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Souhrn
Méreni hydratace kiize

Hydratace pokozky je vyznamné ovlivnéna obsahem a sloZenim tukui v epidermis, které se tvori prede-
v$im v keratinocytech. Cast tukii se na povrch kiize, kde jsou soucasti hydrolipidového filmu, dostava také
vlivem produkce mazovych zlaz. Film na povrchu udrzuje kuzi vla¢nou, pruznou a predstavuje vyznam-
nou bariéru proti bakteriim a plisnim. Byla vyvinuta fada metod umoziujicich méreni hydratace pokozky.
Jde o studium fyziologickych a patologickych stavi, sledovani 1é¢ebnych icinku extern i kosmetik, tj. jak
ovliviiuji stav hydratace pokozKky. V ¢lanku je proveden vycet pifimych metod pracujicich na principu
meéreni kapacity, impedance a konduktivity. Neprimo se lze o stavu hydratace presvédcit také mérenim
elasticity, TEWL, kolorimetrii, spektrofotometrii, profilometrii i méfenim magnetické rezonance. Nejvice
jsou probrany moznosti a vyuziti nejbéznéji dostupnych pristroji Corneometer, Nova Dermal Phase Meter
a DermalLab (3 typy sond), které jsou jiZ povazovany za standard téchto méreni. Je demonstrovano néko-
lik prikladi méieni. Pomoci uvedenych metod chceme v nasledujicich publikacich objektivizovat stav
hydratace zda a jak byl ovlivnén nékterymi navrzenymi novymi lécebnymi metodami a postupy.

Kli¢ovd slova: tuky v epidermis — pilosebace6zni jednotka — prirozené zvlh¢ujici faktory — méfeni hydra-
tace — hydrolipidovy film — piistroje na méreni hydratace

Summary

Skin Hydration Measurement

Hydration of skin is significantly influenced by the content and proportion of epidermal fats produced
mainly by keratinocytes. Some fats forming the hydrolipid skin surface film are also produced by the seba-
ceous glands. This film makes the skin supple and elastic and represents the important barrier against bac-
teria and moulds. Lot of methods for skin hydration mesasurement has been developed to study the skin
physiology and pathology and follow the healing effect of topical drugs and cosmetics and their influence
on the skin hydration. Article summarizes direct methods based on the capacity, impedance and conducti-
vity measurement. Indirectly the hydration could be assessed also by elasticity measurement, TEWL, colo-
rimetry, spectrophotometry, profilometry and magnetic resonance. The use of commonly available devices,
concerned to be the standard of this measument, Corneometer, Nova Dermal Phase Meter and Dermalab
(3 types of probes) is mainly discussed. Some examples are demonstrated. In future studies we want to
objectify the hydration condition using the above mentioned methods, if and how it was influenced by some
of the proposed therapeutic methods and procedures.

Key words: epidermal fats — pilosebaceous unit — natural moisturing factors — hydration measument —
hydrolipid film — hydration measuring devices
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Kuze se sklada ze subcutis, dermis a epidermis. V sub-
cutis nachazime adipocyty (lipocyty) a houbovitou spojo-
vaci tkan (5). Obsah tukl se liSi podle t€lesné krajiny
i podle pohlavi. Nejhotejsi rohova vrstva je tvofena plo-
chymi burikami (korneocyty), které ztratily jadra,
a z lameldznich lipidd. Ta tvofi vnéjsi povrchovy obal téla
a mé zasadni vyznam pro vyménu vody. Sklada se z vice
vrstev (10-20) mrtvych, zrohovatélych bunék (zakotve-
nych vybézky), kladenych na sebe jako Sestithelnikové
lamely (str. conjunctum), které se na vrchu odlucuji (str.
disjunctum). Sila celé epidermis znacné kolisa, ale je
v priméru 0,12 mm (14, 18). Str. lucidum ma zvlastni
mechanické i chemické funkce. Povazuje se rovnéz za
bariéru vici exogennim vliviim, kterd minimalizuje ztra-
tu vody. Tvofi také hranici mezi mrtvymi butikami str.
corneum a Zivymi bufikami str. granulosum. Tady také
probihd hranice mezi zménami vlhkosti ve str. corneum
a mezi prakticky konstantn€ vlhkou (Zivouci) vrstvou str.
granulosum (1, 17). Korneocyty jsou vloZeny do epider-
malnich tukd, které tvofi jakousi ,,maltu ¢i cement.
Celou soustavu si lze predstavit jako zed z cihel. Voda se
ztrdci nejen pocenim (perspiraci), ale i fyziologickou
a permanentni transepidermdlni ztritou vody (TEWL).
ceramidy, cholesterol a volné mastné kyseliny (tab. 1).
Kvantitativni i kvalitativni zmény v jejich sloZzeni mohou
vést k naruSeni bariérovych funkci kiiZze (13). Prekurzory
téchto lipida se tvoii v Golgiho apardtu keratinocytd.
Takto vytvofeny lipid se ukladd v malych dutinkéch,
které se nazyvaji Odlandova téliska. Exocytozou se
dostava z Odlandovych télisek lipid do extraceluldrniho
prostoru. Na permeabilité kiiZe se podileji predevsim kor-
neocyty s epidermdlnimi lipidy. Kozni maz (sebum) je
tvofen v keratinocytech a je bohaty na triacylglyceroly,
vosky a masné kyseliny. Hydrolipidovy film na kiZzi
obsahuje pfedevS§im kozni lipidy. Udrzuje koZzni povrch
vla¢ny a pruzny a je bariérou proti bakteriim a plisnim.
Jeho hydrofilni soucasti tvofi tzv. kysely vodni plast (1, 4,
5,7,8,13, 14, 18, 22, 26).

