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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva charakteristikou a vlastnostmi AHA — Glycolic Acid, Lactic
Acid, Mandelic Acid, Malic Acid, Tartaric Acid a Citric Acid. Detailné popisuje stézejni
ucinky AHA na pokozku — exfoliaci a hydrataci. Pojednava o oblastech uplatnéni AHA
v kosmetice v souvislosti s popsanymi mechanismy ptisobeni. Vysvétluje problematiku
bezpecnosti, jak v piipravcich denniho uziti, tak v pfipravcich ur¢enych kosmetickym

salonum.

Kli¢cova slova: AHA, chemicky peeling, hydratace, aktinické starnuti, antioxidant,

regulator pH, bezpecnost

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on characteristics and properties of AHA — Glycolic Acid,
Lactic Acid, Mandelic Acid, Malic Acid, Tartaric Acid, and Citric Acid. Attention is paid
to the crucial effects of AHA on the skin, especially exfoliation and moisturization.
The thesis deals with the areas of application of AHA in cosmetics in connection with
the described mechanisms of action. The safety and use of AHA in common life and

in cosmetic salon were explained.

Keywords: AHA, chemical peeling, moisturization, photoaging, antioxidant, pH adjuster,
safety
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UvVOD

Hlavnim cilem prace je  charakterizovat  jednotlivé  alfa-hydroxykyseliny
(AHA), které nachazeji pro své UCinky wuplatnéni v kosmetice, popsat jejich
charakteristické vlastnosti, které jsou pii vybéru konkrétni kyseliny do kosmetického
ptipravku stézejni a nastinit, v ¢em se jednotlivé kyseliny mezi sebou lisi. Dale popsat
zpusoby ziskdvani nejpouzivangjSich kyselin at’ uz chemickymi ¢i enzymatickymi
syntézami.

Dale budou charakterizovany jednotlivé mechanismy ptisobeni AHA na pokozku,
které iizce souviseji s tim, jakym zplsobem lze dany u¢inek vyuzit v konkrétnich
kosmetickych piipravcich. Vysvétleny budou ucinky bézné i ty specifické, které jsou

pfipisovany jen konkrétnim kyselindm.

Zavérem bude objasnéna bezpecnost pouziti u kosmetickych ptipravki obsahujicich AHA
v bézném zivot¢ i kosmetickém salonu, kde budou uvedeny zasady a doporuceni

pro bezpecné pouzivani kosmetickych piipravka s AHA.

1.1 Historie problematiky AHA

V kosmetice se AHA vyuZzivaji v mnoha pfipravcich, protoZze maji polyfunkéni charakter.
Jejich zabér ucinnosti je opravdu Siroky. V kosmetickém produktu se mohou objevit jako
exfoliant, humektant ¢i antioxidant. Dale mohou byt pfidany pro Upravu pH produktu nebo

mohou mit specifické vlastnosti, naptiklad antibakterialni.

Uz od pradavna clovék vyuzival U¢inky AHA ve svij prospéch, aniz by védél,
ze blahodarnost zkraSlovaciho ritudlu zapficifluje pravé kyselina obsaZzena v potravinach.
Jednim z ptikladl je staroveky Egypt. Tehdej$i kralovna Kleopatra (51-30 pf. n. L)
se udajn¢ koupala v kyselém mléce. Vyuzivala tak UCinky kyseliny mlécné. DalSim
pfikladem z historie mize byt Francouzska revoluce (1789-1799), kdy si damy

z kralovského dvora aplikovaly na oblicej kvasené vino, tedy kyselinu vinnou [1, s. 460].

Diilezity objev ucinili Van Scott a Yu v roce 1984. Ve své studii [2] uvadéji, ze lokalni
aplikace AHA mé pozoruhodny vliv na stav kize u ichtiotickych dermatitid. Pozdé&ji
prokazali, ze tyto kyseliny jsou schopny zvratit i kozni pfiznaky starnuti, coz bylo
potvrzeno i Cetnymi vyzkumy kosmetickych spolecnosti v poloviné devadesatych let

[2, s.867-879], [3,s. 10] [4, s. 1], [5, s. 9-10].
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2 HYDROXYKYSELINY

Jedna se o organické karboxylové kyseliny s jednou, nebo vice hydroxylovymi skupinami
(-OH) navazanymi na aromaticky, nebo alifaticky uhlikovy fetézec. Jsou to malé polarni
molekuly. Studie ukazuji, ze hydroxylova skupina v kyseliné ma neutralni povahu. Kysely
charakter tedy udava molekule karboxylova skupina (-COOH). Vlastnosti kyselin
ovlivituje také jejich konfigurace. VétSina hydroxykyselin (HA) je zastoupena dvéma
stereoizomernimi strukturami. Takové struktury pak nazyvame enantiomery a oznacujeme
je pismeny S a R. U nékterych kyselin se pfirozené vyskytuji oba typy enantiomerd,

které ovSem mohou mit odlisnou funkci pii aplikaci na plet’ [4, s. 1], [6, s. 83—84].

2.1 Klasifikace hydroxykyselin

Hydroxykyseliny mtizeme zatadit do riznych kategorii napiiklad podle umisténi a poctu
hydroxylové skupiny nebo druhu uhlikového fetézce. Umisténi hydroxylové skupiny
na uhlikovém fetézci znacime pomoci pismen fecké abecedy (o, B, y) podle toho,
na kterém uhliku v potadi od karboxylu je hydroxylova skupina navazana, a-uhlik je prvni
uhlik nasledujici za karboxylovou skupinou, B-uhlik je pak druhy v pofadi, za nim y-uhlik

a tak dale (viz Obr. 1) [7, s. 57].

o CH,4 v
HO HO—B HO
]
HO O
HO 0
HO
a-hydroxykyselina B-hydroxykyselina v-hydroxykyselina
(kyselina glykolova) (kyselina 3-hydroxymaselnd) (kyselina 4-hydroxymaselna)

Obr. 1. Hydroxykyseliny
Zdroj: pfevzato a upraveno podle [7]
Podle poctu  hydroxylovych  skupin vazanych v  molekule rozliSujeme

monohydroxykyseliny s jednou hydroxylovou skupinou a polyhydroxykyseliny s vice

navazanymi hydroxylovymi skupinami (viz Obr. 2) [7, s. 57].
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OH
OH
OH
H,C
o HO ©
HO HO

Monohydroxykyselina Polyhydroxykyselina

(kyselina mlééna) (kvyselina 2.3 4-trihydroxymaselna)

Obr. 2. Monohydroxykyseliny a polyhydroxykyseliny

Zdroj: ptevzato a upraveno podle [7]

Hydroxykyseliny jsou vazany bud’ na alifaticky fetézec (alkylové HA), nebo se mizeme

setkat s oznacenim aromatické HA. Jedna se o HA, které maji hydroxy skupinu navazanou

na aromatické jadro. Zvlastnim piipadem jsou pak kyseliny, které maji na alifatickém

feté¢zci HA navazany fenyl tzv. arylalifatické HA (arylalkylové HA), (viz Obr. 3) [7, s. 57].

0. OH
<O OH
HO OH
Alifaticka hydroxykyselina Aromaticka hydroxykyselina
(kyselina glykolova) (kyselina salicylova)

Obr. 3. Alifatické, aromaticke a arylalifaticke HA

Zdroj: ptevzato a upraveno podle [7]

OH
OH

Arylalifatickd hydroxykyselina
(kyselina mandlova)
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3 ALFA-HYDROXYKYSELINY

Nejbéznéjsi zastupei AHA jsou kyselina glykolova (Glycolic Acid — GA), kyselina mlé¢na
(Lactic Acid — LA), kyselina jablecna (Malic Acid — MA), kyselina vinna (Tartaric Acid —
TA) a kyselina citronova (Citric Acid — CA). Také se mohou pouzivat AHA s aromatickym
jddrem na fetézci, tfeba kyselina mandlova (Mandelic Acid — MaA). Tyto kyseliny
se ptirozen¢ vyskytuji v potravinach, pfedevsim v ovoci, proto jsou také nékdy nazyvany
jako ovocné kyseliny. Najdeme je naptiklad v cukrové titing, citrusech, jablku, vinnych
hroznech, kyselém mléce, mandlich. Nékteré z kyselin — LA, MA a CA jsou dilezitou
soucasti biochemickych pochodid v lidském téle, jako je Krebstiv cyklus. Alfa-
hydroxykyseliny miizeme systematicky rozdélit do tfi podskupin a to na alkylové,

arylalkylové a polykarboxylové kyseliny [1, s. 461], [4, s. 2-3], [7, s. 58], [8, s. 114].

Vyznamnym krokem k zatazeni AHA do kosmetické praxe byla jejich samotna syntéza.
Kyseliny se pfirozené vyskytuji v potravinach, a jak jiz bylo uvedeno pfedevsim v ovoci.
VétSina znich je vpfirodé syntetizovdna rostlinami a mikroorganismy v rtiznych
metabolickych drahach. Jednotlivé kyseliny se podafilo izolovat z potravin; v roce 1769
kyselinu vinnou, 1780 kyselinu mlécnou, 1784 kyselinu citronovou z citronové Stavy
a 1785 kyselinu jablecnou z nezralych jablek. Separace ze samotnych potravin je ale
nakladnd a ¢asove naro¢na (AHA mohou byt separovany v komplexnich smésich z ovoce
pomoci kapilarni elektroforézy a ptimou detekci ultrafialovymi (UV) vlnami pfi 200 nm)

[6, 5. 84], [7, s. 621, [8, 5. 894], [9, s. 893-896].

Pokrok ve védé vedl k vyvoji mnoha chemickych a enzymatickych metod pro jejich
primyslovou vyrobu. Existuje nékolik metod pro syntézu jednotlivych AHA, které zavisi
na jejich komerénim vyznamu a dostupnosti vychozich chemickych latek. Kyselina
glykolovd a kyselina mandlovd jsou jedny z AHA, které maji velky potencidl praveé

v kosmetickém priimyslu [7, s. 62—64].

