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Wprowadzenie

Starzenie sie jest procesem zwigzanym z zacho-
dzeniem wielu nieestetycznych zmian w wygladzie
zewnetrznym i funkcjonowaniu komorek skéry.
Skéra cztowieka stanowi najwiekszy organ organi-
zmu, ajej powierzchnia u dorostego cztowieka waha
sie w granicach od 1,5 do 2 m2. Jej grubo$¢ wynosi
od 0,5 do 4 mm i zalezy od poszczeg6lnych okolic
ciata, czynnikéw Srodowiska zewnetrznego oraz
uszkodzen mechanicznych. Masa skéry oraz naleza-
cej do niej tkanki podskérnej wynosi od 18 do 20 kg
przy prawidtowym wskazniku masy ciafa [1, 2].

Starzenie sie skory

Patogeneza starzenia sie skory jest procesem
wielopoziomowym. Wyréznia sie wiele czynni-
kow, ktdre umozliwiajg podziat procesu starze-
nia na poszczego6lne rodzaje. Czynniki endogenne
odpowiedzialne sg za tzw. wewnatrzpochodne
starzenie sie skory, natomiast czynniki egzo-
genne - za starzenie zewnatrzpochodne. W sta-
rzeniu wewnatrzpochodnym gtéwnymi czynni-
kami odpowiedzialnymi sgwiek i profil genetyczny
warunkujace szybko$¢ zachodzenia niekorzystnych
zmian w wygladzie skéry. Do czynnikéw warun-
kujacych starzenie zewnatrzpochodne zalicza sie
m.in. warunki klimatyczne, sposob odzywiania,
rodzaj i sposob wykonywanej pracy, palenie tyto-
niu i stosowanie uzywek (np. alkohol, $rodki psy-
chodeliczne) oraz nadmierna ekspozycja skory na
promieniowanie ultrafioletowe (UV). Innym rodza-
jem starzenia sie skory, jest starzenie mimiczne.
Zmarszczki te pojawiajg sie najwczesniej i sawyni-
kiem powtarzajgcych sie na naszej twarzy, miliony
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Possibilities of delaying skin aging processes with the use of selected
medicinal substances = Aging is a process associated with the
occurrence of many unsightly changes in the external appearance and
functioning of the skin. It is a process that can affect the quality of life
and self-acceptance. Among the many substances showing a beneficial
action delaying skin aging processes, the most effective action have
compounds such as botulinum toxin, hyaluronic acid, organic acids,
peptides, and vitamins A, E and C. In addition, plant stem cells are used
to delay physiological processes of skin aging. These substances are
used to reduce and filling wrinkles with different etiology of formation.
Botulinum toxin is a remedy for mimic wrinkles, while hyaluronic acid
and organic acids - for wrinkles caused by photo-aging. Biomimetic
peptides which are an alternative to botulinum toxin, effectively
smoothen mimic wrinkles and prevent the formation of new ones.
Plant stem cells stimulate organism cells to faster regeneration

and provide proper skin hydration. Thanks to easy penetration

through epidermal layers, they stimulate collagen fibers and increase
elasticity in the dermis. Vitamins A, E and C are substances that

evoke visible rejuvenating and anti-aging effects mostly related

to photodamage.
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razy w ciggu zycia, usSmiechéw, grymaséw, gestow,
ktore nadaja jej wygladowi charakter, a takze sg
narzedziem w komunikowaniu sie z otoczeniem
oraz okazywaniu uczué i nastrojow. W poczat-
kowym jego etapie tworzg sie lekko zarysowane
zmarszczki w wyniku skurczu miesni mimicznych
twarzy, ktore wraz zwiekiem i czestoscig skurczow
ulegaja pogiebieniu i utrwaleniu (tzw. miostarze-
nie) [1, 3, 4, 5].
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Starzenie wewngtrzpochodne

Jest whasciwym procesem starzenia sie skory,
na ktéry nie ma bezposredniego panaceum op6z-
niajgcego ten proces. Podzielono je na starzenie
chronologiczne (zwigzane z wiekiem tzw. chro-
nostarzenie) oraz starzenie menopauzalne (hor-
monalne). Poczatkowy proces zaczyna sie okoto
25 roku zycia, a obraz kliniczny skory nie posiada
widocznych zmian. Starzenie chronologiczne prze-
biega z r6zna szybkoscia i zalezy od cech indywidu-
alnych, w tym dziedzicznych [6]. Charakteryzuje
sie zmiang w obrebie granicy skdrno-naskorko-
wej (ang. dermal-epidermaljunction, DEJ). W sta-
rzeniu tym dochodzi do spadku ilosci naturalnie
wystepujacego kwasu hialuronowego (ang. hialu-
ronic acid, HA), odpowiedzialnego za prawidtowe
nawodnienie, a wraz z wtdknami kolagenowymi
ielastyng - za fizyczny, prawidtowy wyglad i ksztakt
skory twarzy. Zgodnie z uptywem lat, nastepuje
degradacja i zmniejszenie ilosci tkanki ttuszczowej,
szczegOlnie w okolicy twarzy, dekoltu oraz grzbie-
towych czesci dtoni [6, 7].

