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Zmeny struktury TM

= plsobeni endogennich a exogennich faktorli na TM in vivo
poskozeni bézna, patologicka, Grazova, souvisejici s TC
(specifické znaky pro komparaci, dtikaz nasili)

= plsobeni exogennich faktorl na TM
= post separation
= post mortem (Casny PMI, tafonomie)

ZMENY POSTIHUJI KORINEK I STVOL




Exogenni faktory

zivotni styl, urazy, TC, degradace

fyzikalni faktory —  vytrzeni, stfihani,
rezani, strelba, tlak, teplota horeni,
eIektrlcky proud

chemické faktory — kyseliny, zasady,
jedy; kosmeticke pripravky

biologické  faktory (biodegradace) -
lisné, hmyz (potrava, mechanicky a
eratlnolytlc y efekt)

kombinace faktort napr.

tafonomie 1M — dekompozice,
diageneticke faktory (Fy, Ch, Bi aktory)

klimaticke faktory







Poskozeni folikulu

biotické a abioticke faktory

in vivo — napr. chronicka a akutni noxa, bakterie, plisne,
roztocf

zmeény mechanickeé — vytrzeni, vycesani, vypadnuti, zlom
korinku
epilace (termolyza)

nekrotické zmény — dekompozicni zmeny jsou kombinaci
environmentalnich, mikrobialnich a autolytickych proces(



Bazalni zakonceni

zptisob separace (vytrzeni, vytazeni/vycesani, vypadnuti)




Thalium

Nasledkem otravy thaliem se vlasy lamou ve folikuluy,
masivne vypadl|é vlasy, alopecie




Epilace

epilace je odstranéni chloupkd vcetné korinkd
depilace odstranéni viditelné casti chloupkd

elektrolyza (elektricka sonda) — zniCeni zarodeCné matrix vlivem
vysoké teploty (jizvy); elektricky proud mize roztrhnout koren

fotoepilace :
IPL intenzivni pulsni svétlo (Intense Pulsed Light) — Sirokospektralni
svetelny vyboj podobny laserovému paprsku, ktery produkuje
xenonova vyboika; vinova délka 490 nm-1200 nm,

fototermolyza 70-75 °C

Po Gvodnim osetfeni Po 5 - 7 osetfenich

8



Laserova epilace

Laserova fotoepilace (fototermolyza viasovych folikuld) pdsobi
destrukci vlasoveho folikulu.

Cilovym chromoforem laserové paprsku ve folikulu je melanin. U
svetlych a Sedivych vlasl musi byt folikuly vystaveny exogennim
chromoforiim (naBr. roztoky obsahujicimi uhlik). Paprsky vinove délky
755 nm jsou absorbovany melaninem uvnitf vlasovych folikuld,
nasledné dojde k termalnimu poskozeni folikulu.

docasna az permanenti ztrata ochlupeni



ANAGEN | ANAGEN II ANAGEN IV EXOGEN ANAGEN IV  KATAGEN TELOGEN
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Casny anagen: aktivni melanizace a_v mensi hloubce ulozeny folikul
znamenaji vyssi pravdepodobnost zniceni distalnich casti folikulu.

Pozdni anagen: folikul umistén ve vétsi hloubce v dermis, vici laseru je
vice rezistentni.

Katagen: melanizace se zastavuje v katagenu

Telogen: chlupy obsahuji v cibulce malo pigmentu na to, abY absorbovaly
laserovou energii. Bunky v dolni casti telogenniho folikulu jsou v
pozdnich fazich telogenu jiz aktivni a velmi snadno podlehaji
poskozeni, proto mohou byt zniCeny, Ci zavazne poskozeny, i v pripade
nizke melanogeneze.

Pokud nedojde k trvalé epilaci, folikuly chlupl jsou poSkozeny jen Castecné
a ozarena mista po urcité dobé zarlistaji znovu. Chlupy, které
opétovné vyrdstaji po zakroku, jsou vsak tenci a svétlejsi.
Prqlce_s, ktery je nutno po urcite dobe opakovat, vede nakonec k trvalé
epilaci.