Enzymatickd produkce AHA nabizi vyrazné vyhody oproti chemickym metodam, diky
specifickym enzymim a mirnym reakénim podminkdm. Tento typ syntézy nabyva
na vyznamu hlavné v poslednich letech diky ekologicky Setrné biotransformaci a snadnosti
vyroby biokatalyzatort. Kyselina glykolova byla syntetizovana za pouziti nitrildzy. Tento

proces je popsan v kap. 3.1.1 u ptislusné AHA [7, s. 65-66].
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3.1 Alkylové alfa-hydroxykyseliny

Tyto AHA tadime mezi nejjednodussi, protoze hydroxylova skupina je vdzéna na a-uhliku
alkylového uhlikového fetézce jednoduchého alifatického uhlovodiku. Do této podskupiny
fadime kyselinu glykolovou (Glycolic Acid — GA) a kyselinu mlécnou (Lactic Acid — LA)
[7,s. 58].

3.1.1 Kyselina glykolova

Systematicky nazev této ovocné kyseliny je 2-hydroxyethanova kyselina. Jedna
se o monokarboxylovou kyselinu se sumarnim vzorcem C,H4O3. Je to viibec nejjednodussi
Hodnota pK, je 3,83. VSechny ostatni AHA lze povazovat za derivaty této kyseliny.
V kosmetickych piipravcich byva soucasti krémi, ptfedevSim se ale vyuzivd pro svij
keratolyticky efekt. Uinnost zavisi na pH kosmetického piipravku. Je dobie rozpustna
ve vod¢ a diky malé molekule snadno pronikd do pokozky. Kyselinu glykolovou najdeme
napiiklad v cukrové titin€, ananasu, hroznech nebo melounech [4, s. 2], [6, s. 84], [7, s.

58], [10, s. 328], [11, s. 47].
Chemicka syntéza GA

Tato kyselina se syntetizuje reakci kyseliny chloroctové s hydroxidem sodnym
a naslednym znovu okyselenim se ziska GA a chlorid sodny (viz Obr. 4). Mize byt také
syntetizovana oxidaci ethylenglykolu v alkalickém prostfedi. Uvadi se 1jiné metody,
jako naptiklad hydrogenace kyseliny Stavelové vodikem, nebo hydrolyza kyanhydridu
odvozeného od formaldehydu, které se ale v praxi nevyuzivaji [7, s. 63—64], [8, s. 1], [12].

Cl OH

0 +NaOH O +NaCl

HO HO

Kyselina chloroctova Kyselina glykolova

Obr. 4. Chemicka synteza kyseliny glykolové

Zdroj: ptevzato a upraveno podle [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

Enzymaticka syntéza GA

Kyselina glykolova je syntetizovdna chemoenzymatickou cestou z glykonitrilu na glykolat
amonny, za pouziti nitrildzy odvozené od Acidovorax facilis. Glykolat amonny se nasledn¢

preméni na kyselinu glykolovou iontovou vyménou [7, s. 66].

3.1.2 Kyselina mlééna

Systematicky nazev LA je 2-hydroxypropanova kyselina se sumarnim vzorcem C;HgOs.
Piirozené¢ se vyskytuji oba enantiomery kyseliny. S-enantiomer kyseliny mlécné
je produkovan mikroorganismy rodu Lactobacillus, ty jsou zodpovédné za typicky pach
achut' kyselého mléka, ve kterém je obsazena. Dale ji lze nalézt v kefiru, jogurtech,
kyselém zeli a kvasené zelenin€é. Tato kyselina je také kone¢ny produkt anaerobniho
metabolismu koznich bun€k. Naproti tomu R-enantiomer kyseliny je produkovan
pfi anaerobni praci svalstva a mizeme ho také nalézt v jablcich, rajcatech, opiu nebo
namelu. Taktéz se jednd o monokarboxylovou kyselinu, jejiz molarni hmotnost
7€ 90,108 g/mol. Oproti GA je pK, LA o néco vyssi 3,86. Kyselina mlécna je soucasti
pfirozen¢ho hydratacniho faktoru, a jelikoZ ma vysokou vstfebatelnost do pokozky
je povazovana za vyborny humektant. Pfipisuje se ji pozitivni vliv na tvorbu ceramidd,
coz prispiva k obnové bariérovych lipida kiize [4, s. 2], [6, s. 84], [7, s. 58], [10, s. 328],
[11,s.41-42].

3.2 Arylalkylové alfa-hydroxykyseliny

Arylalkylové AHA se vytvoii tak, Ze se fenylova skupina navaZe na a-uhlik alkylové alfa-

hydroxykyseliny. Pfikladem takové AHA je MaA nebo kyselina benzilova [7, s. 59].

3.2.1 Kyselina mandlova

Kyselina mandlova, neboli kyselina 2-fenyl-2-hydroxyethanova. Sumarni vzorec této
kyseliny je CgHgOs;. Kyselost uddvand v pK, je rovna hodnoté 3,41. Z hlediska poctu
karboxylovych skupin ji fadime do monokarboxylovych kyselin. Molarni hmotnost
kyseliny je 152,22 g/mol. Pfimo z mandli, ve kterych se vyskytuje, ji mizeme ziskat
hydrolyzou mandlového extraktu. Pro své antibakteridlni u¢inky je vyuZzivana v mediciné
1 kosmetickych ptipravcich, kdy byva castou nahradou GA, diky jeji Setrnosti a velikosti
molekuly, ktera nepronika tak hluboko do pokozky. Bréni shlukovani melaninu a tim
zabranuje tvorbé pigmentovych skvrn. Je taktéz dobfe rozpustnd ve vodé [6, s. 84], [7,

s. 58], 10, s. 328], [11, s. 48].
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Chemicka syntéza MaA

Kyselinu mandlové je dilezitda AHA, ktera ma Siroké uplatnéni. Chemicky je syntetizovana

dvéma riznymi zplisoby z benzaldehydu nebo acetofenonu.

Kyselina mandlova se piipravuje z benzaldehydu pifes kyanohydriny. Konkrétné reakci
benzaldehydu s NaCN v pfitomnosti hydrogensiranu sodného a néslednym zpracovanim

kyselinou chlorovodikovou (viz Obr. 5) [7, s. 62].

@]
(@) HO_ N HO
OH
NaHSO, HCI
— "y N
NaCN
Benzaldehyd Mandelonitril Kyselina mandlova

Obr. 5. Syntéza kyseliny mandlové z benzaldehydu
Zdroj: ptevzato a upraveno podle [7]

Syntéza z acetofenonu je zaloZzena na tom, ze vznikd dichloracetofenon produkovany
chloraci acetofenonu v pfitomnosti ledové kyseliny octové. Ta nasledné reaguje s NaOH

a HCl za vzniku kyseliny mandlové [7, s. 63].

3.3 Polykarboxylové alfa-hydroxykyseliny

Nékterée AHA mohou obsahovat vice nez jednu karboxylovou skupinu. Naptiklad M4 a T4
obsahuji dvé karboxylové skupiny, jsou to tedy dikarboxylové HA. Kyselina citronova
obsahuje tii karboxylové skupiny v molekule, je tedy oznacovana za trikarboxylovou HA.
Tim Ze, tyto kyseliny obsahuji v molekule vice karboxylovych skupin, nastavé situace,
ze poloha hydroxylové skupiny miize byt mylné oznafena jako PB. U spravného znaceni
se ovSem zacind pocitat vzdy od karboxylu, ktery je nejblize hydroxylové skuping, tedy
oznaceni hydroxylové skupiny o. Vyuziti téchto kyselin v kosmetickych piipravcich

je minoritni [7, s. 59], [11, s. 46].
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3.3.1 Kyselina jable¢na

Jable¢na kyselina, jinak také 2-hydroxy-1,4-butandikarboxylové kyselina je dikarboxylova
AHA se sumarnim vzorcem CsHqOs. Hodnota pK, je rovna 3,40; tedy velmi blizka
hodnoté MaA. S rostoucim poctem karboxylovych skupin je vyssi i jeji molarni hmotnost,
ktera je rovna hodnoté¢ 134,13 g/mol. Pfirozené¢ se vyskytuje v jablcich [4, s. 2], [6, s. 84],
[7,s.58],[10,s. 328].

3.3.2 Kyselina vinna

Druhou dikarboxylovou kyselinou je 7A, neboli 2,3-hydroxy-1,4-butandikaroboxylova
kyselina. Jeji sumarni vzorec je C4H¢O¢ a molarni hmotnost 150,13 g/mol. Acidita
kyseliny pti 25 °C je rovna hodnoté pK, 3,22. Najdeme ji ve vinné réve, predevsim pak

ve fermentovanych plodech [4, s. 2], [6, s. 84], [7, s. 58], [10, s. 328].

3.3.3 Kyselina citronova

Jedinou trikarboxylovou kyselinou hojné vyuzivanou v kosmetice je CA se systematickym
nazvem 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylova kyselina. Jeji sumarni vzorec je CsHgO7.
Tfrem karboxylovym skupindm v molekule odpovidd 1 nejvy$§i molarni hmotnost
192,18 g/mol. Hodnota pK, kyseliny je nejniz§i z uvadénych, a to 3,09. Najdeme
Jiv citrusech a ananasu [4, s. 2], [6, s. 84], [7, s. 58], [10, s. 328].
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4 UCINNOST AHA

Jak jiz bylo zminéno vySe, AHA jsou slabé karboxylové kyseliny. Ve vodném roztoku
nejsou schopny zcela disociovat. Sila HA se odvozuje od jejich disociacni konstanty
K, (hodnota pK, je zaporny dekadicky logaritmus K,). Hodnotu pK, lze povazovat
za hodnotu pH, pfi které je 50 % HA ve formé soli. Znalost pK, je dalezita pfi formulaci
kosmetického ptipravku s AHA, protoze plati, ze pokud je hodnota pK, blizkd pH
ptipravku, uplatituji se u AHA keratolytické Gi¢inky. Naopak pokud se pracuje s ptipravky,
kdy je pH vyrazné vyssi nez pK, AHA, pak se uplatituji pfedevsim t¢inky humektacni.
Z vyse uvedenych pK, AHA, které se pohybovaly v rozmezi 3,09-3,86, vyplyva, ze pravé
u piipravku, jako je chemicky peeling, ktery se sdm hodnoté pH ~ 3 blizi, nebo ma hodnotu

pH niz§i, mizeme s jistotou oCekavat exfoliacni efekt [11, s. 45-46].

