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Streszczenie

W artykule wyjasniono zagadnienia zwigzane z wystepowaniem i zastosowaniem hydrok-
sykwaséw organicznych w fitokosmetykach rewitalizujacych i zabiegach kosmetycznych.
Dokonano charakterystyki budowy skory oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych alfa-
(AHA) i beta-hydroksykwaséw (BHA) (kwas glikolowy, kwas mlekowy, kwas cytrynowy,
kwas jabtkowy, kwas winowy, kwas salicylowy). Scharakteryzowano sposoby oznaczania
hydroksykwasow, a takze przedstawiono regulacje prawne dotyczace stosowania hydrok-
sykwasow w kosmetykach. Przedstawiono wskazania i przeciwwskazania do zastosowania
zabiegéw z kwasami owocowymi. Opisano czynniki warunkujace skutecznos¢ dziatania
biologicznego alfa-hydroksykwaséw (AHA).

Summary

In this paper some principal problems related with application of organic hydroxyacids
in phytocosmetics formulations and cosmetics treatment have been described. Detailed
characteristics of the human skin structure and physicochemical properties of alpha-hy-
droxyacids (AHA) and beta-hydroxyacids (BHA) as glycolic acid, lactic acid, citric acid,
malic acid, tartaric acid and salicylic acid, have been presented. In addition some modern
analytical procedures for rapid and selective determination of hydroxyacids in cosmetics
as well as the basic international and domestic legal rules related with use of hydroxyacids
in cosmetic procedures was discussed. The set of practical indications and contraindica-
tions linked with application of the fruit originated hydroxyacids to cosmetological in-
tervention and treatments was also mentioned. The most important factors determining
biological action efficiency of alpha-hydroxyacids (AHA) was shortly specified.
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Wstep

Kosmetyka i kosmetyki towarzysza czlowiekowi na co dzien od wiekow. Kon-
sumenci rzadko jednak zastanawiajg si¢ nad ich geneza. Powszechnie uznaje
sie, Ze atrakcyjny wyglad jest kluczem do osiggniecia sukcesu w wielu dziedzi-
nach Zycia, dlatego nie powinien dziwi¢ fakt, iz od najdawniejszych czaséw
przedstawiciele obu pici starali si¢ poprawia¢ swojg urode, a kosmetyki re-
witalizujace, czyli przywracajace cerze mlody wyglad, cieszyly sie od zawsze
duzym powodzeniem i zainteresowaniem [1-6]. Swiadczg o tym liczne zna-
leziska archeologiczne potwierdzajace pierwotne obyczaje [4, 7-10]. Wspol-
cze$nie coraz wigkszg popularnoscig cieszg sie produkty naturalne, dlatego
tez w ofercie firm zajmujacych sie produkcja kosmetykéw odnalez¢ mozna
calg game kosmetykdw, ktdre nazywa sie naturalnymi, eko-, bio-, itp. Niestety
nazwa ta z prawdziwg naturg zazwyczaj nie ma nic wspolnego. O ile w obo-
wigzujacym ustawodawstwie zostala sformulowana definicja kosmetyku,
ktérg w rozumieniu Ustawy o kosmetykach na podstawie art. 2, nazywamy
»kazdg substancj¢ lub preparat przeznaczony do zewnetrznego kontaktu z cia-
lem czlowieka: skora, wltosami, wargami, paznokciami, zewnetrznymi narza-
dami plciowymi, zebami i blonami §luzowymi jamy ustnej, ktérych wytacz-
nym lub podstawowym celem jest utrzymanie ich w czystosci, pielegnowanie,
ochrona, perfumowanie, zmiana wygladu lub ulepszenie jego zapachu” [11],
to jednak nie ma jak do tej pory jednoznacznej definicji fitokosmetyku, jak
réwniez stosownych regulacji prawnych [10-12]. W $wietle obowigzujacych
przepiséw produkt zawierajacy zaledwie 0,5% surowca naturalnego moze zo-
sta¢ przez producenta nazwany fitokosmetykiem [12]. Nie ulega watpliwosci,
ze fitokosmetyki sg bardziej przyjazne wrazliwej skorze niz masowe czy tra-
dycyjne - z duzg zawartoscig substancji czysto chemicznych. Paradoksalnie,
to wlasnie te kosmetyki gwarantujg btyskawiczny efekt. Fitokosmetyki takich
natychmiastowych efektéw nie zapewniaja. Dzialajg o wiele wolniej, jednak
co wazne — nieinwazyjnie. Co istotne, w nich réwniez wystepuja substancje
chemiczne, s3 jednak precyzyjnie dobrane z obowigzujacych list ekologicz-
nych, ktére jasno okreslaja, jakie emulgatory, tluszcze i konserwanty moga
by¢ stosowane [13]. Tak wiec wybierajac kosmetyki naturalne, nalezy pamie-
ta¢, ze rezultat przyniesie tylko systematyczno$c¢ i ciggltosc¢ ich stosowania [8,
9, 13-16].

Kosmetyki naturalne z duzym powodzeniem sprawdzaja si¢ w gabine-
tach kosmetycznych. Decyduje o tym przede wszystkim mniejsze ryzy-
ko wystgpienia podraznien. Natomiast w przypadku, gdy konieczne jest
w miare szybkie uzyskanie poprawy stanu skory, celowe jest uzupelnienie
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terapii o zabiegi wspomagajace, tj.: mikrodermabrazja, mezoterapia, jono-
foreza i inne [4, 17, 18].

Wystepujace w sktadzie fitokosmetykéw rewitalizacyjnych niskoczastecz-
kowe kwasy organiczne, a w szczegdlnosci alfa-hydroksykwasy dopiero od
niedawna znalazly swoje zastosowanie jako ,elixir mlodosci” [8, 9, 17]. Za-
biegi z uzyciem preparatow zawierajacych te zwigzki w nizszych stezeniach
(do 4,0%) wykorzystywane s3 do pielegnacji skory suchej i z rybia tuska
[17]. W przypadku wyzszych stezen (powyzej 5,0%) zachodzi eksfoliacja
zrogowacialych komérek naskorka, ktdrg przeprowadza si¢ w profesjonal-
nych gabinetach kosmetycznych [7, 14, 19-22]. Produkty zawierajace kwa-
sy owocowe, takie jak kwas glikolowy czy mlekowy, stosowane sg jako $rod-
ki nawilzajace skdre, poprawiajace ogolny wyglad skory oraz odwracajgce
oznaki starzenia si¢ skory i nadmiernej ekspozycji na stonice. Uzyskane wy-
niki w ramach prowadzonych na szeroka skale badan klinicznych wskazuja,
ze alfa- i beta-hydroksykwasy dzialaja nawilzajgco na skore, zmniejszajac
spdjnos¢ korneocytow, wspierajgc ztuszczanie i stymulujgc regeneracje sko-
ry poprzez zluszczanie komoérek warstwy zewnetrznej. Dzieki swoim wia-
$ciwo$ciom staly si¢ one jednym z niezbednych sktadnikéw kosmetykow
rewitalizujacych [7, 14, 20, 21].