Detekce
rozkiad nych
produktu
- .ul:‘su
S otlckyml

"Kofir

kadaverin=pentan-1,5,diamin

9 Y9 VI

putrescin=butan-1,4-diamin

— tzv. mrtvoln‘é» jedy; érﬁiny vznikajici hnilobnymi procesy bilkovin
v télech mrtvych Zivocgichu.
Vznikaji dekarboxylaci aminokyselin


http://www.google.cz/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=F_2jD0jPoBRdKM&tbnid=1Zs4kv1vq_G6lM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://fr.wikipedia.org/wiki/Cadav%C3%A9rine&ei=tSufUrIZqoPIA4iWgNgK&psig=AFQjCNHRjZbzJ89cNolLsdP6zXrurZQeJw&ust=1386249525032333
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Putrescine-stickAndBall.png

Dekomp02|cn| zmem(] jsou kombinaci
environmentalni mlkroblalnlcha
autolytlckych procesu

| zmény zavisi na druhu prostredi, okolni
teploté;

)

B PMI< 2 dny - normalni AM vyvojové faze
korink{

PMD> 2 dny - vice typl nekrotickych
korink{



Telogen

telogenni faze rezistentni vici dekompozici
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PM dekompozice korinkt

distalni
prouzek

proximalni
prouzek

,hard keratin®

15



zacina mezi prekeratinizacni zénou
a zonou s pine vytvorenym
keratinem (hard keratin)

prouzek = klasicka PM zména
vlasovych korinkt — podélné prostory
vyplnéné vzduchem; nesnadné rozliseni
u velmi tmavych viasil

distalni prouzek (PM vytrzeny vias
zahrnuje  bulbus, elongacni a
prekeratinizacni zonu)

proximalni prouzek

PM zmeny folikulu
pozdni anagen/katagen

16



PM zmeény anagenniho folikulu

AM

= vytrzene anagenni vlasy AM nevykazuji
PM dekompozi¢ni zmény

PM kompletni dekompozice

= Hard keratin souvisi s ,mokrou™
dekompozici ; pokrocila hniloba
(bulbus, elongacm a prekeratinizacni zéna
zUstavaji v kapiliciu, pouze stvol s hard
keratinem se uvoInUJe)

" Kartacowlczjy konec spojeny se
»suchou® ekompozici; dehydratace
kdze + korene vlasu — dO]de k pretrzeni,
vznikaji tenka vlakna pripominajici kartac;
nezamenit s trhanim, tupym naS|I|m

TN o ‘P' Pt T

-
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TR

Tmava cast vilasu, defektni formace keratinovych fibril,
vzduchem vypinéné prostory.



Zmeny viasového stvolu

zmeéna barvy
fyzikalni faktory — strihani, rezani, strelba, tlak, teplota
chemické faktory — kyseliny, zasady, kosmetické pripravky

biofaktory — plisn€, hmyz, roztoci (potrava, mechanicky a
keratinolyticky efekt)

taphonomickeé faktory



Zmeny pigmentace
vlasového stvolu

1. in vivo
patologické faktory

exogenni faktory: odbarveni vlivem UV zareni + voda + O;
kosmetickeé barveni, odbarvovani chemickymi Cinidly

2. post separation, post mortem

nékteré plisné zplsobi zménu barvy

taphonomicky efekt v hliné — rozklad keratinu, zmeény melaninu
odbarveni na povrchu vlivem UV zareni + voda +0



- rostlinna barviva

- metalicka barviva

- odbarvovani

Kosmetické barveni a
odbarvovani viast

» synteticka organicka barviva
trvalé barveni

polotrvalé barveni
tonovani

21



Rostlinna barviva

Matricaria chamomilla
bukové listi

cibulové slupky
citronova st'ava
orechové skorapky
divizna

cerny Caj

indigo

22



Indigo, synonymicky téz indych je prirodni bylinné tmavé modré barvivo vyrabéné
z listi indigovniku pravého (Indigofera tinctoria, cesky modfril barvirsky),
rostouciho v Indii, Ciné apod. 23
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Lawsonia Fiastaiassss

