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Role mikrobiomu a probiotik
ve fotoprotekci a starnuti kiize
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UV zéfeni vyznamné pfispiva k urychleni procesu starnuti kiize. Po podrobném studovéni mikrobiomu lidského téla se pozornost
ubird ke zkoumani jeho konkrétnich zastupcu a jejich podilu na procesu starnuti kiize a fotoprotekci. Jednim z nejnovéjsich trendd
v boji proti starnuti pleti je probioticka péce. Prestoze vyzkum v této oblasti je teprve v pocatecnich fazich, na trh se rychle dostavaji
nové produkty. Cilem tohoto ¢lanku je zaméfit pozornost na aktudlni poznatky o vlivu mikrobiomu a moZznosti uplatnéni probiotik
v prevenci starnuti kGize a ochrané pred UV zafenim.
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The role of microbiome and probiotics in photoprotection and skin aging

UV radiation significantly contributes to the acceleration of the skin aging process. After a detailed study of the microbiome of the human
body, attention is now turning to the investigation of its specific representatives and their contribution to the skin ageing process and
photoprotection. One of the latest trends in the fight against skin aging is probiotic skin care. Although research in this area is only in its
early stages, new products are rapidly entering the market. The aim of this article is to focus attention on current knowledge about the
influence of the microbiome and the possibility of using probiotics in the prevention of skin aging and protection against UV radiation.
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Seznam zkratek

UV - ultrafialové (zareni)

ROS - reactive oxygen species (volné kyslikové
radikaly)

PABA - kyselina paraaminobenzoova

FDA - Utad pro kontrolu potravin a lé¢iv
MAPK - mitogenem aktivované proteinkinazy
NF-kB - nuklearni faktor kappa B

AP-1 — aktivacni protein-1

TNFa - tumor nekrotizujici faktor a

MMP — matrixové metaloproteinazy

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky
MAA - mykosporinu podobné aminokyseliny
GSA - gut-skin axis (osa strevo — klze)

PELB - bakterie Lactobacillus buchneri

Uvod
Ultrafialové zareni (UV) vyznamné pfispiva
k urychleni procesu starnuti kGize. Od prvni

dekady nového tisicileti probihd podrobné
mapovani mikrobiomu lidského téla. V po-
slednich letech se pozornost cilené soutie-
duje na zkoumani podilu vlivu mikrobiomu
na starnuti kize a fotoprotekci a na moznosti
ovlivnéni téchto procesu. Soucasné se zkouma
potencidl lokélné ¢i perordlné podévanych
mikrobidlnich kment a jejich vliv na lidsky
organismus. Jednim z nejnovéjsich trendt
v boji proti starnuti pleti je probioticka pé-
Ce. Pfestoze vyzkum v této oblasti je teprve
v pocatecnich fazich a mnoho otazek zlstava
zatim nezodpovézeno, na trhu se postupné
objevuji nové produkty obsahujici probiotika
a prebiotika ve formé lokalni i peroralini.

Mikrobiom

Lidskou kizi a dalsi epitelové povrchy téla
jiz od prenatélniho obdobi osidluje celd fa-

da mikroorganism zahrnujici bakterie, viry,
kvasinky, houby, roztoce a archaea. Souborné
oznaceni genomu téchto mikroorganismu na-
zyvame mikrobiom. Kozni mikrobiom, stejné
jako stfevni mikrobiom, hraje ddlezitou roli
v ochrané pred vnéjsimi patogeny, regulaci
imunitnich reakci, produkci enzymu a dalSich
metabolicky aktivnich latek a eliminaci kata-
bolitt (1).

Nejpocetnéjsim zastupcem kozni mikro-
bioty jsou bakterie. Na prvnim misté stoji
kmen grampozitivnich bakterii Actinobacteria
(51,8 %), zahrnujici napf. rody Corynebacterium,
Cutibacterium, Bifidobacterium, Streptomyces
nebo Micrococcus. Nasleduje kmen Firmicutes
(22,4%), pod néjz fadime napf. rody Staphy-
lococcus, Streptococcus, Enterococcus, Clostri-
dium ¢i Lactobacillus. Posledni dva zastupce
bakteridlnich kmen0 predstavuji Proteobacteria
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(16,5 %) a Bacteroidetes (6,3 %) (2). Ostatni bak-
teridIni kmeny tvofi zbylé jedno procento.

