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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je stanoveni vybranych aktivnich latek z rizného rostlinného materialu
a moznost jejich aplikace do kosmetického vyrobku uréeného proti akné.

V teoretické CcCasti je vypracovany piehled aktivnich latek, vcéetné jejich ucinkt
vV kosmetickych ptipravcich. Dale je prace zaméfena na charakteristiku vybranych druht
rostlin, mechanismy antimikrobialnich G¢inkd, vznik a 1é¢bu akné.

V ramci experimentalni ¢asti této prace jsou charakterizovany extrakty z vybranych druht
rostlin, konkrétné¢ kvéty levandule I€kaiské, hefmanku pravého, meésicku Ié€karského
a hiebickovce kofenného, nat’ Salvéje 1ékaiské a listy rozmarynu l1ékaiského. Extrakty jsou
testovany na obsah biologicky aktivnich latek, antioxida¢ni a antimikrobialni aktivity.
Rostlinné extrakty jsou také testovany v riznych smésich. Extrakty a smési jsou zapracovany
do receptur kosmetickych vyrobkd proti akné. Je sledovan jejich inhibi¢ni G¢inek proti
Propionibacterium acnes, zpisobujici akné a také proti zastupcim G¥, G~ a kvasince -
Micrococcus luteus, Escherichia coli a Candida glabrata.

Ze zjisténych vysledkit vyplyvé, Ze nejvhodnéjsi je pouzivat miceldrni vodu, pfipadné
pletova mléka. Kosmetické vyrobky obsahujici hiebicek, hefméanek a rozmaryn maji nejvetsi
mnozstvi t€innych latek. U kosmetickych vyrobki je celkovy ucinek aktivnich latek niZsi, nez
u 100% extraktq.

Abstract

The aim of the bachelor thesis is a determination of selected active substances of various plants
and their possible application in cosmetic products for acne.

In the theoretical part, an inventory of active substances including their effects in cosmetic
products has been developed. Furthermore, the work is focused on characteristics of certain
types of plants, mechanisms of antimicrobial effects and the emergence and treatment of acne.

In the experimental part of this work the contents of biologically active substances,
antioxidant and antimicrobial activity in extracts from selected plant species are characterized,
namely from flowers of Levandula angustifolia, Matricaria chamomilla, Calendula officinalis,
Syzygium aromaticum, leaves of Salvia officinalis and leaves of Rosmarinus officinalis. The
plant extracts are also tested in different mixtures. Plant extracts and mixtures are incorporated
into a recipe of acne cosmetic products. Their inhibitory effect against Propionibacterium acnes
which causes acne and against representatives G*, G™ and yeast - Micrococcus luteus,
Escherichia coli and Candida glabrata is observed.

From the results it is clear that the best products against acne are micellar water and possibly
skin lotion. The biggest amount of active substances is in cosmetic products which contain
Matricaria, Syzygium and Rosmarinus. Overall effect of active substances is lower in cosmetic
products than in 100% extracts.

Kli¢ova slova
Antimikrobialni latky, aktivni latky, akné, kosmetika, Propionibacterium acnes
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Antimicrobials substances, active substances, acne, cosmetics, Propionibacterium acnes



ALEXOVA, Adéla. Antimikrobialni latky rostlin a jejich vyuziti v ptipravcich proti
akné [online]. Brno, 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/113479. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka,
Ustav fyzikélni a spotiebni chemie. Vedouci prace Andrea Haronikova.

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalatfskou praci vypracovala samostatné a ze vsechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a upln¢ citovala. Bakalatska prace je z hlediska obsahu majetkem fakulty
chemické VUT v Brné a muaze byt vyuzita ke komercnim aéelam jen se souhlasem vedouciho
diplomové prace a dékana FCH VUT.

podpis studenta

PODEKOVANI

Rada bych podekovala své vedouci prace Ing. Andrei Haronikové, Ph.D. za odborné vedeni,
cenné rady a ¢as. Dale bych chtéla podékovat své roding za jejich trpélivost a podporu.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/113479
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/113479

OBSAH

L TVOD ottt 5
2 TEORETICKA CAST ....ccooooviiiiiniisiseieeessessss s 6
2.1 Hlavni zdroje prirodnich LateK..............ccccooiiiiiiiiiii e 6
2.1.1  Hrebickovec kofenny (Syzygium aromatiCum)........cccccuieeiiiiiieiciiee e etre e s tree e e aen e e s anneas 6
2.1.2  Levandule lékarska (Levandula angustifolia) .......cccceeeuieeiiiiie e e 6
2.1.3  Mésicek lékarsky (Calendula officinalis) .....c.cccuieiieiiiiiiiecir e 7
2.1.4  Rozmaryn lékarsky (Rosmarinus officinalis).........cceeviiiiieiiiieiieciie e 8
2.1.5  Hefmanek pravy (Matricaria chamomilla) .......ccoceeiuieiiiniinieieeeeee et 8
2.1.6  5alvéj 16Kaiskd (SalVia OFfICINAlIS) ......c.evevevereeeeiieeeeseeeseeeeeeeee st s ettt s st st st s st senen s s enes 9
2.2 PHIrodni JALKY .........coooiiiii e 10
D Y - o1 o )T = o} AP PURRRN 10
2.2.2  PHrodni @ntioXidANnTy ......cceeeeiiiiecciiie et ettt ee e e eetee e e s tr e e e e stte e e e e atae e e sbaeeeesataeesenssaeeasraeeeantaeeeannns 10
2.2.3  Pfirodni polyfenolické SIoUCeniny .......c..ccviiiiiiiiiiniiii e 10
2.3 Charakteristika vybranych skupin pfirodnich latek ...................cccoooiiiiininnn 11
2.3.1 T PN i e e e e e e 11
2.3.2  POIYFENOIY ettt s ae e s b e e bt e s b et e bt e s beeenaee et 11
PN . T o = 1o o To 1T 1 OO OO PPPOUPPOPPTUPPRTOt 11
2.3.4  ESENCIAINT Ol@]@ . ueeiiiiiiiieeiee ettt st b e e bt e s b e e bee s beeeneenane 11
2.4 Charakteristika aktivnich liatek studovanych rostlinnych druhi.......................... 12
241 EUBENON ettt st e h e bt s bt e bt e e bt e s bt e e bt e s beeebee s beeenaeenane 12
B = o] 4 o=t PP PP PP PPPROPRUPRON 12
243 T3 0o T T=T o PP 12
D S 1 o1 U] [ o TP URTRN 13
245 AZUIBN i sttt ettt ne s s nae 13
24,6 BiSADOION.....ioiiiiie e s s 13
2.4.7  ChaMAAZUIEN ... e e et 13
2.4.8 Y Y =T o PP PRt 14
2,49  GIEEONEIIOL. .. s s s s b s b e e ree s reeenreeeane 14
2.4.10 [N 1 SO UPPTPR 14
24.11 KQIMFEN Lottt e 15
3 MECHANISMUS ANTIMIKROBIALNICH UCINKU NA MO ......... 16
3.1 PouZité miKroorgamiSmy .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
3.1.1 PropioniDACTEIIUM GQCINES .......ccoeeieeieiiiieiee e eeeceitee e e e e eetcar e e e e e e et itta e e e e e e s e s aastaaeaeeesesnstasseaaaeesaassrereeaens 17
3.0.2  ESCREIICHIG COli ittt ettt be e s s be e s b e s b e s b e e s nee e 17
3.1.3  MUCIOCOCCUS TULBUS ...ttt ettt ettt st e st s be e s b e s bt e sab e e s bt e sbeesneenane 18

300 0 SN 0o 1 To [ o o e | o] 2 o | o S S SRSSNE 18



4.1 LECDA QKN ... 19
4.2 LéCivé pripravky proti akné.................ocoooiiiiiiiiiici 20
5 METODY oot 21
5.1 EXEFAKCE ..o 21
oI A o 1= 1 0] 0] (0] 1 1=] 1 [ OSSR 21
5.3 JamKovy diluCni test..........ccooviiiiiiiiiiii i 21
5.4 EIMUIZE ..o 22

541 EMUIZE TYPU OFV ittt ettt sttt ettt et s ae bt s e st et et e besaeebe s et eaeeneeneenseseenbesaeeneeneeneenes 22
0.5 TESTACE ...ttt 22
5.6 N L USSR 23
6 CIL PRACE .....ccooovviiiieieeee sttt 24
7 EXPERIMENTALNI CAST .....oooviiiiiinnineessesesesss s 25
7.1  Chemikalie, pouZité pristroje a material...................cccooeiiiiiiiiiii 25

% 05t R O o V=T s o113 1 PSRRIt 25

2% A S 4 5 44 o ][ T OO O OO PRSP PP PUPPTOPPTUPPRTOt 26

7.13 Y oY T o - TSR 26
7.2 Charakterizace prirodnich extraktll ................ccoooiiiiiiii 27

7.2.1  Stanoveni celkovych POIYFENOIU .......ooiiiiiiiii et st s 27

7.2.2  Stanoveni celkovych flavonoidU..........cocuieiiiiiii et tra e e st e e e e b e e e eanes 27

7.2.3  Stanoveni antioXidaCni @KEIVITY .....cc.eiiiciiee it e et e e tre e e s tae e e e sata e e e baae e sareeeesntaeeeennns 28

7.2.4  Priprava koSmMetiCKYCh @MUIZI......cc.uviiiiiie ettt e e et a e e e bt a e e sabeeeeentaeeeennns 28
8 VYSLEDKY A DISKUZE ........ocoooiioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 31
8.1  Celkové polyfenoly a flavonoidy ..............ccccooiiiiiiiiiiiii 31
8.2 AntioxXidacni aKtIVITA.............ocoiiiiii 33
8.3  Vyhodnoceni antimikrobidlnich testi ..................cccooeiiiiiiiii 34
8.4  Vyhodnoceni antimikrobialnich Gc¢inki extraktii v hotovych pripravecich........... 37
O ZAVER .....ooviiiis s 39
10 LITERATURA ottt 40

11 SEZNAM ZKRATEK ..ot 45



1 UvOD

K vyuzivani rostlin pro jejich 1é¢ivé ucinky dochazelo jiz v prehistorickych dobéach. Pouzivaly
se rtiizné druhy rostlin a preparatli, kterymi se léc¢ila riizna onemocnéni, a zaroven se zacaly
vytvaret zaklady kosmetiky spojené s hygienou. Diky zkuSenostem dédénym z generace
na generaci postupné vznikaly 1é¢ebné systémy. Prvni zminky o pouzivani 1éCebnych rostlin
sahaji az do obdobi pravéku. Mezi velmi komplexni systém vyuzivajici 1é¢ivé rostliny patii
staroindicka Ajurvéda a také tradi¢ni ¢inska medicina. Vyuzitim 1é¢ebnych vlastnosti rostlin se
zabyva fytoterapie. Pti fytoterapii jsou k 1é¢b¢ pouzivany piedevsim bylinky, jako je hefmanek,
bazalka a levandule. Dale se v omezené mife vyuzivaji i fasy a houby. Fytoterapie byva
oznacovana jako druh alternativni mediciny a vV porovnéni s Sirokym spektrem syntetickych
1é¢iv si stale drzi své misto v medicing. Zisk antimikrobialnich latek z rostlin muze slouzit jako
alternativa antibiotik a stat se feSenim Vv boji proti rezistentnim bakteriim. Predlozena prace je
zaméiena na aktivni latky ve vybranych druzich rostlin a nasledné aplikaci v kosmetickych
produktech proti akné. Podrobnéji se zabyva vznikem a 1é€bou akné a s nim Spojenou
Propionibacterium acnes. Rostliny produkuji $iroké spektrum sekundarnich metabolitl
s antimikrobidlni aktivitou. Tyto latky rliznymi mechanismy pulsobi inhibi¢né na rust
a reprodukci mikroorganismi a jsou dilezitym prvkem ochrany rostlin vii¢i mikrobidlnim
infekcim. Nékteré rostliny a jejich produkty jsou pro silné antibakteridlni u¢inky lidmi pfimo
vyuzivany v medicin€ a potravinaistvi. Mechanismus u¢inku téchto latek je odvozen od jejich
chemické struktury. Obecné¢ vSak maji vlastnosti, kterymi narusuji funkce bunéénych struktur
bakterii [1, 2, 3].



2 TEORETICKA CAST

2.1 Hlavni zdroje prirodnich latek

2.1.1 Hrebickovec kofenny (Syzygium aromaticum)

Jedna se o suSena, nerozvinuta poupata stalezeleného stromu hiebickovce vonného, ktera tvori
znamé koteni, pochazejiciho piivodné z Moluckych ostrovil v Indonésii a afrického Zanzibaru.
Ve stiedoveéku bylo do Evropy dovéazeno arabskymi obchodniky. Zelena ¢i lehce nacervenala
poupata obsahuji nejvice aromatickych latek a sbiraji se dvakrat ro¢n¢. Poté se n¢kolik dni susi
na slunci az do zhnédnuti a do ztraty dvou tfetin své vahy. Hiebicek je diky svému vyraznému
aroma pridavan do aromatickych smési. Hiebickové silice obsahuji fenolickou slouceninu
eugenol, a to az z 90%. Eugenol ma lokalné-anestetické a antiseptické u€inky, pouziva se casto
v zubnim I¢ékafstvi a pridava se do ustnich vod [4, 5, 6].

