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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace poskytuje celkovy pohled na problematiku antioxidanti v kosmetic-
kych ptipravcich. Prvni Cast se zabyva chemickym piisobenim antioxidantt, které maji za
ukol riznymi mechanismy zabrafiovat oxidaci tukové faze kosmetického ptipravku. Dalsi
mozna funkce antioxidantt je diskutovana ve druhé ¢asti prace a ukazuje na pasobeni anti-
oxidacénich latek v souvislosti s vitalitou kiize a v boji proti starnuti pleti. Neopomenutelné
je 1 hledisko potencialnich alergickych rekci na antioxidanty, které jsou v kosmetickych

ptipravcich obsazeny.

Klicova slova: antioxidant, stabilita, oxidace, volny radikal, starnuti, alergie

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the antioxidants in cosmetics. The first part deals with
the effect of antioxidants, acting by various mechanisms to prevent oxidation of the oil
phase of a cosmetic product. Another possible function of antioxidants, discussed in the
second part of the thesis, shows the effect of antioxidants in connection with the vitality of
the skin and in with the fight against skin aging. Important is also the aspect of potential

allergic reactions of antioxidants contained in cosmetic products.

Keywords: antioxidant, stability, oxidation, free radicals, aging, allergy
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UvVOoD

Kosmetické piipravky jsou neodmyslitelnou soucasti bézného zivota. V minulosti byla
krasa vnimana spiSe samostatn¢ a oddélené od zdravi a vyzivy. SouCasna kosmetologie
vychazi ze znalosti bunécného metabolismu a fyziologickych funkci organismu. Cilen¢
podporuje ptirozené mechanismy metabolismu kize cestou vyhodné nutri¢ni nabidky ak-
tivnich ingredienci. Kosmetické vyrobky tak napliiuji pozadavek nynéjsich spottebitelu, tj.
cestou zdravé vyzivy a ochrany kiize prodlouzit mladi, nabidnout zvySeny potencial psy-
chickych a fyzickych sil a podporovat zdravy zivotni styl. Kosmetické ptipravky obsahuji
celou tadu aktivnich latek. Jsou vyvijeny specifické kosmetické ptipravky urcené k péci o
urcity typ pleti, jednotlivé partie téla nebo obliceje. Ptipravky, které jsou uréeny pro rtizné
typy pleti, obsahuji nejen ruzné aktivni latky, ale 1i8i se i v jejich obsahu. Dominantni je
obsah antioxidant, mineralt, UV filtri, ovocnych (AHA) kyselin, latek antimikrobialnich,
latek ochrannych a zvla¢nujicich, které jsou ptirodniho, nejlépe rostlinného pivodu. Rege-
neraéni latky (napf. polysacharidy, lipidy, flavonoidy apod.) zase stimuluji tvorbu bilkovin
v kizi, inhibuji nezadouci enzymatické systémy. Mezi ptisady patficich do zklidiujicich
latek 1ze zafadit latky jako alantoin, panthenol, rutin, pektiny, bisabolol nebo vitaminy (A,
E, C, B). VétsSina téchto latek se ve svych ucincich prolina a jejich piinos pro kazi, vlasy ¢i
nehty se kombinuje [1]. Kromé aktivnich latek jsou velmi dilezitou sloZkou kosmetickych
ptipravki i vehikula, ve kterych jsou tyto aktivni latky obsazeny. Jako vehikula jsou ozna-
covany pomocné latky s konstitutivni funkei a jednou z jejich nejb&znéjsich soucasti jsou

lipidy, tedy latky snadno podléhajici oxidaci.

Bakalafska prace je proto vénovana antioxidantim, a to nahlizenym ze dvou hledisek. Jed-
nak je to obecny pohled na problematiku antioxidantii v kosmetickych ptipravcich jako
latek, které jsou schopné oxidaci tukové fdze omezit a jednak je diskutovano piisobeni an-

tioxidacnich latek v souvislosti se starnutim pleti.
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1 OXIDACNI STABILITA KOSMETICKYCH PRIPRAVKU —
STABILIZACE POMOCI ANTIOXIDANTU

1.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou skupinou organickych latek s rozdilnou chemickou strukturou. Pfirozené
se vyskytuji v rostlinné i Zivocisné #i8i, a vyrabéji se i synteticky. V soucasné dob¢ se anti-
oxidanty aplikuji v Sirokém méfitku v fad¢ technickych obort, z kterych 1ze jmenovat pri-
mysl s ropnymi produkty, potravinafstvi (véetné krmnych smési a technickych tukt a ole-
jb), kosmeticky a farmaceuticky primysl a v neposledni fad¢ priimysl, zabyvajici se vyro-
bou polymerd. Antioxidanty se také podileji na obrané proti oxidacnimu poskozeni orga-

nismu [2(s. 1-9)].

Antioxidanty se definuji jako jakakoli latka, ktera je pfitomna v niz8i koncentraci, nez oxi-
dovany substrat. Antioxidant vyrazné zpomaluje nebo zabraniuje oxidaci substratu. Oxido-
vanym substratem Ize oznacit vSechny latky pfitomné v dané suroviné (kromé H,0) a zi-
vych tkanich. Pisobeni antioxidantu také zavisi na tom, s jakymi vznikajicimi reaktivnimi
formami latek ptijde do styku, v jakém prostiedi se bude odehravat jeho ¢innost, a i také to,

co je cilem poskozeni oxidaci [3(s. 21)].

1.2 Volné radikaly

Volné radikaly (VR) jsou atomy, molekuly ¢i ionty schopné samostatné existence, které
maji ve svém elektronovém obalu jeden neparovy elektron (eventuelné i vice neparovych
elektrontl). Snazi se proto ziskat dalsi elektron a doplnit si tak elektronovy par do stabilni
konfigurace. Z toho prameni jejich velka reaktivita a omezend doba existence. Reaguji
nejen s ostatnimi VR, ale i s intaktnimi molekulami a tim vytvafeji dal$i volny radikal;

tento d€¢j ma tendenci pokracovat formou fetézové reakce [4(s. 774)].

Volné radikaly vznikaji §t€penim chemické vazby. Chemicka vazba, tvofend elektronovym
parem, se muize Stépit heterolyticky za vzniku aniontu a kationtu, nebo homolyticky za
vzniku dvou radikala. Zatimco heterolyticky proces vede ke vzniku stabilnich iontd, vede
homolyticky proces ke vzniku nestabilnich a velmi reaktivnich VR. Pfi¢ina tohoto rozdilu

spociva v energetickych stavech elektroni [5].
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V piirodnim prostiedi i v technologickych procesech dochazi ke generovani volnych radi-

kala [6].

Pro organismus jsou nejdiilezitéjsi volné radikaly kysliku a dusiku; dal$imi pfeménami z
nich mohou vznikat jiné reaktivni latky, které vSak jiz nemaji neparovy elektron (peroxid
vodiku, kyselina chlornd). Tyto latky se spolu s VR oznacuji spolecnym nazvem reaktivni
formy kysliku (reactive oxygene species, ROS) ¢i dusiku (RNS) [4(s. 774)].

Hlavnimi zdroji volnych radikali v zivych organismech jsou za béznych podminek nésle-
dujici procesy: 1) bézné Zivotni pochody, pfi nichZ burika ziskava energii nebo $tépi latky
nutné pro bunéénou vyzivu; 2) nékteré chemické reakce, spontanné probihajici uvniti bu-
nek, zvlaste za pfitomnosti cizorodych latek; 3) zatfeni, reprezentované nejcastéji ultrafia-
lovym zatenim. V procesu piirozeného starnuti ma hlavni vliv tvorba volnych radikali pii
buné¢ném dychani [5].

Volné radikaly poskozuji biomolekuly, respektive jejich hlavni slozky. Naptiklad nenasy-
cené mastné kyseliny, pfitomné v organismu jsou nachylné k oxidaci, pti ¢emz vznika fada
degrada¢nich produkti, mj. kancerogenni aldehydy (napf. malondialdehyd, 4-
hydroxynonenal aj.). Oxidaci podléhaji i bilkoviny, dochéazi k poskozeni dusikatych bazi
DNA s moZnosti mutaci a kancerogeneze. Glykooxidace vede k tvorbé tzv. AGE latek
(advanced glycosylation end-products), vytvaii se kiizové vazby s bilkovinami, které tézce
poskozuji jejich funkci. Volné radikaly mohou zpisobovat riznd onemocnéni jako jsou
onemocnéni srdce a cév, neurodegenerativni choroby, poruchy imunity, revmatické zanéty
kloubt, kozni choroby, nadory a mnohé dalsi, a také podporuji celkové starnuti organismu
[7].

Na druh¢ strané jsou volné radikaly nezbytné v mnoha dalezitych d&jich. Jsou naptiklad
dilezitym nastrojem enzymatickych systému, podili se na detoxikaci v jatrech, s pomoci
leukocytd (a makrofagll) a s podporou peroxidace lipoproteini bakterialnich stén umoznuji
likvidaci nezadoucich mikroorganismt. V souéinnosti s luteinizaénim hormonem umozni
volné radikaly dokoncit ovulaci. Dilezita je i jejich role pii fungovani signdlni sité, tj. pfi
zabezpeceni komunikace mezi buiikami, eventuelné pii koordinaci samotnych bunéénych

funkei [8].

Dusledkem zvySeného poctu volnych radikal a tim poruseni rovnovahy je oxidacni stres.

Blokéadou ¢innosti volnych radikalt jsou povéfeny antioxidanty. Pfedpokladem jakékoli
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antioxida¢ni ochrany je komplexnost. Zadny antioxidant neni univerzélni, resp. neni scho-
pen eliminovat jakykoli volny radikal. Kli¢ovou a nenahraditelnou roli hraje endogenni
antioxidacni systém slozitych enzymil, naproti tomu protektivni podil exogennich antioxi-
dant je vice nez sporny. Exogenni antioxidanty se mohou totiz za urcitych specifickych

okolnosti (nerovnovaha, nadbytek), zachovat i prooxidacné [8].

Tabulka 1. Reaktivni formy kysliku [8]

REAKTIVNI FORMY KYSLIKU
(ROS = reactive oxygen species)
Reaktivni formy kysliku Prooxiﬁ:jé(;nei gli;ilzity, ale
superoxid 0, (:0-0°)
singletovy kyslik ,0? (0-0)
tripletovy kyslik ‘0, (-0-0Y)
hydroxylovy radikal ‘OH (-O:H)
hydroperoxyl H,O- (H:O:H")
(voda) H,O (H:O:H)
peroxid vodiku H,0, (H:0-0O:H)
alkoxyl RO-
peroxidovy radikal (peroxyl) ROO:-
organicky hydrogenperoxid ROOH
0zon O3

1.3 Oxidace mastnych kyselin

Nekteré suroviny pouzivané pii ptipravé kosmetickych pripravkl, zvlasté tuky, oleje a éte-
rické oleje, véetné nekterych voskd, jsou citlivé k pisobeni kysliku a je nutné je chranit
pred vlivy urychlujicimi oxidaci, pfedevSim pied plisobenim svétla a znecisténim kataly-
ticky plisobicimi latkami. Pfi oxidaci kosmetickych ptipravkl vznikaji organické peroxidy,
aldehydy, ketony a dalsi jiné latky. Pfic¢inou je rozklad vysSich mastnych kyselin, zptisobe-
ny prevazné oxidaci vzdusnym kyslikem [9(s. 209)].

v

Nejsnaze této oxidaci podléhaji polynenasycené mastné kyseliny (nejnachylnéjsi jsou
mastné kyseliny obsahujici nejméné tii dvojné vazby), nejméné nasycené. Pritomnosti
dvojné vazby je aktivovana sousedni vazba C-H a v zavislosti na struktuie uhlovodikového
fetézce (na poctu a poloze dvojnych vazeb) se méni snadnost napadeni kyslikem — potom

kazda latka, kterda ma dostate¢nou afinitu k elektronim a dokaze vytrhnout vodikovy atom



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

z methylenové skupiny uhlovodikového fetézce mastné kyseliny (-CH»-), mize v lipidech
zahajit radikalovou reakci. Mastna kyselina nebo lipid se tak stava radikdlem (-CH'-) [9(s.
32-36)], [10(s. 77)].

