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HYDRATACE KUZE
A MOZNOSTI JEJIHO MEREN|

Resl, V.', Janouskova, K.", Leba, M.!, Soukup, R.2, Blecha, T.?, Balaban, J.%, Blazkova, E.".

SOUHRN: Souhrnné jsou uvedeny fyziologické zaklady hydratace epidermis, predevsim stratum cor-
neum. Kromé tuki (ceramidy, fosfolipidy) je probrana uloha NMF, filaggrinu, keratinu hyaluronové
kyseliny a uloZeni vody v epidermis. RovnéZ jsou zminény zmény za nékterych patologickych stavi
(atopie, psoriasis). Uveden je prehled pfistroji k méfeni hydratace, véetné standardizace a dyna-
mickych testil. Pfispévkem k problematice je vyvinuti cenové dostupné sondy a pristroje i s moZnosti
telemetrického pfenosu zméfenych dat a prvni zkusenosti.

KLICOVA SLOVA: tuky v epidermis — pilosebaceosni jednotka — pfirozené zvinGujici faktory (NMF) —
voda v epidermis — keratin a hydratace — méfeni hydratace — hydrolipidovy film — bariéra — hydratace
a patologické stavy — pfistroje na méfeni hydratace — novy senzor a pfistroj k méfeni hydratace —
telemetrie dat hydratace — TEWL

SUMMARY: Skin hydration and measuring instruments. The physiological basis of epidermal hydra-
tion, especially the stratum corneum, is summarized. In addition to fats (ceramids, phospholipids), the
role of NMF, filaggrin, keratin, hyaluronic acid and water storage in the epidermis is discussed. Changes
in some pathological conditions (atopy, psoriasis) are also mentioned. An overview of instruments for
measuring hydration, including standardization and dynamic tests. A contribution to the issue is the deve-
lopment of an affordable probe and instrument with the possibility of telemetric transmission of measured
data and the first experience.

KEY WORDS: fats in the epidermis — pilosebaceous unit — natural moisturizing factors (NMF) — water

in the epidermis — keratin and hydration — hydration measurement — hydrolipid film — barrier of the Skin
— hydration and pathological conditions — hydration measuring instruments — new sensor and hydration
measuring instrument — telemetry data hydration — TEWL

, ,—lydratace pokozky je vyznamné ovlivhéna obsahem
a slozenim tukt v epidermis, které se tvofi pfedevsim
v keratinocytech. Cast tukd se na povrch kize, kde jsou
soucasti hydrolipidového filmu, dostava takeé vlivem
produkce mazovych ilé' d
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Uvod a souhrn zakladnich i méné

béznych informaci

Bylo by snad jiz kontraproduktivni uvadét derma-
tologiim déje zrani korneocytii, psat o uloze lipi-
d, lameldrnich téliscich /Odland bodies/ (Odland
1991) nebo o vlivu Natural Moisturizing Factors
(NMF), které zvySuji schopnost zadrzovat vodu
v kiiZi. Podporu hydratace predstavuje i provitamin
B5 a koenzym Q10, ktery se pfi fosforylaci uplat-
fuje jako prenaSec elektron( a dodavatel energie
(Imokawa 1991, Motta 1994, Rawling 1994, 1993,
Resl| sebumetrie, Sybert 1985, Wellner 1992). Vel-
ky vyznam ma také mezibunécna oblast s dvojvrst-
vami lipidil (zejména fosfolipidd, ceramidi a chole-
sterolu) (obr. 1).

Diilezita je i anatomicka stavba stratum corneum
(SC), vetné funkce potnich a mazovych zlaz (tzv.
kysely vodni plast), které spolu na povrchu vytva-
feji bariéru tolik dileZitou k ochrané pfed zevnimi
vlivy. Ve str. granulosum se v zrnech keratohyalinu
tvofi profilaggrin, ktery se méni ve filaggrin, a ten

NEJDULEZITEJSi BARIEROVE LIPIDY JSOU:
ceramidy, cholesterol, volné mastné kyseliny
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(1) Ceramidy  (2) Cholesterol  (2) Volné mastné kyseliny

Nejdulezitéjsi bariérové lipidy a jejich
dvojvrstevné usporadani

Obr. 1

je enzymaticky odbouravan, pficemz degradace
miZze byt potlacena hydrataci a NMF. (Blank 1984,
Distante 1995, Elias 1981, Imokawa 1986, 1989,

Prubéh keratinizace a mechanizmy v epidermis, které vazi vodu (podle Zahejského)

STRATUM CORNEUM DISJUNCTUM
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povrchovy ochranny film (maz + pot + epid. bb.)
® = pevné spojeni korneocytu
(hydroxyalkylceramidy s proteiny bunétné stény)

o hyaluronan sodny

STRATUM CORNEUM CONJUNCTUM

® = NHF = urea, kys. alfa-pyrrolidinkarbonova
= lipoidni dvojvrstvy (ceramidy, cholesterol)

agregace lipoidnich dvojvrstev (glukosyl ceramid syntaza + Ca®")

STRATUM GRANULOSUM

- = transformace lamelarnich télisek

= (Odland bodies) do lipoidnich dvojvrstev
v prub&hu rohovaténi
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Nickoloff 1994, Potts 1991, Proksch 1993, Stdab
1997, Garson 1991, Ghadially 1992). Zahejsky se-
stavil schéma mechanizm(, které vazi vodu v pri-
béhu keratinizace (Zahejsky 2006) (obr. 2).

Shora zminéné skutecnosti jsme jiz popisovali také
v Referatovém vybéru v roce 2006 (Resl 48, 3,
s. 51-59). Problematice hydratace se vénujeme
jiz fadu let a nékteré poznatky ¢ast autord popsala
v &lénku v Ces-Slov Dermatol. (Res! a kol. 2006).
PredloZena publikace je nyni obohacena o no-
véjSi vyzkumy, méné znamé skuteénosti a nové
technické prispévky.

Podstatny vyznam pro vymeénu vody maji ekrinni
potni Zlazy, kterych ma ¢lovék 2-5 miliond, s dél-
kou vyvodd 53 km a objemem 43 dm?. Existuje
i reabsorpce potu, pfi niz se uplatiiuje sodikova
pumpa. Perspiraci pfedstavuje viditelné poceni pi-
sobené termickymi vlivy (napf. ztrata vody v horku,
az 0,5-4 I/h) a tzv. perspiratio insensibilis (nezna-
telné poceni), které predstavuje deficit asi 30 mi/h
= 300-1500 mi/24 h. Pot vytéka jako jednocest-
nym ventilem pod tlakem 250 mmHg v cyklech.
Jsou rozdily mezi pohlavimi — muzi se poti pfi 29
°C, Zeny pfi 32 °C. Kromé perspirace se miize voda

ztracet prostupem mezi burikami, coz Ize i samo-
statné mérit (TEWL) (Lodén 1994, Pellacani 1998,
Rohr 1998, Resl 2006 (obr. 3).

Epidermis lidské kiZe lze tedy charakterizovat
jako vicevrstevny plochy rohovéjici epitel (proces
alfa-keratinizace). Trvale mitoticky aktivni vrstva
bazalnich bunék produkuje dcefiné buriky, které
diferencuji cca 26 dni a odlucuji se posléze jako
stratum disjunctum. Procesy bunécného déleni
a diferenciace jsou fizeny z epidermis i dermis
rdstovymi faktory. Povrch kize tedy nejen od-
déluje, chrani (mechanicky, fyzikalng, chemicky,
bariéra, olupovani, UV zafeni) a také spojuje svoji
signaini a sekre€ni Cinnosti s okolim (Motta 1994,
Rawlinngs 1993, 1994), ale chova se rovnéz jako
ddmysInd semipermeabilni membrana (Zahejsky
2006).

Pro pochopeni vSech souvislosti je v tomto smé-
ru poucné také studium fylogenetického vyvoje
epidermis ryb, plazd, obojZivelniki i ptakd. (Moll
1991, 13 ze Zahejsky).

Pomérné Casto se v souvislosti s hydrataci uvadi
také kyselina hyaluronova, ktera je pfirozené se
vyskytujici glykosaminoglykan, Cili linearni poly-
hyaluronan (v pfipadé, Ze neudavame konkrétni ka-
tiont), €i hyalurondt (vZdy s udanim kationtu, napf.
hyalurondt sodny). Termin kyselina hyaluronova se
pouZiva spiSe v kosmetice a medicinskych aplika-
cich. Hyaluronan tvofi jednu z hlavnich slozek me-
zibunécné hmoty a je vyznamné obsazen v kizi.
Ma vysokou afinitu k vodé, coz pozitivné ovliviiuje
elasticitu a hydrataci tkani (kize), tudiz je dalezitym
Cinitelem pfi podpore hydratace pokozky. Presnéji
se vyskytuje ve formé glukoronatu sodného ve SC,
resp. v olupujici se vrstvé str. dysjunctum. Mize
se tak uplatnit, je-li vhodné aplikovan pfi feSeni
problém0 se suchou k0Zi, tj. u dermatitid, ekzémi
a hlavné atopické dermatitidy (NeCas 2008. Falla-
cara 2018) (viz obr. 2).
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Ve vztahu k hydrataci se méné ¢asto uvadi vazba,
resp. Interakce, keratinu a vody. Nékteré souvis-
losti jsme zminili jiz shora (obr. 2). Keratiny jsou
proteiny produkované keratinocyty epidermis
u vSech vysSich obratlovcd. V této souvislosti se
feSila i problematika elasticity korneocyt(i (Lé-
veque 1987, 1988). Funkci korneocyti je tvor-
ba fyzikaniho i chemického rozhrani organizmu
a vnéjSiho prostredi, coz je pro existenci Zivota ne-
zbytné. VétSina déjli se odehrava v SC. Ochlupeni
prispiva k teplotni homeostaze a ochrané pred UV
zafenim, pefi umozZriuje |état a tepelné chrani. Ko-
pyta, nehty a rohy jsou nutné pro pohyb, hledani
potravy a udrZzovani druhu. Zminéné vlastnosti
maji keratiny diky svym pozoruhodnym fyzikalnim
a chemickym vlastnostem. Keratiny vykazuji fadu
rozdild v chemické struktufe, hlavné v makromo-
lekularnim usporadani. Maji vsak jednu spolec¢nou
vlastnost, Ze vSechny obsahuji aminokyselinu
cystin (R-CH2-SS-CH2-R). Ta je odpovédna za
silné kovalentni vazby, nejen v ramci daného po-
lypeptidového fetézce, ale také mezi fetézci, coz
zplsobuje, Ze tyto molekuly jsou Spatné reaktiv-
ni a zplsobuji pozoruhodné fyzikaini vlastnosti.
Zmeénit vlastnosti keratin mohou vyznamné en-
vironmentalni faktory, pficemZ voda patfi k tém
nejddlezitéjSim. Vzhledem k jejich vysoce Ugin-
né dipolarni povaze mohou molekuly vody tvofit
vazby s mnoha zakoncenimi postrannich fetézci
keratinu. Mohou také zpGsobit vnitfni reorganizaci
hydrofobnich skupin. Voda tak m(ize mit zasadni
vliv na fyzikalni vlastnosti keratinu, pficemz proka-
zatelna je napf. zavislost relativni vinkosti a elek-
trické rezistence (Leveque 2004).