Slozeni kozniho mikrobiomu nenineménné,
ale je ovlivnéno vékem, respektive starnutim
a celou fadou dalsich zevnich i vnitfnich faktord.

Podrobné informace o vzniku, vyvoji a vy-
znamu mikrobiomu pro svého hostitele pre-
sahuji kapacitu tohoto ¢lanku a pro podrob-
néjsi predstavu odkazuji na ¢lanek ,Mikrobiom
aprobiotika v kontextu dermatologie” otistény
v ¢asopisu Dermatologie pro praxi 1/2022 (3).

Probiotika definuje Svétova zdravotnicka
organizace jako ,Zivé mikroorganismy, které
pfi podavaniv pfiméfeném mnozstvi prispiva-
ji ke zlepSeni zdravotniho stavu hostitele” (3).

Prebiotika byla v roce 2008 na 6. zasedani
Mezinarodni védecké asociace pro probiotika
a prebiotika definovéana jako ,selektivné fer-
mentovana slozka, ktera vede ke specifickym
zménam ve slozeni a/nebo aktivité gastro-
intestinalni mikrobioty, a tim pfindsi prospéch
pro zdravi hostitele” (4). Prebiotika, stejné jako
probiotika, mohou byt aplikovana i v lokalni
formé na kdzi.

V literatufe se mizeme setkat i s oznace-
nim ,postbiotikum”, které vymezuje meta-
bolické produkty jako jsou enzymy, peptidy,
kyselina teichoovd, muropeptidy odvozené
od peptidoglykanu, exopolysacharidy, pro-
teiny buné¢ného povrchu, bakteriociny a dalsi
organické latky, které probioticky organismus
vytvafi béhem svého zivota (5).

Uéinky UV zéfeni na kizi

Spektrum slunec¢niho zareni délime na
ultrafialovou (10 %), viditelnou (40 %) a infra-
cervenou (50%) cast elektromagnetického
vinéni. UV paprsky zaujimaji vinové délky od
100 do 400 nm (6). UVC zafeni (<290 nm) je
zcela pohlceno ozénovou vrstvou. Priblizné
90-95 % z celého spektra UV tvofi UVA zareni
(320-400 nm), které penetruje kizi do dermis
az k hranici podkozniho vaziva. Kromé casné
pigmentace UVA podnécuje tvorbu volnych
kyslikovych radikalu (reactive oxygen species,
ROS) a tim ovliviuje fadu procesli v kone¢-
ném dlsledku zodpovédnych za starnuti kd-
ze. Timto mechanismem se UVA téz nepfimo
podili na kancerogenezi.

UVB zéfeni (280-320 nm) pronika skrz epi-
dermis k urovni dermoepidermalni junkce

a je zodpovédné za vznik akutniho erytému

a pozdni pigmentace. Tim pfispivd mimo jiné
i k urychleni procesu starnuti kize. V dlouho-
dobém hledisku se jeho kumulativni vliv pfipi-
suje zejména kancerogenezi, a to v disledku
mutaci DNA keratinocytd, konkrétné dimeri-
zaci pyrimidinovych bazi, inhibici replikace
plazmidové DNA nebo vznikem mutaci po
opravé chyb. Tyto mutace mohou eliminovat
apoptotickou schopnost bunék, coz podpo-
ruje vznik a rozvoj koznich malignit (1).

Na druhou stranu se UVB zafeni pfipisuji
pozitivni vlastnosti v souvislosti s metabo-
lismem vitaminu D, v kiizi. Po expozici Uz-
kospekterému UVB se zvysuji sérové hladiny
vitaminu D, které nasledné pozitivné ovliv-
Auji slozeni sttevniho mikrobiomu, coz ma ve
svém dusledku dopad na celou fadu imuno-
logickych pochodu (7).

U¢inky UV zéfeni na kdzi ovliviiuje mimo
jiné délka expozice ¢i fototyp (6).

Fotoprotekce je definovana jako soubor
chemickych, fyzikélnich a behaviorélnich
opatteni k prevenci nebo potlaceni aktinic-
kého poskozeni kiize (8). Mezi né fadime
zejména pobyt ve stinu, ochranu odévem ¢i
pouzivani ,opalovacich kréma“ neboli sun-
screend, tedy prostiedkd, které mohou UV
zéfeni absorbovat, odrazet nebo rozptylovat.