Slouceniny obsahujici nasyceny uhlovodikovy zbytek jsou pii teplotach do 100 °C obycej-
n¢ velmi odolné proti oxidaci, oxidace tedy probiha az pii vyssich teplotach, kdy v reak¢ni
smési velmi rychle vznikaji sekundarni produkty. Misto primarniho napadeni kyslikem a
reaktivita jsou zavislé na struktuie uhlovodikového fetézce: oxidovatelnost vazby C-H

stoupa v fad¢ od primarniho k terciarnimu uhliku. [9(s. 32-36)].

Oxidace je pouze jednim z moznych mechanismii znehodnoceni tukové faze kosmetickych
pripravkl. Dalsi soubor degrada¢nich reakci, souhrnné oznacovanych jako zluknuti, je
zminén nize. Naptiklad obsahuje-li surovina tuk i vodu, podileji se na Zluknuti i mikroor-
ganismy, v takovych ptipadech nastava i vyrazna hydrolyza esterovych vazeb. Zde je nutné
do kosmetickych kompozic zabudovat vhodnéd antimikrobika (napf. kyselinu benzoovou,

kyselinu salicylovou nebo kyselinu sorbovou a jejich soli) [11(s. 44-45)].

Navenek dochézi k senzorickym zméndm - nepfijemnému zapachu, ke zméné vzhledu a

objevi se drazdéni pokozky produkty oxidace [9(s. 209)], [12(s. 159)].

Proces zluknuti je podporovan:

e vzduSnym kyslikem

e vyssi teplotou

e vlhkosti

e piistupem svétla

¢ slozenim tukl (nenasycené mastné kyseliny)

e vrstvou tuku — nizka vrstva tuku umoziiuje rychlejsi oxidaci

e pfitomnosti iontl nékterych kovi jako prooxidantd [12(s. 159)].

Trvanlivost pfipravku se mize podstatné prodlouZzit vylou¢enim téchto vlivi, tzn. jeho
uskladnénim ve zcela naplnénych obalech, které nepropousteji svétlo a jsou uchovavany za
snizené teploty. Dals§iho zvySeni trvanlivosti lze dosdhnout pfidanim antioxidantl a také
chelatotvornych latek, které pevnym vazanim ionti tézkych kovil zabrani jejich katalytic-

kému pisobeni na priubéh oxidacéni reakce [12(s. 159)],[13(s. 64)].
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1.3.1 Oxidace - radikalovy mechanismus

Pomaly proces samovolnych oxidacnich pfemén organickych latek zptasobeny molekular-
nim kyslikem pfi nizkych teplotach (tj. za normélnich podminek) se oznacuje jako autoo-
xidace. Pro vysvétleni téchto pfemén byla aplikovana teorie radikalovych fetézovych reak-
ci, kdy jsou odlisné tii odlisné faze: iniciace, propagace a terminace [9(s. 32-36)].
Hydroperoxidy vznikaji oxidaci lipidi jako primarni oxida¢ni produkty. Jsou nestalé a
vznikaji z nich sekundarni oxidaéni produkty.

Sekundarni oxidaéni produkty pak z téchto primarnich produkti vznikaji reakcemi, které je

mozné rozdélit na:

1) reakce, které nevedou ke zméné atomt uhliku v molekule — jedna se o cyklické

peroxidy, epoxykyseliny, hydroxykyseliny;

2) reakce, kdy se molekula $tépi na produkty s mensim poétem uhlikti — vznikaji alde-
hydy, ketony, uhlovodiky, oxokyseliny. Jsou nositeli negativnich senzorickych
zmen;

3) polymerac¢ni reakce, pii nichz se pocet uhlikti v molekule zvétsuje [14].

Radikalovy reakéni mechanismus [15]:

Kdyz se atom vodiku (He) odtrhne z nenasycené mastné kyseliny (R:H), vznikne alkyl ra-
dikal (Re), oxidace lipidu je zahajena — jedna se o fazi INICIACE (1):

R:H + O::0 + iniciator — Re + HOO* (1)
Vznik téchto lipidovych radikalt je termodynamicky nepfiznivy a je obvykle iniciovan
pritomnosti jinych radikalovych slougenin (Re), singletovym kyslikem (*O,), rozkladem
hydroperoxidii (ROOH), nebo pigmenty, které ptsobi jako fotosensibilizatory. Za ucelem

stabilizace, alkylova skupina (Re), obvykle podstoupi posun v poloze dvojné vazby (z cis

na trans) a dojde ke vzniku konjugovanych diend.

Re miize reagovat s O, za vzniku vysoce energetickych peroxylovych radikald (ROOv),

nastava faze PROPAGACE (2):
Re + 0::0 — ROO- (2)

Vznikly peroxylovy radikal reaguje s vodikem (He) jiné nenasycené mastné kyseliny a

vznikne tim novy alkylovy radikal (R¢) a hydroperoxid (ROOH), (3):
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ROO+ + R:H — ROOH + Re (3)
Tento proces se pak §ifi na jiné mastné kyseliny.

Lipidové hydroperoxidy (ROOH) jsou hlavni produkty oxidace lipidt. Jsou bez chuti a bez
zépachu, nicméné Vv pfitomnosti tepla, kovovych iontll anebo svétla, se mohou rozkladat na

slouceniny, které piispivaji k negativnim senzorickym zménam.

Alkoxyradikaly (ROe), vzniklé rozpadem hydroperoxidu (4), muZzou také reagovat
s vodikem dalsich nenasycenych mastnych kyselin, a tim pokracovat v fetézci radikélovych

reakci (5):
ROOH — RO+ + OH* (4)
RO- + R:H— ROH + Re (5)

Hydroxylové radikaly (OHe) mohou také reagovat s dalSimi konjugovanymi systémy a po-

kracovat v procesu oxidace (6):
R::R + OH* — R:RO¢ (6)
Retézova reakce je ukonéena ve fazi TERMINACE:

a) kdyz dojde ke koligaci dvou vzniklych radikalt, a tim se vytvoii neradikalovy pro-

dukt (7-9):

Re+Re — R:R (7)
R + ROO* — ROOR (8)
ROO+ + ROO* —»ROOR + 0, 9)

b) kdyZ do reakéniho mechanismu vstoupi antioxidanty, které inhibuji fetézovou reak-

ci tim, ze daruji své vodikové atomy (He) volnym radikalim (10-13) [16]:

ROO-< + A:H — ROOH + A- (10)
Re+A:H— R:H + A- (11)
Re + A+ — neradikalovy produkt (12)

ROO-* + A¢ — neradikalovy produkt (13)
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1.4 Hodnoceni u¢innosti antioxidanta a faktory, které ji ovliviiuji

Nekteré antioxidanty vykazuji vice nez jeden mechanismus ucinku, a jsou €asto oznacova-
ny jako multifunkéni. Jejich chemické ptisobeni se znacné 1isi, nebot’ tyto latky jsou schop-

ny fungovat na vSech stupnich volnych radikalovych reakci [17(s. 508)].

Antioxidant, jako inhibitor, pisobi zpomaleni oxidace, pfitom postupné prechazi az na
neaktivni latky, spotfebovava se béhem procesu a pii poklesu jeho koncentrace v substratu
se zacnou peroxyslouceniny hromadit vétsi rychlosti, coz vede soucasné k urychleni spo-
tteby antioxidantu. V prib¢hu ucasti antioxidantu na inhibi¢ni reakci dochazi k nékolika

charakterové odlisSnym procestim, patrnym zvlasté v primarnich fazich premény:
a) inhibitor se mtize pfeménit velmi rychle na neaktivni latku
b) primarni produkt si zachovava ¢ast antioxida¢ni G¢innosti a ztraci ji teprve po dal-
Sich pfeménach
€) primarni produkt ma vyssi aktivitu nez ptivodni forma

d) nékteré z produktii pfemén se mohou v synergickém systému cyklicky regenerovat

na aktivni formu [9(s. 116)].

1.4.1 Indukéni perioda IP

Pocatecni velmi pomala faze oxidace, je oznaovéna jako indukéni perioda (IP), je ovliv-
flovana ptitomnosti inhibitord. IP se obvykle stanovuje v ¢asovych jednotkach. Pro posou-
zeni ucinku antioxidantd se voli metoda stanoveni useku mezi te¢nami dvou kfivek popisu-

jicich kinetiku reakce. [18(s. 33)], [9(s. 242)].

100
P
80

60

Obrazek 1. Indukcni perioda [19]
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1.4.2 Rychlost blokovani oxidace Win

Rychlost oxidace, je dalSim parametrem popisu G¢inku antioxidantt. Zavisi na tom, jak
rychle se budou radikaly antioxidantu (inhibitoru) zapojovat do reakci v zahajeni iniciace.
Ugast antioxidantu ve vedlejsich reakcich iniciace a propagace ma za nasledek sniZeni jeho

ucinnosti. Rychlost Wiy, 1ze vyjadiit vztahem (1) [18(s. 34)]:

Winh = Kp [LH] Ri / Kinn N [AH] (1)

.....

.....

antioxidant).

1.4.3 Stabiliza¢ni faktor F, sila antioxidantu ORR a antioxida¢ni aktivita A

Pro porovnavani ucinku rozdilnych antioxidanti v riznych lipidickych systémech a i za
odlisnych podminek byl zaveden relativni stabiliza¢ni faktor F a pomé&r rychlosti oxidace

ORR. Stabiliza¢ni faktor F je méfitkem ¢innosti (2):

F = IPinn / 1P (2)

(kdy, IPinn — induk¢éni perioda v pritomnosti inhibitoru; IPg — indukéni perioda neinhibova-

ného systému),

pomér rychlosti oxidace ORR je ukazatelem sily u¢inku antioxidantu (3):

ORR = Wi / Wo 3)

(kdy, Winn — rychlost oxidace v pfitomnosti inhibitoru; W — mira neinhibované oxidace)

w7

Cim mensi je ORR, tim silngjsi je inhibitor. Kdyz ORR je vétsi nez 1, pak oxidace probiha
rychleji za pfitomnosti inhibitoru, nez za jeho nepfitomnosti, coZ lze pozorovat napf. u

vysokych koncentraci tokoferoltl [18(s. 35)].

Antioxidacni aktivita A je kinetickym parametrem, ktery sjednocuje Gc¢innost inhibitoru

v ukonceni antioxida¢niho fetézce, a zaroven jeho schopnost sniZit rychlost oxidace v pri-

béhu IP, je popsan vztahem (4) [18(s. 35)]:
A =F/ ORR 4)
Ptipadné 1ze vyjadtit antioxidaéni aktivitu i rovnici (5) [9(s. 242)]:

A = (ty—to) / (to) ®)
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(kdy, tx — kone¢na hodnota inhibované IP, t; - poc¢ate¢ni hodnota inhibované IP).

1.4.4 Synergismus

1.4.5 Synergismus

Spoluprace antioxidanti béhem oxidace vede k jejich posileni znamému jako synergismus.

