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Skfadniki aktywne
O dziataniu przeciwstarzeniowym

\

Skoéra jako najwiekszy organ ludzkiego ciata jest szczegélnie narazona
na dzialanie czynnikéw zewnetrznych, ktére przyczyniaja sie do jej
starzenia. Jednym z gléwnych czynnikéw zewnatrzpochodnego
starzenia sie skéry sa wolne rodniki, reaktywne formy tlenu i azotu,
ktore, dziatajac na struktury skoéry, przyczyniaja sie do zmian zaréwno
na poziomie warstwy rogowej, jak i zywych warstw naskorka oraz
skory wiasciwej. Jednym z niekorzystnych aspektow ich dziatania na
skore jest proces peroksydacji lipidéow cementu miedzykomérkowego

i fosfolipidow bton komérkowych.

Powstajace w wyniku tego procesu nad-
tlenki lipidéw i produkty ich rozpadu, takie
jak aldehyd dimalonowy, akroleina i 4-hy-
droksy-2-nonenal, wplywaja bezposrednio
lub posrednio na zaburzenie homeostazy
komorek i narzadéw poprzez uszkodzenie
biatek i uwalnianie mediatoréw stanéw za-
palnychtl. Ponadto proces peroksydacji lipi-
déw cementu miedzykomaorkowego prowa-
dzi do zmian w organizacji lipidowych struk-
tur ciektokrystalicznych, co powoduje
zaburzenia w funkcjonowaniu bariery na-
skérkowej, a w konsekwendji zwiekszenie
transepidermalnej utraty wody (TEWL).
Odwaodnienie warstwy rogowej moze do-
prowadzi¢ do ostabienia bariery naskérko-
wej, dalszego odwodnienia i zwiekszenia
wrazliwosci na dzialanie czynnikéw draznia-
cych i starzeniowych oraz alergenow™.

Powstajace wolne rodniki i reaktywne
formy tlenu moga dziata¢ jak wtérne przekaz-
niki w indukgji wielu odpowiedzi biologicz-
nych, m.in. aktywacji czynnikdw transkryp-
cyjnych NF-xB i AP-1, ktére indukujg wy-
dzielanie prozapalnych cytokin, czynnika
martwicy nowotwordw (TNF-o), interleu-
kin: 1, 6, 8 (IL-1, IL-6, IL-8), tym samym
przyczyniaja si¢ do standw zapalnych skéry®l.
Powstawanie nadtlenku wodoru i anionoro-
dnika ponadtlenkowego w komdrkach skoéry
prowadzi do stresu oksydacyjnego. W jego
wyniku dochodzi do uwolnienia z keratyno-
cytow IL-1 i TNF-o. Prowadzi to do aktywa-
qji kinaz aktywowanych mitogenami (MAPK),
ktére pobudzajg synteze sktadowych kom-
pleksu czynnika transkrypcyjnego AP- . Skut-
kiem aktywacji AP-1 jest indukcja aktywnosci
metaloproteinaz (MMP), co prowadzi do za-

80



kidcenia wewnatrzcytoplazmatycznych szla-
kéw przekazywania sygnatdow odpowiedzial-
nych za ekspresje gendw regulujacych pro-
ces syntezy kolagenu w fibroblastach. W wy-
niku tego procesu dochodzi do uszkodzenia
biatek fibrylarnych skéry poprzez degradacje
kolagenu typu | i lll oraz do przerostu i roz-
kiadu elastyny i kwasu hialuronowego. Wi-
docznymi objawami zachodzacych zmian sa
zmarszczki, spadek elastycznosci i sprezysto-
sci skory, a takze nierdwnomierna pigmenta-
cal. We wspdtczesnej kosmetologii, chcac
przeciwdziata¢ tym niekorzystnym zmianom,
stosuje sie preparaty przeciwstarzeniowe,
ktore zawierajg sktadniki aktywne z grupy ni-
skoczasteczkowych peptyddw (peptydy bio-
mimetyczne), czynnikdw wzrostu, enzy-
mow naprawczych DNA oraz skfadniki ak-
tywne pozyskiwane z surowcdw roslinnych
(polifenole, triterpeny).