Jako endogenni struktury podporujici retenci vody se
uplatiiuji zejména hydrofilni soucasti lipidd. Mezi né
patii ceramidy (epidermdlni tuky, chrini pied vysouSe-
nim, lze je topickou aplikaci u suché kiiZe doplnit) a fos-
folipidy, které spolu s esencidlnimi mastnymi kyselinami

Tab. 1. Lipidy kozniho povrchu

Triacylglyceroly 30 %
Vosky 27 %
Mastné Kkyseliny 24 %
Skvalény 12 %
Estery cholesterolu 3 %
Diacylglyceroly 2 %
Cholesterol 1 %
Ceramidy a glukoceramidy 1%
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jsou rovnéz soucasti bunécnych membréin. Ddle jsou to
mastné kyseliny, glycerol, proteiny (keratin, filagrin),
peptidy a tzv. pfirozené zvlh¢ujici faktory NMF (Natural
Moisturizing Factors), napf. aminokyseliny, moc¢ovina,
kys. mléénd, mocové, pyrolidonkarboxylovd a ionty (9,
13, 19, 20, 22, 27, 28) (tab. 2).

Tab. 2. Prirozené zvlhcujici faktory NMF

Volné karboxylové Kkyseliny 40 %
Kyselina pyrolidonkarboxylova 12 %
Urea 7 %
Soli natria, kalia, kalcia a magnezia 12 %
Sodné soli kyseliny mlééné a citronové,

chloridy a fosfaty 2 %
Cpavek, mocova kyselina a dalsi organické

kyseliny 17 %

Filagrin je agregovany vlaknity keratin odvozeny ze
zrn keratohyalinu. Jeho enzymaticky fizena degradace je
potlacena pii dostate¢né hydrataci kiiZe, pficemz ji
zejména ovliviiuji NMF. Podpora vlhkosti je jeSt¢ moZna
provitaminem By a koenzymem Q 10, ktery se pii fosfo-
rylaci uplatiiuje jako pfendsec elektront i jako dodavatel
energie.

Spravny obsah vlhkosti rohové vrstvy miiZe byt velmi
rizny (hodnoty od 10-60 % obsahu vody). Zavisi na
vazebné schopnosti str. corneum, zejména podminéné
lipidy. Spravné hydratovand ktze vede k Zadouci, opti-
madlni elasticité¢ a omezuje projevy starnuti. Tzv. stafecka
ktZe je tenkd, suchd, drsnd, se sklonem k zahybiim a vras-
kam. Stav mohou zhorsit detergenty a nevhodnd kosmeti-
ka. K problematice tedy pfistupuji i rozdily podminéné
staffm, pohlavim a lokalizaci (4, 17, 26).

Uplatiiuje se ale jeSt€¢ celd tfada dalSich vnéjSich
a vnitinich faktort. Pfedevsim je to kozni dychéni, vymé-
na vodni pary, produkce potu, teplota, vlhkost vzduchu,
kosmetika a farmaceutické preparaty. Z t€chto ditvodu se
neuvadéji normdlni standardni hodnoty vlhkosti kiZe.
Presto urovdni hydratace ma zna¢ny vyznam hlavné
v pribéZzném sledovani u téhoZ jedince a ve stejné lokali-
té. Informace o vyznamu vody a jejim obsahu v kizi se

nejvyssi v nizsich vrstvach epidermis, velmi nizké, pfesto
vyznamné, je ve str. corneum. Voda se §ifi od Zivych ¢asti
epidermis k povrchu pfi neporuSené bariéfe. Dochazi tak
k fyziologické transepidermalni ztrat€ vody (12, 16, 24).