Obvykle je synergicka akce reprezentovana parametrem S (7) [18(s. 39)]:
S= |P1,2—(|P1+ |P2) >0 (7)

(kdy, IP12 - indukéni perioda v pfitomnosti obou antioxidantt; IP; a IP, — v pfitomnosti

kazdého samotného)
Procento synergismu se vypocitava nasledujicim zpisobem (8) [18(s. 40)]:
% synergismus ={[IP1,— (IP1 + IP2)] / (IP1 + IP2)} x 100 (8)

Synergismus lze rozliSovat na homosynergismus — ve sm¢ésich antioxidantd rdzné uc¢innos-
ti, ale piisobicich stejnym mechanismem, nebo na heterosynergismus, kdy ve smési ptisobi
antioxidanty riznymi mechanismy. Antagonismem se pak oznacuje celkové zeslabeni anti-
oxida¢ni ucinnosti smési [23(s. 82)]. Synergicky nemusi plsobit jen antioxidanty, ale 1
kazda latka, kterd sama o sob¢ antioxidantem neni, ale jejim pfidanim do smési se ucinnost
antioxidantti vyznamné zvysi. V kosmetice jsou nejbéznéjsimi latkami tohoto typu lecitin,

kyselina citronova a vinna, aminokyseliny a nékteré flavonoidni latky [11(s. 42)].

1.4.6 Faktory ovliviiujici antioxidac¢ni aktivitu

Antioxidacni aktivitu obecné ovliviiuji zejména koncentrace antioxidantu, oxidovany sub-
strat, pfitomnost jinych antioxidantl (synergismus, antagonismus mezi jednotlivymi antio-
xidanty), pfi reakcich v roztoku pouzité rozpoustédlo, homogenita €1 vicefazovost sledova-
ného systému (a také typ vicefazového systému, zde zalezi na lokalizaci antioxidantu, v
jednotlivych fazich a na mezifazovém rozhrani). Dale zaleZi na hodnoté pH, pfitomnosti
dalsich jinych latek (zejména bilkovin), oxida¢nim ¢inidle ¢i fyzikalnim faktoru iniciujicim
oxidaci - teplota, svétlo, ptistup kysliku nebo pfitomnost iontti kovii s proménlivou valenci

[20].
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1.5 Klasifikace antioxidantu
Antioxidanty mohou byt klasifikovany podle fady hledisek [21(s. 360)]:

podle mechanismu G¢inku

e primarni antioxidanty
o sekundarni antioxidanty

dal$i mozné rozdéleni je podle puvodu:

o syntetické
e prirodni

podle struktury rozezndvame antioxidanty:

e fenolové (tokoferoly, fenolové antioxidanty a gallaty, a jiné dalsi slouceniny pfi-

tomné v ptirodnich materidlech)

e endioly = reduktony (askorbova a erythorbova kyselina, dale jejich soli a jiné deri-

vaty)
o jiné latky
Dalsi mozné rozdéleni z hlediska plisobeni na Zivé organismy popisuje nasledujici tabulka

[8]:

Tabulka 2. Klasifikace antioxidantii z hlediska piisobeni v Zivém organismu [8]

ANTIOXIDANTY

ENZYMATICKE | NE-ENZYMATICKE
karotenoidy Vitaminy
primdrni enzymy lykopen, lutein, beta-karoten A C,E, (K)

superoxiddismutaza,

lutathion idaza, katala
g peroxidaza, katalaza Minerdly organosulfity

selen, zinek alicin (Cesnek), indoly

vysokomolekuldrni a.
feritin, transferin, albumin,
haptoglobin, ceruloplasmin

nizkomolekuldrni a.
sekunddrni enzymy glutathion bilirubin

glukosa-6-fosfataza,

glutathionreduktaza, dehydrogenaza kofaktory a.

polyfenoly ubichinol (koenzym Q10)
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Pokracovani Tabulky 2: Rozdélent polyfenolii [8]

Polyfenoly

flavonoidy fenolické kyseliny

katechiny, kurkumin, kvercetin, kyanidin, chrysin, | k. gallova, k. vanillinova, k. salicylova, k. elagova (bru-
reserveratrol sinka, lesni plody)

1.5.1 Primarni antioxidanty

Primarni antioxidanty mohou byt oznaceny jako piijemci radikalti. Zpomaluji nebo potla-
¢uji radikdlovou fazi iniciace, anebo zastavuji propagacni stupen autooxidace. Tyto antio-
xidanty reaguji s lipidy a peroxy radikaly a pfevadi je na vice stabilni neradikalové produk-
ty. Jedna se o mono- nebo polyhydroxy fenoly s riznymi substituenty na fenolovém kruhu.
cyklické kroky propagacni faze jesté neprojevily, protoze pfidavek antioxidantu k tukim,
které uz obsahuji zna¢né mnozstvi peroxidl, méa za nasledek ztratu jejich antioxidacni

funkce. [17(s. 508-510)].

Mezi nejcastéji pouzivané primarni antioxidanty Ize zaradit askorbovou kyselinu a jeji ana-
log erythorbovou kyselinu a jejich derivaty, gallaty, fenololové antioxidanty (fenoly i feno-
lové kyseliny — zejména substituované skoficové Kyseliny, jejich estery, glykosidy a ami-

dy), tokoferoly i flavonoidni latky (velmi u¢inné jsou chalkony) [21(s. 360-362)].

1.5.2 Sekundarni antioxidanty

Sekundarni antioxidanty plisobi prostfednictvim mnoha moZnych mechanismu. Tyto antio-
xidanty zpomaluji sice rychlost oxidace nékolika rGznymi zptsoby, ale neptevadi volné
radikély na vice stabilni produkty. Sekundarni antioxidanty mohou chelatovat prooxida¢ni
kovy a tim je deaktivovat, dopliiovat atom vodiku primarnim antioxidantim, rozkladat
hydroperoxidy na neradikalni formy, deaktivovat singletovym kyslik, dokdZou absorbovat

ultrafialové zateni, nebo ,,vychytavaji* kyslik (scavengers) [17(s. 510)].
Obecné se do této skupiny zafazuje napft. cystein, peptidy obsahujici cystein (glutathion),
methionin, lipoovou kyselinu a dal$i pfirozené se vyskytujici slouc¢eniny napt. EDTA

(ethylendiamintetraoctova kyselina) [21(s. 360)].
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Chelatac¢ni ¢inidla

Nékteré kovy jsou v interakci s hydroperoxidy nebo reaguji piimo i s lipidy. Chelatace ko-
vu nékterymi slouceninami snizuje jejich prooxidacni efekt snizenim jejich redoxniho po-
tencidlu a stabilizaci oxidované formy kovu. Chelatac¢ni latky mohou branit tvorbé kovové-
ho komplexu hydroperoxidu, ktery by se bez nich nasledné¢ rozkladal na dalsi volné radika-

ly [17(s. 510-511)].

Latky zachvycujici kyslik (scavengers) a redukéni ¢inidla

Jedna se o latky, které ptsobi v prevenci oxidace, tim Ze zachytavaji kyslik a odstraiuji ho
z produktu a chovaji se také jako redukéni ¢inidla. Typickym piedstavitelem této skupiny
je kyselina L-askorbova, ktera ma velmi silné redukéni vlastnosti a predstavuje multi-
funk¢ni antioxidant: zhasi singletovym kyslik, sniZzuje mnozstvi volnych radikala a elimi-

nuje molekularni kyslik. [17(s. 511)].

Zhasedi singletového kysliku (quenchers)

Singletovy kyslik je vysoce energeticka molekula, kterd je odpovédna za fotooxidaci nena-
sycenych tukt a nasledné generovani hydroperoxidi. Zhaseci singletového kysliku tento
kyslik deaktivuji a ziskanou energii rozptyluji ve formé tepla. Karotenoidy (j-karoten, ly-

kopen, lutein) jsou typickymi ptedstaviteli této skupiny[17(s. 511)].

1.5.3 Syntetické a prirodni antioxidanty

Zivo¢isné tuky jsou zpravidla méné nenasycené a neobsahuji téméf zadné piirodni antioxi-
danty, které by brzdily jejich oxidaci. Rostlinné oleje jsou na rozdil od nich, obvykle boha-
té na polyenové mastné kyseliny s dvéma nebo tfemi dvojnymi vazbami, a proto také pod-
1éhaji snadnéji oxidaci. Zato vSak obsahuji pfirodni antioxidanty, nejcastéji jsou pfitomny

tokoferoly [22].

Pii rafinaci nebo v pribéhu technického zpracovani se ale tyto pfirodni latky mohou z¢asti
rozlozit. Je tedy zadouci, aby se stabilita tukovych latek proti oxidacnim reakcim jesté vice
zvysila. Pritomnost antioxidantl vyZaduji ty vyrobky, které maji byt uchovavany delsi dobu
a jsou vyrobeny z citlivych surovin chudych na piirodni inhibitory. K tomu ucelu byly vy-
robeny a schvaleny syntetické antioxidanty. Jejich vyhodou je, Ze jsou Cisté, maji vzdy
stejné sloZeni, jsou relativné levné a testovanim byla prokazana jejich nezévadnost [9(s.

203)] [22].
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Antioxidacni aktivita pfirodnich antioxidac¢nich latek je zpravidla nizsi nez aktivita antio-
xidanth syntetickych. Vzhledem k této skutecnosti se jich do daného vyrobku musi ptidavat
veétsi mnozstvi, coz muze negativné ovlivnit jeho senzorickou jakost. Hlavnim divodem
nizsi efektivity ptirodnich antioxidanti je, ze vlastni u€inné latky v ném tvofi jen ¢ast. Zis-
kani Cistych frakci by vSak jejich pouzivani podstatné prodrazilo [22].

Z hlediska chemické struktury jsou pfirodni antioxidanty témét vzdy ortho-substituované
slouceniny, syntetické derivaty jsou obvykle para-substituované. Divodem je mensi toxici-
ta para-derivati ve srovnani s ortho-derivaty. Zatimco se toxicita syntetickych antioxidantt
zkoumé dlouholetymi pifisnymi zkouSkami, pfirodni materidly nejsou podrobovany tak
narocnému testovani. Bezpecnost pfirodnich antioxidanti by neméla byt brana jako samo-
ziejmost, nebot’ ¢etné ptirodni produkty jsou potencialni karcinogeny, mutageny nebo tera-
togeny ale naopak také mohou mit i protinadorové a protizanétlivé t¢inky, fada z nich je
biologicky aktivni [22], [23], [21(s. 360, 371)].

Syntetické antioxidanty

Butylhydroxyanisol (BHA)

Je pevnou, bilou latkou, rozpustnou v tucich. Vyrabi se z vedlejSich produkti vznikajicich
pfi zpracovani ropy. Komeréni BHA je smési dvou izomert. Asi 90 % piedstavuje 3-terc-
butyl-4-hydroxyanisol (3-BHA) a 10 % jeho izomer 2-terc-butyl-4-hydroxyanisol (2-BHA).
Proti nékterym plisnim a bakteriim ptsobi jako konzervant. Jeho pouziti je zakdzano ve
vyrobcich ur€enych pro déti. BHA je zejména G¢inny pro ochranu tukii obsahujicich mast-
né kyseliny s krat$im fetézcem (napft. kokosovy olej), chrani také aroma a barvu silic. Stej-
né jako BHT se Casto pouZziva v obalovych materidlech, odkud mize migrovat do vyrobku.
Obé slouceniny se vSak mohou projevovat pachem piipominajicim fenoly (na rozdil od
malo t€kavych gallati). BHA vykazuje synergismus s BHT a gallaty. V EU je tato latka
sice povolena, ale jeji ucinky na lidsky organismus jsou stale sledovany. V nékterych studi-
ich bylo publikovano, Ze BHA pronikéd do tukovych tkani organismu a mize mit vliv na
funkei jater a ledvin. Pfi pokusech na zvitatech byl prokazan i vznik rakovinového bujeni

zaludku po jeho pouziti [21(s. 363)], [24].
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Butylhydroxytoluen (BHT)

Butylhydroxytoluen (2,6-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen) je bila krystalicka latka rozpustna
V tucich. Ve srovnani s BHA je ponékud G¢innéjsi jako antioxidant zivoc¢isnych tukt. Hle-
disko toxicity této latky je op€t nejasné. Mechanismus piisobeni BHT (obdobné jako BHA)
zahrnuje jejich interakce s peroxidovymi radikaly. BHA a BHT se pouZzivaji Casto ve smé-
si, kdy vznikly BHA fenoxy radikéal odejme vodik z hydroxylové skupiny BHT. BHT pak
pusobi jako vodikovy regenerator BHA. BHT radikal pak miize reagovat s peroxidovymi
radikaly a ukoncit feté¢zovou reakci. BHA / BHT smés je obsaZzena v mnozstvi az do 0,02

%. Produkty degradace BHT si rovnéZ zachovavaji antioxida¢ni aktivitu [21(s. 363)],[17(s.
516)].

