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ANOTACIA

Tato bakalarska praca sa zameriava na aplikaciu enkapsulacie v kozmetickom priemysle.
Obsahuje prehlad kozmetickych pripravkov podla ucelu pouzivania. V praci je opisany
vSeobecny princip a vyuzitie enkapsulacie, st v nej charakterizované vybrané enkapsulacné
metddy. V kapitolach st opisané lipozomy a iné druhy enkapsula¢nych materidlov, ako su
polysacharidy, polyestery, polyfenoly, polyalkylkyanoakrylaty, polyamidoamin dendriméry

a vyuzitie enkapsulovanych latok v kozmetickom priemysle.
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TITLE

Encapsulation in the cometics industry

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the application of encapsulation in the cosmetics industry. It
contains overview of cosmetic products according to the purpose of use. The general principle
and utilization of encapsulation is described in this work. Selected encapsulation methods are
characterized. Liposomes and other types of encapsulating materials such as polysaccharides,
polyesters, polyphenols, polyalkyl cyanoacrylates, polyamidoamine dendrimers and the use of

encapsulated substances in the cosmetics industry are described in this bachelor thesis.
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0 UVOD

V minulosti bola kozmetika vnimana ako umenie, ¢o vyplyva aj z prekladu gréckeho
slova kosmétiké, ktoré znamend umenie kraslit. Kozmetika bola umenim zachovavania,
ziskavania, vylepSovania a obnovovania kras 'udského tela. V dnesnej dobe je kozmetika skor
vedou, ktord zahfiia spolupracu prirodovedeckych, lekarskych vied achémie, ktora je
nevyhnutnd pre pripravu kozmetickych pripravkov s dorazom na ich dalSiu aplikaciu
a pozadované zlozenie. Dermatologia je veda, ktorda sa potom zaobera priaznivym
a nepriaznivym poOsobenim kozmetickych pripravkov na telo. Funkciou kozmetiky je
starostlivost’ o plet’ a telo. Kozmetika tiez obmedzuje starnutie pokozky a formuje cloveka
podl’a idedlov krasy. Vzhl'ad je to, Co si ¢lovek vS§ima, pozoruje, hodnoti, vytvara si obraz na
jeho zéklade. Kozmetické pripravky napomahaji cloveku pri uprave vzhl'adu a tym zlepsuju
sebavedomie, mézu napomahat’ zlepSovat’ dojem okolia a tym aj psychicku pohodu ¢loveka.
Tvar je tiez dolezita pri neverbalnej komunikacii, ktora méze vzhlad tiez ovplyvnit'. Kozmetika
ma teda aj funkciu komunikac¢nu a reprezenta¢nll. V kozmetickych pripravkoch sa pouziva asi
10 000 surovin. V minulosti sa vyuzivali skor prirodné rastlinné a zivociSne suroviny, ktoré
s rastucim pokrokom v oblasti chémie a techniky nahradili syntetické. Aktudlne sa vSak na trhu
objavuje stale vicSie mnozstvo kozmetiky, ktord vyuZziva prirodné suroviny. Niektoré zo
surovin a aktivnych latok vyuzivanych v kozmetike vykazuji nestabilitu, citlivost’ na vonkajsie
prostredie, oxidaciu, nemajii dostatocni Zzivotnost' alebo vykazuji neZziadice ucinky, zle
prenikaji kozou. Na zamedzenie alebo zlepSenie tychto nedostatkov sa vyuZiva proces
enkapsulacie. Proces enkapsulacie zahifia obalovanie aktivnej latky enkapsulaénym
materialom, ktorych moéze byt vyuzivanych vela druhov. Proces enkapsulacie prebieha
roznymi mechanizmami v zavislosti na pouzitych materialoch a tiez aplikacie vzniknutych
enkapsulovanych castic. Enkapsulédcia je vyuZivana v roznych dolezitych oblastiach ako je
farmaceuticky priemysel, potravinarstvo a tiez v kozmetickom priemysle. Predlozena praca sa
zameriava na prehl'ad kozmetickych pripravkov, ich zloZenie a vyuzitie. V praci su stru¢ne
charakterizované vybrané enkapsula¢né metddy a aplikdcia enkapsuldcie surovin, ktoré su

vyuzivané pri vyrobe kozmetickych produktov, roznymi enkapsulacnymi materidlmi.
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1 Kozmetické pripravky

1.1 Krémy a masti

1.1.1 Krémy a telové mlieka

Krémy a telové mlieka su emulzie, ktoré sa vyskytuju v dvoch forméch. V zlozeni
emulzie typu olej-vo-vode vodna faza obsahuje deionizovant vodu, zvlhcovadla, konzervaéné
latky, vo vode rozpustné emulgatory, zahustovadla, zvlacnujice €inidla, chelatacné Cinidla.
Olejovitd faza obsahuje zmékcujuci systém ako oleje, estery a silikony, emulgatory,
antioxidanty. Dalej tieto emulzie obsahuju vone, esencialne oleje, farbiva, konzerva¢né latky

a latky na upravu pH.'?

1.1.2 Hydrata¢né pripravky na tvar

Krémy na tvar by mali podporovat’ prirodzenost’ ochranného plasta pokozky. Tento
ochranny plast’ je hydro-lipidovy film tvoreny tukmi, voskami a vlhkost'ou, udrziava vla¢nost
a odolnost’ rohovinovej vrstvy koze. Zakladné zlozky formulacie krémov dopiiaju d’alsie latky,

ktoré dopomahaju dosiahnutiu dozadovaného efektu, ako napriklad vitaminy.>*

1.1.3 Krémy na ruky a nohy

Krémy na nohy a ruky st urc¢ené na ochranu a regeneraciu pokozky a tiez ako prevencia
proti koznym ochoreniam a suchej pokozke. Doélezitymi zlozkami krémov su okluzivne

lipofilné substancie a hydrofilné ¢inidla.>*

1.1.4 Opalovacie pripravky

Opal'ovacie pripravky su vyuzivané na ochranu koze pred UVA a UVB Ziarenim, ktoré
spdsobuju poskodenia pokozky alebo az dlhodobé ochorenia ako rakovina koze. Ako aktivne

latky v opalovacich pripravkoch sa vyuzivaja UVA, UVB filtre. !
1.1.5 Masky na tvar

Masky sa aplikuji periodicky, maji rychly a viditeI'ny uc¢inok. Masky su kombinaciou
prirodnych a syntetickych latok, Masky sa podla ucelu rozdel'uji na regeneracné, tonizujuce,

upokojujuce, protizapalové, bieliace, Cistiace a zmikéujuce. 33

13



1.1.6 Masti

Masti st to zasady, ktoré neobsahuju vodu, a ktorych zaklady su tvorené z tukov, voskov,

Zivo¢iSnych a rastlinnych olejov, z tuhych a kvapalnych uhlovodikov.?
1.2 Hygienické produkty, €istiace produkty

1.2.1 Cistiace mydlové prostriedky

Mydla su ucinné Cistiace prostriedky, ktoré st tvorené povrchovo aktivnymi latkami.
V poslednych rokoch sa zacali vyuzivat’ mydla na bazy syntetickych tenzidov. Kozmetické
mydld maju prospesné Cinidla zapuzdrené v mydlovej matrici. Plast’ kapsule je vyrobeny z
mydlovej matrice alebo je na jeho vyrobu pouzity material rozpustny vo vode. Ako ¢inidla st

vyuzivané upokojujiice materialy a kozmetické ¢inidla. '+ 6
1.2.2 Cistenie tela

Cistiace prostriedky na telo obsahujii ako hlavna zlozku vodu a povrchovo aktivne
latky. Dalsimi pridanymi zlozkami, ktoré ovplyvituju zloZenie a stabilitu sa polyméry, soli,

silikony, chelataéné &inidl4 a antioxidanty. DalSou déleZitou sti¢astou st farbiva a vone. 24
1.2.3 Cistenie pleti

Cistenie pleti zahfiia odstrafiovanie odumretej pokozky, prachu a mazu. Prostriedky na
Cistenie pleti obsahuju dve zékladne kategorie latok a to povrchovo aktivne latky a rozpustadla,
ktoré zabezpeCuju Cistenie pleti. Prisada alkoholu znizuje povrchové napitie medzi vodou
akozou ateda napomaha lepSej zmacanlivosti kozného povrchu a zvySuje rozpustnost
tukovych necistot. Prostriedky na Cistenie pleti su rozdelené do kategérii podla spdsobu

odstrafiovania ne€istot a zlozenia !-3
Peniace cistiace prostriedky
Odstranovanie necistot a olejov prebieha na principe emulgécie. Byvaju vo forme gélov,
vod a krémov.*
Cistiaci olej

Cistiace oleje su hydrofilné, obsahuju az 50% emulgatorov a vodnej zlozky. Cistia plet

Setrne.’
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Cistiace mlieka

Cistiace prostriedky, ktorych mechanizmus posobenia je zaloZeny na rozpuitani

necistot. Odstraiiuju kazdy druh necistoty a licidiel.>*>
Skraby a peelingy

Peelingy obsahuju jemné zrniecka a rozpustacie zlozky vdaka ktorym obrusuju
rohovinovu vrstvu koze, Cistia a vyhladzuju plet, chrania péry pred upchavanim a znizuju
pravdepodobnost’ tvorby vyrazok. 3*

Pletové tonika

St uréené na Cistenie, prekrvovanie, dezinfikovanie pleti a na minimalizaciu vyskytu
porov. Obsahuju vodu, podiel alkoholu, vonné vytazky ainé prisady ako mentol, gafor,

glycerin. 3
1.2.4 Cistenie ruk, dezinfekcie

Do kategorie tychto vyrobkov patria tekuté¢ mydla, tekuté mydla antimikrobidlne,

dezinfekéné prostriedky bez alkoholu alebo na bazy alkoholu. 2

1.3 Samoopalovacie pripravky

Medzi samoopal’'ovacie pripravky patria krémy, telové mlieka a gély, ktoré po aplikacii
na kozu, vytvaraju efekt prirodzene opalenej pokozky. Najdolezitejsia zlozka samoopalovacich
pripravkov je dihydroxyaceton (DHA), ktorého koncentracia v pripravkoch ovplyviuje

intenzitu zafarbenia. 2

1.4 Farebna tvarova kozmetika

1.4.1 Make-up

Makeup je na aplikovany s cielom vyrovnania a zakrytia nedokonalosti tvare, vrasok,
pigmentovych skvin a porov. Zakladné rozdelenie make-upov je na tekuté a kompaktné make-
upy. Zlozenie tekutych make-upov zahtfia olej vo vode (O/W) a emulziu voda v oleji (W/O).

