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Po wsta ją ce w wy ni ku te go pro ce su nad -
tlen ki li pi dów i pro duk ty ich roz pa du, ta kie
jak al de hyd di ma lo no wy, akro le i na i 4-hy -
dro ksy-2-no ne nal, wpły wa ją bez po śre dnio
lub po śre dnio na za bu rze nie ho me o sta zy
ko mórek i na rzą dów po przez uszko dze nie
bia łek i uwal nia nie me dia to rów sta nów za -
pal nych[1]. Po nad to pro ces pe ro ksy da cji li pi -
dów ce men tu mię dzy ko mór ko we go pro wa -
dzi do zmian w orga ni za cji li pi do wych struk -
tur cie kło kry sta licz nych, co po wo du je
za bu rze nia w funk cjo no wa niu ba rie ry na -
skór ko wej, a w kon se kwen cji zwięk sze nie
tran se pi der mal nej utra ty wo dy (TEWL).
Odwo dnie nie war stwy ro go wej mo że do -
pro wa dzić do osła bie nia ba rie ry na skór ko -
wej, dal sze go odwo dnie nia i zwięk sze nia
wraż li wo ści na dzia ła nie czyn ni ków draż nią -
cych i sta rze nio wych oraz aler ge nów[2].

Po wsta ją ce wol ne ro dni ki i re ak tyw ne
for my tle nu mo gą dzia łać jak wtór ne prze ka ź-
ni ki w in duk cji wie lu od po wie dzi bio lo gicz -
nych, m.in. ak ty wa cji czyn ni ków trans kryp -
cyj nych NF-�B i AP-1, które in du ku ją wy -
dzie la nie pro za pal nych cy to kin, czyn ni ka
mar twi cy no wo two rów (TNF-�), in ter leu -
kin: 1, 6, 8 (IL-1, IL-6, IL-8), tym sa mym
przy czy nia ją się do sta nów za pal nych skóry[3].
Po wsta wa nie nad tlen ku wo do ru i anio no ro -
dni ka po nad tlen ko we go w ko mór kach skóry
pro wa dzi do stre su oksy da cyj ne go. W je go
wy ni ku do cho dzi do uwol nie nia z ke ra ty no -
cy tów IL-1 i TNF-�. Pro wa dzi to do ak ty wa -
cji ki naz ak ty wo wa nych mi to ge na mi (MAPK),
które po bu dza ją syn te zę skła do wych kom -
ple ksu czyn ni ka trans kryp cyj ne go AP-1. Skut -
kiem ak ty wa cji AP-1 jest in duk cja ak tyw no ści
me ta lo pro te i naz (MMP), co pro wa dzi do za -

Skóra jako największy organ ludzkiego ciała jest szczególnie narażona
na działanie czynników zewnętrznych, które przyczyniają się do jej
starzenia. Jednym z głównych czynników zewnątrzpochodnego
starzenia się skóry są wolne rodniki, reaktywne formy tlenu i azotu,
które, działając na struktury skóry, przyczyniają się do zmian zarówno
na poziomie warstwy rogowej, jak i żywych warstw naskórka oraz
skóry właściwej. Jednym z niekorzystnych aspektów ich działania na
skórę jest proces peroksydacji lipidów cementu międzykomórkowego 
i fosfolipidów błon komórkowych. 
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kłóce nia we wnątrz cy to pla zma tycz nych szla -
ków prze ka zy wa nia sy gna łów od po wie dzial -
nych za eks pre sje ge nów re gu lu ją cych pro -
ces syn te zy ko la ge nu w fi bro bla stach. W wy -
ni ku te go pro ce su do cho dzi do uszko dze nia
bia łek fi bry lar nych skóry po przez de gra da cje
ko la ge nu ty pu I i III oraz do  prze ro stu i roz -
kła du ela sty ny i kwa su hia lu ro no we go. Wi -
docz ny mi ob ja wa mi za cho dzą cych zmian są
zmar szcz ki, spa dek ela stycz no ści i sprę ży sto -
ści skóry, a tak że nie rów no mier na pig men ta -
cja[4]. We współ cze snej ko sme to lo gii, chcąc
prze ciw dzia łać tym nie ko rzy st nym zmia nom,
sto su je się pre pa ra ty prze ciw sta rze nio we,
które za wie ra ją skła dni ki ak tyw ne z gru py ni -
sko czą stecz ko wych pep ty dów (pep ty dy bio -
mi me tycz ne), czyn ni ków wzro stu, en zy -
mów na praw czych DNA oraz skła dni ki ak -
tyw ne po zy ski wa ne z su row ców ro ślin nych
(po li fe no le, tri ter pe ny). 