(&) OH OH (b) OH
C{CHa)a {CHy)aC. C{CHa)y
C(CHa)y
QOCH,4 OCH, CH,
BHA BHT
Butylated Hydroxyanisole Butylated hydroxytoluene
(a) 2-tertiary-4-hydroxyapiso!l 2,6-diteniary-butyl-4-methytphenol

(b) 3-tertiary-4-hydroxyanisal

Obrazek 2. Chemicka struktura BHA a BHT [17]

Terciarni butylhydrochinon (TBHQO)

Bézovy prasek, 2-terc-butylhydrochinon, je jako jediny antioxidant difenolem. Pouziva se
bud’ samostatné nebo v kombinaci s BHA nebo BHT. Latka se velmi rychle slucuje s kys-
likem a ziskava na vzduchu hnédou barvu. Muze pusobit jako konzervant proti nékterym
bakteriim a plisnim. Dal§iho zvySeni antioxidac¢ni aktivity, specialné u rostlinnych oleji, je
mozné dosahnout kombinaci s chelatatnimi Cinidly (napf. s kyselinou citronovou). Jako
difenolovy antioxidant reaguje TBHQ s hydroperoxidovymi radikaly za vzniku semichino-
novych radikala stabilizovanych rezonanci. Z téchto meziproduktii se tvoii dimery a dis-

mutaci se regeneruje zpatky na pivodni hydrochinon [21(s. 364)], [23].
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Gallaty

Gallaty jsou estery kyseliny gallové, které se v malém mnozstvi nachazeji v materialech
rostlinného ptivodu. Uéinnost gallatd, které jsou polarngjsi nez BHA, BHT a TBHQ, je
vyssi v bezvodych tucich. V emulzich, kde jsou gallaty rozpustnéjsi, jsou tedy méné aktivni
nez fenolové antioxidanty BHA a BHT, ale vykazuji s nimi synergismus (pouziti spole¢né
s TBHQ neni povoleno). Patii sem hlavné propylgallat, oktylgallat a dodecylgallat [21(s.

364)].

Propylgalldt — jedna se o pevnou, bilou, krystalickou latku, bez zapachu. Vyrabi se esteri-
fikaci propylalkoholu a kyseliny gallové, kterd se ziskdva ze skotapek liskovych ofecht.
Muze pusobit jako konzervant proti bakteriim a plisnim. S ionty Zeleza tvoii modrocerné
komplexy, proto se vzdy pouziva v kombinaci s chelataénimi ¢inidly. Jako produkt degra-
dace propylgallatu vznika ellagova kyselina, ktera ma rovnéz antioxidaéni vlastnosti [21(s.

365)].

CQOR OH
C{CHajy
HO OH
OH OH
Galiates TBHQ

Esters of 1 4, 5-te-hydroxyhenzoie acid Tertiary butylhydroquinone

R = CyH; (Fropyl)
= CgHyp {Dayl)
— Cl'szﬁ {D-odecyl}

Obrazek 3. Chemicka struktura gallatii a TBHQ [17]

Ervthorbova Kkyselina

D-isoaskorbova kyselina je isomer L-askorbové kyseliny (vitamin C). Erythorbova kyselina
neboli kyselina isoaskorbova, vytvaii lesklé granularni krystaly ve vod¢, alkoholu nebo
pyridinu a je mirn€ rozpustna v glycerolu. Pouziva se jako antioxidant i jako antimikrobi-
alni ¢inidlo. Kyselina erythorbova se pfirozené nevyskytuje. Jeji biologicka aktivita dosa-
huje pouze 5 % kyseliny askorbové. Od kyseliny askorbové se lisi také fyzikalnimi vlast-
nostmi. Vznika jako meziprodukt pfi vyrob¢ kyseliny askorbové organickou syntézou, diky

tomu je levné&jsi [2(s. 28)], [23].
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Askorbvlpalmitat

Askorbylpalmitat je ester kyseliny askorbové. Pouziva se obvykle v kombinaci
s tokoferoly. Esterifikace alkoholické skupiny na Cg zplsobuje rozpustnost askorbylpalmi-
tatu v nepolarnim prostiedi, tedy 1 v tucich. Doporuc¢ené davkovani je 100 — 500 ppm.

[11(s. 41)], [17(s. 517)].

Pfirodni antioxidanty

Antioxidacni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych materialti. Po dlouhé roky se k prodlou-
eni udrznosti pouzivaly riizné byliny a kofeni. Casto pouzivanymi jsou napiiklad rozma-
ryn, Salvéj, oregano, tymian, hiebi¢ek nebo kurkuma. Pfirodni antioxidanty se ziskavaji
z rostlin jako extrakty, mohou vSak mit omezené pouziti vzhledem k viini po pouzitych

rostlinach [24(s. 165)].
Pfirodni antioxidanty se tfidi na né€kolik skupin [24(s. 165-173)]:

e jednoduché fenoly

fenolové kyseliny a jejich derivaty (estery, amidy, glykosidy)

lignany

e kurkuminoidy

e diterpeny a chinony
e triterpeny a steroly
o flavonoidy

e dalsi antioxidanty

Vycet konkrétnich latek v jednotlivych skupinach je dosti Siroky, a proto budou v této ba-

kalafské praci zminény jen n€které z nich v nasledujicim textu (kap. 2.3).
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2  STARNUTI KUZE A ANTIOXIDANTY

Proces starnuti kiize je mozné rozdélit na dva typy:

e Vnitini
o Vngji

Vnitini starnuti 1ze nazyvat také starnutim chronologickym a tyka se starnuti celého orga-
nismu. Je ovliviiovano genetikou, nutri¢cnim stavem organismu, u zen se projevuje i v da-

sledku hormonalnich zmény menopauze.

Vnéjsi starnuti souvisi s Zivotnim stylem — nejvice je urychlovano UV zafenim, koutfenim
nebo konzumaci alkoholu, nedostate¢nym pitnym rezimem, stresem, ¢i nedostatkem span-

ku, ale i $kodlivymi vlivy zivotniho prostiedi [25].

Projevy starnuti pleti se objevuji poprvé mezi 20. a 30. rokem zivota, u zen v menopauze
se vyrazné zmény mohou projevit uz kolem 45 let. U starnouci kiiZe se snizuje proliferacni
aktivita keratinocytii a fibroblasti. Keratinocyty méni svou metabolickou aktivitu, coz
vede Kk naruseni kozni bariéry. Méni se i funkce melanocytl, pigmentace je nepravidelna, a
je mozno pozorovat piesuny pigmentu. Syntéza kolagenovych vlaken je tlumena. Snizuje
se obsah proteoglykanli a ostatnich proteinii extracelularni matrix kize. Dochazi
k vyhlazeni dermoepidermalni zony. Kuze je atroficka, ztraci pevnost, pruznost a tonus. O
pred¢asném starnuti se mluvi tehdy, pokud kiiZze vykazuje znamky rychlejSiho starnuti, nez
odpovida skute¢nému biologickému staii organismu. UV zéfeni je pak jeden z nejsilnéjSich
zdrojii vzniku volnych radikalt v k0zi, které pisobi jeji starnuti. Nejznaméj$imi tfemi typy
volnych radikalii produkovanych lidskym télem jsou kyslikovy, peroxidovy a hydroxylovy
radikal, které plsobi na dilezité molekuly v bunikach, keratinocytech a fibroblastech, mo-
hou ménit strukturu a funkci DNA i membrany bunék. Jsou-li v kuzi pfitomny jesté konec-
né produkty glykace bilkovin (AGE latky), dochazi k zesilenému piisobeni UVA zéfeni na
proces starnuti kuize [25], [10 (s. 214)].

2.1 Ochranny systém kiiZe proti fotochemickému oxida¢nimu stresu

Kiize je vybavena ochrannym systémem, ktery je charakterizovan v nasledujicich bodech

[10 (s. 208-212)]:
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1.

5.

Keratinizace — stratum corneum; diky tomuto procesu se tvoii kompaktni mnoho-
vrstevna bariéra, ktera pohlcuje UV zafeni. Stratum corneum se povazuje za hlavni

prvek ochranné kozni bariéry.

Melaninové pigmentace — pigmentové bunky syntetizuji melaniny, které ve formé

melanosomil piedavaji do keratinocytd. Experimentalné byla zjisténa schopnost
melaninu puasobit proti vSem ROS i schopnost vychytavat ionty kovli véetné redoXx-

né aktivnich iontt Zeleza a médi.

Kyselina urokanova — je syntetizovana keratinocyty. Je to latka pfitomna ve stra-

tum corneum i v potu jako trans —izomer , ktery absorbuje fotony a izomeruje na

kyselinu cis-urokanovou, kterd ma imunosupresivni vliv.

Antioxidacni enzymy — jejich aktivita zalezi na typu buiiky, nejvyssi je ve fibroblas-

v

dazu, katalazu, gluthathionperoxidazu i superoxiddismutazu. Nejdulezitéjsi pro ki-
71 je gluthationperoxidéza, protoze po ozafeni UV zdfenim zlstava na rozdil od

ostatnich enzymu stabilni.

Nizkomolekuldrni antioxidaéni latky — zde se fadi hlavné ve vodé€ rozpustny gluta-

thion (GSH), cystein, kyselina askorbova a lipofilni vitamin E, jez mohou byt pro-
spésné 1 pii lokalnim podavani. GSH a cystein se vSak Spatné vstiebavaji, proto se
pro lokalni ptipravky pouZivaji jejich derivaty. GSH v ptipadé ozatenim UVB zare-
nim vystupuje jako piimy vychytadva¢ radikalt a vzniklé thiolové radikaly zanikaji
biomolekularné. V ptipadé UVA zafeni je GSH duilezitym donorem vodiku pro
likvidaci peroxidu vodiku glutathionperoxidézou. V kuzi je rovnéZ vysoka koncent-
race koenzymu Qqg, ktery se pii lokalnim podavani kizi velmi dobie vstiebava. Ty-
to nizkomolekularni antioxidanty sniZuji poskozeni kiize volnymi radikaly. Plso-
beni antioxidacnich latek v kizi maze vSak mit i negativni — napf. je-li ozarena kii-
Ze s vysokou koncentraci a-tokoferolu, tvofi se tokoferoxylovy radikal, jenZ muze

navozovat lipoperoxidaci.
V dermis a podkoZznim tuku se hromadi také karoteny, které zhasi singletovy kyslik.

Ozatfovani keratinocytil a fibroblasti UVA zafenim indukuje tvorbu hemoxygena-
zy. Tento enzym se Ucastni biodegradace hemu na bilveridin, z n¢hoz dale vznika

bilirubin, obé¢ slou¢eniny jsou pak silnymi antioxidanty.
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8. Poslednim prvkem ochranného systému ktize muze byt lokalni aplikace fotoprotek-

tivnich ptipravku.

2.2 Endogenni a exogenni antioxidanty

Zivé tkané maji tedy kontrolni mechanismy, jak udrzovat ROS v rovnovaze. Lidské télo je
chranéno proti nadmérnému vzniku volnych radikalti prostfednictvim endogennich antio-
xidantd. Jestlize je Ze v8ak funkce endogennich antioxidant v obrané proti oxidaci nedo-
statecnad nebo nevyvadzend, mohou obnoveni rovnovahy pomoci exogenni antioxidanty [20

(s. 241)].