Niskoczasteczkowe biologicznie
czynne peptydy

Niskoczasteczkowe biologicznie czynne
peptydy naleza do nowej generacji substandji
czynnych stosowanych w kosmetologii.
Dzieki niskiej masie czasteczkowej i odpo-
wiedniej strukturze sa w stanie nasladowac
naturalne substancje regulujace procesy zy-
ciowe tkanek i komorek skory. Ich dziatanie
kosmetyczne jest wielokierunkowe, z tego
powodu cieszg sie coraz wigksza popularno-
$cia w kosmetykach, zwtaszcza przeciwsta-
rzeniowych. Efektywno$¢ ich dziafania oraz
aktywnos¢ uzaleznione sg od zdolnosci do-
tarcia do odpowiednich receptoréow w zy-
wych warstwach naskérka i skérze wiasci-
wej. W celu zwiekszenia ich biodostepnosci
stosuje sie lipofilowe pochodne, a takze za-
myka sie peptydy w réznego rodzaju nosni-
kach. Na skuteczno$¢ dziatania preparatow
zawierajacych peptydy biomimetyczne wply-
wa roéwniez stezenie zwiazku w kosmetyku
oraz okres stosowania preparatu. Do waz-
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niejszych  peptydéw  biomimetycznych
o dziafaniu przeciwstarzeniowym zalicza sie
peptydy redukujace zmarszczki mimiczne
(majace zdolnos¢ tymczasowej inhibicji prze-
kazu neuromiesniowego) oraz peptydy
o dzialaniu anti-aging (stymulujg proliferacje
i adhezje komdrek, wspomagaja synteze ko-
lagenu typu I, lll i V oraz glikozoaminoglika-
now)F7. Specyficzng grupa niskoczasteczko-
wych peptyddw o dziataniu anti-aging sa ma-
trykiny, zawierajgce przewaznie od 3 do 8
aminokwasow w czasteczce — heksapeptyd
VGVAPG (Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly), penta-
peptyd KTTKS (Lys-Thr-Thr-Lys-Ser), tri-
peptyd GHK (Gly-His-Lys). Wystepuja natu-
ralnie w skérze, gdzie tworzone s3 z biatek
macierzy miedzykomdrkowej, gléwnie kola-
genu, elastyny, trombonektyny i tombo-
spondyny. Matrykiny stosowane w kosmeto-
logii najczesciej pozyskiwane sg biotechnolo-
gicznie, przy czym, aby zwiekszy¢ ich
dermalng biodostepno$¢, produkowane sa
lipofilowe pochodne tych zwigzkdw, najcze-
Sciej palmitoilotri-, tetra-, penta- i heksapep-
tydy (Palmitoyl Tripeptide, Palmitoyl Tetra-
peptide, Palmitoyl Pentapeptide, Palmitoyl
Hexapeptide). Zwiazki te majg zdolnos¢
przyspieszania odnowy tkankowej, wspoma-
gaja synteze kolagenu i elastyny w fibrobla-
stach®'"l. Niskoczasteczkowe biologicznie
aktywne peptydy, ze wzgledu na udowo-
dniong naukowo skuteczno$¢ dziafania, cie-
sza sie coraz wigkszg popularnoscia w ko-
smetykach anti-age. Przyktady wazniejszych
niskoczasteczkowych peptydéw i mecha-
nizm ich dziatania zostaly przedstawione
w tabeli [12'3,

Czynniki wzrostu

Czynniki wzrostu to biafka regulatorowe,
ktore petnig funkcje mediatorow w szlakach
sygnalizacyjnych miedzy- i wewnatrzkomor-
kowych, a takze biorg udziat w procesie go-
jenia ran i regeneracji uszkodzonych tkanek.