Jeden z hlavnich ucinkd AHA je naruseni soudrznosti keratinocytti v kozni bariéfe a jejich
nasledna pfeména v korneocyty. Uinnost je zavisla na nékolika faktorech, jako jsou pH
kosmetického pfipravku, koncentrace AHA a expozi¢ni doba. V chemickém peelingu
se AHA pouzivaji v piesné stanovenych cCasovych intervalech expozice a o zndmé
koncentraci napt. 35 % — 4 min, 52,5 % — 3 min, 70 % — 2 min v riznych intervalech
po dobu az 6 mésict. Naproti tomu u kosmetickych ptipravki, kde AHA pusobi jako
humektanty, ¢i reguluji pH neni potfeba ptisné kontrolovat dobu expozice [4, s. 2], [6, s.

84-85].

4.1 Biologicka odpovéd’ koZnich bunék po aplikaci AHA

Jedno z hlavnich vyuziti vySe uvedenych kyselin je jejich schopnost indukovat apoptézu
keratinocytli. Apoptoza (programovana bunécna smrt) mize byt aktivovana vnitini cestou
zéavislou na funkci mitochondrii a vnéj$i cestou, ktera je zavisla na tzv. receptorech smrti

(death-receptors) [8, s. 113],[13,s. 19].

Vlastni vykonavatelé apoptdzy jsou kaspazy (Cysteine ASpartate ProteASES), které jsou
v kazdé bunice pfitomny jako zymogeny (prokaspazy). Jedna se o protedzy s cysteinem
navazanym v aktivnim misté. Délime je na iniciatorové (oznaceny Cisly 2, 8, 9, 10),
které jsou aktivovany proteolyzou a efektorové (oznaceny Cisly 3, 6, 7), ty aktivujeme

regulovanou protein-protein interakci [8, s. 113], [13, s. 19].

Tang [4, s. 3-5] provedl simulované testy s HaCaT buiikkami (buiiky ziskény z biopsii

nadorovych bunék, které nevykazuji kancerogenni ¢innost, ale v laboratornich podminkéch
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jsou mnohem déle Zivotaschopné, nez obycejné lidské keratinocyty). Tyto testy prokazaly,
ze kyselina citronovd a jabletna wuvoliiuji cytochrom c¢ (proapopticky faktor)
z intermembranového prostoru. Néasledné vznikd apoptosom, tedy molekula slozena
z cytochromu ¢, dATP, prokaspazy-9 a Apaf-1 (Apoptotic protease activating factor 1).
Vznikly apoptosomu odtrhne aktivovanou iniciatorovou kaspazu-9, kterd indukuje
apoptdzu mitochondridlni cestou pies efektorovou kaspazu-3 kaskddovou reakci [8, s. 115—

116].

Kyselina citronova dokdze aktivovat také kaspazu-8 , kterd se vdze na FADD (Fas-
associated death domain) a vznikd komplex DISC (Death-inducting signaling complex).
Po aktivaci kaspdzy-8 nastava apoptdza drahou receptoru smrti taktéz pres efektorovou
kaspazu-3 kaskédovou reakci (viz Obr. 6). Tato vlastnost kyselin se vyuziva predevSim
v chemickém peelingu k oSetieni keratdz, jizev po akné, akndzni pleti, dale také
na starnouci plet naméhanou UV zéafenim. Zkratka vSude tam, kde je potieba odstranit

svrchni vrstvu kiize, pro omlazeni a lepsi prunik aktivnich latek [4, s. 3-5], [8, s. 115-116].
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Obr. 6. Indukce apoptozy

Zdroj: upraveno podle [4] — vytvotila Bc. Barbora Podesvova v Corel DRAW X7
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4.1.1 Chemicky peeling

Chemicky peeling se pouziva k fizenému poranéni kiize za pomoci chemickych latek, které
narusuji soudrznost vrchni vrstvy pokozky. Obvykle se tohoto procesu vyuziva
k odstranéni jizev po akné, hlubokych vréasek, pigmentaci a jinych nedokonalosti.
K odstranéni svrchnich ¢asti epidermis se vyuzivaji tzv. povrchové peelingy a k odstranéni
hlubsich vrstev v ¢asti epidermis (bazalni vrstva) sttedni a hluboké peelingy, které dosahuji
az k dermoepidermdlni junkci. Mezi nejpouzivangjsi exfoliacni €inidla patii pravé AHA,
jako jsou GA, LA a MaA. Dale kyselina salicylova (Salicylic Acid — SA), fenol,
trichloroctova kyselina — tato kyselina je v soucasné dobé zakazana, zvySuje riziko

trvalého poskozeni. [1, s. 462], [4, s. 1], [14, s. 179-181], [15, s. 332-333], [16, s. 157].

Utinky chemického peelingu s AHA jsou podpora regenerace kiize, prevence prekancerdz,
naruSeni syntézy melaninu, novotvorba kolagennich vldken nebo zvySeni mnoZstvi
fibroblastd. Se vzristajici koncentraci AHA a klesajicim pH vzrasta Gi¢innost chemického
peelingu. Pii aplikaci chemického peelingu hraje dilezitou roli spravny vybér chemické
latky, jeji koncentrace, pH, ale také problém, ktery ma peeling na pokoZce fesit. Prinik
kyseliny do pokozky je ovlivnén aktualnim stavem koZzni bariéry a mnozstvim mazovych

zlaz. Dilezitou roli hraje také fototyp a vek klienta [16, s. 158].

Pted samotnou aplikaci peelingu je nutna ptiprava, jejiz doba zavisi na zavaznosti feSeného
problému klienta; mtze byt dlouhodoba — 4 tydny, sttednédoba — 2 tydny a kratkodoba —
nékolik dnl pted aplikaci. Pfed kaZzdou aplikaci se provadi tzv. bezprostiedni piiprava
(napft. pfiprava 5% GA pii pH 4,5), kdy dojde k prvnimu naruseni mezibunécnych spojl.
Zvlastni typ ptipravy miiZze byt pomoci Jessnerova peelingu (Jessner solution — JS). Jedna
se o specialni roztok, ktery je pojmenovany po svém objeviteli, americko-némeckém
dermatologovi Maxi Jessnerovi. Je slozen z 14% kyseliny salicylové, 14% resorcinolu
a 14% LA rozpusténych v 95% ethanolu pii pH 1,65. Hloubka pilisobeni roztoku zavisi
na poctu nanesenych vrstev. Aplikaci jedné, dvou nebo tii vrstev JS dosahneme velmi
povrchového peelingu, ktery mizeme vyuzit jako piipravu napiiklad pted aplikaci 20%
GA. Setrnégjsi variantou je pak modifikace JS, ktera je slozena z 14% kyseliny salicylové,
8% CA a 14% LA rozpusténych taktéz v ethanolu. Obé varianty je nutno na zaveér

neutralizovat [16, s. 158-159], [17, s. 270-271], [18, s. 42-43], [19, s. 42].

Ovocné kyseliny se pro chemicky peeling pouzivaji cCasto samostatné, napi.
GA v koncentraci 20-70% pti pH 1,6-0,6. Béhem prvniho oSetfeni se GA nechava na pleti

1-3 minuty. Bézné se provadi série 4—6 oSetfeni s odstupem cca 3 tydnii (Uplné vyhojeni
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pokozky) az do dosazeni pozadovaného vzhledu. ZvySeni u¢innosti peelingu s G4 mizeme
docilit pomoci vrstveni jinych AHA. V prvni fazi je proveden nanos AHA pouze
na postizena mista (napf. u akné naneseme roztok 20% MaA a 10% CA pii pH 1,6). Vrstva
se necha 1 minutu plisobit samostatn¢ a poté je piekryta vrstvou GA na cely oblicej.
Osetteni je vzdy zakonceno neutralizaci 5—7% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného [16,

s. 159].

K oSetfeni se také mohou pouzivat smési AHA, nebo kombinace AHA a B-hydroxykyselin
(BHA), kde je nejznaméjSim zéstupcem SA . Dale se také mlze pouzit smés jinych
exfoliacnich ¢inidel. Kombinace vice chemickych latek ma za néasledek usnadnéni priniku
do ktize, konkrétn¢ do mazovych zl1az s mensi iritaci pokozky. Kombinované peelingy maji
vétSinou vyssi pH (1,5-2,2) a kneutralizaci se uzivd roztok hydrogenuhliitanu

sodného 5-10% [16, s. 159].

Publikace [16, s. 159] doklad4, ze kombinované peelingy dosahuji lepSich uc€inkt
azaroven se jejich pouzitim sniZzuje riziko komplikaci. Ptikladem kombinovaného
peelingu je JS. Vyuziva sejako povrchovy peeling na odstranéni jizev po akné,
nebo pigmentovych skvrn. Ve srovnani se 70 % GA byl JS pii testech jednoznaéné
ucinngjsi pii aplikaci na aknézni plet. Doba rekonvalescence véetn€ obnovy kozniho krytu

se znacné snizila [17,s. 271-273], [18, s. 43—44].

Zvlastnim piipadem kombinovaného peelingu je smés kyseliny fytové a ovocnych kyselin
(GA, LA a MaA). Touto smési lze dosdhnout intraepidermalniho peelingu s fizenou
penetraci kyselin. Roztok ma nizké pH (0,5-1,0) a niz$i disocia¢ni konstantu nez samotna
GA. Jeho unikum je vSak vtom, ze nepiekraCuje ptfirozenou pufrovaci kapacitu kiize.
Kyseliny se vzdjemné dopliuji a usnadnuji prinik do pokozky. Nejprve pronika pies
stratum corneum (SC) GA, pak LA a nakonec MaA. Kyselina fytova prostupuje SC jako
posledni, protoZze ma nejvétsi molekulu anejednd se o AHA. Jeji UCinky nastupuji
az vobdobi po naneseni peelingu, kdy neutralizuje volné radikdly (funguje jako
antioxidant), které vznikaji v priibéhu hojeni. U peelingu tohoto typu musi byt aplikovana

vzdy jen jedna vrstva a aplikace neni zakoncena neutralizaci [16, s. 159-160].
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4.2 AHA jako humektanty

Suché ktize je jeden z nejCastéjSich problémil, se kterym se miizeme v praxi setkat. Existuji
dva zékladni typy suché ktize. Ten prvni je zpsoben dlouhodobym vystavenim pokozky
starnutim a stim spojenymi fyzikalné-chemickymi zménami. Celkovy stav kiize,
je vyvolan komplexnimi interakcemi mezi obéma slozkami. VIliv maji také uzivana
farmaka a aplikované kosmetické piipravky, které ptfi nevhodném, nebo nespravném

pouziti mohou stav klize zhorSovat [20, s. 18].

