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Topické aplikace vitaminu C a jeho derivatd v dermatologii a kosmetice

funkce klzZe a stabilizovat hydrataci. To sice nebylo klinicky potvrzeno,
ale byla napfiklad popséna zavislost celkové hladiny ceramidd (nejhoj-
néjsi skupina koznich lipid) v epidermis na plazmatické koncentraci VC
u atopickych pacientd. Pullar a kol. ¢i Caritd a kol. zmifujf fadu dalsich
procest, do kterych je VC zapojen, a to nejen v ramci kiize (7, 14).

Stabilita a kozni penetrace vitaminu C

Kyselina askorbové je z chemického hlediska aldono-1,4-lakton
hexonové kyseliny s enediolovou skupinou na druhém a tietim uhliku
(Obr. 1). Pravé hydroxylova skupina na druhém uhliku je zodpovédna
za antioxidacni Ucinek a zaroven nizkou stabilitu molekuly. Pi fyziolo-
gickém pH se vyskytuje v ionizované formé jako hydroxylovy aniont.
V této formé je molekula hydrofilni, velmi $patné penetruje pres lipofilni
stratum corneum a snadno podléha oxidaci. Penetraci Ize zlepsit snize-
nim pH pod 3,5, kdy dochézi k deionizaci a vzniku lipofilni formy. Mélo
se za to, e Upravou pH dochdzi také ke stabilizaci molekuly, nicméné
nedéavno bylo prokdzano, ze tak nizké pH jasné vede k degradaci VC,

a navic muaze pUsobit na kazi iritacné (15).

Obr. 1. Chemickd struktura kyseliny askorbové

Ke zvyseni prostupu VC do pokozky se vyuziva také rlznych fyzi-
kdlnich metod — napfiklad elektroporace, iontoforézy, mikrojehlicek
nebo odstranénirohové vrstvy pomoci lasert ¢i mikrodermabraze (16).

Derivaty vitaminu C

Mnoho kosmetickych produktl vyuzivéd chemicky modifikované
derivaty VC, od kterych se ocekava vyssf stabilita a lepsi penetrace
kbzi. Po absorpci viak musi byt tyto derivéty in vivo metabolizovany na
biologicky aktivnikyselinu askorbovou (15). Existuje celé fada derivatd
kyseliny askorbové a jejich spektrum se neustale rozsituje. Lisi se ze-
jména svou chemickou strukturou (typicky estery, fosfaty, ¢i glykosidy),
kterd urcuje jejich stabilitu, rozpustnost ve vodé nebo oleji, i¢innost
a schopnost priniku do kiize, a tedy i praktické vyuziti v kosmetickych
pfipravcich. S ohledem na rozsah textu budou déle pfedstaveny pouze
ty nejvyznamnéjsi a v kosmetologické praxi nejc¢astéji uplathované
derivaty vitaminu C s ohledem na recentnf literaturu a mezinarodné
uznavané nazvoslovi.

K nejcasteji zminovanym derivatim patfi hydrofilni esterifikované
formy VC — magnesium ascorbyl phosphate (MAP, fosfore¢nan askor-
byl-hofecnaty), v soucasnosti povazovany za nejstabilnéjsi derivat
VC, a sodium L-ascorbyl-2-phosphate (SAP, fosfore¢nan askorbyl-sod-
ny). Ackoli vykazuji velmi dobrou stabilitu i antioxidacni aktivitu in
vivo, limitaci je jejich potenciondlné slaba koZni penetrace. Podobnou
chemickou strukturou disponuje disodium isostearyl 2-O-L-ascorbyl
phosphate (DI-VCP, disodna stl isosteryl-2-O-L-askorbylfosfatu), ktery
vsak oproti pfedchozim zéstupcdm vykazuje lipofilnéjsi charakter. Mezi
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dal3f lipofilni derivéty se fadi ascorbyl 2-phosphate 6-palmitate (APPS,
askorbyl-2-fosfat-6-palmitét) a ascorbyl 6-palmitate (AA-PAL, askor-
byl-palmitét). Lipofilita téchto derivatl by teoreticky méla zvysit miru
penetrace kiZf, aviak vysledky studif jsou ¢asto rozporuplné. AA-PAL je
povazovany za méné stabilni derivat VC, pficemz jeho stabilita je silné
zavisla predevsim na vlastnostech dané formulace. Na druhou stranu
jako jediny derivat VC vykazuje fyziologickou aktivitu nezavislou na
konverzi na kyselinu askorbovou — jeho molekula je schopna pfimo
zhaset volné radikaly (17).