Tabela |. Przykiady wazniejszych niskoczgsteczkowych peptydéw stosowanych w kosmetykach
przeciwstarzeniowych i mechanizmy ich dziatania!'* .,

Nazwa INCIl/Nazwa

Mechanizm dziatania

handlowa
Acetyl Hexapeptide-8 Neuropeptyd, konkuruje z jednym z koncéw farcucha biatkowego
/ Argireline® SNAP-25 o miejsce w kompleksie SNARE, ogranicza uwalnianie acetylo-

choliny z btony presynaptycznej, blokujac tym samym przekazywanie in-
formagji o skurczu miesni, peptyd redukujacy zmarszczki mimiczne.

Acetyl Octapeptide-3
/SNAP-8

Neuropeptyd, konkuruje z jednym z koncdw fancucha biatkowego
SNAP-25 o miejsce w kompleksie SNARE, ogranicza uwalnianie acetylo-
choliny z btony presynaptycznej, blokujac tym samym przekazywanie in-
formadji o skurczu miesni, peptyd redukujacy zmarszczki mimiczne.

Acetyl Heptapeptide-4
/ SNAP-7

Neuropeptyd, konkuruje z jednym z koncdw faricucha biatkowego
SNAP-25 o miejsce w kompleksie SNARE, ogranicza uwalnianie acetylo-
choliny z blony presynaptycznej, blokujac tym samym przekazywanie in-
formagji o skurczu miesni, peptyd redukujacy zmarszczki mimiczne.

Acetyl Tetrapeptide-5
/ Eyeseryl®

Peptyd chroniacy kolagen przed usieciowaniem glukoza, ogranicza po-
wstawanie obrzekéw wokdt oczu.

Dipeptide Diaminobutyroyl
Benzylamide Diacetate/
Syn®-Ake”

Neuropeptyd, blokuje receptor nikotynowy, w wyniku czego nie docho-
dzi do skurczu migsni, peptyd redukujacy zmarszczki mimiczne.

Palmitoyl Pentapeptide-4
/ Matrixyl®

Peptyd o dziataniu anti-aging, wspomaga synteze kolagenu typu |, IIl i [V
oraz GAG, wptywa na produkcje TGF-B, stymuluje proliferacje fibrobla-
stow i przyspiesza gojenie ran.

Palmitoyl Tetrapeptide-7
& Palmitoyl Oligopeptide
/ Matrixyl 3000®

Peptyd o dziataniu anti-aging, wspomaga synteze kolagenu typu |, fibro-
nektyny i kwasu hialuronowego.

Copper Tripeptide- |
/ Copper Peptide

Peptyd o dzialaniu anti-aging, kompleks jonéw miedzi i tripeptydu-|
wspomaga aktywnosé enzymatyczng dysmutazy ponadtlenkowej, wspo-
maga synteze kolagenu typu | i GAG, wykazuje dzialanie przeciwzmar-
szczkowe.

Jak udowodniono, zwiazki te indukujg synte-
ze kolagenu, fibronektyny, elastyny oraz
GAG w skérze wiasciwej, niwelujg skutki
dziatania promieniowania UV i przeciwdziata-
ja procesom fotostarzenia skéry. Ponadto
modulujg proliferacje komadrek miesni glad-
kich, wptywaja na unaczynienie skory,
wzmacniajg tkanki skéry. Czynniki wzrostu
stosowane we wspotczesne] kosmetologii
otrzymywane sa biotechnologicznie z zasto-
sowaniem techniki rekombinacji DNA. Nato-
miast w zabiegach z zakresu medycyny este-
tycznej stosowane sg czynniki wzrostu pozy-
skiwane z bogatoptytkowego osocza*'?,