Kompaktné make upy su zlozené z voskov a olejov, v ktorych st rozptylené pigmenty.'-
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1.4.2 Kompaktné pudre

Aplikuju sa na vrstvu make-upu za i€elom uplného pokrytia a zmatnenia pleti, pohltenia

kozného mazu.!-2

1.4.3 Korektory

Korektory su vyuzivané na zakrytie defektov tvare, jaziev ana maskovanie

problematickej pleti.?

1.4.4 Produkty na pery

Ruze st produkty na zvyraznenie pier, ktoré su zlozené z bezvodych past ako oleje
a vosky, texturacnych cinidiel, farbiv, pigmentov, konzervacnych cinidiel, antioxidantov,

stabilizatorov, pripravkov na parfumaciu a u¢innych latok. -2

1.4.5 Produkty na oci a o¢né okolie

Maskary

Cielom aplikacie maskary je prediZenie, stmavnutie a zahustenie rias. Maskary obsahuji
rozpustadla, formovacie povlaky, farbiva-pigmenty, vosky/ily, povrchovo aktivne latky/

emulgatory. !
Produkty na upravu obocia

Tieto produkty vyuZzivaju spotrebitelia na dotvaranie obocia, jeho zvyraznenie alebo

vyplnenie riedkeho obodia.!-?
Ocné tiene
Oc¢né tiene sa vo forme prasku aplikuju na horné viecka. Oc¢né tiene obsahuju neprchavé

spojivo, ktoré viaze pigmenty, perly a plniva.?
Ocné linky
Oc¢né linky sa aplikuji na horné a dolné viecka na zvyraznenie linie oka. O¢né linky su

vyrabané vo forme ceruziek a vo forme tekutej, gélovej.!'?
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1.5 Pripravky na nechty

1.5.1 Laky na nechty

Aplikuje sa v niekol'kych vrstvach na nechtové platnicky s ucelom vylepsit’ vzhl'ad,
zakryt’ nedostatky alebo za ucelom spevnenia a ako ochrana pred poSkodenim. Bezné laky na
nechty st zluceninami nitrocelul6zovych lakov, zméikcovadiel, farieb, pigmentov, prirodnych

Zivic, olejov a voskov a rozpustadiel. 12
1.5.2 Odlakovace

Aplikuju sa na vatovy tampon a odstranuju vrstvy laku bez poskodzovania. Obsahuju

aceton, butylacetat a ako hydratacna zlozka moze sluzit’ lanolin alebo syntetické oleje. 2

1.6 Antiperspiranty a dezodoranty

Na zaklade obsahu funkénych aktivnych latok st antiperspiranty rozdelené na dve
skupiny- na baze hlinika a zirkénia. Toto zloZenie dopiiia neaktivna matrica, ktora spiia
estetické poziadavky spotrebitelov. Dezodoranty spéjaju ucinky antiperspirantu a maji tiez

ucinky dezinfekené. 12

1.7 Pripravky na vlasy

1.7.1 Sampény

St produkty, ktoré maju za tlohu udrziavanie hygieny pokozky hlavy a skrasl'ovanie
vzhladu vlasov. Zlozenie Samponov obsahuje lipofilné a hydrofilné miesta. K mazu
a necistotam, ktoré su rozpustné v oleji sa viazu lipofilné Casti a na vodu sa viazu hydrofilné

miesta ¢o umozfiuje vymytie mazu. 2>

1.7.2 Kondicionéry

Posobia na vlasy ako maz, ktory ich robi poddajnejsimi a lesklymi. Kondicionéry

zlepSuju kvalitu poskodenych vlasov priblizovanim drene a kory v rozstiepenych kon&ekoch.?
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2 Proces enkapsulacie

Enkapsulacia, mikroenkapsulacia patri medzi rozvijajice sa technologie, ktoré
napomahajii vzniku inovativnych produktov, ktoré su dolezité pre stile sa rozrastajuce trhy
s potravinami, kozmetikou, produktami osobnej starostlivosti a samozrejme trhy s lieCivami.
Trh s kozmetikou a produktami osobnej starostlivosti zaznamenal rast napriklad v Brazilii,
Cine, Indii, Indonézii a Argentine. Enkapsulacia doddva produktom nové funkéné vlastnosti

a tym zvySuje ich pridant hodnotu. 7

Enkapsulacia je proces uzatvarania pevnych castic alebo plynov do inertného
polymérneho obalu, ktoré su tym chranené a izolované pred vonkaj$im prostredim.
Enkapsulacia sa uskutociiuje na ochranu citlivych latok pred vonkaj$im prostredim, pred
oxidaciou spdsobenou teplom, svetlom, vlhkost'ou, kontaktom s inymi latkami, maskovanie
organoleptickych vlastnosti ako farba, chut’ a vona latky. Enkapsulacia sa vyuZiva na prediZenie
zivotnosti produktov, zabraniuje odparovaniu prchavych zlucenin. Enkapsulacia sa vyuziva na
dosahovanie riadeného uvolniovania latok, na zlepSenie prace s toxickymi materidlmi a na

obmedzenie alebo zamedzenie pdsobenia neziadtcich u¢inkov.”°

Enkapsulaciou tiez dochadza k tuprave hustoty, zmene skupenstva, izolacii dvoch
nekompatibilnych zlacenin, ktoré musia koexistovat’ na rovnakom médiu. Enkapsulované
Castice, kapsule sa skladaji z dvoch Casti- jadra a obalu. Jadro obsahuje ti¢innu latku, ktorou
mozu byt farmaceutické latky, proteiny, peptidy, esencidlne oleje, potravinarske materialy,
pigmenty, farbivd, monoméry, katalyzatory, pesticidy a obal chrani tato latku. Latka, ktora sa
vyuZziva na enkapsulaciu sa nazyva tieZ povlak, membrana, obal, kapsula, nosny material,

vonkajsia faza alebo matrica. "-!!

Obrazok 1 Schematické znazornenie enkapsulovanej Sastice 2
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Tieto latky mézu byt zapuzdrené do obalovych materidlov ako je skrob, alginat sodny,
polyestery, chitosany, cyklodextriny, lipozomy, polyfenoly. Castice ziskané enkapsulaciou
moézu mat roznu morfologiu a Struktaru, medzi ktoré patri napriklad streSnd membrana,
sféricka, nepravidelna a viacvrstvova $truktura alebo §truktira poletnych jadier. Struktira

a morfoldgia zavisi na pouzitych enkapsulaénych materialoch a od pouzitej techniky.'?

SIMPLE MULTI-CORE MATRIX

al

MULTI-WALL IRREGULAR

Obrazok 2 Schéma znazortiujuca priklady $truktury enkapsulovanych astic'?

Castice velkosti v rozmedzi 3-800 um, ktoré vznikajii enkapsuliciou sa nazyvaju
mikrodastice, mikrokapsuly. Castice mensie ako 1 pm sa nazyvajii nano¢astice, nanokapsuly
alebo nanosféry a Castice, ktoré vznikli enkapsulaciou a maju velkost’ viac ako 1000 pm sa
nazyvaju makrocastice. Existuji rozne techniky enkapsulécie a jej i€innost’ zavisi od ré6znych
faktorov, medzi ktoré patri koncentracia polyméru, rozpustnost polyméru v rozpustadle,

rychlost’ odstranenia rozpustadla a rozpustnost’ organického rozpustadla vo vode. 3

Enkapsulacia ma mnoho priemyselnych aplikacii, medzi ktoré patri samoprepisovaci
papier, vzorkovanie voni, ,,inteligentné* textilie, kontrolované uvolnovanie lieciv, pesticidov a

kozmetickych aktivnych latok.®
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Obrazok 3 Schematické znazornenie Statistického rozdelenia enkapsulacie v oblastiach pouzitia, vyjadrené v
percentéch!

Zapuzdrené cinidlo sa uvolfiuje zkapsule réznymi mechanizmami ako napriklad
mechanickym pdsobenim, teplom, difuziou, zmenou pH, biologickym rozkladom a

rozpustanim.

Lokalna a transdermalna aplikacia aktivnych kozmetickych pripravkov vyZaduje
vyuzivanie netoxickych prostriedkov, ktoré nespdsobuju podrazdenia a pdsobia na cielové
miesta. Pocas pripravy, skladovania a aplikacie produktu je nevyhnutna konzervacia u¢innych
latok. Enkapsulacia sa vyuziva na ochranu pred neziadicou degradaciou, pretoze vécSina
biologicky aktivnych latok je nestabilna, citliva na teplotu, zmenu pH, svetlo a oxidaciu. Dalsi
vyznam enkapsulacie v kozmetickom priemysle je uvoliiovanie ucinnej latky, ktoré moze byt

jej vplyvom Specificky cielené a kontrolované.'!