Starzenie zewnatrzpochodne

Jest starzeniem niefizjologicznym. Uznawane
jest za przedwczesny proces starzenia sie skory,
zwigzany z czynnikami zewnetrznymi wymienio-
nymi powyzej. Sposrod nich najwieksze znaczenie
i odpowiedzialno$¢ za procesy starzenia sie skory
przypisuje sie ekspozycji skéry na promieniowa-
nie UV. Czynnik ten, przenikajacy do tkanki tgcz-
nej, odpowiada za 80% zmian, w szczeg6lnosci na
partiach ciata najbardziej narazonych na ekspozy-
cje takich jak twarz, dekolt i dtonie. Dodatkowo,
odpowiada on za powstawanie wolnych rodnikéw
tlenowych oraz licznych, postonecznych proceséw
toksycznych i alergicznych w skérze. W wyniku
dziatania promieniowania UV zachodzi wiele proce-
sow komorkowych, takich jak formowanie komorek
oparzeniowych, kancerogeneza oraz proces nisz-
czacy wiokna kolagenowe (kolagenaza) [8, 9]. Foto-
starzenie skory (ang. photoaging) to najbardziej
szkodliwe i niebezpieczne starzenie dla komérek
skory. Objawia sie w postaci szybko pogiebiajacych
sie zmarszczek i bruzd, towarzyszy mu szorstko$¢
(hiperkeratoza) skéry oraz widocznie poszerzone
ujscia gruczotow tojowych. Ponadto, procesy goje-
nia przebiegajg znacznie wolniej, anaczynia krwio-
nosne pekaja, tworzac widoczne teleangiektazje.
Nieprawidtowe rozmieszczenie melanocytéw przy-
czynia sie do powstawania piegéw, plam starczych
oraz odbarwien skéry (hipopigmentacji). W starze-
niu postonecznym charakterystycznym objawem
jest elastoza (ang. actinic elastosis). Polega ona
na zbyt duzym nagromadzeniu sie nieprawidtowo
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zmienionych widkien elastycznych, ktére w obra-
zie klinicznym tworzg gtebokie bruzdy o romboidal-
nych utozeniach.

Kolejnym, istotnym czynnikiem wptywajgcym
na procesy zewnatrzpochodnego starzenia sie skéry
jestdym tytoniowy. Osoby narazone na czesty kon-
takt zdymem tytoniowym charakteryzujg sie sza-
rym kolorytem z licznymi zmarszczkami oraz prze-
barwieniami na catej powierzchni skéry twarzy.
Dodatkowa cechg starzenia sie skéry z udziatem
nikotyny sa pionowe zmarszczki wokot ust, wyni-
kajace z czestej pracy miesnia okreznego ust [9,
10, 11].

Miostarzenie

Powtarzajace sie skurcze mie$ni mimicznych,
wynikajace z naturalnej ekspresji twarzy, powodujg
»stres mechaniczny” widkien kolagenowych i ela-
stynowych. Wywolane skurczami naprezenia prze-
noszone sa réowniez na komorki skéry wiasciwej,
produkujace widkna podporowe - kolagen i ela-
styne, czyli fibroblasty. Przewlekle powtarzalne
naprezenia powodujg przetrwaty skurcz i zmiany
fizjologiczne, w wyniku ktérych powstajg tzw. mio-
fibroblasty, wydzielajace biatka kurczliwe - aktyne
imiozyne. Biatka kurczliwe odpowiadajg za powsta-
wanie i pogiebianie zmarszczki mimicznej, zazwy-
czaj utozonej prostopadle do kierunku skurczu mie-
$nia, ktory jawywotat. Intensywna mimika twarzy
wraz z uptywem czasu skutkuje pojawieniem sie
zmarszczek mimicznych o ré6znym stopniu giebo-
kosci.

Substancje lecznicze wykorzystywane
w celu op6zniania procesow starzenia

Toksyna botulinowa

(ang. botulinum toxin, BTX)

Jest substancjg leczniczg wykazujacg duzg sku-
teczno$¢ przeciwstarzeniowag w wyniku okresowego
i miejscowego stosowania, wywotujgcego paraliz
miesni twarzy. To neurotoksyna wytworzona przez
beztlenowe bakterie Gram-dodatnie zwane patecz-
kami jadu kietbasianego (Clostridium botulinum).
Dziatanie przeciwstarzeniowe BTX polega na blo-
kowaniu uwalniania acetylocholiny w potgcze-
niach nerwowo-mie$niowych. Nastepuje wéwczas
przerwanie odbierania i przekazywania impulséw
w cholinergicznym uktadzie obwodowym, odpo-
wiadajacych za skurcz miesni [12, 13]. To z kolei
powoduje rozluznienie miesni mimicznych iwygta-
dzenie skory. Zmarszczki zanikaja, wyraz twarzy
staje sie tagodniejszy, a ogélna mimika nie zmienia
sie. Do likwidacji zmarszczek mimicznych stoso-
wana jest BTXtypu A, ktéraw odpowiednio dobra-
nej dawce wstrzykiwana jest do wybranych miesni
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twarzy. Jej dziatanie blokujace skurcze miesni poja-
wia sie po kilku dniach od podania i wystepuje tylko
w miejscu iniekcji. Efekty zabiegowe widoczne sg
nawet do 6-8 miesiecy. Do najczestszych miejsc
iniekcji z wykorzystaniem BTX nalezg: czoto, oko-
lice oczu i ust, czyli odpowiednio zmarszczki mie-
dzy brwiami (tzw. ,lwia zmarszczka”) i poprzeczne
czota, zmarszczki wokét oczu (tzw. ,,kurze tapki”)
i zmarszczki ,palacza”. BTX stanowi substan-
cje efektywnie usuwajacg zaréwno zmarszczki
mimiczne, jak i nadmierne, wprawiajgce pacjenta
w dyskomfort, skurcze miesniowe. Ponadto, po
jej zastosowaniu mozna uzyska¢ efekt uniesienia
powieki gornej wraz z tukiem brwiowym [12, 13,
14].