W przemysle kosmetycznym w analizie srodkéw kosmetycznych wykorzy-
stywane sg rozne metody, zardwno konwencjonalne, jak i innowacyjne. Naj-
czedciej, z uwagi na ich doktadnosc i precyzje, s3 to: spektrofotometria UV-VIS,
spektrofluorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (AAS), spektrometria emisyjna z indukcyjnie sprzezong plazma
(ICP) oraz chromatografia gazowa (GC), jonowa (IC), wysokosprawna chro-
matografia cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna (CE) [23-29].

W dostepnym pismiennictwie brakuje informacji na temat zawartosci kwa-
sow karboksylowych w fitokosmetykach rewitalizujacych, a opublikowane wy-
niki badan dotyczg zazwyczaj zawartosci hydroksykwaséw uzyskanych gtéwnie
z wykorzystaniem metod chromatograficznych: elektroforezy kapilarnej i wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej [24, 27-29]. Metody te posiadajg zaréwno
swoje wady; jak i zalety, a uzyskane wyniki w wielu przypadkach sg trudne do
interpretacji. Brakuje natomiast danych na temat zawartosci alfa-hydroksykwa-
sow w kosmetykach rewitalizujacych uzyskanych metodami enzymatycznymi.
Tymczasem badania prowadzone z wykorzystaniem metod enzymatyczno-spek-
trofotometrycznych w zywnosci wskazuja, ze s3 to metody charakteryzujace sie
wysoka czuloscig i selektywnoscig [30-35]. Stad wniosek, Ze mogg by¢ uzyteczne
réwniez w analityce produktéw kosmetycznych [5, 6, 30-35].
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Budowa skory

Skdra pelni szereg waznych funkgcji fizjologicznych w organizmie. Jest na-
rzagdem o ztozonej budowie warstwowej, umozliwiajacej ochrone narza-
déw wewnetrznych przed szkodliwym dzialaniem czynnikéw $rodowiska
zewnetrznego. Dzieki znacznemu zrdznicowaniu anatomicznemu oraz
znacznej powierzchni stanowi narzad niezbedny do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu jako komplementarnej catosci [4, 36, 37]. Pierwsza
warstwe skory stanowi naskorek, ktéry sklada sie gléwnie z dojrzewaja-
cych komoérek nabtonkowych, nazywanych keratynocytami i tworzy kilka
warstw: podstawng, kolczystg, ziarnistg i rogowa. Oprocz keratynocytow
w naskdrku znajdujg sie réwniez komorki barwnikowe — melanocyty, ko-
morki odpowiedzialne za reakcje immunologiczne — komérki Langerhan-
sa i komorki ukladu nerwowego-komoérki Merkela. W skérze wlasciwej
utworzonej z tkanki tacznej znajdujg sie wldkna kolagenowe i elastyna oraz
elementy komorkowe: fibroblasty, mastocyty i komoérki krwi oraz naczynia
i nerwy [36]. Tkanke podskdrng tworzy tkanka tluszczowa i taczna. W sko-
rze znajdujg si¢ przydatki skory: gruczoly potowe (ekrynowe i apokryno-
we), gruczoly lojowe, paznokcie i wlosy [4, 7, 10].

Skdéra z uwagi na swojg zlozong, warstwowg budowe jest organem two-
rzacym bariere ochronng ciala [7]. Chroni organizm nie tylko przed za-
kazeniem bakteriami, grzybami czy wirusami, ale réwniez przed réznego
rodzaju czynnikami mechanicznymi, termicznymi, chemicznymi i pro-
mieniowaniem [4, 36, 37]. Ponadto zapewnia niezmienne warunki dla
srodowiska wewnetrznego organizmu. Skora jest organem metabolicznie
aktywnym, odpowiada na bodzce zewnetrzne takie jak cieplo, bol oraz
dotyk. Sklada si¢ z podskdérnej warstwy tluszczu, skory wlasciwej i na-
skorka [7].

Budowa, wtasciwosci fizyczne i chemiczne hydroksykwasow
W ostatnich latach w skladzie preparatéw kosmetycznych coraz czesciej
wystepujg hydroksykwasy zwane kwasami owocowymi. Sg to zwigzki or-
ganiczne zawierajace dwa typy grup funkcyjnych: 1) grupe hydroksylowsa
(-OH) oraz 2) grupe karboksylowa (-COOH) [38,39]. Lacza one ze sobg
wlasciwosci alkoholi i kwaséw karboksylowych. W zalezno$ci od wzajem-
nego polozenia grup wyrdznia sie:
— alfa-hydroksykwasy (AHA), czyli zwiazki, w ktoérych grupy hydrok-
sylowa i karboksylowa przytaczone sg do tego samego atomu wegla,
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—  beta-hydroksykwasy (BHA), gdzie grupy funkcyjne znajdujg si¢ przy
sgsiednich atomach wegla,

- gamma-hydroksykwasy, gdzie grupe hydroksylowg i karboksylowa
rozdzielajg dwa atomy wegla,

—  delta-hydroksykwasy gdzie grupy funkcyjne rozdzielajg trzy ato-
my wegla. Najwiekszg popularnoscig cieszg sie alfa-hydroksykwasy
(AHA, ang. Alpha Hydroxy Acids) z uwagi na ich specyficzne wia-
sciwosci. alfa-Hydroksykwasy (AHA) kondensujg do cyklicznych es-
tréw lub poliestrow z utrata czasteczki wody oraz ulegaja rozkltadowi
do aldehydu lub ketonu oraz kwasu mréwkowego [22, 38, 39].

—  beta-hydroksykwasy (BHA) tworza kwasy nienasycone po odszcze-
pieniu czgsteczki wody [4, 8, 9, 22].

— gamma- i alfa-hydroksykwasy moga ulega¢ wewnatrzczasteczkowej
estryfikacji, z utworzeniem pierscieni piecio- lub szesciocztonowych
(laktony) [4, 8, 9, 22].