2.1 Lipozomy

Lipozoémy st malé kruhovité vezikuly s velkostou castic vrozsahu od 30 nm do
niekol’kym mikrometrov, ktori moézu byt vytvarané z cholesterolu alebo z prirodnych
netoxickych fosfolipidov. Lipozomy st tvorené jednou alebo viacerymi lipidovymi (tukovymi)
dvojvrstvami, ktoré obklopuju vodné jednoty. Zlozky, ktoré vytvaraju dvojvrstvu ovplyviiuji
jej pevnost’, tekutost’ a naboj. Dvojvrsty, ktoré st tvorené nenasytenymi fosfatidylcholinovymi
druhmi ziskanych z prirodnych zdrojov ako vajicka alebo s6jové bbby, st priepustnejSie
a menej stabilné. Dvojvrstvy tvorené nasytenymi fosfolipidmi, ktoré maji dlhé acylové retazce
vytvaraji tuhé a skor nepriepustné dvojvrstvy. Lipozoémy st biokompatibilné, biologicky

odburatel'né, maji nizku toxicitu a su pouzivané ako nosi¢e mnohych molekul v kozmetickom,
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farmaceutickom priemysle, potravinarstve a v pol'nohospodarskom priemysle. Lipozémy nie
su Specifické latky, su transportné systémy, ktoré zabezpecuju prienik latok kozou, pokozkou
do hlbsich vrstiev. Lipozoémy su schopné zachytdvat hydrofobne a hydrofilné zluceniny,
zabratiovat’ rozkladu latok, ktoré zachytdvaju a cielene uvoltiovat’ zachytené latky. Hibka
prieniku latky dopravovanej lipozémami zavisi na vel’kosti a stabilite. Malé, stabilné lipozémy
su schopné transportovat’ latky az do krvného obehu, s rastiicou velkost'ou a so znizujicou sa
stabilitou klesa hibka prieniku do pokozky. !5 Lipozomové vezikuly s tiez schopné dodavat’
ucinné latky pomerne rychlo a vo vyssich koncentracidch ako iné topické pripravky napriklad

krémy, vody, gély, emulzie. '6

Hydrophilic Head
\Ljpophilic Tails

3/

phospholipid
molecules

Obrazok 4 Struktira lipozomu'”

Lipozoémy maju potencial k vytvoreniu radikdlnych zmien v oblasti doddvania
kozmetickych pripravkov, ako bolo uz spomenutt vyssie. Vyhoda lipozémov je, Ze su schopné
enkapsulovat’ vel'’ké mnozstvo ucinnych latok a Struktirna podoba ich dvojvrstvy s bunkovymi
membranami zabezpeCuje ich interakciu s koznymi bunkami. Tato vlastnost sa vyuZziva
v topickych pripravkoch a dermatokozmetike. Lecitiny rozneho pdvodu su fosfolipidy, ktoré
patria medzi najviac vyuzivané v biologickych stadiach. Povdd lecitinov ovplyviiyje ich
vlastnosti a sposobuje ich odli§nosti v zloZeni, diZke retazca, stupiia nasytenia a tieZ
v skupinach spoldrnou hlavou. Rozne Stidie sa zaoberali tym, ako chemicku stabilitu
lipozomov ovplyviiuje povod fosfolipidov, z ktorych su pripravené. Pri pouziti lipozomov na
enkapsulaciu, pripravenych z vaje¢ného lecitinu a z sdjového lecitinu, neboli pozorované
rozdiely vich nosnej kapacite ucinnej zlozky. Naopak chemické zlozenie lipidov moze

ovplyviiovat’ fyzikalno-chemické vlastnosti lipozomov atiez ich interakciu s prisadami,
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migraciu a difiziu molekil, uvolfiovanie a prienik kozou. Pri pouziti vaje¢ného lecitinu na
pripravu lipozomovej formulacie boli zistené vysSie hydratacné u€inky ako pri pouziti s6jového
lecitinu. Pévod lecitinu nema vsak vplyv na viskozitu, povrchové napitie a uhol rozprasovania
lipozomalnych pripravkov. Pri pouziti tychto dvoch lipidov je mozné pozorovat zmeny
v hodnotach pH lipozomalnych suspenzii. Pouzitie vaje¢ného lecitinu ako zdroja lipidov je
vyhodnejsie, pretoze jeho fyziologické ucinky na koZzi su vyrazne lepSie ako pri pouZiti

s6jového lecitinu. ¢
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solunle : “_a:i(._ ] :.-: Ei};ﬂ;?
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Fhospholipid “
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Obréazok 5 Formuldcia lipozému'3
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3 Aplikacia enkapsulacie v kozmetickom priemysle

Enkapsulacnych technik existuje vel'ké mnozstvo a st prispdsobované typom pouzitych
materialov jadra a plasta a pozadovanej vyslednej velkosti Castic ako aj roznej priepustnosti,
chemickej stability, koncentracie, rychlosti a mechanizmu uvolfiovania ucinnej latky, a tiez
nakladov na vyrobu, Enkapsulacné techniky st rozdelené do zakladnych skupin ato na

fyzikalne metddy, fyzikalne chemické metody a chemické metody.®!!

Medzi fyzikalne mechanické metddy patria sprejové suSenie, potahovanie vo fluidnom
16zku, odparovanie rozpustadla, extriizia a odstredivd extrizia, procesy vyuZivajuce
superkriticki  tekutinu a d’alSie. Fyzikdlno-chemické metédy zahinaju chladenie
rozpraSovanim, potiahnutie taveninou za tepla, idonové gélovanie, extrakciu rozpustadlom,
jednoduchu alebo komplexnu koacervaciu. Medzi chemické metddy patri medzifazova
polykondenzacia, in situ polymerizacia, medzifdzova polymerizacia, medzifazové zosiet' ovanie

a d’alSie. Vybrané metddy su popisané v d’alsej kapitole. 31!

3.1 Popis vybranych enkapsula¢nych technik.

3.1.1 Sprejové susenie

Sprejové susenie je fyzikalno-mechanicka technika vyvinuta v 30.rokoch minulého
storocia, ktora je vSestrannym procesom enkapsulacie. Je to proces, ktory je prisposobitelny
Sirokému spektru surovin a produktov, moéze byt pouzivany s roztokmi, suspenziami,

taveninami a pastami. ’

Technika sprejového susenia je realizovana pomocou zariadenia, ktoré¢ umoznuje tvorbu
Castic z disperzie aktivnej zluceniny v roztoku pot'ahovacieho ¢inidla. Kvapalna formulacia,
ktora obsahuje povlakové €inidlo a aktivnu latku v rozpastadle moze byt rozpraSovana dvoma
sposobmi. K atomizacii kvapalného pradu dochadza pomocou dyzy, ktora vyuziva stlaceny
plyn na atomizaciu privadzanej kvapaliny alebo pomocou rota¢ného rozprasovaca s kolesom,
ktoré¢ sa to¢i vysokou rychlostou. K odparovaniu rozpustadla dochadza po kontakte
atomizované¢ho prudu a zahriatym procesnym plynom pomocou plynového dispergatora. Pri
odparovani kvapaliny z kvapdcky, dochadza k tvorbe cCastice, ktora dopada na dno komory.
Cyklén alebo vreckovy filter sa vyuzivaji na ziskavanie praskového produktu, ktory zostal

v odvadzanych plynoch. Tato technoldgia je cenovo nenarocna a flexibilna, vyuzivana

23



v priemysle na vyrobu mikrokapsul alebo mikrosfér podl'a toho, aky je charakter pdvodnej
rozprasovanej kvapaliny. Sprejové susenie ma vSak aj nevyhody, ato priestorovo velké
pouzivané zariadenie, potreba nasledného spracovania vzniknutych mikrokapsul a nizka

tepelna uginnost’.%!!

Sprejové susenie sa vyuziva pri priprave mikrokapsul, ktoré obsahuju zeleny kavovy ole;.
Zeleny kavovy olej sa vyuziva v kozmetike v opalovacich krémoch a v hydratacnych

pripravkoch na tvar,!20
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Obrazok 6 Schematické a realne znazornenie zariadenia na techniku sprejovym susenim?!

3.1.2 Metdda vyuzivajica superkritické tekutiny

Enkapsulacné techniky vyuZivajuce superkritickti tekutinu boli vyvijané v poslednych
rokoch. Superkriticka tekutina sa definuje ako intermediat medzi kvapalinou a plynom, ktorej
vlastnosti sa dajii menit’ zmenami tlaku a teploty. Medzi najrozsirenejsiu superkriticku tekutinu
patri oxid uhli¢ity (CO.) vd’aka jeho nizkej kritickej teplote a tlaku. Je vhodny na spracovavanie
materiadlov, ktoré st citlivé na teplo. Superkriticky CO: je netoxicky, nehorlavy a cenovo
dostupny. Procesy, ktoré vyuzivaju superkriticki tekutinu su rozdelené do troch skupin
v zavislosti na pouziti superkritickej tekutiny, ktora méze byt pouzitad ako rozpustadlo, anti-
rozpustadlo a rozptstana latka. Medzi metody, kedy je superkritickd tekutina pouzita ako
rozpustadlo patri metdda rychlej expanzie superkritickych roztokov. Pri pouziti ako anti-
rozpustadlo sa vyuzivaju metddy superkritického anti-rozpustadla, a pri pouziti tekutiny ako

rozpustanej latky sa vyuzivaji metody Castic z roztokov nasytenych plynom.!!- 12
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Metodda superkritického anti-rozpistadla sa napriklad vyuziva na syntézu Castic, ktoré
obsahuju extrakt zo zeleného Caju'!. Zeleny ¢aj ma priaznivy G¢inok na problémy s pletou

a posobi tiez na mastnu plet’. Vyskytuje sa napriklad v plet'ovych tonikach.??
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Obrazok 7 Schematické znazornenie zariadenia vyuzivaného na enkapsulaciu pomocou superkritickej tekutiny
COz 23

