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Abstrakt 

 
Vypadávanie vlasov je často spôsobené netypickým cyklom vlasových folikulov a zmenami v morfológii vlasového 

folikulu. Postupne poznávame molekuly a biochemické dráhy, ktoré kontrolujú normálny vznik vlasového folikulu, rast 

a stratu vlasov. Napriek pokroku vo výskume vlasov majú bežné prípravky na trhu, ako minoxidil a finasterid určité 

obmedzenia. Obidva roztoky účinkujú veľmi pomaly a najmä finasterid má určité negatívne vedľajšie účinky. 

Znášanlivosť týchto prípravkov u pacientov je veľmi malá. Alternatíva alebo doplnkové liečenie k topickému roztoku 

minoxidilu sú nevyhnutné. Vaskulárny endoteliálny rastový faktor (Vascular Endothelial Growth Factor – VEGF) 

cytokín, prirodzene produkovaný v ľudskom tele, bol charakterizovaný a identifikovaný ako kľúčový sprostredkovateľ 

rastu vlasov. Pomocou rekombinantnej DNA technológie môžu byť bezpečné identické kópie VEGF biosyntetizované 

a využité pri liečbe. 
 

Cieľom tejto štúdie bolo posúdiť a vyhodnotiť efektívnosť VEGF Nanogen alebo „Vlasového rastového faktora“ a 5% 

roztoku minoxidilu samostatne a vo vzájomnej kombinácii. Experimentálny model ex vivo využívajúci ľudské vlasy bol 

navrhnutý s cieľom porovnať účinky týchto dvoch druhov liečby. 
 

Vlasový rastový faktor Nanogen prekonal minoxidil až o 237 % a vykázal doplňujúci účinok voči liečbe 

minoxidilom, keď sú používané v kombinácii. Všetky výsledky boli štatisticky významné. 
 

 
 

 

Úvod 

 

V priebehu histórie medicíny bolo obrovské množstvo 

času venované objavovaniu externých chemických 

molekúl alebo prvkov a ich aplikácii na telo na vyvolanie 

fyziologickej reakcie. 

 
Len nedávno pokroky v molekulovej biológii a najmä v 

proteomike do veľkej hĺbky popísali mechanizmy 

medzibunkových signálov. Teraz vieme, že mnohé 

bunkové funkcie, od mitózy a diferenciácie až po 

apoptózu, sú riadené radom biologických molekúl 

(proteínov) známych ako cytokíny. Môžu riadiť všetky 

aspekty bunkovej proliferácie a diferenciácie. Tkanivá v 

tele neustále komunikujú prívalmi týchto signálov. 

 
Ich existencia pre vedeckú komunitu nie je prekvapením, 

avšak intenzita a rozsah ich účinkov neboli dodnes úplne 

pochopené a ocenené. Účinky cytokínov alebo 

„rastových faktorov“, ako sú bežne známe, sú také 

významné, že by mohli mať úžasnú využiteľnosť, ak by 

mohli byť správne charakterizované, izolované a 

aplikované ako terapeutické látky. 

 

 

 

 

V oblasti výskumu vlasov bol Vaskulárny endoteliálny 

rastový faktor (Vascular Endothelial Growth Factor – 

VEGF) identifikovaný ako kľúčový mediátor rastu vlasov 

(Obrázok č. 1). Môže ovplyvniť všetky fázy rastu vlasov, 

od bunkovej proliferácie a migrácie až po angiogenézu a 

prevenciu apoptózy. Predpokladalo sa, že cytokinéza a 

hlavne VEGF môže podporiť rast vlasov a zvýšiť ich 

životnosť, čím sa zníži vypadávanie vlasov. Ak by tomu 

bolo tak, VEGF by mohol byť využitý ako alternatíva 

dobre známych prípravkov ako minoxidil. Tiež sa 

predpokladalo, že VEGF môže zlepšiť reakciu na liečbu 

minoxidilom, ak by boli používané spolu. 

