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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o problematice souvisejici s kazdodennim pouzivanim kosme-
tickych ptipravka. Jelikoz mezi primarni slozky patii povrchové aktivni latky, je studium
jejich vzajemnych interakci s pokozkou velmi aktudlni. Prvni kapitola strucné ptedstavuje
tenzidy a jejich zékladni charakteristiky spojené s tvorbou micel v roztocich. Druhé kapitola
je vénovana jednotlivym interakcim, k nimz mtize mezi povrchové aktivnimi latkami a po-
kozkou dochézet. Dalsi cast prace je soustiedéna na moznosti snizovani iritacniho potenci-
alu tenzidd, s ¢imz souvisi 1 vycet mirng€jsich alternativ téchto latek. Ptehled v soucasnosti

dostupnych ptipravki s obsahem SetrnéjSich tenzidl je soucasti posledni kapitoly.

Kli¢ova slova: iritaéni potencial, kosmeticky ptipravek, kozni bariéra, kritickd micelarni

koncentrace, tenzid.

ABSTRACT

The bachelor thesis discusses the problems following with a daily application of cosmetic
products. Considering that active surface substances belong among the main components,
the study of their mutual interactions with skin is very relevant. The first chapter briefly
introduces surfactants and their base characteristic associated with formation of micelles in
solutions. The second part is dedicated to individual interactions, which may occur between
the active substances and skin. The next part is focused on the possibilities of reducing irri-
tant potential of surfactants, and related list including the milder alternatives to these sub-
stances. The selected currently available products containing milder surfactants are summed

up in the last chapter.

Keywords: irritant potential, cosmetic product, skin barrier, critical micellar concentration,

surfactant.



V prvé tad€ chci podékovat vedouci prace Ing. Jané Sedlatikové, Ph.D. za neocenitelnou
pomoc a rady, které mi byly poskytnuty béhem psani této prace. Velké diky patii také mé

roding, pratelim a predevs§im mému priteli za jejich trpélivost a neskute¢nou podporu.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UV OD....eieceeiecneiccsaneccsnsecssssecssssesssssesssssesssssssssssessasssssasssssasssssasesssasssssasssssasssssssessasssssasssses 8
| TEORETICKA CAST.uoeeeeeeeereeressessessessessessssssssssssessessessessessesssssssessssessessessessessessssans 9
1  CHOVANI TENZIDU V ROZTOKU .....curerrerrnrrersensessnesssssessessessssssessessessasssessens 10
1.1 TVORBA MICEL.....uuviiiieieeieiiiiitieeeeeeeeeeeittreeeeeeeeeeetstaaseeeaeeeeesassssseseeaeeseeasnsssneeaeeens 11
1.2 TVAR A VELIKOST MICEL .....uuvttiieieeeieiieitieeeeeeeeeeeeiteeeeeeeeeeeessssasesseeeessessnsssnseseeens 11
1.3 KRITICKA MICELARNI KONCENTRACE ......cvviiiieiiiiieeeeitiieeeeeciieeeeeeieeeeeeeveeeeeeeaneeans 12

2 INTERAKCE MEZI TENZIDY A POKOZKOU ...uuueerrencrreerersessessesessssseses 15
2.1 INTERAKCE TENZIDU S PROTEINY STRATUM CORNEUM ......cccoeveeecinieeeenneeeeeennnnn. 16
2.2 INTERAKCE S KOZNIMI LIPIDY ...veeeeeiurieeeeeiteeeeeeeieeeeeeiaeeeeeeisseeeeeeisseeeeeessseeeeennneeens 17
2.3 INTERAKCE S ZIVYMI BUNKAMI......uuviiiieiiiieeeeeieeeeeeeiteeeeeeeaeeeeeeeaaeeeeenaeeeeeeeaneeens 18
2.4 HODNOCENI{ VLIVU TENZIDU NA POKOZKU .....cccvvieeeeiiieeeeeiieeeeeeeinreeeeeeivreeeeeenneenns 20
241 PTrOPUSINOST...eeiieiiiiieeeciiteeeecit e e ettt e e e et e e e e st e e e e ataeeeeesnsaeeeesnsaeeeennsnneeeanns 20

2.4.2  Transepidermalni Ztrata VOAY ........coceeevuierieeiiieniieeiienieeieeeee e see e 20

243 Napnutl POKOZKY ...ceevieiiiieiieiieeiiesie ettt ettt e 21

2.4.4  DrSnoSt POKOZKY ....ooecvieriiieiieiiieeiierite ettt ettt et saeeteesereebeessaeensaessee e 21

2.4.5  Iritalni POteNCIAL........ccciiiiiiieciieecee e e e e 23
ZEIMTV TEST..uvveeiieeieie e ettt e eeee e eeeee e e eetee e e e ettt e e e eeaaeeeeesaneeeeeeteeeeeeeasaeeeeensnneeeenns 23

Test na hoveézi SErovy albumin ..........ccoceeviiriiiiiiiiiiiieeeeeee e 24

3 METODY SNIZOVANI IRITACNIHO POTENCIALU......covverrerrerrenserserecsenees 25
3.1 POUZITi PRIMARNICH TENZIDU S MiRNEJSIM IRITACNIM UCINKEM ..........cccunee.... 25
3.2 APLIKACE SMESI PAL ..o 26
3.3 PRIDAVEK POLYMERU A BIOPOLYMERU ......ccccoiiuiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeeeiiveeeeeeareeeeeeaneenns 28
34 PRIDAVEK HYDROFOBNICH SUBSTANCH .....uvviiiiiiiiieiieiiiee ettt 31

4  MIRNEJSI ALTERNATIVY TENZIDU.....cuoocrirrerrenrcrncnsessesssssessessessesssessessense 32
4.1 ACYL SARKOSINATY ..oeeiieiitieeeeeitee e eeeteeeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeeasaeeseetaaeeeeeasseeeeennees 34
4.2 ACYL GLUTAMATY ..ottt ettt e et e et e e e eetaee e e earaeeeeennns 35
43 ACYL ISETHIONATY ...vviiitieeeiiieeciteeesiteeeiteeeetaeeesaeeesseessseeesssesesssesesssesesssesensseennnns 35
4.4 ACYL TAURATY wooiitiieeiiee ettt ettt ettt e e et e e e ave e e e abeeeeaseeesaseeenseeennsesenneas 36
4.5 SULFOSUKCINATY vvtiutieeetieeeiteeeiiteeesteeesiveeeseeessseesseeessseeesnsasesssesesssesesssesenssesans 37
4.6 ALKYLPOLYGLUKOSIDY ...vtttieeiitieeesirteeeesraeeeeessseeeesssseesssssssesessssssesssssssssessnsses 37
4.7 ROSTLINNE SAPONINY ....oceitiiieiuireaiteeeerreeeueeesseeesseeesseeesssesesssesessesessesessessnssens 38

5  PRODUKTY S OBSAHEM MIRNYCH TENZIDU .......cceeererrerrensressessessssasssenee 39
5.1 SPRCHOVY GEL...uuviieiiiieeiiieeeiteeesveeesseeesaseeesseessseessseesssseessesessssessesesssesesssesans 39
52 PENANAMYTIPRO DETI...ceeiuiiiiiieeeiieeeiiteeesiteeesireeeteeeeaeeesaneeesasesesasesesssesenssesennns 40
53 DETSKY SAMPON NA VLASY ..veiiutiieiiieeeireeeiireeeteeeestseesseeessesessesesssesesssessnssessnns 41
5.4 SAMPON NA VLASY ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeseeeeeseseeseeeeeseseesses et s ssesaseeseseseeseseenae 42
5.5 PENA DO KOUPELE......cciiiiitiieeeitieeeecieeeeeetieeeeseateeeessnaseeesensnseeeeessseeessnssaeassnssens 44
ZAVER ...oevrrreereressessssssssessessessssssessessesssssssssessessasssessessassssssssessessssssessessessssssssessassasssesse 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...uuueeeeneeincrsessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 46
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......ovevrerrerrrersessessenssessessessessassseses 50

SEZNAM OBRAZKU c....voveveverereueneresenssssssssssssssssssessasssssssssssssssssssasssssssssssssssasasasasssssssnsnsns 51




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Lidska pokozka je kazdodenn¢ vystavovana riznym faktorim, které mohou zpiisobit iritaci
a alergické reakce. Kromé vnéjsSich, fyzikalnich a biologickych vlivli hraji dilezitou roli
slozky kosmetickych ptipravki, které prichdzeji do kontaktu s pokozkou. Tenzidy jsou am-
fifilni slouceniny, mezi jejichz zékladni charakteristiky patii hromadéni na faAzovém rozhrani
a snizovani mezifazového napéti. Z toho diivodu jsou vyuzivany v mnoha praktickych apli-
kacich. V kosmetice plni funkci detergentti, pénotvornych ¢inidel, smacedel nebo emulga-
tord. Vybér tenzidu pii sestavovani formulace kosmetického piipravku je v souc¢asné dobé
zasadné podminén biologickou odbouratelnosti a v neposledni fad¢€ pravé kompatibilitou a

Setrnosti vici pokoZzce.

Predkladana bakalarska prace je pfedev§im zamétfena na mechanismy vzdjemnych interakci
mezi povrchové aktivnimi latkami a pokozkou, které mohou vést k podrazdéni. Tenzidy mo-
hou zasadn€ ovliviiovat funkci stratum corneum, ale 1 hlubSich vrstev kuze. Klicovou roli
zde hraje pochopeni jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti a chovani ve vodnych roztocich.
V dalsich kapitolach jsou shrnuty nékteré hodnotici metody vlivu povrchové€ aktivnich latek
na pokozku a moznosti, jak snizit iritacni potencial pouzivanych tenzidovych produktt. Vy-
znamnou c¢ast této prace zaujima vycet mirngjSich alternativ tenzidi v kosmetice a jejich
charakterizace. Vzhledem k tomu, ze na soucasném trhu je dostupna Siroka skala tenzido-
vych produktl s riiznymi dermatologickymi vlastnostmi, je posledni kapitola vénovana vy-
branym konkrétnim piikladiim s dGrazem pravé na obsazené mirngjsi varianty povrchové

aktivnich latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHOVANI TENZIDU V ROZTOKU

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky snizujici povrchové napéti roztoku. Molekula tenzidu
vykazuje amfipatickou povahu, je tvofena hydrofobni a hydrofilni ¢asti. Hydrofobni cast
tvoii uhlovodikovy fetézec, nejcasteji o délce 12—18 uhlikti. Hydrofilni ¢ast je tvofena po-

larni skupinou [1, s. 243], [2, s. 2].