Nékteré slozky opalovacich krém0 do-
stupné v soucasné dobé na trhu, jsou spo-
jovany s riznymi nezadoucimi ucinky (9).
Nékolik studii napfiklad zjistilo, ze nékteré
z nejpouzivanéjsich UV-filtrd (napf. benzofe-
non-3,3-benzyliden-kafr, 3-(4-methyl-benzy-
liden) kafr, 2-ethylhexyl 4-methoxycinamat,
homosalat, 2-ethylhexyl 4-dimethylamino-
benzoat mohou pusobit jako tzv. endokrinni
disruptory a pozménovat hladiny hormon
v krvi (10).

Kyselina 4-aminobenzoovd a kyselina pa-
raaminobenzoova (PABA) byly jiz v minulosti
Utadem pro kontrolu potravin a lé¢iv (FDA)
vyfazeny ze seznamu povolenych filtrd pro
svoji fotonestabilitu a zvysené riziko foto-
alergickych dermatitid. Oxybenzon (BP-3)
a oktinoxat (OMC), dvé bézné slozky opalo-
vacich krémd, byly pred dvéma lety zakdzany
v Key Westu na Floridé a na Havaji kvili jejich
toxickym ucinkdim na mofské ekosystémy (11).
Existuji studie, které uvadi, ze tyto slouceni-
ny mohou byt bioakumulovany v mofskych
organismech, které jsou soucasti potravniho
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fetézce, a nékteré z nich jsou spojovany se
Skodlivymi ucinky na zdravi koralt (9).

Starnuti kaze

Starnuti kdize je geneticky naprogramova-
ny proces (tzv. ,intrinsic* nebo chronologické
starnuti), ktery mize byt soucasné akcelero-
van sirokou skalou zevnich faktor( (tzv. ,ex-
trinsic” starnuti, respektive aktinické starnuti).
Vnitini starnuti kdiZze a aktinické starnuti jsou
patofyziologicky odlisné procesy vedouci ke
zménam struktury, funkce a vzhledu kaze.
Klinicky se projevuji tvorbou vrasek, zménami
pigmentace nebo suchosti kiize. Na starnuti
kGze ale nelze nahlizet jen z estetického hle-
diska. BEhem tohoto procesu dochazi k po-
ruse bariérové funkce klze, snizeni obsahu
lipid( a zvysené ztraté vody v epidermis,
oplosténi rete ridges ¢i pozménéné aktivité
melanocytl. Musime vzit v Gvahu i nizsi akti-
vitu imunitniho systému vedouci ke zvysené
nachylnosti vici infekcim ¢i tvorbé prekan-
ceréz a nadord. Naopak pocet zanétlivych
bunék jako jsou eozinofily, lymfocyty, zirné
buriky a mononuklearni buriky se ve starnouci
kazi zvysuje (12). V dlsledku ovlivnéni cévnich
endotelovych bunék a redukce koznich kapilar
se snizuje perfluze, coz vede ke zpomalené-
mu hojeni.V dermis pozorujeme fragmentaci
a postupny ubytek elastickych a kolagennich
vlaken, klinicky se manifestujicich snizenou
pruznosti kiiZze a tvorbou vrasek.

Az 80% podil na extrinsickém starnu-
ti kGize se pripisuje expozici UV zafeni, a to
zejména UVA (7). Diky produkci ROS se UVA
podili na indukci zanétlivé kaskady a nepfi-
mo téZ na poskozeni DNA bunék ¢i prestavbé
extraceluldrni matrix v dermis. Akumulace
ROS vede k dysbalanci mezi oxidanty a anti-
oxidanty. Dochazi k oxida¢nimu stresu, coz
je nasledovano oxidaci membranovych fos-
folipid a ovlivnénim transmembranovych
signalnich drah. Nadmérné mnozstvi ROS
aktivuje dvé hlavni regulacni signalni dréhy,
a sice signalni drdhy mitogenem aktivované
proteinkinazy (MAPK) a nuklearniho faktoru
kappa B (NF-kB), které indukuji aktivacni pro-
tein-1 (AP-1) pro expresi ¢-Fos, c-Jun a NF-kB
(12, 13). Aktivované AP-1 a NF-kB vedou ke zvy-
Sené expresi tumor nekrotizujiciho faktoru a
(TNFa) a matrixovych metaloproteindz (MMP),
z nichz zejména typy 2, 3, 9, 12, a 13 podpo-
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ruji degradaci kolagenu (pfedevsim kolagenu
typu | a lll) a elastickych vlaken, narusujicich
struktury dermis (12). Tento typ poskozeni
je obtizné napravitelny a vede k uvolnéni
a ochabnuti kize, abnormalnimu narastu
vrasek a daldim makroskopickym poskozenim
zpUsobenym fotostarnutim (1). ROS ovliviuji
i aerobni metabolismus mitochondrii a jejich
dysfunkce je dalsim faktorem podilejicim se
na starnuti kaze.