Hiebicek ma nasladlou chut, ktera ¢asto prechdzi do chuté hotké. Lécivé ucinky éterickych
oleji hiebicku plsobi antisepticky a analgeticky. Hiebi¢ek pomaha i pfi nachlazeni, plisobi
tidi bolest. Nesmi se viak nanaSet na kizi v nezfedéném stavu! Cim dal vice nachazi své
uplatnéni i jako odpuzova¢ hmyzu [4, 5, 6].

Obr. 1: Hrebicek [7]

2.1.2 Levandule lékaiska (Levandula angustifolia)

Jedna se o aromatickou a 1é¢ivou rostlinu patiici do ¢eledi hluchavkovitych. Levanduli mtizeme
najit na suchych vapnitych nebo vyslunénych svazich. Doba sbéru kvéti se pohybuje v obdobi
od cervna do Cervence. Plivodné jsme ji mohli najit jen v zapadnim Stfedozemi, nyni se vSak
péstuje v mnoha zemich jizni Evropy. Nejvétsi rozsifeni ma v jihovychodni Francii v oblasti
Provence. Nachdazeji se zde celé plantaZe voniavé levandule. Péstovani levandule je zde spojené
s kosmetickym primyslem a cestovnim ruchem. Vyrabi se z ni parfémy a mydla. Mistni muzea
a tovarny na zpracovani levandule jsou oblibenou destinaci turistu [4, 8].

Velky vyznam ma také jako tradi¢ni 1é¢iva a aromaticka rostlina. Obsahuje tfisloviny,
kumarin, kyselinu ursolovou a rozmarynovou a v neposledni fadé¢ silice jako jsou geraniol,
borneol, cineol, linaliacetat a linaol. VSechny tyto latky ptsobi fytoncidné. Fytoncidy jsou
fyziologicky velmi G¢inné latky v pletivech nékterych druhti rostlin (cibule, ¢esnek, kien aj.),
které jsou toxické pro bakterie, houby a prvoky. Levandule se da p&stovat i v Ceské republice,
ma ale slabsi uc¢inky. Nalev z kvétu zklidiiuje nervovy systém, navraci rovnovahu
pti psychosomatickych potizich a 1é¢i migrénu. Levandule se pfidavala do koupeli jiz od antiky,
pomaha zmirfovat revmatické bolesti a 1é¢i nespavost. Kvét levandule se pro své zklidiujici
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ucinky ptidava do smési bylinek, které se pouzivaji pii bolesti hlavy, nespavosti, nervozité
a zavratich. Olej z levandule se pouziva pii masazich, pomaha tak zmiriiovat revmatickou
bolest a ma povzbuzujici ti¢inek pro télo. V kosmetice se ptidava do parfémt a vonnych olejt.
Své uplatnéni ma viak i v kuchyni. A to pfedev§im ve Francii, Spanélsku a Italii, kde je jednou
ze soucasti provensalského koteni. Podle nékterych studii viné levandule v pracovnich
prostorach zvysuje produktivitu prace [4, 8].

Obr. 2: Levandule lékaiska [9]

2.1.3 Meésicek lékaisky (Calendula officinalis)

Meésicek 1€katsky patii do Celedi hvézdicovitych. Doba sbéru kvéth se pohybuje v rozmezi mezi
kvétnem az Cervencem. Jedna se o 1é¢ivou rostlinu ptivodem z jihu Evropy a Orientu, kde roste
na loukéch a Stérkovistich. Péstuje se jako letnicka pouzivana pro vysadbu na zahony a k fezu
kveti. Obsahuje karoteny, silice, slizové latky, saponiny, kalendulin (zluté barvivo), kyselinu
oleanolovou a vitamin C [4, 10].

Mesicek pomaha pii nejriznéjsich vnitinich zanétech: zanét jicnu, zanét stiev, dvanacterniku,
zaludku, v¢etné Zaludecnich viedl. Mésicek ma téZ kancerostatické (protinadorové) pisobeni,
zvlasté na zaludek a vnitfni organy. Pti vnéjSim pouziti se hodi zejména na zanéty, Spatné se
hojici rany, kiecové zily, hemoroidy. Velmi ucinny je mésickovy olej. Z mésicku se s oblibou
déla i mésickova mast. Mésicek nema zadné vedlejsi ucinky. Mésicek ¢i olejové vytazky z néj
se uplatiuji v krémech na rozpraskané ruce i paty, na popaleniny a omrzliny. Krém z mésicku
pusobi proti vraskdm. Vyuziva se hlavné jeho protizanétlivych a hojivych vlastnosti a je
souc¢asti mnoha antihistaminik [4, 10].

Obr. 3: Mésicek lékarsky [11]
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2.1.4 Rozmaryn lékaisky (Rosmarinus officinalis)

Rozmaryn lékaisky je znamy také jako rozmaryna lékatska. Jedna se o stalezelenou lé¢ivou
rostlinu z Celedi hluchavkovitych, kefovitého vzrastu. Jméno této silné aromatické rostliny
pochazi z latinského ros (rosa) a mare (mofie) tedy ,,moiska rosa“. Rozmaryn je stalezeleny az
2 m vysoky vyrazné vonici ket vyskytujici se na teplych a slunnych mistech. Doba sbéru listi
a kvetouci naté je mozna po cely rok. Pivodné se péstoval predevsim ve Stfedomoti. Nyni je
vSak rozsiten také v Anglii, Mexiku, USA a téméf po celé stfedni a vychodni Evropé. V Evropé
je mozné ho péstovat i doma, a to na slunném misté. Dovazi se z Itélie, §panélska, Francie
a Albanie. Obsahuje silice, flavonoidy a fenolové kyseliny, v¢etné kyseliny rozmarynové.
V kuchyni se vyuziva jako kofeni. Zpracovavaji se jeho listy, které maji jehlickovity vzhled.
Pouziva se Cerstvy, suseny, cely nebo drceny [4, 5, 12].

Rozmaryn mé antiseptické, protikiecové, toniza¢ni G€inky a zklidituje bolest. D4 se jim snizit
krevni tlak, zmiriiuje problémy s travenim a nadymanim. Jako mast hojivé ptisobi na kloubni
revmatismus, podvrtnuti, zhmozdéniny a kozni vyrazky. Jeho silice ziskané destilaci se
vyuzivaji v kosmetice a parfumerii jako piidavky do mydel, Samponti a vod po holeni.
Kontraindikaci je fakt, ze éterické oleje z rozmarynu nesméji pouzivat t€hotné zeny a osoby
trpici epilepsii. Alergie na obsaZené latky mohou zpiisobit vyrdzku a zarudnuti pokozky.
Rozmaryn je jiz od starovéku symbolem manzelstvi [4, 5, 12].

Obr. 4: Rozmaryn lékaisky [13]

2.1.5 Herfmanek pravy (Matricaria chamomilla)

Hefmanek pravy je 1éCiva rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych. Doba sbéru kvéti se pohybuje
V rozmezi mezi ¢ervencem az srpnem. Je pomérné hojny na neobdélavanych suchych mistech.
Hetfmanek je rozsifen v Severni Americe, Evropé i Asii. Obsahuje silice, azulen, apigeniny,
hot¢iny a slizové latky. Hefmanek se hojné vyuziva v kosmetice a lécitelstvi [4, 12].

Z hefmanku se da ud¢lat ¢aj, nalev, ¢i obklad. Vyuziva se k 1é¢bé zanéti a uvolnéni kiedi.
Vyuziva se 1 v ptipad¢ zanétu Ustni dutiny, ocnich spojivek, stfevnich a Zalude¢nich potizich
a pomaha pii 1é¢bé zaludecnich viedli. Nevyhodou je, ze mize zptisobovat alergické reakce.
Jako ¢aj ho hojné vyuzivame pii nachlazeni a zdnétu hornich cest dychacich. Je mozné ho
podavat i kojenctum, proto jej dost ¢asto najdeme v détskych kapickach. Nalev z hefmanku se
vyuziva k omyvani vlast a obli¢eje, které ziskavaji na vzdusnosti a lesku [4, 14].
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Obr. 5: Heimanek pravy [15]

2.1.6 galvéj lékarska (Salvia officinalis)

Salvéj 1ékaiska je 16¢iva rostlina pattici do Eeledi hluchavkovitych. Vyskytuje se na slunnych
mistech s dobfe propustnou piidou. Sbér listh je mozny po cely rok a sbér kvetouci naté
je omezen na obdobi mezi kvétnem az cervencem. Obsahuje silice, pryskyfice, taniny,
estrogenni latky, flavonoidy, kafr, bakteriostatické latky a thujon. Pravé diky thujonu, ktery je
mirné jedovaty, se Salvgj nesmi pouZzivat vnitin€ ve velkém mnoZstvi [4, 16].

a mirni prijmy. Sdhneme pro ni pfi problémech se zazivanim a nadymanim. Jako potravina
¢i €aj sniZzuje problémy spojené s menopauzou, 1é¢i izkostné stavy, depresi a vyCerpani. Jako
obklad ptisobi proti bolakiim, zhmozdéninam a randm po bodnuti hmyzem. Konzumace kvétu
Salvéje je bohuzel naivné vyuzivana pfti alternativnich lé¢bach riznych druhd rakoviny.
V piipad€ poziti vyssi davky, ptipadné pokud dojde ke kombinaci s alkoholem, mtze plsobit
toxicky. Neni vSak zndmo mnoho ptipadil, kdy k otravé opravdu doslo. Av§ak z pohledu vyuZiti
Salvéje jako 1€Civa, potraviny nebo esencialniho oleje je tieba brat v potaz fakt, ze pti vysokych
davkach miZe dojit k poskozeni jater. V kosmetice se Salveéj vyuZziva pro své dezinfekcni
a stahujici ucinky. Jako pletova voda bojuje proti akné. Vytazek ze Salvéje je ptridavan
do zubnich past. Pfi tieni Cerstvych listi o zuby ma bélici uéinky [4, 16].

Obr. 6: Salvéj lékarska [17]
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2.2 Ptirodni latky

2.2.1 Antioxidanty

Jedna se o molekuly, které v malych koncentracich chrani. Dopliiky s antioxida¢né€ ptisobicimi
latkami se staly zajmem miliont lidi, a to pfedevsim z obav pfed negativnim plsobenim
volnych radikalt kysliku a dusiku. Zajistuji ochranu buné€k a jejich struktur pfed nezddoucim
pusobenim téchto radikalti a podileji se na eliminaci uc¢ink tzv. oxidacniho stresu v zivo¢isnych
1 rostlinnych buiikach. T¢lo se sice pied volnymi radikaly dokaze branit, ale pokud nastane
nerovnovaha mezi mnozstvim volnych radikalt a antioxidacni kapacitou, je potieba vyuzit
pravé pomoc antioxidantd. Tyto latky pak mohou byt bud’ pfimo syntetizovany v téle, nebo jsou
pfijimany v potrave [1, 2, 18].

2.2.2 Prirodni antioxidanty

Pfirodni antioxidanty jsou syntetizovany v rostlindich a zastdvaji v nich celou fadu
nezastupitelnych funkci, at’ uz se jedna o obranu pted jinymi zivoc€ichy (hotka chut’ rostlin)
nebo naopak o schopnost prilakat opylovade (pestrobarevnost nékterych antioxidanti)
nebo ochranu pted infekci viry a bakteriemi (antimikrobialni a antivirové vlastnosti). Mnoho
latek rostlinného pivodu mé antioxidac¢ni vlastnosti, z nichZz nejzndméjsi je ucinek kafru
a thujonu. Prave pro tyto jejich vlastnosti jsou piirodni antioxidanty v dne$ni dobé intenzivné
zkoumany. Ptirodni antioxidanty lidsky organismus ziskéva potravou hlavné z ovoce, zeleniny,
obilovin, a 1é¢ivych rostlin [1, 18, 19, 20, 21].

V roce 2010 publikoval c¢asopis Nutritional Journal ptehlednou databazi o vyskytu
antioxidantl ve vice jak 3000 druzich potravin, napojl, bylin a kofeni. Nejvice antioxidantl
obsahuji bylinky, kofeni a ofechy. V soucasnosti se do popiedi zdjmu mnoha odbornikt, prave
diky mozné antioxidac¢ni terapii, dostavaji hlavné rostlinné polyfenoly [21].