Wsrod hydroksykwasow (z wyjatkiem kwasu glikolowego i kwasu gamma
-hydroksymastowego) wystepuje izomeria optyczna, zwigzana z obecnoscia
stereogenicznych atomow wegla, gdzie czasteczki zwigzkéw chemicznych
wystepuja w dwoch odmianach bedacych odbiciami lustrzanymi. Wykazuja
one rézne dziatania na organizm ludzki, czesto tylko jeden z izomeréw bie-
rze udzial w procesach biochemicznych [38, 39]. alfa-Hydroksykwasy (AHA)
zostaly po raz pierwszy opisane w literaturze w latach 70. XX w. przez Scot-
ta i wsp. [7]. Wystepuja one zaréwno w przyrodzie, jak rowniez mogg by¢
otrzymywane, np. w wyniku ekstrakcji soku ze §wiezych owocéw, mleka i wa-
rzyw. Moga by¢ takze syntetyzowane metodami chemicznymi. Sg kwasami
organicznymi wykorzystywanymi powszechnie w kosmetyce, zaréwno jako
srodki ztuszczajace (peeling chemiczny) i sktadniki wyrobéw kosmetycznych.
Mechanizm ich dzialania opiera si¢ na normalizacji procesu keratynizacji
i zmniejszenia adhezji keranocytdw. Pelnig funkcje promotoréw przejscia
naskorkowego. Stosowane sg pojedynczo lub w polaczeniu z innymi $rod-
kami wybielajacymi, np. hydrochinonem czy kwasem kojowym [17, 21, 40].
Najczesciej uzywane hydroksykwasy przedstawia Tabela 1.
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych hydroksykwasow

Kwas Nazwa systematyczna Masa czasteczkowa Wzér sumaryczny
Kwas cytryno Kwas 192,12 CH.O
ytrynowy 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy ’ 68T
Kwas jablkowy Kwas hydroksybursztynowy 134,09 CH, O,
Kwas
Kwas mlekowy 2-hydroksypropanowy 90,08 C,H,OHCOOH
Kwas
Kwas winowy 2,3-dihydroksybutanodiowy 150,09 CH.O,
. Kwas
Kwas glikolowy hydroksyoctowy 76,05 HO-CH, -COOH
Kwas salicyl Kivas 138,12 C,H,(OH)COOH
was salcylowy 2-hydroksybenzoesowy ’ 6

—  kwas glikolowy: hydroksykwas, wystepujacy z trzcinie cukrowej (Saccha-
rum officinarum L.), jest uniwersalnym srodkiem zluszczajacym stoso-
wanym w stezeniu 20-70%, uzywanym do leczenia zmian barwnikowych
takich jak przebarwienia pozapalne, melasma i plamy soczewicowate
[27]. Wyniki badan dowodzg, ze odgrywa on kluczows role w procesie
ztuszczania keranocytéw barwnikowych oraz przyczynia sie do wzrostu
zawartosci kolagenu i substanciji Sluzowych w skorze [41, 42]. Rozjasnia-
jacy mechanizm jego dzialania wigze si¢, m.in. ze wzmozonym obrotem
naskdrkowym, a takze modulacjg syntezy melaniny poprzez hamowa-
nie aktywnosci tyrozynazy [43]. Kwas glikolowy moze by¢ stosowany
pojedynczo lub w polaczeniu z innymi zwigzkami rozjagniajacymi (np.
hydrochinonem, kwasem mlekowym) [43, 44]. Kwas glikolowy jest sub-
stancjg naturalng dla naszego organizmu. Ze wzgledu na niewielkg mase
czasteczkowa moze w tatwy sposob przenikac przez powierzchnie skory.
Uznawany jest réwniez jako aktywator proceséw metabolicznych oraz
jako no$nik innych substancji aktywnych. Zastosowanie kwasu glikolo-
wego powoduje rozluznienie i ztuszczenie wierzchnich warstw naskor-
ka. Doprowadza to do zluszczania zewnetrznej warstwy rogowej. Kwas
glikolowy pobudza takze fibroblasty, co skutkuje zwigkszeniem ilosci
prawidlowo zbudowanego kolagenu. Wtasciwo$ci nawilzajace wynika-
ja z mozliwosci wbudowywania si¢ kwasu w struktury lipidowej bariery
naskdrkowej. Dluzsze stosowanie ma bardzo korzystny wpltyw na skore
wlasciwg, poprawia si¢ jej grubos¢ do 25% [43, 44].
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kwas mlekowy, ktéry wystepuje w kwasnym mleku jest to hydroksykwas
o mechanizmie dziatania podobnym do kwasu glikolowego. Zastoso-
wany w stezeniu 5-20% niszczy polaczenia pomiedzy korneocytami
powodujac intensywne zluszczanie naskoérka. Z przeprowadzonych do-
tad badan wynika, ze w stezeniu 5,0% odpowiada za zmiany wylacznie
w obrebie naskdrka, podczas gdy w stezeniu 12,0%, zaréwno za zmiany
w obrebie naskorka, jak i skdry wlasciwej [47]. Kwas ten zawiera w swej
czasteczce jeden stereogeniczny atom wegla. Wystepuje w postaci dwdch
optycznie czynnych enancjomeréw L (+) i D(-). Kwas mlekowy moze
powstawac naturalnie lub moze by¢ otrzymywany syntetycznie. Jest pro-
duktem procesu fermentacji mlekowej przy udziale wielu szczepéw bak-
terii, w tkankach zwierzecych powstaje w wyniku glikolizy beztlenowe;.
Do celéw przemystowych otrzymuje sie kwas mlekowy na drodze fer-
mentacji glukozy przy pomocy bakterii Lactobacillus i Streptococcus [19,
48]. Kwas mlekowy jest naturalnym skladnikiem naturalnego czynnika
nawilzajacego (ang. NMF). Nie powoduje on zluszczania naskdrka w wi-
doczny sposdb jaki glebszych jego warstw. Pelni role zmigkczacza spoiwa
miedzykomdrkowego i bierze udzial w rozluznianiu spéjnosci korneo-
cytow. Moze przenikaé w glab grubej skory, co wplywa na zmniejszenie
grubosci warstwy rogowej i naskorka, przez co skora staje si¢ bardziej de-
likatna i odzywiona. Jego zastosowanie powoduje zwigkszenie skutecz-
nosci oraz wzmocnienie efektéw dzialania innych aktywnych substancji
znajdujacych si¢ w kosmetykach i produktach leczniczych. Ze wzgledu
na wlasciwosci wigzania wody dziata jako $rodek nawilzajacy [4, 8, 9,
17]. Z duzym powodzeniem wykorzystywany jest w terapii przeciwtrg-
dzikowej. Wypiera on korneocyty z zapchanych mieszkow wlosowych.
Oczyszcza pory, co powstrzymuje przed rozwojem Gram-dodatnich
bakterii beztlenowych typu Propionibacterium acnes.