Kuze ptirozené obsahuje urcité mnozstvi vody, kterd je v epidermis spojena spolecné
s hydrofilnimi ¢astmi polarnich lipidd a s keratinovymi vlakny. Obecné lze ve SC nalézt
tf1 druhy vody s riznymi molekularnimi mobilitami. Pokud je obsah vody ve SC pod 10 %,

primarni voda je pevné vazana na polarni mista proteint [21, s. 677].

Mezi dulezity faktor, ktery vaze vodu v korneocytech SC je ptirozeny hydrataéni faktor
(Natural Moisturizing Factor — NMF), ktery piedstavuje 15-20 % z celkové hmotnosti SC.
Slozkami NMF jsou napiiklad aminokyseliny, pyrolidonkarboxylova kyselina (PCA),
mocovina, nebo LA. Zaroven s vyskytem slozek NMF se v kizi vyskytuje epidermalni
protein filaggrin. Jeho obsah souvisi s mnozstvim NMF v kidzi. Stratum corneum
ma schopnost regulovat zasoby filaggrinu v reakci na zménu vnéj$i vlhkosti. Pruznost kiize
a schopnost SC vézat vodu je umérna obsahu slozek NMF a filaggrinu [20, s. 18], [21,
s. 677].

Po aplikaci AHA kyselin na epidermis se zvysi kapacita zadrzovani vody a dojde
k celkovému zvySeni turgoru a hydratace kize, 1 kdyz jsou kyseliny pfirozenou soucasti
NMF, nemaji hydratacni vlastnosti samy o sobé€, pouze spousti sled biochemickych reakci

vedoucich ke zvySeni hydratace pokozky [21, s. 678], [22, s. 72-74].

Zéakladnim mechanismem je, ze AHA aktivuji syntézu glykosaminoglykani (GAG)
v mezibunééné hmoté. Glykosaminoglykany jsou dlouhé nevétvené heteropolysacharidy
tvofené¢ opakujicimi se disacharidovymi jednotkami, v nichz je vzdy jednim c¢lenem
uronova kyselina a druhym glukosamin. Glykosaminoglykany obsahuji siru (s vyjimkou
kyseliny hyaluronové) ¢i karboxylové skupiny, které maji zdporny naboj. Ten pfiitahuje
kationty pfedevsim Na', které jsou osmoticky aktivni. Osmoza vede k navazani velkého
mnozstvi vody. Do této skupiny latek patii kyselina hyaluronovd, chondroitinsulfat,

keratansulfat. Suché ktize je také priznakem Spatné bariérové funkce a nespravné tvorby
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SC. Bylo prokazano, Zze aplikaci AHA se zvySuje mnozstvi ceramidi ve SC,

¢imz napomaha spravné funkci bariérové vrstvy ktize [21, s. 678], [22, s. 72-74].

Klinické zlepSeni ptiznakti suché atopické klize vSak nutné neznamena i zlepSeni urovné
transepidermalni ztraty vody (Transepidermal Water Loss — TEWL), jak ukazuje studie
podle Vilaplan [23, s. 29-31], kde bylo méfeni provedeno s laktdtem sodnym, tedy soli L4
[21,s. 678].

4.2.1 Problematika formulovani emulzi s AHA

Protoze jsou AHA velmi polarni molekuly, jsou dobfe rozpustné ve vodé, ale jen mirné
rozpustné v oleji. To hraje roli pti tvorbé emulzi, pfedev§im typu olej ve vodeé (O/V).
Rozdé€leni AHA v emulzi O/V muze byt ovlivnéno polaritou jednotlivych fazi. Bylo
zjisténo, Ze zvySenim podilu AHA v olejové fazi emulze O/V se vyrazné snizilo
podrazdéni pokozky po jejim naneseni. Pokles iritace mohl byt zpiisoben pfitomnosti AHA
v obou fazich emulze a jejim postupnym uvoliiovanim. Uéinnost vodné fize s AHA
po kontaktu s pokozkou nastupuje ihned po aplikaci. Kdezto AHA, které jsou rozpustény
v olejové fazi emulze, se z této faze uvoliluji pomaleji. Tedy ¢im vice AHA je obsaZeno
pravé v tukové fazi, tim vice kyseliny se bude pozvolné uvoliiovat, coZ ma za nasledek
snizené¢ podrazdéni bez snizené ucinnosti dané AHA. Podil AHA, ktery je rozpustén
volejové fazi emulze O/V, mize byt zvySen pouzitim jednoho nebo vice polarnich
rozpoustédel rozpustnych v oleji a omezenim vyskytu zvySené koncentrace nepolarnich

slozek v olejové fazi [24, s. 3].

Rozpustnost AHA v emulzich se vénoval také Al-Bawab [25, s. 140-145]. Sledoval
rozpustnost AHA s rtizné¢ dlouhymi fetézci v systému voda/surfaktant a poté v systému
voda/surfaktant/mineralni olej. Jako zastupce povrchové aktivnich latek (PAL) byl vybran
komeréni tetraethylenoxid dodecylether (Laureth 4), protoze tvotfi ve vodném prostiedi
lamelarni strukturu. Tvorba téchto struktur slouzi k indikaci interakce AHA se strukturami
podobnymi lipidovym lamelam ve SC. Zastupce AHA s dlouhym fetézcem byla a-hydroxy
1sokapronova kyselina (HICA) a jako AHA s kratkym fetézcem byla pouzita LA4. Dale byl
k emulzi pfidan bily mineralni olej. PouZity olej musi alesponl ¢astecné rozpoustét AHA.
Ramcové slozeni formulace krému tvofila voda (80 %), LA/HICA (5 %), Laureth 4 (5 %)
amineralni olej (10 %). Pouziti rizné dlouhych fetézci AHA vedlo k odliSnym

vysledkim.
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Formulace voda/Laureth 4/HICA:

e HICA se dobie rozpoustéla ve vodé (71 %), jelikoz je to polarni molekula.
e Naopak rozpustnost v Laureth 4 byla velmi nizka (pouze 10 %).

e Laureth 4 se ve vod¢ Spatn¢ solubilizoval.
Formulace voda/Lureth 4/LA:

e Kyselina se velmi dobfe rozpoustéla v polarnich rozpoustédlech (ve vod¢).
e Zkracenim fetézce se docililo plné rozpustnosti i v Laureth 4, napfi¢ tomu,
ze se jedna o nepolarni slouceninu.

e Solubilizace Laureth 4 ve vod¢ se mirné zlepsila.
Formulace pfedchozich emulzi s bilym minerdlnim olejem:

e Bylo zjisténo, Ze olej neinteraguje s roztokem voda/Laureth 4 ani s kyselinou.
Nicméné piidava emulzi specifické okluzivni vlastnosti, které jsou od uzivatell
zadany. Vlastnosti kyselin zlistaly zachovany. Alfa-hydroxykyseliny maji tendenci

dostat se co nejdiive z emulze ven a proniknout do kiize.

Mezi ptipravky denniho pouziti patii pfedev§im hydrata¢ni krémy, no¢ni krémy, denni
krémy, krémy s kryci schopnosti a v zimnim obdobi také hutné vyzivné krémy tzv. cold
creams. U béZznych kosmetickych formulaci byvaji ¢asto pouzity AHA jako CA, GA, LA
v koncentracich od 0,02 % do 0,2 % za ucelem upravy pH. Také se vyuZiva jejich
schopnosti odstraniovat odumfelé vrstvy SC k lepSimu pfistupu aktivnich slozek krému.
Mohuiddin [20, s. 9-22] zmifuje také to, Ze LA jako pfirozend slozka NMF mize
v hydrata¢nim krému zptisobovat iritaci pokozky v zavislosti na pouzité koncentraci a pH
pfipravku. TaktéZ poukazuje na moznou nahradu CA za konzervacni piisadu ucinnou,

nicméné v poslednich letech hodné diskutovanou.

4.3 AHA a UV zareni

Slunec¢ni svétlo, které dopada na povrch Zemé, se sklada ze spektra viditelného svétla
(VIS) o vlnovych délkach 400—700 nm, dale z UV zafeni v rozmezi 290—400 nm vinovych
délek a infracerveného (IR) spektra s vinovymi délkami 7002400 nm. Energie a rozsah

penetrace slunecniho zafeni je zavisla na velikosti vinovych délek [26, s. 98].

v

Cim kratsi je vlnova délka, tim siln&jsi je energie dopadajiciho svétla. Zateni UVB (290—

320 nm) s nejkratsi vinovou délkou, jehoz paprsky dopadd na povrch Zemé, pronika
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do svrchnich vrstev pokozky (epidermis), zpisobuje jeji zarudnuti az spaleni, je hlavni

pti¢inou rakovinotvorného bujeni na kizi [26, s. 98].

Naopak ¢im delsi je vinova délka, tim hloubé&ji do klize zareni pronikd. Zareni UVA (320-
400 nm) pronikd do hlubSich vrstev (dermis), je pfi¢inou photoagingu a vzniku
pigmentovych skvrn. Pravé proto jsou ultrafialové zareni a (UVA) a ultrafialové zareni
(UVB) v dopadajicim slune¢nim svétle spoleéné s fototoxickymi latkami zodpovédné
za fototoxicitu, tedy ptehnanou reakci kize na kontakt s témito faktory. Pisobi jak

povrchové tak hloubkové a navzajem se dopliuji [26, s. 98].