2.2.3 Prirodni polyfenolické slouceniny

V rostlindch bylo doposud identifikovano nékolik tisic latek fenolické povahy s ohromnou
rozmanitosti struktur. Jedna se o nejrozsitené;si tfidu metabolith v pfirodé€ a jejich distribuce je
tedy vSudypfitomna. Tyto polyfenolické slouceniny jsou v rostliné syntetizovany a dale
modifikovany v jedné z vétvi fenylpropanoidové drahy. Tato draha je klicovou metabolickou
drahou vedouci k tvorbé dulezitych metabolitd. Jsou to napiiklad flavonoidy, stilbeny,
kumariny aj. Jejich kli¢ovou roli je ochrana rostliny pied ultrafialovym zafenim a atakem
agresivnich patogent [1, 18, 20, 21].

10



2.3 Charakteristika vybranych skupin prirodnich latek

2.3.1 Terpeny

Jedna se o vyznamnou a obsahlou skupinu metabolitl vytvaienych vSemi vyS§imi rostlinami.
Chemicka struktura terpend je odvozena od jejich zakladni jednotky — isoprenu. V' organismech
jsou syntetizovany postupnou kondenzaci jejich prekurzort, isopentenylu-PP a dimethylallylu-
PP. Kyslikaté a jiné derivaty terpenti jsou oznacovany jako terpenoidy ¢i isoprenoidy. Terpeny
a terpenoidy jsou hlavnimi slozkami rostlinnych pryskyfic a esencidlnich oleju. Jejich
antimikrobialni aktivita vychazi z vyrazné lipofilniho charakteru téchto latek. Dochazi k jejich
difuzi v plasmatickych membranach, naslednému zvyseni jejich permeability a poté k naruSeni
funkci makromolekul vedoucimu az k 1yzi bunék [1, 2, 18].

2.3.2 Polyfenoly

Jako antioxidac¢ni latky se také vyznamné uplatiiuji polyfenoly. Jedna o latky, které maji ve své
molekule dvé nebo vice -OH skupin, které jsou navazany na aromatické jadro. Polyfenoly se
objevuji u vsech rostlin. U kazdé z rostlin maji vSak rozlicné funkce, jako jsou naptiklad
ochrana pfed UV zatfenim, patogeny, oxida¢nim stresem a dalSimi. Pfikladem mGzou byt taniny
a lignany. Taniny chrani rostlinu pfed poziranim od bylozravcu. Lignany tvoii mechanické
vyztuhy tél rostlin. Polyfenoly v lidském organismu zastupuji Sirokou Skalu biologickych
ucinku [18].

V soucasné dobé zname kolem 8 000 druhli polyfenoll, které délime na zdklad€ jejich
chemické struktury. Ta je velmi riznoroda. Jednd se o jednoduché slouceniny, které jsou
tvofeny jednim aromatickym kruhem nebo slozité, které jsou vysoce polymerni. Takovou
skupinou jsou jiz zminéné taniny. Klasifikace polyfenoli je mozna do deseti tiid.
Nejzakladné&jsi rozdéleni je na nonflavonoidy a flavonoidy. Nejvyssi obsah polyfenolt je
v ¢erném rybizu, je¢meni, ¢iroku, ale také v ¢erveném viné [18, 20].

2.3.3 Flavonoidy

Flavonoidy tvori Sirokou skupinu latek produkovanych rostlinami. Slouzi piedevSim jako
rostlinné pigmenty pievazné Zlutych, cervenych a modrych barev. Vyznamné je i jejich
antimikrobialni pisobeni. Specifické flavonoidy mohou byt rostlinou produkovany jako
odpovéd’ na infekci jako takzvané fytoalexiny. Fytoalexiny jsou nizkomolekuldrni
antimikrobialni latky, které jsou syntetizovany a akumulovany V rostlinach po napadeni
mikroorganismy. Slouzi rostlinam jako aktivni obranné latky, postinfekéni metabolity rostliny.
Strukturné jsou odvozeny od fenylpropanoidd. V molekule obsahuji zakladni strukturu
slozenou z 2-fenyl- (flavony) ¢i 3-fenyl 1,4-benzopyronu (isoflavony), ¢asto vicenasobné
hydroxylovanou (napt. 3-OH flavony se oznacuji jako flavonoly). Mechanismus pusobeni
je obdobny jako u fenolickych latek a chinond. Flavonoidy se mohou vazat na povrchové
proteiny mikroorganismu a narusit tim jejich funkce [1, 2, 18, 21].

2.3.4 Esencialni oleje

Pojem esenciélni olej oznacuje smés hydrofobnich latek odd€lenych z rostlinného materialu
pomoci parni destilace ¢i extrakce. Mezi hlavni slozky patii t€kavé terpeny a terpenoidy s nizsi
molekulovou hmotnosti, které jsou zodpovédné za vyrazné aroma rostlin. Kromé& chemickych
a antibakterialnich vlastnosti terpenti maji nékteré latky klasifikované jako esencialni oleje také
vlastnosti fenolt a to diky hydroxylovanym aromatickym kruhtim. Takovymi latkami jsou napf.
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thymol z esencialnich olejti hluchavkovitych rostlin ¢i eugenol, ktery je hlavni slozkou
esencialniho oleje hiebicku [1, 19, 22].

2.4 Charakteristika aktivnich liatek studovanych rostlinnych druhi

2.4.1 Eugenol

Eugenol je organicka sloucenina, derivat 2-methoxyfenolu s allylovym fetézcem misto jednoho
z vodikl na benzenovém jadfe. Jeho struktura je zobrazena na obr. 7. Eugenol se piirozené
vyskytuje v esencialnich olejich hiebi¢ku, kde tvoii az 90% zastoupeni vSech latek. Dale ho
nalezneme v bazalce a skofici. A pravé diky své vyrazné hiebickové vini a hojivym Géinkim
se piidava do kosmetickych piipravku. Jedna se o vyborny antioxidant a konzervant se silnymi
analgetickymi schopnostmi, je antisepticky, antibakteridlni a protizanétlivy. Eugenol se da
piipravit i synteticky. Kontraindikaci je, Ze se jedna 0 silny alergen, ktery mtize zptisobit silnou
vyrazku a podrdzdéni, proto se musi podavat vzdycky fedény. Také se nedoporucuje uzivat
vniting, hrozi pfedavkovani a poskozeni jater. Smrtelna davka eugenolu je 1930 mg/kg, proto
se ho rozhodné¢ nedoporucuje uzivat peroralné. Kromé parfémii ho muizeme najit také
v repelentech proti hmyzu [23].

H,CO =

HO

Obr. 7: Chemicka struktura eugenolu [24]

2.4.2 Borneol

Borneol se nachazi v Salvéji 1ékafské nebo rozmarynu lékaiském. Jedna se o bicyklickou
organickou slouceninu a derivat terpenu. Existuji dva rizné enantiomery S pfimési borneolu.
Smési + i — se nachazeji v prirodé. Borneol snadno oxiduje na keton (kafr). Borneol své
uplatnéni nalezl v ¢inské medicin€ zvané Moxa. Moxa je tradi¢ni ¢inska lé¢ebna metoda, ktera
za pomoci prehfivani akupunkturnich bodl stabilizuje vegetativni nervy a zvySuje
obranyschopnost organismu. Tato terapie probihda za pomoci spalovani suSenych rostlin
pelyiiku cernobilého. Borneol je soucdsti mnoha esencidlnich oleji. Dale se nachazi
v pfirodnich repelentech. Jeho negativni vlastnosti je to, ze drazdi oc€i, kizi a v pripadé poziti
je zdravi Skodlivy [25, 26].

2.4.3 Limonen

Limonen se pfirozené vyskytuje v mnoha rostlinach a chemicky se jedna o latku podobnou
alkoholu. Ma dvé formy, L-Limonen a D-Limonen. L-Limonen se nachazi v silicich u borovice
nebo maty peprné. D-Limonen ma sladsi citronovou vuni, a proto se pouziva v parfémech,
lécich 1 ochucovadlech. Pravé diky své vini dokaZze maskovat pfirozeny zapach
neparfémovanych slozek. Najdeme ho v rdzich, levanduli ¢i citronové kure. A stejné jako
eugenol se da pripravit i synteticky. Stale Castéji se pouziva jako rozpoustédlo pro CiSténi
¢i biopalivo. Piestoze je limonen protizanétlivy a inhibuje rust hub a kvasinek, mize drazdit
kazi a dychaci cesty [27].

12



2.4.4 Thujon

Thujon je ve formé bezbarvého oleje neurotoxicky jed. Ma podobné aroma jako mentol.
K oddé¢leni aktivni latky od ptirodnich oleji mize byt vyuzit hydrosiran nebo miizeme vyuzit
metody frakeni destilace, krystalizace, poptipadé mize byt syntetizovan. V ptirod€ se thujon
vyskytuje ve dvou formach. Levotoc¢ivy alfa-thujon se vyskytuje v $alvéji a taji a pravotocivy
beta-thujon v pelyiku [28].

Do naseho podvédomi se dostal pfedevsim proto, Ze je aktivni latkou v pelynku, ktery je
jednou z bylin, ze kterych se vyrabi alkoholicky napoj absint. Jeho neurotoxické vlastnosti se
mohou projevit otravou, kie¢emi, poskozenim ledvin a jater. Thujon podany ve vysoké davce
pusobi na télo omamné. Pfi konzumaci velkého mnozstvi Salvéje mize dojit k preddvkovani,
které je doprovazeno zimnici, navaly horka, tfesem, nevolnosti a v extrémnim piipad¢ ztratou
védomi. Protoze thujon se ve vod¢ neuvoliuje zdaleka tolik, jako v alkoholu, pak nalev a caj
pii stiizlivém davkovani a pouzivani nema tyto nezadouci toxické uéinky [28].

245 Azulen

Je organicka sloucenina, kterd je izomerem naftalenu. Své jméno ziskal ze Spanélského slova
azul, coz znamena modry. Na rozdil od bezbarvého izomerniho naftalenu je tmavé modry.
Chemicka kostra azulenu je sloZzena ze dvou terpent. Tyto terpeny se nachdzi v ptirodé jako
soucast barviv nekterych hub druhu Lactarius indigo, v olejich ziskavanych ze stromu
guajakové dievo, ale i v dalSich rostlinach jako hefmanek pravy nebo hiebicek obecny. Azulen

-----

gell nebo krémui a vyuziva se i jako slozka do vyrobki Setrnych k détské pokozce [29].

2.4.6 Bisabolol

Bisabolol je hlavni slozkou, kterou najdeme v esencialnim oleji hefmanku pravého. Jedna se
0 bezbarvou kapalinu, kterd ma jemnou kvétinovou vini. Je nerozpustny ve vode, ale rozpustny
v alkoholech. V kosmetice jej najdeme jako hlavni slozku vonnych silic, které napomahaji
k lepsimu vstiebavani latek do pokozky. Na pokozku ma blahodarné ucinky, protoze ji
zjemiuje, zklidnuje, regeneruje a snizuje jeji citlivost. Jeho zjemnujici a posilujici u€inky se
vyuzivaji i v Samponech a vlasovych kondicionérech. Bisabolol nezpisobuje alergie a nema
zadny negativni vliv na zdravi ¢lovéka [30].

2.4.7 Chamazulen

Je intenzivné modra latka obsaZena v silicich hefmanku a pelyniku. Prvni zminka o modré latce
z hetmankového oleje pochazi jiz z roku 1863 od anglického chemika Septima Piesse, ale jeho
struktura byla objasnéna az vroce 1953. Je zndm pod chemickym vzorcem
7-ethyl-1,4-dimethylazulen (viz obr. 8). Modré zbarveni vznika v prub&hu extrakce a destilace,
takZe azulen neni ve skutec¢nosti v hefméanku pfitomen. M4 protizanétlivé ucinky na kazi
asliznici, aproto je vedle bisabololu a matricinu jednou z hlavnich G¢innych latek
v hefmankovych olejich. Hefméankovy olej je pravdépodobné jednim z nej€astéjsich ptirodnich
prostiedki. Patii mezi nejcastéji pouzivané oleje. Jeho Gcinek je zalozen na smési latek, jako
jsou flavonoidy, terpeny nebo derivaty terpend. Nanestésti bylo u chamazulenu zjisténo, ze pii
vysokych davkach zpusobuje respiraéni onemocnéni [31].
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Obr. 8: Chemicka struktura chamazulenu [32]

2.4.8 Myrcen

Myrcen se vyskytuje v borovici, jalovci, Salvéji, konopi nebo pelynku. U myrcenu byly
prokdzany silné protizanétlivé uCinky. Funguje také jako sedativum a svalovy relaxant, coz
naznacuje, ze by mohl byt ¢aste¢né zodpoveédny za inavu a omameni zptisobované odridami
indica. Jeho chemicka struktura je 7-methyl-3-methylen-1,6-oktadien. Jedna se o trojnasobné
nenasyceny acyklicky monoterpenovy uhlovodik, ktery je soucasti mnoha silic. Myrcen je
hojn€ vyuzivan v parfumerii a farmaceutickém pramyslu [33].