kwas cytrynowy: jest bezbarwna, krystaliczng substancja. Jest to kwas
trikarboksylowy. Wystepuje w owocach, kwasnym mleku, winie, bura-
kach oraz igtach drzew iglastych. Jest waznym produktem przemiany
materii w organizmach zwierzecych. Kwas ten otrzymywany jest syn-
tetycznie lub w procesie fermentacji maltozy i glukozy pod wplywem
enzymow [49]. Kwas cytrynowy charakteryzuje si¢ glownie dziataniem
wybielajagcym na skére. Z tego powodu znalazt zastosowanie w kre-
mach poprawiajacych koloryt cery, usuwajacych piegi. W kosmetyce
stosuje sie go rowniez w plynach do ptukania jamy ustnej, ze wzgledu
na jego wlasciwosci odkazajgce. Eliminuje takze przykry zapach. Wy-
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stepuje w skladzie kosmetykéw do wloséw, szamponach, odzywkach
i innych kosmetykach kondycjonujacych. Pielegnuje on torebke wlosa
i utrzymuje pH na odpowiednim poziomie. Kwas cytrynowy zapobie-
ga starzeniu si¢ skory przez stymulacje syntezy glikozaminoglikanow,
kolagenu i elastyny [17, 25, 41].

— kwas jabtkowy: jest zwigzkiem optycznie czynnym, pochodnym
kwasu bursztynowego. Lewoskretny enancjomer L(-) jest odmiang
wystepujacg w jabtkach, pigwie, agrescie. W kosmetyce stosowany
jest przede wszystkim w peelingach i kosmetykach z kwasami AHA.
W niskich stezeniach (do 5,0%) dziala nawilzajaco, rozjasniajaco, na-
tomiast w wyzszych stezeniach dziata peelingujaco i zmigkcza zrogo-
wacialy naskoérek [23, 41].

—  kwas winowy: wystepuje w owocach, zwlaszcza w winogronach w sta-
nie wolnym i w postaci soli. Jest substancjg stalg, krystaliczng, rozpusz-
czalng w wodzie. Uzywany jest do zakwaszania ptynéw przeciwpoto-
wych, ptukanek do wlosow, soli do moczenia ndg, proszkéw pienia-
cych do kapieli [22].

—  kwas salicylowy (najczesciej stosowany w kosmetyce): kwas ortohy-
droksybenzoesowy, hydroksykwas, w stezeniu 3-5% stosowany jako
czynnik zwigkszajacy penetracje innych zwigzkéw czynnych. Wyko-
rzystywany zwykle w terapii faczonej, ze wzgledu na stabe wtasciwo-
$ci zluszczajace [27]. Z licznych badan wynika, iz w stezeniu 20-30%
jest skuteczny w leczeniu m.in. ostudy, tradziku pospolitego i prze-
barwien pozapalnych u pacjentéw z V i VI fototypem skory [50]. Ten
bezbarwny, krystaliczny kwas posiada pier§cien aromatyczny pola-
czony z grupg kwasowg -COOH i grupg hydroksylowa -OH w pozycji
orto. Powstaje w trakcie przemian metabolicznych glikozydu salicyny,
pelni funkcje hormonu roslinnego. Wystepuje w korze wierzby bialej
i lisciach brzozy, znajduje si¢ rowniez w oliwkach, kiwi i pomidorach.
Na drodze syntetycznej otrzymywany jest z fenolu. Lepiej rozpuszcza
sie w olejach mineralnych, glicerynie, eterze i etanolu niz w wodzie.
Kwas salicylowy ma zdolnos¢ do tworzenia wewnatrzczgsteczkowych
wigzan wodorowych. Dzieki temu jest lotny z parg wodnag i ulega su-
blimacji. Posiada draznigce dzialanie na skére i oczy. W duzych ilo-
$ciach moze by¢ toksyczny [51].

alfa-Hydroksykwasy (AHA) przez wiele lat uzywane byty w produkgji ko-
smetykéw jako regulator pH, a dopiero od niedawna znalazly zastosowanie
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jako ,eliksir mtodosci”. Zabiegi z uzyciem preparatéw zawierajacych zwigzki
takie jak alfa-hydroksykwasy w nizszych stezeniach mogg by¢ wykorzystane
do pielegnacji skory suchej czy z rybig tuska. Produkty zawierajace kwasy owo-
cowe typu kwas glikolowy, mlekowy zostaly uznane przez producentéw ko-
smetycznych jako $rodki nawilzajace skore, poprawiajace ogolny wyglad skory
oraz odwracajace znaki starzenia sie skory i tagodzace skutki nadmiernej jej
ekspozycji na stonice [17, 52, 53]. Podczas prowadzonych badan klinicznych
wykazano, ze alfa- i beta-hydroksykwasy dzialajg nawilzajaco na skore, zmniej-
szajac spojnos¢ korneocytdéw, wspierajac ztuszczanie i stymulujgc regeneracje
skéry poprzez zluszczanie komorek warstwy zewnetrznej. Kwasy alfa- i beta
-hydroksylowe byly stosowane miejscowo i mialy bardzo dobry wplyw na hy-
perkeratynizacje [29, 44, 50]. Efekt ten polegal poczatkowo na gwaltownym
odrywaniu si¢ hiperkeratotycznej powierzchni warstwy rogowej, a nastepnie
glebokiej penetracji w warstwie zbitej, zapewniajac korzystne zmiany w suchej
skdrze, zapobiegajac tworzeniu brodawek oraz nadmiernemu rogowaceniu
przymieszkowemu, ktore wystepuje w tradziku. Pozniejsze prace wykazaly,
ze konsekwentne zastosowanie alfa- i beta-hydroksykwasow spowodowalo
spulchnienie skory, ktore byto zwigzane z wigksza biosynteza glikozaminogli-
kandw, kolagenu oraz poprawg jakosci widkien elastycznych. Zmiany te towa-
rzysz3 zmniejszeniu ilosci i gleboko$ci zmarszczek na skorze [7, 26]

Zastosowanie kwasow organicznych w kosmetyce

Wskazania do zastosowania kwaséw owocowych [4, 8-10, 14, 19, 20, 22]:
skora tlusta, tojotok, rozszerzone pory, tradzik pospolity, zmiany tradziko-
we i potragdzikowe, rozstepy, przebarwienia pozapalne, postoneczne, foto-
starzenie sie skory, plamy soczewicowe, rogowacenie stoneczne, zmniejszo-
na elastycznos$¢ skéry spowodowana starzeniem sie, skora sucha, rogowa-
cenie przymieszkowe, rybia tuska, brodawki fojotokowe, brodawki zwykte.

