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Cha rak te ry sty ka, wła ści wo ści 
i bez pie czeń stwo sto so wa nia
di hy dro ksy a ce to nu w ko sme ty kach

Di hy dro ksy a ce ton (1,3-di hy dro ksy-2-
pro pa non – DHA) CAS N°: 96-26-4 (IN CI:
Di hy dro xy a ce to ne) jest jed nym z pod sta wo -
wych pro duk tów po śre dnich me ta bo li zmu
gli ce ro lu i wę glo wo da nów w ko mór kach
nie których bak te rii, droż dży, ro ślin wy ższych
i zwie rząt. DHA jest trzy wę glo wym cu krem
re du ku ją cym, za li cza nym do ke to trioz. Di hy -
dro ksy a ce ton jest bia łym, hi gro sko pij nym
pro szkiem o słod kim sma ku. Wy stę pu je
w dwóch for mach: mo no me rycz nej
(C3H6O3, do brze roz pu szczal nej w wo dzie

i eta no lu) oraz di me rycz nej (C6H12O6, sła bo
roz pu szczal nej w wo dzie), przy czym w re -
ak cjach barw nych z ami no kwa sa mi pep ty do -
wych struk tur ke ra ty no cy tów bie rze udział
tyl ko for ma mo no me rycz na di hy dro ksy a ce -
to nu[1-3]. DHA to su ro wiec ko sme tycz ny i far -
ma ceu tycz ny, otrzy my wa ny bio tech no lo -
gicz nie w wy ni ku utle nia nia gli ce ro lu do di hy -
dro ksy a ce to nu przez drob no u stro je cha rak -
te ry zu ją ce się wy so ką ak tyw no ścią de hy dro -
ge na zy gli ce ro lo wej (głów nie bak te rie octo -
we) lub che micz nie, na dro dze ka ta li tycz ne -
go utle nia nia gli ce ro lu al bo je go kon den sa cji
z wę gla nem wap nia[4,5]. W 1973 ro ku di hy -
dro ksy a ce ton zo stał wpi sa ny przez FDA (Fo -
od and Drug Ad mi ni stra tion) na li stę skła dni -

Eks po zy cja skóry na pro mie nio wa nie ultra fio le to we, za rów no 
krót ko-, jak i dłu go fa lo we (UVB i UVA) jest głów ną przy czy ną fo to sta -
rze nia oraz no wo two rów skóry. Al ter na ty wą dla opa la nia sło necz ne -
go i so la ryj ne go jest sto so wa nie pre pa ra tów ko sme tycz nych za wie ra -
ją cych związ ki z gru py al fa-hy dro ksy ke to nów, które, re a gu jąc z biał -
ka mi stra tum cor neum, two rzą nie roz pu szczal ne w wo dzie pig men ty
(me la no i dy ny), od po wie dzial ne za efekt przy cie mnie nia ko lo ru skóry,
podob ny do na tu ral nej opa le ni zny. Do naj star szych i naj czę ściej sto so -
wa nych w ko sme to lo gii i der ma to lo gii su row ców ko sme tycz nych
o dzia ła niu sa mo o pa la ją cym na le ży di hy dro ksy a ce ton. 

Dihydroksyaceton jako
alternatywa dla
tradycyjnego opalania



45

ków do zwo lo nych do sto so wa nia w ko sme -
ty ce i lecz nic twie[6]. Na to miast 4 gru dnia
2010 ro ku SCCS (Scien ti fic Com mit tee on
Con su mer Sa fe ty), tj. Ko mi tet Na u ko wy ds.
Bez pie czeń stwa Kon su men tów wy dał po zy -
tyw ną opi nię na te mat bez pie czeń stwa sto -
so wa nia di hy dro ksy a ce to nu w pre pa ra tach
ko sme tycz nych. Za le ca ne stę że nie DHA
w pre pa ra tach han dlo wych apli ko wa nych na
skórę po win no wy no sić do 10% oraz do
14% w pre pa ra tach sto so wa nych w ka bi -
nach na try sko wych[7]. 