2.4.9 Citronellol

Citronellol patii mezi ptirozené se vyskytujici latky v mnoha rostlinach, jako jsou geranium,
hefmanek, bazalka nebo levandule. Citronellol ma sladkou dlouhotrvajici viini podobnou vini
rize. Je pfirozenou soucdsti esencidlnich oleji a poméhd maskovat pfirozeny zépach
neparfémovanych slozek v kosmetickych ptipraveich. V ptirodni kosmetice se vyskytuje jako
soucast esencialnich olejii. Je soucasti repelentli a jednd se o vyborny odpuzova¢ komard.
Americky ufad pro kontrolu 1éCiv sice povazuje citronellol za bezpetny co se pouziti
V potravinafstvi tyka, ale je o ném znamo, Ze miZe zpusobovat alergie a zvySovat citlivost
pokozky. A pravé ztéchto divodu je jeho pouzivani v parfumerii a kosmetice castecné
omezeno [34].

2.4.10 Kafr

Je ptirodni latka ziskavana ptvodné ze dfeva stromu kafrovniku. Kafrovnik je druh
skoficovniku ptivodem z Ciny, z jehoz dfeva, kotent, kiiry a listd se destilaci ziskavaji obsazené
silice a vznika tak esencialni olej. Z chemického hlediska se jedna o 1,7,7-trimethylbicyklo
[2.2.1] heptan-2-on (obr. 9). Vyuziti nachazi v aromaterapii, 1éCitelstvi a parfumerii. Ma
vyraznou osv&zujici viini, inhalaci se zlepSuje koncentrace, nalada i pfiznivé plisobi na dychaci
cesty. M4 silné prokrvujici 1 dezinfekéni Gi€inky, posiluje imunitu a je protivirovy. Diky tomu
je vhodny na proleZeniny, pomaha hojit rany, 1é¢i opary i stievni infekce a uvoliiuje svalovou
tenzi. Mimo jiné také funguje jako repelent. Na pokozku se nesmi pouzivat nefedény, mohl by
zpusobit silné podrazdéni [35].
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Obr. 9: Chemicka struktura kafru [36]

2.4.11 Kamfen

Kamfen je ptirodni uhlovodik nachédzejici se v mnoha esencialnich olejich. Jednd se
o krystalickou pevnou latku s vini kafru. Je prakticky nerozpustny ve vodé¢, ale snadno
rozpustny v organickych rozpoustédlech. Existuji dva enantiomery, L a D. Pti pokojové teploté
rychle sublimuje. Je piirozenou soucasti mnoha esencialnich oleji. Krystalicka forma byla
izolovana naptiklad ze silic smrku, nékterych druhti kopretin, zdzvoru, pomerance a citronu.
Kamfen se pouziva jako viiné pro maskovani zapachu. V polovin¢ devatenactého stoleti se
pouzival jak palivo pro lampy, jeho nevyhodou byla vybusnost. Kamfen se kromé parfumerie
vyuziva i ve farmacii. Je soucasti 1ékt pfi onemocnéni jater, ve kterych je prostiedek uveden
pod jeho latinskym jménem camphenum [37].

Souhrn a struény piehled piedchazejici kapitoly nalezneme v tab. 1: Vyznamné rostliny
produkujici esencialni oleje.

Tab. 1: Vyznamné rostliny produkujici esencialni oleje

Celed’ Latinsky Cesky nizev | Aktivni latky Cist rostliny
nazev

Lamiaceae | Levandula levandule borneol, citronellol kvét
angustifolia | Iékafska

Lamiaceae i%li\(l: Iiarl\alis T?II{V?JK, borneol, thujon, salviol, kafr, | nat

ckarska cineol

Lamiaceae | Rosmarinus | rozmaryn borneol, citronellol, kafr, list
officinalis 1ékaisky limonen, kamfen, cineol

Asteraceae | Matricaria hetmanek azulen, bisabolo, geraniol, kvét
chamomilla | pravy thujon, chamazulen, myrcen,

Asteraceae | Calendula mesicek ) ) v
officinalis | Iékafsky kalendulosid, karotenoidy kvét

Myrtaceae | Syzygium hiebickovec | eugenol kvét
aromaticum | kofenny
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3 MECHANISMUS ANTIMIKROBIALNICH UCINKU NA MO

Antimikrobialni latky neboli bakteriociny jsou latky peptidové povahy, které produkuji G* i G
bakterie. Primarni efekt antimikrobialnich latek je bakteriostaticky ¢i baktericidni.
U bakteriostatickych tyto latky zptisobi pouze zastaveni mnozeni bakterii. U bakteriocidnich
jsou bakterialni buiiky usmrceny pomoci riznych druhtt mechanizmu. Inhibice syntézy buné¢né
stény probiha naptiklad pomoci penicilinu, teikoplaninu nebo cykloserinu. Problém je v tom,
ze kazda bunécna sténa ma rozdilné slozeni. Lisi se u stén eukaryot, prokaryot, grampozitivnich
I gramnegativnich bakterii [38, 39].

Druhym z mechanizmii je poSkozeni syntézy cytoplazmatické membrany. Dojde k naruseni
bariéry, naruSeni osmotické stability bakterialni buiiky a ovliviiuje syntézu nukleovych kyselin
a bunécné stény. Piikladem takto ptlisobici latky jsou napiiklad polypeptidy, které ptlisobi
na fosfolipidickou ¢ast cytoplazmatické membrany a narusuji jeji propustnost. Dojde tedy
ke ztraté¢ selektivni permeability a integrity. Jejich uCinek je vSak pouze na membrany
G bakterii. Dal$im piikladem latky je tyrotricin, ktery ma ucinek rozsifen i na G* bakterie
a houby [38, 39].

Inhibice proteosyntézy je dalsim z pfikladi mechanizmu plsobeni latek. Zastupcem jsou
aminoglykosidy. Aminoglykosidy jsou do tél bakterii pfijimany prostfednictvim aktivniho
transportu. Atakuji 30S ribozomalni podjednotku, zptsobuji chybné ¢teni genetické informace,
a tim vznik defektnich proteinii. Na rozdil od aminoglykosidi, amfenikoly pulsobi
na 50S podjednotku a maji u¢inek na enzym, ktery pfenasi rostouci fetézec AK a blokuje
napojeni komplexu tRNA * [38, 39].

Ctvrtym z mechanismia je porucha syntézy nukleovych kyselin. Mezi takto ptsobici latky
patii chinolony, které ti¢inkuji prostfednictvim vazby na komplex DNA a DNA gyrazy. To vede
k zabran¢ replikace bakterialniho chromozomu tim, Ze narusuje prostorovou strukturalizaci
DNA. Dalsim zastupcem je novobicin, ktery mé uplné odlisny u¢inek nez chinolony. Dochazi
zde ke kompetitivni inhibici ATP na ATP vazebném misté DNA GyrB a ParE [38, 39].

3.1 Pouzité mikroorganismy

Antimikrobidlni aktivita rostlin byla zkouména na vybranych modelovych bakteriich
a kvasinkéach. Vybér byl zvolen tak, aby se jednalo jak o gramnegativni, tak o grampozitivni
zéastupce. Bakterie jsou jednobunécné, prokaryotické mikroorganismy S velice specifickym
metabolismem. Pravé diky nému se rychle rozmnozuji a rostou. Velkou roli hraje jejich
bunécna sténa, ktera tvoii ochranny obal pfed chemickym a mechanickym poSkozenim, udrzuje
staly osmoticky tlak, tvar a zabranuje vysychani [40].

Podle struktury bun&né stény délime bakterie podle Gramma na grampozitivni (G*)
a gramnegativni (G’). U G* bakterii je buné¢na sténa tvoiena silnou vrstvou peptidoglykanu,
peptidoglykanem se nachézi jest€ dvojvrstva fosfolipidii a bilkovin. Vrstvy jsou vzdjemné
propojeny lipoproteiny a na horni stran¢ membrany se nachazi lipopolysacharidy [40].

Kvasinky patii mezi eukaryotni mikroorganismy. Casto se vyuZivaji v potravinaistvi
a biotechnologiich. Maji vejcovity tvar a rozmnozuji se bud’ vegetativné nebo pohlavné. Bunky
kvasinek jsou tvofeny bunécnou sténou, cytoplazmatickou membranou s cytoplazmou a dalSimi
bunécnymi strukturami [40, 41].
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3.1.1 Propionibacterium acnes

Propionibacterium acnes je bakterie, kterou bézn¢ nalezneme v ustni duting, na ktzi i v tlustém
stievé. Jedna se o pomalu rostouci bakterii, kterd je typicky aerotolerantni, anaerobni
a grampozitivni. Je spojena s vyskytem akné, protoze se vyskytuje pievazné v mazovych
zldzach ktize. Tam produkuje vysoce aktivni lipadzu, kterda hydrolyzuje triglyceridy v mazu.
Vzniklé mastné kyseliny mohou lokaln¢ drazdit. Mlize vSak zptisobovat i dalsi druhy infekci.
Své oznaleni ziskala diky schopnosti produkovat kyselinu propinovovou. Propionibacterium
acnes patii mezi podminéné patogeny s nizkou patogenitou jak pro ¢lovéka, tak i pro pokusna
zvifata. Je mozno rozlisit tii typy podle sérologickych reakci (typ I, Il a I11). Bakterii 1ze ni¢it
pomoci antibiotik nebo antibakterialnimi ptipravky, napiiklad hiebickovym olejem. Dalsi
Z moznosti je aplikace ultrafialového zafeni o vinové délce 405-420 nm [41, 42, 43].

Obr. 10: Propionibacterium acnes [44]

3.1.2 Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni, pohybliva a nepigmentovana bakterie. Ma bi¢iky a fimbrie.
Generaéni doba bakterie Escherichia coli zijici v intestindlnim traktu zdravého jedince je
12 hodin, generacni doba in vitro je asi 20 minut. Escherichia coli se nachazi ve sliznici tlustého
stteva a vyskytuje se tedy i ve stolici. Ve stfevech pomaha syntetizovat vitamin K, svoji
pfitomnosti zabranuje ostatnim patogentim v adherenci na povrch slizni¢niho epitelu a inhibuje
jejich rist syntézou kolicinti a mikrocinii. Slouzi jako hlavni soucast aerobni fyziologické
sttevni flory. Tyto bakterie mohou disponovat mnohymi geny koédujicimi faktory virulence.
Escherichia coli je nejéastéj$im pivodcem primarnich mocovych infekci. Nékteré kmeny
zpusobuji prijmova onemocnéni [45, 46, 47, 48].

Obr. 11: Escherichia coli [49]
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3.1.3 Micrococcus luteus

Jedna se o kulovitou, chemoorganotrofni grampozitivni kvasinku, obligatné s aerobnim
metabolismem. Vyskytuje se jako saprofyt v pad¢, prachu ¢i vodé. Je tolerantni vicéi vyschnuti
a vysokym koncentracim soli. U lidi napada kiizi, Gstni dutinu, hltan a horni cesty dychaci.
Objevuje se u lidi s oslabenym imunitnim systémem [50].

Obr. 12: Micrococcus luteus [51]

3.1.4 Candida glabrata

Jedna se o haploidni kvasinku z rodu Candida. Do nedavna byla vSak povaZzovana
za nepatogenni. Nyni predstavuje druhy nejéastéjsi patogen V krevnim ob&hu v Severni
Americe a je vysoce oportunni, coz znamend, Ze za normalnich okolnosti neni pro ¢lovéka nijak
nebezpecna. Ale pokud dojde k napadeni imunitniho systému néjakou nemoci napt. AIDS, pak
je schopna onemocnéni vyvolat [52, 53, 54].

Obr. 13: Candida glabrata [55]
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4 AKNE

Akné je zanétlivé chronické onemocnéni mazovych Zlaz a je jednou z nejcastéji se
vyskytujicich dermatologickych poruch, se kterou se béhem zivota setkd témét kazdy.
Nejcastéji se akné vyskytuje u dospivajicich jedincti, zejména chlapcti. Neni vyjimkou, ze jim
trpi 1 dospéli. Mezi nejvice postizena mista patii oblicej, ramena a zada. Nej¢astéjSim projevem
je tvorba viidka a pupinki. Dale se vSak mtzou objevit i cysty nebo nestovicky. Vznik téchto
viidkil je zpisoben zanétem vyvodi mazovych 714z a nahromadénim odumfelych bunék kize,
které ucpavaji pory. Je to zptisobeno tim, Ze rohové bunky maji zvySenou ptilnavost, coz stézuje
jejich odlucovani a blokuje uvolilovani mazu na povrch kiize. A prave tato pevnost zplisobuje
tvorbu komendonu. Komendony vznikaji pii poruse vyzrani bunék vystylajicich sténu vyvodu
folikulu mazové Zlazy na normalni zrohovat¢lé bunky [45, 56, 57].