Kwas hialuronowy (HA)

Jest polisacharydem zbudowanym z powtarza-
jacych sie jednostek disacharydéw. W sktad jed-
nostki disacharydu wchodzi kwas D-glukuronowy
i N-acetyloglukozamina potgczone na przemian
wigzaniami p-1,3- i p-1,4-glikozydowymi. HA
wystepuje jako biopolimer o zréznicowanej masie
czasteczkowej. W zaleznosci od miejsca wystepo-
wania i funkcji biologicznych wielko$¢ czasteczki
HA miesci sie w zakresie 104-107 Da. W organi-
zmie ludzkim HA wystepuje w postaci soli sodo-
wej, gtdwnie w skorze, w ciatku szklistym oka
oraz w pepowinie ludzkiej. Jego cechy takie jak
higroskopijno$¢, biokompatybilnosé, elastycz-
no$é i sprezystos¢ zapewniajg mu szeroki zakres
funkcji biologicznych i zastosowania [15]. Odpo-
wiednie stezenie HA w skorze zapewnia jej natu-
ralng prewencje przed powstawaniem zmarszczek
oraz spadkiem nawodnienia w wyniku starzenia
sie. W okresie, gdy ilos¢ HA w skérze zmniejsza sie
zastosowanie majg preparaty w postaci zelu z usie-
ciowanym HA, ktéry wigze sie w skorze i wypetnia
zmarszczki. Preparaty zawierajace kwas nieusiecio-
wany nawilzajg skore, nie wigzac sie. HA jest sub-
stancjg widocznie opdzniajacg procesy starzenia
sie i wygtadzajgcg zmarszczki. W celu odmiodzenia
skory podawany jest $rddskdrnie jako wypetniacz
tkankowy lub preparat stosowany w mezoterapii
iglowej. Miejscowo aplikowany jest w formie usie-
ciowanej jako gtowny sktadnik amputek i kremow
do codziennej pielegnacji skory dojrzatej, potrze-
bujacej nawodnienia, zwlaszcza w celu wypetnie-
nia zmarszczek i fatd, przywrécenia odpowiedniej
gestosci skorze oraz jej rewitalizacji i gtebokiego
nawilzenia. Celem wstrzykniecia usieciowanego
HA jest sptycenie zmarszczek oraz uzyskanie efektu
tzw.,,miekkiego liftingu’’. Preparaty uzywane do
$rddskadrnych iniekcji majg posta¢ bezbarwnego
zelu zawierajacego HA, a jego czasteczki dziatajg
jak budulec tkanek. Wypetniajg ubytki tkanki pod-
skornej oraz nadajg miodzienczy wyglad twarzy.
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HA jest uzywany do likwidacji ptytkich zmarsz-
czek wokétoczu i ust, wypetnianiu gtebokich bruzd
oraz utraconej objetosci takze u 0séb starszych oraz
mezczyzn. Preparaty pielegnacyjne zawierajg rozny
rozmiar czasteczek kwasu. HA wysokoczastecz-
kowy kumuluje sie na powierzchni naskérka, gdzie
wigze wode oraz zapobiega jej nadmiernej utra-
cie. Dodatkowo korzystnie wptywa na elastycz-
nos¢ i gladko$¢ skdry oraz wykazuje dziatanie fago-
dzace, przyspieszajace gojenie, przeciwswigdowe
oraz regeneracyjne. HA zamkniety w liposomach
penetruje giebiej i dociera do warstw skory witasci-
wej. Zaletg kosmetykdw z HA jest fakt, ze moga by¢
stosowane zimg bez ryzyka wywotania teleangiek-
tazji. Ponadto, ta substancja lecznicza petni funk-
cje naturalnego filtra, chronigc warstwe rogowg
naskdrka przed wnikaniem szkodliwych substan-
cji i bakterii [12, 16].

Kwasy organiczne

Sg to substancje skutecznie przeciwdziatajgce
objawom starzenia sie skdry. Ich dziatanie polega na
ostabieniu potaczen jonowych miedzy komérkami
naskdrka (keranocytami), a nastepnie stopniowym
ich odrywaniu sie od jego powierzchniowej war-
stwy rogowej. W wyniku ich dziatania proces rege-
neracji skéry ulega pobudzeniu, a synteza fibrobla-
stow zwieksza sie, co skutkuje produkcjg nowych
widkien kolagenowych i elastycznych. Eksfoliacja
chemiczna z wykorzystaniem kwaséw organicz-
nych, czyli wieloetapowe ztuszczanie poszczegdl-
nych warstw naskérka i skéry wtasciwej, zwieksza
iloé¢ mukopolisacharydéw w komoérkach, popra-
wia elastyczno$¢ oraz stopien nawilzenia skory.
Kwasy organiczne przyczyniajg sie do jej natural-
nego efektu odmiodzenia oraz opdzniajg procesy
starzenia sie skory. Kwasy organiczne stosowane
m.in. w celu op6zniania starzenia sie skory sawyko-
rzystywane w peelingach chemicznych. Dziatanie
peelingdw chemicznych pozwala uregulowac pro-
cesy rogowacenia oraz spadku liczby martwych
komérek na powierzchni naskérka. Efektem dzia-
tania kwaséw organicznych jest delikatna i gtadka
skora [17, 18].

Do substancji leczniczych, stosowanych
w peelingach chemicznych zalicza sie hydroksy-
kwasy. Ze wzgledu na budowe chemiczng hydrok-
sykwasy dzieli sie na alfa-, beta- i poli-hydroksy-
kwasy.