Povrchové aktivni latky (PAL) ve vodé migruji a sorbuji se na rozhrani mezi fazemi
(vzduch-voda). ZvySovanim koncentrace jednotlivych molekul PAL v roztoku dochazi k po-
stupnému obsazeni vSech aktivnich center a nadslednému zvysovani jejich koncentrace v ob-
jemové fazi roztoku. Monomery v objemové fazi a adsorbované na rozhrani jsou v neusta-
1ém pohybu. Po dosazeni urcité koncentrace, kterd se oznacuje jako kritickd koncentrace

micel (CMC), dochézi k tvorbé agregati, tzv. micel (Obr. 1) [1, s. 244], [3, s. 64], [4, s. 1,2].

a b c

vzduch

z, ]
,ﬁfw/{:f{o fgfowo/{:f/o i - ;{;M,ﬂ
&/

p T PPt AR -

Obrazek 1 a) molekuly tenzidu se ve vodném roztoku koncentrujici na rozhrani
vzduch-voda s hydrofobni ¢asti orientovanou na stranu vzduchu, b) zvyseni kon-
centrace tenzidu, molekuly tenzidu pronikaji do roztoku, ¢) hydrofobni ¢asti tenzidu

vzajemné interaguji a vytvareji micely [1, s. 244].
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1.1 Tvorba micel

Tvorbu micel v roztoku zptsobuji vzajemné van der Waalsovy sily spojené s interakcemi
probihajicimi mezi hydrofobnimi skupinami povrchové aktivnich latek a molekulami vody.
Klasické micely vznikaji v polarnim prostfedi a jsou tvofeny molekulami tenzidu, jejichz
hydrofilni ¢asti jsou orientovany k molekulam rozpoustédla, inverzni micely maji naopak
hydrofilni ¢asti soustfedény dovnitt, aby bylo zamezeno kontaktu s nepolarnim rozpousté-

dlem [1, s. 244].

1.2 Tvar a velikost micel

Tvar a velikost micel zavisi na typu, struktufe a koncentraci povrchové aktivnich latek.
Mnozstvi molekul tenzidu, které tvoti micelu, je dano tzv. agrega¢nim ¢islem N. Toto ¢islo

je charakteristické pro kazdy typ tenzidu v zavislosti na tvaru micely.

Klasickou metodou pro stanoveni agregacniho ¢isla je metoda rozptylu svétla. Pomoci ni je
mozné stanovit primérnou molekulovou hmotnost (Mw) micelarniho roztoku, tedy i pru-
mérny pocet molekul povrchové aktivni latky ve struktufe, z intenzity rozptyleného svétla
v daném thlu pfi koncentracich tenzidu nad CMC micelarniho roztoku. V soucasnosti lze
vyuzit i nové¢jsi metody, jako je rozptyl laserového svétla a zhdseni fluorescence, které umoz-
fyji stanoveni nejen agregacniho Cisla, ale 1 distribuce velikosti micel a jejich ptiblizny tvar

[5,s. 129].

Ptestoze velikost a distribuce micel jsou zavislé na mnoha vnitinich (hydrofobni a hydrofilni
skupina) a vnéjsich (teplota, tlak, pH, obsah elektrolytu) faktorech, lze shrnout né¢kolik obec-

nych pravidel tykajicich se agrega¢niho ¢isla:

e Cim je délka hydrofobniho fetdzce ve vodnych roztocich vétsi, tim vétsi bude ag-
regacni Cislo.

e Podobné zvyseni agregacniho Cisla je patrné pii poklesu hydrofility.

e SniZeni hydrofility a nasledné zvySeni agregacniho ¢&isla zpiisobuji 1 vnéjsi vlivy
(napf. vysoka koncentrace elektrolytl).

e Zmeéna teploty ovliviiuje ionické a neionické tenzidy raznym zptsobem. Pro ionické
tenzidy plati, ze vyssi teploty vedou k mirnému poklesu agregacniho ¢isla, naopak u

neionickych tenzidl dochazi k vyraznému zvyseni [5, s. 130].
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Tvar agregata lze pak odvodit na zéklad¢ tzv. kritického agrega¢niho parametru (CPP) po-
moci nasledujici rovnice (1) [1, s. 244], [6, s. 42]:

%4

ag'lc

CPP =

(1

Kde V je objem hydrofobni ¢ast molekuly, ao je povrch hydrofilni ¢asti a 1. je maximalni

délka hydrofobniho fetézce [5, s. 126], [6, s. 42].
Je-li ¢islo CPP:

e < 0.33, jedna se o povrchové aktivni latky s jednoduchym fetézcem a relativné vel-
kymi hydrofilnimi skupinami, které zaujimaji tvar sférické nebo elipsoidni micely

e 0.33 0.5, tenzid je jednoduchy s relativné malym poctem hydrofilnich skupin, ve
tvaru velkych valcovitych nebo ty¢inkovitych micel

e 0.5- 1.0, tenzid obsahuje dva fetézce s velkou hydrofilni skupinou, micely jsou ve
tvaru vezikuly a flexibilni dvouvrstvé struktury

e 1.0, jde o tenzidy obsahujici dva fetézce s malymi hydrofilnimi skupinami, micely
jsou ve tvaru rovinné roz§ifené dvouvrstvé struktury

e >1.0,jedna se o typ tenzidu se dvéma fetézci s malymi hydrofilnimi skupinami, kdy

se tvofi inverzni micely [5, s. 126], [6, s. 44].

1.3 Kriticka micelarni koncentrace

Otazka velikosti micel ma spiSe teoreticky vyznam, ovSem pro praktické aplikace je zasadni
tzv. kritickd micelarni koncentrace (CMC), kterd vypovidé o vlastnostech PAL. Kritickd mi-
celarni koncentrace je koncentra¢ni rozmezi, kdy se v micelarnim roztoku, po ptidavki dal-
Sich tenzidi nezvysSuje pocet monomeri a dochézi k tvorbé micel. Pii ur€ovani CMC je dii-
lezité ptihliZet na typ, strukturu a vlastnosti hydrofilni/hydrofobni ¢asti tenzidu. Je dano, Ze
hodnoty CMC u ionickych tenzidl jsou na rozdil od neionickych vyssi [6, s. 45]. Kritickou
micelarni koncentraci Ize stanovit prostfednictvim meéteni rtiznych fyzikalné-chemickych
vlastnosti, u nichz dochéazi béhem zacatku tvorby micel k zdsadnim skokiim v trendu zavis-
losti na koncentraci povrchové aktivni latky. Jako ptiklad 1ze uvést méteni vodivosti, povr-

chového napéti nebo rozptylu svétla [7, s. 106].
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Micely vytvoiené ve vodnych roztocich, jsou po ptekro¢eni CMC relativné malé, kulovitého
tvaru nebo zplostélé. Charakteristickym rysem ionickych PAL je to, ze vSechny micely vy-
tvofené ve vodnych roztocich jsou rovnomérné nabity, coz vede k vyvoji vzajemnych elek-
trostatickych odpudivych sil. Tento proces zamezuje shlukovani micelarnich agregéatii a za-
branuje jejich slu¢ovani do velkych micel. Odpudivé sily existuji nejen mezi riznymi mice-
lami, ale také mezi hydrofilnimi skupinami jednotlivych PAL v rdmci jednoho agregatu.
Rovnovazny stav umoziiuje pouze vyménu molekul PAL mezi riznymi micelami a také
mezi micelami a monomery pfitomnymi v objemové fazi. Jakmile se micela rozpadne, oka-

mzité se na jejim misté vytvori novy agregat [1, s. 244].

U neionickych PAL je odpuzovani mezi micelami pfipisovano prostorové bariéie, ktera
brani agregatim pohybovat se blizko sebe a je oznacovéna jako stericky efekt. Vzhledem
k tomu, Ze vétSina komerénich detergentl a kosmetickych piipravki obsahuje smési tenzida,

vznikaji tzv. smésné micely veétsi velikosti a vyssi stability. Odpuzovani takovych agregatii

je pfipisovano jak pfitomnosti ndboje, tak i sterickym ucinktim [1, s. 245].

1 000 000 ;/
vV
1,00 000 PRTERIIDR0
= N *a 990" |
: $ % 2[00, o2
-'E 1 0001 340 . ﬂ’*d::ooooo
: .1 =\ .
10
1 v
0,117 I I
Monomer Sféricka Viélcova Cylindricka Lamelarni
micela micela micela micela

Obrazek 2 Zména viskozity ve vodnych roztocich tenzidu v disledku zmén tvaru a

velikosti micel [1, s. 245].
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Na Obr. 2 je znadzornéna zmeéna viskozity ve vodnych roztocich tenzidl v disledku zmén
tvaru a velikosti micel. V oblasti nad CMC dal$im zvySovanim koncentrace PAL dochazi
jak k nartstu poctu jednotlivych micel, tak ke zvétSovani agregatii, a tedy zvysSeni agregac-
niho ¢isla. Sférické micely jsou transformovéany do valcovych agregati a dale poté do la-
melarnich fazi, coz vede ke zménam viskozity celého systému. Podobného ucinku lze do-
sdhnout ptidavkem soli (napt. NaCl), kterd je casto vyuzivana jako modifikator viskozity.
Zaroven dochazi ke snizeni nejen CMC, ale také redukci zeta potencidlu v ptipad¢ ionickych
PAL. U neionickych tenzidli ma vétsi vliv zména teploty, kterd mize vést k dehydrataci
polyoxyethylenovych fetézcti a nasledné zméné tvaru micel tvoticich se v roztoku. Tento jev
se vyuziva ve vyrobnich procesech za ucelem dosazeni odpovidajici urovné viskozity v kos-

metice [1, s. 244, 245].
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2 INTERAKCE MEZI TENZIDY A POKOZKOU

Povrchové aktivni latky jsou Casto soucasti riznych kosmetickych ptipravka bézné denni
spotfeby. Slouzi predevsim k odstranéni necistot, potu a kozniho mazu z pokozky. Je ovSem
nutno zohlednit skute¢nost, ze interakce PAL se stratum corneum mohou mit i negativni

dopad [5, s. 16].

V Cdisticich prosttedcich se jako primarni surfaktanty hojné vyuzivaji anionické tenzidy, a to
ptedevsim diky jejich vynikajicim pénotvornym schopnostem. Tyto byvaji ¢asto v kombi-
naci s amfoternimi, v mens$i mife pak s neionickymi tenzidy. Typickymi predstaviteli anio-
nickych tenzidi jsou klasicka mydla, sulfaty a sulfonaty. Mezi amfoterni tenzidy fadime
zejména betainy a amfoacetaty. Z neionickych tenzidil, které se v dneSni dobé nachazeji

v nékterych Cisticich prostedcich jsou alkylglukosidy [8, s.17].

Kdyz povrchové aktivni latka piijde do kontaktu s pokozkou, mize dochazet k interakci

prostfednictvim nésledujicich mechanismui:

e Vazbou na povrchové koZni proteiny
e Denaturaci povrchovych proteinii klize
e Solubilizaci nebo dezorganizaci mezibunécnych lipidii kiize
e Pronikdnim epidermalni lipidovou bariérou
e Interakci s Zivymi buitkami
Vsechny tyto interakce mohou vést k podrazdéni pokozky a klicovym faktorem je pfitom-

nost volnych monomert PAL, resp. koncentrace, kdy se zac¢inaji tvotit micely (CMC) [9, s.