Meéfeni hydratace kiize in vivo patii k zdkladnim nein-
vazivnim postuptim, které jsou vyuZivané ve fyziologic-
kych i patologickych Setenich, pfi diagnostice onemoc-
néni a zejména pii testovani Uc¢innosti kosmetickych
a dermatologickych prostiedki. Objektivniho vyhodno-
ceni hydratace je mozné docilit pfimym i nepfimym pii-
stupem, méfenim pomoci fady fyzikalnich metod, vyuZzi-
vajicich elektrické i neelektrické zplsoby, které se méni
vlivem hydratace kiize (23, 25). Zminéné funkce a vlast-
nosti kiiZe 1ze posoudit pfimym métenim kapacity, impe-
dance (odporu) a vodivosti (konduktivity) a dale nepfimo

Cesko-slovenska dermatologie

299



dermatologie 5 06

3.10.2006 9:30 Str. 300

méfenim elasticity, TEWL, pomoci kolorimetrie, gravi-
metrie, echografie, nuklearni magnetické rezonance, NIR
(blizkého infracerveného zafeni), FTIR (Fourierovy
infraCervené transformacni spektrofotometrie), pricemz
se jednotlivd méfeni vzdjemné dopliiuji. V béZné praxi se
pouziva zejména méfeni kapacity a elektrického odporu
a jako doplitku metod: Cutometer® (elasticita), Torque-
metr® (zjisténi rheologickych parametrl), metody D-
Squames® (k urCeni Supinatosti) a profilometrie (vyhod-
noceni mikrotopografie /3-D/ kuze) (2, 12, 16, 21, 26).

Nejvhodnéjsi a komer¢né také nejsnize dostupné jsou
elektrické metody, které jsou zaloZené na méfeni ekviva-
lentu kapacity (CorneometerCM 820), vodivosti (pfistroj
Skicon-100) a impedance (Nova™ Dermal Phase Meter
nebo Dermalab — Cortex Technology, Denmark) (2, 26)
(tab. 3).

Tab. 3. Metody pro méreni obsahu vody ve stratum corne-
um in vivo

Kapacita

Impedance

Konduktivita (konduktance)

Frekvencni rezonance

Blizka infracervena spektroskopie

Nuklearni magneticka rezonan¢ni spektroskopie
Mikroviny

Optotermalni metody

Mechanické pristupy

PRIME MERENI NA PRINCIPU
KAPACITY

Dvé kovové desky oddélené tenkou vrstvou izolatoru
(dielektrikum — vzduch, vakuum, sklo, plast, elektrolyt)
se oznacuji jako kondenzdtor, nebot umoZiuji hromadit

Obr. 1. Corneometr se sondou, resp. kombinovany pristroj
se Sebumetrem a pH metrem.
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elektricky naboj (30). Zaporny pol ma prebytek elektro-
nd, kladny nedostatek. Po zapojeni proudi elektrony od
zaporného polu ke kladnému, az se vyrovnaji. Schopnost
vodivych téles hromadit ndboj se nazyva elektrickd kapa-
cita. Jednotkou je 1 farad (1 F) a jednotky mensi (UF, nF,
pF). (Kapacitu 1 F md kondenzitor, ktery pfi napéti
1 V pojme niboj 1 coulombu). Kapacita je tim vétsi, ¢im
je veétsi plocha desek a mensi jejich vzdalenost. Zavisi ale
i na vlastnostech dielektrika. Napf. kapacita kondenzato-
ru, je-li dielektrikem vakuum, ma faktor mensSi nez 7,
vodou vzrasta na faktor asi 81. To znamena, Zze mnozstvi
vody v kiiZi je tmérné kapacité.