Poznamka: Zde uvedené poznatky soustredilo
mnoho biologd a védci pri studiu viny ovci, jako
dilezitého  pramyslového materidlu, zejména
v Australii a Anglii, tj. zprvu se konaly in vitro studie
a nepfimo se usuzovalo na stav a poméry funkce
a lokalizace vody v kiZi a viasech ¢lovéka. AZ v po-
sledni dobé nékteré pristupy dovoluji experimenty
in vivo (napf. magneticka rezonance).

HYDRATACE KUZE A MOZNOSTI JEJIHO MERENI

Podobnosti a rozdily ve stavhé SC a vlasi

SC a vlasy jsou soucasti velké skupiny keratini-
zovanych tkani. Zakladnim kamenem jak SC, tak
i vlasi jsou korneocyty, které jsou spojené mezibu-
nécnym cementem. U vlas( jsou kortikalni burky
chranény asi 10 vrstvami bunék kutikuly. Tyto vrst-
vy maji vliv na omezovani vymén mezi klirou a pro-
stfedim a také omezuji bobtnani této konstrukce
vodou. Jeden z hlavnich rozdili mezi vlasy a kiizi
je skutecnost, Ze lipidy ve SC predstavuiji asi 10 az
15 % hmoty, ale u vlas( jen 2 %. Pritomnost téchto
lipidil vysvétluje, alespori ¢astecné, pomalou rov-
novaznou kinetiku s vodou (Leveque 1981, 2004).

U SC tvori lipidy dvojvrstvy, které pfi pouZiti tran-
smisniho elektronického mikroskopu predstavuji
dva hlavni typy organizace: pravidelnou a nepravi-
delnou, coz se projevi stfidanim jasnych a tmavych
pruhid Landman (1986). Stoji za zminku, Ze béhem
hydratace nedochazi k bobtnani téchto dvojvrstev.

INZERCE
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U vlasii je situace zcela odli$na, protoZe Ize rozlisit
pouze jeden difrakCni obrazec, pfi 4,2 nm. Z che-
mického a fyzikalniho hlediska jsou zde rovnéz
ddlezité rozdily. Pomoci Ramanovy spekirosko-
pie objevili Gniadecka et al. (1998) velké rozdily
mezi SC, vlasy a nehty v chovani lipidd a proteind.
VEtSi tekutost se nachazi v SC. Pouzitim diferenci-
alni skenovaci kalorimetrie navrhli Golden a spol.
(1998) korelaci v SC mezi tekutosti lipidd a obsa-
hem vody. Tyto studie jasné prokazuiji, Ze existuje
interakce mezi lipidy a vodou (Imokawa 1991), ale
dosud komplexni model této interakce chybi.

Sorpéni izotermy keratinu

a dalSi souvisejici techniky

Pro zkoumani hydratace jakéhokoli substratu je
prvnim krokem stanoveni sorpcni izotermy, kte-
ra odraZi mnozstvi vody, které se mize vazat pfi
dané teploté a relativni vihkosti. Nad 70 % relativni
vlhkosti je nardst obsahu vody velmi rychly, ze-
jména v pfipadé SC, které miize absorbovat vodu
nékolikanasobné, zatimco pfirozené vlasy mohou
pojmout pouze asi 30 % své suché hmotnosti.
Izotermy Uzce odraZeji interakce mezi chemic-
kymi skupinami daného materidlu a molekulami
vody. Pomoci kalorimetrickych méfeni, infracer-
veného méfeni, magnetické rezonancni spekiro-
skopie a rentgenové difrakce Ize zkoumat interak-
ce mezi proteiny a vodou. Lze také detekovat vliv
molekul vody na strukturdlni prvky SC nebo na
mikrofilamenta a protofilamenta viasi (Hey 1978,
1977).

Pevné véazana voda

Jestlize byly vzorky SC nebo vlasi hluboce dehyd-
ratovany (mirné zahfivani ve vakuu), pak absorp-
ce vody pii relativni vinkosti mezi 0 a 20 % zjevné
odpovida vazbé molekul vody v jediné vrstvé na
fadé konkrétnich vazebnych mist. Pfi pouziti fady
experimentalnich metod se zjistilo, Ze vysoka in-
terakcni energie (58 kJ/mol) pravdépodobné odpo-
vida dvojné vodikové vazbé s polarnimi postranni-
mi skupinami dvou blizkych keratinovych viaken.

Tento stupen hydratace odpovida prvnimu stupni
primarni hydratace popsané Hansenem a Yellinem
(1972). Tyto hodnoty jsou blizké hydrataCni energii
v mistech NH+. Naproti tomu hydratacni energie
karboxylovych skupin (COO-) je pouze 31 kJ/mol.
Chemickou strukturou Ize vysvétlit lepSi pfistup-
nost COO- skupin pfi nizké vihkosti |2I]. Studie
naznacuiji preferencni vazbu na karboxylové skupi-
ny (Leveque 1977).

Vazana voda

Presna prace Watta a Leedera (1968) ukazala, Ze
procento molekul vody, vazanych na karboxylové
a aminoskupiny, pfedstavuje jen 46 % mist ob-
sazenych pii 65% relativni vlhkosti. Na zaCatku
sorpcniho procesu zigjmé dochazi ke kondenzaci
molekul vody na jinych hydrofilnich mistech (napf.
na peptidové skupiné nebo volné QH) prostrednic-
tvim vodikovych vazeb. Tento proces umoziiuje
molekuldam vody vloZit se mezi polypeptidové fe-
tézce a vede ke snizeni interakce mezi fetézci a tim
usnadiuje plastifikaci struktury (Watt 1968).

Volna voda
Pfi prahové hodnoté asi 34 % piitomné vody ve
SC (fazni vrchol pri teploté 0 °C), se ukazuje pfi-
tomnost ,zmrazitelné® vody, ktera se oznaCuje jako
volnd voda. Je zajimavé, Ze tento vrchol se ale ne-
objevuje v keratinu vlasi. Vlasy nikdy nedosahuji
34 % obsahu vody, tj. neobsahuji ani volnou, ani
volnou/vazanou vodu. Uloha vody neni Gplné ob-
jasnéna, ale dle Loden (2004, Kap. 24) Ize souhr-
nem fici, Ze v SC Ize nalézt 3 typy vody s riiznou
molekularni mobilitou (Middleton 1968):
a) primarni vodu, ktera je pfi obsahu vody pod
10 % pevné vazana, pravdépodobné na polar-
ni mista proteind nebo na mezibunétné oblasti
(Andersen 1973)
b) sekunddrni vodu, jestlize stupen hydratace
presahne 10 %. Tato voda je vazana vodikovymi
vazbami (mastky) k vodé jiz vazané na proteiny
c) vodu nad 40-50 %, ktera se chova jako voda
velkoobjemova (Takenouchi 1986)
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Mnozstvi pevné vazané vody, ktera pravdépodob-
né nema ,plastifikacni GCinek“, je skoro stejné
u rliznych patologickych stavd, zatimco mnozstvi
sekundarni vody, které je zodpovédné za elasticitu,
je mnohem mensi ve SC u psoriatickych pacient
a u starsich osob s xerdsou, nez u normalniho SC.
U fyziologického SC s lysou kilZi je obsah vody 38,2
mg/100 mg suché tkané ve srovnani s 31,7 mg
u senilni xerdsy a 27,2 mg u psoriatickych Supin na
100 mg suché tkané (Loden 2004). Atopici a pso-
riatici maji epidermis méné hydratovanou a méné
schopnou vézat vodu. Voda normainé podporuje
aktivitu enzymii zapojenych do deskvamace. Pfi
jejim nedostatku se zvySi soudrznost korneocyt,
ty se neodlucuji izolované, nybrZ ve formé Supin
a vznika hyperkeratoza. Naopak hyperhydratace
pokozky dlouhou koupeli zplsobi, Ze se povrch SC
snadno stira. Diivodem je postupna degradace de-
smosomd a naru-$eni mezibunécnych dvouvrst-
vych lipidd (Linde 1989, Jemec 1992, Long 1992,
Horii 1989, Warner 1999, Kligman 1994).

Uvedené skutecnosti byly podporeny experimen-
ty pomoci magnetické rezonancni spekiroskopie
(Clifford 1966, Lynch 1969). Autofi téchto studii
zjistili, ze molekuly vody maji omezeny pohyb
i pfi 60 °C, ale nezamrzaji bez ohledu na obsah
vody. Experimenty ukazuji, Ze pfi obsahu vody nad
18-19 % maji molekuly vody zvlastni vlastnosti
a méni se elektrické vlastnosti keratinu. Nad tou-
to hodnotou obsahu vody klesa aktivacni energie
elekirické vodivosti ze 125 na 58,5 kJ/mol (Algie
1973). Podobné vrchol tepelného proudu (feno-
mén dielekirické polarizace) se objevi pfi 130 K,
coZ odpovida charakteristice frakce volné vody
(Leveque 1981). Zda se tedy, Ze nad hodnotou
obsahu vody asi 19 % se molekuly vody ve vla-
sech kondenzuiji v agregatech, které si zachovavaji
stejné polarizacni vlastnosti jako v kapalném stavu,
ale ztraceji rotaCni vlastnosti volné vody. Pomoci
téchto experimentli se ukazuje, Ze termin ,volna
voda“ moc nevyhovuje. VhodnéjSi nazev by byl
Hintermedialni (mezilehla, pfechodnd) voda“. Za

normalnich fyziologickych podminek existuje voda
ve SC prevazné ve vazaném stavu, je-li SC zcela
hydratované. Pomoci transmisni elektronové mik-
roskopie se ale ukazuije, ze kromé toho také existu-
je voda ve formé jakychsi lakun (bazénkd, dutinek),
které mohou narusSit strukturu a dokonce mohou
posouvat lamelarni dvojvrstvy a vytvaret amorfni
mezibunécné zony (Warner 1999). Tyto modifikace
jsou reverzibilni (van Hal 1996).