Opaénym problémem je zvySena tvorba mazu. Vznika na zdklad€ zvysené ¢innosti mazovych
zlaz. Zde hraji svoji roli dalsi negativni faktory, jako jsou dédi¢nost ¢i hormonalni aktivita.
Taje spojovana s menstruatnim cyklem a pubertou. Dal$im dilezitym faktorem je stres
a psychicka pohoda. V horsich pfipadech u tézkych zanéth mutzou vznikat i jizvy, a to
v disledku poniceni mazové zlazy. Mnohé studie prokazaly, ze velky vliv na tvorbu akné ma
i strava. Mezi potraviny, které mohou podporovat tvorbu komedonti, patii sladkosti, kakao,
mlécné vyrobky, uzeniny, chipsy ¢i koteni [45, 56, 57].

Co se bakterialni flory tyka, hlavnim protagonistou je bakterie Propionibacterium acnes.
Velké mnozstvi mazu se pro ni stava idealnim prostiedim pro mnozeni. Diky tomu zvysuji
mnozstvi jimi produkovanych biologicky aktivnich latek a pfispivaji tak ke vzniku komedonu
a naslednému zanétu [45, 56, 57, 58].

4.1 Léc¢ba akné

Problematikou 1é¢by akné se zabyvaji védci na celém svété. Da se fict, Ze za poslednich 20 let
doSlo k velkym pokrokiim ve strategii 1é€by. Jsou objevovany dalSi mechanismy, které
zpusobuji hyperkeratinizaci, mezi které patfi rustové hormony, cytokiny nebo enzymy. Pravé
tyto objevy a pochopeni mechanismu pomahaji k vyvoji novych 1é¢ebnych postupti a tvorby
1é¢iv. Lécba akné neni kratkodoba zalezitost. Délka terapie trva v praméru 3-4 roky. Jsou vSak
ptipady u kterych terapie trva i 12 let. V Evropé se 1é¢ba akné fidi podle pravidel European
Evidence — based (S3) Guidelines for the Treatment of Acne®. Tento piehled pomaha Iékaitim
a pacientim zvolit spravny typ 1écby. Ve vétsing pripadu je preferovana kombinovana terapie.
Ke zlepSeni stavu pleti pii uspésné 1é¢bé dochazi az po nékolika tydnech. Lécba akné mize
byt mistni nebo celkova a zamétuje se na 1écbu jiz existujicich projevl akné. Ptipadné se snazi
zabranit dal$im komplikacim nebo opétovnému zanétu. Piikladem 1é¢iv akné pro mistni terapii
je benzoylperoxid, kyselina salicylova nebo lokalni antibiotikum. Pro celkovou 1é¢bu jsou
pouzivany antibiotika, vakciny a hormonalni antikoncepce. Pravé tyto typy terapie jsou dnes
podporovany doplitkovymi metodami, mezi které patii 1éCba laserem, fototerapie
a v neposledni fadé vyuziti 1é¢ebné kosmetiky s ptidavky pifirodnich 1é¢iv s obsahem aktivnich
latek rostlin [58].

Bylinna 1éc¢ba akné ma vyhody v dobré toleranci, minima vedlejSich G¢inkl a rozhodné
Vv cené. Pouzivaji se jako antioxidanty, obsahuji aktivni latky, polyfenoly, fenoly a flavonoidy.
Mohou se vyuzivat samostatné, ale neni problém ani pii kombinaci s klasickymi 1éCivy.
S 1écbou akné jsou Casto spojovany i mnou vybrané byliny hefmének pravy, levandule 1¢katska
¢1 mésicek lékatsky. Nejsou vSak jediné, ze kterych je mozZzno piipravky proti akné pfipravit.
Mezi dalsi rostliny miizeme zaradit aloe vera, zeleny ¢aj nebo konopi seté [58].
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4.2 Lécivé pripravky proti akné

Jedna se o produkty, které jsou uréeny k odstraiovani kozniho mazu, mikroorganismi
a necistot. VEétSina vyrobct kosmetiky ma ve své nabidce spousty ptipravki. Patii mezi né
krémy, micelarni vody, tonika, nebo tieba Cistici gely. Lécebna kosmetika obsahuje aktivni
latku, ktera zajiStuje terapeuticky ucinek. Mezi tyto aktivni latky patii konopi seté, salvéj,
levandule ¢i australsky ¢ajovnik. Konopi obsahuje latky, které¢ maji pozitivni uc¢inky na lidsky
organismus. Mezi nejvyznamnéjsi latky patéi kanabinoidy (THC, CBD, CBN a CBC),
polyfenoly, terpeny, vitaminy (A, E) a dal$i antioxidanty. Podle zjisténych informaci ma konopi
své misto v kosmetickém pramyslu opravnéné. Vyhodnéjsi je vyuzivat susenou rostlinu (kvét),
ktera obsahuje vice biologicky aktivnich latek [59].

Dalsi ¢asto vyuzivana latka je kyselina salicylova. Pouziva se jako peelingové ¢inidlo a pro
omlazovani pokozky. Jedna se o povrchové Cinidlo vykazujici vynikajici desmolytické (Stépeni
uhlikatych vazeb ve slouceninach) a komedolytické (rozklada komedony) vlastnosti.
Koncentrace v kosmetickych produktech je vSak pod 3 %, protoze bylo zjisténo riziko
salicylismu u lidi s tmavou pokozkou [60].

V kosmetickych produktech se ¢asto pouziva allantoin. Jedna se o organickou latku na bazi
mocoviny. Je to zasobni a pfenosnd forma dusiku v nékterych rostlinach, kterd vznika degradaci
purinti. Pouzivé se na hojeni popalenin, viedd a k 1écbé lupénky. Povolend koncentrace se
pohybuje v rozmezi od 0,1 do 2 %. Allantoin se piidava do krémd, micelarnich vod, balzami
na rty atd [61].

Piroctone olamine (obchodnim nazvem Octopirox) je ethanolaminova sul derivatu
hydroxamové kyseliny — piroctonu. Tato slou¢enina byla poprvé syntetizovana roku 1979
firmou Schwarzkopf-Henkel (Némecko). Piroctone olamine najdeme v samponech proti lupim
a v ptipravcich na podrazdénou pokozku. M4 schopnost pronikat bunéénymi membranami
a tvofit komplexy s ionty zeleza a inhibovat tak energeticky metabolismus v mitochondriich
patogennich hub. Jeho mechanismus ptsobeni je slozity a zatim neni zcela pochopen [62].

Dilezitou véci v ptipravcich jsou hydrata¢ni a zvlhéujici prvky. Mezi které patii napft.
zinecnata sul kyseliny L-pyrrolidon karboxylové obchodnim nazvem Zincidone. Diky obsahu
zinku mutze regulovat aktivitu mazovych zlaz, snizit hladinu kozniho mazu a pusobit
na Propionibacterium acnes [63].

O revoluci v kosmetice se postaralo nano-stiibro. Pusobi antimikrobialné, antimykoticky
a protivirove. Je tedy idedlni pro citlivou pokozku. Jeho uc¢innost je 99,9% a poskytuje tedy
maximalni ochranu. Stfibro miZe uvoliovat ionty stiibra z Castice a vazat se na membranu
bakterialni bunécné stény. To vede k inaktivaci enzymu. Nicméné, to Ze je stiibro tézky kov,
mize zpisobit vysokou toxicitu a naslednou denaturaci bilkovin a enzymt v lidském téle. Je
tieba na tento fakt brat zietel [64].
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5 METODY

K zisku G¢innych latek z jednotlivych rostlin bylo zapotiebi vyuzit riznych laboratornich metod
a technik. Mezi které patii extrakce, spektrofotometrie, kapalinova chromatografie, ELISA
a Vv neposledni fad¢ antimikrobialni a antioxida¢ni testy na agarovych miskéch.

5.1 Extrakce

Extrakce je separacni proces zalozeny na rozdilné rozpustnosti. Rozpoustédla se pouzivaji
k rozpusténi a oddéleni latky od materialu, ktery ma v rozpoustédle nizsi rozpustnost. Existuji
dva druhy extrakce. Prvni je extrakce pevnych latek kapalinou neboli louzeni. Druhym druhem
je extrakce kapalina — kapalina. V mém ptipadé se jedna o extrakci pevné latky kapalinou.
Mechanismus extrakce pevnych latek zahrnuje namaceni pevného povrchu rozpoustédlem,
penetraci rozpoustédla do pevné latky, rozpousSténi extrahovatelnych latek, transport
rozpusténych latek z vnittku pevnych ¢éstic na jejich povrch a rozptyl rozpusténych latek uvnitt
mnozstvi rozpoustédla obklopujiciho pevné ¢astice difuzi a michanim [65].

5.2 Spektrofotometrie

Metody kvantitativni analyzy se ¢asto zakladaji na urceni absorpce elektromagnetického zateni
z oblasti ultrafialové (A <380nm) nebo viditelné c¢asti spektra (A =380— 780 nm)
stanovovanou latkou. Molekuly absorbuji elektromagnetické zareni pouze takové energie, ktera
je ptivede do vyssiho excitovaného energetického stavu. Veskeré spektroskopické stanoveni
bylo provadéno na ptistroji znacky Helios. Roztok je méfen v kiemenné kyveté, kde je ozafovan
monochromatickym svétlem a svételné zafeni je analytem absorbovano. Detektor méfi
intenzitu dopadajiciho svétla neabsorbovaného roztokem. MnoZstvi absorbovaného zareni je
pak umérné koncentraci latky ve studovaném roztoku [65, 66, 67].

5.3 Jamkovy dilu¢ni test

Jamkovy dilu¢ni test je zakladni mikrobiologickou zkouskou na citlivost bakterii. Jedna se
0 ptimou metodu, ktera probiha na polyvinylovych mikrotitraénich destickach riznych objema
s 96 jamkami (viz obr. 14). Do téchto jamek se pipetuje vzorek antimikrobialni latky a vhodné
nafedéna kultura. Inkubace trva 24 h pfi teploté 37 °C. Méteni probiha v ¢ase 0 h a po uplynuti
24 hodin. Jamkové diluéni testy se daji vyhodnotit dvéma zptsoby. Prvni je vizualni. Vizualné
se sleduje stupen barvy vzorkd, ktery se pohybuje mezi barevnou a bezbarvou. Druhy zptisob
vyuziva méfeni absorbanci s naslednym vyhodnocenim na ELISA reader EIx808 [68, 69].

Obr. 14: Dilucni jamkovy test na neredénych vzorcich v case 0 h
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5.4 Emulze

Forma emulze je v kosmetice nejpouzivangjsi substanci. Jedna se o soustavu dvou
nemisitelnych kapalin obvykle tukového zakladu a vody, v niz jedna je jemné rozptylena ve
druhé. Udrzuje se pomoci pridanych emulgétord, coz jsou latky schopné snizovat povrchové
napéti. Pro lipofilni slozku se uziva oznaceni ,“O,,. Pro vodu a v ni rozpusténé latky oznaceni
“V,,. Mezi druhy emulze patii: Emulze typu O/V (olej ve vod¢), emulze typu V/O (voda v oleji),
emulze smiSené¢ho typu nebo mikroemulze. V. mém piipad¢ byla tvofena pouze emulze typu
O/V [70].

5.4.1 Emulze typu O/V

Jedna se o pfimou emulzi prvniho druhu tvofenou organickou nepolarni latkou (olejem), ktera
je rozptylena v polarnim rozpoustédle (vod¢). Tyto emulze jsou zdkladem hydrofilnich krémii,
které ptsobi lehce, chladiveé a nemastné. Aktivni latky, které jsou rozpusténé ve vodni fazi, se
zde velmi dobie uvoliuji. Nevyhodou je moznost vysychani vodné faze, a proto se do této
emulze pfidavaji humektanty (latky schopné vazat vodu) a je nutné vénovat vét§i pozornost
konzervaci ptipravka [70].

5.5 Testace

Aby se mohl piipravek objevit na trhu, musi urazit dlouhou cestu. Je podroben testim a musi
spliovat limity a kritéria. Musi spliiovat natizeni ¢lanku 13 vydaného Evropskym parlamentem
a Evropskou radou (ES) ¢. 1223/2009 o kosmetickych piipravcich. Stanovuje se jim povinnost
o notifikaci kosmetickych piipravkd, které jsou uvadény na trh v EU. Pro tyto ucely byl spustén
Evropsky portal notifikace kosmetickych ptipravku [71, 72, 73, 74].