457].
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2.1 Interakce tenzidi s proteiny stratum corneum

Povrchové aktivni latky obsazené v kosmetickych ptipraveich se mohou vézat na proteiny
stratum corneum (SC), konkrétné na keratin, coz vede k denaturaci jeho a-Sroubovicové
struktury, k pfechodnému botnani a hyperhydrataci keratinocytli. Botnani mtize usnadnit
pronikani PAL, stejné¢ jako jinych slozek Cisticiho ptipravku do hlubsich vrstev, coz ma za
nasledek biochemickou odezvu, ktera se projevuje Cervenym zarudnutim (erytém) na ktzi
nebo svédénim. Navic, zbotnalé keratinové proteiny maji po odpafeni piebytecné vody
z ktize mensi schopnost vazat vodu. Pokozka ma horsi flexibilitu a dochézi ke zvyseni tran-
sepidermalni ztraty vody (TEWL). Dlouhotrvajici pouzivani takovych Cisticich prostredkt

muze vést k poskozeni kozni bariéry [1, s. 245], [8, s. 18].

Studie, zabyvajici se interakci tenzidl se SC, prokézaly, Ze tendence PAL zplsobovat dena-

turaci proteinu souvisi s hustotou naboje agregati PAL vazanych na proteiny. Diky tomu lze

vysvétlit obecné znamy fakt, Ze iritacni potencial tenzidl klesa v fad¢ anionické > amfoterni

> neionické PAL. Mezi anionické tenzidy majici schopnost vazat se na proteiny patii na-

ptiklad laurylsulfat sodny (SLS). Déle obecné plati, ze pii dané délce hydrofobniho fetézce

PAL se tendence k botnani proteinu snizuje s rostouci velikosti hydrofilni hlavy [8, s. 18].

Bylo potvrzeno, Ze hlavni roli souvisejici s iritaci pokozky hraji samotné monomery PAL
[1,s.246]. Studie Walterse a kol. [10, s. 53] prokazala, Ze pti aplikaci komercéniho sprcho-
vého gelu obsahujiciho tenzidy, které vykazuji vyrazné vyssi CMC hodnoty, dochézi ke zvy-
Seni iritaniho potencialu pokoZzky. Bylo ale také zjisténo, ze k denaturaci proteinti mohou
kromé& volnych monomert pfispivat i micely. Hlavnim diivodem je nestabilita téchto mice-
larnich agregatti, které se mohou po kontaktu s pokozkou rozpadnout a nasledné, jiz ve
form¢& monomert, ovlivnit jeji funkce. Na druhou stranu, dalsi autofi pfipisuji zvySeni po-
drazdéni pokozky, zaznamenané po dosazeni CMC, piitomnosti menSich agregati, tzv. sub-
micel [1, s. 246]. Irita¢ni ucinky uzce souvisi také s velikosti agregatii. V ptipadé klasického
SDS se iritace vyrazné zvysuje i po piekroceni CMC. Diivodem je velikost micel, které jsou
mensi, nez usti vlasovych folikul a mohou tak pronikat do epidermis v monomerni i mice-
larni formé. U tenzid tvoticich vEtsi agregaty, jako je naptiklad ethoxylovany dodecyl sulfat
sodny (SLES), je proces penetrace do hlubSich vrstev omezen. Tyto studie potvrzuji, ze

tvorba micel neni zarukou uplné inhibice iritaéniho G¢inku PAL vic¢i pokozce [1, s. 246].
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2.2 Interakce s koZnimi lipidy

Ochranna lipidova bariéra kiize se sklada z vysoce organizovanych lipidovych vrstev umis-
ténych mezi buitkami SC. Monomery PAL mohou diky své malé velikosti snadno interago-
vat s koznimi lipidy a narusit tak funkci této bariéry. OvSem, jak jiz bylo uvedeno vyse,
problémy mohou zpisobovat i mensi agregaty PAL. Napiiklad micely tvofené dodecylsulfa-
tem sodnym (SDS), jsou diky svému malému hydrodynamickému poloméru schopny cas-
te¢né pronikat do SC a tak interagovat s koznimi lipidy. U jinych typi povrchoveé aktivnich
latek dochazi k interakci s lipidovou bariérou prostfednictvim micel uvolitujicich své mono-

mery [9, s. 457], [10, s. 24].

Stejné jako v piipad€ proteinli byly interakce povrchové aktivnich latek s koZznimi lipidy
rozsahle studovany. Prvni prace zabyvajici se danou problematikou byla zaméfena na vliv
povrchovée aktivnich latek na SC lipidy, v souvislosti s pozorovanou suchosti pokozky [1, s.

2471, 8, s. 18].

Bé&zn€ uznavany model interakci predpoklada, Ze vyznam maji jak samotné monomery PAL,
tak micely. Rada studii prokazala, Ze v roztoku, v némz je piekrodena CMC, dochézi k in-
tramicelarni solubilizaci lipidi a jejich vymyvani ze SC. Mozné dusledky zahrnuji poskozeni
SC a jeji bariéroveé funkce a zvySeni hladiny TEWL. Né&které studie také predpokladaji, ze
monomery se mohou adsorbovat a zabudovavat do tekuté krystalické struktury vrstvy stra-
tum corneum, coZ naruSuje jeji prostorovou strukturu a zvySuje jeji propustnost. V ptipadé
dlouhého kontaktu mezi tenzidem a SC miiZe dojit ke zkapalnéni mezibunééného pojiva, a
tim mohou byt epidermalni lipidy nachylngjsi k solubilizaci. Cim vétsi je propustnost epi-
dermis, tim vice jsou monomery schopné migrovat hloubéji do SC a dochazi tak k intenziv-
néjSimu podrazdéni pokozky. Kromé toho jsou molekuly vody schopny migrovat na povrch
epidermis, coz vede k vétSimu odparovani, suchosti SC a ztrat€ pruznosti [1, s. 247], [12, s.

405, 406].

V dalsi studii [13, s. 598] byl sledovan tc¢inek SDS na kvantitativni a kvalitativni sloZeni
lipidl ve stratum corneum. Bylo zji§téno, Ze SDS pftispiva ke sniZeni obsahu mastnych ky-
selin a cholesterolu s dlouhym fetézcem, aniz by to ovlivnilo celkovy obsah ceramidii a ne-
polarnich lipidii. Podobné zavéry byly prezentovany na zéklad¢ studii in vivo hodnoticich
korelaci mezi uc¢inkem laurylsulfatu sodného a alkylbenzensulfonitu sodného na SC pro-
teiny a lipidy. Bylo prokéazano, zZe lipidy byly odstranény pouze pii dosazeni nebo nad CMC
[1,s.247].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Mg¢teni obsahu lipidll ve stratum corneum piisobenim 2% roztokl povrchové aktivni latky
prokazalo pokles celkového obsahu lipidi o 7 %. Bylo zjisténo, ze doslo k odstranéni vol-
nych mastnych kyselin (8 %), cholesterolu (8—15 %) a esterii cholesterolu a skvalenu (méné
nez 1 %), zatimco odstranéni ceramidl prokdzano nebylo. Divodem nedostate¢nych inter-
akci s ceramidovou frakci je pravdépodobné fakt, ze ceramidy obsahuji dva uhlovodikové
fetézce, coz snizuje jejich potencial pro solubilizaci v micelach. Autoti poukazuji na to, ze
ackoli je odstranéni mastnych kyselin s kratkym fetézcem a nenasycenych mastnych kyselin
pti kazdodennich hygienickych ¢innostech Zadouci, mize mit ztrata kyseliny stearové a dal-
Sich mastnych kyselin s dlouhym fetézcem neptiznivy vliv na bariérovou funkci SC [1, s.

2471, 8, s. 19].

Na zéklad¢ vySe uvedenych zjisténi lze dojit k zdveéru, Ze mastné kyseliny jsou nachylné k
interakcim s roztoky povrchové aktivnich latek. Predpokladem pro zachovani krystalické
struktury dvojvrstvy mezibunécné hmoty SC, je zajisténi vhodnych poméri mezi frakcemi
ceramid, mastna kyselina a cholesterol. Pokud je jedna ze slozek odstranéna, cely systém
muze byt destabilizovan. Odstranéni mastnych kyselin miiZe nepfiznivé ovlivnit zachovani
pozadované krystalické struktury, coz ma za nasledek nadmérnou tuhost SC. Kromé zvyseni
TEWL miize také dojit ke zvySeni citlivosti, popraskani pokozky a v extrémnich ptipadech

vyskytu erytému.

2.3 Interakce s Zivymi bunikami

Jakmile dojde k naruSeni nebo oslabeni lipidové bariéry, mohou monomery povrchové ak-
tivnich latek interagovat s Zivymi builkami epidermis (keratinocyty, Langherhansovy

buiiky). Diisledkem mohou byt nasledujici jevy:

e lyza bunék v pfipadé silnych drazdivych latek a uvoliiovani chemickych mediatort
do mezibunécného prostoru,

e zména bunééné membrany a pasivni difize chemickych mediatort z cytoplazmy do
mezibunééného prostoru,

e stimulace bun¢k s naslednym aktivnim uvolfiovanim chemickych mediatorti do me-

zibunééného prostoru nebo syntéza novych mediatort.

At uz je interakce mezi zivymi bunikami jakédkoli, tyto mediatory vyvolavaji mnozstvi reakci

v misté podrazdéni, jako je naptiklad stimulace bunécné proliferace [9, s. 457,458].
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Mezi zivé epidermalni buniky fadime zejména keratinocyty. Schopnost povrchové aktivnich
latek vyvolat trvalé poskozeni zivych koznich bun€k se oznacuje jako kozni toxicita. Kromé
toho pritomnost povrchové aktivnich latek a jejich interakce s proteiny mohou zplisobit po-
Skozeni struktury zivych epidermalnich bunék, které se projevi jako lokalni zanétliva reakce
ktize. Tento typ reakce na iritacni faktor je v literatufe oznacovan jako drazdiva kontaktni

dermatitida (ICD), ktera patii k nej¢astéj$im koznim onemocnénim [1, s. 248].

Stupeii posSkozeni keratinocytli zavisi na typu a koncentraci povrchové aktivnich latek a dobé
expozice iritacnimu faktoru. Ovlivnéna je predev§sim bunécna cytoplazma a dochazi k uvol-
novani zanétlivych mediatorti z bunék, véetné riiznych prozanétlivych cytokint, jako jsou
naptiklad interleukiny a faktor nddorové nekrozy (TNF). Pfitomnost cytokini ma za nésle-
dek dilataci krevnich cév a pfiliv imunitnich bunék, které indukuji zanétlivy proces. Jsou to
vétSinou neutrofilni granulocyty a T a B lymfocyty. Aby doslo ke snizeni vyvolaného zanétu,
jsou spoustény mechanismy, které zahrnuji keratinocyty produkujici cytokiny s protizanét-
livymi vlastnostmi. K zanétlivym procestim spojenym s ICD dochézi vyhradné v misté kon-
taktu s drazdivou latkou. Vysledkem jsou lokalni kozni 1éze, které se projevuji zaervenalou

ktzi, deskvamaci a erytémem [1, s. 248].