Antioxidanty, podobné jako kdyz se sjejich pomoci brani zluknuti tukové faze
v kosmetickém ptipravku, bojuji v téle jako inhibitory produkce ROS, bud’ pfimou reakci
s volnymi radikaly, nebo snizuji mnozstvi oxidantd v okoli bun¢k. Brani tak ROS, aby do-
sahly svého biologického cile v téle, nebo omezuji Sifeni oxida¢nich ¢inidel. Timto zpiso-

bem omezuji vznik oxidacniho stresu a pozastavuji proces starnuti organismu [26(s. 241)].

2.2.1 Endogenni antioxidanty

Endogenni antioxidanty jsou enzymy, které katalyticky odstraiuji oxidanty. Hlavnimi en-
dogennimi antioxidanty jsou superoxiddismutaza, superoxidreduktaza, katalaza, hemoxy-
genaza a glutathionperoxidaza. Tyto enzymy hraji klicovou roli pfi snizovani obsahu oxi-
dacnich ¢&inidel a prevenci oxida¢niho poskozeni. Urovné a slozeni endogennich antioxi-
dantl se rizni od tkan¢ a typu bun¢k. Embryonalni i dosp€lé kmenové bunky maji vysoké
hladiny antioxida¢nich enzymu, které se vSak snizuji, jak bunky diferencuji. Prib&hem
¢asu mohou byt endogenni antioxidanty pod vlivem oxida¢niho stresu spotifebovavany. [26

(s. 242)].

2.2.2 Exogenni antioxidanty

Exogenni antioxidanty zahrnuji takové slouceniny, které nemohou byt syntetizovany lid-
skym télem. Jsou to n€které vitaminy, stopové prvky nebo ptirodni antioxidanty ziskdvané

z rostlin, tzv. fytoantioxidanty [26 (s. 242)].
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2.2.3 Antioxidanty ve vyzivé a jejich vliv na kiizi

Antioxidanty dodavané télu pomoci pfirodni stravy nebo jejich suplementace ptizniveé
ovliviuji stav kiize, coz bylo dokazano mnoha studiemi. Mohou zlepSovat kozni bariéro-
vou funkci, ktera se projevuje snizenim ztrat transepidermalni vody. Specifické vyzivové
faktory pomahaji plet’ hydratovat, podporuji pruznost kiize a normélni tvorbu kozniho ma-
zu, stimuluji fyziologické vlastnosti ktize [26 (s. 249)]. Mohou poskytovat ochranu proti
UV zafeni (vitamin E, vitamin C, karotenoidy), i kdyz jejich ochranny slunecny faktor, je

ve srovnani s aplikaci fotoprotektivni kosmetiky, relativné maly [26 (s. 242)].

Vétsina lokalnich ptipravka ovliviiuji hlavné epidermis, zatimco dermis, ve které dochazi
K nejveétsim zménam pii starnuti pleti, je témito ptipravky ovlivnéna jen v malém méfitku.
V dermis se nachazi sit’ krevnich vlase¢nic, naopak epidermalni buniky jsou vyzivovany jen
difuzi. Z toho plyne, Ze pii snaze pozitivné ovlivilovat dermis, je lepSi pusobit vnitinimi
prostiedky. Vnéjsi prostfedky ucinkuji pouze v misté, ovliviiuji tedy pouze tu ¢ast kiize, na
kterou byly naneseny. Na zdravi kiize je vSak nutné pisobit celkové, a proto je lepsi zvolit
systémovy pristup. Je tfeba také upozornit na to, ze ne vSechny aktivni latky v kosmetic-
kych pfipravcich maji potvrzenou biologickou dostupnost, kterd urcuje, jaké mnozstvi

konkrétni latky se k buiikam dostane a jak je efektivné zpracovano [25].

2.3 Fytoantioxidanty

Jsou to pfirozené chemické slouceniny vyskytujici se v rostlinadch. Jsou obsazeny prede-
v§im v ovoci, zelening, obilovinach a lusténinach. Obvykle rostlindm dodavaji barvu, viini
a chut’. Jsou také soucasti vlastniho imunitniho systému rostlin a jako potrava ptendseji do
lidského organismu antioxidac¢ni efekt, ktery mlize zabranit vzniku onemocnéni. Rostliny

obsahuji i vice antioxidanti soucasné [27 (s. 218)].

Vétsina fytoantioxidantl se fadi mezi polyfenoly nebo terpeny. Skupinu polyfenolii tvorfi
flavonoidy a stilbeny. Lisi se mezi sebou podle molekulové hmotnosti, polarity nebo roz-
pustnosti. Jejich antioxidacni aktivitu urcuje pocet a poloha hydroxylovych skupina na
benzenovém jadie. Flavonoidy se dale dé€li na nejdiilezitéjsi antokyanidiny, flavanoly, fla-
vonoly, isoflavony a flavanony. K terpeniim zatazujeme karotenoidy a esencialni oleje [26
(s. 243-244)].
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Flavonoidy jsou rozpustné ve vodé a nachazeji se jako barviva v zelening, ovoci, listech a
ktre stromi. Do této skupiny se fadi napiiklad katechiny obsazené v zeleném caji a Cerve-
nych hroznech, roserveratrol, ktery je stilbenem, proatokyanidiny a antokyanidiny, sylima-
rin, quercetin, z isoflavonu, které se nachazi v sojovych bobech, je to genistein a daidzein

[26 (s. 244)], [27 (s. 218-226)].

Karotenoidy jsou ve vod¢ rozpustna barviva, obsazena v ¢erveném, oranzovém a zeleném
ovoci a zelening. K nejznaméjsim z nich patii a-karoten , B-karoten, kryptoxantin, lykopen,

lutein a zeaxanthin. Maji fotoprotektivni funkci, ptedevsim proti UV zaieni [27 (s. 219)].

2.4 Zastupci prirodni antioxidanti a jejich acinky na plet’

2.4.1 Antioxida¢ni latky ziskavané z rostlin

Proatokyanidiny a antokyanidiny

Jsou znamé jako tfisloviny, které se vyskytuji v borovicové kiie, hroznovych seminkach a
ovoci. Chrani kolagen a elastin, dva hlavni dermalni proteiny, proti jejich degradaci. Nékte-
ré z nich mohou pusobit i na rlst vlast, tudiz maji terapeutické vyuziti proti pleSatosti.
Pomahaji v ochrané kiize proti pisobeni UV zafeni. Na trh jsou dodavany pod nazvem

Pyknogenol [28 (s. 304)], [27 (s. 224)].

Silymarin

Silymarin je izolovany komplex flavonoidi z rostliny Ostropestice marianského Silybum
marianum. Silymarin obsahuje smés 3 flavonoidd, které se nalézaji v plodech, semenech i
listech: silybin, silydianin a silychristin. Silybin je hlavni sloZkou ( 70 — 80 % ), ma nejvys-
§i biologickou aktivitu, podili se na deaktivaci ROS a zabranuje oxidaci lipoproteini. Bylo

-----

7e doplnovat ochranu proti slune¢nimu zafeni, protoze omezuje spaleni sluncem [29], [30],

[31].

Rozmaryn

Rozmaryn obsahuje rtizné antioxidanty, zejména fenolické diterpeny: kyselinu karnosovou

a karnosol. Tyto latky predstavuji vice nez 90 % antioxidacnich vlastnosti v celkovém ex-
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traktu z rozmarynu. Jsou to lipofilni molekuly, které reaguji pfimo s lipidovymi radikaly, a
tim umoziuji snizeni peroxidace lipidi a inhibuji oxidativni poSkozeni povrchu kize. Ky-
selina karnosova ma nékolikrat vétsi antioxidacéni aktivitu nez BHT nebo BHA, ty totiz
maji kazdy na svém aromatickém kruhu jen jednu —OH skupinu schopnou uvolnit vodik.
Kyselina karnosova ma sice také jeden aromaticky kruh, ale se dvéma —OH skupinami,
Z nichz kazda muze slouzit jako donor vodiku. Kromé toho je schopna i chelatace kovu,

takze antioxida¢né ptisobi dvéma mechanismy [15],[26 (s. 250)].

Zeleny caj

Zeleny ¢aj obsahuje ¢tyfi hlavni flavonoidy: epikatechin, epikatechin gallat, epigalloka-
techin a epigallokatechin-3-gallat. Tyto latky jsou schopny inhibovat ROS a jejich u¢inek
je silngjsi nez ucinek vitamint C a E. Ukazalo se, ze epigallokatechiny aplikované lokalné
inhibuji produkci H,O, v dermis i v epidermis. Nefermentovany ¢ajovy extrakt ma velmi
vysokou antioxidaéni aktivitu, ktera se zmensSuje pti vyrob¢ ¢aje prodavaného do obchodi
a biologicka aktivita se brzy ztraci. Proto ne vSechny vyrobky s ¢ajovymi extrakty vykazuji
stejné vlastnosti. Topické ptipravky ¢ajovych polyfenoltl byvaji stabilizovany jesté pomoci
BHT. Lokalni aplikace zelené¢ho ¢aje poméha udrzovat hladinu glutationu v kiizi. Vitamin
C, extrakt ze zelené¢ho Caje a glutathion maji v kombinaci synergické antioxidacni ucin-

ky.[26 (s. 250)], [31], [32].

Zrnic¢ka z hroznu

Tyto zrniCka jsou hlavnim zdroje reserveratrolu a quercetinu. Stilben reserveratrol inhibuje
peroxidace lipidii indukovanymi UVB zéafenim. Quercetin (flavonoid chelatujici zelezo)

udrzuje a chrani ¢innosti glutationperoxidazy, katalazy, superoxiddismutazy [26 (s. 250)].

Lykopen

Lykopen patii do skupiny karotenoidii, ale neni provitaminem A stejné jako lutein. Je vSak
ucinnéjsi nez B- karoten, ma Cervenou barvu a je obsazen napftiklad v rajcatech nebo Cerve-
né paprice. Jako antioxidant, ma lykopen funkci zhaSet volné radikaly. Dale poskytuje an-
tioxida¢ni ochranu proti poskozeni Skodlivymi latkami Zivotniho prostfedi. Lykopen pod-

poruje produkci kolagenu a snizuje tvorbu vrasek [27 (s. 220-221)], [32]
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2.4.2 Enzymatické antioxidanty

Superoxiddismutaza (SOD)

SOD je velmi silnym enzymatickym antioxidantem, chrani pfedevsim kizi pfed poskoze-
nim zafenim a jinymi negativnimi vlivy. PouZziva se jako 1¢ék u sklerodermie, zhrubnuti a
zjizveni kize. Poméha také pii vyuzivani zinku, médi a hoic¢iku, ale zlstava necinny, po-
kud tyto mineraly chybi. ProtoZe postupem casu v téle jeho produkce ubyva, je doporuceno

jeho podavani v podob¢ doplnk stravy, jako prevence vzniku vrasek [27 (s. 235)].

2.4.3 Fyziologické antioxidanty

Nizkomolekularni neenzymatické antioxidanty chranici pokozku jsou L-askorbova kyselina
a glutathion ve vodné fazi, vitamin E a ubichinol-10 (redukovany) v lipidové fazi buriky.
Glutathion se nachazi predevsim v bunécné cytoplazmé, vitamin E v membranach bunék a

ubichinol v mitochondriich [31].

Vitamin C a E pracuji ve spojeni proti oxida¢nimu stresu — vitamin C regeneruje oxidova-
ny vitamin E v mistech peroxidace lipidi (vitamin E miZe regenerovat i ubichinol). Oxi-

dovany vitamin C vyzaduje GSH pro vlastni regeneraci [31].

Vitamin E

Vitamin E je nazev pro skupinu piirozenych antioxidantii vykazujicich kvalitativné stejnou
biologickou aktivitu jako a-tokoferol, ktery je z nich nejucinné;si a v piirodé nejvic zastou-
peny. Poprvé byl izolovan z oleje z pSeni¢nych klickt. Tokoferoly omezuji peroxidaci ne-
nasycenych mastnych kyselin membranovych lipida a lipoproteinti, zabranuji oxidaci i ji-

nych vyznamnych sloucenin [33 (s. 155)].