Henna je derivat z
praskovanych listli Lawsonia
alba. Aktivni soucasti je 2-
hydroxy-1,4-naftochinon,
ktery v kyselém roztoku
penetruje do keratinu (trvalé
barveni).
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Kovova barviva

v minulosti zajiStovala vétsi skalu barevnych odstin{i nez roslinna
barviva

dnes uz se nepouzivaji
jedna se o rozpustné soli kovil (olova, médi, stribra, niklu,
vizmutu, kobaltu, manganu apod.) na Cerstvé umyté vlasy

vlivem svétla, vzduchu nebo pomoci specialnich roztokl — vyvijeci
— se vlasy vybarvi na pozadovany odstin

vyvijec je roztok, ktery se skladal z destilované vody a ucinné latky —
pyrogalol




Barveni viasu

synteticka organicka barviva

Kratkodobé barveni viasti

Kratkodoba barviva se aplikuji vetsinou jako jednoduché prelivy.
0ba|u1| vlasovy stvol jemnou vrstvou barviva a barva se odstranUJe
z vlasl umytim Sampénem. Aby mohla byt pouzita ve formé sprejd,
jsou mkorporovana do plastickych hmot (napf. 3% ponvmyIpyrroIldln).
Tonovani vlast se provadi pomoci barviv v sampodnech. Tyto

Frostredky neimpregnuji vlasy, ale zlistavaji pouze na jejich povrchu a
ze je snadno smyt.

Polotrvalé barveni viast
Barviva (nitrobarviva, antrachinony) jsou tvorena malymi O
molekulami s 1 az 3 aromatickymi jadry. Do keratinu penetruji b
predchozi oxidace a zde jsou drzeny Van der Waalsovymi
Pretrvavaji az 10 umyti Samponem.

Trvalé barveni vlasu O
Oxidacni barviva.

26


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Anthrachinon.svg

Oxidacni barviva

dnes nejvetsi uplatnéni

Cerstvé roztoky jsou bezbarvé nebo
slabé zbarvené

barevna latka vznika az plisobenim
kysliku — proto nazev oxidacni |
barviva; peroxid vodiku je vhodny
pro vyvolani barevné reakce

peroxid vodiku zesvétli pigmenty ve §
vlasech a vytvori pigmenty umelé 2 N
barviva maji schopnost pronikat do
hlubsich struktur vlasu \e
barva pfilne k vlasovému keratinu — L
fixuje se na n€j, proto je vybarveni

trvalé

vznikaji velmi prirozené barevné
odstiny

barvici 4t ky ve viasu Obr. 6 Pisobeni oxidaénich barev
na vlasy

(e e |
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Vlastnosti viasi

maji vyznam pri oxidacnim barveni

Nasakavost a bobtnavost — umoznuje proniknuti pripravku do vlasu

Struktura a tloust'ka vlasi — ovliviiuje vysledek zmény barvy
(spravné zvolit barevny odstin a dobu plsobeni)

pozadovany o0 e
barevny odstin LYY

®g®®/s

tmavsi idealni svétlejsi

Obr. 5 Vyslednd barva pfi rozdilné tloustce vlasu

28



O

\O—O‘f Odbarvovani — Hs. AL,
chemicka oxidace

peroxid vodiku, thioglykolova kyselina (k. merkaptooctova), persulfat,
permanganat a perchlorat

ireverzibilni zmény melaninu
rozpusténi melanosomt, degradace melaninu (melaninova granula)

degradace proteinti

Stépeny jsou vazby S-S Ujj J \‘{:
z cystinu  vznikaji zbytky kyseliny _z_“ &T& HL: ’
cysteinové, které zplsobi poruchy HEN’}((O ™ WY

v rozlozeni elektrostatickych o

cystein

vrv , cystin cystein = kyselina 2-amino-3-merkaptopropanovd
pricnych vazeb

29


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/Hydrogen-peroxide-2D.png

Fotochemicka
degradace melaninu

Pri fotochemicke degradaci dochazi k rozkladu vlasovych pigmentd
a_proteinu.

