsich, které jsme v dotazniku nezjistovaly.

Testovanym kosmetickym pripravkem byl pfirodni krém Venisfér deklarujici

regeneracni, hydratacni a omlazujici ucinky. Zjistovaly jsme, zda uvedeny krém dokaze
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ovlivnit mechanické parametry kize, konkrétné jeji viskozitu a elasticitu. Klinické testy
u daného ptipravku nebyly vyrobcem provedeny, takze nami zjisténé vysledky nemame
s ¢im porovnat. Vroce 2013 probéhla na stejném meéticim pfistroji studie, ktera se
zabyvala podobnou problematikou. Jednalo se o rigordzni praci PharmDr. Alzbéty
Lejsalové, ktera méfila mechanické vlastnosti kliZze po aplikaci pfipravku proti vraskam.
Podminky méreni v jejim experimentu vsak byly odlisSné. Méreni provadéla u riznych
vékovych kategorii a s jinym typem kosmetického pripravku, ktery nebyl pfirodniho

pavodu, proto nase vysledky nemuiZeme srovnat ani s touto praci.

Za elastickou slozku chovani klze jsou zodpovédna predevsim vldkna elastinu
a kolagenu v dermis. S vékem dochazi k snizené tvorbé a ubyvani viaken kolagenu,
klesa jejich mechanickda odolnost, méni se jejich usporadani a kliZze ztraci napéti.
Elasticka vlakna degeneruji, jsou zhrubéld a zkracend, ¢imz kUZe ztraci elasticitu.
V nasem méfeni reprezentuje tuhost kGize Hookelv koeficient. Profesor Doubal, ktery
vyvinul ndmi pouzivany méfici pristroj, provadél se svymi kolegy v roce 2011 studii
zavislosti mechanickych parametrd kGze na véku, ve které prokazal rist Hookeova
koeficientu s vékem. V nasem experimentu dosSlo po aplikaci krému k statisticky
vyznamnému nardstu Hookeova koeficientu (p=0.01) u 90 % osob. U dobrovolnice ¢islo
4 doslo naopak kjeho poklesu. Vysledek je na jednu stranu prekvapivy vzhledem
ktomu, Ze nami testovani probandi byli pfiblizné stejného véku, ale vzhledem
k deklarujicim ucinkiim krému zajimavy. Vyrobce totiz uvadi, Ze krém podporuje tvorbu
novych vldken kolagenu a ty doddvaji kUZi pevnost. NasSe vysledky tedy ukazuji, Ze
skute¢né mohlo dojit k vy$si tvorbé kolagennich vlaken a tim padem i k vyssi tuhosti

kdze.

Viskozita klZe souvisi s hydrataci, za kterou jsou zodpovédné zejména
glykosaminoglykany v dermis. Jejich obsah s vékem klesd, coZ se odrdzi ve stale klesajici
hydrataci a vtvorbé vrasek s pfibyvajicim vékem. Viskozitu kUZze charakterizuje
Newtonlv koeficient. V naSem experimentu doslo po aplikaci krému u 90 %
testovanych osob k statisticky vyznamnému narlstu (p=0.01) Newtonova koeficientu.

Pouze u dobrovolnice Cislo 9 jsme zaznamenaly opaény efekt. Studie Diridollou, Vabre
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et al. 2001 prokazuje nardst viskozity s vékem [40]. Vy$e zminéna studie prof. Doubala
vSak stoupajici trend nepotvrdila, nybrz prokdzala kolisavy charakter Newtonova
koeficientu. Zda nami ziskany vysledek tedy ukazuje na zvySenou hydrataci kize ci

naopak nemuizZeme s jistotou potvrdit.

Zajimalo nas, zda vysledny efekt krému ma dlouhodoby charakter. Provedly
jsme proto po ¢tyrtydenni pauze dalsi méreni. Béhem této doby si dobrovolnice na
mérenou oblast kliZze testovany pripravek neaplikovaly. Vysledky ukazuji, Ze oproti
predchozimu méreni doslo u 60 % osob k poklesu obou koeficientd. U zbyvajicich
testovanych Zen tyto koeficienty vzrostly. Zmény namérenych hodnot vsSak nejsou

statisticky vyznamné. Mlzeme tedy fici, Ze vysledny efekt krému je dlouhodoby.
K ziskani skutecné objektivni vysledkd by bylo dobré zvétsit pocet respondentd,

méreni provadét na rlznych ¢astech téla a testované osoby podrobit dalSimu méreni,

které by fungovalo na jiném principu.
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6 ZAVER

V této praci jsme hodnotily vliv pfirodni kosmetiky na zménu mechanickych
vlastnosti kliZze. Testovanym prostfedkem byl prirodni krém Venisfér od firmy Diochi.
Vyrobce deklaruje vysoce regeneracni a hydratacni Ucéinky a uvadi, Ze se jedna o jeden
z nejsilnéjsich anti-aging pripravkl. Mechanickou odpovéd klze jsme méfily in vivo na
dynamickém elastometru. Experimentu se zucastnilo celkem deset Zen pfiblizné
stejného véku. Z pribéhu dynamického méreni klzZe jednotlivych dobrovolnic byly
pocitany Hookeovy a Newtonovy koeficienty. Hookellv koeficient vypovida o tuhosti
materialu jako celku. Newtonuv koeficient charakterizuje jeho viskozitu. Z konec¢nych
vysledkl vidime, Ze testovany krém Venisfér ovlivnil jak tuhost klze, tak jeji viskozitu.
U 90 % testovanych osob doslo k signifikantnimu narlstu obou koeficientl a vysledny

efekt byl dlouhodoby.
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8 PRILOHA

VSTUPNIi DOTAZNIK

o Jméno a Pfijmeni:

o Vas typ pokozky:
a) Smisena, normalni
b) Sucha
c) Mastnd
o Trpite néjakym koznim onemocnénim?
a) Ano
b) Ne
o Pouzivate krém na ruce?
a) Pravidelné
b) Nepravidelné
c) Vibec
o Zatézujete casto béhem dne své ruce (napf¥. praci)?
a) Ano
b) Ne
o Jste nucena si casto béhem dne umyvat ruce?
a) Ano
b) Ne
o Kourite?
a) Ano
b) Ne
o Navstévujete solarium?
a) Ano

b) Ne
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