Vitamin E (tokoferol) je v tuku rozpustny antioxidant, ktery je pfitomen i v kizi. Lipofilni
povaha vitaminu E je atraktivni pro aplikaci a absorpci do pokozky. Poméaha hojeni ktize,
chrani pokozku pied bakteriemi, a také vytvaii bariéru, kterd brani vysouSeni kiize. Volna
hydroxylova skupina v této molekule je zodpovédna za jeji antioxida¢ni aktivitu. Nedosta-

tek vitaminu E vede ke zvySeni peroxidace lipida v kizi [32].
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CH,

Obrazek 4 Chemicka struktura tokoferolu [34].

Vitamin C

L-askorbové kyselina je derivatem monosacharidii (ketolakton), nejedna se o karboxylovou
kyselinu, kysely charakter ji dava ptitomnost dvou enolovych hydroxylt. Syntetizuji ji rost-
liny 1 vétSina zivoc€ichi, vyjimkou je ¢lov€k, morce a primati. Je vyznamnym redukénim
¢inidlem — antioxidantem. Snadno je oxidovana (dehydrogenovédna) na biologicky ne-
funk¢éni L-dehydroaskorbovou kyselinu, potom chybi G¢inné redukéni €inidlo ke zpétné
reakci. Utastni se hydroxylagnich reakci v syntéze kolagenu, zludovych kyselin, adrenalinu

a odbourédvani tyrozinu tim, Ze udrzuje kovové ionty metaloenzymu v redukovaném stavu.

L-Askorbat se vyskytuje v rostlinach, zejména v ovoci a zelenin€, nejbohatSim zdrojem
jsou citrusy a rybiz. Znehodnoceni askorbatu probiha snadno oxidaci vzdusnym kyslikem,

vyssi teplotou nebo té€zkymi kovy [33 (s. 125-126)].

Vitamin C je velmi dobfe rozpustny ve vodé, je nizkomolekularnim antioxidantem. Je pro-
kazano, ze pomaha v boji proti vraskam. ZvySuje pruznost pokozky zvySenou produkci
kolagenu a zaroven snizuje pusobeni kolagendzy. Vitamin C se vyskytuje ve dvou forméch
— L-askorbova kyselina ve vod¢ rozpustna a L-askorbylpalmitat, ktery je rozpustny v tucich
[32].

Obrazek 5 Chemicka struktura kyseliny L-askorbové [34].
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Koenzym Q

Koenzym Q (CoQ) se miize vyskytovat v hlavnich tiech redoxnich formach:
e Ubichinol CoQ — pIn¢ oxidovany
e Semichinon CoQH- — ¢aste¢né redukovany

e Ubichinol CoQH; — tiplné redukovany

Lipofilni benzochinon CoQ obsahuje u ¢loveéka a vétsiny savet 10 isoprenylovych podjed-
notek Vv postrannim fetézci a je nazyvan koenzymem Qio. Jeho hlavni funkci je pusobit
jako elektronovy pienase¢ v dychacim fetézci pii syntéze substratu ATP v mitochondriich.
Zjistilo se, ze neni obsazen jen v membrané¢ mitochondrii ale 1 v ostatnich membranach
buiiky. V membrané je zabudovan tak, ze jeho isoprenylovy fetézec je zanofen do vnitini
hydrofobni ¢asti lipidové dvojvrstvy, zatimco chinonové jadro je ve vnitini ¢i vnéj$i polar-
néjsi ¢asti membrany — toto umisténi CoQ umoziuje regulovat tekutost a propustnost
membran. Predstavuje jediny lipofilni antioxidant, ktery si organismus umi sam syntetizo-
vat. PIn¢ redukovany CoQ je velmi ucinny antioxidant, ktery mize reagovat pfimo nebo
nepiimo s dal$imi antioxidanty — lipofilnim vitaminem E i hydrofilnim vitaminem C. CoQ
se snazi udrzovat tokoferol v redukovaném stavu, a tim tokoferol pfedstavuje ochranné
¢inidlo proti peroxidace nenasycenych mastnych kyselin membranovych fosfolipidi. CoQ
ma schopnost zasdhnout do lipoperoxidace bud’ uz na zacatku, ale 1 béhem jejiho Sifeni. U
¢lovéka do 30 let mnozstvi CoQ stoupé ve vSech organech a potom pfirozené, jako u jinych

antioxidantt, s v€kem klesa. V potravé je nejvice obsazen v masu a rybach [35].

Koenzym Q1o bojuje proti starnuti kiize tak, ze podporuje proliferaci fibroblasti, indukuje
zvysenou produkci sloZzek bazalni membrany, nebo inhibuje poskozeni bunék a pigmentu

pfi autooxidaci. Po aplikaci ktizi snadno prostupuje. [36 (s. 211)].

o

o 10

Obrazek 6. Chemicka struktura koenzymu Q1o [34].
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Glutathion (GSH)

Glutathion je té€lu vlastni antioxidant, produkuji ho jatra spojenim tii aminokyselin - Cys-
teinu, kyseliny glutamové a glycinu, které jsou prekurzory GSH. GSH vznika v kazdé bun-
sttedkti v bunice. Jeho volna skupina —SH cysteinylu podléhd snadno oxidaci za vzniku
oxidovaného glutathionu. Za pfitomnosti enzymu glutathionperoxidazy se tcastni rozkladu
peroxidu vodiku a organickych hydroperoxidi, které v bunikach vznikaji i¢inkem volnych

radikalt (1):
H-0-O-H + 2 GSH— 2H,0 + G-5-S-G. (1)

Glutathion je jedna z latek, se kterymi se konjuguji nékteré slouceniny télu cizi (napf. xe-

nobiotika), vzniklé sulfidy se pak snadnéji vylouci [33 (s. 141)].

Glutathion chrani DNA pied oxida¢nim stresem pfi déleni bun€k, umoZituje syntézu DNA.
Je-li DNA volnymi radikaly mutovana, tim, ze ji je odejmut elektron, glutathion opravi
mutovanou DNA tim, Ze ji vénuje chybéjici elektron. Glutathion dokaze regenerovat oxi-
dovanou kyselinu lipoovou, vitamin C a E obnovenim do jejich aktivniho stavu, tim Ze
poskytne elektrony, které jsou pouzivané k eliminaci volnych radikalt, takZe jsou antioxi-
danty regenerovany a poslany zpét, aby plnily svou funkci. Je ochranou bun¢k proti nado-

rovému bujeni, stimuluje imunitni systém a detoxikuje [27 (s 232)], [37].

Vitamin A

Karotenoidy jsou slozeny z osmi izoprenovych jednotek. Jejich barevnost je podminéna
systémem konjugovanych vazeb v molekule. Nachazeji se v listech vSech zelenych rostlin,
kde doprovazi chlorofyl. Zabarvuji naptiklad i kofen mrkve, kukufici, pomerance, jefabiny.
Vsechny karotenoidy jsou nepolarni lipofilni slouceniny, jejich zakladni jednotkou je lyko-
pen. Z karotenil je nejvyznamnéjsi B-karoten, ktery ma v organismu dvoji funkci — plisobi
jako lipofilni antioxidant, a protoze oxida¢nim §t€penim dvojné vazby lezici v 0se symetrie
molekuly vznika retinol, je pak B-karoten taky provitaminem A. Pro diterpeny s pB-
jononovym kruhem, které vznikaji v zivociSnych tkanich Stépenim karotenii, se pouziva
nazev retinoidy. Pokud vykazuji biologickou aktivitu, jsou nazyvany vitaminem A, jako je

retinol a dva produkty jeho oxidace retinal a retinova kyselina (retinoat) [33 (s. 125-126)].
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Retinoidy jsou casto pouzivany v kosmetickych pfipravcich (napf. retinol a retinylpalmi-
tat). Vitamin A je antioxidant pfirozené se vyskytujici v kizi. Kyselina retinova pomaha
epidermalni proliferaci, rohovaténi a olupovani. Rovnéz modifikuje syntézu keratinu, fib-
roblastickou proliferaci a metabolismus kolagenu. Estery vitaminu A poskytuji ochranu
proti karcinogennim u¢inkim UV zéfeni. Vitamin A zvySuje pritok krve, stimuluje pokoz-

ku a chrani pied spalenim, a tim podporuje pruznost pokozky [32].

Antioxidant B-karoten je znadmy jako zhase¢ singletového kyslik. Byl by tedy idealnim
partnerem pro vitamin E a vitamin C v posileni antioxida¢niho obranného systému pleti.
Peroralni suplementace [3-karotenu v prubéhu nékolika tydni se osvédcila ve snizeni rizika
poskozeni kiize indikované UV zafenim. Bohuzel pro kosmetiku, je B-karoten silnym bar-
vivem a koncentrace vice nez 0,05 % v kosmetickém ptipravku mize vést k nezddoucimu
zabarveni odévu svych uzivatell. Nizké koncentrace B-karotenu se naopak pouzivaji

v nékterych kosmetickych krémech jako ptirodni barvivo [28 (s. 470)].

Kyselina lipoova

Lipoova kyselina, 6,8-dithiooktanova kyselina (thioktova kyselina) je dalsi latkou, ktera
pusobi ucinné proti volnym radikalim. Jejim zdrojem jsou kvasnice a jatra. Je nazyvana
téz jako univerzalni antioxidant. Je syntetizovana v téle, neni uplné€ rozpustna v tucich ani
ve vodé a nemd specifické misto plsobeni. Jeji uloha spociva v aktivaci vSech zevnich a
V potravé piijimanych antioxidanti, mize pfechodné zastoupit funkci vitamind nebo fun-
guje jako zesilova¢ pro dalsi antioxidanty, jako jsou vitamin E a C, glutation nebo koen-
zym Qqo. Posiluje pamét’ a zabrafuje starnuti. S postupujicim vékem, produkce této kyseli-

ny klesa [27 (s. 232)], [2 (s. 20-21)].
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3 ALERGICKE REAKCE NA ANTIOXIDANTY V KOSMETICE

Kosmetické piipravky mohou byt vyznamnou piicinou alergické kontaktni dermatitidy.
Vzhledem Kk zvySujicimu se poctu novych kosmetickych produkti a rtiznorodych latek
V nich obsazenych, roste také mira nezddoucich koznich reakci. Proto je dilezité sledovat
vedlejsi ucinky latek v kosmetice obsazenych. Prevalence alergie na kosmetiku se odhaduje
na mén¢ nez 1 % v celkové populaci. Protoze vSak vétSina lidi nevyhleda 1ékatskou pomoc

kvuli mirnym nezadoucim G¢inktim, skuteény odhad je pravdépodobné vétsi. [38].

3.1 Alergicka kontaktni dermatitida

Alergicka kontaktni dermatitida mize mit akutni nebo chronickou formu. Akutni forma ma
podobu svédivych papul, puchyikti a bul. Chronické formy jsou Castéjsi a vyskytuji se v
oblastech, kde ktize nejvice pfichazi do kontaktu s alergenem. Toto ohrani¢eni pak posky-
tuje uzitené klinické indicie o0 mozném puvodci. Nékdy se mlze alergicka kontaktni der-
matitida pfeménit az v ekzémy, které maji za nasledek rozsahlé generalizované kozni erup-

ce [38].