Hojné vyuzivanym derivatem v kosmetickych formulacich je ta-
ké ascorbyl 2-glucoside (AA-2G, askorbyl glukosid, zndmy také jako
2-O-glucopyranosyl-ascorbic acid), ktery je naopak povazovan za méné
lipofilni derivat, a proto existuji urcité pochybnosti o jeho schopnosti
ucinné pronikat do kize. Dle studif nicméné vykazuje lepsi antioxidac¢ni
aktivitu nez MAP a SAP a nékteré studie navic potvrzujf prodlouzenou
Uc¢innost oproti jinym derivatim VC. Za modernf a vysoce stabilnf
lipofilni derivat s dlouhotrvajicim Ucinkem je dnes povazovén ascorbyl
tetraisopalmitate (VGIP, ATIP, askorbyl-tetraisopalmitat). Podobnou
chemickou strukturu, lisicl se pouze vétvenim mastnych kyselin, ma
tetrahexyldecyl ascorbate (THDA, tetrahecyldecylaskorbéat). U obou
téchto derivatl se diky jejich lipofilnim vlastnostem predpoklada lepsi
epidermalni penetrace. Je také mozné se setkat s amfifilnim derivatem
3-O-ethyl ascorbic acid (EAC, kyselina 3-O-ethylaskorbovad), jehoz sta-
bilita je priméarné ovlivnéna vlastnostmi celé formulace kosmetického
pripravku (17).

Navzdory mnozstvi dostupnych derivatl vitaminu C a cetnym in
vitro i in vivo experimentdm jsou dosud publikované Udaje o jejich
vlastnostech nekonzistentni a vykazuji zna¢nou variabilitu. To je
v mnoha pfipadech ddno kombinaci derivatd VC s dalsimi aktivnimi
¢i pomocnymi latkami, které mohou zkreslovat vysledky. K pfesné-
mu stanoveni celkové klinické Ucinnosti a k objektivnimu srovnanf
jednotlivych derivatd jsou proto nezbytné dalsi kvalitné navrzené
klinické studie (18, 19).

Faktory ovliviujici kvalitu a efektivitu
formulaci s vitaminem C

Kyselina askorbova (respektive jeji ionizovana forma) ve vodném
prostiedi rychle podléha oxidaci, kterd mdze vést k inaktivaci a zbarveni
do Zluté az tmavé hnédé. Degradace probihd vyrazné rychlejiv alkalic-
kém prostfedi, pfi zvysené teploté, pfi expozici UV zafeni a v pfitomnosti
kysliku. Reakce s kyslikem je navic silné katalyzovana kovovymi ionty
(14, 19, 20). Pfi pouzivani kosmetickych pripravkd s obsahem VC je
tedy nezbytné vénovat pozornost dodrzeni vhodnych skladovacich
podminek — chranit pfipravek pred teplem a svétlem a vyuzivat vzdu-
chotésné obaly.

Ve fazi vyvoje byly aplikovany rlizné strategie pro kontrolu stability
aktivni latky. Patif mezi né formulace za podminek s omezenym pfi-
stupem kysliku, regulace pH, pouziti bezvodych formulaci, pfidavek
latek s antioxida¢nim nebo chelatacnim Gcinkem (vitamin E, kyselina
ferulova, metabisulfit sodny) nebo vyuziti multi-emulznich systém
a zvysené viskozity. Ochranu molekuly pred degradaci mize zajistit
také pfftomnost humektantu nebo emolientu (21, 22). Perspektivni je
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