Vliv lipidii a ve vodé rozpustnych materialii
Pomoci statistickych termodynamickych metod se
ukazalo, Ze nejen lipidy, ale také ve vodé rozpust-
né materialy, které vznikaji degradaci filaggrinu,
jsou také dilezitym prvkem ve vazbé vody. Ulohou
téchto latek je usnadnéni priichodu vody mezi li-
pidovymi dvojvrstvami (mezibunéCnymi prostory)
do korneocytd.

Mazeme tedy konstatovat, Ze voda ma znacny vliv
na fyzikaini vlastnosti vlasti i SC. Napfiklad mezi
moduly pruznosti méfenymi v suchych a vihkych
podminkach je koeficient pfiblizné 100 (Leveque
1988), zatimco elektricka vodivost je mezi suchy-
mi a hydratovanymi vzorky nasobena faktorem
10 000 (Campbell 1977). Velké zmény jsou také
patrné v optickych i tepelnych vlastnostech (Solan
1977). Rovnovaha mezi keratinem a vodou je tedy
nezbytnd pro to, aby keratinizované tkané spravné
pinily svou roli. NaSe chapani téchto interakci neni
zdaleka Uplné. Velky vyznam pro hydrataci SC maji
lipidy a ve vodé rozpustné materialy, které jsou
produkty degradace filaggrinu (Harding 1983).
Bohuzel stale prfesné nevime, jak tyto produkty
(hlavné aminokyseliny) ovliviiuji stupen hydratace,
ale miize jit o pfimy G¢inek nebo usnadnéni pfistu-
pu molekul vody k hydrofilnim mistim na keratinu.
Podobné je malo znama tloha mezibunécnych lipi-
dd, kromé jejich bariérové funkce.

Informace shora uvedené byly odvozeny z udajl
ziskanych in vitro. Situace in vivo je samoziejmé
velmi odliSna; napf. mezi vnéjSi vrstvou a vnitfnimi
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vrstvami existuje hydrataCni gradient. Tento gradient
je zodpovédny za kontinudini proudéni vodni pary
pfes SC. Kromé toho sekrece potu — kontinualni
i diskontinudlni - hraje dileZitou roli v hydrataci SC.

Konec€né povrchové lipidy (v podstaté kozni maz)
mohou tvofit emulzi s vodou a pravdépodobné
hraji roli pfi udrZovani povrchové hydratace (i kdyz
netvofi bariéru pro vodni paru). Ke vSem témto
problém(im je obtizné pfistupovat in vivo, proto-
Ze témér vSechny metody, které mame pro kvan-
tifikaci hydratace, jsou nepfimé. Zacinaji se vSak
objevovat specifictéjsi metody: blizka infraCervena
spektroskopie, magneticka rezonance a spektro-
skopie by se v tomto prostiedi mohly ukazat jako
neocenitelné (Léveque 2004).

Pfirozené vnitini a zevni vlivy ménici hydrataci
Hydrataci vyznamné ovliviiuji endogenni viivy,

mezi néZ pocCitame genetické a hormonaini fak-
tory, biologické vlivy, zejména pfirozeny proces

« Pronasis / ecrema

e .

starnuti. Tzv. stafecka kiize je tenka, sucha, drsna,
se sklonem k zahyblm a vraskam. K problematice
tedy pfistupuiji i rozdily podminéné stafim, pohla-
vim a lokalizaci (Distante 1995, Potts 1991, Stab
1997). Z exogennich viivd miiZzeme jmenovat viivy
klimatu a zevniho prostredi, dilezitym faktorem je
tenze vodnich par a teplota, vliv rocni sezony, slun-
ce a podil UV zéreni na starnuti kiize (aging), vliv
chemickych latek, 1ékii, stav vyZivy a celkové hyd-
ratace organizmu. Uplatiiuje se ale jeSté celd rfada
dalSich vnéjSich a vnitfnich faktori. Pfedevsim je to
koZni dychani, vyména vodni pary, produkce potu,
teplota, vihkost vzduchu, kosmetika a farmaceutic-
ké preparaty. Stav pfip. zhorSuji detergenty a ne-
vhodna kosmetika. Z téchto diivod( se neuvadsji
normalni standardni hodnoty vihkosti kiize. Pfes-
to ur€ovani hydratace ma znacny vyznam hlavné
v priibézném sledovani u téhoz jedince a ve stejné
lokalité. Informace o vyznamu vody a jejim obsahu
v kiiZi se stale rozSifuji a zpFesfiuji. Jeji mnoZstvi je
samoziejmé nejvySSi v nizSich vrstvach epidermis,
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velmi nizké, presto vyznamné, je ve str. corneum.
Voda se Sifi od Zivych Casti epidermis k povrchu
pfi neporusené bariéfe. Dochazi tak k fyziologické
transepidermalni ztraté vody (Lodén 1994, Pella-
cani 1998, Rohr 1998). K problematice pristupuje
celad fada patologickych zmén:

HYDRATACE ZA PATOLOGICKYCH

STAVU A KLINICKYCH JEDNOTEK
Hydratace u psoriazy a ekzému

Hlavnim nalezem je paradoxné suchy povrch a vy-
soka ztrata vody odparovanim. Za normalnich okol-
nosti je znamou skute€nosti neustaly posun zprvu
jadernych keratinocyt(i od bazéalni membrany az po
SC, kde jsou jiz bezjaderné a neviditelné se olupuii.
Proces trva cca 26-28 dni. Diilezitou skute€nosti
je strmy gradient obsahu vody v hlubSich parti-
ich az po suché prostredi okolniho vzduchu nad
epidermis. Za posledni dekadu se znacné rozSifily

znalosti o transepidearmalni vyméné vody (TEWL)
jak u normalni kiize, tak u patologickych stav(.
Plvodné Tagami (Tohoku University Japonsko)
proved! sérii pokus(i pomoci elektrické metody pro
méfeni povrchové hydratace kdze (Tagami in Dek-
ker 1982). Od té doby ,Evropska spolecnost kon-
taktni dermatitidy“ zverejnila pfehled a pokyny pro
méfeni TEWL (Pinnagoda, 1990). Byl zaznamenan
paradox hydratace kiiZe u psoriazy a ekzému, tedy
suchosti povrchu kiize v kontrastu se zvySenou
ztratou vody odparovanim. Obsah vody v dermis
a ve vrstvé dlazdicovych bunék epidermis je pfi-
blizné 75 %, zatimco v granularnich a zrohovaté-
lych vrstvach miize byt 10 az 30 %. Zjevna je vodni
bariéra v povrchovych vrstvach epidermis a v okoli
(Serup 2004).

Neustalé odpafovani vody z pokozky, znamé jako
perspiratio insensibilis, zavisi také na tlaku vodni

RELATIVNI VLHKOST OVZDUSI (%)

60-70 % 70-80 % >80%
kozni povrch
evaporace rovnovazny sorpce vody
vody stav do kozniho povrchu

(vysudovani kozniho povrchu)

(macerace - zvysené rozmaceni)
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RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU 80-90 % (MACERACE)

uzavér potni
Hary .

il

vias

—

G

macerace vodou
relativni vihkost vzduchu
nad 90%

—

‘ mikrocirkulace
; vody v povrchovych
epidermalnich vrstvach

MECHANICKA OKLUZE POTNICH VYVODU (HYDROMEIOZA)

pary okolniho vzduchu bezprostfedné mimo pokoz-
ku. Prilkaz byl proveden evaporimetrem ServoMed,
kdy senzory pro registraci vihkosti byly namonto-
vany 3 a6 mm nad povrchem kiZe a bylo tak moz-
né méfit gradient tlaku vodni pary v okolnim vzdu-
chu, ktery odréZel i transepidermalni vodu. Méfeni
fungovalo i tehdy, jestlize se sonda oddalila 5 mm
od povrchu a byla umisténa ve valcové komore. To
znamena, Ze na povrchu kiZze nosime jakysi nevi-
ditelny plast z vodni pary o tloustce pfiblizné 10
mm (obr. 4).

Schémama naznacit funkcivodni bariéry kiiZe, plast
vodni pary okolniho vzduchu a intraepidermalni

vodni gradient. Obrazek je v podstaté graf, kde
svisla osa znaci gradient vodni pary (plna Cara)
u zdravé kize (je pod mensim sklonem), preruso-
vana €ara pak vyjadfuje kiiZi nemocnou (psoriaza,
ekzém). Z naznaCeného vyplyva, Ze zdrava kize si
v sobé ponechava vétsi vinkost oproti kiizi nemoc-
né, kde je tento gradient vétsi, tj. dochazi k vyrazné
VEtSi ztraté vody.

Tento plast z vodni pary je z pochopitelnych dii-
vod( snadno ovlivnitelny konvekci vzduchu, pou-
Zivanim textilii a samozfejmé vihkostnimi a teplot-
nimi podminkami prostredi. Lze tak ucinit zavér, ze
vodni bariéra na kizi a vSechny zmény podminujici
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suchost povrchu kiZze nezavisi pouze na epider-
mis nebo schopnosti SC zadrzovat vodu, ale i na
Ucinnosti biologické bariéry a dalSich vlivech, tj.
také na podminkach zevniho prostfedi. Zejména
k nim patfi mezni, resp. hranicni vrstva vody, tj.
plast vodni pary. To ovliviiuje nejen méfeni pomoci
elektrické vodivosti, ale i TEWL a obracené — stav
plasté z vodni pary se odraZi i na samotné epider-
mis. Proto je povrch kiiZe v zimé su3Si a ekzémy
jsou v zimé ¢astéjsi a horsi (Serup 2004). Zakladni
poméry o vlivu relativni vihkosti i potnich Zlaz, pfi-
padné pfi maceraci vodou schematicky znazornil
Zahejsky (2006) (obr. 5, 6).