3.1.3 Technolégia fluidného 16zka

Tato metéda je zalozend na nastriekani kvapalného povlaku na Castice arychlom
odparovani, ktoré umoznuje tvorbu vonkajsej vrstvy, a ktorej hrubka a formulécia sa ziskavaju
podl’a potreby. Pristroje na tvorbu povlaku pomocou fluidného 16Zka m6zu obsahovat’ horny
sprej, spodny sprej a tangencialny sprej. Pri vyuzivani horného spreja sa potahovy material
rozprasuje smerom nadol na pevné alebo porézne Castice pohybujice sa do pot'ahovacej oblasti,
ktoré su tymto procesom zapuzdrené. Nasledné odkvapkavanie enkapsulovanych Castic zavisi
od pouzitého pot'ahovacieho materidlu. Spodny sprej sa po svojom vynalezcovi nazyva tiez
LWurster's coater a vyuziva na enkapsulaciu povlakova komoru s valcovou dyzou a
perforovanou spodnou doskou. Dyza sa vyuziva na striekanie potahového materialu na Castice,
ktoré¢ prechadzajii cez perforovani spodnu dosku k dyze. K prilnutiu materidlu k castici
dochadza odparovanim rozpustadla alebo chladenim Castice. Tento proces sa moze opakovat
az do dosiahnutia pozadovanej hrabky a hmotnosti, €o je jedna z vyhod tejto metddy, pretoze
dochadza k znizeniu defektu Castic. Tangencialny sprej obsahuje rotujtci disk v spodnej Casti
komory, ktory po zdvihnuti vytvori medzeru medzi komorou, dyzu ktord je umiestnena nad

nim. Castice, ktoré sa maji enkapsulovat’ sa pohybuju medzerou do postrekovej zony. 8

Technoldgiou fluidného 16zka sa pripravuju mikrocastice pseudo-ceramidov, ktoré su

vel'mi efektivnej pri regeneracii poskodenej koze. 24
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Obrazok 8 Schematické zobrazenie typov sprejov vyuzivanych pri enkapsulaénej metode fluidného 16zka?®

3.1.4 Odparovanie rozpustadla

V pripade enkapsulac¢nej metddy odparovania rozpustadla s v systéme pritomné 3 fazy,
jadro, povrchovy material a nosi¢ na vyrobu kvapalin (LMV). Material jadra je rozpusteny
alebo dispergovany v roztoku povlakového cCinidla. Zmes je za mieSania pridavana do fazy
LMYV a je zahrievana aby dochadzalo k odparovaniu rozpustadla. Po odpareni sa obal zmrstuje

a obal'uje jadro. ®

Metoda odparovanie rozpustadla sa vyuziva pri tvorbe mikrokapsul, ktoré obsahuju olej
z hroznovych jadier z Vitis vinifera L. Tento olej zabezpecuje hydrataciu pokozky a moze sa

vyuzivat' v réznych kozmetickych pripravkoch.?¢
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®
:
® ® o
Continuous phase
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O/W emulsion  Solvent evaporation

Micro/nanoparticles

Obrazok 9 Schéma znazoriujuca enkapsulaéni metodu odparovanie rozptstadla?’

3.1.5 Emulzifika¢ne-rozpustadlova odstranovacia metdda.

Tato metdda je zalozena na odparovani alebo extrakcii vnlitornej fazy emulzie, po ktorom

dochadza k zrazaniu polymérneho povlaku vo forme castic, ktory je v tejto faze rozpusteny.
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V organickom rozpustadle sa rozpusti material, ktory ma vytvarat’ matricu ¢astic. Rozpustadlo
ur¢ené na odparovanie musi mat’ nizku mieSatel'nost’ s vodou. Nasleduje rozpustenie aktivnej
latky v roztoku polyméru. K emulgacii dochadza jemne vo vode, ktord obsahuje povrchovo
aktivne latky aby doSlo k vzniku emulzie olej vo vode (O/W) . Rozpustadlo sa odpari
zahrievanim. Pri metode extrakcie rozpustadla, nanoprecipitacii, je roztok polyméru, ktory
obsahuje ucinnu latku, vstrekovany do kontinudlnej vodnej fazy, ktora obsahuje povrchovo
aktivnu latku. Pri zrdzani polyméru a zachytavani aktivnych Ccastic dochadza k tvorbe
nanodastic, ktoré su teda tvorené spontannou difiiziou rozptstadla do vodnej fazy. Castice sa
po odstraneni rozpustadla premyji, oddelia filtraciou alebo odstred’ovanim, a potom st

vysuSené alebo lyofilizované. !

Tato metdoda ma aplikaciu v enkapsulovani kurkuminu kopolymérom kyseliny mlie¢ne;j
a glykolovej. Kurkumin pdsobi proti starnutiu pleti, vraskam, napomdha pri regeneracii

pokoZky a moze byt vyuzivany ako farbivo v pripravkoch na starostlivost’ o nechty a pery.?

3.1.6 Metdda id6novej tvorby gélu

I6énové gélovanie je metoda, pri ktorej dochadza k extrudovaniu vodného roztoku
polyméru pomocou ihly alebo trysky s rozpustenym aktivnym materidlom. Kvapky su ziskané

v dispergacnej faze a po reakcii st transformované na gélové ¢astice. !

I6nové gélovanie, je metoda, ktora sa vyuziva pri enkapsulacii linalolu chitosanom a tiez

sa pouziva pri tvorbe nanocastic chitosanu s anattom alebo Safranom. Tieto Castice st vhodné

na pripravu emulzii krémov na opal'ovanie. 2%30
i;’STP? solution
L]
Chitosan + Drug solation | . 2
{.’() ° q o o { High speed
.U ] - 0 b(‘.l (_JD o I,
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Dirug loaded nanoparticles

Obrazok 10 Schéma znazorfujuca metddu ibnového gélovania®!
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3.1.7 Koacervacia

Koacervacia patri medzi najstarSie a najpouzivanejsie enkapsula¢né metody, ktora zahfiia
elektrostaticka pritazlivost medzi dvoma biopolymérmi s opacnymi nabojmi a prebieha
v uzkom rozmedzi pH. V tejto technike sa kvapalna faza oddel'uje od na polymér bohatej
koacervatovej fazy. Koacervacna technika sa vyuziva v potravinarskom, farmaceutickom
priemysle, kozmetike apri vyrobe pesticidov. Koacervacia je definovana ako ciastocna
desolvatacia polymérneho roztoku na fazu bohatt na polymér, ktora sa nazyva koacervat a fazu
na polymér chudobnt, ktora ma tiez oznacenie koacervacné médium. Koacervacné metody st
rozdelené na jednoduché a komplexné koacervacie. Tvorba kapsul je pre oba tieto procesy
rovnaka, rozdielny je spdsob separacie faz. Pri jednoduchej koacervacii dochadza k nasyteniu
polymérov podsobenim elektrolytov alebo dochddza k desolvatacii polymérov pridanim
nesolventu, ktory je mieSatelny s vodou alebo zvySenim, znizenim teploty. Jednoducha
koacervacia sa s vyhodou pouziva pri enkapsulacii hydrofébnych latok. Komplexna
koacervacia je metoda, ktord zahinia 2 opacne nabité polyméry. Komplexna koacervacia zahfna
tri zakladné procesy, medzi ktoré patri tvorba troch nemieSateI'nych faz, nanasanie povlaku
ajeho nasledné tuhnutie. V prvom kroku dochadza k vytvaraniu faz kvapalného nosica,
materidlu jadra a materidlu povlaku. Material jadra sa disperguje v roztoku povlakového
polyméru. K tvorbe fazy povlakového materialu dochddza pomocou zmeny teploty v roztoku
polyméru, pridanim soli, pridanim nesolventu, pridanim nekompatibilného polyméru alebo
indukciou interakcie polyméru s polymérom. Dal§im krokom dochadza k nanasaniu
kvapalného polyméru na materidl jadra. Pripravené mikrokapsuly sa stabilizuji zosietovanim,
desolvataciou alebo su tepelne spracované. Komplexnd koacervacia ma vyuzitie
v priemyselnom meradle aj vd’aka nizkym nakladom na prevedenie, jednoduchosti, prevedeni

bez rozpustadiel a ma $iroky rozsah.®*?

Metoédou koacervacie sa pripravuji mikrokapsuly bieleho tymianového oleja
v kopolyméry kyseliny mliecnej a glykolovej. Tymianovy olej patri medzi esencidlne oleje,

ktoré maju v kozmetike Siroké vyuzitie. 3
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3.1.8 Medzifazova polymerizacia

Pri technike medzifazovej polymerizacie dochddza k tvorbe kapsuly na povrchu
kvapdcky alebo Castice pomocou polymerizacie reaktivnych monomérov. VSeobecne su
vyuzivané multifunkéné monoméry ako izokyanaty a chloridy kyselin. Pouzity multifunkény
monomér sa rozpusta v kvapalnom materialy jadra a je dispergovany vo vodnej faze, ktora
obsahuje dispergacné cinidlo. Po pridani aminu dochadza k polymerizacii na rozhrani

a k vytvoreniu obalu kapsuly. ®

Medzifazova polymerizacia je aplikovand pri enkapsulacii vitamini C pomocou
polyamidu. Vitamin C sa vyskytuje najmé v produktoch proti starnutiu pleti, pretoze stimuluje

tvorbu kolagénu a ma bieliaci u¢inok. 3*

prepolymer  surfactant Capsule with
polyrner wall

:/l’f';::." A\ O }

water O @O O

ol ol @
Addition of water mixing polymerization

Obrazok 11 Schéma krokov medzifazovej polymerizacie mikroemulzie vody v oleji pre mikrokapsuly s vodnym
jadrom.*

3.1.9 Polymerizécia In situ

Metoda polymerizacie in situ sa najCastejSie vyuziva na pripravu mikrokapsul a syntézu
funkénych vldkien. Pri tejto polymerizacii dochadza k vytvaraniu obalu priddvanim reaktantu
do vnutra alebo do vonkajSej Casti materialu jadra. Polymerizacia in situ sa od ostatnych
polymeriza¢nych metod odliSuje tym, Ze v materiali jadra nie si pritomne reaktanty. Vsetky
typy polymerizacie prebiehaji v kontinudlnej faze alebo na strane kontinudlnej fazy ak je
rozhranie medzi materidlom jadra a kontinualnou fazou. Po vytvoreni prepolyméru s nizkou
molekulovou hmotnost'ou dochédza k jeho rastu a ukladaniu na povrch materialu jadra, a tym

dochéadza k vytvoreniu pevného obalu kapsuly.®3?
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Polymerizacia in situ sa vyuziva napriklad pri enkapsulécii oleja z l'anovych semienok
s melamin-mocovino-formaldehydovym obalom. Pripravené mikrokapsuly sa mézu vyuzivat

v kozmetickych pripravkoch.?