Ultrafialové zafeni vyvolava na kizi mnohocetné negativni reakce, jako je akumulace
reaktivnich forem kysliku (ROS), bunéfnou apoptézu, poskozeni DNA, zastaveni

bunécného cyklu a tvorbou zanétlivych cytokinti [4, s. 6-7].

Fototoxicita je akutni reakce vyvolana svétlem, ke které dochézi pti kontaktu slune¢niho
zateni s fotoreaktivni chemickou latkou. Tyto latky jsou sluneénim zafenim nasledné

pfeménény na latky toxické pro kozni bunky (viz Obr. 7) [26, s. 97].

Fototoxicita u AHA byla prokdzana hlavné v souvislosti s aplikaci chemického peelingu
na kizi. Po aplikaci AHA byla vysledovana zvySena citlivost lidskych bun¢k na UVB
zéateni. Tuto zménu citlivosti na UV zafeni, ktera je disledkem zvySeného ptenosu UVB
zéfeni, l1ze sledovat na tvorbé tzv. bun€k spalenych od slunce (sunburn cells — SBCs).
Podle Greena, Yu a Van Scotta [15, s. 330] bylo prokazano, Ze oSetieni GA zvySuje vyskyt
SBCs v kuzi. PoSkozeni lze piedejit, nebo jej vyrazné sniZit pouzitim piipravku

s ochrannym faktorem, jak je zndzornéno na Obr. 7.
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Obr. 7. Fototoxicita

Zdroj: upraveno podle [4] — vytvotila Bc. Barbora Podesvova v Corel DRAW X7

K objasnéni problematiky fototoxicity a fotoprotekce AHA bylo provedeno nékolik
zkouSek na bunéénych kulturdch, jako jsou HaCaT keratinocyty. Ty byly ziskany
ze vzorku melanomu od pacienta tak, ze se z odebrané tkané odftizl okrajovy lem. Vzorek
se odebird vzdy i1 slemem zdravé tkané. Nador ¢i névus je vzdy vyfiznut tak,
aby na vyfiznutém vzorku byla 1 jiz nezasazena zdrava tkan, a aby bylo jasné,
ze se zhoubné bunky odebraly vSechny. Jednalo se o histologicky zdravou tkan. Oproti
béznym keratinocytim (Normal Human Epidermal Keratonocytes — NHEK), které maji
omezenou délku zivota za stanovenych podminek, jsou HaCaT vyhodnou néhradou,

protoze jejich zivotnost v testech je mnohonasobné vyssi [4, s. 6].

Podle Ahn [27, s. 126—127] je GA fotoprotektivni. Ve své praci tvrdi, ze 1 mM GA
aplikovana na HaCaT buiiky inhibovala UVB-indukovanou cytotoxicitu (tedy oslabovala
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tvorbu zanétlivych cytokinll) a taktéz oslabila apoptozu HaCaT bunék. Naopak Tang [4, s.
6] dokazal, ze jak pusobeni UVB zafeni, tak ptisobeni GA 5 mM (pH 7,1) m¢lo inhibi¢ni
ucinek na proliferaci HaCaT buniek. DoSlo ke zpomaleni rtistu keratinocytl, projevil
se synergicky antiprolifera¢ni ucinek, ktery souvisel se zastavenim bunécného cyklu

a apoptozou keratinocytd.

K vysvétleni protichiidnych vysledki Tang [28, s. 240-241] provedl dalsi zkousky.
Testoval Siroké spektrum koncentraci G4 na bunéénych kulturdch HaCaT a NHEK,
amySich. Vysledky jasné prokazaly, ze 0,1 mM GA (pH 7,4) byla schopna specificky
regulovat tvorbu UVB zafenim indukovanych zanétlivych cytokini a chemokinti
v keratinocytech, jako jsou: IL-6, IL-8 (Interleukiny), MCP-1 (Monocyte Chemoattractant
Protein), TNF (Tumor Necrosis Factor). Nejen Ze se snizil vyskyt zanétlivych cytokini,
ale také byla inhibovana tvorba hyaluronidazy, a tim se udrzela stald hladina kyseliny
hyaluronové v kuzi. Dale GA v nizké koncentraci uc¢inné blokuje signalni drahy faktoru
NF-«B, ktery se nachazi v bunéném jadie. Tim blokuje jeho aktivaci a translokaci
do jadra (viz Obr. 8) a tim reguluje tvorbu zanétlivych cytokini (COX-2, TNF-a, IL-8),
které se tvoti u kiize vystavené UVB radiaci v kombinaci s fototoxickou latkou. [4, s. 7],

[15, s. 283].
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(Keratinocyty)

Obr. 8. Fotoprotekce
Zdroj: upraveno podle [4] — vytvotila Bc. Barbora Podesvova v Corel DRAW X7

Fotoprotektivnim u¢inkem GA v nizkych koncentracich vyvstava otdzka, zda maji i ostatni
AHA podobné fotoprotektivni vlastnosti. Ve studii Tanga [4, s. 7-8] byly testovany LA,
CA a MA. Tyto kyseliny byly aplikovany na bunécné kultury NHEK 1 HaCaT. Bunky
neoSetiené kyselinami byly nésledné vystaveny UVB zafeni a byl u nich prokazan zvyseny
vyskyt prozanétlivych cytokini. U bunék oSetfenych AHA a ozafenych UVB paprsky
se vysledky lisily podle druhu kyseliny. Byly prokazany fotoprotektivni vlastnosti u CA4
a MA, které byly schopny regulovat tvorbu prozanétlivych cytokini IL-6 a MCP-1, tedy
doslo k jejich snizenému vyskytu. Dale bylo zjisténo, ze i L4 méa fototoxické vlastnosti,
protoze prave tato kyselina méla synergicky efekt s tvorbou prozanétlivych cytokint IL-8.

Ve studii je upozornéno na to, Ze imunitni odpovéd cytokinii méd né€kolik drah a neni
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mozné vSechny nasimulovat béhem jednoho méfeni. BohuZzel nejsou uvedeny konkrétni
koncentrace, pii kterych byly ucinky zjistény. VSechny vysledky poukazuji na to,
ze ackoliv. CA, MA, LA 1 GA patii mezi AHA, mechanismus jejich uc¢inka,

at’ uz fotoprotektivnich nebo fototoxickych se miize lisit.

4.3.1 Vyuziti fotoprotektivnich acinki AHA

Podle studie [29, s. 5], ktera se zamé&fila na méteni vyskytu SBCs a velikosti minimalni
erytémové davky (Minimal Erythema Dose — MED) na dobrovolnicich bylo zjiSténo,
ze ptitomnost AHA v sunscreenu sniZila vyskyt SBCs. Na miru zarudnuti pokozky
ptitomnost AHA neméla veliky vliv. Konkrétné byla pouzita GA v koncentracich 1%, 4%
a 8% a LA v koncentraci 1% a 6%. Tyto kyseliny byly kombinovany s 1-2 % Ethylhexy!
Methoxycinamdtem (EHMC) a 2,5 % Benzophenonem-4 (UV filtry). Kyselina mlé¢na
snizovala vyskyt SBCs o néco 1épe nez GA4. Obé kyseliny ucinkovaly Iépe v kombinaci

s EHMC. Ochranny faktor (SPF) jednotlivych sunscreent byl od 2,4 do 3,5.

Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledki byla navrzena dalsi studie [29, s. 6] zabyvajici
se zjiSténim potencidlu toxicity pfi dennim pouziti AHA — G4 10%, pH 3,5 a BHA — S4
4%, pH 4,0. Testy byly provedeny na mysich. Byly pouZity ptipravky s SPF 4, § a 15.
U GA doSlo k mirnému snizeni vyskytu SBCs ve srovnani s kontrolnim mistem,
a to u formulace s SPF 8 a 15. Samotna G4 bez UV filtru naopak vyskyt SBCs zvySovala.
Kyselina salicylova snizovala vyskyt sama o sob&, nicméné v kombinaci s UV filtrem
ve formé& sunscreenu u SPF 4 a 8 vyskyt SBCs vyrazné rostl a potlaceni vyskytu nastalo

pouze u formulace S4 v emulzi s SPF 15.

Studie [29, s. 8] v€novand mozZné prevenci vzniku karcinogennich névil byla provadéna
na bezsrstych mysich s prekancer6zami po dobu 12 mésicii. Kontrolni skupinou byly mysi
s prekancer6zami, kterym po dobu vystavovani UV zéafeni nebyly aplikovany zadné
ochranné piipravky. DalSimu souboru mysi byly aplikovany roztoky 4% a 10% GA
v kombinaci s UV filtrem ve forme sunscreenu s SPF 15. Ze ziskanych vysledk je ziejmé,
ze lokélni podavani G4 podpotené UV filtrem nezvySuje fotokarcinogenezi. Do vysledkl
vSak nebyl zahrnut soubor mysi s aplikaci formulace ochranného krému bez ptitomnosti

GA. Vliv G4 tedy nemohl byt jasné€ prokazan.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

4.3.2 Anti-aging efekt

Starnuti kiize je komplexni biologicky proces ovlivnény kombinaci vnitinich a vnéjSich
faktort.. Pfirozen¢ starnouci pokozka, ktera je tenka, atroficka, jemné zvrasnénda a sucha,
se objevuje jiz po dvacatém roku zivota a s vékem se stav a kvalita zhorSuje. V dnesni
dobé se vsSak spiSe setkdvame s pfedCasnym starnutim zplisobenym nadmérnému
vystavovani kize UV zéfeni. Chronické a opakované vystavovani kiize slune¢nimu UV
zafeni bez pouziti ptipravku s SPF zplisobuje vyrazné morfologické, histologicke,
biochemické, ale 1 biofyzikdlni zmény na kiizi. Tyto zmény souhrnné oznacujeme jako
photoaging. Klinickymi pfiznaky photoagingu jsou jemné i hrubé vrasky, suchd kuze,
pigmentové skvrny, pihy, ale také prekancerdzy. Nadmérné vystavovani kiize UV radiaci
muize také vést k zméndm nékterych mechanickych vlastnosti SC, jako napt. snizeni

soudrznosti bun¢k [12, s. 6-8], [30, s. 311-314].