Oprócz di hy dro ksy a ce to nu prak tycz ne
za sto so wa nie w pre pa ra tach do bar wie nia
skóry zna la zła tak że ery tru lo za (gli ce ro te tru -
lo za; 1,3,4-tri hy dro ksy-2-bu ta non), bę dą ca
cu krem z gru py ke toz. Naj czę ściej sto so wa -
na w stę że niu 15% (opty mal ne 2-3%) lub 
1-3% w po łą cze niu z di hy dro ksy a ce to nem.
Po wo du je za bar wie nie skóry na sku tek re ak -
cji Ma il lar da w cią gu 24-48 go dzin od apli ka -
cji pre pa ra tu na skórę. Po nad to w pre pa ra -
tach sa mo o pa la ją cych sto so wa ne są rów nież
sub stan cje na le żą ce do gru py po chod nych
chi no no wych: law son (2-hy dro ksy-1,4-na -
fto chi non) oraz ju glon (5-hy dro ksy-1,4-na -
fto chi non) (ich do da tek po zwa la na zni we -
lo wa nie żół te go za bar wie nia skóry wy stę -
pu ją ce go po za sto so wa niu DHA w wy so -
kim stę że niu), jed nak naj po pu lar niej szym
su row cem ko sme tycz nym o dzia ła niu sa -
mo o pa la ją cym jest bez wąt pie nia di hy dro -
ksy a ce ton[8-10]. 

Ko sme tycz ne i der ma to lo gicz ne 
wła ści wo ści di hy dro ksy a ce to nu 

Pierw sze do nie sie nia na u ko we na te mat
wła ści wo ści i za sto so wa nia di hy dro ksy a ce to -
nu w me dy cy nie przy pa da ją na la ta 20. ubie -
głe go wie lu, kie dy to DHA po da wa ny był ja -
ko śro dek za stę pu ją cy glu ko zę w te ra pii pa -
cjen tów cho ru ją cych na cu krzy cę oraz ja ko
śro dek po bu dza ją cy od dy cha nie[11]. Wła ści -
wo ści sa mo o pa la ją ce di hy dro ksy a ce to nu zo -

sta ły od kry te przy pad ko wo w 1955 ro ku
przez dr Witt gen ste in z Uni wer sy te tu Cin -
cin na ti, która wy ko ny wa ła ba da nia nad moż -
li wo ścią wy ko rzy sta nia DHA ja ko środ ka po -
moc ni cze go w le cze niu za bu rzeń ma ga zy -
no wa nia gli ko ge nu u dzie ci. Pod czas ku ra cji
śro dek ten nie jed no krot nie zo stał wy la ny na
skórę. W miej scu kon tak tu DHA ze skórą po
kil ku go dzi nach po ja wia ły się brą zo we pla -
my. Wi dząc re zul ta ty sto so wa nia di hy dro -
ksy a ce to nu, Witt gen ste in pod ję ła dal sze ba -
da nia nad wła ści wo ścia mi te go związ ku,
które, kon ty nu o wa ne przez in nych na u kow -
ców, do pro wa dzi ły do stwo rze nia w la tach
60. pierw szych sa mo o pa la ją cych pre pa ra -
tów: Man Tan, Qu ick Tan, Tan To ne, Ma gic
Tan, za pew nia ją cych efekt zbli żo ny do na tu -
ral nej opa le ni zny, bez skut ków ubocz nych,
ta kich jak fo to sta rze nie i za gro że nia no wo -
two ra mi skóry[12-16]. 

Di hy dro ksy a ce ton, dzię ki obe cno ści gru -
py kar bo ny lo wej, dwóch I-rzę do wych grup
hy dro ksy lo wych i grup me ty lo wych DHA,
bie rze udział w wie lu re ak cjach che micz -
nych, ta kich jak re ak cja Ma il lar da, kon den sa -
cja i po li me ry za cja. Za efekt brą zo wie nia
skóry od po wie dzial na jest re ak cja Ma il lar da,
zna na z che mii żyw no ści, która po raz
pierw szy zo sta ła opi sa na przez Lo u i sa Ca -
mil le Ma il lar da w 1912 ro ku. Pro ces ten
opie ra się na nie en zy ma tycz nej re ak cji wol -
nych grup ami no wych ami no kwa sów z gru -
pa mi kar bo ny lo wy mi cu krów re du ku ją cych.
W wy ni ku tej re ak cji po wsta ją imi ny, ule ga ją -
ce dal szej kon den sa cji, w wy ni ku której zo -
sta ją wy two rzo ne wiel ko czą stecz ko we, brą -
zo we pig men ty (me la no i dy ny). Re ak cja ta
prze bie ga z wy dzie le niem cha rak te ry stycz -
ne go za pa chu[16-18]. 