3.2 Aktivne latky pouZivané na enkapsulaciu v kozmetickom priemysle

Na enkapsulaciu aktivnych zloziek v kozmetike sa vyuZzivaju biologicky odburatel'né,
syntetické aj prirodné, polyméry. Ich vyhodami je, Ze po kontakte s 'udskym telom nedochadza
k reakciam, rozkladaji sa a metabolizuju a odstraiiuju sa ztela beznymi metabolickymi
drahami. Medzi biologicky odburatelné polyméry patria polyestery, polyalkylkyanoakrylaty,
PAMAM dendriméry, ale aj $krob, chitosan, alginaty a cyklodextriny. Daldim pouzivanym

materidlom mo6zu byt polyfenoly.?’

3.2.1 Polyfenoly

Polyfenoly st sekundarne metabolity, ktoré su pritomné vo vSetkych cievnatych
rastlinach, su skupinou vSadepritomnych a pocetnych zltiCenin, ktoré¢ maju velku variabilitu
Struktir, od najjednoduchsich az po zlozitejSie. Spolocnym znakom Struktir polyfenolov je
pritomnost’ benzénového kruhu a jednej alebo viacerych hydroxylovych skupin. Polyfenoly
maju schopnost’ vychytavat’ radikalové kysliky, ¢o umoziiuje aplikaciu polyfenolov pri lieceni
roznych druhov ochoreni a aj v kozmetickych pripravkoch proti starnutiu pleti. Polyfenoly st
vSak vd’aka tymto vlastnostiam nestabilné, citlivé na svetlo a teplo, maju nizku rozpustnost’ vo
vode a mézu mat horka chut. Na zlepSenie tychto nepriaznivych vlastnosti sa vyuziva

enkapsulacia ako sl'ubna metoda. !

Flavonoidy a fenolové kyseliny st polyfenolové zluceniny, ktoré st zlozkami
kozmetickych pripravkov na starostlivost’ o pokozku, ktora bola vystavena slnecnému Ziareniu.
Ich lokalna aplikacia je Gi€inna na inhibiciu kozného erytému. Flavonoidy a fenolové kyseliny,

terpenoidy a aminokyseliny pdsobia ako blokatory UV Ziarenia.’
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Obrazok 12 Prehlad struktirnych vzorcov flavonoidov

Flavonoidy maju tiez antioxidacné ucinky a redukuju oxidativny stres roznymi
mechanizmami. Krémy proti starnutiu maju hydratacné schopnosti a obsahujt prirodné zlozky,
pdsobia na znizovanie poctu vrasok a linii, ktoré vznikli posobenim slnecného Zziarenia a st
rastucou polozkou na spotrebitel'skom trhu. Vd’aka vychytavajucim schopnostiam su prirodné
polyfenoly zaujimavymi zlozkami pre ucely tvorby pripravkov proti starnutiu pleti. Zdrojom
polyfenolov je aj hrozno (Vitis vinifera L.), aprave extrakt zhroznovych jadier patri

k najbeZnejsim botanickym pripravkom, ktoré sa nachadzaji v omladzovacich krémoch. 3

3.2.2 Polysacharidy, oligosacharidy

Chitosan

V dnesnej dobe sa v dosledku vnimania ekologickych problémov upriamuje vyvoj
a Stidie na prirodné zlozky pripravkov. Jedna zo $tudii sa zameriava na vyvoj polymérnej
matice z chitosanu, ktora zachytava antioxidacné aktivne zluceniny a vitamin C. Potencidlom
je liecba proti starnutiu pleti vo forme pletovych masiek, ktoré si rastiicou kategdriou v oblasti
produktov na starostlivost’ o plet’. Pri starnuti koze dochadza k biochemickym zmenam, ako je
znizend produkcia kolagénu a kyseliny hyaluronovej, znizené mnozstvo vody v pokozke,
poskodenie ziarenim alebo pdsobenie volnych radikalov. Starnutie koze zahfiia degradaciu

extracelularnej matrice, ktora sa prejavi na povrchu koze. 3°
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Chitosan je rozpustny v kyslych vodnych roztokoch. Moze vytvarat’ rézne konformacie
ako mikro, nano a mili Castice, filmy, skafoldy a vlakna. Chitosan a jeho derivaty sa vyuzivaju

vo vlasovej kozmetike a taktieZ v starostlivosti o plet’. 4°

*CH,OH °CH,OH
s 0 s o .
H N\\ ] 4H H \() H
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Obrazok 13 Struktra chitosanu?!

Chitosan je idealnou zlozkou polymérneho obalu olejovych nanokapsul, pretoze ma
vyhodné biologické vlastnosti, ako je biokompatibilita, biodegrabilita, antimikrobidlna aktivita,
nizka toxicita a zvySena priepustnost’. Chitosan sa moze vyuzivat’ aj pri enkapsulécii linalolu,
ktory je hlavnou zlozkou esencialnych olejov vyuzivanych v kozmetike a vykazuje priaznivé
ucinky, je vSak nestabilny, prchavy, l'ahko oxiduje, a preto sa vyuziva jeho enkapsulacia.
Enkapsuléaciou je citliva latka zachytena v membrane kapsule a tym sa zamedzi priebehu

vedlajsej reakcie. 2°

Nanocastice chitosan- alginat preukazuji antimikrobialnu aktivitu voci P. acnes, tym ze
indikuji naruSovanie bunkovej steny baktérie a tiez vykazuju protizépalové ucinky inhibiciou
produkcie protizapalového cytokinu v monocytoch vyvolaného P.acnes. Bezny sposob terapie
akné je vyuZivanie benzoylperoxidu, pretoze nan zatial nebola preukazana bakteridlna
rezistencia kmena P. acnes. Uginna lie¢ba akné je spojend s podrazdenim koZe ako neziadiicim
uc¢inkom. Po enkapsulacii benzoylperoxidu chitosan-alginatom bolo zistené, ze dochadza k
zlepseniu antimikrobidlnych ucinkov uz pri nizSich koncentraciach, ktoré su teda menej
drazdivé ku pokozke. Enkapsulovanim je poskytovana vysoko u¢inna molekula, ktora vykazuje

vi&sie poskodenie bunkovej steny P.acnes a zaroven mensSie podrazdenie koZe pri lietbe.*?
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Obrazok 14 Schematické zndzornenie nano&astic chitosan-alginat jadro-obal +*

Cyklodextriny

Cyklodextriny su cyklické oligosacharidy. Su produkované hromadne enzymatickym
posobenim na Skrob. Vyskytuji sa vo forme o, B, y, ktoré predstavuju 6, 7 alebo osem

glukopyranoézovych jednotiek. 3744

Cyklodextriny mézu byt kombinované s anorganickymi alebo organickymi molekulami,
vytvaraju inklizne komplexy typu host-hostitel. St zlozené z vnutornej dutiny, ktora je

hydrofébna a z hydrofilného vonkajsieho povrchu.*3

Kozmetické pripravky obsahuju olejové suroviny, zvlhéovadld, polyméry, absorbenty
UV Ziarenia, antioxidanty, farbiva, vonné materialy, konzervacné latky a vonné zlozky, ktoré
prenikaju kozou spolu s biologicky aktivnymi latkami ako st vitaminy, hormény
a aminokyseliny. Kozmetické materialy su malo rozpustné vo vode, a preto sa pouzivaju ako
solubizéry povrchovo aktivne latky. Pri prenikani kozou mézu konzervaéné latky, vonné latky,
a tiez povrchovo aktivne latky vyvolavat podrazdenia, alergie koze a dermatitidy. Pouzivanie
bezpecnejsich solubiza¢nych ¢inidiel s bioadaptabilitou a multifunkénymi vlastnostami je

spojené s vyuzivanim cyklodextrinov v kozmetike.*

Cyklodextriny maju v kozmetike Siroké vyuZitie a to na kontrolované uvolnovanie voni,
zniZzovanie dermalnej penetracie konzervacnych latok. Hydroxypropyl cyklodextriny zvysSuja

rozpustnost’ kozmetickych materialov vo vode a spomal’'uju uvolniovanie voni. Medzi d’al$iu
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aplikaciu cyklodextrinov patri maskovanie zapachu, stabilizacia kozmetickych materialov,

podiel’aju sa na vytvarani stabilnych emulzii a suspenzii. 46
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Obrazok 15 Prehlad $truktury cyklodextrinov®’

Esencidlne oleje a ich jednotlivé zlozky maji niekol'ko biologickych vlastnosti a
vyuzivaju sa aj v kozmetickom priemysle. Ich pouzitie je obmedzené kvoli prchavosti, zlej
rozpustnosti vo vode a stabilite. Tieto obmedzenia rieSi enkapsuldcia esencialnych olejov s
Captisolom® (sulfobutyléter-p-cyklodextrin, SBE-B-CD) a Captisolom-G® (sulfobutyléter-y-
cyklodextrin, SBE-y-CD). Enkapsulaciou sa zvySuje rozpustnost’ esencialnych olejov vo vode,
vytvara sa systém s riadenim uvolnovanim a dochadza k zapuzdreniu hlavnych prchavych
zloziek, ako napriklad kamfén, B-karyofylén, p-cymén, eukalyptol, estragol, limonén, a-pinén,

B-pinén a y-terpinén.*?
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Obrazok 16 Prehlad struktirnych vzorcov prchavych zloziek enkapsulovanych cyklodextrinami
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Alginaty