Ni sko czą stecz ko we bio lo gicz nie 
czyn ne pep ty dy

Ni sko czą stecz ko we bio lo gicz nie czyn ne
pep ty dy na le żą do no wej ge ne ra cji sub stan cji
czyn nych sto so wa nych w ko sme to lo gii.
Dzię ki ni skiej ma sie czą stecz ko wej i od po -
wie dniej struk tu rze są w sta nie na śla do wać
na tu ral ne sub stan cje re gu lu ją ce pro ce sy ży -
cio we tka nek i ko mórek skóry. Ich dzia ła nie
ko sme tycz ne jest wie lo kie run ko we, z te go
po wo du cie szą się co raz więk szą po pu lar no -
ścią w ko sme ty kach, zwła szcza prze ciw sta -
rze nio wych. Efek tyw ność ich dzia ła nia oraz
ak tyw ność uza leż nio ne są od zdol no ści do -
tar cia do od po wie dnich re cep to rów w ży -
wych war stwach na skór ka i skórze wła ści -
wej. W ce lu zwięk sze nia ich bio do stęp no ści
sto su je się li po fi lo we po chod ne, a tak że za -
my ka się pep ty dy w róż ne go ro dza ju no śni -
kach. Na sku tecz ność dzia ła nia pre pa ra tów
za wie ra ją cych pep ty dy bio mi me tycz ne wpły -
wa rów nież stę że nie związ ku w ko sme ty ku
oraz okres sto so wa nia pre pa ra tu. Do waż -

niej szych pep ty dów bio mi me tycz nych
o dzia ła niu prze ciw sta rze nio wym za li cza się
pep ty dy re du ku ją ce zmar szcz ki mi micz ne
(ma ją ce zdol ność tym cza so wej in hi bi cji prze -
ka zu neu ro mię śnio we go) oraz pep ty dy
o dzia ła niu an ti-aging (sty mu lu ją pro li fe ra cję
i ad he zję ko mórek, wspo ma ga ją syn te zę ko -
la ge nu ty pu I, III i V oraz gli ko zo a mi no gli ka -
nów)[5-7]. Spe cy ficz ną gru pą ni sko czą stecz ko -
wych pep ty dów o dzia ła niu an ti-aging są ma -
try ki ny, za wie ra ją ce prze waż nie od 3 do 8
ami no kwa sów w czą stecz ce – he ksa pep tyd
VGVAPG (Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly), pen ta -
pep tyd KTTKS (Lys-Thr-Thr-Lys-Ser), tri -
pep tyd GHK (Gly-His-Lys). Wy stę pu ją na tu -
ral nie w skórze, gdzie two rzo ne są z bia łek
ma cie rzy mię dzy ko mór ko wej, głów nie ko la -
ge nu, ela sty ny, trom bo nek ty ny i tom bo -
spon dy ny. Ma try ki ny sto so wa ne w ko sme to -
lo gii naj czę ściej po zy ski wa ne są bio tech no lo -
gicz nie, przy czym, aby zwięk szyć ich
der mal ną bio do stęp ność, pro du ko wa ne są
li po fi lo we po chod ne tych związ ków, naj czę -
ściej pal mi to i lo tri-, te tra-, pen ta- i he ksa pep -
ty dy (Pal mi to yl Tri pep ti de, Pal mi to yl Te tra -
pep ti de, Pal mi to yl Pen ta pep ti de, Pal mi to yl
He xa pep ti de). Związ ki te ma ją zdol ność
przy spie sza nia od no wy tkan ko wej, wspo ma -
ga ją syn te zę ko la ge nu i ela sty ny w fi bro bla -
stach[8-11]. Ni sko czą stecz ko we bio lo gicz nie
ak tyw ne pep ty dy, ze wzglę du na udo wo -
dnio ną na u ko wo sku tecz ność dzia ła nia, cie -
szą się co raz więk szą po pu lar no ścią w ko -
sme ty kach an ti-age. Przy kła dy waż niej szych
ni sko czą stecz ko wych pep ty dów i me cha -
nizm ich dzia ła nia zo sta ły przed sta wio ne
w ta be li 1[12,13].

Czyn ni ki wzro stu

Czyn ni ki wzro stu to biał ka re gu la to ro we,
które peł nią funk cję me dia to rów w szla kach
sy gna li za cyj nych mię dzy- i we wnątrz ko mór -
ko wych, a tak że bio rą udział w pro ce sie go -
je nia ran i re ge ne ra cji uszko dzo nych tka nek.
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Jak udo wo dnio no, związ ki te in du ku ją syn te -
zę ko la ge nu, fi bro nek ty ny, ela sty ny oraz
GAG w skórze wła ści wej, ni we lu ją skut ki
dzia ła nia pro mie nio wa nia UV i prze ciw dzia ła -
ją pro ce som fo to sta rze nia skóry. Po nad to
mo du lu ją pro li fe ra cję ko mórek mię śni gład -
kich, wpły wa ją na una czy nie nie skóry,
wzmac nia ją tkan ki skóry. Czyn ni ki wzro stu
sto so wa ne we współ cze snej ko sme to lo gii
otrzy my wa ne są bio tech no lo gicz nie z za sto -
so wa niem tech ni ki re kom bi na cji DNA. Na to -
miast w za bie gach z za kre su me dy cy ny este -
tycz nej sto so wa ne są czyn ni ki wzro stu po zy -
ski wa ne z bo ga to płyt ko we go oso cza[14,15].

