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Przedmowa

Polska jest szostym rynkiem kosmetykoéw w Europie, w najblizszych latach przewi-
duje si¢ dalszy dynamiczny rozwdj branzy kosmetycznej produkcyjnej i ustugowe;.
Dbatos¢ o wyglad jest czgscig poszukiwania osobistego stylu. Juz w starozytnym Egip-
cie (ok. 3000 lat p.n.e.) przywiazywano duza wagg do pielegnacji ciata i zewngtrznego
wygladu. Wzorem pigkna byta krolowa Nefretete. Obecnie troska o wyglad i zwiazane
z nim samopoczucie wpisuje si¢ w trend tzw. well-being, zdobywajacy coraz wigcej
zwolennikow. Konsumenci w XXI w. poszukuja nowych naturalnych produktéw. Pod-
czas wyboru kosmetyku kierujg si¢ nie tylko cena. Istotnymi Kryteriami sg takze pocho-
dzenie, jakos$¢ i sktad, sposdb jego wytwarzania oraz wptyw produkcji na $rodowisko.
Konsekwencja zmian demograficznych jest starzenie si¢ spoteczenstwa, powoduje to
wzrost zapotrzebowania na wyspecjalizowane produkty przeznaczone dla seniorow.
Trendy spoteczne i demograficzne wplywaja na wzrost popytu na kosmetyki, zwlaszcza
z grupy naturalnych i stanowig impuls do podniesienia jako$ci oferowanych wyrobow.
W przysztosci decydujaca dla sukcesu rynkowego rozwijajacej si¢ branzy bedzie inno-
wacyjno$¢ opierajgca si¢ na zastosowaniu sktadnikow pochodzenia naturalnego i dbato-
sci o $rodowisko. Odpowiedziag na aktualne wymagania przemystu kosmetycznego
i potrzeby szybko rozwijajacego si¢ rynku ustug kosmetycznych sa poszukiwania no-
wych surowcow naturalnych (roslinnych, zwierzecych, mineralnych), poznanie skutecz-
nych zwiazkéw biologicznie czynnych i wprowadzanie innowacyjnych technik produk-
cji biokosmetykow. Zamieszczone w monografii prace maja charakter przegladowy
i dotycza: historycznych i wspotczesnych zastosowan niektorych surowcdéw roslinnych;
wykorzystania ros§linnych metabolitow wtdrnych (karotenoidéw, saponin, olejkow ete-
rycznych) w réznych wyrobach kosmetycznych, zabiegach odnowy biologicznej i terapii
wspomagajacej; pozyskiwania, mikropropagacji i aktywnosci metabolitow roslinnych
komoérek macierzystych; zastosowan metabolitow mikroorganizméw bakteryjnych
i hydrobiontow oraz wykorzystania borowiny w biokosmetologii, potencjatu wykorzy-
stania wybranych surowcow zwierzecych (np. produktow pszczelich) w wyrobach ko-
smetycznych i zabiegach; probleméw wynikajacych z obecnosci mikroplastiku w pro-
duktach kosmetycznych, dobrych praktyk w przemysle kosmetycznym, norm i wymagan
stawianych produktom oraz gabinetom kosmetycznym.

dr hab. Mirostawa Chwil, profesor uczelni

prof- dr hab. Bozena Denisow






Naturalne surowce pochodzenia roslinnego w kosmetykach
do makijazu, od starozytnosci do wspoélczesnosci

Katarzyna Rubinowska*

Produkty do makijazu, podobnie jak inne kosmetyki, zawieraja w swoich
sktadach wiele komponentéw réznego pochodzenia, do ktérych mozemy zali-
czy¢ surowce pochodzenia roslinnego, zwierzecego, mineralnego oraz substan-
cje syntetyczne. Przed dopuszczeniem preparatu kosmetycznego do sprzedazy
musi zosta¢ on gruntownie przebadany pod wzgledem toksyczno$ci i bezpie-
czenstwa uzywania. Obowiazujaca w krajach Unii Europejskiej regulacja w tym
zakresie jest dyrektywa 93/35/EEC z dnia 14 czerwca 1993 r. w sprawie zblize-
nia ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do produktow ko-
smetycznych [Dyrektywa 93/35/EEC].

Rosnace zapotrzebowanie na kosmetyki i wszechstronnos¢ ich zastosowa-
nia skutkujg ciggtym rozwojem branzy kosmetycznej. W ostatnich 20 latach
$wiatowa produkcja kosmetykow stale si¢ zwigkszata, srednio o 4,5% rocz-
nie [Siti Zulaikha i in. 2015]. Konsumenci kosmetykéw w Unii Europejskiej
stajg si¢ coraz bardziej swiadoma grupa, zwlaszcza w zakresie sktadnikéw
stosowanych w produktach kosmetycznych [Huynh i in. 2020]. Coraz wigk-
sza popularno$cia ciesza si¢ kosmetyki o zrownowazonych sktadach, a takze
naturalne i weganskie. Sktadniki syntetyczne i pochodzenia zwierzecego sa
obecnie znacznie rzadziej preferowane przez konsumentow [Huynh i in.
2020]. Réwnoczesnie dazy si¢ do jak najprostszych receptur i stosowania jak
najmniejszej ilosci konserwantéw, co moze wynika¢ z faktu, ze coraz wigcej
0s6b cierpi na réznego rodzaju alergie [Chrzastek i in. 2015]. Dlatego firmy
nieustannie poszukuja naturalnych substancji aktywnych pochodzenia roslin-
nego, ktore z powodzeniem moglyby zosta¢ wykorzystane w recepturach
produktow.

Wedtug badan ankietowych przecigtna dorosta kobieta uzywa w ciggu dnia
9 roznych kosmetykow pielegnacyjnych i upiekszajacych, a 25% kobiet dekla-
ruje codzienne stosowanie 15 roznych preparatow kosmetycznych [Nigam
2009]. Ze wzgledu na ztozone sktady kosmetykow dostepnych w drogeriach
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20-950 Lublin
 katarzyna.rubinowska@up.lublin.pl


https://orcid.org/0000-0002-8962-3452

przecietna kobieta w ciggu dnia nakltada na swojg skore ok. 168 rdéznych sub-
stancji [Hamilton i de Gannes 2011]. Badania ankietowe dotyczace wykonywa-
nia makijazu oczu przeprowadzone na grupie 1360 kobiet w wieku 20-34 lat
wykazaly, ze 60% z nich korzysta z kosmetykdéw do makijazu oczu codziennie,
a23% — od 3 do 5 razy w tygodniu [Ng i in. 2012]. Najczesciej uzywanym ko-
smetykiem wsrod ankietowanych kobiet byt tusz do rzes. Sktad kosmetykow do
makijazu nie jest obojetny dla stanu narzadu wzroku. Liczne badania dowodza,
ze przeniesienie sktadnikéw kosmetykow do filmu tzowego i na spojowki moze
powodowac niepozadane reakcje o szerokim spektrum, od lekkich podraznien i
objawow suchosci po stany zapalne, infekcje oraz nietolerancje soczewek [Gao
i Kanengiser 2004, Coroneo i in. 2006, Malik i Claoué¢ 2012, Ng i in. 2012].
W powazniejszych przypadkach moze dochodzi¢ do uszkodzenia nabtonka ro-
gowki, zapalenia spojowek, rogowki czy powiek, a takze wystapienia silnego
odczynu alergicznego [Krysztofiak 2015].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie informacji na temat wykorzysty-
wania naturalnych surowcéw pochodzenia roslinnego w kosmetykach do maki-
jazu. Praca stanowi przeglad historii stosowania substancji roslinnych w receptu-
rach kosmetycznych preparatow do wizazu od czasow starozytnych do wspot-
czesnych, z uwzglednieniem tendencji obecnie obserwowanych w przemysle
kosmetycznym.

Historia wykorzystywania naturalnych substancji pochodzenia ros§linnego
W kosmetykach do makijazu

Historia upiekszania ciata obejmuje co najmniej 40 tys. lat, co $wiadczy o dtu-
giej fascynacji ludzi pigknem i ich troska o wyglad [Weiberg 2013]. Juz od cza-
sow starozytnych ludzie poszukiwali substancji, ktore mogliby wykorzystywaé
do upickszania twarzy i ciala. Dbanie o wyglad i che¢ jego poprawy nie byly
jednak domeng wylacznie kobiet, rowniez mgzczyzni przywigzywali do tej kwe-
stii znaczng wage. Swiadczy o tym fakt, ze stowo ,,kosmetyk” wywodzi si¢ od
greckiego kosmeticos i oznacza zardwno sztuke¢ upigkszania si¢ kobiet, jak
1 mezczyzn. Jednak nie byla ona popularna tylko w starozytnej Grecji. Wiele
w rozwoj kosmetyki i makijazu wniesli rowniez starozytni Egipcjanie, Rzymia-
nie, a takze cywilizacje rozwijajace si¢ na kontynencie azjatyckim i amerykan-
skim. Wspolczesnie termin ,,makijaz”, pochodzacy z angielskiego make up,
oznacza korzystanie z kosmetykow i zastosowanie ich do koloryzacji i upigk-
Szania twarzy oraz innych partii ciata. Po raz pierwszy termin ten zostal uzyty
w czasie panowania Jakuba | w VIl w. [Oumeish 2001, Murube 2013]. Nato-
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miast w czasach starozytnych makijaz miat duzo szersze znaczenie i zastosowa-
nie, byt wykonywany gléwnie w celach religijnych i rytualnych, zar6wno przez
kobiety, jak 1 przez m¢zczyzn. Mezczyzni malowali nie tylko twarz, ale rowniez
cate ciala, gtownie w celu odstraszenia wroga lub zwigkszenia swojej atrakcyj-
nosci [Hlava i in. 1984, Parish i Crissey 1988]. Zrodtem substancji wykorzysty-
wanych do makijazu w starozytnosci byly naturalne surowce, gtownie roslinne,
zwierzece 1 mineralne [Szczygiet-Rogowska i Tomalska 2007].

Pierwsze doniesienia na temat wykorzystania surowcow pochodzenia roslin-
nego w celach kosmetycznych pochodza sprzed 5 tys. lat. Starozytni Sumeryj-
czycy, Asyryjczycy i Babilonczycy leczyli i kamuflowali niedoskonatosci skory,
wykorzystujac rosliny takie jak racznik pospolity (Ricinus communis L.), badian
wiasciwy (Illicium verum Hook. f), pokrzyk wilcza jagoda (Atropa belladonna L.),
cynamonowiec kamforowy (Cinnamomum camphora Ness et Eberm.), kardamon
malabarski (Elettaria cardamomum (L.) Maton), kadzidlo Cartera (Boswellia sa-
cra Flueck.) i gorczyca biata (Sinapis alba L.) [Lopez-Agiiero i Stella 2007].

Grobowce pochodzace z czasow starozytnego Egiptu dostarczaja wiele do-
wodow na to, ze powszechnie stosowano naturalne surowce roslinne do celow
kosmetycznych. Egipcjanki do wykonywania makijazu oczu wykorzystywaty
m.in. henn¢ — sproszkowane liscie i pedy lawsonii bezbronnej (Lawsonia in-
ermis L.), natomiast do pielegnacji skory twarzy stosowaly kremy i masci,
w ktorych sktadzie najczesciej byty wosk, oliwa z oliwek oraz ekstrakt z cyprysu
(Cupressus L.). Po kapieli starozytne Egipcjanki mialy zwyczaj wcierania
w skore startych na pyt straczkow i tupin kozieradki (Trigonella L.) zalanych
oliwg z oliwek [Oumeish 2001, Witkowski i Parish 2001]. Aby chroni¢ skore
przed niekorzystnymi czynnikami atmosferycznymi, stosowano oleje i kremy,
w sktad ktorych wchodzity gtownie surowce roslinne pozyskiwane z kadzidta
Cartera (Boswellia sacra Flueck.), macierzanki zwyczajnej (Thymus vulgaris L.),
migty pieprzowej (Mentha x piperita L.), rozmarynu lekarskiego (Rosmarinus
officinalis L.), lawendy (Lavendula L.), lilii (Lilium L.), rumianku pospolitego
(Matricaria chamomilla L.), cedru libanskiego (Cedrus libani A. Rich.), rozy
(Rosa L.), aloesu zwyczajnego (Aloe vera (L.) Burm. f.), oliwki europejskiej
(Olea europaea L.), sezamu indyjskiego (Sesamum indicum L.) i migdatowca
pospolitego (Prunus dulcis L.) [Chaudhri i Jain 2009]. Bez watpienia najbardziej
rozpoznawalng ikong makijazu w czasach starozytnego Egiptu byla Kleopatra.
Chociaz nie wiadomo, jak naprawde wygladata, wiele wskazuje na to, ze miala
oliwkowa karnacje, ktorg wszelkimi sposobami starata si¢ rozjasni¢, zeby jak
najbardziej zblizy¢ swdj wyglad do obowigzujacych w tamtych czasach kano-
now pigkna. Kleopatra, znana ze swojego upodobania do tworzenia receptur
kosmetycznych, poszukiwata substancji, ktora rozjasni jej cere, dlatego do two-
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rzenia pudréw wybielajacych uzywata m.in. sproszkowanych odchodéow kroko-
dyli [Mohiuddin 2019].

W starozytnej Grecji do pielegnacji skory uzywano szparagow (Asparagus
officinalis L.), anyzu (Pimpinella anisum L.) i bulw dzikiej lilii (Lilium bulbife-
rum L.), ktore mieszano z kozim mlekiem lub przefiltrowanym obornikiem.
Natomiast do rozjasniania cery uzywano pudru, w sktad ktérego wchodzit m.in.
popiot bukowy, a paznokcie farbowano henng na kolor czarny [Oumeish 2001,
Semwal i in. 2014]. W starozytnym Rzymie higiena i estetyczny wyglad miaty
wyjatkowe znaczenie. Naturalne surowce pochodzenia roslinnego wykorzystano
m.in. do stworzenia receptury pierwszego kremu nawilzajacego na bazie wo-
skéw, oliwy z oliwek i platkow rézy (Rosa L.). Starozytni Rzymianie zastyneli
réwniez z wprowadzenia po raz pierwszy do receptur kremow substancji kon-
serwujacych, ktorych funkcje petnity ekstrakty z korzeni [Szczygiet-Rogowska
i Tomalska 2007]. Popularnym surowcem kosmetycznym byly rowniez owoce
figi, ktére mieszano z owocami banana, ptatkami owsianymi i woda rozana,
a natgpnie w formie maski naktadano na twarz [Oumeish 2001].

W czasach $wietno$ci Imperium Rzymskiego kobiety, wykonujac makijaz,
uzywaty roznego rodzaju kosmetykow, ktorych zadaniem byto rozjasnienie cery
i ukrycie wszelkich niedoskonatosci. W sktad tych pierwotnych pudréw najcze-
$ciej wchodzita drobno zmielona kreda zmieszana z octem, natomiast do tworze-
nia receptur sypkich pudréw uzywano drobno zmielonego korzenia irysa (Iris L.)
oraz maki pszennej. Zamozne Rzymianki uzywaty natomiast tzw. bieli otowia-
nej, ktora bardzo dobrze rozjasniata cere, jednak miata toksyczny wptyw zarow-
no na skore, jak i caly organizm [Mohiuddin 2019].

Makijaz wykonywany przez kobiety zamieszkujace kontynent azjatycki bar-
dzo roznit si¢ od makijazu wykonywanego w innych regionach $wiata. Starozyt-
ne Chinki i Japonki przede wszystkim cenity bardzo jasna, nieskazitelng cere,
w celu uzyskania takiego wygladu stosowaty na twarz najpierw wosk, a nastep-
nie past¢ pudrowg wykonang z maki ryzowej (Oryza sativa L.). Bielono nie
tylko twarz, ale rowniez plecy, pozostawiajac niezamalowany jedynie maty
fragment karku. Rézowy odcien policzkéw i ust uzyskiwano, malujac je roz-
puszczonym w wodzie ekstraktem z kwiatow krokosza barwierskiego (Carthamus
tinctorius L.). Natomiast brwi podkreslano popiotem z gatazki paulowni (Pau-
lownia Siebold & Zucc.) [Szczygiet-Rogowska i Tomalska 2007].

W sktad preparatow kosmetycznych uzywanych przez kobiety w starozyt-
nych Indiach wchodzily glownie wyciagi roslinne. Podczas codziennych zabie-
gow pielegnacyjnych kobiety nacieraty skore catego ciata mascia, w ktorej sktad
wchodzit ekstrakt z drzewa sandatowego (Santalum L.) i szafran (Crocus L.).
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Ponadto do wykonania makijazu uzywaty olejku z drzewa aloesowego [Szczy-
giet-Rogowska i Tomalska 2007].

Po upadku Cesarstwa Rzymskiego w epoce $redniowiecza w Europie dbanie
o higien¢ ciata zastapila wiara w zabobony, czarnoksigstwo i ascezg. Jedynymi
rejonami $wiata, w ktorych dbano o pielegnacje ciata, byly kraje wschodnie.
Arabskie kobiety uzywaty maseczek zapobiegajacych starzeniu si¢ skory,
w ktorych sktadzie mozna byto znalez¢ m.in. sok z cytryny (Citrus limon (L.)
Burm.), a takze sproszkowany ryz (Oryza sativa L.) i orzechy. Oprocz efektu
pielegnacyjnego maseczki te petnity réwniez funkcje naturalnego peelingu, kto-
ry ztuszczat martwy naskorek [Oumeish 2001].

Epoka renesansu w Europie charakteryzowala si¢ powrotem do dbania o hi-
gieng. Ponownie zaczeto zwraca¢ uwage na estetyczny wyglad, przy czym nadal
za najpiekniejsza uwazano jasng, wrecz bialg karnacje. W tym celu stosowano
pudry, ktére w swoim sktadzie zawieraty make fasolowa, krede, cerusyt i otow
[Mohiuddin 2019]. Surowce roslinne stosowano m.in. jako sktadniki receptur
phukanek do ust i domowych mydet. Duza uwage zwracano na wyglad dtoni,
dlatego wlasnie skora rak byla szczegdlnie pielggnowana W epoce renesansu,
glownie przy pomocy preparatow, w ktorych sktad wchodzit sok z cytryny zwy-
czajnej (Citrus limon (L.) Burm.), gorczyca (Sinapis L.), migdaty i starty owoc
jabtoni. Maski przygotowywane z wykorzystaniem wymienionych sktadnikow
naktadano na skor¢ rgk na noc, co gwarantowato zahamowanie powstawania
zmarszczek oraz gladka i jasng skore [Oumeish 2001].

Wiek XIX podzielit spoteczenstwo na bogatych mieszkancoéw miast, ktorzy
do pielegnacji i makijazu twarzy wykorzystywali gotowe produkty kosmetyczne,
nabywane w aptekach lub u obwoznych handlarzy, i na biednych mieszkancow
wsi, dbajacych o urode z wykorzystaniem najczg$ciej naturalnych surowcow
pochodzenia ro$linnego. Do wykonywania makijazu, ktory ograniczano do bar-
wienia policzkow i ust, wykorzystywano barwniki pozyskiwane z korzenia bu-
raka czerwonego (Beta vulgaris L.) czy owocow truskawki (Fragaria % ananas-
sa Duchesne ex Rozier) [Szczygiet-Rogowska i Tomalska 2007]. Od poczatku
XX w. obserwowano intensywny rozwoj chemii kosmetycznej, zaczety powsta-
wac poczatkowo mate manufaktury, a podzniej ogromne firmy kosmetyczne,
ktére w swojej ofercie miaty zarowno kosmetyki pielegnacyjne, jak i upigksza-
jace. Szybki rozwoj branzy kosmetycznej spowodowat niemal catkowite wypar-
cie ze sktadu kosmetykow substancji naturalnych pochodzenia roslinnego, za-
stapily je duzo tansze odpowiedniki syntetyczne [Szczygiet-Rogowska i Tomal-
ska 2007].
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Najpopularniejsze skladniki wspélczesnych kosmetykow do makijazu

We wspotczesnych recepturach kosmetykdéw surowce roslinne wystepuja
w postaci ekstraktow, olejkoéw eterycznych i zapachowych, hydrolatéw, ekstrak-
tow wodnych, nalewek, zywic i gum. Ponadto wykorzystuje si¢ oleje roslinne,
woski, $luzy i oczyszczone substancje aktywne pochodzenia roslinnego [Can-
kaya 2018]. Na podstawie testow wykonanych pod katem alergicznego kontak-
towego zapalenia skory za najbardziej alergenne uznaje si¢ sktadniki kosmety-
kow, do ktérych zaliczamy: kompozycje zapachowe, siarczan niklu, p-fenyleno-
diaming (PPD), barwniki oraz konserwanty — tiomersal i chlorek benzalkonium,
rzadziej podtoza i inne sktadniki [Mehta i in. 2003, Deda i in. 2008]. Oprocz
wymienionych substancji syntetycznych, réwniez surowce pochodzenia roslin-
nego moga wywolywac alergi¢ kontaktowa, przyktadem jest wosk karnauba,
ktory jest popularnym sktadnikiem tuszow do rzes [Chowdhury 2002]. Przyczy-
ng nadwrazliwosci kontaktowej na kosmetyki moga by¢ sktadniki podtozy. Ob-
jawy alergii kontaktowej moze wywola¢ m.in. lanolina, obecna w rdéznych pre-
paratach Kosmetycznych, glownie o zastosowaniu pielegnacyjnym. Alergenami
lanoliny sg alkohole alifatyczne stanowiace od 4 do 17% jej masy [Rudzki
2008]. Natomiast kalafonia, wchodzaca w sktad cieni do powiek, tuszow do rzes
oraz szminek, jest produktem pochodzenia roslinnego, ktorego glownym alerge-
nem jest kwas abietynowy [Rudzki 2008]. Mieszaniny zapachowe tworzone na
bazie substancji pochodzenia ros§linnego roéwniez wykorzystywane sg przy two-
rzeniu receptur kosmetykéw. Wykorzystuje si¢ m.in. mech dgbowy, geraniol,
dehydroksycytronellal, alkohol cynamonowy, aldehyd cynamonowy, eugenol,
izoeugenol oraz aldehyd amylocynamonowy [Kacalak-Rzepka i in. 2010]. Sze-
roko stosowanym dodatkiem zapachowym jest réwniez balsam peruwianski,
zwlaszcza w recepturach kosmetykow do makijazu, w ktorych pelni rowniez
funkcje stabilizujace. Pod powszechnie znang nazwa tego produktu kryje sie
kilkanascie surowcow pochodzenia roslinnego, w tym aldehyd i kwas cynamo-
nowy, cynamonian cynamonu, benzoesan cynamonu, benzoesan benzylu, wani-
lina, kwas wanilinowy, nerolidol i farnezol [Rastogi i in. 1996].

Do najpopularniejszych surowcow wykorzystywanych do tworzenia maskar
nalezy zaliczy¢ oleje (Iniany, sezamowy, eukaliptusowy, oleje mineralne), lano-
ling, terpentyne, a takze woski (pszczeli, karnauba, parafing) [Murube 2013].
Natomiast funkcj¢ barwnika pehnig tlenki zelaza, dzigki ktorym maskara uzysku-
je intensywng czarng lub brazowa pigmentacj¢. Cechg charakterystyczng tuszu
do rzes jest jego stopniowe wysychanie i kruszenie si¢, przez co jego drobinki
bardzo tatwo przedostaja si¢ do oka. Moze to wywotywa¢ mechaniczne podraz-
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nienia, zwlaszcza jesli sktadnikiem maskary sa wtdkna wiskozowe lub nylonowe
[Krysztofiak 2015].

W recepturach cieni do powiek wsrdd gtownych sktadnikéw znajdujg si¢ mi-
ka i talk oraz serycyt, czarny tlenek zelaza, tlenek manganu i tlenek chromu
[Murube 2013]. Wymienione zwigzki sa surowcami pochodzenia mineralnego,
w zwigzku z czym mogg by¢ zanieczyszczone metalami cigzkimi, takimi jak
arsen, chrom, kadm, kobalt, rte¢, miedz, nikiel i oldéw [Hepp i in. 2014, Borow-
ska i Brzoska 2015]. Zanieczyszczajace wypelniacze i barwniki wchodzace
w sktad cieni do powiek mogg powodowa¢ akumulowanie si¢ w skorze lub ab-
sorbowanie do krwioobiegu metali cigzkich. Zagrozenie to wzrasta wraz z wigk-
sza zawarto$cia niepozadanych pierwiastkéw w kosmetyku, dlatego powstaty
regulacje prawne dotyczace ich dopuszczalnych ilosci [Hepp i in. 2014, Borow-
ska i Brzoska 2015]. W zaleznosci od firmy, ktora produkuje cienie do powiek,
ich sktad moze by¢ szeroki i bardzo zr6znicowany. Analizujac receptury tej gru-
py kosmetykow do makijazu, mozna stwierdzi¢, ze od 2 do 30% gramatury sta-
nowia talk, weglan wapnia i pigmenty. Pozostate sktadniki to stearynian cynku
lub magnezu, weglan magnezu, kaolin, lanolina, zwigzki glinu, barwniki synte-
tyczne, oleje mineralne (pochodne ropy naftowej), tlenek cynku i biel tytanowa.
Ponadto w sktadzie cieni do powiek mozna stwierdzi¢ rézne zawartosci sktadni-
kéw pochodzenia mineralnego i roslinnego, takich jak glinki, mineraty, tlenki
zelaza, wyciag z aloesu, swietlika, paki kwiatow jambu, plankton, masto cupua-
cu, rybozg, polipeptydy i sacharydy [Sieczynska i in. 2020].

Wsrod kosmetykow do makijazu odrebng grupe stanowia kosmetyki do ust,
do ktorych zaliczamy btyszczyki, balsamy do ust i pomadki. Jest to szczegolna
grupa kosmetykow ze wzgledu na miejsce aplikacji, ktore charakteryzuje sie
wyjatkowg wrazliwo$ciag na dziatanie czynnikéw zewngtrznych. Skora ust jest
duzo ciefisza w porownaniu ze skorg naszego ciata, znajduje si¢ w niej znacznie
mniej melaniny i jest zupetnie pozbawiona mieszkow wlosowych oraz gruczo-
tow lojowych i potowych [Gupta i Miller 2019]. Dlatego kosmetyki przeznaczo-
ne do makijazu ust charakteryzuje specyficzny dobodr sktadnikow, ktore mozemy
podzieli¢ na kilka kategorii — bazg, oleje, barwniki i substancje zapachowe
[Gupta i Miller 2019]. Bazy produktow do pielegnacji ust tworza woski i masta.
Najczesciej stosowanym woskiem jest wosk krystaliczny (pochodzacy z prze-
tworzenia ropy naftowej) oraz ozokeryt (substancja pochodzenia mineralnego)
[Toro-Vazquez i in. 2011]. Powszechnie stosowany jest rowniez wosk pszczeli,
zaliczany do woskow pochodzenia zwierzgcego, jednak rownie czgsto wykorzy-
stywane s3 w recepturach pomadek woski pochodzenia roslinnego, do ktorych
zaliczamy wosk karnauba i kandelila. Duza popularno$¢ zyskato rowniez masto
kakaowe, ktore, tworzac baze kosmetyku do pielggnacji ust, ma wlasciwosci
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nawilzajace, a takze niweluje efekt spierzchnigtych warg [Kotnala i1 in. 2019].
Wisrdd olei bedacych sktadnikami kosmetykdéw do ust, najczesciej spotykane sa
oleje rycynowy, jojoba, z dzikiej r6zy, migdatlowy i cynamonowy. Substancje
nadajace kolor pomadkom i blyszczykom najczesciej sa zwiazkami syntetycz-
nymi, jednak obecnie stawia si¢ nacisk na stosowanie barwnikow pochodzenia
naturalnego, stad w recepturach kosmetykéw do pielggnacji ust czesto znajduja
si¢ surowce roslinne, takie jak korzen buraka, szafran, kurkuma czy midd.
Zgodnie z obowiazujacymi zasadami przy tworzeniu receptur kosmetykow natu-
ralnych do ich barwienia uzywa si¢ naturalnych barwnikoéw pochodzenia roslin-
nego, antocyjanow, chlorofili i karotenoidéow. Fioletowo-niebieskie odcienie
uzyskuje si¢ poprzez dodawanie antocyjanow, ktore najczesciej pozyskiwane sg
z owocow winogron (Vitis vinifera L.), borowki brusznicy (Vaccinium vitis-
idaea L.), sliwy (Prunus L.) czy lisci czerwonej kapusty gltowiastej (Brassica
oleracea var. capitata f. rubra). Kolor zielony w kosmetykach uzyskuje si¢ po-
przez dodanie chlorofili izolowanych najczgsciej z owocoOw awokado (Persea P.
Miller), ogorka (Cucumis L.), kiwi (Actinidia L.), liSci szpinaku (Spinacia L.),
sataty (Lactuca L.) i kwiatow brokutow (Brassica oleracea var. italica Plenck).
Rézne odcienie koloru bialego mozna uzyskaé¢ poprzez dodanie do receptury
antoksantyny, ktorej zrodtem jest kwiat kalafiora (Brassica oleracea var. botry-
tis L.), bulwa ziemniaka (Solanum tuberosum L.), korzen imbiru (Zingiber
Boehm.), ped cebuli (Allium cepa L.) i owoc banana (Musa L.). Zoétto-
pomaranczowe odcienie uzyskuje si¢ poprzez dodatek karotenoidéw, ktorych
zrodtem sg m.in. owoce papai (Carica papaya L.), pomaranczy (Citrus L.), dyni
(Cucurbita L.), igty sosny (Pinus L.) i korzen marchwi (Daucus carota L.), na-
tomiast kolor czerwony gwarantuje dodatek likopenu wystepujacego w buraku
¢wiktowym (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris L.), owocach pomidora (Solanum L.
section Lycopersicon (Mill.) Wettst.), truskawki (Fragaria x ananasa Du-
chesne), arbuza (Citrullus Schrad.) i granata (Punica L.) [Kadu i in. 2015]. Pro-
blem z wprowadzeniem naturalnych barwnikéw pochodzenia roslinnego do
sktadu kosmetykow jest zwigzany z ich niska stabilnoscig w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych. Barwniki te sg szczeg6élnie wrazliwe na zmiany
pH, $wiatto, wysoka temperature i obecnos¢ mikroorganizméw [Kotnala i in.
2019].

W recepturach sypkich pudréw znajduja si¢ glownie talk, tlenek cynku, ditle-
nek tytanu, kaolin i wgglan magnezu. Ponadto do pudrow rozswietlajacych do-
daje si¢ perfowe pigmenty, takie jak tlenochlorek bizmutu, mike lub krystalicz-
ny weglan wapnia. Natomiast funkcje barwnikow, ktore zapewniajg odpowiedni
kolor kosmetykow, pelnig najczesciej tlenki zelaza oraz pigmenty nieorganiczne,
takie jak akwamaryna lub tlenek chromu [Butler 2013]. Obecnie do barwienia
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fluidéw 1 sypkich pudréw, zwlaszcza tych, ktére charakteryzuja si¢ naturalnymi
sktadami i klasyfikowane sa jako weganskie, stosuje si¢ barwniki pochodzenia
roslinnego, gtdéwnie chlorofile i karotenoidy [Bayerl 2008]. Barwniki te znalazty
roéwniez zastosowanie w recepturach takich kosmetykéw do makijazu jak kredki
do ust, pomadki, bronzery, réze i cienie do powiek [Arct i Mieloch 2008].
Oprocz funkcji barwigcej, substancje te wykazuja dodatkowo dziatanie promie-
niochronne, przeciwwolnorodnikowe, przeciwstarzeniowe, a takze przeciwtra-
dzikowe i ograniczajace wydzielanie sebum [Darvin i in. 2011].

Cennym zrédlem karotenoidéw sg niektore oleje, ktore z powodzeniem wy-
korzystywane sg w recepturach plynnych preparatéw kosmetycznych do makija-
zu, takich jak fluidy, korektory czy ptynne pomadki i btyszczyki do ust. Do naj-
czesciej stosowanych zaliczy¢ mozna oleje buriti, rokitnikowy, marchwiowy,
nagietkowy, makadamia, migdatowy, morelowy, brzoskwiniowy, s$liwkowy,
z 16zy rdzawej, z orzecha wloskiego, z czarnuszki, z dyni, z palmy oleistej i olej
shea [Bocho-Janiszewska i Dawidziuk 2013]. Ponadto wprowadzajg one do
receptury preparatu kosmetycznego substancje aktywne, takie jak niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe, witaminy i biopierwiastki, ktore maja dziatanie
pielegnacyjne [Beveridge i in. 1999, Yang i in. 1999, Naki¢ i in. 2006, Bocho-
-Janiszewska i Dawidziuk 2013, Shebaby i in. 2015, Baarda i in. 2016, Procida
i in. 2013].

Obecnie w recepturach kosmetykow do makijazu coraz czg$ciej pojawiajg si¢
surowce roslinne o dzialaniu antyoksydacyjnym i opdzniajacym procesy starze-
nia si¢ skory. Wérdd tych najbardziej popularnych mozemy wyrézni¢ ekstrakt
z lici herbaty chinskiej (Camellia sinensis L.) bogaty w witaming C oraz olej
z nasion winoro$li wlasciwej (Vitis vinifera L.), ktory dzieki wysokiej zawarto-
$ci polifenoli zapobiega peroksydacji lipidow [Angerhofer i in. 2008]. Popular-
nym sktadnikiem jest rOwniez ekstrakt z nasion kawy arabskiej (Coffea arabica L.),
ktéry wptywa na stymulacje widkien kolagenowych i elastynowych [Veldzquez-
-Pereda i in. 2009]. Dzigki wysokiej zawarto$ci substancji o dziataniu antyoksy-
dacyjnym ekstrakt z ogérka siewnego (Cucumis sativus L.) réwniez wykorzy-
stywany jest w recepturach kosmetycznych, gtdwnie w celu hamowania aktyw-
no$ci enzymow hialuronidazy i elastazy [Nema i in. 2011].

W sktadzie kosmetykéw kolorowych znajdziemy réwniez surowce roslinne
o dziataniu ochronnym, ktore petnig gtéwnie role naturalnych filtrow przeciw-
stonecznych. Przyktadem jest ekstrakt z flebodium (Polypodium leucotomos L.),
dziatajacy jak filtr przeciwstoneczny dzieki obecnosci kwasow kawowego, feru-
lowego i chlorogenowego [Nestor i in. 2014].
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Podsumowanie

Kosmetologia od zawsze wykorzystywata surowce roslinne do pielegnacji
i zdobienia twarzy i ciala. Wiedze na temat roznorodnych wtasciwosci ekstrak-
tow roslinnych ludno$¢ pozyskiwata od poczatkow swojego istnienia, przekazu-
jac ja nastepnym pokoleniom najpierw ustnie, a potem w formie spisanych re-
ceptur [Mozdzen i in. 2016]. Wspodlczesna kosmetologia bardzo chetnie sigga po
te stare receptury kosmetykdéw, opierajace sie gldéwnie na surowcach pochodze-
nia roslinnego. Po okresie kiedy wiekszos$¢ preparatow pielggnacyjnych i wyko-
rzystywanych do makijazu bazowata na substancjach syntetycznych obecnie
zauwazalna jest tendencja powrotu do natury i czerpania z dobrodziejstw otacza-
jacej nas przyrody. Trend ten bardzo wyraznie zaznacza si¢ rOwniez w ofercie
marek produkujacych kosmetyki do makijazu. Coraz czesciej na opakowaniach
produktéw do makijazu widoczne sa oznaczenia informujace o naturalnym, we-
ganskim czy zrownowazonym sktadzie.

Jedna z pierwszych marek produkujacych kosmetyki do makijazu w 100%
oparte na naturalnych surowcach pochodzenia roslinnego jest australijska firma
NudebyNature. Receptury tych kosmetykow tworzone sg bez stosowania zbed-
nych substancji chemicznych, syntetycznych i konserwujacych, takich jak sili-
kony, siloksany, ftalany, siarczany, politlenek etylenu i jego pochodne, triklosan,
fenoksyetanol czy parabeny. Natomiast dodawane sg substancje aktywne
o dziataniu pielggnacyjnym i przeciwstarzeniowym, pozyskiwane z roslin zasie-
dlajacych naturalne, dziewicze siedliska. Unikatowymi sktadnikami preparatow
kosmetycznych sg m.in. ekstrakt z owocow Terminalia ferdinandiana, Santalum
acuminatum, Syzygium luehmannii, Centipeda cunninghamii i Citrus glauca.
W recepturach kosmetykow do makijazu znajduja si¢ rowniez oleje pochodzenia
roslinnego, takie jak olej awokado, jojoba czy masto shea [https://nudebynature.pl/
pages/our-natural-philosophy].

Niezaprzeczalnie konsumenci coraz czesciej siegaja i beda siegac po takie
wiasnie kosmetyki, ktore sa pozbawione substancji syntetycznych, a w ich skta-
dach przewazajg naturalne surowce pochodzenia roslinnego. Dlatego konieczne
jest uswiadamianie spoleczenstwa o korzysciach wynikajacych ze stosowania
kosmetykéw naturalnych, weganskich i o zréwnowazonym sktadzie, rowniez
tych do wykonywania makijazu. Ponadto dzigki obecnos$ci substancji aktywnych
w swoim skladzie kosmetyki te beda wykazywatly rowniez dzialanie pielegna-
cyjne, w tym przeciwstarzeniowe.
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Streszczenie: Naturalne surowce pochodzenia roslinnego byly wykorzystywane juz
przez ludzi pierwotnych, a takze w starozytnosci do zdobienia ciata. W recepturach ko-
smetykow do makijazu substancje te zostaly zastgpione syntetycznymi wraz z dyna-
micznym rozwojem tej gatezi przemystu kosmetycznego w XIX i XX w. Obecnie ob-
serwowany jest powr6t tendencji zmierzajacej do catkowitej eliminacji substancji synte-
tycznych i zastapienia ich naturalnymi substratami pochodzenia roslinnego. Receptury
kosmetykow do makijazu tworzone na bazie substancji pochodzenia roélinnego, oprocz
funkcji upickszajacej, posiadaja dodatkowo wlasciwosci pielegnacyjne. Ponadto produk-
cja preparatow kosmetycznych naturalnych, weganskich i o zrownowazonych sktadach
sprawia, ze cieszg si¢ one wigkszym zainteresowaniem konsumentéow. Celem pracy bylo
przedstawienie najczgsciej wykorzystywanych surowcow roslinnych w kosmetykach do
wizazu na przestrzeni wiekow i wspolczesnie.

Stowa kluczowe: naturalne kosmetyki do wizazu, roslinne substancje aktywne, rosliny
w kosmetykach, kosmetyki dawniej i dzi$



Wilasciwosci oraz wykorzystanie karotenoidow w kosmetologii —
od historii do nowoczesnych zastosowan

Katarzyna Rubinowskal®, Agnieszka Szczurowskal>,
Renata Matraszek-Gawron'(®, Barbara Hawrylak-Nowak!™

Terminem ,,karotenoidy” okresla si¢ grupe réznorodnych niepolarnych bez-
azotowych zwiazkow organicznych, pochodnych weglowodoréw nienasyco-
nych, ktore sg syntetyzowane przez rosliny, grzyby i bakterie. Karotenoidy nie
sa syntetyzowane przez zwierzeta, z wyjatkiem kilku gatunkéw mszyc, dlatego
muszg by¢ dostarczane do ich organizméw wraz z pozywieniem [Eggersdorfer
i Wyss 2018]. Dzieki unikalnym wtasciwosciom chemicznym i fizycznym moga
one pehni¢ wiele réznorodnych funkcji w organizmach, ktoére je produkuja lub
konsumuja. Zwiazki te naleza do izoprenoidéw i dzielg si¢ na dwie grupy: karo-
teny, czyli weglowodory o wzorze sumarycznym CaoHse, oraz ksantofile, ktore
sg tlenowymi pochodnymi karotenow [Igielska-Kalwat i in. 2012]. Wsrod ksan-
tofili luteina i zeaksantyna w swojej strukturze zawieraja grupy —OH, kantaksan-
tyna i echinenon zawieraja grupy =O, natomiast astaksantyna posiada zarowno
grupy —OH, jak i =O [Sathasivam i Ki 2018]. Wigkszo$¢ karotenoidow sktada
si¢ z o$miu jednostek izoprenowych o 40-weglowym szkielecie. W naturze wy-
stepuje okoto 850 barwnikdéw tego typu, z czego wigkszo$¢ w organizmach ro-
slinnych [Maoka 2020].

Karotenoidy dziataja przede wszystkim jako antyoksydanty, ale mogg row-
niez oddzialywaé poprzez inne mechanizmy. Na przyktad B-karoten petni funk-
cje prowitaminy A, podczas gdy luteina i zeaksantyna, obecne w plamce zo6ttej
oka, chronig siatkéwke przed fotodegradacja [Eggersdorfer i Wyss 2018]. Karo-
tenoidy nalezg do grupy zwigzkow bardzo wartosciowych rowniez pod wzgle-
dem wiasciwosci ochronnych i pielggnacyjnych, dzieki czemu znajdujg szereg
zastosowan w produktach kosmetycznych, nutrikosmetykach oraz kosmeceuty-
kach. Pochtaniajg one nadmiar promieniowania ultrafioletowego (UV), neutrali-
zujg reaktywne formy tlenu (RFT) oraz nadajg skorze atrakcyjny koloryt [Igiel-
ska-Kalwat i in. 2012]. Mechanizm dzialania przeciwzmarszczkowego oraz
przeciwstarzeniowego tych zwigzkoéw polega na stymulacji fibroblastow do syn-
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tezy kolagenu i elastyny, co powoduje wygladzenie zmarszczek. Karotenoidy
wplywaja takze na redukcje ilosci melanocytéw oraz melaniny — zapobiegajac
powstawaniu zmian pigmentacyjnych [Janiczek i Ruprich 2017]. Wykazuja tak-
ze dziatanie przeciwtragdzikowe, gdyz normalizuja prac¢ gruczoldéw tojowych,
przys$pieszaja oczyszczanie mieszkéw wiosowych oraz stymuluja proces ztusz-
czania naskorka [Sathasivam i Ki 2018].

Nutrikosmetyki stanowig nowa kategorie produktéw i sg preparatami spe-
cjalnego przeznaczenia (suplementy diety), w ktérych sktadzie znajduja si¢ sub-
stancje bioaktywne, mogace wplywaé na procesy fizjologiczne zachodzace
w skorze 1 jej wytworach [Grzyb i in. 2019]. Termin ,,nutrikosmetyki” odnosi si¢
do doustnie przyjmowanych produktéw zawierajacych sktadniki zywnosci (np.
witaminy, peptydy, polifenole, koenzym Q10, wielonienasycone kwasy thusz-
czowe 1 karotenoidy) w celach kosmetycznych [Meléndez-Martinez i in. 2019].
W zalezno$ci od wymagan skory opracowano rozne nutrikosmetyki majace na
celu redukcje zmarszczek i zapobieganie jej starzeniu si¢. Preparaty te petnia
funkcje antyoksydacyjna, gtownie dzieki obecnosci aktywnych przeciwutlenia-
czy, jakimi sg m.in. karotenoidy [Bin-Jumah i in. 2021]. Najwazniejszymi prze-
ciwutleniaczami z grupy karotenoidéw stosowanymi w nutrikosmetykach sg
luteina, zeaksantyna, B-karoten, likopen i astaksantyna [Anunciato i da Rocha
Filho 2012]. Z kolei pojecie kosmeceutykow jako pierwszy w 1984 r. przedsta-
wil Albert Kligman. Zgodnie z jego koncepcja kolor skoéry mozna zmieniaé po-
przez stosowanie tych preparatow miejscowo, a produktéw tych nie mozna za-
kwalifikowa¢ ani do kategorii lekow, ani kosmetykow [Bin-Jumah i in. 2021].
Jednak termin ten dotychczas nie ma ujednoliconej definicji i ugruntowania
prawnego.

Ostatnie badania wykazaty, Zze efektywnie absorbujace promieniowanie UV
bezbarwne karotenoidy — fitoen i fitofluen, ktore sa zwigzkami powszechnie
wystepujacymi w produktach spozywczych (pomidorach, marchwi, cytrusach
i ich pochodnych), fatwo biodostepnymi (sa obecne jako gtéwna grupa karoteno-
idow w osoczu, mleku ludzkim, skorze) — przejawiaja szereg dziatan prozdro-
wotnych [Meléndez-Martinez i in. 2019]. Sugeruje si¢, ze mogg one peki¢ ko-
rzystne funkcje prozdowotne powszechnie kojarzone z likopenem [Engelmann
i in. 2011]. Ponadto fitoen i fitofluen sg bardzo wazne z biosyntetycznego punk-
tu widzenia, poniewaz sa prekursorami pozostatych karotenoidéw [Rodriguez-
-Concepcion i in. 2018]. Chociaz prozdrowotna rola tych zwigzkéw jest dotych-
czas najmniej poznana, gtownie ze wzgledu na trudno$ci w oznaczaniu spowo-
dowane brakiem koloru, coraz wigcej dowodow naukowych wskazuje na to, ze
wplyw ten moze by¢ istotny i nalezy mu poswigci¢ nalezyta uwage [Meléndez-
-Martinez i in. 2019].
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Karotenoidy sa coraz czesciej wlaczane do produktow kosmetycznych w celu
nadania im korzystnych wtasciwosci, jakie posiadaja naturalne sktadniki zywno-
$ci. Ze wzgledu na zalecenie wdrozenia gospodarki o obiegu zamknigtym, po-
dejscia do wzrostu gospodarczego zgodnego ze zréwnowazonym rozwojem
srodowiskowym i gospodarczym, duza liczba odpadow przemystu spozywczego
jest odzyskiwana jako produkty o warto$ci dodanej w innowacyjnych procesach
ekstrakcji, do wlaczenia m.in. do kosmetykdéw oraz nutrikosmetykow. Jest to
nowy, interesujacy trend w przemysle kosmetycznym [Faria-Silva i in. 2020].

Celem pracy byto zebranie i przedstawienie najnowszych informacji zwigza-
nych z wlasciwosciami oraz mozliwo§ciami wykorzystania karotenoidow
w przemys$le kosmetycznym. Ze wzgledu na najbardziej znaczace wiasciwos$ci
prozdrowotne i pielegnacyjne najwigcej uwagi poswiecono B-karotenowi, liko-
penowi, luteinie, zeaksantynie i astaksantynie.

Historia karotenoidow

Karotenoidy sa uznawane za jedne z najstarszych molekut budujacych orga-
nizmy zywe. Wyizolowano je z komorek archeonow, ktore pochodza sprzed
3 mld lat, gdzie zlokalizowano je w btonach komérkowych, w ktorych spetniaty
funkcje wzmacniajace i stabilizujace. Moga pehi¢ te funkcje dzigki temu, ze ich
dhugie czasteczki maja niezwykle sztywny i stabilny szkielet, zapewniony przez
liniowy tancuch skladajacy si¢ zwykle z 10 do 11 sprzezonych wigzan C=C
w konfiguracji trans — dtugosci odpowiadajacej grubosci strefy hydrofobowe;j
btony komorkowej, przez ktéra przenikaja jako ,,molekularne nity” [Vershinin
1999]. W drodze ewolucji funkcje i role karotenoidéw w komorce ulegaly zmia-
nom. Dzigki swojej specyficznej budowie chemicznej, staty si¢ barwnikami
wykazujacymi aktywno$¢ fotosyntetyczng, a takze zaczely pelnié¢ rolg foto-
ochronng, by wreszcie nadawac¢ tkankom réwniez kolor, aromat i smak. Chociaz
silne wtasciwosci przeciwutleniajace i niekiedy stymulujace uktad odpornoscio-
wy karotenoidéw moga by¢ na tyle korzystne, ze powodujg ewolucj¢ cech zwia-
zanych z ich zwigkszonym przyswajaniem i akumulacja, jednak zwigzki te moga
posiada¢ rowniez pewne wady pomagajace wyjasni¢, dlaczego ich masowe ma-
gazynowanie nie jest uniwersalne wsrod organizméw [Babin i in. 2019]. Ich
prozdrowotne wlasciwosci po raz pierwszy odkryto w starozytnym Egipcie
i Grecji, gdzie tzw. ,kurza §lepote” leczono, dostarczajac organizmowi odpo-
wiednie dawki witaminy A, ktorej doskonatym zrodlem jest watroba ssakow lub
ryb [Vershinin 1999].
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Pomimo wykorzystywania specyficznych wlasciwosci karotenoidéw juz
w starozytnosci szczegdtowe badania nad ich izolacja, synteza i pelnionymi
funkcjami zintensyfikowano w ciggu ostatnich 200 lat. Wspolczesnie badania
nad wykorzystaniem ich funkcji w wielu gateziach przemystu maja charakter
multidyscyplinarny i mozliwe sa gtéwnie dzieki szybkiemu rozwojowi techno-
logii i analityki badawczej. Zia-Ul-Haq i in. [2021] dziela badania nad karoteno-
idami na 5 okreséw historycznych: 1700-1900 — odkrycie karotenoidow, ich
pierwsza ekstrakcja i pomiary absorpcji $wiatta; 1901-1927 — okreslenie wzo-
réw strukturalnych pierwszych karotenoidow; 1928-1949 — poznanie funkcji
B-karotenu oraz roli w biosyntezie witaminy A, a takze identyfikacja i okreslenie
funkcji biologicznej ok. 80 innych karotenoidow; 1950-2000 — poczatek badan
interdyscyplinarnych, ktére umozliwity poznanie genetycznego podioza biosyn-
tezy karotenoidow; 2001-2020 — komercyjne wykorzystanie syntetycznych
i naturalnych karotenoidow w wielu gateziach przemystu oraz intensyfikacja
badan dotyczacych ich potencjalnego zastosowania w farmacji i kosmetologii.

Po raz pierwszy karotenoidy zidentyfikowali w korzeniu marchwi dwaj fran-
cuscy chemicy Edme Jean Baptiste Bouillon-Lagrange i Nicolas Louis Vauque-
lin. Kolejne badania prowadzone przez Wasa Braconnota dotyczyly izolacji
karotenoidow z owocow papryki. Natomiast po raz pierwszy wyizolowano karo-
tenoidy z organizmu zwierzecego w 1823 r., a badania te dotyczyly krabow
i prowadzone byly przez Goebla. Termin ,,karoten” wprowadzil niemiecki far-
maceuta Heinrich Wilhelm Ferdinand Wackenroder Wachen, ktory uzyt go do
opisania barwnikow znajdujacych si¢ w korzeniu marchwi. Kolejne badania
dotyczyly karotenoidow, ktorych obecnos¢ obserwowano w lisciach, ktore jesie-
nig zmienialy kolor. Berzelius w 1843 r. po raz pierwszy nazwat je ksantofilami.
W 1907 r. Willstatter po raz pierwszy okreslit doktadng budowe chemiczng ka-
rotenoidéw 1 dokonal podziatu tych zwigzkdéw na karoteny i ksantofile. W tym
samym czasie badania nad barwnikami prowadzit rosyjski botanik Tswett, kto-
remu po raz pierwszy udato si¢ wyizolowac te zwiazki metoda chromatografii
bibutowej i kolumnowej. To wiasnie on po raz pierwszy uzyt okreslenia ,,karo-
tenoidy” w odniesieniu do wszystkich barwnikow, klasyfikowanych zaréwno
jako karoteny, jak i ksantofile. Ogromny wktad w znajomo$¢ syntezy, wtasciwo-
$ci i budowy karotenoidéw mieli réwniez Paul Karrer i Richard Kiihn, ktorzy za
swoje osiggniecia kolejno w 1937 1 1938 r. otrzymali Nagrode Nobla w dziedzi-
nie chemii [Zia-Ul-Haq i in. 2021].

Kolejnym waznym przetomem w historii karotenoidow, ktory wprowadzit je
do przemyshu, byto rozpoczgcie masowej produkcji syntetycznego P-karotenu,
co udato si¢ szwajcarskiej firmie Hoffmann-La Roche w 1954 r. W kolejnych
latach wspomniana firma wprowadzita na rynek nowe syntetyczne karotenoidy,
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ktore stosowano gtownie w celu nadania odpowiedniego koloru produktom spo-
zywezym 1 paszom. Natomiast badania prowadzone od 1981 r. wykazaly, ze
spozywanie produktow bogatych w karotenoidy moze zmniejsza¢ ryzyko cho-
rob, a zwlaszcza niektorych nowotworow [Langi i in. 2018, Zia-Ul-Haq i in.
2021]. Od tego czasu popularno$¢ karotenoidow systematycznie rosta. Poczat-
kowo wykorzystywano je jako dodatek do zywnosci, ktory nie tylko wplywat na
walory dekoracyjne i smakowe, ale rowniez wykazywat dzialanie prozdrowotne.
Obecnie karotenoidy wykorzystywane sa w wielu gateziach przemystu, rowniez
jako suplementy diety i substancje bioaktywne w szeroko pojetej kosmetologii.

Fotoprotekcyjne wlasciwosci karotenoidow

Chroniczna i nadmierna ekspozycja na $wiatlo stoneczne, w szczegdlnosci na
promieniowanie UV, moze prowadzi¢ do nadwrazliwosci, oparzen stonecznych,
fotostarzenia, efektow immunosupresyjnych, tgcznie z negatywnymi skutkami
zdrowotnymi i estetycznymi [Meléndez-Martinez i in. 2019]. Zjawisko fotosta-
rzenia jest zwigzane z wystepowaniem stresu oksydacyjnego w skorze wlasciwej
oraz w naskorku [Terao i in. 2010]. W wyniku tego procesu obserwuje si¢ nasi-
lenie elastozy, szorstkosci skory, powstawanie bruzd i zmarszczek zwigzane
z mechanizmami delecji mitochondrialnej oraz przebudowy macierzy zewnatrz-
komoérkowej za posrednictwem metaloproteinaz macierzy, ktore powoduja
uszkodzenie wiokien kolagenowych i elastynowych [Bosch i in. 2015]. Inne
cechy fotostarzenia to zmiany barwnikowe (,,plamy starcze”, piegi lub rogowa-
cenie stoneczne i tojotokowe), teleangiektazje (poszerzenie i deformacja drob-
nych naczyn wlosowatych skory), sucho$¢ i obnizona sprezysto$¢ skory. Oznaki
fotostarzenia sg bardziej intensywne w miejscach cze$ciej narazonych na pro-
mieniowanie UV, takich jak twarz, szyja, przedramiona lub wierzchnia czgé¢
reki [Rittie 1 in. 2015]. Ponadto wiele chordb skory, wlaczajac w to rozwdj raka
skory, powstaje w wyniku procesow patologicznych wywotanych uszkodzenia-
mi fotooksydacyjnymi [Bosch i in. 2015].

Karotenoidy chronig skor¢ przed uszkodzeniami stonecznymi, rumieniem
oraz nadmierng pigmentacja [Baswan i in. 2020]. Uwaza si¢, ze u podstaw
ochronnego dzialania karotenoidow lezy wychwytywanie i neutralizacja RFT.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze fotoprotekcja zapewniona przez poszczegélne
sktadniki diety, takie jak B-karoten czy likopen, pod wzgledem wspolczynnika
ochrony przeciwslonecznej jest znacznie nizsza niz przy stosowaniu miejsco-
wych filtréw przeciwstonecznych [Stahl i Sies 2012]. Ponadto wykazano, ze
karotenoidy stosowane miejscowo sg znacznie mniej stabilne niz karotenoidy
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obecne w skorze, wlaczone do niej dzigki diecie i gromadzone jako mieszanina
z innymi substancjami przeciwutleniajacymi [Darvin i in. 2011]. Badania wska-
zuja, ze potrzeba okoto 7-10 tygodni, zanim ochrona przed oparzeniami sto-
necznymi uzyskana dzigki spozywaniu produktow zawierajacych te zwigzki
stanie si¢ istotna [Stahl i Sies 2012]. Wykazano, ze -karoten skutecznie chroni
skore przed fotouszkodzeniami wywotywanymi przez promieniowanie widzial-
ne i podczerwone oraz moze by¢ wykorzystywany jako skuteczny przeciwutle-
niacz w filtrach przeciwslonecznych [Freitas i in. 2019]. Jednak nalezy zazna-
czy¢, ze karotenoidy sa zwiazkami bardzo niestabilnymi i nalezy uwzglednié
strategie przezwyciezenia tego faktu podczas tworzenia receptur produktéw
kosmetycznych zawierajacych karotenoidy. W tym kontekscie, oceniajac w ba-
daniach miejscowa fotoprotekcje p-karotenu, zalecono, aby produkty przezna-
czone do stosowania miejscowego sktadaly si¢ z mieszaniny antyoksydantéw
odzwierciedlajacych te obecne w skorze, a nie pojedynczych przeciwutleniaczy
[Darvin i in. 2011b]. Przyktadem preparatow zawierajacych tego typu mieszani-
ne karotenoidow sg niektére oleje roslinne, ktéore moga by¢ stosowane miejsco-
wo. Oprocz karotenoidow zawieraja one wielonienasycone kwasy ttuszczowe,
ktére dodatkowo pozytywnie wptywaja na kondycj¢ skoéry. Badania przeprowa-
dzone przez Michalak i in. [2018] wykazaly, ze wsrdd analizowanych olejow
ro$linnych (rokitnikowego, marchwiowego, nagietkowego, z nasion dyni) naj-
wigkszy potencjal fotoprotekcyjny moze mie¢ olej z owocoéw rokitnika, ktory
zawiera wysokie stgzenia karotenoidow.

W skoérze karotenoidy gromadzg si¢ gtownie w naskorku, dziatajac m.in. jako
bariera ochronna przed negatywnym wptywem réznorodnych czynnikéw $rodo-
wiskowych [Bali¢ i Mokos 2019]. Karotenoidy zapobiegaja przedwczesnemu
fotostarzeniu sie¢ skory, na ktére sktadaja si¢ np. nadmierna pigmentacja, po-
wstawanie zmarszczek oraz obnizona elastycznosé. Aktywno$¢ ta jest przypisy-
wana m.in. zdolno$ci karotenoidéw do neutralizacji tlenu singletowego (*O2)
[Terao i in. 2010], ktéry jest nierodnikowa reaktywna formga tlenu na najnizszym
stanie wzbudzonym. Zdolnos¢ tych zwigzkow do neutralizacji tlenu singletowego
jest duzo wyzsza niz ta notowana dla a-tokoferolu czy innych antyoksydantow
pochodzenia naturalnego [Di Mascio i in. 1989], co stanowi ich unikalng charak-
terystyczng ceche. Stwierdzono, ze skora zawiera wigcej likopenu i B-karotenu
(karoteny) niz luteiny i zeaksantyny (ksantofile). To wtasnie karotenoidy we-
glowodorowe z grupy karotendw zasadniczo chronia skoére przed stoncem
[Scarmo i in. 2010]. Wskazuje si¢ rowniez na synergistyczne oddzialywanie
karotenoidow i zwigzkoéw polifenolowych w zapobieganiu uszkodzeniom komo-
rek skéry wywotanych promieniowaniem UV [Calniquer i in. 2021]. Ponadto
podwyzszony poziom likopenu w skorze zapobiega jej szorstkosci [Eicker i in.
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2003, Darvin i in. 2008]. Wykazano rowniez, ze karotenoidy wykazuja zdolno$¢
do naprawy i odbudowy uszkodzonych pod wptywem promieniowania UV wt6-
kien kolagenowych i elastynowych. Ponadto hamujg aktywno$¢ kolagenozy
i elastazy — enzymow zwigzanych z degradacjg kolagenu i elastyny [Janiczek
i Ruprich 2017].

Skuteczne moze okaza¢ si¢ rowniez stosowanie karotenoidow w filtrach
przeciwstonecznych jako stabilizatoréw dziatajacych antyoksydacyjnie. Oprécz
wpltywu na ochrone skory przed szkodliwym dziataniem RFT, karotenoidy
znacznie wydluzajg trwato$¢ preparatow kosmetycznych. Sa rowniez skutecz-
nymi zwigzkami przeciwstarzeniowymi, a ich wysokie stezenia sprawiaja, ze
skora staje si¢ grubsza, bardziej elastyczna i mniej podatna na powstawanie
zmarszczek [Darvin i in. 2011a].

Coraz wiecej danych wskazuje takze na fotoprotekcyjne dziatanie bezbarw-
nych karotenoidow (fitoen i fitofluen), chociaz aspekty mechanistyczne tego
wpltywu sa nadal niejasne. Fitoen wykazuje maksimum absorpcji w zakresie
promieniowania UV typu B (UV-B) — 280 nm < A < 315 nm, a fitofluen w za-
kresie ultrafioletowego typu A (UV-A) — 315 nm < A < 400 nm. W zwigzku
z tym bezbarwne karotenoidy moga zapewnia¢ fotoprotekcje poprzez absorpcije
szkodliwego dla skory promieniowania UV [Meléndez-Martinez i in. 2015].
Dodatkowo fitoen i fitofluen moga chroni¢ przed rumieniem skory oraz uszko-
dzeniami DNA, powodowanymi przez promieniowanie UV i rodniki hydroksy-
lowe oraz mogg mie¢ dziatanie przeciwzapalne [Von Oppen-Bezalel i Shaish
2009]. Wstepne wyniki badan nad mozliwoscia ich zewnetrznego, miejscowego
zastosowania wskazujg na bezpieczenstwo aplikacji produktow bogatych w fito-
en i fitofluen w zastosowaniach miejscowych u ludzi [Havas i in. 2018].

p-karoten

B-karoten nalezy do grupy karotendéw i jest zbudowany z 40 atomow wegla,
ktore potaczone sa 11 sprzezonymi i 2 niesprzezonymi podwojnymi wigzaniami.
W jego budowie mozemy ponadto wyrdzni¢ dwa pierscienie -jononu i 6 wigzan
dodatkowych bocznych z grupami metylowymi [Han i in. 2012]. Swoja struktu-
rg PB-karoten przypomina aktywng forme¢ witaminy A i rowniez z tego powodu
jest jej gtownym prekursorem w organizmie [Staniszek i Gozdzicka-Jozefiak
2008, Maczka i Winska 2011]. Do syntezy witaminy A dochodzi na drodze en-
zymatycznej. W wyniku kolejno nastgpujgcych po sobie reakcji czgsteczka
B-karotenu jest przeksztalcana do dwoch czasteczek retinalu, ktory nastepnie
ulega redukcji do retinolu oraz kwasu retinowego, czyli aktywnej formy witami-
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ny A. Witamina A w organizmach zwierzat syntetyzowana jest w watrobie i co
istotne proces jej syntezy przebiega tylko z taka intensywnoscia, jakie jest aktu-
alne zapotrzebowanie organizmu. Dlatego B-karoten jest bezpieczng forma karo-
tenu, a jego nadmiar gromadzi si¢ w tkance podskornej i jest wykorzystywany
w przypadku niedoboru retinolu [Maczka i Winska 2011].

Naturalny B-karoten po raz pierwszy zostal wyizolowany z marchwi przez
Wackenrodera w 1931 r. Charakteryzuje si¢ czerwono-pomaranczowym zabar-
wieniem i absorbuje $wiatto o dlugosci fali okoto 450 nm [Sies i Stahl 1995].
Oproécz korzenia marchwi, ktory jest jego najpopularniejszym zrodlem, najwick-
sza zawarto$¢ tego barwnika znajduje sie w czerwonym oleju palmowym pozy-
skiwanym z olejowca gwinejskiego (Elaeis guineensis) [Sandmann 2014]. Po-
nadto jego bogatym zroédtem pokarmowym sa owoce i warzywa o ciemnym
zabarwieniu, takie jak bataty, papryka czerwona, arbuz, morela, dynia, brzo-
skwinia, papaja, czerwony pieprz i zielone warzywa, np. brokut, szpinak czy
bo¢wina [Tanumihardjo 2012]. W 1950 r. po raz pierwszy udato si¢ stworzy¢
pierwsza syntetyczng forme¢ B-karotenu, a od 1954 r. byt on produkowany na
skale przemystowa jako barwnik o szerokim zastosowaniu w wielu gateziach
przemystu [Sies i Stahl 1995, Han i in. 2012]. W sktad suplementow diety moga
wchodzi¢ zarowno syntetyczne, jak i naturalne karoteny. Jedynym syntetycznym
karotenem wchodzacym w sktad suplementow jest B-karoten. Natomiast wsrod
pozostatych stosowanych karotenéw pochodzenia naturalnego, oprocz B-karote-
nu, znajduja si¢ réwniez inne barwniki nalezace do tej grupy. Przy czym nalezy
doda¢, ze naturalny p-karoten jest od 4 do 10 razy bardziej biodostepny niz syn-
tetyczny i posiada silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne. Natomiast duze daw-
ki syntetycznego B-karotenu blokuja przyswajanie innych karotenoidéw i moga
prowadzi¢ do zaburzen zdrowotnych [Goralczyk 2007].

B-karoten charakteryzuje si¢ wieloma wiasciwosciami prozdrowotnymi, do
ktorych zaliczy¢ mozna m.in. pozytywny wptyw na funkcjonowanie systemu
immunologicznego i narzadu wzroku, opdznianie procesOw starzenia i redukcje
ilosci komoérek nowotworowych w organizmie, ochrong wysciotki przewodu
pokarmowego i drog oddechowych przed infekcjami, obnizanie poziomu chole-
sterolu, zapobieganie rozedmie ptuc i bronchitowi oraz sprzyjanie prawidlowe-
mu rogowaceniu nabtonkéw [Luo i in. 2009]. Zwigzek ten stosowany jest
w leczeniu schorzen zwigzanych z nadwrazliwoscig na $wiatto takich jak: po-
krzywka stoneczna, wielopostaciowe osutki $wietlne, opryszczka ospowkowata,
toczen rumieniowaty oraz reakcje fotoalergiczne i fototoksyczne, ktére sa po-
wodowane przyjmowaniem lekow zawierajacych sktadniki $wiatlouczulajace
[Wertz i in. 2004]. B-karoten jest rowniez wykorzystywany w leczeniu fotoder-
matoz ze wzgledu na zdolno$¢ do wygaszania tlenu singletowego, ktory jest
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glownym czynnikiem nasilajagcym ich objawy [Igielska-Kalwat i in. 2012]. Jego
silne wlasciwosci przeciwutleniajace (wykazuje wyzsza aktywnos$¢ antyoksyda-
cyjng niz witaminy C i E) wptywajg na zdolno$¢ do hamowania procesu perok-
sydacji lipidéw poprzez wchodzenie w reakcje z powstajacymi rodnikami orga-
nicznymi [Gryszczynska i in. 2011]. Zwiazek ten jest réwniez powszechnym
sktadnikiem suplementow diety, w ktorych najczesciej stosowany jest jako sku-
teczny i stabilny antyoksydant, opo6zniajacy procesy starzenia si¢ skory i chro-
nigcy organizm przed promieniowaniem UV [Wertz i in. 2004, Luo i in. 2009].
B-karoten wptywa rowniez na budowe i funkcje skory poprzez warunkowanie
wzrostu nabtonka oraz przeciwdziatanie ztuszczaniu naskorka. Przyspiesza takze
procesy regeneracyjne, przeciwdziata rozwojowi zmian nowotworowych i chro-
ni przed szkodliwym wptywem czynnikéw zewnetrznych [Igielska-Kalwat i in.
2012].

B-karoten jest popularnym sktadnikiem kosmetykow, mozemy go znalez¢
w recepturach $srodkéow do mycia i kapieli, szamponéw i odzywek do wlosow,
preparatow do pielggnacji twarzy i ciata, zwlaszcza o dzialaniu przeciwstarze-
niowym. Ze wzgledu na swoje fotoprotekcyjne wlasciwosci bardzo czgsto jest
sktadnikiem preparatow do opalania, w ktorych wykazuje réwniez dzialanie
zmniejszajace wrazliwo$¢ skory na poparzenia stoneczne [Rivera i Canela-
Garayoa 2012]. Chociaz jego wspotczynnik ochrony przeciwstonecznej jest sto-
sunkowo niski (SPF = 2), wykazano, ze stosowanie preparatow z [3-karotenem
przed ekspozycja na dziatanie promieni stonecznych zmniejsza ryzyko wysta-
pienia oparzen skory u osob zdrowych [Ziemlanski 2001, Gryszczynska i in.
2011]. Ponadto stosowany jest rowniez w kremach samoopalajacych jako barw-
nik nadajacy skorze ztocisty kolor. Jedna z najczgséciej wykorzystywanych wta-
sciwosci P-karotenu w kosmetykach pielegnacyjnych jest jego dziatanie prze-
ciwstarzeniowe, majgce znaczenie W kremach i serach przeznaczonych do cery
dojrzalej i starzejacej si¢. Natomiast ze wzgledu na zdolno$¢ do regulacji po-
ziomu sebum 1 wlasciwosci zmigkczajace naskorek jest cenionym sktadnikiem
kosmetykoéw do cery tradzikowej. Ponadto stosowany jest w preparatach kosme-
tycznych przeciwdziatajagcych nadmiernej keratynizacji [Gryszczynska i in.
2011]. Niezaleznie od formy kosmetyku zawierajacego [3-karoten nalezy pamig-
ta¢, ze przy dluzszym stosowaniu tego barwnika w ilosci 30 mg/dzien moze
doj$¢ do hiperkarotenodermii, ktorej objawem jest odwracalne zabarwienie sko-
ry na zo6lto, spowodowane odktadaniem si¢ nadmiaru barwnika w warstwie ro-
gowej naskorka [Cabri¢ i Pokrywka 2010].
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Likopen

Likopen pod wzgledem chemicznym klasyfikowany jest jako nienasycony
weglowodor alifatyczny, zbudowany z 8 reszt izoprenowych tworzacych tan-
cuch weglowy o 40 atomach wegla (C40), potaczonych 11 sprzgzonymi i 2 nie-
sprz¢zonymi wigzaniami podwojnymi. Zawarte w jego strukturze wigzania po-
dwdjne moga ulega¢ izomeryzacji pod wplywem $wiatla, temperatury lub reak-
cji chemicznych [Shi i in. 2008], co skutkuje mnogoscia form w jakich moze
wystepowac likopen. Najczesciej spotykang i jednoczesnie najbardziej stabilng
forma jest izomer all-trans likopenu, ale powszechne sa rowniez formy 5-Cis,
9-cis, 13-cis i 15-cis [Shi i in. 2008]. Likopen charakteryzuje si¢ intensywnym
czerwonym zabarwieniem, za ktore odpowiadajg sprz¢zone wigzania podwdjne
w czasteczce barwnika, wplywajace na zdolno$¢ do pochtaniania okreslonych
zakresow $wiatta widzialnego [Gértner i in. 1997]. Likopen syntetyzowany jest
w komorkach roslin i mikroorganizméw. Natomiast ani cztowiek, ani zwierzgta
nie maja mozliwoséci samodzielnej syntezy likopenu, w zwigzku z tym musi on
by¢ dostarczany z zewnatrz, z pozywieniem lub jako suplement diety. Najbar-
dziej popularnym jego zrodtem sg pomidory, wystepuje on takze powszechnie
w wielu czerwonych owocach i warzywach, np. w arbuzach, r6zowych grejpfru-
tach, papajach, morelach, a takze w niektorych gatunkach alg oraz grzybow. Co
istotne, likopen bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w tluszczach, ktore dodatkowo
wplywaja na jego wieksza bioprzyswajalnos¢, dlatego polecane jest jego dostar-
czanie z naturalnych zrodet raczej w formie przetworzonej niz w postaci suro-
wych owocow lub warzyw [Berman i in. 2015]. Uwazany jest za najbardziej
skuteczny dietetyczny karotenoid pod wzgledem zdolnosci do neutralizacji tlenu
singletowego w rozpuszczalnikach organicznych. Jego skuteczno$¢ w tym za-
kresie jest wigksza niz wszystkich karotenoidow C40 i dwukrotnie wicksza niz
B-karotenu. Chociaz niektore badania wskazuja, ze likopen jest tylko nieco bar-
dziej efektywny niz -karoten [Bali¢ i Mokos 2019].

Poziom likopenu w organizmie cztowieka miesci si¢ w zakresie od 50 do
90 nmol/l i zalezny jest od czynnikoéw ogolnoustrojowych oraz od prowadzone-
go trybu zycia. Przyjmuje si¢, ze ze wszystkich karotenoidow wystepujacych
W organizmie cztowieka, zawarto$¢ likopenu jest najwieksza i stanowi ok. 30%
[Shi i in. 2008]. Likopen charakteryzuje si¢ licznymi wlasciwo$ciami prozdro-
wotnymi, chroni m.in. organizm przed chorobami kardiologicznymi (zawat ser-
ca, miazdzyca, choroba niedokrwienna serca) oraz przed rozwojem nowotworow
(przetyku, zoladka, okreznicy i odbytnicy, jamy ustnej, gardta i pecherza mo-
czowego) [Turski i Wigctawek 1952]. Ponadto likopen zmniejsza poziom stresu
oksydacyjnego w organizmie poprzez swoje dwutorowe dziatanie. Po pierwsze
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neutralizuje RFT, ktore moga uszkadza¢ DNA, a po drugie reguluje mechani-
zmy naprawcze DNA [Brady i in. 1992, Islamin i Mehrali 2015]. Likopen
wplywa pobudzajaco na komunikacj¢ migdzykomorkows, indukuje apoptoze
oraz wplywa na system immunologiczny organizmu poprzez stymulacje produk-
cji komodrek obronnych [Rao i Agarwal 2000]. Barwnik ten obecny jest rowniez
w skorze, zwlaszcza w warstwie rogowej, w ktorej lokalizuje si¢ ze wzgledu na
najwyzsza, w pordwnaniu z innymi karotenoidami, hydrofobowos$¢ i rozpusz-
czalno$¢ w thuszczach. Badania dowodza, ze jego stezenie w skorze jest dwu-
krotnie wyzsze niz stezenie B-karotenu i kilkadziesiat razy wyzsze niz ksantofili.
Charakteryzuje si¢ on réwniez bardzo duzym potencjalem antyoksydacyjnym
w poréwnaniu z innymi karotenoidami [Agarwal i Rao 2000].

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci likopen znalazt zastosowanie w przemysle
kosmetycznym. Jest popularnym sktadnikiem receptur kosmetykdéw chronigecych
przed promieniowaniem ultrafioletowym (UV), w ktérych zmniejsza szkodliwe
dziatanie promieniowania stonecznego, zapobiegajac oparzeniom stonecznym,
jak réwniez rozwojowi raka skoéry. Co wazne, likopen wptywa na pobudzenie
naturalnych mechanizméw obronnych skory, a takze wplywa na regeneracje
naskorka [Bober 1 in. 2005]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci likopen dostar-
czony na skore od zewnatrz przenika do warstwy rogowej naskorka i tam sig
umiejscawia, wykazujac aktywnos$¢ biologiczng. Jego przenikanie do glgbszych
warstw naskorka i1 do skory wtasciwej jest utrudnione ze wzgledu na duza lipo-
filnos¢ wzglgdem lipidow stratum corneum [lgielska-Kalwat i Nowak 2016].
Likopen stymuluje rowniez synteze prokoloagenu, biatka prekursorowego kola-
genu, odpowiedzialnego za prawidtowe nawilzenie, elastycznos¢ i napigcie sko-
ry. Z tego powodu likopen posrednio wykazuje dziatanie przeciwstarzeniowe,
regenerujace oraz przyspieszajace gojenie si¢ ran. Jest rowniez powszechnie
wykorzystywany w leczeniu tradziku mlodzienczego, podczas kuracji wptywa
na rozjasnienie cery i popraw¢ jej kolorytu. Stosowany jest rowniez jako sktad-
nik tonikow przeznaczonych do cery tlustej, a takze w recepturach kosmetykow
pielegnacyjnych dla cery suchej, szarej i zmeczonej [Heber i Qing-Yi 2002,
Kumavat i Vhaudhari 2013].

Dostepny na rynku likopen w wigkszosci pochodzi ze standaryzowanej eks-
trakcji owocow pomidora lub z syntezy chemicznej, ale w obu przypadkach
produkt ten jest dos¢ drogi. Wérdd najnowszych trendéw dotyczacych ekolo-
gicznego i zrownowazonego pozyskiwania likopenu do potencjalnego zastoso-
wania w kosmetologii zaznacza sie¢ mozliwo$¢ wykorzystania produktow ubocz-
nych z procesu przetworstwa pomidoréw. Dzigki wstepnej enzymatycznej ob-
robce skorek pomidora preparatami enzymow pektynolitycznych oraz zastoso-
waniu ekstrakcji wspomaganej surfaktantami mozna unikna¢ stosowania roz-
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puszczalnikéw organicznych do odzyskiwania lipofilowej frakcji likopenu, czy-
nigc proces jego ekstrakcji przyjaznym dla $rodowiska [Barbulova i in. 2015].