Alfa-hydroksykwasy (AHA) stanowig grupe
kwaséw owocowych, pozyskiwanych ze zrédet
naturalnych, takich jak owoce, trzcina cukrowa, lub
na drodze syntezy chemicznej. Do kwaséw grupy
AHA nalezg m.in. kwas glikolowy, kwas migda-
towy, kwas mlekowy, kwas pirogronowy, kwas
winowy, kwas jabtkowy i kwas cytrynowy. Szcze-
g6lnym zainteresowaniem i widocznym dziataniem
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cieszy sie kwas glikolowy, kwas pirogronowy, kwas
mlekowy oraz kwas migdatowy. Wykazujg one
widoczne efekty odmtadzajace i stymulujace skore,
a takze rozjasniajg przebarwienia skdérne [17, 18,
19]. Dodatkowo, kwas migdatowy jest substan-
cja odpowiednig do stosowania dla skéry wraz-
liwej, poniewaz w swojej budowie posiada duzg
czasteczke, ktéra nie powoduje silnego podraz-
nienia skory. Kwas L-polimlekowy (ang. poly-L-
-lactic acid, PLLA) jest syntetycznym polimerem
kwasu mlekowego, ktory zaliczany jest do grupy
AHA. Ulegawchtanianiu i wolnej biodegradacji oraz
stanowi wypetniacz tkankowy stosowany w celu
wypetnienia objeto$ciowego. Zastosowano go row-
niez do produkcji wchianianych nici chirurgicz-
nych, implantéw tankowych oraz wyrobow sto-
matologicznych (implanty i protezy). W wyniku
obserwacji dobrej efektywnosci i bezpieczenstwa
PLLA, z czasem pojawity sie proby wykorzystania
go w medycynie estetycznej. PLLA stosowany jest
do korygowania r6znego rodzaju ubytkow i zagte-
bien skéry bowiem redukuje gtebokie bruzdy, fatdy
i tkanki zbliznowaciate oraz wypetnia ubytki tkanki
tluszczowej. Ponadto, przynosi zadowalajgce efekty
w poprawie jakosci i gestosci skory. Amerykanska
Agencja ds. Zywnosci i Lekow (ang. Food and Drug
Administration, FDA) w 2004 r. zatwierdzita PLLA
jako wypetniacz objeto$ciowy i modelujacy skdre
twarzy u pacjentéw z HIV, ktérzy w trakcie tera-
pii przeciwwirusowej traca znaczne ilosci tkanki
thuszczowej. W roku 2009 PLLA zostat dopuszczony
przez FDA do terapii estetycznych i zwigkszajgcych
objetos¢ skory. Mechanizm dziatania PLLA opiera sie
na obronnej reakcji organizmu, draznieniu i stymu-
lacjijego komérek, w wyniku czego nastepuje pro -
ces zwiekszania syntezy fibroblastéw i wytworzenia
endogennego kolagenu skéry w miejscu wstrzyk-
niecia preparatu. Wzrost produkcji kolagenu ozna-
cza stopniowg synteze witokien kolagenowych,
ktére stanowia,,rusztowanie’’ skory, atym samym
powoduja zwiekszenie napiecia i objetosci, szcze-
g6lnie widoczne na skorze twarzy [15].
Dodatkowg zaletg PLLA jest poprawa jedrno-
§ci i grubosci skory. Substancja, ktora zastepuje
tkanke tluszczowsg, przyczynia sie do remodelingu
kosci oraz odmtadza skére we wszystkich jej war-
stwach, zyskata miano preparatu o dwutorowym
dziataniu. Iniekcje PLLA siegajg gtebokich warstw
skory wiasciwej oraz tkanki podskérnej. Zabieg
z wykorzystaniem PLLA nie wymaga wczesniej-
szego wykonania testow alergicznych, poniewaz
jest on dobrze tolerowany przez organizm. Miej-
scawstrzyknie¢ preparatu to najczesciej zapadniete
okolice jarzmowe, bruzdy policzkowe i nosowo-
-wargowe, zmarszczki ,,marionetki” (bruzdy gra-
witacyjne biegnace od kacikow ust ku dotowi, az do
brody), zaburzony owal twarzy, atakze pozbawione
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jedrnosci ramiona, uda i okolice brzucha. Iniekcje
PLLA przynoszg widoczne efekty w redukcji cellu-
litu, rozstepow oraz blizn potragdzikowych [12, 21].

Do grupy beta-hydroksykwaséw zalicza sie
kwas salicylowy, ktory jest naturalnie pozyskiwany
z kory wierzby. Stanowi on podstawe w zabiegach
likwidujacych tradzik o r6znym stopniu nasilenia.
Wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne, keratoli-
tyczne, Sciagajace i gteboko oczyszczajace zaczopo-
wane ujscia gruczotéw tojowych. Dodatkowo dziata
$ciggajaco i antyseptycznie. Dedykowany jest dla
skéry z uszkodzeniami postonecznymi w celu likwi-
dacji ztogdw martwego naskorka i rozszerzonych
uj$¢ gruczotéw tojowych.