Jedny z nejprostudovanéjSich a velmi ¢asto pouzivanych latek s anti-aging efektem jsou
pravé AHA, predevSim pak GA, LA a TA. VySe zminéné vlastnosti kyselin, jako je
schopnost deskvamace, hydratace, zvySeni GAG v kizi, zvySeni mnoZstvi ceramidii ve SC
a fotoprotektivita, maji zasadni vliv pfi zmirnéni photoaging projevi. OvSem 1 tady plati
poucka, ze nejspolehlivéj§im anti-aging piipravkem je ten s SPF. Na pfipravcich
obsahujicich AHA by se na obalu mélo vyskytovat upozornéni, Ze je potifeba po pouZiti

AHA pouzit 1 ochranny faktor [12, s. 19].

Studie podle Tranové [31 s. 10-16] se vénovala rGznym formulacim kosmetickych

ptipravkli s AHA a sledovala jejich vliv na starnouci plet’. Studované formulace byly:

e Jemny Cistici pripravek obsahujici 1% LA, 1% GA, Niacinamide, Tocopheryl
Acetate, Aqua, Glycerin, Decyl Glucoside, Disodium Cocoapmhodiacetate, 1,2-
Hexanediol, Caprylyl Glycol, Xanthan Gum, Silica, Titanium Dioxide, Tin Oxide,
Panthenol, Avena Sativa (oat) Kernel Oil, Ascorbyl Tetraisopalmitate.

e Oc¢ni krém proti starnuti obsahujici 4% GA, Niacinamide, Ascorbyl Palmitate,
Tocopheryl Acetate, Aqua, Cyclopentasiloxane, Glycerin, Cetearylalcohol, Sodium
PCA, Paraffinum Liquidum, Panthenol, Glyceryl Stearate, 1,2-Hexanediol,
Caprylyl Glycol, Cyclotetrasiloxane, PEG-100 Stearate, Xanthan Gum, Sodium
Polyacrylate, Avena Sativa (oat) Kernel Extract, Disodium EDTA, Ammonium
Hydroxide.
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e Denni hydrataéni krém s anti-aging efektem a faktorem SPF 30 obsahujici 4% GA,
Niacinamide, Tocopheryl Acetate, Aqua, Diisopropyl Adipate, Cyclotetrasiloxane,
Isostearic Acid, Silica, Glyceryl Stearate, Magnesium Aluminum Silicate, PEG-100
Stearate, Cetyl Alcohol, Panthenol, Titanum Dioxide, 1,2-Hexanediol, Caprylyl
Glycol, Glycerin, Avena Sativa (oat) Kernel Extract, Dimethicone, Xanthan Gum,
Decyl  Glucoside, Disodium EDTA, CI 77492, Propylene Glycol, Ammonium
Hydroxide.

Utinky AHA ve vyse uvedenych formulacich jsou doplnény aditivnimi G&inky vitamind.
Presnéji vitaminu B3 (Niacinamide) pro zlepSeni funkce kozni bariéry, vitaminu C
(Ascorbyl Palmitate) podporujicimu obnovu klze a omezujicimu tvorbu pigmentaci
avitaminu E (Tocopheryl Acetate), ktery je velmi ucinnym antioxidantem. Zminéné
formulace neobsahovaly potencialni iritanty, jako jsou tradi¢ni konzervacni

a také komedogenni pfisady.

Studii byla provedena na 50 dobrovolnicich s primémym vékem 42 let. U dobrovolnika

byla po sedmi dnech stanovovana hloubka vrasek a primérna drsnost ktize.

e Hloubka vrasek se vyrazné sniZila po aplikaci anti-agingové péce a to o 16,4 %
po 7 dnech pouZivani a pokracovala ve snizovani o 24,1 % po 14 dnech a 32,5 %
po 21 dnech probihajiciho testovani.

e Podobn¢ se snizila i primérnd drsnost ktize a to o 20,9 % po 7 dnech a taktéz
pokracovala ve snizovani o 33,8 % po 14 dnech a 0 42,9 % po 21 dnech. Zavérem
provedené studie tedy bylo, Ze navrzena péce o plet’ obsahujici AHA v kombinaci
s vitaminy vyznamné zlepSuje biomechanické parametry kiize, v€etné hlubSich
vrasek a textury ktize.

e Dale mély piipravky pozitivni vliv na elasticitu bez vyraznych nepfiznivych

ucinki, a to uz po 21 dnech aplikace.

4.4 Antioxidac¢ni u¢inky AHA

Jako antioxidant chapeme molekulu, kterd je schopna zabranit oxidaci jinych molekul.
Vyznam v kosmetice maji hlavné pro svou schopnost blokovat tvorbé oxidacniho
poskozeni volnymi radikaly. Volné radikaly jsou atomy, nebo molekuly s neparovymi
elektrony. Tim padem jsou tyto latky chemicky reaktivnéjsi. Snaha dosdhnout maximalni
stability vede k reakci, kdy volny radikal piijimé elektron a tvoti elektronovy par, donor

elektronu se stava volnym radikalem. Nastava fetézova reakce, béhem které dochazi
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k poskozeni bunéénych proteinti, lipidti, membran a DNA. Nejbéznéj$imi volnymi radikaly
v organismu jsou derivaty kysliku (superoxidovy anion O, ~ a hydroxylovy radikal OH).
Kromé téchto radikalii jsou v organismu piitomny i dalsi ROS jako peroxid vodiku

a chlornanovy iont [15, s. 281-282], [23, s. 30].

Antioxidanty chrani buiiky pfed poSkozenim volnymi radikaly n€kolika zpisoby. Prvnim
z nich je darovéni elektronu volnému radikalu, ¢imz radikal stabilizuji a zastavi fetézeni
reakce. Druhym zplsobem je pfijeti jednoho neparového elektronu volnym radikéalem,
ten ddle nemlze interagovat s lipidy, bilkovinami a dal§imi strukturami. Antioxidant
se v ptipad¢ darovani elektronu stdvd sam volnym radikalem, avSak kvuli své struktuie
je mnohem méné reaktivni. Nékdy také nastane situace, ze je radikdl antioxidantu

enzymaticky navracen do ptivodni formy [15, s. 282].

Antioxidacni G€inky u AHA se projevuji pfevazné u kyseliny, které ve své molekule
obsahuji jednu hydroxylovou skupinu a dvé€, nebo vice vicinalnich karboxylovych skupin.

Mezi takové kyseliny patii MA, CA, TA [15, s. 329].

Antioxidacni vlastnosti se stanovuji podle raznych zkuSebnich metod, mezi které patii
napf. zpomaleni oxidace vzduchem anthralinu, kdy Cerstvy roztok nebo emulze je Zluta
a vzduchem oxidovand forma je hnédéd az cerna. Dalsi latkou, kterd mliZze byt testovana,
je hydrochinon. Jeho roztok je v Cerstvém stavu bezbarvy nebo bily a vzduchem oxidovana
forma je hnéd4. K testovani lze také pouzit 1 bananovou slupku. Jako kontrolni
antioxidanty jsou v testech pouZity vitamin C a E. Potencidl antioxidantu lze méfit pomoci
kyslikové radikalové absorpéni kapacity (ORAC). Metoda je zalozena na oxidacni
destrukci Fluoresceinu, ktery je smichan s producentem volnych radikald, ktery generuje
peroxylové a hydroxylové radikdly. Miru antioxidaéniho potencidlu (ORAC skore)
ziskame tak, ze porovname fluorescenci u smési fluoresceinu a volnych radikalt a u smési

s antioxidantem a volnym radikélem [15, s. 282, 329].

Kyseliny vinnd a citronovd se casto chovaji podobné¢ jako EDTA
(ethylendiamintetraoctova kyselina) a jeji soli. Tyto latky maji samy o sobé malou
antioxidacni aktivitu, ale zvySuji G€innost jinych antioxidantl reakci s ionty tézkych kovt.
Nazyvame je chelatacni ¢inidla. Ty byvaji Casto uzivany v kosmetickych piipravcich,
aby zabranovaly zméné barvy produktu a stabilizovaly slozky citlivé na oxidaci.
Ve formulacich najdeme tyto chelatacni Cinidla spole¢né s antioxidanty v procentualnim

zastoupeni od 0,5 %. Kyseliny s antioxida¢nimi respektive chelataénimi ucinky také
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podporuji bariérové funkce SC. To vede ke zvysSeni odolnosti vaci iritantim kuze,

jako je Sodium Lauryl Sulfate (SLS) [6, s. 86], [21, s. 675], [23, s. 51].

4.5 AHA jako regulatory pH

Hodnota pH je méfitkem koncentrace H' iontii pfitomnych na povrchu kiize. B&Zné pH
ktze u zdravého jedince je 4,5 az 5,5. V klzi jsou pfitomny predevsim lipidy, z nichz maji
nekteré amlfifilni charakter (volné MK). Tyto kyseliny uvolnuji do pfidané vody
na povrchu kiize své H' ionty a pH kiiZe je uréeno jejich disociaci ve vodé. Je dulleZité brat
ohled na ptirozené pH ktize pti formulaci kosmetickych ptipravki. K upravé pH se bézné
vyuzivaji pravé AHA predevs§im pak CA. Koncentrace AHA v pfipravku byva velmi mala,
vétSinou od 0,02 % do 0,2 %. Acidita ptipravku se upravuje vétSinou na mirné kyselou

(pH 4-5) [20, s. 9-22], [32, s. 84].