Spolu se zvySenym zajmem o ochranu pfirody a zdravi vzrostl zdjem a poptavka po Setrnych
kosmetickych produktech. Toho vyuzilo mnoho vyrobcu Setrné kosmetiky a drogerie. Jelikoz
ne v kazdé zemi je zakonem urceno, co se povazuje za ptirodni, zaCaly se objevovat specialni
certifikacni a kontrolni spolecnosti. Tyto spolecnosti zajistuji vysokou kvalitu piirodnich
produktd. Piikladem takovych certifikatd jsou: Agriculture Biologique, Cosmos Natural
a Cosmos Organic nebo certifikait RSPO, ktery oznaCuje palmovy olej, ktery pochazi
z udrzitelnych zdroji a spliuje kritéria pro ochranu Zivotniho prostiedi. Jejich loga jsou
naobr. 15 a 16. Diky témto organizacim je ptisn¢ hlidano nejen sloZeni, ale také vyrobni
postupy. Mezi tyto postupy patii ekologické vyroba, Setrné zachazeni s ingrediencemi a dalsi
kritéria. Ingredience musi byt ptirodniho ptivodu a pochazet z kontrolovaného ekologického
zemé&d¢lstvi. Tyto spole¢nosti nepodporuji testovani na zvitatech (organizace PETA) ani kaceni
tropickych lest [71, 72, 73, 74].

-

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

Obr. 15: Logo AGRICULTURE BIOLOGIQUE [75]
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Obr. 16: Loga COSMOS NATURAL a ORGANIC [76]

5.6 INCI

Jedna se o zkratku International Nomenclature of Cosmetic Ingredients, v piekladu
mezinarodni ndzvoslovi kosmetickych ingredienci. Podle nafizeni EU 1223/2009 musi kazdy
vyrobek obsahovat na vnéjSim obalu seznam pouzitych ingredienci. Ingredience jsou uvedeny
Vv sestupném potadi podle hmotnosti. Latky, jejichz obsah ve vyrobku je nizsi nez 1 procento,
jsou uvedeny na konci. Tento ustupek né€které firmy vyuzivaji K tomu, Ze na prvni misto daji
latku, kterd maze byt obsazena napiiklad z 0,01 % a na konec latku obsazenou z 0,95 %. Plati
tedy, ze pokud ma vyrobek slozZeni popsané v systému INCI, pak je jedno, v jaké zemi se zrovna
nachazime, protoze ingredience budou pojmenovany vzdy stejné. Nazvy vychazeji bud’ z latiny
nebo angliétiny. Casty je i mix obou jazykd v nazvu jedné ingredience, napt. rosa damascena
flower water — kvétova voda z damasSské riaze. Jsou tedy velmi dobfe mezinarodné
srozumitelné. Na obalu kazdého kosmetického vyrobku musi byt obchodni jméno vyrobce,
obsah vyrobku v dob¢ baleni a nesmi chybét ani datum minimalni trvanlivosti [77, 78].
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6 CIL PRACE
Cilem prace je stanoveni vybranych aktivnich latek z rizného rostlinného materidlu @ moznost
jejich aplikace do kosmetického vyrobku urceného proti akné.

V ramci prace byly feSeny nasledujici dil¢i ukoly:

e Charakterizace rostlinnych zdroju pfirodnich latek — moznosti vyuziti riznych
¢asti rostlin, obsahu vybranych aktivnich latek a mechanismus antibakterialniho
ucinku na mikroorganismy

e Stanoveni a charakterizace aktivnich latek z vybranych ¢asti rostlin

e Navrh a testovani kosmetického vyrobku proti akné s obsahem aktivnich latek
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7 EXPERIMENTALNI{ CAST
7.1 Chemikalie, pouZzité pristroje a material

7.1.1 Chemikalie

ABTS - 2,2-azinobis(3—-ethylbenzothioazolin-6-sulfonoova kyselina), Sigma Aldrich (SRN)

Agar Powder, Himedia (India)

Allantoin, Acetrade (CR)

Bambucké maslo, Aromaterapeuticka KH a.s. (CR)

BHI médium, Himedia (IND)

Cetearylalkohol, Cetylalkohol Mi¢a a Harasta s.r.o0., Blansko (CR)
Dimetikon 350 ¢s — Mi¢a a Harasta s.r.o., Blansko, (CR)
D-glukéza monohydrat p.a., Lach-Ner s r.0. ( CR)
Dusitan sodny, p.a., Lachema (CR)

Enzymatic Yeast B-Glucan Assay Kit - Megazyme (Ireland)
Ercawax MB1 — Mica a Harasta s.r.o., Blansko, CR)
Etanol, p.a., LachNer (CR)

Etanol pro UV-VIS, Lachema (CR)

Euxyl® PE 9010, Schiilke & Mayr GmbH (SRN)
Fenoxyetanol, Acetrade (CR)

Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Serva (SRN)

Glycerin bezvody, p.a., LachNer (CR)
HexakyanoZeleznatan draselny, Penta (CR)

Hydroxid draselny, p.a., LachNer (CR)

Hydroxid sodny, p.a., LachNer (CR)

Chlorid hlinity, p.a., LachNer (CR)

Chlorid sodny, p.a., Lachema (CR)

Katechin, Sigma Aldrich (SRN)

Kyselina gallova, Sigma Aldrich (SRN)

Kyselina chlorovodikova (35%), LachNer (CR)
Kyselina sirova (96%), LachNer

LB Broth, Sigma (SRN)

Nikotinamid, Acetrade (CR)

Nutrient Broth (NB), Himedia (India)

Parafinovy olej (Mi¢a a Harasta s.r.0., Blansko, (CR)
Pepton, Himedia (IND)

Peroxodisiran draselny, p.a., Sigma Aldrich (SRN)
Polysorbat 80, Dr. Kulich Pharma, s. r. 0. (CR)
Saboderm TCC, Acetrade (CR)

Sabonal C1618 50/50, Acetrade (CR)

Sabowax GMS, Acetrade (CR)

Sabowax HCO, Acetrade (CR) Trietanolamin 99%, Acetrade (CR)
Trolox, Sigma Aldrich (SRN)

Uhli¢itan sodny, p.a., LachNer (CR)

Vazelina bil4 — Mi¢a a Harasta s.r.0., Blansko, (CR)
Yeast Extract Powder, Himedia (India)
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7.1.2 Pristroje

Analytické vahy, Boeco (SRN)

Automatické pipety o rizném rozsahu objemu - Discovery (SRN) a Biohit (Némecko)
Biohazard box, model Airstream, tfida II - ESCO, Biotech (Némecko)

ELISA reader BioTek EIx808, BioTek (Némecko)

Mikrovilnny rozkladny sytém Milestone 1200 s karuselem na 6 vzorka (USA)
Spektrofotometr VIS, Helios 6, Unicam (GB)

Ultrazvukovy homogenizator Sonopuls HS3200, Bandeline (Némecko)

Ttepacka IKA Yelow Line (SRN)

Vodni lazenr EL-20, Merci a.s. (CR)

Vortex, TK35, Kartell spa (USA)

7.1.1 Mikroorganismy

Mikroorganismy pouzité v bakalafské praci byly ziskané z Ceské sbirky mikroorganismi
(Czech Collection of Microorganisms, CCM), Brno.

e Candida glabrata CCM 8270

e Escherichia coli CCM 7395

e Malassezia furfur CCY 85-2-1

e Micrococcus luteus CCM 1569

7.1.2 Material

7.1.2.1 Priprava vzorkii

Vsechny pouzité rostliny byly zakoupeny susené v papirovych saccich. Roztoky rostliny,
jejichz nazvy obsahuji *, byly pfipraveny ve vyssi koncentraci v poméru 3:20 s 60% ethanolem.
Roztoky rostlin bez znaménka, byly ptipraveny v poméru 1:10 s 60% ethanolem.

Obr. 17: Priprava vzorkii pro extrakci s 60% ethanolem (1. den)
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Obr.18:Vzorky po 7 denni extrakci v 60% ethanolu

7.2 Charakterizace prirodnich extrakti

Stanovované vzorky byly nejprve navazeny. Pro vzorky o niz$i koncentraci se jednalo o 1 g
a pro vzorky o vyssi koncentraci se jednalo o 3 g rostlin. Poté bylo k navazenému mnozstvi
vzorku pfidano piislusné mnozstvi 60% roztoku ethanolu (100 ml a 200 ml), ktery je po vodé
druhym nejcastéji pouzivanym rozpoustédlem. Jednalo se tedy o poméry 1:10 a 3:20. VSechny
vzorky byly tyden extrahovany (obr. 17 a obr. 18). Poté byla pomoci gazy provedena extrakce
a vzorky byly uchovavany v tmavych prachovnicich na misté¢ bez pfistupu svétla. Ato
Z diivodu, Ze obsah polyfenoll klesa v ¢ase, po ktery byl vzorek ponechan na svétle.

Vyextrahované vzorky byly pak pfed samotnymi stanovenimi fedény dle potieby, a to bud’
10x nebo 100x. Pii dilu¢nich testech byly vzorky nejprve testovany nezfedéné, vysledné
hodnoty jsou uvedeny v tab. 10 a zfedéné na 3 %, ve kterych by se mély vyskytovat
v kosmetickych piipravcich. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. 11 a v tab. 12.

7.2.1 Stanoveni celkovych polyfenoli

Spektrofotometrickd metoda s vyuzitim Folin-Ciocaltauova €inidla je zaloZena na reakci, kdy
dochazi k redukci cinidla za vzniku modrého zbarveni. Reakci tak Ize pozorovat
spektrofotometricky pifi vinové délce 750 nm, kdy je intenzita zbarveni zavisla na koncentraci
polyfenoll ptitomnych ve vzorku. Vyslednd hodnota je uvadéna v ekvivalentech kyseliny
gallové. Do zkumavky byl napipetovan 1 ml zfedéného Folin-Ciocaltevova ¢inidla v poméru
1:9 a 1 ml destilované vody. Nasledn¢ bylo pfidano 50 ul ptipraveného vzorku, smés byla
promichana a ponechana 5 min. stat. Poté byl pfidan 1 ml nasyceného roztoku Na2COs (29,5 g
Na2COsz v 95 ml destilované vody), zkumavka byla promichana a ponechdna 15 min. stat.
Obsah ptitomnych polyfenoll byl poté zméten spektrofotometricky, kdy byla zaznamenavéana
absorbance pfi vinové délce 750 nm. Slepy vzorek byl pfipraven stejnym postupem, piicemz
byla pouzita destilovanad voda misto vzorku. Pro kalibraci byla jako standard pouzita kyselina
gallova v koncentra¢nim rozmezi 0—0,6 mg/ml. Piesna navazka kyseliny gallové byla 0,0503 g
ve 100 ml.

7.2.2 Stanoveni celkovych flavonoidi

Tato kolorimetrickd metoda vyuziva zménu zbarveni roztoku s hlinitou soli, ktera je vyvolana
pritomnosti flavonoidii. Spektrofotometricka detekce se uskutecnuje pii vinové délce 510 nm.
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Do zkumavky bylo napipetovano 0,5 ml pfipraveného vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml
5% NaNO2 (5 g NaNO2 do 100 ml odmérné banky doplnéné po rysku destilovanou vodou).
Smés byla promichdna a ponechana 5 min. stat. Poté bylo pfidano 0,2 ml 10 % AIClz (10 g
AICI3 do 100 ml odmérné banky doplnéné po rysku destilovanou vodou), promichano
a ponechano 5 min. stat. Nakonec bylo ptidano 1,5 ml 1M NaOH (4 g NaOH do 100 ml
odmérné banky doplnéné po rysku destilovanou vodou) a 1 ml destilované vody. Tato smés
byla jesté jednou promichana a ponechana 15 min. stat. Nasledné byla zméfena absorbance pii
vinové délce 510 nm. Slepy vzorek byl pfipraven stejnym postupem, pficemz byla pouzita
destilovana voda misto vzorku. Jako standard byl pouzit katechin v koncentra¢nim rozmezi
0-0,3 mg/ml.

