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Abstrakt

V poslednich letech je znacny zajem o minimalné invazivni zdkroky. Jednou z nejéastéjsich metod liftingu mékkych tkanf
v oblasti obli¢eje je nitovy lifting. Trh nabizi celou $kélu niti z riznych material( a v rznych konfiguracich.

Cil: Tento ¢lanek prinasi porovnani dvou rlznych materidlt pouzivanych pti vyrobé niti podle jejich terapeutické Gcinnosti,
doby nutné k zotaveni a bezpecnosti.

Metody: Studie byla provadéna na ¢tyfmésicnich selatech o hmotnosti 40 kg.

Vysledky: Vysledky histologickych studii ukdzaly ucinnost pouziti material( z PLA a PLA HA 1 % oproti kontrolni skupiné.
Material PLA HA 1 % pfinasel vSak oproti materidlu PLA urcité vyhody. Pfedevsim byl vice bioinertni, a diky tomu se
nedostavila lokalni reakce na implantat.

Zavér: Material PLA HA 1 % podle vysledk( studie pred¢il material PLA v tom, Ze zajistoval kolagenezi a tvorbu vldken elastinu,
a mél tak na plet vyraznéjsi ,,omlazujici U¢inek jiz kratce po implantaci niti.

Klicova slova: starnuti pleti, nitovy lifting, kyselina polymlécnd, polykaprolakton, kyselina hyaluronovd, neokolageneze

Uvod

Moderni estetickd medicina nabizi fadu moZnosti, jak resit problém starnuti. V poslednich letech vzbuzuji velky
zajem minimalné invazivni postupy.

Jednou z nejc¢astéjsich metod liftingu mékkych tkani obli¢eje je v souc¢asné dobé nitovy lifting. Trh nabizi Sirokou
paletu liftingovych niti z rGznych materiald a v riznych konfiguracich, které maji nicméné i vétsi ¢i mensi pocet negativnich
vlastnosti, mezi které patfi napriklad pozdéjsi nastup terapeutického ucinku, nedostatecny klinicky Gcéinek projevujici se
nizkou tvorbou kolagenu v klzi a v podkoZznim tukové tkani, kratka Zivotnost nebo nepfijemné pocity pacientd v misté
zavedeni niti.

Ve snaze zabranit témto komplikacim probiha neustaly vyvoj a vylepSovani materiald z hlediska sloZeni, ale i designu
s cilem minimalizovat negativni nasledky implantace.

V souvislosti svySe uvedenym jsme se rozhodli provést toto experimentalni srovnani Gcinnosti pouziti niti
vyvinutych nasi spolecnosti, jejichZ zaklad tvofi smés kyseliny poly-L-mlécné s polykaprolaktonem a kyseliny poly-L-mlé¢né
s polykaprolaktonem a kyselinou hyaluronovou (PLA a PLA HA 1 %).

Materialy a metody

Byla provedena experimentalni studie na ¢tyfmésicnich selatech o hmotnosti 40 kg (na zacatku experimentu). Nité
byly zavadény s pouzitim anestezie — inhalacni a nitroZilni narkdzy.

Pfistup zleva: 5 bodl vpichu. Zavedeni péti niti z materidlu PLA HA 1 %. Smér zavadéni jehly: kolmo k pravé
paravertebralni linii od hranice napfimovace patere do subkutanni bunécné tkané v torakoabdomindinim sméru.

Ptistup zprava: 5 bodl vpichu (dle stanoveného schématu). Zavedeni péti niti z materidlu PLA. Smér zavadéni jehly:

kolmo k pravé paraverterbralni linii od hranice napfimovace patefe do subkutanni bunécné tkané v torakoabdomindlnim
sméru. Body vpichu byly uzavieny aseptickymi naplastmi. Provedeni zakroku bylo bez komplikaci.

Po zavedeni niti byly odebrany vzorky podkozni bunécné tkané, které byly podrobeny histologickému rozboru
(3 vzorky pfi kazdé kontrole-hodnoceni aplikace PLA, PLA HA 1 %), a to v nasledujicich intervalech po implantaci: 2 tydny,
30 dni, 60 dni, 90 dni, 1 rok.