Luteina i zeaksantyna

Luteina i zeaksantyna nalezg do ksantofili. Te z6tto-pomaranczowe barwniki
wystepuja w kwiatach (aksamitki, nasturcji, nagietka), owocach (nektarynki,
czarnej porzeczki, brzoskwini, melona, awokado, maliny) i warzywach (dyni,
marchwi, pomidorze, papryce), w tym rowniez warzywach lisciastych (jarmuzu,
szpinaku, satacie rzymskiej), w ktorych sa maskowane przez zielony chlorofil
[Liu i in. 2007, Perry i in. 2009, Kwiatkowska 2010, Murillo i in. 2010]. Wystg-
pujaca w platkach oraz stupkach i precikach zeaksantyna ulega rozpadowi na
pikrokrocyne i safranal, ktore nadaja smak i aromat najdrozszej na §wiecie przy-
prawie — szafranowi [Frusciante i in. 2014, Diretto i in. 2019].

Luteina i zeaksantyna to zwigzki o takim samym wzorze chemicznym
(CaoHs602). Sa pochodnymi odpowiednio a- i B-karotenu. Ze wzgledu na obec-
no$¢ grup hydroksylowych w pierscieniu weglowym charakteryzuja si¢ wigksza
polarnos$cig niz pozostate karotenoidy. Luteina jest nienasyconym weglowodo-
rem polienowym, zbudowanym z o§miu reszt izoprenowych, posiadajacym dwie
grupy —OH w pierscieniach B- i Z-jonowych [Krinsky i in. 2003]. Dobrze roz-
puszcza si¢ w tluszczach i rozpuszczalnikach organicznych. Jest efektywnym,
chociaz mniej skutecznym niz likopen czy B-karoten, wygaszaczem tlenu single-
towego [Bali¢ i Mokos 2019]. Zeaksantyna jest geometrycznym izomerem lutei-
ny i vice versa. Grupy —OH obu tych zwigzkéw zwigzane sg z atomami wegla
w pozycji 3 1 3', a r6znice w budowie dotyczg tylko pozycji jednego z podwoj-
nych wiagzan w koncowym pierscieniu. Luteina ma jeden, a zeaksantyna dwa
B-pierscienie, co warunkuje ciemniejszg barwe drugiego zwigzku [Aruna i Ba-
skaran 2010, Murillo i in. 2010, Sivel i in. 2014]. Zmiana pozycji wigzania po-
dwdjnego w zeaksantynie i dodatkowe sprzezone wigzanie podwojne sprawia,
ze barwnik ten jest stabilniejszy i1 bardziej efektywny w dzialaniu antyoksyda-
cyjnym niz luteina. Obecnos¢ koncowych grup — OH sprawia, ze sposrod karo-
tenoidow tylko luteina i zeaksantyna mogg przenika¢ barier¢ krew—siatkowka,
tworzac pigmenty plamki zottej oraz bariere krew—modzg. Ponadto koncowe gru-
py hydroksylowe i sprze¢zony tancuch polienowy, bedacy chromoforem, warun-
kuja przeciwutleniajace dziatanie tych ksantofili w btonach bogatych w nienasy-
cone kwasy tluszczowe [Johnson 1 in. 2011, Johnson i in. 2013, Vishwanathan
i in. 2013, Kamoshita i in. 2016, Hammond i in. 2017, Lindbergh i in. 2018].
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Zeaksantyna i luteina sa selektywnie kumulowane w soczewce oka oraz cen-
tralnej czesci siatkowki — plamce zottej, ktora jest obszarem o duzym zagesz-
czeniu fotoreceptorow, odpowiedzialnym za prawidtowe, wyrazne widzenie oraz
wlasciwg percepcje koloréw [Gellermann i in. 2002, Huang i in. 2015, Wu i in.
2015, Li i in. 2018]. Ekspozycja siatkowki na §wiatlo, jak réwniez zachodzace
w siatkoOwce procesy metaboliczne zwigzane z funkcjg receptorow oraz takie
czynniki jak promieniowanie UV generuja stres oksydacyjny w nastgpstwie
nasilonej produkcji RFT. Ponadto fotoreceptory zawierajace duze ilo$ci nienasy-
conych kwasow tluszczowych sg szczegdlnie narazone na destrukcyjne dziatanie
RFT. Luteina i zeaksantyna chronig wrazliwe struktury oka przed stresem oksy-
dacyjnym. Korzystny wplyw tych zwigzkow wynika z ich silnej aktywno$ci
antyoksydacyjnej, tj. zdolnosci do wychwytywania RFT oraz obnizenia poziomu
lipofuscyny — wewnatrzkomérkowego bragzowego barwnika wytwarzanego pod-
czas syntezy lipidow i lipoprotein, czego konsekwencja jest spadek fotooksyda-
cyjnego uszkodzenia komorek nabtonka barwnikowego siatkowki [Rapp i in.
2000, Sundelin i Nilsson 2001, Gao i in. 2011, Kaya i in. 2012, Sahin i in. 2019,
Roézanowska i in. 2021].

Dodatkowo luteina i zeaksantyna pomagaja zachowac strukture blon komor-
kowych poprzez zapobieganie peroksydacji kwasoéw ttuszczowych i kontrolo-
wanie tempa reakcji chemicznych zachodzacych z udziatem tlenu. Dzigki zoltej
barwie absorbuja gtownie wysokoenergetyczne fale $wiatta niebieskiego (naj-
bardziej szkodliwego dla funkcjonowania siatkowki), zmniejszajac jego inten-
sywno$¢ nawet o 40-90%. Stanowig tym samym naturalny filtr chroniacy przed
niekorzystnym wplywem promieniowania ultrafioletowego typu A, B i C (UV-A,
UV-B i UV-C). Luteina i zeaksantyna znaczaco zmniejszajg ryzyko zaémy
1 zwyrodnienia plamki zottej w oku. W preparatach stosowanych do oczu wazna
jest wlasciwa proporcja luteiny i1 zeaksantyny, ktéra powinna wynosi¢ w przy-
blizeniu 5 : 1 [Thomson i in. 2002, Roberts i Dennison 2015, Murillo i in. 2019].

Oproécz pozytywnego wplywu na wzrok uzyskano bardzo obiecujace rezulta-
ty dotyczace wptywu luteiny i zeaksantyny na skérg. W badaniach przeprowa-
dzonych na pozbawionych siersci myszach potwierdzono, ze wzbogacenie diety
w luteing i zeaksantyne tagodzilo stan zapalny wywotany przez promieniowanie
UV typu B (UV-B), jak rowniez ograniczatlo nadmierng proliferacje komorek
naskorka oraz apoptoze komorek (poparzenia skory) [Gonzalez i in. 2003, Lee
i in. 2004]. W badaniach klinicznych stwierdzono znaczacy (44%) spadek ryzy-
ka zachorowania na czerniaka u 0sob na diecie o zwigkszonej zawarto$ci karote-
noidow, w tym takze luteiny [Millen i in. 2004]. Takze luteinowy preparat Flo-
raGLO® zawierajacy ekstrakt z kwiatow aksamitki wzniesionej (Tagetes erecta
L.), stosowany doustnie lub zewnetrznie u kobiet w wieku 25-50 lat, minimali-
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zowal efekty przedwczesnego starzenia, powodujac znaczacy wzrost uwodnienia
oraz poprawe elastycznosci skory, jak rowniez wzrost poziomu lipidow po-
wierzchniowych i spadek poziomu ich peroksydacji. Najlepsze rezultaty uzyska-
no w przypadku lacznego stosowania kosmetykdéw i preparatow doustnych [Da-
naiin. 2008].

Dzigki mozliwos$ci przenikania do warstwy korneocytowej i do lipidow mig-
dzykomoérkowych ksantofile znacznie zwigkszajg nawilzenie warstwy rogowej
naskorka [Bin-Jumah i in. 2021]. Miejscowe oraz doustne stosowanie luteiny
i zeaksantyny w celach kosmetycznych przejawiato dziatanie antyoksydacyjne,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia elastyczno$ci i poziomu nawilzenia skory.
Dane literaturowe potwierdzaja, ze zeaksantyna z sinicy Synechocystis pevalekii
moze by¢ stosowana jako naturalny sktadnik filtréw przeciwstonecznych oraz
jako srodek stabilizujacy dla chemicznych filtrow przeciwstonecznych [Tendul-
kar i in. 2018]. Wykazano takze, ze doustne podawanie luteiny moze zapewniac
lepsza ochrong antyoksydacyjna niz jej stosowanie miejscowe [Palombo i in.
2007]. Doustna suplementacja preparatem zawierajacym luteine i zeaksantyne
przyczynita si¢ do rozjasnienia skory oraz poprawy jej ogolnej kondycji. Wyni-
kalo to z wlasciwosci antyoksydacyjnych i dziatania fotoochronnego zawartych
w nim ksantofili [Juturu i in. 2016]. Wyniki najnowszych badan Shim [2019] su-
geruja, ze zeaksantyna wykazuje roéwniez dziatanie przeciwzapalne. Z tego wzgle-
du moze by¢ skuteczna jako sktadnik kosmetykéw o dziataniu przeciwzapalnym,
np. wykorzystywanych do pielegnacji skory atopowej czy tuszczycowe;.

Zatem poprawe kondycji powierzchniowej warstwy lipidowej skory po za-
stosowaniu luteiny, a takze zeaksantyny mozna ttumaczy¢: (a) regulacja funkcji
gruczotow tojowych oraz zwigkszeniem poziomu lipidow powierzchniowych,
dzigki czemu skora jest bardziej nattuszczona i mniej podatna na wplyw czynni-
kow zewnetrznych; (b) efektem fotoprotekcyjnym oraz (¢) zwiekszong elastycz-
no$cig i nawilzeniem skory w nastepstwie przenikania luteiny i zeaksantyny do
bton komérkowych keratynocytow, co zwigksza zdolnos¢ zatrzymywania wody
w glebszych warstwach skory przez warstwe rogowa naskorka. W polepszeniu
stanu nawilzenia naskorka duze znaczenie ma réwniez zmniejszona peroksyda-
cja lipidow.

Astaksantyna
Astaksantyna to jeden z najsilniejszych naturalnych niedawno odkrytych

zwigzkow bioaktywnych z grupy przeciwutleniaczy. W zwigzku z tym nazywa-
na bywa ,kroélowa karotenoidow” [Janiczek i Ruprich 2017]. Nalezy do grupy
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ksantofili, a jej struktura sktada si¢ z dwoch pierscieni koncowych potaczonych
fancuchem polienowym. Jest karotenoidem wtdérnym, pochodng kantaksantyny
i zeaksantyny [Engler-Jastrzgbska i in. 2019]. Struktur¢ chemiczng zwigzku
tworzy osiem jednostek izoprenowych, w ktorych sktad wchodzi 40 atomow
wegla. Polienowy tancuch weglowy zakonczony jest z obydwu stron pierscie-
niami P-jononowymi. Astaksantyna posiada wlasciwos$ci chemiczne i cechy
fizjologiczne ksantofili takie jak wysoka lipofilnos¢ i intensywng czerwona bar-
We, zwigzang z pochtanianiem §wiatta przez jej uktad polienowy. Ze wzgledu na
swoje zarowno hydroksylowe, jak i ketonowe grupy funkcyjne w pierScieniach
koncowych astaksantyna ma wyzsza polarnos¢ niz inne karotenoidy oraz aktyw-
nos$¢ przeciwutleniajaca znacznie wigksza niz B-karoten, luteina, zeaksantyna
czy kantaksantyna [Pogorzelska i in. 2016, Cérdova i in. 2018].

Naturalnie syntetyzowana jest przez glony oraz niektore grzyby i bakterie.
W przypadku cztowieka i zwierzat, w zwiazku z brakiem zdolno$ci syntezy
astaksantyny jest ona dostarczana do organizmu wraz z pozywieniem. W naturze
znanych jest niewiele organizmdéw produkujacych astaksantyne (wystepuje
glownie w srodowisku morskim), naleza do nich m.in. glon Haematococcus
pluvialis i drozdze Xanthophyllomyces dendrorhous, Phaffia rhodozyma czy
Paracoccus carotinifaciens [Schmidt i in. 2011, Cérdova i in. 2018]. Zrédtem
astaksantyny sa m.in. drozdze, ryby lososiowate, kryl, mikroglony, krewetki.
Astaksantyna jest obecna w wiekszosci czerwonych organizméw wodnych
[Ekpe i in. 2018].

Astaksantyna wyrdznia si¢ korzystnymi dla zdrowia wtasciwosciami antyok-
sydacyjnymi i nutraceutycznymi, ma rowniez zastosowanie w przemysle akwa-
kultury jako suplement diety ryb lososiowatych. Ze wzgledu na wysoka aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca astaksantyny jest coraz wiecej doniesien dotyczacych
korzystnych wlasciwosci tego zwiagzku dla zdrowia cztowieka, w tym wtasciwo-
$ci, takich jak przeciwzapalne, przeciwcukrzycowe, przeciwbakteryjne, immu-
nostymulujace, fotoochronne, neuroprotekcyjne, przeciwnowotworowe oraz
korzystne dla prawidtowego funkcjonowania uktadu krazenia [Cérdova i in.
2018]. Wiasciwosci astaksantyny wynikajace m.in. z jej dziatania antyoksyda-
cyjnego, przeciwzapalnego oraz to, ze mozna ja bezpiecznie stosowac, daja
mozliwos$ci wykorzystania jej w przemysle kosmetycznym. Astaksantyna wyka-
zuje wpltyw na przebarwienia, hamuje syntez¢ melaniny oraz przeciwdziata foto-
starzeniu si¢ skory [Arakane 2002, Tominaga i in. 2012]. Wywiera dziatanie
ochronne przeciw promieniowaniu UV poprzez ochrone skory przed uszkodze-
niami wywotywanymi przez promieniowanie stoneczne dzigki zwigkszeniu gg-
stosci optycznej, neutralizowaniu tlenu singletowego lub tworzeniu kwasu reti-
nowego [Arakane 2002].
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Karotenoid ten zwicksza rdwniez nawilzenie najbardziej zewnetrznych
warstw skory, przeciwdziata rogowaceniu naskorka, poprawia elastyczno$¢ sko-
ry i dziata przeciwzmarszczkowo [Bin-Jumach i in. 2021]. Takie dzialanie
astaksantyny zwigzane jest z jej dobra rozpuszczalnoscia w tluszczach i fatwym
wnikaniem w warstwe rogowa naskorka, gdzie przy$piesza jego odnowe, wyka-
zuje dziatanie normalizujgce w procesach roznicowania keratynocytow i wptywa
na funkcje regulacyjne skory [El-Agamey i in. 2004]. Astaksantyna lokalizowa-
na w glebszych warstwach skory poprawia poziom jej nawilzenia i elastycznos¢,
dzialajac w skorze wiasciwej, powoduje zwigkszone wytwarzanie kolagenu
i elastyny [Yamashita 2006]. Astaksantyna wykorzystywana jest do produkcji
kreméw chroniacych skore przed promieniowaniem stonecznym. Stosuje si¢ ja
tez w kosmetykach (kremach, balsamach, serach), ktore maja wpltyw na opdz-
nienie procesOw starzenia si¢ skory, poprawe kolorytu, elastycznosci, wygladze-
nia i nawilzenia. Moze by¢ tez stosowana jako suplement diety (nutrikosmetyk)
W postaci tabletek w celu poprawy kondycji skory [Igielska-Kalwat i in. 2013].
Po raz pierwszy zwiazek ten zostat wykorzystany w formie suplementacji doust-
nej w 1991 r. [Matsuno 1991]. Wedlug pdzniejszych badan Tominaga i in.
[2012] astaksantyna pochodzaca z H. pluvialis moze mie¢ wptyw na poprawe
wlasciwosci wszystkich warstw skory, przy stosowaniu lacznie suplementacji
doustnej oraz aplikacji miejscowej, oraz moze poprawic stan skory kobiet i mez-
czyzn. Stwierdzono, ze zwigzek ten przyczynia si¢ do ujednolicenia kolorytu
skory oraz wspomaga niwelowanie zmian pigmentacyjnych [Engler-Jastrzebska
i in. 2019]. Azjaci uzywaja astaksantyny do rozjasniania skory. Zmniejsza ona
do okoto 40% synteze melaniny (melanogenezg), redukuje rowniez plamy star-
cze, piegi i cienie pod oczami [Bin-Jumabh i in. 2021]. Astaksantyne wykorzystu-
je sig¢ rowniez do produkcji preparatow matujacych, szczegdlnie dla cery tlustej
i mieszanej, dla ktorej cigzko dobra¢ odpowiednie produkty do pielegnacii
1 makijazu [Janiczek i Ruprich 2017].

Zeby zaspokoié rosngce zapotrzebowanie na ten karotenoid w przemysle ko-
smetycznym, farmaceutycznym, spozywczym i paszowym, podejmowane sg
dzialania w celu opracowania optacalnych ekonomicznie bioproceséw alterna-
tywnych dla obecnej syntezy chemicznej. Wiele badan wskazuje na koniecznos¢
poszukiwania naturalnego zrodta astaksantyny jako metody produkcji gwarantu-
jacej korzystne wlasciwosci tego zwigzku. Jednak do tej pory naturalna astak-
santyna z H. pluvialis, P. rhodozyma czy P. carotinifaciens nie byta konkuren-
cyjna cenowo wobec astaksantyny syntetyzowanej chemicznie [Schmidt i in.
2011].
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Podsumowanie i perspektywy na przysztosé

Ochronne dziatanie karotenoidéw na skore wptywa na ich szerokie wykorzy-
stanie w kosmetologii — jako sktadnikow emulsji kosmetycznych, nutraceuty-
kéw, kosmeceutykow i fotoprotektantow. Karotenoidy ze wzgledu na silne dzia-
fanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne i immunomodulujace zwigkszaja ochro-
ne skdry przed promieniowaniem UV, zapewniajac dlugotrwalg ochrong przed
fotostarzeniem i przyczyniajac si¢ do poprawy jej ogolnego wygladu. Zwigzki
te, aplikowane doustnie Iub miejscowo, moga by¢ pomocne w leczeniu niekto-
rych fotodermatoz, chor6éb zapalnych skory czy niwelowaniu zmian pigmenta-
cyjnych. W praktyce lepsze efekty pielegnacyjne lub/i lecznicze mozna uzyskaé
raczej dzigki karotenoidom pochodzenia naturalnego niz ich syntetycznym od-
powiednikom. Ze wzgledu na szybki rozwdj nanotechnologii obiecujace wydaje
si¢ wykorzystanie nanono$nikow, ktéore moga umozliwi¢ bardziej efektywny
transport karotenoidow przez btony komorkowe, a tym samym zwigkszenie ich
aktywnosci biologicznej. Niezbedne sg rowniez wysitki na rzecz poszerzenia
wiedzy na temat juz znanych oraz wciaz nieodkrytych karotenoidow, ich skut-
kow prozdrowotnych i ochronnych, a takze interakcji z innymi przeciwutlenia-
czami. Postep w zakresie optymalizacji strategii doustnego i miejscowego sto-
sowania karotenoidow oraz zastosowanie nowych technologii majacych na celu
efektywniejsze ich dostarczanie do komorek pozwolg na lepsze wykorzystanie
potencjatu tych substancji w zakresie ochrony i pielegnacji skory.
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Streszczenie. Przemyst kosmetyczny wykorzystuje wysoka biologiczng aktywnosé
karotenoidow w wielu rodzajach kosmetykow, nutrikosmetykow i kosmeceutykow. Na
podstawie przeprowadzonej analizy literatury mozna stwierdzi¢, ze rozne zwiazki
z grupy karotenoidow moga istotnie wptywaé na poprawe kondycji skory i redukowaé
skutki fotostarzenia. Stosowane sg one jako sktadniki filtrow chroniacych przed promie-
niowaniem UV, kremow poprawiajacych koloryt skory lub srodkow doustnych wptywa-
jacych pozytywnie na jej wyglad. Ponadto moga mie¢ zastosowanie w preparatach redu-
kujacych zmiany pigmentacyjne, w tym zapobiegajacych powstawaniu piegow. Ko-
rzystna rola karotenoidow zwigzana jest gtéwnie, chociaz nie tylko, z ich aktywnos$cia
antyoksydacyjna, np. wobec tlenu singletowego oraz rodnikéw peroksylowych. Posze-
rzenie wiedzy dotyczacej karotenoidow moze pomédc w zidentyfikowaniu nowych
zwiazkow nalezacych do tej grupy, ustali¢ ich znaczenie prozdrowotne oraz oceni¢ po-
tencjalne zastosowanie w kosmetologii. Ponadto nowy trend dotyczacy pozyskiwania
bioaktywnych sktadnikow do zastosowan kosmetycznych, w tym karotenoidow, z pro-
duktow ubocznych przemystu spozywczego sprzyja zrOwnowazonemu rozwojowi 0raz
redukcji odpadow.

Stowa Kkluczowe: astaksantyna, fotostarzenie, karoteny, ksantofile, nutrikosmetyki



Wystepowanie i aktywnos¢ biologiczna saponin

Marta Dmitruk*”’, Bozena Denisow* ', Mirostawa Chwil'(",
Renata Matraszek-Gawron'®’, Matgorzata Bozek®

Saponiny (saponozydy) pod wzgledem chemicznym stanowig niejednorodng
grupe metabolitow wtérnych nalezacych do zwigzkow glikozydowych. Ich cza-
steczka zbudowana jest z tancucha 3—5 monocukréw (prostych lub rozgatezio-
nych) oraz sktadnika niecukrowego aglikonu (sapogeniny) o charakterze stero-
lowym lub terpenowym polaczonego z cukrowcem wigzaniem glikozydowym
[Rao i Gurfinkel 2000, Sedek i1 Michalik 2005, Vincken i in. 2007, Parus 2013].
Wsréd cukrowcoOw w saponinach wystepuja przewaznie: glukoza, galaktoza,
ramnoza, ksyloza, fukoza, arabinoza, a niekiedy spotyka si¢ kwas galakturono-
wy i glukuronowy. Sterolowy charakter aglikonu uwarunkowany jest obecno$cia
zasadowego steranu zbudowanego z 27 atomoéw wegla, natomiast charakter ter-
penowy zwigzany jest z wystepowaniem a-amyryny o 30 atomach wegla [Jenner
i in. 2005, Se¢dek i Michalik 2005, Sahu i in. 2008, Parus 2013].

Obecno$¢ saponin stwierdzono w roznych surowcach ok. 500 gatunkéw ro-
$lin, nalezacych do ponad 90 rodzin botanicznych, naturalnie wystepujacych
W réznych strefach klimatycznych. Zwiazki te wystepuja takze u bezkregowcoOw
morskich [Rao i Gurfinkel 2000, Sedek i Michalik 2005, Parus 2013]. Saponiny
sterolowe sg stosunkowo mato rozpowszechnione, wystepuja wsrod roslin
z rodzin: Liliaceae (liliowate), Agavaceae (agawowe), Dioscoreaceae (pochrzy-
nowate). Z kolei saponiny triterpenowe wystepujg powszechnie wsrod roslin
z rodzin: Caryophyllaceae (gozdzikowate), Primulaceae (pierwiosnkowate),
Sapotaceae (saczyncowate) i wielu innych. Nazwa saponiny podchodzi z tacin-
skiego stowa sapo oznaczajacego mydto. Okreslenie to po raz pierwszy zostato
uzyte na poczatku XIX w. [Sparg i in. 2004, Sedek i Michalik 2005, Parus
2013]. Ze wzgledu na silnie pienigce wlasciwosci saponin rosliny zawierajace te
zwigzki chemiczne (np. Saponaria — mydlnica) uzywane byty do mycia, zanim
mydto pojawito si¢ w powszechnym uzytku [Oldridge 2018]. Efekt pieniacy
saponin jest spowodowany obnizaniem napigcia powierzchniowego roztworu, co
jest mozliwe dzigki amfifilowemu charakterowi tych zwigzkéw [Vincken 1 in.
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2007, Lorent i in. 2014]. W medycynie ludowej wykorzystywano gatunki roslin
zawierajace saponiny jako przeciwzapalne, przeciwwirusowe, wykrztusne
[Wang i in. 2008, Sarkhel 2016].

Wiele wtasciwos$ci fizykochemicznych saponin wykorzystywano w réznych
formach w przemysle spozywczym [Tamura i in. 2012, Kregiel i in. 2017, Gon-
zalez 1 Sorensen 2020], farmaceutycznym [Guo i in. 2008, Ravi i Manasvi 2016,
Kregiel i in. 2017, Liao i in. 2021] i kosmetycznym [Tamura i in. 2012, Bezerra
i in. 2018, Niziol-Lukaszewska i Bujak 2018]. Obecny trend uzywania kosmety-
kéw pochodzenia naturalnego wptynat na poszukiwanie kolejnych mozliwos$ci
w formutowaniu nowych naturalnych, bezpiecznych i skutecznych kosmetykow
jako zamiennikow dla powszechnie stosowanych srodkow chemicznych [Bezer-
ra i in. 2018, Niziot-Lukaszewska i Bujak 2018, Herranz-Lopez i Barrajon-
-Catalan 2020]. Do saponiny nalezg liczne biologicznie aktywne zwigzki che-
miczne, ktore obecnie zyskaly szerokie zainteresowanie w branzy kosmetycznej
jako naturalne sktadniki wielu receptur srodkow myjacych [Aghel i in. 2010,
Niziot-Lukaszewska i Bujak 2018], pienigcych [Yang i in. 2010, Aktas i Tontul
2021] i emulgujacych [Bezerra i in. 2018, Nkafamiya i in. 2018]. Saponiny sa
takze szeroko wykorzystywane jako sktadniki aktywne w kosmetyce, gldwnie ze
wzgledu na swoja aktywnos$¢ przeciwutleniajacg [Bezerra i in. 2018, Doost i in.
2019], przeciwzapalng [Hassan i in. 2012, Bai i in. 2018], regenerujaca [Sevim-
li-Giir i in. 2011, Kim i in. 2020] i przeciwstarzeniowa [Lin i in. 2021].

Celem pracy bylo okreslenie wystepowania saponin w wybranych surowcach
ro$linnych oraz ich aktywnosci antyoksydacyjnej i przeciwzapalnej na podsta-
wie analizy oryginalnych publikacji naukowych.

Wystepowanie saponin w wybranych surowcach ro$linnych

Saponiny s3 gromadzone w réznych organach roslin. U wielu gatunkéw me-
tabolity te wystepuja w korzeniach, u innych w zielu, liSciach, kwiatach i nasio-
nach. Grupa saponin jest bardzo zréznicowana pod wzgledem struktury che-

micznej. Fitozwigzki te wykazujg szeroki zakres dzialania fitoterapeutycznego
(tab. 11 2).
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Tabela 1. Saponiny triterpenowe w wybranych surowcach ro$linnych

Gatunek )
ro$liny Surowiec Saponiny (aglikon) Dziatanie Zrodlo
i rodzina
Acacla victo- Acacia awicynaC, D, G antymutagenne, Haridas i in. 2001,
riae Mimosa- victoriae przeciwnowotworowe, -
(kwas oleanolowy) e Xuiin. 2009
ceae semen permeabillizacja bton
przeciwwirusowe,
Aesculus przeciwzapalne, przeciwwy-
hippocasta- Hippoca- escyna sickowe, a.nt.yoksydacyj.ne, Bader i in. 2000
num Hippoca- | stani semen (protoescygenina, uszezelniajace naczynia Geisler i iﬁ 2026
stanacegg baryngtogenina C) krwiono$ne, przeciwnowo- '
tworowe, hipoglikemizujace,
hemolityczne
Astragalus '"’.‘”tyoksyd‘"?‘cy!'”e'
membrana- Astragali saponina AS | hipoglikemizujace, Yin i in. 2004,
: . fibrynolityczne, -
ceus radix (astragalusaponina) - Leeiin. 2013
Fabaceae przeciwnowotworowe,
immunomodulacyjne
saikosaponiny A, B, D2,
fruticesaponina B, przeciwwirusowe
. rotundiozydy A, C, E, F - ' .
iupleurum sp. Buple_url (kwas echinocystowy, przec!wzgpalne, Hsu i _|r_1._2004,
piaceae radix primulagenina A, kwas przeciwbolowe, Achouri i in. 2017
oleanolowy), biodesmozy- przeciwnowotworowe
dowa fruticesaponina B
Glycyrrhiza Glvevrrhi- przeciwwirusowe,
glabra zaiz ?:a dix glicyryzyna przeciwzapalne, wykrztu$ne, | Alexyuk i in. 2019
Fabaceae spazmolityczne, hemolityczne
antyoksydacyjne, Lo
Glycine max Glycine saponazyd A, B antymutagenne, przeciwwiru- Géglni] {X;g:cziggi)’w-
Fabaceae semen (gypsogenina) sowe, przeciwnowotworowe, ki 22]20
pianotworcze
Gynostem- .
Gynostemma mge herba '"?‘”tyoksyd‘"?‘cy!”e' Chen i in. 2019
pentaph_yllum folium, gypenozydy (dammaran) hipoglikemizujace, Tsang i in. 2019
Cucurbitaceae radix melanogenne
Gypsophila .
paniculata Gypsophilae gipsozyd A (gypsogenina) ant‘;/g]lisr)zlfjl::yej,ne Weng i in 2009,
(C::ezrg/ophylla- radix przeciwdrobnoustrojowe Kotodziej i in. 2019
. wykrztusne, spazmolityczne,
Hedera helix Hederae hedsfﬁzzg?;rl]r;a ¢ przeciwgrzybicze, Sparg i in. 2004,
Avraliaceae folium (hederakozyd B, C) pierwotniakobdjcze, Tatia i in. 2019
yan, hemolityczne
Herniaria N . . .
glabra Ca- Herniariae glabroidy A, B prze0|wba_1kteryjne, Danloy_l in. 1994,
ryophyllaceae herba spazmolityczne Sparg i in. 2004
L_ysmachla Lysimachia . przeciwbakteryjne, Sparg i in. 2004,
sikokiana sakurasosaponiny - : .
- herba przeciwgrzybicze Podolak i in. 2013
Primulaceae
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ginsenozydy Rg1l,
Rg2, Rhi, Rh2, RO

antyoksydacyjne, psychopo-

Panax Ginseng . budzajace, przeciwnowotwo- .
ginseng radix, (panaksozydy; rowe, obnizajg poziom LDL- Sparg_l N 2004,
; . kwas oleanolowy, A Guoiin. 2021
Araliaceae rhizoma - -cholesterolu, immunomodu-
protopanaksadiol, - P
- lacyjne, przeciwbdlowe
protopanaksatriol)
Primula ) .
officinalis, P. Primulae primulasaponina A wykrztusne, Sparg i in. 2004,
: . . - przeciwgrzybiczne, Wrtodarczyk i in.
elatior radix (protoprimulagenina A)
. moczopgdne 2020
Primulaceae
immunostymulujace, prze-
Quillaja - CIWWITLISOWE, PrZECIWIZY= | g 1 5ok i Hiller
. Quillajae . biczne, przeciwbakteryjne, .
saponaria saponazydy Ai B . D 1990, Fleck i in.
Quillajaceae cortex p_rzec1wpasozytn1cze 1 prze- 2019
ciwnowotworowe, obnizaja
poziom LDL-cholesterolu
Tabela 2. Saponiny steroidowe w wybranych surowcach
Gatunek Surowiec Saponiny Dziatanie Autor
Agave sp. przeciwutleniajace, prze- - )
Agavaceae Agavea hekogenina ciwwirusowe, przeciwbakte- Silr%nr:?;sé&c;yce
folium g ryjne, przeciwnowotworowe, - AR
- Sidanaiin. 2016
hemolityczne
Digitalis Digitalis
purpurea, purpureae gitonina (gitogenina),
D. lanata folium, digitonina (digitogenina), uspokajajace, Kawasaki
Plantagina- Digitalis digalonina (digalogenina), przeciwnowotworowe i Nishioka 1964
ceae lanatae tigonina (tigogenina)
folium
Dioscorea
tokoro, . )
D. composita D|o_scorea dioscyna (diosgenina) przeciwzapalne Hem?“.dez'
' : ' rhizoma -Vézquez i in. 2020
D. mexicana
Dioscoreaceae
Saponaria . L i R
officinalis Saponariae saponazyd A, B Wy krthuSrll_e, ﬁb?lzajqcle 1S chopke i Hlluer
Caryophylla- radix (gypsogenina) poziom LDL-cholesterolu, 1990, Gonzales
ceae pianotworcze i Sorensen 2020
Ruscus Rusci . ruskogenina, przeciwzapalne, Sparg i in. 2004,
aculeatus aculeati - . .
A . neuroruskogenina, ruscyna przeciwnowotworowe Masullo i in. 2016
sparagaceae rhizoma
Trigonella Trigonellae
foenum- g . . . . przeciwzapalne, Kolhe i Rachh
foenugraeci dioscyna (diosgenina) I S
graecum przeciwhiperglikemiczne 2018
semen
Fabaceae
Yucca sp., .
Yucca _—_— - - przeciwzapalne,
Yucca . smilanina (smilagenina), - .
- filamentosa S - - hemolityczne, Hassan i in. 2010
filamentosa tigonina (tigogenina) - .
A herba przeciwdrobnoustrojowe
gavaceae
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Dzialanie antyoksydacyjne

Wolne rodniki powstaja w reakcji utleniania w odpowiedzi na rézne czynniki
uszkadzajace komorki. Powoduja wysuszenie i zmiang¢ pigmentacji skory oraz
nieprawidlowe gromadzenie elastyny [Herrling i in. 2008, Kusumawati i Indray-
anto 2013]. W konsekwencji pojawiajg si¢ zmarszczki i oznaki fotostarzenia
[Chuarienthong i in. 2010, Shanbhag i in. 2019]. Dost¢pne na rynku rézne grupy
kosmetykéw zawieraja m.in. aktywne skladniki przeciwutleniajace, ktore, wia-
zac wolne rodniki, hamujg proces utleniania oraz petnig funkcje ochronng przed
stresem oksydacyjnym [Kusumawati i Indrayanto 2013, Costa i Santos 2017,
Sedaghat Doost i in. 2018, Jarzebski i in. 2020].

W surowcach roslinnych wystepuje kilka grup zwigzkéw chemicznych
o zréznicowanej aktywnosci przeciwutleniajacej, m.in.: flawonole, flawonoidy,
karotenoidy, olejki eteryczne, polifenole, saponiny, stylbeny i terpeny. Antyok-
sydanty te wykorzystano w wielu recepturach kosmetycznych. Uzyskane prepa-
raty kosmetyczne zazwyczaj zawieraja kombinacje wielu ekstraktow roslinnych
otrzymywanych np. z: Aesculus hippocastanum L., Camellia sinensis (L.)
O. Kuntze, Glycyrrhiza glabra L., Panax ginseng Meyer, Primula officinalis Jacq.,
Saponaria officinalis L., Trigonella foenum-graecum L., Yucca sp. [Sharma i in.
2016, Smutek i in. 2017, Tugce Ozkan i in. 2017, Jiménez-Pérez i in. 2018,
Becker i in. 2019, Jarzebski i in. 2019, Lee i in. 2019, Ronsisvalle i in. 2020].

Wsrdd saponin wyizolowanych z trzech gatunkow: Glycyrrhiza glabra L.
(Fabaceae), Viola tricolor L. (Violaceae) i Solanum dulcamara L. (Solanaceae)
najwyzszy potencjal antyoksydacyjny wykazat ekstrakt z V. tricolor, natomiast
najsilniejszag zdolnos¢ do zmniejszania dzialania draznigcego odnotowano
u S. dulcamara. Wyizolowane saponiny z tych taksonow zastosowane w recep-
turze zelu do mycia ciala na bazie sktadnikow pochodzenia naturalnego zmnie;j-
szaty potencjat podraznienia skory o okoto 40—50% w pordéwnaniu z proba kon-
trolng niezawierajaca saponozydow [Niziot-Lukaszewska i Bujak 2018].

Wykazano, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca zawierajagcych saponiny i fenole
ekstraktow z Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) i Agave sisalana Perrine ex
Engelm. (Agavoideae) byla wyzsza o 25% w poréwnaniu z wyizolowanymi
poszczegdlnymi saponinami. Grupa tych zwigzkow pochodzaca z Z. joazeiro
miata dziatanie antygrzybiczne przeciwko Candida albicans (156 pg/ml)
i Aspergillus niger (312,5 pg/ml), natomiast pozyskana z A. sisalana nie wyka-
zata takiej aktywnosci [Ribeiro i in. 2013].

W badaniach in vitro stwierdzono dziatanie antyoksydacyjne saponin wyeks-
trahowanych z Trichosanthis radix — korzenia Trichosanthis kirilowii Maxim
(Cucurbitaceae) przy wykorzystaniu metody DPPH, za$ in vivo potwierdzono te
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aktywnos$¢ w testach na dysmutaze ponadtlenkowa i dehydrogenaze mleczanowa
oraz zawarto$¢ aldehydu malonowego i catkowita zdolno§¢ antyoksydacyjna.
Z rezultatow tych badan wynika, ze saponiny we frakcji n-butanolowej moga
by¢ potencjalnym produktem antyoksydacyjnym, poniewaz stres oksydacyjny
byt tagodzony przez CCl, [Chen i in. 2014].

W innym eksperymencie bogata w saponiny i fenole odtluszczona maczka
z nasion Hibiscus cannabinus L. (Malvaceae) zawierata najwickszg ilo§¢ zwigz-
kow fenolowych i saponin w postaci pochodnych n-butanolu, nastepnie ekstrak-
tu etanolowego i wodnego [Chan i in. 2014]. W wielu testach antyoksydacyj-
nych potwierdzono, ze frakcja butanolu miata wyzsza aktywno$¢ antyoksyda-
cyjng w porownaniu Z dwoma pozostatymi. Aktywnos¢ ta byta silnie skorelowa-
na z zawarto$cig wymienionych dwoch grup antyoksydantow. Uwzgledniajac,
ze te trzy analizowane frakcje byly bogate w zwiazki przeciwutleniajace, stwier-
dzono, ze maczka z nasion H. cannabinus moze stanowié potencjalny sktadnik
aktywny w nutraceutykach, w naturalnych konserwantach i zywnosci funcjonal-
nej [Chan i in. 2014].

Dzialanie przeciwzapalne

Aktywno$¢ przeciwzapalna jest jednym z najwazniejszych i najlepiej udo-
kumentowanych dziatan wtasciwosci biologicznych saponin. Istniejg obiecujace
dane dotyczace mozliwosci ich wykorzystania w leczeniu schorzen neurodegra-
dacyjnych, ktore sa obecnie waznym problemem zdrowotnym [Jang i in. 2013].
W badaniach przeprowadzonych na linii unie$miertelnionych komérek mikro-
gleju myszy BV2 potwierdzono, ze saponiny pozyskane z korzeni Platycodon
grandiflorus (rozwaru wielkokwiatowy, Campanulaceae) wyraznie ograniczaty
indukowane lipopolisacharydem (LPS) uwalnianie neurotoksycznych mediato-
row prozapalnych, w tym tlenku azotu (NO) i prostagalandyny E, (PGE) oraz
prozapalnych cytokin, TNF-a i interleukiny-1p (IL-1p), nie powodujac przy tym
efektu cytotoksycznego. Jednoczes$nie saponiny zmniejszaty aktywnos$¢ jadro-
wego czynnika transkrypcyjnego NF kappa (NF-kB), zapobiegajac jego translo-
kacji z cytoplazmy do jadra, hamowaty rowniez indukowana obecno$cig LPS
fosforylacje¢ serynowo-treoninowej kinazy biatkowej B (AKT) oraz kinazy biat-
ka aktywowanego przez mitogen (MAPK). Przeciwzapalne dziatanie saponin
jest zatem efektem hamowania aktywacji NF-«xB i szlakéw sygnatlowych kinazy
3-fosfatydyloinozytolu i kinazy biatkowej AKT (PI3K/AKT) oraz MAPK [Jang
i in. 2013]. Z badan na liniach komoérkowych BV2 oraz meskich osobnikach
myszy szczepu ICR (20-30 g), przeprowadzonych przez zespot badaczy kiero-
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wany przez Lee [2012] wynika, ze triterpenowe saponiny izolowane z Cau-
lophyllum thalictroides (Berberidaceae) ograniczaty indukowang LPS ekspresje
syntazy NO, jak rowniez thumity ekspresj¢ TNF-a, IL-1pB, i IL-6 w komorkach
mikrogleju oraz hamowaly wyrazanie COX-2, NOS i cytokin prozapalnych
w nadnerczach myszy, wykazujac w ten sposob dziatanie przeciwzapalne. Zda-
niem autoréw gatunek ten moze mie¢ potencjalne terapeutyczne zastosowanie
w tagodzeniu objawow chorob zwigzanych ze stanem zapalnym.

Wiyniki przedklinicznych badan przeprowadzonych na myszach Swiss Albino
(17-27 g) oraz szczurach Wistar (150-200 g), na podstawie karageninowego
testu obrzeku tapy, wskazuja na obiecujace dzialanie dotyczace przeciwzapalne;j
aktywnosci ekstraktow saponin z réznych organdéw pieciu nigeryjskich gatun-
kow roslin leczniczych [Hassan i in. 2012]. Badane gatunki: Dichrostachys cine-
rea Linn (liscie), Ficus iteophylla Miq (kora i todygi), Schwenkia americana
Linn (cate rosliny), Asparagus africanus Lam (ktacza), Indigofera pulchra Willd
(liscie) redukowaty stan zapalny odpowiednio w: 72%, 66%, 61%, 55% i 40%.
Jednakze konieczne sg dalsze badania nad terapeutycznymi wlasciwosciami
ekstraktow saponinowych ww. gatunkéw oraz izolacja i szczegotowa identyfi-
kacja wystepujacych w nich saponin. W badaniach z wykorzystaniem jako
obiektu biologicznego niespokrewnionej wielofunkcyjnej rasy szczuréw albino-
sow CD® IGS (Sprague Dawley) o masie 180-200 g wykazano, ze wzbogacona
w saponiny butanolowa frakcja wodnoalkoholowego ekstraktu z Agave britto-
niana T. subsp. brachypus jest w gtéwnym stopniu odpowiedzialna za przeciw-
zapalny efekt uzyskany w ostrych i przewlektych modelach eksperymentalnych
[Gonzalez-Madariaga i in. 2020].

W ostrym modelu karageninowego obrzeku tapy szczura najwyzszy stopien
tagodzenia stanu zapalnego stwierdzono po trzech godzinach leczenia w obrebie
grupy osobnikéw otrzymujacych dawki 50 mg/kg i 100 mg/kg frakcji wzboga-
conej w saponing. Z kolei w modelu przewleklym przeciwzapalne dziatanie
ekstraktu butanolowego wzbogaconego saponinami (100 mg/kg) przejawiato sie
zmniegjszeniem suchej masy ziarniniaka oraz zwigkszeniem procentowego po-
wstrzymania stanu zapalnego [Gonzalez-Madariaga i in. 2020]. Potrzebne sa
jednak dalsze badania w kierunku poszukiwania nowych fitozwigzkéw z grupy
saponin o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajgcej i przeciwzapalnej oraz proby
kliniczne potwierdzajace ich skuteczno$¢ w przygotowanej recepturze farmaceu-
tycznej lub kosmetycznej, a takze okreslenie standaryzacji i bezpieczenstwa ich
stosowania.
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Podsumowanie

Waznym czynnikiem przy formowaniu naturalnego produktu jest dobor m.in.
odpowiednich antyoksydacyjnych zwiazkow chemicznych, potwierdzajacych
stabilno$¢ oraz synergiczne ich dzialanie w produktach farmaceutycznych lub
kosmetycznych. Aktywnos¢ biologiczna saponin triterpenowych i steroidowych
jest zroznicowana. Obejmuje m.in. dzialanie: przeciwwirusowe, przeciwbakte-
ryjne i przeciwgrzybiczne, antyoksydacyjne, przeciwzapalne, spazmolityczne
i wykrztusne. Obiecujace dane wskazuja na przeciwzapalng aktywnos¢ saponin
pozyskanych z Platycodon grandiflorus, Caulophyllum thalictroides, Schwenkia
americana, Asparagus africanus, Dichrostachys cinerea, Ficus iteophylla, Indi-
gofera pulchra oraz Agave brittoniana T. subsp. brachypus, co uzasadnia ich
zastosowanie w tagodzeniu stanéw zapalnych. Dzialanie przeciwzapalne sapo-
nin jest efektem hamowania aktywacji NF-kB oraz szlakow sygnatowych kinazy
3-fosfatydyloinozytolu i kinazy biatkowej AKT (PI3K/AKT) oraz MAPK. Moz-
liwe jest wykorzystanie saponin o aktywnosci antyoksydacyjnej i przeciwzapal-
nej do opracowania nowych receptur mogacych znalez¢ zastosowanie w lecze-
niu schorzen neurodegradacyjnych, ktore sa obecnie waznym problemem zdro-
wotnym.
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Streszczenie. Saponiny zbudowane sg z tancucha 3—5 monocukrow (prostych lub rozga-
fezionych) i sktadnika niecukrowego aglikonu (sapogeniny), potaczonego z cukrowcem
wigzaniem glikozydowym. W krolestwie roslin wystepuja w $rodowisku naturalnym
w ok. 500 gatunkach notowanych w réznych strefach klimatycznych. Taksony te groma-
dzg saponiny w roéznych surowcach: korzeniach, zielu, kwiatach i nasionach. Wysoka
zdolnos$¢ saponin do obnizania napigcia powierzchniowego roztworé6w wodnych powo-
duje, ze w kontakcie z wodg moga tworzy¢ piang. Saponiny wyizolowane z rodzajow
m.in.: Aesculus, Agave, Bupleurum, Camellia, Dioscorea, Glycyrrhiza, Panax, Primula,
Ruscus, Saponaria Trigonella, Yucca wykazywaty wysokg aktywno$¢ antyoksydacyjna.
Z kolei obiecujace dane wskazujg na przeciwzapalng aktywno$¢ saponin pozyskanych
z rodzaju: Agave, Asparagus, Caulophyllum, Dichrostachys, Ficus, Indigofera, Platyco-
don i Schwenkia. Lagodzenie stanow zapalnych jest efektem hamowania aktywacji
NF-kB oraz szlakow sygnalowych kinazy 3-fosfatydyloinozytolu i kinazy biatkowej
AKT (PI3K/AKT) oraz MAPK. Saponiny o aktywnosci antyoksydacyjnej i przeciwza-
palnej moga znalez¢ zastosowanie w leczeniu schorzen neurodegradacyjnych, ktore sa
obecnie waznym problemem zdrowotnym.

Stowa kluczowe: surowce roslinne, fitozwiazki, saponozydy, aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna, dziatanie przeciwzapalne



Zastosowanie olejkow eterycznych w kosmetologii
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Olejki eteryczne to szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslin metabolity
wtorne. Sg to lotne, lipofilowe, ptynne substancje, ktdrych najwazniejszymi
sktadnikami sa terpeny. Olejki eteryczne pod wzgledem chemicznym stanowia
wielosktadnikowe, ptynne mieszaniny zwigzkéw seskwiterpenowych i monoter-
penowych oraz ich pochodnych, w tym rowniez pochodnych aromatycznych.
Najczesciej wystepujacymi pochodnymi sa substancje o charakterze ketonow,
alkoholi, estrow, aldehydow czy eterow. Olejki eteryczne uzyskuje si¢ najcze-
$ciej podczas destylacji z parg wodna lub przez ekstrahowanie okres§lonym roz-
puszczalnikiem materiatu roslinnego [Rassem i in. 2016, Kohlmiinzer 2017,
Wolski i in. 2017]. Cecha charakterystyczng olejkow jest ich bardzo duze zroz-
nicowanie. Pod wzgledem sktadnikéw stanowig mieszanine kilku, kilkudziesie-
ciu, a czasem nawet ok. 400 réznych substancji chemicznych. Ze wzgledu na
aktywno$¢ farmakologiczna oraz zapach tych zwigzkéw zastosowanie ich
w kosmetologii jest bardzo réznorodne [Trytek i in. 2007, Bakkali i in. 2008,
Abers i in. 2021]. Mieszaniny tworzace olejki najczesciej réznig si¢ zawartoscia,
stezeniem oraz witasciwosciami sktadnikow wchodzacych w ich sktad. Najcze-
sciej o aktywnosci danego olejku decyduje zwigzek, ktorego stezenie procento-
we w mieszaninie jest najwieksze.

Celem pracy byto przedstawienie wlasciwosci olejkow eterycznych stosowa-
nych w medycynie ze szczegdlnym uwzglgdnieniem kosmetologii oraz w aro-
materapii.

Wiasciwosci olejkow eterycznych

Roznorodnos¢ substancji wystepujacych w olejkach eterycznych decyduje
0 ich szerokim zakresie dziatania. Dane literaturowe wskazuja, ze znajduja one
zastosowanie zarébwno w lecznictwie, jak i praktyce kosmetycznej jako zwigzki
o dziataniu antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym, prze-
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ciwgrzybiczym i antyseptycznym. Bardzo waznym aspektem uzytkowym olej-
kéw eterycznych jest mozliwo$¢ wykorzystania ich waloréw zapachowych
i duzej lotnosci w aromaterapii [Bennike i Johansen 2018]. Aromaterapia jest
zaliczana do medycyny tradycyjnej, w ktorej stosuje si¢ produkty pochodzenia
naturalnego, najczesciej sg to zwiazki i ich mieszaniny otrzymywane z réznych
czesci roslin. Wedhug Polskiego Towarzystwa Aromaterapeutycznego (PTA)
[2021] olejki eteryczne stosowane w aromaterapii wprowadzane sg do organi-
zmu za pomocg drég oddechowych w postaci inhalacji, poprzez wachanie
i wdychanie oraz poprzez skore w postaci réoznego rodzaju kosmetykow, oliwek
i masci leczniczych badz poprzez masaze, kapiele i kompresy. W aromaterapii
nigdy nie nalezy podawac¢ olejkéw droga doustng oraz w domowej aromaterapii
roéwniez nie zaleca si¢ stosowania olejkéw nierozcienczonych, poniewaz moga
one doprowadzi¢ do cigzkich dziatan niepozadanych w miejscu aplikacji [PTA
2021].

Olejki eteryczne ze wzgledu na bogactwo sktadnikdw wykazujg szerokie
dzialanie farmakologiczne oraz fizjologiczne na organizm czlowieka, dlatego tez
wykorzystywane sa zar6wno w profilaktyce, jak i w terapii wielu schorzen. Sto-
sowane sg w kosmetologii, do produkcji kosmetykow, jak réwniez jako sktadni-
ki zabiegdw pielegnacyjnych czy tez masazy, kapieli leczniczych [Marwicka
i in. 2015]. Cechg charakterystyczng prawie wszystkich olejkoéw jest dziatanie
antyseptyczne dzigki zawartosci np. zwiazkéw fenolowych oraz tymolu i euge-
nolu. Najbardziej znanym olejkiem o szerokim spectrum dziatania przeciwbakte-
ryjnego jest olejek z drzewa herbacianego, ktory jest skuteczny wobec ponad
30 szczepow bakterii [Sienkiewicz i in. 2007, Hotderna-Kedzia 2010, Kaniew-
ska 2011, Kedzia i Hotderna-Ke¢dzia 2012]. Dziatanie przeciwbakteryjne olej-
kéw w kosmetologii jest wykorzystywane w leczeniu bakteryjnych choréb sko-
ry, w leczeniu tradziku i tupiezu oraz przy wyrobie kosmetykow, gdyz sg one
stosowane jako konserwanty. Ponadto olejki eteryczne wykazuja dziatanie prze-
ciwgrzybicze, przeciwzapalne, pielegnacyjne, antyseptyczne, przeciwbolowe
oraz antycellulitowe. Przyktadem takiego olejku jest olejek cedrowy [Matuszew-
ska 2010].

Dzialanie draznigce skore

Olejki eteryczne moga by¢ aplikowane zewngtrznie jako $rodki draznigce
skorg. Podane bezposrednio na jej powierzchni¢ powoduja podraznienie zakon-
czen nerwowych, czego efektem jest zaczerwienienie, niekiedy wywoluja stan
zapalny czy tez alergiczne kontaktowe zapalenie skory. Do olejkow draznigcych
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zaliczane sa przede wszystkim te, ktore w swym sktadzie maja m.in. pinen, li-
monen, borneol, kamforg, izosiarkocyjaniany, cyneol i sa to np. olejki terpenty-
nowe, olejek rozmarynowy, eukaliptusowy, sandatowy czy tez olejek gorczyco-
wy [Kohlmiinzer 2017, Bennike i Johansen 2018].

Rozwigzaniem bardzo obiecujacym i pomijajacym efekt podraznienia jest
wykorzystanie nanostruktur jako no$nikow substancji czynnych wchodzacych
w sktad olejkow eterycznych. Przyktadem takiego zastosowania jest eugenol
wykazujacy dziatanie przeciwzapalne i wtasciwosci przeciwutleniajace. Zwiazek
ten moze by¢ w takiej postaci transportowany w glebsze warstwy skory, wWywo-
lujac zamierzony efekt terapeutyczny a niwelujac dziatania niepozadane [De
Aratijo Lopes i in. 2018].

Olejki eteryczne dziatajace draznigco na skorg moga by¢ wykorzystane lecz-
niczo szczegdlnie jako srodki przeciwbolowe oraz rozgrzewajace. Zwlaszcza
odpowiednio rozcienczone moga by¢ takze stosowane w leczeniu roznego ro-
dzaju dermatoz. Najnowsze badania wskazujg, iz olejek lawendowy oraz jego
sktadniki: linalol i octan linalilu po miejscowym podaniu wykazuja bardzo duza
skuteczno$¢ w zmniejszaniu objawow luszczycy [Rai i in. 2020].

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa

Jedng z najwazniejszych aktywnos$ci farmakologicznych olejkow eterycznych
jest dziatanie przeciwbakteryjne. Obecnie w zwiazku z naduzywaniem antybio-
tykow obserwuje si¢ wzrost antybiotykoodpornosci wsrdd bakterii chorobotwor-
czych. Dlatego tez coraz wicksze znaczenie ma poszukiwanie nowych zwigzkow
o dziataniu przeciwbakteryjnym i wprowadzanie ich do kosmetologii oraz aro-
materapii. Olejki eteryczne wykazuja zarowno dziatanie bakteriostatyczne, jak
i bakteriobdjcze. W badaniach przeprowadzonych przez Mumu i Hossain [2018]
olejek z drzewa herbacianego wykazat aktywno$¢ wobec: Staphylococcus aure-
us, Streptococcus pyogenes, S. pneumoniae, S. agalactiae, Pseudomonas aeru-
ginosa, Proteus vulgaris, Aeromonas hydrophila, Escherichia coli, Bacillus
subtilis i Klebsiella pneumonia, ponadto jego skuteczno$¢ byta wigksza niz tra-
dycyjnie stosowanych antybiotykow. Natomiast olejek eukaliptusowy w prezen-
towanym badaniu okazat si¢ najbardziej skuteczny wobec szczepoéw bakterii
S. aureus, P. vulgaris i A. hydrophila. Olejek z drzewa herbacianego, dodatkowo
posiada dziatanie przeciwbakteryjne wobec szczepu P. aeruginosa izolowanego
bezposrednio od pacjentéw klinicznych z miejscowymi infekcjami skornymi
[Rajeshnidhi i Mahesh 2019]. Zastosowany w kosmetykach do ciala, takich jak
balsam i mydto do mycia ragk wykazywat silne dzialanie przeciwbakteryjne
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zwlaszcza wobec szczepu S. aureus oraz E. coli [Huynh i in. 2012]. Olejki ete-
ryczne z powodzeniem moga by¢ stosowane w leczeniu grzybic skory, przykla-
dem takiego olejku jest olejek tymiankowy otrzymywany z Thymus vulgaris.
W badaniach przeprowadzonych przez Moazeni i in. [2021] zaréwno olejek, jak
i jego gtowny sktadnik — tymol — byly skuteczne w zwalczaniu dermatofitow,
w tym Candida albicans, C. glabrata i C. parapsilosis oraz wobec izolowanego
szczepu Aspergillus fumigatus. W badaniach przeprowadzonych przez Boukha-
tema i in. [2020] olejek tymiankowy wykazat znaczace dzialanie przeciwgrzybi-
cze wobec drozdzakow i grzybow strzepkowych, tj. wobec Candida tropicalis,
C. albicans, C. parapsilosis oraz Aspergillus terreus i A. fumigatus. Wymienione
powyzej doniesienia naukowe wskazuja na wysoka skutecznos$¢ olejkoéw ete-
rycznych zardbwno wobec bakterii, jak i grzybow. Daje to bardzo duze nadzieje
co do zastosowania tych substancji jako skutecznego $rodka w leczeniu zakazen
grzybiczych i bakteryjnych, w tym skérnych.

Najnowsze doniesienia literatury wskazuja, iz nie tylko olejki, ale takze po-
szczegolne ich sktadniki wykazuja dzialanie przeciwbakteryjne. Sposréd mono-
terpendow acyklicznych, monocyklicznych i dicyklicznych najwicksza efektyw-
no$¢ wobec wzorcowych szczepdw bakterii i grzybow wykazat cytral, borneol,
a-terpineol i p-cymen. Najwyzsza aktywno$¢ bakteriobojcza wobec S. aureus
wykazal cytronelol, geraniol oraz octan geranylu, natomiast linalol okazat si¢
by¢ skuteczny wobec E. coli. Sposrod substancji czynnych wchodzacych
w sktad olejkow eterycznych silng aktywno$¢ wobec S. aureus wykazaty takze
a-bisabolol, chamazulen, izoeugenol i a-azaron. Dziatanie przeciwgrzybicze
wobec C. albicans wykazat geraniol, octan geranylu, cytronelol, cytronelal,
mentol, a-pinen, octan bornylu, tujon oraz chamazulen, farnezol i a-bisabolol
[Kaniewski i in. 2016]. W badaniach przeprowadzonych z wykorzystaniem 19
olejkow eterycznych, w tym m.in.: olejku z drzewa herbacianego, tymiankowe-
go, z oregano, lawendowego, migtowego i rozmarynowego, dokonano oceny ich
aktywnosci wobec szczepow bakterii Gram-dodatnich, Gram-ujemnych oraz
grzyboéw. Wykazano, ze sposrod wszystkich badanych sktadnikow olejkow ete-
rycznych z drzewa herbacianego, rozmarynu i cynamonowca wonnego (olejek
kasjowy) substancje lotne sa najlepszymi $rodkami przeciwbakteryjnymi o sze-
rokim spectrum dziatania [Abers i in. 2021].

Dzialanie przeciwzapalne

Jak juz wczesniej zostato wspomniane, olejki eteryczne wykazujg takze silne
dziatanie przeciwzapalne. Badania przeprowadzone w warunkach in vitro i in vivo
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wykazaty, iz olejki eteryczne maja zdolno$¢ do hamowania enzymow procesu
zapalnego badz hamowania syntezy i uwalniania mediatoréw zwigzanych
z tym procesem w organizmie. Badania przeprowadzone w warunkach in vitro
z wykorzystaniem monoterpenow, takich jak: terpinen, farnesol, B-kariofilen,
D-limonen, trans-nerolidol, a-bisabolol, germakren D oraz octan cytronelolu,
wykazaty, iz zwigzki te najsilniej obnizaty aktywnos¢ enzymu LOX-5 bedacego
jednym z enzymdéw odpowiedzialnych za powstawanie procesu zapalnego
w organizmie [Baylac i Racine 2003]. Sposrdd olejkow eterycznych zdolnos¢
hamowania enzymu LOX-5 wykazaty takze olejki otrzymane z Cinnamomum
zeylanicum, Aloe barbadensis, Juniperus communis, Citrus aurantium subsp.
bergamia, Lavandula officinalis, Eucalyptus globulus, Thymus vulgaris, lllicium
verum [Wei i Shibamoto 2010]. Badania wskazuja, iz mieszaniny zawierajace
w swym sktadzie takie zwigzki jak karwakrol, limonen, cytronellal i aldehyd
cynamonowy charakteryzuja si¢ wlasciwos$ciami silnie przeciwzapalnymi [Pérez
i in. 2011].

Olejki eteryczne jako konserwanty

Zardéwno podtoza masciowe, jak i inne komponenty wchodzace w sktad pre-
paratow kosmetycznych, ktéore warunkuja wlasciwa przenikalno$¢ substancji
leczniczych, sg bardzo dobra pozywka dla rozwoju drobnoustrojow. Czystosé
mikrobiologiczna stanowi o mozliwo$ci uzycia danego preparatu, jak réwniez
o dtugosci jego stosowania i przechowywania. Bakterie i grzyby zasiedlajace
kosmetyki przyczyniajg si¢ do pogorszenia ich jakosci. Drobnoustroje bytujace
w preparatach powoduja zmiany ich konsystencji, barwy, zapachu, rozdzielenie
faz kosmetyku czy wytracenie si¢ osadu. Dlatego tez sa one przyczyna ograni-
czenia trwato$ci preparatu kosmetycznego, a nawet jego dyskwalifikacji. Ponad-
to moga powodowac alergig, stany zapalne i dermatozy [Bojarowicz i in. 2018].
W celu zabezpieczenia kosmetykow producenci stosuja roéznego rodzaju $rodki
konserwujace. Odpowiednio dobrane konserwanty nie mogg wywotywaé efektu
terapeutycznego, natomiast powinny charakteryzowac si¢ dobra rozpuszczalno-
$cig, brakiem toksycznosci, odpowiednim pH i duzg aktywno$cig przeciwdrob-
noustrojowg. Ponadto nie powinny powodowaé podraznienia skory, alergii
i innych efektéw ubocznych [Shaw i de Catanzaro 2009, Vandenberg i Bugos
2021]. Dlatego tez olejki eteryczne, w zwigzku z ich dziataniem przeciwbakte-
ryjnym i przeciwgrzybiczym, sa bardzo dobrym wyborem jako naturalne kon-
serwanty [Kaniewski i in. 2016, Bojarowicz i in. 2018, Pal i Piotrowska 2018,
Wisniewska i Parzych 2019]. Jak wykazaty badania Herman [2014], olejki ete-
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ryczne zastosowane w produkcji lekow recepturowych w stezeniu 2,5% wykaza-
ly znacznie silniejsze dziatanie antyseptyczne anizeli metyloparaben (syntetycz-
ny $rodek konserwujacy) zastosowany w stezeniu 0,4%. Do znanych olejkow
eterycznych wykazujacych wiasciwosci konserwujace naleza olejki: konopny,
gozdzikowy, z drzewa herbacianego, rozmarynu lekarskiego, migty pieprzowe;,
rokitnika, lawendy lekarskiej, szatwii muszkatotowej czy cynamonowca cejlon-
skiego. Wsrdd licznych zwiazkéw chemicznych zawartych w olejkach eterycz-
nych szczegolnie tymol, karwakrol, anetol i aldehyd cynamonowy odznaczaja
si¢ silnymi wlasciwosciami inhibicyjnymi wobec wielu gatunkéw drobnoustro-
jow. Zwiazki a-bisabolol, chamazulen, izoeugenol i a-azaron chronig kosmetyki
przed wzrostem S. aureus, natomiast chamazulen, farnezol i a-bisabolol hamujg
wzrost C. albicans. Mechanizm dziatania olejkdéw eterycznych jako konserwan-
tow polega na denaturacji biatek lub inaktywacji ukladow enzymatycznych
drobnoustrojow [Adaszynska i Swarcewicz 2012]. W badaniach Herman [2014]
wykazano, ze olejek cynamonowy catkowicie hamowat wzrost bakterii, drozdzy
1 ple$ni. Natomiast w st¢zeniu 2,5% moze by¢ alternatywa dla metyloparabenu
w kosmetykach.

Podsumowanie

Aktualne dane literaturowe potwierdzaja i wskazujg szerokie mozliwosci
wykorzystania olejkéw eterycznych w kosmetologii oraz aromaterapii ze wzgle-
du na ich udokumentowane dziatanie terapeutyczne. Natomiast ich wlasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze warunkujg zastosowanie tych zwigzkow
w produkcji kosmetykéw, w ktorych petnig funkcje konserwantow. Z kolei ich
zapach oddziatuje na strefe psychiczng, co umozliwia ich stosowanie w aromate-
rapii, bowiem relaksujg, uspokajaja, poprawiajg nastrdj oraz pomagaja w zasy-
pianiu.
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Przeglad wybranych olejkow eterycznych wykorzystywanych
w kosmetologii i aromaterapii

Magdalena Walasek-Janusz'{>, Ewa Dorota Zalewska*/(=/,
Grazyna Zawi$lak*’, Robert Gruszecki'

Surowce roslinne sg zrédlem substancji biologicznie czynnych wykorzysty-
wanych w wielu dziedzinach medycyny oraz do produkcji kosmetykow. Olejki
eteryczne stanowig grupe metabolitow wtornych, ktére powstaja na skutek za-
chodzacych w roslinie proceséw zyciowych i zlokalizowane sg w tworach egzo-
gennej lub endogennej tkanki wydzielniczej. Pozyskuje si¢ je m.in. przez desty-
lacje¢ z para wodna, tloczenie na zimno, hydrodestylacje lub ekstrakcje odpo-
wiednio dobranym rozpuszczalnikiem [Rassem i in. 2016].

Sktad chemiczny olejkow eterycznych jest bogaty i zroznicowany, co decy-
duje o ich wielokierunkowej aktywno$ci biologicznej. Zazwyczaj dominujacymi
sktadnikami olejkéw sg terpeny o szerokim dziataniu terapeutycznym [Bakkali
i in. 2008, Abers i in. 2021]. Jedng z charakterystycznych cech olejkow jest ich
zapach. Z tego tez wzgledu maja one zastosowanie w aromaterapii, w produkcji
ptynow pielggnacyjnych, kremow, balsaméw, mydetl, szamponéw i perfum.
Bardzo wazng wlasciwoscig olejkow jest ich dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
dzieki ktoremu sg wykorzystywane w produkcji kosmetykow [Bojarowicz i in.
2018, Pal i Piotrowska 2018].

Celem pracy byto przedstawienie charakterystyki wybranych olejkow ete-
rycznych stosowanych w kosmetologii i aromaterapii z uwzglednieniem ich
wlasciwosci leczniczych, konserwujacych i pielegnacyjnych.

Olejek herbaciany

Olejek herbaciany (tea tree oil — TTO) otrzymywany jest na drodze destylacji
z parg wodnag lisci drzewa herbacianego (Melaleuca alternifolia — maleluka skre-
tolistna). Ma on silne wlasciwosci antyseptyczne, a ponadto dziata oczyszczaja-
co i odswiezajaco. TTO bardzo dobrze rozpuszcza sie¢ w thuszczach, jest sub-
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stancjg lipofilna, co powoduje, ze charakteryzuje si¢ dobra przenikalnoscig do
wewnetrznych warstw skory, do uktadu krazenia i uktadu limfatycznego. Dzigki
wlasciwosciom przeciwbakteryjnym i przeciwgrzybiczym olejek powoduje
ograniczenie rozwoju grzybow, m.in. Aspergillus spp., Candida albicans oraz
bakterii, szczegolnie efektywny jest w stosunku do Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa i Staphylococcus aureus. Z tego tez powodu stosowany jest jako
utrwalacz oraz jest sktadnikiem preparatow kosmetycznych wykorzystywanych
np. do pielegnacji twarzy i jamy ustnej [Adaszynska i Swarcewicz 2012, Salva-
tori i in. 2017]. TTO jest sktadnikiem preparatow polecanych przy tupiezu, zapa-
leniu tojotokowym skory, tradziku, podraznieniach oraz suchosci skéry. Sposrod
zwigzkow chemicznych wchodzacych w jego sklad za najbardziej aktywne
uznano terpinen-4-ol, y-terpinen, 1,8-cineol, a-terpinen, a-terpineol, p-cymen
i a-pinen [Lam i in. 2018, Aldora i in. 2021, Sharmeen i in. 2021].

Olejek gozdzikowy

Olejek gozdzikowy (Caryophyllorum oleum) jest pozyskiwany z pakow
kwiatowych réznych gatunkéw gozdzikowca (Eugenia spp.) metoda destylacji
z parag wodng. Ma przyjemny zapach, zazwyczaj okreslany jako stodki, korzenny
z balsamiczno-owocowsa nuta. Do glownych sktadnikéw olejku naleza: eugenol
(75-95%), B-kariofilen (1-7%), a-humulen (1-2%) i alkohol benzylowy (1%)
[Srivastava i in. 2005, Yusuf'i in. 2020]. Olejek charakteryzuje si¢ silnym dzia-
faniem aseptycznym, dezynfekujacym i rozkurczowym. Wykorzystywany jest
w wielu kosmetykach, szczegdlnie do ptukania jamy ustnej, przy przezigbieniu
1 problemach trawiennych [Gora i Lis 2019]. Olejek gozdzikowy ogranicza lub
catkowicie hamuje rozwo6j wielu mikroorganizmow chorobotwoérczych, m.in.
bakterii E. coli, Mycobacterium phlei, Bacillus subtilis, oraz grzybow, t;.
Aspergillus niger i Penicillum chrysogenum. Ma réwniez silne wlaSciwo$ci an-
tyoksydacyjne [Yusuf i in. 2020]. Ponadto olejek moze by¢ pozyskiwany takze
z gatgzek i lisci gozdzikowcow. Na sktad takiego olejku ma wptyw stopien doj-
rzatosci lisci — w miar¢ uptywu czasu zwigksza si¢ w nich zawarto$¢ eugenolu.
Olejek z lisci jest tanszy od olejku z paczkow ze wzgledu na ilo$¢ 1 tatwos¢ po-
zyskiwania surowca. W jego sktad wchodzg eugenol (75-95%), B-kariofilen
(1-7%), a-humulen (1-2%) i alkohol benzylowy (1%). Olejek ten jest wykorzy-
stywany gtownie do otrzymywania eugenolu — zwigzku uzywanego do produkcji
preparatow stomatologicznych. Ponadto oba olejki stosowane sg w przemysle
spozywczym jako przyprawy oraz perfumeryjnym jako sktadniki perfum i wod
toaletowych [Farber i Mayer 2016, Gora i Lis 2019].
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Olejek cytrynowy

Olejek cytrynowy pozyskiwany jest z owocni cytryny zwyczajnej (Citrus li-
mon (L.) Burm.) zaréwno poprzez ttoczenie na zimno, jak i w wyniku destylacji
z parg wodna. Ostatnig metoda, ze wzgledu na znacznie lepsza jako$¢, jest pozy-
skiwany olejek handlowy. Gtownymi sktadnikami olejku sg limonen (50-80%),
B-pinen (5-20%), y-terpinen (5-10%), a-pinen (1-2%) i sabinen (1-3%). Sktad-
nikami nadajacymi mu charakterystyczny zapach jest neral (0,5-1,5%) i geranial
(1-2%), ktore okreslane sg wspolng nazwg cytral oraz aldehydy alifatyczne [G6-
ra i Lis 2019, Sharmeen i in. 2021]. Olejek tloczony z owocni cytryny zwyczaj-
nej jest wykorzystywany w przemysle spozywczym, kosmetycznym, a szczego6l-
nie perfumeryjnym. Olejek cytrynowy o duzej zawartosci cytralu, tj. od 40% do
60%, wchodzi w sklad perfum oraz meskich wod toaletowych w potaczeniu
z olejkiem bergamotowym, pomaranczowym, neroli i petitgrain. Olejek cytry-
nowy jest stosowany jako $rodek tonizujacy, uspokajajacy, poprawiajacy kon-
centracje, tagodzacy napigcie nerwowe, a takze jako $rodek obnizajacy ci$nienie
tetnicze krwi. Znane s réwniez wlasciwosci przeciwzapalne olejku, uzywany
jest bowiem przy réznych stanach zapalnych skory m.in. przy egzemie
i opryszczce [Klimek-Szczykutowicz i in. 2017]. Z uwagi na wlasciwosci foto-
uczulajace nie nalezy go stosowaé bezposrednio na skore przy ekspozycji na
stofice [Sharmeen i in. 2021]. Ponadto olejek cytrynowy wykazuje wlasciwos$ci
przeciwdrobnoustrojowe, szczegélnie przeciwbakteryjne, i dlatego moze by¢
uzywany jako konserwant. W badaniach Fishera i Phillipsa [2006] linalol
in vitro wykazywal wysoka skuteczno$¢ w stosunku do bakterii Gram-
uyjemnych. Natomiast w badaniach Diasa i in. [2019] linalol ograniczat wzrost
grzybow drozdzoidalnych, tj. Candida tropicalis, C. albicans i C. krusei, powo-
dujacych zapalenie jamy ustne;j.

Olejek bergamotowy

Bergamotowy olejek eteryczny (BEO) otrzymywany jest z owocni pomaran-
czy bergamoty Citrus aurantium (L.) spp. bergamia Risso et Point., odznacza si¢
$wiezym, stodkim i intensywnym zapachem o ostrej nucie przypominajacej za-
pach cytrynowy, ktory wraz z uplywem czasu zmienia si¢ w kwiatowo-
-balsamiczny [EMA 2021a]. W BEO zawarto$¢ limonenu wynosi od 25% do
50% i jest nizsza od iloSci tego zwigzku w innych olejkach cytrusowych, zawar-
tos¢ linalolu wynosi do 20%, a octanu linalilu od 15% do 40%. W sktad BEO
wchodza rowniez kumaryny, np. psolaren, bergamotyna, cytropten i bergapten.
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Kumaryny sg zwigzkami fototoksycznymi, dlatego tez stezenie olejku w kosme-
tykach nie powinno by¢ wyzsze niz 2%. BEO jest niezwykle cennym olejkiem
wykorzystywanym w przemysle perfumeryjnym, jest sktadnikiem perfum, wod
aromatycznych, wod kolonskich typu fougere i chypre. Znane jest rowniez za-
stosowanie BEO w przemysle spozywczym jako sktadnik do aromatyzowania
herbat i wyroboéw tytoniowych. BEO jest wykorzystywany w aromaterapii, a ze
wzgledu na dziatanie przeciwzapalne i przeciwdrobnoustrojowe w leczeniu sta-
néw zapalnych skory, wrzodow, czyrakow, tradziku, tuszczycy i tojotoku. Po-
maga rowniez w leczeniu depresji [EMA 2021a]. Ponadto wykorzystywany jest
jako sktadnik do konserwacji zywnosci i kosmetykéw [Fisher i Phillips 2006,
Kunicka-Styczynska i in. 2009].

Olejki otrzymywane z pomaranczy gorzKiej

Z pomaranczy gorzkiej (Citrus aurantium (L.) ssp. amara Engler) otrzymuje
si¢ trzy rodzaje olejkéw, przy czym roznia si¢ one zapachem, dziataniem oraz
sktadem chemicznym. Wyrézniamy olejek z owocni, z kwiatow (olejek neroli)
oraz z lisci (olejek petitgrain) pomaranczy gorzkie;j.

Olejek pomaraficzy gorzkiej pozyskiwany jest na zimno metoda ttoczenia
i Charakteryzuje si¢ przyjemnym, intensywnym, gorzkim cytrusowym zapa-
chem, z delikatng nutg kwiatowa. Sktadnikami olejku sa przede wszystkim we-
glowodory monoterpenowe (96-97%), wsrod ktorych dominuje limonen. Olejek
wykorzystywany jest gldownie w przemysle perfumeryjnym do produkcji wody
po goleniu i wody kolonskiej. Szerokie zastosowanie w aromaterapii wynika
z jego dziatania pobudzajacego, od$wiezajacego i tagodzacego. Ponadto pobu-
dza pozytywne myslenie i jest stosowany pomocniczo w leczeniu depresji, bez-
sennosci, standow lgkowych oraz w tagodzeniu napigcia mig$niowego. Uela-
stycznia $ciany naczyn wlosowatych, a w formie rozcienczonej stosowany jest
W leczeniu tradziku, wypryskow oraz w miejscowym leczeniu infekcji grzybi-
czych skory [Farber i Mayer 2016, Wroblewska-Luczka 2019].

Olejek neroli otrzymuje si¢ poprzez hydrodestylacje¢ $§wiezych kwiatow. Cha-
rakteryzuje si¢ oryginalnym, stodkim, kwiatowym zapachem. Gtownymi sktad-
nikami sg linalol, B-pinen, a-terpineol, limonen, sabinen, nerol, nerolidol, octan
linalilu i a-pinen [Sharmeen i in. 2021]. W przemysle perfumeryjnym jest wyko-
rzystywany do produkcji ekskluzywnych perfum, natomiast do produkcji tan-
szych wad toaletowych i kolonskich uzywa sie syntetycznej bazy neroli. Olejek
neroli dziata uspokajajaco, tagodzi stany depresyjne i lekowe. W aromaterapii
uwazany jest za jeden z najskuteczniejszych srodkéw pomocniczych w leczeniu
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depresji, nerwic, standw lekowych, stresu i rozdraznienia. W kosmetologii sto-
sowany jest jako dodatek do kapieli, poniewaz opo6znia procesy starzenia si¢
skory, dziata przeciwzmarszczkowo, uszczelnia wlosowate naczynia krwiono-
$ne. Ponadto zaleca si¢ stosowanie go do pielggnacji skory wrazliwej i sklonnej
do podraznien oraz do leczenia blizn i rozstgpow. Stosowany jest takze jako
dodatek do kapieli i masazu relaksacyjnego [Farber i Mayer 2016, Gora i Lis
2019].