Alginaty su vlakna tvorené linedrnym polymérom, ktory obsahuje dva epiméry kyseliny
uronovej, kyselinu mannurénovi a gulurénovi kyselinu. Alginaty mézu byt extrahované

z bunkovych stien hnedych morskych rias alebo z ur¢itych druhov baktérii. 374

V kozmetickom priemysle sa vyuzivaju alginatové kapsule, ktoré sa vyrabaju gélovanim
vodnych roztokov rozpustnych alginatovych soli, ako soli draslika, hor¢ika, amoniaka, sodika,
alebo vodnych roztokov ich derivatov, ako s ich parcidlne estery, pomocou urcitych
polyvalentnych kovovych kationov. Priamy sposob pripravy alginatovych kapstl sa realizuje
tak, ze sa roztok alginatu necha kvapkat' pomocou dyzy do roztoku viacmocnej soli kovu.
Kvapky su teda gélovité a tvoria kapsuly, ktoré sa extrahuju zo sietovaciecho média, napriklad
preosievanim alebo odkvapkavanim. Nadbytocné sietovacie iony sa moézu odstranit
oplachnutim vodou, ktora sa odstrani susenim. Kapsuly mézu byt po oplachnuti a vysuSeni
potiahnuté vrstvou viac alebo menej lepivého polyméru v roztoku alebo suspenzii. V
kompozicii vyuzivanej v kozmetike moze byt vonkajSou fazou gél, emulzia, roztok, olej alebo
olejovo kozmeticky prijatelny excipient. VonkajSia fdza moze tiez zahrnat' akykolvek typ

prisady alebo u¢innej latky v kozmetickom zmysle. >°

Vodny roztok alginatu obsahuje aspon jednu vo vode rozpustnu alebo dispergovatel'nu
kozmeticku prisadu, ucinni latku alebo prisady rozpustné v tukoch, mineralne alebo organické
pevné latky, ktoré zostavaju v disperzii alebo v suspenzii v alginickej matrici. U¢inné latky
zahimaju biologické zluceniny, rastlinné alebo zivociSne extrakty, farebné alebo bezfarebné
pigmenty, mineralne plniva, ¢inidld na ochranu pred slne¢nym ziarenim, rozpustné alebo
nerozpustné polyméry, kvetinové vody, éterické oleje, parfumy, latky na bukalnu hygienu a

zubnt starostlivost’.>°
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Morska voda, sol’ a bahno sa uz po starocia vyuzivali na skrasl'ovanie, preto sa ich aktivne
zlozky vyuZzivaju ako komponenty v kozmetickych vyrobkoch. Ako prisady sa vyuzivaju latky
ziskané z rias, mikrorias, morskych Spongii, koralov a mikroorganizmov. Latky ako karagén,
agar a alginaty, ktoré su ziskavané z rias su vyuzivané ako zvl¢ovadld, zahustovadld. Extrakty
zrias hydratuju pokozku, pdsobia ako ochrana pred UV ziarenim,. Znizuju zaCervenania,

minimalizuju vrasky a posobia aj na celulitidu.’!

Sodium-alginate Dropping-funnel

Water Water emulsion /
2000 ml"— =
Alginat h
400 rpm BiEe 400 rpm S
0il =
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= - g Calcium-chloride |y, +
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Sodium-alginate emulsion = Oil | Water | Sodium alginate Polymeric Capsule

Obrazok 17 Spdsob pripravy kapsul kalcium-alginatu pomocou idénotropného gélovania®?

Skrob

Skrob sa skladd z amylazy a amylopektinu, ktoré si homopolyméry D-glukdzy. Na
retazci Skrobu sa nachddza mnozstvo -OH skupin. Hydroxylové skupiny retazca vykazuju
Specifickt reaktivitu, mézu byt’ oxidované, redukované alebo vytvaraju vodikové vazby, étery
a estery. V skrobe sa vyskytuju r6zne pomery amylozy a amylopektinu v rozsahu od priblizne
10 - 20% amylozy a 80 - 90% amylopektinu. Tento pomer zavisi na zdroji $krobu. Skrob je
biologicky odburatel'ny. Nativny skrob sa nevyuZziva priamo, pretoZe ma slabu spracovatel'nost

a nizku rozmerovu stabilitu. 37-33

Esencialne oleje maju charakteristicki vonu a biologicku aktivitu. St antioxidantami,
protizapalovymi latkami asu tiez vyuzivané ako ucinné latky v kozmetike. Ako bolo
spomenuté¢ predtym, esencialne oleje maji sklon k prchavosti a oxidacii, a preto sa na ich
stabilizaciu a prediZzenie Zivotnosti pouziva enkapsulacia biopolymérmi, medzi ktoré patri aj
$krob. Medzi enkapsulované esencialne oleje patria oleje thymianu, $korice, klinéekov. Skrob
vyuzivany na enkapsulaciu moze byt Skrob zo sladkych zemiakov, kukurice, kasavy (M.
esculenta) a z yamu (D. rotundata), ktory je podrobeny hydrolyze a lipofilizacii ¢o zvySuje

kapacitu tohto emulgétora. Po enkapsulacii je konecny kozmeticky produkt emulgovaného
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typu, ktory obsahuje esencidlny olej, stabilnejSi a ma zachovani antioxida¢nu aktivitu.

Vyuzivanou enkapsulacnou metddou je sprejové susenie.>*

Amylose
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Obrazok 18 Struktiira amylozy a amylopektinu’

Mikrocastice alginatu sodného a alginatu sodného so Skrobom sa pouzivaju ako abrazivne
¢inidla, ktoré¢ odlupuji odumreté bunky koze. Tato vlastnost’ je aplikovana v kozmetickych
pripravkoch na cCistenie pleti- peelingoch. Vyrobky na peeling, ktoré st dostupné na trhu
a vyuzivaju sa v kozmetickych pripravkoch obsahuju syntetické mikrogul'6¢ky ako abrazivne
¢inidla, ktoré su neodburatelné a nemaju priaznivy vplyv na vodné ekosystémy. Vhodnou
alternativou na tieto syntetické latky je vyuZzivanie alginatu sodného a alginatu sodného so
Skrobom, ktoré su biologicky odburatel'né a ekologicky nezavadné. Sférické mikrocCastice
alginatu sodného a zmesi alginatu sodného a Skrobu sa ziskali vyuzitim enkapsulacie.
Pridavanie Skrobu zvySuje drsnost a nepravidelnost’ povrchu tychto mikrocastic. Ziskané
Castice maju pravidelny gulovity tvar, ktory minimalizuje riziko podrazdenia koZe pocas
aplikacie a posobia rovnako ucCinne ako syntetické gulicky. Vplyvom posobenia peelingu,

dochadza k zlepSeniu hydratacie koze. >

3.2.3 Polyestery

Kyselina polymliecna, polylaktid, PLA

Vzhl'ad koZe sa meni s vekom, ale jeho zmenu tiez sposobuje UV Ziarenie, ktoré vyvolava
starnutie pleti. Starnutie pleti je charakterizované vznikom vys$Sieho mnozstva vrasok,

neelasticitou, drsnost'ou, suchostou a tiez vznikom pigmentovych Skvin. Kyselina retinova
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aretinol su GCinnymi prostriedkami proti vzniku vrasok, ale ich pouzitie je obmedzené.
Obmedzenie je dané nestabilitou retinolu na svetle, teplom, v pritomnosti kyslika a vedl’aj$imi
ucinkami kyseliny retinovej. Na zlepSenie tychto nedostatkov sa vyuziva retinyl retinoatova
mikrosféra, ktora sa pripravuje enkapuslaciou s  kyselinou polymliecnou, biologicky
odburatelnym polymérom. Porézny polymér chrani latky nachylné na oxidaciu alebo pred
pdsobenim atmosférickej vlhkosti a vystupuje ako novy kozmeticky dodavaci systém. Tento
systém vyuziva mikroentrapmentovu technologiu, v ktorej maju Castice otvorentl a poréznu

Struktaru a kontroluju tak uvolfiovanie aktivnych zloziek. 37

[ ]
O CH—C—

PLA

Obrazok 19 Struktirny vzorec kyseliny polymlieéne;

Formulécia retinyl retinoatovej mikrosféry s kyselinou polymliecnou méze zvySovat
rychlost’ prestupovania retinoidnej zlozky a moze poskytovat rychlejsie zlepsSenie vrasok. Tato
latka méze byt pouzitd v kozmetickych produktoch na prevenciu, zlepSovanie starnutia

pokozKy ale aj na lieCbu koZznych problémov. 377
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Obrazok 20 Struktirny vzorec retinolu

Dlhodoba expozicia UV ziarenia je faktorom, ktory prispieva k vzniku melanomu,
karcinomov skvamo6znych a bazalnych buniek a tiez ovplyviuje starnutie pleti. K starnutiu pleti
dochadza pdosobenim vonkajsich faktorov, medzi ktoré patri poSkodenie koze UV-ziarenim,
teda vplyv Zivotného prostredia ale aj vnatornych faktorov. Opalovacie krémy st pripravky
uréené¢ na ochranu pokozky pred ultrafialovym svetlom, bezne obsahujice organické
a anorganické uCinné latky. Opalovacie krémy su efektné ak ich ochranny filter prilne
k pokoZzke, zostdva na stratum corneum aje dosiahnutd akumulacia UV absorbérov

s minimalnou permeaciou do obehového systému. Jednym z najpouzivanejsich UV filtrov
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opalovacich krémov je oktylmetoxycinnamat (OMC), ktory vsak modze tiez pdsobit’ ako
senzibilizator alebo alergén. Posobenim slne¢ného Ziarenia sa meni trans izomér oktyl-p-
metoxy-trans-cinnamatu (E-OMC) na oktyl-p-metoxy-cis-cinnamat (Z-OMC), ¢o vedie
k znizeniu G¢innosti UV filtracie. Fotostabilita je najdolezitejSou charakteristikou u¢innych
opalovacich krémov aje ovplyvnena zlozkami formulacie a technologickymi stratégiami.
Vyuzitie polymérnej enkapsulacie prinaSa chemicku stabilizaciu a tieZ moZe znizovat’ kontakt
medzi opal’ovacim krémom a povrchom koze, co obmedzuje alergické reakcie. Enkapsulacia
OMC do nanocastic z PLA ma za nasledok redukciu fotodegradacie, ochranu ucinnej zlozky
a znizuje stupen fotoizomerizacie. Je teda dokdzané, ze nanoenkapsulacia OMC nosicom PLA

zlepSuje stabilitu OMC bez toho aby znizovala ochranny faktor- silu. 8
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Obrazok 21 Reakcia vyjadrujica premenu trans izoméru oktyl-p-metoxycinnamatu na cis izomér pdsobenim
Ziarenia.