Do głów nych czyn ni ków wzro stu sto so -
wa nych w ko sme to lo gii za li cza się: trans for -

mu ją cy czyn nik wzro stu � (TGF-�) (IN CI:
sh-Po ly pep ti de-19), trans for mu ją cy czyn nik
wzro stu � (TGF- �) (ty py: TGF-�1, TGF-�2,
na zwy IN CI: sh-Po ly pep ti de-22, sh-Po ly -
pep ti de-76), na czy nio wy en do te lial ny czyn -
nik wzro stu (VEGF) (IN CI: sh-Po ly pep ti de-
9), czyn nik wzro stu na skór ka (EGF) (IN CI:
sh-Oli go pep ti de-1), czyn nik wzro stu fi bro -
bla stów (FGF) (ty py: FGF, aFGF, bFGF, na -
zwy IN CI: sh-Po ly pep ti de-10, sh-Po ly pep ti -
de-11, sh-Po ly pep ti de-1), czyn nik wzro stu
ke ra ty no cy tów (KGF) (IN CI: sh-Po ly pep ti -
de-3), płyt ko po chod ne czyn ni ki wzro stu
(PDGF) (typ: PDGF �, IN CI: sh-Po ly pep ti -
de-8), in su li no po dob ne czyn ni ki wzro stu
(IGF) (ty py: IGF-2, na zwy IN CI: rh-Po ly pep -

Nazwa INCI/Nazwa
handlowa

Acetyl Hexapeptide-8
/ Argireline®

Acetyl Octapeptide-3
/SNAP-8

Acetyl Heptapeptide-4
/ SNAP-7

Acetyl Tetrapeptide-5
/ Eyeseryl®

Dipeptide Diaminobutyroyl
Benzylamide Diacetate/
Syn®-Ake®

Palmitoyl Pentapeptide-4
/ Matrixyl®

Palmitoyl Tetrapeptide-7 
& Palmitoyl Oligopeptide
/ Matrixyl 3000®

Copper Tripeptide-1
/ Copper Peptide

Mechanizm działania

Neu ro pep tyd, kon ku ru je z jed nym z koń ców łań cu cha biał ko we go
SNAP-25 o miej sce w kom ple ksie SNA RE, ogra ni cza uwal nia nie ace ty lo -
cho li ny z bło ny pre sy nap tycz nej, blo ku jąc tym sa mym prze ka zy wa nie in -
for ma cji o skur czu mię śni, pep tyd re du ku ją cy zmar szcz ki mi micz ne.

Neu ro pep tyd, kon ku ru je z jed nym z koń ców łań cu cha biał ko we go
SNAP-25 o miej sce w kom ple ksie SNA RE, ogra ni cza uwal nia nie ace ty lo -
cho li ny z bło ny pre sy nap tycz nej, blo ku jąc tym sa mym prze ka zy wa nie in -
for ma cji o skur czu mię śni, pep tyd re du ku ją cy zmar szcz ki mi micz ne.

Neu ro pep tyd, kon ku ru je z jed nym z koń ców łań cu cha biał ko we go
SNAP-25 o miej sce w kom ple ksie SNA RE, ogra ni cza uwal nia nie ace ty lo -
cho li ny z bło ny pre sy nap tycz nej, blo ku jąc tym sa mym prze ka zy wa nie in -
for ma cji o skur czu mię śni, pep tyd re du ku ją cy zmar szcz ki mi micz ne.

Pep tyd chro nią cy ko la gen przed usie cio wa niem glu ko zą, ogra ni cza po -
wsta wa nie obrzę ków wo kół oczu.

Neu ro pep tyd, blo ku je re cep tor ni ko ty no wy, w wy ni ku cze go nie do cho -
dzi do skur czu mię śni, pep tyd re du ku ją cy zmar szcz ki mi micz ne.

Pep tyd o dzia ła niu an ti-aging, wspo ma ga syn te zę ko la ge nu ty pu I, III i IV
oraz GAG, wpły wa na pro duk cję TGF-�, sty mu lu je pro li fe ra cję fi bro bla -
stów i przy spie sza go je nie ran.