Olejek petitgrain otrzymywany jest metoda destylacji z parg wodna (typ pa-
ragwajski) lub przegrzang parg wodng (typ bigarade). Gtownymi sktadnikami
olejku jest octan linalilu i linalol. Olejek petitgrain bigarade o charakterystycz-
nym kwiatowo-drzewnym, stodkim zapachu z ostra, gorzka nuta, produko-
wany w krajach $rédziemnomorskich, jest wykorzystywany w przemysle per-
fumeryjnym. Powszechnie jest uzywany w aromaterapii jako srodek uspoka-
jajacy, odswiezajacy i odkazajacy. Stosowany jest do produkcji wod toale-
towych, wod kolonskich, mydet i od$wiezaczy powietrza. W kosmetologii
z powodzeniem jest zalecany w leczeniu wypryskow oraz tradziku [Sikora
2010, Draelos 2011, Goéra i Lis 2019].

Olejek lawendowy

Olejek lawendowy otrzymywany jest z lawendy waskolistnej (Lavandula an-
gustifolia Mill.) poprzez destylacj¢ kwiatow z parg wodng [Misharina i in. 2009,
EMA 2021b, Koriem 2021]. Olejek ten o charakterystycznym ziotowo-
-kwiatowym zapachu jest najbardziej ceniony, natomiast olejki pozyskiwane
z innych gatunkow rodzaju Lavandula majg inny sktad chemiczny i dziatanie.
W aromaterapii zaleca si¢ stosowanie tylko i wylacznie czystego, naturalnego
olejku lawendowego, ktorego glownymi sktadnikami sg linalol (20—40%) i octan
linalilu (15-45%) [Michalski i Zielinska 2015, Féarber i Mayer 2016, Aprotosoaie
i in. 2017]. W aromaterapii stosowany jest w kapielach pielggnacyjnych oraz
rozluzniajacych, przyspiesza gojenie si¢ skory [Férber i Mayer 2016]. Ze wzgle-
du na silne wlasciwosci aseptyczne stosowany jest w leczeniu wszystkich rodza-
jow tradziku, tupiezu i grzybic. W kosmetologii oraz przemysle perfumeryjnym
uzywany jest do produkcji kreméw, mydet, ptynow, soli do kapieli i dezodoran-
tow. Olejek lawendowy wystepuje w wigkszosci meskich kosmetykow, jest
sktadnikiem wod toaletowych, kolonskich, ptynow po goleniu [Michalski i Zie-
linska 2015, Farber i Mayer 2016].
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Olejek rézany

Wspotczesnie olejek rozany jest jednym z najdrozszych olejkow wykorzy-
stywanych w kosmetologii oraz w przemysle perfumeryjnym. Jego wyjatkowosé
jest zwiazana z bardzo malg zawartoscig w platkach kwiatow [Zdrojewicz i in.
2014, Gora i Lis 2019]. Otrzymuje si¢ go poprzez destylacje z parag wodna.
W zalezno$ci od regionu $wiata wykorzystywane sa w tym celu rézne gatunki,
np. ré6za damascenska (Rosa damascena), réza karbowana (Rosa rugosa),
a w Polsce roza stulistna (Rosa centifolia) i dzika r6za (Rosa canina) [Kalemba-
-Drézdz i Cierniak 2013, Sharmeen i in. 2021]. Obecnie na skale przemystowg
olejek otrzymywany jest z r6zy damascenskiej, uprawianej gtownie w Bulgarii,
Afganistanie 1 Turcji [Farber i Mayer 2016]. Olejek ten jest potstalg substancja
o zb6ltawozielonej lub zbltej barwie i kwiatowym, przyjemnym zapachu. Jego
sktad chemiczny jest bardzo ztozony bowiem wystepuje w nim ok. 400 zwiaz-
kow, przy czym cytronellol, geraniol, nerol i linalol sg gtéwnymi sktadnikami
[EMA 2021c, Sharmeen i in. 2021].

Olejek rozany dziala przeciwdepresyjnie, antyoksydacyjnie, tonizujaco, silnie
przeciwbakteryjnie i przeciwwirusowo. W aromaterapii wykorzystuje si¢ go
w leczeniu bezsennosci, nerwic, stanow lgkowych [Zdrojewicz i in. 2014].
W badaniach Bastani i in. [2020] wykazano, iz aromaterapia r6za damascenska
zmnigjsza uczucie lgku pooperacyjnego u 0sob starszych. Prawdopodobnie cza-
steczki aromatu oddzialuja silnie na uklad nerwowy, powodujac uwalnianie
neuroprzekaznikow (endorfiny, encefaliny), zmniejszaja Iek i dziataja przeciw-
bolowo. W kosmetologii stosowany jest w leczeniu trudno gojgcych si¢ ran
i blizn, w stanach zapalnych skory oraz w pielegnacji skory suchej, szorstkiej
i wrazliwej. Wykazuje takze dziatanie antyoksydacyjne i rozluzniajace, dlatego
jest stosowany jako dodatek do odprezajacych kapieli i masazy, ponadto wcho-
dzi w sktad ekskluzywnych perfum o zapachu kwiatowym. W kosmetologii
stosowana jest takze woda rozana — produkt uboczny destylacji olejku eterycz-
nego, ktora shuzy do produkeji tonikow, szamponow, ptynéw do kapieli i mydet
[Kalemba-Drozdz i Cierniak 2013, Féarber i Mayer 2016, Gora i Lis 2019].

Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje si¢ ciggly wzrost zainteresowania wykorzysta-
niem zwigzkéw pochodzenia roslinnego w kosmetologii. Olejki eteryczne sta-
nowig wazna, heterogenng grupe lotnych zwiazkoéw chemicznych o przyjemnym
zapachu. Zwiazki te wykazuja wlasciwosci lecznicze, konserwujace 1 pielegna-

71



cyjne. Posiadaja zdolno$¢ przenikania przez barier¢ naskorka oraz moga by¢
promotorami przenikania do glgbszych warstw skory, a przez to do tkanek doce-
lowych i krwioobiegu wielu innych substancji aktywnych i lekow. Przedstawio-
ne poszczegdlne charakterystyki olejkow eterycznych w niniejszej pracy wska-
zuja na ich liczne wlasciwosci farmakologiczne oraz na szerokie mozliwosci
wykorzystania w aromaterapii i produkcji kosmetykow.
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Streszczenie. Olejki eteryczne sg heterogenng grupg zazwyczaj lotnych zwigzkéw che-
micznych, w ktérych sktad moze wchodzi¢ wiele substancji o przyjemnym zapachu.
Bogaty i zroznicowany chemicznie sktad decyduje o wielokierunkowej aktywnosci bio-
logicznej. Wiasciwosci przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze olejkow eterycznych sa
potwierdzane przez liczne badania, a szczegdlnie te dotyczace oddziatywania olejkow na
wzrost 1 rozwdj kolonii bakterii i grzybow chorobotworczych dla czlowieka. Aktywnose
przeciwdrobnoustrojowa wielu olejkow eterycznych czesto przewyzsza dzialanie
sztucznych konserwantow. Sposrod olejkow pozyskiwanych z roslin cytrusowych za
najcenniejsze uznawany jest pomaranczowy, cytrynowy i bergamotowy. Olejki charakte-
ryzuja sie bardzo silnym dzialaniem pobudzajacym i od§wiezajacym, dzigki czemu sa
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wykorzystywane w aromaterapii, przy poczuciu apatii, rozbicia i braku motywacji do
dzialania. Jak wykazano jednym z najcenniejszych olejkow eterycznych stosowanych
w kosmetologii, w przemysle perfumeryjnym oraz jako $rodek konserwujacy jest olejek
z drzewa herbacianego.

Stowa kluczowe: biokosmetologia, olejki cytrusowe, olejek lawendowy, olejek rozany,
olejek gozdzikowy, olejek z drzewa herbacianego
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Aromaterapia olejkiem lawendowym

Mirostawa Chwil'**

Aromaterapi¢ znano juz w starozytnosci. Kuracje zapachowe olejkow ete-
rycznych stosowano w obrzedach religijnych, a wlasciwosci lecznicze wykorzy-
stywano w celach terapeutycznych. Najstarszym zrodtem tej wiedzy sa: Biblia,
Ksiegi Wedy i egipskie papirusy. W starozytnym Egipcie prozdrowotng aktyw-
no$¢ olejkodw eterycznych wykorzystano w aromatycznych mieszankach zioto-
wych sporzgdzonych m.in. z mirtu, tymianku i rumianku oraz zywic olibanum
i mirry [Marwicka i in. 2015].

Pojecie aromaterapii pochodzi z jezyka greckiego od dwoch stow: aromata
oznaczajacego wonne korzenie lub ziota oraz therapeia — leczenie lub opieka,
czyli w dostownym tlumaczeniu znaczy leczenie zapachem [Fradelos i Komini
2015, Marwicka i in. 2015, Urtnowska-Joppek 2018]. W aromaterapii wykorzy-
stano biologicznie aktywne zwigzki chemiczne olejkow eterycznych w celu po-
prawy samopoczucia fizycznego, psychicznego i emocjonalnego w uzupelniaja-
cej terapii zdrowotnej [Gnatta i in. 2016]. Aktywne zwiazki wnikaja do organi-
zmu przez drogi oddechowe podczas inhalacji lub przez skorg w trakcie masazu.

Liczne aromaterapeutyki maja szeroki zakres aplikacji, moga by¢ stosowane
w roznych zabiegach w celach terapeutycznych i kosmetycznych. W czynno-
sciach tych wazny jest prawidtowy dobor $rodka aromaterapeutycznego do scho-
rzenia oraz zachowanie $rodkow ostroznos$ci i zasad bezpieczenstwa [Michalak
2018]. W aromaterapii stosowane sg wysokiej jako$¢ olejki eteryczne, m.in.: lawen-
dowy, rozmarynowy, rozany, eukaliptusowy, cytrynowy, sandatowy i melisowy.

Celem pracy bylo okreslenie skutecznosci aromaterapii olejkiem lawendo-
wym w wybranych jednostkach chorobowych potwierdzonej badaniami klinicz-
nymi na podstawie doniesien naukowych z latach 2015-2021. Oryginalne publi-
kacje naukowe wyszukiwano za posrednictwem baz danych Google Scholar
i PubMed.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin, ul. Akademicka 15,
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Biologicznie aktywne zwiazki olejku eterycznego roslin z rodzaju Lavandula

Rodzaj Lavandula obejmuje ok. 39 gatunkéw [Upson i Andrews 2004, Bou-
sta i Farah 2020]. Trzy z nich nalezg do olejkodajnych: lawenda waskolistna
(Lavandula angustifolia Mill.), lawenda szerokolistna (Lavandula latifolia Vill.)
i hybryda dwoch wymienionych — lawandyna (Lavandula x intermedia Emeric
ex Loiseleur) [Bajalan i Pirbalouti 2015, Carrasco i in. 2016, Kivrak 2018, Tar-
dugno i in. 2019, Gallotte i in. 2020]. Z pierwszego gatunku pozyskuje si¢ olejek
lawendowy (INCI: Lavandula angustifolia oil), z drugiego olejek spikowy
(INCI: Lavandula latifolia oil) i z trzeciego olejek lawandynowy (INCI: Lavan-
dula hybryda oil) [Carrasco i in. 2016a, 2016b, Bejar 2020].

Wisréd 300 sktadnikow butgarskiego olejku lawendowego pozyskanego
z 6 odmian Lavandula angustifolia (‘Druzba’, ‘Hebal’, ‘Raya’, ‘Sewelopolis’,
‘Hemus’ i ‘Jubilejna’) dominowat: linalol (19,1-31,8%), octan linalolu (35,6—
43,8%), (Z2)-p-ocymen (3,1-9,0%), (E)-B-ocymen (0,9-4,5%), B-kariofilen
(2,5-5,7%), oktan-3-on (0,1-2,6%), B-felandren (0,2-2,2%), terpinen-4-on
(0,2-6,8%), a-terpineol (0,7-0,9%), octan lawandulilu (0,1-4,7%), (z)-B-farnezen
(0,5-5,2%) [Goéra i Lis 2019].

W hiszpanskim olejku lawendowym dominowat: linalol (37-54%), octan li-
nalilu (21-36%) i (E)-B-kariofilen (1-3%), w pozyskanym z L. latifolia: linalol
(35-51%), eukaliptol (26-32%), kamfora (10-18%), a-pinen (1-2%), o-terpi-
neol (1-2%) i a-bisabolen (1-2%), natomiast z Lavandula x intermedia: linalol
(34-47%), octan linalilu (17-34%), kamfora (4-9%) i eukaliptol (3—7%) [Carra-
sco 2016a, 2016Db]. Bejar [2020], analizujgc koncentracje sktadnikow w olejkach
lawendowym, spikowym i lawandynowym, stwierdzit, ze wérdd nich procento-
wo najwigkszy udziat miaty: linalol (odpowiednio: 20-24%, 34-50%, 24-38%),
1,8—cineol (0-10%, 18-39%, 4-11%), kamfora (0-1,5%, 8-16%, 6-11%), limo-
nen (0-1%, 0,5-3%, 0,5-1,5%), octan lawandulilu (0-8%, nie okre$lono,
1-3%), a-terpinen-4-ol (0-8%, nie okreslono, 0,3-5%).

Swiezy i kwiatowy zapach nadaja olejkom linalol i octan linolilu, a rézano-
ziotowa nuta zalezy od koncentracji lawandulolu i jego octanu. O jakosci olejkow
$wiadczy proporcja octanu linalolu i linalolu, ktéra jest korzystna, je§li wynosi
powyzej 1. Z kolei stosunek sumy octanu linalolu i linalolu do triterpen-4-olu
powinien miesci¢ si¢ w przedziale 13—100. Negatywnie na zapach olejku wpty-
wa wysoka zawarto§¢ cymenu, cyneolu, kamfory i terpinen-4-olu [Goéra i Lis
2019].
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Aromaterapia olejkiem lawendowym

Aromaterapia jako niekonwencjonalna metoda moze by¢ stosowana w wa-
runkach szpitalnych, ambulatoryjnych, opiece paliatywnej, hospicjum i onkolo-
gii. T¢ wspomagajaca terapi¢ wykorzystano w réznych stanach pacjentow: ztego
samopoczucia, Igku, bolu, bezsennosci, stresu, depresji i demencji [Buckle i in.
2016, Farrar i Farrar 2020]. Wytyczne terapii multimodalnych obejmujg obok
farmakologicznych metod takze niefarmakologiczne terapie dostosowane do
indywidualnych objawow pacjenta [Hauser i in. 2015, Arnold i Clauw 2017,
Testa i in. 2018] (tab. 1i 2).

Jedng ze stosowanych niekonwencjonalnych metod jest aromaterapia oOlej-
kiem lawendowym. W badaniach klinicznych skutecznos$¢ tej techniki potwier-
dzono m.in. w u$mierzeniu bolu u pacjentek w potogu [Metawie i in. 2015,
Haniyah i Setyawati 2018, Nugraha i Majalengka 2018, Pakseresht i in. 2020,
Rahmawati i Yuniarti 2020]. Obecnie liczba urodzen dzieci przez cesarskie cig-
cie znacznie wzrosta. Po zabiegu tym wiekszo$¢ matek odczuwa bol. Dowie-
dziono, ze zastosowana aromaterapia olejkiem lawendowym poprawiata ich
samopoczucie i nastr6j w wyniku obnizenia poziomu odczuwania bolu [Metawie
i in. 2015, Haniyah i Setyawati 2018, Nugraha i Majalengka 2018, Pakseresht
i in. 2020, Rahmawati i Yuniarti 2020]. Rozluzniajace dziatanie na uktad pracy
migsni przypisano gtownie octanowi linalolu [Vaziri i in. 2017, Rahmawati
i Yuniarti 2020]. Skuteczno$¢ tego olejku zastosowanego do masazu u pacjentek
podczas porodu byta podobna [Lamadah i Nomani 2016, Manaf i in. 2020].
Technika ta tagodzita takze bole menstruacyjne [Bakhtshirin i in. 2015]. Inni
badacze udokumentowali, ze wdychanie olejku lawendowego przez dzieci
zmniejszato ich bol i negatywne bodzce poszczepienne [Vaziri 2019]. Arslan
i in. [2020] sugerujg aromaterapie lawendowg jako wspomagajacg w stomatolo-
gii dziecigcej, poniewaz tagodzi niepokoj i lek przed zabiegami dentystycznymi.

Uszkodzenie tkanek i pobudzenie osrodkowego uktadu nerwowego jest
glownym powodem boélu pooperacyjnego u pacjentow [Ghadirian i in. 2020].
Stwierdzono, ze aromaterapia lawendowa u tych osob wptywala relaksujaco
i obnizata poziom odczuwania bolu [Surya i in. 2020]. Podobny skuteczny efekt
stwierdzono u pacjentow po zabiegu wycigcia wyrostka robaczkowego. Metode
te okreslono jako wspomagajaca i przeciwbolowg terapi¢ [Ghadirian i in. 2020].

Bole neuropatycze wigza si¢ z chorobami nowotworowymi oraz kregostupa,
chemioterapia i cukrzyca. Pojawiaja si¢ takze w wyniku stosowania lekow
uszkadzajacych wldkna nerwowe: cisplatyny, cytarabiny, docetakselu, doksoru-
bicyny, oksaliplatyny, paklitaksely i winkrystyny [Banach i in. 2015, Carozzi
i in. 2015, Nesteruk i in. 2015, Colloca i in. 2017, Przeklasa-Muszynska i in.

77



2017, Starobova i Vetter 2017, Izgu i in. 2019]. Dowiedziono, ze masaz olej-
kiem lawendowym zmniejszal b6l i zmeczenie u pacjentow z neuropatia cukrzy-
cowg [Rivaz i in. 2021]. Badania kliniczne potwierdzily, ze aromaterapia lawen-
dowa u pacjentéw podczas chemioterapii ogranicza niepokdj i lek oraz poprawia
jakos¢ snu [Ozkaraman i in. 2018, Kiefer 2019]. Takze u pacjentek oczekuja-
cych na operacje piersi inhalacja lawendowa obnizata poziom leku [Beyliklioglu

i Arslan 2019].

Tabela 1. Aromaterapia olejkiem lawendowym w postaci inhalacji stosowana w wybranym
stanie pacjenta

Liczba Liczba Czas Crestotliwodé )
Stan pacjenta pacjen- kropli stosowania st%sowania Zrodio
tow olejku (min)
1 raz przed zabie- Haniyah
22 3 15-30 giem, 1 raz po i Setyawati
zabiegu 2018
nie okre- Nugraha
15 4 10 1 raz po zabiegu | i Majalengka
Cigcie cesarskie slono 2018
4,8i12hpo Pakseresht
110 5 3 zabiegu iin. 2020
o5 nie okre- 5 1 raz przed za- Rahmawati
slono biegiem i Yuniarti 2020
Chemioterapia 90 3 5 1raz dZ'.e”.”'e O_z_karaman
przez miesiac iin. 2018
, . . Vaziri i in.
Bol poszczepienny 25 5 1 jednorazowo
2019
Stan przed 80 3 20 24 h przed zabie- | Beyliklioglu
operacja piersi giem i Arslan 2019
) — Arslaniiin.
Ekstrakcja zeba 126 2 3 przed zabiegiem
2020
Wyrostek 120 3 3 2razy—6i12h | Ghadirianiin.
robaczkowy po zabiegu 2020
. 1 raz dziennie Suryaiin.
Stan pooperacyjny 30 5 20 przez 3 dni 5020
Fibromialgia 42 3 10 1raz dziennie | Yasa i Bashan

przed snem

2021
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Tabela 2. Aromaterapia olejkiem lawendowym w postaci masazu stosowanego W wybranym
stanie pacjenta

Liczba Cras

Stan pacjenta L'.CZbE,i kropll I.u b stosowa- Czestotliwose Zrodto
pacjentow stezenie . . stosowania
- nia (min)
olejku
, 1 raz na poczatku S
Bole - 80 2 krople 15 menstruacji przez dwa Bakhtshirin i in.
menstruacyjne 2015
cykle
. 2 razy w trakcie Lamadah
Porod 60 2 krople 20 porodu i Nomani 2016
Miogenne
zaburzenie 0 2 razy w tygodniu S
skroniowo- 90 3% 1-20 przez 2 miesigce Benli iin. 2020
-zuchwowe
Neuropatia 1 raz przed snem
P 75 3% 10 codziennie przez | Rivaz i in. 2021
cukrzycowa -
miesigc

Fibromialgia charakteryzuje si¢ przewleklym i rozlegtym boélem, problemami
ze snem 1 nastrojem, wyczerpaniem fizycznym i trudno$ciami poznawczymi
[Choy 2015, Hauser i in. 2015, Arnold i Clauw 2017, Héuser i Fitzcharles 2018,
Testa i in. 2018]. Zdiagnozowane objawy tego schorzenia dotycza 2-4% calej
populacji. Stosowana wziewnie lub miejscowo aromaterapia olejkiem lawendo-
wym przez 4 tygodnie o stezeniu linalolu 29,3% i octanu linalilu 27,7% znacza-
co poprawiata samopoczucie pacjentow z fibromialgig [Yasa i Bashan 2021].

Miogenne zaburzenia czynnosciowe stawu skroniowo-zuchwowego sa wyni-
kiem nieprawidlowej pracy miesni, przy czym wystepuje bol i trudnosci odwie-
dzenia zuchwy [Pedro Herraez i in. 2016, Wright i Klasser 2019]. U pacjentéw
z tym schorzeniem zastosowany masaz olejkiem lawendowym byt skuteczny
w leczeniu bolu [Benli i in. 2020].

W badaniach klinicznych wykazano, ze po aplikacji olejku lawendowego
w postaci inhalacji lub masazu nie stwierdzono ubocznych skutkow w omawia-
nych jednostkach chorobowych. Natomiast wptywata ona korzystnie na samo-
poczucie pacjentow.
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Podsumowanie

Obecnie coraz wigksza popularnos$¢ zyskuje trend poszukiwania nowych natu-
ralnych, bezpiecznych i skutecznych biologicznie aktywnych zwigzkow chemicz-
nych do zastosowania w produktach farmaceutycznych, kosmetycznych i spozyw-
czych. Jednym z nich sg olejki eteryczne m.in. olejek lawendowy. Dominuja
w nim: linalol, octan linalilu, octan lawandulilu, (E)-p-kariofilen, 1,8-cineol, kam-
fora, limonen i a-terpinen-4-ol. Olejek wykazuje aktywnos$¢ antyseptyczna, roz-
kurczowg 1 relaksujaca. Jest stosowany w roznych kompozycjach ziotowych oraz
w aromaterapii — dziedzinie medycyny alternatywnej. Liczne eksperymenty do-
kumentujg skutecznos$ci tej metody. Olejek lawendowy m.in. usmierza bole poo-
peracyjne i neuropatyczne, poprawia stan fizyczny i nastrdj pacjentek podczas
porodu i po cigciu cesarskim, obniza Igk przed zabiegami dentystycznymi wsrod
dzieci, tagodzi depresj¢ U pacjentow hemodializowanych, poprawia samopoczu-
cie i jako$¢ snu u 0s6b podczas terapii przeciwnowotworowe;j.

Bibliografia

Arnold L.M., Clauw D.J., 2017. Challenges of implementing fibromyalgia treatment guidelines
in current clinical practice. Postgrad. Med. 129(7), 709-714. https://doi.org/10.1080/
00325481.2017.1336417

Arslan 1., Aydinoglu S., Karan N.B., 2020. Can lavender oil inhalation help to overcome dental
anxiety and pain in children? A randomized clinical trial. Eur. J. Pediatr. 179(6), 985-992.
https://doi.org/10.1007/s00431-020-03595-7

Bajalan 1., Pirbalouti A.G., 2015. Variation in chemical composition of essential oil of populations
of Lavandula x intermedia collected from Western Iran. Ind. Crops Prod. 69, 344-347.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.02.049

Bakhtshirin F., Abedi S., YusefiZoj P., Razmjooee D., 2015. The effect of aromatherapy massage
with lavender oil on severity of primary dysmenorrhea in Arsanjan students. Iran J. Nurs.
Midwifery Res. 20(1), 156-160.

Banach M., Zygulska A., Krzemieniecki K., 2015. Neuropatia obwodowa w przebiegu chemiote-
rapii na bazie oksaliplatyny u chorych na raka jelita grubego i odbytnicy. Doniesienie wstepne.
Fam. Med. Prim. Care Rev. 17(4), 262-266.

Bejar E., 2020. Adulteration of english lavender (Lavandula angustifolia) essential oil. Bot.
Adult. Prev. Bull,, 1-11. ABC AHP NCNPR Botanical Adulterants Prevention Program,
www.botanicaladulterants.org [dostep: 01.07.2021].

Benli M., Olson I., Huck O., Ozcan M., 2020. A novel treatment modality for myogenous tem-
poromandibular disorders using aromatherapy massage with lavender oil: a randomized con-
trolled clinical trial. Cranio 1-11. https://doi.org/10.1080/08869634.2020.1819067

Beyliklioglu A., Arslan S., 2019. Effect of lavender oil on the anxiety of patients before breast
surgery. J. Perianesth. Nurs. 34(3), 587-593. https://doi.org/10.1016/j.jopan.2018.10.002

Bousta D., Farah A., 2020. A phytopharmacological review of a Mediterranean plant: Lavandula
stoechas L. Clin. Phytosci. 6(1), 1-9. https://doi.org/10.1186/s40816-019-0142-y

Buckle J., Kim M.J., Han S.H., Cho M.H., Hur J., Kim K., 2016. Clinical aromatherapy. Churchill
Livingstone, London, UK.

80



Carozzi V.A., Canta A., Chiorazzi A., 2015. Chemotherapy-induced peripheral neuropathy: what
do we know about mechanisms?. Neurosci. Lett. 596, 90-107. http://dx.doi.org/10.1016/
j-neulet.2014.10.014 0304-3940

Carrasco A., Martinez-Gutierrez R., Tomas V., Tudela J., 2016a. Lavandin (Lavandula x interme-
dia Emeric ex Loiseleur) essential oil from Spain: determination of aromatic profile by gas
chromatography—mass spectrometry, antioxidant and lipoxygenase inhibitory bioactivities.
Nat. Prod. Res. 30(10), 1123-1130. https://doi.org/10.1080/14786419.2015.1043632

Carrasco A., Martinez-Gutierrez R., Tomas V., Tudela J., 2016b. Lavandula angustifolia and
Lavandula latifolia essential oils from Spain: aromatic profile and bioactivities. Planta Med.
82(01/02), 163-170. https://doi.org/10.1055/s-0035-1558095

Choy E.H., 2015. The role of sleep in pain and fibromyalgia. Nat. Rev. Rheumat. 11(9), 513-520.
https://doi.org/10.1177/1359105317751615

Colloca L., Ludman T., Bouhassira D., Baron R., Dickenson A.H., Yarnitsky D., Raja S.N., 2017.
Neuropathic pain. Nat. Rev. Dis. Primers. 3(1), 1-19. https://doi.org/10.1038/nrdp.2017.2

Farrar AJ., Farrar F.C., 2020. Clinical aromatherapy. Nur. Clin. North Am. 55(4), 489-504.
https://doi.org/10.1016/j.cnur.2020.06.015

Fradelos E., Komini A., 2015. The use of essential oils as a complementary treatment for anxiety.
Am. J. Nurs. Sci. 4(2), 1-5. https://doi.org/10.11648/j.ajns.s.2015040201.11

Gallotte P., Fremondiére G., Gallois P., Bernier J.P.B., Buchwalder A., Walton A., Fopa-Fomeju
B., 2020. Lavandula angustifolia Mill. and Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel: Laven-
der and Lavandin. W: J. Novak, W.D. Bliithner (red.), Medicinal, aromatic and stimulant
plants. Springer, Cham.

Ghadirian F., Karami K., Shirzadegan R., Raiesifar Z., Tahery N., Almasian M., 2020. Effects of
french lavender aromatherapy on the level of pain and the amount of medications prescribed to
reduce post-appendectomy pain: a single-blind randomized clinical trial. J. Arch. Mil. Med.
8(3), €109092. https://doi.org/10.5812/jamm.109092

Gnatta J.R., Kurebayashi L.F.S., Turrini R.N.T., Silva M.J.P.D., 2016. Aromatherapy and nursing:
historical and theoretical conception. Rev. Esc. Enferm. USP, 50(1), 127-133. http://dx.doi.org/
10.1590/S0080-623420160000100017

Gora J., Lis A., 2019. Najcenniejsze olejki eteryczne. Cz. 1, Wyd. IV. Wydawnictwo Politechniki
Lodzkiej, £0dz.

Haniyah S., Setyawati M.B., 2018. The effectiveness of lavender aromatherapy technique on pain
reduction of post caesarean section patients in Ajibarang Hospital. J. Keperawatan Soedirman
13(3), 119-124. http://doi.org/10.20884/1.jks.2018.13.3.831

Hauser W., Ablin J., Fitzcharles M.A., Littlejohn G., Luciano J.V., Usui C., Walitt B., 2015. Fi-
bromyalgia. Nat. Rev. Dis. Primers 1(1), 1-16. http://doi.org/10.1038/nrdp.2015.22

Héuser W., Fitzcharles M.A., 2018. Facts and myths pertaining to fibromyalgia. Dialogues Clin.
Neurosci. 20(1), 53-62. https://doi.org/10.31887/DCNS.2018.20.1/whauser

Izgu N., Ozdemir L., Basal F.B., 2019. Effect of aromatherapy massage on chemotherapy-induced
peripheral neuropathic pain and fatigue in patients receiving oxaliplatin: an open label quasi—
randomized controlled pilot study. Cancer Nurs. 42(2), 139-147. http://doi.org/10.1097/
NCC.0000000000000577

Kiefer D., 2019. Lavender aromatherapy during chemotherapy. Integr. Med. Alert 22(12),
203-210.

Kivrak S., 2018. Essential oil composition and antioxidant activities of eight cultivars of lavender
and lavandin from western Anatolia. Ind. Crops Prod. 117, 88-96. https://doi.org/10.1016/
j.indcrop.2018.02.089

Lamadah S.M., Nomani 1., 2016. The effect of aromatherapy massage using lavender oil on the
level of pain and anxiety during labour among primigravida women. Am. J. Nurs. Sci. 5(2),
37-44. https://doi.org/10.11648/j.ajns.20160502.11

Manaf S.A., Yuniwati C., Dewi S., Harahap L.K., 2020. The effect of lavender and rose aroma-
therapy on the intensity of active phase childbirth pain in the Manyak Payed Community

81



Health Center, Aceh Tamiang Regency, Indonesia. Maced. J. Medical. Sci. 8(E), 494-497.
https://doi.org/10.3889/0amjms.2020.4744

Marwicka J., Niemyska K., Podraza S., 2015. Terapeutyczne wlasciwos$ci aromaterapii. Kosmetol.
Estet. 6(4), 525-31.

Metawie M.A.H., Amasha H.A.R., Abdraboo R.A., Ali S.E., 2015. Effectiveness of aromatherapy
with lavender oil in relieving post caesarean incision pain. J. Surg. 3(2-1), 8-13. https://doi.org/
10.11648/j.js.5.2015030201.12

Michalak M., 2018. Aromatherapy and methods of applying essential oils. Arch. Physiother. Glob.
Res. 22(2), 25-31.

Nesteruk M., Lugiewicz R., Dorobek M., 2015. Neuropatia bolowa u 36-letniego mezczyzny po
obustronnej orchidektomii i chemioterapii z powodu raka jader, z cukrzyca i insulinowym
uszkodzeniem nerwow obwodowych. Polski Przeg. Neurol. 11(2), 68-71.

Nugraha Y., Majalengka S.Y., 2018. Effect of lavender aromatherapy on the scale of pain among
post caesarean section patients in walet ward of cideres district general hospital. W: H. Cecep,
R. Sohel, K. Fitri (red.), Proceeding International Seminar on Rural, Urban and Community
Health (ISRUNCH) Innovative Health Care to Improve Public Health in Rural and Urban Are-
as, Horison Tirta Sanita Hotel, Kuningan, Indonesia, December 20th, 2018. STIKes Kuningan
Kadugede Ring Road Street No. 2 Kuningan West Java Indonesia, 52-62.

Ozkaraman A., Diigiim O., Yilmaz H.O., Yecilbalkan O.U., 2018. Aromatherapy: the effect of
lavender on anxiety and sleep quality in patients treated with chemotherapy. Clin. J. Oncol.
Nurs. 22(2), 203-208. https://doi.org/10.1188/18.CJON.203-210

Pakseresht S., Jahandoost H., Bostani Khalesi Z., Kazemnezhad Leilie E., 2020. Effect of lavender
aromatherapy on the pain level after cesarean section. Herb. Med. J. 5(1), 11-20.
https://doi.org/10.22087/herb%20med%20j.v5i1.730

Pedro Herrdez M. de, Mesa-Jiménez J., Fernandez de las Pefas C., de la Hoz Aizpurua J.L.,
2016. Myogenic temporomandibular disorders: clinical systemic comorbidities in a female
population sample. Med. Oral. Patol. Oral. Cir. Bucal. 21(6), e784. https://doi.org/10.4317/
medoral.21249

Przeklasa-Muszynska A., Kocot-Kepska M., Dobrogowski J., 2017. Neuropatia po chemioterapii
leczona tapentadolem — opis przypadku. Med. Paliat. Prakt. 11(1), 36-40.

Rahmawati ., Yuniarti E.V., 2020. The influence of lavender aromatherapy to decrease of pain on
patient post-sectio caesarea (sc) operations in hospital islamic sakinah mojokerto. Int. J. Nur.
Midwifery Sci. 4(1), 70-74.

Rivaz M., Rahpeima M., Khademian Z., Dabbaghmanesh M.H., 2021. The effects of aromathera-
py massage with lavender essential oil on neuropathic pain and quality of life in diabetic pa-
tients: a randomized clinical trial. Complement. Ther. Clin. Pract. 44, 101430. https://doi.org/
10.1016/j.ctcp.2021.101430

Starobova H., Vetter I., 2017. Pathophysiology of chemotherapy-induced peripheral neuropathy.
Front. Mol. Neurosci. 12, 1-11. https://doi.org/10.3389/fnmol.2017.00174

Surya M., Zuriati Z., Poddar S., 2020. Nursing aromatherapy using lavender with rose essence oil
for post-surgery pain management. Enferm. Clin. 30(5), 171-174. https://doi.org/10.1016/
j.enfcli.2020.02.001

Tardugno R., Serio A., Pellati F., D’Amato S., Chaves Lopez C., Bellardi M.G., Savini V., Pa-
parella A., Benvenuti S., 2019. Lavandula x intermedia and Lavandula angustifolia essential
oils: phytochemical composition and antimicrobial activity against foodborne pathogens. Nat.
Product Res. 33(22), 3330-3335. https://doi.org/10.1080/14786419.2018.1475377

Testa M., Geri T., Pitance L., Lentz P., Gizzi L., Erlenwein J., Petkze J., Falla D., 2018. Altera-
tions in jaw clenching force control in people with myogenic temporomandibular disorders. J.
Electromyogr. Kines. 43, 111-117. https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2018.07.007

Upson T., Andrews S., 2004. The genus Lavandula. Royal Botanic Gardens, Kew.

Urtnowska-Joppek K., 2018. Aromatherapy-therapy development at the turn of centuries. J. Educ.
Health Sport. 8(8), 1065-1077. http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.1419627

82



Vaziri F., 2019. The effect of aromatherapy by lavender oil on infant vaccination pain: A double
blind randomized controlled trial. J. Car. Sci. 8(1), 17-21. https://doi.org/10.15171/jcs.2019.003

Vaziri F., Shiravani M., Najib F.S., Pourahmad S., Salehi A., Yazdanpanahi Z., 2017. Effect of
lavender oil aroma in the early hours of postpartum period on maternal pains, fatigue, and
mood: a randomized clinical trial. Int. J. Prev. Med. 8(29), 1-7. https://doi.org/10.4103/
ijpvm.IIPVM_137_16

Wright E.F., Klasser G.D., 2019. Manual of temporomandibular disorders. John Wiley Sons.

Yasa O.G., Bashan I., 2021. The effect of aromatherapy with Lavender Oil on the health-related
quality of life in patients with fibromyalgia. J. Food Qual. 2021, 1-5. https://doi.org/
10.1155/2021/9938630

Streszczenie. Aromaterapia jest dziedzing medycyny alternatywnej, wykorzystuje Wy-
sokiej jakosci olejki eteryczne, m.in. olejek lawendowy. Wsrod biologicznie aktywnych
zwigzkow chemicznych olejku wyekstrahowanego z Lavandula angustifolia dominowa-
ty: linalol, octan linalilu, octan lawandulilu, (E)-p-kariofilen, 1,8-cineol, kamfora, limo-
nen i a-terpinen-4-ol. Celem pracy byto okreslenie skutecznosci wspomagajacej aroma-
terapii olejkiem lawendowym w wybranych jednostkach chorobowych na podstawie
przegladu najnowszej oryginalnej literatury naukowej. Aromaterapia olejkiem lawendo-
wym tagodzi bole pooperacyjne i neuropatyczne. Poprawia stan fizyczny i nastrdj pa-
cjentek podczas porodu i po cesarskim cigciu, w tym przypadku gléwnie octan linalolu
dziatat rozluzniajaco na uktad pracy miesni. W stomatologii dziecigcej metoda ta sku-
tecznie obniza lgk przed zabiegami dentystycznymi wsrdd dzieci. U pacjentow hemodia-
lizowanych tagodzi stany lekowe i depresje. Wplywa korzystnie na samopoczucie i ja-
ko$¢ snu u pacjentow podczas terapii przeciwnowotworowej, w ktorej olejek lawendowy
wykorzystano ze wzgledu na jego relaksujgce dziatanie.

Stowa kluczowe: lawenda waskolistna, fitoterapia, fitozwiazki, masaz, inhalacja



Roslinne komorki macierzyste w kosmetyce

Katarzyna Rubinowska'* ', Agata Konarska®

Surowce roslinne oraz produkty pochodzenia ro$linnego stanowig najpopu-
larniejsza 1 jednoczesnie najwazniejsza grupe fitoproduktow wykorzystywanych
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Najefektywniej
i najszybciej rozwijajacym si¢ sposrod wymienionych jest przemyst kosmetycz-
ny, w ktérym od lat 90. XX w. obserwuje si¢ niemal catkowite przekierowanie
na substancje aktywne pochodzenia roslinnego [Pandey i in. 2015]. Specyfika
przemystu kosmetycznego narzuca potrzebe wprowadzania kolejnych innowacji,
a produkty cechuje dosy¢ krotki czas obecno$ci na rynku, co wymusza na pro-
ducentach koniecznos$¢ cigglego szukania nowych rozwigzan biotechnologicz-
nych i prowadzenia badan nad wykorzystaniem dostgpnych surowcow [Gomes
i in. 2020]. Sktadniki aktywne pochodzenia roslinnego cieszg si¢ obecnie rosng-
ca popularnos$cig, rowniez z tego wzgledu, ze substancje aktywne pozyskiwane
z innych zroédet, takich jak tkanki zwierzece czy uprawy modyfikowane gene-
tycznie, nie sg powszechnie akceptowane i dopuszczane do uzytku w kosmety-
kach i zabiegach kosmetologicznych.

Pozyskiwanie obecnie nowych substancji aktywnych z najpopularniejszych
gatunkoéw roslin jest ograniczone z kilku powodéw. Po pierwsze w tkankach
ros$linnych znajduje si¢ duza ilo$¢ toksycznych lub niepozadanych i trudnych do
usunigcia metabolitow wtornych. Po drugie dany gatunek moze cechowac sig
zbyt powolnym lub sezonowym wzrostem, a koncentracja pozadanego sktadnika
moze okazaC si¢ zmienna i zalezna od metody i warunkdéw uprawy. Wreszcie
pozadany gatunek moze by¢ zaliczony do chronionych, a prawodawstwo moze
zakaza¢ jego uprawy [Schiirch i in. 2008]. Remedium na powyzsze trudno$ci
okazata si¢ mozliwos¢ wykorzystania biotechnologicznych rozwigzan, ktore
znalazly zastosowanie w opracowaniu nowych metod pozyskiwania substancji
aktywnych z surowcow roslinnych, a takze kumulacji metabolitow w tkankach,
jednak lgczenie biotechnologii i kosmetologii posiada wcigz nierozwinigty po-
tencjal. Rosnace znaczenie biotechnologii obserwowane jest rowniez w bada-
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niach dotyczacych bezpieczenstwa kosmetykow. Ponadto inzynieria tkankowa
i molekularna stworzyly nowe mozliwosci badania wpltywu substancji na tkanki
zwierzece bez konieczno$ci testowania na zywych organizmach [Kostarelos
i Rheins 2002]. Duza nadzieje daje dynamiczny rozwdj hodowli kultur tkanko-
wych in vitro i zwigzane z tym nowe aspekty pozyskiwania substancji aktyw-
nych pochodzenia roslinnego, z mozliwosciag wykorzystania ich w przemysle
kosmetycznym.

Komorki macierzyste charakteryzuja si¢ specyficznymi wlasciwosciami, ta-
kimi jak zdolno$¢ do samoodtwarzania si¢ przez nieograniczony czas oraz zdol-
no$¢ réznicowania si¢ w wyspecjalizowane typy komoérek. Wsrdd nich mozna
wyrdzni¢ komoérki macierzyste totipotencjalne (moga sta¢ sie kazda komorka
organizmu), pluripotencjalne (moga réznicowaé si¢ w dowolny typ komorek
somatycznych), multipotencjalne (mogg roéznicowaé si¢ w wiele rodzajow ko-
morek) i unipotencjalne (dzielac si¢, tworza jedng komorke macierzysta i druga
zdolng do réznicowania si¢ w okreslony typ komorek). Roslinne komorki macie-
rzyste mozemy zakwalifikowa¢ do totipotencjalnych, z tego wzgledu roslina ma
zdolno$¢ do wzrostu i wytwarzania nowych organdow przez caty okres swojego
zycia [Pavolovi¢ 1 Radoti¢ 2017, Bielawska i Szymanowska 2018]. Natomiast
w skorze ludzkiej znajduja sie gldwnie komorki macierzyste unipotencjalne,
ktoérych ilos¢ wraz z wiekiem maleje i tym samym zmniejsza si¢ potencjal rege-
neracyjny skory. Ograniczenie ilo$ci dermalnych komorek macierzystych, ktore
moglyby przeksztalci¢ sie¢ w aktywne fibroblasty produkujace kolagen i elasty-
ne, uznaje si¢ za jedng z przyczyn objawow starzenia si¢ skory [Prombonas
i Grden 2016]. Badania naukowe potwierdzity, ze na komorki macierzyste zlo-
kalizowane w ludzkiej skorze korzystnie dziataja substancje znajdujace sie
W totipotencjalnych roslinnych komérkach macierzystych, co stato si¢ powodem
wzrostu zainteresowania mozliwosciami ich wykorzystania w preparatach ko-
smetycznych o dziataniu przeciwstarzeniowym [Prombonas 1 Grden 2016, Gunia-
-Krzyzak i in. 2021].

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie najnowszych osiggnie¢ biotech-
nologii, dotyczacych wykorzystania ekstraktow roslinnych komorek macierzys-
tych jako cennego Zrodta substancji aktywnych w recepturach kosmetycznych.

Regulacje prawne i oczekiwania konsumentéw dotyczace skladnikéw
aktywnych zawartych w kosmetykach

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1223/2009 za produkt kosmetyczny uwaza si¢ kazda substancj¢ lub mieszani-
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ne substancji przeznaczong do kontaktu z zewngtrznymi organami ludzkiego
ciata (naskorkiem, wlosami, paznokciami, ustami i narzgdami plciowymi) lub
z zgbami i btonami $luzowymi jamy ustnej w celu wylacznie lub glownie ich
oczyszczenia, perfumowania, zmiany wygladu, utrzymania w dobrej kondycji,
a takze korekty zapachow ciata [Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1223/2009]. Wymagania stawiane wspotczesnym kosmetykom
sa rownie wysokie jak w przypadku wyrobéw medycznych, ale obejmuja oprocz
korzystnych efektow ich dziatania rowniez wrazenia estetyczne i komfort stoso-
wania produktu. Wydane przez Gtowny Inspektorat Farmaceutyczny akty praw-
ne regulujagce prawo farmaceutyczne zabraniaja reklamowania produktow ko-
smetycznych jako posiadajacych zdolno$¢ zapobiegania chorobom czy leczenia
ich, reklamowania uzywania kosmetykéw w celu przywrocenia, poprawienia lub
modyfikacji fizjologicznych funkcji organizmu poprzez dziatanie farmakolo-
giczne, immunologiczne lub metaboliczne [Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. —
Prawo farmaceutyczne, Dz.U. z 2021 r., poz. 1977, art. 2 pkt. 32]. Producenci,
wychodzac naprzeciw konsumentom, jednoczesnie musza spetniac $cisle okre-
$lone warunki wprowadzania produktu na rynek. Kosmetyk musi by¢ bezpiecz-
ny i funkcjonalny, a o jego popularno$ci i skutecznosci w opinii publicznej de-
cyduje najczesciej substancja aktywna w nim zawarta. Wykorzystywana sub-
stancja czynna musi by¢ przede wszystkim bezpieczna, ale tez innowacyjna
i umozliwiajaca skuteczny marketing, co wigze si¢ z wcigz zmieniajacymi si¢
trendami na rynku. Rolnictwo, farmacja i przemyst spozywczy sa zrodlem sub-
stancji aktywnych znajdujacych zastosowanie w kosmetykach. Transfer techno-
logiczny rozwigzan i wiedzy zaczerpnigtej z wymienionych dziedzin do produk-
cji kosmetykow jest wigc uzasadniony [Kostarelos i Rheins 2002]. W ostatnim
dziesiecioleciu obserwuje si¢ znaczny wzrost $wiadomosci konsumentow
w zakresie sktadu produktow kosmetycznych. Wspotczesny kosmetyk juz nie
tylko musi by¢ skuteczny i bezpieczny, ale rowniez wytworzony z naturalnych
substancji, metodami, ktore nie beda mialy negatywnego wptywu na §rodowisko
[Schmid i Zilli 2012, Fonseca-Santos i in. 2015].

Biotechnologia jako zrédlo substancji biologicznie czynnych
wykorzystywanych w kosmetyce

Biotechnologia uznawana jest obecnie za jedna z najpr¢zniej rozwijajacych
sie dziedzin nauki. Liczne rozwigzania biotechnologiczne wprowadzane sg m.in.
w rolnictwie, gdzie do uprawy wdrazane sg rosliny transgeniczne, w przemysle
farmaceutycznym, w ktorym obserwuje si¢ wzrost produkcji biofarmaceutykow,

86



w ochronie $srodowiska — poprzez tworzenie zrownowazonych rozwigzan maja-
cych na celu ochrong srodowiska naturalnego, a takze w przemysle — w produk-
cji etanolu i biogazéw [Gomes i in. 2020]. Od wielu lat przy wykorzystaniu bio-
technologii pozyskiwane sa substancje aktywne pochodzenia roslinnego stoso-
wane w przemysle kosmetycznym, w tym szikonina, popularny pigment uzywa-
ny w produkcji kosmetykoéw, pozyskiwany z Lithospermum erythrorhizon [Fuji-
ta i Tabata 1986, Payne i in. 1991], arbutyna, sktadnik kosmetykéw o wiasciwo-
$ciach rozjasniajacych pozyskiwany z Catharanthus roseus [Yokoyama i Yanai-
gi 1991] czy kartamina, barwnik pozyskiwany z Carthamus tinctorius [Oda
2005, Haghbeen 2006]. Wspodlczesna biotechnologia wywiera znaczacy, wielo-
kierunkowy wptyw na przemyst kosmetyczny. Firmy kosmetyczne wykorzystuja
rozwigzania biotechnologiczne gtéwnie do odkrywania, opracowywania i wy-
twarzania sktadnikow preparatow kosmetycznych oraz do oceny dziatania sub-
stancji aktywnych na skore, w szczegdlnosci na zmiany zwigzane z jej starze-
niem [Zappelli i in. 2016]. Substancje aktywne pochodzenia roslinnego wyko-
rzystywane w kosmetologii i dermatologii estetycznej to gtéwnie metabolity
wtorne, ktorych zawarto§¢ w organizmach roslinnych nie przekracza zazwyczaj
1% suchej masy [Kubala 2013]. Pozyskiwanie tych substancji z naturalnych
zrodet jest czesto trudne, niezwykle czasochtonne i nieoptacalne, ponadto wy-
maga duzej ilosci materiatu roslinnego do pozyskania stosunkowo matej ilosci
substancji aktywnej. Kolejnym problemem sg rdwniez ograniczenia siedliskowe
ro$lin, zmienno$¢ por roku oraz utrudnione mozliwosci pozyskiwania cennych
sktadnikéw roslinnych z gatunkow chronionych [Schiirch i in. 2008]. Antidotum
na zaistniate problemy okazata si¢ biotechnologia i szybki rozwo6j metody nam-
nazania in vitro komorek i tkanek roslinnych [Kazmierski i Roszkowski 2019].
In vitro to metoda hodowli komorek i tkanek polegajaca na wyizolowaniu
i utrzymaniu zywych komorek, tkanek czy organéw ponad 24 h poza ich natu-
ralnym mikrosrodowiskiem. Hodowla jest mozliwa dzieki umieszczeniu wyizo-
lowanych komorek czy tkanek w odpowiednich pozywkach, bogatych w sub-
stancje odzywcze niezbedne do prawidlowego metabolizmu komoérkowego, re-
gulatory wzrostu i rozwoju oraz makro- i mikroelementy [Stoklosowa 2004].
Technologia kultur in vitro umozliwia produkcj¢ na duza skale komorek lub
tkanek roslinnych o duzej koncentracji substancji aktywnych, ktéore w warun-
kach naturalnych wystepuja w roslinie w niewielkich ilo$ciach lub ich chemicz-
na synteza jest skomplikowana i nieoptacalna. Co istotne, na drodze biotechno-
logicznej mozliwe jest uzyskanie surowca roslinnego wolnego od zanieczysz-
czen Srodowiskowych, mikrobiologicznych i toksyn, dostgpnego przez caty rok
i przede wszystkim o takiej samej zawarto$ci substancji aktywnej w kazdej partii
[Dal Toso i Melandri 2010]. Kultury in vitro pozwalajg takze na namnazanie

87



komorek roslinnych w statych, kontrolowanych warunkach, co znacznie skraca
czas potrzebny na pozyskanie duzej ilosci materiatu, w porownaniu z tradycyj-
nymi metodami uprawy [Kazmierski i Roszkowski 2019].

Roslinne komérki macierzyste

Komorki macierzyste sa komoérkami prekursorowymi wykazujacymi zdol-
no$¢ do proliferacji, utrzymywania swojej liczby na takim samym poziomie,
a takze wytwarzania funkcjonalnych i zréznicowanych komorek potomnych,
ktoére sg charakterystyczne dla organu, z ktérego pochodza. Ponadto charaktery-
zuje je wydtuzony cykl komorkowy — obnizona dynamika podziatow, nieograni-
czona zdolno$¢ do samoodnowy i stan u§pienia metabolicznego [Szustka i Roga-
linska 2017]. Komorki macierzyste roslin zlokalizowane sa w $cisle okreslonych
obszarach — merystemach, wérod ktorych wyrézniamy merystemy pierwotne
(merystem wierzchotkowy pedu i korzenia, merystem interkalarny i merystem
kwiatowy) oraz merystemy wtorne (kambium, fellogen i tkanke przyranng —
kalus) [Szczesny 2008]. W ostatnich latach szczegdlne zainteresowanie skupia
si¢ na kulturach in vitro tkanek kalusa jako roslinnych komoérek macierzystych
(PSC). Kalus to tkanka roslinna powstajaca w miejscu uszkodzenia mechanicz-
nego. Najczesciej roznicuje si¢ z komorek kambium, jednak jesli uszkodzenie
nie dochodzi do kambium, woéwczas zywe zrdéznicowane komorki przylegajace
do miejsca zranienia ulegaja odroéznicowaniu i staja si¢ merystematyczne, wy-
twarzajac tkanke kalusows. Proces formowania kalusa jest jednym z etapoéw
embriogenezy somatycznej, a odroznicowane komorki przeksztalcajg si¢ w ko-
morki macierzyste, majace zdolno$¢ odtworzenia nowej tkanki, a nawet calej
ro$liny [Moru$ i in. 2014, Aggarwal i in. 2020]. Do zainicjowania tego typu
hodowli mozna wykorzysta¢ nawet niewielki eksplantat ro§linny. Pozwala to na
uzyskanie duzej ilosci substancji biologicznie czynnych w stosunkowo krotkim
czasie, bez hodowli catej rosliny. Dlatego PSC sa alternatywa dla pozyskiwania
zwiazkdéw biologicznie czynnych z wybranych gatunkow roslin zasiedlajgcych
naturalne stanowiska [Kazmierski i Roszkowski 2019].

Wigkszo$¢ preparatow kosmetycznych posiadajacych w swoim sktadzie PSC
w rzeczywistoSci zawiera ekstrakty z komorek macierzystych, dlatego wtasci-
wym okresleniem PSC stosowanych w kosmetykach jest PSC ‘ekstrakt’, ktory
wykazuje pozytywne dziatanie na skor¢ [Szymanowska i in. 2019]. Nalezy pod-
kresli¢, ze komorki macierzyste i ekstrakty z komorek macierzystych nie wyka-
zuja takich samych wtasciwosci. Ekstrakty z PSC nie sg Zywymi komoérkami,
a preparaty kosmetyczne majgce je w swoim sktadzie cechuja wlasciwosci §cisle
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zwigzane ze sktadem metabolitéw wtornych ekstraktow. W sktad ekstraktu PSC
wchodzg produkty metabolizmu roslin: lipidy, biatka, weglowodany i polifenole,
ktore wykazuja silne dziatanie antyoksydacyjne, przeciwstarzeniowe oraz pobu-
dzajace regeneracje skory, a takze hormony roslinne. Do szczegodlnie cennych
substancji aktywnych o dziataniu antyoksydacyjnym wchodzacych w sktad eks-
traktow PSC zaliczamy polifenole, kwasy fenolowe, flawonoidy, triterpeny oraz
karotenoidy. Wszystkie te substancje wptywaja bezposrednio lub posrednio na
proces opoOzniania starzenia si¢ skory, ponadto wykazuja wlasciwosci stymuluja-
ce ludzkie komoérki macierzyste naskorka i skory wilasciwej do podziatow.

W efekcie ich dzialania obserwowana jest stymulacja produkcji kolagenu
i regulacja funkcji komorek naskorka, co wptywa na splycenie zmarszczek, po-
prawe kolorytu i elastycznosci skory [Matysek-Nawrocka i Rozyk 2019]. PSC sa
rowniez odpowiedzialne za odbudoweg uszkodzonego naskorka, aktywacje na-
prawy DNA komorki oraz ochrone przed promieniowaniem UV [Barbulova i in.
2014, Georgiev i in. 2018]. Metabolity wtorne wchodzace w sklad ekstraktow
PSC moga wykazywac¢ dziatanie fotoprotekcyjne, chronigc skore przed nieko-
rzystnym wplywem promieniowania UV. Do dzialan tych mozemy zaliczy¢
m.in.: pochtanianie czg¢sci promieniowania UVA i UVB, hamowanie wywota-
nych promieniowaniem UV reakcji wolnorodnikowych w komorkach skoéry,
ochrone naturalnych antyoksydantow, tagodzenie odpowiedzi zapalnych w kera-
tynocytach, modulowanie nadmiernego metabolizmu, proliferacji i ostabienie
immunosupresji wywotanych promieniowaniem UV [Korkina i in. 2017, Szy-
manowska i in. 2019]. Rosliny, z ktérych pozyskiwane sa PSC, nie sg dobierane
przypadkowo, poniewaz musza charakteryzowaé si¢ zwigkszong trwatoscia
Zwigzang z czasem przechowywania oraz tolerancja na warunki, w ktorych ro-
sng, a takze wykazywac unikatowe wtasciwosci lecznicze i adaptacyjne [Miczka
2016]. Ponadto, hodowla PSC w warunkach laboratoryjnych pozwala na stymu-
lacje komorek roslinnych do produkcji okreslonych pozadanych zwiazkow.
Efekt ten mozna uzyska¢, dzialajac na niezr6znicowana hodowle komorkowa
elicytorami, czyli czynnikami indukujacymi biochemiczne reakcje obronne ro-
§lin. Do elicytoréw zaliczamy m.in. stresory biotyczne i abiotyczne oraz cza-
steczki sygnatowe, takie jak kwas salicylowy i jasmonowy [Ebel i Cosio 1994,
Poulev i in. 2003].

Po raz pierwszy kosmetyki zawierajagce PSC pojawity si¢ na rynku w 2008 r.,
kiedy szwajcarska firma Mibelle AG Biochemistry opracowata technologi¢ Phy-
toCellTech, ktora umozliwia hodowlg komorek kalusa z rzadkich i chronionych
gatunkéw roslin. Pierwsze PSC pozyskiwane byly z jablek Malus domestica,
a nastgpnie rowniez z innych gatunkow roslin: Argania spinosa, Saponaria pu-
mila, Rhododendron ferrugineum, Vitis vinifera, Crithmum maritimum, Syringa
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vulgaris, Citrus aurantium, Centella asiatica i Lycopersicon esculentum
[Schmid i in. 2008, Dal Toso i Melandri 2011, Georgiev 2015, Matysek-
-Nawrocka 1 Rozyk 2019]. Pierwszy zarejestrowany liposomalny preparat Phy-
toCellTech Malus domestica zawierat ekstrakt PSC pochodzacy z rzadkiej
szwajcarskiej odmiany jabloni Uttwiler Spétlauber o nastepujacym sktadzie:
ekstrakt PSC w stezeniu 9%, fosfolipidy — 0,14%, glicerol — 0,4%, fenoksyeta-
nol — 1,4%, ketrol T — 1%. Producent zaleca stosowanie ekstraktu jako dodatku
do kosmetykow w stezeniu od 2% do 5% [Schmid i in. 2008, Szymanowska i in.
2019]. Zaréwno badania in vitro, jak i in vivo potwierdzity korzystny efekt sto-
sowania ekstraktow PSC na skore, jednak w zaleznosci od gatunku, z ktérego
pozyskiwano PSC, efekt byt odmienny. PSC pozyskiwane z Malus domestica
op6zniaja zanikanie dermalnych komorek macierzystych, wykazujg efekt
ochronny przeciw promieniowaniu UV, a takze whasciwosci przeciwutleniajace
poprzez symulacj¢ ekspresji genow, ktore odgrywaja wazna role w regulacji,
wzroscie i proliferacji komorek (cyklina B1 i E1, p53, IGF II, oksygenaza he-
mowa 1) [Schmid i in. 2008, Gerogiev 2015]. Ekstrakt PSC Malus domestica
redukuje zmarszczki pojawiajace si¢ wokot oczu i poprawia gesto$¢ skory
[Schmid i in. 2008]. Opatentowany ekstrakt PSC PhytoCellTech Malus domesti-
ca obecnie jest sktadnikiem produktéw znanych marek kosmetycznych, takich
jak Dior, Lancome, Guerlain i La Prairie. Wymienione firmy oferujg kosmetyki
pielegnacyjne przeznaczone do cery dojrzatej, takie jak sera, kremy i maski do
twarzy, kremy pod oczy, kosmetyki do makijazu, oraz produkty do pielegnacji
wlosow, wsrod ktorych znajdziemy oleje, odzywki i sera z dodatkiem omawia-
nych sktadnikéw aktywnych [Eibl i in. 2018].

Ekstrakt PSC pozyskiwany z dojrzatych owocow Argania spinosa, ktora ro-
$nie tylko w potudniowo-zachodniej czesci Maroka w idealnych warunkach
srodowiskowych, stymuluje proliferacje i przezywalno$¢ ludzkich komérek
macierzystych. Ponadto wykazuje wlasciwosci przeciwstarzeniowe, przeciw-
zmarszczkowe i antycellulitowe [Schmid i in. 2008, Ples i in. 2016]. Ekstrakt
PSC z Crithmum maritimum pozytywnie wptywa na proliferacje i Zywotnosc¢
keratynocytow i fibroblastow skory, co powoduje wzrost grubosci poszczego6l-
nych warstw skory i zwickszenie gestosci komorek zarowno w naskorku, jak
i w skorze wlasciwej [Lequeux 2011]. Natomiast PSC pozyskiwane z Lycopersi-
con esculentum wykazuja ochronny wptyw na mysie komorki keratynocytow
i fibroblastow, podczas dziatania na nie stresu oksydacyjnego wywolanego sto-
sowaniem metali cigzkich (Ni i Pb). Ponadto stymuluja produkcj¢ kolagenu
I'i IIT przez fibroblasty w obecnosci metali cigzkich oraz zmniejszajg ekspresje
kolagenazy MMPq, 3 i 9, ktorej wzrost obserwowano w warunkach analizowa-
nego stresu [Tito 1 in. 2011]. Prowadzone badania dowodza, ze ekstrakt PSC
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pozyskiwany z Lycopersicon esculentum wykazuje silne dziatanie antyoksyda-
cyjne, chronigce komorki skory przed wolnymi rodnikami [Tito i in. 2011]. Na-
tomiast ekstrakty PSC pochodzace z Vitis vinifera wykazuja dziatanie ochronne
przeciwko promieniowaniu UV, a takze detoksykacyjne [Georgiev 2015]. Eks-
trakty PSC pozyskiwane z Coffea bengalensis i Nicotiana sylvestris wykazuja
stymulujace dziatanie na fibroblasty, pobudzajac je do produkcji kolagenu
i zwigkszajac tym samym mozliwos$ci regeneracyjne skory [Apone i in. 2010,
Tito i in. 2011], a ekstrakt PSC pozyskiwany z Zingiber officinale redukuje wi-
doczno$¢ rozszerzonych poréow skory i ogranicza produkcje sebum [Tito i in.
2011].

Ekstrakty z PSC budza obecnie coraz wicksze zainteresowanie wsrdd produ-
centow kosmetykow, dlatego na rynku kosmetycznym pojawia si¢ coraz wigksza
liczba firm majacych w swojej ofercie potprodukty — ekstrakty PSC — przezna-
czone do wykorzystania w recepturach kosmetycznych. Do najbardziej znanych
mozemy zaliczy¢: Naolys (Francja), Active Concept LLC (USA), Akott Evolu-
tion S.R.L. (Wtochy), Biocosmethic (Francja), Infinitec (Hiszpania), Innova BM
(Butgaria), In vitro Plant-Tech AB (Szwecja), Sederma (Wielka Brytania), Pro-
vital Group (Hiszpania) i Vitalab (Wtochy) [Georgiev i in. 2018, Szymanowska
i in. 2019].

Podsumowanie

Zastosowanie komoérek macierzystych w kosmetologii uwazane jest za prze-
tomowe odkrycie, pozwalajace na zahamowanie objawow starzenia si¢ skory
i mozliwos¢ uzyskania mtodego wygladu nawet w wieku dojrzatym. Za najistot-
niejsze oddzialywanie na skore uznaje si¢ ich ochronny wplyw na dermalne
komérki macierzyste przeciwdzialajace dziataniu wolnych rodnikoéw i substancji
toksycznych, zwigkszenie zdolnosci naprawczych komorek macierzystych,
przeciwdziatanie powstawaniu plam pigmentacyjnych poprzez ochrong melano-
cytow przed promieniowaniem UV i stymulacje fibroblastow do produkowania
sktadnikow macierzy zewnatrzkomoérkowej oraz wiokien kolagenowych [Prom-
bonas i Grden 2016, Miastkowska i Sikora 2018]. Wyniki badan naukowych
wykazaty skuteczno$¢ ekstraktow PSC, dlatego coraz czeSciej sa one wykorzy-
stywane w rdznego rodzaju zabiegach z zakresu kosmetologii i medycyny este-
tycznej. Najpopularniejsze obecnie ekstrakty PSC pozyskiwane sg z jabloni
szwajcarskiej, pomaranczy gorzkiej i lilaka pospolitego, to one najczgséciej znaj-
duja si¢ w recepturach produktow kosmetycznych.
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Obecnie coraz wigksze zainteresowanie budzi mozliwos¢ wykorzystania PSC
w medycynie regeneracyjnej, zwlaszcza w leczeniu trudno gojacych sie ran.
Prowadzono badania nad mozliwosciami regeneracyjnymi kalusowego ekstraktu
z Oryza sativa, ktore potwierdzily jego whasciwosci pobudzajace migracje ko-
morek, co ma istotne znaczenie w procesie zablizniania si¢ ran. Wedhlug autoréw
badan materiaty lipidowe zawarte w tym ekstrakcie mogg stymulowac ekspresje¢
czynnikéw wzrostu wewnatrz rany [Park i in. 2018]. Ponadto prowadzone sa
badania nad mozliwo$cia wykorzystania opatrunkéw hemicelulozowych nowej
generacji, ktore s3 wykonane z nanoczasteczkowych widkien PSC. Opatrunki te
wykazujg korzystne dzialanie na zmniejszenie stanu zapalnego, obrzeku i pobu-
dzenie procesow regeneracyjnych w ranie. Ponadto obecne w opatrunku sub-
stancje aktywne pochodzenia roslinnego pozwalaja na usunigcie martwych tka-
nek z rany, a takze pobudzajg procesy ziarninowania [Szymanowska i in. 2019].
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Streszczenie: Komorki macierzyste to komorki o szczegdlnych wiasciwosciach, ktore
zdolne sg do samoodtwarzania si¢ przez nicograniczony czas, a takze do réznicowania
si¢ w okreslone typy komodrek. Rozwdj biotechnologii daje obecnie mozliwo$¢ namna-
zania roslinnych komorek macierzystych i wykorzystywania ich ekstraktow jako sklad-
nikéw w recepturach kosmetycznych. Wtasciwosci formul kosmetycznych powstalych
z wykorzystaniem roslinnych komoérek macierzystych zalezne sa od rodzaju i ilosci
metabolitow wtdrnych w nich zawartych, przy czym najczg¢sciej wymienia si¢ dziatanie
antyoksydacyjne, przeciwstarzeniowe, pobudzajace regeneracj¢ skory i ochronne. Celem
niniejszej pracy bylo przedstawienie najczegsciej wykorzystywanych w kosmetologii
ekstraktow roslinnych komoérek macierzystych, ich wiasciwosci i mozliwosci zastoso-
wania.

Stowa kluczowe: ckstrakty komorek macierzystych, ekstrakty PSC, kosmetologia, re-
ceptury kosmetykéw anti-aging, substancje antyoksydacyjne, substancje przeciwstarze-
niowe



Naturalne substancje roslinne o wlasciwosciach
promieniochronnych

Agata Konarska'* (=, Katarzyna Rubinowska®

Rozpowszechnianie si¢ wiedzy na temat dobroczynnych wtasciwosci kosme-
tykéw naturalnych i roslinnych substancji biologicznie aktywnych oraz szkodli-
wego oddziatywania promieniowania ultrafioletowego (UV) na skore cztowieka
sprawito, Ze stale rosnie zainteresowanie zwigzkami ro$linnymi majacymi zdol-
no$¢ pochtaniania promieniowania UV. Zwigzki te sa pierwszymi sensorami
i mediatorami oddziatywania energii stonecznej ze wzgledu na specyficzna
strukture chemiczng i obecnos¢ chromoforow, ktore pochlaniaja energie $wiatla
stonecznego i rozpraszaja ja w postaci energii cieplnej lub fluorescencyjnej
[Ramakrishna i Ravishankar 2011, Podolec i in. 2021]. Ros$liny uwazane sa za
bardzo wartosciowe zrédto fotoochronnych oraz przeciwstarzeniowych zwigz-
kow stosowanych do opracowywania receptur kosmeceutykow i dermokosmety-
kow [Saewan i Jimtaisong 2015, Korkina 1 in. 2018]. Roslinne sktadniki aktyw-
ne rzadziej niz zwigzki syntetyczne sa przyczyng reakcji alergicznych i komedo-
gennych czy innych negatywnych skutkéw ubocznych oraz sg znacznie tansze
i bardziej przyjazne dla srodowiska w przeciwienstwie do organicznych filtrow
UV, ktére wykazuja liczne dziatania niepozadane [Molins-Delgado i in. 2018,
Zhan i in. 2021]. Ponadto czesto stosowane jednoczesnie filtry mineralne i orga-
niczne moga oddziatywac cytotoksycznie lub genotoksycznie oraz prowadzi¢ do
rozktadu filtrow organicznych z wytworzeniem toksycznych produktow [Da-
miani i in. 2007, Obanla i in. 2019].

Najbardziej szkodliwy wplyw na skore cztowieka wywiera promieniowanie
UV-B (0 dlugosci fal w zakresie 280-315 nm) odpowiedzialne m.in. za oparze-
nia, raka skory i za¢me [Sirerol i in. 2015, Fernando i in. 2016], a w mniejszym
stopniu promieniowanie UV-A (o zakresie dlugosci fal 315400 nm), ktore
przyspiesza procesy starzenia na skutek generowania reaktywnych form tlenu
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(RFT) oraz moze niszczy¢ DNA i dziata¢ kancerogennie [Brem i in. 2017, Khan
i in. 2018].

Naturalne substancje i surowce roslinne odznaczajace si¢ zdolnoscia pochta-
niania promieniowania UV charakteryzuja si¢ z reguly niewystarczajacymi wla-
$ciwosciami promieniochronnymi i do$¢ niskg wartoscig wspotczynnika ochrony
przeciwstonecznej SPF (z ang. sun protection factor), dlatego tez z reguly nie
petnig funkcji filtrow przeciwslonecznych, natomiast dzieki wlasciwosciom
przeciwzapalnym i immunomodulujacym moga niwelowaé pdzne skutki nad-
miernej ekspozycji skory na promieniowanie UV, tj. kancerogeneze¢ i foto-
starzenie [Sneha i in. 2015, Donglikar i Deore 2017]. Wazng role w skladzie
nowoczesnych preparatow przeciwstonecznych powinny petni¢ rowniez natural-
ne przeciwutleniacze neutralizujgce wolne rodniki powstajace pod wpltywem
promieniowania UV [Bojarowicz i Barthikowska 2014, Julkunen-Tiitto
i in. 2015]. Wedtug zalecen nowoczesnej kosmetologii, w celu ochrony skory
w czasie dlugotrwalej ekspozycji na promieniowanie sloneczne, receptury ko-
smetykéw fotoprotekcyjnych powinny bazowaé przede wszystkim na tacznie
stosowanych mineralnych i organicznych filtrach o szerokim spektrum dziatania
ochronnego, ze wskazaniem wzbogacania ich sktadnikami naturalnymi, ktére
pozwola ograniczy¢ zawarto$¢ szkodliwych filtrow organicznych i jednoczesnie
podwyzszy¢ warto$é wspotczynnika SPF [Radice i in. 2016, Montenegro i San-
tagati 2019].

Do idealnych promieniochronnych sktadnikow roslinnych nalezg te, ktore ab-
sorbuja promieniowanie UV-A i UV-B, sa nietoksyczne, niedraznigce, odporne
na $wiatlo, ciepto ipot, wolno si¢ wchtaniajg oraz szybko rozpuszczaja si¢
w odpowiednim noéniku [Chiari-Andréo i in. 2020]. Wyniki badan naukowych
prezentujg wiele roslinnych substancji biologicznie czynnych o wtasciwosciach
fotoprotekcyjnych, ktére w znacznym stopniu spetniajg powyzsze wymogi. Sub-
stancje te naleza do r6znych grup metabolitow, takich jak flawonoidy, fenolokwa-
sy, saponiny, alkaloidy, triterpeny, lipidy, karotenoidy, naftochinony czy tez po-
chodne antracenowe. Mechanizm dziatania tych zwigzkéw obejmuje stymulacje
odpowiedzi przeciwzapalnej i immunologicznej, detoksykacje, modulacyjne dzia-
fanie antyoksydantow oraz zmiang ekspresji genow [Saewan i Jimtaisong 2015].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie najwazniejszych substancji roslin-
nych, ktore sg szczegodlnie interesujace dla przemystu kosmetycznego ze wzgle-
du na ich znaczny potencjat promieniochronny i antyoksydacyjny.
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Flawonoidy

Flawonoidy nalezace do grupy zwigzkéw fenolowych to najwazniejsze i naj-
lepiej zbadane naturalne zwigzki promieniochronne, ktére odznaczaja si¢ znacz-
ng zdolnoscig absorbeji promieniowania UV-A i UV-B, przeciwdziatania RFT
i zwalczania przedwczesnego starzenia si¢ skory wywotanego réznymi czynni-
kami zewngetrznymi [de Alencar Filho i in. 2016, Chiari-Andréo i in. 2020].

Apigenina (5,7-dihydroxyflawon) powszechnie wystgpuje w surowcach ko-
smetycznych pozyskiwanych z Calendula officinalis, Artemisia inculta, Arnica
montana (f. Asteraceae) czy Cuminum cyminum (f. Apiaceae) [Anitha i in. 2016,
Donglikar i Deore 2017], a takze w owocach jabtoni i winoroéli oraz réznych
warzywach (fasola, brokuty, seler, cebula, pietruszka, pomidor) [Kowalczyk i in.
2017]. Apigenina chroni komoérki przed apoptoza i hamuje ekspresj¢ biatka
proapoptotycznego oraz tworzy kompleksy z DNA, zwigkszajac jego trwatosé
[Bridgeman i in. 2016, Righini i in. 2019]. Warto$¢ SPF dla apigeniny jest sto-
sunkowo wysoka i wynosi 10,08 [Britto i in. 2017].

Bajkalina, bajkaleina i wagonina to flawonoidy obecne w ekstrakcie z tar-
czycy bajkalskiej (Scutellaria baicalensis f. Lamiaceae), ktore posiadaja wia-
$ciwosci antyoksydacyjne, a takze wykazuja znaczng absorbancje promieniowa-
nia UV [Seok i in. 2016, Zhou i in. 2016]. Dodatek wymienionych flawonoidow
do kremoéw przeciwstonecznych zwigksza wspdtezynnik fotoprotekcji kosmety-
kéw 1 przywraca naturalng rownowage w skorze uszkodzonej wskutek nadmier-
nego dzialania promieni stonecznych [Seok i in. 2016]. Bajkalina ogranicza
apoptoze, produkcje RFT oraz tworzenie dimeréw cyklobutenopirymidynowych
(CPD) i oksydacyjnych adduktow DNA [Sui i in. 2020].

Genisteina (4',5,7-trihydroksyizoflawon) wystepuje gtéwnie w nasionach soi
(Glycine max f. Fabaceae) [Carneiro i in. 2020] oraz w organach koniczyny ta-
kowej (Trifolium pratense f. Fabaceae) [Widyarini i in. 2001]. Genisteina wyka-
zuje aktywno$¢ przeciwutleniajaca i fotoochronng oraz zapobiega uszkodzeniom
skory poprzez hamowanie nitrowania biatek [Terra i in. 2015] i blokowanie ok-
sydacyjnych i fotodynamicznych uszkodzen DNA oraz dziatanie przeciwfoto-
kancerogenne [Song i in. 2015, Terra i in. 2015]. Substancja ta hamuje takze
angiogenezg, a tym samym unaczynienie guzoéw oraz proliferacje komorek no-
wotworowych [Saewan i Jimtaisong 2015]. Genisteina i jej metabolity, takie jak
ekwol, izoekwol i dehydroekwol, stosowane miejscowo hamujg wywotane przez
UV-B wytwarzanie nadtlenku wodoru i nadwrazliwos¢ kontaktows oraz zmniej-
szajg obrzek zapalny [Widyarini i in. 2001, Terra i in. 2015]. Genisteina stoso-
wana tacznie z kurkuming wykazuje skuteczniejsze pochtanianie promieniowa-
nia UV-B [Riswanto i in. 2021]. Wyciagi izoflawonowe ekstrahowane z maku-
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cha sojowego hamowaty apoptoze keratynocytéw indukowang przez UV-B oraz
uwalnianie nadtlenku wodoru i fosforylacje kinaz aktywowanych mitogenami
[Chiang i in. 2007], a takze ostabialy rumien i przeznaskorkowa utrate wody
(TEWL), zmniejszaty grubo$¢ naskérka i zwigkszaty aktywno$¢ katalazy oraz
hamowaty ekspresje cyklooksygenazy indukowanej (COX-2) i proliferujacych
antygenow komorkowych (PCNA) w odpowiedzi na ekspozycje na UV-B
[Huang i in. 2010].