Proces olupovani u psoriazy a ekzému

Jiz shora bylo feceno, Ze normalni proces nevidi-
telné deskvamace je vysledkem postupného zrani
korneocytd. U psoridzy a ekzému je urychlen na
4-7 dni. U téchto stavil je tento jemny proces ke-
ratinizace a ztraty soudrznosti narusen, takze se
pak z povrchu odlucuji vétsi Supiny. Proces Ize de-
monstrovat strippingem (paska D-Squame®). Uka-
zuje se, Ze povrch kiize u psoridzy a ekzému neni
homogenni a dochazi k asynchronnimu procesu
v jednotlivych lokalitach (Serup 2004).

Méreni povrchové hydratace kize a TEWL

Elektrické metody pro méfeni povrchové hydra-
tace pokozky, jako napf. Corneometer®, Skicon®
a Novapen®, jsou praktické, rychlé, korelujici a jde
0 béZné dostupna zafizeni (Courage 1994). Serup
uvadi zkuSenost, Ze se Skicon® jevi jako vhodnéj-
§i, je-li povrch kiZe hydratovan experimentalné
a zaznamenava se dynamika absorpce-desorpce,
zatimco Corneometer®, s vétsi kontaktni plochou,
mize mit vyhody pfi studiu 16¢by psoridzy, ekzému
a klinicky suché kize a pribéhu hojeni resp. zlep-
Seni. Dalezita je také oblast méreni a vlastni kon-
takt sondy v zavislosti na geometrii povrchu kize.
Pokud je povrch kiize drsny a fyzicky a elektricky
kontakt je Spatny, budou zaznamendany nizké hod-
noty, které nepfedstavuji primér hydratace povr-
chu kize. Pokud je sonda mald, mdze byt metoda

prili$ zavisla na misté a mdze byt nutné provést né-
kolik méfeni a vypocitat primeér. Elektrické metody
nejsou specifické pro vodu a jakykoli polarni mate-
ridl mdze v zdsadé ovlivnit zaznamy. Tyto zplisoby
se vSak v praxi ukazaly jako uzitecné pro libovolné
zaznamenavani stavu hydratace povrchu kize v Si-
roké Skale situaci (Resl 2006, Serup 2004). Ne-
davno se staly dostupnymi také infraCervené op-
totermalni a magnetické rezonancni techniky a tyto
komplikované a drahé metody jsou samoziejmé
specifiCtéjsi.

TEWL se normalné méfi bud pomoci evaporimetrii
ServoMed, nebo Tevameter®. Jak jiz bylo zminéno,
tok vody z pokoZky se vypocitava na zakladé zazna-
md v 10 mm plasti vodni pary okolniho vzduchu.
Mnoho proménnych a zdroji chyb, které je tfeba
vzit v ivahu, bylo popsano ve shora citovanych po-
kynech (Resl 2008). Pri hodnoceni hydratace kiize
je tfeba rovnéz vénovat zvlastni pozornost pred-
chozi fyzické aktivité probandl a funkci potnich
Zlaz. Potni Zlazy jsou bohaté na obliCeji, horni ¢ast
trupu, dlanich a chodidlech. Pomoci mikroskopu
se svétlovodiCem Ize za teplého dne prokdzat na
dlani, jak se nahle objevuiji bublinky potu a odparuji
se béhem nékolika sekund (Serup 2004).

Dynamika funkce vodni bariéry kize

Rovnovaha mezi hydrataci povrchu pokozky
a okolnim vzduchem obvykle nastane béhem né-
kolika sekund nebo nékolika minut, coz prokazal
Tagami (1982) ve svych absorpCné-desorpcnich
experimentech. V téchto pokusech lze hodnotit
schopnost SC zadrzovat vodu. Jestlize se pred-
lokti ponofi do vody na 5 nebo 20 minut, vodi-
vost, kapacita a odpafovani vody se okamZité
zvySi; po 15 az 20 minutach se vSak znovu ziskaji
hodnoty vychozi. BEhem ponofeni na 5 a 20 mi-
nut podliéha SC bobtnani a zvySuje se tfeni na po-
vrchu kiZe. Tyto experimenty prokazuiji, Zze isek
kiiZe, ktery Ize zatiZit vodou a zadrZovanim vody
je maly, pravdépodobné ne vice nez pét az sedm
vrstev bunék, a proto odparovani a adaptace na
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podminky okolniho vzduchu potfebuji jen kratkou
dobu.

Suchy povrch — paradox vysoké ztraty vody
vyparovanim pfi psoriaze a ekzému

Psoriaza a ekzém vykazuji jako velmi jednoznacny
nalez snizeni elektrickych parametrd, tj. vodivosti
a kapacity, coZ ukazuje na suchost v kontrastu se
zvySenim TEWL (obr. 4) (Serup 1989, 2004, Bli-
chmann 1987). To znamena, ze i kdyZ se Supiny
vystavi vy$Simu mnozstvi vody, zlistavaji sussi.
Pokusy provedené za riznych podminek ukézaly,
Ze patologické Supiny maji ve skute¢nosti snize-
nou schopnost zadrzovat vodu. Ukazalo se, Ze se
ale mohou vyskytovat oblasti se zvySenou vihkosti
mezi Supinami, tj. oblasti, které mohou, nebo ne-
musi, byt detekovany elektrickymi metodami z di-
vodi drsnosti a tuhosti povrchu kiiZze a netpiného
fyzického kontaktu s méfici sondou. U ekzému
v subakutni fazi miiZe byt vodivost zvySena (Agner
1988). Supiny jsou bilé z divodu obsahu vzduchu
a kvali obsahu vzduchu se ocekava, Zze budou mit
i vyrazny vliv (nizkd vodivost) na elekiricky zaznam.
Abnormality mezibunécné fosfolipidové dvojvrst-
vy mezi keratinocyty maji vliv na atopicky ekzém
amozna i proces Supinaténi obecné. Zmény mezi-
bunééného cementu jsou také podkladem riiznych
typl ichty6z. U psoridzy, u niz je rychly prechod
keratinocytd pres vSechny vrstvy epidermis, neni
patrné naruSeni mezibunécné fosfolipidové dvoj-
vrstvy ddlezitym kritickym faktorem.

Méreni hydratace, charakteristiky béhem lééeni
a hodnoceni u¢innosti terapeutika

V pribéhu 1écby PUVA se TEWL stava normalni
soubézné s normalizaci tloustky kozni fasy. Béhem
[6Cby dithranolem, ktery je lokalné drazdivy, z(sta-
va TEWL zvySeny i po normalizaci tloustky. TEWL
je velmi citlivym parametrem pro studium primarni
drazdivosti. TEWL je vhodnou metodou pro objek-
tivni posuzovani a dokumentaci hojeni psoriatic-
kych loZisek s vyhradou, Ze terapeutikum bude bez
drazdivych vlastnosti.

LéCiva pro terapii lupénky a ekzému jsou Casto
ve formé krémd{ a masti, které mohou interfero-
vat s elektrickymi parametry. Méfeni hydratace
je obecné uzitecna, ale ne nejispésnéjSi bioinze-
nyrska metoda pro monitorovani hojeni béhem
aktivni Ié¢by. Pro dokumentaci kone¢ného zhojeni
po ukonceni aktivni I6Cby jsou elektrické metody
vhodné a jejich potencial neni dostate¢né vyuZit
ani prozkouman. Pfi aplikaci krému na kiZi se voda
odpafi do 10 minut, ale obsah lipid( se zvySi na
6 i vice hodin. Vehikula ovlivni elektrické parametry,
které se zlepSuji a ovlivni se i deskvamace (prilkaz
D-Squame® tape). TEWL vSak neni pfimo ovliviio-
vano vehikuly, ale mlzZe se mirné zménit. Je my-
tem, Ze vehikula, jako jsou masti a vazelina, u¢inné
okluduji kiizi. Vrstva vazeliny nebo masti nanese-
na na kdzi ma okluzivni a€inky pouze po dobu 10
az 30 minut. Zkoumany byly acinky mocoviny na
elektrické parametry a TEWL tvorbu Supin. Obec-
nym nedorozumeénim je, Zze bodani zptisobené mo-
Covinou s malou molekulou a silnym osmotickym
vlivem, je totoZné s podrazdénim kiize a cytotoxic-
kym poskozenim.

Souhrnem Ize fici, Ze méreni TEWL je uZite¢né pro
sledovani hojeni psoriazy a ekzému a je nedocené-
né i opomijené. Je nezavislé na vehikulu, s vyjim-
kou drazdivych lékd. Elektrické méfeni hydratace
povrchu kiiZe je na druhé strané zavislé na vehikulu
a je zavislé na drsnosti a geometrii povrchu kiize.
Nicméné elektrické metody maji dosud nepro-
zkoumany potencidl pro dokumentaci kone¢ného
uzdraveni nebo relapsu po ukonceni 1é¢by (Serup
1989, 1992, 2004, Agner 1988, 1992).

Hydratace a atopicka dermatitis

Kiize mimo vlastni loZiska u atopické dermatitidy
je Casto hrubd, svédiva a xerotickd, pficemz su-
chost se vyskytuje od 48-98 %. U klinicky ekze-
matdzni, u xerotické kiize a i u kiize mimo loZiska
vyskytu atopické dermatitidy se béZné zjistuje
vyS$Si droven transepidermalni ztraty (TEWL). Me-
toda je vhodnym markerem poruSeni epidermalni
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bariéry. Mira hydratace SC a schopnost vaz-
by vody je u atopie nizsi, i kdyZ nejsou literarni
(daje zcela jednotné. Pfi studiu ultrastruktury
u atopie se zjistila netplna a zpomalena tvorba
lamelarnich télisek ve str. granulosum. Dale se
prokazaly snizené hladiny ceramidii a 6mastnych
kyselin a zvy$ené mnozstvi fosfolipidd, nékterych
fosfoglyceridii a zmény v kys. arachidonové pfi
porovnani s normalni kiizi. Ceramidy (hlavné ce-
ramid 1) jsou nezbytné pro mezibunécné lipidové
dvojvrstvy, které maji vyznam pro tvorbu bariéry
a vliv na zadrZovani vody ve SC. Toto se povazuje
za nejdlilezitéjsi etiologicky faktor xerozy u ato-
pické dermatitidy (Edwards 2004).