7.2.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

Ke stanoveni antioxidacni aktivity Ize vyuZzit metodu TEAC, ktera hodnoti schopnost vzorku
zhaSet ABTS™" spektrofotometricky pii vinové délce 734 nm. Sleduje se tbytek absorbance
Vv Case. Vysledné mnozstvi se udava v ekvivalentech syntetického derivatu Troloxu. Nejdiive
byl pfipraven kationt-radikal ABTS"" ptimo v 10ml odmérné barice tak, ze ABTS byl rozpustén
v destilované vodé na koncentraci 7 mM, byl pfiddn peroxodisiran draselny
0 koncentraci 2,45 mM a barika byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Odmérna banka
byla obalena alobalem a ponechdna stat ve tmé pii pokojové teploté 12 h. Pfed analyzou byl
ABTS™" ziedén etanolem pro UV-VIS na absorbanci 0,700 (£0,02) pfi vinové délce 734 nm
(proti etanolu). Pro zjisténi antioxida¢ni aktivity vzorku byl do zGizené kyvety napipetovan 1 ml
nafedéného ABTS™ a 10 ul pfipraveného vzorku. Po promichani byl méfen pokles absorbance
po uplynuti 10 min — A1. Substrat byl pfipraven smisenim 1 ml upraveného ABTS™" a 10 pl
destilované vody. lhned po promichani byla zaznamenana absorbance — AQ. Absorbance byly
meéteny spektrofotometricky pifi vlnové délce 734 nm, pficemz vyslednd absorbance byla
vypocitana pomoci vztahu: A = A0 — Al. Pro prométeni kalibrace byl pfipraven zasobni roztok
Troloxu o koncentraci 400 ug/ml tak, ze navazka 40 mg byla rozpusténa ve 100ml odmérné
baiice pomoci 60% roztoku etanolu pro UV—VIS (koncentraéni rozmezi standardu Troloxu 0—
400 ug/ml). Absorbance dané koncentra¢ni fady byla ziskana obdobné jako vzorek, kdy misto
vzorku byl pouzit roztok standardu Troloxu a misto destilované vody pii méfeni substratu
a slepého vzorku byl pouzit 60% roztok etanolu pro UV-VIS.

7.2.4 Priprava kosmetickych emulzi

7.2.4.1 Piiprava emulze O/V

Ptiprava emulzniho zékladu O/V se fidi principem vytvofeni stdlé homogenni smési vodné
a tukove faze. Pfiprava emulznich zékladl byla provadéna v laboratofi pii laboratorni teploté.
Nejprve byla piipravena vodni faze a poté olejova faze. Nasledujici postup odpovida mnozstvi
100 ml vzniklé emulze.

Pti ptipraveé vodni faze bylo do kadinky odméteno 84,0 ml destilované vody a 3,0 ml 86,5 %
glycerolu (2,6 ml 100 % glycerolu a 0,4 ml destilované vody). Celd smés byla zahfivana
na teplotu 75 °C. Pro pfipravu olejové faze bylo do kadinky navazeno 2,5 g Ercawax BM1,
3,0 g cetylakoholu, 1,5 g bilé vazeliny a napipetovano 4,0 ml parafinového oleje a 1,5 ml
dimethikonu. Vznikla smés byla za stdlého michani zahiivana na teplotu 75 °C. Jakmile m¢ly
ob¢ faze teplotu 75 °C, byla do vodné faze za stalého michani postupné pfidana faze olejova.
Po emulgaci byla vznikla smés intenzivné michdna aZ do vychladnuti na 20 °C. K zakladu byly
piidany extrakty v takovém mnozstvi, aby jejich koncentrace v emulzi odpovidala 3% (viz.
obr. 19).
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Obr. 19: Ukdzka pripravené emulze O/V po pridani extraktii (smési)

7.2.4.2 Priprava plet’ového mléka

Nejdiive byly do kadinky navéazeny suroviny olejové faze. Ve druhé kadince byla ptipravena
faze vodna. Stejné jako v ptipadé piipravy emulze O/V byl pouzit 86,5 % glycerol v mnozstvi
1,65 ml (1,43 ml 100 % glycerolu a 0,22 ml destilované vody). Poté byly obé kadinky umistény
do vodni lazné vyhiaté na 75 °C. Po zahfati a rozpusténi obou fazi byla pomalu za stalé¢ho
michani pfidavana olejova faze do faze vodné. Poté byla emulze michana az do zchladnuti,
pfiCemz byla prubézné ménéna rychlost otdcek michadla i jeho pozice. Hmotnost jednoho
vzorku pletového mléka byla 50 g, takze konkrétni hmotnosti jednotlivych surovin obou fazi
byly ptepocitany podle procentualniho obsahu uvedeného v tab. 2. Stejné jako k emulzi V/O
byly i do pletového mléka ptidany vybrané extrakty (viz. obr. 20).

Obr. 20: Pletovd mléka po pridavku extraktii 3% extraktii
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Tab. 2: Receptura pletového mléka

Vodna faze

Olejova faze

Surovin Obsah [%0] Surovina Obsah [%0]
Destilovana voda 84 (40 ml) Sabowax HCO 1 (0,5 ml)
Glycerol 3,3 (1,65 ml) Bambucké maslo 5 (2,5 ml)
Fenoxyetanol 0,5 (0,25 ml) Saboderm TCC 1(0,5ml)
Trietanolamin 0,2 (0,1 ml) Cetearyl alkohol 3(1,5ml)

Sabonal C1618 50/50 1(0,5ml)
Sabowax GMS 1(0,5ml)

7.2.4.3 Priprava micelarni vody

Do kadinky byl navazen allantoin a nikotinamid, poté destilovana voda s glycerolem. Nakonec
byl ptidan euxyl® PE 9010 a polysorbat 80, poté byla smés promichana. Hmotnost jednoho
vzorku micelarni vody byla 100 g. Procentualni zastoupeni surovin je uvedeno v tab. 3.
Na obr. 21 je ukazka micelarni vody po piidani 3 % extraktl v porovnani s ¢istou smési.

Tab. 3: Receptura micelarni vody

Surovina Obsah [%0]
Allantoin 0,1
Nikotinamid 0,9
Destilovana voda 96
Glycerol 1
Euxyl® PE 9010 1
Polysorbat 80 1

Obr. 21: Pripravend miceldrni voda (Cisty zdklad + pridané 3% extrakty)
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Celkové polyfenoly a flavonoidy

U vzorku byl spektrofotometricky podle postupt v kapitolach 7.2.1 a 7.2.2 stanoven obsah
celkovych polyfenoll a flavonoidi. Méfeni bylo opakovano vzdy tfikrat, pfiCemz vysledna
absorbance byla ziskdna jako jejich aritmeticky prameér. Pokud se jedna hodnota vyrazné lisila,
byla vynechana a do vysledné¢ho priméru se nezapocitala. Koncentrace celkovych polyfenola
I flavonoidii byla poté ziskdna pomoci kalibra¢ni ktivky, kdy byla primérma absorbance
dosazena do rovnice pfimky kalibrace. VSechny hodnoty jsou uvedeny v tab. 4 atab. 5.
V tabulkach jsou uvadény rostliny o dvou koncentracich. Vyssi koncentrace (3:20) je vzdy
oznacena hvézdickou (*).

V tab. 4 jsou uvedené hodnoty celkovych polyfenolt, pfi¢emz je patrné, ze nejvyssi
zastoupeni polyfenold je u hiebi¢ku. Rozdil 60 mg/ml je pak u druhé Salvéje 1ékaiské * a tietiho
rozmarynu lékaiského *. Nejnizsi obsah polyfenolt ma mésicek 1ékarsky. Z tab. 4 je patrné, ze
veskeré rostliny, které byly extrahovany ve vyssi koncentraci, obsahuji vice polyfenoli nez
extrakty o koncentraci niz8i. Hiebicek byl jako jediny zfedény 100x a i pies tuto skute¢nost
obsahoval vét§i mnozstvi polyfenold nez ostatni bylinné extrakty (obr. 22).

Tab. 4: Namétené hodnoty absorbanci a vypocet koncentrace pro stanoveni polyfenold

Fedéni ¢ [ma/qg]
Hrebicek 100 7039,96
Salvéj * 10 105,90
S'alvéj 10 54,43
Rozmaryn * 10 84,88
Rozmaryn 10 48,31
Hermanek * 10 57,83
Hermanek 10 39,70
Levandule * 10 44,46
Levandule 10 36,96
Mesicek * 10 15,50
Meésicek 10 7,49
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Obr. 22: Grafické zndzorneni vypocitanych koncentraci
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V tab. 5 jsou uvedeny hodnoty celkovych flavonoida, pficemz je patrné, Ze nejvySsi obsah
flavonoidd opét najdeme u hiebi¢ku, rozmarynu *. Vyjimkou je levandule *. VSechny tyto
extrakty byly fedény 100x a jednalo se o vzorky o vyssi koncentraci. Na rozdil od polyfenoli

v

Pfitom jak z tab. 4 vyplyva, tak obsah polyfenold v Salvéji se vyrazné lisi. Veskeré rostliny,
které byly extrahovany ve vysSi koncentraci, obsahuji vice flavonoidi nez extrakty
0 koncentraci nizsi. Grafické zndzornéni vysledk je na obr. 23.

Tab. 5: Namétené hodnoty absorbanci a vypocet koncentrace pro stanoveni flavonoidi

Fedéni c[mg/g]

Hrebicek 100 876,65

Salvej * 100 93,96

Salvéj 100 37,34

Rozmaryn * 100 754,61

Rozmaryn 100 521,84

Hermanek * 10 257,65

Hermanek 10 183,41

Levandule * 10 580,97

Levandule 10 382,18

Mesicek * 10 88,04

Meésicek 10 66,78
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Obr. 23: Grafické zndzorneni namérenych hodnot flavonoidii
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Obr. 24: Pripravené vzorky pro stanoveni flavonoidii

8.2 Antioxida¢ni aktivita

Podle postupu uvedeného v kapitole 7.2.3 byla stanovena antioxidacni
u vyextrahovanych extraktti. Méfeni bylo opakovano vzdy ttikrat a vyslednéa absorbance pak
byla ziskéana jako jejich primeér. Koncentrace byla ziskana z kalibra¢ni kiivky, do jejiZ rovnice
regrese byla dosazena primérna absorbance. Vyslednd antioxidaéni aktivita je vyjadfena
v ekvivalentech Troloxu, ktery byl pouzit jako standard. Jak vyplyva z tab. ¢. 6, tak nejvyssi
antioxidacni aktivitu ma opét hiebicek a Salvéj *. Zajimavosti je, Ze vzorek levandule o nizsi
koncentraci ma vyssi antioxidac¢ni aktivitu nez levandule namichana o vyssi koncentraci.
Kdezto antioxidacni aktivita rozmarynu je u obou dvou koncentraci téméf stejna. Hodnoty jsou
znazornény v grafu na obr. 25.

Tab. 6: Vysledné hodnoty absorbanci pro stanoveni ABTS

oA Fedéni ¢ [ug/g]
Hrebicek 0,52 100 45779,55
Salvej * 0,24 100 21417,36
Salvéj 0,07 100 6286,85
Rozmaryn * 0,13 100 12067,71
Rozmaryn 0,14 100 12775,57
Heimdnek * 0,62 10 5498,17
Hermanek 0,48 10 4237,30
Levandule * 0,11 100 9767,16
Levandule 0,12 100 10593
Meésicek * 0,24 10 2131,41
Meésicek 0,18 10 1590,20

aktivita
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Obr. 25: Grafické znazornéni koncentraci antioxidacni aktivity vzorkii
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8.3 Vyhodnoceni antimikrobialnich testi

Vybrané rostlinné extrakty byly naneseny na piipravené misky s agarem, na kterych byly
naoCkované modelové bakterie a kvasinky (obr. 26). Byli zvoleni zastupci G* i G bakterii
a kvasinka. Zastupci jsou popsani v kapitole 4.2. Bakterie i kvasinka byly kultivovany
Vv tekutém médiu pfi teploté 37 °C za neustalého tfepani. Sterilace médii probéhla v tlakovém
hrnci pii teplot¢ 120 °C po dobu 40 minut. Kontrola velikosti inhibi¢niho u¢inku byla
provedena po 24 h. V tab. 7 jsou uvedeny velikosti inhibi¢nich z6n u jednotlivych extraktu.
Z tab. 7 je patrné, Ze nejvyssiho inhibi¢niho uc¢inku dosahl hiebicek, a to proti vSem testovanym
organismim. Za hiebickem mé¢l velky ucinek také hefmanek * a Salvéj *. Obecné lze fict, ze
nejveétsi téinnost mely extrakty testované proti Micrococcus luteus.

Stejné jako samotné extrakty byly kontrole podrobeny i vytvoiené smési. Vysledné hodnoty
jsou zapsany V tab. 8. Pro vétsi ptehlednost je v pfiloze uveden piehled kombinaci smési
v tab. 9. Nejvétsi ucinek méla smés tvorena hiebickem a mésickem (smés 1), kde zajisté velkou
roli hral praveé hiebicek, dale pak smés levandule a rozmarynu * (smés 3). Jednou z moznosti,
jak se da zvysit antimikrobidlni efekt, je zkombinovat jednotlivé latky. Musi se vSak dodrZet
podminka, aby na sebe latky neplisobily antagonisticky. Synergické kombinace by mély
zpusobit, ze ucinek antimikrobialnich latek v kombinaci je vétsi, nez soucet ucinkt kazdé latky
zvIast.