Na teoretickych zakladech uvedenych v pfedchozim
odstavci byla vyvinuta méfici sonda Corneometru [Cor-
neometer (Courage — Khazaka Electronic Koln), jejiz
cena je cca 60 000 K¢] (obr. 1) (30), kdy na keramické
desti¢ce 7 x 7 mm jsou paralelné zapojené zlaté prouzky
umisténé velmi blizko u sebe (viditelné lupou) a zatavené
specidlnim sklenénym krytem. ProuZzky maji charakter
desek kondenzatoru. Zadny elektricky naboj touto izolaci
nemuZe projit do kiiZe, tudiZ nedochézi k Zadnému galva-
nickému spojeni. U idedlnich kondenzator je stejno-
smérné pole mezi deskami, ale u skute¢nych vznikd na
okrajich desek zvl4stni rozptylové pole, které se zmenSu-
je umérné se vzrastajici vzdalenosti. Corneometr praveé
vyuziva tohoto nezadouciho efektu (30). JestliZe se sonda
s rozptylovym polem dotkne kiZe (vody), vzroste jeji
kapacita, coz je méfitelné. Zvlastni konstrukce sondy
umoziiuje standardni pfitlak (3,56 N) na kizi a tim
i méfeni do stejné hloubky (2, 4, 26).

Meéfici proces je aktivovan pfitisknutim sondy ke kizi,
na displeji se ukdze ,,H* (hydratace), méfeni trva 1 s, za
20 s je kazdy méfici ¢as zprimériiovan a zkalibrovan.
Konec méfeni ozndmi akusticky signdl. Naméfend hod-
nota se objevi na displeji, pfip. pfes rozhrani RS 232 se
zapiSe do pocitace.

Podminky méreni

Z teoretického tvodu vyplyva, Ze je tieba zajistit sta-
bilni vnéjsi vlivy, které mohou méfeni zkreslovat, nebo se
musime snaZit je odstranit. Jsou to zejména vlhkost a tep-
lota vzduchu. Nejlepsi je klimatizovand mistnost bez
proudéni vzduchu. Je tfeba brat v uvahu i zavislost na
véku a pohlavi. DuleZité je zajistit stabilni pfitlak sondy
na kiZi celou plochou, méfit mimo ochlupend mista, na
stejném misté a musime také vyloucit vliv statické elekt-
finy. Pfi omyti sondy alkoholem je nutné ji osusit jemnou
utérkou, protoZe zbytky alkoholu a vody mohou ovlivnit
méfeni (2, 12).

Corneometr se stal pro specidlni feSeni sondy (CM
825) celosvétové uzndvanym piistrojem, ktery je povazo-
van za standard. Vykazuje opakovatelnost vysledki, krat-
ké méfici Casy i ekonomicnost, snadné ovladani, méfeni
je zcela neinvazivni (2, 4). Méfeni je vhodné provadét
v klimatizovanych mistnostech p¥i 21 °C a vlhkosti vzdu-
chu 42 %. Vlastnosti pfistroje byly ovéteny in vitro s roz-
tokem NaCl v rtznych koncentracich i s glycerolem a in
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vivo pii méfeni na predlokti pfed aplikaci a po aplikaci
prirozenych zvlh¢ovact za 14—16 h po posledni aplikaci
produktt 7. a 14. den (29). Statistickd zavislost prokaza-
la vztah i k jinym nepfimym metoddm jako zjiStovani
mikrotopografie kiZe, méfeni viskoelasticity (Cutometer
SEM 474 Courage a Kazaka, SRN), méfeni Supinatosti
ktze (D-Squame-CuDerm Corporation, Dallas) (26, 30).

PRIME MERENI NA PRINCIPU
VODIVOSTI (KONDUKTIVITY)
A IMPEDANCE

Meérnd vodivost (konduktivita, specifickd vodivost) je
prevracend hodnota mérného odporu. V technické praxi
se uziva jednotka S.m/mm?2 (vodivost dratu délky 1 m
a prifezu 1 mm?2). Konduktometrie je méfeni elektrické
vodivosti elektrolytd. Tok elektrického proudu v rozto-
cich je prenaSen ionty elektrolytu. Vodivost je zavisla na
jejich koncentraci, rychlosti pohybu a poctu nédboji
(valenci). Jednotkou je siemens (S).

Impedance (Z) (zdanlivy, impedan¢ni odpor) je velici-
na charakterizujici vztah mezi napétim a proudem v line-
arnich elektrickych obvodech (pfevridcend hodnota se
jmenuje admitance). Zdanlivy odpor Z sériové zapojené-
ho odporu R a induk¢niho odporu X; se vypocte podle
vzorce:

Z=VVR?+X,2
a Ohmova zdkona pro stfidavy proud, ktery ma tvar :
1=U/Z [A;V; Q] (11, 15).