Do gtéwnych czynnikdw wzrostu stoso-
wanych w kosmetologii zalicza sie: transfor-

mujacy czynnik wzrostu o (TGF-ar) (INCI:
sh-Polypeptide-19), transformujacy czynnik
wzrostu B (TGF- B) (typy: TGF-BI, TGF-B2,
nazwy INCI: sh-Polypeptide-22, sh-Poly-
peptide-76), naczyniowy endotelialny czyn-
nik wzrostu (VEGF) (INCI: sh-Polypeptide-
9), czynnik wzrostu naskérka (EGF) (INCI:
sh-Oligopeptide- 1), czynnik wzrostu fibro-
blastow (FGF) (typy: FGF, aFGF, bFGF, na-
zwy INCI: sh-Polypeptide- 10, sh-Polypepti-
de-11, sh-Polypeptide-1), czynnik wzrostu
keratynocytow (KGF) (INCI: sh-Polypepti-
de-3), plytkopochodne czynniki wzrostu
(PDGF) (typ: PDGF B, INCI: sh-Polypepti-
de-8), insulinopodobne czynniki wzrostu
(IGF) (typy: IGF-2, nazwy INCI: rh-Polypep-
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tide-31), tkankowe inhibitory metaloprotei-
naz (TIMP) (typy TIMP 2, nazwa INCI: sh-
Polypeptide- | 5",

Enzymy naprawcze DNA

Dziatanie czynnikéw zewnetrznych ta-
kich jak zanieczyszczenia Srodowiska, dym
papierosowy, a przede wszystkim promie-
niowanie ultrafioletowe i jonizujace przyczy-
niaja sie do foto- i oksydacyjnych uszkodzen
komorkowego DNA. Zmiany te dotycza
gléwnie powstawania dimeréw tyminy z cy-
tozyna, fotoproduktéw 6-4 powstajacych
miedzy sasiadujacymi ze sobg zasadami piry-
midynowymi, utleniania guaniny do 8-okso-
7,8-dihydroguaniny, powstawania cyklobu-
tanowych dimerdw pirymidyny. Uszkodze-
nia te w zdrowych i mtodych komédrkach
moga ulega¢ naprawie na drodze kilku me-
chanizmowt'®:
® naprawa bezposrednia — uszkodzenie

zostaje usuniete bez koniecznosci naru-

szania ciaglosci fancucha cukrowo-fosfo-
ranowego,

° naprawa z wycieciem nukleotydu (ang.
nucleotide excision repair — NER),

® naprawa z wycieciem zasady (ang. base
excision repair — BER),

® naprawa bfednie sparowanych zasad
(ang. mismatch repair — MMR).

W zdrowych keratynocytach dimery ty-
miny oraz fotoprodukty 6-4 powstale pod
wptywem promieniowania UVB usuwane sa
dzieki mechanizmom naprawczym w czasie
do 48 godzin. Natomiast powstate pod
wptywem promieniowania UVA lub UVB,
dymu papierosowego, 0zonu oraz zanieczy-
szczen srodowiska pochodne guaniny napra-
wiane sg w ciggu 2 godzin!'®l, W starzejacych
sie organizmach mechanizmy naprawy ule-
gaja uposledzeniu, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do uszkodzerr DNA, zaburzen
procesu replikacji i $mierci komdrki. Natural-