Pozornost se zaméruje téz na skodliviny
zevniho prostiedi. Soeur et. al publikoval
v r. 2017 ¢lanek, kde popisuje skodlivy syner-
gicky efekt soucasného plsobeni UV zareni
a atmosférickych znecistujicich latek jako je
cigaretovy kouf a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU) (14). U¢inky téchto zne¢istu-
jicich latek mohou byt zesilovany UV zafenim.
To bylo prokézéno zejména u UVA a benzo[a]
pyrenu, jednoho z nejskodlivéjsich fotoreak-
tivnich PAU, coZ vede ke snizeni Zivotaschop-
nosti bunék v disledku zvyseni peroxidace
lipid a zlom{ DNA (14). Kombinace slunec¢-
niho zéareni a latek znecistujicich ovzdusi sy-
nergicky zhorsuje poskozeni kize a urychluje
jeji starnuti (14).

Mezi ostatni modulatory starnuti kize fa-
dime koufeni, piti alkoholu, stravovaci navyky,
stres a dalsi faktory, souhrnné oznacované
jako ,Zivotni styl”. MUze se uplathovat i me-
chanické trauma.

Role mikrobiomu a probiotik
ve fotoprotekci

Bylo zjisténo, ze po expozici kiize UV
zateni dochazi ke zménam slozeni a funkce
kozni mikrobioty. Produkce porfyrin{i bak-
terii Cutibacterium acnes se po expozici UV
paprskiim snizuje. Snizuje se téz zastoupeni
Celedi Lactobacillaceae a Pseudomonadaceae,
naproti tomu osidleni kmenem Cyanobacteria
se zvysuje (15). Tento bakteridlni kmen evolu¢-
né vyvinul rozmanité obranné mechanismy
véetné biosyntézy sloucenin pohlcujicich ¢i
odstranujicich UV zafeni (5). Tyto mechanismy
zahrnuji produkci enzymu superoxiddismu-
tdzy, ktery se uplatnuje v boji proti kysliko-
vym radikaldim, a produkci tzv. ,mykosporinu
podobnych aminokyselin” (MAAs). MAAs jsou
metabolity produkované Cyanobakteriemi,
nékterymi houbamia mofskymifasami, které

maji schopnost rozptylovat UV zareni ve for-

www.dermatologiepropraxi.cz

PREHLEDOVE CLANKY (

ROLE MIKROBIOMU A PROBIOTIK VE FOTOPROTEKCI A STARNUTI KUZE

mé tepla bez produkce ROS. Soucasné jsou
schopny blokovat UV-indukované pyrimidi-
nové dimery a pyrimidin-pyrimidonové foto-
produkty, které vedou k mutacim, bunéénym
zménam a bunécné smrti (5).

Bylo dokézéno, ze Staphylococcus epider-
midis produkuje 6-N hydroxyaminopurin,
ktery je schopen inhibovat syntézu DNA a se-
lektivné branit proliferaci nddorovych bunék,
stejné jako potlacovat UV zéfenim indukovany
de novo bunécny rust (5).

Kvasinky rodu Malassezia furfur patfici me-
zi saprofyty lidské kdze, jsou schopny produ-
kovat pityriacitrin, indolovy alkaloid absorbu-
jici UV zafeni, ktery kvasinkové kolonie chréni
pred UV zafenim. Kolonizace kdze vybranymi
kmeny malassezii produkujicimi pityriacit-
rin by mohla mit pozitivni pfinos z hlediska
ochrany pfed UV zafenim. Na druhou stranu
toxiny M. furfur mohou také v disledku zanét-
livé reakce a produkce toxinl vést ke ztraté
pigmentu (7).