Pro znaCny rozsah uvadime v tomto sdéleni pouze
jen vycet dalSich stav(i a onemocnéni, které se
specifickou tematikou hydratace také souviseji:
ostatni typy ekzémd, xerdzy a rizné typy suché
kiize, pruritus, toxické dermatitidy, plenkova der-
matitis, zmény a vyvoj kiiZze u donoSenych a ne-
donoSenych novorozencd. S tim samozfejmé Uzce
souviseji moznosti a zpdsoby ovlivnéni hydratace
a hodnoceni efektu emoliencii a humektant(i (Lo-
dén 2004).

Standardizace méreni

Pri pro€itani shora uvedenych informaci je zjevné,
Ze méfeni midze byt snadno negativné ovlivnéno
Sich metod (hydratace, TEWL) byly vypracovany
pfislusné standardy nebo doporuceni Evropské
expertni skupiny pro méfeni kosmetiky (Pinnagoda
1990, Primavera et al. 2004).

Z nejéastéjsich podminek méfeni, které je nutné
pii méfeni dodrzet, uvadime:

méfeni hydratace a TEWL poskytuje spolehlivé
vysledky za podminek, kdy jsou vSechny pro-
ménné faktory kontrolovany a standardizované
podminky jsou pfisné dodrzovany. Pokud je to
mozné, méla by byt méfeni provadéna v mistnosti
s fizenou teplotou a relativni vihkosti. Obvykle se

doporucuje udrzovat teplotu mezi20°C a 22 °C +
1 °C a relativni vihkost nizsi nez 60 %. V zavislosti
na Ucelu pokusu se vSak podminky studie mohou
liSit. Teplota kiiZe testovanych osob by méla byt
mérena na testovaném misté a méfici sonda by
méla byt zahrata na tuto konkrétni teplotu. To lze
provést na ¢asti povrchu kize, kde se neprovadi
Zadné méfeni. Kdyz je tfeba aplikovat testovaci
produkty nebo je tfeba vyvolat poSkozeni kize,
musi byt zahrnuty pfislusné kontroly, napf. od-
povidajici partie na levém a pravém piedlokti.
Predpoklada se, Ze pouze hodnoty ze stejnych
anatomickych mist budou srovnatelné. Méfeni
by mélo byt provadéno v mistnosti s omezenou
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cirkulaci vzduchu. V pfipadé pochybnosti, zda
dochazi k nezadoucim turbulencim vzduchu, Ize
pouZit stinici box s otevienym vikem.

Méfeni jednoho experimentu by méla byt, kdykoli
je to mozné, dokoncena béhem jedné sezony. Mé-
fenim béhem horkych letnich a mrazivych zimnich
dnd je tfeba se vyhnout, samoziejmé s vyjimkou
pfipadd, kdy si cil studie vyZaduije tento druh zmé-
ny podminek prostiedi. Je tfeba se také vyhnout
pfimym a blizkym zdrojdm svétla. Samotné méfici
sondy se pred a béhem méfeni nesmime dotykat
a Ize s ni manipulovat jen pomoci elektrického vo-
dice, povlaku nebo v rukavicich. Méfici plocha by
méla byt umisténa ve vodorovné roviné a sonda
by méla byt pfilozena kolmo k této plose konstant-
nim, ale lehkym tlakem. Méfeni v ramci jednoho
experimentu by mél pfednostné provadét stejny
operator. Méreni by méla byt co nejkratsi, aby se
zabranilo okluzi. Pfed kazdym mérenim by méla
byt zobrazena nulova hodnota. Pokud se pied mé-
fenim provadi isténi kize, mél by byt prozkouman
jeho vliv. Dlouhodoba nebo opakovana méreni je
tfeba provadét ve srovnatelnych obdobich (napf.
stejna hodina za den, stejny pocet hodin po Cisténi
pokozky atd.).

Dynamické testy hydratace

SC je zna¢né chudé na vodu oproti jinym tkanim,
umozZnuje integritu organizmu a jeho bariérové
funkce. Epidermis ma asi 30% obsah vody, ktera
je nerovnomérné rozlozenda. V povrchovych, resp.
vnéjSich vrstvach je to pfiblizné 15 % a v hlubsich
asi 40 %. Nizky obsah vody ve SC podporuije jeho
hygroskopiCnost. Za acCelem presnéjSiho méfeni
byly navrzeny 3 dynamickeé testy urcené ke stano-
veni stupné zadrZovani vody:

a) SDT (Sorpcné-dezorpéni test)

b) MAT (Moisture Accumulation Test — Test aku-
mulace vlhkosti)

c) POST (Plastic Occlusion Stress Test — Plastic-
ky okluzni zatéZovy test)

SDT méfi hydrataci SC po vnéjSim kontaktu s vo-
dou (hygroskopiCnost) a spontanni ztratu této
hydratace, jestlize se tato voda odstrani. Tento test
spociva v aplikaci vody do SC in vivo a poté ve
sledovani poklesu obsahu vody ve SC (Primave-
ra 2004). MAT méfi zvySeni obsahu vody SC po
okluzi pomoci méfeni impedance. Tyka se rychlosti
progrese hydratace po umélé okluzi. Kapacitu za-
drzovani vody SC, kterou vétSinou méfime neinva-
zivnimi metodami elektrického typu, popisuiji pasiv-
ni elektrické charakteristiky SC. Ovliviuje ji Skala
vnitfnich, vngjSich a environmentalnich faktord.
Bezprostredni vliv ma hloubka méreni, tloustka SC,
lokalita, lipidova slozka a pfitomnost patologickych
stavil. Kapacita zadrzovani vody ve SC zavisi na
rozpadu filaggrinu v korneocytech a na mnozstvi
NMF (tj. na pfirozenych hydratacnich faktorech),
pfitemZ mohou pfedstavovat az 10 % hmotnosti
korneocytl. Jedna se o aminokyseliny, kyseliny:
karboxylovou, pyrrolidonovou, mlécnou, moco-
vinu, glukozu a minerdini ionty. Keratinizace ma
dalezity vyznam pfi tvorbé NMF, které vykazuji sil-
ny osmoticky potencidl a pfitahuji molekuly vody.
Vazba vody na NMF je statickym aspektem kozni
hydratace. Druhy, dynamicky, aspekt souvisi se
selektivni permeabilitou SC a s vlastnostmi jeho
lipidové bariéry. Od ni se odviji propustnost, ktera
je velmi zavisla na povaze a laminarni organizaci
mezibunécnych prostor (Tagami 1982, Elias 1981,
Marty 2002, Berardesca 1990).

V' mezibunécnych prostorech je ve skutecnosti
voda piitomna jako volna nebo slabé vazana na
polarni skupiny, napf. ceramidy, ev. dal3i lipidy (Ya-
mamura 1989). Tato voda za béznych podminek
pfi nizSi relativni vihkosti atmosféry je pfitahovana
k povrchu. Transepidermalni ztrata vody (TEWL)
predstavuje vlastné vodu, ktera difundovala pres
SC z epidermis a pochazi také z fyziologické de-
hydratace korneocytli. Zminéna pfirozend hydrata-
ce SC by se neméla zaménovat s pfidanou endo-
genni hydrataci, ktera nastane po okluzi povrchu
kiZe, tj. pasivniho jevu, kterého dosahujeme pfi
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ZOPAKOVANI POJMU:

EL. ODPOR A IMPEDANCE (zdanlivy, impedan¢ni
odpor) jevelicinacharakterizujicivztah mezinapétim
a proudem v linedrnich elektrickych obvodech.

KAPACITA je schopnost hromadit el. néboj. Jed-
notky 1F, (um, nF, pF). (1F mé kondensator, ktery
pfi napéti 1V pojme naboj 1 Coulombu). Kapacita
je tim vétsi, ¢im je vétSi plocha desek a mensi je-

jich vzdalenost. Zavisi také na vlastnostech dielek-
trika (vakuum ma faktor asi 7, voda z faktor asi 81)

To znamena, Ze mnozstvi vody v kiZi
je umérné kapacité.

KONDUKTIVITA —VODIVOST je prevracena hodno-
ta mérného odporu. V technickeé praxi se uziva jed-
notky siemens S.m/mm? (vodivost dratu délky 1 m
a priifezu 1 mm?).

Souhrn fyzikalnich pristupl a veli¢in
nejCasteji uzivanych k méreni hydratace

Obr. 7

MAT a POST. V téchto pfipadech se pfedpoklada,
Ze zablokovany TEWL vede k vyplnéni a dilataci
mezibunéCnych prostor v celé tioustce SC a na-
sledné ke zpomaleni ztraty vody z nejhlubSich kor-
neocytil a k pasivni hydrataci s otokem str. com-
pactum i str. disjunctum.

Dynamické hydratacni testy jsou uziteCné pfi vy-
Setfovani v dermatologii, jak pfi studiu fyziologie,
tak i pfi nékterych patologickych stavech. Zejména
pfi Setfeni SC pfi iritaci nebo hydrataci jsou SDT
a MAT vhodnou volbou. Jde o rychlé testy (MAT
3 min, SDT 2,5 min). Pfedevsim MAT ma nejmen-
§i technické odchylky. POST je spiSe doplikem
k MAT, ale umoziuje vice odliSit men3i stupné
zmén SC po modifikacich mezibunéénych prostori
nebo bunécnych membran. Nevyhodou testu POST
je doba potfebna k provedeni testu: dvé méfeni od-
délend 24 hodinami, pfiCemz posledni sezeni trva
30 minut (Primavera 2004, Berardesca 1990).