4.6 Antibakterialni u¢inky kyseliny mandlové

Zejména u koznich onemocnéni je Staphylococcus aureus (S. aureus) Castym zastupcem
bakterie, kterd zplsobuje zanétlivd loziska na pokozce a zhorSuje jeji kvalitu. Jedna
se o gram-pozitivni bakterii. Kyselina mandlova ma diky své chemické struktute
antibakterialni U¢inky, které byly prokézany ve studii [33, s. 925-928] pfi testech na dvou
typech kment: S. aureus, methicillin-resistent S. aureus (MRSA), coz je typ zlatého
stafylokoka, ktery je rezistentni vic¢i antibiotiklim s obsahem ucinné latky methicillinu
(polysynteticky derivat penicilinu). Rovnéz, bylo zahrnuto 19 klinickych izolati MRSA,
ziskanych z riznych vzorkl (sputum, krev, absces). Jako Zivna pida byl pouzit Miiller-
Hintonliv agar. Zkoumani citlivosti MaA (koncentrace 20—160 mg/ml) na izolaty S. aureus

bylo provedeno diskovou difuzni metodou a metodou mikrodiluce vyvaru.

Testovani antibakteridlnich €inkl se v praxi provadi kvalitativnimi a kvantitativnimi testy
citlivosti. Kvalitativni testy slouzi pro rychlou indikaci citlivosti. Hodnotime pouze dva
faktory, a to vnimavost ¢i resistenci. Takovym testem je pravé diskova difuzni metoda,
kdy se na povrchu Petriho misky na vhodné Zivné pidé naoCkuje rovnomeérné
mikroorganismus. Nasledné¢ jsou na misku kladeny disky (papirky napustény
antibakterialni latkou o raznych koncentracich), které béhem inkubace difunduji
antibakterialni latku na agar. Uinnost se prokaze priizraénou zénou kolem disku. Rychlost
difuze zavisi na typu zivné pudy, proto se v klinické praxi pouziva Miiller-Hintondv agar,

ktery umoziiuje dobrou difuzi a srovnani jednotlivych vysledki mezi sebou [34].
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Kvantitativni testy urcuji minimalni mnozstvi antibakteridlni latky, které je potiebné
k zastaveni ristu mikroorganismu. Toto mnozstvi nam udéva hodnota MIC (Minimal
Inhibitory Concentration). Ve vyse uvedené studii [33, s. 925-926] udava hodnota MIC
nejnizsi koncentraci, kterd vedla k vyznamnému sniZeni rastu o > 90 %. Také 1ze stanovit
minimalni baktericidni koncentraci MBC (Minimal Bactericidal Concentration),
kterd urcuje minimalni mnozstvi latky potfebné k usmrceni mikroorganismu. Relevantni
jsou hodnoty, kdy ptezilo pouze 0-1 % plvodniho inokula. Tyto kvantitativni testy jsou
stanovovany dilu¢ni (fedici) metodou, jako je vySe uvedend metoda mikrodiluce vyvaru

[34].
Vysledky studie, hodnoty MIC:

e Nejvice izolati bylo citlivych na MaA v koncentraci 80 az 160 mg/ml.
e Pé¢t z devatenacti izolath bylo citlivych 1 na MaA v koncentraci 40 mg/ml.

e C(itlivost nebyla pozorovéna pii niz$ich koncentracich MaA.
Hodnoty MBC:

e SniZeni poctu bakterii bylo pozorovano uzu koncentraci 20 a 40 mg/ml. Toto
zjisténi ukazuje, Ze MaA lze povaZovat za latku, kterd dokaZe lokalné zabranit
tvorbé bakterii a tim kladné ovlivnit hojeni kiize a podporu hojeni bakteridlnich

koznich infekci.

Kyselina mandlova a jeji derivaty (oxyacetyl MaA, oxi-propionyl MaA) byly Stanem [35,
s. 578-580] testovany na antibakterialni ucinky (na gram-pozitivni 1 gram-negativni
bakterie), dale i protiplisiiové ucinky v souvislosti s moznym vyuzitim téchto latek jako
konzervaénich v mastich. Konzerva¢ni vlastnosti se povazovaly za dostatecné, pokud
ve stavu testu nedoslo k zddnému zvySeni mikroorganismt v inokulovaném piipravku.
Vysledkem studie bylo zjiSténi, Ze derivaty vykazuji dobrou antibakterialni

a protiplisniovou aktivitu v niz$ich koncentracich.

V testech na zjisténi ucinnosti latek jako konzervacnich cinidel byly provedeny dvé
zkousky s kontrolnimi vzorky. V prvnim testu byly piipravky s konzervacni latkou a bez
konzervacni latky nechany stat po dobu 14 dni a sledoval se u nich nariist mikroorganismt
v ptipravku. U pfipravku, ktery neobsahovat konzervacni latku (derivaty MaA) doslo

k nartistu poctu mikroorganismd.
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Druhy spocival v zamémé inokulaci pfipravku obsahujici konzervacni latky,
kdy se sledoval opét nartst poctu bakterii. Piipravky zakonzervované derivaty MaA
neobsahovaly vét§i mnozstvi mikroorganismti ani po 14 dnech od inokulace. Tyto
vysledky prokazuji antibakteridlni ucinky MaA a jejich derivati, které mohou byt

v kosmetickych piipravcich vyuzity jako konzervacni latky.

Na priikaz antibakteridlnich u¢inki MaA byla také provedena dlouhodoba studie [36, 26—
28], kdy byly pfipraveny gely (pro cisténi kiize) a lotiony (oSetfeni po ocisténi)
s koncentraci MaA4 2 % a 10 %. Tyto formulace byly doplnény o antioxidanty (vitamin C,
E, A a D3) a filtr UV s SPF 15. Formulace byly poskytnuty 1 100 Zenam s problematickou
pleti (pigmentace, acne vulgaris, vrasky, melasma), které si ptipravky aplikovaly dvakrat
denné. Dale byl u Zen provadén chemicky peeling (MaA o koncentraci 30 % a 50 %).
Peeling byl aplikovéan jednou za dva az tfi tydny, a poté byl omyt vodou a pokozka byla
nasledné neutralizovdna a oSetfena steroidnim roztokem. Cilem celé studie bylo pfipravit
dobrovolniky k oSetfeni pleti laserem a sledovat jak cela piiprava, kterd zahrnovala Ma4,
ovlivnila pribéh oSetfeni a nasledné hojeni po zakroku. KiZze byla oSetfena laserem
nejdiive 4 tydny po prvni aplikaci pfipravenych piipravki. Byla sledovana reakce kiize
na jednotlivé produkty, progres u problematické kiize jako bylo acne vulgaris, vrasky
¢i pigmentace. Reakce klze na laserové oSetieni a vysledny stav kiize po oSetfeni

1ze shrnout nasledovné:

e ZlepSeni nastalo u kize s jemnymi vraskami, kdy byl 10% ptipravek obsahujici
MaA aplikovan 2x denné. Na rozdil od klasickych pfipravkll na bazi AHA
obsahujicich GA byla kiiZze oSetfenda MaA méné podrazdénd a nevykazovala
znamky zanétu.

e Nejvyraznéjsi zlepSeni nastalo u Zen s akndzni pleti, diky potlaceni tvorby gram-
negativnich bakterii. Topické aplikace piipravkil méla pozitivni U¢inek
1u dobrovolnic, kterym byly v minulosti aplikovany antibiotické preparaty
a bakterie zpusobujici akné byly ozna€eny za resistentni na tento typ piipravki.

Dobrovolnici, kteti spliiovali kritéria vhodna pro oSeteni laserem, museli minimélné po
dobu 4 tydnii pied oSetfenim pouzivat ptipravky s MaA. Zaroven ale po tuto dobu kiize
nebyla oSetfena chemickym peelingem s obsahem MaA.

e NejvyznamnéjSim vysledkem pouZivani MaA pied a po oSetfeni pleti laserem (laser

byl aplikovan spolecné s povrchovym chemickym peelingem na bazi MaA),
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bylo snizeni vyskytu gram-negativnich infekci. Tyto infekce se u oSetieni laserem
bez pouziti antibakteridlnich ¢inidel bézné vyskytuji a zplisobuji zaervenani, zanét
a celkové ztézuji oSetfeni a péci o plet’ v nasledujicich tydnech po oSetieni.
Vysledkem tedy bylo, ze dobrovolnici nem¢li takové problémy s péci o plet, kiize

se rychleji hojila a navratila se do optimalniho stavu.

Vysledky vyse uvedenych studii prokazuji antibakteridlni ptisobeni MaA jak na gram-
pozitivni tak na gram-negativni bakterie, ¢ehoz lze vyuzit, jak pro zlepSeni stavu u klientd
s problémy jako je acne vulgaris, pigmentace, vrasky, tak i pro bezpecné oSetfeni pleti
laserem. Dale se u MaAd prokazala konzervac¢ni ucinnost vyuzitelnd u kosmetickych

ptipravki.
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5 BEZPECNOST POUZITI AHA V KOSMETICE

Téma bezpecnosti pouziti AHA v kosmetice koresponduje s bezpecnym pouzitim AHA
v dermatologii. Zejména u chemickych peelingl se jedna o hrani¢ni ptipravek, ktery nelze
jednoznacné definovat jako kosmeticky ptipravek, nebo piipravek uréeny pro lékaiské
oSetfeni. Bezpecnost pouziti a specifikace koncentraci AHA v kosmetickych piipravcich
neni dosud uvedena v legislativé, a to ani v zakonu ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného
zdravi [37], ani v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1223/2009
o kosmetickych piipravcich [38]. AvSak plati, Ze pokud pouzijeme v pfipravku AHA
a ozna¢ime ho jako kosmeticky, musi spliovat vSechna kritéria a bezpecnostni nafizeni,
které¢ jsou ve vySe uvedenych legislativich uvedend. Kosmetické oSetfeni takovym
pfipravkem nesmi negativné ovliviiovat stav klize a musi vzdy plsobit pouze v misté
aplikace. Déle se nemlize jednat o 1é¢ivo, ani tomuto pfipravku nemohou byt pfipisovany
1é¢ivé ucinky. Jak vyplyva z definice kosmetického piipravku v ¢lanku 2 nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) & 1223/2009 o kosmetickych pfipravcich:
., kosmetickym pripravkem je jakdkoli latka nebo smés urcena pro styk s vnéjsimi castmi
lidského téla (pokozZkou, viasovym systémem, nehty, rty, vnéjsimi pohlavnimi organy)
nebo se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vvhradné nebo prevazné za ucelem jejich cisteni,
parfemace, zmeny jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém stavu

”»

nebo upravy télesnych pachii”.