Po za sto so wa niu sa mo o pa la cza na skórę
do cho dzi do re ak cji kon den sa cji di hy dro ksy -
a ce to nu z wol ną gru pą ami no wą za sa do -
wych ami no kwa sów obe cnych w ke ra ty nie
stra tum cor neum (głów nie li zy ną i ar gi ni ną).
W wy ni ku tej re ak cji po wsta je za sa da Schif fa,
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która na stęp nie jest prze kształ ca na w pro -
duk ty He yn sa, które ule ga ją dal szym prze -
mia nom che micz nym, a w ich wy ni ku po -
wsta ją me la no i dy ny, od po wia da ją ce za brą -
zo wie nie skóry. Ich po ja wie nie się jest ob -
ser wo wa ne już po 30 mi nu tach od apli ka cji
pre pa ra tu za wie ra ją ce go DHA i utrzy mu j się
5-7 dni. Trwa łość uzy ska ne go za bar wie nia
skóry za le ży od szyb ko ści złu szcza nia się ko -
mórek war stwy ro go wej na skór ka, jak rów -
nież od wcze śniej sze go od po wie dnie go
przy go to wa nia skóry do apli ka cji pre pa ra tu
za wie ra ją ce go DHA (za le ca ne złu szcze nie
na skór ka dzień przed za sto so wa niem ko -
sme ty ku sa mo o pa la ją ce go)[19]. Jak już wspo -
mnia no, re ak cji Ma il lar da to wa rzy szy wy -
dzie la nie cha rak te ry stycz ne go za pa chu, a jak
po da ją nie które źródła na u ko we[20], obe cny
w na skór ku po apli ka cji ko sme ty ku DHA pod
wpły wem pro mie nio wa nia UV ule ga prze -
kształ ce niu w bar dzo re ak tyw ne wol ne ro -
dni ki. Wspo mnia ne nie ko rzy st ne aspek ty
sto so wa nia DHA w pre pa ra tach sa mo o pa la -
ją cych są obe cnie ogra ni cza ne na eta pie pro -
duk cji ko sme ty ków po przez za my ka nie di hy -
dro ksy a ce to nu w li po so mach oraz poprzez
dodanie do pre pa ra tu an ty o ksy dan tów ta -
kich jak to ko fe rol, BHT i CA PE (ester ety lo -
fe ny lo wy kwa su ko fe i no we go), które ogra ni -
cza ją nie przy jem ny za pach, a tak że za po bie -
ga ją au to o ksy da cji i wpły wa ją na ko lor uzy -
ska nej opa le ni zny[19,20]. Po wsta ją ce w stra tum
cor neum me la no i dy ny są cał ko wi cie róż ne
od syn te ty zo wa nej w me la no cy tach me la ni -
ny. Przede wszy st kim są to po li me rycz ne
związ ki, za wie ra ją ce he te ro cy klicz ne pier -
ście nie, wy ka zu ją ce ak tyw ność prze ciw u tle -
nia ją cą wo bec ro dni ków hy dro ksy lo wych
i re ak tyw nych form tle nu, a tak że dzia ła nie
bak te rio sta tycz ne wo bec bak te rii z ga tun ków
Sta phy lo coc cus au reus, Ba cil lus sub ti lis
i Esche ri chia co li[21,22]. Me la no i dy ny, podob nie
jak me la ni na, ab sor bu ją pro mie nio wa nie
z za kre su wi dzial ne go i UVA, na to miast