Katechiny to typ flawonoli obecnych w skérce owocéw winorosli, jabtoni,
granatu, amli (agrestu indyjskiego) i borowki oraz w kakao, herbacie zielonej,
oolong i czarnej [Al-Snafi 2020]. Epikatechina, galusan epikatechiny, epigallo-
katechina i galokatechina inaktywuja RFT oraz pomagaja zmniejszy¢ uszkodze-
nia DNA i wyst¢gpowanie rumienia, opozniajac degradacje macierzy zewnatrz-
komoérkowej wywotanej promieniowaniem UV [Shi i in. 2016]. Katechiny od-
znaczaja si¢ wlasciwosciami antyoksydacyjnymi silniejszymi od witaminy C i E
i sg zdolne do wychwytywania tlenu singletowego, nadtlenku wodoru i rodni-
kéw hydroksylowych [Grzesik i in. 2018]. Badania zdolnos$ci fotoprotekcyjnych
katechin wykazaty, ze mimo do$¢ znacznej niestabilno$ci, zwiazki te, oprocz
ochrony skory przed promieniami UV, dzialajg przeciwstarzeniowo i mozna je
wykorzystywa¢ w preparatach kosmetycznych i dermatologicznych [Zhang i in.
2016, Ferreira-Nunes i in. 2018].

Galusan epigallokatechiny wykazuje najsilniejsza aktywno$¢ biologiczna,
tj. hamuje rozwdj kolagenoz, chroni skore przed uszkodzeniami oksydacyjnymi
wywotywanymi przez promieniowanie UV oraz przyspiesza napraw¢ DNA [Ka-
tiyar 2011, Kim i in. 2018]. Ponadto w eksperymencie przeprowadzonym na
myszach, galusan epigallokatechiny wykazat dziatanie hamujace kancerogeneze
i odpowiedz zapalng oraz immunosupresj¢ indukowang promieniowaniem UV
[Katiyar 2011]. Galusan epigallokatechiny tatwo ulega fotodegradacji w warun-
kach promieniowania UV, ktéra mozna zredukowa¢ przez jednoczesne zastoso-
wanie witaminy E lub kwasu a-liponowego jako dodatkowego sktadnika kremu
[Bianchi i in. 2011, Scalia i in. 2013].

Kwercetyna (3,3',4',5,7-pentahydroksyflawon) charakteryzuje si¢ wlasciwo-
$ciami antyoksydacyjnymi, przeciwzapalnymi i antykancerogennymi [Seo i in.
2015, Kiekow i in. 2016]. Najwigksze stgzenia kwercetyny wystepuja w cebuli,
wiesiotku, neemie (miodle indyjskiej), stoneczniku, zurawinie, jabtku, herbacie,
czerwonym winie, a takze w ekstraktach z Gingko biloba, Apocynum venetum,
A. hendersonii i Opuntia ficusindica. Badania donosza, ze kwercetyna hamuje
powstawanie nowotworéw skory i moze by¢ stosowana jako filtr przeciwsto-
neczny [Dobrikova i Apostolova 2015]. Ma ogromny potencjal w zapobieganiu
uszkodzeniom skory wywolanym promieniowaniem UV, jednakze wykazuje
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niska stabilno$¢, przepuszczalnosé i rozpuszczalnos$¢, co stanowi istotng wade
tego metabolitu [Hung i in. 2012]. Tworzenie nanoczastek z roznymi polimera-
mi lub lipidami poprawia wlasciwosci kwercetyny, a jej dziatanie prowadzi
wowczas do znacznego ostabiania uszkodzen wywotanych promieniowaniem
UV [Caddeo i in. 2016, Zhu i in. 2016]. Znaczna zawarto$¢ kwercetyny oraz jej
pochodnych w ekstrakcie z Ginkgo biloba sprawia, ze wykazuje on silne wta-
sciwosci przeciwutleniajace, a preparaty kosmetyczne z tym ekstraktem zapo-
biegaja uszkodzeniom spowodowanym promieniowaniem UV, takim jak TEWL,
uszkodzenie bariery kinetycznej i rumien [Chiu i Kimballl 2003, Zhao i in.
2020]. Ekstrakt z Ginkgo biloba dziatat jako silny ,,zmiatacz” wolnych rodni-
kow, zwiekszajac aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej w skorze myszy na-
promieniowanej UV-B [Ren i in. 2019].

Sylimarina to kompleks flawonolignanéw obecnych w nasionach ostropestu
plamistego (Silybum marianum f. Asteraceae) sktadajacy si¢ z sylibiny A i B,
izosylibiny, sylikrystyny, sylidianiny oraz taksyfoliny. Suche nasiona ostropestu
zawieraja 1-4% sylimariny [Shokrpour i in. 2007], ktéra ma wlasciwosci prze-
ciwnowotworowe i przeciwutleniajace [Azadpour i in. 2020]. Gléwnym i naj-
bardziej aktywnym sktadnikiem sylimaryny sa sylibininy, ktére stanowia
50-60% sktadnikow tego metabolitu [Noh i in. 2011] i majg wlasciwos$ci pro-
tekcyjne przed promieniowaniem UV-A [Svobodova i in. 2018]. Sylimaryna
stosowana zaréwno na skorg, jak i bedaca sktadnikiem diety, ogranicza fotokar-
cynogenezg poprzez hamowanie stresu oksydacyjnego, stanu zapalnego oraz
proliferacji 1 apoptozy komorek naskorka indukowanych promieniowaniem UV
[Dhanalakshmi i in. 2005, Katiyar 2011, Guillermo-Lagae i in. 2015].

Proantocyjanidyny sa obecne zwlaszcza w kasztanowcu, oczarze wirginij-
skim, nasionach winorosli, jabtkach, czarnych jagodach, jeczmieniu, fasoli
i glogu [Kora¢ i Khambholja 2011]. Zwigzki te uwazane sg za inhibitory mutacji
DNA i silne przeciwutleniacze, ktére moga ostabia¢ stres oksydacyjny wywola-
ny przez UV-B, hamowa¢ aktywacje komorkowych kaskad sygnatlowych obej-
mujacych szlaki MAPK i NF-xB oraz zmniejsza¢ ryzyko fotokarcynogenezy
[Mantena i Katiyar 2006, Yang i in. 2018].

Proantocyjanidyny z pestek winogron byly szeroko testowane pod katem
dziatania przeciwrakowego na modelach zwierzecych in vivo. Wykazano, ze
hamujg one rozwdj nowotwordéw skory wywolanych promieniowaniem UV-B,
jak rowniez ztosliwg transformacje brodawczakow w nowotwory. Zahamowanie
rozwoju nowotworu skory przez proantocyjanidyny winoro$li zachodzito po-
przez hamowanie zapalenia, szybka naprawe uszkodzonego DNA oraz stymula-
cje uktadu odpornosciowego [Filip i in. 2011, Katiyar 2016].
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Antocyjany to flawonoidy, ktoérych barwnymi aglikonami sg antocyjanidyny,
takie jak cyjanidyna, pelargonidyna, delfinidyna i nasunina. Zwiazki te po-
wszechnie wystepuja w owocach granatu i innych owocach o barwie od zolte]
do fioletowej, tj. w jabtku, brzoskwini, gruszce, fidze, agrescie, wisni, a takze
w ziarnach zbdz, czerwonej kapuscie i baktazanie [Kora¢ i Khambholja 2011,
Anitha i in. 2016]. Antocyjany redukujg niekorzystne skutki ekspozycji na pro-
mieniowanie UV-B, chronig lipidy bton komoérkowych przed utlenianiem
i neutralizujg enzymy niszczace tkanke taczng [Li i in. 2019]. Poniewaz antocy-
jany odznaczaja si¢ niskg stabilnoscig i szybko ulegaja degradacji w $rodowisku
wodnym, opracowano kompleks antocyjanow, ktory wykazywal brak cytotok-
syczno$ci dla komorek skory oraz znaczng stabilno$¢ i ochrone przed UV-A
[Priprem i in. 2017]. Saewan i Jimtaisong [2015] wykazali takze, ze delfinidyna
znacznie hamuje stres oksydacyjny i ogranicza uszkodzenia skory wywotane
promieniowaniem UV-B, natomiast Sobiepanek i in. [2016] opisali korzystny
wplyw delfinidyny w modulowaniu wlasciwosci mechanicznych keratynocytow
w odpowiedzi na napromieniowanie UV-B.

Pyknogenol to mieszanina flawonoidéw pozyskiwana gtoéwnie z kory Pinus
pinaster oraz z pestek winogron [Bazerra i in. 2019]. Pyknogenol wykazuje bar-
dzo silne dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne i przeciwrakotworcze
oraz moze by¢ stosowany w celu ochrony przed promieniowaniem UV i immu-
nosupresja po oparzeniach [Sime i Reeve 2004]. Ekstrakt z kory P. pinaster
zawiera tez inne warto§ciowe zwiazki polifenolowe, tj. katechiny, taksyfoling,
procyjanidyny oraz kwasy fenolowe zwigkszajace jego dziatanie antyoksydacyj-
ne [Sharma i in. 2016].

Kwasy fenolowe

Kwas ferulowy (kwas 4-hydroksy-3-metoksycynamonowy) wystepuje prze-
de wszystkim w ziarniakach zbdz i1 posiada wtasciwos$ci antyoksydacyjne i prze-
ciwzapalne oraz zdolno$¢ do absorbowania promieniowania UV-B [Cavalcanti
i in. 2020, Sauce i in. 2021]. Chroni przed peroksydacja lipidow, ma zdolno$¢
wigzania wolnych rodnikow tiolowych oraz chroni komoérki przed nadtlenkami
azotu [Mancuso i Santangelo 2014, Ambothi i in. 2015]. Kwas ten wykazuje
znaczne synergistyczne dziatanie z witaming C i E [Wu i in. 2013]. System
ochrony przeciwstonecznej sktadajacy si¢ z kwasu ferulowego i organicznych
filtrow UV skutecznie opdéznia rozwoj rumienia i zapewnia wzrost SPF prepara-
tu fotoprotekcyjnego oraz ogranicza nasilenie stanu zapalnego [Peres i in. 2018].
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Kurkumina to pochodna kwasu ferulowego pozyskiwana z ktgczy ostryzu
dhugiego (Curcuma longa f. Zingiberaceae). Gtéwnymi sktadnikami kurkuminy
sa kurkuminoidy oraz olejki lotne — kurmeron i zingiberen [Jurenka 2009]. Kur-
kuminoidy bardzo skutecznie zapobiegaja uszkodzeniom komorek przez RFT
i sg zdolne do unieczynniania rodnikow hydroksylowych [Panahi i in. 2017].
Kurkumina moze by¢ stosowana jako skuteczny filtr przeciwstoneczny, a takze
wykazuje whasciwosci immunomodulujace oraz przeciwnowotworowe [Li i in.
2018]. Stosowanie niskich dawek kurkuminy w hodowlach keratynocytéw ha-
muje aktywacje jadrowego czynnika transkrypcyjnego (NF-kB) wywotang pro-
mieniowaniem UV-B [Madhunapantula 2012]. Kurkumina indukuje apoptoze
oraz hamuje proliferacje i inwazje komorek linii LNCaP (komoérki hormo-
nowrazliwe) oraz DU145 i PC3 (komorki hormonooporne) [Teiten i in. 2011].

Kumaryny to laktony kwaséw hydroksycynamonowych obecne w ekstrak-
tach z Aesculus hippocastanum, Fraxinus chinensis, Artemisia spp., Ficus cari-
ca, Matricaria chamomilla, Calendula officinalis i Lamium album [Kasperkie-
wicz i in. 2016]. Kumaryny zostaty zidentyfikowane jako fotostabilne absorbery
UV z maksimum absorpcji w zakresie UV-A, ktore wykazuja takze whasciwosci
fotooksydacyjne, antymutagenne i przeciwnowotworowe [Jivaramonaikul i in.
2010, Karthikeyan i in. 2016]. Niektére kumaryny nalezace do typu psolarenu,
np. furanokumaryny obecne w organach réznych Heracleum sp. moga wykazy-
wa¢ silne dziatanie fotouczulajace i by¢ przyczyng fotodermatoz [Hosseinzadeh
i in. 2019].

Kwas galusowy (kwas 3,4,5-trihydroksybenzoesowy) w znacznych ilosciach
wystepuje w winogronach, boréwce czernicy oraz czerwonym winie i zielonej
herbacie. Kwas ten chroni komoérki przed uszkodzeniami oksydacyjnymi i jest
w stanie modulowa¢ odpowiedz zapalna wywotana promieniowaniem UV-B
poprzez zmniejszenie fosforylacji biatek czynnika transkrypcyjnego AP-1, c-Jun
i c-Fos [Hwang i in. 2014]. Miejscowe stosowanie kwasu galusowego u myszy
poddanych promieniowaniu UV-B redukowato powstawanie zmarszczek i po-
prawiatlo ogdlne nawilzenie skory w porownaniu z grupg kontrolng traktowanag
wylacznie UV-B. Ponadto kwas galusowy byt w stanie ogranicza¢ produkcje
RFT, hamowa¢ nadmierny rozrost naskoérka oraz degradacje¢ kolagenu w skorze
wlasciwej wywotane promieniowaniem UV-B [Hwang i in. 2014]. Ochronne
dziatanie kwasu galusowego i jego pochodnych pozyskiwanych z alg Spirogyra
spp. w odpowiedzi na stres wywotany promieniowaniem UV-B wykazali Wang
i in. [2017a] w modelach in vitro i in vivo.
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Inne zwigzki fenolowe

Resweratrol (3'4'S'—trihydroxy-trans-stilben) to rozpuszczalny w ttuszczach
zwigzek nalezacy do klasy polifenoli, powszechnie spotykany w czerwonych
winogronach i grejpfrutach, czarnych jagodach, orzeszkach ziemnych, czerwo-
nym winie, a takze w ekstraktach z korzeni rdestu ostrokonczystego (Polygonum
cuspidatum), rdestu ptasiego (P. aviculare) i korzeni ciemi¢zycy (Veratrum
grandiflorum) [Aggarwal i in. 2004]. Resweratrol ma dziatanie przeciwutlenia-
jace, antymutagenne i przeciwzapalne. Stwierdzono, ze ochronne dziatanie re-
sweratrolu nastepowato poprzez hamowanie mediatora stanu zapalnego COX-2,
hamowanie dekarboksylazy ornityny (ODC), redukcje nadtlenku wodoru
I zmniejszong peroksydacje lipidow [Afaq i in. 2003] oraz ma zwigzek ze zmia-
nami w ekspresji genow [Lephart i Andrus 2017]. Wykazano, ze przy stosowa-
niu miejscowym metabolit ten hamuje rozwdj nowotworéw wywotanych pro-
mieniowaniem UV-B [Donglikar i Deore 2017, Park 2017] oraz ostabia stres
oksydacyjny w ludzkich keratynocytach wywotany przez UV-A [Liu i in. 2011].
Stosowanie resweratrolu jest ograniczone ze wzgledu na jego niewielkie przeni-
kanie w glab skory [Alonso i in. 2017], jednak jego zamknigcie w nanoczastecz-
kach lipidow skutkuje wickszym wchlanianiem przez skore, a w konsekwencji
zwigkszong ochrong i aktywnoscig przeciwutleniajaca [Wang i in. 2017b].

Lignina pozyskiwana np. z Miscanthus sacchariflorus (f. Poaceae) i Pinus
densiflora (f. Pinaceae) to polifenolowy polimer aromatyczny, ktory posiada
chromoforowe grupy funkcyjne mogace pochtania¢ szerokie spektrum promie-
niowania UV w zakresie 250-400 nm [Sadeghifar i Ragauskas 2020]. Lignina
ma réwniez wlasciwosci antyoksydacyjne, a jej obecno$¢ w preparatach prze-
ciwstonecznych znacznie zwigksza warto§¢ wspolczynnika SPF tych produktow
[Lee i in. 2019]. Qian i in. [2016] wykazali, ze dodatek 1% ligniny do balsamu
przeciwslonecznego prawie dwukrotnie zwigkszyto wartos¢ SPF tego kosmetyku.

Honokiol to hydroksylowany zwigzek bifenolowy izolowany z Magnolia
spp. Posiada wtasciwosci przeciwutleniajace [Costa i in. 2017], przeciwzapalne
[Vaid i in. 2010], angiogenne oraz antynowotworowe [Fried i Arbiser 2009].
Honokiol zmniejsza stany zapalne wywotane przez wolne rodniki tlenowe
i chroni przed ich szkodliwym dziataniem keratynocyty HaCaT i fibroblasty
[Costa i in. 2017]. Honokiol moduluje rowniez ekspresje biatek cyklu komor-
kowego w czerniaku skory, wykazujac dziatanie przeciwnowotworowe [Guil-
lermo-Lagae i in. 2017]. Miejscowe stosowanie honokiolu odwraca indukowana
przez promieniowanie UV immunosupresj¢, w czym posredniczy hamowanie
ekspresji COX-2 i pozniejsze wytwarzanie PGE2 [Prasad i in. 2017].
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Apocynina (4-hydroksy-3-metoksyacetofenon), znana tez pod nazwg aceto-
wanilonu, jest obecna w ekstrakcie z korzeni katuki skorpionowej (Picrorhiza
kuraro f. Plantaginaceae) i toiny konopiowatej (Apocynum cannabinum f. Apo-
cynaceae) [‘t Hart i in. 2014]. Apocynina ma silne dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i przeciwnowotworowe [Ma i in. 2018]. Opdznia wystapienie
nowotworow skory indukowanych przez UV-B oraz znacznie zmniejsza catko-
witg liczbe guzow [Byun i in. 2016], a takze ostabia produkcje mediatoréw sta-
now zapalnych w keratynocytach, w tym szlakoéw Akt, mTOR i NF-kB [Nam
i in. 2016].

Glikozydy

Ginsenozydy to zrdéznicowana grupa steroidowych saponin pozyskiwanych
z korzeni zen-szenia (Panax ginseng f. Araliaceae) wykazujaca dziatanie prze-
ciwzapalne i przeciwstresowe oraz zapobiegajgca fotostarzeniu si¢ skory. Sapo-
niny te odpowiedzialne sg za zmiatanie RFT, zwickszanie aktywnosSci przeciwu-
tleniajacej w keratynocytach poddanych dziataniu promieniowania UV i obniza-
nie poziomu biatka MMP-2 indukowanego przez UV-B [Oh i in. 2015]. Ekstrakt
z zen-szenia wywiera dziatanie przeciwzapalne poprzez zmniejszenie produkcji
tlenku azotu i syntezy mRNA iNOS w keratynocytach HaCaT i ludzkich fibro-
blastach skory oraz hamuje indukowang przez UV-B ekspresje COX2
i transkrypcje TNF-a w komorkach keratynocytow HaCaT [Lee i in. 2012].

Glicyryzyna (kwas lukrecjowy) to saponina triterpenowa wystepujaca w ko-
rzeniu lukrecji gtadkiej (Glycyrrhiza glabra f. Fabaceae) wykazujaca dziatanie
przeciwzapalne i przeciwutleniajgce [Afnan i in. 2012, Farrukh i in. 2015]. Gli-
cyryzyna wywiera hamujacy wptyw na fotostarzenie fibroblastow skory ludzkiej
(NHDF) wywotane UV-B i na molekularne mechanizmy zaangazowane w ten
proces. Zaobserwowano, ze glicyryzyna zwieksza zywotno§¢ komorek i zapo-
biega jadrowym i cytoplazmatycznym zmianom indukowanym przez UV-B
[Afnaniin. 2012].

Salidrozyd (tyrozyn) wystepujacy w rozencu gorskim (Rhodiola rosea
f. Crassulaceae) wykazuje silne wlasciwosci antyfotostarzeniowe i antystresowe
[Mao i in. 2015]. Po zastososowaniu salidrozydu fibroblasty skory ludzkiej na-
promieniowane UV-B odzyskiwaly zywotno$¢, a liczba starzejacych si¢ fibro-
blastow zmniejszata si¢. Salidrozyd zapobiegat zatrzymywaniu cyklu komorko-
wego wywotanemu przez UV-B i zmniejszat ekspresj¢ biatek p21, p53 i1 pl6
zwigzanych ze starzeniem. Dodatkowo salidrozyd chronit przed indukcja synte-
zy MMP-1 i cytokin prozapalnych IL-6 i TNF-a powodowang przez UV-B [Mao
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i in. 2015]. Xiao-Ying i in. [2016] wykazali, ze salidrozyd jest rowniez w stanie
chroni¢ keratynocyty HaCaT przed utrata zywotno$ci spowodowana promienio-
waniem UV-B oraz wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajgce. Salidrozyd
zmniejszal poziom cytoplazmatycznych RFT indukowanych przez keratynocyty
HaCaT pod wptywem UV-B, jak rowniez powodowat wznowienie aktywnos$ci
transkrypcyjnej genu Nrf2. Dodatkowo, badania prowadzone na swinkach mor-
skich wykazaly, ze doustne podawanie salidrozydu zapobiega nadmiernemu
rozrostowi naskorka i hamuje apoptozg komorek oparzen stonecznych w na-
skorku wywotywang przez UV-B [Xiao-Ying i in. 2016].

Saponiny pozyskiwane z buzdyganka naziemnego (Tribulus terrestris
f. Zygophyllaceae) i trukwy walcowatej (Luffa cylindrica f. Cucurbitaceae) wy-
kazujg wiasciwosci fotoprotekcyjne i zapobiegaja kancerogenezie indukowanej
przez UV-B. Ostabiaja takze programowana $mier¢ komorki indukowana przez
UV-B poprzez hamowanie wewngtrznego szlaku apoptozy [Sisto i in. 2012,
Mishra i in. 2018].

Karotenoidy

Likopen, o- i p-karoten, luteina, astaksantyna i zeaksantyna to rozpusz-
czalne w tluszczach pigmenty roslinne, ktore w najwiekszych ilo§ciach wystepu-
ja w organach Solanum lycopersicum i Daucus carota oraz w zottych, czerwo-
nych i pomaranczowych owocach i warzywach [Prasanth i in. 2020]. Aplikowa-
ne doustnie w postaci diety owocowo-warzywnej powoduja wzrost zawartosci
karotenoidow w skorze i maja dziatanie przeciwutleniajace i fotoprotekcyjne
opOzniajace pojawienie si¢ guzow skory lub redukujace ich ilos¢ [Muszynska
i in. 2016, Bali¢ i Mokos 2019]. Suplementacja karotenoidami chroni przed ru-
mieniem wywolanym promieniowaniem UV-B [lgielska-Kalwat i in. 2015].
Karotenoidy moga by¢ takze pomocne w zapobieganiu i leczeniu niektorych
fotodermatoz, w tym protoporfirii erytropoetycznej, porfirii skornej pdznej
i polimorficznej osutki $wietlnej [Bali¢ i Mokos 2019].

Kapsantyna i kapsorubina to karotenoidy obecne w owocach czerwonej
papryki [Fernandez-Garcia i in. 2016]. Zwiazki te wykazuja duza zdolnos¢ prze-
ciwutleniajaca poprzez wygaszanie singletowego tlenu czasteczkowego i zmia-
tanie rodnikéw nadtlenowych [Bosch i in. 2015]. Obydwa zwiazki sg réwniez
w stanie chroni¢ skorne fibroblasty ludzkie przed cytotoksycznos$cig indukowana
przez UV-B poprzez hamowanie nadmiernych uszkodzen DNA oraz zapobiega-
nie apoptozie komorek [Fernandez-Garcia i in. 2016].
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Luteina jest karotenoidem obecnym w wielu warzywach i owocach (jarmuz,
szpinak, salata, pietruszka, pomarancze, brzoskwinie), a takze w zo6ttych kwia-
tach (nagietek, aksamitka). Wykazuje silne wlasciwosci przeciwutleniajace
i chroni ludzkie oczy i skore przed szkodliwym oddziatywaniem $wiatta stonecz-
nego [Pongcharoen i in. 2013, Grether-Beck i in. 2017]. Ochronne dziatanie r6z-
nych dawek luteiny ograniczajace apoptozg¢ indukowana przez UV-B obserwo-
wano w hodowli keratynocytéw ludzkich napromieniowywanych UV-B. Luteina
zmniejszyla liczbe komorek apoptotycznych, jednak nie miata istotnego wplywu
na proliferacje napromieniowanych keratynocytéw [Pongcharoen i in. 2013].

Fitoen i fitofluen oraz ich pochodne to bezbarwne karotenoidy, ktore maja
wysokie maksima absorpcji UV, zaréwno w zakresie UV-B, jak i UV-A [Khoo
i in. 2011].

Pochodne antracenowe

Pochodne antracenowe obecne sa w roznych ekstraktach, np. z Aloe vera,
Asperula odorata, Rhamnus frangula, Rheum officinalis i Juglans regia.

Aloina to pochodna antracenowa sktadajaca si¢ z barboliny, tj. mieszaniny
dwoch diastereoizomerdw: aloiny A i aloiny B. Aloina wzmacnia mechanizmy
obronne skory, wspomaga ochrone przeciwstoneczng i posiada dziatanie antyok-
sydacyjne, dzieki czemu znalazta zastosowanie w produkcji kreméw przeciw-
stonecznych. Sprzyja takze gojeniu itagodzeniu podrazniefi, standw zapalnych
oraz mikrourazow powodowanych przez promieniowanie UV [Ray i Ghosh
2018, Sanchez i in. 2020]. Ekstrakt z li$ci aloesu zwyczajnego zawierajacy aloi-
ne oraz emodyn¢ wykazuje wysoki SPF (28,9) i odznacza si¢ wysoka fotostabil-
noscig [Napagoda i in. 2016]. W keratynocytach HaCaT ekstrakt z aloesu
zmniejsza utlenianie bton lipidowych indukowane przez UV-A oraz zwigksza
catkowita przezywalnos¢ komorek [Rodrigues i in. 2016]. W modelu mysim
doustna suplementacja aloesem ograniczata indukowana przez UV-B apoptoze
komorek nabtonka i hamowatla tworzenie metaloproteinaz macierzy MMP-2
i MMP-13, a takze redukowata glebokos¢ zmarszczek zwigzanych z promienio-
waniem UV [Misawa i in. 2017]. Polaczenie naturalnych przeciwutleniaczy —
aloesu i kurkuminy — wywotato zwiekszong ochrone przeciwutleniajgcg [Kitture
i in. 2015].

Antrachinony takie jak emodyna, reina, parietin i chryzofanol to pochodne
antracenowe obecne w wyciggach z korzeni, lisci i owocoéw Rumex crispus
(f. Polygonaceae). Antrachinony i ich ekstrakty wykazaly wysoka zdolno$é¢
ochrony przed promieniowaniem UV, a sposrdd nich emodyna odznaczata si¢
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najwyzsza ochrona i wartoscia SPF wynoszaca 20,23 (100 pg/ml) i 30,59 (200
pg/ml) [Demireze i Uzun 2016].

Naftochinony

Juglon (5-hydroksynaftochinon) bedacy pochodng naftalenu to naturalny
barwnik roslinny otrzymywany z li§ci i migsistej owocni réznych gatunkow
orzecha (Juglans regia, J. nigra, J. cinerea, J. mandschurica). Ekstrakty z orze-
chow wykorzystywane sg jako srodki usuwajace z organizmu wolne rodniki,
a ich dzialanie promieniochronne przejawia si¢ gldéwnie w zakresie promienio-
wania UV-B [Kora¢ i Khambholja 2011]. Ekstrakty zawierajace oprocz juglonu
takze naftol majg wlasciwosci samoopalajgce [Sushma i Ratnamala 2019]. Ju-
glon reaguje wowczas z keratyng obecng w skorze i tworzy zwiazki sklerojuglo-
nowe, ktore prowadza do opalania skory i chronig przed promieniami UV.

Triterpeny

Madekasozyd, azjatykozyd, kwas madekasowy i kwas azjatycki to triter-
peny obecne w ekstrakcie z wakroty azjatyckiej (Centella asiatica f. Apiaceae),
ktore sa odpowiedzialne za stymulowanie syntezy kolagenu oraz wykazuja dzia-
fanie antyoksydacyjne [Astuti i in. 2021]. Ekstrakt z wakroty wykazuje wysoka
absorbancj¢ promieniowania UV-B i moze by¢ wykorzystywany jako potencjal-
na naturalna ochrona przed uszkodzeniami wywolanymi przez ten typ promie-
niowania [Hashim i in. 2011]. Ponadto wtasciwosci przeciwutleniajgce opisa-
nych triterpenéw wspomagaja fotostabilizacje filtrow UV [Ling i in. 2010].

Alkaloidy

Berberyna, jatroryzyna, koptyzyna, epiberberyna i palmityna to alkaloi-
dy obecne w ekstrakcie otrzymywanym z kwiatostanow Coptis chinensis
(f. Ranunculaceae). Zwiazki te wykazuja wlasciwosci protekcyjne przeciwko
promieniowaniu UV-B i maja dziatanie antyoksydacyjne [Ma i in. 2013]. Naj-
lepszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi odznaczata si¢ berberyna. Stoso-
wanie ekstraktu w celu ochrony skory zwierzat napromieniowanych UV-B po-
wodowato znaczny spadek aktywno$ci peroksydazy glutationowej, katalazy,
dysmutazy ponadtlenkowe;j i ilosci hydroksyproliny.
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Brachyceryna, alkaloid obecny w organach Psychotria brachyceras (f. Ru-
biaceae), chroni przed promieniowaniem UV-B, dziatajac jak filtr UV i zmiatacz
RFT [Porto i in. 2020].

Melatonina

Melatonina roslinna wystepuje w wielu ziotach i roslinach leczniczych, np.
tarczycy bajkalskiej (Scutellaria biacalensis, f. Lamiaceae) oraz w orzechach,
fasoli, pomidorach, owocach cytrusowych i winogronach [Hardeland 2016,
Meng i in. 2017]. Fitomelatonina jest uznawana za silny ,,wymiatacz” RFT,
dzieki czemu zapobiega uszkodzeniom komorek i stanom zapalnym [Acufia-
-Castroviejo i in. 2014, Hacisevki i Baba 2018]. Zastosowanie melatoniny po
ekspozycji na promieniowanie UV-B spowodowalo spadek produkcji RFT
W ludzkich melanocytach i keratynocytach, czemu towarzyszyta zwigkszona
ekspresja p53, naprawa DNA i zmniejszone wytwarzanie CPD [Janjetovic i in.
2014, 2017]. Melatonina chroni takze przed rumieniem wywotanym promienio-
waniem UV poprzez modulacj¢ mediatoré6w prozapalnych [Sierra i in. 2013,
Janjetovic i in. 2017]. Wykazano, ze niektére metabolity melatoniny, takie jak
4-hydroksymelatonina, sa jeszcze silniejszymi przeciwutleniaczami niz sama
melatonina [Pérez-Gonzélez i in. 2017].

Tluszcze roslinne

W produkcji kosmetykoéw przeciwstonecznych stosowane sa oleje, masta
oraz woski roslinne. Thuszcze ro$linne wykazuja raczej niskie i niewystarczajace
zdolnos$ci promieniochronne [Gause i Chauhan 2016], jednak ich wlaczenie do
receptur preparatow przeciwstonecznych czesto pozwala zredukowac zawarto$§é
szkodliwych organicznych filtrow UV [Niculae i in. 2014, Montenegro i Santa-
gati 2019].

Wedtug Chiari et al. [2014] bogaty w polifenole olej z zielonej kawy, w pota-
czeniu z syntetycznym filtrem — etoksycynamonianem etyloheksylu, powoduje
20-procentowy wzrost SPF. Stosunkowo wysokim wspotczynnikiem SPF
(ok. 28) odznacza si¢ olej z nasion malin, ktory wykazuje absorbancj¢ zar6wno
w zakresie UV-A, jak i UV-B [Wang i in. 2011]. Znaczna wartoscig wspotczyn-
nika ochrony przeciwstonecznej odznacza si¢ takze oliwa z oliwek i olej koko-
sowy (SPF powyzej 7) oraz olej rycynowy (SPF 5,7) [Kaur i Saraf 2010,
Sushma i Ratnamala 2019]. Niektore z olejow, np. migdalowy i rokitnikowy,
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mimo ze majg niskie wartosci SPF, sa bogate w polifenole (kwasy fenolowe,
flawonoidy, antocyjany) [Kaur i Saraf 2010, Nishad i in. 2018] i wykazuja dzia-
fanie antyoksydacyjne, zmniejszaja peroksydacje lipidow i podnosza poziom
nieenzymatycznych przeciwutleniaczy, takich jak zredukowany L-glutation
(GSH), tioredoksyna (Trx) oraz witaminy E i A [Sultana i in. 2007, Gegotek i in.
2018]. Z kolei olej z amarantusa, nawet w bardzo niewielkich stgzeniach
(0,1-0,5%), w kulturach fibroblastow ludzkiej skory chroni przed promieniowa-
niem UV-A i przeciwdziata hamowaniu biosyntezy kolagenu w fibroblastach
skory [Wolosik i in. 2017]. Sktadniki niezmydlajacej si¢ frakcji masta shea wy-
kazuja silng absorpcj¢ promieniowania UV-B, co pozwala dodawac je do ko-
smetykéw fotoprotekcyjnych celem zwigkszenia ich wlasciwosci ochronnych
[Wilczynski i in. 2010]. Do tluszczéw roslinnych wykazujgcych wilasciwosci
ochronne przed promieniowaniem UV nalezg rowniez oleje — z pestek granatu,
z kietkdw pszenicy oraz z orzechow babassu, ktore posiadajg takze wtasciwosci
antyoksydacyjne [Badea i in. 2015, Da Silva i in. 2020].

Wosk carnauba pozyskiwany z palmy Copernicia cerifera (f. Arecaceae)
jest bogaty w pochodne cynamonianu, takie jak alifatyczne diestry kwasu
p-metoksycynamonowego lub hydroksycynamonowego, ktore wykazuja znacz-
ng absorpcje UV, a takze dzialanie przeciwutleniajace [Freitas i in. 2016]. Ostat-
nie badania dotyczace zastosowania wosku cCarnauba do enkapsulacji filtrow
mineralnych wydaja si¢ by¢ dos¢ obiecujace [Chu et al. 2020].

Podsumowanie

Nowoczesna kosmetologia wcigz poszukuje bezpiecznych i jednoczesnie
skutecznych substancji naturalnych o wiasciwosciach fotoprotekcyjnych, ktore
zapewnig szerokg ochrone¢ przed szkodliwymi skutkami ekspozycji na promie-
niowanie UV-A i UV-B, a jednoczes$nie bedg wykazywaty aktywnos¢ antyoksy-
dacyjna, przeciwzapalng oraz immunomodulujgca. Dotychczasowe wyniki ba-
dan wykazaly wieksza skuteczno$¢ dziatania fotoprotekcyjnego w przypadku
kombinacji réznych substancji naturalnych, w pordéwnaniu z pojedynczymi
sktadnikami. Nalezace do réznych kategorii zwiazkow ro$linne substancje
0 wiasciwosciach promieniochronnych i wykazujgce aktywnos¢ przeciwutlenia-
jaca zapobiegaja uszkodzeniom komorek, zwlaszcza naskoérka i macierzy ze-
wnatrzkomorkowej skory wiasciwej oraz wykazuja ogromny potencjat neutrali-
zacji RFT indukowanych przez promieniowanie ultrafioletowe. Gtgbszego po-
znania wymaga synergizm mig¢dzy naturalnymi substancjami i syntetycznymi
produktami fotoochronnymi. Wiele z fitozwiazkow jest w stanie zwigksza¢ war-
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tosci SPF kosmetyku zawierajacego organiczne filtry przeciwstoneczne, nie-
rzadko pozwalajac ograniczy¢ ilo$¢ i niestabilno$¢ filtréw organicznych oraz
redukujac uboczne skutki ich dziatania. Naturalne substancje fotoprotekcyjne
stanowi¢ moga bezpieczna, dostepna, tatwa w produkcji i zdecydowanie tansza
alternatywe dla fotoochrony skory w porownaniu z filtrami organicznymi.
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Streszczenie. Promieniowanie ultrafioletowe jest przyczyng fotostarzenia i nowotwordw
skory oraz uszkodzen DNA i szeregu zmian komérkowych. Zwigksza iloé¢ reaktywnych
form tlenu, ktére moga powodowaé stany zapalne, modyfikowaé ekspresje genow
W odpowiedzi na stres i ostabia¢ immunologiczng odpowiedz skory. Rosliny produkuja
wiele substancji biologicznie aktywnych, ktére moga by¢ wykorzystywane w strategiach
obronnych przed promieniowaniem UV w produktach przeciwstonecznych i innych
kosmetykach. Potencjalne dziatanie fotoochronne wykazuja np. flawonoidy, kwasy feno-
lowe, antocyjany, karotenoidy, triterpenoidy czy saponiny. Substancje te, oprocz ochro-
ny przed UV, czesto posiadaja takze wilasciwosci przeciwzapalne i antyoksydacyjne.
W ostatnim czasie roslinne metabolity wtorne o wlasciwosciach fotoprotekcyjnych zy-
skuja na znaczeniu, gdyz w poréwnaniu z filtrami syntetycznymi cechuja si¢ wigkszym
bezpieczenstwem stosowania i tatwa dostepnoscig. Mechanizm dziatania tych zwigzkow
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obejmuje stymulacje odpowiedzi przeciwzapalnej i immunologicznej, detoksykacje,
modulacyjne dzialanie antyoksydantdw oraz zmiane ekspresji gendw. W réznych donie-
sieniach oceniano promieniochronne wlasciwosci wielu substancji aktywnych, a takze
korelacje tych zwiazkow z aktywnoscia przeciwutleniajacg. Ponizsza praca przedstawia
przeglad substancji roslinnych, ktore sa szczegdlnie interesujace dla przemystu kosme-
tycznego do stosowania w §rodkach przeciwstonecznych.

Stowa Kkluczowe: promieniowanie ultrafioletowe, metabolity wtorne, fotoprotekcja,
antyoksydanty



Wykorzystanie borowiny w kosmetologii, odnowie biologicznej
i rehabilitacji
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Borowina — geneza i rodzaje

Torfowiska jako zbiorniki akumulacji biogenicznej nie tylko odznaczaja si¢
wybitnymi walorami przyrodniczymi, ale rowniez petnig istotng role w réznych
gateziach gospodarki [Bragazza i in. 2012]. Szczeg6lng role odgrywaja osady
torfowiskowe, ktore wykorzystywane mogg by¢ m.in. w przemysle kosmetycz-
nym, rehabilitacji czy odnowie biologicznej. Torfy to osady biogeniczne powsta-
te z czgSciowo roztozonych szczatkéw roslin torfotworczych na skutek procesu
torfienia. Zachodzi on w warunkach niewielkiego dostepu tlenu oraz przy odpo-
wiednich warunkach hydrologicznych [Skreczko i Trepka 2016]. Masa torfowa
obejmuje zarowno czesci organiczne (gldwnie tkanki roslinne), jak i sktadniki
mineralne. Aktywny zbiornik torfotworczy sktada si¢ z akrotelmu oraz katotelmu.

Akrotelm to zywy element ekosystemu torfowiskowego, jest bardzo cienki,
ale przykrywa powierzchni¢ torfowiska bardzo szczelnie. Sktada si¢ z zywych
roslin, ich obumartych szczatkow (dolne czgséci), ktore tworza gorng warstwe
akrotelmu. Miazszo$¢ tej warstwy wynosi od kilku do kilkudziesieciu centyme-
trow. Odpowiedzialna jest za utrzymanie ciggloSci procesu torfotworczego, do-
chodzacego do skutku wytacznie w akrotelmie, izoluje od zewngtrznych wpty-
wow wczesniej nagromadzone ztoza torfowe, jest biotopem dla wielu wyspecja-
lizowanych zwierzat i mikroorganizmow roslinnych i grzybowych. Akrotelm
posiada duze zdolno$ci pochtaniania wody, ale nie musi by¢ stale nasycony wo-
da, poprzez roznorodnie uformowang mikrostrukture uzyskal szeroka skale
adaptacji, na torfowiskach przejsciowych i wysokich istnieje za$§ kilkanascie
mikrosiedlisk, przewaznie rozmieszczonych w sposdb mozaikowaty. Sa to miejsca
o r6znym uwilgotnieniu, wypukte ponad poziom wody (od do$¢ suchych szczy-
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towych czesci kep, nieco ich wilgotniejszych zboczy, po ptaskie mszarne dywa-
ny i pla torfowcowe, az do form wklestych z woda).

Katotelm natomiast jest martwa czg¢scig torfowiska, magazynujaca produkty
powstate poprzez aktywno$¢ warstwy akrotelmu. Posiada stata (lub ulegajaca
tylko minimalnym zmianom) pojemno$¢ wodna, przez to wystgpuje bardzo nie-
znaczna wymiana wod z wodami podloza mineralnego i niewielki przeptyw
wody), jest niedostepny dla atmosferycznego tlenu, wystepuje tutaj catkowity
brak aerobowych mikroorganizméw i tylko nieliczne beztlenowce, a stan nasy-
cenia wody w katotelmie jest regulowany przez wlasciwosci akrotelmu [Wardle
i in. 2012]. Przemiany gromadzacej si¢ w torfowisku materii organicznej zaleza
przede wszystkim od aktywno$ci mikroorganizméw, zmian hydrologicznych
oraz lokalnych wtasciwosci fizyczno-chemicznych $srodowiska [Mieczan i Paw-
lik-Skowronska 2018].

Wyréznia si¢ dwa procesy wptywajace na sklad oraz wihasciwosci torfu.
Pierwszym jest humifikacja, w ktorej zachodzi rozktad potaczony z wytworze-
niem zwigzkéw humusowych charakterystycznych dla poktadu torfu. Drugim jest
natomiast mineralizacja, ktora polega na rozktadzie substancji organicznej z wy-
tworzeniem zwigzkoéw mineralnych (dwutlenku wegla, amoniaku, jonoéw fosfora-
nowych czy siarczanowych). Jednym z najbardziej popularnych osadow torfowi-
skowych jest borowina. Ma silne wiasciwos$ci adsorpcyjne w stosunku do skory
i tkanki podskornej, dzigki czemu prowadzi do jej oczyszczenia. Borowina sto-
sowana jest w gabinetach kosmetycznych i gabinetach odnowy biologicznej
[Kucharski i Szymak 2012].

Polskie ztoza borowiny mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe typy: niskie,
wysokie i przejsciowe. Ztoza niskie powstaty na skutek rozktadu roslin wodnych
i Iakowych przy duzym dostepie wod gruntowych oraz powierzchniowych. Zto-
7a te sg silnie zmineralizowane i stanowig najwyzszy odsetek zt6z borowino-
wych w Polsce. Ich odczyn jest najczesciej obojetny lub zasadowy. Ztoza wyso-
kie powstaly gtownie poprzez rozktad mchoéw przy jednoczesnie ograniczonym
dostepie do wody, ze zt6z tych pochodzi wysokogatunkowa borowina o pH
kwasnym (najczesciej pH = 3-5). Ztoza przejsciowe natomiast majg odczyn
lekko kwasny i wykazuja wtasciwosci posrednie pomigdzy borowinag typu ni-
skiego a wysokiego [Skreczko i Trepka 2016].

Wykorzystanie borowiny do pielegnacji skory

Borowina to naturalny material wystepujacy w przyrodzie, skladajgcy sig
z substancji mineralnych, organicznych lub mieszanych, ktory powstat w wyni-
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ku naturalnych procesow geologicznych i proceséw biologicznych zachodza-
cych w szczegdlnych warunkach w obumartych roslinach. Borowina nalezy do
grupy peloidow, czyli osadow podwodnych powstatych w wyniku dziatania
procesow geologicznych z udziatem wody i mikroorganizmow [Gorska i Pija-
nowska 2014]. Czgsto nazywana jest ,,czarnym zlotem” i jest drugim, po wodach
mineralnych, naturalnym bogactwem Polski [Piejko 2017]. Powstaje w wyniku
humifikacji (proces torfienia) obumartej roslinnosci torfowiskowej takiej jak:
mchy, paprotniki, rosliny nasienne, ktora w srodowisku wilgotnym jest przetwa-
rzana przez bakterie beztlenowe i tlenowe [Ktape¢ i in. 2013]. Warto dodac¢, ze
stynny polski botanik i wybitny znawca torfowisk prof. Stanistaw Tolpa wyna-
lazt i opatentowal torf turzycowo-drzewny, nazywajac go borowing Totpa. Torf
ten wystgpowal w postaci odbalastowanego wyciagu wodnego, ktéry nie obcig-
zalt organizmu, wzmacniat odpornos$¢, przyspieszat regeneracje i poprawiat kon-
dycje skoéry. Dodatkowo tatwo sie zmywat i nie pozostawiat osadow. Ekstrakt
ten stat si¢ podstawowym sktadnikiem linii kosmetycznych i produktow leczni-
czych firmowanych jego nazwiskiem [Piejko 2017].

Borowina zawdziecza swoje wlasciwosci prozdrowotne nastepujacym czyn-
nikom: zawartos$ci substancji organicznych i nieorganicznych, stopniu humifika-
cji, stopniu uwodnienia, kwasowosci, zdolnosci sorpcyjnej oraz zdolnosci do
magazynowania ciepta. Glowng substancj¢ czynng w borowinie stanowig zwigz-
ki humusowe o charakterze koloidow, przede wszystkim kwasy huminowe, kto-
re posiadaja wilasciwosci przeciwzapalne, bakteriostatyczne, przeciwwirusowe
i antyoksydacyjne (tab. 1) [Drobnik i Latour 2011a, 2011b]. Kwasy te sg inhibi-
torami enzymu zwanego hialuronidaza, przez co chronig przed degradacjg kwa-
su hialuronowego obecnego w skorze. Odpowiedzialne s3 takze za pobudzanie
funkcji granulocytow, wigzanie oligosacharydéw na powierzchni komorek, po-
budzanie migéni gladkich, rozszerzanie naczyn krwiono$nych oraz hamowanie
syntezy prostaglandyn. Posiadaja takze zdolnosci chelatowania metali, dzieki
czemu uczestnicza w procesach detoksykacji, utatwiajac usuwanie toksyn z or-
ganizmu [Wollina 2009].

Tabela 1. Charakterystyka kwasow huminowych

Kwas Barwa _ Rozpuszczalno$é
w wodzie | wzasadach | w kwasach w alkoholu
Humusowy czarno-brunatna z — + * *
odcieniem czerwonym
Hymatomela- brunatna z odcieniem - + * *
nowy z0ttym
Fulwonowy z6lta + + + +

* nierozpuszczalny, — trudno rozpuszczalny, + dobrze rozpuszczalny.
Oprac. na podst.: Ponikowska 2021.
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Oprocz kwasé6w humusowych borowina zawiera rdwniez: biatka, weglowo-
dany, pektyny, zywice, celulozg, ligning, mikro- i makroelementy, krzemionke,
bituminy, niewielkie iloéci substancji o charakterze hormonalnym oraz zwigzki
fenolowe o silnym dziataniu regenerujacym, ochronnym i antyoksydacyjnym.
Sktadnikami nieorganicznymi w borowinie sa biopierwiastki, m.in.: zwigzki
siarki, magnezu, potasu, glinu, zelaza, wapnia, sodu i krzemu. Szczegoélnie sty-
mulujaco na skore, przede wszystkim na skorg alergiczng, wptywaja aminokwa-
sy, fulwokwasy i fenolokwasy [Ponikowska 1995]. Maja tez dzialanie antyoksy-
dacyjne, neutralizujg dziatanie wolnych rodnikow, przeciwdziatajac tym samym
powstawaniu zmarszczek. Z kolei bituminy i zwigzki 0 charakterze estrogeno-
wym wykazuja dziatanie pobudzajace i regenerujace, stymuluja procesy odnowy
komorek i aktywizuja synteze kalogenu i elastyny. W efekcie wzmacniajg struk-
tury skory oraz chronig przed starzeniem si¢ — spadkiem elastycznos$ci, przesu-
Szaniem, sklonno$ciami do podraznien. Borowina w naturalnej postaci jest nie-
zbyt czesto wykorzystywana w kosmetologii [Piejko 2017]. Do zabiegéw ko-
smetologicznych wykorzystywana jest borowina specjalnie do tego celu przygo-
towana — odpowiednio oczyszczona i przetworzona.

Obecnie wiele firm branzy kosmetycznej zajmuje si¢ produkcjg preparatow
borowinowych w postaci m.in.: tonikdw, ptynow, masci, zeli, kreméw czy
emulsji zawierajacych wyodrebnione z borowiny zwiazki aktywne wzbogacane
ekstraktami roslinnymi (np. ekstraktem z kawy z kofeing, wyciggiem z migty
pieprzowej, olejkiem sosnowym). Borowina posiada takze silne wilasciwosci
termiczne, czyli zdolno$¢ do zatrzymywania ciepta. Wilasciwo$¢ ta wynika
Z matego przewodnictwa cieplnego oraz duzej pojemnos$ci cieplnej. TO specy-
ficzne oddawanie ciepta powoduje, ze reakcja naczyniowa skory jest duzo
mniejsza i wolniejsza. Dzigki temu dochodzi do silnego rozszerzenia naczyn
krwionosnych nie tylko skory, ale i tkanek potozonych glebiej, nastepuje popra-
wa ich ukrwienia i odzywienia. Chtonno$¢ wody, zdolnosci sedymentacyjne
i wlasciwosci sorpcyjno-wymiennikowe decydujg o korzystnym wptywie boro-
winy na migsnie, struktur¢ wlosa i powierzchnie skory, dziatanie mechaniczne —
bodzcowe — borowiny polegajace na nacisku maseczki borowinowej na skorg
powoduje odptyw krwi zylnej i chtonki oraz miejscowy drenaz tkanki [Kasprzak
i Mankowska 2008].

Reasumujac, borowina spelnia¢ moze wiele istotnych funkcji w zabiegach
kosmetycznych:

— zapobiega powstawaniu i zmniejsza juz istniejgce rozstepy;

— silnie odzywia, ujedrnia i regeneruje skore, przywraca jej sprezystosé

1 Spoistos¢;

— dziata relaksacyjnie i odprezajaco;
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— usuwa objawy napiecia i zmeczenia skory;

— usuwa nadmiar toksyn z organizmu;

— dziata wyszczuplajaco;

— dziata przeciwzapalnie, Sciagajaco, bakteriostatycznie i bakteriobdjczo, co
przyspiesza regeneracje skory;

—tagodzi podraznienia;

— pobudza odnowe kalogenu i elastyny odpowiadajacych za jedrnosc¢ i ela-
styczno$¢ skory.

Zabiegi borowinowe w kosmetologii

Borowina wykorzystywana jest w osrodkach SPA oraz w gabinetach kosme-
tycznych, szczegdlnie w zabiegach poprawiajacych jakos¢ i wyglad skory
(tab. 2). W zabiegach na twarz borowing mozna aplikowa¢ w postaci gotowych
kremow, maseczek lub tez wykonujac jonoforeze (w tym przypadku wykorzy-
stywana jest wysokogatunkowa pasta borowinowa) [Gorska i Pijanowska 2014].
Paste o grubosci 2—3 cm aplikuje si¢ na podktad pod katodg (elektrode ujemna),
natomiast anod¢ zaklada si¢ na przeciwleglym miejscu ciata. Czas zabiegu wy-
nosi ok. 30 min, zabieg przeprowadza si¢ przez okres 3—4 tygodni, po 34 za-
biegi w tygodniu. Zastosowanie pradu powoduje, ze aktywne sktadniki borowi-
ny sg doktadnie wprowadzane w glab skory [Piejko 2017]. Zabiegi borowinowe
na cialo stanowia podstawe dziatan antycellulitowych oraz ujedrniajacych. Bo-
rowina usprawnia takze prace komorek thuszczowych i enzymow lipolitycznych,
a obfito$¢ soli mineralnych korzystnie wptywa na skore. Borowina na twarzy
sprawia, ze skéra wchiania cenne substancje zawarte w torfie. Przed natozeniem
maseczki preparat borowinowy nalezy podgrza¢, woéwczas substancje w niej
zawarte moga glebiej przenikna¢ do skory [Piejko 2017]. W zaleznosci od po-
trzeb maseczki z borowiny mozna przyktada¢ rowniez na inne czgsci ciata. Jed-
nak w odroznieniu od typowych oktadoéw takie maseczki powinny by¢ ciensze.
Borowina, czy to na twarzy, czy na innej czesci ciala, sprawia, ze skora odzy-
skuje swoj naturalny kolor. W zabiegach na cialo polecana jest borowina
w postaci masek, oktadow, zawijan tradycyjnych lub pod postacig tzw. body
wrappingu. Ten ostatni zabieg polega na smarowaniu ciata papka borowinows,
a nastgpnie owijaniu folig. Cialo smaruje si¢ kilkucentymetrowg warstwa na-
grzang do okoto 40°C. Taki oktad na ciele pozostaje przez okoto 30 minut. Za-
bieg borowinowy tego typu pozwala na wydostanie si¢ toksyn wraz z potem,
a oczyszczona w ten sposob skora skuteczniej przyjmuje zawarte w borowinie
dobroczynne sktadniki. Jesli chce si¢ osiggna¢ efekt odchudzajacy, konieczna
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jest seria zabiegéw. Popularne jest takze stosowanie masci z borowiny. Preparat,
dzigki obecnosci wazeliny, parafiny i etylu parahydrobenzoesanu, fatwo rozpro-
wadza si¢ po skorze. Zawiera takze wiele mikroelementéw oraz kwasy orga-
niczne, ktdre przyspieszaja proces regeneracji tkanek. Mas¢ z borowiny sprawia
rowniez, ze obrzeki i nacieki zapalne goja si¢ szybciej [Piejko 2017].

Popularnym zabiegiem kosmetycznym z wykorzystaniem borowiny jest ka-
piel borowinowa. Dzi¢ki niej tkanki si¢ przegrzewaja, co sprawia, ze sg pdzniej
lepiej odzywione i dotlenione. Taka kapiel sprawia, ze mig$nie stajg si¢ rozluz-
nione — wowczas zmniejsza si¢ takze bol i napi¢cie migsni. Zabieg taki nalezy
przeprowadzi¢ kilka godzin po zakonczeniu aktywnos$ci fizycznej. W kosmeto-
logii istotne zastosowanie majg takze szampony borowinowe — specjalistyczne
kosmetyki przeznaczone do skory wymagajacej. Ich stosowanie zaleca si¢ za-
réwno osobom z normalna, jak i przetluszczajaca si¢ skora glowy.

Borowina, dzieki wlasciwo$ciom antyseptycznym i tagodzacym, §wietnie
sprawdza si¢ jako jeden ze sktadnikoéw szamponu. Dzicki niej wlosy odzyskuja
potysk a naskoérek staje si¢ nawilzony. Zaleta stosowania kosmetykoéw z borowi-
ng na wlosy sa zawarte w nich witaminy: A, E, F i kwas hialuronowy — sprawia-
ja one, ze wlos jest lepiej nawilzony. Zaleca si¢, zeby z szamponu z borowing
korzysta¢ co trzecie mycie wlosow.

W zabiegach z zakresu kosmetologii istotne znaczenie maja takze plastry bo-
rowinowe, redukuja one zmarszczki i cellulit [Cieciuch 2021]. Dzi¢ki plastrom
mozna ksztattowaé sylwetke, co sprawia, ze sa jednoczesnie lekarstwem oraz
naturalnym kosmetykiem. Przed zabiegiem z uzyciem plastrow nalezy podgrzac
borowine do temperatury okoto 45°C i natozy¢ na skore. Nastepnie dany obszar
owijany jest folig, recznikiem i kocem — dodatkowe warstwy sprawia, ze torf nie
utraci temperatury. Po 30 min plaster z borowiny nalezy zdja¢, natomiast zeby
zabieg przynidst dobry rezultat warto powtorzy¢ oktad od 2 do 4 razy w tygo-
dniu. Plaster borowinowy mozna wykorzysta¢ rowniez do wykonania zimnego
oktadu. Wczesniej nalezy wtozy¢ go do lodowki na ok. godzing, nastgpnie owi-
ngé¢ w recznik 1 przylozy¢ do wybranego obszaru ciata. Zimne oktady borowi-
nowe sg szczegodlnie pomocne podczas leczenia wylewow podskornych [Cie-
ciuch 2021].
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Tabela 2. Wskazania i przeciwwskazania do zabiegéw borowinowych w kosmetologii

Wskazania do zabiegow Przeciwwskazania do zabiegow
z wykorzystaniem borowiny z wykorzystaniem borowiny
— cellulit — czynna gruzlica ptuc
— rozstepy — nowotwory
— zwiotczenie skory — niewydolno$¢ krazeniowa i oddechowa
— cera ttusta, mieszana — wady serca
— starzenie si¢ skory —nadczynno$¢ tarczycy
— poszarzala cera — stany pozawatowe

— nadci$nienie t¢tnicze

— niskie ci$nienie

— miazdzyca

— choroba wrzodowa

— $wieze ztamania i urazy

— stan znacznego ostabienia i wycienczenia

— cigza

— zespot Sudecka

— czynne przetoki i odlezyny

— zaburzenia czucia

— zakrzepowe zapalenie zyt

— cukrzyca

— endometrioza

— ostre i podostre choroby kobiece

— podwyzszona temperatura ciata bez wzgledu
na przyczyng

— nie zaleca si¢ borowiny dzieciom i nastolatkom

Oprac na podst.: Piejko 2017, Cieciuch 2021.

Zabiegi borowinowe w odnowie biologicznej i rehabilitacji

Borowiny wykorzystywane w lecznictwie pochodza z torfowisk nieodwod-
nionych o wysokim stopniu humifikacji, wyzszym niz H3, czyli o stabym stop-
niu rozlozenia. Ztoza wykorzystywane do zabiegéw zawieraja wiecej niz 75%
substancji organicznych oraz majg wlasciwosci fizyczno-chemiczne i mikrobio-
logiczne odpowiednie dla surowcow leczniczych [Gorska i Pijanowska 2014].
Uzdrowiska, w ktorych wykorzystuje sie borowing do celéw leczniczych to
m.in.: Horyniec Zdrdj, Ustron, Potczyn Zdroj, Kamien Pomorski czy Swinouj-
Scie. Ze wzgledu na duzg aktywno$¢ sktadnikéw biologicznie czynnych jednymi
z najcenniejszych zt6z borowiny w Europie sg potozone na terenie Polski tzw.
ztoza polczynskie. Zasoby borowiny odkryto na terenie gminy Polczyn juz
w XVII w. Wedtug legendy cudowne wlasciwosci miejscowych surowcow natu-
ralnych zostaty odkryte przypadkowo przez cierpigcego na reumatyzm sukienni-
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ka, ktory po obmyciu nogi w wodzie z miejscowego zrodla oraz wlozeniu jej
w borowine juz na drugi dzien miat catkowicie pozby¢ si¢ uciazliwych dolegli-
wosci. Ztoza polczynskiej borowiny sktadaja si¢ z trzech warstw, z ktérych naj-
cenniejsza jest warstwa gorna, czyli torf typu wysokiego. Torf ten posiada naj-
lepsze parametry i jest najbardziej odpowiedni do wykonywania zabiegéw lecz-
niczych. Polczynska borowina charakteryzuje si¢ wysoka pojemnoscia cieplna
przy jednoczesnym niskim przewodnictwie, dzigki czemu doskonale utrzymuje
cieplo i nie powoduje oparzen. Zabiegi z uzyciem tej borowiny sa stosowane
w szczegolnosci w leczeniu chorob uktadu ruchu i chordb kobiecych, rzadziej
w chorobach uktadu moczowego i uktadu trawienia (tab. 3) [Kwolek 2012].

Tabela 3. Wskazania i przeciwskazania do stosowania w wybranych jednostkach chorobowych

Wskazania do zabiegow Przeciwskazania do zabiegow

z wykorzystaniem borowiny z wykorzystaniem borowiny
— zwyrodnienia stawow i chrzastek stawowych, | — niewydolno$¢ oddechowa
gosciec pozastawowy, choroba Bechterewa — nowotwory
— stany po urazach kosci i stawow, przewleklte — cigza, krwawienia z drég rodnych
zapalenia koSci, stany pourazowe tkanek miek- | — nadczynnos¢ tarczycy
kich, zespoty bolowe dolnego odcinka krego- — stany pozawalowe i wady serca
stupa — stany po $wiezych urazach
— porazenia i niedowtady spastyczne, rwa — stan znacznego oslabienia i wycienczenia
kulszowa, uszkodzenia nerwow obwodowych — zaawansowana miazdzyca naczyn
— choroby watroby i drog zotciowych
— stany zapalne przydatkow, pochwy i szyjki
macicy, niedoczynno$¢ hormonalna jajnikow,
nacieki pooperacyjne

Oprac. na podst.: Sobolewska i in. 2007

Zawarte w borowinie sktadniki wptywajg korzystnie na rézne struktury sta-
wow, szczegOlnie na ilo$¢ 1 jako$¢ mazi stawowej, dzialajg adsorpcyjnie w sto-
sunku do skory i tkanki podskornej, prowadzac do ich oczyszczenia. Zabiegi
borowinowe znajdujg zastosowanie w chorobie zwyrodnieniowej kregostupa
i stawow, w stanach pourazowych narzadu ruchu, przykurczach stawow, choro-
bach reumatycznych, neuralgiach. Z kolei dziatanie hormonalne borowiny pole-
ga na pobudzaniu sekrecji (wydzielania) hormonéw jajnikowych, nadnerczo-
wych i przysadkowych oraz bezposrednim dziataniu ciat estrogennych wystepu-
jacych w borowinie we frakcji bituminowej [Ponikowska 2012]. W odnowie
biologicznej i rehabilitacji stosowane sg m.in.:

— borowinowe kapiele wannowe — kapiel zawiesinowa w temperaturze ok.
40-42°C. Stosuje si¢ W niej mieszaning masy borowinowej i wody w stosunku
1:3 lub 1:5. Czas trwania zabiegu: 10-20 min. Tlo$¢ zabiegdow wg wskazan
lekarza;
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— oklady borowinowe — smarowania — mas¢ z opakowania chtodng lub
podgrzang nalezy naktada¢ rownomiernie na powierzchni¢ ciata warstwa grubo-
$ci ok. 2 cm bez zawijania. Czas trwania zabiegu: ok. 20 min;

— oklady borowinowe — owijania — podgrzang mas¢ nalezy rozprowadzié
rownomiernie cienkg warstwag Ok. 1 ¢cm na chorg cze$¢ ciala, zawinaé ptdtnem,
kolejno folig i kocem lub recznikiem. Czas trwania zabiegu: ok. 20 min. Zabiegi
powinno sie stosowa¢ codziennie przez 2 tygodnie;

— kuracja pitna z wysokogatunkowej borowiny — zabieg polega na roz-
cienczeniu borowiny z woda destylowana, nastgpnie filtracji, po czym tak przy-
gotowana borowina jest dawkowana do spozycia doustnego;

— jonoforeza borowinowa — na pole zabiegowe naktadana jest borowina
0 grubosci 2—-3 cm o temperaturze 38°C, natezenie pradu galwanicznego wynosi
za$ 20mA;

— fonoforeza borowinowa — zabieg polega na stosowaniu ultradzwiekow
w dawce 0,2-0,6 W/cm?, przez 10 min na okolicy zabiegowej z wykorzystaniem
borowiny o grubosci 1-2 cm i temperaturze 38°C [Kochanski 2002].

Podsumowanie

Borowina stanowi jeden z najcenniejszych elementow zabiegéw kosmetycz-
nych. W jej sktadzie wystepuja glownie kwasy humusowe, aminokwasy, pekty-
ny, cukry, zwigzki fenolowe o dzialaniu silnie regenerujacym, ochronnym oraz
antyoksydacyjnym. Ma silne wiasciwosci adsorpcyjne, dzieki ktorym dziata
oczyszczajgco na skoreg i tkanke podskorng. Z kolei zabiegi borowinowe norma-
lizuja funkcjonowanie organizmu, wptywaja pozytywnie na uklad narzadoéw
ruchu, uktad krazenia, wspomagaja usuwanie produktéw przemiany materii.
Borowina ma przede wszystkim dziatanie przeciwbolowe 1 przeciwzapalne, ale
takze pobudza uktad immunologiczny.
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Streszczenie. Borowina to naturalny material wystgpujacy w przyrodzie, sktadajacy si¢
z substancji mineralnych, organicznych lub mieszanych, ktory powstat w wyniku proce-
sow geologicznych i biologicznych zachodzacych w szczegdlnych warunkach w obu-
martych roslinach. Nalezy ona do grupy peloidow, czyli osadow podwodnych, ktore
wykorzystywane moga by¢ m.in. w przemysle kosmetycznym, rehabilitacji czy odnowie
biologicznej. W niniejszej pracy, opierajac si¢ na doniesieniach naukowych, zaprezen-
towano geneze osadow borowinowych, ich wlasciwos$ci prozdrowotne oraz aktualny stan
wiedzy dotyczacy wykorzystania tego osadu zaréwno do produkcji kosmetykow, jak
i w zabiegach wykonywanych w gabinecie kosmetycznym poprawiajacych zdrowie
i urode.

Stowa kluczowe: balneologia, torfowiska, torf, biokosmetyki



Zastosowanie metabolitow bakteryjnych w biokosmetologii

Adam Bownik!* 2, Tomasz Mieczan'*’, Magdalena Toporowskal*,
Anna Kaczorowska*

Kosmetyczne wtasciwosci rozmaitych metabolitow bakteryjnych byty znane
juz w starozytnosci, a obecnie te substancje coraz czesciej spotykane sa w roz-
maitych preparatach. Wiele sposrdd nich ma unikalne wtasciwosci, umozliwia-
jace roznym gatunkom bakterii ekstremofilnych przetrwanie i rozmnazanie
w niesprzyjajacych dla wiekszosci organizmow warunkach (bardzo niska lub
wysoka temperatura, niskie lub wysokie ci$nienie atmosferyczne oraz srodowi-
ska o silnym odczynie kwasnym lub zasadowym) [Kohli i in. 2020]. Ochronne,
pielegnacyjne oraz regeneracyjne dzialanie metabolitow bakteryjnych na tkanki
cztowieka mozliwe jest dzigki specyficznej budowie oraz specyficznym interak-
cjom tych zwigzkéw z btonami komorkowymi. Niniejszy rozdziat jest ogélnym
przegladem najpowszechniej wykorzystywanych w biokosmetologii metaboli-
tow bakteryjnych nalezacych do oligosacharydow, polisacharydow, biosurfak-
tantow, aminokwasow, biatek oraz pigmentow.

Oligosacharydy

Jednymi z najpowszechniej stosowanych oligosacharydéw bakteryjnych
w preparatach kosmetycznych sg cyklodekstryny oraz egzopolisacharydy. Cy-
klodekstryny (a.-, B-, y-) — rycina 1 — sa cyklicznymi oligosacharydami ztozonymi
z a-(1,4)-glukopyranozowych podjednostek. Dodaje si¢ je do preparatow w celu
zmnigjszenia lotnosci estrow oraz przedtuzenia uwalniania aromatu w kosmety-
kach, takich jak perfumy, detergenty, dezodoranty oraz zZele do od$wiezaczy
pokojowych [Xiao i in. 2021]. Cyklodekstryny stosuje si¢ takze w postaci pudru
do redukcji odorow w talku, pieluchach oraz chusteczkach. Do produkcji ko-
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mercyjnej cyklodekstryn wykorzystywana jest transformacja za pomoca enzymu
bakterii Bacillus subtilis, Brevibacterium sp. oraz Microbacterium terrae.

Egzopolisacharydy bakteryjne sg cennymi produktami pochodzenia bakteryj-
nego, charakteryzujacymi si¢ brakiem toksycznosci oraz duza kompatybilnoscia
biologiczna. Hydrofilowe egzopolisacharydy stosowane sg jako czynniki utrzy-
mujace podwyzszong zawarto§¢ wody w preparatach kosmetycznych. Na przy-
ktad dekstran, otrzymywany poprzez polimeryzacj¢ glukozy z bakterii Leucono-
stoc mesenteriodes i Streptococcus mutans [Korcz i Varga 2021], stosowany jest
w preparatach wygladzajacych i rozjasniajacych skoérg oraz redukujacych
zmarszczki. Kolejng grupa egzopolisacharydéw posiadajacych whasciwosci wig-
zania czasteczek wody sa alginaty (ryc. 1). Pomimo iz sg powszechnie pozy-
skiwane z glonow, do ich produkcji wykorzystuje si¢ takze bakterie, takie jak
Pseudomonas aeruginosa i Azotobacter vinelandii. Alginaty wykorzystywane sg
glownie jako substancje Zelujace i rozczynniki w preparatach stosowanych na
skorg. Innym polisacharydem Zelujagcym stosowanym w preparatach na skore
jako czynnik emulsyfikujacy i spieniajacy jest ksantan (ryc. 1), produkowany
glownie przez bakterie z rodzaju Xanthomonas [Bilanovic i in. 2016].

Duza zdolnoscia do silnego wigzania czasteczek wody oraz stabilizujacego
makroczasteczki charakteryzuja si¢ niektore disacharydy bakteryjne [Angelin
i Kavitha 2020]. Dlatego tez na przyktad trehaloza znalazta zastosowanie
w rozmaitych preparatach kosmetycznych (olejki do kapieli, szampony, mleczka
do ciata, dezodoranty, toniki na porost wloséw) posiadajacych wiasciwosci na-
wilzajace oraz zabezpieczajace zewnetrzng warstwe nablonka przed wysusze-
niem lub innymi czynnikami, takimi jak stres cieplny, niska temperatura, pro-
mieniowanie ultrafioletowe [Ohtake i Wang 2011]. Pomimo iz obecnie disacha-
ryd ten pozyskiwany jest na skale przemyslowa gtownie poprzez reakcje enzy-
matyczng, rekombinowane bakterie Escherichia coli réwniez mogg by¢ jego
wysoce wydajnym zrédtem [Gao i in. 2015].

Surfaktanty

Biosurfaktanty stosowane sg w kosmetykach gtownie ze wzgledu na duza
zdolno$¢ do zmniejszania napigcia powierzchniowego, a takze wlasciwosci
spieniajace, emulsyfikujace oraz duza zdolno$¢ nawilzania. Za ich wykorzysta-
niem przemawia fakt, iz sa wzglednie nietoksyczne i majg duzy stopien biode-
gradowalno$ci. Wigkszo$¢ biosurfaktantow nalezy do kwasow ttuszczowych,
thuszczéw obojetnych, glikolipidow i lipopeptydow.
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Ryec. 1. Oligosacharydy bakteryjne najczesciej stosowane w produktach kosmetycznych.
Oprac. na podst.: Wimmer 2012, Szklarska i in. 2014

Wiskozyna i1 nalezace do glikolipidow ramnolipidy wytwarzane przez bakte-
rie z rodzaju Pseudomonas sg biosurfaktantami czesto wykorzystywanymi do
produkcji preparatow do pielegnacji i oczyszczania skory (ryc. 2) [Bak i in.
2015, Zhou i in. 2019]. Lipopeptydy bedace pochodnymi surfaktyny, produko-
wane przez bakterie Bacillus subtilis, Bacillus pumilus A, Bacullus lichenifor-
mis, Bacillus amyloliquefacien, maja znakomite wtasciwosci spieniajace, CO
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umozliwia ich szerokie zastosowanie w produktach dermatologicznych oraz
w kosmetykach w postaci olejkéw lub emulsji wodnych. Stwierdzono, ze surfak-
tyny (ryc. 2) produkowane przez bakterie Bacillus subtilis intensyfikuja nawil-
zenie tkanek poprzez zwigkszenie ptynnosci blony komorkowej bedacej efektem
interakcji surfaktantu z grupami acylowymi btonowych fosfolipidow [Zhao i in.
2017]. Innym przyktadem surfaktantu jest emulsan produkowany przez bakterie
Acinetobacter calcoaceticus (ryc. 2), ktory charakteryzuje si¢ wlasciwosciami
stabilizujacymi emulsje olejowo-wodne [Nitschke i Costa 2007].
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Ryc. 2. Surfaktanty bakteryjne najczesciej stosowane w produktach kosmetycznych.
Oprac. na podst.: Desai i Banat 1997, Gupta i in. 2019
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Aminokwasy, bialka (enzymy) i peptydy

Wiele metabolitow bakteryjnych, ktore znalazty zastosowanie w roznych
preparatach kosmetycznych, nalezy do aminokwasow. Na szczegdlng uwage
zashuguja przede wszystkim osmoprotektanty ze wzgledu na zdolno$¢ do silnego
wigzania wody 1 dzialania stabilizujacego na makroczasteczki, takie jak biatka
i kwasy nukleinowe. Dobrym przyktadem aminokwasu bakteryjnego o takich
wlasciwos$ciach jest ektoina (ryc. 3) wytwarzana przez bakterie z rodzaju Alkali-
bacillus, Marinococcus sp. ECT1 oraz gatunek Halomonas elongata. Te mikro-
organizmy produkujg i akumulujg ektoing w warunkach stresu (zmiana cisnienia
osmotycznego $rodowiska, temperatury, promieniowania ultrafioletowego).
Ochronne dziatanie ektoiny jest zwigzane gtownie z dziataniem stabilizujacym
na fosfolipidy i biatka btony komérkowej oraz enzymy podczas silnego odwod-
nienia srodowiska.

Ryc. 3. Struktura ektoiny [Lippert i Galinski 1992]

Ektoina dzigki zdolnosci do wiazania wody zwieksza stabilno$¢ makrocza-
steczek takich jak biatka, kwasy nukleinowe. Ta wlasciwos¢ wykorzystywana
jest w wielu preparatach kosmetycznych zapewniajacych odpowiednie nawilze-
nie skory (kremy) oraz oczu (plyny do soczewek kontaktowych). Dzigki zdolno-
$ci do wigzania czasteczek wody ektoina zapobiega utracie wilgotnosci warstwy
epidermalnej oraz zwigksza ich odpornos¢ na detergenty. Innymi aminokwasami
o wlasciwosciach osmoprotekcyjnych sa betaina produkowana przez bakterie
z rodzaju Halomonas sp. [Kushwaha i in. 2019] oraz hydroksyprolina pozyski-
wana z rekombinowanych mikroorganizméw z gatunku Escherichia coli [Hara
i in. 2020, Chen i in. 2021].Te zwiazki réwniez znalazly zastosowanie w wielu
kosmetykach o wlasciwos$ciach nawilzajacych, przeciwpodraznieniowych oraz
innych preparatach, np. takich jak pasty do zgbow [Ship i in. 2007]. Amino-
kwasy znane jako MAAs (ang. mycosporine-like amino acids), produkowane
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glownie przez sinice oraz promieniowce z gatunkow Strepromyces lividans,
Streptomyces avemitilis oraz bakterie Pseudonocardia sp. i Corynebacterium
glutamicum, zapewniaja mikroorganizmom ochrong przed promieniowaniem
ultrafioletowym oraz szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow [Rezanka i in.
2004, Rosic i in. 2019]. Ze wzgledu na te whasciwosci MAAs zostaly wykorzy-
stane do produkcji rozmaitych preparatdéw ochronnych skéry [Suh i in. 2014].

Szczegbdlne zastosowanie w biokosmetologii znalazia toksyna botulinowa
(ryc. 4), zwana potocznie jadem kietbasianym, produkowana przez Gram-
dodatnie bakterie Clostridium botulinum (tac. botulus — kietbasa).

Ryc. 4. Struktura przestrzenna toksyny botulinowej [Schleberger i in. 2006]

Toksyna botulinowa jest biatkiem, ktére blokuje pobudzenie nerwowo-
mig$niowe poprzez hamowanie wydzielania acetylocholiny z pecherzykow wy-
dzielniczych do przestrzeni synaptycznej, prowadzgc do paralizu wiotkiego.
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Pomimo iz zatrucia ta neurotoksyna bardzo czesto moga prowadzi¢ do
$mierci, stosowana jest podczas zabiegow odmtadzajacych skore twarzy, lecz
w bardzo niewielkich dawkach. Toksyna botulinowa (zwana rowniez botok-
sem) podana pacjentowi w iniekcji powoduje blokowanie wydzielania acety-
locholiny przez komorki unerwiajace mig$nie twarzy, co prowadzi do
zmniejszenia napigcia migsni i w pozniejszym efekcie do redukcji zmarsz-
czek mimicznych. Toksyne botulinowa podaje si¢ takze podczas innych za-
biegow kosmetycznych: korekcji tzw. kurzych tapek w okolicy ust, szyi oraz
leczenia blizn. Podczas terapii toksyng botulinowa bardzo istotne jest $cisle
okreslone postepowanie zapewniajace bezpieczenstwo pacjentom.

Bakterie sg zrodtem wielu enzymow, ktorych stosowanie w celu poprawy
jakosci skory, wloséw i paznokci bylo znane w starozytnosci. Obecnie
W preparatach kosmetycznych najczesciej stosowane sg dysmutaza ponad-
tlenkowa i peroksydazy (katalaza, peroksydazy glutationowe, laktoperoksy-
dazy) wychwytujace toksyczne wolne rodniki oraz przyspieszajace regenera-
cj¢ skory. W badaniach in vitro wykazano, ze dysmutaza ponadtlenkowa ma
wigksza zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw w poréwnaniu z wita-
ming E oraz polifenolami izolowanymi z zielonej herbaty [Lods i in. 2000].
Pierwotnie do produkcji tego enzymu oraz peroksydaz wykorzystywano eks-
tremofilne bakterie Marinomonas sp., Sulfolobus acidocaldarius [Bafana i in.
2011]. Obecnie jednak stosuje si¢ genetycznie zmodyfikowane bakterie kwa-
su mlekowego [LeBlanc i in. 2011]. Innym enzymem o podobnej budowie do
dysmutazy ponadtlenkowej jest dehydrogenaza mleczanowa, stosowana
w wielu preparatach jako czynnik chronigcy przed promieniowaniem ultra-
fioletowym [Lods i in. 2000].