Poli-hydroksykwasy stanowig grupe kwasow
nowej generacji. Gtéwnym przedstawicielem jest
kwas laktobionowy, ktdéry delikatnie i powierz-
chownie zluszcza martwe komdrki naskorka.
Ponadto, dziata rozjasniajgco oraz wygtadza struk-
ture skory. Korzystnie wptywa na funkcje ochronne
bariery skornej, wzmacnia jg oraz zapobiega tran-
sepidermalnej utracie wody. Stanowi efektywng
substancje wptywajgcg na wzrost syntezy kolagenu
i gestosc skory. Kwas laktobionowy op6znia procesy
starzenia, sptyca drobne zmarszczki oraz zapobiega
tworzeniu sie teleangiektazji. Dodatkowo wyko-
rzystywany jest w terapiach u oséb z suchg i wraz-
liwg skorg oraz z atopowym i fojotokowym zapale-
niem skory.

Zwiagzki o budowie peptydowej

Wraz z uptywajacym czasem liczba peptyddéw
i biatek w organizmie ulega zmniejszeniu, co skut-
kuje stabszymi i zaburzonymi procesami napraw-
czymi komarek. Peptydy to struktury opézniajace
starzenie sie skory, ktorych mechanizm dzia-
tania polega na pobudzaniu proceséw endogen-
nych komérek. Nastepuje wzrost syntezy fibro-
blastéw, kolagenu i elastyny, odpowiedzialnych
za powstawanie wtokien podporowych skéry. Ze
wzgledu na ich zré6znicowany mechanizm dzia-
tania peptydy dzieli sie na rozkurczajace, trans-
portujace i sygnatowe [17, 20]. Najefektywniejszy
wptyw na op6znianie proceséw starzenia sie skory
majg peptydy rozkurczajace, ktére stanowig bez-
pieczna alternatywe dla zabiegéw z uzyciem BTX.
Zalicza sie do nich opatentowany acetyloheksa-
peptyd-3, ktory jest syntetycznym peptydem bio-
mimetycznym. Stanowi substrat BTX o tafcuchu
sktadajgcym sie z 6 aminokwasow w sekwencji Ac-
-Glu-Glu-Met-GIn-Arg-Arg-NH2. W wyniku jego
dziatania dochodzi do chwilowej blokady impulséw
nerwowych w okolicy ptytki nerwowo-miesniowej,
anastepnie do obnizenia czestotliwosci i intensyw-
nosci skurczéw danego miesnia twarzy. Peptyd jest
skuteczng substancjg sptycajaca drobne zmarszczki,
a takze spowalniajgcg proces powstawania nowych
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zmarszczek mimicznych. To efektywna i nietok-
syczna substancja, ktérej aplikacja zewnetrzna
pozbawionajest ryzyka zwigzanego z iniekcjg BTX.
Stanowi tez sktadnik wielu preparatow przezna-
czonych do mezoterapii mikroigtowej [17, 22, 23].

Peptydy transportujgce tworzg kompleksy
z jonami miedzi i uczestniczg w waznych proce-
sach enzymatycznych, ktére prowadzg do neutra-
lizacji wolnych rodnikéw oraz produkcji kolagenu.
Natomiast peptydy sygnatowe stymulujg fibrobla-
sty do produkcji wtokien kolagenowych. Peptydy
wptywajace na produkcje wiékien podporowych
skory sa sktadnikiem wielu kreméw przeciwsta-
rzeniowych. Przy regularnym stosowaniu pozwa-
lajg na wzrost elastycznosci i jedrnosci skory oraz
redukcje drobnych zmarszczek i wygtadzenie gteb-
szych bruzd [17, 20].

Czynniki wzrostu komaérek stanowig zwigzki
0 budowie polipeptydowej, ktdrych dziatanie polega
na stymulacji komérek do podziatéw, wzrostu i réz-
nicowania. Wydzielane sg przez okreslony rodzaj
komoérek organizmu. W momencie gdy dany czyn-
nik wzrostu potaczy sie z odpowiednim dla niego
receptorem, nastepuje zapoczatkowanie szlaku
sygnalizacji wewnatrzkomérkowej oraz wytwo-
rzenie mediatoréw przekazujacych sygnat. Czyn-
niki wzrostu nie przenikajg do wnetrza komorki,
ajedynie stymulujg procesy zachodzace w komor-
kach docelowych, co sprawia, ze po ich zastoso-
waniu nie zachodzg niekorzystne dziatania muta-
genne [20]. Czynniki wzrostu wykorzystywane
w preparatach kosmetycznych to np. skérny czyn-
nik wzrostu (ang. epidermal growth factor, EGF),
podstawowy czynnik wzrostu (ang. basicfibroblast
growthfactor, b-FGF), czynnik wzrostu $rédbtonka
naczyniowego (z ang. vascular endothelial growth
factor, VEGF) oraz insulinopodobny czynnik wzro-
stu 1 (ang. insulin-like growthfactor 1, IGF-1). Te
czynniki oraz zwigzki peptydowe, zamkniete np.
w liposomach, wnikajg gteboko do warstw skory
wiasciwej, stymulujac ja i pobudzajac do produk-
cji kolagenu. Sg wykorzystywane w nowatorskich
terapiach przeciwstarzeniowych, ktére aktywuja
naturalne mechanizmy naprawiajace i regeneru-
jgce organizm [20].