Moznosti a zpiisoby méfeni hydratace

Spravny obsah vihkosti rohové vrstvy miize byt
velmi riizny (hodnoty od 10-60 % obsahu vody).
Zavisi na vazebné schopnosti str. corneum, zejmé-
na podminéné lipidy. Spravné hydratovana kize
vede k Zadouci, optimalni elasticité a omezuje pro-
jevy starnuti, ale souhrnem lze fici, Ze se na stavu
hydratace podili obrovskd Skala fyziologickych,
patologicky a zevnich vlivd. Chceme-li tento stav
popsat, nezbyva nez nalézt objektivni, co nejpfes-
néjsi zplisob méreni.

Méreni hydratace kizZe in vivo patii k zakladnim
neinvazivnim postupm. Objektivniho vyhodnoceni
hydratace je mozné docilit pfimym i nepfimym pfi-
stupem k méfeni pomoci fady fyzikalnich pristup(i
(Opava 1985, Kutinova 1982) (obr. 7), vyuZivaji-
cich elektrickych i neelektrickych metod, které se
méni vlivem hydratace kize (Resl 2002, 2006,
Serup 1994).

PRISTUPY K MOZNEMU RESENi LZE ROZDELIT

NA PRIME A NEPRIME:

a) pfimé méfeni na principu: kapacity,

konduktivity, odporu resp. impedance

Pristroje:

[ Corneometer (Courage — Khazaka Electronic
KGIn) — kapacitni méreni

0 Dermalab (Cortex Technology, Denmark)
— impedanéni méfeni

1 Skin Senzor (tzv. kozni vitalita) — linearné
vzrlstajici a klesajici stejnosmérné napéti

1 Skicon 200 — méreni konduktivity elektrickych
Zmén s frekvenci 3,5 MHz

0 ACA-Derm MoistureMeter (pfistroj vyuZiva
mikrovin 200-400 MHz)

[0 NovaTM Dermal Phase Meter (Gloucaster)
— kapacitni méfeni

[0 SCIM (Surface-Characterizing Impedance
Monitor) — impedancni méfeni

b) nepfimé zpdsoby méreni:
m méieni vydeje vody kazi — TEWL

Referatovy vybér
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(Transepidermal Water Loss). Jde o vyznamné
standardni, uznavané méfeni, které optimainé
rozSifuje naSe znalosti o metabolizmu vody
[0 DermalLab (Cortex Technology, Denmark)
O Tewameter TM 210 (Courage — Khazaka
Electronic KoIn)
[ Evaporimeter Servo Med (Kinna, Sweden)
Jednd se o jednu z nejvhodnéjsich bioinzenyr-
skych metod k doplnéni naSich znalosti meta-
bolizmu vody za fyziologickych i patologickych
situaci (Distante 1995, Courage 1994, Khazaka
2004). Podrobné jsme se metodou zabyvali
v samostatné praci (Resl 2006).
sebumetrie
Sebumetr 810 PC, 820 PC, MC 1000 (Cou-
rage — Khazaka Electronic GmbH, Germany)
[0 Sebufix F16 (pfidatna funkce SkinVisiometru
k méfeni mazu)
Metoda je podrobnéji uvedena v publikaci
v Ces-Slov Derm (Resl 2006).
m méieni pH
0 pH meter PH 900, MC 1000 (Courage
— Khazaka Electronic GmbH, Germany)
m méfeni koZni elasticity (cutometrie)
1 Dermaflex A (Cortex Technology, Denmark)
[ Cutometer SEM 474 (Courage — Khazaka
Electronic GmbH, Germany)
Popséno v Ces-Slov Derm (Resl et al. 2007).
m profilometrie (méfeni nerovnosti kozniho
povrchu)

Oom

MoZnosti pfistupu k feSeni:

Mechanické profilografy (jehlové, hrotové) — sta-
noveni prifezu profilu svételnym paprskem, zpra-
covanim obrazu vrzenych stind, vyuzitim interfe-
rence, holografie, laseru, metod transmise

Fotometricky zpiisob — méFeni nerovnosti visiome-
trem a profilometrii jsme popsali v ¢lancich v Ces-
-Slov Derm (Resl et al. 2006 — fotometrie nerov-
nosti, profilometrie)
m vysokofrekvenéni ultrazvuk — blizSi popis

a vyuziti: Resl (2008)

HYDRATACE KUZE A MOZNOSTI JEJIHO MERENI

m opticko-termalni méreni distribuce vody ve
str. corneum

[0 pracuje za pomoci termalniho radiometru a Er-
bium: YAG laseru

m reflexni spektrofotometrie (Resl 2002)

m méreni infraerveného spektra (NIR)

m magneticka rezonance

m konfokalni mikroskopie

Zminéné funkce a vlastnosti kiize Ize posoudit
pfimym méfenim kapacity, impedance (odporu)
a vodivosti (konduktivity) a dale nepfimo méfe-
nim elasticity, TEWL, kolorimetrie, gravimetrie,
echografie, nuklearni magnetické rezonance, NIR
(blizkého infraCerveného zareni), FTIR (Fouriero-
va infraCervend transformacni spekirofotometrie),
pficemZ se jednotlivda méfeni vzajemné dopliui.
V bézné praxi se pouZiva zejména méreni kapacity
a elektrického odporu a jako dopliiku metod: Cu-
tometer® (elasticita), Torquemetr® (zjisténi rheolo-
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gickych parametrd) a metody D-Squames® (k ur-
Ceni Supinatosti) a profilometrie (vyhodnoceni mi-
krotopografie /3-D/ kdze) (Courage 1994, Lodén
1994, Pellacani 1998, Resl 2002, Stdb 1997).

NejvhodnéjSi a komer¢né také nejsnaze dostupné
jsou elektrické metody zalozené na méreni ekvi-
valentu kapacity (CorneometerCM 820, nebo mo-
difikace, resp. se zabudovanim do souprav s vice
funkcemi napf. MC 1000) (obr. 8, 9), vodivosti
(pfistroj Skicon-100) a impedance (NovaTM Der-
mal Phase Meter nebo Dermalab — Cortex Tech-
nology, Denmark) (Courage 1994, Stdb 1997).

Pfimé méfeni na principu kapacity

Dvé kovové desky oddélené tenkou vrstvou izola-
toru (dielektrikum — vzduch, vakuum, sklo, plast,
elektrolyt) se oznacuji jako kondenzdtor, nebot
umoZnuji hromadit elektricky naboj (Wilhelm
1998). Zaporny pél ma prebytek elektrond, klad-
ny nedostatek. Po zapojeni proudi elektrony od
zaporného polu ke kladnému, az se vyrovna-
ji. Schopnost vodivych téles hromadit ndboj se
jmenuije elektricka kapacita. Jednotkou je 1 Farad
(1F) a jednotky menSi (uF, nF, pF). (Kapacitu 1F
ma kondenzator, ktery pfi napéti 1V pojme naboj 1
Coulombu). Kapacita je tim vétsi, ¢im je vétsi plo-
cha desek a men§i jejich vzdalenost. Zavisi ale i na

©
-
)
(®)

CORNEOMETER (COURAGE KHAZAGA GERMANY)

Corneometer

Kapacitni zpdsob
méfeni.

Diilezity je standardni
pfitlak sondy (zajisténo
pérem v sondé).

Reproduktibilni
a rychlé méreni.

vlastnostech dielekirika (na relativni permitivité).
Napf. kapacita kondenzatoru, je-li dielektrikem va-
kuum, ma relativni permitivitu menSi nez 1, vodou
vzriista relativni permitivita na hodnotu 81. To zna-
mena, Ze mnozstvi vody v kiZi je umérné kapacité.

Na teoretickych zakladech, uvedenych v pfedcho-
zim odstavci, byla vyvinuta méfici sonda Corneo-
metru /Corneometer (Courage — Khazaka Electro-
nic Koln)/, kdy na keramické destiCce 7 x 7 mm
jsou paraleiné zapojené zlaté prouzky umisténé
velmi blizko u sebe (viditelné lupou) a zatavené do
specialniho sklenéného krytu. Prouzky maji cha-
rakter desek kondenzétoru. Zadny elektricky naboj
touto izolaci nemdze projit do kiize, tudiz nedochazi
k Zadnému galvanickému spojeni. U idedlnich kon-
denzator( je stejnosmérné pole mezi deskami, ale
u skutecnych vznika na okrajich desek zvlastni roz-
ptylové pole, které se zmenSuje Umérné se vzrlis-
tajici vzdalenosti. Corneometr pravé vyuZivé tohoto
neZadouciho efektu (Wilhelm 1998). Jestlize se
sonda s rozptylovym polem dotkne kiize (vody),
vzroste jeji kapacita, coZ je méfitelné. Zvlastni kon-
strukce sondy umoziuje standardni pfitlak (3,56 N)
na kizi a tim i méfeni do stejné hloubky (Courage
1994, Khazaka 2004, Distante 1995, Stab 1997).
Méfici proces je aktivovan pritisknutim sondy ke
kdzi, na displeji se ukaze ,H* (hydratace), méfeni

Pfistroj s mnoha bioizenyrskymi funkcemi
(MC 1000)

Obr. 9

MULTI SKIN TEST CENTER MC1000
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trva 1s, za 20 s je kazdy méfici €as zprlimérovan
a zkalibrovan. Konec méfeni oznami akusticky sig-
nal. Namérena hodnota se objevi na displeji, pfip.
pres rozhrani RS 232 se zapiSe do pocitace.

Podminky méfeni

Z teoretického avodu vyplyva, Ze je tfeba zajistit
stabilni vnéjsi vlivy, které mohou méfeni zkreslo-
vat, nebo se musime snazit je odstranit. Jsou to
zejména vihkost, teplota vzduchu, mistnost bez
proudéni vzduchu. Je tfeba brat v potaz i zavislost
na véku a pohlavi. DlleZité je zajistit stabilni pfitlak
sondy na kizi celou plochou, méfit mimo ochlupe-
na mista, na stejném misté a musime také vyloucit
vliv statické elektiny. Pfi omyti sondy alkoholem
je nutné ji osusit jemnou utérkou, protoze zbytky
alkoholu a vody mohou ovlivnit méfeni (Courage
1994, Lodén 1994).