Eumelanin a feomelanin jsou fotochemicky excitovany, dochazi
k pripojeni volneho radikalu _kysliku a k otevreni
eumelaninoveého, resp. feomelaninoveho kruhu.

Degradaci vlasovych proteinii zplsobuje elekromagnetické
zareni o vinove delce 254-400 nm, ktere vyvolava stepeni vazeb
-C-S-

1 Y -0) i
_ I~




Poskozeni vlasl vlivem chemické ¢i fotochemické degradace viasovych
barviv a proteind (vzhledem ke zdravému stejné zbarvenému vIasu)
ma za nasledek: ARG

vyssi bobtnavost viast

ztratu pruznosti

snizeni prodlouzeni vlivem vihkosti
ztratu lesku

zvysenou fragilitu




Posmrtné dyskolorace

RUTILNI zbarveni vlast Ize vysvétlit

= oxidaci melaninu

= Cervenymi oxidacnimi produkty melaninu
= produkty premeény keratinu

plUsobeni H,0, na exhumované
vlasy — rozpad vlasl

(Cerstvé vlasy se plisobenim
H,0, odbarvi)

32



Poskozeni struktury
vlasoveho stvolu



Poskozeni rezna

(ntizky, ziletka, britva, holici strojek jednobrity, dvojbrity,
efilacni orezavac/ntizky)

34
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Vlasy poskozené
(nasledky kadernicke upravy)
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kozeni ostrym predmeétem

S

Po



Poskozeni strepy
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Trichorrhexis
nodosa

Odpoved’ vlasoveho stvolu na
fyzikalni nebo chemické
trauma (horko, odbarvovani,
tupirovani), které se projevuje

uzlovitymi zdureninami,
Vv nichz se stvol lame.




longitudinalni stépeni stvolu,
ztrata kutikularnich supin
kadernické procedury maji za
nasledek zlomy
v mistech uzlikd

39



Plstnaté vilasy

Ireverzibilni splet’ vlasil nejisté etiopatogeneze.
Proces plstnaténi je dlisledek poskozeni kutikuly,
pripadné i kiry viasi.
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Trichoptilosis

podélné steépeni nebo
trepeni distalniho
konce vlasoveho
stvolu; vyskyt a
intenzita poskozeni je
primo Umerna
kumulaci fyzikalni a

chemické
traumatizace




Poskozeni tupym predmeétem

lokalizovana destrukce struktury viasu

polarizované
svétlo

42



Poskozeni zplisobena tlakem,
uderem

malé stlaceni (spona do vlasii) stlaceni pinzetou uder tupou stranou sekery



Tlakové pulisobeni

rozsahla destrukce struktury jednotlivych vrstev
viasu/chlupu; trhliny (fisury), vtlaceny prach...

44



povystrelové
zplodiny

roztrepeni,
palickovité rozsireni,
vakuoly

45



Tepelné zmeény

-270 °C — ucinek tekuteho dusiku — vlasy jsou kfehké,
snadnou se lamou, tvar lomne plochy je temer rovny; zadne
patrné mikroskopicke zmeny

do 60 °C — nedochazi k zadnym markantnim viditelnym
zmenam, vlasy zachovavaji konstantni delku

60-100 °C — délka vlasl se zmensuije, klesa lom svétla

nad 100 °C — snizuje se vaha vlivem ztraty vody;
morfologicka struktura se vyrazne nemeni

120-150 °C - zadné vyrazné morfologické zmeny v optickem
mikroskopu ; depigmentované vlasy mirne zezloutnou

46



Pri rovnani vlast teplem se prirozena struktura ztraci a nici se disulfidické
mUstky. Nejvyssi teplota, jaké mohou zehlicky dosahnout, je az 230
stupnt. Optimalni je ale teplota asi 170 az 190 stupnd, ktera u vétsiny
vlast zajisti vyzehleni jednim tahem. Ochranné produkty.