Pep tyd o dzia ła niu an ti-aging, wspo ma ga syn te zę ko la ge nu ty pu I, fi bro -
nek ty ny i kwa su hia lu ro no we go.

Pep tyd o dzia ła niu an ti-aging, kom pleks jo nów mie dzi i tri pep ty du-1
wspo ma ga ak tyw ność en zy ma tycz ną dys mu ta zy po nad tlen ko wej, wspo -
ma ga syn te zę ko la ge nu ty pu I i GAG, wy ka zu je dzia ła nie prze ciw zmar -
szcz ko we.

Tabela 1. Przykłady ważniejszych niskocząsteczkowych peptydów stosowanych w kosmetykach

przeciwstarzeniowych i mechanizmy ich działania[12, 13].
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ti de-31), tkan ko we in hi bi to ry me ta lo pro te i -
naz (TIMP) (ty py TIMP 2, na zwa IN CI: sh-
Po ly pep ti de-15)[13,14]. 

En zy my na praw cze DNA

Dzia ła nie czyn ni ków ze wnę trz nych ta -
kich jak za nie czy szcze nia śro do wi ska, dym
pa pie ro so wy, a przede wszy st kim pro mie -
nio wa nie ultra fio le to we i jo ni zu ją ce przy czy -
nia ją się do fo to- i oksy da cyj nych uszko dzeń
ko mór ko we go DNA. Zmia ny te do ty czą
głów nie po wsta wa nia di me rów ty mi ny z cy -
to zy ną, fo to pro duk tów 6-4 po wsta ją cych
mię dzy są sia du ją cy mi ze so bą za sa da mi pi ry -
mi dy no wy mi, utle nia nia gu a ni ny do 8-okso-
7,8-di hy dro gu a ni ny, po wsta wa nia cy klo bu -
ta no wych di me rów pi ry mi dy ny. Uszko dze -
nia te w zdro wych i mło dych ko mór kach
mo gą ule gać na pra wie na dro dze kil ku me -
cha ni zmów[16]:
• na pra wa bez po śre dnia – uszko dze nie

zo sta je usu nię te bez ko niecz no ści na ru -
sza nia cia gło ści łań cu cha cu kro wo-fo sfo -
ra no we go,

• na pra wa z wy cię ciem nu kle o ty du (ang.
nuc le o ti de exci sion re pa ir – NER),

• na pra wa z wy cię ciem za sa dy (ang. ba se

exci sion re pa ir – BER),
• na pra wa błę dnie spa ro wa nych za sad

(ang. mi smatch re pa ir – MMR).

W zdro wych ke ra ty no cy tach di me ry ty -
mi ny oraz fo to pro duk ty 6-4 po wsta łe pod
wpły wem pro mie nio wa nia UVB usu wa ne są
dzię ki me cha ni zmom na praw czym w cza sie
do 48 go dzin. Na to miast po wsta łe pod
wpły wem pro mie nio wa nia UVA lub UVB,
dy mu pa pie ro so we go, ozo nu oraz za nie czy -
szczeń śro do wi ska po chod ne gu a ni ny na pra -
wia ne są w cią gu 2 go dzin[16]. W sta rze ją cych
się orga ni zmach me cha ni zmy na pra wy ule -
ga ją upo śle dze niu, co w kon se kwen cji mo że
pro wa dzić do uszko dzeń DNA, za bu rzeń
pro ce su re pli ka cji i śmier ci ko mór ki. Na tu ral -

ne pro ce sy re ge ne ra cji mo gą być wspo ma ga -
ne przez sto so wa nie w ko sme ty kach en zy -
mów na praw czych DNA, które otrzy my wa -
ne są bio tech no lo gicz nie z mi kro or ga ni zmów
z ro dza ju Bi fi do bac te rium, Mi cro coc cus, Lac -

to ba cil lus, Esche ri chia, Sach ca ro my ces, Schi zo -

sac cha ro my ces, a tak że z rzod kiew ni ka po -
spo li te go Ara bi do psis tha lia na oraz si nic z ga -
tun ku Ana cy stis ni du lans[17]. Jak po ka zu ją
ba da nia na u ko we, en zy my na praw cze DNA
wy ka zu ją zdol ność w wa run kach in vi tro do
po pra wy ży wot no ści ke ra ty no cy tów, zwięk -
sze nia ich od por no ści na dzia ła nie czyn ni ków
ze wnę trz nych (zwła szcza pro mie nio wa nia
UVB) i na pra wy uszko dzeń DNA, a tak że za -
ha mo wa nia wy dzie la nia pro za pal nych cy to -
kin (TNF-� , IL-1, IL-6, IL-8) i spad ku in du -
ko wa nej pro mie nio wa niem ultra fio le to wym
syn te zy me ta lo pro te i na zy ty pu I (MMP-1).
Ma to istot ny wpływ na spo wol nie nie pro ce -
sów sta rze nio wych, głów nie po przez ogra -
ni cze nie uszko dze nia bia łek fi bry lar nych
skóry. Jak udo wo dnio no, naj lep sze dzia ła nie
an ti-age osią ga ne jest po za sto so wa niu
w pre pa ra tach prze ciw sta rze nio wych po łą -
cze nia en zy mów na praw czych DNA i ni sko -
czą stecz ko wych pep ty dów[18,19]. Wy kaz waż -
niej szych en zy mów na praw czych DNA
i me cha ni zmy ich dzia ła nia przed sta wio no
w ta be li 2[17].