Corneometr se stal pro specidlni feSeni sondy
(CM 825) celosvétové uznavanym pristrojem, kte-
ry je povazovan za standard. Vykazuje opakova-
telnost vysledki, kratké méfici casy i ekonomic-
nost, snadné ovladani, méreni je zcela neinvazivni
(Courage 1994, Distante 1995). Méfeni je vhodné
provadét v klimatizovanych mistnostech na 21 oC
a pii 42% vlhkosti vzduchu. Vlastnosti pfistroje
byly ovéfeny in vitro s roztokem NaCl v riznych
koncentracich i s glycerolem a in vivo pfi méfeni na
predlokti pfed a po aplikaci pfirozenych zvih¢ovaci
za 14-16 h po posledni aplikaci produktd 7. a 14.
den (Wilhelm 1994). Statistickd zavislost prokazala
vztah i k jinym nepiimym metodam jako zjiStovani
mikrotopografie kiize, méfeni viskoelasticity (Cuto-
meter SEM 474 Courage — Kazaka, SRN), méfeni
Supinatosti kiize /D-Squame -CuDerm Corporation,
Dallas/ (Stdb 1997, Wilhelm 1998).

moznost vyzkouSet i pracovat s dalSimi pfistroji,
jejichz vlastnosti i pristupy jsme zvazovali pfi feSe-
ni naseho soucasného projekiu. Pro rozsah je zde
podrobné neuvadime. Jednalo se o pfimé méfeni

na principu vodivosti (konduktivity) a impedance
pomoci zafizeni Skicon 200, NOVATM Dermal Pha-
se Meter (Gloucaster), ACA-Derm MoistureMeter
a SCIM (Surface-Characterizing Impedance Moni-
tor) — impedanéni méfeni (Distante 1995, Gabard
1994). Za velmi dobry a dostupny pfistroj s mnoha
moznostmi povazujeme Dermalab (Cortex Techno-
logy, Denmark), povaZovany rovnéZ za standardni.

PRISPEVEK K ROZSIRENi MOZNOSTi MERENi
HYDRATACE, PREKLINICKE POKUSY A MOZNE
VYUZITi

Material a metodika

Souhrn vyvoje méfeni hydratace

V ramci projektu SeniorTex, coz byl projekt MPO
TRIO, jsme kromé pracovist v zahlavi uzce spolu-
pracovali jeSté s Technickou univerzitou v Liberci
a VUB a.s. v Usti nad Orlici. Reseno bylo mnoho
Gkolti, pficemz namétem jedné z etap byl vyzkum
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Obr. 10-1

a vyvoj elektronickych mikrosystémd integrova-
nych ve smart odévnich vyrobcich pro zjiStovani
hydratace kiZe. Bylo realizovano monitorovani
hydratace pokozky zménou parametr(i textilniho
kapacitniho senzoru vlivem zmény vihkosti. Vy-
hodnocovani stavu bariéry kiize je mozné zaloZit
na zméné impedance nebo na zméné kapacity.
Byla realizovana technologie integrace vihkostnich
senzoril do textilii a vyvoj hardwaru a softwaru
vyhodnocovaci elektroniky. NavrZeny princip mo-
nitorovani stavu bariéry kiZe je zaloZzen na zméné
parametr( dielektrika kapacitnich textilnich senzor(
vlivem zmény vihkosti. Vyhodnocovani stavu bari-
éry kize je tak mozné zalozit na zméné impedance
nebo na zméné kapacity senzoru.

Obr. 10-2

Hydratace pokoZky je jedna z polozek, resp. uka-
zateld, které vypovidaji o stavu bariéry kiize. Pra-
covnici FEL a RICE pfipravili celou radu senzord,
které jsou integrovatelné pfimo do textilii. Tyto
senzory byly in vitro kalibrovéany na pfistroji z FZS
(MP 1000), ktery je oficialné uznany pro studium
bariéry kize. Pro testovani byl pfipraven specialni
odévni vyrobek s integrovanym elektronickym mi-
krosystémem pro monitorovani jednoho z ukazate-
0 bariéry kize. Pro integraci do textilii se uvazuje
0 provedeni: prvni vrstva specialnich odévd, napr.
specialni triko, pyZamo, nebo prvni vrstva speci-
alni textilni ndramek. Jednalo by se o nové feSeni
pro dlouhodobé sledovani hydratace pokozky. Se-
staveni je uskute¢néno ze senzoru integrovaného
v textilnim vyrobku, elektronického vyhodnocova-
ciho hardwaru a softwaru a komunikacnich obvo-
dd s moznosti zaznamu naméfenych dat. Vyvinuté
sondy je mozné dale klinicky testovat, pficemz
mohou mit vypovidaci hodnotu napf. u nemocnych
s ekzémy (i dalSimi chorobami) nebo pfi posuzo-
vani vlivu materiald, odévl na kizi.

Cinnosti pfi feseni projektu byly zejména zaméfe-
ny na testovani riiznych typd textilnich senzorl za
ucelem selekce nejvhodnéjSiho senzoru z hlediska
citlivosti, pouZité metody vyhodnoceni, vyroby
a integrovatelnosti do textilnich materialii. Dale
byla ovéfovana funkcnost celého realizovaného
elektronického systému. Na zakladé dosazenych
vysledkd byl proveden redesign elektronickych
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prvkii, kterym do$lo ke zmenSeni rozmér( celého
systému. Dale byly provedeny srovndvaci testy
a kalibrace mikrosystému, kdy byly namérené hod-
noty porovnavany s hodnotami ziskanymi pomoci
komercné dostupného zafizeni (Multi Skin Test
Center MC1000).

[y ) P o' suw
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Obr. 10-3

Realizované a testované textilni senzory

Hlavni a diilezitou ¢asti celého systému je textilni
senzorovy element pracuijici na zméné kapacity vli-
vem vihkosti pokozky. Elektronicky systém je tedy
navrZen tak, aby dokdazal vyhodnotit i malé zmény
kapacity radové v pF.
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V ramci feSeni byly navrzeny riizné geometrie tex-
tilnich senzori a byly pouZity rizné technologie
vyroby jako je tisk na textili pomoci dispenzeru,
sitotisk nebo laminace vodivych textilii. Jednotlivé
senzory se liSily geometrickym tvarem a rozméry.

. Obr. 10-8

Ukazky realizovanych senzor( jsou uvedeny na ob-
razcich 10-1 az 10-3.

U senzorli realizovanych dispenzingem dochazelo
pfi mechanickém namahani k preruseni vodivych

Obr. 10-9
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Vysoce efektivni roztok k oSeteni chronickych, ([l
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cest a tedy k nefunkénosti senzoru. U senzord rea-
lizovanych laminaci bylo nejvétSim skalim vyfezat
vodivou textilii podle pozadovaného tvaru a nasled-
né vodivé motivy nalaminovat na nosnou textilii pfi
dodrzeni geometrickych rozmérd, respektive me-
zery mezi elekirodami. Déle u téchto typ( senzo-
ri dochézelo u vodivych textilii ke vzniku otfepl
a tedy naslednému zkratovani elektrod. Na zakla-
dé ziskanych vysledki Ize konstatovat, Ze nejlep-
Sich vysledkii bylo dosaZeno u tisténych elektrod
na textilnim substratu pomoci sitotisku, kdy byly
pouzity specidlni flexibilni vodivé pasty, které jsou
odolné viici mechanickému namahani. U téchto
senzorli nedochazelo k mechanickému poskozeni
a ani k deformaci geometrie senzoru.

Pro upevnéni senzoru k lidskému télu (zapésti
ruky) byl navrzen specidlni stahovatelny navlek
(obr. 10-4, 10-5). K tomuto navleku je textilni sen-
zor prisity. Pouzita tkanina ma antibakterialni upra-
vu. Pripevnéni se predpoklada v oblasti zapésti a je
realizovano suchymi zipy. U senzor( pro monitoro-
vani hydratace pokozky je dilezity pfitlak senzoru.
Pro vytvoreni pfitlaku senzoru k pokoZce téla je vy-
uzit opét suchy zip pfisity k pruzné stuze. Samotny
senzorovy element je propojeny s vyhodnocovaci
elektronikou pomoci textilni pruzné vodivé stuhy
s integrovanymi vodivymi cestami na bazi hybrid-
nich vodivych niti, kterd je nakontaktovana pomoci
odporového svarovani.

Realizovany elektronicky mikrosystém

Zpisob méfeni kapacity, ktery je v systému apli-
kovan, spoCiva v zafazeni textilniho senzorového
elementu do obvodu relaxacniho generatoru, kdy
zména kapacity preladuje vyslednou frekvenci
generatoru, ze které je pak matematicky mozné
vyjadiit vyslednou hodnotu kapacity. Jako meéfici
a vyhodnocovaci obvod byl v 1. generaci vyhod-
nocovaci elektroniky pro ovéreni funkénosti celého
systému navrZen mikropocitaC Arduino Uno, ke
kterému je pfipojen alfanumericky displej pro zob-
razeni namérenych dat (obr. 10-6).

n"""’ﬁ L J
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o

Obr. 10-1

Na zakladé uspésSného testovani byl cely elektro-
nicky mikrosystém upraven, aby do$lo zejména
ke zmen3eni geometrickych rozmérd (obr. 10-7).
Mikrosystém byl doplnén jednoduchou indikaci
méfeného stavu bariéry kiiZze pomoci stavovych
LED diod a déale o komunikacni jednotku vyuZiva-
jici k pfenosu ziskanych dat do nadfazeného sys-
tému (cloudu) technologii LoRaWAN. Naméfena
data je nasledné mozné prehledné vizualizovat,
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Porovnani nameérenych hodnot
— tistény senzor F

napf. na PC ¢i mobilnim telefonu. K dispozici jsou
jak aktualni méfena data, tak historie namérenych
dat a je tak mozné graficky zobrazit vyvoj hydra-
tace pokozky v Case. Rozméry upraveného mik-
rosystému umozriuji jeho vloZeni napf. do textilni
kapsy v obleCeni nebo pfipevnéni pfimo na télo
z dlvodu dlouhodobého monitorovani (obr. 10-7
az 10-9).