DalS$im projevem interakce mezi povrchove aktivnimi latkami a zivymi epidermalnimi bun-
kami, které se vSak vyskytuji velmi zfidka, je alergickd kontaktni dermatitida (ACD). Na
rozdil od ICD je alergické kontaktni dermatitida vyvolana imunologicky, kdy imunitni sytém
reaguje na chemickou latku oznacovanou jako alergen. Tento mechanismus zahrnuje dvé
faze, a to fazi indukce a uvoliiovani. V prvni fazi je alergen fagocytovan Langerhansovymi
bunikami a pfedan B lymfocytim, které jsou transformovany na imunoglobulinové proteiny
(protilatky), které jsou specifické a citlivé na konkrétni alergeny. Jsou transportovany kardi-
ovaskularnim systémem po celém téle do T lymfocytii, bun€k imunitniho systému, které
uchovavaji informace o alergenu. Tento proces je bez pfiznaki a trva nékolik desitek dnd.
Féze uvoliovani zahrnuje rozpoznavani pomocnych bunék alergenu imunitnimi bunikami,
které jsou doprovazeny zvySenou produkci histamint a zdnétlivych cytokinti. Vysledkem je
tézka zanétliva reakce, ktera se vyviji nejen v misté vstupu alergenu, ale také na celém po-
vrchu kiize. Tyto procesy se projevuji zaCervenalou klizi doprovazenou vyskytem otokt a

pocitem svédéni [1, s. 248], [14, s. 627-629].
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2.4 Hodnoceni vlivu tenzidii na pokozku

Testovani a hodnoceni uc¢inku tenzidi na pokozku mé s ohledem na jejich plosné vyuzivani
v kosmetice znacny vyznam. V soucasné dob¢ existuje fada metod, z nichz nékteré budou

zminény v nasledujicim textu.

2.4.1 Propustnost

Jednou z béznych technik pro méfeni propustnosti kiize je in vitro test za pouziti tzv. Fran-
zovych difuznich komtirek. ZvySena propustnost, kterd je analyzovana prosttednictvim vy-
brané latky, indikuje snizeni funkce kozni bariéry. Jako testovaci vzorek v systému Franco-
vych cel je mozno vyuzit mysi klizi zbavenou srsti. Okasaka a kol. [15, s. 2] vyuzili methyl-
paraben jako indikatorovou substanci k testovani vlivu riiznych anionickych surfaktantt,
z nichZ nejvyssi index propustnosti vykazovaly karboxylatové tenzidy (konkrétné laurat
sodny), nasledované sulfaty, ale zaroven i glutamaty. Mensi propustnosti bylo dosazeno u

glycinatl a tauratd.

2.4.2 Transepidermalni ztrata vody

DalS8im dualezitym parametrem pro hodnoceni propustnosti a funkce kozni bariéry je méteni
transepidermalni ztraty vody (TEWL). Test je provadén pomoci sondy, ktera je pfiloZzena na
pokozku oSettenou piipravkem PAL. Vys$si hodnoty TEWL indikuji oslabenou funkci kozni
bariéry, kterd mize byt zplsobena naptiklad dlouhodobym kontaktem piipravku obsahuji-
ciho PAL s pokoZkou, zatimco nizké hodnoty naznacuji nenaruSenou nebo obnovenou
funkei koZni bariéry. Méfeni TEWL je povazovano za optimalni ukazatel funkéniho stavu
stratum corneum a lepSi méfitko iritaéniho potencidlu v porovnani s klinickym vizudlnim

hodnocenim [15,s. 1], [17, s. 1].
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2.4.3 Napnuti pokozky

Proces myti pokozky ptipravkem s obsahem tenzidu miize v nékterych ptipadech vyvolavat
pocit napnuti kize. Klinicky vzhled pokozky, vykazujici vysoky stupeii pnuti, je charakteri-
zovan vysokym leskem a hladkosti pokozky pfiblizné 15 minut po omyti roztokem povr-
chové¢ aktivni latky (Obr. 3). Analyza napnuti pokozky se provadi na zaklad¢ aplikace testo-

vaného pfipravku na pravou a levou ¢ast obliceje [18, s. 429].

Relativni intenzita napnuti kiiZze se hodnoti podle nasledujicich kritérii:

. (0) Zadny rozdil v napnuti

. + (1) mirny rozdil v napnuti

. + (2) mirny rozdil v napnuti

. ++ (3) znacny rozdil v napnuti

Tyto hodnoty se statisticky vyhodnocuji Scheffého metodou parového srovnani [18, s. 429].

Obrazek 3 Klinicky vzhled pokozky oblic¢eje pied (vlevo) a po (vpravo)
umyti 5% roztokem mydlového tenzidu [18, s. 429].

2.4.4 Drsnost pokozky

Casto se vyskytujicim jevem po aplikaci piipravku s povrchové aktivni latkou je drsnost
pokozky, ktera se vyznacuje Supinaténim a suchosti bez zanétlivé reakce. Potencial zdrsnéni
pokozky muize byt vyhodnocen pomoci riznych metod. Jednou ze star$ich technik je tzv.
cirkulacni metoda, kdy vnitini ¢ast predlokti je zdrsnéna v disledku kontaktu s roztokem
PAL, ktery cirkuluje ve specialné navrzeném zatizeni (Obr. 4) opatfeném cerpadly napoje-

nymi na silikonovou hadici [18, s. 429, 430].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Vnitini strana predlokti

™
Cirkulator —— @ © @
l)«‘-— Specialni uzavér

Lahve s roztoky PAL '. . .
T ] — a— Silikonova trubice

. . e DoVt
Sklené&na trubice

Roztok PAL

"I -—  Gumovy krouZek

Obrazek 4 Schéma pfistroje pro cirkulacni metodu a de-

tail specialniho uzavéru [19, s. 480].

Postupem c¢asu byly pro hodnoceni koZniho povrchu vyvinuty dalsi techniky, jako naptiklad
metody mikroskopické, optické, nebo fotometrické. Lze sem zatadit i méfeni drsnosti po-

moci laserové profilometrie a skenovaci elektronové mikroskopie [20, s. 60].

Ohtsuki a kol. [21, s. 94] se zabyvali studii drsnosti pokozky pomoci vizualniho hodnoceni
a povrchového méfeni odrazivosti. Pro experiment bylo pouZito 8 urethanovych koznich
replik, jejichz vlastnosti a vzhled byly podobné lidské pokozce. Vysledky prokazaly, ze po-
uzity Oren—NayarGv model koresponduje s nastavenymi parametry drsnosti a lze jej tedy

uspésné vyuzit k hodnoceni pokozky.

V préci [22, s. 346] autofi studovali vliv mikrodermabraze na drsnost pokozky pomoci 3D
skenovani. Vysledky analyzované pomoci fraktalni geometrie umoznily vyhodnotit zmény

kozniho povrchu pied a po zakroku.
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2.4.5 Iritac¢ni potencial

V poslednich letech je Gc¢inek tenzidi, a to jak ve védeckych studiich, tak v praktickych
aplikacich, testovan za pouziti proteinu zeinu a hovéziho sérového albuminu, které jsou

strukturaln¢€ podobné keratinu [1, s. 245].

Zeinuy test

Hodnoceni tzv. zeinového Cisla zahrnuje stanoveni mnozstvi ve vodé nerozpustného pro-
teinu, solubilizovaného povrchové aktivnimi latkami ve vodném roztoku. Vysledek je vy-
jédten jako mnozstvi volného dusiku uvolnéného z roztoku proteinu. Vyssi mnozstvi dusiku
pak predstavuje vétsi iritaéni potencial [1, s. 245]. Na obrazku (Obr. 5) je zndzornén vysle-

dek zeinova testu nasledujicich PAL:

e dodecylsulfat sodny (SDS)

e laurat sodny (SL)

e alkylpolyglykosid (APG)

e lauryl ether sulfat sodny (SLES 3EO)
e cocoyl isethionat sodny (SCI)

e monoalkylfosfat (MAP)

e cocamidopropyl betain (CAPB).

Roztoky tenzidii o koncentraci 5 % hm. byly pfipraveny v destilované vod¢. Po piidani zei-
nového prasku a nasledném oddéleni rozpusténého zeinu od nerozpusténého, byla méfena

absorbance pti A =278 nm [3, s. 179], [10, s. 25].
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Obrazek 5 Rozpustnost zeinu v 5% roztocich riznych

PAL [3, s. 180].

Z grafu lze vidét, Ze rozpustnost zeinu v SDS a SL roztocich je vyrazné vyssi nez v roztocich
SLES, SCI a CAPB. Z toho vyplyva, Ze neionické PAL vykazuji mensi rozpustnost proteinu,
coZ znamena, Ze tyto tenzidy jsou na rozdil od anionickych méné agresivni pro pokoZku

[3, s. 179].

Interakce mezi tenzidy a proteiny SC je tedy pfisuzovdna zejména anionickym tenzidiim,
které¢ se na n€¢ mohou vazat prostfednictvim relativné silnych elektrostatickych interakci.
V ptipadé neionickych tenzidl jsou interakce s proteiny zaloZeny na tvorbé relativné slabych
vodikovych a van der Waalsovych vazeb, z toho diivodu je jejich tendence k denaturaci pro-

teind a naslednému vyvolavani podrazdéni pokozky nizsi [1, s. 245].

Test na hovezi sérovy albumin

Béhem tohoto testu dochazi ke zméné struktury hoveéziho sérového albuminu, v disledku
denaturace proteinu zpisobené vlivem PAL, coz vede ke zméndm pH roztoku. Pfidani ani-
onickych PAL do roztoku albuminu vede k vazbé PAL na kationické skupiny proteinu. Aby
doslo k neutralizaci zdporného néboje proteinu vznikajiciho z pfevahy anionickych skupin
v jeho molekule, dochazi k adsorpci protonti z rozpoustédla, coz vede ke zvySeni pH roztoku.

v

Cim v&tsi je pH roztoku, tim siln&j§i je irita¢ni potencial [1, s. 246].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

3 METODY SNIZOVANI IRITACNIHO POTENCIALU

Na zaklad¢ vyse uvedenych informaci lze konstatovat, ze predpokladem pro snizeni iritac-
niho potencidlu zejména anionickych typti PAL, je zajistit pokles koncentrace monomert,
zvetsit velikost micel a stabilizovat je v roztoku, ktery je pfi aplikaci potencialné v kontaktu
s pokozkou. Existuje fada zplsobu umoziujici snizovat negativni dopad tenzidii na po-
kozku, jako jsou naptiklad [1, s. 248]:

e pouziti anionickych tenzidl s mirnym G¢inkem na kizi,

e aplikace smési PAL,

e pridavek polymert a biopolymert,

e piidavek hydrofobnich substanci.