 

 
Obrázok č. 1: Terciárna štruktúra (3D) Vaskulárneho 

endoteliálneho rastového faktora 
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Vzorka 

Označenie 

Identita Vizuálna 
stránka 

Množstvo 

A Minoxidil Priehľadná 

tekutina 

10 ml 

B VEGF 

Nanogen 

Priehľadná 

tekutina 

10 ml 

C VEGF 

Nanogen + 

Minoxidil 

Priehľadná 

tekutina 

10 ml 
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Experimentálny plán a metódy 

 
Na otestovanie týchto hypotéz bol navrhnutý experiment 

na porovnanie účinkov VEGF Nanogen s 5% minoxidilom 

pomocou experimentálneho modelu ex vivo použitím 

ľudských vlasov. Cieľom tejto štúdie bolo odmerať a 

porovnať: 

 
• Rýchlosti rastu vlasov po lokálnej aplikácii 

Vlasového rastového faktora Nanogen a 
minoxidilu. 

 
• Životnosť vlasového folikulu po lokálnej aplikácii 

Vlasového rastového faktora Nanogen a 
minoxidilu. 

 
• Účinky kombinovanej liečby s Vlasovým 

rastovým faktorom Nanogen a minoxidilom. 

 
Bio-EC – nezávislé klinické skúšobné laboratórium so 

sídlom vo Francúzsku dostalo za úlohu vykonať štúdiu 

skúmajúcu Vlasové rastové faktory Nanogen použitím 

minoxidilu ako pozitívnej kontroly. Štúdia využila 

nestranné meracie techniky a bola slepá, keďže nádoby s 

rastovým faktorom a minoxidilom boli označené 

anonymne. 

 
Testované 
produkty 

Príprava 
 

 

Plastika kože od ľudského darcu bola mikroskopicky 

rozdelená na 80 jednotlivých vlasov a ich cibuliek. Každý 

vlas bol odrezaný približne 1 mm nad infundibulom. 

(Obrázok č. 2.1, 2.2). 
 
 
 

 

Obrázok č. 2.2 Mikroskopické rozdelenie 
vlasovej plastiky. 

 

 

 

Obrázok č. 2.1 Anatómia ľudského vlasu 

Konček vlasu 

Epiderma 

Derma 

Potná 
žľaza 

Koreň vlasu 

Dermálna papila 

Ložisko vlasu 

Dermálna papila 

Tuková žľaza 

Zdvíhací sval 
vlasu 
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Skríning 
 

 

Vlasy boli následne uložené do 48-jamkových platničiek a 

uchované v klasických podmienkach na prežitie 

bunkových kultúr (Philpott medium, pri teplote 37 °C 

v 5% atmosfére CO2 ). Tieto vlasy boli opätovne 

odmerané na štvrtý deň (4 dni po mikroskopickom 

rozdelení). Tie, ktoré vykazovali zdravý rast celkom 54 – 

1 641 µm boli vybrané náhodne a rozdelené do rôznych 

skupín po 7 vlasov na testovanie produktov. 

 
 
Skupina vlasov s liečbou 

 
Priemerný rast od D-4 do D0 

 
Minoxidil 

 
1 063 µm 

 
Nanogen VEGF 

 
999 µm 

 
Nanogen VEGF + 

Minoxidil 

 
1 172 µm 

 
 
 
 

Liečba a vzorkovanie 

 
Po vyšetrení bolo kultivačné médium doplnené v deň 0, 

2, 4, 7 a 8. Bol pridaný aj nový liečebný roztok do každej 

jamky v každom časovom bode. 

 
 
 

 

Obrázok č. 2.3 Individuálna vlasová plastika 

v kultivačnom médiu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Meranie 

 
Dĺžka každého jedného vlasu bola odmeraná od cibuľky 

až ku končeku použitím balíčka Olympus CellD software 

package (Obrázok č. 2.4). 

 

 
 

Liečebný roztok 
 

Množstvo pridané do 
kultúry 

 

5% Minoxidil 
 

15 µl 

 

VEGF Nanogen 
 

15 µl 

 

VEGFNanogen + 

Minoxidil 

 

15 µl + 15 µl 

 

Vzorky vlasov boli odobraté a odmerané v deň 0, 4, 8 a 

11. Rast každého vlasu bol sledovaný jednotlivo. 

 

 
 
 

Obrázok 2.4 Nástroje na mikroskopické oddelenie tkaniva 

a mikroskopické fotografovanie. 
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Výsledky 

 
V porovnaní s minoxidilom boli Vlasové rastové faktory 

Nanogen výrazne účinnejšie pri stimulácii rastu vlasov. 

Až o 237 % vyššia rýchlosť rastu bola dokázaná v 

skupine rastového faktoru v porovnaní s pozitívnou 

kontrolou minoxidilu (Obrázok č. 3.1). T-test študentov 

dokázal štatisticky významný rozdiel medzi dvoma 

skupinami liečby (p-hodnota = 0,04). 