Kaze disponuje mechanismy chranicimi
proti skodlivym ucinkim UV zafeni. Kromé
mikrobiomu se na ochrané pred UV zafenim
podili reaktivni zesileni rohové vrstvy, mela-
nocyty produkujici pigment melanin, antioxi-
dacni enzymy, enzymy opravujici poskozenou
DNA ¢i v nejkrajnéjsich pfipadech programo-
vand bunéc¢nd smrt neboli apoptdza. To samo
0 sobé viak nékdy nestaci.

S ohledem na mozné nezédouci Gcinky
stavajicich sunscreend, zminovanych vyse,
se pozornost dermokosmetickych firem za-
méfuje na vyzkum a vyvoj novych ucinnych
molekul chranicich proti Skodlivym u¢in-
kdim UV. Fotoprotektivni efekt sunscreend
zahrnuje nejen UV-absorb¢ni slozku, ale téz
slozku antioxidac¢ni a protizanétlivou. Diky
témto vlastnostem maji dermokosmetické
pfipravky obsahujici probiotické a postbio-
tické slozky schopnost blokovat ucinky UV
zéfeni a chrénit nebo obnovovat rovnovéhu
kozni mikrofléry (9, 16).

Steptomyces spp. je bakteridlni rod spada-
jici do kmene Actinobacteria, od kterého jsou
odvozeny vice nez dvé tretiny antibiotik, ale
i dalich latek jako topické imunomodulatory,
cytostatika ¢i antimykotika, bézné pouzivana
v klinické praxi. V kontextu ochrany pfed UV
zérenim Souak et al. ve své publikaci popisuje
metabolity s antioxida¢nimi, protizanétlivymi
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a UV pohlcujicimi vlastnostmi produkované
timto bakteridlnim kmenem, které predstavuji
velky potencial ve vyvoji novych, bezpecnych
a ekologickych prostfedkd k opalovani (5).

Nékteré mikroorganismy jsou schopny
samy o sobé produkovat melanin. Do této
skupiny spadd Streptomyces glaucescens,
Cladosporium spp., Sporothrix schenckii,
Crytptococcus neoformans (7). Escherichia
a Enterococcus mohou ovliviiovat pigmentaci
produkci serotoninu (7).

Probiotika tak v budoucnu mozna rozsifi
moznosti stavajicich principl fotoprotekce
a prevence vzniku zhoubnych novotvard (3).

Role mikrobiomu a probiotik
v procesu starnuti kGize

Patofyziologie starnuti kiize Uzce souvisi
s poskozenim vyvolanym ROS, véetné aktivace
signdlnich drah MAPK, zvyseni syntézy MMP
a snizeni produkce kolagenu (1).

Dochézi téz ke zméné skladby mikrobio-
mu kdze. Kmen Firmicutes je vice zastoupen
v mladsi vékové skupiné, zatimco kmeny
Bacteroidetes a Proteobacteria se linedrné
zvysuji s vékem.

Vyzkumem bakterialniho osidleni kiize
pomoci sekvenovani 16S rRNA ve dvou véko-
vych skupinéach zen zijicich v zépadni Evropé
se zabyval Jugé et al. Do studie zahrnul 17 Zen
ve vékovém rozmezi 21-31 leta 17 zen ve véku
od 54 do 69 let. Data odhalila vyssi alfa diverzitu
na kazi starsich zen ve srovnani s mladsimi (17).
Celkova struktura mikrobioty se mezi obéma
vékovymi skupinami lisila, coz prokazala ana-
lyza beta diverzity, ktera rovnéz poukazala na
vysokou interpersonalni variabilitu ve skupiné
starsich zen. Analyza taxonomického slozeni
navic ukdazala jak narGst Proteobacteria, tak po-
kles Actinobacteria na kGzi starsich osob a na
urovni rodl vykazovala starsi kiize vyznamny
narast relativniho poc¢tu Corynebacterium a po-
kles Propionibacterium (17).