3.2 Antioxidanty jako alergeny
Alergicka kontaktni alergie — ¢asty vyskyt

Antioxidanty jsou povazovany za minoritni skupinu v fad¢ kosmetickych alergend. [28 (s.
82)]. Mezi hlavni senzibilizatory patii gallaty, mohou nésledovat dalsi, jako je butylhydro-
xyanisol (BHA), butylhydroxytoluen (BHT) nebo terciarni butylhydrochinon (TBHQ). Dal-
§i antioxidanty, které se pouzivaji hlavné v krémech na opalovani a anti-anging krémech,
jako je tokoferolacetat, retinolpalmitat a kyselina askorbova, jsou pfi¢inou kontaktni der-
matitidy také, ale jiz vzacnéji. V posledni dobé bylo popsano nékolik ptipadi sekundarni
kontaktni dermatitidy na hydroxydecylubichinon nebo na idebon (je syntetickym analogem
Quo) [39].

Ve skupiné gallath je nejpouzivanégjsi propylgallat, oktylgallat a dodecylgallat. Piestoze se
tyto latky objevuji v kosmetice Casto, tak ptipady alergické kontaktni dermatitidy jsou po-
mérné vzacné, jejich vyskyt se odhaduje ca na 4 %. Tato skute¢nost muze byt vysvétlena
vyvojem oralni tolerance, vyvolané opakovanym vystavovanim témto alergentiim. Nejvét-

Sim alergenem v tomto piipadé je propylgallat. Prestoze nema nejvetsi senzibilizacni
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schopnost, tak je nejvice pouzivan v kosmetice. Jmenovité rténky, jsou produkty, u kterych
dochazi k precitlivélosti na tuto molekulu, coz vysvétluje nejcastéjsi klinicky projev - chei-
litis (zanét rtt) [39].

Pomoci experimentélnich zkousek na morcatech bylo zjisténo, Ze nejsilnéjSim alergenem

z gallati je dodecylgallat. Mira senzibilizace rostla s délkou uhlovodikového fetézce jed-

notlivych gallata [40].

Obrazek 7. Cheilitis po aplikaci gallatii obsazenych [39].

v balzamu na rty

Obrazek 8. Pozitivni kozni ndplastovy test na propylgallat [39].
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Méné Casté pripady alergické kontaktni alergie

Dalsim moznym ptuvodcem alergické kontaktni dermatitidy muaze byt, jak bylo vySe zmi-
néno, i vitamin E a jeho derivaty. V klinickych studiich bylo vsak shledano, ze tyto latky
jsou pro pouziti v lokalnich koznich ptipravcich bezpeéné, protoze drazdivé nebo senzibi-
lizujici GCinky byly zjiStény pouze ve velmi malych procentech. S ohledem na perordlni
suplementaci, reprodukéni a vyvojovou toxicitu u zvifat pomoci tokoferolu a mnoha z jeho
derivatd, byly vysledky v drtivé vétsiné negativni, nebo ukazaly urcity vliv dokonce na
snizeni toxicity. Nicméné klinické nezadouci ucinky po lokalni aplikaci ptipravku obsahu-
jiciho vitaminu E pfece jen byly popsany, jednalo se 0 mistni nebo generalizovanou kon-
taktni dermatitidu, kontaktni koptivku nebo erythemu multiforme v podobé& erupci. V roce
1992, u jedné Svycarské kosmetické fady, do jejiz receptury vyrobci davali a-tokoferol li-
noleat, vznikl po aplikaci téchto vyrobkil na plet’ velky vyskyt alergickych papularnich a
folikularnich dermatitid zpisobenych pravé touto latkou. Autofi této studie zjistili, ze tato
sloucenina se snadno oxiduje za béZnych podminek skladovani pii pouzivani a z toho di-
vodu, sekundarni nebo terciarni oxida¢ni produkty a-tokoferol-linoleatu, spise nez redukci
esteru vitaminu E zputsobily pravdépodobné podrazdéni nebo az oxidaci proteinti v kiizi S
naslednou tvorbou haptent.. a-tokoferol-acetat byl také ptivodcem dalSich nahlasenych po-
zitivnich néplast'ovych testi. Obecné 1ze vsak tokoferol oznacit za bezpe¢ny a kazdy tako-
vy ptipad musi byt peclivé piezkouman, zda alergickou reakci nespousti jina latka. Z toho
divodu bylo provedeno také zkouSeni "Cistého vitaminu E" v olejové kapsli, a to bez po-
souzeni jinych tokoferolovych derivatl, zdroje nebo dalSich soucésti téchto kapsli. Po dis-
Kusi s vyrobcem, pak néktefi autofi studie nevylucuji, ze symptomy u pacientii mohly byt
taky zpusobeny ze sdjového oleje, glycerinu nebo Zelatiny, které obsahovaly tyto vitamino-
vé kapsle. Ne&které pruzkumy naopak ukazuji, Ze 1 vitamin E o koncentraci 20 % muze po-
tlaCovat alergické a drazdivé kontaktni dermatitidy, a mohou vyvinout srovnatelny ucinek
jako 0,5 % mast prednisolu. Kromé toho ptipravky s vitaminem E G¢inné pomaha obnovo-

vat funkci kozni bariéry, ktera byla porusena pii alergické kontaktni dermatitidé [41].
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ZAVER

V kosmetickych ptipravcich s obsahem tukové faze, oddaluji antioxidanty nastup oxidace
lipidi nebo zpomaluji rychlost jejiho Sifeni. Tyto latky se mohou vyskytovat bud’ pfirozené
ve vychozi suroviné napf. v olejich, nebo mohou byt do receptury kosmetického piipravku
zamérné pridavany. Jejich Glohou neni jen zvysit kvalitu vyrobku z hlediska biologického
ucinku na kuzi, ale také zvysuji 1 jeho trvanlivost tim, ze ho stabilizuji. Aby mohly byt an-
tioxidanty pouzity v kosmetickém ptipravku, musi spliiovat nékolik podminek — musi byt
relativné levné, rozpustné v tucich, musi byt posouzena jejich toxicita, musi byt ucinné i
pfi nizkych koncentracich a nesmi se rozkladat béhem zpracovani. Nesmi rovnéz negativné
ovliviiovat senzorické vlastnosti vyrobku jako je viin€ a barva. Volba, ktery z antioxidantii
muze byt pouzit, zavisi na kompatibilit¢ s vyrobkem a fidi se legislativou. Antioxidanty
nejen zvySuji trvanlivost a tim umoziuji ptipravek déle skladovat, ale pfi zpracovani se
také snizuje mnozstvi odpadu vychozich surovin, ke kterému by dochdzelo pti oxidaci.
Rozsituje se tak i1 rozsah pouziti tukovych slozek, které mohou byt pouzity v konkrétnim

vyrobku.

Kize je nejvétsim organem lidského téla, oddéluje jedince od okoli a chrani tak pfed moz-
nosti vazného poskozeni organismu. Pfi procesu starnuti dochazi ke zpomaleni regenerace
bungk a je snizena obranyschopnost kiize. Starnuti kiize mize byt vyvolano vnitinimi fak-
tory, avsak vice se na tomto procesu odrazi ptisobeni vnéjsich vlivu prostiedi, kdy ma kize
zasadni vyznam v boji S pfic¢inami $kodlivych volnych radikald, které z tohoto prostiedi
pochazi. Ultrafialové zafeni a zneCisténi Zivotniho prostiedi a stejné tak zivotni styl jsou
znamymi iniciatory volnych radikald, coz jsou vysoce reaktivni molekuly s neparovymi
elektrony, které¢ vedou k poSkozeni okolnich molekul a tkani. Nejvyznamné;si poskozeni
volnymi radikdly se tyka bunéfnych membran a DNA. Preventivni opatfeni vede
k pozitivnimu ovlivnéni vzhledu pleti v pozdéjsich letech jedince. Pouziti antioxidantd a
vitamini v kosmetice pomuze 1épe ochranit a pfipadné opravit poskozeni zpuisobena vol-
nymi radikaly v kiizi. Kromé toho, mohou byt nékteré antioxidanty kiizi prospésné tak, ze
funguji jako bioaktivni latky a zlepSuji tak vitalitu kiize. Mohou naptiklad potlacovat pig-
mentace, stimulovat tvorbu kolagenu, zjemiiovat kizi nebo maji protizanétlivé ucinky aj.
Dulezity je i1 pfijem antioxidantli z potravy nebo pomoci dopliikli stravy, nebot” jen tak je

mozné ovliviiovat zdravi kGiZe i zevniti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Antioxidanty v kosmetice mohou naopak zpusobovat i alergické reakce po aplikaci pfi-
pravku, ktery je obsahuje. NejznaméjSimi antioxidanty, které zpusobuji alergickou kon-
taktni dermatitidu jsou gallaty, mén¢ Casté pak naptiklad vitamin E nebo koenzym Qi .
Prozkoumani jejich alergického potencialu lezi v rukou dermatologt a hlavné jejich paci-

entu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A antioxidaéni aktivita
A:H antioxidant
Ae radikal antioxidantu

AGE latky latky, vznikajici pfi glykooxidaci

AHA alfa-hydroxylové kyseliny
ATP adenosin-5'-trifosfat

BHA butylhydroxyanisol

BHT butylhydroxytoluen

CoQ koenzym Q

DNA deoxyribonukleova kyselina
F stabilizacni faktor

GSH glutathion

IP induk¢ni perioda

OH- hydroxylovy radikal

ORR sila i¢inku antioxidantu

PG propylgallat

Re alkylovy radikal

RNS reaktivni formy dusiku

ROe alkoxylovy radikal

ROO- peroxylovy radikalovy zbytek

ROOH hydroperoxid
ROS reaktivni formy kysliku
SOD superoxiddismutaza

TBHQ butylhydrochinon
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VR volny radikal

Winn rychlost reakce v induk¢ni periodé
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PRILOHA 1; POUZIVANE ANTIOXIDANTY JAKO PRISADY
V KOSMETICKYCH PRIPRAVCICH

S - Cislo podle Cislo podle Chemicky nazev nebo nazev podle
Nazev podle INCI CAS | EINECS/ELINCS TUPAC
QEETT%}}TE 616-01-1 2104083 Acetyleystein
ACETYL :
1-2- ; 1723
TRIHEXYL 24817-92-3 EE?E’EI ‘II?EE“”‘}PI"P an-1.2.3
CITRATE arboxylat
ATTANTOIN -m - 142, 5-dioxoimidazelidin-d-vlmofovina L-
57 212 1607 _ S X
ASCOREATE S7448-83-6 60-739-1 askorbat
ARBUTIN 497-76-7 207-830-3 4-Hydroxyfenyl beta -D-glukopyranosid
ASCOREIC ACID 50-81-7 200-066-2 L-askorbowa kyselina / vitamin C
ASCOREYL : : :
2247490 } : A-L-ask i kv
DIPAI MITATE 28474900 0,0-dihexadekanovyl-L-askorbova kyselina
ASCORBYL o g »
METHYLSILANOL nﬁﬂ:ﬁ;ﬁlj:ﬁeihn} askorbové s pektinem a
PECTINATE 3
ASCORBYL I . . .
T-66- 205-303 -0 Aaszk Aoy
PAT MITATE 137-66-6 05-3054 6-O-palmitoylaskorbova kyselina
ASCOREYL N : :
T5305 A6- 246~ . L 11-1.-ask ra Ky
STEARATE 25305-66-8 2460440 O-stearoyl-L-askorbova kyselina
EHA 25013-16-5 246-563-8 Terc-butyl-4-methoxyfencl
EHT 128-37-0 204-8814 2 6-di-terc-butyl-p-kresol
CHITOSAN 135372326 Produktreakee kyseliny L-askorboveé s
ASCORBAT e chitosanem
CHITOSAN : :
GLYCOLATE Chitosan-hydroxyacetat
CHITOSAN - - . : L
SAT ICYLATE 24563-67-7 Chitosan-salicylat, sul
CYSTEAMINE HCI 156-37-0 205-858-1 Merkaptanin-hydrochlond
CYSTEINE 52904 200-158-2 L-cystein
CYSTEINE HCI 52-89-1 200-157-7 L-cystemn-hydrochlond
DECYL
MEERCAPTOME- 2-decyl-1-(sulfanylmethylimidazol
THYLIMIDAZOLE
DIANMONITUL - Diamoninm-dihy drogen-
20874-56- 2444 -
EDTA 20824-36-0 244-063-4 ethylendiamintetraacetit
DIAMYILHYDRO- . . :
T9-74- 201-222-2 2. 5-di-terc- Thy
QUINONE 0-74-3 01 J-di-terc-pentylhydrochinon
DIBENZOTHIO- - - . .
T H5- 205072~
PHENE 132650 2050720 Dibenzothiofen
DICETYL
THIODIPEOFIO- 306932 2219413 Dihexadecyl-3.3"-thiodipropanoat
NATE
DICYCLOPENTA-
DIENE/ 220097-66-0 Eopolymertricyklo[3,2,1,0(2,6)]deka-3 8-
T-BUTYLCRESOL |~~~ dienm a methyl(1,1-dimethylethyl)fenolu
COPOLYMER
DIGALLOYL 17048304 3 4-dihydroxy-5-{3.4 5-tns[((Z)-oktadec9-
TRIOLEATE T en-1-yToxvybenzovlloxvibenzoova
DILAURYL
THIODIPEO- 123.284 204-614-1 Didodecyl-3,3-sulfanyldipropancat
PIONATE
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- : Cislo podle Cislo podle Chemicky nazev nebo nazev podle
Nazev podle INCI cAS | EINECSELINGS " IUPAC i