Vzorky tkané byly fixovdny v neutrdinim 7% formalinu a poté byly v nékolika stupnich oSetfeny alkoholem
o stoupajici koncentraci. Nakonec byly zality do parafinu. Byly provedeny fezy o tloustce 5-7 um, které byly obarveny
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hematoxylinem a eozinem, Weigert-Van Giesonovou metodou, saturnovou cerveni. Mikroskopem s digitdlnim
fotoadaptérem Sony s rozlisenim 12 megapixell bylo pofizeno pét fotografii kazdého histologického preparatu. Softwarem
HistMorph v.2.2, Image Tool v.2.00, bylo provedeno nasledujici zpracovani téchto mikrosnimkd: hodnoceni zanétlivé reakce,
hodnoceni sloZeni bunék, hodnoceni vlaken kolagenu a elastinu a uréeni procentualniho poméru typu kolagenu. Softwarem
Statistica v.7 pak byly provedeny zakladni statistické vypocty.

Vysledky studii
Kontrolni skupina

Makroskopicky nalez: K Zadnému datu hodnoceni nebyl zjistén zanétlivy proces na makroskopické trovni. Kize ani
podkozni tukova tkan nevykazovaly patologické zmény.

Mikroskopicky nalez: Pfi histologické studii sklicek obarvenych hematoxylinem a eozinem (obr. 1 a 2, A, B)
v kontrolni skupiné s rGznymi daty implantace nebyly zjistény Zzadné patologické zmény ve sloZeni bunék.

Pti histologické studii sklicek barvenych Weigert-Van Giesonovou metodou byl zjistén vyskyt elastinu a kolagenu
v hluboké dermis a také ve vazivovych mezivrstvach podkozni tukové tkané (tabulka 1, obr. 1 a 2, C, D). Tyto vzorky byly
uréeny k porovnani.

E F

Obrazek 1: Kontrolni skupina, kdZe. A. Vlakna kolagenu, 14 dni, obarveno hematoxylinem a eozinem, x200; B. Vldkna
kolagenu, 1 rok, obarveno hematoxylinem a eozinem, x100; C. Vlakna elastinu, 14 dni, obarveno Weigert-Van Giesonovou
metodou, x200; D. Vldkna elastinu, 1 rok, obarveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x100; E. 1. Kolagen typu 3, 2. Kolagen
typu 1, 14 dni, barveno saturnovou cerveni, x200; F. 1 rok, barveno saturnovou Cerveni, x100
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Obrazek 2: Kontrolni skupina, podkoZni tukova tkan. A. Vlakna kolagenu, 14 dni, obarveno hematoxylinem a eozinem, x200;
B. Vldkna kolagenu, 1 rok, obarveno hematoxylinem a eozinem, x100; C. Vlakna elastinu, 14 dni, obarveno Weigert-Van
Giesonovou metodou, x200; D. Vldkna elastinu, 1 rok, obarveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x100; E. 1. Kolagen typu
3, 2. Kolagen typu 1, 14 dni, barveno saturnovou ¢erveni, x200; F. 1 rok, barveno saturnovou cerveni, x100

Pfi histologické studii sklicek obarvenych saturnovou cerveni byl urc¢en pocatecni procentudlni pomér vlaken kolagenu typu
1a3(obr.1a2,E,F).Pfi histologické studii skli¢ek v polarizovaném svétle byl kolagen typu 1 podsvicen svétlem c¢erveného
spektra a kolagen typu 3 svétlem zeleného spektra. Ziskali jsme tyto vysledky (tabulka 1, obr. 3).

V kGZi byl pozorovan rovhomeérny rist kolagenu typu 1, pficemz nejaktivnéjsi narlst byl zjistén v prvnim mésici experimentu.
Kolagen typu 3 také vykazoval tendenci k prudkému nardstu v prvnim mésici a maximalnich hodnot dosahl na konci prvniho
roku experimentu. Procentualni podil kolagenu typu 1 v podkozni tukové tkani byl nizsi, ale jeho dynamika byla zcela totozna.
Kolagen typu 3 vykazoval prudky nardst do 60. dne, pficemz ke konci prvniho roku experimentu nastal pokles.