47



Tepelné zmeny

180 stupnti — vlasy nabyvaji
rutilni odstin

200 stupnil — cervenani; struktura
se jevi homogenni




215 stupnil — ve dreni a ktlire se
objevuji vzduchové vakuoly

240 - 250 stupnil — dochazi ke
zvinéni vlast, zlistavaji cervené a
cervenohnédé/cerné, dotykem se
lamou, obsahuji velké mnozstvi
vzduchovych vakuol




300 - 400 stu nu nastava
zuhelnaténi vlasti, 650 stupnu
— Uplna degradace vlast

(popel pro analyzu prvkii)
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Chemicke faktory

=voda
=kyseliny, soli kyselin

=hydroxidy, vapno



Voda

Vlasovy vihkomeér

Klasicka konstrukce vlhkoméru je zalozena na hygroskopickych
(schopnost pohlcovat a udrzovat vihkost) vlastnostech lidskych vlasd.
Vlasy meni svou délku v zavislosti na vlhkosti. Zakladem
pristroje je nékolik odmasténych vlast, které jsou v pristroji napnuty
tak, aby k nim mél pristup vzduch, jehoz vihkost mérime.

Zmeéna délky vilasi, ktera cini pro rozsah vihkosti 0-100 % asi
2,5 %o, je pres pakovy prevod zobrazovana rucickou pristroje.
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iditelnou kutikulou

', .

viasy ve vodépostupné ztraceji kutikularni bunky
zvysuje se humidita viasi

N B~ \
) : . I/ - .‘\
. 3 " 3 ¥
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Odstraneni kutikuly

= shaking ve vodé

= mechanické ztenceni na pravidelny kruhovy primér, odstranéni
kutikuly, lesk dodava silikonovy povlak; neorientované viasy
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Bobtnani viast
v zavislosti na pH

7

HCl = - * NaOH
ADDITION ADDITION

30
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Degradace vlast H.SO.

57



Allwordenovy vacky

vliv chlornant
bobtnani, degradace proteinti pod epikutikulou

—~ POVRCH VLASU

/_,./-”

0 L O R A EPIK uTIKuLA
A-VRSTVA

EXOKUTIKULA

- ENDOKUTIKULA
SPODNI

m MEMBRAMNA

{obsah ujici epikutikulu)

T~ CEMENT

™

EPIKUTIKULA
{vespod ledici bufky)
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Vliv alkalii

alkalie — rozstépeni disulfidickych vazeb

K- E-K + M-OH = K-S-OH + K-SM

,Markscheibe"
Proteiny drene se lisi od korovych
Protein{i obsahem cystinu. Plisobenim

20% NaOH na zvireci chlupy zlistanou
medularni disky.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cystine-3D-balls.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:L-cysteine-3D-balls2.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:L-cysteine-3D-balls2.png




Redukcni Cinidla stépici
S-S vazby
= sulfidy M-SH, sulfity M2S0s,

K-S-5-K + M-SH = K-5-SH + K-SM
K-S-S-K + M2503 = K-S-S03 + K-SM

= merkaptany R-SH
K-S-S5-K + 2 R-SH = 2KSH + R-5-S-R
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Depilaéni pI‘OS I dky (napr. Veet)

O

s Aoy

K-S-S-K + 2 = 2KSH + R-S-S-R

obsahuji merkaptany

=pocatecni faze
=rozhrani mezi
nedegradovanou a
degradovanou casti
viasu

=detail rozhrani -



Permanentni viny

Formu vlasti I1ze pozménit chemickou
cestou.

Trvala ondulace

Poprve byla pouzita kolem roku 1900, kdy byly
na vlasy aplikovany 5-15% roztoky alkalickych
sulfitd. Tento proces vyzadoval ucinek vyssi

teploty po urcitou dobu.

Po druhe svetove valce byla objevena tzv.
»studena vina®. Pouzivané roztoky obsahuji
soli thioglykolové kyselin sulfity nebo
9|§.5ulf| . Optimalne probiha reakce pri pH 9 -




‘,\“cj\?
K-S-S-K +2 R-SH = 2KSH + R-S-S-R
K-S-S-K + M2SO0s3 = K-S-SOs3 + K-SM

V soucasné dobé produkty pro trvalou ondulaci obsahuji sulfity.