Sła dni ki ak tyw ne o dzia ła niu an ti-age
po zy ski wa ne z su row ców ro ślin nych

Do skła dni ków ak tyw nych o dzia ła niu
prze ciw sta rze nio wym, które po zy ski wa ne są
z su row ców ro ślin nych za li cza się tri ter pe ny
i po li fe no le. Do związ ków tri ter pe no wych
o udo wo dnio nym dzia ła niu an ti-age kwa li fi -
ku je się ma de ka so zyd, azja ty ko zyd, kwas
azja ty ko wy i kwas ma de ka so wy, których bo -
ga tym źródłem jest Cen tel la asia ti ca (wą krot -
ka azja tyc ka). W pre pa ra tach ko sme tycz nych
sto so wa ne są spro szko wa ne eks trak ty wod -
ne lub al ko ho lo we z Cen tel la asia ti ca, ewen -
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tu al nie roz pu szczo ne w wo dzie lub gli ko lu
pro py le no wym (na zwa IN CI: Cen tel la asia ti -

ca Go tu Ko la Extract lub Cen tel la Asia ti ca Le -

af Extract) za le ca ne w stę że niu 0,1-1%,
a tak że po je dyn cze, wy i zo lo wa ne związ ki,
ta kie jak kwas azja ty ko wy (na zwa IN CI: Asia -

tic Acid), azja ty ko zyd (na zwa IN CI: Asia ti co -

si de), kwas ma de ka so wy (na zwa IN CI: Ma -

de cas sic Acid), ma de ka so zyd (na zwa IN CI:
Ma de cas so si de) sto so wa ne w stę że niu 0,1-
0,5%. W ce lu zwięk sze nia der mal nej bio do -
stęp no ści eks trak ty bądź po je dyn cze związ ki
sto so wa ne są w mie sza ni nach z fo sfo li pi da mi
otrzy ma ny mi z le cy ty ny so jo wej. Po wyż sze
roz wią za nie znaj du je za sto so wa nie szcze gól -
nie w pre pa ra tach an ty cel lu li to wych, których
miej scem do ce lo wej ak tyw no ści są ko mór ki
tłu szczo we (adi po cy ty) zlo ka li zo wa ne w tkan -
ce pod skór nej. Jed ną z głów nych wła ści wo ści
Cen tel la asia ti ca jest wpływ na po pra wę pro -
ce su za bli źnia nia ran przez po bu dza nie pro -
li fe ra cji fi bro bla stów i syn te zy ko la ge nu ty pu

I i III, która wią że się bez po śre dnio ze zdol -
no ścią do re duk cji roz stę pów i blizn skór -
nych. Wy ka za no, że pre pa ra ty za wie ra ją ce
wą krot kę azja tyc ką mo gą sty mu lo wać pro li -
fe ra cję fi bro bla stów i ak ty wo wać szlak sy gna -
ło wy bia łek Smad, przy czy nia jąc się do
wzro stu stę że nia fi bro nek ty ny i pro duk cji ko -
la ge nu ty pu I i III, a tak że ogra ni cze nia pro ce -
su sta rze nia się skóry oraz zmniej sza nia po -
wsta wa nia roz stę pów i re ak cji za pal nych.
Eks trakt z wą krot ki azja tyc kiej po sia da rów -
nież sil ne wła ści wo ści prze ciw u tle nia ją ce
i prze ciw ro dni ko we, mo że chro nić ko mór ki
przed uszko dze nia mi oksy da cyj ny mi zwią za -
ny mi z dzia ła niem wol nych ro dni ków i pro -
mie nio wa nia UV, ogra ni cza jąc pro ces fo to -
sta rze nia skóry[20-22]. 