Vztah mikrobioty a ovlivnéni procesu
vnitiniho starnuti kdize a aktinického starnuti
se pokusil objasnit Li et at. ve své studii z roku
2020. Zamétil se na slozeni a funkci specific-
kych mikrobidlnich spole¢enstev v jednotlivych
fazich starnuti a jejich schopnost ovlivnit po-
Skozeni klze zplisobené UV zafenim, integritu
imunitni bariéry, biosyntézu a metabolismus

latek, které méni proces starnuti (18). Pomoci
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sekvenace DNA analyzoval rozdily ve slozeni
kozniho mikrobiomu zplsobené starnutim u 80
dobrovolnikl ¢tyf rdznych vékovych skupin
(37 let, 19-23 let, 37-42 let, 65-74 let) ve dvou
anatomickych lokalitdch (UV exponované - tvar,
UV neexponované - bicho). Na zékladé ziska-
nych dat publikoval rozdilné sloZeni koZniho
mikrobiomu pfi procesu vnitiniho starnuti u UV-
neexponovanych mist a pfi procesu aktinického
starnuti v mistech UV-exponovanych v zavislosti
na véku. Byly popsany velké rozdily v druhové
diverzité bakterii, kterd se postupné s vékem
zvysovala, zatimco mykotické organismy vyka-
zovaly nejvyssi rozmanitost ve stiedni vékové
skupiné. Ve shodeé s ostatnimi vyzkumy byly
popsany ctyfi hlavni bakteridlni kmeny a téz
dva hlavni kmeny mykotické: Proteobacteria,
Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidetes,
Ascomycetes a Basidiomycetes, které tvofily vice
nez 78 % celkového kozniho mikrobiomu (5, 18).
Kromé toho bylo ve skupiné déti detekovano
vyssi zastoupeni kmene Cyanobacteria (4,67 %),
zatimco ve skupiné starsich osob prevazovaly
bakterie kmene Fusobacteria (1,24 %) (18). Na
UV-exponovanych mistech také dominovaly
vyse popsané bakteridlni a mykotické kmeny, ale
vyznamné se lisilo sloZzeni na Urovni rodd, resp.
druht. Byl zaznamenan velky rozdil v mikrobi-
alnim slozeni na kiizi déti a ostatnich vékovych
skupin. U déti se v relativné vyssi mite vyskytoval
bakterialni kmen Cyanobacteria, coz muze sou-
viset s prevenci poskozeni kiize a vzniku pig-
mentaci zpUsobenych UV zafenim. Ve skupiné
starsich osob byla pozorovéna pozitivni korelace
streptokoka s vznikem a progresivni tvorbou
pigmentovych skvrn a vrasek, zatimco u détské
skupiny byl pozorovén opacny trend (18). Rody
Streptococcus, Leptotrichia a Enhydrobacter se
Castéji vyskytovaly na UV-exponovanych mis-
tech ve skupiné starsich osob, stejné jako kva-
sinky rodu Malassezia.

Vsechny tyto mikrobiélni faktory pravdé-
podobné ovliviuji integritu imunitni kozni ba-
riéry, fotoprotektivni bariéru klize, biosyntézu
a metabolismus latek souvisejicich se starnu-
tim a dlouhodobou zanétlivou stimulaci, ¢imz
se podili na regulaci procest vnitfniho starnuti
kGze a solarniho starnuti.

Probiotika jevi svij potencial ve schop-
nosti pozitivné modulovat nejen kozni mik-
robiom, ale téz komunikacni osu stfevo-klze
(GSA), potlacovat produkci ROS, inhibovat

zanétlivou kaskadu a tim pfispivat k prevenci
starnuti kdze.

Kang et al. zkoumal rostlinné extrakty
fermentované pomoci bakterie Lactobacillus
buchneri (PELB), ktera se nachazi v kim¢i a za-
méfil se na antifotoagingovy ucinek PELB pfi
aktinickém starnuti vyvolaném ultrafialovym
zarenim na modelech in vitro. PELB pfedem
osetfili normalni lidské dermalni fibroblasty
a epidermalni keratinocyty, které nasledné
vystavili UVB zafeni. Bylo zjisténo, ze PELB
in vitro snizuje aktivitu elastdzy a zvysuje
expresi kolagenu typu |, snizuje aktivitu ko-
lagenazy a podporuje expresi hydrata¢niho
faktoru a antioxidacnich enzymu. Vysledky
studie naznacuji, ze PELB by mohl byt uzi-
te¢ny v kosmetickém pramyslu diky svym
ochrannym ucinkdim proti UVB indukovanému
fotostarnuti (19, 20).

Im et al. popsal pfiznivy vliv lokalni aplikace
Lactobacillus acidophilus IDCC 3302 na ochranu
epidermalnich bunék pfed poskozenim vyvo-
lanym UVB v dlisledku zvyseni aktivity antioxi-
dacnich enzyma v kidzi, hydratacnich faktorQ
a potlaceni hladiny MMP prostfednictvim inhi-
bice signalni drahy MAPK (21). Podobné ucinky
byly popsany u dalsich bakteridlnich kmend,
napf. Lactobacillus acidophilus KCCM12625,
Lactobacillus buchneri, Limosilactobacillus fer-
mentum XJC60 (19, 22, 23).