Przeciwwskazania do zastosowania kwasow owocowych: cigza, alergie,
skfonnosci do obrzekéw, cukrzyca, miazdzyca, nadcisnienie, choroby zakazne,
choroby psychiczne, stany ropne, zakazenia bakteryjne, wirusowe, opryszczka,
brodawki mtodziencze, brodawki wirusowe, znamiona barwnikowe, tradzik
rézowaty, zaburzenia naczynioruchowe, naczyniaki, bliznowce, keloidy.

Skutecznos¢ dziatania biologicznego hydroksykwasow
Stezenie kwaséw AHA i BHA (wyrazone w %, mol/L lub g/L) oraz warto$¢
pH roztworu to najwazniejsze parametry, ktore nalezy wziag¢ pod uwage
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przed zastosowaniem tych kwasow [17, 24]. Parametr pH jest wskaznikiem
stezenia jono6w wodorowych. Skala pH waha si¢ w przedziale 1-14. Roz-
twory obojetne majg pH 7,0, czyli stezenia jonéw wodorowych i wodoro-
tlenowych w takim roztworze sg jednakowe. Ponizej wartosci pH 7,0 obser-
wujemy przewage jonow wodorowych, srodowisko jest kwasne. Warto$ci
wyzsze od pH 7,0 informujg o odczynie zasadowym i przewadze jondéw
wodorotlenowych. Zmiany pH chociaz o jedng jednostke oznaczaja, Ze ste-
zenie jon6w wodorowych zmienilo si¢ 10-krotnie [14, 15]. Warto$¢ pH sko-
ry czlowieka wynosi ok. 5,5. Jest to pH naturalne. Kosmetyki nie powinny
zaburzac tej wartosci [4, 8, 9, 22]. Hydroksykwasy moga dziata¢ draznigco,
zalezy to zarowno od ich stezenia, jak i wartosci pH kosmetyku. Stezenie
roztworow hydroksykwaséw ma wplyw na glebokos¢ dziatania eksfolia-
cyjnego [26]. Przy glebokiej eksfoliacji prowadzonej pod kontrolg lekarska
stosuje si¢ roztwory zawierajace ponad 30% wolnego hydroksykwasu.

Standaryzacja stosowania hydroksykwasow
w kosmetykach i zabiegach
Efektywnos¢ preparatow zawierajacych hydroksykwasy szczegdlnie prepa-
ratéw do peelingu oraz kremdw zalezy od wielu czynnikéw [17, 45]. Pro-
blemem jest przede wszystkim brak standaryzacji. Nie pozwala na doko-
nanie w pelni obiektywnego porédwnania preparatéw wytwarzanych przez
rézne firmy. U wielu 0séb po zastosowaniu kwaséw owocowych dochodzi
do rozjasnienia skory i splycenia zmarszczek, ale istnieje grono leczonych
0sob, u ktorych takie zmiany nie wystepuja [17, 24, 41]. Z tego powodu
zaréwno lekarze, kosmetolodzy, jak tez pacjenci powinni mie¢ realistyczne
oczekiwania po wykonaniu zabiegu z AHA. Informacje na temat dziala-
nia kosmetykéw z AHA powinien przekaza¢ pacjentowi lekarz dermato-
log. Z drugiej strony dla bezpieczenstwa pacjentéw konieczna jest regulacja
przepisow dotyczacych stosowania wysokich stezen kwasow owocowych
[11]. Dzialanie kwaséw owocowych moze by¢ na tyle niebezpieczne, ze
gleboko$¢ penetracji po przekroczeniu warstwy rogowej naskorka moze
zwickszaé w sposob znaczacy ryzyko powiklan. Dopuszczalne st¢zenie
AHA moze wynosi¢ ogétem 11-25%. Dlatego tez dla poprawienia kontroli
nad wynikami zabiegow konieczna jest standaryzacja zbuforowanych i cze-
sciowo zobojetnionych roztworéw AHA. W przypadku kosmetykéw do-
puszczonych do uzytku domowego dopuszczalne stezenie hydroksykwasow
nie powinno przekraczac 5,0% [7, 52, 54]. Zalezno$¢ pomiedzy skuteczno-
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$cig a tolerancjg kosmetykow na bazie alfa-hydroksykwaséw jest okreslona
przez nastepujace kryteria: 1) pH 3,0-5,5; 2) zawarto$¢ kwasu w postaci
wolnej, ktora jest bardziej aktywna niz w postaci soli [55-57], 3) zawartos¢
AHA, 4) zawarto$¢ aktywnych skladnikow nawilzajacych, usmierzajacych,
kojacych i kompensujacych podraznienie spowodowane przez AHA [41].
Podane wyzej parametry wplywaja bezposrednio na dzialanie defoliacyjne
(ztuszczajace). Przy dosc glebokiej eksfoliacji pod kontrolg lekarza stosuje
sie nawet 30% roztwory hydroksykwaséw. W preparatach rynkowych nie
przekracza si¢ stezenia 4-5% przy wartosci pH 4,0-5,0. Najlepsze efekty
uzyskuje sie przy stezeniach 4-5% i przy pH 3,0-5,5, gdyz stosowane pre-
paraty powodujg wtedy najmniej podraznien. Przy pH w granicach 6,0 ak-
tywnos¢ eksfoliacyjna hydroksykwaséw znacznie maleje, a powyzej pH 7,0
zanika catkowicie [17].