3.1 Pouziti primarnich tenzidi s mirnéjSim irita¢nim uc¢inkem

Spravna volba primérniho tenzidu je klicovym faktorem pro zajisténi pozadovanych para-
metri kosmetického piipravku, ktery bude vykazovat nizky iritacni potencial. Za nejmirné;si
tenzidy jsou povazovany neionické, které jsou bézné pouzivané v kosmetickych ptipravcich
pro kojence, citlivou pokozku a ptipravcich na plet. OvSem lze se také setkat s anionickymi
tenzidy, které jsou mirné k pokoZce. Jedna se naptiklad o vysoce ethoxylované alkylsulfaty,
sulfokcinatové estery, sarkosindty, tauraty apod. Amfoterni tenzidy se pouzivaji vétSinou
v kombinaci s jinymi tenzidy, tedy spiSe jako sekundarni PAL. Jejich irita¢ni potencial nema
podstatnéj$i vyznam. Kationické tenzidy se v kosmetickych ptipravcich pouZivaji, spiSe nez
detergenty, zejména pro své antibakterialni vlastnosti. Tyto typy byvaji Casto povazovany za
nejvice iritaéni PAL. Stejné jako anionické tenzidy se kationické vyskytuji 1 v mirnéj$i po-
dobé, jako jsou napiiklad soli alkylaminu a kvarternizované alkypolyglykosidy [1, s. 248],
[9, s. 458].
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3.2 Aplikace smési PAL

Diky kombinaci raznych typua tenzidi v kosmetickych produktech l1ze vyuzit jejich syner-
gického ucinku pro sniZeni irita¢niho potencialu. Naptiklad neionické PAL pouzivané spolu
s anionickymi, zlepSuji detergencni vlastnosti roztoku. Pfidavek amfoternich tenzida zvy-
Suje stabilitu pény, ktera je vytvarena v roztoku anionickych PAL. Aplikace smési, obsahu-
jicich povrchové aktivni latky rtiznych typt, je jednou z nejjednodussich metod pro zvétSeni
velikosti micel v anionickych PAL a jejich stabilizaci. Smési riiznych povrchové aktivnich
latek maji vliv na snizeni CMC, coz vede ke sniZzeni koncentrace monomerti v objemové
fazi. Na nize uvedeném obrazku (Obr. 6) Ize vidét schematické znazornéni struktury micel

vytvofenych v roztoku obsahujiciho smési riznych typt PAL [1, s. 2501, [9, s. 485].

Obrazek 6 Struktury micel v roztocich tenzidi: A — roztok stejnych anionickych PAL,

B — roztok anionickych a kationickych PAL, C — roztok anionickych a neionickych
PAL, D —roztok dvou riznych anionickych PAL, E —roztok anionickych a amfoternich

PAL[1,s. 251].

Micely vytvofené v roztoku stejnymi typy PAL (napf. anionickymi) jsou relativné malé ve-
likosti (A), coz usnadniyje jejich pronikéani pfes kozni bariéru. Silné elektrostatické odpuzo-
vani hydrofilnich ¢asti v molekulach vytvarejicich micely ma vliv na sniZeni micelarni sta-
bility a muze vést k jejimu relativné rychlému rozpadu na monomery. Po piidani kationic-
kych PAL (B) do roztoku anionickych PAL, se prvni zminéné tenzidy zabuduji do micel
vytvofenych v roztoku, ¢imz vzniknou smiSené micely. Agregaty tohoto typu, které obsahuji

oba typy PAL, jsou mnohem vétsi. Vzajemné odpuzovani je ndsledné snizeno, coz mé dalsi
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stabiliza¢ni ti¢inek na micelarni agregaty. Po pfidani neionického tenzidu (C) k roztoku ani-
onickych PAL se vytvofi velké smiSené micely, podobné jako v ptipad¢ pfidani kationickych
PAL. Molekuly neionickych povrchové aktivnich latek, které jsou relativné velké, zvetsuji
vzdalenosti mezi hydrofilni ¢asti anionickych povrchové aktivnich latek a soucasné oslabuji
sily elektrostatického odpuzovani. Disledkem je stabilizace micel. Podobného uc¢inku do-
sahneme kombinaci anionickych PAL s jinym anionickym tenzidem (D). V disledku rozdilu
ve struktufe hydrofilnich a hydrofobnich ¢asti roste vzdalenost mezi hydrofilnimi ¢astmi,
coz zvysuje stabilitu micel. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze takto dosaZzena Groven stabilizace je
vyrazné niz$i nez v pripadé¢ pfidani neionickych a kationickych PAL. Stabilita micel v sys-
témech tohoto typu je navic ovlivnéna rozdilem ve velikosti hydrofobni ¢asti anionického
tenzidu. Cim vétsi je rozdil v délce uhlovodikového Fetézce, tim vyssi je Groven micelarni
stability. Pfidavkem amfoternich povrchové aktivnich latek (E) dochazi ke zvétSeni velikosti
micel, avSak stabilita micel zavisi na pH systému. V kyselém prostiedi nese amfoterni slou-
¢enina kladny ndboj a zmény jsou pozorovany stejné jako po pridani kationickych povrchové
aktivnich latek (B). V zésaditém prostiedi je €inek podobny ucinku, ke kterému dochdzi po

ptidani anionického tenzidu (D) [1, s. 250].
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3.3 Pridavek polymeru a biopolymeri

Ke snizeni iritacniho potencidlu mize také piispét piidavek polymerti nebo biopolymera do
roztoku. Diky tvorbé specifickych komplexii na bazi polymerii a tenzidi, systém vykazuje
odlisné vlastnosti v porovnani s roztoky povrchové aktivnich latek bez pfitomnosti poly-
meri. Bylo prokazano, Ze tyto u€¢inky jsou charakteristické jak pro syntetické polymery (po-
lyvinylpyrrolidon, polyethylenglykoly, akrylové derivaty), tak i biopolymery (proteiny a je-
jich hydrolyzované derivaty a kaucuky). Mechanismy odpovédné za interakce tenzidu a po-
lymeru ve vodném roztoku jsou slozité komplexni procesy. Vysvétleni téchto jevl lze popsat
pomoci analyzy vztahu mezi povrchovym napétim, jako funkci koncentrace povrchové ak-
tivni latky v systémech s polymery a bez pfitomnosti polymerti. Na dané ktivce lze pak po-
zorovat nékolik oblasti, které¢ odrdzeji povahu interakci mezi polymerem a tenzidem, pfi-
c¢emz zéavislost generovana pro roztok povrchové aktivni latky s polymerem ma odlisny tvar
ve srovnani se samotnym vodnym roztokem PAL bez polymert (Obr. 7) [1, s. 251], [4, s.

525].

=== roztok tenzidu

= roztok polymeru

Povrchové napéti

Vzduch

. Ao | L1 (1 ¢
vy sy | [T 7T e

$on | | S || BB

Obrazek 7 Schématické znazornéni interakce mezi polymerem a tenzidem

ve vodném roztoku [1, s. 252].
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Pti nizké koncentraci PAL jsou monomery adsorbovany na rozhrani mezi fazemi (voda-
vzduch). Polymerni fetézce vazané na molekuly PAL jsou také adsorbovany na povrchu
rozhrani. V objemové fazi roztoku je koncentrace povrchove aktivni latky nizké a polymerni
fetézce se vyskytuji ve forme tzv. flokt. Tyto propletené fetézce predstavuji dalsi rozhrani
mezi fazemi, kde jsou molekuly povrchové aktivni latky schopné adsorbovat (oblast I v
grafu). Se stoupajici koncentraci PAL v roztoku se monomery nadéale usazuji na rozhrani
mezi fazemi, zatimco interakce s vodou vede k postupnému rozplétani polymernich fetézct.
Monomery tak ziskévaji dal$i rozhrani, kde jsou schopny se adsorbovat. Dalsi zvySeni kon-
centrace PAL vede k tvorbé tzv. hemimicel, které jsou vazany na polymerni fetézce. K to-
muto jevu dochazi pii specifické koncentraci nazyvané jako kritickd agregac¢ni koncentrace
(CAC). Pridani polymeru k roztoku povrchové aktivni latky tedy urychluje proces agregace
PAL pii koncentraci niz§i nez CMC. V zavislosti na struktufe polymeru a povrchoveé aktivni
latky mohou byt pozorovany rizné typy vzéjemnych interakci, naptiklad elektrostaticke,

hydrofobni nebo vazby pomoci vodikovych mustka [1, s. 252], [23, s. 526].

S rostouci koncentraci PAL je pozorovana desorpce polymernich fetézcii z povrchové do
objemové faze (oblast grafu II). Kromé toho se k polymernim fetézcim ptipojuje stale vice
micel. Zvyseni koncentrace povrchové aktivni latky a nasyceni rozhrani zpiisobuje rist po-
¢tu monomert v objemové fazi. To postupné vede k tvorbe volnych micel (oblast grafu II1).
Jejich vyvoj, stejné jako v ptipadé roztokl povrchové aktivnich latek, 1ze ptipsat hydrofob-
nimu U¢inku. Koncentrace, pii které se micely zacnou tvofit v objemové fazi v systému po-
lymer-tenzid, se ¢asto oznacuje jako zdanliva kritickd micelarni koncentrace (CMC*) [1, s.

252], [4, s. 526].

Ptidavek hydrofobné modifikovanych polymertt (HMP) do kosmetickych disticich pfi-
pravkl s obsahem PAL za ucelem sniZeni iritacniho potencialu byl studovén v praci Drae-
lose a kol. [23, s. 314]. Cilem studie bylo porovnat snasenlivost a U¢innost testovaného,
penivého, tekutého Cisticiho pfipravku na oblicej obsahujici HMP s komerénim produktem
bézné doporuovanym na citlivou plet’. Testovani bylo provadéno na skupiné dvaceti zen ve

véku 18-65 let, s mirnou az stfedni atopickou dermatitidou (AD), ekzémy a akné.
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Obrazek 8 Hodnoceni testovaného a komercniho Cisticiho ptipravku na oblicej

po 1. a 3. tydnu pouzivani [23, s. 317].
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Jak je patrné z uvedeného grafu (Obr. 8), pouzivani testovaného Cisticiho pfipravku na obli-
¢ej v 1. a 3. tydni vedlo k vyznamnému zlepSeni oproti vychozim hodnotam ve vsech sle-
dovanych kategoriich (pruznost a jemnost kiize, zavaznost globalniho onemocnéni, své-

déni/péleni, viditelné podrazdéni, erytém a deskvamace) [23, s. 318].

3.4 Pridavek hydrofobnich substanci

Pti studiu problematiky snizeni rozvoje podrazeni pokozky, byla v poslednich letech véno-
vana pozornost 1 vyuziti hydrofobnich slouc¢enin. Vyzkum v této oblasti se zaméfuje na apli-
kaci rostlinnych olejt, hydrofobnich rostlinnych extraktli a mastnych kyselin. Nejnové;jsi
védecké studie ukazuji, Ze pouziti surovin, které jsou z kvalitativniho i kvantitativniho hle-
diska podobné slozkam piirozené se vyskytujicim v mezibunééném pojivu stratum corneum,
muze kompenzovat ztraty latek, k nimz mize dochdzet béhem myti pokozky. Mukherjee a
kol. [24, s. 371-378] ve své studii zjistili, ze ptidavkem polarniho slunecnicového oleje se
vyrazné¢ snizuje podrazdéni pokozky. Na druhou stranu, nepoldrni mineralni olej nevykazo-
val Zadny efekt. Je tedy zfejmé, Ze typ oleje hraje kliCovou roli pii interakci s proteiny ve
stratum corneum. Pozitivni vliv byl také prokézan u kyseliny stearové ptidané do sprchovych
geld. Bylo zjisténo, ze molekuly kyseliny stearové se mohou zabudovat do struktury mezi-
bunécného pojiva ve SC a kompenzovat tak jeho ubyvani v diisledku umyvani pokozky [1,

s. 253].