Kopolymér kyseliny mliecnej a glykolovej, PLGA

Kyselina PLGA sa vyuziva na enkapsulaciu mocoviny. Tieto mikrocastice pripravené

spdsobom odparovania rozpustadla sa vyskytuji v krémoch. Enkapsulaciou dochadza

k stabilizacii moCoviny a tieZ zabezpeCuje pomalSie uvolfiovanie aktivnej latky. 37-°
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Obrazok 22 Struktirny vzorec polyméru PLGA

Dal$im vyuzitim PLGA je mikroenkapsulacia tymianového oleja. Tymianovy olej patri

medzi esencialne oleje, ktoré mozu posobit’ protizapalovo, antioxidacne, antimikrobidlne
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a maju aromatické vlastnosti. Tymianovy olej pochadza z Thymus vulgaris L. a vyskytuje sa
v dvoch formach, cervenej a bielej. Na enkapsulovanie tymianového oleja sa vyuziva PLGA,
ktora sa sklada zkyseliny mliecnej a kyseliny glykolovej aje bilogicky odburatelny
a biokompatibilny polymér. Enkapsulaciou tymianového oleja pomocou PLGA dochadza
k vzniku mikrokapsul, ktoré s0 vyuzivané v kozmetickom priemysle amaju silné

antimikrobidlne vlastnosti v dosledku trvalého uvolTiovania tymianového oleja z kapsul. ¢

Aromatické rastliny levandule maju Siroké vyuzitie vo farmaceutickom, kozmetickom
priemysle, a tieZ na vyrobu parfumov. Ich bioaktivne zluceniny s vSak nestabilné, a preto sa
na stabilizaciu vyuziva enkapsuldcia. Esencidlne oleje z druhu L. stoechas ssp. Luisieri a
Lavandula pedunculata maji antifungalne, protizapalové a antioxidacné i€¢inky, antibakterialne
ucinky a tiez su schopné inhibitovat’ anticholinesterazy. Extrakty z druhov levandul sa tiez
vyuzivaju ako latky proti starnutiu pleti alebo ako latky urcené na koznu liecbu, pretoze
interakcia antioxidacnych a protizapalovych latok sradikalmi znizuje bunkové poskodenie
a oxidativny stres. Na enkapsulaciu metanolovych extraktov Lavandula stoechas ssp. luisieri a
L. pedunculata, boli pouzité nanocastice PLGA. Enkapsulaciou tychto rastlinnych extraktov
z levandul’ sa dosahuje vysSej stability, antioxidacnej aktivity a lepSej ucinnosti pri liecbe
ochorenia kozZe (akné), ale aj prevencie proti starnutiu pleti, €o je sl'ubné pre nové kozmetické

a dermatologické pripravky. ¢!

Polykaprolakton, PCL

Polykaprolakton (PCL) je semikrystalicky, alifaticky polyester, ktory je biokompatibilny
a biologicky vstrebateIny material a vyuziva sa v biomedicinskych aplikaciach. PCL
a PNIPAM, ktory je jeden znajpouzivanejSich termostabilnych polymérov, a ktory ma
aplikaciu pri vyrobe biomedicinskych zariadeni, spolu vytvaraji amfifilny termosenzitivny
trojblokovy kopolymér PNIPAM-b-PCL-b-PNIPAM. Tento kopolymér sa ziskava radikalovou
polymerizaciou atomového prenosu, ktorda umoziuje vznik materidlov s kontrolovanym
zloZzenim, molekulovou hmotnost'ou a disperziou. Blokové kopolyméry, ktoré st zlozZené
z hydrofilnych segmentov zabezpecuju koloidnt stabilitu hydrofobnych segmentov, ktoré
poskytuji kopolymérom schopnost’ enkapsulacie hydrofébnych latok. a-Tokoferol ma vysoku
biologicku tcinnost, je to komponent, ktory je funkény v potravinarstve, kozmetike, ale aj vo
farmaceutickom priemysle. o-Tokoferol ma nizku rozpustnost vo vodnom prostredi, je
nestabilny, citlivy na svetlo a kyslik, ¢o obmedzuje jeho aplikaciu. Amfifilné termosenzitivne

trojblokové kopolyméry PNIPAM-b-PCL-b-PNIPAM su schopné enkapsulovat’ a-Tokoferol.
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Tato enkapsuldcia umoznuje riadené uvoliiovanie a-Tokoferolu z nanocastic, a vo vodnom

médiu vykazuje antioxidacné vlastnosti.®?
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PCL

Obrazok 23 Struktirny vzorec polykaprolaktonu (PCL)

a— Tokoferol

Obrazok 24 Strukturny vzorec a- Tokoferolu (vitaminu E)

3.2.4 Polyamidoamin (PAMAM) dendriméry

Dendriméry PAMAM su konstrukty v nanotrovni, ktoré maji mnozstvo potencialnych

aplikacii v biomedicine.%
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Obrazok 25 Struktira dendrimérov®*
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Generacie PAMAM dendrimérov su odvodené z dvoch chemikalii: metylakrylatu a EDA.
Jadro dendriméru méze byt tvorené EDA (etyléndiamin), diaminobutanom, 1,12-
diaminododekanom alebo cysteaminom. Syntéza Dendrimérov PAMAM s jadrom EDA
prebieha najprv reakciou EDA s metylakrylatom, po ktorej nasleduje postupné pridavanie EDA
a metylakrylatu, aby bola dosiahnutd pozadovana generacia a povrchové skupiny, ktorymi
mozu byt skupiny aminové, hydroxylové, karboxylatové, pyrolidinové, cysteaminové alebo
polyetylénglykolové. Rast dendrimérov z otvorenych, nizSich generacii do uzavretych vyssich
generacii poskytuje rozne Strukturalne vlastnosti. Nizsie generacie st otvorené Struktary, ktoré
nemaju vnutorné medzery a su flexibilné. Stredné generacie obsahuji vo vnutri prazdne
priestory a maju sférické oblasti a vyssie generacie maju husty vonkajsi povrch a nepristupny
interiér. Dendriméry sa vytvaraja spajanim malych molektl sub-nano dimenzii, aby sa dosiahol
rozmer nanourovne. Dendriméry maju presnu Struktiru, a na rozdiel od typickych polymérov
vykazuju jedine¢né vlastnosti ako definovana vysoka hustota, nizka viskozita, schopnost
zavadzania vhodnych kombinécii periférnych skupin na dosahovanie optimalnych vlastnosti,
a maju tiez vlastnosti nanokontajneru, ktoré su vhodné pre nanoreaktory, a tieZ na kontrolované
uvolnovanie zapuzdrenych latok. PAMAM dendriméry st biokompatibilné a su vysoko
rozpustné. Dendriméry mozu pracovat’ ako excipienty so schopnostou zvysit rozpustnost,
stabilitu, permeabilitu, zachytavanie lieciva alebo cinidiel vyuzivanych v kozmetickom

priemysle.%

Mnozstvo zachytavanych hostitel'skych molektl zavisi na ich velkosti, tvare a aj od

velkosti dutin dendriméru. 3

Enkapsulacia vitaminu C

Enkapsulacia vitaminu C ma vyuzitie v kozmetickom priemysle, farmacii, organickej
chémii a zelenej chémii. Vitaminy maju vel’ké vyuzitie vo farmacii a kozmetickom priemysle,
pretoze st zahrnuté v bilologickych a fyziologickych procesoch esencialnych pre nase telo.
Vitamin C (kyselina askorbovd) ma tonizujlice vlastnosti, posobi proti inave a ma tiez vplyv
na imunitny systém, boj proti infekciam, moéze tieZ posoboit’ ako prevencia proti anémii.
Vitamin C sa zacastiuje syntézy kozného kolagénu, ktory je nevyhnutny pri hojeni ran. Vitamin
C poskytuje ochranu tela od vol'nych radikalov a pred oxidativnou degradaciou, pretoze posobi
ako antioxidant. Jeho aplikacia v kozmetikcom priemysle je Siroka, aj vd’aka tomu, Ze ma
fotoochranny efekt a tiez stimuluje bunkovy metabolizmus. Vitamin C si nase telo nedokaze

vyprodukovat’ samo, a tiez je to krehka zlucenina, degradovana svetlom, teplom a vzdusnym
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kyslikom. Problém vyuzitia Vitaminu C je jeho nedostato¢na stabilita, rychla eliminovatel'nost’
v tele, limitovand spotreba vyrobkov, ktoré ho obsahuju. Molekuly vitaminu C sua
enkapsulované dendrimérmi, ktoré ich stabilizuji a chrania pred externym médiom za¢lenenim
molekdl do kapsul, ktoré su chranené hydrofilnou korunkou. Dendriméry su vhodné na
transpost molekul vitaminu C. Multivalencia dendrimérov sa vyuziva na pripojenie targentnych
a solubiliza¢nych skupin a latok na perifériu. Tato vézba potom umoziuje udrziavanie molekul
vitaminu C v jadre alebo na periférii dendrimérov. K uvol'neniu Vitaminu C m6ze dochadzat
vo vode alebo v ethanole. Separaciu molekul vitaminu C od dendrimérov umoziiuje pouzitie
poréznej semipermeabilnej membrany. V kozmetickych produktoch sa vyuZivaju tieto
konjugované dendriméry na zabezpecenie dodavania vitaminu C do koze za Gcelom ochrany
aregeneracie. Enkapsulacia vitaminu C sa vyuZziva aj v kozmetickych pripravkoch proti

starnutiu pleti a proti vraskam. 6
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Obrazok 26 Struktirny vzorec vitaminu C