Regulacje prawne dotyczace kosmetykow
i stosowania hydroksykwasow
Produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zosta¢ dokladnie prze-
badany pod wzgledem ilo$ciowym oraz jakosciowym. Nie moze bowiem
oddzialywa¢ negatywnie na organizm ludzki i zagraza¢ zdrowiu. Od po-
czatku roku 2012 istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia informacji, o ktérych
moéwi artykul 13. Rozporzgdzenia 1223/2009 do Portalu Zglaszania Pro-
duktow Kosmetycznych (CPNP). Od 11 lipca 2013 roku, po péttorarocz-
nym okresie prébnym, istnieje obowigzek korzystania z portalu ,,kosmo-
pedia.org” Do systemu wprowadza si¢ tzw. ,recepture ramowg. Oznacza
to udzielenie przez producenta informacji na temat kategorii lub funkgcji
skladnikéw, maksymalnego stezenia w produkcie kosmetycznym, a takze
istotnych informacji ilosciowych i jakosciowych [58-60]. Wraz z wprowa-
dzeniem do obrotu kosmetykow zawierajacych kwasy AHA zaobserwowa-
no ich dobroczynne dziatanie. Jednak réwnoczesnie pojawily si¢ obawy
o skutki uboczne wystepujace przy dlugotrwalym uzytkowaniu. Zanotowa-
no przypadki miejscowego poparzenia, swedzenia, obrzekdw, zaczerwienie-
nia i przebarwien skdry. Po tych doniesieniach nastgpily zmiany w regula-
cjach podanych przez FDA (ang. Food and Drug Administration). W stycz-
niu 2005 roku agencja FDA wydala wytyczne dla przemystu, m.in. nakaz
etykietowania kosmetykéw zawierajgcych AHA oraz wymienianie ich jako
sktadnikow. Celem wytycznych jest przede wszystkim edukacja konsumen-
tow na temat mozliwosci zwigkszonej wrazliwosci skory na stonce przez
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miejscowe stosowanie kosmetykow zawierajagcych AHA oraz edukowanie
producentéw w celu upewnienia si¢, ze znakowanie tych produktéw nie
jest falszywe lub wprowadzajace w blad. Agencja FDA zaleca oznakowa-
nie produktu kosmetycznego zawierajacego kwasy AHA jako skladnik [61].
Natomiast jesli jest on stosowany miejscowo na skoére lub blony sluzowe,
np. usta, kosmetyki powinny zawiera¢ na opakowaniu informacje o potrze-
bie uzycia ochrony przeciwstonecznej SPE. Badania w tym kierunku pro-
wadzi niezalezny panel ekspertow CIR (ang. Cosmetic Ingredient Review)
[62]. Badania w wiekszosci przypadkdéw sponsorowane byly przez przemyst
kosmetyczny. W ich wyniku panel CIR stwierdzil, ze produkty zawierajace
kwas glikolowy i kwas mlekowy sg bezpieczne dla konsumentdw, jezeli ste-
zenie AHA wynosi 10% lub mniej. Taki produkt koncowy wykazuje pH 3,5
lub wyzsze. Produkty profesjonalne dostepne w salonach kosmetycznych
nie przekraczajg 30% zawartosci i s uzywane przez wykwalifikowanych
specjalistdw, a ich pH musi by¢ wieksze lub réwne 3,0. Panel ekspertéw
CIR zaleca ponadto, zeby na opakowaniach kosmetykéw, w skladzie kto-
rych wystepuja AHA, znalazta si¢ informacja o potrzebie zastosowania fil-
tru SPF [54,62]. Przepisy prawne dotyczace kosmetykow dystrybuowanych
na terenie Polski, zawarte s3 w Ustawie z 30 marca 2001 r. o kosmetykach
(Dz. U. z 2001, Nr 42, poz. 473). Powstala ona poprzez dostosowanie do
polskiego prawa przepiséw europejskich w postaci Dyrektywy Rady Europy
z 27 lipca 1976 r. w sprawie zblizenia ustawodawstwa panistw cztonkowskich
w dziedzinie kosmetykéw (76/768/EEC). Prawo odno$nie kosmetykdow jest
ujednolicone w krajach Unii Europejskiej. Zapewnia to taki sam poziom
bezpieczenstwa we wszystkich krajach UE i niezalezny handel w obrebie
UE [63,64]. Sklad kosmetykow regulowany jest przez system uregulowan
prawnych. Méwi o nich Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 marca
2005 r. w sprawie list substancji niedozwolonych lub dozwolonych z ograni-
czeniami do stosowania w kosmetykach oraz znakéw graficznych umiesz-
czanych na opakowaniach kosmetykéw (Dz. U. Nr 72 poz. 642 z pézn. zm.)
[63]. Wsrdd sktadnikéw niedozwolonych do stosowania w kosmetykach
znajduja sie substancje rakotwdrcze, mutagenne, teratogenne, narkotyki,
antybiotyki, niektore wyciagi roslinne i inne. Listy substancji dozwolonych
z ograniczeniami wymieniajg skladniki kosmetykéw, ktoére moga by¢ sto-
sowane tylko zgodnie z okreslonymi normami. Normy te to na przyklad
dozwolone stezenia lub ostrzezenia, ktore nalezy umiesci¢ na opakowaniu
[63]. Skladniki nie wymienione na obu tych listach nie podlegaja uregu-
lowaniu. Sg jednak badane i analizowane podczas oceny bezpieczenstwa
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kosmetyku przed wprowadzeniem na rynek. Nie istnieje lista substancji
dozwolonych do stosowania w kosmetykach. Inne dokumenty okreslaja-
ce wymagania prawne w stosunku do kosmetykdéw stosowanych na terenie
Polski i Unii Europejskiej to:
—  Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 16 czerwca 2003 r. w sprawie okre-
slenia kategorii produktéw bedacych kosmetykami (Dz.U. z 2003 r.,
Nr 125, poz. 1168).
—  Siédma poprawka do Dyrektywy o produktach kosmetycznych z 2003 .
—  Decyzja Komisji 257/2006/WE - okreslajaca wykaz nazw skfadnikéw
wedlug Miedzynarodowego Nazewnictwa Sktadnikéw Kosmetykow
(tzw. Nomenklatura INCI). Nazwy INCI stosowane sg na opakowa-
niach [59, 60, 65, 66]. Wszelkie ustawy i przepisy prawa nie definiujg
pojecia , fitokosmetyku”. Wedtug zebranych informacji fitokosmetyk
to kosmetyk zawierajacy substancje pochodzenia naturalnego tj. ro-
slinne oleje, ttuszcze, woski, wyciagi z ziot i nektaru kwiatéw albo
olejki eteryczne i aromaty [10], uzyskane metodami fizycznymi (np.
ttoczenie, ekstrakcja, filtracja, destylacja, suszenie itp.) oraz mikro-
biologicznymi lub enzymatycznymi.

Przyktadowe kosmetyki zawierajace hydroksykwasy dostepne
w Polsce
. Produkty dostepne na rynku detalicznym:

o Floslek ,WHITE&BEAUTY program wybielajacy przebarwienia’,

e SVR ,Uriage Hyséac” krem z kwasami AHA zluszczajacy - 2% kwas
jablkowy, 6% argininian glikolowy, 7% ester kwasu jablkowego,
wyciag z wierzbownicy (Epilobium).

Produkty stosowane przez profesjonalistow:

e Firma Charmine Rose posiada w sprzedazy Kwas Migdalowy 30 %
+ Kwas Laktobionowy 5% , poj. 100 ml.

e Firma Jadwiga Instytut Kosmetyczno-Medyczny Laboratorium
Bioodnowy s.c. proponuje zabieg eksfoliacji oparty na roznych
stezeniach eksfoliatoréw. Produkty uzywane do zabiegu: AHA
$mietanka 120 ml; AHA Zel oczyszczajacy; 1% AHA Eksfoliator,
AHA i BHA; 25% AHA Eksfoliator, AHA i BHA 35%; AHA
neutralizator; AHA maseczka uspokajajaca.