V soucasné dobé neni pochyb o interakci
komunika¢ni osy stfevo — kiize (gut-skin axis,
GSA) a vyznamném vlivu stfevni mikrobioty
na celou fadu koznich onemocnéni a vzhled
kiize jako takovy (24). Nejen proto se zkouma
vliv perordlné podavanych probiotik v preven-
ci starnuti kdze. Peroralni probiotika pusobi
pfimo na stfevni mikrobiotu a rychle obnovuji
homeostézu stievniho mikrobiomu, ktery hra-
je zasadni roli v homeostaze klze (1). Presny
mechanismus interakce stfevni a kozni mikro-
fléry nebyl dosud plné objasnén. Predpoklada
se, ze v dusledkl porusené adheze intesti-
nalniho epitelu pronikaji mikrobialni agens
¢i jejich metabolity do krevniho fecisté, kde
mohou byt spoustéci systémového zanétu,
resp. abnormalni imunitni reakce (2). Touto
cestou se pak mohou hromadit v kizi, coz
muze poskodit kozni bariéru a zvysovat jeji
nachylnost k zanétlm.

Ve studii s perordlnim podanim kmene
Bifidobacterium breve bezsrstym mysim pro-
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kazatelné doslo k zabranéni UV indukova-
né transepidermalni ztraté vody a potlaceni
UV zéfenim indukovanému zvyseni hladiny
peroxidu vodiku, oxidaci protein( a aktivité
xantinoxidazy v kdzi (7).

Peroralné podavané probiotikum Lacto-
bacillus johnsonii subjektlim ex vivo vystave-
nym UV zafeni zabranilo UV zafenim indu-
kovanému ubytku Langerhansovych bunék
a zlepsilo obnovu imunitni homeostazy. Dalsi
probiotika, jako Faecalibacterium prausnit-
zii, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium
breve Strain Yakult, Bifidobacterium longum
a Lactobacillus plantarum HY7714, maji ne-
sporné pozitivni efekt na fotostarnuti u lidi
a mysi (5). Kromé toho je zndmo, Ze perorélné
podévand prebiotika, jako jsou oligosacharidy,
zabranuji transepidermalni ztraté vody, snizuji
erytém a zabranuji poskozeni kize (7).

Peroralni probiotika by tedy mohla zvratit
tyto dermatologické stavy prostfednictvim
pozitivni modulace mikrobidlniinterakce stre-
va a klize (1).

Zavér

Postupné se objevuji diikazy o proménli-
vosti mikrobiomu béhem procesu starnuti kiize
a jeho vyznamném podilu na regulaci kozni
homeostazy. Cela fada studii prokazuje pozitivni
pfinos uzivani lokalnich ¢&i celkovych probiotik.

V soucasné dobé jsou ve farmaceutickém
primyslu hojné vyuzivéana antibiotika, en-
zymy ¢i inhibitory enzym, peptidy a vakciny,
které jsou od mikroorganism(i odvozené.

Modulace mikrobiomu prostfednictvim
podani probiotik se jevi jako perspektivni, a to
nejen v ramci prevence starnuti kliZze a ochra-
ny pied skodlivymi tcinky UV zéreni.

Na druhou stranu je potfeba dodat, Ze
prestoze existuje cela rada dil¢ich vyzkum,
chybi souhrnny pohled na véc. Je tieba téz
vyjasnit praktické aspekty, jako uchovavani
¢itransport probiotik. Navzdory slibnym che-
mickym a biologickym vlastnostem zkouma-
nych probiotik mé& vyzkum mikroorganismu
a slouc¢enin od nich odvozenych nékolik vy-
znamnych logistickych a technologickych ne-
vyhod, které mohou omezovat jejich priimy-
slové vyuziti. Problémem m0ze byt slozitost
pfirozené se vyskytujicich struktur, respektive
ekonomicky a ¢asové nakladna syntéza, nizky
vytézek béhem procesu izolace a omezend
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dostupnost zdrojovych organismu pro ziskani
vétsiho mnozstvi k uspokojeni nabidky (9).
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