Podobné vysledky uvadi Conti a kol. [25, s. 1], ktefi zjistili, Ze aplikace produkti obsahuji-
cich estery kyseliny linolové vyrazné zlepsuje charakter a funkci epidermalni ochranné

vrstvy [1, s. 253].
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4 MIRNEJSI ALTERNATIVY TENZIDU

Je ztejmé, Ze tenzidy zastupuji v kosmetickych produktech celou fadu roli, jsou aplikovany
jako smacedla, emulgatory, detergencni i pénici Cinidla. V komer¢nich produktech jsou
bézné vyuzivany smési tenzidd, Casto je primarnim zéastupcem tenzid anionicky a jako
sekundarni PAL lze vyuzit naptiklad typ amfoterni nebo neionicky. V oplachové kosmetice

1ze ¢asto nalézt kombinaci laureth sulfatu sodného a cocamidopropyl betainu.

Prvni zminény typ patii do skupiny alkyl ether sulfati (AES), které jsou pfipravovany sul-
fataci ethoxylovaného alkoholu. Viskozita roztokd PAL na bazi AES je mnohem citlivéjsi
na piitomnost elektrolytl nez v piipadé¢ alkylsulfatd. Ve srovnani s klasickymi alkylsulfaty
maji ethersulfaty vyS$si rozpustnost ve vod¢, lepsi stabilitu pény v tvrdé vodé a lepsi kompa-

tibilitu s pokozkou [9, s. 771].

Plati, Ze ¢im vyssi je pocet ethoxyskupin (EOs) v molekule, tim nizsi je schopnost povrchové
aktivni latky proniknout do stratum corneum, ktera tak mén¢ drazdi pokozku a sliznici. S

rostoucim stupném ethoxylace se také snizuje pénivost.

AES se bézné pouZivaji v pfipravcich pro osobni hygienu, jako jsou tekutd mydla, sprchové
gely, pény do koupele a Sampony na vlasy. Sodium lauryl ether sulfat (SLES) je dnes jednim
z nejcastéji pouzivanych primarnich surfaktantii, zejména ve form¢é SLES-2 EO a SLES-3

EO (Obr. 9) [9, s. 772], [18, s. 289], [26, s. 56].

QP
Na* 'O’S\O(\/ O)E/\/W\/\/

Obrazek 9 Sodium lauryl ether sulfat [27].

Ptesto se tyto typy PAL, zejména v ptipravcich na oblicej, obvykle kombinuji s jinymi po-
vrchové aktivnimi latkami (napf. amfoternimi typy) nebo kondiciona¢nimi €inidly (napf.
estery MK nebo polymernimi pifisadami), aby bylo dosazeno zaddouci rovnovahy mezi de-

tergen¢nim G¢inkem a mirnosti ptipravku vaci pokozce [9, s. 771].
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Cocamidopropyl betain (CAPB) (Obr. 10) patii do skupiny alkylbetainti, coz jsou N-trial-
kylderivaty aminokyselin ([RiR2R3] N"CH,COOH). Tyto tenzidy nesou na kvarternim du-
siku kladny naboj v celém rozsahu pH, ovSem obsahuji také funkéni skupinu schopnou nést
zaporny naboj v neutrdlnich a alkalickych podminkach. Betainy jsou kompatibilni s jinymi
povrchové aktivnimi latkami, se kterymi Casto tvoii smiSené micely. Vytvareji bohatou
peénu, maji dobré smaceci a emulgaéni schopnosti. Kromé toho betainy pomahaji zvySovat
viskozitu vodnych povrchové aktivnich latek a vykazuji nizkou toxicitu pro oci a kizi [9, s.

777, 7781, [26, s. 58], [28, 5. 292].

0

/\/\/\/\/\)]\N/\\/\N,, o

H /N

Obrazek 10 Cocamidopropyl betain [29].

CAPB je béznou soucasti Sampontl na vlasy, kde poskytuje také kondicionacni a antistatické

vlastnosti [26, s. 58], [28, s. 115, 292].

BohuZel i tento typ tenzidu miZe zvySovat senzitivitu pokoZky a vyvolat tak alergickou re-
akci (Obr. 11). Vyznam zde hraje zejména ptitomnost potencidlnich necistot, konkrétné pak

3-dimethylaminopropylaminu (DMAPA) a amidoaminu [30, s. 208].

Obrazek 11 Chronicky ekzém na o¢nim vi¢ku po

aplikaci kosmetiky s obsahem CAPB [31, s. 823].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Vyrobci kosmetiky tedy neustale hledaji nové mirnéjsi alternativy dosud pouzivanych PAL,
které by zmirnily iritacni potencidl vysledného produktu. V poslednich letech jsou predmé-
tem z4jmu anionické tenzidy se zavedenym mustkem mezi hydrofilni a hydrofobni Casti,
jako jsou napiiklad sarkosinaty nebo isethionaty. Dal§i moznost piedstavuji prirodni surfak-
tanty ziskavané z rostlin, tzv. saponiny. Vybrané skupiny tenzidd budou charakterizovany

v nasledujicich kapitolach.

4.1 Acyl sarkosinaty

Sarkosinaty jsou latky s obecnym vzorcem [RCON (CH3) CH.COO M "], pfipravované kon-
denzacni reakci mastnych kyselin s N-metylglycinem (neboli sarkosinem). Vzhledem ke
karboxylové hydrofilni ¢asti vykazuji urcité fyzikalni a chemické vlastnosti, které jsou po-
dobné klasickym mydlim. Ovsem diky zavedeni N-methylamidoskupiny [CON (CH3)] do
jejich molekuly jsou rozpustnéjsi ve vodé a obecné odolnéjsi vuci tvrdé vodé. Navic, na

rozdil od mydel, mohou byt efektivné vyuZzivany i pfi nizSich hodnotach pH [26, s. 55].

Jelikoz jsou sarkosinaty znadmy svymi mirnymi U¢inky vii¢i pokoZce, v kosmetice maji za-
stoupeni zejména v piipravcich na obli¢ej. Mohou byt obsazeny i v pfipravcich na vlasy,
diky jejich kondiciona¢nim vlastnostem, které¢ dodéavaji vlasim hladkost a jemnost. Vyho-
dou je také snaSenlivost s ostatnimi typy tenzidd, tudiz mohou byt aplikovany jako kosurfak-
tanty. Napiiklad v kombinaci s klasickymi anionickymi PAL (alkylsulfaty) v Samponech
zvySuji jejich pénivost. Hlavnim zastupcem téchto tenzidd je lauroyl/cocoyl sarkosinat

sodny (Obr. 12) [9, s. 775], [18, s. 293].

CHs O
CHS(CHz)QCHz\n,N\)LONa

O

Obrazek 12 Lauroyl sarkosinat sodny [32].
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4.2 Acyl glutamaty

Tyto PAL jsou derivaty kyseliny L-glutamové a vyssich mastnych kyselin. Patfi mezi dobr-
detergenty se stfedn¢ pénicim tcinkem a dobrou kompatibilitou s tvrdou vodou. Z divodu
nizkého iritacniho potencidlu jsou derivaty acylglutamatu doporuovany do ptipravkil pro
osobni hygienu, v¢etné toaletnich mydel, koupelovych pén a t€lovych Samponti. Klasickym

zastupcem je lauroyl glutamat sodny (Obr. 13) [9, s. 775], [18, s. 295], [26, s. 55].

Obrazek 13 Lauroyl glutamat sodny [33].

4.3 Acyl isethionaty

Isethionaty mastnych kyselin [RCOOCH, CH2SO3M*] se obvykle pfipravuji reakci chloridu
mastné kyseliny (Casto o délce 14 az 18 uhlikil) s isethiondtem sodnym. Komeréné byvaji
dostupné jako sodné nebo amonné soli. Hlavni rozdil spo¢iva v rozpustnosti ve vodg¢, jelikoz
cocoyl isethiondt sodny ma omezenou rozpustnost, zatimco amonné derivaty jsou ve vode
vysoce rozpustné a vhodné pro ptipravu Cirych kapalnych produktt. Tyto povrchové aktivni
latky nejsou citlivé na vapenaté a hofecnaté ionty a vykazuji dobré smaceci, pénici a emul-
gaéni vlastnosti. Kromé toho jsou velmi jemné a maji vynikajici kompatibilitu s pokoZkou.
V mydlovych smésich se pouzivaji jako kosurfaktanty, které podporuji tvorbu pény a snizuji
potencialni iritaci pokozky zplsobenou klasickymi mydly [9, s. 774], [18, s. 290], [26, s.
57].
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Nejcastéji pouzivanym zastupcem v kosmetice je cocoyl isethionat sodny (Obr. 14), ktery

ve svém hydrofobnim fetézci obsahuje vétsinou 12 az 14 uhlika.

O

Obrazek 14 Cocoyl isethionat sodny [34].

4.4 Acyl tauraty

Jedna se o acyl-aminoalkansulfonaty s obecnym vzorcem [RCONR!'CH, CH,SO3M*], které
maji chemické struktury podobné vyse zminénym isethionatim. Amidicky mustek ve struk-
tufe stabilizuje tyto tenzidy vici hydrolyze v kyselém a alkalickém prosttedi. Tyto PAL jsou
diky jejich pénicim a toxikologickym vlastnostem vyuZivany v celé Skale produktl pro
osobni hygienu bez ohledu na pH. Typickym ptikladem, vyskytujicim se zejména v Sampo-
nech na vlasy a sprchovych gelech, je methyl oleoyl taurat sodny (Obr. 15) [9, s. 774], [18,
s. 10, 293], [26, s. 53].

MNa*

I o-
= Noi™ =4
0
0 0
Obrazek 15 Methyl oleoyl taurat sodny [35].
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4.5 Sulfosukcinaty

Sulfosukcinaty jsou sodné soli alkylestert kyseliny sulfosukcinové, které se obvykle piipra-
vuji kondenzaci anhydridu kyseliny maleinové s mastnym alkoholem, po kterém nasleduje
sulfonace s hydrogensifi¢itanem sodnym. Nékteré sulfosukcinaty se odvozuji od jinych sub-
stituovanych mastnych molekul, jako ethoxylaty mastnych alkoholii, mastné aminy (posky-
tujici sulfosukcinaty) nebo mastné alkanolamidy. V kosmetickych ptipravcich se nejcastéji
pouzivaji monoestery disodné soli, které jsou znamy jako mirné tenzidy a mohou dale sni-
zovat iritacni potencidl jinych povrchové aktivnich latek. Monoestery odvozené od ethoxy-
lovanych alkoholi nebo alkanolamida byvaji aplikovany v piipravcich pro osobni hygienu,
a to zejména v Samponech a sprchovych gelech. Jednim z téchto zastupcii je lauret sulfosuk-

cinat disodny (Obr.16) [9, s. 773], [18, s. 10].

WD%GWO

Obrézek 16 Lauret sulfosukcinat disodny [36].

4.6 Alkylpolyglukosidy

Alkylpolyglykosidy (APG) jsou jedny z nejznaméjSich tzv. cukernych neionickych tenzida,
které se vyrabéji reakci mastného alkoholu (ziskaného od rostlinnych olejt) s glukézou.
Mezi jejich vlastnosti patii nejen dobré detergencni a smaceni U€inky, ale 1 nizka toxicita,

snadnd biologicka odbouratelnost a kompatibilita s pokozkou 1 jinymi PAL [37, s. 79, 285].