Skicon 200

Voda obsaZena ve str. corneum miZe byt vyhodnocena
pomoci méfeni vodivosti (konduktivity) kiiZe, s pouZitim
pristroje, ktery pracuje pii 3,5 MHz. Tato metoda vyvinu-
td Masudou et al. méfi oddélené vodivost a kapacitu
(kapacitanci) (4). Mechanismy elektrickych vlastnosti
kiZe nejsou stale zcela jasné. Jisté je, Ze suché str. corne-
um je slabé elektricky vodivé, hydratované je vice citlivé
na elektrické pole a indukuje zvySeni dielektrické kon-
stanty. Lze to vyjadrit elektrickym napétim nebo odporem.
Meéreni se pak vyjadiuje v hodnotach: odporu (v ohmech),
vodivosti (konduktance, pfevracena hodnota odporu, mho
— tzv. recipro¢ni odpor, siemens) a impedance.

Rast dielektrické konstanty vede k poklesu impedance
a rastu vodivosti a kapacitniho odporu. Impedance kiiZze
zavisi pii nizkych frekvencich na odporu a kapacité. Lze
si ji predstavit jako paralelni zapojeni rezistoru (odporu)
s kondenzatorem. Pfi pouZiti vysoké frekvence miZeme
méfit kozni impedanci suchymi elektrodami a ponékud
méné pfesné i kapacitni odpor. Ziskdme tak informace
o hlubsich vrstvach kiZe. Metoda Skicon pouZiva vyso-
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kou frekvenci 3,5 MHz. Ta se musi dostat asi 5 mm do
hloubky kuze, abychom obdrZeli spolehlivé hodnoty.
Sonda pristroje obsahuje dvé elektrody 2 a 4 mm v pri-
méru, oddélené dielektrikem. Na elektrody je pfiveden
vysokofrekvenc¢ni proud ze zesilovace, pfi ¢emZ se zméni
vodivost a kapacitni odpor str. corneum v zavislosti na
jeho hydrataci. Za 3 s jsou na displeji patrné hodnoty
v jednotkach vodivosti pumho nebo uS (4, 30).

NOVATM Dermal Phase Meter (Gloucaster)

Nova, koZni fizomér, je ptistroj dovolujici méfit kapa-
citu na principu méfeni impedance pfi rozdilnych frek-
vencich stfidavého proudu. Méfeni jsou umérnd obsahu
vody ve str. corneum a pfistroj mize byt povazovan za
doplnék Corneometru. MuZe lépe slouZit pfi vysoké
hydrataci povrchu kiiZze. Hodnoty hydratace jsou v libo-
volnych jednotkich vztazeny ke kapacitanci. Na kiZi se
prikladaji dvé koncentrické elektrody oddélené nevodi-
vou pryskyfici. Pristroj vytvaii napéti s frekvenci 1 MHz.
Kapacitance je vypocitdna pro nékolik frekvenci z fazo-
vého posunu a vyjadiena v pF. Pfistroj ma tfi operacni
funkce Con — (nepfetrZitou moznost sledovani vyvoje
vlhkosti), dl — 5 (méfeni v 5s intervalech) , dl 0 (moZnost
okamzitého zméfeni po dotyku sondy, napf. pfi bolestivé
a poSkozené kuZzi, pohybujicich se zvifat apod.). Aparat
byl neddvno vyvinut jako monitor charakterizujici povr-
chovou impedanci (SCIM - surface characterizing impe-
dance monitor) (4, 6).

Dalsi zafizeni na principu impedance jsou:

ACA-Derm MoistureMeter — méfeni pomoci mikro-
vin 200-400 MHz

SCIM (Surface-Characterizing Impedance Monitor) —
impedan¢ni méfeni (4, 6).

DermaLab (Cortex Technology Denmark)

Jde o dostupny piistroj, povaZovany rovnéz za standard-
ni, jehoZ cena se pohybuje kolem 100 000 K¢ (obr. 2).
Pomoci riznych sond kombinuje viechny zptisoby pfistu-
pu k méfeni. Jehlova sonda pouZiva princip impedan¢niho
méfeni (odporu) a pomoci ploché sondy, 13 mm v pramé-

Obr. 2. DermalLab se tifemi sondami.
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ru, kapacitniho méfeni stavu hydratace. V posledni dobé
byla je$t€ vyrobena patentovand sonda oznacovani jako
Skin Senzor® (Procter & Gamble) vyuZzivajici linedrné
vzrustajici a klesajici stejnosmérné napéti, pricemZ proud
postupné dosdhne az 12 pA, napéti 5S0V. Jde o méfeni na
principu konduktivity (vodivosti). Dojde k pfesunu ionti
ze spodnich partii epidermis do str. corneum a po dosaZeni
prahu se proud obrati opét k nule. Piistroj zaznamendva
nelinedrni zavislosti mezi proudem a napétim ve vztahu
k hydrataci a bariéfe. Metoda v této tpravé se uvadi také
jako zpiisob méteni #zv. kozni vitality. Vysledkem je proto-
kol s kiivkou a fadou namétenych hodnot (obr. 3) (3).