DIMYERISTYL

THIODIPROPIO- 16545-54-3 240-613-2 Ditetradecyl-3,3"-sulfanyldipropancat

NATE

DIOLEYL ((3.4-dhydro-2.5.7 8-tetramethyl-2 (4 2.13-

TOCOPHEEYL 130986-04-8 trimethyltridecyl}-2H-1-benzopyran-6-

METHYLSILANOL yloxyimethylbis (9-oktadecenvloxy)silan
T-[[6-046-deoxy-.alfa l-mannopyranosyl)-

| < - - beta -d-glukopyranosyljoxy]-3-hydroxy-2-

DIOSMINE 520-274 208-280.7 (3-hydroxy-4-methoxy feryl)- 4h-
l-benzopyran-4-on

DISODIUM

ASCOEEBYL Dinatrium- L-askorbat-O-sulfat

SULFATE

DISTEARYL

THIODIFR.OFPIO- 693-536-7 211-730-3 Dicktadecyl-3,3"-sulfanyldipropaneadt

NATE

DI-t-

BEUTYLHYDEOQUI- 28384 201-241-8 2 5-di-terc-butylhydrochinon

NONE

DITEIDECYL

THIODIPROPIO- 10595-72-9 234-206-9 Bis(tridecyl)-3 .3 -sulfanyldipropanoat

NATE

EEEEE% 1166-32-5 2146206 Dodecyl-3 4,3 tnhydroxybenzoat

EEYTHOREIC 2 3-didehvdro-D-erythro-hex-2-enono-1_4-

ACID 20-65-6 2010280 lakton

ZEE?‘EEX&I 34331-26-3 252073-5 2-ethylhexyl-gallat

GALLIC ACID 14901-7 205-749.9 3.4, 5-mhydroxybenzoova kyselina

E“I‘L%TILE}EJI-IELORIDE 643-35-2 21145389 L-histidin-monechydrochlond

HYDROQUINONE 123-31.0 204-617-8 Hydrochinon

HYDROXY

BENZOXNA- 05-18-1 4-hydroxy-1,3-benzoxathiel-2-on

THIOLONE

;IEFi?I}EfEMIM 10039-34-0 235-118-8 Bis(hy droxylamonium)-sulfat
23 A-dihydroxy fenyl)-3- beta -d-

[SOQUERCITRIN 21637-25-2 244-488-3 glukofiranosyloxy)-3,7-dihydroxy-4h-1-
benzopyran-4-on

KOJIC ACID 501-304 2079224 zr'lhf"dm"f"'th"dm"f"memf'mH'Pf‘“n""

LAREEA Lamrea Divaricata Extractje vytazek

DIVARICATA Q1722-67-7 204-468-3 ziskavany z Lamea divaricata,

EXTRACT Zygophyllaceae kacibovité

LYSINE e e - ) i

HYDEOCHLORIDE 637-27-2 211-3199 Lysinhydrochlond

IJ;[S%GD\;E;;%I 15431-40-0 21304426 Magnesinmdi-L-askorbat

iﬁ%}gg‘r‘i’iﬂﬂ 114040.31.2 E__.}-:a%knrh ova kyzelina-fosfat, hofeénata sl

PHOSPHATE =

MELATONIN 73-314 200-797-7 N-(2-(3-methoxvindol-3-yljethvljacetamid

METHYLENE

DI-T- 119471 2043271 6.6'-di-terc-butyl-2 2" -methylendilp-kresol

BUTYLCERESOL
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CHOLESTERYL PHOSPHATE

185018453

Nizev podle INCI E’islgf;dle EIEPE%QS?EE Chemicly nézlv_a[:'?n:léu nazev podle
) LINCS )
KEECTS}{F;&BIE.II%ANGL 127901-39-5 6-0-{dihydroxymethylsilyl)-L-askorbat
NOEDIHYDEO-GUATARETIC 500.38.0 2070030 44423 -d.upeTh}'lteT.ra-
ACID methylen)dipyrokatechel
o-TOLYL BIGUANIDE 03-60-6 202-268-6 | 1-o-tolylbiguanid
iiIEb“,LTHIGGLE COLIC 103-04-2 2030739 | (Fenylsulfynyljoctova kyselina
PROFYL GAILATE 121-70.9 204-498-2 | Propvyl-3 4 5-mhydroxvbenzoat
33 4-dihydroxyfenyl)-2-{[3-3 4-
ROSMARINIC ACID 2028302-5 dihy droxyfenyljpropenoyl]
oxy jpropanovalkyselina
3-[[6-0-(6-deoxy-.alfa -L-
mannopyranosyl}-beta -D-
BUTIN 153-18-4 203-814-1 | glukopyranosyl]
oxy ]-2-(3 4-dihydroxy fenyl)-3,7-
dihydroxy-4H-1-benzopyran-4-on
Salvia Officinalis Extractje vytazek
SATVIA OFFICINALIS 24082791 182.025.9 zisk:i.var.lj}'z]istﬁs:alvia o
EXTREACT officinaliz, Labiatae, falvé) lékafska,
hluchavkowvité
SODIUN ASCOREBATE 134-03-2 2035-126-1 | MNatriumaskorbat
S0DIUM ASCOEEBYLS Natmum-2-[(3 beta }-cholest-3-en-3-yl

hydrogen fosfat]-Laskorbat

2 3-didehydro-3-O-natrio-D-erythro-

SODIUNM EEYTHOREATE 6381-77-7 2280730
hexono-1 4-lakton
SODIUNM SULFANITATE 515-74-2 208-208-3 | Natrium-sulfanilat
SOREITYL FUEFUERAL
SUFEROXIDE DISMUTASE 0034-89-1 2320430 | Superoxid-dismutasa
T-BUTYL HYDEOQUINONE 1048330 217-752-2 2-terc-butylhydrochinon
TEL MESTEINE 127046434 é—{;ﬂl}'l& A-thiazolidindikarboxylat,
Eéﬁiﬁln ECYL Tetrakis(2-hexyldecyljaskorbat
TETEAHYDRODIFERULOYL- 16062.04-1 1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxy fenyl)-
METHANE - 3,5-heptadion
THIODIGLYCOL 111-48-2 203-874-3 | Thiodiglykel
THIODIGLYCOLAMIDE 14618-63-6 238-657-2 | 2 2'-sulfanyldiacetamid
THIOLACTIC ACID 79425 201-206-3 | 2-sulfanylpropanova kvselina
THIOMORFHOLINONE 20196-21-8 243-581-8 | Tetrahydro-1 4-thiazin-3-on
THIOSALICYLIC ACID 147-93-3 2035-704-3 | 2-sulfanylbenzoovi kyselina
THIOTAURINE 2037-344 220918-7 | Thiotaurn
THIOXANTHINE 261-31-4 203972-1 | 10H-dibenzo[b, e]thin
2.3.7 8-tetramethyl-2{4.8.12-
TOCOFHEEOL 10191410 233-466-0 trimethyltridecyl)chroman-6-ol
Ethoxylovany mono[2.3.7 8-
TOCOPHERSOLAN 30999-06-5 tetramethyl-2(4.8,12-
tnmethyltndecyl)
chroman-6-ylJbutandioat (1:22
TOCOPHERYL ACETATE 7605912 | 2317100 |27 tetramethyl2(4.8,12-

tnmethyltridecyl)chroman-6-vl-acetat
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Nazev podle INCT f.‘is'::lju f;j:jdle gﬁ%%‘g?é Chemiclky na'lz_[v.; 1;»::1;:1 nazev podle
) LINCSY )
2.3.7 8+tetramethyl-2(4.8,12-
E?\?gfiﬁgﬂ 36148-84-2 trimethyltridecyl)chroman-6-y1(Z. Z)-
B oktadec-9.12-dienoat
2.3.7 8+tetramethyl-2{4.8,12-
tmmethyltndecyljchroman-6-y14{Z, Z}-
TOCOPHEEYL cktadec-9,12-dienoata 2,57 8-
LINOLEATE/ tetramethyl-2-{4,8,12-
OLEATE tmmethyltndecyljchroman-6-y1-9{Z)-
oktadecenoat
(s1més)
[ZE-[2R*(4R* 8R.*)]]-3 4-dihydro-
2.5.7 E-tetramethyl-2-
43119477/ ) (4.81 I-T.rimeth}'lt.ride F}'.l}-IH-l -
TOCOPHERYL 51808.34.1/ 236-101-7 benzpyran-6-yl-nikotinat/
NICOTINATE e e | 2373014 [ZE*{4R* ER*)]4 +)-3 4-dihydro-
16676-T5-8 5o .
2.5.7 E-tetramethyl-2-
(4.8,12trimethyltridecyl)-2H-1-
benzpyran-6-yl-nikotinat
;3531?}11{;1{?1 203081 224-403-8 Alfa tokoferylhydrogensukeimat
2-(3-hydroxy-3,7,11,15-
- < tetramethylhexadecyl)-3.5 6-tmimethyl-
TOCOQUINONE 2067006 231-430-8 2_5-cyklohexadien-1 :i_-dinn: BR{3R*,
TR* 11E#)]
TEIETHYL CITEATE 77930 201070-7 Trethyleitrat
E?SI—?I\TT‘I:EIP HENYL) 26523-7T84 | 247-739-6 Tns(nonylfenyl)fosfit
243.7.11,15,1923 327 31,3530
dekamethyl-
- 26,1014 18 22 26,3034 3 8-
UBIQUINONE 303-98-0 206-147-9 tetrakontadek aenyl})-3 6-dismethoxy-
3-methyl-2 5-cyklohexadien-1 4-dion,
(viechny-E)
g?;BIE[EEIDITHIG_ 136-23-2 205-232-8 Zink- bis{dibutyldithickarb amat)

iIntermational Nomenclature o f Cosmetic Ingredients; spoleénd nomenklatura pro omadovani pfisadna obalech

kosmetickych prostiedkn.

i ¢izelny kdd z registmn Chemiical Abstracts Service; kéd umo#injici identifikaci chemickychlatelk.

" Jde o ¢iselny kodbud z Evropského seznamu existujicich obchodovanych chemickoychlatek (EINECS)
v pfip adé existujicich chemickychlatel, nebo z Evropslkého seznamu oznamenych chemickychlatek (ELINCS)
v pipadé novych chemickychlatek.

¥ International Union of Pure and Applied Chemistry; tento nazev je takénazvem ze seznamu EINECS, ktery je

vytvofen podle nazvoslovi IUPAC, nebo nazvem podle CAS, coZ umozige vyhovwjici identifikaci piisady.