W ostat niej de ka dzie prze ciw u tle nia cze
z gru py po li fe no li zo sta ły za pro po no wa ne ja -
ko jed ne z naj sku tecz niej szych funk cjo nal -
nych skła dni ków o dzia ła niu an ti-aging, które
prze ciw dzia ła ją skut kom oksy da tyw ne go

Nazwa handlowa lub nazwa
zwyczajowa/nazwa INCI/źródło

Adasomes®/Lactobacillus Ferment/ mieszanina enzymów
naprawczych DNA otrzymanych z bakterii
probiotycznychz rodzaju Lactobacillus

Ultrasomes® lub Photosomes®/ Micrococcus Lysate/
mieszanina enzymów naprawczych DNA otrzymanych 
z lizatu komórek bakterii z rodzaju Micrococcus

Repair Complex® CLR™/Bifida Ferment Lysate/mieszanina
enzymów naprawczych DNA otrzymanych z lizatu
komórek bakterii z rodzaju Bifidobacterium

Endonuclease/ Micrococcus Lysate/ endonukleaza
pozyskiwana z bakterii z gatunku Micrococcus luteus

Endonuclease/ Endonuclease V/ T4 endonukleaza V
pozyskiwana z bakterii z gatunku E.coli

OGG1/8-oksoguanino glikozylaza 1 (OGG1) 
z Micrococcus luteus

Photolyase DNA/ fotoliaza DNA wyizolowana z sinic
Anacystis nidulans

Roxisomes®/Arabidopsis Thaliana Extract/ 8-oksoguanino
glikozylaza 1 (OGG1) z rzodkiewnika pospolitego

Me cha nizm dzia ła nia

Usu wa gru py me ty lo we oraz in ne gru py
al ki lo we zwią za ne z tle nem O6 gu a ni ny
(O6-me ty lo gu a ni ny).

Usu wa uszko dze nia po wsta łe na dro dze
di me ry za cji ty mi ny, tzw. di me ry ty mi dy -
no we.

Usu wa uszko dze nia po wsta łe na dro dze
di me ry za cji ty mi ny, tzw. di me ry ty mi dy -
no we.

Roz po zna je fo to di me ry, od ci na za sa dy
zdi me ry zo wa ne i tra wi DNA w miej scach
pu ry no wych i pi ry mi dy no wych.

Roz po zna je fo to di me ry, od ci na za sa dy
zdi me ry zo wa ne i tra wi DNA w miej scach
pu ry no wych i pi ry mi dy no wych.

Usu wa mu ta cje G=T po wsta łe na sku tek
po łą cze nia 8-okso gu a ni ny z ade ni ną.

Usu wa di me ry pi ry mi dy no we.

Usu wa mu ta cje G=T po wsta łe na sku tek
po łą cze nia 8-okso gu a ni ny z ade ni ną.

Tabela 2. Wykaz ważniejszych enzymów naprawczych DNA i mechanizmy ich działania.
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uszko dze nia skóry[23]. Wy ka za no, że sto so -
wa nie po li fe no li ma wpływ na ochro nę i ła -
go dze nie sta nów za pal nych skóry[24]. Licz ne
ba da nia po twier dzi ły, że po li fe no le na dro -
dze neu tra li za cji wol nych ro dni ków, dzia ła nia
prze ciw u tle nia ją ce go i zdol no ści do che la to -
wa nia jo nów me ta li przej ścio wych mo gą
sku tecz nie zmniej szać po ziom nie biał ko -
wych me dia to rów sta nów za pal nych, ta kich
jak wol ne ro dni ki, nad tle nek wo do ru, nad -
tlen ki li pi do we oraz koń co we pro duk ty pe -
ro ksy da cji li pi dów, ta kie jak �- i �-nie na sy co -
ne hy dro ksy al ke na le, na sy co ne i nie na sy co -
ne al de hy dy, dial de hy dy, ke to ny[25]. 

Jed no cze śnie co raz wię cej do wo dów
w po sta ci ba dań in vi tro nad wpły wem po -
li fe no li na ko mór ki skóry prze ma wia za
tym, że związ ki te mo gą wpły wać na funk -
cje ko mór ko we na dro dze bez po śre dniej
in te rak cji z re cep to ra mi, mo du la cji we -
wnątrz ko mór ko wej trans duk cji sy gna łu
i trans kryp cji ge nów oraz po st tran sla cyj nej
mo du la cji ak tyw no ści en zy mów, a tak że
epi ge ne tycz nej re gu la cji eks pre sji ge nów[26].
Po nad to po li fe no le wpły wa ją rów nież na
za ha mo wa nie ak tyw no ści pro za pal nych en -
zy mów in du ko wa nej syn ta zy tlen ku azo tu
(iNOS), oksy da zy NADPH, cy klo o ksy ge na -
zy (COX), li po ksy ge na zy (LOX) i fo sfo li pa -
zy A2, a zdol ność do in te rak cji z re cep to ra -
mi ak ty wo wa nych przez pro li fe ra to ry pe ro -
ksy so mów (PPAR) wpły wa na za ha mo wa nie
re ak cji za pal nej po przez tłu mie nie eks pre sji
ge nów. Ak tyw ność bio lo gicz na po li fe no li
w skórze jest przede wszy st kim de ter mi -
no wa na ich wła ści wo ścia mi fi zy ko che micz -
ny mi oraz zdol no ścia mi do po ko na nia ba -
rie ry na skór ko wej i do tar cia do od po wie -
dnich re cep to rów. Do waż niej szych źródeł
ro ślin nych po li fe no li o dzia ła niu prze ciw sta -
rze nio wym za li cza  się eks trak ty z zie lo nej
her ba ty (Ca mel lia si nen sis), wy cią gi z owo -
cu gra na tu (Pu ni ca gra na tum), eks trak ty
z wi no ro śli wła ści wej (Vi tis vi ni fe ra) oraz soi
(Gly ci ne so ja)[23,27]. 