V obecném pojeti jsou pripravky s koncentraci AHA az do 10 % povazovany za bezpecné
a vhodné pro kazdodenni pouziti ,,Jatkem*. Vyrobky v rozsahu koncentraci AHA od 10 %
do 70% a o pH 2 a niz8i jsou ur¢ena pouze k profesiondlnimu pouziti zkuSenym
odbornikem. Pokud se tyto piipravky aplikuji dle doporuceni dermatologa, jsou i pfipravky
s vysokymi koncentracemi AHA povazovany za spiSe bezpecné. Dale by piipravky
obsahujici AHA mély obsahovat UV filtr pfimo ve formulaci, nebo by mélo byt na obalu
spotiebitelim doporuceno po pouZiti takového pfipravku pouzit ochranu pied sluncem.
Také by mélo na obalu byt upozornéni, ze neni vhodné ptipravek ve zvySené mife pouZzivat

v letnich mésicich [6, s. 87—88], [10, s. 490].
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5.1 Bezpeénost pouziti chemickych peelingti

U chemickych peelingii neni zdkonem stanovena konkrétni koncentrace urCena zvIast
kosmetickam a zvlast' 1ékartim. Osetieni chemickym peelingem nemuze provadét nikdo
bez proskoleni Iékafem dermatologem. Plati zde zdsada, ze s AHA by m¢l pracovat pouze
informovany specialista. Bézn¢ se uvadi zdkladni déleni chemickych peelingti do tii skupin
na povrchovy, sttedn¢ hluboky a hluboky peeling. V kosmetickych salonech se vSeobecné
setkame pouze s povrchovym peelingem, kdy maximélni doporuc¢end koncentrace AHA
pro chemicky peeling v kosmetickém salonu je do 35 %. Tento typ peelingu jde pouze
do hloubky k papilarni vrstvé skary. Délka hojeni kiize po zékroku je 3-5 dni [39, s. 14—
18].

Peeling je v salonu zakazéno pouzivat u klientek t€hotnych, kojicich, trpicich autoimunitni
chorobou (zvlasté pak kolagen6zy), pokud klientka trpi ¢astymi infekcemi herpes simplex
virem, pii 1éCb¢ ozafovanim, po spaleni pokozky sluncem ¢i navstéveé solaria.
Dale u klientek, které maji od oSetfeni neredlnd ocekavani a jsou emocné nestabilni.
Aplikace jako takovd by pak méla byt vzdy konzultovdna s lékafem dermatologem.
Pomoci muze hlavné v piipadé seboroické ¢i atopické dermatitidy, acne vulgaris

¢1 u starnouci pokozky s projevem vrasek [40, s. 161].
Klientim by mélo byt vZdy doporuceno pouzivani UV filtru po oSetfeni chemickym
peelingem. Samotné oSetfeni by nemélo probihat v letnich mésicich, protoze pravé vysokeé

koncentrace AHA mohou zptisobovat zvysenou citlivost na UV zafeni [6, s. 87-88].
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ZAVER

Alfa-hydroxykyseliny patii z chemického hlediska mezi karboxylové kyseliny. Podle
struktury je lze systematicky rozdé€lit do tifi zakladnich skupin a to na alkylové,
arylalkylové a polykarboxylové kyseliny. Nejcastéji uzivanou skupinou v kosmetice jsou
alkylové kyseliny, do kterych fadime GA4 a LA. Jsou to kyseliny s nejmensi molekulovou
hmotnosti, dobfe rozpustné ve vodé, které¢ diky relativné malé molekule dobfe pronikaji
do vrstev epidermis. Specifickou skupinou jsou arylalkylové kyseliny, kam zafazujeme
MaA, ktera je svou molekulou i vlastnostmi naprosto odlisna od ostatnich AHA. Kyselina
mandlovad ve své molekule obsahuje na a-uhliku hydroxylovou i fenylovou skupinu,
coz ji proptjcuje unikatni vlastnosti. Je cCasto alternativni a SetrnéjS$i variantou GA.
Ma mnohem vys$§i molekulovou hmotnost a proto nepronika tak hluboko do pleti. Jako
jediné z AHA ji byly také prokazany antibakteridlni vlastnosti, ¢ehoz se vyuziva
v medicin€ ale i v kosmetice pfi oSetfeni pleti, kde neni zddouci zvySeny vyskyt bakterii.
Tteti a posledni skupina polykarboxylovych kyselin, do kterych fadime MA, TA a CA,
je povazovana z hlediska vyuziti v kosmetice za minoritni skupinu. Nicméné 1 tak,
nalezneme pfipady, kdy jsou dané kyseliny vhodnym feSenim napf. v kombinaci

se Setrn¢js§imi AHA v chemickém peelingu, ¢i pro tpravu pH kosmetickych ptipravkd.

Utinnost jednotlivjch AHA lze stanovit na zakladé hodnoty pK, v porovnani spH
kone¢ného kosmetického piipravku. Pokud je hodnota pK, blizka pH ptipravku, uplatiuji
se u AHA keratolytické u€inky. Naopak pokud se pracuje s ptipravky, kdy je pH vyrazné
vyssi nez pK, AHA, pak se uplatituji predevsim G¢inky humektacni. Exfoliace a hydratace

pokozky patfi mezi nej€astéji vyuzivané rejuvenacni techniky v kosmetologické praxi.

Exfoliace pomoci AHA je hojn€ vyuzivana hlavné pii oSetfeni chemickym peelingem.
Humektacni u€inky jsou zaloZeny na zcela odliSném mechanismu — osmézy uplatiiované

pii formulaci hydrata¢nich krému a ostatnich ptipravki ur€enych k hydrataci.

Problematika urc¢eni zda se u AHA jednd o fototoxické ¢i fotoprotektivni latky je velmi
obtizna. Existuji studie, které varuji pfed vystavovani kiize oSetfené chemickym peelingem
UVB zéteni z ditvodu negativni fototoxické odezvy. Naopak byly provedeny i studie, které
tvrzeni o fototoxicit¢ AHA vyvraceji a jejichz vysledky prokazaly, ze v nizkych
koncentracich se AHA aplikovana na pokozku chova fotoprotektivné. Téchto poznatkii

1ze vyuzit k formulaci fotoprotektivnich ptipravki.
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Kombinaci vSech tfi zminénych ucinkl, tedy exfoliace, hydratace, a fotoprotektivity,

jsou AHA velmi vhodnymi a u¢innymi latkami s anti-aging efektem.

Neméné dulezitymi vlastnostmi AHA je antioxidacni aktivita, schopnost adjustovat pH

piipravki a u MaA také antibakterialni vlastnosti.

Kosmetické ptipravky s AHA musi spliiovat vSechna kritéria a bezpeCnostni nafizeni,
ktera jsou uvedena v platnych legislativach pro CR. Jak jiz vyplyva z vyse uvedenych
informaci o fototoxicité, ptipravky obsahujici AHA by mély obsahovat UV filtr pfimo
ve formulaci, nebo by mélo byt na obalu spotiebitelim doporuc¢eno po pouziti takového
ptipravku pouzit ochranu ptred sluncem. Legislativa taktéz neosetfuje pfesné instrukce pro
pouziti ptipravki s AHA v kosmetickych salonech. Plati zde zasada, ze s AHA by mél
pracovat pouze informovany specialista. Maximalni doporucend koncentrace AHA pro

chemicky peeling pouzivany v kosmetickém salonu je do 35%.

Prace byla zaméfena na problematiku pouze teoreticky. Do budoucna se zde nabizi
mozZnost ovefit si nabyté znalosti méfenim a testovanim jednotlivych ucinkd AHA

napiiklad formulovanim inovativnich pfipravki s dal$imi aktivnimi latkami.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AHA Alfa-hydroxykyseliny

Apaf-1 Apoptotic Protease Activating Factor 1

BHA Beta-hydroxykyseliny

CA Citric Acid, kyselina citronova

COX-2 Cyclooxygenase-2

DISC Death Inducting Signaling Complex

EDTA Ethylendiamintetraoctova kyselina

EHMC Ethylhexyl Methoxycinnamate

FADD Fas-associated Death Domain

GA Glicolic Acid, kyselina glykolova
GAG Glykosaminoglykany
HA Hydroxykyseliny

HaCaT Imortalizované lidské keratinocyty

HICA Alfa-hydroxy isokapronova kyselina

IL-6 Interleukyn-6

IL-8 Interleukyn-8

IR Infracervené zareni

JS Jessner solution

Ka Disocia¢ni konstanta

LA Lactic Acid, kyselina mlé¢na

Laureth 4  Tetraethylenoxid dodecylether

LDL Lipoproteiny o nizké hustoté
MA Malic Acid, kyselina jable¢na
MaA Mandelic Acid, kyselina mandlova

MBC Minimal Bactericidal Concentration, minimalni baktericidni koncentrace
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MCP-1
MED
MIC
MK
MRSA
NF-xB
NHEK
NMF
o/v
ORAC
PAL
PCA
pKa
ROS
SA
SBCs
SC
SLS
SPF
TA
TEWL
TNF
uv
UVA
UVB

VIS

Monocyte Chemoattractant protein 1

Minimal Erythema Dose, minimalni erytémova davka
Minimal Inhibitory Concentration, minimalni inhibi¢ni koncentrace
Mastné kyseliny

Methicillin resistentni Staphylococcus aureus

nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells
Normal Human Epidermal Keratinocytes

Natural Moisturizing Factor, pfirozeny hydrata¢ni faktor
Emulze typu olej ve vodé

Kyslikova radikéalova absorp¢ni kapacita

Povrchové aktivni latka

Pyrolidonkarboxylova kyselina

Zaporny dekadicky logaritmus disociacni konstanty
Reaktivni formy kysliku

Salicylic Acid, kyselina salicylova

Sun Burn Cells

Stratum Corneum

Sodium Lauryl Sulfate

Sun Protection Factor

Tartaric Acid, kyselina vinna

Trans epidermalni ztrata vody

Tumor Necrosis Factor

Ultrafialové zafeni

Ultrafialové zateni alfa

Ultrafialové zafeni beta

Viditelna oblast zareni
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