DHA ab sor bu je pro mie nio wa nie z za kre su
UVB (ma ksi mum ab sorp cji 271 nm)[7,9]. Ba -
da nia in vi vo[23] wy ka za ły, że naj więk szy
wpływ na po wsta wa nie pig men tu w skórze
po za sto so wa niu pre pa ra tów z DHA ma ją
ta kie pa ra me try jak: na wil że nie stra tum cor -
neum, do stęp ność ami no kwa sów, pH ko -
sme ty ku i stę że nie DHA w ko sme ty ku.
Zwięk sze nie na wil że nia stra tum cor neum
po przez wy two rze nie cią głej oklu zji roz lu -
źnia struk tu ry ke ra ty no cy tów, po pra wia jąc
zdol ność di hy dro ksy a ce to nu do pe ne tra cji
w głąb war stwy ro go wej na skór ka. Po nad to
za ob ser wo wa no, że po ziom na wil że nia stra -
tum cor neum nie po wi nien prze kra czać
11%. Zbyt du ża za war tość wo dy w war -
stwie ro go wej na skór ka wpły wa ha mu ją co
na po wsta wa nie pig men tu, szcze gól nie pod -
czas pierw sze go eta pu re ak cji Ma il lar da. Na
pra wi dło wy prze bieg re ak cji ma ją rów nież
istot ny wpływ ami no kwa sy obe cne w na -
skór ku, a zwła szcza te, które po sia da ją
w łań cu chu bacz nym wol ne gru py ami no we,
ta kie jak ar gi ni na i li zy na. Opty mal ne pH ko -
sme ty ku za wie ra ją ce go DHA po win no mie -
ścić się w za kre sie 4-6, przy pH po wy żej 7
di hy dro ksy a ce ton two rzy brą zo wo za bar -
wio ne ad duk ty i tra ci swo je zdol no ści do re -
ak cji Ma il lar da. W pre pa ra tach sa mo o pa la ją -
cych DHA mo że być uży wa ny w stę że niu 1-
10%, jed nak naj czę ściej sto su je się stę że nia
3-5%. We dług wy tycz nych Co sme tics Eu ro -
pe (daw niej CO LI PA) stę że nie DHA w pro -
duk cie ko sme tycz nym nie po win no prze kra -
czać 10%, przy czym w pre pa ra tach dla
osób o ja snej skórze (fo to typ I-II) za le ca ne
stę że nie po win no wy no sić 3-5% oraz 5-
10% w pre pa ra tach dla osób o ciem nej
skórze (fo to typ III-IV/V)[7,9,23]. Jak wy ka za ły ba -
da nia in vi vo[24] – im wy ższe stę że nie DHA,
tym za bar wie nie skóry jest cie mniej sze. Do -
dat ko wo stwier dzo no, że głę bo kość, na ja -
kiej po wsta je pig ment, zwięk sza się w mia rę
wzro stu stę że nia DHA w pre pa ra cie. Ana li za
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bez pie czeń stwa sto so wa nia DHA w ka bi -
nach na try sko wych wy ka za ła, że ma ksy mal -
ne stę że nie te go związ ku w spra y ach nie po -
win no prze kra czać 14% (roz two ry wod ne
DHA)[7,25,26]. 

Wła ści wo ści sa mo o pa la ją ce di hy dro ksy -
a ce to nu zna la zły za sto so wa nie rów nież
w te ra pii na by te go bie lac twa skóry (vi ti li go),
bę dą ce go prze wle kłą der ma to zą o podło żu
im mu no lo gicz nym, wy stę pu ją cą u ok. 0,5-
4% po pu la cji ogól nej. Bie lac two na le ży do
idio pa tycz nych za bu rzeń pig men ta cji, spo -
wo do wa nych uszko dze niem lub zni szcze -
niem me la no cy tów na skór ka, co w efek cie
pro wa dzi do zmniej szo ne go wy twa rza nia
me la ni ny w skórze[27-29]. Te ra pia bie lac twa
jest pro ce sem dłu go trwa łym i po mi mo ist -
nie nia wie lu me tod le cze nia, żad na nie da je
peł nej gwa ran cji po wo dze nia. Przez wie lu
pa cjen tów cho ro ba ta trak to wa na jest
przede wszy st kim ja ko po waż ny de fekt este -
tycz ny, obej mu ją cy zwła szcza od sło nię te
oko li ce cia ła, ta kie jak twarz czy dło nie. Z te -
go wzglę du, w ce lu ma sko wa nia ognisk bie -
la czych obe cnych w miej scach od kry tych,
co raz czę ściej w te ra pii osób cier pią cych na
bie lac two wy ko rzy stu je się ka mu flaż ko sme -
tycz ny[27]. Do naj czę ściej sto so wa nych w tym
za kre sie za bie gów na le ży ma ki jaż kry ją cy,
miej sco wa apli ka cja barw ni ków od por nych
na czyn ni ki ze wnę trz ne oraz sto so wa nie sa -
mo o pa la czy[29]. Wy ni ki ba dań in vi vo prze pro -