 
Na konci vlasového cyklu, predtým ako vlas vypadne, sa 

môže vyskytnúť nekróza (smrť) niektorých buniek pri 

korienku. Toto je zodpovedné za drobné zmenšenie dĺžky 

vlasov. Liečenie Vlasovými rastovými faktormi Nanogen 

pomôže vlasom aj naďalej rásť zdravým tempom. V 

porovnaní s monoterapiou minoxidilom sa dĺžka vlasov 

začína znižovať od 9. dňa, čo znamená, že pred začatím 

vypadávania vlasov nastala nekróza. To dokazuje, že 

Vlasové rastové faktory Nanogen predĺžili životnosť 

vlasov efektívnejšie ako minoxidil. 

 

 
 

Obrázok 3.1 Graf porovnávajúci priemernú rýchlosť rastu 

vlasov s minoxidilom a s Vlasovým rastovým faktorom 

Nanogen. 

 
Po dosiahnutí týchto výsledkov bol test zopakovaný s 

cieľom preskúmať kombináciu Vlasových rastových 

faktorov Nanogen s minoxidilom v porovnaní so 

samostatným minoxidilom. Pri kombinovanej liečbe bola 

pozorovaná o 133 % vyššia rýchlosť rastu vlasov ako pri 

samostatnom používaní liečby minoxidilom (Obrázok 

číslo 3.2). Študentský t-test zistil štatistický významný 

rozdiel v rýchlosti rastu vlasov medzi dvoma skupinami 

liečby (p-hodnota = 0,007).  

 

 

Komplementárny účinok Vlasových rastových faktorov 

Nanogen na liečbu minoxidilom je evidentný. Avšak ich 

kombinácia nezvýšila dĺžku prežitia tak, ako sa očakávalo. 

Teoretický nie je podložené, že by sa tieto dve liečby mali 

ovplyvňovať, môže to byť z dôvodu menšieho počtu vzoriek v 

druhom teste alebo väčším zriedením média Philpott, 

spôsobeným pridaním oboch liečebných roztokov. 
 
 

 
 

Obrázok 3.2 Graf porovnávajúci priemernú rýchlosť rastu 

vlasov s minoxidilom a s kombinovanou liečbou minodixilom a 

Vlasovým rastovým faktorom Nanogen. 

 

 
 
Záver 

 
Na záver možno konštatovať, že: 
 
• Liečba Vlasovým rastovým faktorom Nanogen môže 

výrazne zvýšiť rýchlosť rastu vlasov až o 237 % viac, 

než monoterapia minoxidilom. 
 

• Liečba Vlasovým rastovým faktorom Nanogen 

predlžuje životnosť vlasov, a preto môže predísť 

vypadávaniu vlasov. 
 

 

• Vlasový rastový faktor Nanogen v kombinácii s 

minoxidilom môže výrazne zvýšiť rýchlosť rastu  

 vlasov až o 133 % viac než monoterapia minoxidilom. 

Dní 
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VYHLÁSENIE KONTROLY KVALITY 
 

 
 
 
 

Táto štúdia bola vykonaná v súlade so správnou laboratórnou praxou (Arrêté du 10 Août 2004), rovnako ako aj v 

súlade s overenými postupmi a SOP Laboratoire BIO-EC. 

 
Vykonané audity zaisťujú, že všetky kroky štúdie boli kontrolované. 

Údaje a kroky skúmané počas rôznych auditov sú uvedené v tabuľke nižšie: 
 

 
 
 
 

Typ auditu Dátum Kontrolovaný krok Dátumy správy vedúcemu 
štúdie 

Dátumy správy vedúcemu 

Externe 07/2006 Laboratórna histológia 27/07/2006 27/07/2006 

Externe 22/06/2010 Laboratórna histológia 22/06/2010 22/06/2010 

Externe 24/08/2010 Laboratórna histológia 24/08/2010 24/08/2010 

 

Táto správa bola skúmaná manažérom kvality a potvrdzuje, že metódy, štandardné operačné postupy a pozorovania 

sú presne a úplne popísané a že oznámené výsledky presne odrážajú nespracované údaje štúdie. 
 
 
 

 
Manažér kvality 

M. Daniel 
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Príloha: Vybrané obrázky vlasovej biopsie v jamkách v rôznych štádiách. 
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