Tab. 7: Piehled velikosti inhibi¢nich zén proti zkoumanym organismtm

YPD [cm] NB [cm] LB [cm]
Hermanek * 0,15 0,30 0,30
Levandule * 0,10 0,30 0,10
Salvej * 0,10 0,50 0,60
Rozmaryn* 0,05 0,20 0,25
Meésicek * 0,00 0,30 0,03
Hermanek 0,03 0,20 0,00
Levandule 0,03 0,15 0,00
S'alvéj 0,10 0,60 0,15
Rozmaryn 0,10 0,60 0,10
Meésicek 0,10 0,60 0,00
Hrebicek 0,50 0,30 1,00
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Tab. 8: Piehled inhibi¢nich zon smési

Smés YPD [cm] NB [cm] LB [cm]
1 0,30 0,30 0,10
2 0,10 0,10 0,45
3 0,00 0,00 0,10
4 0,60 0,03 0,03
5 0,03 0,00 0,03
6 0,10 0,025 0,20

Tab. 9: Pfehled vytvofenych smési extrakti

Cislo smési: SloZeni smési:
Hiebic¢ek + Mésicek

s

1

2 Salvéj * + Rozmaryn

3 Levandule * + M¢&sicek
4

5

6

Levandule + Rozmaryn *
Hefmének * + Mésicek *
Levandule * + Salvéj * + Mésicek

Obr. 26: Antimikrobidlni test na agaru; smés 1 (hiebicek + mésicek) a smés 2 (Salvéj * + rozmaryn)
proti Escherichia coli

Na vsech vzorcich byl proveden diluéni test spektrofotometricky na ELISA readru ElXx.
Mg¢teni probéhlo v ¢ase 0 h a 24 h. Vysledkem testu je hodnota absorbance, ktera odpovida
zivotaschopnosti bun¢k. Pii vyhodnocovani pak byly ziskané absorbance od sebe odecteny,
¢imz byl zjistén narast bakterie. Tyto hodnoty pak byly porovnany s naristem ¢isté kultury,
pricemz byl vzdy od jednotlivych vzorka odecten ucinek prislusného zakladu (60% etanol
v piipadé extrakta, kosmeticky zaklad a allantoin u kosmetickych piipravki).

Vsechny ziskané hodnoty, které byly piepocteny na narust kultury (inhibi¢ni ucinek)
v procentech, jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Jedna se o tab. 10, tab. 11 a tab. 12. Tim
byla ziskana absorbance, ktera byla nizsi nez absorbance c¢isté kultury, coz znaci inhibici
narastu této kultury. V ptipadg, Ze by absorbance vzrostla, vzorek by obsahoval néjakou slozku,
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ktera podporuje rust této bakterie. Vysledky pak byly piepoéteny na narast kultury
v procentech, kde 100 % znaci ¢istou kulturu. Z uvedeného zpusobu vyhodnocovani vyplyva,
ze ¢im niz§i procento, tim nizsi narast kultury, tedy lepsi inhibi¢ni a¢inek vzorku.

Dilu¢ni jamkovou metodou byl zjistovan antimikrobialni ucinek kosmetickych pripravka
proti Propionibacterium acnes. Ve vsech piipadech pripravenych kosmetickych piipravka byl
narast kultury nizsi nez 100 %, tudiz vsechny vykazovaly antimikrobialni aktivitu. Jejich
inhibi¢ni Géinek vsak neni tak vysoky jako u samotnych extrakta. Nejlepsich vysledka dosahlo
pletové mléko, které ve svém slozeni obsahovalo vice konzervantt, nez emulze O/V.

V tab. 12 jsou zapsané pouze extrakty jednotlivych kosmetickych vyrobku, které meély
inhibi¢ni uc¢inek. Podle hodnot je patrné, Ze velkou roli hraje i druh zvolen¢ho kosmetického
vyrobku. Pfi porovnani vysledkli samostatnych 3% extrakt a 3% extraktd obsazenych
v kosmetickych piipravcich je patrné, ze na antimikrobialni ucinek maji patrny vliv
i konzervanty obsazené v zakladech kosmetickych ptipravki. Grafické znazornéni je na obr. 27
a obr. 28. Na obou grafech je Cervené zvyraznéna hodnota 100%, tj. hodnota, Cisté kultury.
Celkové nejucinngjsi je micelarni voda a pletové mléko. Co se tyka hotovych vyrobku jako
celku, nejlepsi ucinek proti Propiniobacterium acnes ma smés 5 (MV), hiebicek (PM), smés 1
(PM), hiebi¢ek (MV) rozmaryn * (O/V) a hiebicek (O/V).

Tab. 10: Dilu¢ni jamkovy test na neziedénych vzorcich

Extrakty % Extrakty %
Smés 1 7,53 Smés 4 10,51
Hiebicek 10,76 Salvej 10,57
Salvéj * 8,26 Smés 2 10,76
Levandule 8,44 Meésicek * 10,96
Hermanek * 9,67 Rozmaryn 13,71
Smés 5 10,26 Hermanek 13,86
Rozmaryn 10,28 Mesicek 14,94
Smés 3 10,33 Smeés 6 15,77
Levandule * 10,43

Tab. 11: Dilu¢ni jamkovy test na vzorcich ziedénych na 3 %

Extrakty % Extrakty %
Hrebicek 24,61 Hermanek 49,64
Levandule * 24,75 Smés 2 55,32
Smes 1 25,12 Smes 3 55,47
Rozmaryn* 30,35 Smeés 4 60,60
Heirmdnek * 33,73 Levandule 64,72
Salvéj * 37,62 Smés 6 78,81
Meésicek * 41,48 Rozmaryn 83,72
Salvéj 44,58 Meésicek 83,90

Smeés 5 45,96
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Obr. 27: Ucinnost extraktii ziedénych na 3% v porovndni s Cistou kulturou

Tab. 12: Dilu¢ni jamkovy test na vytvofenych kosmetickych vyrobcich (3%)

Extrakty % Extrakty %
Smés 5 (MV) 31,22 Smés 2 (O/V) 59,3
Hrebicek (PM) 34,1 Rozmaryn (PM) 72,2
Smes 1 (PM) 34,5 Hermanek (O/V) 72,3
Hrebicek (MV) 43,76 Smés 1 (O/V) 73,9
Rozmaryn *(OIV) 46,4 Salvéj * (MV) 74,26
Hrebicek (O/V) 46,9 Salvéj (MV) 78,27
Smés 1 (MV) 47,0 Levandule * (MV) 79,89
Smés 6 (MV) 47,26 Salvéj (O/V) 84,2
Smés 3 (PM) 58,1 Smés 6 (PM) 84,7
Hermanek * (PM) 59,2 Rozmaryn (O/V) 84,8
100
84,20
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Obr. 28: Ucinnost vytvorenych kosmetickych vyrobkii v porovndni s Cistou kulturou
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8.4 Vyhodnoceni antimikrobialnich u¢inku extrakta v hotovych piipravcich

Stejné jako samotné extrakty a jejich smési byly otestovany i vytvorené emulze O/V, pletova
mléka a micelarni voda. Postup vyroby zakladi kosmetickych ptipravkt jsou uvedeny
v kapitole 7.2.4. Do hotovych ptipravki proti akné byly pfidany extrakty, aby celkova
koncentrace odpovidala 3 % aktivnich latek extraktd. Tyto pfipravky byly naneseny do jamky
na ptipravenych agarovych miskach, na kterych byla nao¢kovana modelova bakterie
a kvasinka. Byl zvolen modelovy zastupce G* bakterie (Escherichia coli) a kvasinky (Candida
glabrata). Ukazka z piipravy agarovych misek je na obr. 29. Vizualni kontrolou agarovych
misek bylo zji§téno, Zze 3% piipravky nemaji témét zadny udinek proti kvasince ani proti G*
bakterii. Zminit 1ze pouze kratkodoby uéinek u piipravkd, které jsou zapsany v tab. 13.
V tab. 13 jsou tyto extrakty oznaCeny fajfkou (V) aextrakty bez G&inku kiizkem (x).
Po kontrole, ktera probé&hla po 24 h bylo patrné, ze vzniklé¢ inhibi¢ni zony zaéinaly opét portistat
kvasinkou/bakterii.
Tab. 13: Ptehled vzniku inhibi¢nich zon piipravka s 3 % extrakty

PM [YPD] O/V [YPD] PM [LB] O/V [LB]
Smes 1 x x v v
Smés 4 v x v x
Rozmaryn x x v v
Hrebicek v v v

Obr. 29: Ukdzka z ockovaciho boxu pred nanesenim 3% extraktii na agarové misky
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9 ZAVER

V teoretické ¢asti byla po dikladném prizkumu trhu mnoha kosmetickych firem vypracovana
reSerse o nejéastéji se vyskytujicich antibakterialnich latkach v kosmetickych ptipravcich proti
akné. Jedna se o antibakterialni latky rostlin levandule 1ékaiské, hiebicku, Salvéje 1ékaiské,
mé&sicku 1ékaiského, hefmanku pravého a rozmarynu lékaiského. Z chemického hlediska
odpovidaji terpentim a flavonoidiim. Mezi nejcastéji se vyskytujici u¢inné latky patii borneol
a eugenol. V bakalarské praci se nachazi stru¢ny piehled a popis téchto uc¢innych latek. Aktivni
latky se vyuzivaji ve farmaceutickém pramyslu a farmacii, ale také jako repelenty ¢i fungicidy.
Jista nevyhoda piirodnich latek spociva v jejich toxicité ¢i drazdivosti. Tato skute¢nost by se
mohla stat limitujicim faktorem pro jejich dalsi vyuziti. Tento problém by mél byt vSak oSetien
dukladnou testaci vyrobku na jejich obsah, a tedy i na G¢inné latky v nich. V zavéru teoretické
casti jsou uvedeny zplisoby testace a znaceni jednotlivych latek a ingredienci v ptipravcich.

V experimentalni Casti byly nejprve pfipraveny extrakty z vybranych rostlin a nasledné
charakterizovany. Pti charakterizaci extraktd byl stanoven obsah fenolickych latek, polyfenold
a flavonoida. Byly provedeny testy na antimikrobialni aktivity proti zvolenym bakteriim
a kvasince. VVzorky byly podrobeny dilu¢nimu testu proti Propionibacterium acnes. Z praktické
a experimentalni ¢asti je patrné, Ze nejvyssi antioxidaéni a antimikrobialni aktivity dosahuji
hiebicek, rozmaryn, hefmanek. Tyto rostliny vynikaly nejen pii stanovovani flavonoidd,
polyfenolt, ale také pii antimikrobialnich testech proti vybranym druhtim bakterii a kvasinky.
Poté byly vzorky namichany do smési, aby mohlo dojit k zvySeni jejich G¢inku. Snaha
0 prokazani synergického ucinku ovSem nebyla tak velkd, jak bylo pivodné ocekéavano.
Synergické kombinace by mély zpusobit, ze ucinek antimikrobialnich latek v kombinaci je
veétsi, nez soucet ucinkli kazdé latky zvIast. Za uspéSnou kombinaci se d4 povazovat smés 1
(hiebicek + mésicek) a smés 5 (hefmanek *+ mésicek *).

Dale byly vytvofeny piipravky proti akné. Byla zvolena emulze O/V (O/V), pletové
mléko (PM) a micelarni voda (MV). Do téchto ptipravku byly pfidany extrakty vybranych
rostlin, aby koncentrace odpovidala 3 %, stejné jako V b&éznych kosmetickych ptipravcich.
Po antimikrobialnim testu na agarovych miskach bylo zjisténo, Ze proti kvasince (Candida
glabrata) ani proti G* bakterii (Escherichia coli) nemaji téméf zadny u¢inek. Pouze u smési 1,
smesi 4, hiebicku a rozmarynu bylo vizudln€ pozorovano, ze doSlo ke zpétnému porosteni
a jejich ucinek je tedy kratkodoby. Musel by se tedy piipravek s témito extrakty pouzivat 2x
denné.

Piipravené piipravky s extrakty byly podrobeny dilu¢nimu testu proti Propionibacterium
acnes. Opét se jednalo o vzorky obsahujici 3% extrakt vybranych rostlin. Z vysledk je patrné,
ze vliv maji i konzervanty obsazené v zakladech kosmetickych vyrobku. Celkové nejucinngjsi
je micelarni voda a pletové mléko. A pravé micelarni voda obsahuje allantoin, ktery hraje
dtlezitou roli. Co se tyka hotovych vyrobk, nejlepsi uc¢inek proti Propiniobacterium acnes ma
smés 5 (hefmanek *+ mésicek *) (MV), hiebicek (PM), smés 1 (hiebi¢ek + mésicek) (PM),
hiebic¢ek (MV) rozmaryn * (O/V) a hiebicek (O/V).
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11 SEZNAM ZKRATEK

absorbance

vlnova délka

hmotnost

objem

teplota

2,29-azinobis-(3- etylbenzotiazolin-6-sulfonova kyselina)
nanometr

mikroorganismus

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
dodecylsiran sodny

International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
pletové mléko

emulze O/V

Yeast Extract—Pepton—Dextrose

Nutrient Broth

Lysogeny broth

Bujon Brain—Heart-Infusion
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