wa dzo ne na gru pie 10 pa cjen tów cier pią -
cych na bie lac two wy ka za ły, że już 2-ty go -
dnio we sto so wa nie pre pa ra tu za wie ra ją ce go
5% DHA mo że wpły nąć istot nie na zła go -
dze nie ob ja wów cho ro by u 80% pa cjen -
tów[30]. Do dat ko wo za ob ser wo wa no, że di -
hy dro ksy a ce ton sto so wa ny miej sco wo
u osób cho rych na łu szczy cę mo że wspo -
ma gać jej le cze nie[31]. Po nad to di hy dro ksy a -
ce ton zna lazł za sto so wa nie w te ra pii za truć
cy jan ka mi. Zwią zek ten jest w sta nie przy -
wrócić za ha mo wa ną ak tyw ność mi to chon -
driów i odbu do wać po ziom ATP za ni żo ny
przez cy jan ki na dro dze wią za nia anio nów
CN-[32]. Ze wzglę du na ła twość przy swa ja nia
przez orga nizm DHA jest wy ko rzy sta ny ja ko
skła dnik su ple men tów die ty. W po łą cze niu
z so la mi wap nio wy mi, so do wy mi i po ta so -
wy mi pi ro gro nia nu wcho dzi w skład odży -
wek dla spo rtow ców. Ba da nia kli nicz ne do -
wio dły, że su ple men ta cja die ty w DHA i pi -
ro gro nian pro wa dzi do 37-proc. spad ku ma -
sy cia ła i 48-proc. spad ku ilo ści tkan ki tłu -
szczo wej. Po nad to w po łą cze niu z ak tyw no -
ścią fi zycz ną pre pa ra ty na ba zie DHA pro wa -
dzą do wzro stu bez tłu szczo wej ma sy mię -
śnio wej[33].

Pod su mo wa nie

Wraz z roz wo jem mo dy na opa le ni znę
i co raz więk szą świa do mo ścią spo łe czeń stwa
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na te mat nie ko rzy st nych aspek tów dłu go -
trwa łe go prze by wa nia na słoń cu ro śnie za -
po trze bo wa nie na pre pa ra ty sa mo o pa la ją ce,
które za pew nia ją efekt zbli żo ny do na tu ral nej
opa le ni zny, ale moż li wy do osią gnię cia bez
na ra ża nia skóry na szko dli we dzia ła nie pro -
mie nio wa nia ultra fio le to we go. Al ter na ty wą
dla ką pie li sło necz nych lub eks po zy cji na pro -
mie nio wa nie UV ge ne ro wa ne przez lam py
so la ryj ne jest sto so wa nie pre pa ra tów sa mo o -
pa la ją cych, które po zwa la ją przy cie mnić ko -
lor skóry bez skut ków w po sta ci przy spie szo -
ne go fo to sta rze nia i za gro że nia no wo two ra -
mi. Obe cnie naj star szym i naj czę ściej sto so -
wa nym su row cem ko sme tycz nym o dzia ła -
niu sa mo o pa la ją cym jest di hy dro ksy a ce ton.
Zwią zek ten jest do zwo lo ny i bez piecz ny do
sto so wa nia w ko sme ty kach, a je go licz ne
wła ści wo ści są wy ko rzy sty wa ne tak że w me -
dy cy nie i prze my śle spo żyw czym.
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