ne procesy regeneracji moga by¢ wspomaga-
ne przez stosowanie w kosmetykach enzy-
mow naprawczych DNA, ktére otrzymywa-
ne sa biotechnologicznie z mikroorganizmdw
z rodzaju Bifidobacterium, Micrococcus, Lac-
tobacillus, Escherichia, Sachcaromyces, Schizo-
saccharomyces, a takze z rzodkiewnika po-
spolitego Arabidopsis thaliana oraz sinic z ga-
tunku Anacystis nidulanst'”. Jak pokazuja
badania naukowe, enzymy naprawcze DNA
wykazuja zdolnos¢ w warunkach in vitro do
poprawy zywotnosci keratynocytdw, zwiek-
szenia ich odpornosci na dziafanie czynnikéw
zewnetrznych (zwlaszcza promieniowania
UVB) i naprawy uszkodzen DNA, a takze za-
hamowania wydzielania prozapalnych cyto-
kin (TNF-a. , IL-1, IL-6, IL-8) i spadku indu-
kowanej promieniowaniem ultrafioletowym
syntezy metaloproteinazy typu | (MMP-1).
Ma to istotny wplyw na spowolnienie proce-
sOw starzeniowych, giéwnie poprzez ogra-
niczenie uszkodzenia biatek fibrylarnych
skory. Jak udowodniono, najlepsze dziatanie
anti-age osiggane jest po zastosowaniu
w preparatach przeciwstarzeniowych potg-
czenia enzymdw naprawczych DNA i nisko-
czasteczkowych peptydow!®'. Wykaz waz-
niejszych enzymdéw naprawczych DNA
I mechanizmy ich dziatania przedstawiono
w tabeli 27,

Stadniki aktywne o dziataniu anti-age
pozyskiwane z surowcéw roslinnych

Do sktadnikow aktywnych o dziafaniu
przeciwstarzeniowym, ktére pozyskiwane s3
z surowcdw roslinnych zalicza sie triterpeny
i polifenole. Do zwiazkdw triterpenowych
o udowodnionym dziataniu anti-age kwalifi-
kuje sie madekasozyd, azjatykozyd, kwas
azjatykowy i kwas madekasowy, ktorych bo-
gatym zrédiem jest Centella asiatica (wakrot-
ka azjatycka). W preparatach kosmetycznych
stosowane sa sproszkowane ekstrakty wod-
ne lub alkoholowe z Centella asiatica, ewen-
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Tabela 2. Wykaz wazniejszych enzymow naprawczych DNA i mechanizmy ich dziatania.

Nazwa handlowa lub nazwa
zwyczajowa/nazwa INCl/zrédto

Mechanizm dziatania

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

Usuwa grupy metylowe oraz inne grupy
alkilowe zwigzane z tlenem O6 guaniny
(O6-metyloguaniny).

Ultrasomes® lub Photosomes®/ Micrococcus Lysate/
mieszanina enzymow naprawczych DNA otrzymanych
z lizatu komérek bakterii z rodzaju Micrococcus

Usuwa uszkodzenia powstate na drodze
dimeryzadji tyminy, tzw. dimery tymidy-
nowe.

Repair Complex® CLR™ /Bifida Ferment Lysate/mieszanina
enzymow naprawczych DNA otrzymanych z lizatu

Usuwa uszkodzenia powstate na drodze
dimeryzacji tyminy, tzw. dimery tymidy-

komorek bakterii z rodzaju Bifidobacterium

nowe.

Endonuclease/ Micrococcus Lysate/ endonukleaza

pozyskiwana z bakterii z gatunku Micrococcus luteus

Rozpoznaje fotodimery, odcina zasady
zdimeryzowane i trawi DNA w miejscach

purynowych i pirymidynowych.

pozyskiwana z bakterii z gatunku E.coli

Endonuclease/ Endonuclease V/ T4 endonukleaza V

Rozpoznaje fotodimery, odcina zasady
zdimeryzowane i trawi DNA w miejscach

purynowych i pirymidynowych.

OGG 1 /8-oksoguanino glikozylaza | (OGGI)
z Micrococcus luteus

Usuwa mutacje G=T powstale na skutek
potaczenia 8-oksoguaniny z adening.