Celkové mnozstvi vlaken elastinu v kiZi v pribéhu celého experimentu vykazovalo jen slaby nardst. MnoZstvi vldken elastinu
v podkozni tukové tkani stoupalo pouze do 60. dne od zacatku experimentu a na konci prvniho roku doslo k poklesu. Pfi¢inou
je narast/zmnozZeni tukovych bunék tvoficich hlavni ¢ast podkozni tukové tkané.
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Tabulka 1: Dynamika procentudlniho podilu kolagenu typu 1 a kolagenu typu 3 v kdzi a podkozni tukové tkani

14 dni 30 dni 60 dni 90 dni 1 rok
(Mim) (Mim) (Mtm) (Mtm) (M+m)
Kolagen typu 1 v kizi 23,0944,36 30,4045,57 30,60+4,60 29,6316,62 31,4216,61
Kolagen typu 3 v kizi 14,7943,44 18,37+1,10 19,91+2,29 20,73+1,05 21,54+2,20
Vldkna elastinu v kizi 1,35+0,30 1,74+0,17 1,79+0,15 1,80+0,17 1,81+0,17
Kolagen typu 1 2,2410,26 2,08+0,49 2,1940,31 3,5240,52 3,3510,30
v podkozni tukové tkani
Kolagen typu 3 9,2714,66 18,31£2,18 18,49+0,51 7,41+1,17 6,78+0,94
v podkozni tukové tkani
Vlakna elastinu 0,2310,10 0,31%0,10 0,29+0,05 0,25+0,04 0,2210,04
v podkozni tukové tkani
L4 oy, 30 CyT. B0 oyT. 20 cyT. L roe
e 03 E KOANECEH THT Kosa konnared L tir Kosa InacTiiec KMe BONOKHI
MK roanared tdrn i [ K ponnEred I TAr e [ K FNACTHHECKWE BONOKHE

Obr. 3: Dynamika procentuélniho podilu kolagenu typu 1 a kolagenu typu 3 v k(izi a podkozZni tukové tkani. (Kolagen typu 1
v kdzi, kolagen typu 3 v kGZi, vldkna elastinu v kiiZi, kolagen typu 1 v podkoZni tukové tkani, kolagen typu 3 v podkozni tukové
tkani, vldkna elastinu v podkozni tukové tkani)

PLA
Makroskopicky nalez

K Zadnému datu hodnoceni nebyl zjistén zanétlivy proces na makroskopické trovni. Nité pod kGzi nebyly viditelné.
KdZze ani podkozni tukova tkan nevykazovaly patologické zmény.

Mikroskopicky nalez

Pti histologické studii sklicek obarvenych hematoxylinem a eozinem nebyly zjiStény zadné patologické zmény ve
sloZeni bunék (obr. 4 a 5, A, B). Od 60. dne po implantaci probihaly v kizi strukturdlni zmény v podobé strukturovani vlidken
kolagenu, ktera byla znatelnéjsi a vzajemné propletend kolmo k sobé.

Zavedené nité byly jiz 14. den po implantaci obaleny mezivrstvou pojivové tkané (81,79 um). 30. dne dosdhla
tloustka pouzdra maximalnich hodnot (120,50 um), pfi¢emz k 60. dni tato tloustka poklesla na 53,39 um. 90. den tloustka
dosahovala 54,16 um a na konci prvniho roku byla tato hodnota v priméru 49,52 um. RUst tloustky pouzdra k 30. dni Ize
vysvétlit aktivnim procesem tvorby vlastni pojivové tkané v reakci na cizi téleso a vysokym poctem fibroblastl a fibrocyt.
Pokles tloustky k 60. dni je vysvétlovan zranim pojivové tkané, jeji strukturaci a poklesem poctu fibroblastt. Od 30. dne byla
kromé zmén struktury pozorovana zvysena lymfohistiocytarni infiltrace, kterd pravdépodobné vypovida o negativnim vlivu
mechanického tlaku implantatu na prilehlé tkané.
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Obrazek 4: PLA, klZe. A. Vlakna kolagenu, 14 dni, barveno hematoxylinem a eozinem, x200; B. Vldkna kolagenu, 1 rok,
barveno hematoxylinem a eozinem, x100; C. VIdkna elastinu, 14 dni, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x200;
D. Vlakna elastinu, 1 rok, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x100; E. 1 VIakna kolagenu typu 3, 2. VIdkna kolagenu
typu 1, 14 dni, barveno saturnovou Cerveni, x200; F. 1 rok, barveno saturnovou ¢erveni, x100

Pti histologické studii sklicek barvenych Weigert-Van Giesonovou metodou byl zjistén vyskyt elastinu v hluboké dermis i ve
vazivovych mezivrstvach podkozni tukové tkané, avsak v nizkém procentudlnim poméru (tabulka 2, obr. 4 a 5, C, D). Studie
vlaken elastinu v kdZi poukazala na statisticky spolehlivy (p<0,05) rust jejich po¢tu od 14. dne do 90. dne s naslednym
poklesem na konci prvniho roku experimentu. Oblast vldken elastinu v podkozni tukové tkani se rozsifovala az do 60. dne.
Poté nasledoval pokles.