Charakterystyke niektérych fitokosmetykoéw rewitalizujacych i szczego-
lowy sklad INCI dla kazdego produktu zamieszczono ponizej.
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Floslek White and Beauty (FR1) - tonik wybielajacy z kwasami AHA
o delikatnym dziataniu keratolitycznym i zmiekczajacym naskorek, zaleca-
ny jest do stosowania do kazdego rodzaju skéry ze zmianami barwnikowy-
mi. Daje efekt oczyszczenia skoéry z zanieczyszczen i pozostatosci po ma-
kijazu oraz odswieza. Skora po uzyciu jest gtadka, zmatowiona i delikatna.
Stosowany w kuracji przed nalozeniem kremu zwigksza jego skutecznos¢
wybielajacg, dajac lepszy efekt. Zmniejsza intensywnos$¢ zmian barwniko-
wych roznego pochodzenia. Rozjasnia tez plamy powstate na skutek inten-
sywnego i dlugotrwalego dzialania promieni stonecznych.

Skiad INCI: Aqua, Glycerin, Propylene Glycol, Arctostaphylos Uva-
Ursi Extract, Alchemilla Silvestris Extract, Achillea Millefolium Extract,
Morus Alba Extract, Betula Verrucosa Extract, Petroselinum Sativum
Extract, Citric Acid, Salicylic Acid, Ascorbic Acid, Tartaric Acid, Malic
Acid, Hibiscus Sabadariffa Flower Extract, Rosa Canina Fruit Extract,
Viola Tricolor Extract, Polysorbate 20, Panthenol, Triethanolamine,
Trideceth-9, PEG-5 Ethylhexanoate, Allantoin, Parfum, Disodium EDTA,
Methylchloroisothiasolinone, Methylisothiasolinone, Limonene, Linalool,
Butylphenyl Methylpropional (Lilial), Benzyl Salicylate, Citronellol.

Salon & SPA Lotion z kwasem migdalowym FR2 - tonik przeznaczo-
ny jest do przygotowania skoéry przed pierwszym zabiegiem w salonie ko-
smetycznym oraz do pielegnacji domowej w trakcie calej kuracji. Zawarte
w nim kwasy glikolowy i migdalowy delikatnie ztuszczaja wierzchnie war-
stwy naskorka, wygladzaja i rozjasniajg cere, odmiadzajac jej wyglad. Skiad
INCI: Aqua, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Glycolic Acid, Mandelic Acid,
Propylene Glycol, Sodium Hydroxide, Methylparaben, Propylparaben, Dia-
zolidinyl Urea.

No problem FR3 - antybakteryjny tonik matujacy o wzmocnionym dzia-
laniu z ekologicznym wyciggiem z mango, cynkiem oraz kwasami salicylo-
wym i glikolowym. Oczyszcza, matuje i przywraca naturalne pH. Zmniej-
sza pory i zapobiega powstawaniu zaskdrnikéw. Sktad INCI: Aqua, Coca-
midopropyl Betaine, Alcohol Denat., Glycerin, Polyvinyl Chloride, PEG-7
Glyceryl Cocoate, Parfum, PVM/MA Decadiene Crosspolymer, Sodium
Hydroxide, Propylene Glycol, Citrullus Vulgaris Fruit Extract, Allantoin,
Triclosan, Pear] Powder, Sodium Benzotriazolyl, Butylphenol Sulfonate,
Buteth-3, Tributyl Citrate, Disodium EDTA, Benzyl Benzoate, Benzyl Sa-
licylate, Citronellol, Eugenol, Geraniol, Butylphenyl Methylpropional, Li-
monene, Linalool, Alpha-Isomethyl Ionone, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-
Diol, Ethylparaben, Methylparaben, C.I. 14720.
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Ziaja Infima FR4 - plyn do higieny intymnej o przyjemnym neutral-
nym zapachu. Zawiera kwas mlekowy, prowit. B5 (D-panthenol), tagodne
substancje myjace pochodzenia roslinnego. Nie zawiera mydta. Wzmacnia
naturalny system obrony blon sluzowych, skutecznie fagodzi podraznienia
i otarcia $luzowki. Sklad INCI: Aqua (water), Sodium Laureth Sulfate, Co-
camidopropyl Betaine, Lactic Acid, Panthenol, Cocami de DEA, PEG-120
Methyl Glucose Dioleate, Sodium Benzoate, Parfum (fragrance), CI42090
(FD&C Blue No.1).

Tonik dynamizujacy FR5 - tonik odswiezajacy i tonizujacy skore. Wzbo-
gacony wyciagiem z winogron i prowitaming B5 tonik usuwa ostatnie $la-
dy zanieczyszczen z powierzchni skdry. Sktad INCI: Aqua, Water, Glycerin,
Pyrus Malus/ Apple Fruit Water, Vitis Vinifera/Grape Fruit Extract, Pan-
thenol, Peg-60 Hydrogenated Castor Oil, Methylparaben, Polyaminopropyl
Biguanide, Parfum / Fragrance, Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpro-
pional, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, Linalool.

Aqua effect FR6 - tonik wzbogacony w witamine E i Hydra IQ. Tonizu-
je, usuwa zanieczyszczenia, zachowuje naturalny poziom nawilzenia skory.
Skora jest gleboko oczyszczona i odswiezona. Sklad INCI: Aqua, Alcohol
Denat., PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Glyceryl Glucoside, Nelum-
bium Speciosum Flower Extract, Tocopheryl Acetate, Panthenol, Glycerin,
Propylene Glycol, Polyquaternium-10, Methylparaben, Butylphenyl Me-
thylpropional, Benzyl Alcohol, Geraniol, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene
Carboxaldehyde, Limonene, Linalool, Cinnamyl Alcohol, Alpha-Isomethyl
Ionone, Hydroxycitronellal, Benzyl Salicylate, Parfum.

AA skin Future FR7 - rewitalizujacy tonik nawilzajacy z kwasem hialu-
ronowym. Sklad INCI: Aqua, Propylene, Glycol, Glycerin, Sodium Coco-
amphoacatate, PEG-12 Dimethicone, Polysorbate 20, Panthenol, Allantoin,
Citrus Limon (Lemon) Fruit extract, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin,
Tetrasodium EDTA, Parfum, Citric Acid.