Bakteryjne proteazy zdolne do enzymatycznego hydrolizowania wigzan
peptydowych keratyny, kolagenu oraz elastyny sg duzg grupa biatek stoso-
wanych w preparatach kosmetycznych. Proteazy pochodzace od bakterii al-
kalifilnych sa wykorzystywane w preparatach stuzacych do traktowania roz-
maitych zmian, jak suchos$¢ skory, ichtioza (luszczyca), zmiany zapalne sko-
ry [Bernard i Mehul 2009]. Keratynazy sa proteazami stosowanymi w kre-
mach wygladzajacych i peelingujacych, masciach do traktowania blizn i re-
generacji komorek nabtonka skory stop, kolan i tokci oraz preparatach redu-
kujacych porost wtosow. Na skale przemystowg wykorzystuje si¢ keratynazy
produkowane przez bakterie Bacillus licheniformis oraz termofilne Thermo-
sipho sp., Thermococcus sp., Gram-dodatnie Lysobacter, Microbacterium
oraz Gram-ujemne Thermoanaerobacter sp. oraz Chryseobacterium [Gupta
iin. 2013].

136



Oprocz biatek w niektdrych preparatach kosmetycznych stosowane sg row-
niez peptydy. Rozpuszczalne formy tych zwiazkow dodawane sg do zeli, emul-
sji, pudréw, balsamow, natomiast nierozpuszczalne peptydy stosowane s3
w wiekszo$ci do kreméw do twarzy [Secchi i1 in. 2008]. Ostatnio znaczne zainte-
resowanie wzbudzily pentapeptydy, takie jak pentapeptyd palmitynowy, stoso-
wany w preparatach do redukcji zmarszczek oraz szorstkosci skory, oraz anty-
bakteryjne peptydy, ktore moga by¢ stosowane w postaci prebiotykdw w prepa-
ratach stuzacych do oczyszczania skory [Al-Ghazzewi i Tester 2014].

Kwasy

Czgsto stosowanymi metabolitami bakteryjnymi w kosmetykach sg niektore
kwasy. Kwas hialuronowy (glikozaminolikan) wykorzystywany jest do wypehia-
nia przestrzeni w skérze w chirurgii plastycznej oraz jako czynnik zwiekszajacy
retencje wody, redukujacy zmarszczki i poprawiajacy elastycznos¢ skory. Pomimo
iz ten zwiazek jest powszechnie pozyskiwany na duza skalg z tkanek zwierzgcych
(kogucie grzebienie), zdolnos¢ do jego syntezy stwierdzono rowniez u bakterii
zrodzaju Streptococcus oraz genetycznie modyfikowanych mikroorganizmow
z rodzaju Bacillus [Widner i in. 2005, Westbrook i in. 2018]. Inny zwigzek nale-
zacy do kwasow, glukuronian, syntetyzowany przez bakterie symbiotyczne Si-
norhizobium meliloti M5N1CS oraz Gluconacetobacter hanseni, znajduje zasto-
sowanie jako czynnik zelujacy i zaggszczajacy [Da Costa i in. 2001, Khan 2007].

Pigmenty

Pigmenty produkowane przez bakterie stosuje si¢ w preparatach kosmetycz-
nych, by nada¢ im odpowiedni kolor. Wiele z tych zwigzkéw posiada dodatko-
wo wilasciwosci przeciwbakteryjne oraz ochronne przed promieniowaniem sto-
necznym [Choksi i in. 2020]. Na przyklad wiolaceing produkowang przez
Chromobacterium violaceum, Janthinobacterium lividum stosuje sie w niekto-
rych balsamach, co nadaje im purpurowe zabarwienie [Choksi i in. 2020]. Do-
datkowo ten zwigzek stosowany w kremach z filtrem chroni przed szkodliwym
wplywem promieniowania stonecznego [Duran i in. 2010]. Astaksatyna to ko-
lejny bakteryjny pigment karotenoidowy posiadajacy wlasciwosci antyoksyda-
cyjne stosowany w preparatach kosmetycznych, produkowany m.in. przez bakte-
rie z rodzaju Paracoccus oraz przez gatunek Agrobacterium aurantiacum. In-
nym czynnikiem wykazujacym dziatanie ochronne przed promieniowaniem
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ultrafioletowym jest zeaksantyna, z grupy ksantofili, pozyskiwana z bakterii
Corynebacterium autotrophicum lub z modyfikowanych bakterii Escherichia
coli. Zeaksantyna stosowana jest w wielu preparatach kosmetycznych takich jak
nutrikosmetyki (,,pigutki urody”) ze wzgledu na silne dziatanie antyoksydacyjne
1 nawadniajace [ Anunciato i Da Rocha Filo 2012].

Podsumowanie

Bakterie sg bardzo bogatym zrédtem metabolitow o unikalnych wtasciwo-
$ciach, ktore powszechnie wykorzystuje si¢ przy produkcji rozmaitych prepara-
tow kosmetycznych. Wiele metabolitow zwigksza ptynnos¢ blony komorkowej
oraz ma duzg zdolno$¢ do wigzania wody, co prowadzi do utrzymywania uwod-
nienia tkanek, a takze zwigkszenia stabilnosci makroczasteczek w przypadku
stresu srodowiskowego. Kolejna cechg duzej grupy metabolitow bateryjnych jest
zdolno$¢ do unieczynnienia wolnych rodnikéw, co daje mozliwo$¢ wykorzysta-
nia ich jako czynnika ochronnego przed promieniowaniem stonecznym. Jednak
nalezy wspomnie¢, iz w procesie produkcyjnym muszg by¢ stosowane w postaci
oczyszczonej. Wymaga to procesu technologicznego prowadzacego do odsepa-
rowania pozadanego metabolitu od innych towarzyszacych zwigzkow. Nowe
substancje przed wprowadzeniem do produkcji powinny by¢ przetestowane pod
katem mozliwego dzialania toksycznego na organizm czlowieka. Warto takze
zauwazy¢, iz pewne metabolity moga wywotywaé reakcje alergiczne u osob
nadwrazliwych.
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Streszczenie. Metabolity bakteryjne stosowane sa czg¢sto w rozmaitych preparatach
kosmetycznych do ochrony oraz pielegnacji ciata. Wiele substancji nalezacych do roz-
nych grup chemicznych produkowanych przez bakterie ma unikalne wiasciwosci, co
pozwala na ich zastosowanie w produktach o dzialaniu nawilzajacym, antyoksydacyj-
nym, stabilizujacym, ochronnym oraz poprawiajacym jedrno$¢ i elastycznos$¢ skory.
Praca jest przegladem literatury zwiagzanej z produkcja i zastosowaniem metabolitow
bakteryjnych w biokosmetologii.
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Biosurfaktanty w kosmetykach

Anna Stepniowska'™

Surfaktanty, znane rowniez pod nazwa ,,zwiazki powierzchniowo czynne”, sa
amfipatycznymi czasteczkami wykazujacymi zdolnos¢ do tworzenia miceli. Ich
nazwa pochodzi od ang. SURFace ACTive AgeNTS, czyli surfactants. Zwiazki
nalezace do tej grupy odgrywaja wazng role w formulacjach kosmetycznych
(formach uzytkowych kosmetyku) ze wzgledu na wlasciwosci zwilzajace, solu-
bilizujace, emulgujace i pienigce, a takze detergencyjne. Surfaktanty zwigkszaja
rowniez rozpuszczalnos$¢ zwigzkéw polarnych w rozpuszczalnikach organicz-
nych, ktore sg zazwyczaj niepolarne [Ferreira i in. 2017]. Zgodnie z rozporza-
dzeniem Komisji Europejskiej 2006/257/CE surfaktant ,,obniza napigcie po-
wierzchniowe kosmetykow, a takze wspomaga réwnomierne rozprowadzenie
produktu w trakcie stosowania” [EU 2006].

Wigkszos¢ zwiazkow powierzchniowo czynnych stosowanych w produktach
kosmetycznych jest pochodzenia syntetycznego. Surfaktanty syntetyczne czgsto
wykazujg dziatanie draznigce oraz alergizujace na skore oraz stosunkowo stabo
ulegajg procesom biodegradacji. W zwiazku z tym firmy produkujace kosmetyki
poszukuja naturalnych sktadnikéw jako alternatywy dla powszechnie stosowa-
nych zwigzkow powierzchniowo czynnych. W konsekwencji surfaktanty pocho-
dzenia naturalnego, czyli tzw. biosurfaktanty ciesza si¢ coraz wigksza popular-
noscig w formulacjach kosmetycznych. Sg to zwigzki produkowane przez bakte-
rie lub grzyby z roznych substratow, takich jak oleje, cukry, alkany, odpady itp.
W zaleznosci od zastosowania biosurfaktanty moga by¢ wytwarzane w wigk-
szych ilosciach z odpadéw przemystowych lub produktow ubocznych réznych
galezi przemystu [Muthusamy i in. 2008]. Daverey i in. [2011] wykorzystali
$cieki z lokalnego przemystu mleczarskiego do produkcji soforolipidow przez
Candida bombicola. Z kolei Luna i in. [2012] zastosowali pozostatosci z pro-
dukcji oleju z orzeszkoéw ziemnych jako tanie sktadniki odzywcze do produkcji
biosurfaktantu przez Candida sphaerica.
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Biosurfaktanty podobnie jak surfaktanty syntetyczne obnizaja napigcie po-
wierzchniowe. Skuteczny syntetyczny $rodek powierzchniowo czynny moze
obnizy¢ napigcie powierzchniowe wody z 75 do 35 dyn/cm. Natomiast surfakty-
na, bedaca silnym biosurfaktantem, obniza napiecie powierzchniowe wody na-
wet do 25 dyn/cm [Rosenberg i Ron 1999]. Ponadto wiele biosurfaktantow jest
odpornych na dziatanie wysokiej temperatury czy skrajnych wartosci pH, dlate-
go s3 stosowane w detoksykacji okreslonych zanieczyszczen srodowiskowych,
przy demulgowaniu emulsji przemystowych oraz w produktach kosmetycznych,
farmaceutycznych i spozywczych [Gharaei-Fathabad 2011]. Biosurfaktanty wy-
kazuja rowniez mniejszg toksyczno$é W poréwnaniu z surfaktantami pochodze-
nia chemicznego lub nawet jej catkowity brak. Sa tatwo rozktadane przez mi-
kroorganizmy, a tym samym tatwo biodegradowalne. Jest to zielona alternatywa
dla surfaktantow syntetycznych, ktore stanowia zagrozenie dla srodowiska [Fa-
kruddin 2012].

Budowa i wlasciwosci surfaktantow

Surfaktanty jako zwigzki amfipatyczne zbudowane sg z hydrofilowej ,,gto-
wy” oraz hydrofobowego ,,ogona” (ryc. 1). Dzigki takiej budowie wykazuja
bardzo unikalne wtasciwosci, takie jak obnizanie napigcia powierzchniowego
czy zwigkszanie rozpuszczalnosci substancji lipofilowych w rozpuszczalnikach
polarnych [Moldes i in. 2021].

/'

hydrofilowa "glowa"

hydrofobowy "ogon"
Ryc. 1. Budowa surfaktantu

W roztworach wodnych czgsteczki surfaktantu gromadza si¢ na granicy faz
woda—powietrze, uktadajac si¢ hydrofilowymi glowami w kierunku wody, na-
tomiast hydrofobowymi ogonkami w kierunku powietrza (ryc. 2A). Wraz ze
zwickszaniem stezenia surfaktantu powierzchnia na granicy faz podlega catko-
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witemu wypetnieniu czasteczkami surfaktantu (ryc. 2B). Przy dalszym zwiek-
szaniu stezenia surfaktantu nastepuje zwigkszenie jego iloSci w calej objetosci
roztworu, co skutkuje tworzeniem si¢ miceli (ryc. 2C). Stezenie surfaktantu, po
przekroczeniu ktorego zaczynaja tworzy¢ si¢ micele, okre$lane jest jako kry-
tyczne stezenie micelizacji (CMC). Parametr ten charakteryzuje surfaktanty pod
wzgledem ich zdolno$ci do obnizania napigcia powierzchniowego. Im mniejsza
warto$¢ CMC, tym efektywniejszy jest surfaktant, a wigc tatwiej obniza napigcie
powierzchniowe [Kronberg i in. 2014, Sreenu i in. 2014, Hait i Moulik 2001].
W tabeli 1 podano wartosci CMC dla przyktadowych biosurfaktantow.

;“‘s l,;{"‘x

bif"’
i".

Ryc. 2. Mechanizm dziatania surfaktantu

Tabela 1. Krytyczne stezenie micelizacji (CMC) biosurfaktantow

Nazwa surfaktantu CMC Zrodto
Surfaktyna 9,4 x 10 mol/l Ishigami i in. 1995
Iturina A 2,5 x 107" mol/l Aranda i in. 2005
Fengycyna 1,2 x 10-° mol/I Eeman i in. 2014
Lichenyzyna C 1,5 x 10~ mol/l Anuradha 2010
Wiskozyna 4,8 x 10" mol/l Saini i in. 2008
Soforolipidy 82-150 mg/l Sabturani i in. 2016
Liposan 300 mg/l Rufino i in. 2014
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Kolejng wazna cecha zwiazang ze struktura surfaktantu lub biosurfaktantu
jest rownowaga hydrofilowo-lipofilowa (HLB). Ten parametr pozwala na okre-
$lenie przydatnosci $rodka powierzchniowo czynnego lub biosurfaktantu do
stabilizacji emulsji olej—woda (O/W) lub woda-olej (W/O) [Hait i Moulik 2001].
HLB zwiazkow powierzchniowo czynnych miesci si¢ w zakresie od 0 do 20,
przy czym $rodki powierzchniowo czynne z HLB migdzy 4 a 8 sg lepsze dla
emulsji W/O, podczas gdy te z HLB miedzy 12-16 sg odpowiednie dla emulsji
O/W. Ponadto HLB umozliwia rowniez iloSciowa klasyfikacje srodkow po-
wierzchniowo czynnych zgodnie z ich zastosowaniami (tab. 2).

Tabela 2. Zastosowanie surfaktantoéw wedtug ich HLB

Zakres HLB Zastosowanie
1-6 emulsje W/O
1-3 srodek przeciwpienigcy
6-9 srodek zwilzajacy
8-18 emulsje O/W
13-15 detergent
15-18 solubilizator

Oprac. na podst.: Romsted 2014

Do zastosowan dermatologicznych preferowane sg emulsje typu W/O o war-
tosciach HLB od 1 do 4, poniewaz film lipidowy na skorze sprzyja wchtanianiu
sktadnikow aktywnych rozpuszczalnych w tluszczach. Preparaty kosmetyczne
tego typu majg dziatanie ochronne i okluzyjne. Z kolei emulsje typu O/W o war-
tosciach HLB miedzy 8 a 16 sg bardziej cenione przez konsumentow ze wzgledu
na ich mniej ttustg konsystencje. Te preparaty wystepuja przewaznie w formie
potstatej lub ciektej [Kim i in. 2002, Vecino i in. 2017].

Podzial biosurfaktantow

Ze wzgledu na mase czasteczkowg surfaktanty mozna podzieli¢ na:

— surfaktanty o niskiej masie czgsteczkowej, ktore skutecznie zmniejszajg
napigcie powierzchniowe i migdzyfazowe;

— surfaktanty o duzej masie czasteczkowe;j, ktore sa stosowane jako srodki
stabilizujgce emulsje [Vijayakumar i Saravanan 2015].
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Biosurfaktanty mozna takze podzieli¢ ze wzgledu na ich budoweg oraz typ
mikroorganizmu, ktory je produkuje (tab. 3). Jednym z typow biosurfaktantow
sa glikolipidy. Sa zbudowane z wegglowodanow, ktore stanowig hydrofilowa
czes¢ czasteczki, oraz z tancucha kwasu tluszczowego, ktory stanowi jej czesé
hydrofobowa. W przypadku, gdy cukrem znajdujacym si¢ na koncu czgsci hy-
drofilowej jest soforoza, ramnoza, trahaloza lub celobioza, biosurfaktant defi-
niowany jest odpowiednio jako soforolipid, ramnolipid, trehalolipid lub cello-
biolipid [Marchant i Banat 2012]. W kosmetyce stosowane sa rowniez biosur-
faktanty na bazie mannozyloerytrytolu (MEL), ktore sg intensywnie wytwarzane
przez rozne drozdzaki podstawczochtonne, takie jak Pseudozyma [Morita i in.
2015]. Biosurfaktant MEL stosowany jest w produktach do pielegnacji skory
i wlosow. Wykazuje on dziatanie przeciwutleniajgce i ochronne na komorki
skoéry [Morita i in. 2013].

Tabela 3. Klasyfikacja przyktadowych biosurfaktantow

Biosurfaktant Typ
grupa podgrupa klasa Mikroorganizm mikroorganizmu
ramnolipidy Z:reﬂgﬁ]ngsgas bakterie
Torulopsis
soforolipidy bombicola, grzyby
Torulopsis apicola
glikolipidy Micrococcus
luteus
rehalolipi ' kteri
surfaktanty trehalolipidy Rhodococcus bakterie
0 niskiej masie erythropolis
czgsteczkowe] Ustilago zeae
cellobiolipid . " rzyb
piay Ustilago maydis grzyby
surfaktyna Bacillus subtilis bakterie
. . Pseudomonas :
lipopeptydy wiskozyna bakterie
i lipoproteiny fluo-rescer-ls -
p_eptydowo- Baul_lus licheni- bakterie
lipidowy formis
Acinetobacter :
emulsan - bakterie
calcoaceticus
surfaktant . P Acinetobacter .
o wysokie}/masie polimerowe biodispersan calcoaceticus bakterie
. surfaktanty -
czasteczkowej Acinetobacter ;
alasan radioresistens bakterie
liposan Candida lipolytica | 9rzyby

Oprac. na podst.: Sobrinho i in. 2013.

145




Lipopeptydy z kolei zbudowane sa z peptydowej ,,gtowy” i hydrofobowego
»ogona”, utworzonego przez lipidy [Saini i in. 2008]. Istnieje wiele zwigzkow
zaliczanych do lipopeptydow lub lipoprotein, sposrod ktorych najbardziej znana
jest surfaktyna. Ten biosurfaktant jest wytwarzany przez bakterie Bacillus subti-
lis [Abdel-Mawgoud i in. 2008]. Surfaktyna wykazuje staba rozpuszczalno$¢
W wodzie, jest rozpuszczalna tylko przy wysokim pH (8-8,5), co jest wada przy
stosowaniu jej w preparatach kosmetycznych. Jest jednak tatwo rozpuszczalna
w rozpuszczalnikach organicznych, takich jak etanol, metanol, butanol, chloro-
form i dichlorometan [Abdel-Mawgoud i in. 2008]. Lipopeptydy o wtasciwo-
Sciach powierzchniowo czynnych sa wytwarzane rowniez przez bakterie
z rodzaju Pseudomonas, np. Pseudomonas libanensis wytwarza lipopeptydowy
biosurfaktant mikrobiologiczny o nazwie wiskozyna [Saini i in. 2008]. Biosur-
faktanty lipopeptydowe sa szeroko stosowane w kosmetyce ze wzgledu na ich
wlasciwosci przeciwzmarszczkowe, nawilzajace i oczyszczajace [Kanlayavatta-
nakul i Lourith 2010].

Z kolei polimerowe biosurfaktanty sa polimerowymi emulgatorami o wia-
$ciwosciach powierzchniowo czynnych wytwarzanymi przez bakterie i grzyby.
Sposrod tej grupy zwiazkow najlepiej przebadany jest emulsan, ktory jest polia-
nionowym amfipatycznym heteropolisacharydem wytwarzanym przez Acineto-
bacter calcoaceticus [Fenibo i in. 2019]. Ten zwigzek nie wykazuje duzej zdol-
nosci do obnizania napigcia powierzchniowego wody, jednak cechuje si¢ dobra
aktywnoscig emulgujaca [Nitschke i Sousa e Silva 2018]. Do tej grupy biosur-
faktantow zaliczane sg rowniez inne bioemulgatory o dzialaniu powierzchniowo
czynnym, takie jak biodyspersan czy liposan [Kosaric i Sukan 1993]. Liposan
jest rozpuszczalnym w wodzie emulgatorem o wlasciwosciach powierzchniowo
czynnych wytwarzanym przez Candida lipolytica. Znajduje on zastosowanie
w przemysle spozywczym i kosmetycznym jako emulgator [Santos i in. 2016].

Zastosowanie w kosmetykach

Biosurfaktanty sa stosowane w wielu typach kosmetykow, takich jak np. zele
pod prysznic, szampony, kremy czy pasty do zgbow. Sarna i in. [2018], stosujac
dodatek 5% laurylokarbaminianu inuliny do zZelu pod prysznic zamiast po-
wszechnie stosowanego anionowego surfaktantu — oksyetylenowanego laurylo-
siarczanu sodu (SLES), odnotowali zarbwno w ocenie potencjalu draznigcego,
jak 1 pomiarze sucho$ci skory, ze biosurfaktant nie oddziatuje negatywnie na
proces mycia. Zel pod prysznic na bazie inuliny jest duzo bezpieczniejszy
w stosowaniu niz preparat na bazie SLES.
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Z kolei Resende i in. [2019], stosujac biosurfaktanty produkowane przez
Pseudomonas aeruginosa UCP 0992, Bacillus metylotrophicus UCP 1616 lub
Candida bombicola URM 3718 do wytworzenia formulacji past do zgbow,
stwierdzili, ze otrzymane preparaty nie byly toksyczne. Pasty do zgboéw mialy
pH okoto 9, zdolno$¢ rozprzestrzeniania si¢ miedzy 8 a 17 mm i zdolnos¢ spie-
niania migdzy 63 a 95%. Wszystkie preparaty hamowaty zywotno$¢ komorek
Streptococcus mutans w biofilmie, z podobnymi wynikami w poréwnaniu
z testowang handlowa pasta do zeboéw. Podobnie Bouassida i in. [2017], dodajac
biosurfaktant izolowany z Bacillus subtilis SPB1 do pasty do zebow, wykazali,
ze biosurfaktant SPB1 jest rownie skuteczny jak surfaktant chemiczny. Te wyni-
ki potwierdzity wiec mozliwos¢ jego wykorzystania w formulacji pasty do zg-
boéw. Uzyskane wyniki wykazaty ponadto, ze produkt na bazie biosurfaktantu
wykazywal dziatanie przeciwdrobnoustrojowe przeciwko Enterobacter sp.
i Salmonella typhinirium. Z kolei Das i in. [2013], badajac biosurfaktant otrzy-
many z Nocardiopsis VITSISB jako alternatywe dla SDS w recepturze pasty do
zgbow, stwierdzili, ze biosurfaktanty moga zastapi¢ syntetyczne S$rodki po-
wierzchniowo czynne, takie jak SDS, poniewaz sa bardziej skuteczne i jedno-
cze$nie mniej toksyczne.

Biosurfaktanty sa ponadto stosowane w kosmetykach przeciwzmarszczko-
wych i tzw. anti-aging, takich jak np. przeciwstarzeniowy zel do twarzy, krem
przeciwstarzeniowy czy kondycjonujgca maska do wltoséw [Owen i Fan 2013a,
2013b]. Kitagawa i in. [2008] zastosowali biosurfaktant MEL jako sktadnik
aktywny w kosmetykach do pielegnacji skory zapobiegajacy szorstkosci skory.
Z kolei Piljac i Piljac [1999] opracowali produkt kosmetyczny w postaci masci,
zawierajacy jeden lub wigcej biosurfaktantoéw ramnolipidowych w ilosci od
0,001% do 5% do leczenia oznak starzenia.

Desanto i in. [2008] zaproponowali zastosowanie 2% wodnego roztworu
ramnolipidu wytwarzanego przez P. aeruginosa do wytwarzania szamponu.
Uzyskane wyniki pokazaly, ze dziatanie przeciwbakteryjne tego biosurfaktantu
pozostawito skor¢ glowy bez zapachu przez trzy dni, przy jednoczesnym zacho-
waniu blasku wlosow. Z kolei Cox i in. [2013] opatentowali tagodny preparat
nadajacy si¢ do mycia ciala, wykorzystujacy biosurfaktant soforolipidowy
w potaczeniu z anionowym srodkiem powierzchniowo czynnym. Preparat paten-
towy sktadat si¢ z 1-20% soforolipidu, 1-20% chemicznego anionowego srodka
powierzchniowo czynnego, 0-10% s$rodka powierzchniowo czynnego zwigksza-
jacego pienienie, 0-2% dodatkowego elektrolitu, 0-10% dodatkowych dodat-
kow do detergentow i 40-98% wody.
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Podsumowanie

Biosurfaktanty z uwagi na ich matg toksyczno$¢ i unikalne wtasciwosci staja
si¢ coraz czestszym sktadnikiem szerokiej gamy kosmetykow. Dzieki ich tatwej
biodegradacji moga w przysztosci catkowicie zastgpi¢ syntetyczne $rodki po-
wierzchniowo czynne.
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Streszczenie. Biosurfaktanty sg zwigzkami produkowanymi przez bakterie lub grzyby
z roznych substratow, takich jak oleje, cukry, alkany czy odpady. Zbudowane sg z czgsci
polarnej, ktoérg moze stanowi¢ reszta cukrowa lub peptydowa oraz czeSci niepolarnej,
ktora stanowia tancuchy kwasow tluszczowych. Podobnie jak surfaktanty syntetyczne
biosurfaktanty obnizaja napigcie powierzchniowe oraz zwigkszaja rozpuszczalno$é
zwigzkow niepolarnych w rozpuszczalnikach polarnych. Biosurfaktanty sg coraz czgsciej
stosowane w roznego typu kosmetykach, takich jak kremy przeciwzmarszczkowe,
szampony do wlosow, zele pod prysznic czy pasty do zgbow. Wykazuja whasciwosci
zblizone do surfaktantéw syntetycznych, ale sa mniej toksyczne. Ponadto sg tatwo
rozkladane przez mikroorganizmy, a tym samym latwo podlegaja procesom
biodegradradacji. Biosurfaktanty sg zielong alternatywe dla surfaktantow syntetycznych,
ktore stanowig zagrozenie dla srodowiska.

Stlowa kluczowe: surfaktanty, glikolipidy, lipopeptydy, mikroorganizmy



Surowce zwierzece wykorzystywane w kosmetyce
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Surowce zwierzece od momentu powstania gatunku Homo sapiens sa wielo-
kierunkowo wykorzystywane przez cztowieka. Specyficzny sklad chemiczny
i wlasciwos$ci sprawiajg, ze stosuje si¢ je nie tylko w produkcji zywnosci,
lecz rowniez w przemysle kosmetycznym czy farmaceutycznym i innych
branzach. Zaréwno surowce pochodzenia zwierzgcego, jak rowniez zwierzeta
od dawna znajdowaly szerokie zastosowanie w tradycyjnej farmacji i kosmeto-
logii [Garasinska-Pryciak 2015, Dubiago i in. 2018].

Wspotczesna kosmetologia docenia surowce pochodzenia zwierzecego
ze wzgledu na to, Ze mozna z nich wyizolowa¢ wiele substancji biologicznie
czynnych, a nastepnie wykorzystac je jako naturalne sktadniki kosmetykow oraz
w produkeji innowacyjnych i skutecznych preparatow kosmetycznych [Alves
i in. 2017]. Dzigki wlasciwosSciom nawilzajagcym, od§wiezajacym i aseptycznym
dodawane sa do maseczek, kremow, tonikow, peelingdéw czy szamponow do
wlosow. Utrzymanie prawidtowego pH skory zapobiega z kolei powstawaniu
zmian skornych [Zelaszczyk i in. 2012, Dubiago i in. 2018].

Celem pracy byl przeglad aktualnej literatury na temat znaczenia i wykorzy-
stania surowcow pochodzenia zwierzgcego w kosmetyce.
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Ssaki (Mammalia)

Mleko

Mleko jest naturalng, ptynng wydzieling gruczotow mlecznych ssakow. Jest
to mieszanina wielosktadnikowa, ktora tworza trzy fazy — emulsyjna (thuszczo-
wa), koloidalna (biatkowa) i molekularna (laktoza i sole mineralne w stanie
wodnego roztworu). Skiad chemiczny mleka zalezy od gatunku zwierzecia.
Mleko krowie zawiera $rednio 87% wody, 4% ttuszczu, 3,5% biatka (w tym
2,8% kazeiny i 0,7% bialek serwatkowych), 4,7% laktozy oraz witaminy, sktad-
niki mineralne i enzymy [Krol i in. 2014, Bekere i Husen 2020]. Mleko jest nie
tylko odzywczym sktadnikiem codziennej diety, ale rOwniez pozytywnie wpty-
wa na stan skory. Sktadniki mleka silnie absorbujg i zatrzymuja wode, co sprzy-
ja utrzymaniu wilasciwego nawilzenia skory i zapobiega degradacji komorek
naskorka [Audic i in. 2003, Gilbert i in. 2012]. Wiasciwosci te sprawiaja, ze
mleko jest cennym sktadnikiem wielu produktow kosmetycznych, m.in. kreméw
do twarzy i ciala, mleczek oczyszczajacych oraz tonikow. Sposrod obecnego
w mleku kompleksu proteinowo-lipidowo-witaminowego w kosmetyce znajduja
zastosowanie gldwnie biatka mleka, ich hydrolizaty i koncentraty. Sa one sktad-
nikami takich produktow, jak zele do mycia, szampony, kremy pielggnacyjne,
preparaty do utrwalania fryzur oraz $rodki oczyszczajace i myjace [Majewska
i in. 2010]. Kazeina jest stosowana jako $rodek powierzchniowo czynny w my-
dtach, balsamach do ciata, sprejach do wloséw oraz kremach do rak. Hydrolizaty
kazeiny stosuje si¢ w kosmetykach o wlasciwosciach nawilzajacych [Cosentino
i in. 2018]. Wykorzystanie frakcji biatkowej mleka w produktach kosmetycz-
nych przedstawiono w tabeli 1.

Na rynku kosmetycznym istnieje szereg produktow, w ktérych sktadzie wy-
korzystano mleko innych gatunkéw. Mleko wielbtadzie odréznia od mleka in-
nych przezuwaczy niska zawarto$¢ cholesterolu i laktozy, wysoka natomiast
sktadnikow mineralnych (Na, K, Fe, Cu, Zn, Mg), witaminy C oraz biatek
o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, tj. laktoferyny, laktoperoksydazy, im-
munoglobulin i lizozymu [Kumar i in. 2015]. Mleko wielbtadzie jest cenionym
sktadnikiem kosmetykow ze wzgledu na obecno$¢ kwasow a-hydroksylowych,
ktore wygtadzaja drobne zmarszczki, usuwajg zrogowaciaty naskorek, plamy
starcze, tagodza suchos¢ skory [Kula 2016]. Mleko osle taczy wiasciwosci
oczyszczajace 1 nawilzajace z dzialaniem antyoksydacyjnym, ktore zapobiega
starzeniu si¢ skory. Thuszcz mleka oslego odzywia skore i nadaje jej migkkosScé.
Whasciwosci pielggnacyjne tego mleka doceniono juz w starozytno$ci. Kroélowa
Kleopatra i jej damy korzystaly z takich kapieli, aby utrzymac¢ skore $wieza,
elastyczng i petng blasku [Bhardwaj i in. 2020]. Mleko osle jest bogate w wita-
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miny i wielonienasycone kwasy ttuszczowe, zawiera zwiazki o dziataniu prze-
ciwstarzeniowym, antyoksydacyjnym i regenerujacym [Aspri i in. 2016]. Kocic
i in. [2020] wykazali, ze zastosowanie w kremach pielegnacyjnych na dzien i na
noc nanoliposomow z odthuszczonym mlekiem o$lim zwiekszyto ich dziatanie

nawilzajace oraz ograniczylo stopien utraty wody przez naskorek.

Tabela 1. Biatka mleka jako sktadniki produktéw kosmetycznych

Stosowane
Sktadnik Wykorzystanie w produktach kosmetycznych stezenie
(%)
Kazeina sktadnik od,zywczy szamponow do wtosoéw, mydet, 0,0075-2
dezodorantow
Hydrolizat tusze do rzes, spreje, szampony i toniki do wlosow,
. L . 0,0007-0,75
kazeiny produkty nawilZzajace i oczyszczajace do twarzy
olejki, kule, sole i mydta do kapieli, ptyn do demakijazu
Kazeinian sodu oczu, srod}(l do trwatej ondulacji, szampony, SI:Odkl 0,0005-96.9
oczyszczajace do twarzy, maseczki pielggnacyjne, pro-
dukty do ciata i rak
kule i inne produkty do kapieli, ptyny do demakijazu
Hvdrolizat oczu, wody toaletowe i kolonskie, szampony i odzywki
Y do wlosoéw, szminki, dezodoranty, kosmetyki pielggna- 0,00001-0,2
biatek mleka . . S
cyjne do ciata, twarzy, rak, produkty nawilzajace, od-
$wiezajace, na noc
kule do kapieli, ptyny do demakijazu oczu, toniki do
Biatka twarzy, odzywki do wlosow, podktady, mydta i produkty 0.0001-89.1
serwatkowe do kapieli, dezodoranty, produkty od$wiezajace, do ' '
opalania, pielggnacyjne do ciata, twarzy i ragk
Hydrolizat S . . .
biatek serwat- szampony i onywkl do wtoséw, produkty do pielggnacji 05
K ciala, twarzy i rak
owych
Hydrolizat produkty pielegnacyjne do ciata, twarzy i rak, nie
: . : - - 0,02-0,1
biatek jogurtu w formie proszku i spreju
Bialka mlcka tusze do 17gs, szampony i odzyw!q do wlosow, pudr}f do 0,0002-0.88
twarzy, szminki, kremy do golenia, kremy do opalania
ill(zggkt biatek produkty do pielegnacji ciata i rak 0,0015

Oprac. na podst.: Belsito 2017.
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W kosmetyce popularne jest rowniez mleko kozie, charakteryzujace sie wyz-
sza niz mleko krowie zawarto$cia krdtko- i1 §redniotancuchowych kwasow thusz-
czowych, w tym zwlaszcza kapronowego, kaprylowego i kaprynowego. Kwas
kaprylowy jest szczeg6lnie cennym sktadnikiem tego mleka, wykazuje bowiem
dziatanie regenerujace. Niewielkie rozmiary kuleczek thuszczowych mleka kozie-
go umozliwiajg ich penetracje do skory wlasciwej, co daje jej nawilzenie, odpo-
wiednig jedrnos$¢ i mtody wyglad. Ferreira i in. [2003] wykazali korzystny wplyw
balsamu sktadajacego si¢ z mieszaniny kwasow linolowego i kaprylowego, wi-
tamin A i E oraz lecytyny sojowej na przebieg regeneracji skory po oparzeniu.

Oprocz mleka sktadnikami kosmetykéw i $rodkami pielegnujacymi moga
by¢: siara (okre$lana jako colostrum), tj. gesta, zotta wydzielina wytwarzana
w czasie pierwszych dni laktacji przed mlekiem, a takze serwatka, bedaca pro-
duktem ubocznym przy produkcji seréw. Serwatka stanowi doskonaly przyktad
naturalnego surowca stosowanego w kosmetologii, charakteryzujacego si¢ bo-
gactwem sktadnikow, w tym glownie biatek serwatkowych, tj. a-laktoalbuminy
(0-La), B-laktoglobuliny (B-Lg), krowiej albuminy surowiczej (BSA — z ang.
bovine serum albumin), immunoglobulin, laktoferyny, lizozymu, laktoperoksy-
dazy oraz proteozo-peptondéw. Bialka te sg zrodlem aminokwasow (zwlaszcza
lizyny, leucyny, izoleucyny oraz treoniny i tryptofanu) oraz peptydéw. Spetniaja
takze role no$nika niektdrych witamin (w tym witaminy E, okreslanej mianem
»witaminy miodosci”, gtdéwnego przeciwutleniacza w mleku) oraz sktadnikow
mineralnych, m.in. wapnia, magnezu, cynku i kobaltu. Zalety serwatki, podobnie
jak mleka, sg znane i cenione od setek lat. W zapisach historycznych znaleziono
informacje o promowaniu zdrowotnych wlasciwosci serwatki przez Hipokratesa
(460-377 p.n.e.). W starozytnym Rzymie wéréd ubozszych Rzymianek do$é¢
popularne byty kapiele w serwatce [Krol i in. 2014]. Charakterystyczna cecha
biatek serwatkowych jest zdolno$¢ tworzenia pian i emulsji, co wynika z natu-
ralnej sktonnosci bialek do obnizania napigcia powierzchniowego, adsorbowania
si¢ na granicy faz i wytwarzania zwartej warstwy wokot pecherzykow powietrza
czy kropelek oleju. Wsrdd bialek serwatkowych doskonatymi wlasciwosciami
pianotworczymi odznacza si¢ B-Lg. Ponadto biatka serwatki, zwtaszcza B-Lg,
wykazuja najwyzszy status antyoksydacyjny sposrod wszystkich znanych bialtek
[Audic i in. 2003, Majewska i in. 2010, Krol i in. 2014]. Dlatego tez znalazty
uznanie w kosmetologii. Dzialaja wzmacniajaco oraz ostaniajaco na skorg
i wlosy, zapobiegaja nadmiernej utracie wody, wygtadzaja powierzchni¢ wtosa i
poprawiaja jego kondycje. Wchodzg w sktad wielu kosmetykéw, w tym kre-
méw, plyndw, szamponow, odzywek, masek czy pianek. Dodatek serwatki
wplywa korzystnie na wlasciwosci uzytkowe kosmetykow do pielegnacji wio-
sow, tj. mozliwo$¢ pienienia, trwato$¢ piany czy lepkosé [Kalicka i Grega 20009,
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Krél i in. 2014]. Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich latach asortyment produktéw
kosmetycznych zawierajacych sktadniki mleka zwigksza si¢ dynamicznie.

Thuszcze zwierzece

Thuszcze (triacyloglicerole) to duza i zréznicowana pod wzgledem chemicz-
nym grupa lipidéw. Rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach organicznych, nato-
miast w wodzie sg nierozpuszczalne. Wystepuja we wszystkich organizmach
zwierzecych, w ktorych pelnig rolg zapasowego materialu energetycznego
i wchodza w sktad bton biologicznych. Lipidy bton naturalnych maja w swojej
czasteczce fragmenty hydrofilowe i hydrofobowe, dlatego ich charakter okresla
si¢ jako amfifilowy. Taka budowe ma wickszos¢ lipidow wystepujacych w natu-
rze, co zapewnia mozliwo$¢ tworzenia si¢ przestrzeni, a to Sprzyja spontanicz-
nemu formutowaniu si¢ dwuwarstw lipidowych [Wisniewska i in. 2019]. Petnia
role izolacyjng i ochronng zaré6wno u roslin, jak i u zwierzat (woski), zas$ na sko-
rze cztowieka tworza warstwe hydrolipidowa. Gléwnym sktadnikiem thuszczéw
naturalnych sag triacyloglicerole, ktore wykazuja wigksze powinowactwo do
skory niz oleje mineralne badz silikony. Wynika to z ich struktury i funkcji,
ktére sg zblizone do substancji budujacych skore. Z tego powodu ttuszcze natu-
ralne, zewnetrznie podawane na skore wykazujg aktywnos$¢ dermatologiczna,
umozliwiajgca ochrone organizmu przed utrata wody. Regeneruja uszkodzong
bariere lipidowa naskorka i wptywaja odmtadzajaco na wyglad skory. Dodatko-
wo faza lipidowa pelni funkcje nosnika substancji aktywnych, ktore poprawiaja
kondycje skory, poniewaz przenikajg do jej glgbszych warstw [Marzec 2009].

Thuszcze i preparaty thuszczowe zaliczane sa do podstawowych sktadnikow
stosowanych w kosmetyce i przemys$le kosmetycznym. Najczesciej stanowia
fazy tluszczowe, niezbedne do wytwarzania emulsji, bazy sztyftow, emulgatory
i koemulgatory czy tez sktadniki konsystencjotworcze.

Thuszcze zwierzece zazwyczaj wystgpuja w postaci statej (masto, 16j, smalec,
stonina). Wyjatkiem jest tran, ktéry ma konsystencj¢ ptynng. Jednakze ze
wzgledu na obecno$¢ gtdéwnie nasyconych i mononienasyconych kwasow thusz-
czowych ich zastosowanie w produkcji preparatow kosmetycznych jest duzo
mniej popularne niz thuszczéw pochodzenia roslinnego [Molski 2009, Chrzastek
i in. 2015].

Smalec wieprzowy do celow kosmetycznych wytapiany jest ze Swiezego,
niesolonego tluszczu wieprzowego, zlokalizowanego wokot jelit i nerek zdro-
wych $win. Jest to dobry ttuszcz kosmetyczny, tatwo si¢ wchiania, tagodzi po-
draznienia skory, wygladza zmarszczki, poniewaz jego budowa jest podobna do
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budowy lipidow skory [Sosada i in. 2009]. Smalec jest stosowany jako surowiec
do otrzymywania masci. Stanowi w nich podloze thuszczowe, do ktérego wpro-
wadzane sg substancje lecznicze oraz srodki konserwujace, zapobiegajace jet-
czeniu thuszczow. Podtoza masciowe i ich sktadniki maja zazwyczaj najwiekszy
udzial w gotowym produkcie. Odgrywajg zasadniczg role w przypadku m.in.
szybkosci i glebokosci przenikania substancji leczniczych. Stanowig no$nik,
w ktorym umieszczane sg substancje aktywne. Nie powinny jednak wywierad
wlasnego dziatania leczniczego ani wchodzi¢ w interakcje z zawartymi w nich
lekami. Podtoza ttuszczowe powinny by¢ natomiast trwate z fizykochemicz-
nego punktu widzenia. Dodatkowo musza mie¢ odpowiednig konsystencje,
co rzutuje na ich wtasciwosci reologiczne, takie jak: granica ptynigcia i lep-
kos$¢ plastyczna, czyli rozsmarowywalnos$¢, jak roéwniez przyczepno$¢ do
skory czy bton $luzowych [Figiel i Kwiecien 2010]. Smalec wieprzowy
wchodzi w sklad m.in. masci kamforowo-ichtiolowych, ktére sg stosowane
w leczeniu odmrozen skory [Marzec 2009].

Lanolina

Lanolina jest naturalnym surowcem pochodzenia zwierzecego, gdyz pozy-
skuje sie ja z welny owcy po jej zestrzyzeniu. W sktad owczego runa potnego
wchodzi substancja wlosowa, ttuszczopot oraz sktadniki pochodzenia zewngtrz-
nego — woda i zanieczyszczenia. Ttuszczopot powlekajacy rosnace wlosy chroni
je przed splataniem, filcowaniem, wysuszeniem, urazami mechanicznymi, jak
rowniez dzialaniem czynnikow atmosferycznych, tj. stonca, wiatru czy deszczu.
Surowa lanolina stanowi okolo 5-25% masy $wiezo ostrzyzonej welny i jest
produktem ubocznym przy przygotowywaniu weilny do dalszej obrobki [Dixit
2001, Sengupta i Behera 2014, Zakaria El-Sayed i in. 2018]. Lanolina zaliczana
jest do woskéw. Glownymi jej sktadnikami sg estry, diestry i hydroksyestry
wyzszych kwasow ttuszczowych i wyzszych alkoholi oraz steroli, gdyz stanowia
od 87% do 93,5%. W jej sktadzie mozemy réwniez wyrdzni¢ wolne kwasy
(<0,5%), weglowodory (<0,1%) i alkohole (6,0-12,5%) [Faure 2019].

Niewatpliwa zaletg lanoliny jest jej wielokierunkowe dziatanie kosmetyczne.
Jej zastosowanie moze ogranicza¢ liczbe komponentow receptur, tym samym
wpisujac si¢ w trend pozadanych przez odbiorcoOw naturalnych i prostych
kosmetykow. W przesztosci lanolina byta uwazana za produkt alergenny.
Obecnie potencjat uczuleniowy jest niski, co zwigzane jest z udoskonalaniem
procesu jej oczyszczania. W trakcie obrobki z surowca usuwane sg alergenne
pestycydy i detergenty, a zawarto$¢ wolnego alkoholu ttuszczowego zostaje
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obnizona do minimum, tj. z ok. 10% do ponizej 3%. Lanolina ch¢tnie wykorzy-
stywana jest zarowno przez przemyst kosmetyczny, jak i farmaceutyczny. Jako
sktadnik kosmetykow stosuje si¢ wylgcznie lanoling oczyszczong, tj. bezwodna
(Lanolinum anhydricum) lub uwodniong (Lanolinum hydricum) [Dixit 2001,
Becker i in. 2018].

Wykorzystywanie lanoliny jest bardzo szerokie. W kremach do skory znajdu-
je zastosowanie jako emulgator, stabilizator, emolient i nawilzacz, za§ w balsa-
mach do skory jako $rodek nawilzajacy i1 kontrolujacy lepko$¢. Przyczynia sie
do regeneracji keratynocytow, redukcji reakcji przeciwzapalnych skory, znacza-
co wzmacnia naturalng barier¢ ochronng skoéry i wspiera walke z zakazeniami
bakteryjnymi [Faure 2019]. Wykorzystywana jest w mydtach toaletowych jako
srodek przethuszczajacy, minimalizuje odwadniajace dziatanie detergentow
i utrzymuje zapach. Stosowana jest w szamponach i jako odzywka przeciw wy-
suszaniu i famliwosci wlosdéw [Dixit 2001, Sengupta i Behera 2014].

Wiasciwosci uzytkowe lanoliny mogg by¢ modyfikowane chemicznie, po-
przez hydrolize, uwodornienie, alkoksylowanie, acetylowanie i transestryfikacje.
W procesie hydrolizy powstaja dwie frakcje — alkoholi i kwasow lanolinowych.
W kosmetyce najpowszechniej stosowane sg alkohole lanolinowe okreslane jako
euceryt. Farmakopea Polska podaje, ze euceryt (6 cz.) zmieszany z wazeling
(93,5 cz.) i alkoholem cetostearylowym (0,5 cz.) daje mas¢ eucerynows I, sto-
sowang jako baza kremow oraz masci. Wysoka zawarto$¢ lanosterolu i choleste-
rolu w alkoholu lanolinowym odpowiada w najwickszym stopniu za wtasciwosci
absorpcyjne wody. Naniesienie na skore duzej ilosci cholesterolu wzmacnia jej
barier¢ ochronna, zwlaszcza u 0sob starszych z niedoborem tego sktadnika. Eu-
ceryt stanowi dobry emulgator i stabilizator w emulsjach kosmetycznych [Dixit
2001, Faure 2019]. Lanolina modyfikowana uzywana jest jako sktadnik prepara-
tow zapobiegajacych oparzeniom, ptynow tonizujacych i Sciggajacych oraz pltynow
przed i po goleniu, utatwia rozpuszczanie olejkow eterycznych oraz perfum.

Odzwierzece substancje zapachowe

W $wiecie zwierzgcym znalez¢ mozna réwniez liczne substancje o charakte-
rze zapachowym, ktére w naturze pelnig role wabiaca, odstraszajaca lub alarmu-
jaca. Wydzieliny niektorych zwierzat wykorzystywane sa przez cztowieka
w kompozycjach zapachowych jako substancje zapachowe i utrwalacze (fiksato-
ry). Zaliczmy do nich m.in. pizmo, cywet, kastoreum i ambre.

Pizmo pozyskiwane jest z gruczotéw przyodbytniczych jelenia pizmowego
(Maschus moschiferus). Zawiera do 2% olejku pizmowego, ktérego sktadnikami
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zapachowymi sg: muskon (3-a-metylocyklopentadekanon, CisHz00), muskopi-
rydyna, metylocyklo-pentadecenon oraz cholesterol, androsteron i dehydroe-
piandosteron. W wydzielinie gruczoléw szczura pizmowego wystepuja rOwniez
zwigzki o zapachu pizma, tj. 6-cykloheptadekanon (41%), cyklopentadekanon —
egzalton (21%) oraz (Z)-5-cykloheptadecenon (10%).

Cywet (cybet) jest wydzieling gruczotu przyodbytniczego samic i samcow
kota z rodziny tasz (Viverra civetta, Viverra zibetha) zwanego cywetem. Surowy
cywet ma zapach nieprzyjemny, pochodzacy od skatolu (3-metylo-1H-indol).
Jednakze jego podstawowym sktadnikiem jest (Z)-cykloheptadec-9-enon — zwa-
ny cywetonem. Cyweton rozpuszczony w alkoholu charakteryzuje si¢ zapachem
pizmowo-cywetowym, jest komponentem oraz utrwalaczem perfum.

Kastoreum (bobrowy strdj) pochodzi z gruczotéw okoloodbytowych bobra
z gatunku Castor fiber lub Castor canadensis. Jego gtéwnym aromatycznym
sktadnikiem jest heteropolicykliczna kastoramina oraz fenole (p-etylofenol),
alkohole (alkohol benzylowy), ketony (acetofenon) i kwasy (gtéwnie benzoeso-
wy 1 salicylowy). Ekstrakt alkoholowy z kastoreum zawierajacy kastoramine
w duzym rozcienczeniu ma zmystowy, stodkawy zapach.

Ambra jest wydzieling przewodu pokarmowego kaszalota spermacetowego
(Physeter macrocephalus). Jej gtéwnym sktadnikiem jest bezwonny, triterpeno-
wy alkohol — ambreina, stanowigca od 25% do 45%. W sktad ambry wchodza
rowniez terpeny i steroidy, natomiast w sklad utlenionej ambry m.in. takie
zwiazki, jak dyhydro-y-jonon, aldehyd o-ambronal, bicykliczny alkohol
a-ambrinol oraz tricykliczny eter Ambrox (tetrametylofuranodekalina). Ekstrakt
etanolowy ambry jest utrwalaczem kompozycji zapachowych w luksusowych
perfumach [Schroeder 2011].

Ptaki (Aves)
Jaja

Jaja wykorzystywane sg w przemysle kosmetycznym, tak samo jak w zywno-
$ciowym, farmaceutycznym i chemicznym, ze wzgledu na wysoka zawartos¢
substancji biologicznie aktywnych, takich jak:

— proteiny biatka jaja (owoalbumina, owotransferyna, owomukoid, lizozym,
owomucyna, cystatyna, awidyna),

— proteiny zottka (lipoproteiny, foswityna, immunoglobuliny),

— lipidy zottka (kwasy ttuszczowe, lecytyna, cholina, ksantofile — luteina
i zeaksantyna),

— witaminy i1 zwigzki mineralne [Gotgb i Warwas 2005, Kijowski i in. 2013].
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Owoalbumina jest najwigkszg iloSciowo frakcja biatkowa i stanowi 54%
wszystkich protein jaja kurzego. Jest to naturalny biopolimer bedacy nosnikiem
zapachow, przeciwutleniaczy i1 substancji antybakteryjnych stosowanych
w zywno§ci [Trziszka 2000] i kosmetykach.

Gltowna funkcja owotransferyny (12% protein biatka) jest wigzanie jonow
Fe3*, Cu®* i AI¥*. Zwigzane jony Zelaza sg trudno dostgpne dla drobnoustrojow,
dlatego owotransferyna wraz z lizozymem, nystatyna i awidyng sa komponen-
tami bakteriostatycznymi jaja [Superti i in. 2007].

Biatko jaja kurzego jest rowniez glownym zrédlem lizozymu (muramidazy),
enzymu z klasy hydrolaz. Jego dziatanie polega na katalizie rozkladu uraminy —
peptydoglikanu, ktéry jest sktadnikiem budulcowym bakteryjnych $cian komor-
kowych. Lancuch biatkowy tworzy 129 reszt aminokwasowych. Muramidaza
ma dzialanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe i przeciw-
zapalne. Wymienia si¢ trzy postaci lizozymu obecne u organizmoéw zwierze-
cych: typ ¢ (z ang. chicken, conventionaltype; tzw. typ kurzy), typ g (z ang. goo-
setype; tzw. typ gesi), a takze obecny m.in. w organizmach bezkregowcoéw typ
i (z ang. inverterbratetype). Modelem w badaniach nad strukturg i funkcjg lizo-
zymu jest jest typ ¢. Lizozym znajduje zastosowanie w medycynie, kosmetolo-
gii czy przemysle spozywczym [Andrzejczak 2016].

Cystatyna charakteryzuje si¢ duzg termo- i pH-stabilno$cia. Nie traci aktyw-
nosci podczas 30-minutowej inkubacji w temperaturze 100°C i jest stabilna
w szerokim zakresie pH. Moze by¢ stosowana jako sktadnik gum do zucia, past
do czyszczenia zebow i1 plyndw do ptukania jamy ustnej [Kope¢ 2000]. Ponadto
hamuje rozwoj proteaz cysteinowych wydzielanych przez wirusy, stad mozli-
wos¢ jej wykorzystania w preparatach wirusobdjczych [Wesierska i in. 2005].

Awidyna stanowi jedynie 0,05% zawarto$ci biatka jaja. Trwale wigze biotyng
niezbedng do wzrostu wielu drobnoustrojow, dlatego traktowana jest jako natu-
ralny czynnik przeciwbakteryjny. Awidyna jest rowniez jedynym biatkiem jaja
zawierajacym w czasteczce kwasy nukleinowe [Stevens 1991].

Owomucyna stanowi 1,5-3,5% wszystkich protein w biatku. Wytraca si¢
podczas rozcienczania biatka wodg lub po obnizeniu pH do 4,0. Odpowiada za
lepko$¢ biatka jaja i utrzymanie prawidtowej struktury. Moze tworzy¢ duze
agregaty oraz taczy¢ si¢ z innymi biatkami, np. z lizozymem. Trwato$¢ tych
komplekséw maleje wraz ze wzrostem pH i jest najmniejsza przy pH 10,4-10,7
[Stevens 1991, Trziszka 2000].

Lipoproteiny, bedace glowng frakcja biatkowa zottka, zawieraja okoto 20%
lipidoéw, z ktorych 40% to triacyloglicerole, a 60% fosfolipidy (gtéwnie fosfaty-
dylocholina i fosfatydyloetanoloamina). Fosfolipidy sg bardzo waznymi zwigz-
kami z farmaceutycznego i kosmetologicznego punktu widzenia, gdyz sg wyko-
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rzystywane do produkcji liposomow, tj. kulistych pecherzykéw przenoszacych
substancje lecznicze w farmaceutykach [Trziszka 2000] lub zwiazki aktywne
w kosmetykach.

Foswityna to kolejne biatko zottka powstajace z duzej czasteczki prekurso-
rowej — witellogeniny. Szacuje si¢, ze 80% fosforu znajdujacego si¢ w zottku
pochodzi wlasnie od foswityny. Ta bardzo tatwo tworzy zwiazki kompleksowe
z lipowiteling, wystepujacg w zottku, oraz z jonami metali Ca®*, Mg?*, Mn?*,
Co?*, Fe?, Fe*. Foswityna jest no$nikiem jonow Ca®" i Fe?* oraz wigze prawie
cate zelazo zawarte w zo6ttku, co decyduje o jej wlasciwosciach antyoksydacyj-
nych. Charakterystyczna cecha tego bialka jest duza zawarto$¢ seryny (54%)
oraz brak metioniny, tryptofanu czy tyrozyny. Bialko ma bardzo dobre wiasci-
wosci emulgujace i stabilizujace emulsje [Kope¢ 2000, Anton 2007].

Immunoglobuliny to specyficzne dla naturalnego jaja przeciwciata, w ktérym
wystepuja w znacznych ilo$ciach [Palaniyappan 2012]. Pozyskuje si¢ je od im-
munizowanych kur niosek — pojawiajg si¢ w zottku jaja i stamtad sg izolowane
[Schade 2007].

Lecytyna zaliczana jest do fosfolipidow. Odgrywa istotng role w tworzeniu
biologicznych $cian komoérkowych oraz we wlasciwym transportowaniu przez
nie okreslonych sktadnikow. Jest naturalng substancja powierzchniowo aktywna,
co ma zastosowanie w przemysle kosmetycznym. Zéttko zawiera ok. trzykrotnie
wigcej tatwo przyswajalnej lecytyny niz soja. W skitad lecytyny, a takze sfingo-
mieliny, wchodzi cholina. Jej bogatym zrédlem rowniez jest zottko — zawiera
280 mg tej substancji, gtéwnie fosfatydylocholing. Cholina bierze udziat
w transporcie waznych sktadnikow w organizmie czlowieka oraz w funkcjono-
waniu wszystkich komorek [Kijowski i in. 2013].

Ksantofile to biologicznie aktywne substancje nalezace do karotenoidow,
w ktore niezwykle zasobne jest zottko jaja. Pelnig funkcje przeciwutleniajaca,
chronigc komoérke przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form tlenu
[McNamara 2006]. Ksantofile, takie jak luteina i zeaksantyna, majg istotne zna-
czenie w profilaktyce postepujacego pogorszenia widzenia i innych chorobach
oczu, zmniejszaja ryzyko wystapienia degeneracji plamki zoltej oka — gldwnej
przyczyny utraty wzroku. Luteina pochodzaca z jaja jest trzykrotnie lepiej przy-
swajalna niz pochodzaca z innych Zrédet [Handelman i in. 1999].

Jaja sg zrodtem niemal wszystkich witamin, z wyjatkiem witaminy C. Zawie-
rajg szczegdlnie duzo witamin rozpuszczalnych w tlhuszczach zottka, tj. A, D, K
oraz witaming E, ktéra nalezy do najbardziej skutecznych naturalnych przeciwu-
tleniaczy, a jej zawarto$§¢ w zottku jest znaczaca. Jaja sg rowniez dobrym zro-
dfem witamin z grupy B: Bi, B, Bs, B12, kwasu pantotenowego, niacyny, kwasu
foliowego i biotyny [Sirri i Barroetta 2007].
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W jaju wystepuja stosunkowo tatwo przyswajalne z naturalnych potaczen or-
ganicznych cenne pierwiastki, takie jak: fosfor, selen, zelazo, cynk, stanowigce
odpowiednio 16%, 29%, 9% i 9% rekomendowanego dziennego pobrania.
Zwiazki mineralne izolowane sa rowniez ze skorupy jaj, ktéra po odpowiednim
spreparowaniu stanowi zrddlo przyswajalnego wapnia stosowanego w prepara-
tach farmaceutycznych [Nys i Gautron 2007].

Ryby (Pisces)

Ryby sg waznym zrédlem surowcéw wykorzystywanych w kosmetyce, ta-
kich jak watroba, skora, kosci, ikra czy tuski. Wiekszo$¢ ryb gromadzi kwasy
thuszczowe w lipidach tkanki mig$niowej, natomiast niektore gatunki, takie jak
dorsz i rekin, kumuluja te zwiazki w jamie ciala i narzadach wewnetrznych, np.
w watrobie. Zawarto$¢ ttuszczu w watrobie ryb przekracza niejednokrotnie 50%,
a u ryb morskich okoto 2/3 tej ilosci stanowig kwasy tluszczowe [Guil-Guerrero
i in. 2011, Dernekbas1 2012].

Z watroby ryb dorszowatych pozyskuje si¢ olej rybi, z ktérego po odpowied-
niej obrobce uzyskuje si¢ tran. Nazwa ,.tran” zarezerwowana jest wylacznie do
cieklego tluszczu otrzymywanego ze $wiezej watroby dorsza atlantyckiego (Ga-
dusmorhua) lub innych ryb z rodziny dorszowatych (Gadidae) [Ciesla i Sliwifi-
ski 2011, Materac i in. 2013]. Jest to bezbarwna, zélta lub brunatna ciecz o cha-
rakterystycznym aromacie. Zapach ten jednak zostaje zniwelowany po utwar-
dzeniu i wowczas tran wykorzystywany jest jako surowiec do wyrobu mydta.
Stosowany jest takze do produkcji kredek do ust oraz drogich specjalistycznych
kosmetykéw, np. do teatralnego makijazu. Tran jest cennym surowcem w medy-
cynie i kosmetyce. Dzigki zawartosci witaminy D3 ma zastosowanie w leczeniu
i zapobieganiu krzywicy. W dermatologii wykorzystuje si¢ go do leczenia opa-
rzen, odmrozen, odlezyn, wrzodow oraz trudno gojacych si¢ ran [Kucia 2017].

Trany lecznicze zawieraja substancje biologicznie czynne, takie jak retinol
(witamina A), kalcyferol (witamina Ds), nienasycone kwasy ttuszczowe i ich
glicerydy, brom oraz jod. Wsrdd najwazniejszych polinienasyconych kwaséw
thuszczowych (PUFA) znajdujg si¢: kwas dokozaheksaenowy (DHA) i eikoza-
pentaenowy (EPA). Kwasy te w ostatnich latach budzg bardzo duze zaintereso-
wanie przemystu kosmetycznego [Kucia 2017]. Maja one ogromne znaczenie
w utrzymaniu prawidtowego nawilZzenia skory. Bariera ochronna, jaka stanowi
skora, utrzymuje réwnowage miedzy Srodowiskiem wewngtrznym, a zewnetrz-
nym organizmu. Mimo iz jest stosunkowo cienka, jesli jest zdrowa, doskonale
spelnia swoje funkcje ochronne. Jest to mozliwe dzigki warstwie rogowej na-
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skorka, ktora charakteryzuje sie specyficzng struktura. Znaczaca role pelnig tutaj
lipidy oraz keratynocyty majace ogromny wplyw na utrzymanie wiasciwego
nawilzenia skory [Bojarowicz i Wozniak 2008].

Kwasy PUFA sa takze prekursorami prostaglandyn, dziatajacych regulujaco,
przeciwalergicznie i przeciwzapalnie na skore. Wykazuja aktywno$¢ dermatolo-
giczng 1 kosmetyczng zardwno podawane wewnetrznie do spozycia, jak i ze-
wngetrznie na skore. Chronig organizm przed utratg wody, regeneruja uszkodzona
bariere lipidowa naskérka, wplywajac tym samym odmtadzajaco na caty orga-
nizm i skorg [Marzec 2009]. Kwasy DHA i EPA stosowane zewngtrznie w ko-
smetykach pehnia role odzywcza warstwy rogowej naskorka, poniewaz tatwo
wbudowuja si¢ w ,.trojglicerydy skory”. W $wietle najnowszych badan, oleje
rybne moga by¢ takze stosowane w leczeniu atopowego zapalenia skory [Wil-
kowska 2021].

Z watroby rekinéw pozyskuje si¢ skwalen, ktory jest triterpenem, bedacym
m.in. sktadnikiem ptaszcza lipidowego ludzkiej skory [Gershbein i Singh 1969,
Passi i in. 2002, tab. 2]. Poza watroba rekinow, skwalen wystepuje rowniez
w watrobach innych gatunkéw ryb morskich oraz olejach roslinnych [Huang
i in. 2009]. Wykazuje wysoka biozgodno$¢ z tojem wydzielanym przez skorg
cztowieka, ma wlasciwosci antybakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwutleniaja-
ce — jest bowiem mato podatny na peroksydacje i wydaje si¢ dziata¢ w skorze
jako wygaszacz tlenu singletowego. Chroni powierzchni¢ skoéry przed promie-
niowaniem UV i innymi zZrédtami uszkodzen oksydacyjnych oraz zmniejsza
powstawanie rumienia [Marwicka i in. 2015]. Skwalen jest efektywnym emo-
lientem, ktéry pomaga zregenerowac skore, przywracajac jej elastycznos$¢ bez
pozostawiania thustych pozostalosci. Wykazuje réwniez wtasciwosci nawilzaja-
ce. Przyktady jego wykorzystania w kosmetyce to m.in. emolienty, kremy na-
wilzajace i regenerujace oraz emulsje lipidowe [Huang i in. 2009].

Tabela 2. Sktad ptaszcza lipidowego ludzkiej skory

Substancja Udziat (%)
Estry woskowe 25
Skwalen 13
Cholesterol 2
Di- i triacyloglicerole, wolne kwasy 57
thuszczowe
Inne sktadniki 3

Oprac. na podst.: Huang i in. 2009.
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W kosmetyce wykorzystuje si¢ rowniez oleje skwalenowe, bedace bogatym
zroédtem witamin A, D i E. Oleje te petnig funkcje srodkdw gojacych i przeciw-
rodnikowych [Martini 2009].

Skora, kosci, pletwy czy tuski jako produkty uboczne ryb moga stanowic
zrédto kolagenu [Kim i Mendis 2006]. Kolagen i zelatyna ze wzgledu na ich role
i zgodno$¢ z zywym organizmem s3 szeroko stosowane jako biomateriaty
w przemysle medycznym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Kolagen uzyski-
wany z ryb stosuje si¢ do opatrunkéw na blizny po oparzeniach, trudno gojace
si¢ rany, w kuracjach wspomagajacych leczenie nowotwordéw, paradontozy,
alergii, chorob skory, obrzekéw, stanow zapalnych stawdéw. W dermatologii
estetycznej kolagen pochodzenia rybnego wykorzystywany jest w preparatach
zapobiegajacych starzeniu si¢ skory. Specjalisci uwazaja, ze ze wzgledu na swo-
ja budowe wykazuje on znaczne podobienstwo do kolagenu ludzkiego, co decy-
duje o przydatnosci preparatow z tym sktadnikiem. Kolagen moze by¢ stosowa-
ny do kosmetykow higieny osobistej jako sktadnik formulacji kosmetycznych
[Guillerme 2017, Siahaan i in. 2017], jednak wigksze znaczenie ma w produkcji
kosmetykow przeciwzmarszczkowych [Xhauflaire-Uhoda 2008, Hayashi 2011].
Od dawna jest znany i stosowany w opracowywaniu preparatow kosmetycznych
jako naturalny sktadnik nawilzajacy [Morgantii i in. 1986, Peng i in. 2004]
o wysokim powinowactwie do skory [Peng i in. 2004]. Do zastosowan kosme-
tycznych uzywany jest gtdéwnie kolagen pochodzacy ze skor rybich. Ze wzgledu
na wysoka mase czasteczkowa nie przenika przez naskorek, za to dziata na po-
wierzchni skory - ogranicza transepidermalng utrate wody przez tworzenie hy-
drofilowego filmu, chroni przez czesciowe niwelowanie aktywnosci anionowych
srodkow powierzchniowo czynnych [Zelaszczyk i in. 2012] oraz, w przypadku
zranionej tkanki, przed infiltracja mikrobiologiczng [Kim i in. 2013]. Hydroliza
kolagenu do krotkich peptyddow i polipeptydow zwigksza jego rozpuszczalnosé
i utatwia wprowadzenie do wielu form kosmetycznych. Hydrolizaty kolagenowe
sg zdolne do penetracji skory i przenikania do jej glebszych warstw. W formula-
cjach kosmetycznych wykorzystuje si¢ je najczesciej jako:

— wypehiacze tkankowe w postaci iniekcji, zaliczane do kategorii wyrobow
medycznych (medical devices) przez amerykanska Agencje Zywnosci i Lekow
(Food and Drug Administration),

— suplementy diety zawierajace kolagen oraz jego hydrolizaty stosowane doustnie,

— preparaty w postaci kremow, zeli czy tez masek do aplikowania na skorg
[Zelaszczyk i in. 2012].
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Mieczaki (Mollusca)

Wsérod zwierzat wodnych, bedacych Zrodtem surowcoéHw kosmetycznych,
szczegolnym zainteresowaniem producentéw 1 przetworcOw ciesza si¢ malze,
nalezace do rodziny pertoptawow. Wynika to z faktu, ze surowcem o istotnym
znaczeniu w kosmetyce sa perty i muszle pozyskiwane gldéwnie od przedstawi-
cieli gatunkéw Pinctada maxima i Pinctada margaritifera [Kieltyka-
Dadasiewicz i Gorzel 2015]. Perly powstaja w ptaszczu muszli tych pertopta-
wow jako efekt reakcji na ciato obce, np. ziarna piasku, ktore przedostajg si¢ do
wnetrza muszli. Pod wzgledem chemicznym perly sa zbudowane zaréwno
z nieorganicznych soli, gldéwnie wystepujacego w formie aragonitu lub kalcytu
weglanu wapnia, jak i zwigzkow organicznych, w tym biatek, chityny czy kwa-
$nych glikoprotein [Chen i in. 2019].

W praktyce kosmetycznej sa stosowane zardwno perty, jak i macica pertowa,
nazywana tez masg pertowa, ktdéra wystgpuje w wewnetrznej warstwie muszli
pertoptawow. Jako surowiec kosmetyczny ma posta¢ bialego matowego prosz-
ku, ktory jest wykorzystywany migdzy innymi w peelingach i maseczkach. Bar-
dziej ekskluzywnym surowcem jest proszek pertowy, uzyskiwany po mikroniza-
cji perel (w procesie rozdrobnienia do odpowiedniej wielkos$ci czastek), ktory
stanowi sktadnik kosmetykoéw do pielggnacji twarzy i makijazu. Proszek perto-
wy moze by¢ wykorzystywany rowniez w formie hydrolizatu, ktéry wchodzi
w sktad preparatow do pielggnacji wtoséw (szampony, odzywki), jak i srodkow
do utrzymania odpowiedniego stanu skory twarzy (kremy, maseczki, toniki)
[Ratz-Lyko 2013]. Cenionym z perspektywy kosmetologii surowcem sg takze
pozyskiwane od malzy muszle, ktére po odpowiedniej obrobee technologicznej
sa takze wykorzystywane w formulacji produktéw kosmetycznych.

Muszle, perty i masa perfowa dziatajg regenerujaco, ztuszczajaco, liftingu-
jaco i rozjasniajaco na skore, dzieki czemu wykorzystywano je jako sktadniki
produktéw do pielggnacji juz w czasach starozytnych w Egipcie i Chinach
[Shao i in. 2010, Yu i in. 2017, Nigro i in. 2018]. Rowniez wspdlczesnie su-
rowce te znajdujg zastosowanie zaro6wno w szeroko rozumianej talasoterapii,
kosmetologii, jak i medycynie estetycznej [Kieltyka-Dadasiewicz i Gorzel
2015]. Stosuje sie je w takich preparatach jak srodki do kapieli, peelingi, ma-
ski, kremy przeciwstarzeniowe czy tez kosmetyki kolorowe. Dodatek peret do
preparatow kosmetycznych ma m.in. za zadanie nada¢ im efekt nawilzajacy,
ktory jest osiagany poprzez zmniejszenie przeznaskorkowej utraty wody
i wzrost uwodnienia skory. Surowce pozyskiwane od perloptawow sg takze
wykorzystywane w preparatach do pielggnacji wlosow ze wzgledu na dziatanie
kondycjonujgce [Ratz-L.yko 2013].
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Wysoka skutecznos$¢ regeneracyjnego i odzywczego dzialania peret i masy
pertowej na skore cztowicka sprawia, ze sa sktadnikami kosmetykow przeciw-
starzeniowych [Kucia 2017]. Jednym z mechanizméw, ktory opdznia procesy
starzenia, jest wspomniany efekt nawilzajacy, zapewniajacy optymalne nawod-
nienie skory. Czynnikiem prowadzacym do starzenia si¢ skory jest aktywnos$¢
rodnikowa. Ekspozycja skory na promieniowanie UV oraz kontakt ze zwigzkami
chemicznymi, zawartymi np. w dymie papierosowym, sg czynnikami ktére mo-
ga wplywa¢ na generowanie wolnych rodnikéw. Shao i in. [2010] wskazuja, ze
substancje bioaktywne zawarte w proszku perfowym usuwaja wolne rodniki
i hamuja reakcje rodnikowe, co moze opoznia¢ procesy starzenia i intensyfiko-
wacé regeneracj¢. Regeneracyjne wlasciwosci sproszkowanych perel, sprawiaja,
ze surowiec ten wykorzystuje si¢ w preparatach, ktorych zadaniem jest zmniej-
szanie widocznosci blizn. Za wtasciwosci regeneracyjne i odzywiajace wycia-
gow z peret odpowiada m.in. ich profil aminokwasowy stymulujacy proces od-
budowy skdry, wypehiania zmarszczek, stanowigc jednoczesnie element budul-
cowy w tym procesie. Masa pertowa jest zawarta takze w preparatach dermoko-
smetycznych przeznaczonych do zwalczania rozstgpow, zmniejszania widoczno-
$ci blizn, jak tez w leczeniu blizn potradzikowych [Wotosik i in. 2013, Janko-
wiak 1 in. 2016, Jastrzgbska-Wigsek i in. 2018].

Wiasciwosci surowcow pozyskiwanych od pertoptawdéw, w tym ich dziatanie
odzywcze 1 regeneracyjne, wynikaja z obecnosci zarowno sktadnikéw mineral-
nych, jak i unikalnego sktadu bialek wystepujacych w pertach i masie pertowe;.
Profil aminokwasowy biatek masy pertowej, wptywa na jej wlasciwosci odzyw-
cze, stymulujace regeneracj¢ oraz odbudowe naskorka, z kolei sole nieorganicz-
ne wywieraja efekt rozjasniajacy, tonizujacy i wzmacniajacy na skore [Kucia
2017]. Specyficznym dla matzy biatkiem jest konchiolina, ktorej glownymi ami-
nokwasami sg: glicyna, kwas asparaginowy, alanina, seryna, leucyna, i kwas
glutaminowy [Ratz-Lyko 2013]. Konchiolina trudno rozpuszcza si¢ w wodzie,
dlatego w praktyce czesciej jest wykorzystywana w formie hydrolizatu zasobne-
go w rozpuszczalne, aktywne peptydy [Naik i Hayes 2019]. W takiej postaci jest
elementem preparatow do pielegnacji skory, kondycjonerow i szamponow.

Aplikacyjny charakter i rosngcy trend wykorzystania surowcow pozyskiwa-
nych od malzy w przemys$le kosmetycznym jest efektem wynikow badan pod-
stawowych na zwierzetach (szczurach), ktore wskazuja na rolg tych surowcoéw
w procesach odbudowy i regeneracji skory. Chen i in. [2019] podaja, ze proszek
pertlowy przyspiesza synteze kolagenu, poprawia angiogeneze, stymuluje proli-
feracj¢ komorek skory, przyspiesza regeneracj¢ ran oraz poprawia kondycje
skory zwierzat. Z kolei Lopez i in. [2000] wykazali, Ze masa pertowa zastoso-
wana w implantach podskornych (wszczepianym szczurom) stymulowata dzia-
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fanie fibroblastow, co przejawialo si¢ zwigkszong synteza macierzy zewnatrz-
komoérkowej, produkcjg czynnikdéw sprzyjajacych adhezji komorek oraz lepszej
regeneracji wynikajgcej z wyzszej syntezy kolagenu.

Oprocz popularnych peret i masy pertowej réwniez muszle moga stanowic
istotny skladnik preparatow kosmetycznych. Muszle migczakéw podobnie jak
i perly sa w duzej mierze zbudowane z weglanu wapnia (ponad 95% sktadu),
sktadniki macierzy organicznej, takie jak biatka, glikoproteiny czy polisachary-
dy stanowig niespetna 5%. Preparaty zawierajace przetworzone muszle malzy,
moga wykazywac dzialanie regeneracyjne na skore. Wynika ono glownie ze
zdolnosci stymulacji fibroblastoéw do wyzszej ekspresji genow kodujacych kola-
gen typu [ i III, a wigc typow tego biatka, dominujacych w skorze czlowieka
[Latire i in. 2014]. Regeneracyjne dzialanie preparatow zawierajacych muszle
wykazano takze w badaniach przeprowadzonych na szczurach przez Liu i in.
[2006]. Ekstrakt z muszli przegrzebkow dzialal stymulujaco na keratynocyty
i przyspieszal zarowno wymiang¢ epidermalnej warstwy skory, jak i regeneracje
uszkodzen powstatych w wyniku dziatania §wiatta UV.