Jsou to (obr. 4):

V,n piedstavuje troven napéti s ndbojem 30 nC (nano-
coulomb), kterd mé vztah k hladin€ hydratace str. corneum.
Predstavuje linedrni ¢ast kiivky zavislosti proudu a napéti

CORTEX Dermalab
CH.A

Skin-reror

t
Date: Dec 5. 2005 Time: 9:36:29

Settinsgs:
Ramp sreed:
Rame up—down
Stor Criteria:

1.5 Ussec

2.0 uA

Results:

Onset voltasge:
Maximum voltase:
AdJusted voltase: 16.8 U
RamP up charge: 8.0 uC
Overshoot: 0.8 uC
Hysteresis: 7.7 uC

2.1V
18.9 V

2.4 uA max

ou SV iov 15V 20V

Personal data:

Obr. 3. Ziaznam normalni kize z predlokti pristrojem Der-
maLab® sondou SkinSensor Module®.

proud presal

2 mikroA

hysteréze

¢ niboj=30nC Ve
Vii=Vmax-Voo

Obr. 4. Zobrazeni méfenych parametri pristrojem Derma-
Lab-SkinSensorR.
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a je méfena od pocatku rovného vzestupu kiivky. Jestlize je
vodivost nizkd, proud je také nizky a dosaZeni naboje 30 nC
bude delsi. Vysoka hodnota poc¢atku elektrického napéti zna-
mend nizkou konduktivitu, coZ se rovna nizké hydrataci.

Vimax Ma vztah k hodnotdm TEWL. Hodnota elektric-
kého napéti je dosaZena pii nastaveni proudu 1 nebo 2
HA. Nizké hodnoty koreluji s vysokym TEWL, coZ svéd-
¢i pro nizky efekt bariéry, protoZze vysokd evaporace
(odpafovani) vede k vy$§im proudiim pfi niZ§im napéti.

V.a predstavuje adjustované (nastavené) napéti. Lze
jej vypocitat jako V.« — V., a pfedstavuje také moZnost
méfeni vykonu bariéry. V4 je i citlivéjsi na zmény vyko-
nu bariéry.

RuC je plocha pod kiivkou vzriistajiciho napéti. Brzy
se ukézalo, Ze nejen V.4, nebo V., ale i tvar kiivky
a vzriast napéti odrazeji konduktivitu (vodivost) str. cor-
neum. RuC se méfi v uC. Predstavuje dalsi parametr hod-
notici vykon bariéry.

Hysteréza (hys). JestliZe pfistroj zméfi kompletni vze-
stupny a sestupny cyklus, ziskdme tzv. hysterézni kiivku.
Hysteréza  (zpozdovéani)  charakterizuje  rozdil
napéti/proud v zdvislosti na vzestupu a sestupu napéti.
U klasického elektrického odporu je vzestup a sestup stej-
ny, ale u biologického materidlu to neplati, protoZe roho-
va vrstva neni nasycena vodou. Hysteréza je méfena
v mikrocoulombech (ULC).

Presah. Obecnou charakteristikou hysteréze je tzv.
presah, ktery vznika z proudu stale vzristajiciho po tom,
kdyz elektrické napéti jiz zacalo klesat. Ackoli je to nepo-
chybny znak vodivé struktury ve stratum corneum, neni
tento mechanismus plné pochopen a potiebuje jesté dalsi
zkoumdni. Pfesah je vyti§tén na protokolu v mikrocou-
lombech (LC).

VSechny hodnoty: V., V.., Vi RuC, hys a pfesah
mohou byt vzdy porovnavany pro méfeni uzivajici stejné
stoupajici pomér napéti a stejné nastavené prahové hod-
noty proudu 1 nebo 2 pA.

Ptistroj umoZiiuje kontrolu méfictho cyklu a zajistuje
kontrolu rychlosti, pfi které elektrické napéti linearné
nartistd nebo klesd. Nastaveni je kompromisem mezi
potiebnym ¢asem k tplnému méfeni a nezbytnym ¢asem
pro reakci kiiZe, kterou navozuje elektrické napéti. Pomér
muZe byt nastaven od 1-4 V/s, kdy nastaveni 2 V/s je vét-
Sinou nejvhodnéjsi. RovnéZ Ize nastavit mod, poZaduje-
me-li jen informace o hydrataci, performaci bariéry nebo
hysterézi. V zévislosti na vlastnostech str. corneum muiiZe-
me také preferovat nastaveni 1 nebo 2 LA (obr. 4) (3).