Anacystis nidulans

Photolyase DNA/ fotoliaza DNA wyizolowana z sinic

Usuwa dimery pirymidynowe.

glikozylaza | (OGGI) z rzodkiewnika pospolitego

Roxisomes®/Arabidopsis Thaliana Extract/ 8-oksoguanino

Usuwa mutacje G=T powstale na skutek
potaczenia 8-oksoguaniny z adening.

tualnie rozpuszczone w wodzie lub glikolu
propylenowym (nazwa INCI: Centella asiati-
ca Gotu Kola Extract lub Centella Asiatica Le-
af Extract) zalecane w stezeniu 0,1-1%,
a takze pojedyncze, wyizolowane zwigzki,
takie jak kwas azjatykowy (nazwa INCI: Asia-
tic Acid), azjatykozyd (nazwa INCI: Asiatico-
side), kwas madekasowy (nazwa INCI: Ma-
decassic Acid), madekasozyd (nazwa INCI:
Madecassoside) stosowane w stezeniu O, | -
0,5%. W celu zwiekszenia dermalnej biodo-
stepnosci ekstrakty badZ pojedyncze zwiazki
stosowane sg w mieszaninach z fosfolipidami
otrzymanymi z lecytyny sojowej. Powyzsze
rozwigzanie znajduje zastosowanie szczegdl-
nie w preparatach antycellulitowych, ktérych
miejscem docelowej aktywnosci sg komorki
tluszczowe (adipocyty) zlokalizowane w tkan-
ce podskérnej. Jedng z gtdwnych wiadciwosci
Centella asiatica jest wplyw na poprawe pro-
cesu zablizniania ran przez pobudzanie pro-
liferacji fibroblastéw i syntezy kolagenu typu

L'illl, ktéra wigze sie bezposrednio ze zdol-
noscig do redukgji rozstepdw i blizn skér-
nych. Wykazano, ze preparaty zawierajace
wakrotke azjatycka moga stymulowad proli-
feracje fibroblastéw i aktywowad szlak sygna-
fowy biatek Smad, przyczyniajac sie do
wzrostu stezenia fibronektyny i produkgji ko-
lagenu typu | i Ill, a takze ograniczenia proce-
su starzenia sie skéry oraz zmniejszania po-
wstawania rozstepdw i reakcji zapalnych.
Ekstrakt z wakrotki azjatyckiej posiada réw-
niez silne wiasciwosci przeciwutleniajace
i przeciwrodnikowe, moze chroni¢ komaorki
przed uszkodzeniami oksydacyjnymi zwigza-
nymi z dziafaniem wolnych rodnikéw i pro-
mieniowania UV, ograniczajac proces foto-
starzenia skory?*#,

W ostatniej dekadzie przeciwutleniacze
z grupy polifenoli zostaly zaproponowane ja-
ko jedne z najskuteczniejszych funkcjonal-
nych skfadnikéw o dziataniu anti-aging, ktére
przeciwdziatajg skutkom oksydatywnego
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uszkodzenia skéry?”l. Wykazano, ze stoso-
wanie polifenoli ma wptyw na ochrone i fa-
godzenie standw zapalnych skéry?d. Liczne
badania potwierdzity, ze polifenole na dro-
dze neutralizacji wolnych rodnikéw, dziafania
przeciwutleniajacego i zdolnosci do chelato-
wania jondéw metali przejsciowych moga
skutecznie zmniejsza¢ poziom niebiatko-
wych mediatoréw stanéw zapalnych, takich
jak wolne rodniki, nadtlenek wodoru, nad-
tlenki lipidowe oraz koncowe produkty pe-
roksydacji lipidéw, takie jak o i B-nienasyco-
ne hydroksyalkenale, nasycone i nienasyco-
ne aldehydy, dialdehydy, ketony®.,