Jak udo wo dnio no, związ ki po li fe no lo we
mo gą wpły wać na mo du la cję ak tyw no ści
pro te az, zwła szcza ma cie rzo wych me ta lo -
pro te i naz. Ak tyw ność ta zwią za na jest ze
zdol no ścią związ ków po li fe no lo wych do
kom ple kso wa nia jo nów me ta li wie lo war to -
ścio wych bę dą cych ko fak to ra mi lub czyn ni -
ka mi ka ta li tycz ny mi w cen trum ak tyw nym
en zy mu. Ma cie rzo we ma ta lo pro te i na zy na -
le żą do za leż nych od jo nu Zn2+ en zy mów
bio rą cych udział w pro ce sie prze bu do wy
tkan ki łącz nej. Jak udo wo dnio no, związ ki po -
li fe no lo we mo gą w istot ny spo sób wpły nąć
na ich ak tyw ność za rów no po przez kom ple -
kso wa nie jo nów me ta li, jak i wpływ na eks -
pre sję en do gen nych biał ko wych tkan ko wych
in hi bi to rów me ta lo pro te i naz (TIMP), zwła -
szcza TIMP 1 i 2. Wła ści wo ści te w wa run -
kach in vi tro zo sta ły po twier dzo ne dla ga lu sa -
nu 3-(-)-epi ga lo ka te chi ny, (-)-ga lu sa nu epi ka -
te chi ny, te a fla wi ny po zy ski wa nych z zie lo nej
her ba ty (Ca mel lia si nen sis), a tak że sy li ma ryn
z ostro pe stu pla mi ste go (Si ly bum ma ria num).
Po nad to dla ga lu sa nu 3-(-)-epi ga lo ka te chi ny
wy ka za no wpływ na za ha mo wa nie ak tyw -
no ści me ta lo pro te i naz na dro dze in hi bi cji
trans bło no wych me ta lo pro te i naz (MT-
MMP), które są nie zbęd ne do ak ty wa cji pro-
MMP2[27,28]. Zdol no ści che la tu ją ce związ ków
po li fe no lo wych mo gą być rów nież wy ko rzy -
sta ne w pro ce sie mo du la cji ak tyw no ści ty ro -
zy na zy. En zym ten na le ży do oksy do re duk -
taz po sia da ją cych w cen trum ak tyw nym jon
Cu2+. Ka ta li zu je utle nia nie ty ro zy ny do 
L-Do pa (L-3,4-di hy dro ksy fe ny lo a la ni ny),
a na stęp nie do L-Do pa chi no nu, co roz po -
czy na pro ces me la no ge ne zy. Zdol ność in hi -
bi cji ty ro zy na zy w wa run kach in vi tro za ob -
ser wo wa no dla cy ja ni dy ny, kwer ce ty ny,
kem fe ro lu, pod czas gdy ich for my gli ko zy do -
we nie wy ka zy wa ły ta kiej zdol no ści. Moż li -
wość wpły wu na ak tyw ność ty ro zy na zy
przez związ ki po li fe no lo we mo że mieć du że
zna cze nie i prak tycz ne za sto so wa nie w pre -
pa ra tach an ti-age, których jed ną z funk cji jest
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prze ciw dzia ła nie po wsta wa niu plam so cze -
wi co wa tych star czych (len ti go se ni lis) i sło -
necz nych (len ti go so la ris)[29-31]. Po li fe no le mo -
gą rów nież ogra ni czać pro ces me la no ge ne zy
na dro dze za ha mo wa nia ak tyw no ści ty ro zy -
na zy w me la no cy tach lub ogra ni cza nia pro li -
fe ra cji me la no cy tów. W wa run kach in vi tro

opi sy wa ne dzia ła nie wy ka zy wa ły he spe ry dy -
na, na rin ge ni na, pro an to cy ja ni dy ny, kwas
ela go wy[32].