Od czasow starozytnych istotng role w leczeniu i pielegnacji skory odgrywat
$luz pozyskany od slimakow ladowych. Pomimo braku wiedzy na temat sktadu
chemicznego §luzu, znane byly jego wlasciwosci lecznicze polegajace na szyb-
szym gojeniu si¢ ran dzigki zdolnosci sktadnikow aktywnych do hamowania
procesu zapalnego i dziataniu antybakteryjnemu [Harti i in. 2016]. Opisane wila-
$ciwosci przypisuje sie Sluzowi pozyskanemu ze §limakow z rodzaju Cornu
(C. aspersum aspersum i C. aspersa maxima), ktore obecnie sa hodowane
w wielu krajach europejskich, a takze w Polsce. Poczatkowo naturalny $luz §li-
makow stosowany byl bezposrednio na skor¢. Obecnie w kosmetyce oprocz
praktykowania takiej formy zabiegow, stosowane sa rowniez preparaty ze Slu-
zem $limaka. Ze wzgledu na rosngcg popularno$é §luzu w kosmetyce rozwijane
sg nowe techniki jego pozyskiwania i oczyszczania stuzace do uzyskania unikal-
nego produktu naturalnego, zawierajacego sktadniki wysokiej jakosci, wchodza-
ce w sktad produktow kosmetycznych i parafarmaceutycznych [El Mubarak in.
2013]. Wyniki prowadzonych zaawansowanych badan zaréwno sktadu §luzu,
jak rowniez wilasciwosci substancji aktywnych pozwalajg na stwierdzenie, ze
$luz $limakow ladowych moze sta¢ si¢ bardzo atrakcyjnym naturalnym sktadni-
kiem produktow kosmetycznych. Sluz §limaczy zawiera allantoing, kwas hialu-
ronowy, kolagen, elastyne, kwas glikolowy, naturalne peptydy i biatka, witaminy
A, C i E, oraz przeciwutleniacze (np. polifenole) oraz enzymy (dysmutaze ponad-
tlenkowa — SOD i S-transferazg glutationowa — GST). Obecno$¢ tych sktadnikow
sprawia, ze §luz wykazuje potwierdzone in vitro dziatanie przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybiczne i antywirusowe [Iguchi i in. 1983, Nootthuan i in. 2021], silne
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dziatanie przeciwutleniajace, a takie sktadniki, jak allantoina, kwas hialuronowy,
polipeptydy i biatka wykazuja wtasciwosci regeneracyjne i stymulujace. W ba-
daniach prowadzonych na hodowlach komorkowych potwierdzono, ze $luz po-
zyskany od $limaka Cornu aspersum aspersum posiada wlasciwosci przyspie-
szajace proliferacje fibroblastow, obniza jednoczesnie poziom apoptozy komor-
kowej oraz przyspiesza migracj¢ komorek i tym samym zdolno$¢ gojenia ran
[Trapellaiin. 2018].

Roéwniez bioaktywne skladniki wystepujace w migsie migczakow moga zna-
lez¢ potencjalne zastosowanie w kosmetologii. Korzystny wpltyw peptydow
wystepujacych w hydrolizacie biatek ostryg z gatunku Crassostrea hongkongen-
sis potwierdzili w badaniach na myszach Peng i in. [2020]. Wykazano, ze miej-
scowe zastosowanie peptydow, tagodzito utrate nawilzenia skory oraz hamowato
degradacje wtokien kolagenowych i elastylowych wynikajaca z dziatania pro-
mieniowania UVB, jednocze$nie poprawiajac dzialanie systeméw antyoksyda-
cyjnych i zmniejszajac uwalnianie zwigzkoéw prozapalnych w skorze.

Owady (Insecta)

Pszczoly miodne (Apis mellifera)

Przemyst kosmetyczny obecnie oferuje szerokg game produktéw kosmetycz-
nych z dodatkiem produktéw pszczelich, takich jak miod (najbardziej znany
i rozpowszechniony), pytek kwiatowy, pierzga, propolis (kit pszczeli), wosk
pszczeli, mleczko pszczele oraz jad pszczeli. Midd jest naturalnie stodka sub-
stancjg produkowang przez pszczoty Apis mellifera z nektaru roslin, wydzielin
zywych czesci roslin lub wydalin owadéw wysysajacych zywe czesci roslin,
zbieranych przez pszczoty, przerabianych przez taczenie specyficznych substan-
cji z pszczot, sktadanych, odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych
w plastrach miodu do dojrzewania [Dyrektywa Rady 2001/110/WE]. Produkt
ten jest bardzo zrdéznicowany pod wzgledem cech organoleptycznych i sktadu
chemicznego, zalezy przede wszystkim od pozytku zbieranego przez pszczoty,
rejonu pozyskiwania i terminu zbioru. Pod wzgledem chemicznym sktada si¢
glownie z cukréw i wody oraz wielu bioaktywnych sktadnikdéw, tj. aminokwa-
sow (glownie proliny), biatka, enzymow (diastazy, inwertazy, katalazy, fosfata-
zy, oksydazy glukozy, lizozymu), flawonoidow (np. kwercetyny, kemferolu),
fenolokwaséw (np. kwasu ferulowego, chlorogenowego, benzoesowego), wita-
min, zwigzkéw lotnych (np. kwaséw, glukanow, olejkow eterycznych) oraz
sktadnikéw mineralnych i innych [Bogdanov i in. 2008, da Silva i in. 2016, Goik
i in. 2016, Miguel i in. 2017, Bakowska i Janda 2018]. Miod w kosmetyce
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wspomaga dzialanie preparatow nie tylko o charakterze pielegnacyjnym, ale
i leczniczym. Wykorzystanie miodu w kosmetyce wynika z jego wielokierun-
kowych wlasciwosci biologicznych, tj. odzywczych, przeciwzapalnych, bakte-
riobojczych, oczyszczajacych, rozjasniajacych, wygtadzajacych, regenerujacych,
jak roéwniez bakteriostatycznych i antyoksydacyjnych [Marwicka i in. 2014,
Boniakowska i in. 2016].

Miod wykazuje wysokie ci$nienie osmotyczne (efekt wysokiej zawartosci
cukrow), sprzyjajace zjawisku osmozy i duzej lepkosci, przez co zapewnia na-
wilzenie skorze oraz tworzy barier¢ ochronng [Dubiago i in. 2018]. Na drodze
osmozy powoduje zwickszenie przeptywu krwi w skorze, co wptywa na jej lep-
sze odzywienie oraz nawilzenie. W ten sposob wzmaga metabolizm komorkowy
oraz procesy regeneracji. Pod wptywem miodu wzrasta elastyczno$¢ oraz napie-
cie skory, zmarszczki ulegaja wygtadzeniu, a skora nabiera zdrowego kolorytu
[Bednarczyk-Cwynar i in. 2014].

Miod wpltywa na utrzymanie prawidtowego pH skory, rownoczes$nie zapo-
biegajac zmianom tradzikowym. Produkt ten jest zaliczany do grupy humektan-
tow (pochtania wilgo¢ z zewnatrz) i moze by¢ sktadnikiem kosmetykow nawil-
zajacych. Stanowi sktadnik szamponow i odzywek do wloséw suchych, tamli-
wych, pozbawionych blasku. Wptywa na wzmocnienie, odbudowe wilosow,
rozjasnia, nadaje im pickny, zdrowy wyglad, a nawet ma dzialanie przeciwhupie-
zowe. Skrystalizowany miéd moze by¢ stosowany jako peeling, ktory nie tyko
usuwa zluszczony naskorek, ale szybko przenika przez skore, zaopatrujac tkanki
w glukoze [Bednarczyk-Cwynar i in. 2014, Boniakowska i in. 2016]. Miod sto-
sowany jest w kosmetykach czesto w potaczeniu z proteinami mleka czy wita-
minami rozpuszczalnymi w tluszczach. Jest sktadnikiem takich produktow, jak
pomadki i odzywki do ust, balsamy do ciata, szampony i odzywki do wlosow,
ptyny do kapieli, ale przede wszystkim kremdéw i preparatdow nawilzajacych
przeznaczonych do réznych rodzajéw skory.

Pylek kwiatowy pszczoty zbierajg z kwiatow roslin zielonych i drzew, mie-
szaja z niewielkg ilo$cig §liny i nektaru, a nastepnie w postaci obndzy przynosza
do ula w koszyczkach na tylnej parze nog. Pylek odbierany jest za pomocg tzw.
potawiaczek pytku w postaci obnozy, a nastgpnie suszony [Kedzia 2008].

Sktad chemiczny pytku pszczelego jest bardzo zréznicowany i zalezy od ro-
dzaju ro$lin, z ktorych zostat zebrany. Glowne zwigzki chemiczne pytku to biat-
ka i aminokwasy, weglowodany, lipidy i kwasy ttuszczowe, zwigzki fenolowe,
enzymy oraz witaminy i sktadniki mineralne. W sklad biatek wchodza nastgpu-
jace frakcje: albuminy, globuliny, gluteiny, prolaminy oraz enzymy. W pytku
obecne sg wszystkie aminokwasy egzogenne, niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe — NNKT (linolowy, a-linolenowy), kwas palmitooleinowy i arachi-
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donowy oraz fitosterole. Wérod zwiazkow fenolowych wystepuja flawonoidy
oraz kwasy fenolowe. Pylek zawiera rowniez sktadniki mineralne, makropier-
wiastki (potas, fosfor, wapn, magnez) oraz mikropierwiastki (krzem, zelazo,
cynk, miedz). W pytku obecne sg witaminy zar6wno rozpuszczalne w thuszczach
(A, D, E 1 w $ladowych ilosciach K), jak i rozpuszczalne w wodzie (B1, Bz, Be,
kwas pantotenowy, nikotynowy, foliowy, witamina H, PP) oraz witamina C
[Basista i Sodzawiczny 2011, Feés i in. 2012, Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016,
Kedzia i Holderna-Kedzia 2020].

Pytek kwiatowy w przemysle kosmetycznym stosuje si¢ gtdwnie w posta-
ci ekstraktu (wodnego, etylowego lub lipidowego) lub ich mieszanin. Nanie-
sione na skore wyciagi z obnézy pytkowych wykazuja liczne wihasciwosci
biologiczne, w tym antybiotyczne, przeciwutleniajgce, przeciwalergiczne,
przeciwzapalne. Kosmetyki z tym sktadnikiem sprawiaja, ze skora jest lepiej
odzywiona, dobrze utleniona, optymalnie nawilzona, wyglada mtodo i zdro-
wo. Dzigki temu staje si¢ elastyczna, bardziej jedrna, a zmarszczki ulegaja wy-
gladzeniu [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016]. Pylek kwiatowy wykazuje ponadto
silne dziatanie przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybicze — wstrzymujac rozwoj
mikroflory chorobotworczej. Kosmeceutyki (kosmetyki lecznicze) zawierajace
ten produkt stuza do zapobiegania i leczenia niektérych chordb skory twarzy
i glowy (tradziku pospolitego oraz tupiezu tojotokowego). Ekstrakty z obnozy
stosowane sg do produkcji wielu kosmetykéw, m.in. do pielegnacji skory, emul-
sji odzywczych, szamponéw, balsaméw, maseczek, tonikéw [Boniakowska i in.
2016, Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016].

Wosk pszczeli nalezy rowniez do produktow wykorzystywanych w przemy-
$le kosmetycznym. Jest on naturalnym lipidem produkowanym i wydzielanym
przez gruczoly woskowe pszczoly miodnej. Pod wzgledem biochemicznym to
koncentrat kwasow, hydroksykwaséw, alkoholi jedno- i dwuhydroksylowych,
estrow, weglowodandéw oraz witamin. Zawiera rowniez substancje zapachowe
i chryzyne — zotty barwnik [Jabtonska-Trypu¢ i Czerpak 2008, Bonvehi i Ber-
mejo 2012]. Ze wzgledu na sktad chemiczny wosk jest substancja tlusta, zapo-
biega odparowywaniu wody z naskérka (wytwarza na skorze warstwe okluzyj-
ng) i natluszcza skore. Zawarta w wosku witamina A zwigksza bariere ochronng
naskorka oraz korzystnie wplywa na regeneracj¢ skory. W efekcie dziata wygta-
dzajaco na naskorek. Dodatkowo wykazuje wilasciwosci antybiotyczne i prze-
ciwzapalne. Elastycznos$¢ i plastyczno$¢ wosku umozliwia otrzymanie cienszego
filmu ochronnego preparatu oraz wydtuza jego trwatos$¢ na skorze i ustach. Zna-
czaco poprawia wyglad i konsystencj¢ kremow, balsamow, cieni do powiek oraz
tuszy. Sprawdza si¢ jako skladnik zageszczajacy i poprawiajacy efektywnosc
mydet [Goik i in. 2016, Kopczynska i in. 2018].
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Kolejny produkt pszczeli wykorzystywany w kosmetyce to mleczko
pszczele. Jest ono wytwarzane przez gruczoty gardzielowe pszczot robotnic
i stuzy do karmienia larw robotnic, trutni i matki pszczelej w ciggu calego jej
zycia. Jest bogatym zrodtem witamin rozpuszczalnych w thuszczach i wodzie,
biopierwiastkow, biatka, aminokwasow, lipidow, weglowodanow, kwasow
organicznych oraz hormonoéw [Kunugi i Mohammed Ali 2019, Kedzia i Hot-
derna-Kedzia 2020].

Biatka wystepujace w mleczku, tj. albuminy i globuliny, maja wtasciwosci
przeciwstarzeniowe, bowiem napinaja i wygladzajag zmarszczki. Glukoza
w mleczku pszczelim odpowiada przede wszystkim za dostarczenie energii ko-
morkom, zapobiega odparowywaniu wody z naskorka oraz ogranicza dyfuzje.
Witaminy z grupy B lagodza $wiad, hamujg tojotok, utrzymuja skérg w dobrej
kondycji (poprzez regulowanie gospodarki wodnej) oraz rozjasniajg przebarwie-
nia. Witamina C uszczelnia naczynia krwionosne oraz wyréwnuje koloryt skory.
Cynk zawarty w mleczku dziala regenerujaco, przeciwzapalnie, antyoksydacyj-
nie. Miedz natomiast reguluje wydzielanie sebum oraz uelastycznia skore
[Jabtonska-Trypu¢ i Czerpak 2008, Bocho-Janiszewska i in. 2013, Han i in.
2015, Kopczynska i in. 2018].

Mleczko pszczele jest istotnym sktadnikiem kremow, balsaméw oraz ptyndéw
pielegnacyjno-odzywczych, z przeznaczeniem zaréwno do cery suchej, normal-
nej, jak i tlustej. Kremy i balsamy zawierajace mleczko normalizuja wydzielanie
gruczotdéw lojowych, pobudzaja metabolizm komorkowy, maja dziatanie tonizujace,
w konsekwencji, poprawiajac kondycje¢ skory [Bocho-Janiszewska i in. 2013].

W ostatnich latach coraz wickszym zainteresowaniem przemystu kosmetycz-
nego cieszy si¢ kolejny z produktéw pszczot — jad pszcezeli. Jad pszczoty miod-
nej (zwany apitoksynag) jest trucizng wydzielang w obronie. Zdolno$¢ zadlenia
maja pszczoly robotnice oraz matka pszczela. Jad zawiera w swoim skladzie
substancje biologicznie czynne: peptydy (melityna, apamina, peptyd MCD, ter-
tiapina, sekapina), enzymy (fosfolipaza A2, fosfolipaza B, hialuronidaza, protea-
zy serynowe), aminy biogenne (histamina oraz katecholaminy), biopierwiastki
(magnez, wapn, fosfor, zelazo, cynk, jod, miedz), cukry (glukoza i fruktoza),
sterole, lipidy, wolne aminy i kwasy nukleinowe (DNA i RNA) [Peiren i in.
2006, Patgan i Bartuzi 2009, K¢dzia i Hotderna-Kedzia 2020].

Jad ma dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i immunomodulujace.
Badania naukowe potwierdzaja terapeutyczne wlasciwosci jadu pszczelego
w leczeniu tradziku, tysienia, tuszczycy, twardziny i atopowego zapalenia skory.
Apitoksyna redukuje zmarszczki, przebarwienia oraz wykazuje pozytywne dzia-
fanie w cofaniu efektow fotostarzenia. Stosowany miejscowo dziata fotoprotek-
cyjnie, tzn. ochrania skore przed stoncem oraz moze dziata¢ miorelaksacyjnie na
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zmarszczki mimiczne [Lukasiewicz 2021]. Produkty kosmetyczne z tym sktad-
nikiem przeznaczone sg przede wszystkim dla oséb z cerg dojrzata. Stosowac
moga go rowniez osoby miode, aby op6zni¢ proces starzenia si¢ skory. Dziata-
nie nawilzajace wykazuja cukry zawarte w jadzie. Glukoza zapobiega odparo-
wywaniu wody z naskorka, natomiast fruktoza odpowiada za nawilzenie skory.
Magnez wystepujacy w jadzie ma wilasciwosci przeciwzapalne, regenerujgce
i antyoksydacyjne, jak rowniez dziata tonizujaco na skor¢. Wapn odpowiada za
utrzymanie zwarto$ci komorek (keratynocytow) oraz napiecie i nawilzenie sko-
ry, a takze dziata przeciwzapalnie i regeneracyjnie, szczegdlnie na cer¢ sucha.

Jad pszczeli okreslany jest rowniez czgsto mianem tzw. beziglowego botok-
su, poniewaz wplywa na synteze wiokien kolagenowych i elastynowych. Po
aplikacji na skore staje si¢ ona wygladzona i napigta jak po toksynie botulino-
wej. Kolagen wzmacnia tkanki ciala, podczas gdy elastyna utrzymuje skore na-
pieta i odpowiada za jej sprezystos¢. Melityna wspomaga czynno$¢ fosfolipazy
Ao, w wyniku ktorej mozliwe jest uwolnienie niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszczowych (NNKT) [Han i in. 2015, Kopczynska i in. 2018].

Podsumowanie

Zwigkszajaca si¢ §wiadomo$¢ uzytkownikow produktow kosmetycznych
sprawia, ze wielu producentow, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsu-
mentow, poszerza swoj asortyment o produkty o specyficznym skladzie, bedace
zrodlem substancji bioaktywnych. W ten trend idealnie wpisuja si¢ substancje
odzwierzece, ktore moga by¢ pozyskiwane zaréwno od zwierzat (mleko, midd,
jaja), jak rowniez z samych zwierzat, tj. tkanek zwierzecych (tran, lanolina, per-
ty, kolagen).

Przedstawione w opracowaniu informacje potwierdzaja wysoka przydatnosé¢
surowcow zwierzecych w produkcji kosmetykoéw naturalnych. Wskazuja row-
niez na wysoki potencjat i mozliwo§¢ wykorzystania tych surowcow w opraco-
waniu nowych, innowacyjnych produktow kosmetycznych.

Istotne jest rowniez, ze duza cze$¢ substancji biologicznie czynnych wyko-
rzystywanych w kosmetyce izolowana jest z ubocznych surowcéw pochodzenia
zwierzecego. Wykorzystanie surowcow ubocznych czy odpadow pozwala na ich
lepsze zagospodarowanie, co moze mie¢ pozytywny wplyw na srodowisko.
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Streszczenie. Surowce pochodzenia zwierzecego maja wiele funkcjonalnych wlasciwo-
$ci, m.in. nawilzajacych, od$wiezajacych czy aseptycznych, waznych z punktu widzenia
higieny i pielegnacji ciala. Material biologiczny moze by¢ pozyskiwany zaréwno od
zwierzat, jak 1 ze zwierzat, w tym wielu gatunkoéw ssakow, ptakow, migczakow, ryb,
owadow i innych. W pracy dokonano przegladu aktualnej literatury przedmiotowej na
temat znaczenia i1 praktycznego wykorzystania surowcow pochodzenia zwierzgcego
w kosmetyce. Z produktéow mlecznych w branzy kosmetycznej znalazly zastosowanie
mleko krowie, wielbtadzie, osle czy kozie, a takze inne surowce, takie jak siara oraz
serwatka. Z tluszczow zwierzecych wykorzystuje si¢ masto, 16j, smalec, stoning oraz
thuszczopot owiec (lanoling). W sktad licznych kompozycji zapachowych wchodza od-
zwierzgce substancje zapachowe, takie jak pizmo, cywet, kastoreum i ambra. Formuty
kosmetykow wzbogacane sa pozyskiwanymi z jaj substancjami biologicznie czynnymi
(proteiny, tluszcze, witaminy, sktadniki mineralne), jak réwniez surowcami pochodza-
cymi z ryb i owocow morza. W przypadku tych ostatnich do najbardziej popularnych
naleza tluszcze i lipidy z watroby ryb (tran i skwalen), rybia skora, kosci, ikra i tuski
(zrodto kolagenu), a takze pozyskiwane od migczakéw z gatunkdéw Pinctada maxima
i Pinctada margaritifera perty i muszle. Na rynku kosmetykow mozna spotkaé takze
liczne preparaty z dodatkiem produktow pszczelich, takich jak midd, pytek kwiatowy,
pierzga, propolis (Kit pszczeli), wosk pszczeli, mleczko pszczele oraz jad pszczeli.
Przedstawione w opracowaniu informacje potwierdzaja wysoka przydatno$é surowcow
zwierzgcych w produkcji naturalnych kosmetykéw oraz wskazuja mozliwosé ich
uwzglednienia przy opracowywaniu nowych, innowacyjnych produktéw kosmetycz-
nych. Wykorzystanie ubocznych surowcoéw pochodzenia zwierzecego w produkceji ko-
smetykow moze mie¢ z kolei pozytywny wpltyw na §rodowisko poprzez ograniczenie
ilosci powstajacych odpadow.

Stowa kluczowe: surowce pochodzenia zwierzgcego, kosmetyki, naturalne sktadniki
Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod

nazwa ,Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci” w latach 2019-2022 nr projektu
029/R1D/2018/19 kwota finansowania 11 927 330,00 z1”.



Wykorzystanie produktow pszczelich w kosmetologii

Aneta Sulborska-Rozycka'(®, Marzena Masierowska'*

Pszczoty i ich produkty budzity zainteresowanie ludzi juz tysiace lat temu,
m.in. w epoce kamiennej [Stangaciu i Hartenstein 2007] i w starozytno$ci
[Miinstedt i Bogdanov 2017a]. Najczgsciej wykorzystywany byt miod, ale row-
nie che¢tnie uzywano innych surowcow pszczelich jako pozywienie, lek lub ko-
smetyk. Zastosowanie produktow pszczelich w kosmetyce i kosmetologii cieszy
si¢ ostatnio duzg popularno$cig. Sg to produkty naturalne, w duzym stopniu po-
zbawione zanieczyszczen i szkodliwych substancji (pszczoly oczyszczaja pro-
dukty, odfiltrowujac toksyczne zwigzki i pozostawiajac je w swoim organizmie),
wykazujace réznorakie dziatanie na skore, dlatego stanowig cenne zrdédto su-
rowcow do produkcji kosmetykow.

Wsrdod produktow pszczelich wyrdzniono te, ktore maja pochodzenie ro-
slinne i zwierzgece. Do pierwszej grupy nalezy miod, obnoza, pierzga i propo-
lis, do drugiej mleczko pszczele, wosk i jad. Sktad, kolor, zapach, jak rowniez
aktywnos¢ biologiczna poszczegdlnych produktow zaleza od potozenia geo-
graficznego, czasu ich powstawania oraz gatunku ro$lin, z ktoérych zostaty
zebrane [Pavlackova i in. 2020].

Produkty pszczele pochodzenia ros§linnego

Miéd

Miod nalezy do najczeSciej wykorzystywanych produktow pszczelich. Zna-
lazt zastosowanie w lecznictwie, przemysle kosmetycznym, spozywczym oraz
jako $rodek konserwujacy [Mundo i in. 2004, Cornara i in. 2017]. Juz
w starozytnos$ci zalecany byt m.in. przez Hipokratesa jako remedium w réznych
schorzeniach [Stangaciu i Hartenstein 2007], wykorzystywano go takze w ce-
lach kosmetycznych — Poppea, zona cesarza Nerona, myla twarz w cieptym
mleku oslic z dodatkiem miodu [Lewandowska 1960].
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Miod jest stodka substancja, ktora powstaje z nektaru, sokow roslinnych Iub
spadzi. Nektar, stanowiacy jedno z glownych zrodel miodu, to roztwor cukroéw
o roznej koncentracji, wydzielany przez nektarniki kwiatowe (gldwnie)
i pozakwiatowe [Bernardello 2007, Lipinski 2010]. Spadz to wydalina owadéw
(gtownie mszyc, czerwcow 1 miodowek) odzywiajacych sie sokiem roslinnym,
z ktorego pobieraja czegsci biatkowe (sucha masa sokoéw roslinnych zawiera 90
cukrow i 5 biatek). W poroéwnaniu z nektarem spadz jest gestsza, zawiera takze
trojcukry: melecytoze, rafinoze i dekstryny oraz wigcej sktadnikow mineralnych
[Isidorow 2013]. W zaleznosci od zrédta pochodzenia zbieranego przez pszczoty
pozytku wyrdznia si¢ miody nektarowe, spadziowe i nektarowo-spadziowe [Ry-
bak-Chmiclewska 2013]. Nektar lub inne substancje przynoszone sa do ula
w wolu przez zbieraczki, a pszczoly ulowe zajmuja si¢ dalsza obrobka tego
wzigtku. Polega ona glownie na zaggszczaniu (odparowywaniu wody)
i mieszaniu z enzymami dodawanymi wraz z wydzieling gruczotéw przedniej
czesci uktadu pokarmowego. Za dojrzaty uznaje si¢ miod zawierajacy 16-18%
wody (w miodzie wrzosowym moze by¢ do 21%). Pszczoly zasklepiaja go
w komorkach plastrow przykrywajac wieczkiem woskowym, a przemiany en-
zymatyczne zachodza nadal, cho¢ juz znacznie wolniej [Rybak-Chmielewska
2013]. Zapasy miodu stuza pszczotom jako zrodto pokarmu weglowodanowego.
Przyjmuje sie, ze w ciggu roku rodzina pszczela zuzywa na wlasne potrzeby 70—
110 kg tego produktu [Skowronek 2001, Szyma$ 2013]. Miody nektarowe
(kwiatowe) powstaja z nektaru r6znych gatunkéw roslin.

Normy dotyczace jakosci handlowej miodu okresla kilka dokumentow: mie-
dzynarodowe standardy opracowane przez Komisje Kodeksu Zywnosciowego
przy FAO/WHO, Dyrektywa Unijna, Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z 2003 r. z p6zniejszymi zmianami [Rybak-Chmielewska 2013].
Przez wiele lat obowigzywala w naszym kraju Polska Norma Miod pszczeli
[PN-88/A-77626:1988], ktora od wstapienia Polski do UE jest juz nieaktualna,
ale nadal czesto stosowana w praktyce. Dojrzaly midd jest gesta ciecza
o znacznej lepkosci i lekko kwasnym odczynie. Naturalnym procesem jest stop-
niowa krystalizacja miodu, gdy przesycony roztwér cukrow zaczyna przecho-
dzi¢ w faze stalg. Szybkos¢ tych zmian zalezy od wielu czynnikow, m.in. zawar-
tosci wody, stosunku fruktozy do glukozy, temperatury przechowywania [Ry-
bak-Chmielewska 1998]. Do celéw kosmetycznych uzywana jest patoka (miod
w stanie ptynnym), a jesli produkt skrystalizowat si¢, nalezy go podda¢ dekry-
stalizacji lub kremowaniu [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020]. Sktad miodu jest
bardzo réznorodny i trudny jednoznacznie do okreslania, poniewaz stanowi on
mieszaning roznych substancji aktywnie czynnych, a o ich procentowym udziale
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decyduje wiele czynnikéw [Gomez-Caravaca i in. 2006]. Wedtug Viuda-Martos
i in. [2008] miod zawiera co najmniej 181 sktadnikow, a zgodnie z danymi Isido-
row [2013] — ponad 350. Gtéwne frakcje miodu nektarowego podano w tabeli 1.

Tabela. 1. Sktad chemiczny miodu wielokwiatowego (wg réznych autorow)

Sktadnik Zawartos¢ (%) Zrédto
Monosacharydy 65,0-80,0 Eteraf-Oskouei i Najafi 2013,
— D-glukoza 29,7-34,9 Rybak-Chmielewska 2013,
_ D-fruktoza 35,7-41,7 Miguel i in. 2017, Kedzia
i Holderna-Kedzia 2020
Dwucukry redukujace 0-15,0 Rybak-Chmielewska 1998,
— maltoza 1,6-3,8 2013, Ke¢dzia i Hotderna-
— izomaltoza 0,3-0,9 Kedzia 2020
— turanoza 0,9-1,7
— maltuloza, izomaltuloza, koibioza,
nigeroza, gencjobioza
Dwucukry nieredukujgce 0-10,0 Rybak-Chmielewska 2013,
— sacharoza 0-5,0 Kedzia i Hotderna-Kedzia
— trehaloza 0,6-1,1 2020
Trojcukry redukujace 0-3 Rybak-Chmielewska 2013,
—erloza 0,2-0,9 Kedzia i Hotderna-Kedzia
— maltotrioza 0,04-0,14 2020
Trojcukry nieredukujace 0-10,0 Rybak-Chmielewska 2013,
— melecytoza 0,3-1,1 Kedzia i Hotderna-Kedzia
— rafinoza 0-0,4 2020
Dekstryny Rybak-Chmielewska 2013,
1,0-10,0 Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020
Zwiazki azotowe (biatka, aminokwasy, 0,1-1,0 Sak-Bosnar i Saka¢ 2012,
enzymy) Rybak-Chmielewska 2013,
— biatko ogdtem 0,02-0,3 Borawska i in. 2015, Du-
— wolna prolina 0,03-0,7 !’iago iin. 2018, quzia
— inne wolne aminokwasy i Hotderna-Kedzia 2020
— enzymy (inwertaza, a- i 3-amylaza,
katalaza, fosfataza, oksydaza glukozowa,
peroksydaza, lizozym)
Kwasy organiczne Rybak-Chmielewska 1998,
(cytrynowy, glukonowy, jablkowy, mle- Sak-Bosnar i Sakac 2012,
kowy, bursztynowy, propionowy, masto- 0,01-0,3 Borawska i in. 2015, Da
wy, szczawiowy i in.) Silva i in. 2016, Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2020
Zwiazki mineralne Rybak-Chmielewska 1998,
(>30 pierwiastkow, gtownie K, P, Ca, Na, 0,02-1,2 2013, Kedzia i Hotderna-

Fe, Zn, Mn, Si, Co, Mo, |, B)

Kedzia 2020
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Olejki eteryczne zawierajace m.in. terpe- 00302 Rybak-Chmielewska 1998,
ny (bisabolol, tymol, farnezol, cyneol) ' ' Borawska i in. 2015
Witaminy Rybak-Chmielewska 1998,
(A, Bz, C, Bs, PP, Bs, By, B7, B2, B1, B3) 0-01 2013,
' Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020
Barwniki Rybak-Chmielewska 1998,
(karotenoidy, flawony, antocyjany) 2013
Polifenole Ferreres 1994, Eteraf-
— kwasy fenolowe, m.in. p-kumarynowy, Oskouei i Najafi 2013,
ferulowy, kawowy, eugenol Pieszko i in. 2015,
— flawonoidy, m.in. pinobanksin, pino- Da Silvai in. 2016,
cembrin, chryzyna, kwercetyna, apigeni- Miguel i in. 2017,
na, luteolina, kemferol, naringina Dubiago i in. 2018,
Kedzia i Holderna-Kedzia
2020
Hormony (acetylocholina) Rybak-Chmielewska 1998,
2013, Stangaciu
i Hartenstein 2007,
Kedzia i Holderna-Kedzia
2020
Substancje o dziataniu antybakteryjnym Rybak-Chmielewska 1998,
(inhibiny, np. nadtlenek wodoru) Stangaciu i Hartenstein
2007,
Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020
Woda 16,0-20,0 Rybak-Chmielewska 2013,
Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020

Miéd pozytywnie wptywa na organizm ludzki, m.in. dziala przeciw-
drobnoustrojowo i antyoksydacyjnie [Cenet i in. 2016]. Za antybakteryjne
wlasciwo$ci miodu odpowiedzialna jest glownie oksydaza glukozowa [Sak-
Bosnar i Saka¢ 2012]. Prowadzone sa takze badania nad wykorzystaniem
tego produktu w chorobach onkologicznych, m.in. stwierdzono, ze wzmac-
nia uktad immunologiczny pacjentow odbywajacych chemioterapie [Bado-
lato i in. 2017]. Wtasciwosci biologiczne miodu decyduja o jego wykorzy-
staniu w preparatach kosmetycznych i dermatologicznych [Stangaciu
i Hartenstein 2007].

Wsrod surowcow stanowigcych material bazowy do produkeji kosmetykow
midd zaliczany jest do najwazniejszych [Pavlackova i in. 2020]. W migdzynaro-
dowym wykazie sktadnikow kosmetykow — INCI (International Nomenclature of
Cosmetic Ingredients) — figuruje on jako $rodek nawilzajacy, humektant
i emolient [Gottschlack i McEwen 2010]. Kosmetyki z dodatkiem miodu sg tatwe
w produkgcji, skuteczne i niedrogie [Stangaciu i Hartenstein 2007]. Nalezy przy
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tym pamietac, ze midod zachowuje swoje wiasciwosci tylko podczas whasciwego
przechowywania i obrobki w czasie dekrystalizacji, dotyczy to zwltaszcza tempe-
ratury, ktora nie moze przekracza¢ 40-45°C [Stangaciu i Hartenstein 2007].

Midd dziata nawilzajaco, zmigkczajaco oraz leczniczo na skore [Ediriweera
i Premarathna 2012]. Jego wysokie ci$nienie osmotyczne zapewnia nawilzenie
skory, pobudza mikrocyrkulacje w tkankach skory oraz tworzy barierg ochronng.
Dzieki zdolno$ci wigzania wody (jest humektantem) uelastycznia i ujgdrnia skore,
jak rowniez ma wiasciwosci odzywcze, przeciwzapalne i antybakteryjne [Hebda
2014, Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020]. Miod jest higroskopijny, dzigki czemu
absorbuje szkodliwe metabolity i powoduje detoksykacje tkanek skory [Marwicka
i in. 2014]. Ze wzgledu na duzg lepkos$¢, miod trudno jest natozy¢ na niektore
czesei ciata. Z tego powodu W kosmetyce coraz czeSciej wykorzystywany jest
miod liofilizowany lub w postaci wyciagu (np. honeyquat), a dzigki temu moze
by¢ wprowadzany do kremow i szamponoéw [Hebda 2014]. Weglowodany wy-
stepujace w miodzie silnie nawilzaja skore, gtéwnie dzigki glukozie (ogranicza
dyfuzje i zapobiega odparowywaniu wody z naskorka), kwasowi glukonowemu
i jabtkowemu oraz witaminie A. Dodatkowo kwas jabtkowy delikatnie rozjasnia
plamy pigmentacyjne. Bialka zawarte w miodzie napinajg i sptycaja zmarszczki.
Witamina Bs; odpowiada za ograniczenie wydzielania sebum, chroni naskorek
przed utrata wody oraz poprawia koloryt skory. Witamina Bs dziata nawilzajaco
i ochronnie (midd jest najprostszym kosmetykiem przy spierzchnigtych ustach),
przeciwzapalnie oraz przyspiesza gojenie si¢ zranien skory. Witamina By op6z-
nia i hamuje procesy starzenia si¢ skory. Dzigki zawartosci witaminy C oraz jej
wlasciwosci uszczelniania $cian naczyn krwiono$nych preparaty z miodem po-
lecane sa do cery naczynkowej, dodatkowo delikatnie rozjasniaja koloryt skory.
Witamina C wzmacnia takze barier¢ naskorka, zapobiega dzialaniu wolnych
rodnikéw 1 poprawia kondycje skory. Wysokie cisnienie osmotyczne miodu
sprzyja silniejszemu przeptywowi krwi w skorze, dzigki czemu zywe tkanki sa
lepiej odzywione, zmarszczki ulegaja sptyceniu, skora staje si¢ sprezysta, dotle-
niona i nawilzona [Jabtonska-Trypu¢ i Czerpak 2008, Dubiago i in. 2018, Kop-
czynska i in. 2018]. Obecne w miodzie flawonoidy, sprawiajg ze produkt ten
moze odgrywaé istotng role w ochronie skory przed szkodliwym dziataniem
promieni stonecznych [Burlando i Cornara 2013]. Dodatek ekstraktoéw z miodu
do kosmetykow poprawia wilgotnos¢ warstwy rogowej skory o 12-15% [Lower
1998, Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020]. Zastosowanie 7-procentowego stezenia
miodu w emulsji typu olej w wodzie zapewnia wysoki stopien nawilzenia skory
[Jiménez i in. 1999].

Miod wykorzystywany jest gtéwnie do produkcji kosmetykow pielegnacyj-
nych [Kedzia i Holderna-Kedzia 2020]. Procentowy udzial miodu w poszcze-
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gblnych kosmetykach zalezy od ich rodzaju. Mniejsze stezenia tego surowca
(0,5-5%) uzywane sg w piankach, kremach i emulsjach, wigksze (10-15%)
w bezwodnych masciach. Najczgsciej midd stanowi 1-10% sktadu kosmetykow,
gtownie pomadek do ust, mleczek do demakijazu, nawilzajacych kremow i zeli,
kosmetykow do pielggnacji skory po opalaniu, tonikow, lotionow, szamponow
i odzywek do wlosow. Wyzsze koncentracje miodu >70% moga by¢ uzywane
w potaczeniu miodu z olejami, w srodkach zelujacych, emulgatorach i maskach
do twarzy [McLoone i in. 2016, Nilforoushzadech iin. 2018]. Stosowany jest
takze jako alternatywa dla tradycyjnych emulgatorow w ptynach do kapieli
i szamponach [Burlando i Cornara 2013]. Miod wykorzystywany jest do peelin-
gow, gdyz zawarte w nim enzymy pomagaja usung¢ stary naskorek i przyspie-
szajg powstawanie nowego [Dubiago i in. 2018]. Dzialanie przeciwzapalne
i antyoksydacyjne miodu pomaga niwelowac blizny (m.in. wolne rodniki moga
pobudza¢ fibroblasty, co skutkuje wytwarzaniem kolagenu i tworzeniem blizn).
Miod moze takze zmieniac strukture powstalych wiokien kolagenu i hamowac
ich nadmierng aktywno$¢ [Topham 2002, Tran i Nguyen 2017]. Preparaty
z miodem pomagaja rowniez w zabliznianiu ran cukrzycowych [Alam i in.
2014], po cesarskim cieciu [Nikpour i in. 2014] oraz sg skuteczne w leczeniu
tradziku r6zowatego [Semprini i in. 2016].

Obnoza pylkowe (pylek pszczeli)

Obnoza pytkowe to naturalny produkt roslinny, cz¢$§ciowo przetworzony
przez pszczoly miodne. Obndza sa porcjami pylku kwiatowego zebranymi
przez robotnice — zbieraczki pytku — podczas odwiedzin kwiatow. Pszczoty
zbieraja pytek calym ciatem. Nastepnie szczoteczkami umieszczonymi na
pierwszej parze odnozy sczesuja go i gromadzg w zaglebieniach (koszycz-
kach) znajdujgcych si¢ na trzeciej parze odnézy. Formowane grudkowate
pakiety zlepiane sa nektarem, wydzieling gruczotow §linowych i gardzielo-
wych [Campos i in 2008]. Po powrocie do ula zbieraczki pytku skladaja ob-
n6za w komorkach plastra. Inne pszczoty nielotne zwilzaja je miodem
i $ling, rozdrabniajg i ubijajg warstwami, a po zapetieniu komorki do %
wysokosci, zalewaja miodem. Z tak zakonserwowanego pytku powstaje
pierzga [Wroblewska i Szczesna 2013].

Obnobza pytkowe sg najczesciej okragle, ale mogg by¢ tez owalne czy wydtu-
zone. Ich barwa jest bardzo réznorodna: biata, zétta, pomaranczowa, z6ttobra-
zowa, rozowa, niebieska, fioletowa do niemal czarnej [Wrdoblewska i Szczesna
2013, Kedzia i Holderna-Kedzia 2020]. Jest to uwarunkowane skladem gatun-
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kowym pytku, z ktéorego zostaly utworzone. Charakterystyczny miodowo-
kwiatowy zapach obndzy takze zalezy od roélin, z ktérych zostaly pozyska-
ne. Smak obnodzy jest okreslany jako przyjemny: stodkawy, gorzkawy, kwa-
skowaty lub lekko piekacy [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016, Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2020].

Wilgotnos¢ $wiezych obndzy waha si¢ od 18% do 28,7%, a nawet 35%
[Rybak-Chmielewska 1998, Kedzia i Holderna-Kedzia 2016a, 2020]. Produkt
ten musi by¢ szybko wysuszony po pozyskaniu, gdyz wilgotny tatwo sie psu-
je w wyniku szybkiego rozwoju grzybow i bakterii. Zawarto$¢ wody w pro-
dukcie handlowym nie powinna przekracza¢ 6%. Odczyn (pH) wysuszonych
obnozy pytkowych waha si¢ od 4,3 do 6,3 [Wilde i in. 2002, Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2016a].

Sktad chemiczny obnozy pytkowych, a co za tym idzie ich wlasciwosci od-
zywcze 1 aktywno$¢ biologiczna, sa zalezne od kraju pochodzenia i gatunku
rosliny, z ktorej zostaty zebrane [Szczgsna 2006a, 2006b, Morgano i in. 2012,
Nogueira i in. 2012, Taha 2015]. Pytek kwiatowy, a tym samym obnoza pytko-
we sg produktami bardzo bogatymi w substancje odzywcze i biologicznie czyn-
ne. Stwierdzono w nich obecno$¢ ok. 200-250 substancji chemicznych [Komo-
sinska-Vassev i in. 2015, Rzepecka-Stojko i in. 2015, Kurek-Gérecka i in.
2020]. Sktad i zawarto$¢ podstawowych frakcji oraz zwigzkéw biologicznie
czynnych w obnozach pszczelich przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Naturalne obnoéza pytkowe sg rzadko bezposrednio wykorzystywane
w kosmetologii. Powodem jest trudno$¢ uzyskania z nich jednorodnych form
preparatow kosmetycznych [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016a]. Mikronizo-
wane (mechanicznie rozdrobnione) obndza pytkowe wykorzystuje si¢ W Ko-
smetykach naturalnych, preparatach ochronnych i nawilzajacych [Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2016a, Piotrowska i in. 2018, Kurek-Gorecka i in. 2020].
Na skale przemystowag do produkcji kosmetykdéw uzywane sg gtownie ich
ekstrakty wodne, etanolowe, liofilizowane, lipidowe i dializowane. Moga to
tez by¢ ekstrakty glikolowe, glicerynowe, olejowe, woskowe i zywicowe.
Zazwyczaj taczy sie¢ dwa lub wigcej ekstraktow, aby zwiekszy¢ zawarto$¢
roznych grup substancji biologicznie aktywnych, a tym samym zblizy¢ si¢ do
sktadu naturalnego obnodzy pytkowych [Kedzia i Holderna-Kedzia 2016a].
Zawarto$¢ ekstraktow pytku pszczelego w kosmetykach wynosi zwykle 0,5—
5% [Basista i Sodzawiczny 2011]. Gtownie sg to kosmetyki przeznaczone do
pielegnacji skory twarzy, rak, noég i wtosow (kremy, sera, lotiony, toniki,
balsamy, szampony i odzywki do wlosow, mleczka i §mietanki), a niekiedy
kosmeceutyki [Ke¢dzia i Hotderna-Kedzia 2016a, 2020].
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Tabela 2. Podstawowy sktad pytku pszczelego — obnozy pszezelich (wg réznych autorow)

Frakcja Zawarto$c¢ Zrodto
% s.m.

Biatka i aminokwasy Szczgsna i in. 1995a, Szczgsna
a) biatko ogdlne 3,8-40,8 i Rybak-Chmielewska 1998,
b) aminokwasy: 10,4-12,55 Almeida-Muradan i in. 2005,
— aminokwasy egzogenne EAA: Szczegsna 2006a, 2006,
metionina, lizyna, treonina, histy- Campos i in. 2008, Kedzia 2008,
dyna, leucyna, izoleucyna, wali- Komosinska-Vassev i in. 2015,
na, fenyloalanina, tryptofan Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016a,
— pozostate aminokwasy: kwas 2020, Xiiin. 2018
asparginowy, kwas glutaminowy,
seryna, prolina, glicyna, alanina,
tyrozyna, arginina, cystyna
¢) kwasy nukleinowe 0,6-4,8
(RNA, DNA, nukleoproteidy)
d) enzymy
(inwertaza, amylaza, katalaza,
glukozooksydaza, fosfatazy,
lipaza, esteraza, fitaza)
Lipidy i kwasy ttuszczowe 1-13 Manning 2001, Almeida-
a) lipidy catkowite Muradian i in. 2005, Szczgsna
b) kwasy tluszczowe 2006c¢, Komosinska-Vassev i in.
(o-linolenowy* 43%, linolowy* 2015, Xi i in. 2018, Kurek-
14%, palmitynowy 28%, oleino- Gorecka i in. 2020
wy 4%, stearynowy 2%, inne 9%:
arachidowy, behenowy, mirysty-
nowy, ligniocerynowy, dekanowy)
c) fosfolipidy 1,4-1,65
(lecytyna, kefalina, mio-inozytol)
d) fitosterole 0,6-1,6
Cukry ogotem 13-55 Szczesna i in. 1995b, Szczesna
a) cukry proste i Rybak-Chmielewska 1998,
(fruktoza 24%, glukoza 18%, Szczesna i in. 2002, Campos i in.
ryboza, arabinoza) 2008, Komosinska-Vassev i in.
b) dwucukry 2015, Kedzia i Hotderna-Kedzia
(sacharoza 5%, maltoza 2%, 20164a, Xi i in. 2018,
izomaltoza, trehaloza, turanoza, Kurek-Gorecka i in. 2020
kojibioza, gencjobioza, melibioza)
c) tréjcukry (melecytoza)
d) blonnik pokarmowy i pektyny 0,3-20
Popiot 2-6 Szczgsna i in. 1995b, Campos

i in. 2008, Taha 2015, Kedzia

i Hotderna-Kedzia 2020
Frakcja nieoznaczona 2-3 Campos i in. 2008

*NNKT — niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe
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Pylek pszczeli ma whasciwosci antybiotyczne, przeciwzapalne, przeciwutle-
niajgce, przeciwalergicznie 1 przeciwzakrzepowe. Wspomaga regeneracje
uszkodzonych tkanek [Komosinska-Vassev i in. 2015, Kurek-Goérecka i in.
2020], dziata odnawiajaco, odzywiajaco, przeciwzmarszczkowo i przeciwstarze-
niowo (anti-age) [Paradowska i in. 2014, Kopczyniska i in. 2018]. Aktywnie
oddzialuje na tkanki skory przede wszystkim dzigki bogactwu polifenoli,
a zwlaszcza wysokiej zawartosci flawonoidow. To polifenole i witamina C de-
cyduja o wysokiej aktywnos$ci antyoksydacyjnej surowca [Kim i in. 2015, Rze-
pecka-Stojko i in. 2015, Kurek-Gorecka iin. 2020]. Flawonoidy wzmacniajg
i uszczelniajg naczynia wlosowate. Efekt ten jest potegowany wysoka zawarto-
scig witaminy C, ktéra dziala tez na skore rozjasniajaco. Dlatego obndza sg
komponentem kremow dla skory naczynkowej. Ponadto flawonoidy (kemferol,
kwercetyna, naryngenina), a takze kwasy fenolowe (ferulowy, kawowy,
p-kumarowy), kwasy tluszczowe, fitosterole i enzymy warunkujg dziatanie anty-
zapalne, przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne tego surowca. Kemferol, kwerce-
tyna, naryngenina oraz kwas ferulowy maja silne wlasciwosci fotoprotekcyjne
[Nisakorn 2015, Xi i in. 2018]. Ponadto zwiazki fenolowe zmniejszaja synteze
melaniny w komorkach skory [Kim i in. 2015, Sun i in. 2017], co zostato wyko-
rzystane w produkcji kosmetykéw chronigcych cere przed hiperpigmentacja
[Kim i in. 2015].

Sktadniki obn6zy pytkowych wplywaja korzystnie na: metabolizm komo-
rek skory (glukoza, witamina B3), metabolizm kolagenu, regeneracj¢ naskor-
ka i skory wtasciwej (prowitamina A, Zn, Fe) oraz na keratynizacj¢ naskorka
wlosdw 1 paznokci (metionina, Zn). Dzialanie nawilzajace zwigzane jest
z zawarto$cia glukozy, fruktozy, lizyny, kwasu y-linolowego i fosfolipidow.
Witamina E (tokoferol) ma silne dziatanie ochronne — antyoksydacyjne
i przeciwstarzeniowe. Takze kwas linolowy hamuje procesy starzenia skory.
Dzigki zawarto$ci Zn, metioniny i fosfolipidow oraz aminokwaséow zawiera-
jacych S (gtéownie cysteiny) obndza pszczele normalizujg pracg gruczotow
tojowych skory, zmniejszajac produkcj¢ sebum [Basista i Sodzawiczy 2011].
Z tego powodu pytek z obndzy jest uzywany do produkcji szamponow do
wlosoéw tltustych. Dodaje si¢ go tez do szampondow przeciwlupiezowych,
gdyz ogranicza rozwdj grzybow, likwidujac swedzenie skory, a jednocze$nie
dziata nawilzajaco, kondycjonujgco i regeneracyjnie [Kopczynska 1 in.
2018]. Cysteina pobudza tez wzrost wtosoOw 1 wzmacnia ich strukture [Feas
i in. 2012]. Wlasciwosci obndzy pytkowych wspomagaja leczenie réznych
form tradziku, tojotokowego zapalenia skory i tysienia, a takze atopowego
zapalenia skory [Kedzia 2008, Basista i Sodzawiczy 2011, Kopczynska i in. 2018,
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Tabela 3. Zwiazki aktywne biologicznie w pylku pszczelim (wg réznych autorow)

Grupa Zawar- )
o N . .
swiazkow tossrcn % Zwiazki aktywne w grupie Zrodto
Polifenole 1,6 Ogodtem Basista i Sadawiczny 2011,
14 | a) flawonoidy (>20, 3-8% ), w tym po- | Komosinska-Vassev i in..
chodne glukozydowe kemferolu, kwercety- | 2015, Rzepecka-Stojko i in.
ny (rutyna) i izoramnetyny 2015, Denisow i Denisow-
b) leukotrien Pietrzyk 2016, Kedzia
rieny i Hotderna-Kedzia 2016a,
02 | © katechiny Kurek-Gorecka i in. 2020
d) kwasy fenolowe: chlorogenowy, ferulo-
wy, p-kumarowy
Witaminy 0,7 a) rozpuszczalne w ttuszezach Komosinska-Vassev i in.
(B-karoten — prowitamina A, witamina E — | 2015, Denisow i Denisow-
tokoferol, witamina D) Fﬁtrﬁiyk 2011<6,sz61§631 ;
: I Hotderna-Kedzia a,
b), roz.puszcz.alne W wodzie i i Kurek-Gorecka i in. 2020
(tiamina — wit. By, ryboflawina — wit. Bz,
niacyna — wit. Bs, pyridoksyna — wit. Bs,
kwas askorbinowy — wit. C, kwasy: panto-
tenowy — wit. Bs, nikotynowy i foliowy,
biotyna — wit. H, inozytol — wit. B7)
Sktadniki 1,6 a) makroelementy: Ca, P, Mg, Na i K Campos i in. 2008, Taha
mineralne b) mikroelementy: Fe, Cu, Zn, Mn, Si i Se 2015, Denisow i Denisow-
Pietrzyk 2016, Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2016a,
Xiiin. 2018
Wolne prolina, kwas asparaginowy, arginina, kwas | Xiiin. 2018
aminokwasy glutaminowy
Kwasy Kedzia i Hotderna-Kedzia
nukleinowe 20164, Xiiin. 2018
i nukleo-
proteidy
DNA, RNA
Enzymy ponad 100, m.in. inwertaza, amylaza, kata- | Denisow i Denisow-
laza, fosfatazy, glukozooksydaza, lipazy, | Pietrzyk 2016, Kedzia
esterazy i Hotderna-Ke¢dzia 2016a
Hormony neurohormon acetylocholina Kedzia i Hotderna-Kedzia

2016a

Kurek-Gorecka i in. 2020]. Obecna w obndzach witamina B; fagodzi stany
zapalne w tych schorzeniach, a witamina Bz ogranicza uczucie $wiadu. Inne
wczesniej omawiane sktadniki dziatajg przeciwzapalnie, przeciwwysigkowo oraz
hamujg rozwoj mikroorganizmoéw chorobotworczych [Kopczynska i in. 2018].
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Pierzga

Pierzga to produkt beztlenowej fermentacji mlekowej obnézy pytkowych
zmagazynowanych i zamknietych w komorkach plastra. Powstaly kwas mle-
kowy (w stezeniu 3—-3,5%) konserwuje pierzge i zabezpiecza przed zepsuciem
[Basista i Sodzewiczy 2011]. Tak zakiszony pokarm jest trwaty w przechowaniu,
jest tez tatwiej trawiony i lepiej przyswajalny przez organizm. Pierzga stanowi
pokarm biatkowy dla pszczoét. Dzigki jej spozywaniu u miodych robotnic moga
uaktywni¢ si¢ gruczoty gardzielowe odpowiedzialne za produkcje mleczka
pszczelego [Bienkowska 1997, Skowronek 2001]. Swieza pierzga ma brunatng
barwe, delikatny gorzki zapach i lekko kwasny smak ze wzgledu na niskie pH
(ok. 4,3) [Baober i Jezierska 2019].

Pierzga rozni si¢ swoim sktadem od $wiezego pytku kwiatowego i obnozy
pytkowych. Przede wszystkim w wyniku fermentacji mlekowej wzrasta zawar-
tos¢ cukrow redukujacych (o 40-50%) i kwasu mlekowego do 3,1%. Zawartos¢
biatka spada 0 12% w efekcie czg$ciowego rozktadu do peptydéw i aminokwa-
sow. Udzial tych zwigzkéw wzrasta o ok. 20%. Zmienia si¢ rowniez sktad ilo-
sciowy aminokwasow [Bartosiuk i Borawska 2014, Kurek-Goérecka i in. 2020]
a takze sktad gatunkowy drobnoustrojow: maleje ilo$¢ drozdzakow, a rozwijaja
si¢ mikroorganizmy z rodzajéw Lactobacillus i Pseudomonas [Makowiczowa
1992]. Pierzga zawiera witaming K oraz enzymy niecobecne w obnodzach pytko-
wych [DeGrandi-Hoffman i in. 2013, Urcan i in. 2018]. Jest tez dobrym Zrodtem
zwigzkow fenolowych (kwasy: p-kumarowy, ferulowy, kawowy; kampferol,
isoramnetyna, naringenina, kwercytyna) [Isidorov i in. 2009]. Wzbogacenie
pierzgi przez pszczoty w enzymy trawienne, kwasy organiczne, substancje anty-
biotyczne i miod zwigksza jej wartos$¢ odzywcza.

Wtasciwosci biologiczne pierzgi sa podobne do wiasciwosci obndzy pytko-
wych. Jest to gtownie dziatanie odzywcze, antybiotyczne i immunostymulujace.
W kosmetyce i dermatologii wykorzystuje si¢ pierzge do produkcji kremow,
lotionow, past do zgbow 1 Szampondw. Preparaty na jej bazie dziatajg odzywczo
na skorg oraz korzystnie na wlosy, wzbogacajac je w witaminy i biopierwiastki
[Chrzastek i Dondela 2014]. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasu
L-mlekowego kosmetyki zawierajace pierzge wptywaja na odnowe skory po-
przez usunigcie zrogowaciatych komoérek. Tym samym poprawiaja jej strukture
i koloryt. Ponadto kwas mlekowy sprawia, ze skora lepiej wchtania sktadniki
zawarte w kremach. Stymulowana jest tez synteza ceramidow i glikozamino-
glikanow. Powoduje to uszczelnienie bariery lipidowej skory, ktora nie traci
wody i dtuzej utrzymuje nawilzenie oraz zapewnia odpowiednie nawodnienie jej
glebokich warstw. Kwas mlekowy odpowiada takze za synteze¢ kolagenu, ktory
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zwigksza grubos¢ skory, wygtadza mniejsze zmarszcezki i Ujgdrnia. Ponadto od-
blokowuje pory i dziata antybakteryjnie [Chrzastek i Dondela 2014]. Obecna
w skladzie witamina K naprawia uszkodzenia naczyn krwiono$nych, redukuje
cienie pod oczami i podskorne wylewy. Pierzga pszczela $wietnie dziata po bez-
posrednim zastosowaniu na skore, jako skladnik domowych maseczek. Ze wzgle-
du na wilasciwosci antybakteryjne i przeciwzapalne moze by¢ wykorzystywana
w leczeniu zmian tradzikowych oraz grzybicy skory [Bober i Jezierska 2019].

Propolis (kit pszczeli)

Podobnie jak obndza pytkowe, propolis jest czgsciowo przetworzonym pro-
duktem roslinnym. Jest to substancja zywiczna i balsamiczna. Powstaje ze zbie-
ranych przez pszczoty z pakow réznych drzew, krzewow i roslin zielnych, sub-
stancji zywicznych zmieszanych z wydzielinami ich gruczotéw glowowych
[Rybak-Chmielewska i Szczesna 2000]. Pszczolty odrywajg male kawateczki
tych substancji za pomoca zuwaczek i zwilzajac $§ling formuja z nich w koszycz-
kach grudki w postaci obndzy, ktore transportujg do ula. Przyniesione przez
zbieraczki obndza propolisowe sg odbierane w ulu zZuwaczkami przez pszczoty
ulowe. Surowiec ten jest nastepnie mieszany z ich $ling i ulega czesciowej hy-
drolizie pod wptywem znajdujacych si¢ w niej enzymow. Dodawany jest takze
pytek i wosk [Rybak-Chmielewska i Szczesna 2000]. Zgodnie z teorig Kiisten-
machera [1911] propolis powstaje z balsamu znajdujacego si¢ na powierzchni
ziaren pylku roslin owadopylnych. Podczas trawienia pytku pszczoty oddzielaja
balsam i wydzielaja (regurgituja) go na plastry, mieszajg z woskiem, tworzac Kit
pszczeli [Kiistenmacher 1911, Kadhim i in. 2018].

Pszczoty wykorzystuja propolis do pokrywania elementéw wewnetrznych
ula, zalepiania szpar i szczelin, obrony przed szkodnikami oraz jako materiat
0 whasciwosciach aseptycznych — bakteriobojczych i bakteriostatycznych [Ry-
bak-Chmielewska i Szczesna 2000].

W Polsce propolis jest najczesciej pozyskiwany z paczkow i mtodych pedow
topoli czarnej (Populus nigra), brzozy (Betula sp.), olszy (Alnus sp.) $wierku
(Picea abies), kasztanowca (Aesculus hippocastanum), sosny (Pinus sylvestris)
oraz z ro$lin zielnych [Warakomska i Maciejewicz 1992, Skowronek 2001, Li-
pinski 2010]. W Butgarii, Wtoszech, Szwajcarii jest to zwykle Populus nigra,
w Albanii Populus canadensis, natomiast w Kanadzie Populus deltoides,
P. fremonti lub P. maximowiczi. W krajach o klimacie tropikalnym gléwnym su-
rowcem do produkcji propolisu jest Baccharis dracunculifolia i Hyptis divaricata,
a takze inne rosliny: Araucaria heterophylia, Clusia major i Clusia minor (Brazylia,
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Ameryka Srodkowa), Xanthorrhoea (Australia), Acacia (Afryka Pémnocna) czy
Plumeria acuminata i P. acutifolia (Hawaje) [Marcucci 1995, Kocot i in. 2018].

Swiezy kit pszczeli jest substancija elastyczng, kleista i ciagliwa, a jego kon-
systencja zalezy przede wszystkim od temperatury, w jakiej si¢ znajduje.
W temperaturze <15°C propolis staje si¢ twardy i lekko kruchy, o niejednorod-
nej strukturze, przy 36°C jest migkki i plastyczny, a w temperaturze 60—75°C
topi si¢. Jego barwa, w zaleznos$ci od pochodzenia, moze przechodzi¢ od zottej,
zoltopomaranczowej, przez rdzawobragzowa do szarozielonej po prawie czarng.
Charakteryzuje si¢ on przyjemnym, aromatycznym korzenno-Cynamonowym
zapachem. W miar¢ przechowywania propolis ciemnieje, a jego zapach staje si¢
mniej intensywny. Smak jest okreslany jako ostry, cierpki, piekacy, gorzkawy.
Propolis dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych (alkoholu,
acetonie i chloroformie). Ma odczyn kwasny — pH 3,85-4,7 [Rybak-Chmielew-
ska i Szczesna 2000].

Jako$¢ handlowa propolisu definiuja normy: Propolis — kit pszczeli [ PN-R-
78891:1996] i Koncentrat propolisu [PN-A-77627:1996]. Pierwsza z nich okresla
wymagania dla surowca skupowanego od pszczelarzy i dzieli propolis na dwie
klasy (w zaleznosci od zawarto$ci zanieczyszczen): I — mniej niz 30% i Il — do
50%. Cechami dyskwalifikujacymi jest obecnos$¢ motylicy woskowej lub innych
szkodnikéw oraz zaples$nienie, obcy zapach, a takze inne zanieczyszczenia. Druga
norma dotyczy potproduktu otrzymanego przez zaggszczenie pod zmniejszonym
cisnieniem, w temp. 60—65°C, oczyszczonego etanolowego ekstraktu propoliso-
wego, do dalszego zastosowania, m.in. jako surowiec w przemysle farmaceutycz-
nym. Znormalizowana jest jego rozpuszczalno$¢, zawarto$¢ zanieczyszczen,
w tym metali (As, Pb, Cu, Zn, Cd, Sn, Hg), aktywno$¢ antybakteryjna i zawarto$¢
propolisu w koncentracie (nie mniejsza niz 67%).

Sktad chemiczny propolisu jest bardzo zréznicowany i zalezy od pochodze-
nia geograficznego i botanicznego, pory roku, jak réwniez od rasy pszczot, me-
tody zbioru irodzaju rozpuszczalnika uzytego do ekstrakcji [Silici i Kutluca
2005,Kedzia 2006, Papotti i in. 2012, Wozniak i in. 2019, 2021]. Udziat gtow-
nych frakcji w sktadzie surowego propolisu przedstawiono w tabeli 4. Aktualnie
w kicie pszczelim zidentyfikowano ponad 500 zwigzkéw [Wozniak i in. 2019,
2021] w tym zwiazki fenolowe (flawonoidy: chryzyna, luteolina, apigeina, ga-
langina, kamferol, kwercetyna, pinostrobina pinocembryna; kwasy fenolowe:
kawowy, ferulowy, chlorogenowy, p-kumarowy i ich estry), kwasy ttuszczowe
(palmitynowy, linolenowy, oleinowy), kwas cynamonowy i benzoesowy, cukry,
sktadniki mineralne, terpenoidy — bisabolol, alkohole (cetylowy, mirycylowy,
amnnitol i inositol) [Isidorow 2013, Boisard i in. 2014, Huang i in. 2014, Kurek-
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Gorecka i in. 2014, Kasote i in. 2017, Wozniak i in. 2019, 2021]. Propolis pozy-
skiwany w strefie klimatu umiarkowanego jest klasyfikowany jako typ topolo-
wy, gdyz jego gtownym zrodtem sa paczki Populus spp. [Kocot i in. 2018]. Su-
rowiec polski zawiera 11,3% wody, 4% olejku eterycznego i 1,6% popiotu. Po
ekstrakcji 95% etanolem uzyskuje si¢ 63,9% suchego ekstraktu i 36,1% nieroz-
puszczalnej pozostatosci [Kedzia 2009a]. Analizy chemiczne ekstraktow z pol-
skiego propolisu wykazaly obecno$¢ 85 zwiazkow chemicznych [Popova i in.
2017]. Charakteryzuje je wysoka zawarto$¢ kwasow aromatycznych — cynamo-
nowego, kawowego, ferulowego, p-kumarowego, benzoesowego, salicylowego,
2-amino-3-metoksybenzoesowego; estrow aromatycznych i aglikonéw flawono-
idowych (flawony, flawonole, flawonony, chalkony). Najwazniejszymi estrami
sg estry etylowe kwasu cynamonowego i kawowego oraz fenylometylowe kwasu
benzoesowego 1 salicylowego. Sposrdd flawonoidow najczeséciej wystepuja
chryzyna, tektochryzyna, pinostrobina, pinobanksyna, pinocembryna, apigeina
i chalkon pinostrobinowy [Kedzia 2006, 2009a, 2009b, Popova i in. 2017, Woz-
niak i in. 2019, 2021]. Wsrdéd terpenéw dominuja geraniol i nerol, a wérdd se-
skwiterpenow — fernezol, kariofilen, B-bisabolen i f-eudesmol [Kedzia 2006,
2009a]. Inne zwiazki charakterystyczne to: kumaran, wanilina, weglowodory:
eioksan, triksan, pentoksan, heksadekanol; steroidy: cholinasterol, fukosterol,
stigmasterol; biopierwiastki (5 makroelementéw i 17 mikroelementéw) [Woz-
niak i in. 2018] oraz enzymy (amylazy i esterazy) [Kedzia 2006, 2009a].

Propolis ma roznorakie dziatanie biologiczne: antyoksydacyjne, przeciwdrob-
noustrojowe (przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, antywirusowe), przeciwzapal-
ne, immunomodulacyjne, hipotensyjne, antyagregacyjne, antyrakowe, miejscowo
znieczulajgce, obnizajagce poziom cholesterolu czy uszczelniajgce naczynia
[Chrzastek 1 Dondela 2014, Kopczynska i in. 2018, Santos i in. 2019, Kedzia
i Holderna-Kedzia 2020, Kurek-Goérecka i in. 2020, Wozniak i in. 2021]. Najwaz-
niejszymi sktadnikami biologicznie czynnymi propolisu, warunkujacymi jego
dziatanie, s kwasy fenolowe, kwas benzoesowy i cynamonowy oraz flawonoidy
(flawony i flawoneny) [Popova i in. 2017, Kocot i in. 2018]. Wtasciwos$ci antyok-
sydacyjne wykazuja tez triterpeny: o- i f-amaryna [Kocot i in. 2018].

Obecnie bardzo rzadko w praktyce uzywa si¢ surowego propolisu. Do celow
leczniczych, kosmetycznych czy dietetycznych wykorzystuje si¢ zageszczony
ekstrakt etanolowy z kitu pszczelego (EEP), uzyskiwany na drodze ekstrakcji
surowego propolisu za pomoca 70-procentowego alkoholu etylowego. Do produk-
cji kosmetykow stosuje si¢ tez ekstrakty wodne, glicerynowe, olejowe, liofilizo-
wane lub mieszane, np. wodno-etanolowo-glicerynowe [Kedzia i Hotderna-
Kedzia 2020].
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Tabela 4. Sktad chemiczny surowego propolisu — podstawowe frakcje (wg réznych autorow)

Frakcja Ziwmosc Zrédto
% S.m.
Zywice i substancje balsamiczne 50-80 Kedzia 2006, Isidorow 2013, Huang
(tacznie ze zwigzkami fenolo- i in. 2014, Ke¢dzia i Holderna-Kedzia
wymi) 2020
Woski i kwasy tluszczowe 12-40 Kedzia 2006, Isidorow 2013, Huang
a) wosk pszczeli 8-30%, i in. 2014, Santos i in. 2019
b) wosk roslinny 6%
Olejki eteryczne 4-15 Kedzia 2006, Isidorow 2013, Huang
i in. 2014, Santos i in. 2019
Pylek kwiatowy 5-11 Kedzia 2006, Isidorow 2013, Huang
iin. 2014
Garbniki 4-10 Isidorow 2013
Zanieczyszczenia mechaniczne 5-20 Isidorow 2013, Kedzia i Hotderna-
(kurz, fragmenty padtych Kedzia 2020
pszczot, czastki drewna i ptotna
powatowego)
Zwiazki biologicznie czynne 5-30 Rybak-Chmielewska 2013
a) kwasy i alkohole organiczne
b) flawonoidy i terpeny
Inne substancje 5 Marcucci 1995, Hegazi i in. 2000,

a) aminokwasy:

alanina, arginina, asparagina,
cysteina, cystyna, kwas glutami-
nowy, leucyna, izoleucyna, kwas
piroglutaminowy, glicyna, histy-
dyna, hydroksyprolina, metioni-
na, ornityna, prolina, fenyloala-
nina, sarkozyna, seryna, treoni-
na, tryptofan, tyrozyna, walina
b) biopierwiastki, m.in.:

Ca, Mg, Mn, Al, Si, Zn, Cu, Fe,
Co, Se, Ag

c) witaminy:

prowitamina A, tiamina, rybo-
flawina, pirydoksyna, C i E

d) cukry:

fruktofuranoza-1, fruktofurano-
za-2, glukoperanoza

e) enzymy

Kedzia 2006, Boisard iin. 2014, Bo-
namigo i in. 2017, Kocot i in. 2018,
Wozniak 1 in. 2018, 2019, Kurek-
Gorecka i in. 2020
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Propolis nalezy do najczgsciej wykorzystywanych w produkcji kosmetykow
i kosmeceutykow produktow pszczelich. Wchodzi on w sktad kosmetykow pie-
legnacyjnych (kreméw nawilzajacych, odzywczych, ochronnych, lotionéw, my-
del, pudréow, past do zgbow, kosmetykow do pielegnacji wlosow, maseczek,
tonikéw, wod do ust, ptynow do higieny intymnej, Srodkow po goleniu i depila-
torow) 1 upigkszajacych (szminek i blyszczykow do ust oraz tuszow i kredek do
rz¢s) [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016b, 2020]. Propolis jest ceniony w kosmeto-
logii gtownie za dzialanie przeciwdrobnoustrojowe, regeneracyjne, odzywcze
oraz wlasciwosci konserwujace. Silny charakter antyoksydacyjny (zwiazki feno-
lowe i flawonoidy neutralizujg niekorzystny wptyw wolnych rodnikéw na skore)
daje tez efekt przeciwstarzeniowy i przeciwzapalny [Boisard i in. 2020]. Ze
wzgledu na zawarte kwasy (kawowy, kumarowy i ferulowy) kit pszczeli dziata
fotoprotekcyjnie przeciwko promieniowaniu UVA i UVB, dlatego jest dobrym
dodatkiem do ochronnych kosmetykéw przeciwstonecznych (sun blockers), jak
sztyfty, pomadki, kremy, lotiony [Kryczyk i in. 2018, Kurek-Goérecka i in.
2020]. Obecnos¢ Fe i Zn w surowcu wptywa na syntezg witokien kolagenowych,
regeneracj¢ naskorka i glebszych warstw skory oraz na regeneracje wlosoéw
i paznokci [Kopczynska iin. 2018]. Propolis rozjasnia cerg (kwas salicylowy),
zmniejsza oznaki zmeczenia, nawilza 1 wygtadza zmarszczki [Sawicka i Boraw-
ska 2013]. Krzem (Si) i cynk (Zn) regulujg prace gruczotow tojowych i wydzie-
lanie sebum. Jednoczesnie kit pszczeli silnie dziata na bakterie Cutibacterium
acnes (wywotujacg tradzik) i Staphylococcus epidermis oraz na grzyba Penicil-
lium italicum (pinocembryna). Dlatego kosmetyki z dodatkiem propolisu sa
polecane do skory tradzikowej, tojotokowej i sktonnej do podraznien, a szampo-
ny wykorzystuje si¢ w pielggnacji wlosow przethuszczajacych si¢ oraz w lecze-
niu tupiezu i zapobieganiu jego nawrotom [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2016b,
Kopczynska i in. 2018]. Mydlo propolisowe jest zalecane do cery tradzikowe;,
atopowej i przesuszonej. Pasty do zeboéw z zawartoscig propolisu redukuja two-
rzenie si¢ ptytki nazebnej i hamuja rozwdj bakterii préchnicogennych. Dodat-
kowo wzmacniajg dzigsta, dziataja dezodorujaco i usSmierzajg bol towarzyszacy
paradontozie [Kedzia 2011]. Kosmeceutyki to preparaty zawierajace 3% 1 10%
EEP, takie jak masci, balsamy czy pianka propolisowa. Sa one przeznaczone do
pielegnacji i ochrony skory przy oparzeniach, odmrozeniach, odlezynach,
stanach zapalnych skoéry, w tradziku pospolitym, ré6zowatym i ropowiczym
oraz po ukgszeniach owadoéw. Sg dos¢ skuteczne w leczeniu ropnych chordb
skory, jak liszajec pospolity, liszajec gronkowcowy czy niesztowice [Kedzia
i Hotderna-Kedzia 2020]. Propolis sprawdza si¢ tez w leczeniu grzybic sko-
ry, tysienia plackowatego i uogdlnionego oraz atopowego zapalenia skory
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i tuszezycy [Kedzia i Holderna-Kedzia 2012]. Wiasciwosci regeneracyjne
i antywirusowe sg wykorzystywane w leczeniu zmian opryszczkowych [Kurek-
Gorecka i in. 2020].

Produkty pszczele pochodzenia zwierzecego

Mleczko pszczele

Mleczko jest wydzieling gruczotow gardzielowych i zuwaczkowych mtodych
pszczot robotnic — karmicielek. Gruczoty te mieszczg si¢ w przedniej czgsci
glowy owadow i sg najbardziej aktywne u pszczot w wieku 4-16 dni. Mleczko
pszczele stuzy do karmienia larw robotnic i trutni przez pierwsze 3—4 dni zycia
oraz matki pszczelej przez caly okres zycia larwalnego i po unasiennieniu
w okresie czerwienia (sktadania jaj) [Szyma$ i Szczesna 2013, Wang i in. 2016,
Kedzia i Holderna-Kedzia 2020]. Swieze mleczko ma najczesciej barwe jasno-
kremowa do jasnozottej, ale wystgpuje tez zabarwienie niebieskawe, jasnobra-
zowe lub brudnoszare. Zapach jest do$¢ ostry i bardzo charakterystyczny, smak
wyraznie cierpko-kwasny, a konsystencja potptynna, mazista i gesta [PN-R-
78892:1996]. Mleczko pszczele zle rozpuszcza sie¢ w wodzie, dajac zawiesine,
a bardzo dobrze w miodzie. Odczyn jest kwasny — $wieze mleczko ma pH 3-3,8
[Ramadan i Al-Ghamdi 2012, Szyma$ i Szczesna 2013]. W osadzie mleczka
wystepuja: pytek kwiatowy, zarodniki grzybow, niekiedy fragmenty tkanek ro-
slinnych, wylinki i odchody larw, tuseczki wosku, wiloski z ciata pszczot, grudki
propolisu [Szymas i Szczgsna 2013].

Pod wzglgdem chemicznym mleczko pszczele jest wodna emulsja rézno-
rodnych zwiazkoéw (tab. 5). Obok wody, dominujacym sktadnikiem sa biatka,
wsérod ktorych albuminy stanowig ok. 16%, a globuliny ok. 84% [Kedzia i
Hotderna-Ke¢dzia 2020]. Wazna grupa zwigzkow sg peptydy (apisimina, jel-
leiny I, II, III, IV) oraz biatka — rojalizyna i enzymy [Ramanathan i in. 2018].
Mleczko pszczele zawiera tez lipidy, sole mineralne, witaminy i biopier-
wiastki (tab. 5). Glownym i unikatowym zwigzkiem lipidowym jest kwas
ttuszczowy — kwas 10-hydroksy-trans-2-dekanowy 10-H2DA, wykorzysty-
wany jako marker jakos$ci mleczka pszczelego [Sugiyama i in 2012]. Cechg
charakterystyczna jest tez wystepowanie hormonow, m.in. acetylocholiny
[Chrzastek i Dondela 2014]. Swieze mleczko pszczele to surowiec nietrwaty,
dlatego poddaje si¢ je procesowi liofilizacji. W tej postaci (preparaty liofili-
zowane) surowiec stosuje si¢ w przemysle kosmetycznym. Firmy kosme-
tyczne wykorzystujg nanoprzeno$niki, takie jak liposomy, aby zwigkszy¢
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absorbcje i transport mleczka w glab skory [Hameed i in. 2019]. Sktad che-
miczny mleczka liofilizowanego przedstawiono w tabeli 5.

Mleczko pszczele ma szerokie spektrum aktywnos$ci biologicznej w odnie-
sieniu do skory [Pavel i in. 2011, Kurek-Goérecka 2020]. Dziata ono przeciwbak-
teryjnie i ma wysoka aktywnos$¢ biostatyczng (hamuje wzrost bakterii, grzybow
drozdzaidalnych i dermofitow), glownie dzigki obecnosci 10-HDA (kwas
10-hydroksy-2-dekanowy), kwasu ferulowego, lizozymu oraz rojalizyny i jellein
I, 11, Il [Pavel i in. 2011, Bartosiuk i Borawska 2013, Fratini i in. 2016a, Kurek-
Gorecka 2020]. Mleczko pszczele ma tez dziatanie przeciwzapalne, immunomo-
dulacyjne i przeciwalergiczne, ktore zawdzigcza kwasom 10-HDAA (kwas 10-
hydroksydekanowy) i 3,10-DDA (kwas 3-10-dihydroksydekanowy) [Pavel i in.
2011, Kurek-Goérecka 2020]. Ponadto dziata antyoksydacyjnie (10-HDA, wolne
aminokwasy, flawonoidy, zwigzki fenolowe, witaminy A i C) [Kocot i in. 2018],
tonizujgco 1 nawilzajaco [Pavel i in. 2011]. Ma ono wysoka wartos¢ odzywcza
i biostymulujaca (zrodto witamin zwlaszcza z grupy B, aminokwasow
i mikroelementoéw); przyspiesza procesy metaboliczne i regeneracj¢ skory, goje-
nie ran iich reepitalizacj¢ (defensyna-1), stymuluje krazenie [Pavel i in. 2011,
Kedzia i Holderna-Kedzia 2020, Kurek-Gorecka i in. 2020].