Kontrola jakosci hydroksykwasow
Kazdy produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zosta¢ dokltadnie
przebadany pod wzgledem ilosciowym oraz jako$ciowym - dotyczy to row-
niez hydroksykwasow. Od poczatku roku 2012 istnieje mozliwos¢ wprowa-
dzenia informacji, o ktorych mowi artykut 13. Rozporzadzenia 1223/2009,
do Portalu Zglaszania Produktéw Kosmetycznych (CPNP). Portal CPNP
to internetowy, elektroniczny system zglaszania informacji o kosmetyku
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wprowadzanym do obrotu na rynku europejskim. Natomiast od 11 lipca
2013 roku, po poéltorarocznym okresie probnym zaczat obowigzywac nakaz
korzystania z portalu CPNP. Do systemu wprowadza si¢ obecnie tzw. re-
cepture ramowsa, co oznacza podanie przez producenta informacji na temat
kategorii lub funkcji sktadnikéw, maksymalnego stezenia w produkcie ko-
smetycznym oraz istotnych informacji ilosciowych i jakosciowych [58-60] .

Tabela 2. Metody HPLC wykorzystywane do oznaczania zawartosci hydroksykwasow w kosmetyk-
ach i zywnosci

Zakres
Badany Kolumna chroma- Przeplyw . .. LOD Odzysk .
L.p. produkt tograficzna Faza ruchoma [mL/min] Detekcja liniowy [mg/L] (%] Lit.
[mg/L]
Prodigy ODS-3 0,05 M NH4H2PO4
K (5um, 100 A), pH 3,5 Przef’h’wi Vi
1 | :,emy’ Przedkolumna CH3CN: 00.05M | Prosramo 210 S 1 0,1-100,0 0,05 100,6 [24]
ohony (30 X 4,6 mm) NH,H PO, (1:1) oy m
HPLC kolumna C pH 3,0 o
11,5 g kwasu fosfo-
o | Kosmetyki Kolumna C18 rowego w 950 mL 0,25 UV 210 0,01-10 | 0,005 | 101% [62]
profesjonalne wody dej. nm
pH2,5
Altima C18 .
3 Kremy (5um, 250 x roztwdr H,PO, 0.25 UNZI0 6 007-1034 | 0,003 | 96-1015 | [27]
. z tetrabutylo-amonem nm
2,1id)
Ultrasphere ODS
column
(150 x 4,6 mm) Metanol-bufor fosfo- UV, 210
4 Kremy, zele Przedkolumna ranowy 1,0 n’m 0,015-0,5 0,07 | 92,4-96,2 [51]
LiChroshere C18 pH 7,2
(4,0 x 4,0 mm,
5um)
11,5 g kwasu fosfo-
C8 Prodigy rowego w 950 mL UV-Vis, LOQ
> Kremy (250 x 4,6 mm) wody dej. 025 200nm | POUI000 g5 | 93102 (9]
pH2,5
HypersilGold C18; | 50 mM bufor dwufos- DAD 95.8 -
6 Soki (250 x 4,6 mm, foranowy 0,7 ’ 0,2 - 300,0 0,10 ) [68]
214 nm 102,1
5um) pH2,38

W przemysle kosmetycznym, w analizie sSrodkéw kosmetycznych stosuje
sie rozne metody konwencjonalne i nowoczesne metody instrumentalne.
Najpowszechniej wykorzystywane s3: spektrofotometria UV-Vis, spek-
trofluorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (ASA), spektrometria mas z plazmg sprzezong indukcyjnie
(ICP-MS) oraz chromatografia gazowa (GC), chromatografia jonowa (IC),
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna
(CE) [23-25,51]. W przypadku oznaczen hydroksykwaséw w produktach
kosmetycznych najczesciej publikowane sg wyniki uzyskane z wykorzysta-
niem metod chromatograficznych - CE i HPLC [23-29,42,50,51,62]. Ba-
dania tego typu przeprowadzano zaréwno na réznego rodzaju produktach
kosmetycznych, jak i spozywczych. Wyniki badan na podstawie przegladu
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pi$miennictwa zaprezentowano w Tabeli 2 i 3. Jak wskazujg autorzy tych
prac, metody te posiadaja swoje wady jak i zalety. Wérod zalet CE mozna
wymieni¢ krotki czas analizy, male objetosci probek, wysoka czulos¢ od
10 do 100 razy wigkszg niz przy uzyciu HPLC. W metodzie HPLC mozli-
wa jest analiza zloZonych probek, co sprawia, Ze jest to proces powtarzalny,
specyficzny i wysokoselektywny, wymagajacy przy tym niewielkich ilosci
substancji badanych. Gléwng wadg obu metod jest ich wysoki koszt. W pi-
$miennictwie naukowym niewiele jest jak dotad doniesient na temat wy-
korzystania do badan kosmetykéw metod enzymatyczno-spektrofotome-
trycznych i sensoréw elektrochemicznych [32-35,67], a szczegdlowe wyniki
uzyskane tymi metodami bedg przedmiotem odrebnego opracowania.

Tabela 3. Metody CE wykorzystywane do oznaczania zawartosci hydroksykwasow w kosmetykach
i Zywnosci

pil:;I:i-e Zakres od
Badany . Bufor . linio- | LOQ i .
L.p. Parametry kapilar robo- | Detekcja zysk Lit.
P produkt yapriary (pH) ze ) wy | [mg/L] [z;)]
V) [mg/1]
Kapilara kwarcowa
(Polymicron Techno-
X dfi“i:ryz logies, 41 | 20kV | UV254 | 1,0- | 04- | 99,1- | [25]
kiaer | Phoenix, AZ, USA) nm 1000 | 1,0 | 997
2 P | cal. dt. 57 cm, 50 cm db.
efekt., & wew. 75 um.
Kapilara kwarcowa
(Polymicron Techno-
5 Mleczko, logies, 7,0 |-15kV DAD 10,0- | 0,3- | 99,0- | [26]
zel, lotion | Phoenix, AZ, USA) cal. 200nm 100,0 1,5 100,6
dl. 50.2 cm, 40 cm dt.
efekt., & wew. 50 pm.
Kapilara kwarcowa
(Polymicron Techno- Kondukto-
5. Mleko, logies 7,2 5kV | metryczna | 10,0- | 24- | 985- | [42]
jogurt Phoenix, AZ, USA), dt 500,0 2,8 100,6
365cm, &. wew 25um)
Soki , Kapilara kwarcowa .
pomaran- . 7,2 |-15kV UV 200 0,1- 2,51 98,6- | [28]
4 czowe i (BioCAPtm, Bangkok, nm 0,5 5,0 100,4
pow Thailand), dt 50 cm, & ’ ’ ’
winogro- wew. 50 um
nowe '
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