Studie typl kolagenu (obr. 4 a 5, E, F) ukazala, Ze v kiiZi dochazelo mezi 14. a 30. dnem k poklesu kolagenu typu 1 a 3. Poté
nasledoval statisticky spolehlivy (p<0,05) narust ke konci prvniho roku. V podkozni tukové tkani probihal prudky, statisticky
spolehlivy (p<0,05) narust kolagenu typu 3 aZz do 60. dne s poklesem k 365. dni (obr. 6).
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Obrazek 5: PLA, podkoZni tukova tkan. A. Zapouzdfieni nité pojivovou tkani, 14 dni, barveno hematoxylinem a eozinem, x200;
B. Zapouzdreni nité pojivovou tkani, 1 rok, barveno hematoxylinem a eozinem, x100; C. Zapouzdfeni nité pojivovou tkani,
14 dni, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x200; D. 1 rok, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x100;
E. Zapouzdreni nité pojivovou tkani, 14 dni, barveno saturnovou ¢erveni, x100; F. Zapouzdieni nité pojivovou tkani 1 rok,
barveno saturnovou cerveni, x100

Statisticky spolehlivy (p<0,05) je i rast kolagenu typu 1 az do 90. dne. Po této dobé doslo ke konci prvniho roku
k mirnému poklesu. Dynamika kolagenu typu 3 v kdZi dokazuje pozitivni vliv implantatu, jelikoZ pravé tento typ kolagenu
zlepSuje pruznost kiZze. Zmény v podkoZni tukové tkani jsou pravdépodobné spojeny s reakci leukocytl na cizi téleso.

P¥i porovnani kontrolni skupiny a PLA Ize tedy dojit k zavéru, Ze vlivimplantatu na kdzi byl u vzorku s PLA pfiznivéjsi.
Do 3. mésice rovnéz dochazi k soustavnému, i kdyZz ne prudkému, nardstu podkozni tukové tkané. Poté pocet vlaken elastinu
zUstava priblizné stejny a vykazuje pouze mirnou tendenci klesat. V podkozni tukové tkani byly nicméné zjistény urcité
negativni jevy v podobé lymfohistiocytarni infiltrace v reakci na cizi téleso. Material PLA mél vliv na zvySenou tvorbu kolagenu
viech typU a tvorbu vldken elastinu ve vSech fazich experimentu, co? zlepSovalo pruznost kize typickou pro mladou plet
a podkozni tukovou tkan.
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Obrazek 6: Dynamika procentualniho podilu kolagenu typu 1 a 3 v k(iZi a podkoZni tukové tkani

(kolagen typu 1 v kizi, kolagen typu 3 v kizi
vlakna elastinu v klzi, kolagen typu 1 v podkozni tukové tkani
kolagen typu 3 v podkoZni tukové tkani, vidakna elastinu v podkozni tukové tkani)

Tabulka 2: Dynamika procentualniho podilu kolagenu typu 1 a 3 v kizZi a podkozni tukové tkani

v podkozni tukové tkani

14 dni 30 dni 60 dni 90 dni 1 rok
(M£m) (M£m) (M+£m) (M+£m) (M£m)
Kolagen typu 1 v kiiZi 41,37+7,91 41,20+9,01 42,35+5,16 43,79+1,23 47,17+5,11
Kolagen typu 3 v kiiZi 37,94+4,43 28,10%6,52 29,87+1,19 37,25+1,45 36,77+0,85
Vldkna elastinu v kizi 1,46+0,18 1,91+0,13 2,01+0,05 2,12+0,10 2,01+0,07
Kolagen typu 1 2,86+0,46 2,46+0,48 2,620,29 3,64+0,24 3,18+0,23
v podkozni tukové tkani
Kolagen typu 3 15,96+5,67 19,22+3,80 20,75%2,36 4,45+1,06 5,10+1,05
v podkozni tukové tkani
Vldkna elastinu 0,29+0,06 0,40+0,06 0,41+0,02 0,38+0,04 0,3240,07