Obr. 11

Souhrn vyuziti pfistroje A

VYUZITi PRISTROJE A

v zakladnim a aplikovaném vyzkumu

Studium kozni bariéry
Hydratace
Studium a vliv detergentt

Vliv a G¢inky léka
(napt. atrofie kortikosteroidy)
Retinoidy
Glycerol
Uginky kosmetik

Porownani sencorg C 4

1
"

)
Porovnani naméfenych hodnot [
—tistény senzor C g

8

o

Vysledky testovani

Sestrojeny mikrosystém pro monitorovani stavu
bariéry kiize byl ispé$né prakticky ovéren. Testo-
vani bylo provedeno na probandech a méfeni pro-
bihalo na rliznych ¢astech téla. Aby bylo mozné na
zakladé namérenych hodnot kapacit stanovit miru
hydratace pokozky, bylo provedeno srovnavaci
méreni zafizenim Multi Skin Test Center MC1000.

Obr. 12

Souhrn vyuziti pfistroje B

VYUZITi PRISTROJE B

Studium nemoci — zejména:
Dermatitis, eczema

Dermatitis atopica

Xerosis, xerodermie

Sklerodermie

Psoriasis

UV zareni (photodamage, photoageing)
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CiL NASEHO VYZKUMU

cenova dostupnost

sondy levné — az na ,,jedno pouziti"
dostatecna presnost

indikace pomoci LED diod
moznost méreni fixaci na kizi
moznost zabudovani do textilii
(napf. hodnoceni jejich vlastnosti)
doplnéna moznost prenosu dat
technologii LoRaWAN,

resp. loT (Internet of Things),

1j. prispévek k teledermatologii

Souhrn cilll vyzkumu

Obr. 13

Méfeni bylo provedeno na riiznych ¢astech téla dle
doporuceni k zafizeni MC1000 (obr. 10-10).

Testované oblasti:
m T-zone (Celo)
m Cheek (tvar)
m Hand (ruka)
m Leg (noha)
m Body (t€lo)

Na obrézcich 10-11 az 10-13 jsou uvedeny gra-
fy, z nichZ jsou patrné naméfené hodnoty kapacity

Obr. 15

Predpokladané sméry dalsiho vyvoje

NOVA SONDA PRO MERENi HYDRATACE

ve vyvoji jeste:

validace hodnot pomoci komeréni sondy v MC1000

presnost a stanoveni moznosti
identifikace vlivu vnéjSich podminek na namérené hodnoty a specifikace oblasti pouZiti
forma sondy, pfipevnéni a ovladani pro pouziti ke specifickym ucelim

NOVA SONDA PRO MERENi HYDRATACE

Ucel
nahrazeni komer¢ni sondy cenové dostupnou
alternativou
implementace do odév(i s moznosti
kontinualniho méreni

Vyhody
moznost provadét dlouhodobé méfeni bez nut-
nosti vnéjSiho zasahu (oproti béZnym sondam
je prody$né — minimalni okluze)
mérené hodnoty jsou pfenaseny siti loT
— lze vzdalené odecitat vyvoj hodnot

Souhrn vyuziti, pfednosti, moznosti

Obr. 14

realizovaného systému a naméfené hodnoty hyd-
ratace pokoZky pfistrojem Multi Skin Test Center
MC1000. Tento pfistroj méfi hodnoty hydratace
pokozky na stupnici 0 az 100. Méfeni probihalo
opakované, kdy kazdy bod na téle byl méfen cel-
kem 5x. Z naméfenych hodnot byly stanoveny pri-
mérné hodnoty a smérodatné odchylky. Namérené
hodnoty byly proloZeny pfimkou a rovnice pfimky
udava kalibracni rovnici, ktera je nasledné uloze-
na v paméti mikrosystému. Z uvedenych grafi je
zfejmé, Ze u nékterych senzorl dochazi k vétSimu
rozptylu a korelacni koeficient ma nizsi hodnotu.
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U nékterych senzorti se naopak korela¢ni koeficient
blizi k 1, tedy nastava korelace mezi naméfenymi
hodnotami realizovanym systémem a komerc¢né
dostupnym pfistrojem. Nejlepsich vysledk( dosahl
senzorovy element s oznacenim C4, u néhoZ byla
dosazena korelace na drovni 99 %. Tento senzor
byl pak vyuzity pro vlastni realizovany funkcni vzo-
rek systému pro dlouhodobé monitorovani stavu
bariéry kiZe.

Souhrn a prehled vyuZiti pfistroji

k méreni hydratace

Shora uvedené metody a pfistroje se uZivaji ve fyzi-
ologickych i patologickych Setfenich, pfi diagnos-
tice onemocnéni a zejména pfi testovani acinnosti
kosmetickych a dermatologickych prostredkd.
Jsou povaZovany za srovnatelné standardni po-
stupy méfeni. Své slovo mohou fici pfi zavadéni
mnohych pfipravk( na trh i v jinych oborech, napf.
z oblasti mycich a pracich prostredkd, fyzikalnich
vlivii, jeZ Ize jimi testovat. Mizeme sledovat jejich

iritacni potencial. Metodika Dermalab-Skin Sen-
sor® je napf. pouzivana pfi hodnoceni vlivu myti
a detergent( na pokozku. Pristroje se dale pouZivaji
k pozorovani vlivu anatomickych pomeéril a lokality,
véku, pohlavi, u kojenc, rasy, hormonainiho stavu
i genetické predispozice. Lze studovat vliv vehikul,
iritacni potencial mastovych zékladd i aktivnich to-
pickych prostredki. Aparatury byly vyuzity zejmé-
na pfi pozorovani terapeutického efektu u ekzémd,
atopické dermatitidy, psoridzy, ichtydz a mohou
pomoci v prevenci a sledovani priibéhu profesio-
nalni dermatdz, epikutannich testd a k predpovédi
drazdivosti. DosazZeni optimalni hydratace kize
Casto IéCebné feSi i néktera onemocnéni (dermati-
tis toxica, ekzém, atopie, profesionalni dermatozy,
Xer0za, psoridza) a uzce souvisii se stavy jako jsou
intertrigo, plenkova dermatitida, erythrasma, kan-
didoza Ci dalSi mykozy (Lodén 1994, 2005, Pella-
cani 1998, Resl 2002, Tupker 2004, Serup 1997,
2005, Edwards 2006, Sulzberger 1965), Stdb
1997, Sybert 1985, Rogers 1993) (obr. 11-15).

Prace mohla vzniknout jako ¢astecny vystup projektu SeniorTex, podpofeného programem MPO Trio,
a na zakladé vnitfni projektové podpory Fakulty zdravotnickych studii ZapadoCeské univerzity v Plzni
(FZS ZCU).

Hydratace pokozky je vyznamné ovlivnéna obsahem a slozenim tukd v epidermis,
které se tvoii predevsim v keratinocytech. Céast tuk(l se na povrch kiize, kde jsou
soucésti hydrolipidového filmu, dostava také vlivem produkce mazovych zZlaz. Film na
povrchu udrzuje kazi viaénou, pruznou a predstavuje vyznamnou bariéru proti bakte-
riim a plisnim. Byla vyvinuta fada metod umoznujicich méfeni hydratace pokozky. Jde
o studium fyziologickych a patologickych stavd, sledovani Ié¢ebnych GCink( extern
i kosmetik, tj. jak ovliviuji stav hydratace pokozky. V ¢lanku je uveden vycet piimych
metod pracujicich na principu méfeni kapacity, impedance a konduktivity. Nepfimo
se |ze o stavu hydratace presvedcit také méfenim elasticity, TEWL, kolorimetrif, spek-
trofotometrii, profilometrii i méfenim magnetické rezonance. Nejvice jsou probrany
moznosti a vyuziti nejbéznéji dostupnych pfistroji Corneometer, Nova Dermal Phase
Meter a Dermalab (3 typy sond), které jsou jiz povazovany za standard téchto me-
feni. Je demonstrovano nékolik pfikladd méfeni. Pomoci uvedenych metod chceme
v nasledujicich publikacich objektivizovat stav hydratace, zda a jak byl ovlivnén ne-
kterymi navrzenymi novymi léCebnymi metodami a postupy.
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Voda mé dulezity vliv na fyzikalni vlastnosti SC a spolehliva kvantifikace vody v ro-
hové vrstvé a pripadné jeji interakce s lokélné aplikovanymi prostiedky je nezbytna
pro pochopeni fyziologie klize a vyvoj ucinnych pfipravkl i v kosmetice. Elektrické
metody nabizejf citlivy pfistup k hodnoceni vody v SC, i kdyz pfesny vztah mezi Udaji
pfistroje a skuteCnym obsahem vody v SC je slozity a znané& promeénlivy, coz brani
presné kalibraci a bohuzel tak vznika moznost nespravné interpretace. Nezbytné je
standardizace, v€etné okolnich podminek mérent.

V poslednich letech se objevuji stale nové vhodngjsi metody (ovSem i drazsi), které
by mohly zlep$it vysledky méreni. Pfesto v sou¢asnosti pouzivané elektrické techniky
zUstavaji zakladnimi a rozsifenymi metodami. Budou uzite¢né, pokud budou sprav-
ne pochopena jejich omezeni. Podminky experimentu musi byt navrZzeny tak, aby co
nejvice prekonaly mozné souvisejici obtize, zejména vliv relativni vinkosti a teploty
okoli. Je tfeba mit na paméti, ze zadny jednotlivy typ pfistroje neni dostatecny.
Vzdy by méla byt pouzita fada metod (klinické /vizualni, hmatové/, vice pfistrojd
s rliznym principem), aby se zabranilo chybam v interpretaci. Na zékladé i vlastnich
zkuSenosti podporujeme porovnani méfeni s obdobnymi typy aparatur, pfip. s vice
druhy pfistrojd pracujicimi
na jiném principu. Naméfe-
né vysledky je tfeba fadné
statisticky a metodologicky
zhodnotit.

Prof. MUDr. Vladimir Resl, CSc.
Fakulta zdravotnickych studif ZCU Plzef
Univerzitni 2732/8, 301 00 Plzen
resl@fzs.zcu.cz
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