Kromé téchto vlastnosti vykazuji tyto povrchové aktivni latky synergické uc¢inky v kombi-
naci s anionickymi tenzidy, ¢ehoz je vyuzivano v kosmetickych ptipravcich na vlasy a po-
kozku. Klasickym zastupcem je lauryl glukosid (Obr. 17), ktery vykazuje lepsi schopnost
tvofit pénu ve srovnani s jinymi neionickymi povrchové aktivnimi latkami na bazi cukru.
Diky uvedenym vlastnostem, je tento tenzid vhodny pro Sirokou skupinu kosmetickych pro-
duktii, jako mohou byt napt. myci gely, détské Sampony, sprchové gely pro citlivou pokoZzku,

ale také vlh¢ené ubrousky [28, s. 162], [37, s. 79].
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Ho™ OO
HO™ “OH

OH

Obrazek 17 Lauryl glukosid [38].

4.7 Rostlinné saponiny

Saponiny patii do rozmanité skupiny pfirozené se vyskytujicich povrchové aktivnich slou-
¢enin, jejichz vyskyt je v riznych ¢astech rostlin vcéetné kotentl, vyhonkut, kvéth a semen.
Mezi piiklady zdroji rostlinnych saponinii 1ze zatadit mydlici 1ékatskou (Saponaria offici-
nalis) a mydlokor tupolisty (Quillaya saponaria). Z chemického hlediska se pfevazné jedna
o glykosidy, které maji jeden, dva nebo tii1 sacharidové fetézce ptipojené k aglykonu. Agly-
kony, také nazyvané sapogeniny, tvoii hydrofobni ¢ast molekuly. Sacharidové fetézce, tvo-
fici hydrofilni ¢ast molekuly, se mohou liSit délkou, vétvenim, substituci a slozenim
(glukdza, galaktéza, ramndza, arabindza, xyldza, apioza a kyselina uronovd), hydrofobni

¢asti mohou mit steroidni nebo triterpenickou strukturu [37, s. 239, 242].

Saponiny s jednou navazanou cukernou sloZzkou v fetézci maji lepSi pénici vlastnosti, za-
timco u saponini se dvéma nebo tfemi sacharidovymi fetézci pénivost klesd. U nékterych
typl nebyla dokonce pozorovana zadna pénivost ve vodnych roztocich, ptesto vzhledem k

jejich chemické strukture, jsou tyto latky stale povazovany za saponiny [37, s. 242, 244].

Saponiny, naptiklad z mydlice 1ékarské, smilaxu nebo bfe¢tanu, mohou byt vyuzivany v
Samponech proti vypadavani vlasii. Problémem pfi aplikaci mize byt horsi detergenéni Uci-
nek. Z toho divodu jsou tyto rostlinné povrchové aktivni latky v komercnich produktech

¢asto kombinovany se syntetickymi typy [37, s. 247].
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5 PRODUKTY S OBSAHEM MIRNYCH TENZIDU

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny a struéné charakterizovany vybrané piiklady kos-
metickych ptipravki véetné slozeni (dle mezinadrodniho nazvoslovi kosmetickych ingredi-

enci) s dirazem na obsazené mirn¢j$i mistkové tenzidy.

5.1 Sprchovy gel

Sprchovy gel od Biodermy (Obr. 18) s obsahem sarkosinatu sodného je doporu¢ovan pro
normalni, suchou az citlivou pokozku. Mirné tenzidy zde ptsobi zejména jako detergencni

¢inidla.

BIODERMA

LABORATOIRE DERMATOLOCIQUE

S T
i ‘\\

(A’roderm) i
Sprchovy gel /|

N

Jemny
sprchovy gel

Normalni az sucha
citliva zka

Obrazek 18 Jemny sprchovy gel Bioderma [39].

Slozeni: Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Coco-Betaine, Sodium Lauroyl Sarcosinate, Gly-
cerin, Methylpropanediol, Mannitol, Xylitol, Rhamnose, Fructooligosaccharides, Copper
Sulfate, Sodium Chloride, Coco-Glucoside, Glyceryl Oleate, Disodium Edta, Capryloyl
Glycine, Citric Acid, Sodium Hydroxide, Fragrance (Parfum).
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5.2 Péna na myti pro déti

Myci péna HiPP (Obr. 19) je vhodna pfedevsim pro déti s citlivou a jemnou pokozkou. Pii-

tomnost vyznacenych mirnych tenzida zajistuje tvorbu kvalitni pény.

Obrazek 19 Péna na myti pro déti Hipp [40].

SloZeni: Aqua, Coco-Glucoside, Sodium Lauroyl Glutamate, Citric Acid, Glyceryl Ole-
ate, Panthenol, Glycerin, Prunus Amygdalus Dulcis Seed Extract, Polyquaternium -7, Pro-
pylene Glycol, Sodium Chloride, Allantoin, Disodium EDTA, Hydrogenated Palm Glyceri-

des Citrate, Denatonium Benzoate, Tocopherol, Sodium Benzoate, Parfum.
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5.3 Détsky Sampon na vlasy

Détsky Sampon na vlasy od firmy Aloe Via LR (Obr. 20) obsahujici acyl isethionaty v kom-

binaci s jinymi mirnymi tenzidy, je vhodny pro jemnou a citlivou pokozku.

R

ALOE-VIA

.‘
aloe
vera 8

30

L&
bobY g

SENSITIVE

WASHLOTION &
SHAMPOO

Obrazek 20 Détsky Sampon na vlasy Aloe Via [41].

SloZeni: Aqua, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Sodium Lauroyl Methyl Isethionate, Coca-
midopropyl Betaine, Lauryl Glucoside, Glycerin, Trisodium Ethylenediamine Disuccinate,
Guar Hydroxypropyltrimonium Chloride, Glycine Soja (Soybean) Oil, Sodium Chloride,
Sodium Cocoyl Isethionate, Sodium Levulinate, Citric Acid, Sodium Anisate, Hydrogena-
ted Coconut Acid, Sodium Benzoate, Calendula Officinalis Flower Extract, Sodium Isethi-

onate, Lactic Acid, Potassium Sorbate, Sorbic Acid.
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5.4 Sampon na vlasy

Sampon znacky doTerra (Obr. 21) je uréen pro barvené vlasy. Vzhledem k obsahu mirnych

tenzidu je vhodny pro poskozené vlasy a citlivou pokozku.

Obréazek 21 Sampon na vlasy doTERRA [42].

Slozeni: Aqua, Sodium Lauroyl Methyl Isethionate, Sodium C14-16 Olefin Sulfonate,
Cocamidopropyl Betaine, Sodium Methyl Oleoyl Taurate, Sodium Cocoyl Isethionate,
Betaine, Acrylates Copolymer, Avena sativa (Oat) Peptide, Citrus sinensis (Wild Orange)
Peel Oil Expressed, Citrus aurantifolia (Lime) Oil, Silicone Quaternium-3, Trisodium Ethy-
lenediamine Disuccinate, Guar Hydroxypropyltrimonium Chloride, Lauryl Lactyl Lactate,
PEG-150 Pentaerythrityl Tetrastearate, Trideceth-12, PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides,
Tetrasodium Glutamate Diacetate, Hexylene Glycol, Caprylyl Glycol, Ethylhexylglycerin,

Phenoxyethanol, Natural Fragrance, Mica, Titanium Dioxide, Iron Oxides.
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Sampon na vlasy Yves Rocher (Obr. 22), obsahujici ve slozeni pfevazné¢ anionické mulistkové

tenzidy v kombinaci s alkylglukosidem je doporucovan pro barvené a poskozené vlasy.

Obrazek 22 Sampon na vlasy Yves Rocher [43].

SloZeni: Aqua, Disodium Laureth Sulfosuccinate, Sodium Lauroamphoacetate, Sodium
Cocoyl Isethionate, Sodium Methyl Oleoyl Taurate, Cocamide MIPA, Decyl Glucoside,
Glycerin, Glycol Distearate, Hydroxyacetophenone, PEG-7 Glyceriyl Cocoate, Sodium
Chloride, Citric Acid, Cassia Hydroxypropyltrimonium Chloride, Parfum/Fragnance, PEG-
150 Distearate, Xanthan Gum, Caprylyl Glycol, Salicylic Acid, Fructooligosaccharides, Inu-
lin, Ethylhexyl Salicylate, Caprylhydroxamic Acid, Sodium Benzoate, Euterpe Oleracea

Fruit Extract.
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5.5 Péna do koupele

Péna do koupele od znacky Logona (Obr. 23) je vhodna pro déti, nevysuSuje pokozku a
zanechava ji jemnou. Pfitomnost APG (lauryl/coco glucoside) a ostatnich mirnych tenzida

zpusobuje vyraznou tvorbu pény.

KONTROLLIERTE NATURKOSMETIK
17floz- 500mi

Obrazek 23 Péna do koupele Logona [44].

SloZeni: Aqua (Water), Lauryl Glucoside, Glycerin, Sodium Lauryl Sulfoacetate, Polygly-
ceryl-10 Laurate, Disodium Cocoyl Glutamate, Sodium Cocoyl Glutamate, Coco-
Glucoside, Glyceryl Oleate, Sodium Levulinate, Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder,
Calendula Officinalis Flower Extract, Malva Sylvestris (Mallow) Extract, Melissa Officina-
lis Leaf Extract, Chamomilla Recutita (Matricaria) Flower Extract, Citric Acid, Sodium Ani-
sate, Sodium Chloride, Alcohol denat., PCA Ethyl Cocoyl Arginate, Parfum (Fragrance), CI
75120.
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ZAVER

Tenzidy jsou soucasti mnoha produktl, které se dostavaji do pfimého kontaktu s pokozkou.
Vzhledem k jejich povrchové aktivité je 1ze nalézt v piipravcich pouzivanych pro kazdo-
denni hygienu, emulgac¢ni a dispergacni vlastnosti jsou hojné vyuzivany i v dekorativni kos-
metice. Jejich aplikace mlize byt spojena i s nékterymi negativnimi aspekty, vedoucimi k na-

ruSeni funkce kozni bariéry a obecné zvySovani citlivosti pleti.

Cilem této bakalarské prace bylo tedy shrnout poznatky o potencidlnim vlivu tenzidd na
pokozku a moznostech snizeni jejich iritaniho potencidlu. Vzhledem k v§eobecnému stou-
pajicimu trendu pouzivani Setrnéjsich a ekologicky ptiznivéjsich ptipravki, byla pozornost
vénovana mirnéj$im alternativdm povrchové aktivnich latek a dostupnym kosmetickym pro-

duktim, které je obsahuji.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

SEZNAM POUZITE LITERATURY

1.

10.

11.

12.

SEWERY, A. Interactions between Surfactants and the Skin — Theory and Practice.
Advances in Colloid and Interface Science 2018, 256, 242-255.

KRONBERG, B., K. HOLMBERG a B. LINDMAN. Surface Chemistry of Sur-
factants and polymers. 2014. ISBN 9781118695968.