PLAHA1%

Makroskopicky nalez

K Zadnému datu nebyl zjistén zanétlivy proces na makroskopické Urovni. Nité pod kizi nebyly viditelné. Kiize ani
podkozni tukova tkan nevykazovaly patologické zmény.
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Mikroskopicky nalez

PFi histologické studii sklicek obarvenych hematoxylinem a eozinem nebyly v kiZi zjiStény Zzadné patologické zmény
ve sloZzeni bunék (obr. 7 a 8, A, B). Od 60. dne po implantaci probihaly v k(zi strukturdini zmény v podobé strukturovani vidken
kolagenu, ktera byla znatelnéjsi a vzajemné propletend kolmo k sobé.

Zavedené nité byly jiz 14. den po implantaci obaleny mezivrstvou pojivové tkané (91,31 um). 30. dne dosdhla
tloustka pouzdra maximalnich hodnot (89,00 um), pfiéemzZ k 60. dni pak poklesla na 94,82 um. 90. den tloustka dosahovala
86,07 um a na konci prvniho roku byla tato hodnota v priméru 70,57 um. Dynamika tloustky pouzdra tvofeného pojivovou
tkani byla proménliva s tendenci k poklesu. Tato dynamika je typicka pro normalni pribéh zapouzdreni materidlu bez zanétu
a kolagenodzy.

V pribéhu histologické studie sklicek obarvenych Weigert-Van Giesonovou metodou byl pozorovan vyskyt vldken
elastinu v hluboké dermis i v pojivové tkani (C, D).

e

BN g N AN A
5 % ey =
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C

.

Obrazek 7: PLA HA 1 %, klze. A. Vlakna kolagenu, 14 dni, obarvena hematoxylinem a eozinem, x200; B. Vlakna kolagenu,
1 rok, obarvend hematoxylinem a eozinem, x100; C. VIdkna elastinu, 14 dni, obarvend Weigert-Van Giesonovou metodou,
x200; D. VIadkna elastinu, 1 rok, obarvena Weigert-Van Giesonovou metodou, x100; E. 1. Kolagen typu 3, 2. Kolagen typu 1,
14 dni, barveno saturnovou cerveni, x200; F. 1 rok, barveno saturnovou cerveni, x100.
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Po 14. dnu od zacatku experimentu zacal stoupat pocet vlaken elastinu, nejprve v podkozni tukové tkani a potom
v k(iZi. Po 30. dni rychlost tvorby vidken elastinu ponékud klesla, ale setrvala na relativné vysoké Urovni. Maximalniho poctu
vlaken elastinu bylo dosazeno na konci prvniho roku.

Studie typl kolagenu (obr. 8 a 9, E, F) ukazala, Ze v kiZi dochazelo mezi 14. a 30. dnem k plynulému rdstu kolagenu
typu 1, pficemz na konci prvniho roku doslo k jeho poklesu (obrazek 9). MnoZstvi kolagenu typu 1 dosahlo maxima 14. den
a na konci jednoho roku od zacatku experimentu pokleslo. MnoZstvi kolagenu typu 3 v podkoZni tukové tkani stoupalo do
90. dne a k 365. dni doslo k poklesu (obr. 6). Mnozstvi kolagenu typu 1 mélo proménlivou dynamiku, ptricemz vrcholného
rdstu bylo dosaZzeno ke 14. dni, 60. dni a ke konci roku. Tento implantat nevyvolal reakci na cizi téleso. 90. dne byla pozorovana
biodegradace a biointegrace.

PFi porovnani kontrolni skupiny s PLA HA 1 % lze tedy dojit k zavéru, Ze vliv implantatu z PLA HA 1 % na k{zi
a podkozni tukovou tkan byl pfiznivéjsi. Material PLA HA 1 % ve vétsi mife stimuloval tvorbu vldken elastinu — k zvlast
intenzivni tvorbé doslo v podkoZni tukové tkani v prvnich dvou mésicich a v kliZi od poloviny prvniho mésice do tfi mésicu.