Jednoczesnie coraz wigcej dowoddw
w postaci badan in vitro nad wptywem po-
lifenoli na komdérki skéry przemawia za
tym, ze zwiazki te moga wptywad na funk-
cje komdrkowe na drodze bezposredniej
interakcji z receptorami, modulacji we-
wnatrzkomoérkowe] transdukcji  sygnatu
i transkrypcji gendw oraz posttranslacyjnej
modulacji aktywnosci enzymow, a takze
epigenetycznej regulacji ekspresji genow.
Ponadto polifenole wptywaja réwniez na
zahamowanie aktywnosci prozapalnych en-
zymdw indukowanej syntazy tlenku azotu
(INOS), oksydazy NADPH, cyklooksygena-
zy (COX), lipoksygenazy (LOX) i fosfolipa-
zy A2, a zdolnos¢ do interakgji z receptora-
mi aktywowanych przez proliferatory pero-
ksysoméw (PPAR) wptywa na zahamowanie
reakcji zapalnej poprzez ttumienie ekspresji
gendw. Aktywnos¢ biologiczna polifenali
w skérze jest przede wszystkim determi-
nowana ich wiasciwosciami fizykochemicz-
nymi oraz zdolno$ciami do pokonania ba-
riery naskérkowej i dotarcia do odpowie-
dnich receptoréw. Do wazniejszych zréodet
ro$linnych polifenoli o dziataniu przeciwsta-
rzeniowym zalicza sie ekstrakty z zielonej
herbaty (Camellia sinensis), wyciagi z owo-
cu granatu (Punica granatum), ekstrakty
z winorodli wiasciwej (Vitis vinifera) oraz soi
(Glycine soja)®*.
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Jak udowodniono, zwiazki polifenolowe
moga wplywaé na modulacje aktywnosci
proteaz, zwfaszcza macierzowych metalo-
proteinaz. Aktywno$¢ ta zwigzana jest ze
zdolnoscia zwiazkéw polifenolowych do
kompleksowania jonéw metali wielowarto-
sciowych bedacych kofaktorami lub czynni-
kami katalitycznymi w centrum aktywnym
enzymu. Macierzowe mataloproteinazy na-
lezg do zaleznych od jonu Zn** enzymdw
bioracych udziat w procesie przebudowy
tkanki facznej. Jak udowodniono, zwiazki po-
lifenolowe moga w istotny sposéb wptynad
na ich aktywnos¢ zaréwno poprzez komple-
ksowanie jonédw metali, jak i wptyw na eks-
presje endogennych biatkowych tkankowych
inhibitoréw metaloproteinaz (TIMP), zwia-
szcza TIMP | i 2. Wiadciwosci te w warun-
kach in vitro zostaty potwierdzone dla galusa-
nu 3-(-)-epigalokatechiny, (-)-galusanu epika-
techiny, teaflawiny pozyskiwanych z zielonej
herbaty (Camellia sinensis), a takze sylimaryn
z ostropestu plamistego (Silybum marianum).
Ponadto dla galusanu 3-(-)-epigalokatechiny
wykazano wptyw na zahamowanie aktyw-
nosci metaloproteinaz na drodze inhibicji
transbfonowych metaloproteinaz  (MT-
MMP), ktére s niezbedne do aktywacji pro-
MMP2728, Zdolnosci chelatujace zwigzkdw
polifenolowych moga by< réwniez wykorzy-
stane w procesie modulagji aktywnosci tyro-
zynazy. Enzym ten nalezy do oksydoreduk-
taz posiadajacych w centrum aktywnym jon
Cu?*. Katalizuje utlenianie tyrozyny do
L-Dopa (L-3,4-dihydroksyfenyloalaniny),
a nastepnie do L-Dopachinonu, co rozpo-
czyna proces melanogenezy. Zdolnos¢ inhi-
bicji tyrozynazy w warunkach in vitro zaob-
serwowano dla cyjanidyny, kwercetyny,
kemferolu, podczas gdy ich formy glikozydo-
we nie wykazywaly takiej zdolnosci. Mozli-
wos¢ wptywu na aktywno$¢ tyrozynazy
przez zwigzki polifenolowe moze mie¢ duze
znaczenie i praktyczne zastosowanie w pre-
paratach anti-age, ktorych jedng z funkgji jest



przeciwdziatanie powstawaniu plam socze-
wicowatych starczych (lentigo senilis) i sto-
necznych (lentigo solaris)**". Polifenole mo-
ga réwniez ogranicza¢ proces melanogenezy
na drodze zahamowania aktywnosci tyrozy-
nazy w melanocytach lub ograniczania proli-
feracji melanocytow. W warunkach in vitro
opisywane dziatanie wykazywaty hesperydy-
na, naringenina, proantocyjanidyny, kwas
elagowy™,