Roslinne komorki macierzyste

Komérki macierzyste stanowiag struktury
wszystkich organizmoéw ludzkich, zwierzecych
1roslinnych, ktérych podziaty sg nieograniczone
i trwaja do konca zycia. Komorki macierzyste posia-
dajg umiejetno$¢ réznicowania sie oraz wplywaja
na czynniki wzrostu i naprawy uszkodzonych tka-
nek. Stanowig poczatek dla r6znych typéw komo-
rek, atym samym odpowiadajg za ich regeneracje.
Cechuje je m.in. wydtuzony cykl komérkowy z niz-
szg dynamika podziatéw, mozliwo$¢ samoodnowy
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oraz umiejetno$¢ wchodzeniaw stan uspienia meta-

bolicznego. Komérki macierzyste zostaty podzie-

lone na:

- totipotencjalne - mozliwos$¢ przeksztatcenia sie
w kazdg komérke organizmu oraz struktur poza-
zarodkowych,

- pluripotencjalne - mozliwo$¢ réznicowania sie
w kazdy typ komdérek somatycznych z wyjat-
kiem komoérek struktur pozazarodkowych,

- multipotencjalne - mozliwos$¢ réznicowania sie
do kilku réznych typéw komérek o podobnych
wiasciwosciach i pochodzeniu embrionalnym,

- unipotencjalne - mozliwo$¢ ré6znicowania sie
tylko do jednego typu komérek (np. keratyno-
cyty w naskérku).

Komorki macierzyste przyczyniajac sie do
poprawy napiecia i elastycznosci skoéry, sptyce-
nia drobnych zmarszczek oraz wzrostu nawilze-
nia skéry sg waznymi sktadnikami preparatéw
majacych zastosowanie w kuracjach przeciwsta-
rzeniowych, umozliwiajac zachowanie mtodszego
wygladu skéry. Preparaty kosmetyczne nie zawie-
rajg w swoim skfadzie zywych roslinnych komérek
macierzystych, poniewaz z powodu niezgodnosci
gatunkowej nie miatyby one prawa zregenerowaé
ludzkiej tkanki naskérkowej. Pod nazwg ,,roslinne
komorki macierzyste” kosmetyki zawieraja eks-
trakty komorek, ktérym zawdziecza sie wspoma-
gajace dziatanie na skére, dzieki zawartosci cen-
nych produktéw metabolizmu komérek roélinnych,
takich jak biatka, lipidy, weglowodany, polife-
nole o dziataniu antyoksydacyjnym, a takze hor-
mony roslinne. Te naturalne substancje chemiczne
usprawniajg procesy zachodzace w komorkach
skoéry i op6zniajg jej procesy starzenia sie. Sub-
stancje te stymuluja do podziatow ludzkie komorki
macierzyste naskérka oraz skory wtasciwej, popra-
wiajg ich witalnos¢ i kondycje oraz wspomagaja
produkcje kolagenu w skoérze wiasciwej. Dodat-
kowo reguluja aktywnos$¢ genéw i funkcje komé-
rek naskorka, co objawia sie wzrostem elastycznosci
skory, poprawg jej kolorytu, wygtadzeniem i spty-
ceniem zmarszczek [20, 23, 24].

Rosliny, z ktérych pozyskuje sie komorki macie-
rzyste do hodowli in vitro, dobierane sg w sposéb
przemyslany. Musza charakteryzowac sie odpor-
noscig na trudne warunki srodowiskowe, czesto
zasiedlajg miejsca trudne do wzrostu albo wykazujg
zwiekszong odpornos$¢ na czas ich przechowywania.
Dzieki takim warunkom wybrane rosliny wyksztat-
caja zdolnos$¢ syntezy cennych substancji w celach
obronnych, pozwalajacych przetrwaé im nieko-
rzystne warunki. Przyktadem takiej rosliny jest
drzewo arganowe (Argania spinosa) wystepujace
jedynie w potudniowo-zachodniej czesci Maroka,
bedace gatunkiem rzadkim i bardzo odpornym.
Drzewo arganowe znane jest przede wszystkim
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z cennego oleju pozyskiwanego z nasion owocow.
Inne przyktady roslin, z ktérych pozyskuje sie eks-
trakty komoérek macierzystych to: jabton, wakrota
azjatycka, jezowka waskolistna, mikotajek nadmor-
ski, gardenia, szarotka alpejska, winogrono, pomi-
dor.

Witamina Ai jej pochodne

Witamina A to grupa zwigzkéw organicz-
nych obejmujaca retinol, retinal, octan i palmity-
nian retinolu oraz kwas retinowy. Retinol wyka-
zuje petng aktywnos¢ i jest forma alkoholowg
witaminy A. Retinal jest formg aldehydowsg, kwas
retinowy formg kwasowsg, a octan i palmitynian -
pochodnymi estrowymi retinolu. Aktywne dziata-
nie witaminy A wykazuje rowniez zwiazek zwany
B-karotenem, ktéry stanowi prowitamine A i jest
zwigzkiem petnigcym funkcje antyoksydacyjne oraz
ochronne przed negatywnym wplywem promie-
niowania UV.

Retinoidy gteboko penetrujg do warstw rogo-
wych naskérka. W przypadku skdry wiasciwej
i tkanki podskérnej wnikanie retinoidéw jest znacz-
nie stabsze. Witamina A i jej pochodne wptywajg
na przyspieszenie odnowy komérek naskérka oraz
normalizuja procesy réznicowania sie keratynocy-
tow, regulujg synteze biatek i wyréwnanie metabo-
lizmu komoérkowego. Retinoidy sg odpowiedzialne
zar6wno za namnazanie komérek w warstwie pod-
stawnej naskorka, jak i za ich ztuszczanie w war-
stwie rogowej. W wyniku miejscowego dziatania
witaminy Adochodzi do poprawy naturalnej funkcji
ochronnej naskdrka oraz odczuwalnego zmniejsze-
nia utraty wody. Ponadto, retinoidy przyczyniajg sie
do lepszego namnazania fibroblastéw w warstwach
skory wihasciwej, co prowadzi do zwiekszenia syn-
tezy kolagenu i elastyny. Wzrost liczby i przy-
spieszenie metabolizmu fibroblastow korzystnie
wptywa na tkanke tgczng w skérze wiasciwej oraz
poprawe napiecia i nawilzenia skdry. Retinoidy nie
tylko zwiekszajg produkcje wiokien kolagenowych,
ale dodatkowo zabezpieczajg je przed degradacja.
Zwiekszaja ukrwienie skéry wraz z nowo powsta-
tymi naczynkamiw warstwie brodawkowatej skory
wiasciwej [25, 26, 27, 28].