Obrazek 8: PLA HA 1 %, podkoZni tukova tkan. A. Zapouzdreni nité pojivovou tkani, 14 dni, barveno hematoxylinem a eozinem,
x200; B. Zapouzdreni nité pojivovou tkani, 1 rok, barveno hematoxylinem a eozinem, x100; C. Zapouzdieni nité pojivovou
tkani, 14 dni, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x200; D. 1 rok, barveno Weigert-Van Giesonovou metodou, x100;
E. Zapouzdreni nité pojivovou tkani, 14 dni, barveno saturnovou cerveni, x100; F. Zapouzdfeni nité pojivovou tkani 1 rok,
barveno saturnovou cerveni, x100
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Obrazek 9: Dynamika procentualniho podilu kolagenu typu 1 a 3 v kizi a podkozni tukové tkani
(kolagen typu 1 v kizi, kolagen typu 3 v kizi

vlakna elastinu v k0zi, kolagen typu 1 v podkoZni tukové tkani

kolagen typu 3 v podkoZni tukové tkani, vidakna elastinu v podkozni tukové tkani)

Tabulka 3: Dynamika procentualniho podilu kolagenu typu 1 a 3 v kizZi a podkozni tukové tkani

14 dni 30 dni 60 dni 90 dni 1 rok
(Mzm) (Mzm) (Mzm) (Mzm) (Mzm)
Kolagen typu 1 v kiiZi 41,37+7,91 41,20+9,01 42,35+5,16 43,79+1,23 47,17+5,11
Kolagen typu 3 v kiiZi 37,94+4,43 28,1046,52 29,87+1,19 37,25+1,45 36,77+0,85
Vldkna elastinu v kzi 1,46%0,18 1,91+0,13 2,01+0,05 2,12+0,10 2,01+0,07
Kolagen typu 1 2,86+0,46 2,46+0,48 2,62+0,29 3,64+0,24 3,18+0,23
v podkozni tukové tkani
Kolagen typu 3 15,9615,67 19,22+3,80 20,7542,36 4,45+1,06 5,1041,05
v podkozni tukové tkani
Vldkna elastinu 0,29+0,06 0,4040,06 0,41+0,02 0,38+0,04 0,32+0,07
v podkozni tukové tkani

Navzdory tomu, Ze po tfech mésicich se dynamika tvorby vldken elastinu zpomalila, zUstala stale pfizniva, a to je
jedno z kritérii, ve kterém materidl PLA HA 1 % predci material PLA. Materidl PLA HA 1 % mél navic ke kazdému datu hodnoceni
vyssi procentualni pomér mezi kolagenem typu 1 a kolagenem typu 3, a tento material proto zlepsuje elasticitu kliZe, typickou
pro mladistvou plet a podkozni tukovou tkan. PFi pouZiti tohoto materialu se v rannych fazich ve vétsi mire tvotila vlakna
kolagenu.

Zavér

Vysledky histologickych studii poukazaly na Géinnost pouZziti PLA a PLA HA 1 % narozdil od kontrolni skupiny.
Material PLA HA 1 % v3ak mél nad materidlem PLA vyhody. Pfedevsim mél lepsi bioinertni vlastnosti, coZ se projevilo absenci
mistni reakce na implantat. Diky tomu se zkratila doba nutna k zotaveni po zakroku.
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Kvantitativni analyza ukazala intenzivnéjsi neokolagenezi v ranych fazich po implantaci niti. Pfi pouZivani PLA HA
1 % doslo ke statisticky spolehlivému (p 0,05) zvySeni tvorby kolagenu obou typu. Tento materidl ma proménlivou dynamiku,
a jako takovy pfispiva k dlouhodobéjsimu vyskytu vysokého mnozZstvi kolagenu.

Vys$i tvorba kolagenu byla stimulovana v reakci na PLA HA 1 %. Zvlasté intenzivni tvorba vldken elastinu v kizZi
a podkozni tukové tkani byla pozorovana v prvnich tfech mésicich. Navzdory tomu, Ze dynamika tvorby viaken elastinu se po
uréitém case zpomalila, zlstala stéle pfizniva.

Z vy$e uvedeného mlzZeme s jistotou dojit k zavéru, Ze PLAHA 1 % je vyhodnéjsi materidl nez PLA a pfispiva k tvorbé
kolagenu a elastinu, coZ ma za nasledek vyraznéjsi ,omlazujici“ G¢inek v ranych fazich po zavedeni niti.
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