RHEIN, L. D. Surfactants in Personal Care Products and Decorative Cosmetics,
CRC Press, Taylor & Francis Group USA 2007, ISBN 1-57444-531-6.
KAKIZAWA, Y. a M. MIYAKE. Creation of New Functions by Combination of
Surfactant and Polymer - Complex Coacervation with Oppositely Charged Polymer
and Surfactant for Shampoo and Body Wash. Journal of Oleo Science. 2019, 68(6),
525-539.

MYERS, D. Surfactant science and technology. 3rd ed. Hoboken, N.J.: WileylInter-
science, 2006. ISBN 13 978-0-471-68024-6.

SEDLARIKOVA, J. Chemie a technologie tenzidii II [online]. Zlin [cit. 2019-10-30
]. Dostupné z: http://kosmetika.ft.utb.cz/Services/Downloader.ashx?id=134&dispo-

sition=inline. Ucebni text. Univerzita Tomase Bati ve Zliné.

. ROSEN, M. J. a J. T. KUNJAPPU. Surfactants and Interfacial Phenomena. 2012.

ISBN 9781118228920.

ANANTHAPADMANABHAN, K. P., D. J. MOORE, K. SUBRAMANYAN, M.
MISRA a F. MEYER. Cleasing without compromise: the impact of cleansers on the
skin barrier and the technology of mild cleansing. Dermatologic therapy. 2004, 17,
16-25. ISSN 1396-0296.

BAREL, A. O. Handbook of Cosmetic Science and Technology, Informa Healthcare
Inc. USA 2009, ISBN 1-4200-6963-2.

WALTERS, R. M., M. J. FEVOLA a J.J LIBRIZZI. Designing cleaners for the
unique needs of baby skin. Cosmetic Toilet. 2008, 123(12), 53-60.

REGAN, J., L. MOLLICA a K. P. ANANTHAPADMANABHA. 4 Novel Glyci-
nate-based Body Wash: Clinical Investigation Into Ultra-mildness, Effective Con-
ditioning, and Improved Consumer Benefits. 2013, 6(6), 23-30.

BARBA, C., A., SEMENZATO, G., BARATTO a L. CODERCH. Action of surfac-
tants on the mammal epidermal skin barrier. Edizioni minerva medica. 2019, 154(4),

405-412. DOI: 10.23736/S0392-0488.18.05874-1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

13.

14.

15

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

FULMER, A. W. a G. J. KRAMER. Stratum Corneum Lipid Abnormalities Surfac-
tant-Induced Dry Scaly Skin. Journal of Investigative Dermatology. 1986, 86(5),
598-602.

MAAROUF, M., C. M. COSTELLO, S. GONZALEZ, I. ANGULO, C. N. CURIEL-
LEWANDROWSKI a V. Y. SHL In Vivo Reflectance Confocal Microscopy:
Emerging Role in Noninvasice Diagnosis and Monitoring of Eczematous Dermato-

ses. ACTAS Dermo-Sifiliograficas. 2019, 110(8), 626-636.

. OKASAKA, M., K. KUBOTA, E. YAMASAKI, J. YANG a S. TAKATA. Evalu-

ation of anionic surfactants effects on the skin barrier function based on skin perme-
ability. Pharmaceutical ~Development and Technology. 2018, 24(1). DOI:
10.1080/10837450.2018.1425885.

WALLEN-RUSSELL, C. Is There a Relationship between Transepidermal Water
Loss and Microbial Biodiversity on the Skin? MDPI Cosmetics 2019, 6(18), 1-12.
SIM, D. J. K., S. M. KIM, S. S. KIM, I. DOH. Portable Skin Analyzers with Simul-
taneous Measurements of Transepidermal Water Loss, Skin Conductance and Skin
Hardness. MDPI Sensors. 2019, 19(18), 1-10.

RIEGER, M. M. a L. D. RHEIN. Surfactants in cosmetics.2nd ed. New Y ork: Marcel
Dekker, 1997. ISBN 0-8247-9805-8.

IMOKAWA, G., K. SUMURA a M. KATSUMI. Study on Skin Roughness Caused
by Surfactants: I. Method in Vivo for Evaluation of Skin Roughness. Journal of the
american oil chemists' society. 1975, 52, 479-483.

SCHRADER, K. a M. ROHR. Methods for Measuring the Skin-Cleansing Effect of
Surfactants in Comparison with Skin Roughness and Compatibility. Elsevier
Science. 1996, 14, 57-65.

OHTSUKI, R., T. SAKAMAKI a S. TOMINAGA. Analysis of Skin Surface Rough-
ness by Visual Assessment and Surface Measurement. Optical review. 2013, 20(2),

94-101.

.ZAPLETALOVA, A., V. PATA, R. JANIS, K. KEJLOVA a P. STOKLASEK. Ob-

jective measurements of skin surface roughness after microdermabrasion tre-
atment. Skin Research and Technology. John Wiley & Sons, 2017, 23, 346-353. DOI:
10.1111/srt.12341.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

23.

DRAELOS, Z., S. HORNBY, R. M WALTERS a Y. APPA. Hydrophobically mod-
ified polymers can minimize skin irritation potential caused by surfactant-based

cleansers. Journal of Cosmetic Dermatology. 2013, 12, 314-321.

24. MUKHERIEE, S., L. YANG, C. VINCENT, X. LEI, M. F. OTTAVIANI a K. P.

25.

26.

ANANTHAPADMANABHAN. A comparison between interactions of triglyceride
oil and mineraloil with proteins and their ability to reduce cleanser surfactant-in-
duced irritation. International Journal of Cosmetic Science. 2015, 37,371-378. DOI:
10.1111/ics.12205.

CONTIL A., J. ROGERS, P. VERDEHO, C. R. HARDING a A. V. RAWLINGS.
Seasonal influences on stratum corneum ceramide 1 fatty acids and the influence of
topical essential fatty acids. International Journal of Cosmetic Science. 1996, 18, 1-
12.

KREJICI, I. Kosmetické pripravky a prostiedky [online]. [cit. 2020-03-21]. Dostupné

z http://kosmetika.ft.utb.cz/Services/Downloader.ashx?1d=661&disposition=inline.

27. Sodium laureth sulfate [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z: https://commons.wi-

28.

29.

30.

31.

kimedia.org/wiki/File:Sodium_laureth sulfate structure.png.

TSOLER, U. Handbook of detergents: Part E: Application. New Y ork: Marcel Dek-
ker, 2009. ISBN 978-1-57444-757-6.

Cocamidopropyl betaine [online]. [cit. 2020-05-07]. Dostupné z: https://com-

mons.wikimedia.org/wiki/File:Cocamidopropyl betaine2.png.

SCHNUCH, A., H. LESSMANN, J. GEIER a W. UTER. Is cocamidopropy! betaine
a contact allergen? Analysis of network data and short review of the literature. John
Wiley & Sons A/S. 2011, 64, 203-211.

GONZALEZ-MUNOZ, P., L. CONDE-SALAZAR a VANO-GALVAN. Allergic
Contact Dermatitic Caused by Cosmetic Products. ACTAS Dermo-Sifiliogrdficas.
2013, 105(9), 822-832.

32. N-Lauroylsarcosine sodium salt [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:

33.

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/nlauroylsarcosinesodi-

umsalt2933813716611?lang=en®ion=CZ.

Sodium  lauroyl  glutamate [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:
https://www.chemicalbook.com/ProductChemicalPropertiesCB4966135 EN.htm.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sodium_laureth_sulfate_structure.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sodium_laureth_sulfate_structure.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cocamidopropyl_betaine2.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cocamidopropyl_betaine2.png

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

34. Natriumcocoylisethionat Strukturformel [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Natriumcocoylisethio-

nat Strukturformel.svg.

35. Sodium-N-Methyl-N-Oleyl taurate [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:

https://www.chemicalbook.com/ProductChemicalPropertiesCB5506350 EN.htm.

36. Disodium Laureth Sulfosuccinate [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:

37.

38.

https://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty EN CB32130483.htm.
KJELLIN, M. a I. A. JOHANSSON. Surfactants from Renewable Resources. 2010.
ISBN 978-0-470-76041-3.

Lauryl Glucoside [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z: https://www.chemical-
book.com/ProductChemicalPropertiescb2965619 EN.htm.

39. Atoderm Sprchovy gel [online]. [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.bio-

derma-cz.com/nase-produkty/atoderm/sprchovy-gel.

40. Péna na myti [online]. [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.hipp.cz/kosme-

41.

tika/produkty/nejlepsi-zabava-pri-koupani/nejlepsi-zabava-pri-koupani/pena-na-
myti/.

LR Aloe Vera Baby Jemnd Myci Emulze a Sampon 250 ml [online]. [cit. 2020-04-
15]. Dostupné z: https://www.aloecosmetics.cz/aloe-vera-baby-jemna-myci-emulze-

a-sampon/.

42. Protecting Shampoo [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z: https://www.do-

43.

terra.com/GB/en_GB/p/haircare-salon-essentials-protecting-shampoo.

Sampon na barevné vlasy [online]. [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.yves-

rocher.cz/sampon_na_barvene vlasy 1.

44.Kids foam bath [online]. [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: https://www.lo-

gona.de/en/product/kids-foam-bath.html.


https://www.chemicalbook.com/ProductChemicalPropertiesCB5506350_EN.htm
https://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_EN_CB32130483.htm
https://www.bioderma-cz.com/nase-produkty/atoderm/sprchovy-gel
https://www.bioderma-cz.com/nase-produkty/atoderm/sprchovy-gel
https://www.hipp.cz/kosmetika/produkty/nejlepsi-zabava-pri-koupani/nejlepsi-zabava-pri-koupani/pena-na-myti/
https://www.hipp.cz/kosmetika/produkty/nejlepsi-zabava-pri-koupani/nejlepsi-zabava-pri-koupani/pena-na-myti/
https://www.hipp.cz/kosmetika/produkty/nejlepsi-zabava-pri-koupani/nejlepsi-zabava-pri-koupani/pena-na-myti/
https://www.doterra.com/GB/en_GB/p/haircare-salon-essentials-protecting-shampoo
https://www.doterra.com/GB/en_GB/p/haircare-salon-essentials-protecting-shampoo
https://www.yves-rocher.cz/sampon_na_barvene_vlasy_1
https://www.yves-rocher.cz/sampon_na_barvene_vlasy_1
https://www.logona.de/en/product/kids-foam-bath.html
https://www.logona.de/en/product/kids-foam-bath.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACD Alergicka kontaktni dermatitida
AD Atopicka dermatitida

AES Alkyl ether sulfat

APG Alkylpolyglykosid

CAC Kriticka agrega¢ni koncentrace
CAPB Cocamidopropyl betain

CMC Kriticka micelarni koncentrace
CpP Kriticky agrega¢ni parametr

DMAPA Dimethylaminopropylamin

EOs Ethoxylovana skupina

HMP Hydrofobné modifikovany polymer
ICD Drazdiva kontaktni dermatitida
MAP Monoalkylfosfat

MK Mastna kyselina

Mw Molekulova hmotnost

NaCl Chlorid sodny

PAL Povrchové aktivni latka

SC Stratum corneum

SCI Cocoyl isethionat sodny

SDS Dodecylsulfat sodny

SL Laurét sodny

SLES Sodium lauryl ether sulfat
TEWL Transepidermalni ztrata vody

TNF Faktor nddorové nekrozy
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