Dziatanie ochronne polifenoli na komor-
ki skéry moze by¢ realizowane w wyniku
wykorzystania ich zdolnosci do absorbowa-
nia promieniowania ultrafioletowego, za-
réwno w zakresie UVB (250-280 nm), jak
i UVA (350-385 nm). Jednak, jak zauwaza
wielu autoréw, wartosci absorbancji sa sto-
sunkowo niskie, dlatego polifenole w steze-
niach wystepujacych w kosmetykach nie mo-
g3 zastapi¢ tradycyjnie stosowanych filtréw
syntetycznych™. Natomiast moga by< wyko-
rzystane jako ochronne substancje pomocni-
cze. W warunkach in vitro udowodniono, ze
ekstrakty roslinne bogate w polifenole, zwia-
szcza galusan 3-(-)-epigalokatechiny z zielo-
nej herbaty, proantocjanidyn z pestek wino-
gron, sylimaryn z ostropestu plamistego, izo-
flawony sojowe, kurkuminy moga w sposéb
istotny redukowac rumien i poparzenia skory
wywolane ekspozycja na promieniowanie
UVBF,

Podsumowanie

Widocznymi objawami zachodzacych
w starzejacej sie skdrze zmian sg zmarszcz-
ki, spadek elastycznosci i sprezystosci.
Zwigzane jest to bezposrednio z dziataniem
czynnikdw zewnetrznych (promieniowanie
UV, wolne rodniki, zanieczyszczenia srodo-
wiska) i wzrostem ekspresji gendéw odpo-
wiedzialnych za produkcje metaloproteinaz
(MMPI, MMP3 i MMP9), ktére wplywajg
na degradacje kolagenu typu | i Ill oraz
przerost i rozkiad elastyny. We wspodtcze-

snej kosmetologii, chcac przeciwdziatad tym
niekorzystnym zmianom, coraz czesciej
stosuje sie preparaty przeciwzmarszczkowe
zawierajace sktadniki aktywne z grupy ni-
skoczasteczkowych peptydow (peptydy
biomimetyczne), czynnikdw wzrostu, enzy-
mow naprawczych DNA oraz skfadniki ak-
tywne pozyskiwane z surowcéw roslinnych
(polifenole, triterpeny). Ich popularnosé
wiaze si¢ z udowodnionym w warunkach in
vitro i in vivo dziataniem anti-age. Nalezy
jednak pamieta¢, ze aktywnos¢ biologiczna
wspomnianych zwigzkéw w  skoérze jest
przede wszystkim determinowana ich wia-
sciwosciami fizykochemicznymi oraz zdol-
nosciami do pokonania bariery naskérkowej
i dotarcia do odpowiednich receptordéw.
Na skutecznos¢ dziatania preparatow za-
wierajacych peptydy biomimetyczne, czyn-
niki wzrostu, enzymy naprawcze DNA oraz
sktadniki aktywne pozyskiwane z surowcéw
rodlinnych wptywa stezenie zwiazku w ko-
smetyku oraz okres stosowania preparatu.
Ponadto najlepsze efekty osiggane sg po za-
stosowaniu w preparatach przeciwstarze-
niowych potaczenia kilku surowcéw o dzia-
faniu anti-age, tj. surowcow roslinnych i en-
zymow DNA  czy
niskoczasteczkowych peptyddéw i czynni-
kéw wzrostu. Skojarzenie tych skiadnikow
wykazuje addytywne dziatanie przeciwsta-
rzeniowe ze wzgledu na mozliwos¢ prze-
ciwdziafania procesom starzenia na drodze
kilku mechanizméw.

naprawczych
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