Role s$rodka odzywiajgcego, tonizujacego i stymulujgcego spetnia caty
kompleks substancji biologicznie aktywnych mleczka [Kedzia i Hotderna-
Kedzia 2020]. Przeciwstarzeniowo dziataja kwasy 10-H2DA i 10-HDAA
oraz albuminy i globuliny, ktoére napinajg i wygladzaja zmarszczki [Pavel
i in. 2011, Kopczynska i in. 2018]. Kwasy 10-H2DA i 10-HDA stymulujg
produkcje kolagenu [Pavel i in. 2011], a ten ostatni hamuje proces syntezy
melatoniny, zapobiegajac przebarwieniom skory (ostuda, plamy starcze)
[Peng i in. 2017]. Glukoza oraz witaminy B3 i Bi» wptywaja na polepszenie
gospodarki wodnej skoéry, nawilzajac ja oraz zmniejszajac utrate wody przez
naskorek [Kopczynska i in. 2018]. Witaminy B, Bz i B1z reguluja dziatanie
gruczolow tojowych i produkcje sebum. Witamina Bs wptywa na elastycz-
nos¢ skory, a obecno$¢ witaminy Be jest wykorzystywana w pielggnacji sko-
ry z cellulitem. Witamina By wplywa na dziatanie regenerujace mleczka,
podobnie jak obecne w nim Fe, Zn, Mg. Witamina C uszczelnia naczynia
krwiono$ne i rozjasnia przebarwienia skory [Kopczynska i in. 2018].

Dziatanie odzywcze, antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne, przeciwzapalne
i gojace czyni mleczko pszczele idealnym komponentem kosmetykow i pro-
duktéw do pielggnacji skory [Pavel i in. 2011]. Mleczko stuzy najczesciej do
wytwarzania kosmetykow pielggnacyjnych do cery normalnej, suchej, thustej,
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Tabela 5. Skiad chemiczny mleczka pszczelego (wg roznych autorow)

% s.m.*
Sktadniki mleczko mleczko Zréd10
Swieze liofilizowane

Woda 60-70 <5 Sabatini i in. 2009, Ramadan i Al-

Ghamdi 2012, Kocot i in. 2018
Biatko 9-18 27-41 Fujiwara 1990, Fontana i in.
a) biatka proste 2004, Nagai i Inoue 2004, Sabati-
b) biatka zlozone: nlvl in. 2009 Silici i in 2_009,

- Barnutiu i in. 2011, Sugiyama

- rOJallzyna.(peptyd anty- i in. 2012, Bartosiuk i Borawska
drob_noustro;owy AMP, 2013, Kocot i in. 2018, Ramana-
rodzina defensyn) than i in. 2018
— peptydy: apisimina, jelleiny
I, 11, 11, 1V (peptydy AMP)
c) aminokwasy (w tym wolne
10%):
walina, glicyna, izoleucyna,
leucyna, prolina, treonina,
seryna, metionina, fenyloala-
nina, kwas asparginowy,
kwas glutaminowy, tyrozyna,
lizyna, arginina, tryptofan
d) hormony:
linienia i juwenilny, estradiol,
progesteron, testosteron,
acetylocholina
e) enzymy:
amylaza, inwertaza, katalaza,
fosfataza kwa$na, esteraza
cholinowa
Weglowodany 7-21 22,7-30,9 Nagai i Inoue 2004, Sabatini i in.
a) Cukry proste: g|ukoza 2009, I_3€_:1rtosiuk i Borawska 2013,
i fruktoza (90% wszystkich Kocot i in. 2018
cukrow)
b) oligosacharydy: sacharoza,
trehaloza, maltoza, gentio-
bioza, izomaltoza, rafinoza,
erloza, malezitoza
Lipidy 3-8 8-19 Nagai i Inoue 2004, Sabatini i in.
a) kwasy tluszczowe 2009, Ramadan i Al-Ghamdi
(stanowig 80-90% lipidow): 2012, Sugiyama | in. 2012, Barto-
najwazniejszy i unikatowy >1,4 >3,5 .SI_Uk | Borawska 201,3‘ KOI?Y“
kwas 10-hydroksy-trans-2- i in. 2016, Kurek-Gorecka i in.
dekanowy 10-H2DA (27%); 2020
inne najbardziej warto$ciowe
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to kwas 10-hydroksydekanowy
(10-HDAA),
3-hydroksydo-dekanowy,
11-oksododeka-nowy

i kwas sebacynowy

b) sterole

c) glicerydy

d) fosfolipidy

e) woski

Popiot (sktadniki mineralne)
a) makroelementy: Na, K,
Ca, Mg, P, S

b) mikroelementy: Fe, Cu,
Al., Mn, Zn,

C) pierwiastki §ladowe: Al,
Ba, Sr, Bi, Cd, Hg, Pb, Sn,
Te, Ti, W, Sb, Cr, Ni, Ti, V,
Co, Mo

0,8-31

Nagal i Inoue 2004, Sabatini i in.
2009, Ramadan i Al-Ghamdi
2012, Kocot i in. 2018

Pozostate zwiazki

a) witaminy: A, D, By, B,
Bs, Bs, B12, Bs, By oraz
witaminy Hi C

b) flawonoidy i polifenole:
kwas ferulowy, kwercetyna,
kemferol, izorametyna,
galangina, pinocembryna,
naryngina, apigeina i aca-
cectyna oraz ich glikozydy,
chryzyna, genistyna

¢) kwasy nukleinowe

d) kwasy organiczne, m.in.
kwas pirogronowy i mle-
kowy

e) pterydyny

f) zwiazki lotne: fenol,
gwajakol, salicylan metylu,
furozyna

Nagai i Inoue 2004, Barnutiu i in.
2011, Ramadan i Al-Ghamdi
2012, Bartosiuk i Borawska 2013,
Lopez-Gutiérrez i in. 2014,
Kedzia i Holderna-Kedzia 2020,
Kurek-Gorecka i in. 2020

* % s.m. dotyczy wszystkich sktadnikow poza woda

tradzikowej oraz dojrzalej: kremow, lotionow, maseczek kosmetycznych, wod,
emulsji, mleczek, mydet, pudréw ptynnych, balsaméw, dezodorantéw, depilato-
rOw. Z powodzeniem moze by¢ stosowane jako dodatek do kreméw nawilzajg-
cych, gdyz stopien nawilzenia warstwy rogowej naskorka po ich zastosowaniu
zdecydowanie si¢ zwigksza [Bocho-Janiszewska i in. 2013]. Im wigksze jest
stezenie mleczka liofilizowanego, tym bardziej zmniejsza si¢ lepkos¢ kremow.
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Liofilizowane mleczko pszczele jest kompatybilne z innymi sktadnikami
emulsji, ale jego zawarto$¢ nie wptywa na jej stabilizacje [Bocho-Janiszewska
i in. 2013]. Ponadto ze wzgledu na korzystne dzialanie na paznokcie (odnawia
ptytki paznokci i przeciwdziala ich rozwarstwieniu) i wlosy (stymuluje porost
wloséw, odzywia cebulki, zapobiega siwieniu i tupiezowi, hamuje lojotok),
jest sktadnikiem lakieréw do paznokci i szamponow do wtosow [Kedzia i Hot-
derna-Kedzia 2020]. Preparaty z mleczka pszczelego sa tez wykorzystywane
w produkcji kosmeceutykow o wysokiej aktywnosci biostymulujacej i prze-
ciwdrobnoustrojowej do leczenia réznych choréb dermatologicznych, np. tojo-
tokowego zapalenia skory, egzemy, tysienia tojotokowego i plackowatego
[Bartosiuk i Borawska 2013], a takze w chorobach przyzebia [Yanagita i in.
2011], zapaleniach jamy ustnej, jezyka i gardta [Bartosiuk i Borawska 2013,
Kurek-Goérecka i in. 2020]. Kosmetyki pielggnacyjne zawieraja zwykle od
0,04% do 0,06% mleczka pszczelego §wiezego lub liofilizowanego, a kosmeceu-
tyki 0,5-2% [Kedzia i Hotderna-Ke¢dzia 2020].

Wosk pszczeli

Wosk stanowi wydzieling gruczotow woskowych, ktére znajduja si¢ na dol-
nej stronie odwioka ciata woszczarek — od 4 do 7 stergitu (dolne potpierscienie).
Najintensywniejsze wypacanie wosku odbywa si¢ u mtodych (12-18 dni) robot-
nic, ktére podczas budowy plastrow charakterystycznie zwisaja, tworzac tan-
cuszki. Wypocony wosk ma posta¢ ptynng, po czym zastyga na powierzchni
tzw. lusterek woskowych w postaci tuseczek, ktore nastepnie sg obrabiane zu-
waczkami [Bogdanov 2004a, Szczesna 2013a]. Podczas tego procesu dodawana
jest wydzielina wargi dolnej pszczot [Bogdanov 2017b]. Wosk stuzy do budowy
plastrow, w ktorych pszczoty wychowuja potomstwo i deponujg pokarm w po-
staci miodu i pierzgi. W klimacie umiarkowanym pszczoty wytwarzaja najwie-
cej wosku od kwietnia do czerwca [Bogdanov 2004a]. Silna rodzina w ciggu
sezonu moze wyprodukowa¢ 2—3 kg wosku [Szczgsna 2013a]. Swiezo wydzie-
lony przez pszczoly wosk cechuje si¢ jasnym, niemal biatym kolorem, z czasem
ciemnieje, przybierajac rozne odcienie barwy od kremowej, poprzez z6ita, do
brazowej [Hepburn i in. 1991, Bogdanov 2004a, Szczesna 2013a].

Wosk jest ciatem statym o przyjemnym aromacie. W temperaturze 30-35°C
staje si¢ plastyczny, przy 46—47°C struktura ciata statego jest zniszczona, za$
pomigdzy 60°C a 70°C zaczyna si¢ topi¢. Podgrzewanie wosku do 95-105°C
prowadzi do powstawania na jego powierzchni piany, podczas gdy w temperatu-
rze 140°C frakcje lotne zaczynaja si¢ ulatnia¢ [Bogdanov 2017a]. Wosk jest
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odporny na wigkszo$¢ kwasoéw oraz nierozpuszczalny w wodzie i zimnym alko-
holu. Czesciowo ulega rozpuszczeniu w goracym alkoholu, a catkowicie w roz-
puszczalnikach organicznych (zwlaszcza na gorgco): benzenie, eterze, ksylolu,
trojcholoroetylenie, czterochlorku wegla, chloroformie, acetonie, benzynie
[Bogdanov 2004a]. Cigzar wtasciwy wosku w temperaturze 15°C wynosi 0,954—
0,969 kg/m? [Goik i in. 2016]. Temperatura topnienia wosku waha si¢ od 62°C
do 65,2°C [Puelo 1991, Rybak-Chmielewska 1998, Szczgsna 2013a, Goik i in.
2016]. Zgodnie z norma Wosk pszczeli [PN-R-78890:1996] wyrdznia si¢ dwie
klasy jako$ci wosku. Do I klasy zaliczono wosk o jednorodnej strukturze i jed-
nolitej barwie (od biatej lub jasnozoéttej do ciemnozéttej lub zielonkawobrazo-
wej), bez zawartosci wody koloidowej. Wosk II klasy ma barwe od brazowej do
ciemnobrunatnej lub szarej z odcieniem oliwkowym, nie musi by¢ ona jednolita,
ale bez bialych smug. Moze zawiera¢ niewielkie ilosci wody koloidowej. Wosk
obu klas powinien cechowa¢ si¢ pewna plastycznoscia, brakiem poslizgu oraz
charakterystycznym zapachem miodu i propolisu [Szczgsna 2013a]. Znormali-
zowana jest takze maksymalna zawarto$¢ weglowodorow i zanieczyszczen,
temperatury topnienia oraz warto$ci wazniejszych liczb wlasciwych, jak liczba
kwasowa, zmydlenia, jodowa [Bogdanov 2004b, Szczesna 2013a].

Sktad chemiczny wosku zalezy od rejonu geograficznego, z ktorego pochodzi
[Miinstedt i Bogdanov 2009], moze r6zni¢ si¢ migdzy poszczegdlnymi rodzina-
mi pszczelimi, a takze rasg i gatunkiem pszczot [Buchwald i in. 2006]. Wosk
jest ztozong mieszaning ponad 300 sktadnikéw [Tulloch 1980, Stockli 1997],
wsrod ktorych dominuja zwiazki chemiczne zbudowane z wegla, wodoru i tlenu
[Rybak-Chmielewska 1998] (tab. 6).

Wosk jest wykorzystywany w wielu dziedzinach zycia: w przemysle spo-
zywezym, kosmetycznym, farmaceutycznym, widkienniczym, farbiarskim, sto-
matologii oraz do wyrobu $§wiec [Goik i in. 2016, Fratini i in. 2016b, Cornara
i in. 2017]. W farmacji (25-30%) i w produkcji kosmetykow (25-30%) stosuje
si¢ dwa rodzaje wosku: wosk bielony (Cera alba) i wosk zotty (Cera flava)
[Goik i in. 2016, Kedzia i Holderna-Kedzia 2020]. Bielenie wosku odbywa si¢
pod wptywem promieni slonecznych, poprzez saczenie wosku przez kolumne
z weglem aktywnym lub innym adsorbentem oraz z wykorzystaniem wybielaczy
chemicznych (np. nadmanganian potasu z kwasem solnym, dwuchromian potasu
z kwasem siarkowym) [Rybak-Chmielewska 1998].

Uzywanie wosku w kosmetyce datuje si¢ od czaséw antycznych. Stano-
wit sktadnik kreméw i masci [Miinstedt i Bogdanov 2009]. Egipcjanie mie-
szali wosk z zywicami i tag mikstura nabtyszczali wlosy [Hebda 2014]. Dru-
ga zona cesarza Nerona, Poppea, utrzymywala mtoda i Swieza skore twarzy
dzieki maseczkom z wosku i miodu [Stangaciu i Hartenstein 2007]. Wsp6t-
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czesnie wosk znajduje podobne zastosowanie [Bogdanov 2004a]. Uzywany do
produkcji kosmetykow dziata jako regulator konsystencji i lepkosci oraz stabili-
zator emulsji. Zapobiega wysuszeniu skory jako sktadnik kremow i kosmetykow

Tabela 6. Sktad chemiczny wosku pszczelego (wg réznych autorow)

Skfadnik Zawartos¢ (%) Zrodlo

Estry alkoholi i kwaséw tluszczo- 67,0-72,0 Szczgsna 2013a, Bogdanov

wych 2017a, Kedzia iHolderna-

— monostery (palmitynian mircylu, 35,0 Kedzia 2020

cerotynian mircylu)

— diestry 14,0

— triestry 3,0

— hydroksy monoestry 4,0

— hydroksy poliestry 8,0

— kwasne poliestry 2,0

— kwasne estry 1,0

Wolne kwasy thuszczowe Hepburn i in. 1991, Szczgsna

— kwasy nasycone (palmitynowy, 2013a, Bogdanov 2017a

melisynowy, psyliowy, cerotylowy,

lignocerynowy) 12,0-145

— kwasy nienasycone (10-hydroksy-

2-decenowy)

Weglowodory Szczgsna  2013a,  Kedzia

a) nasycone i Holderna-Ke¢dzia 2020

— alkany (gtéwnie heptakozan, nona-

kozan, hentriakontan, pentakozan,

trl_kozan) 10,0-14.0

— izoalkany

— olefiny

— cykloalkany

b) nienasycone

— alkeny

Alkohole 10 Szczgsna  2013a, Kedzia
' i Holderna-Kedzia 2020

Inne zwigzki 3,5-6,0 Szczgsna 2013a, Goik i in.

— wolne alkohole ttuszczowe (cety- 10 2016, Kedzia i Hotderna-

lowy, mirycylowy)

— fitosterole (cholesterol)

— laktony

— karotenoidy (p-karoten)

— flawonoidy (chryzyna, pinocem-
bryna, pinobanksyna, galangina,
tektochryzyna)

— zwigzki lotne (estry kwasow: ma-
stowego, octowego, walerianowego)
—woda

Kedzia 2020
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do pielegnacji wtosow [Szczesna 2013a], ktorym rowniez nadaje migkkos¢
[Kopczynska i in. 2018]. Kosmetyki z dodatkiem wosku pszczelego polecane sa
do pielegnacji delikatnej, zwtaszcza suchej skory. Oczyszczaja naskorek, zmiek-
czaja i odzywiaja skére wilasciwa, zapobiegajac starzeniu sie skory [Marquez
i in. 2019]. Wosk bielony wykorzystywany jest gtéwnie w tych kosmetykach,
w ktorych niepotrzebny jest charakterystyczny zapach wosku zottego. Jest takze
niezastgpiony W produkcji emulsji o typie masy pertowej wykorzystywanej do
produkcji kremow przygotowywanych na zimno [Bogdanov 2017b], kremow
odzywczych, Sciggajacych, oczyszczajacych, jak rowniez maseczek do twarzy
[Marquez i in. 2019]. Wosk pszczeli nie powoduje podraznien oraz nie zatyka
porow (stopien komedogennosci 0-2), dzieki czemu jest wykorzystywany
w produkcji wspotczesnych kosmetykoéw jako zageszczacz, emolient i emulgator
[Miinstedt i Bogdanov 2009, Bogdanov 2017b]. Wosk zawarty w kremach two-
rzy warstwg¢ ochronng na skorze, dajac okluzje nieciagla, uelastycznia oraz
sprawia, ze wyglada ona $wiezo i gltadko [Bogdanov 2004a, Kopczynska i in.
2018]. Kwas palmitynowy obecny w wosku pszczelim tworzy na skorze war-
stwe okluzyjna, dzieki czemu preparaty zawierajace ten produkt zapobiegaja
odparowaniu wody z naskérka. Kwas ten nadaje wtosom migkko$¢ i silnie wy-
gladza skére [Kopczynska iin. 2018]. Wosk dodany do kremow przeciwsto-
necznych wzmacnia dziatanie ochronne przeciw promieniowaniu UV. Produkt
ten nie powoduje alergii, daje trwate emulsje (poprawia wigzanie wody w ma-
Sciach ikremach), przyspiesza regeneracj¢, dziala delikatnie przeciwzapalnie
[Stangaciu i Hartenstein 2007, Goik i in. 2016], a takze antybakteryjnie
i przeciwgrzybiczo [Fratini i in. 2016b]. Preparaty na bazie wosku pszczelego
znajdujg zastosowanie w leczeniu tradziku, tuszczycy, czyrakow i ropni, a takze
lupiezu pstrego oraz pieluszkowego i atopowego zapalenia skory [Kedzia
i Holderna-Kedzia 1994]. Wosk chroni skére przed zimnem, stoncem
i wplywem $rodowiska. Szczegolnie skutecznie dziata w potaczeniu z propoli-
sem [Stangaciu i Hartenstein 2007]. Zastosowany w pomadkach, korektorach
i btyszczykach stabilizuje ich potysk, kolor i konsystencje, poprawia efektyw-
nos$¢ mydet [Goik i in. 2016]. Dzigki zawartosci p-karotenu, ktory jest warto-
Sciowym zrodlem witaminy A, preparaty zawierajace wosk pszczeli pomagaja
w problemach skornych. Witamina A opo6znia degradacje kolagenu, stymuluje
podziaty mitotyczne w naskorku, czym wptywa na szybsza odbudowe skory
zniszczonej [Buchwald i in 2009, Kurek-Gorecka i in. 2020].

Zawartos¢ wosku w preparatach kosmetycznych waha si¢ od kilku do 50%
[Miinstedt i Bogdanov 2009]. Wosk pszczeli najczesciej uzywany jest do po-
prawy tekstury kosmetyku w kremach, masciach, balsamach i lotionach (1-3%),
w kremach typu cold (ang. cold cream, 8-12%), tuszach do rzes (6—20%)
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i cieniach do powiek (6-20%). Wystepuje takze w dezodorantach (do 35%),
preparatach do depilacji (do 50%), kosmetykach do wloséw (1-10%), szmin-
kach do ust (10-15%), ré6zach do policzkéw (10-15%) i innych produktach [Go-
ik i in. 2016, Bogdanov 2017b, Pavlackova i in. 2020].

Jad pszczeli (apitoksyna)

Stanowi wydzieling gruczotu jadowego znajdujacego si¢ w ciele matki
pszczelej i robotnic. U tej ostatniej kasty jest on czescig aparatu zadtowego, kto-
ry powstat z przeksztatconych pierscieni 8 i 9 segmentu odwtoka. W sktad apa-
ratu zadlowego wchodzi cze¢$¢ podstawowa ztozona z kilku par chitynowych
ptytek polaczonych ze soba stawami i blonami oraz wilasciwa cze$¢ klujaca
[Szczgsna 2013b]. Tworzy ja sztylet zadla i dwie potaczone z nim szczecinki
klujace z zadziorami skierowanymi ku tytowi [Demianowicz i Gromisz 1998].
Z 7adlem polaczony jest zbiornik jadowy, gruczot jadowy (kwasny) i gruczot
alkaliczny. Pszczoty rozpoczynaja wydzielanie jadu juz nastgpnego dnia po wy-
gryzieniu si¢ z komorek, ale najintensywniej proces ten przebiega miedzy 15.
a 20. dniem zycia owadow. Stwierdzono, ze pokolenie pszczot wiosennych wy-
twarza wigcej jadu w poréwnaniu z innymi pokoleniami. Pojemno$¢ woreczka
jadowego wynosi 0,3 mg, ale od jednej pszczoly mozna pozyskaé zaledwie
0,085-0,130 mg jadu [Szczesna 2013b].

Jad jest ok. 30-procentowym wodnym roztwem biologicznie aktywnych
sktadnikéw o bezbarwnym kolorze, gorzko-piekacym smaku i charakterystycz-
nym zapachu. Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast stabo
w alkoholu. Jego cigzar wlasciwy wynosi 1,131 g/em?, a pH 5,0-5,5 [Szczgsna
2013b]. Jad zawiera aktywne biatka (tacznie 102), peptydy, enzymy i aminy
biogenne oraz sktadniki lotne: estry, octan izoamylowy, propionian izoamylowy
i maslan izoamylowy [Lukasiewicz 2021] (tab. 7). Podczas przechowywania
jadu nalezy zwrdci¢ uwage na dostep $wiatla, gdyz drastycznie zmniejsza ono
wlasciwosci antybakteryjne tego produktu. Najczesciej wykorzystuje si¢ wysu-
szony jad, uprzednio przechowywany w hermetycznych, szklanych pojemnikach
w temperaturze od —15°C do 2°C [Szczesna 2013b].

Jad wykorzystywany jest w farmacji i medycynie, a takze w kosmetologii.
Dziata bakteriobojczo, wirusobdjczo, pobudza produkcje kortyzolu, obniza ci-
$nienie tetnicze 1 stezenie cholesterolu, dziata przeciwkrzepliwie, cytostatycznie,
przeciwzapalnie, antyfibrotycznie, antyapoptycznie [Kim i in. 2019].

Melityna, ktora jest gtdéwnym polipeptydem jadu (stanowi 40-75% jego su-
chej masy), ma wtasciwosci hemolityczne, moze pobudza¢ i poraza¢ akcje¢ serca,
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dziala przeciwzapalnie, przeciwbolowo, zwicksza przepuszczalnos¢ naczyn wilo-
sowatych [Rybak-Chmielewska 1998]. Jest odpowiedzialna za rozktad i zabija-
nie komodrek oraz bol po uzadleniu [Chen i in. 2016]. Wykazuje wlasciwosci
przeciwbakteryjne, bakteriostatyczne oraz przeciwutleniajgce [Matysiak i in.
2008]. Apamina blokuje przeptyw jonow K* w btonie komoérkowej zakonczen
nerwow, dziata przeciwzapalnie i przeciwbolowo, zwicksza przepuszczalnos$c
naczyn wlosowatych [Rybak-Chmielewska 1998], poprawia pami¢¢ i zdolnos¢
uczenia si¢ [Pucca i in. 2019]. Peptyd MCD sktadajacy si¢ z 22 aminokwasow,
degranuluje komorki tuczne, dziata przeciwzapalnie i przeciwbolowo, zwigksza
przepuszczalnos¢ naczyn wlosowatych [Rybak-Chmielewska 1998, Pucca i in.
2019]. Histamina rozszerza naczynia wlosowate, zwigkszajac ich przepuszczal-
nos$¢, wzmaga wydzielanie soku zotagdkowego [Rybak-Chmielewska 1998]. Se-
rotonina podnosi ci$nienie krwi, bierze udziat w procesach krzepnigcia krwi, pobu-
dza perystaltyke jelit. Zawarto$¢ tego hormonu w jadzie pszczot jest zmienna — za-
lezy od wieku pszczot i okresu w ciggu roku [Rybak-Chmielewska 1998]. Hialuro-
nidaza stanowi 1-3% suchej masy jadu i jest odpowiedzialna za reakcje aler-
giczne po uzadleniu [Lukasiewicz 2021], katalizuje rozktad kwasu hialuronowe-
go, wskutek czego powstajg oligosacharydy o réznej dlugosci tancucha, utatwia
przenikanie pozostalych sktadnikéw jadu w glab struktur tkankowych [Rybak-
Chmielewska 1998] oraz redukuje blizny [Stangaciu i Hartenstein 2007]. Fosfo-
lipaza A2 (PLA2) rozbija wigzania migdzy kwasem tluszczowym a gliceryna w
fosfolipidach (np. lecytyna — fosfogliceryd cholinowy — pod wptywem fosfoli-
pazy A przeksztatca si¢ w lizolecytyng — zwigzek o silnym dziataniu hemoli-
tycznym). Powoduje zaklocenie procesow fizjologicznych na poziomie tkanko-
wym i komorkowym, utatwia przenikanie pozostalych sktadnikow jadu w glab
struktur tkankowych [Rybak-Chmielewska 1998]. Nalezy do najbardziej aler-
gennych iimmunogennych sktadnikow jadu [Lukasiewicz 2021]. Fosfataza
kwasna wykazuje wlasciwosci rozszczepiania kwasu hialuronowego i innych
sktadnikow tkanki tgcznej, przyczyniajac si¢ do przenikania pozostatych sktad-
nikow jadu w glab struktur tkankowych [Rybak-Chmielewska 1998]. Jest odpo-
wiedzialna za nadwrazliwo$¢ na jad pszczeli [Lukasiewicz 2021]. Adolapina
stanowi 2-6% suchej masy jadu. Dziala przeciwzapalnie i przeciwbdlowo, zwigk-
sza przepuszczalno$¢ naczyn wlosowatych [Rybak-Chmielewska 1998, Lukasie-
wicz 2021]. Sekapina ma wlasciwosci przeciwzapalne i przeciwbdlowe, zwigksza
przepuszczalnos¢ naczyn wlosowatych, inhibuje proces rozktadu elastyny w ko-
morkach i tkankach, dzigki czemu skora pozostaje napigta i sprezysta [Rybak-
Chmielewska 1998]. Dopamina zwieksza przepuszczalno$é naczyn wlosowatych,
rozszerza naczynia krwionosne [Rybak-Chmielewska 1998].
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Tabela 7. Skiad chemiczny jadu pszczelego (wg réznych autoréw)

Sktadnik Zawartosé (%) Zrédto

Biatka (enzymy) Rybak-Chmielewska 1998,

— hialuronidaza 1,0-3,0 Son iin. 2007, Cornara i in.

— fosfolipaza A2 (PLA2) 10,0-12,0 2017, Samanci i Kekegoglu

— fosfolipaza B 1,0 2019, Wehbe i in. 2019,

— a-glikozydaza 1,0 Kedzia i Holderna-Kedzia

— fosfataza kwasna 0,6 2020, Kurek-Gorecka i in.
2020

Peptydy 40 0-50 0 Rybak-Chmielewska  1998;

— melityna 0'5720’ Stangaciu i Hartenstein 2007,

— sekapina 1’072‘0 Lee i Bae 2016, Cornara i in.

- MCD ’0 1‘ 2017, Rady i in. 2017, Sa-

- tetriapina 1 0i3 0 manci i Kekegoglu 2019,

—apamina 1’072‘0 Wehbe i in. 2019, Kedzia

— prokamina ’1 Ol i Hotderna-Ke¢dzia 2020,

- t%rc{ap_ina <O‘ 1 Kurek-Gérecka i in. 2020

— adolapina '

— peptydy matoczasteczkowe 130-150

Aminy 0520 Rybak-Chmielewska 1998,

— histamina 0’272‘0 Samanci i Kekegoglu 2019,

— serotonina 0’271‘ 0 Kedzia i Hotderna-Kedzia

— dopamina o 2020, Kurek-Gorecka i in.

— noradrenalina 0.1-0,5 2020

. 0,5

— kwas y-aminobutyrowy

Weglowodany Rybak-Chmielewska 1998,

— glukoza, fruktoza 2,0-6,0 Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020,
Kurek-Gérecka i in. 2020

Fosfolipidy 50 Rybak-Chmielewska 1998,
Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020, Kurek-Gorecka 1 in.
2020

Lipidy (sterole) 1,0-3,0 Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020

Wolne aminokwasy Rybak-Chmielewska 1998,

— 18 zwiazkow 10 Kedzia i Hotderna-Kedzia
2020

Biopierwiastki Rybak-Chmielewska 1998,

— zelazo, magnez, miedZ, mangan, 4,0-8,0 Kedzia i Hotderna-Kedzia

wapn, cynk, inne 2020

Inne, np. feromony 4,0-8,0 Rybak-Chmielewska 1998,

Kurek-Goérecka i in. 2020

Dziatanie biologiczne jadu uzaleznione jest od drogi wprowadzenia go do or-
ganizmu (bezposrednio do tkanek poprzez uzadlenie lub naniesienie na skorg)
i od dawki. Jad ma dzialanie przeciwzapalne (przeciwartretyczne, przeciwreu-
matyczne), przeciwbolowe, przeciwdrobnoustrojowe (antywirusowe, antybakte-
ryjne), przeciwnowotworowe (chroni przed szkodliwym dziataniem promienio-
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wania jonizujacego). Pod wptywem enzymoéw trawiennych i substancji utlenia-
jacych jad traci swoja aktywno$¢ biologiczna [Rady i in. 2017, Wehbe i in.
2019, Kedzia i Holderna-Kedzia 2020].

Jad pszczeli wykorzystywany jest prawie wytacznie w kosmeceutykach. Za-
lecane jest nanoszenie go na nieuszkodzong skore w niewielkich ilo$ciach (10—
150 pm na okoto100 cm? skory). Preparaty te polecane sg gtownie do cery doj-
rzatej. Ze wzgledu na dzialanie przeciwzapalne, przeciwbolowe i usprawniajace
krazenie krwi w powierzchniowych warstwach skory kosmeceutyki na bazie
jadu wykorzystywane sg do leczenia chorob na tle reumatycznym, zwyrodnie-
niowym, pourazowym miesni i stawow. Jad pszczeli okre$lany jest jako bezi-
glowy botoks, gdyz powoduje syntez¢ widkien kolagenowych i elastynowych,
a skora staje si¢ napigta i gladka jak po toksynie botulinowej [Kopczynska i in.
2018]. Jad dziata terapeutycznie przy tradziku, twardzinie, tuszczycy, atopowym
zapaleniu skory, tysieniu. Pomaga zniwelowaé przebarwienia, zmniejsza skutki
fotostarzenia skory i redukuje zmarszczki [Parente 1 in. 2020]. Co wazne, api-
toksyna zastosowana na skor¢ w postaci emolientu nie dziata fototoksycznie ani
fotouczulajgco [Han i in. 2017] oraz nie wywotuje miejscowe] reakcji alergicz-
nej [Han 1 in. 2012]. Zastosowanie jadu na skor¢ opoznia procesy starzenia si¢
skory, redukuje przebarwienia, ma dziatanie fotoprotekcyjnie (m.in. hamuje
fotostarzenie) oraz moze wywiera¢ wptyw miorelaksacyjny na zmarszczki mi-
miczne [Han i in. 2007, 2015]. Jad pszczeli dziata antybakteryjnie gtownie na
Cutibacterium acnes odpowiedzialng za zmiany tradzikowe, Staphylococcus
aureus, S.epidermidis, S. pyrogenes, przeciwgrzybiczo (Trichophyton menta-
grophytes, T.rubrum, Candida albicans, Malassezia furfur), antywirusowo
(m.in. Herpes — wirus opryszczki). Wykazano takze, ze jad pszczeli pobudza
porost wioséw [Han i in. 2013, 2016, Park i in. 2016, Wehbe
i in. 2019, Kurek-Goérecka i in. 2020].

Podsumowanie

Produkty pszczele to naturalne surowce, zawierajagce w swoim sktadzie
wiele cennych substancji aktywnych biologicznie. Wszystkie apiprodukty,
zarbwno pochodzenia roslinnego (miodd, obndza, pierzga, propolis), jak
I zwierzgcego (mleczko pszczele, wosk, jad), znalazty zastosowanie w ko-
smetologii. Dziataja antybiotycznie, przeciwbolowo, odzywczo, przeciwutle-
niajaco, antyzapalnie, nawilzajaco oraz odnawiaja tkanki. Ponadto uszczel-
niajg naczynia krwionos$ne, dziataja fibrynolitycznie, przeciwzakrzepowo,
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ochronnie przed promieniowaniem UV oraz poprawiaja krazenie krwi. Api-
produkty wykorzystywane sa do produkcji kosmetykdéw pielegnacyjnych
i ochronnych oraz, w mniejszym stopniu, kosmetykoéw upigkszajacych. Po-
nadto stanowig sktadnik kosmetykow leczniczych (tzw. kosmeceutykow),
polecanych przy réznych schorzeniach skory, np. tradziku, tuszczycy, ato-
powym i tojotokowym zapaleniu skory.
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Streszczenie. Produkty pszczele wykorzystywane sg od tysiecy lat w celach zywienio-
wych, leczniczych i kosmetycznych. Ze wzgledu na swoj réznorodny sktad chemiczny
obejmujgcy wiele substancji biologicznie aktywnych, znalazty zastosowanie w produkcji
kosmetykow pielggnujacych, upickszajacych, a takze kosmeceutykow. Wspomagaja one
leczenie r6znych schorzen skory, m.in. tradziku, tuszczycy, atopowego zapalenia skory
i lojotoku skory. W niniejszej pracy, opierajac si¢ gldwnie na oryginalnych doniesie-
niach naukowych, przedstawiono pochodzenie produktéw pszczelich oraz ich znaczenie
w rodzinie pszczelej, scharakteryzowano sktad chemiczny i najwazniejsze cechy fizycz-
ne. Oméwiono zastosowanie produktow pszczelich pochodzenia roélinnego i zwierzece-
go w kosmetologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich ogdlnego dziatania na rézne
czgéei ciata ludzkiego, aktywnos$¢ biologiczng poszczegdlnych substancji sktadowych
oraz rodzaju kosmetykow, do produkeji ktorych moga by¢ wykorzystane.

Stowa kluczowe: apikosmetyki, midd, pierzga, wosk pszczeli, mleczko pszczele, propolis



Wykorzystanie hydrobiontow w biokosmetologii i odnowie
biologicznej

Anna Kaczorowska?** 2, Tomasz Mieczan!’, Joanna Sender,
Adam Bownik!(', Magdalena Toporowska(:,
Andrzej Demetraki-Paleolog*

Hydrobionty — definicja, miejsce w strukturze taksonomicznej $wiata roslin
i zwierzat

Ze wzgledu na brak jednoznacznosci i spojnosci terminologicznej w literatu-
rze naukowej zarowno polskiej, jak i obcojezycznej w niniejszej publikacji hy-
drobionty rozumiane sg jako organizmy zwigzane $cisle ze srodowiskiem wod-
nym, tzn. zyjace w wodzie w pelnym zanurzeniu, cz¢S§ciowo wynurzone badz tez
zyjace w strefie podmoktej ciekéw lub akwenow, w wodach stodkich Iub sto-
nych (morzach i oceanach). W pracy omoéwiono wykorzystanie w kosmetologii,
kosmetykach i kosmetyce wybranych przedstawicieli hydrobiontow nalezacych
do réznych grup systematycznych, jak np.: glony, makrofity, gabki, pierScienice,
stawonogi, wsrod ktorych znalazty si¢ niektore skorupiaki, jak: raki, kraby, ho-
mary, krewetki i owady; niektore mieczaki, np. matze; szkartupnie (niektore
jezowce, rozgwiazdy, strzykwy), ryby i ssaki (wieloryby, kaszaloty).

Charakterystyka i wykorzystanie poszczegolnych grup hydrobiontéw

Glony i sinice

Glony to grupa niespokrewnionych ze sobg organizméw plechowych, za$ ce-
cha wspodlng tej grupy jest przede wszystkim autotrofizm. Natomiast sinice (Cy-
anophyta, Cyanoprokaryota, Cyanobacteria) to mikroorganizmy prokariotycz-
ne, bardzo szybko namnazajace si¢ w sprzyjajacych warunkach i zdolne do pro-
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dukcji zwiazkow toksycznych, w tym takze zwigzkow, ktére wykorzystywane sa
w przemysle kosmetycznym.

Sinice

Sinice, np. stonowodna Arthrospira maxima lub stodkowodna Arthrospira
platensis to niewielkie, jednokomorkowe organizmy o barwie niebiesko-zielonej
przyjmujace czesto ksztatt skreconej spirali. Wycigg z jej biomasy lub sama
biomasa znana jest pod nazwa handlowg spirulina. Z uwagi na niezwykle wyso-
kie stezenie cennych sktadnikow odzywczych czesto okreslana jest ,,zielonym
ztotem” lub ,,mlekiem Matki Ziemi” [Belay 2008, Sotiroudis 2013].

Wiasciwosci i dzialanie. Obecne w spirulinie wielocukry, jak np. spirulan
wapnia ma dziatanie ochronne przed zewnetrznymi patogenami chorobotwor-
czymi, takimi jak np. wirus otoczkowy (Herpes Simplex), ktory jest odpowie-
dzialny za opryszczke [Klasik i in. 2010]. Ponadto dzicki wysokiej koncentracji
aminokwasow, witamin i zwigzkéw mineralnych spirulina jest niezwykle po-
mocna w pielegnacji cer problematycznych, nawilza i wygtadza skore, zmnie;j-
sza szorstkos¢ naskorka, poprawia bariere lipidowa skory, wptywajac korzystnie
na stan skory suchej. Jest rowniez odpowiednia w pielggnacji cery tradzikowej,
huszczycy, tojotoku, gdyz reguluje prace gruczotow tojowych. Ma dziatanie ta-
godzace, przeciwzapalne i gojace — hamuje rozwoj mikroorganizmoéw na po-
wierzchni skory oraz wnikanie do wnetrza komorek nabtonkowych. Daje na-
tychmiastowo widoczna poprawe wygladu skory, poprawia krazenie w drobnych
naczynkach krwiono$nych. Dziata oczyszczajaco oraz regulujgco na metabolizm
skory, regeneruje, odzywia, ujedrnia i polepsza napigcie skory. Jest bezpieczna
dla skor atopowych i wrazliwych [Khan i in. 2005, Belay 2008]. Spirulina sto-
sowana jest do produkcji kosmetykow. Jest dostgpna w gotowych profesjonal-
nych produktach oraz w formie sproszkowanej, ktorg mozna zmiesza¢ z wodg
i zastosowa¢ w postaci maski. W takiej formie wykazuje wysokie powinowac-
two do skory, dzieki czemu sktadniki aktywne obecne w niej z tatwoscia pene-
truja warstwe rogowa naskorka i przenikaja w glab skory. Roznorodnos¢ pro-
duktow i ich bogactwo w mineraly decyduje o mozliwos$ci skomponowania od-
powiedniego zabiegu pielegnacyjnego i dopasowania go do kazdego rodzaju
cery. Moze by¢ stosowana jako suplement diety wspomagajacy efekty zabiegow
kosmetycznych. Jest dostepna w postaci tabletek, kapsutek, badz jako forma
sproszkowana, ktorg mozna doda¢ do potraw [Batory i Glinka 2008, Priyadars-
hani i Rath 2012, Jurkiewicz 2021].
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Okrzemki

Okrzemki to jednokomoérkowe glony zyjace pojedynczo lub w koloniach,
wystepujace w wodach stodkich i stonych na calym $wiecie. Wytwarzaja nawet
25% materii organicznej we Wszechoceanie oraz 25% tlenu na Ziemi. Ich $ciana
komoérkowa stanowi swego rodzaju puszke wysycong krzemionka. Te drobne
organizmy zawierajg barwniki: chlorofil, karoten i fukoksantyne, a produktem
ich fotosyntezy sa ttuszcze oraz polisacharydy. Okrzemki pozostawiajg po sobie
szczatki w postaci krzemionkowych skorupek, ktére opadajg na dno zbiornikoéw
i zachowuja si¢ w osadach. Z takich wlasnie osadéw zawierajacych skamieniate
pancerzyki, pochodzace sprzed milionow lat, powstaje ziemia okrzemkowa
(Z0), diatomit, ktoéra znajduje szerokie zastosowanie w kosmetyce i kosmetolo-
gii. W sklad ziemi okrzemkowej, oprocz krzemu, wchodza réwniez sktadniki
mineralne, m.in.: magnez, wapn, zelazo, sod. Ziemia okrzemkowa ma postac
drobnego proszku, ktorego barwa (biata, szara, zielona), zwigzana jest z propor-
cja sktadnikéw organicznych [www.geoportal.pgi.gov.pl].

Wiasdciwosci i zastosowanie. Ziemi okrzemkowej przypisuje si¢ bardzo sze-
rokie dzialania jako suplementu diety, jednakze nie sg one poparte rzetelnymi
badaniami naukowymi tylko indywidualnymi obserwacjami. Obserwacje te
wskazuja, ze przyjmowanie ZO z dieta moze: poprawia¢ kondycje wlosow
i paznokci (krzem jest ich sktadnikiem), wygtadza¢ skore (krzem promuje synte-
z¢ kolagenu), chroni¢ przed infekcjami (unieczynnia bakterie i drozdze poprzez
ich wysuszenie), dodawac energii w wyniku oczyszczenia z toksyn, polepszac
odzywienie organizmu (detoksykuje i utatwia wchlanianie sktadnikow odzyw-
czych z oczyszczonego przewodu pokarmowego, poprawia¢ rytm wyprdznien
w wyniku zwigkszania ruchow perystaltycznych jelit [Kotaczek 2018]. Zawarta
w ziemi okrzemkowej posta¢ amorficzna krzemu metabolizuje si¢ w uktadzie
pokarmowym cztowieka, zmieniajac form¢ chemiczng z dwutlenku krzemu na
biologicznie czynny kwas ortokrzemowy dzigki czemu ma unikalne wlasciwosci
dla ludzi, zwierzat i ros§lin. Kwas ortokrzemowy jest niezastagpiony w przypadku
zniszczonych, kruchych, matowych i rozdwajajacych si¢ wtoséw oraz zniszczo-
nych i tamliwych paznokci, ktore sg efektem jego braku w organizmie. Ziemia
okrzemkowa wykorzystywana jest rowniez, w formie maseczek na twarz do
pielegnacji skory porowatej i tradzikowej. Dziata ona jak glinka, pomaga
W usuwaniu zanieczyszczen poroéw i dostarcza naskorkowi krzem, powodujac
efekty odmtodzenia skory. Stosowana jest rowniez jako srodek peelingujacy,
pozostawiajac skore gtadka, promienng i aksamitng w dotyku [Rakowska 2003].
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Brunatnice

Brunatnice to glony jedno lub wielokomorkowe, czesto duzych rozmiarow
0 brazowym zabarwieniu. Zaliczajg si¢ do nich najwieksze glony na Ziemi np.
wielkomorszcz (Macrocystis pyrifera). Z wygladu przypominaja liscie, nitki,
linki, a nawet galgzie. Ich dtugos¢ w zaleznosci od gatunku waha si¢ od kilku
centymetréow do nawet 60 m. Niektore gatunki tworzg skupiska przypominajace
podwodne lasy. Wystepuja w chtodnych wodach calego $wiata [Reece i in.
2013].

Wiasdciwosci i zastosowanie. Przedstawicielem brunatnic jest morszczyn pe-
cherzykowaty (Fucus vesiculosus). Pozyskiwany z niego ekstrakt jest niewy-
czerpanym zrodlem jodu, ktory ma istotne znaczenie dla prawidlowego funkcjo-
nowania ludzkiego organizmu. Ma on rowniez w swoim sktadzie m.in. magnez,
potas, zelazo, brom, beta-karoten, zeaksantyny i kwas alginowy. Zawarto$¢ wi-
tamin A, B; i C sprawia, ze wykazuje dziatanie antybakteryjne i przyspiesza
gojenie si¢ ran. Z powodu swoich cennych wlasciwosci jest chetnie wykorzy-
stywany do produkcji kosmetykéw [Goraj i Piotrowska 2019]. Wiodace marki
kosmetyczne posiadaja w ofercie wiele preparatow zawierajacych w swoich
recepturach ekstrakt z morszczynu. Cze$¢ z nich ma za zadanie wygtadza¢, na-
wilzaé, ujedrnia¢ oraz oczyszczaé skore. Z morszczynu powstaje wiele kremow
i balsamow o dzialaniu regenerujacym i odzywczym. Wspomaga on réwniez
pozbywanie si¢ cellulitu i rozstepéw. Ponadto ma dziatanie antyrodnikowe, wta-
$ciwosci drenujace oraz oczyszczajace [Czerpak i Jabtonska-Trypu¢ 2008].

Kolejnym przedstawicielem brunatnic znajdujacym zastosowanie w kosmeto-
logii jest listownica palczasta (Laminaria digitata) pozyskiwana z zimnych wod
Oceanu Atlantyckiego. Zawiera witaminy, zwigzki mineralne w postaci kwasow
i soli, NNKT, mikroelementy (jod, potas), proteiny. Jest rOwniez bogatym zrd-
dtem laminaryny i fukoidyny. Stosowanie wyciagow z tego glonu sprzyja likwi-
dacji zaburzen krazenia (opuchlizna nog, cellulit), poprawia ukrwienie, nawilze-
nie skory, reguluje czynnosci gruczotdéw tojowych, dziata kondycjonujaco na
wlosy [http://www.kosmopedia.org/encyklopedia]. Jod wraz z aminokwasem
tyrozynaza dziala silnie odchudzajaco. Listownica zawiera rowniez substancje
bakteriostatyczne. Dziata ochronnie na keratyne naskorka i detoksykujaco. Jest
wykorzystywana w produkcji kosmetykow odchudzajacych i antycellulitowych.
W kosmetykach stosuje si¢ rowniez wyciagi z innych gatunkow listownicy, np.
z listownicy japonskiej [Rudawska i in. 2018]. Podsumowujac, brunatnice po-
siadajg szereg roznych funkcji zwigzanych z przeciwdziataniem starzeniu si¢
skory np. ochrong przed promieniowaniem UV. Mogg by¢ takze stosowane jako
dodatki polepszajace wlasciwosci organoleptyczne, np. uzywa si¢ ich do stabili-
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zacji ikonserwacji produktow oraz wykorzystuje jako zwigzki bioaktywne.
Dzigki zawartosci polisacharydow, takich jak np.: alginiany, karageny i agary,
glony te sg stosowane jako stabilizatory, $rodki zaggszczajace iemulgatory
W réznych sztyftach, kremach, ptynach, mydtach, szamponach, pastach do zg-
bow, piankach i zelach [Bedeoux i in. 2014, Mozdzen i in. 2017].

Zielenice

Zielenice to jednokomorkowe lub wielokomoérkowe organizmy roslinne, kto-
re juz wezesna wiosna tworza zielony, gesty, plywajacy kozuch w przydroznych
rowach, wypelionych woda. Wigkszos¢ znich zyje w wodach stodkich, ale
wiele gatunkéw zamieszkuje morza. Wodne zielenice unoszg si¢ na powierzchni
jako plankton lub zyja przyczepione do dna zbiornika [Posz i in. 2016].

Wiasdciwosci i zastosowanie. Zielenice zawierajg wiele substancji korzystnie
wplywajacych na stan skory oraz organizm czlowieka. Sg wykorzystywane
w kosmetykach i suplementach diety. Sa bogate w barwniki roslinne, ktére
chronig ich komérki przed negatywnym dzialaniem promieni UV. W kosmeto-
logii wykorzystywane sg gtownie jako antyoksydanty zapobiegajace procesom
starzenia si¢ skory oraz uszkodzeniom postonecznym [Draelos 2011]. Zawarty
w nich w duzych ilo$ciach chlorofil przyspiesza gojenie drobnych ran i dziata
regenerujaco na naskorek. Poprawia ukrwienie i dotlenienie skory, dlatego tez
jest wykorzystywany w preparatach polecanych do pielegnacji skory szarej
i zmeczonej, a takze przettuszczajacej sie [Dylewska-Grzelakowska 1999, Mol-
ski 2014]. Dziata tagodzaco i odzywczo, likwiduje nieprzyjemny zapach. Ziele-
nice oprocz chlorofilu zawieraja ksantofile, np.: luteing, zeaksantyne i astaksan-
tyne oraz o-karoten i B-karoten [Broda 2002]. Ten ostatni, odpowiada za prawi-
dtowy wzrost nabtonka, zapobiega nadmiernemu ztluszczaniu naskorka oraz
przyspiesza gojenie ran [Jedrzejko i in. 2007]. Chroni przed promieniowaniem
UV. Jest prekursorem witaminy A. Witamina ta bierze udzial m.in. w regulacji
procesow odnowy komoérkowej i ztuszczania naskorka oraz syntezie kolagenu,
powoduje wygtadzenie i poprawe elastycznosci skéry oraz splycenie drobnych
zmarszczek [Jablonska-Trypu¢ i Czerpak 2008, Noszczyk 2011]. Astaksantyna
jest barwnikiem o wiasciwosciach silnie antyoksydacyjnych i wystepuje w du-
zych ilo$ciach u gatunkoéw z rodzaju Haematococcus [Czerpak i in. 2009]. Peni
funkcje naturalnego filtra UV chronigcego DNA komorek przed uszkodzeniem,
przeciwdziata fotostarzeniu si¢ skory oraz zapobiega powstawaniu przebarwien
poprzez zmniejszenie produkcji melaniny. Sprzyja redukcji drobnych zmarsz-
czek powstatych na skutek degradacji kolagenu pod wptywem promieni UV.
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Powoduje wzrost nawilzenia i elastycznos$ci skory. Zielenice wspomagaja row-
niez redukcje cellulitu. Gatunkiem najczesciej wykorzystywanym w suplemen-
tach diety jest Chlorella vulgaris [Posz i in. 2016].

Krasnorosty

Krasnorosty wystepuja gtéwnie w wodach stonych, rzadziej stodkich. Naj-
wiecej krasnorostow wystepuje w strefach umiarkowanie cieptych, a najmnie;j
w chtodnych. O ich obecnosci w duzej mierze decyduje zasolenie srodowiska.
Im jest ono wyzsze, tym liczba gatunkow jest wigksza. Krasnorosty sa organi-
zmami zaréwno jednokomoérkowymi, jak i wielokomérkowymi. Zyja zazwyczaj
w skupieniach, tworzac czgsto na przybrzeznych skatach tgki podwodne [Pod-
bielkowski 1985, Bogusz i in. 2016].

Wiasciwosci i zastosowanie. Sciana komoérkowa krasnorostéw zbudowana
jest z pektyn i celulozy. Niekiedy moze by¢ inkrustowana weglanem wapnia,
magnezu, badz zwigzkami zelaza. Ich chromatofory zawierajg chlorofil d wyste-
pujacy wylacznie u krasnorostow, chlorofil a, karotenoidy: a-karoten i B-karo-
ten oraz ksantofile — luteing, zeaksantyne i neoksantyne [Broda 2002]. Krasno-
rosty zawierajg barwniki fikobilinowe, ktore nadaja im charakterystyczne inten-
sywne kolory: niebieska fikocyjanina oraz czerwona fikoerytryna [Podbielkow-
ski 1985]. Krasnorosty jako jedyne glony sg zrédlem agaru i karagenu. Agar to
polisacharyd, ktory jest pozyskiwany poprzez ekstrakcj¢ goracg wodg z wybie-
lonych przez stonce plech krasnorostow [Lamer-Zarawska i in. 2012].

W przemysle kosmetycznym wykorzystywane sg jego zdolnosci zageszczaja-
ce 1 zelujgce. Otrzymane przy udziale agaru zele maja wigksza elastycznos¢ oraz
trwato$¢. Poprawia on réwniez smarowno$¢ kosmetykow oraz przeciwdziata ich
wysychaniu. Uzywany jest do produkcji szamponow, wplywa regeneracyjnie na
wlosy, ktore staja si¢ bardziej miekkie, pelne blasku oraz gtadkie. Agar w posta-
ci proszku jest wykorzystywany w preparatach odchudzajacych w celu zmniej-
szenia taknienia oraz usuni¢cia szkodliwych produktow przemiany materii
[Lamer-Zarawska 2012]. Karagen to polisacharyd pozyskiwany gtéwnie
z Chondrus crispus oraz Gigartina mamillosa. Sktada si¢ on w 80% z karageni-
ny i do 18% z soli mineralnych. Karageniany pod wptywem wody pe¢cznieja,
prowadzac do wytworzenia hydrozeli oraz roztworéw koloidalnych. Chronig
skore — ostaniaja, jednocze$nie zapewniajac doskonate nawilzenie. Oddziatuja
na skore powlekajagco, immunostymulujgco, ochronnie, rewitalizujgco, a takze
tagodza jej podraznienia [Lamer-Zarawska i in. 2012, Molski 2013]. Karagen
uzywany jest do produkcji odzywek i zeli do wlosow. Jest baza kosmetykow
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bezttuszczowych, a takze wykorzystuje si¢ go do tworzenia preparatéw po gole-
niu, do kapieli, masazu czy tez kremow przeznaczonych dla oséb z przesuszona
badz starzejaca si¢ skorag [Molski 2013]. Krasnorosty stanowia bardzo dobre
zrodto witaminy C, ktora jest silnym antyoksydantem. Pobudza synteze kolage-
nu oraz przyczynia si¢ do sptycenia niewielkich zmarszczek, a takze rozjasnia
przebarwienia i piegi. Ponadto wptywa na jako$¢ bariery lipidowej naskorka
oraz pobudza wytwarzanie ceramidow w skorze. Stosowana jest do cery naczy-
niowej, poniewaz tagodzi zaczerwienienia, polepsza mikrocyrkulacje krwi oraz
sprawia, ze Sciany naczyn wlosowatych staja si¢ bardziej odporne. Witamina C
odnawia naskorek oraz pomaga w naprawie drobnych uszkodzen skory. Prze-
ciwdziala starzeniu si¢ skory, a takze ma wlasciwos$ci przeciwzapalne i immuno-
stymulujgce [Lamer-Zarawska i in. 2012]. Zawarte w krasnorostach nienasycone
kwasy ttuszczowe dziatajg nawilzajaco na skore w wyniku zatrzymywania utraty
wody. Krasnorosty zawieraja a-tokoferol, ktory ma dziatanie antyoksydacyjne,
co jest wykorzystywane w produkcji preparatow promieniochronnych [Lamer-
Zarawska i in. 2012]. Dziata on na przebarwienia oraz spowalnia procesy starze-
nia [Molski 2013]. Krasnorosty nie wywotuja uczulen ani podraznien, dlatego
moga by¢ stosowane do kazdego typu cery, zapewniajac jej kompleksowa
ochrong i pielggnacj¢ [Goraj i Piotrowska 2019].

Krasnorosty dzieki swojemu bogatemu sktadowi wykazuja korzystne
i wszechstronne dzialanie. Intensywnie odzywiajg skor¢ oraz zapewniajg jej
prawidtowe nawilzenie, dzieki czemu staje si¢ ona gladka ijedrna. Znalazly
zastosowanie w preparatach chronigcych przed szkodliwym promieniowaniem
UV. Tworza ochrone przed atakiem wolnych rodnikéw, przez co chronig przed
procesem przedwczesnego starzenia. Pod ich wptywem zmarszczki ulegaja sply-
ceniu, poprawia si¢ kondycja i koloryt skory. Krasnorosty moga by¢ stosowane
do kazdej cery, nie wywoluja podraznien, dziatajg przeciwzapalnie i regeneruja-
co. Wykorzystuje si¢ je w zabiegach wyszczuplajacych i antycellulitowych.
Moga by¢ uzywane w formie oktadow badz kapieli. Poprawiaja si¢ nie tylko
stan skory, ale takze paznokci i wtoséw. Dzigki nim wlosy staja si¢ mocniejsze,
I$niagce i zdrowsze, a ich wypadanie zostaje ograniczone.

Krasnorosty przeciwdzialajg rowniez tojotokowi i tupiezowi. Do gatunkow
najczesciej wykorzystywanych w preparatach kosmetycznych nalezy Chondrus
crispus i Corallina officinalis. Krasnorosty w zabiegach gabinetowych wykorzy-
stywane s3 do produkcji réznego rodzaju mleczek, kreméw, peelingdow, emulsji,
mgietek, szampondw i odzywek do wlosdéw, maseczek, mydetek peelingujacych
czy nawet podktadow i odzywek do paznokci. Stosowane sg do zabiegdéw o dzia-
faniu tagodzacym, ujedrniajagcym, wyszczuplajacym, antycellulitowym, nawilza-
jacym, odzywczym, wygtadzajacym czy przeciwstarzeniowym.
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Hydrobionty w kroélestwie roslin

Makrofity to rosliny czgsciowo lub catkowicie zanurzone w wodzie i zdolne
do rozwoju w tym srodowisku.

Tatarak zwyczajny (Acorus calamus), wystepuje na brzegach wod i na pty-
ciznach (do 60 cm glebokosci) — w rowach i ciekach o wolnym przeptywie,
w stawach, starorzeczach i jeziorach [ Aniot-Kwiatkowska 2009].

Wiadciwosci i zastosowanie. Klacza tataraku znajduja zastosowanie
w przemysle kosmetycznym i perfumeryjnym ze wzgledu na charakterystyczny,
intensywny, niepowtarzalny zapach. Olejek eteryczny wykorzystywany jest
w kosmetyce i do wytwarzania perfum jako utrwalacz zapachow [Mikotaczyk
i Wierzbicki 1983, Szweykowska i Jerzy Szweykowski 2003].- Wyciag z klacza
stosuje si¢ do perfumowania mydta, aromatyzowania gum do zucia, jako sktad-
nik ptynow do ptukania ust oraz dodatek do kapieli [Hlava 1984]. Tatarak zwy-
czajny to doskonaty srodek do pielegnacji wlosow. Dlatego tez roslina wchodzi
w sklad szamponow i mieszanek ziolowych, ktore nadaja wlosom migkkos¢
i puszystos¢ [Senderski 2007]. Szampony z tatarakiem zalecane sa takze przy
skorze tojotokowej i tlupiezu, gdyz roslina wykazuje dzialanie grzybobojcze
i bakteriobojcze. Do pielegnacji wlosow mozna takze stosowa¢ wywar z klacza
tataraku, jak rowniez olejek tatarakowy. W dodatku wyciag z klacza lekko rozja-
$nia whosy [Kiljanska i Mojkowska 1988]. Fragmenty klaczy zuto w XIX w.
w celu od$wiezenia oddechu. Dzigki swoim wtasciwo$ciom draznigcym powo-
duje przekrwienie skory i usuniecie szkodliwych produktow przemiany materii
[Hlava 1984].

Grzybien biaty (Nymphea alba) to roslina zwyczajowo nazywana nenufarem
lub lilig wodng. Spotykana jest gtownie w ptytkich wodach stojacych lub wolno
ptynacych, o gtebokosci nie przekraczajacej 2 m. Spotkaé ja mozna w starorze-
czach, stawach, przybrzeznych strefach jezior, w wodach wolno ptynacych ka-
natow i zakolach rzek [Matuszkiewicz 2005]. Wyciag z kwiatéw i nasion wyko-
rzystywany jest w kosmetykach niwelujgcych zmarszczki mimiczne, ma wia-
$ciwosci rozluzniajace — po zastosowaniu kremoéw z lilia wodna skora staje sie
gladka, nawilzona, elastyczna i zrelaksowana. Wyciag z grzybieni czgsto taczo-
ny jest z wyciaggiem z bambusa, ktory pobudza wewnatrzkomorkowsa przemiang
materii. Duet tych roslin od$wieza i roz$wietla skore. Mozna go znalez¢ zwlasz-
cza w zelach pod prysznic, balsamach do ciata czy lekkich kremach do twarzy.
W szamponach dziata regenerujaco [Batory 2011]. Z uwagi na wlasciwosci roz-
luzniajace lili wodnej, wyciagi zjej kwiatow inasion wykorzystywane sa
W kosmetykach niwelujacych zmarszczki mimiczne. Na efekty tego dzialania
nie trzeba dlugo czeka¢ — skora praktycznie natychmiast staje si¢ gladka, ela-
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styczna, nawilzona i zrelaksowana. Poza kremami wyciagi z lilii wodnej mozna
spotka¢ w zelach pod prysznic, mleczkach do ciata oraz w szamponach
i odzywkach do wtoséw [Batory 2011].

Wigzowka blotna (Filipendula ulmaria) to roslina bagienna, znana réwniez
jako tawuta btotna, tawuta tgkowa, kropito blotne, krolowa 1gk, kozia broda. Pora-
sta wilgotne tgki, brzegi wod i rowdw, zaro$la, czesto rosnie w skupiskach.
W Polsce jest rosling pospolita. Dorasta do 2 m wysokosci [https://atlas.roslin.pl].

Wiasdciwosci i zastosowanie. W przemysle kosmetycznym wykorzystuje sie
ja w szamponach i odzywkach do wlosow ze sktonnoscig do przettuszczania si¢
i wypadania. Ma dziatanie $ciaggajace, przeciwzapalne, antyseptyczne i tagodza-
ce. Dzieki tym wilasciwo$ciom moze by¢ stosowana u osob z cerg tradzikowa,
thusta oraz mieszang. Preparaty na bazie wigzowki przeciwdziataja powstawaniu
przebarwien. Stosuje si¢ ja takze w aromaterapii — ma lekki, przyjemnie migda-
lowy zapach, a kapiel z dodatkiem wyciagu z tej rosliny dziata odprezajaco,
rozluzniajaco i uspokajajaco [Ozarowski i Jaroniewski 1987, Molarz i Sokotow-
ska-Wozniak 2001].

Zurawina blotna (Vaccinium oxycoccos L. = Oxycoccus palustris L.) roslina
bagienna, ptozaca o dlugo$¢ do 100 cm, czesto spotykana na torfowiskach wy-
sokich i przejsciowych oraz w borach bagiennych [Szweykowska i Szweykow-
ski 2003].

Wiasciwosci i zastosowanie. Owoce zurawiny btotnej jako bogate zrodto wi-
tamin, sktadnikow mineralnych i polifenoli zostaly docenione przez przemyst
kosmetyczny. Zurawina chroni skore przed niekorzystnym dziataniem czynni-
kéw zewnetrznych, pobudza synteze kolagenu oraz wzmacnia system immuno-
logiczny skory. Przypisuje si¢ jej dziatanie odzywcze, nawilzajace, oczyszczaja-
ce, wygladzajace i rozjasniajgce skore [Michalak i Glinka 2013].

Hydrobionty w krolestwie zwierzat

Gabki

Gabki morskie, rozpowszechnione na catym §wiecie, sg prymitywnymi, wie-
lokomérkowymi, najstarszymi, zwierzetami, zyjacymi wylacznie w $rodowisku
wodnym (najczeéciej morskim). Zyja w wodach przybrzeznych oraz na dnie
ptytkich morz. Prowadza osiadly tryb zycia, czgsto taczac sie¢ w duze kolonie.
Ich ksztatt jest zmienny. Posiadaja liczne pory, przez ktore filtrujag wode wraz ze
sktadnikami odzywczymi [Molski 2013]. Jako surowiec sg hipoalergiczne, eko-
logiczne, bardzo dobrze spisujg si¢ w zabiegach zluszczania martwego naskorka
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oraz wykorzystuje si¢ je do mycia ciata [Kowalska-Wochna 2009, Kiettyka-
Dadasiewicz i Gorzel 2015].

Pierscienice

Pijawki nalezace do pierscienic maja ciato wydhuzone, kurczliwe, wyraznie
segmentowane, dhugosci od kilku milimetrow do ponad 30 cm. Wigkszo$¢ pija-
wek to zwierzgta wodne. Wystepuja w wodach srédladowych oraz w wodach
morskich. Przyssawki stuza pijawkom do przytwierdzenia si¢ do podtoza,
a gatunkom krwiopijnym wylacznie do wbicia si¢ pod skorg ofiary. Z powodu
specyficznych wiasciwos$ci ich §liny znajduja zastosowanie w hirudoterapii
[Btaszczak 2009, Bielecki i in. 2014]. Wskazuje si¢, ze hirudokompleksoterapia
opOznia procesy starzenia organizmu i funkcjonowania narzadéw przez oddzia-
lywanie substancji bioaktywnych. Najczesciej stosowang terapia jest metoda
miejscowa, ze wzgledu na mozliwo$¢ dzialania substancji bioaktywnych
w miejscu poddawanemu zabiegowi [Konieczny i in. 2012, Abdualkader i in
2013, Kozinska 2016]. Wykorzystuje si¢ przede wszystkim $ling, ktéra oprocz
hirudyny i histaminy zawiera réwniez szereg substancji pozadanych przez prze-
myst kosmetyczny: kwas hialuronowy — dziatanie przeciwzmarszczkowe, lipi-
dy i kwasy fosfasydowe — wzmocnienie warstwy ochronnej skory, elastyne oraz
kolagenezg — polepszenie wchtaniania hirudozwiazkéw przez skore. Hormony
sterydowe, w tym progesteron, kortyzol i testosteron, nadajg $wiezo$¢ skorze.
Antyelastaza — daje efekt odmtodzenia, fosfolipazy — wspieraja procesy metabo-
liczne w skorze, kolagen — uelastycznia warstwy skory, endorfiny — dajg efekt
wypoczetej, zdrowej cery.

W kosmetyce pijawki najczgsciej sprawdzajg si¢ jako zrodto substancji ba-
zowych do przygotowywania maseczek odzywczych. Maseczka ze §liny pijawki
daje efekt sptycenia zmarszczek, redukcji przebarwien, miodego i $wiezego
wygladu skory, elastycznoscei i jedwabistej gladkosci. Sprawdza si¢ u 0s6b zma-
gajacych si¢ z tradzikiem, tuszczyca 1 innymi stanami chorobowymi skory. Po-
nadto pijawki stosuje si¢ w: zabiegach na redukcje cellulitu; kapielach energo-
stymulujacych z wykorzystaniem wysuszonych, sproszkowanych pijawek; mo-
czeniu partii ciata poddanej zabiegowi w wodzie, w ktorej pijawki przebywaty
przez 5—10 dni; terapiach hybrydowych, wykorzystujacych wyciagi z pijawek
i olejki eteryczne [Tylec 2020]. Na rynku jest wiele kosmetykow wzbogaconych
w $ling pijawek, ktore uzupelniajg wykonane zabiegi w salonach pigknosci. Je-
dynym legalnym sposobem zaopatrzenia si¢ w pijawki jest ich zakup od firmy,
ktora prowadzi ich kontrolowang hodowle laboratoryjng. Do hirudoterapii nada-
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ja si¢ wylacznie pijawki hodowane w izolowanych warunkach laboratoryjnych,
bez najmniejszego kontaktu z otoczeniem zewnetrznym oraz zywione w sposob
kontrolowany. Pijawek powinno si¢ uzywac do terapii tylko jeden raz, a po ich
wykorzystaniu nalezy je podda¢ procesowi utylizacji [Bielecki i in. 2014].

Stawonogi

Skorupiaki (Crustacea), nalezace do stawonogdéw, sg bardzo zréznicowane
morfologicznie i ekologicznie. Zamieszkuja wszelkie srodowiska stono- i stod-
kowodne, czesto stanowiac kluczowy sktadnik ekosystemow. Naleza do nich
m.in. krewetki, homary, kraby czy langusty.

Wiasciwosci i wykorzystanie. Ze szkieletow krewetek i krabow pozyskuje
si¢ chityng (wielocukier), ktory stuzy do produkcji chitosanu — preparatu na
odchudzanie. Chityna znajduje tez zastosowanie w kosmetykach przeciwstarze-
niowych, gdyz ma wplyw na proliferacj¢ fibroblastow produkujacych kolagen
i elastyng [Burgess i Axelrod 2020].

Mieczaki

Migczaki (Mollusca, tac. molluscus ‘migkki’) to grupa zwierzat odznaczajaca
sie olbrzymig roznorodnoscig morfologiczng i zréznicowaniem rozmiaréw. Zyja
one zaréwno na ladzie, jak i w wodzie. Reprezentuja ja m.in. matze, osSmiornice
czy kalmary. W kosmetologii wykorzystywane sg gldownie matze ze wzgledu na
pozyskiwany z nich jedwab morski, perty oraz muszle.

Jedwab morski to inaczej jedwabiste nici, utozone w wigzki. Stanowi on
szybko krzepnacg wydzieling niektorych morskich matzy (w Morzu Srodziem-
nym jest to glownie gatunek gigantycznego matza Pinna nobillis). Wiazka ta
tzw. bisior — powstaje w gruczole bisiorowym (znajduje si¢ u nasady nogi mat-
zy) 1 uzywana jest przez matze do przytwierdzenia si¢ do podtoza [Kowalska-
Wochna 2009]. Bisior osigga dlugo$¢ nawet do 6 cm. Obecnie stosowany jest
zamiennik ro$linny (z glonéw morskich Enteromorpha compressa i Himanthalia
elongata) o podobnym dziataniu, poniewaz bisior jest zbyt drogi, aby stosowac
go na szersza skale. Jedwab morski w kosmetykach ma zastosowanie przede
wszystkim w produktach do pielggnacji wltosow (nadaje im potysk i ulatwia ich
rozczesywanie) oraz w preparatach nawilzajacych i filmotworczych do twarzy
i ciala. Ponadto ma dziatanie przeciwzapalne i przeciwalergiczne, dlatego moze
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by¢ stosowany u alergikow [Kubalska-Sulkiewicz i in. 2007, Kowalska-
-Wochna 2009].

Perly powstaja w organizmach matzy i niektorych §limakow. W zasadzie
wszystkie matze sg zdolne wyprodukowac¢ perty. W zwigzku z czym moga by¢
one naturalnego pochodzenia. Perta powstaje, jezeli ciato obce (piasek, pasozyt,
a nawet mata rybka) dostanie si¢ miedzy ptaszcz a muszle matza, wtedy plaszcz
otacza to cialo masg pertowa — substancja wapienng. Warto$¢ szlachetng maja
perly pertoptawéw [Kulawik i Pioro 2017]. Najczesciej spotykane pertoptawy
pertorodne z rodzaju Pinctada i Pteria, wystepuja w cieptych wodach stref tro-
pikalnych i subtropikalnych. Perly sg Zrodtem okoto 18 aminokwasow (8 z nich
nie jest syntetyzowanych w organizmie ludzkim), mineratow oraz pierwiastkow
sladowych (wapn, magnez, zelazo, miedz, cynk). Proszek z peret (uzyty w pre-
paratach kosmetycznych), powstajacy w procesie mikronizacji perel, poprawia
stopien nawilzenia skory, wzmacnia ochrong przed promieniowaniem UV. Po-
nadto sktadniki peret zaabsorbowane w skorze majg wptyw na fizjologie¢ keraty-
nocytéw, co powoduje, ze skora staje sie gladka i bardziej elastyczna [Kulawik
i Pioro 2017, Ratz-ELyko 2013]. Kosmetyki bazujace na pertach i masie pertowe;,
majg wlasciwosci ztuszczajace, liftingujace, ujednolicajace 1 rozswietlajace sko-
re, a takze poprawiaja jej koloryt [Ratz-Lyko 2013]. W kosmetykach mozna
spotka¢ nastepujace sktadniki z peret: mikronizowany proszek z macicy perto-
wej (mother-of-pearl powder), sproszkowane perty (pearl powder), hydrolizat
z peret (hydrolyzed pearl). Sktadniki te stosowane sa w produktach anti-aging,
kosmetykach kolorowych (perlowa poswiata) oraz w preparatach do codziennej
pielegnacji [Ratz-Lyko 2013, Kucia 2017, Kulawik i Piéro 2017].

Muszle sa wytworami migczakow, takich jak: slimaki, matze, glowonogi. Sa
to zewnetrzne, wapienne pancerze, ktérych zadaniem jest ochrona migkkich ciat
tych gatunkéw. W kosmetologii muszle znajduja zastosowanie w masazu. Wy-
korzystuje si¢ muszle o aksamitnie gtadkiej powierzchni, ktérymi wykonuje sie
okreslone, delikatne ruchy z uzyciem olejku lub preparatu do masazu. Celem
zabiegu jest rozluznienie mig¢éni, wyciszenie, ale takze odzywienie i wygladze-
nie skory. W preparatach do ciala stosuje si¢ rozdrobnione muszle, ktére maja
wlasciwosci zluszczajace i odzywcze (uzupetniaja niedobory mineratow) [Ko-
walska-Wochna 2009]. Do najbardziej charakterystycznych muszli nalezg wy-
twory slimaka morskiego (porcelanki) [Wasowski 2000].

226



Szkarlupnie

Szkartlupnie z reguly zasiedlaja ciepte wody morskie, strefy przybrzezne oraz
wody glebokie do 7000 m. S3 to organizmy o symetrii pigciopromiennej, kto-
rych wigkszo$¢ prowadzi osiadly tryb zycia, cho¢ niektore sa biernie przenoszo-
ne przez wodg. Naleza do nich niektore jezowce, strzykwy i rozgwiazdy [Kiet-
tyka-Dadasiewicz i Gorzel 2015].

Strzykwy i jezowce. Badania nad tymi morskimi bezkrggowcami doprowa-
dzity do odkrycia gendéw biatek, bedacych czasteczkami przenoszacymi infor-
macje o zmianach w elastycznosci kolagenu, w skorze badanych szkartupni.
Jesli mozliwe jest stwierdzenie, w jaki sposob biatka w $cianie ciala strzykw
i jezowcow moga szybko sztywnie¢ i rozluzniac si¢, to badania te moga prowa-
dzi¢ do nowych rozwigzan w przypadku ludzi, pomagajacych zatrzyma¢ mtody
i zdrowy wyglad skory na dtuzej [Keesing i in. 1997].

Jezowce. Najcenniejszym sktadnikiem jezowca jest jego ikra, ktora zawie-
ra o 20 razy wiecej witaminy A niz korzen zenszenia i dzigki temu bogatemu
sktadowi ma bardzo silne dziatanie regenerujace i odmiadzajace. Sproszko-
wany skladnik pomaga przywroci¢ skorze tonus i1 sprezystosé, zmniejsza
obrzgki i spowalnia wiotczenie skory wraz z wiekiem [Byczkowska 2012].

Rozgwiazdy. Ekstrakt z rozgwiazdy zawiera duzo kolagenu, wapnia i wita-
min. Ma wlasciwos$ci regeneracyjne i sprawia, ze skora staje si¢ jasniejsza i bar-
dziej promienna [https://urodaizdrowie.pl].

Ryby

Ryby moga by¢ stosowane w pielegnacji ciata na kilka réznych sposobow.
Jednym z nich jest wykorzystanie ich aktywnos$ci w ichtioterapii. Do tego zabie-
gu stosowana jest mata stodkowodna ryba — brzana ssaca (Garra rufa), ktora
odzywiajac si¢ martwym naskorkiem oczyszcza ciato pacjenta, regeneruje, pie-
legnuje 1 relaksuje, wykonujac tzw. rybi pedicure (fish pedicure) [Gorzel i in.
2014].

Kolejny sposob oddziatywania na jako$¢ naszego zdrowia, w tym stan naszej
skory, wlosow 1 paznokei jest spozywanie gtdownie thustych morskich ryb, takich
jak: sardynki, tunczyk, makrela, sardela, gtowacz i fladra [Majewski 1992, Bur-
gess i Axelrod 2000, Ratz-Lyko 2013], ktore sa bogatym zrodtem kwasow thusz-
czowych nalezgcych do NNKT, gtéwnie omega-3 i omega-6. Kwas tluszczowy
omega-3 dziata na skore przeciwzapalnie oraz pomaga w leczeniu egzemy i tu-
szczycy. Thtuszez rybi — tran — pozyskiwany z watroby dorszowatych, bardzo do-
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brze dziata na skore. W jego sktad wchodzg glownie kwasy tluszczowe omega 3:
dokozaheksaenowy DHA 1 eikozapentaenowy EPA. Ponadto jest zrodtem: glice-
rydow, witamin (A, D) oraz mikroelementéw (jod, brom). Tran stosuje si¢ w der-
matologii do leczenia odmrozen, odlezyn, oparzen, wrzoddw i trudno gojacych si¢
ran. Ttuszcz z watroby rekina jest gtownym zrodlem alkilogliceroli i skwalenu
o bogatej zawartosci witamin A i D, ktore sa wazne dla skory. Rekin jest row-
niez zrédlem pozyskiwania naturalnego kolagenu. Thuszcz ryb w postaci utwar-
dzonej wykorzystywany jest do produkcji kredek do warg i specjalnych prepara-
tow do makijazu teatralnego [Marzec 2005].