Witamina A i jej pochodne stanowig sktadniki
preparatéw opdzniajacych starzenie sie skory. Naj-
czesciej dodawang formg witaminy A jest retinol,
ktory ztuszcza martwe komérki naskdrka, uela-
stycznia i wyréwnuje koloryt skéry. Ponadto, pre-
paraty z wysoka zawartoscig retinolu, stosowane
systematycznie, likwidujg drobne zmarszczki,
wygtadzajg strukture skoéry oraz pobudzajg fibro-
blasty do tworzenia kolagenu. Retinol zastosowany
w niskiej dawce 0,1% zwieksza proliferacje komoérek
naskérka, wzmacnia bariere skorno-naskérkowag
oraz odmtadza skoére na wszystkich poziomach.
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Preparaty pielegnacyjne z B-karotenem, stosowane
zewnetrznie, wykazuja zdolno$¢ penetracji tego
zwigzku w gtab naskorka oraz p6zniejsze jego prze-
ksztatcenie do palmitynianu retinylu.

Innowacjg w preparatach odmitadzajgcych staty
sie nowe pochodne witaminy A, tj. ester kwasu all-
-transretinowego i all-transretinolu oraz galu-
san retinylu, ktére wykazujg wiekszg skutecz-
nos¢ niz retinol, a stabsze dziatanie drazniace niz
kwas retinowy. Najkorzystniejsze dziatanie anti-
-aging wykazuja retinoidy Ill generacji, ktére pod-
czas pétrocznego stosowania przynosza zauwazalny
i dlugotrwaly efekt wygtadzajacy zmarszczki oraz
likwidujacy defekty skérne wywotane nadmierng
ekspozycjg skéry na promieniowanie UV. Niewla-
Sciwy dobor dawki czy preparatéw zwitaming Al jej
pochodnymi moze wywota¢ silne dziatanie draz-
nigce skére wraz znadmierng suchoscia skory i bton
$luzowych, dlatego stosowanie ich powinno odby-
wac sie pod kontrolg specjalistow [27, 28, 29].

Witamina E

Jest organiczng mieszaning zwigzkéw, rozpusz-
czalng w ttuszczach, ktérg okresla sie potocznie
nazwg ,witamina mtodosci”. W jej sktad wcho-
dzg m.in. dwie grupy zwigzkéw - tokoferole (T)
i tokotrienole (T3). Obie grupy zwiazkéw posiadaja
dwupierscieniowy szkielet 6-hydroksychromanu
oraz tancuch boczny sktadajacy sie z trzech jed-
nostek izoprenowych. Wyr6znia sie osiem odmian
izomerycznych witaminy E: alfa, beta, gamma,
delta, epsylon, zeta, eta i theta. Najaktywniejsza
zodmian izomerycznych jest odmiana alfa tworzaca
alfa-tokoferol. Wyniki licznych badan potwier-
dzajg ochronne dziatanie witaminy E na organizm
ludzki wobec negatywnych czynnikéw $rodowi-
ska zewnetrznego, tj. chemikalia, zanieczyszczenia
powietrza i promieniowanie UV [29, 30]. Gtéwny
mechanizm dziatania witaminy E opiera si¢ na reak-
cjach zwalczajacych wolne rodniki tlenowe. Naste-
puje wytworzenie mato reaktywnych rodnikéw
tokoferolowych. Ponadto, witamina E chroni nie-
nasycone kwasy ttuszczowe przed reakcjg utlenia-
nia oraz przerywa peroksydacje lipidéw oparta na
reakcji tancuchowej. Silne dziatanie antyoksyda-
cyjne oznacza spowolnienie proceséw starzenia sie
organizmu i skéry [29, 30, 31, 32]. Witamina E
gteboko penetruje przez warstwy naskorka oraz
posiada zdolno$¢ wbudowywania sie w cement mie-
dzykomoérkowy, zapewniajac odzywienie i wzrost
elastycznosci skory oraz redukcje stanéw zapalnych
o0 réznej etiologii. Tokoferole sg zwigzkami wyka-
zujagcymi dziatanie kojace, nawilzajace, likwidujgce
obrzeki i uelastyczniajace skére. Korzystnie wpty-
wajg na przebudowe blizn i gtebokich bruzd skér-
nych. Witamina E zmniejsza utrate wody z naskérka
oraz tworzy bariere dla szkodliwych substancji

Tom 75 mnr 7 w2019



KOSMETOLOGIA

i mikroorganizmdéw. W stanach zapalnych tkanek
stymuluje produkcje interleukiny oraz zmniejsza
wydzielanie prostaglandyn zapalnych. Witamina E
jest zwigzkiem leczniczym skutecznie opézniajagcym
starzenie sie skéry [29, 30].