PREHLED VYUZITI PRISTROJU
K MERENI HYDRATACE

PouZivané a shora uvedené metody jsou povaZovany
za srovnatelné standardni postupy méfeni. Jejich vyuZiti
je rozsdhlé a zasahuje jak do dermatologie, tak i kosme-
tologie. Své slovo mohou fici pfi zavddéni mnohych pii-

302



dermatologie 5 06 3.10.2006 9:30 Str. 303

ey

pravkl na trh i v jinych oborech, napt. z oblasti mycich
a pracich prostiedkd, jejichZ vliv 1ze jimi testovat. MiiZe-
me sledovat jejich iritacni potecidl. Metodika Derma-
Lab-Skin Sensor® je napf. pouzivana pii hodnoceni vlivu
myti a detergentl na pokozku. Pfistroje dile umoZnily
pozorovani vlivu anatomickych poméra a lokality, véku,
pohlavi, rasy, hormondlniho stavu i genetické predispo-
zice. Lze studovat vliv vehikul, irita¢ni potencidl masto-
vych zdkladi i aktivnich topickych porstfedki. Aparatu-
ry byly vyuZity zejména pfi pozorovani terapeutického
efektu u ekzém, atopické dermatitidy, psoridzy, ichty6z
a mohou pomoci v prevenci a sledovani pribéhu profesi-
ondlni dermatéz (12, 16, 23, 25, 26, 27).

ZAVER

Pomoci uvedenych metod chceme v nésledujicich pub-
likacich objektivizovat stav hydratace a urCovat, zda
nékteré navrZzené nové léCebné metody a postupy jsou
ucinné.

LITERATURA

1. BLANK, IH., MOLONEY, J., EMSLIE, AG. SIMON, L.,
APT, C. The diffusion of water across the stratum corneum
as a function of its water content. J Invest Dermatol, 1984,
82, p. 188-192.

2. COURAGE, W. Hardware and Measuring Principle: Cor-
neometer. In Elsner P. et al.: Bioengineering of the Skin:
Water and the Stratum Corneum. CRC Press London 1994,
p. 171-175.

3. Dermalab® users manual. Hadsund: Cortex Technology
Rev. 20900111 UK. doc.

4. DISTANTE, F., BERARDESCA, E. Hydratation. In Berar-
desca et al.: Bioingineering of the Skin: Methods and
Instrumentation. CRC Press, 1995, p. 5-9.

5. ELIAS, PM. Lipids and the epidermal permeability barier.
Arch Dermatol Res, 1981, 95, p. 270-276.

6. GABARD, B., TREFFEL, P. Hardware and Measuring
Principle: The Nova™ DPM 9003. In Elsner P. et al.: Bio-
engineering of the Skin: Water and the Stratum Corneum.
CRC Press London 1994, p. 177-193.

7. IMOKAWA, G., AKASAKI, S., HATTORI, M., YOSHI-
ZUKA, N. Selective recovery of deranged water-holding
properties by stratum corneum lipids. J Invest Dermatol,
1986, 87, p. 758-763.

8. IMOKAWA, G., AKASAKI, S., MINEMATSU, Y.,
KAWAI, M. Importance of intercellular lipids in water
retention properties of the stratum corneum: induction and
recovery study of surfactant dry skin. Arch Derm Res,
1989, 45, p. 281-286.

9. IMOKAWA, G., KUNO, H., KAWAI, M. Stratum corneum
lipids serve as a bound — water modulator. J Invest Derma-
tol, 1991, 96, p. 845-851.

10. KLIGMAN, MA. Hydration Injury to Human Skin. In: Els-
ner P. et al: Bioengineering of the Skin: Water and the Stra-
tum Corneum. CRC Press London 1994, p. 251-255.

12.

13.

14.

15.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

. KUTINOVA, B. et al. Technicky naucny slovnik. SNTL,

Praha 1982, dil: II. s.19, s. 380, dil. IIL. s. 60, 172, dil. IV.
s. 70.

LODEN M., LINDBERG, M. Product Testing — Testing of
Moisturizers. In: Berardesca E. et al: Bioengineering of the
Skin: Water and the Stratum Corneum. CRC Press London
1994, p. 275-289.