Reakce s vlasy probiha pri pH kolem 6.

Aplikace roztoku — difuize roztokd do vlast, redukce disulfidickych
vazeb keratinu, klesa obsah cystinu a zvysuje se obsah cysteinu;
zmeény ve fyzikalnich vlastnostech viastl — vlasy bobtnaji, tzn.
Z\lletsuje se jejich sirka, dochazi ke zmenam taznych a torznich
viastnosti

= oplachnuti vlastl - odstranéni redukcniho agens, pozastaveni Stépeni
vazeb a bobtnani vlasu

= natacky + zabaleni do rucniku — uvnitf vlast dochazi k reorientaci
disulfidickych vazeb

= neutralizace (resp. reoxidace) — celkova stabilizace
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Poskozeni Wia

Blodegradace in vitro
\\ Houby

" optickym mikroskopem nebo

"'.

a N (]

elektronovy

3fa ataku
1. stadium: mvcehurmse

3. stadium:  tunelovani” spgaallzovan h fam| 1
chodbicek a kavit); tvorba tunelu je vysled em sekrece enzymu

keratinazy penetrujicimi hy am| 5% které maji
nedostatek” keratinazy, rozkladaji nekerat e,, rotemy
spojujici keratinizovane bunky a hyfy pak megharuc pronlkajl

do vzniklych mezibunécnych prostor
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hyfy pronikaji do vlasového stvolu
bud’ pod volnymi okraji
kutikularnich suypin nebo
penetruji povrchem kutikularnich
supin

SEM MAG: 3.00 kx  DET: LVSTD
HV: 15.0 KV DATE: 09/24/02 20 pm
VAC: LowvVac, 50 Pa  Device: TS5136XM Digital Microscopy Imaging

mycelium se rozriista po povrchu = oo
vlasového stvolu
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perforace

Mag= 241KX EHT=25.00 kv Date :16 Apr 2002
WD= 10 mm Signal A= QBSD  Time
3 -




e Curvularia ramosa
« Alternaria species

« Chrysosporium keratinophilum
68



Poskozeni viast okusem
keratinofilnimi organismy
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Taphonomie
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Taphonomie

Taphonomicky efekt souvisi s mistem ulozeni mrtvoly.

Dekompozice mekkych tkani a environmetalni faktory (kombinace
fyzikalniho, chemickeho a biologickeho ucimku v ruznem stupni
zastoupem) zpUsobuji degradaci trichologického materialu.

obdobi casného post mortem intervalu — zmény v gblasti vlasoveho
folikulu (anagenni a katagenni kofinkova forma se meni v nekroticky
typ korinku, telogenni vyvojova forma korinku zlistava nezménéna)




Tsantsa

SEM MAG: 1.39 kx DET: BSED —
HV: 20.0 kV DATE: 05/06/08 100 um Vega ©Tescan
VAC: HiVac Name: tsan-tsa+3 Digital Microscopy Imaging




SEM MAG: 243 kx
HV: 200kV
VAC: Hivac

DET: BSED
DATE: 01/18/10
Name: vias04-bsed

Vega GTescan
Digtal Microscopy Imaging

Vega &
Digtal Microscopy
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Degradacni zmeény stvolu

V pldé dochazi ke zméné zbarveni vlasd — rutilni odstin (vliv
huminovych kyselin, rozklad melaninu, oxidace melaninu).
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Full teale =45 counte/s Cumgor 3 4275

Inkrustovany vlas

5. stoleti n. I.

M '. i
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Hroby

Vlasy se spojuji ve snopecky
(nékdy slepené hlinou). Slepené
vlasy postradaji lesk, jsou velmi
fragilni, zachovany jsou proto jen
fragmenty.

Vlivem agresivniho ptdniho
prostredi dochazi k poskozeni a
separaci kutikularnich supin,
posléze k celkové degradaci
vlasového stvolu rozvolnénim
bunék, roztrepenim az postupnym
totalnim rozpadem.
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Destrukce vlasii post mortem

hrobka 17. st.
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Pseudomorfy
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