Witamina C

Kwas askorbinowy, czyli witamina C, stanowi
niezbedng dla organizmu cztowieka witamine roz-
puszczalng w wodzie, biorgcg czynny udziat w licz-
nych procesach metabolicznych. Witamina C jest
jednym z wazniejszych sktadnikéw, ktore odpo-
wiadajg za prawidtowg budowe i funkcjonowanie
skory. Posiada wazng wiasciwos$é, jaka jest two-
rzenie odwracalnego schematu utleniania i reduk-
cji. Kwas askorbinowy chroni lipidy komaérkowe
przed procesem peroksydacji, ktéry w ostatecz-
nosci prowadzi do rozwijania sie stanéw zapalnych
w narzgdach. Witamina Ccieszy sie szerokim uzna-
niem w prewencji przeciwstarzeniowej, aw szcze-
g6lnosci w fotostarzeniu sie skory. Zewnetrzna
aplikacja kwasu askorbinowego zaréwno podczas
zabiegéw profesjonalnych, jak i domowej piele-
gnacji skéry odgrywa znaczacg role w procesach
regeneracji. Zwigzek ten wykazuje silng stymulacje
fibroblastéw, niezbednych do produkcji kolagenu.
Ze wzgledu na dziatanie rozjasniajace, witamina C
polecana jest po zabiegach laserowych, peelingach
chemicznych oraz zabiegach z uzyciem fal radio-
wych. Stosowanie preparatow z witaming C ma
zabezpiecza¢ skdre przed pojawieniem sie dysfunk-
cji skornych, ktore uposledzajg jej wielokierunkowe
funkcjonowanie [33, 34].

Podsumowanie

Starzenie sie jest procesem zwigzanym z zacho-
dzeniem wielu nieestetycznych zmian w wygla-
dzie zewnetrznym i funkcjonowaniu skéry. To
proces, ktory moze wpltywacé na obnizenie jako-
ci zycia i samoakceptacje. Dzisiejsza wiedza oraz
prawidtowo wykwalifikowani specjaliSci pomagaja
W znacznym opdéznianiu proceséw starzenia sie
skory. Poprzez odpowiedni dobér substancji leczni-
czych, stosowanych podczas profesjonalnych zabie-
goéw oraz domowej pielegnacji, mozliwe jest uzyska-
nie skutecznego dziatania przeciwstarzeniowego.
Innowacyjne preparaty, oparte na aktywnie dziata-
jacych substancjach, stanowig profesjonalng pomoc
w walce z poczatkowymi, jak i zaawansowanymi,
objawami starzenia sie skory. Prawidtowo stoso-
wane substancje op6zniajace procesy starzenia sie
skory posiadajg odpowiednie badania pod katem
skutecznosci dziatania oraz braku toksycznego
wptywu na organizm ludzki. Umozliwiajg pobu-
dzenie naturalnych proceséw naprawczych i meta-
bolicznych komorek skéry. Odpowiednio dobrane
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substancje lecznicze pomagajg w zachowaniu m#o-
dego i zdrowego wygladu skéry, korzystnie wpty-
wajac na poprawe jakosci zycia i wzajemne relacje
jednostki w spoteczenstwie.

Do najbardziej efektywnych substancji op6znia-
jacych starzenie sie skoéry zalicza sie m.in. BTX, HA,
kwasy organiczne, peptydy oraz witaminy o dziata-
niu antyoksydacyjnym. Wybrane substancje leczni-
cze znaczaco op6zZniajg procesy zwigzane ze starze-
niem sie skory. BTXw wyniku miejscowego paralizu
miesni twarzy zapobiega powstawaniu i utrwalaniu
sie zmarszczek mimicznych. HA, nalezacy do gli-
kozaminoglikanéw, wypetnia zmarszczki, utrzy-
muje prawidtowe nawodnienie skéry oraz chroni
przed zanieczyszczeniami Srodowiska zewnetrz-
nego. Regularna aplikacja HA zapobiega nadmiernej
utracie wody z naskorka. Substancje bedace kwa-
sami organicznymi, w wyniku dziatania eksfoliacyj-
nego, systematycznie i skutecznie usuwajg martwe
komérki naskorka, wygtadzajg oraz napinajg skore.
Ponadto, wywierajg korzystne dziatanie na meta-
bolizm komérkowy. Acetyloheksapeptyd-3 (argi-
relina) o budowie peptydowej, bedaca syntetycz-
nym analogiem BTX, wykazuje bezpieczne dziatanie
ograniczajace nadmierny skurcz miesni twarzy.
Regularnie stosowana sptyca istniejgce zmarszczki
i op6znia tworzenie sie nowych. Roslinne komérki
macierzyste to substancje tatwo penetrujgce war-
stwy naskoérka. Pobudzajg synteze witokien kola-
genowych w skorze wiasciwej, przez co zwieksza
sie jej elastyczno$c i napiecie. Aplikowane w odpo-
wiednich formutach widocznie poprawiajg wyglad
skory dojrzalej, utrzymujac jej prawidtowe nawil-
zenie. Witamina A i jej pochodne stanowig silne
substancje stymulujace skdre na wielu poziomach.
Wiasciwe stosowanie retinolu ujednolica strukture
skory oraz wygtadza zmarszczki. Reguluje nad-
mierny przyrost mas rogowych naskdrka. Wita-
miny E i Cto substancje o dziataniu antyoksydacyj-
nym, chronigce skoére przed wolnymi rodnikami
oraz stymulujgce fibroblasty do produkcji kolagenu.

Regularne stosowanie odpowiednio dobranych
substancji, zgodne z zaleceniami specjalistow, sta-
nowi skuteczng i bezpieczna droge op6zniajaca pro-
cesy starzenia sie skory.

Otrzymano: 2019.08.01 m Zaakceptowano: 2019.08.12
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