MOTTA, S., MONTI, M., SESANA, S., MELLESI, L.,
GHIDONI, R., CAPUTO, R. Abnormality of water barrier
function in psoriasis. Role of ceramide fraction. Arch Der-
matol, 1994, 130, p. 452-456.

NICKOLOFEF, B. J., NAIDU, Y. Perturbation of epidermal
barrier function correlates with initiation of cytokine casca-
de in human skin. J Am Acad Dermatol, 1994, 30,
p- 535-541.

OPAVA, Z. Elektrina kolem nds. Albatros Praha 1985,
s. 0113-0122.

. PELLACANI, G., BELLETI, B., SEIDENARI, S. Eva-

luation of the Short-Term Effects of Skin Carwe Pro-
ducts: A Comparison between Capacitance Values and
Echographic Parameters of Epidermal Hydration. In
Elsner P. et al: Skin Bioengineering Techniques and
Applications in Dermatology and Cosmetology. Curr
Probl Dermatos. Basel, Karger, 1998, vol. 26,
p. 177-182.

POTTS, RO., FRANCOEUR, ML. The influence of stra-
tum corneum morphology on water permeability. J Invest
Dermat, 1991, 96, p. 495-501.

PROKSCH, E., HOLLERAN, WM., MENON, GE.,
ELIAS, PM., FEINGOLD, KR. Barrier function regulates
epidermal lipids and DNA synthesis. Br J Dermatol, 1993,
128, p. 473-478.

RAWLINGS, AV., SCOTT, IR., HARDING, CR., BOW-
SER, PA. Stratum corneum moisturization at the molecular
level. J Invest Dermatol, 1994, 5, p. 731-737.
RAWLINGS, A., HOPE, J., WATKINS, A., HARDING,
CR., EGELRUD, T. The biological effect of glycerol. J
Invest Dermatol, 1993, 100, p. 526-531.

RESL, V. BioinZenyrské metody v dermatovenerologii — 1.
Ptistrojové metody ke stanoveni rliznych parametrd kize.
Ces-slov Derm, 2002, 77, 3, s. 133-138.

RESL, V., et al. Mé&feni koZniho mazu (sebumetrie) Ces-
slov Derm, (v tisku)

RESL, V., KOSTALOVA, D. Kozni bioinZenyrské metody
u profesiondlnich dermatdz. Ces-slov Derm, 2002, 77, 2,
s. 84-87.

ROHR, M., SCHRADER, K. Climatic influence on Cos-
metic Skin Parameters In: Elsner P. et al: Skin Bioenginee-
ring Techniques and Applications in Dermatology and Cos-
metology, Curr Probl Dermatos. Basel, Karger, 1998, vol.
26, p. 155-164.

SERUP, J. Hydratation in Psoriasis and Eczema: The
Dry Surface-High Evaporative Water Loss Paradox. In:
Elsner P. et al.: Bioengineering of the Skin: Water and
the Stratum Corneum. CRC Press London 1994,
p. 243-249.

STAB, F., SAUERMANN, G., HOPPE, U. Evaluation of
Moisterizers. In Bioengineering of the Skin: Wilhelm K.P.
et al: Surface Imaging and Analysis. CRC Press, 1997,
p. 315-327.

SYBERT, VP, DALE, BA., HOLBROOK, KA. Ichthyosis
vulgaris: identification of a defect in filaggrin synthesis
correlated with an absence of keratohyaline granules. J
Invest Dermatol, 1985, 84, p. 191-196.

Cesko-slovenska dermatologie

303



dermatologie 5 06

28.

29.

30.

3.10.2006 9:31 Str. 304

WELLNER, K., WOHLRAB, W. Quantitative evaluation
of urea in stratum corneum of human skin. Arch Dermatol
Res, 1992, 285, p. 239-243.

WILHELM, KLAUS-P., WOLFF, HH., MAIBACH, HL
Effects of Surfactans on Skin Hydratation. In: Bioenginee-
ring of the Skin: Water and the Stratum Corneum. CRC
Press London 1994, p. 257-274.

WILHELM, KP. Possible Pitfalls in Hydration Measure-
ments; In: Elsner P. et al: Skin Bioengineering Techniqu-
es and Applications in Dermatology and Cosmetology,

ey

Curr Probl Dermatos. Basel, Karger, 1998, vol. 26,
p. 223-234.

Doslo do redakce: 29. 12. 2005

Prof. MUDr. Viadimir Resl, CSc.
Dermatovenerologickd klinika LF UK v Plzni
Dr. E. Benese 13

305 99 Plzeri-Bory

E-mail: reslv@fnplzen.cz

304