Dzia ła nie ochron ne po li fe no li na ko mór -
ki skóry mo że być re a li zo wa ne w wy ni ku
wy ko rzy sta nia ich zdol no ści do ab sor bo wa -
nia pro mie nio wa nia ultra fio le to we go, za -
rów no w za kre sie UVB (250-280 nm), ja k
i UVA (350-385 nm). Jed nak, jak za u wa ża
wie lu au to rów, war to ści ab sor ban cji są sto -
sun ko wo ni skie, dla te go po li fe no le w stę że -
niach wy stę pu ją cych w ko sme ty kach nie mo -
gą za stą pić tra dy cyj nie sto so wa nych fil trów
syn te tycz nych[23]. Na to miast mo gą być wy ko -
rzy sta ne ja ko ochron ne sub stan cje po moc ni -
cze. W wa run kach in vi tro udo wo dnio no, że
eks trak ty ro ślin ne bo ga te w po li fe no le, zwła -
szcza ga lu san 3-(-)-epi ga lo ka te chi ny z zie lo -
nej her ba ty, pro an to cja ni dyn z pe stek wi no -
gron, sy li ma ryn z ostro pe stu pla mi ste go, izo -
fla wo ny so jo we, kur ku mi ny mo gą w spo sób
istot ny re du ko wać ru mień i po pa rze nia skóry
wy wo ła ne eks po zy cją na pro mie nio wa nie
UVB[33]. 

Pod su mo wa nie

Wi docz nymi ob ja wami za cho dzą cych
w sta rze ją cej się skórze zmian są zmar szcz -
ki, spa dek ela stycz no ści i sprę ży sto ści.
Zwią za ne jest to bez po śre dnio z dzia ła niem
czyn ni ków ze wnę trz nych (pro mie nio wa nie
UV, wol ne ro dni ki, za nie czy szcze nia śro do -
wi ska) i wzro stem eks pre sji ge nów od po -
wie dzial nych za pro duk cję me ta lo pro te i naz
(MMP1, MMP3 i MMP9), które wpły wa ją
na de gra da cję ko la ge nu ty pu I i III oraz
prze rost i roz kład ela sty ny. We współ cze -

snej ko sme to lo gii, chcąc prze ciw dzia łać tym
nie ko rzy st nym zmia nom, co raz czę ściej
sto su je się pre pa ra ty prze ciw zmar szcz ko we
za wie ra ją ce skła dni ki ak tyw ne z gru py ni -
sko czą stecz ko wych pep ty dów (pep ty dy
bio mi me tycz ne), czyn ni ków wzro stu, en zy -
mów na praw czych DNA oraz skła dni ki ak -
tyw ne po zy ski wa ne z su row ców ro ślin nych
(po li fe no le, tri ter pe ny). Ich po pu lar ność
wią że się z udo wo dnio nym w wa run kach in
vi tro i in vi vo dzia ła niem an ti-age. Na le ży
jed nak pa mię tać, że ak tyw ność bio lo gicz na
wspo mnia nych związ ków w skórze jest
przede wszy st kim de ter mi no wa na ich wła -
ści wo ścia mi fi zy ko che micz ny mi oraz zdol -
no ścia mi do po ko na nia ba rie ry na skór ko wej
i do tar cia do od po wie dnich re cep to rów.
Na sku tecz ność dzia ła nia pre pa ra tów za -
wie ra ją cych pep ty dy bio mi me tycz ne, czyn -
ni ki wzro stu, en zy my na praw cze DNA oraz
skła dni ki ak tyw ne po zy ski wa ne z su row ców
ro ślin nych wpły wa stę że nie związ ku w ko -
sme ty ku oraz okres sto so wa nia pre pa ra tu.
Po nad to naj lep sze efek ty osią ga ne są po za -
sto so wa niu w pre pa ra tach prze ciw sta rze -
nio wych po łą cze nia kil ku su row ców o dzia -
ła niu an ti-age, tj. su row ców ro ślin nych i en -
zy mów na praw czych DNA czy
ni sko czą stecz ko wych pep ty dów i czyn ni -
ków wzro stu. Sko ja rze nie tych skła dni ków
wy ka zu je ad dy tyw ne dzia ła nie prze ciw sta -
rze nio we ze wzglę du na moż li wość prze -
ciw dzia ła nia pro ce som sta rze nia na dro dze
kil ku me cha ni zmów.
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Sprostowanie

W związku z publikacją wywiadu w wydaniu nr 2 (20) marzec/kwiecień 2017 dwumiesięcznika Aesthetica, w którym
przeprowadzano rozmowę z lekarzem medycyny estetycznej Urszulą Brumer, wyjaśnia się, iż wypowiedzi mają charakter
ogólny nieodnoszący się do konkretnego urządzenia i producenta. Rozmowa opiera się o doświadczenia z urządzeniem, na
którym pracuje lek. med. Urszula Brumer i innymi, które wcześniej testowała.
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