3.2.5 Polyalkylkyanoakrylaty (PACA)

V kozmetike sa Casto vyuzivaju produkty obsahujuce oleje, ktoré sa aplikuji na kozu,
a ktoré st aktivnymi latkami, alebo obsahuji ucinné latky. Oleje sa vyuZzivaju vo forme emulzii-
voda v oleji a olej vo vode. Oleje st schopné prenikat’ cez stratum corneum, preto su aplikované
topicky a vyuzivaji sa na lieCenie a oSetrenie hornych vrstiev epidermy a povrchu koze.
Polyméry, ktoré su biologicky odburatelné sa vyuzivaju na enkapsulaciu, teda zachytenie,
zapuzdrenie aktivnej latky, aby bolo umoznené terapeutické vyuzitie tychto latok. Medzi
polyméry vhodné na vyrobu nanocastic patria polyalkylkyanoakrylaty, ktoré sa vyuzivaji na

zapuzdrenie oleja alebo u¢innej latky dispergovanej v oleji. 7
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Obrazok 27 Schematické zobrazenie nanosfér, nanokapsil obsahujlicich vodu, nanokapstil obsahujucich olej®®

Nanocastice, ktoré su topicky aplikované zostavaju prevazne na povrchu koze, co sa
vyuZziva aj pri enkapsulacii parfumov, u ktorych enkapsulédcia sposobuje dlhsie pretrvavanie
vone. Medzi u¢inné latky, ktoré st vo forme oleja patri tokoferol, tokoferol acetat, triglyceridy
bohaté na kyselinu linolovu a / alebo linolénovu, klofibrat, linoleat tokoferolu, rybi olej, olej z
lieskovych orechov, bisabolol, farnesyl acetat, etyl linoleat a etylhexyl para-metoxycinnamat.
Medzi inaktivne oleje, ktoré maju nosntl funkciu patria jednoduché alebo modifikované
triglyceridy. Do aktivnych a aj do inaktivnych olejov je mozné zavadzat’ u¢inné latky, ktoré su
vyuzivané v kozmetickych pripravkoch ato zmikcovadla, zvlh¢ovadld, ¢inidla inhibujice
volné radikaly, protizapalové cinidla, vitaminy, depigmentacné Cinidla, Cinidla proti akné,
antiseborémy, keratolytikd, ¢inidla na farbenie pokozky a €inidld na ochranu pred slnkom,
kyselina linolova, retinol, kyselina retinova, alkylestery kyseliny askorbovej, polynenasytené
mastné kyseliny, estery kyseliny nikotinovej, tokoferol nikotinat, sdja alebo ceramidy.
Kompozicia moze mat’ formu tekutiny, mlieka, vodného, vodného-alkoholového, olejovitého
gélu, emulzie vody v oleji, alebo oleja vo vode. Nanocastice, ktoré vyuzivaju ako polymér
alkylkyanoakrylat sa pripravuji medzifazovou polymerizaciou mikroemulzie oleja vo vodnom
alkoholovom médiu vstrekovanim do vodnej faze, ktora obsahuje povrchovo aktivnu latku,

oleje a latky, ktoré maju byt enkapsulované, alkylkyanoakrylat a rozpustadlo. 68
\
PACA

Obrazok 28 Struktury vzorec polyméru polyalkylkyanoakrylatu (PACA), kde R je alkylova skupina
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3.2.6 Enkapsulacia Aloe vera

Gélovy extrakt ziskany z listov Aloe vera ma Siroké vyuzitie v kozmetike a farmacii
vd’aka jeho Sirokospektralnej starostlivosti o pokozku. Na zvySenie biologickej dostupnosti
tohto extraktu sa vyuZzivaju lipozémy, ktoré enkapsuluju tieto extrakty. Lipozomy, ktoré sa
vyuzivaju na enkapsulaciu gélového extraktu z Aloe vera boli pripravené zo s6jového lecitinu
a na pripravu bola pouzitd Bangham metdda alebo mechanicko-chemicka metdda prevadzana
pomocou homogenizatoru a mikrofluidizatoru. Aloe barbadensis M. (Aloe vera) sa vyuziva na
rozne terapeutické ucely, ako doplnok v strave, v kozmetickych a farmaceutickych materidloch
vo forme Cireho gélu. Gél obsahuje niekol’ko u€innych zloziek, ktoré ovplyvituji epidermalny
obrat alebo posobia na indukciu proliferacie a syntézu kolagénu typu 1. Kolagén typu I. je
Strukturalny protein, ktory sa nachadza v réznych Castiach tela, najmé v pokozke a jeho pokles
vyvolava tvorbu vrasok. Gél Aloe vera patri medzi vysoko G¢inné zlozky pri starostlivosti
o plet’. Prenikanie hydrofilnych zloziek ¢istého gélu cez vrstvu pokozky stratum corneum je
minimalizované vdaka jej vodeodolnosti. Na vyrieSenie tohto problému sa vyuziva
enkapsulacia pomocou lipozomov. Lipozémy st schopné zadrziavat' hydrofilné latky vo
vnutornej vodnej faze a hydrofobne latky v dvojvrstve. Pri vzniku lipozomalneho gélu z aloe
vera dochadza k zlepSeniu proliferacie a syntézy kolagénu typu I. v porovnani s pouzivanim
gélu samostatne. Zapuzdrenim lipozomami teda dochadza k zlepSeniu biologickej dostupnosti
a lepsSej starostlivosti o pokozku, ¢o sa aplikuje v pripravkoch na ochranu proti starnutiu

a regeneraciu pokozky.®’

3.2.7 Enkapsulacia extraktov Labisia pumila a Ficus deltoidea

Kozna bariéra stratum corneum je ochranni vrstva, ktora zabranuje zliCeninam
z vonkajSieho prostredia prenikat’ do koze. Lipozomy sa vyuzivaji na transport uc¢innych latok
cez tuto kozn1 bariéru vd’aka svojej dvojvrstvovej Strukture. Lipozomové vezikuly boli v tomto
priklade pripravené metdodou hydratacie lipidového filmu. Ako hlavnd zlozka formulacie
lipozémov bol pouzity L-a- fosfatidylcholin zo sdje. Lipozoémy st transdermélne nosice pre
rastlinné extrakty ziskané z rastlin Labisia pumila a Ficus deltoidea, ktoré su potom vyuzivané
v kozmetickych pripravkoch. Extrakty zrastliny Labisia pumilla preukdzali tiez pozitivne
vlastnosti proti starnutiu pleti vd’aka obnove syntézy kolagénu l'udského fibroblastu po

vystaveni buniek ziareniu UV B. Vytazky z Ficus deltoidea napomahaji ucinnosti vitaminu C
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a maju anti-melanogénne vlastnosti a podobne ako extrakty z Labisia pumilla pdsobia proti

starnutiu pleti. 7°

3.2.8 Enkapsulacia Hydroxyzinu

Hydroxyzin patri medzi HI- antihistaminika, ktoré sa vyuZzivaju pri lieCeni koznych
alergickych poruch. H1 antihistaminika sa pouzivaji v mastiach a krémoch uz dlha dobu,
problémom je systémova absorpcia, ktora moéze viest k vedlajsim ucinkom. Na zniZenie
nepriaznivych ucinkov a systémovej absorpcie sa vyuzivaju nosice lieiv ako st lipozoémy.
Lipozomy zapuzdria lieCiva a tym sa zvysi ich prenikanie cez stratum corneum, zabezpecuju
uvoliiovanie v epiderme a znizuji mnozstvo lieCiva absorbovaného do systémovej cirkulacie
atym, ze vytvaraju okluzivne filmy prispievaju k zvySenej hydratacii koze. Lipozoémy sa
skladaju s fosfolipidov, ktoré sa tiez nachadzaji v bunkovych membranach a tym posobia ako
zvlh¢ujuce Cinidla. Enkapsuldcia H1 antihistaminika v lipozémoch by poskytovala okamzity
nastup a predizeny tcinok. Na pripravu vezikil lipozémov bol pouzity 95% L-a-
fosfatidylcholin z vajicok. Malé unilameladrne vezikuly boli pripravené metédou etanolovej

injekcie a multilamelarne vezikuly boli pripravené metddou hydratacie lipidového filmu.”!

Cl

O NK/j“\/\o/\/o'*

Obrazok 29 Struktirny vzorec hydroxyzinu
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4 ZAVER

Enkapsulacia je metoda Siroko vyuzivana v kozmetickom priemysle a nie len v iom. Na
formulaciu kozmetickych pripravkov sa vyuzivaju syntetické aj prirodné latky, ktoré
v mnohych pripadoch vykazuju nestabilitu, napriklad su citlivé na teplotu, vlhkost, oxidaciu,
kontakt s inymi latkami. Enkapsulacia je metoda, ktora riesi tieto nedostatky a zlepSuje
prenikanie, alebo zabezpeCuje riadené¢ uvolfiovanie. Techniky, ktoré sa vyuzivaji na
enkapsulaciu su prispdsobené napriklad pouzitym materidlom jadra alebo obalu, a tieZ velkosti
pripravovanych Castic. V praci boli opisané priklady vyuzivanych materidlov, medzi ktoré
patria  polyfenoly,  polysacharidy, oligosacharidy,  polyestery, = polyamidoamin
dendriméry, polyalkylkyanoakrylaty a lipozoémy, ktoré st samostatnou skupinou a spravaju sa
ako nosice aktivnych latok. Medzi latky, ktoré su enkapsulované a vyuzivané v kozmetike,
patria vitaminy, esencidlne oleje, extrakty zrastlin, ale aj latky ako kyselina retinova,
oktylmetoxycinamat. Su to latky, ktoré priaznivo vplyvaju na plet, liecia nedokonalosti pleti,
zabranuju alebo spomal’uju starnutiu pleti, vyzivuju plet, chrania pred Skodlivym Ziarenim,
alebo ktoré maju esteticku funkciu v kozmetickych pripravkoch. Enkapsulécia je metdda, ktora
sa vyskytuje aj v inych odvetviach ako napriklad farmaceuticky priemysel a potravinarstvo, kde
je tiez veI'mi ddlezita. Enkapsuldcia je teda metoda, ktora skvalitiluje pripravky a umoziuje
pouzivanie novych produktov, ktoré sa vyskytuji v kazdodennom zivote. Na zaklade
vypracovanej reserSe je nutné si uvedomit, ze enkapsuldcia je perspektivnou metéodou

finalizacie aktivnych latok v kozmetickych pripravkoch.
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