Trzecim sposobem wykorzystania potencjatu niektorych gatunkéw ryb (jak
np.: bieluga Huso huso maeorticus, jesiotr zachodni Acipenser sturio oraz siew-
ruga Acipenser stellatus) do pielegnaciji ciata i twarzy jest ikra samic zwana ka-
wiorem [Marzec 2005]. Zawiera ona aminokwasy, biatka, witaminy (A, Bs, D,
E) i sktadniki mineralne (fosfor, potas, jod, krzem, selen, magnez, cynk) [Wirth
i in. 2000, Ratz-Lyko 2013, Gorzel i in. 2015]. Kawior jest cennym Zrodlem
kwasoéw thuszczowych, wystepujacych w postaci triglicerydow i fosfolipidow (n-
3, n-6) [Wirth i in. 2000]. Dzialanie kawioru polega na obkurczeniu naczyn
krwionosnych, zmniejszeniu wrazliwosci termoreceptorow w skorze (schta-
dzanie), tagodzeniu podraznien, wzmacnianiu funkcji obronnych skory, wy-
réwnaniu kolorytu naskorka oraz odzywianiu i nawilzaniu [Kowalska-Wochna
2009]. Wskazanie do zabiegu z uzyciem preparatu kawiorowego to przede
wszystkim wrazliwa cera naczyniowa ze sktonnoscia do podraznien oraz tra-
dzik r6zowaty. Kawior stosowany jest przede wszystkim w zabiegach przeciw-
starzeniowych [Wirth i in. 2000, Ratz-Lyko 2013]. Pomimo wysokiej ceny
tego surowca preparaty, w ktérych jest zawarty, ciesza si¢ duza popularnoscia
[http://kosmetologiaestetyczna.com].

Ssaki

Wieloryby (potoczna nazwa ssakow z rzedu waleni) sg najwiekszymi zwie-
rz¢tami zamieszkujacymi Ziemi¢. Od wiekoéw potawiane sg przede wszystkim
dla thuszczu, ale takze dla migsa. Thiszcz z watroby wieloryba jest bogaty w witami-
n¢ D. Bierze udziat w procesach metabolicznych organizmu, jest odpowiedzialny za
produkcje niektorych hormonéw i wzrost komoérek. Zawiera takze substancje, ktore
W przeciwienstwie do witamin A i D nie moga by¢ uzyskane z innych produktow,
gléwnie kwasy tluszczowe, takie jak: kwasy larinowy, olinowy, palmitynowy, paje-
czakowy i inne, obecne w warstwie podskornej tego ssaka. W kosmetologii thuszcz
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stosuje sie¢ w celu nawilzenia skory, aby nadac jej jedrnos¢ i elastycznos¢, wzmacnia on
takze wiosy i paznokcie [Stachura 2021].

Ambra to wydzielina kaszalota o konsystencji wosku, jest patologicznym
tworem powstajacym w wyniku podrazniania $cian jelit kaszalota, zwykle
wazy kilka kilogramow, ale moze osiaga¢ nawet 450 kg. Uzywa si¢ jej jako
popularnego surowca w przemysle perfumeryjnym — pachnie odrazajaco, ale
po pewnym czasie wydziela zapach pizma [https://encyklopedia.pwn.pl;
https://www.medianauka.pl]

Podsumowanie

Hydrobionty, czyli organizmy, ktorych zycie jest Scile zwigzane ze $rodowi-
skiem wodnym, stanowig bogate i cenne zasoby wykorzystywane w biokosme-
tologii oraz szeroko pojetej odnowie biologicznej. Forma ich zastosowania jest
niezwykle szeroka i wieloaspektowa: od wykorzystania ich aktywnosci przyzy-
ciowej, tkanek (material organiczny i mineralny), zastosowanie zewnetrznie na
ciato lub do wewnatrz, rodzaj oddziatywania, po szeroka game réznorodnych
produktow. Ich wptyw na nasze zdrowie oraz kondycje naszego ciata jest prze-
bogaty. Przejawia si¢ jako dziatanie ochronne przed zewnetrznymi patogenami
chorobotworczymi czy pielegnacyjne, m.in. nawilzajace, wygtadzajace, tago-
dzace, oczyszczajace, regenerujace, odzywiajace, ujedrniajace, poprawiajace
ukrwienie i dotlenienie skory. Ponadto hydrobionty biora udzial w regulacji
procesow odnowy komoérkowej i ztuszczania naskorka oraz syntezie kolagenu,
wygladzajg skore, poprawiaja jej elastycznosé, sptycaja drobne zmarszczki,
przeciwdzialaja fotostarzeniu si¢ skory oraz zapobiegaja powstawaniu przebar-
wien. Oddziatuja one na skore relaksujgco, tagodzaco, powlekajaco, immuno-
stymulujaco, ochronnie, rewitalizujaco, powodujac efekty odmtodzenia skory.
Maja one rowniez szereg roznych funkcji zwigzanych z przeciwdzialaniem sta-
rzeniu si¢ skory, np. ochrong przed promieniowaniem UV, a takze dziatajg wy-
szczuplajaco 1 antycellulitowo. Hydrobionty znajdujg rowniez bardzo szerokie
zastosowanie w pielggnacji wlosow i paznokci.

Ich efekt leczniczy polega na dziataniu przeciwzapalnym, immunostymuluja-
cym i gojacym, regulacji metabolizmu skory, wptywie na prawidlowy wzrost
nabtonka, zapobieganiu nadmiernemu ztuszczaniu naskorka, regulacji czynnos$ci
gruczolow tojowych, tagodzeniu zaczerwienienia, polepszaniu mikrocyrkulacji
krwi oraz wzmacnianiu §ciany naczyn wtosowatych.

Tak szeroki wachlarz mozliwosci zastosowan hydrobiontow manifestuje si¢
w bardzo bogatej ofercie réznorodnych form produktéw, jak m.in. kremy, ptyny,
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pianki, zele, mleczka, peelingi, emulsje, mgietki, maski, podktady, odzywki,
balsamy czy szampony. Hydrobionty moga by¢ takze stosowane jako dodatki
polepszajace wlasciwosci organoleptyczne, np. do stabilizacji i konserwacji pro-
duktow, jako srodki zaggszczajace i emulgatory. Jako suplementy diety wspo-
magaja efekty zabiegdw kosmetycznych. Wystepuja jako tabletki, kapsuiki,
a takze w formie sproszkowane;j, ktéra mozna dodawac do potraw.

Tak bogate i wielostronne wykorzystanie hydrobiontéw umozliwia kazdemu
z szerokiego grona konsumentow, pacjentéw lub klientéw dobranie wlasciwego
dla siebie specyfiku.
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Streszczenie. W pracy zaprezentowano wykorzystanie w biokosmetykach i w kosmeto-
logii wybranych przedstawicieli organizmow nalezacych do réznych grup systematycz-
nych, $cisle zwigzanych ze $rodowiskiem wodnym. Przedstawiono ich réznorodne za-
stosowanie w kosmetykach dziatajacych ochronnie, odzywczo, regeneracyjnie, a takze
ujedrniajaco, tagodzaco, przeciwzapalnie, gojaco oraz oczyszczajaco. Opisano roéwniez
mozliwo$¢ ich wykorzystania w formie przyzyciowej, w bezposrednim kontakcie ze
skora (np. pijawka czy branka ssaca).
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Toksycznos¢ mikroplastiku w produktach kosmetycznych

Krzysztof Tutaj'* ', Magdalena Szydtowska-Tutaj?

Istnienie mikroplastiku po raz pierwszy opisano w 2004 r. Cho¢ wykazano
wtedy, ze mikroskopijne fragmenty plastiku sa powszechne w $§rodowisku mor-
skim, jednak problem niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ toksycznych
zwigzkow z udzialem granulek plastiku (o $rednicy 1-5 mm) z tworzyw
sztucznych zostat zauwazony juz wczesniej [Mato i in. 2001, Thompson i in.
2004]. Uzycie plastiku w $wiecie zwigksza si¢ z roku na rok. Tworzywa
sztuczne sa wykonane z naturalnych materiatow, ktore przeszty kilka proce-
sow chemicznych i reakcji fizycznych. Gloéwnie stosuje si¢ polimeryzacje
i polikondensacje, podczas ktorych elementy rdzenia sa zasadniczo prze-
ksztatcane w tancuchy polimerowe. Uzycie przemystowych dodatkow, takich
jak pigmenty, plastyfikatory i stabilizatory, pozwala na tworzenie réznorod-
nych tworzyw sztucznych do wielu zastosowan. Po utylizacji odpady
z tworzyw sztucznych sa narazone na dziatanie czynnikow biologicznych,
chemicznych i srodowiskowych i rozpadaja si¢ na ogromne ilo$ci mikro-
plastikow (nazwa moze by¢ mylaca, poniewaz za mikroplastik przyjmuje si¢
czastki o wymiarach <5 mm) i nanoplastikow (<0,1 um lub <1 pm) [Galgani
i in. 2013, Song i in. 2017, Gigault i in. 2018].

Niewiele badan dotyczy ilosci, odmian i toksycznos$ci nanoplastikow oraz ich
wplywu na zdrowie ludzi. Pojedyncza czasteczka mikroplastiku rozpada si¢ na
miliardy nanoczastek, co sprawia, ze zanieczyszczenie nanoplastikami jest po-
wszechne na calym $wiecie. Jest prawdopodobne, Zze nanoplastiki sa bardziej
szkodliwe niz mikroplastiki, poniewaz ich $rednica pozwala przenika¢ przez
skore [Jatana i in. 2016].
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Zrédta mikroplastiku

Mikro- i nanoplastiki pochodza zaréwno ze zrodet pierwotnych, jak i wtor-
nych. Pierwotne czastki mikroplastiku sa celowo wytwarzane w mikroskali i sa
kluczowymi sktadnikami produktow kosmetycznych, m.in. w peelingach, my-
dtach do mycia rak, srodkach czyszczacych, pastach do zebow i produktach
biomedycznych. Pierwotne czastki mikroplastiku, szczegolnie te o $rednicy od
1 do 5 pum wystepuja w réznych ksztattach i kolorach [Rochman i in. 2019].
Czgsto sg kuliste i wykonane z wielu rodzajow tworzyw, najpopularniejsze
z nich to polietylen (PE), polipropylen (PP), polichlorek winylu (PCW), polisty-
ren (PS), poliuretan (PUR) oraz politereftalan etylenu (PET) [Cheung i Fok
2017, Islam i in. 2019, Hwang i in. 2020, You i in. 2020]. Produkty makropla-
styczne, ktore rozpadaja si¢ na mikronowe i mniejsze czastki, sg wtornym zro-
dlem mikro- i nanoplastikow. Powstaja w wyniku rozktadu przez mikroorgani-
zmy, procesy wietrzenia oraz dziatanie stonecznych promieni UV na wigksze
fragmenty tworzyw sztucznych pochodzacych z opon samochodowych, odziezy,
powlok lakierniczych, wyciekow granulatéw lub proszkow przedprodukcyjnych
[Thompson i in. 2004, Zettler i in. 2013, Andrady 2015].

Mikroplastiki stanowig zréznicowang klas¢ zanieczyszczen obejmujaca roz-
nej wielko$ci i1 ksztattéw struktury (np. koraliki, fragmenty, widkna, piany).
Majg ztozony sktad, w tym materialty i mieszaniny polimerowe chemikaliow
(resztkowe monomery, dodatki i hydrofobowe $rodowisko zanieczyszczenia)
[Koelmans i in. 2016, Rochman i in. 2019].

Poniewaz mikro- i nanoplastik sg niezwykle mate, procesy oczyszczania
Sciekow nie sg w stanie ich odfiltrowaé, a zatem czasteczki plastiku zostaja
wprowadzone do rzek i oceanéw, a takze do systemu zaopatrzenia w wode stod-
ka. Ponadto obecne sg w glebie, a dzieki naturalnej erozji dostajg si¢ roéwniez do
rzek i oceanow [Yee i in. 2021]. Ponadto na mikroplastikach ro$nie biofilm,
ktory moze sta¢ si¢ zrodtem szkodliwych mikroorganizmoéw [Ribeiro i in. 2019].
Czastki mikroplastiku stanowig material sorpcyjny dla szeregu trwalych zanie-
czyszczen organicznych (TZO lub POPs, z ang. persistent organic pollutants)
jak fenantren oraz dichlorodifenylotrichloroetan (DDT) [Bakir i in. 2012, Na-
pper i in. 2015]. Dlatego tak wazne wydaje si¢, aby ustali¢, jakie skutki nega-
tywne dla zdrowia i zycia czlowieka moze on wywotywac.
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Drogi wnikania mikroplastiku do organizmu czlowieka

Istniejg trzy podstawowe drogi przedostania si¢ mikroplastikow i nanoplasti-
kéw do ludzkiego organizmu: przez potknigcie, wdychanie i kontakt ze skora
[Prata i in. 2020, Rahman i in. 2021]. Potkniecie czastek plastiku jest najczest-
szym sposobem przedostawania si¢ czastek plastiku do ludzkiego organizmu.
Pobierany jest on z pozywieniem i napojami, np. sola, miodem, woda (95%
sprzedawanych wod w butelkach zawiera $rednio 10,4 czastek/litr) czy piwem
[Liebezeit i Liebezeit 2013, 2014, Karami i in. 2017, Shopova i in. 2020]. Wdy-
chanie unoszacych si¢ w powietrzu czastek plastiku wewnatrz pomieszczen
z tekstyliow syntetycznych oraz z zewnatrz z zanieczyszczonego aerozolu, np.
z fal oceanicznych, czgstek nawozow, z oczyszczalni Sciekow lub opadow at-
mosferycznych [Dris i in. 2016, Prata 2018]. Kontakt ze skora czastek plastiku
z produktow ochrony zdrowia i urody jest kolejnym, lecz najmniej kluczowym
sposobem przedostawania si¢ nanoplastikow do organizmu cztowieka. Skora jest
chroniona przez warstwe rogowa, najbardziej zewnetrzng warstwe, ktdra tworzy
bariere przed r6znymi urazami, zwigzkami chemicznymi i czynnikami mikrobio-
logicznymi. Czastki plastiku moga by¢ wprowadzane na skorg przez produkty
zdrowotne i kosmetyczne lub poprzez kontakt z woda zanieczyszczona nano-
plastikiem. Pierwotne nanoplastiki wystepujace w peelingach do ciata i twarzy,
pastach do zgbow, ktore sa stosowane miejscowo wydaja si¢ nieszkodliwe, jezeli
btona §luzowa badz skoéra nie sa uszkodzone. Poniewaz mikro- i nanoplastiki sa
hydrofobowe, przewiduje si¢, ze wchlanianie przez warstwe rogowa przez za-
nieczyszczong wode jest mato prawdopodobne, chociaz czasteczki plastiku mo-
ga dostac sie do organizmu przez gruczoty potowe, rany skory lub mieszki wto-
sowe [Alvarez-Roman i in. 2004]. Réwniez w przypadku przerwania i ran mi-
gracja jest mozliwa. Niemniej jednak badania Sykes i in. [2014] wykazaly, ze
czastki nanoplastiku mniejsze niz 100 nm przenikaja przez nienaruszong skore.
W $wietle badan Hernandez i in. [2017] w produktach kosmetycznych (peeling
do twarzy) wystepuja nanoczastki tworzyw sztucznych (nanoplastik) znacznie
mniejsze niz 100 nm, wigc nie nalezy wykluczy¢ bezposredniej migracji nano-
plastiku z produktow kosmetycznych do organizmu cztowieka.

Potencjalne toksyczne oddzialywanie mikroplastiku i nanoplastiku
na ludzkie zdrowie

Obecnos$¢ mikroplastiku w kosmetykach budzi ogromne kontrowersje
i niepokdj odnosnie bezpieczenstwa ich stosowania — jak by nie bylo —
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codziennie w naszym zyciu. W ramach kategorii tworzyw sztucznych uzywanych
w preparatach kosmetycznych stosuje si¢ wiele roznych typdéw polimerdéw i ko-
polimeréw. Przyktadowe zwiazki z tworzywa sztucznego, obecnie stosowane
jako sktadniki produktow do pielggnacji osobistej i kosmetykow (PCCPs, per-
sonal care and cosmetics products), to m.in. PP — polipropylen, PE — polietylen,
PS — polistyren, PET — tereftalan politetylenu, Teflon [European Commission
2016]. Funkcje tych materiatéw w produktach obejmujg m.in. tworzenie btony,
regulacje lepkosci, kondycjonowanie skory, $rodki utrwalajace, stabilizacje
emulsji 1 wiele innych. Sktadniki z tworzyw sztucznych spetniajg te funkcje
w szerokiej gamie produktow kosmetycznych i higieny osobistej, takich jak:
mydto, szampon, dezodorant, pasta do zebow, kremy na zmarszczki, $rodki na-
wilzajace, kremy do golenia, filtry przeciwstoneczne, maseczki do twarzy, pro-
dukty do makijazu (np. pomadki, szminki lub cienie do oczu) oraz ptyny do
kapieli dla dzieci [Leslie 2014, European Commission 2016].

Potencjalnie toksyczny jest nie tylko sam plastik, a ré6znego rodzaju dodatki,
ktére si¢ w nim znajduja, a wigc plastyfikatory, wypetniacze, barwniki, stabiliza-
tory, metale i r6zne inne $rodki chemiczne stosowane w celu nadania plastikowi
pozadanych wiasciwosci [ECHA 2021b]. Maksymalne dopuszczalne stezenia
poszczegblnych skladnikow reguluja m.in. przepisy rozporzadzenia (WE)
nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r.
W sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen
w zakresie chemikaliow (REACH) [Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r.]. I tak stezenie kadmu
w mieszaninach i wyrobach wytwarzanych z syntetycznych polimeréw chlorku
winylu, poliuretanu, polietylenu, octanu celulozy i innych nie moze przekraczac
0,01% masy. Substancje (moga to by¢ tworzywa sztuczne), ktore sg zaklasyfi-
kowane jako rakotworcze, jako dziatajgce mutagennie na komorki rozrodcze lub
dzialajace szkodliwie na rozrodczos$¢ kategorii 1A lub 1B nie sa wprowadzane
do obrotu lub stosowane jako substancje, jako sktadniki innych substancji lub
w mieszaninach, do powszechnej sprzedazy. Nie wprowadza si¢ do obrotu
w celu powszechnej sprzedazy wyrobow, jezeli ich jakakolwiek czgs¢ sktadowa
z tworzyw sztucznych, ktora wchodzi w bezposredni oraz przedtuzony lub krot-
kotrwaty, powtarzajacy si¢ kontakt z ludzkg skora Iub jama ustng w normalnych
badz mozliwych do przewidzenia warunkach stosowania, zawiera wiecej niz
1 mg/kg jakiegokolwiek WWA (wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne)
[NIK 2021]. Tworzywa sztuczne mogg zawiera¢ substancje wzbudzajace szcze-
goblnie duze obawy (SVHC) [ECHA 2021a].

Niewiele jest danych dotyczacych bezposredniego potencjalnego dziatania
mikroplastiku na organizm cztowieka. U pracownic drukarni narazonych na
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obecnos$¢ w powietrzu nanoczastek poliakrylowych rozwinety sie takie jed-
nostki chorobowe, jak zapalenie i zwloknienie pluc oraz ziarniniaki
w optucnej (o $rednicy 30 nm) [Song i in. 2009]. Znacznie wigksza jest
ilos¢ badan substancji stanowigcych sktadniki nano- i mikroplastiku. Naj-
czesciej poddawane badaniom toksycznos$ci byty nanoczastki polstyrenowe
(PSNPs). Badania Mahler i in. [2012] wykazaly, ze spozywanie PSNPs
o $rednicy 50 nm zwigkszato pobieranie zelaza z przewodu pokarmowego, co
sugeruje, ze wplywaja one na wlasciwosci nablonka jelita. Nanoczastki PS wraz
z towarzyszacymi im zanieczyszczeniami (m.in. piren, bisfenol A) sprzyjaja
niepozadanemu procesowi agregacji i wioknienia insuliny [Li i in. 2021]. Poda-
wane szczurom z pokarmem nanoczastki PS (o $rednicy 0,1-1 pm) odktadaty sig¢
w tkance przewodu pokarmowego oraz w watrobie i zmniejszaty wydzielanie
$luzu, powodowaly dysbioz¢ mikrobiomu i zaburzaty metabolizm lipidow
w watrobie [Jani i in. 1989, Lu i in. 2018]. Ponadto w innych badaniach wyka-
zano u potomstwa szczuroOw karmionych pasza z PSNPs stluszczenie watroby
oraz zwigkszone ryzyko wystapienia chorob metabolicznych [Luo i in. 2019].

Rozwigzaniem problemu braku badan toksyczno$ci u cztowieka wydaje sie
opracowanie platformy ,,organ-on-a-chip”, ktéra pozwoli okres§lic wptyw nano-
i mikroplastiku na poszczegolne narzady cztowieka [Lu i Radisic 2021].

Bezpieczenstwo kosmetykow

Z dniem 1 stycznia 2019 r. w Polsce weszta w zycie Ustawa o produktach
kosmetycznych z dnia 4 pazdziernika 2018 r (Dz.U. z 2018 r., poz. 2227). Usta-
wa ta reguluje przede wszystkim kwestie odpowiedzialnosci producen-
tow i dystrybutorow produktow kosmetycznych. Wprowadza system informo-
wania o cigzkich dziataniach niepozadanych produktéw kosmetycznych stoso-
wanych na terytorium RP.

Analogicznie do systemu wczesnego ostrzegania w branzy spozywczej, Zyw-
nosci, tj. systemu RASFF (Rapid alert system for food and feed, system wcze-
snego ostrzegania 0 niebezpiecznej zywnosci i paszach) dla produktow nie-
zywnosciowych, w tym produktow kosmetycznych, ma zastosowanie system
RAPEX (Europejski system szybkiej wymiany informacji o produktach nie-
bezpiecznych) [European Commission 2021]. Kazde ostrzezenie zawiera in-
formacje na temat rodzaju produktu uznanego za niebezpieczny, opis zagrozenia
oraz opis dziatan podjetych przez podmiot gospodarczy lub zarzadzonych przez
organ. Kazde ostrzezenie jest analizowane przez organy wlasciwe dla kraju
podmiotu wprowadzajacego produkt na rynek.
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W tabeli 1 zostaly przedstawione zgloszenia zagrozenia bezpieczenstwa do-
tyczace produktow kosmetycznych za I kwartat 2021 r. W wigkszoSci ostrzeze-
nia te dotycza zagrozen chemicznych, w tym obecnos¢ metali cigzkich, zwigz-
kéw chemicznych mogacych powodowaé zagrozenie zdrowia i zycia uzytkow-
nikow. W liscie tej nie ma zwiazkéw chemicznych wskazujacych na mozliwos¢
zanieczyszczenia kosmetykow mikroplastikiem, a doktadniej markerami, ktore
wchodza w sklad mikroplastikéw. Moze to oznaczaé, ze temat ten wcigz jest
mato zbadany. Moze na to wptywa¢ brak odpowiedniej wiedzy i metod badaw-
czych. Raport Najwyzszej Izby Kontroli z kwietnia 2021 r. wskazuje, ze na razie
zard6wno w unijnym, jak i polskim prawodawstwie, nie okreslono dopuszczal-
nych stezen mikroczastek plastiku w wodzie pitnej i zywnosci, co uniemozliwia
prowadzenie badan w tym zakresie [NIK 2021]. Z powodu braku uregulowan w
prawie unijnym i polskim organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej nie uwzgled-
niaty w zaplanowanych dziataniach badan zawarto$ci mikroplastiku
w wodzie pitnej 1 zywnosci. Dopiero 12 stycznia 2021 r. weszta w zycie prze-
ksztatcona Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie jakoS$ci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, zgodnie z ktora bedzie mozna
prowadzi¢ monitoring mikroplastiku w wodzie [Directive (EU) 2020/2184 of the
European Parliament and of the Council of 16 December 2020]. Komisja Euro-
pejska dostala czas na przyjecie procedury badawczej w tym zakresie do
12 stycznia 2024 r. [NIK 2021]. Znajduje to niejako potwierdzenie w tym, ze
wydany przez Naukowy Komitet Bezpieczenstwa Konsumenta Komisji Euro-
pejskiej przewodnik dotyczacy oceny bezpieczenstwa nanomateriatow w kosme-
tykach nie wyszczegdlnia metod badawczych do okre§lania zawartosci i tok-
sycznos$ci nanoplastiku [SCCS 2020]. Aktualnie w Europejskiej Agencji Chemi-
kaliow toczy si¢ dla nich proces wprowadzania nowych ograniczef. Ocena
wniosku ztozonego przez Europejska Agencje Chemikaliow jest dyskutowana
na Komitecie ds. Oceny Ryzyka (RAC) oraz w Komitecie ds. Analiz Spoteczno-
Ekonomicznych (SEAC). Propozycja ograniczen dotyczy zakazu wprowadzania
do obrotu substancji w jej postaci wlasnej lub w mieszaninie jako mikroplastiku
w stezeniu rownym lub wigkszym niz 0,01% wag./wag. Ograniczenia beda do-
tyczylty wielu branz, takich jak: przemyst kosmetyczny, detergenty, nawozy
sztuczne czy $rodki ochrony roslin [NIK 2021].
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Tabela 1. Przyktadowe zgloszenia w bazie RAPEX dotyczace produktéw kosmetycznych od stycznia do marca 2021 r.

Rodza Kraj Rodzaj Szczegoty zagrozenia Zagrozenie Decyzja
kosmetyku J zagrozenia goly zagt g vzl
Pasta Indie mikrobiolo- Produkt jest mikrobiologicznie zanieczysz- Mikroorganizmy moga potencjalnie Wstrzymanie sprzedazy
do zeboéw giczne czony mezofilnymi bakteriami tlenowymi, powodowac choroby u niektorych kon-

drozdzami i ple$nig (mierzone wartos$ci sumentow, zwlaszcza u oséb z ostabio-

10 500 cfu/g); zidentyfikowano Pseudomo- | nym uktadem odpornosciowym

nas i organizmy tworzace zarodniki tlenowe
Henna Indie chemiczne Produkt zawiera 2-hydroksy-1,4-naftochinon | 2-hydroksy-1,4-naftochinon powoduje Wycofany z rynku
proszek do 0,14% masy powazne podraznienie oczu i skory.
do barwienia Jest szkodliwy w przypadku potknigcia
skory i moze powodowac podraznienie drog

oddechowych

Zielone serum Australia mikrobiolo- Produkt jest mikrobiologicznie zanieczysz- W przypadku stosowania na uszkodzong | Zablokowano przewéz
do stosowania giczne czony mezofilnymi bakteriami tlenowymi skore lub kontaktu z oczami produkt na granicy
miejscowego i drozdzami (mierzone wartoéci 1 200 000 moze powodowa¢ zakazenie lub podraz-

cfu/g dla mezofilnych bakterii tlenowych nienie

i 150 000 cfu/g dla drozdzy)
Krem Pakistan chemiczne Zawiera rte¢ Rte¢ gromadzi si¢ w organizmie i moze Zakaz wprowadzenia pro-
o dziataniu 15590 mg/kg uszkodzi¢ nerki, mozg i uktad nerwowy; | duktu do obrotu; odzyska-
rozjasniajagcym 8061 mg/kg ponadto moze wptywac na reprodukcje nie produktu od uzytkow-
i odzywczym 7502 mgrkg i nienarodzone dziecko nikoéw koncowych




Krem Wybrzeze | chemiczne Zawiera propionian klobetazolu Ekspozycja na ten zwigzek moze powo- | Odzyskanie produktu od
o dziataniu Kosci 0,021% masy dowa¢ podraznienie skory i prowadzi¢ uzytkownikow koncowych
rozjasniajagcym | Stoniowej 0,0062% masy do zaburzen hormonalnych
1 odzywczym
0,0044% masy

Zestaw Brazylia chemiczne Produkt zawiera zbyt duzo fluorku sodu — W wysokim stezeniu fluorek sodu moze | Zablokowanie przywozu
do wybielania do 2% masy powodowac plamy w szkliwie zebow na granicy
zebow (fluoroza dentystyczna); w umiarkowa-

nej do cigzkiej postaci fluorozy zgby sa

rowniez ostabione i doznaja trwatego

uszkodzenia fizycznego; przewlekte

nadmierne wchtanianie fluorku sodu

moze powodowac stwardnienie kosci,

zwapnienie wi¢zadel i nagromadzenie na

zgbach; nadmierne spozycie fluorku sodu

moze by¢ rdwniez toksyczne w przypad-

ku potkniecia, powoduje powazne po-

draznienie oczu i podraznienie skory
Lakier Chinska chemiczne Produkt zawiera nadmierng ilo$¢ NDELA jest nitrozoaming, ktora moze Wyecofanie produktu
do paznokci Republika n-Nitrosodietanoloaminy (NDELA) powodowac raka poprzez spozycie lub Z rynku

Ludowa 110 pg/kg mc narazenie skory

Mleczko Niemcy chemiczne Produkt zawiera otéw 150 mg/kg mc Otow jest szkodliwy dla zdrowia ludz- Odzyskanie produktu od
do mycia rak kiego, poniewaz gromadzi si¢ w organi- | uzytkownikoéw koncowych.

zmie i moze uszkodzi¢ nienarodzone
dziecko

Produkt wykryto i wycofano
w Polsce




Szampon
i odzywka

nieznany

chemiczne

Ze wzgledu na charakterystyczny wyglad,
forme, kolor i rozmiar produkt moze by¢
mylony ze §rodkami spozywczymi przez
dziecko lub osobe podatna na zagrozenia

Prawdopodobienstwo spozycia produktu
jest niskie, ale efekty moga by¢ niebez-
pieczne, poniewaz produkt zawiera $rod-
ki powierzchniowo czynne; sg to $rodki
pieniace, ktore po aspiracji, moga powo-
dowa¢ chemiczne zapalenie ptuc (moze
by¢ $miertelne u dzieci i 0s6b w pode-
sztym wieku)

Oznaczenie produktu od-
powiednimi ostrzezeniami
o zagrozeniach. Produkt
wykryty m.in. w Polsce

Produkt
do stylizacji
wlosow

Belgia

chemiczne

Produkt zawiera cyklotetrasiloksan 4%

Obecnos¢ cyklotetrasiloksanu jest zabro-
niona przez rozporzadzenie kosmetyczne

Wycofanie produktu
z rynku




Podsumowanie

Mikroplastik moze by¢ obecny w produktach kosmetycznych, jednak z nie-
licznych dotychczasowych badan wynika, ze jego przenikanie z produktow ko-
smetycznych do organizmu czltowieka jest ograniczone, a przez to dziatanie
toksyczne jest marginalne. Konsumenci sg znacznie bardziej bezposrednio nara-
zeni na mikro- i nanoplastik obecny w pozywieniu oraz powietrzu. Produkty
kosmetyczne mogg by¢ posrednim Zrodtem narazenia na mikroplastik poprzez
degradacj¢ opakowan oraz pozostatosci preparatéw zmywalnych, ktére trafiaja
do $rodowiska.
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Streszczenie. Tworzywa sztuczne to jeden z tysi¢cy rodzajow skladnikow, ktore sg
obecnie stosowane w produktach do pielggnacji ciata i kosmetykach na calym $wiecie.
Czas rozktadu roznych produktow kosmetycznych jest dtuzszy niz czas zycia konsumen-
tow, ktorzy ich uzywaja. Rozbicie tworzyw sztucznych na mikro- i nanoczastki dopro-
wadzilo do obaw o to, jak toksyczne s3 te tworzywa sztuczne dla §rodowiska i ludzi.
Dostepne sg badania odnos$nie wptywu mikro- i nanotworzyw sztucznych na $srodowi-
sko, jednak bardzo niewiele jest badan nad wptywem mikroplastiku zawartego m.in.
w kosmetykach na organizm cztowieka na poziomie subkomorkowym lub molekularnym.

Stowa kluczowe: kosmetyki, bezpieczenstwo kosmetykow, RAPE



Filtry chemiczne i fizyczne w kosmetykach przeciwslonecznych
oraz ich wplyw na zdrowie czlowieka i Srodowisko naturalne

Eliza Wargala', Agnieszka Zalewska!, Martyna Stawska?,
Magdalena Toporowska?*

Kosmetyki stuzagce do ochrony przeciwstonecznej sa bardzo waznym elemen-
tem profilaktyki skory przed negatywnymi skutkami ekspozycji na promienio-
wanie ultrafioletowe, jak rumien, oparzenia stoneczne czy zwickszenie ryzyka
wystepowania czerniaka, a takze innych nowotworéw skory [Bojarowicz i Bart-
nikowska 2014]. Zasadnicze sktadniki kosmetykdéw przeciwstonecznych to
chemiczne (organiczne) i fizyczne (mineralne) filtry UV. Substancje te nie po-
winny przenika¢ w glab skory. Ponadto powinny charakteryzowa¢ sie stabilno-
$cig, efektywnos$cia stosowania przy niskich stezeniach i bezpieczenstwem uzyt-
kowania. Najczesciej, aby uzyskaé szerszy zakres ochrony przeciwstonecznej,
w recepturach preparatow fotoprotekcyjnych stosuje si¢ kombinacje filtrow che-
micznych i fizycznych. Stosowanie tych ochronnych substancji moze wywieraé
negatywny wptyw na zdrowie cztowieka oraz srodowisko naturalne.

Filtry chemiczne (organiczne) stosowane w kosmetykach
przeciwslonecznych

Filtry chemiczne (organiczne) sg waznym elementem profilaktyki fotostarze-
nia si¢ skory. Sa to substancje chemiczne, ktore wnikaja w wierzchnie warstwy
naskorka 1 absorbujg promieniowanie UV 1 zamieniajg je na nieszkodliwa ener-
gie cieplng [Litwinek i in. 2021, Rzepa i in. 2021]. Filtry UV charakteryzujg si¢
pochtanianiem cze$ci promieni krotkofalowych, natomiast odbijaja promienie
o dhugosci fal powyzej 380 nm. Filtry organiczne dzieli si¢ ze wzgledu na spek-
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trum dziatania. Filtry o waskim spektrum dziatania chronig skore przed promie-
niami UVB o dhugosci fal 280—320 nm. Filtry o szerokim spektrum dziatania
chronig skore przed promieniami UVA o dtugosci 320—400 nm oraz przed pro-
mieniami UVB. Chemiczne filtry o §rednim spektrum dziatania chronig skore w
gltéwnej mierze przed promieniowaniem UVA [Bojarowicz i Bartnikowska
2014].

Kwas paraaminobenzoesowy (PABA) jest jednym z najstarszych filtréw sto-
sowanych do ochrony przeciwstonecznej. Jego gtéwng zaleta jest odpornos¢ na
zmywanie podczas kapieli wodnych oraz na $cieranie mechaniczne. Uzywanie
tego rodzaju filtra moze jednakze wywola¢ reakcje alergiczne i fototoksyczne
[Lowe 2006]. Duzym stopniem bezpieczenstwa fotoalergicznego i fototoksycz-
nego charakteryzuje si¢ oktokrylen (Octocrylene, ester 2-etyloheksylowy kwasu
2-cyjano-3,3-difenyloakrylowego). Glowng wadg oktykrylenu jest utrata odpor-
nosci w wyniku kapieli wodnych i dzialania potu [Wang i in. 2010].

Laczng ochrone przed UVA i UVB zapewniajg benzofenony i benzotriazole.
Benzofenony wraz z innymi filtrami stanowig wzmozong ochron¢ SPF (ang. sun
protection factor — wskaznik ochrony przeciwstonecznej). W produktach chronig-
cych przed promieniami UV stosuje sie trzy benzofenony: Benzophenone-3 (ok-
sybenzon), Benzophenone-4, Benzophenone-5 [Krause i in. 2012]. Tinosorb M
i Tinosorb S sg filtrami, ktorych ochrona przeciwstoneczna polega na odbijaniu
promieni UV. Oba filtry nie wywotujg alergii i sa pozytywnie tolerowane. Tino-
sorb M stosowany w produktach w stezeniu 10%, pomaga w stabilizacji filtrow
UVA. Tinosorb S moze by¢ stosowany w stgzeniu 10% i jest fotostabilny [Wang
i in. 2010]. Tinosorb M i Tinosorb S majg zwiekszony wplyw dziatania na pro-
mienienie UV, dzigki czemu nie stosuje si¢ duzej iloSci produktéw promienio-
chronnych, zawierajacych w skladzie dane filtry [Hiiglin 2016]. Tinosorb S cha-
rakteryzuje si¢ rozpuszczalno$cia w thuszczach. Tinosorb M zbudowany jest
z mikroczasteczek o gramaturze 100—-200 nm, ktore sa zdyspergowane w fazie
wodnej filtrow promieniochronnych [Chatelain i Gabard 2001, Kullavanijaya
i Lim 2005].

Ochrong chemiczng przed promieniami UVA zapewniaja pochodne benzyli-
denokamfory i butylometoksydibenzoilometanu. Pochodna benzylidenokamfory
okreslana jest jako Mexoryl SX. Filtr ten jest fotostabilny, szerokopasmowy
i wodoodporny. Laczy si¢ go z dwutlenkiem tytanu (TiO2) oraz Avobenzonem.
Butylometoksydibenzoilometan znany jest jako Parsol 1789 lub Avobenzon. Jest
filtrem fotoniestabilnym pomimo szerokiego spektrum dzialania. Aby zapewnic¢
mu stabilno$¢, taczy si¢ go z filtrem UVB, czesto jest nim oktokrylen [Wang
i in. 2010]. Bernerd i in. [2000] udowodnili, ze Mexoryl przeciwdziata szkodli-
wemu dzialaniu wywotanemu przez promieniowanie UV: zmniejsza stopien
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uszkodzenia DNA oraz uposledzenie uktadu odpornosciowego. Prowadzi takze
do zmniejszenia ilo$ci wytwarzanych rodnikéw utleniajacych, a co za tym idzie
— zmnigjsza niestabilno$¢ warstwy melanocytow.

Kosmetyki z filtrami chemicznymi maja wiele zalet — w przeciwienstwie do
mineralnych nie barwig skory, maja lzejsza konsystencje, dobrze si¢ wchtaniaja
i nie pozostawiaja thustej warstwy na powierzchni skory. Negatywnymi czynni-
kami sg mozliwe silne dziatanie na skore, jej obcigzanie, wysuszanie i mozli-
wos$¢ podrazniania — szczegolnie u osob o wrazliwej cerze. Filtry chemiczne
moga barwi¢ tkaniny, w tym trwale wiokna sztuczne. Misiuna-Rebisz i Dy-
zmann-Sroka [2012] przeprowadzili badania dotyczace wiedzy na temat bez-
piecznego korzystania z kapieli stonecznych. Wérdd przebadanych 339 respon-
dentow 49% osob, wychodzac na stonce, starato si¢ pamigta¢ o uzyciu filtrow
UVA/UVB, 24% stosowalo kremy jedynie w momencie opalania si¢, natomiast
25% nigdy nie uzywalto srodkow promieniochronnych. Kuros i in. [2019] prze-
prowadzili badania, w ktérych 29% ankietowanych zadeklarowato, ze opaleni-
zna jest atrakcyjna, natomiast 60% czuje si¢ lepiej, majac opalenizng. Produkty
promieniochronne uzytkowato 62% przebadanych, jednak 61% nie umiato wyja-
$ni¢ pojecia SPF.

Filtry fizyczne (mineralne) stosowane w kosmetykach przeciwslonecznych

Filtrami fizycznymi sa substancje pochodzenia mineralnego, ktorych funk-
cjonowanie polega na rozproszeniu promieniowania UV. Wyr6znia si¢ dwie
kategorie substancji: barwne pigmenty o wielkosci czasteczek 200-300 um takie
jak dwutlenek tytanu (TiO2), tlenek cynku (ZnO), tlenki zelaza (Fe2Os, FesOa),
uktad mika-tlenek tytanu (blaszki mikowe pokryte tlenkiem tytanu) oraz pig-
menty mikronizowane o wielkosci czasteczek 20—-80 nm (nanoczasteczki) takie
jak TiO; i ZnO [Bojarowicz i Bartnikowska 2014]. Tlenek cynku znajduje zasto-
sowanie w kosmetykach uzywanych w ochronie przeciwstonecznej skory z me-
lazmg. Wystepuje powszechnie w produktach promieniochronnych i pudrach
wykorzystywanych w kosmetykach kolorowych. Zamiennikiem tlenku cynku
jest potaczenie cynk-glicyna, zdolne do indukowania metalotioneniny (MT), co
w rezultacie wzmacnia odporno$¢ na stres oksydacyjny spowodowany promie-
niowaniem UV oraz zmniejsza pojawianie si¢ przebarwien [Kawamura i in.
2018]. Tlenek tytanu (IV) TiO2 uzywany jest jako dodatek w produktach kosme-
tycznych i farmaceutycznych [Kowalkinska i Zielinska-Jurek 2020]. Absorpcja
promieniowania UV przez czastki TiO, ma obszerne zastosowanie w produkcji
kremow przeciwstonecznych. Zmniejszenie si¢ rozmiardw czastek zwigksza
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absorpcje promieniowania UV, aktywno$¢ fotokatalitycznag 1 hydrofilowos¢ TiO-
[Gruszka i in. 2019].

Aby ograniczy¢ skutki uboczne stosowania filtrow, w kosmetykach wyko-
rzystuje si¢ powlekane tlenki metali [Lademann 2000]. Tlenki tytanu wymiesza-
ne z manganem charakteryzuja si¢ wigkszag wydajnosciag niz TiO2 w substancjach
promieniochronnych sktadajacych si¢ z organicznych pochtaniaczy promieni
UV [Wakefield i in. 2004]. Tlenek zelaza jako dodatek do substancji promienio-
chronnych mineralnych ma zmniejszona zdolno$¢ ochrony przed promieniami
UVA o skali 340—400 nm.

Wyniki badan tlenku cynku (ZnO) zaréwno przed, jak i po naswietlaniu
sztucznym $wiattem stonecznym byty zblizone, co potwierdzito jego fotostabil-
no$¢ [Mitchnick i in. 1999]. Filtr zaakceptowano do stosowania w substancjach
promieniochronnych w 1998 r. jako bezpieczny i wykazujacy pozytywne dziata-
nie. Jednak w niewielkiej mierze zwiazek ten moze doprowadza¢ do reakcji
alergicznych.

Nanoczasteczki ZnO i TiO, sa uwazane za najskuteczniejsze mineraty, ktore
chronig skore przed szkodliwym promieniowaniem [Smijs i Pavel 2011]. Nieste-
ty niewiele wiadomo na temat krotko- i dtugoterminowych skutkéw zdrowot-
nych stosowania nanoczasteczek (czasteczki od 1 do 100 nm) w kosmetykach.
Istnieje wiele obaw dotyczacych mozliwych zagrozen, mogacych wyniknaé
z penetracji nanomateriatow przez skore i droga wziewna [Gupta 1 Xie 2018].
W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ rozwoju badan nad wplywem nanocza-
steczek na organizm ludzki, a kazdy taki sktadnik kosmetyku musi by¢ wyraznie
oznaczony terminem ,,nano” w wykazie sktadnikow, co reguluje Rozporzadze-
nie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r.
dotyczace produktow kosmetycznych [Dz.U. UE L 2009.342.59].

Obecnie istnieje wiele organicznych i nieorganicznych filtrow UV, ktore sa
lacznie stosowane w formule kosmetyku w celu osiagniecia trwatej ochrony
przed promieniowaniem UVA/UVB przy zachowaniu wysokiego SPF (powyzej
50) [Wang i in. 2013]. Rekomendowanymi substancjami chemicznymi chronig-
cymi przed promieniami UV s3: arobenzony (Parsol), pochodne kamfory
(Mexoryl), benzotriazole (Tinosorb). Wchodza w sktad kompozycji promienio-
chronnych o potwierdzonej naukowo mocy dziatania oraz wysokim stopniu bez-
pieczenstwa [Braun-Falco i in. 2004, Adamski i Kaszuba 2008, Fourtanier i in.
2008]. Nie istniejg preparaty stanowigce 100% ochrony przed promieniowaniem
UV. Dlatego tez organizacje kosmetyczne, m.in. Colipa (The Cosmetic Toiletry
and Perfumey Associtation), wymagaja od producentow szczegdtowych danych
o wskazniku SPF w produkcie. SPF powinien by¢ dokladnie oznaczony na ety-
kiecie. SPF przypisuje si¢ do wskazanych klas protekcji: niski 2—4—6, $redni 8—
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10-12, wysoki 15-20-25, bardzo wysoki 30-40-50, ultra wysoki 50+. Zamien-
nikami SPF, stosowanymi do opisywania produktow promieniochronnych sa:
LSF, IP, FP, SF, BF [Holick 2008a].

Naturalne substancje promieniochronne i przeciwutleniacze

W przemys$le kosmetycznym coraz wigksze znaczenie odgrywaja substancje
pochodzenia naturalnego, w tym majace wlasciwosci fotoochronne. Najnowsze
badania Piotrowskiej i in. [2019] wykazaty, ze kompozycja sproszkowane;j fiole-
towej marchwi i aloesu z mastem kokosowym byta najskuteczniejszym prepara-
tem ochronnym (48% skuteczno$ci) sposrdd przebadanych. Zestawienie tych
surowcow moze by¢ pewna alternatywa dla kosmetykow zawierajacych filtry
chemiczne. Kolejnym z surowcéw, ktory ma dziatanie ochronne przed promie-
niowaniem UV, jest masto shea [Tomaszkiewicz-Potepa i in. 2015]. W bada-
niach przeprowadzonych przez Niculae i in. [2014] wykazano wtasciwos$ci anty-
oksydacyjne otrgbow ryzowych i nanoczasteczek na bazie oleju z pestek malin
w aspekcie wlasciwos$ci fotoprotekcyjnych. Zredukowanie filtrow chemicznych
do 3,5% przy jednoczesnym wykorzystaniu formulacji 10,5% olejow roslinnych
pozwolito na poprawe ochrony przeciwstonecznej z 91% do 93% [Niculae i in.
2014]. Witamina E jest przeciwutleniaczem, ktory moze chroni¢ skore przed
fotostarzeniem [Thiele i in. 2005]. Udowodniono réwniez, ze sproszkowane
perly powstajace w procesie mikronizacji peret, poprawiaja nawilzenie skory,
wzmacniajgc ochron¢ przed promieniowaniem UV. Dodatkowo sktadniki peret
zaabsorbowane w skoérze majg wptyw na fizjologie keratynocytow, co powodu-
je, ze skora staje si¢ gladka i bardziej elastyczna [Ratz-Lyko 2013]. Zeolit
zwigksza odporno$¢ skory na promieniowanie UV oraz na inne negatywne
czynniki zewnetrzne [Miedziak 2003].

B-karoten oraz a-tokoferol wykazuja aktywnos¢ fotoprotekcyjna. Sa antyok-
sydantami o wlasciwo$cach hamujacych reaktywne formy tlenu, stosowanymi
w leczeniu i profilaktyce nadwrazliwo$ci na §wiatto, w zapobieganiu nowotwo-
rom skory i przeciwdziataniu starzeniu si¢ pod wptywem $wiatta UV [Holick
2008b]. Potaczenie kwasu askorbinowego z witaming E, ktéra ma potencjat
regeneracyjny, skutkuje synergistycznym efektem [Greul i in. 2002, Burke
2007]. Niektore badania wskazuja, ze koenzym Q10 (CoQ10) jest w stanie
zmniejszy¢ uszkodzenia i reakcj¢ zapalng wywotane promieniowaniem UV
[Zmitek i in. 2017].

Efekt ustrojowy ujawnia si¢ zarowno po zastosowaniu ogdlnym tych $rod-
kow, jak i po uzyciu miejscowym. Wielu badaczy wykazalo, Zze naturalne sub-
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stancje pokarmowe, obfite w karotenoidy i flawonoidy, chronig przed promie-
niowaniem UV [Stahl i in. 2001, Marzec 2005, Stahl i in. 2006, Stahl i Sies
2007]. Zwiazki te nie dziataja blokujaco na promieniowanie UV, ale zabezpie-
czaja przed uszkodzeniami postonecznymi. Wzmacniaja wiasciwosci zewnetrz-
ne $rodkdw promieniochronnych. Jednak w zwiazku z tym ze wigkszo$¢ sub-
stancji naturalnych ma niewielkie wlasciwosci fotoprotekcyjne, nie moga one
stanowi¢ podstawy preparatow o wysokim wspotczynniku ochrony przeciwsto-
necznej i powinny by¢ stosowane tacznie z filtrami mineralnymi lub chemicz-
nymi [Bojarowicz i Bartnikowska 2014].

Wplyw filtréow przeciwslonecznych na $srodowisko naturalne

Filtry UV stanowiag zrédlo zanieczyszczen. Trafiaja do srodowiska gtownie
za posrednictwem $ciekéw z oczyszczalni i osadow Sciekowych, wykorzystywa-
nych w rolnictwie jako nawdz lub wyrzucanych na wysypiska $mieci [Ramos
i in. 2016]. Zanieczyszczenia chemiczne pochodzace z filtrow przeciwstonecz-
nych i produktéw do pielegnacji ciata moga by¢ zagrozeniem dla raf koralowych
na terenach, gdzie wyst¢puje duza ggstos¢ zaludnienia, rozwinigta turystyka
i osrodki rekreacyjne [Mitchelmore i in. 2019]. Filtry stabo rozpuszczaja sie
w wodzie, majg wysoka lipofilnos$¢ i wysoka zawartos¢ wegla organicznego, co
powoduje utrudnienia w oczyszczaniu $ciekoOw z tych substancji [Blithgen i in.
2014]. Badanie przeprowadzone w Korei przez Ekpeghere i in. [2016] wykazato
zwigkszenie ilo$ci filtrow UV o ponad 25% w oczyszczalniach $ciekow w okre-
sie letnim. Wzrost stezenia filtrow chemicznych UV, m.in. BP-3, w $ciekach byt
powiazany ze zwigkszong liczbg turystow [Schaap i Slijkerman 2018]. Filtry UV
sa sptukiwane do basenow i wod powierzchniowych podczas aktywnosci rekrea-
cyjnych. Filtry organiczne mogg oddziatywa¢ z chlorem, wytwarzajac przy tym
szkodliwe produkty przemiany, nazywane bromowanymi produktami przemiany
[Sherwood i in. 2012, Manasfi i in. 2017, DiNardo i Downs 2018].

Organiczne 1 nieorganiczne filtry UV mogg by¢ poddane procesowi fotode-
gradacji, powodujac podwyzszenie stezenia reaktywnych form tlenu, oddziatujac
toksycznie na fitoplankton [Sanchez-Quiles i Tovar-Sanchez 2015]. Brausch
i Rand [2011] przeprowadzili badania zwigzane z bioakumulacjg filtrow, wyka-
zujac wigksze stezenia oksybenzonu (Benzophenone-3) w rybach niz w wodzie.
Badania na pospolitej roslinie wodno-btotnej Cyperus alternifolius L. wykazaty,
ze ma ona wlasciwosci absorbujace oksybenzon, dzigki systemowi korzeniowe-
mu, ktory kumuluje zwiazki chemiczne w swoich tkankach. Roslina metabolizu-
je oksybenzon w zwigzek mniej toksyczny [Chen i in. 2017]. W tej grupie pro-
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duktow promieniochronnych znajduja si¢ m.in.: oxybenzon, awobenzon. Oxy-
benzon jest substancja, na ktéra nalezy zwrdci¢ uwage pod wzgledem bezpie-
czenstwa. Protektory stoneczne w 4% absorbuja oxybenzon w glebsze warstwy
skéry i moga doprowadzi¢ do nieprawidlowosci w gospodarce hormonalnej
[Gonzalez i in. 2006, Whiteman i in. 2019]. Oksybenzon z otokarboksylem zo-
staly zakazane na Hawajach. Udowodniono ich negatywne skutki w postaci wy-
bielania raf koralowych. Do wod trafiaja z oczyszczalni $ciekow, w wyniku
usuwania ze skory podczas kapieli i plywania. Stg¢zenie w wodzie tych substan-
cji jest najwicksze w okolicach plaz [Danovaro i in. 2008, Tsui i in. 2014, He
i in. 2019].

Wplyw zwigzkéw chemicznych obecnych w filtrach na dzialanie hormonéw

Niektore zwigzki chemiczne obecne w produktach ochrony przeciwstonecz-
nej moga wptywac negatywnie na dziatanie hormonow [Wang i in. 2016, Paul
2019]. Wyczerpujace informacje podaje Wang i in. [2016] w jednej z najnow-
szych prac na ten temat. Na przyklad wiele benzofenonéw zidentyfikowano jako
substancje zaburzajace gospodarke hormonalng. Byly one zaangazowane w za-
burzenia uktadu podwzgdrzowo-przysadkowo-gonadalnego [Wang i in. 2016].
W réznych biotestach in vivo, in vitro i in silico benzofenony wykazywaly wiele
efektow zaburzajacych gospodarke hormonalng w stosunku do receptora estro-
genowego, androgenowego, progesteronowego. Dioksybenzon oraz oktinoksat
wplywaly na zwigkszenie czestotliwosci wystepowania raka sutka u 0sob stosu-
jacych filtry z tymi sktadnikami oraz utrudnialy czas powrotu do zdrowia.
Dioksybenzon wplywat takze na zmniejszanie ptodnosci [Debska
i in. 2010, Sikora i in. 2018]. Struktura benzofenonu sprawia, ze zwiazek ten
moze wnika¢ przez tozysko do ptodu i wywiera¢é wplyw na mase urodzeniowsa
dzieci [Krause i in. 2012]. Wykazano réwniez, ze benzofenony ulegaja konwer-
sji do 4-hydroksybenzofenonu po ekspozycji na $wiatto stoneczne, co wskazuje
na potencjalne ryzyko estrogenowe stosowania filtrow przeciwstonecznych za-
wierajacych te substancje [Hayashi i in. 2006]. Ponadto petna ochrona przed
promieniowaniem UV za posrednictwem odziezy i filtrow UV prowadzi do nie-
doboru witaminy D ze wszystkimi znanymi negatywnymi skutkami dla ogdlne-
go stanu zdrowia [Birkhduser 2016].
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Podsumowanie

Produkty kosmetyczne zawierajace filtry UV sg waznym elementem ochrony
skéry przed negatywnymi skutkami ekspozycji na promieniowanie ultrafioleto-
we. Filtry dzielg si¢ na fizyczne i chemiczne. Dodatkowymi, pozytywnymi
aspektami stosowania produktow z filtrami chemicznymi s3: brak zabarwienia
skory, 1zejsza konsystencja, dobra wchianialno$¢ i1 brak ttustej warstwy na po-
wierzchni skory. Badania wykazaly wtasciwo$ci chronigce przed promieniowa-
niem UV roéwniez naturalnych substancji pokarmowych, bogatych w karotenoi-
dy i flawonoidy. Filtry przeciwstoneczne i produkty do pielegnacji ciata sa zro-
dlem zanieczyszczen chemicznych w srodowisku i moga by¢ niebezpieczne na
przyktad dla raf koralowych na obszarach turystycznych, obszarach przy osrod-
kach rekreacyjnych oraz terenach o duzej gestosci zaludnienia. Niektore sub-
stancje stosowane jako filtry UV moga wptywaé negatywnie na gospodarke
hormonalng.
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Streszczenie. Produkty kosmetyczne do ochrony przeciwstonecznej stanowig wazny
element profilaktyki skory przed negatywnymi skutkami ekspozycji na promieniowanie
ultrafioletowe. Zasadniczymi skladnikami kosmetykoéw przeciwstonecznych sa che-
miczne (organiczne) i fizyczne (mineralne) filtry UV. Najczgsciej, aby uzyskaé szerszy
zakres ochrony przeciwslonecznej, w recepturach preparatow fotoprotekcyjnych stosuje
si¢ kombinacje¢ filtrow chemicznych i fizycznych. Stosowanie tych ochronnych substan-
cji moze wywiera¢ negatywny wplyw na zdrowie czlowieka, powodujac alergie skorne,
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a w przypadku niektorych zaburzenia gospodarki hormonalnej. Filtry UV stosowane w
produktach kosmetycznych wywieraja negatywny wplyw na S$rodowisko naturalne,
zwlaszcza ekosystemy wodne. W publikacji przedstawiono filtry UV jako sktadniki
kosmetykow ochrony przeciwstonecznej, zwracajac szczegdlng uwage na bezpieczen-
stwo ich stosowania.

Stowa Kkluczowe: UV, ochrona przeciwstoneczna, biokosmetologia, filtry mineralne,
ochrona srodowiska



Wymagania sanitarno-higieniczne w gabinetach kosmetycznych

Anna Pecyna®* @, Agnieszka Buczaj'®, Zbigniew Kobus?

W dzisiejszych czasach coraz wigcej ludzi regularnie dba o swoj wyglad. Be-
dac zadbanym i dobrze czujac si¢ we wiasnej skorze, mamy lepsze samopoczu-
cie i wickszg pewnos¢ siebie. W dodatku wiele osob wierzy, ze doskonaty wy-
glad, wypielegnowana i promieniujaca zdrowiem twarz to klucz do osiagnigcia
sukcesu w kazdej sferze zycia. Stad tez rynek ustug kosmetycznych w naszym
kraju rozwija si¢ z roku na rok. Zgodnie z danymi Gléwnego Inspektora Sanitar-
nego na 31 grudnia 2018 r. w Polsce byto niemal 30 tys. gabinetoéw kosmetycz-
nych, odnowy biologicznej oraz salonéw tatuazu [GIS 2019]. Zwigkszone zapo-
trzebowanie na ustugi zwigzane z poprawa urody, wizerunku i sylwetki przekta-
da si¢ na intensywny rozwdj branzy ustug kosmetycznych. Miejscem, w ktoérym
mozemy skorzysta¢ z wielu zabiegow, ktore poprawia nasz wyglad i samopo-
czucie, sa m.in. gabinety kosmetyczne. Korzystne oddziatywanie zabiegow ko-
smetologicznych na poprawg samopoczucia i samooceny kobiet, a takze pozy-
tywny wplyw makijazu na atrakcyjno$¢ fizyczng kobiet potwierdzaja przepro-
wadzone dotychczas badania naukowe [Gawron 2013, Kosmala i in. 2019]. Ry-
nek uslug kosmetycznych nie jest zarezerwowany wytacznie dla pan — w ostat-
nich latach zwigkszyl si¢ takze odsetek mezczyzn korzystajacych z tego rodzaju
ustug [Kryczka i Giemza 2020].

Prawidlowo funkcjonujacy gabinet kosmetyczny, podobnie jak salon urody
lub tatuazu czy zaktad fryzjerski, powinien spetnia¢ odpowiednie wymogi sani-
tarne. Lokale te to miejsca szczegdlne] higieny, poniewaz przeprowadzane
w nich zabiegi wplywaja na zdrowie, a czesto nawet zycie klientéw. Pracownicy
gabinetu kosmetycznego powinni by¢ §wiadomi specyfiki wykonywanego za-
wodu i wykonywanych zabiegow, ktore moga doprowadzi¢ do naruszenia cig-
glosci tkanek, stwarzajac niebezpieczenstwo zakazenia drobnoustrojami, wiru-
sami, grzybami i bakteriami, a w zwigzku z tym szczegolnych zagrozen, z jakimi
stykaja si¢ na co dzien w pracy. Szczeg6lnym rodzajem ryzyka jest mozliwos¢
przeniesienia zakazenia z klienta na klienta, z klienta na pracownika lub z pra-
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cownika na klienta. Kazdy klient powinien by¢ traktowany jako zrédlo zakaze-
nia, chociaz niekoniecznie musi by¢ zakaznie chory. Nalezy pamigta¢ o zjawi-
sku nosicielstwa choréb zakaznych, kiedy u osoby przenoszacej zakazenie nie
wystepuja zadne objawy chorobowe. Przenoszenie drobnoustrojow chorobo-
tworczych odbywa si¢ na drodze kontaktu bezposredniego i posredniego [Meena
i in. 2019]. Ochrona klienta i personelu w gabinecie kosmetycznym polega m.in.
na dezynfekcji i sterylizacji narzedzi i sprzetu, myciu i odkazaniu rak, a takze
praniu recznikdéw, peleryn i prze$cieradet w §rodkach dezynfekcyjnych. Prze-
rwanie ciggtosci warstwy ochronnej moze spowodowaé przedostawanie si¢ mi-
kroorganizmow chorobotwoérczych do wnetrza organizmu, a nieodkazona lub Zle
odkazona skora stwarza ryzyko przeniesienia infekcji.

Podstawa prawna

Formalnie do 2 stycznia 2012 r. podstawowym zrodtem wiedzy na temat
wymogow sanitarnych obowigzujacych salony kosmetyczne byto Rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 17 lutego 2004 r. w sprawie szczegotowych wyma-
gan sanitarnych, jakim powinny odpowiada¢ zaktady fryzjerskie, kosmetyczne,
tatuazu i odnowy biologicznej (Dz.U. z 2004 nr 31, poz. 273). Od tego czasu
podejmowano proby przygotowania i stworzenia nowego dokumentu, jednak do
tej pory nie udato si¢ doprowadzi¢ procesu legislacyjnego do konca. Na podsta-
wie art. 22 ust. 2 Ustawy z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapobieganiu oraz zwalcza-
niu zakazen i chorob zakaznych u ludzi (Dz.U. z 2020 r., poz. 1845, ze zm.) na
stronie internetowej gov.pl zamieszczono projekt Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 10 czerwca 2019 r. w sprawie szczegotowych wymagan sanitar-
nohigienicznych przy $wiadczeniu ustug fryzjerskich, kosmetycznych, tatuazu
i odnowy biologicznej. Projekt rozporzadzenia ciagle jest na etapie opiniowania.
Minister Zdrowia zwrdcit uwage na niebezpieczenstwo szerzenia si¢ zakazen
i chorob zakaznych u ludzi pojawiajace si¢ podczas swiadczenia ustug pozame-
dycznych w zakresie pielegnacji 1 zdobienia ciata (ustug fryzjerskich, kosme-
tycznych, tatuazu i odnowy biologicznej), powszechnie dostepnych dla ludnosci.
Zagrozenie szerzenia si¢ zakazen i chordb zakaznych u ludzi zwiazane jest
gléwnie z zabiegami przebiegajacymi lub mogacymi przebiega¢ z naruszeniem
cigglosci tkanek ludzkich, ktorym towarzyszy lub moze towarzyszy¢ naruszenie
bariery skory i innych tkanek oraz z kontaktem uszkodzonej skory lub sluzowek
ze skazong krwiag lub wydzielinami i wydalinami czlowieka, np. surowicg czy
$ling. Do zagrozen tych zalicza si¢ w szczeg6lnosci choroby:
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— wirusowe zapalenie watroby typu B (wzw B) — spowodowane zakazeniem
wirusem HBV,

— wirusowe zapalenie watroby typu C (wzw C) — wywotane zakazeniem wi-
rusem HCV oraz

— zakazenie wirusem HIV.

Wprowadzenie nowego rozporzadzenia ma na celu zapobieganie zakazeniom
oraz chorobom zakaznym u ludzi przez zapewnienie nalezytego stanu sanitarno-
higienicznego obiektow, w ktorych sg $wiadczone ustugi fryzjerskie, kosme-
tyczne, tatuazu i odnowy biologicznej, oraz higieniczne warunki §wiadczenia
tych uslug. Rozwigzania zawarte w rozporzadzeniu pozwolg na zwigkszenie
bezpieczenstwa zdrowotnego ustugobiorcéw i ustugodawcow przez zapobiega-
nie u zrodla szerzeniu si¢ zakazen i chordb zakaznych. Ze wzgledu na brak
szczepien przeciw wielu chorobom zakaznym jest to bardzo wazne. Przyjete
rozwigzania maja rowniez skutecznie zmniejsza¢ ryzyko zakazenia grzybica
1 wszawicg, ktore moze wystapic przy $wiadczeniu ustug pielegnacji i upigksza-
nia ciata, gdy miejsce, sprzgt, wyroby, materiaty i narzedzia przeznaczone do
zabieg6éw nie sa odpowiednio czyste.

W odpowiedzi na interpelacje nr 22207 z dnia 2 kwietnia 2021 r. dotyczaca
prac legislacyjnych nad aktem wykonawczym sekretarz stanu w Ministerstwie
Zdrowia Waldemar Kraska poinformowat, ze prace te s3 zawieszone i zostang
podjete, w miar¢ mozliwo$ci, w najblizszym mozliwym terminie. Zgodnie z art.
16 Ustawy z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen
i chorob zakaznych u ludzi (Dz U. z 2020 r., poz. 1845, ze zm.) osoby inne niz
udzielajgce $wiadczen zdrowotnych podejmujace czynnosci, w trakcie wykony-
wania ktérych dochodzi do naruszenia ciagtosci tkanek ludzkich, sa zobowiaza-
ne do wdrozenia i stosowania procedur zapewniajacych ochron¢ przed zakaze-
niami oraz chorobami zakaznymi. Sposdb postepowania przy wykonywaniu
czynnosci, w trakcie ktérych dochodzi do naruszenia ciggtosci tkanek ludzkich,
zasady stosowania sprzetu poddawanego sterylizacji, sposoby przeprowadzania
dezynfekcji skory i bton §luzowych oraz dekontaminacji pomieszczen i urzadzen
powinny regulowa¢ procedury. Zgodnie z odpowiedzig na interpelacje wskaza-
no, ze ,,na wniosek podmiotu obowigzanego do wdrozenia i stosowania ww.
procedur, panstwowy powiatowy inspektor sanitarny opiniuje te procedury.
W celu wyeliminowania ewentualnych bledéw, mogacych pojawié si¢ w przyje-
tych procedurach zalecane jest, aby zostaly one zaopiniowane przez wlasciwego
miejscowo panstwowego powiatowego inspektora sanitarnego, przed rozpocze-
ciem przez podmiot dziatalnosci” [Interpelacja nr 22207...].

Instytucja nadzorujaca gabinety kosmetyczne pod katem zabezpieczenia za-
rowno klientow, jak i personelu przed niebezpieczenstwem przenoszenia choréb
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zakaznych 1 zarazenia nimi oraz podnoszenia jako$ci $wiadczonych uslug jest
Panstwowa Inspekcja Sanitarna, podlegta Ministrowi Zdrowia, kierowana przez
Gltownego Inspektora Sanitarnego jako centralny organ administracji rzadowe;.
Z kolei nadzér biezacy i interwencyjny peinig powiatowe stacje sanitarno-
epidemiologiczne.

Problemy bezpieczenstwa i higieny pracy to przede wszystkim zagadnienia
prawne, techniczne oraz higieniczno-sanitarne. Podstawowym celem stosowania
przepisow bhp jest zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunkéw pra-
cownikom i klientom oraz zapobieganie wypadkom przy pracy i chorobom za-
wodowym. W tym wzgledzie obowiazuje Ustawa o zapobieganiu oraz zwalcza-
niu zakazen i chorob zakaznych u ludzi z dnia 5 grudnia 2008 r. z p6zniejszymi
zmianami (Dz.U. z 2020 r., poz. 1845, ze zm.).

Wymagania dotyczace lokalu i pomieszczen w gabinecie kosmetycznym

W pordéwnaniu z nieobowigzujacymi juz przepisami rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 17 lutego 2004 r. w projekcie rozporzadzenia z 10 czerwca 2019 r.
zaproponowano, aby obiekty ustugowe fryzjerskie, kosmetyczne, tatuazu i od-
nowy biologicznej byly zlokalizowane w odrgbnym budynku lub lokalu albo
stanowily wyodrgbniong cze$¢ budynku lub lokalu i posiadaty niezalezne wej-
Scie z zewnatrz lub z drég komunikacji ogolnej. Wejscie i przejscia do poszcze-
gblnych pomieszczen powinny by¢ dostosowane réwniez do potrzeb klientow
niepetnosprawnych.

Projekt rozporzadzenia w § 3 ust. 3 okres§la otwarty katalog pomieszczen
i miejsc, wraz z ich przeznaczeniem, wchodzacych w sktad obiektu, w ktorym sa
$wiadczone ustugi. Zgodnie z powyzszym w gabinecie powinny by¢ wydzielone:

a) pomieszczenia na $wiadczone ustugi,

b) szatnia oraz poczekalnia dla oséb korzystajacych z ustug (urzadzone ra-
zem albo oddzielnie),

c) szafka lub wieszak na odziez dla ustugobiorcow przy stanowiskach $wiad-
czenia ustug zwiazanych z zabiegami calego lub duzej czesci ciata,

d) pomieszczenia higienicznosanitarne, w tym ustepy, taznie, sauny, natryski,
fazienki, umywalnie, szatnie, przebieralnie, pralnie, speilniajace wymagania
okreslone w przepisach techniczno-budowlanych w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakie powinny spelnia¢ budynki i ich usytuowanie, wydanych na pod-
stawie art. 7 ust. 2 pkt 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(Dz.U. z 2018 1., poz. 1202, z p6zn. zm.),
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e) pomieszczenie lub miejsce:

- do spozywania positkow dla oséb §wiadczacych ustugi, oddzielone od po-
mieszczenia, w ktoérym sg $wiadczone ustugi,

- do przechowywania sprzgtu i srodkoéw do utrzymania czystosci,

przeznaczone na szatni¢ odziezy wlasnej osob swiadczacych ustugi, wyposa-
zone w szafki lub wieszak,

— do przechowywania czystej odziezy roboczej lub ochronnej i czystej bielizny,

- do przechowywania brudnej odziezy roboczej lub ochronnej i brudnej bie-
lizny wielorazowego uzytku,

- do przechowywania produktéw kosmetycznych oraz produktéw do zabie-
gow, wyrobdw, narzedzi oraz materialow stosowanych przy §wiadczeniu ushug,

f) stanowisko sterylizacji, w przypadku prowadzenia w obiekcie dekontami-
nacji, obejmujacej mycie, dezynfekcje i sterylizacjg.

W projekcie rozporzadzenia zrezygnowano z okreslania konkretnych wymia-
réw powierzchni i rozwiazan funkcjonalnych pomieszczen obiektu, pozostawia-
jac te kwesti¢ odrgbnym przepisom oraz w dyspozycji osob zarzadzajacych
obiektem, ograniczajac si¢ jedynie do wskazania uwarunkowan koniecznych pod
wzgledem wymagan higienicznych i zdrowotnych (§ 3 ust. 4 projektu rozporza-
dzenia). Powierzchnia pomieszczen w gabinecie powinna umozliwia¢ takie roz-
mieszczenie, zainstalowanie 1 uzytkowanie wyposazenia, ktore zapewnia utrzy-
manie w czystosci pomieszczen i ich wyposazenia oraz dekontaminacj¢ wyro-
bow i1 narzedzi stosowanych podczas wykonywania pracy. Elementy budowlane,
wykonczenie oraz wyposazenie pomieszczen powinny by¢ tatwe do utrzymania
w czystosci 1 nieuszkodzone.

W szatni, tazience czy umywalni posadzka powinna by¢ zmywalna i niesli-
ska, a kazda $ciana do wysokos$ci co najmniej 2 m powinna posiada¢ powierzch-
ni¢ zmywalng, odporng na dzialanie wilgoci i umozliwiajacg stosowanie $rod-
kéw do utrzymania czystosci, a takze produktow biobdjczych stuzacych do de-
zynfekcji. Dezynfekcja to niszczenie wegetatywnych (zyjacych) form drobnou-
strojow chorobotworczych. Do tego celu wykorzystuje sie metody fizyczne (go-
towanie, napromieniowanie UV-C) i $rodki chemiczne (chlor, spirytus 70%).
W wyniku dezynfekcji zmniejsza si¢ liczb¢ mikroorganizmow do ilosci, ktora
nie stwarza zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

Czysta bielizna, odziez robocza lub ochronna powinny by¢ przechowywane
wylacznie w szatkach do tego celu przeznaczonych i odpowiednio oznakowa-
nych. Brudna bielizna wielorazowego uzytku, odziez robocza lub ochronna po-
winny by¢ przechowywane wylacznie w przeznaczonych do tego celu pojemni-
kach, zamknietych i odpowiednio oznakowanych. Pranie brudnej odziezy robo-
czej lub ochronnej i brudnej bielizny wielorazowego uzytku moze odbywac si¢
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w zaktadzie w pralni lub w pralkosuszarce w wyodrgbnionym obszarze w po-
mieszczeniu, w ktorym sg §wiadczone ustugi, spetniajacym wymagania okreslo-
ne dla pralni.

Wyposazenie gabinetu, w tym meble, powinno mie¢ gtadka, niewchtaniajaca
kurzu powierzchnie, odporng na dzialanie wilgoci i1 uszkodzenia mechaniczne
oraz umozliwiajaca stosowanie produktéw biobojczych, stuzacych do dezynfek-
cji. Pomieszczenia oraz wyposazenie obiektu powinny by¢ na biezaco utrzymy-
wane w czystosci.

Zgodnie z § 7 projektu rozporzadzenia niedopuszczalne jest $wiadczenie
ustug na wolnostojacych stanowiskach zorganizowanych w komunikacji ogélne;j
budynkéw, w tym w holach i w ciggach drég wewnetrznych budynkow. Jesli
rozporzadzenie wejdzie w zycie w takim ksztalcie bedzie oznaczato koniec ,,pa-
znokciowych wysp” w galeriach handlowych, czyli miejsc $wiadczacych drobne
ushugi kosmetyczne, gldwnie manicure.

Instalacja wodociagowa i kanalizacyjna, wentylacja, odpady

Obiekt powinien by¢ wyposazony w instalacje wodociggowa i kanalizacyjna,
jak rowniez wentylacje oraz pojemniki do gromadzenia odpadéw. Gabinet po-
winien by¢ zasilany w wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi z sieci wodo-
ciggowej lub z indywidualnego ujecia wody. Ponadto gabinet powinien by¢ pod-
taczony do gromadzenia nieczystosci pltynnych lub innego systemu kanalizacji,
a takze powinien by¢ ogrzewany.

W obiekcie zapewnia si¢ wymiang powietrza odpowiednio do potrzeb uzyt-
kowych i funkcji pomieszczen, bilansu ciepta i wilgotnos$ci oraz zanieczyszczen
statych i gazowych. W pomieszczeniach, w ktérych sa swiadczone ustugi, stru-
mien doprowadzanego powietrza zewnetrznego wynosi co najmniej 20 m*/h na
osobg, a w przypadku gdy pomieszczenia sg klimatyzowane oraz wentylowane
bez otwieranych okien — 30 m3/h na osobe.

Zgodnie z § 14 projektu rozporzadzenia odpady w obiekcie gromadzi si¢
w jednorazowych zamykanych pojemnikach lub jednorazowych workach folio-
wych umieszczonych w zamykanych pojemnikach wielorazowego uzycia. Od-
pady powstajace przy $wiadczeniu ustug, w trakcie ktorych dochodzi lub moze
doj$¢ do naruszenia ciaglosci tkanek ludzkich lub kontaktu z blonami $luzowy-
mi, zbiera si¢ selektywnie w miejscach ich powstawania, uwzgledniajac sposob
ich unieszkodliwiania. Odpady, ktére stanowig wyroby i narzedzia jednorazo-
wego uzytku o ostrych koncach lub krawedziach, bezposrednio po uzyciu zbiera
si¢ w miejscu ich powstawania do jednorazowych, zamykanych, szczelnych
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1 odpornych na uszkodzenia mechaniczne pojemnikéw o nienasigkliwych $cia-
nach. Natomiast odpady, ktore ulegly lub mogty ulec zanieczyszczeniu ptynami
ustrojowymi, wydzielinami lub wydalinami (inne niz wyroby i narzedzia opisa-
ne powyzej) powinny by¢ gromadzone w oznakowanych, wytrzymatych wor-
kach foliowych, odpornych na dziatanie wilgoci i §rodkéw chemicznych, z moz-
liwos$cig jednokrotnego zamknigcia.

Standardy higieniczne w gabinecie kosmetycznym, dekontaminacja,
sterylizacja

Ustugi kosmetyczne zgodnie z projektem rozporzadzenia powinny byc¢
$wiadczone z zachowaniem zasad higieny, w tym higieny rak, z wykorzystaniem
rekawic jednorazowego uzytku, na uprzatnigtych i czystych stanowiskach. Po-
nadto musi by¢ spelniony warunek zapewnienia bezkolizyjnego dostepu do
umywalki z doprowadzong ciepta i zimng wodg oraz odprowadzeniem §ciekow
do instalacji kanalizacyjnej. Osoby $wiadczace ustugi kosmetyczne przy $wiad-
czeniu ushug nie nosza na rekach bizuterii i innych 0zdéb lub galanterii.

Projektowane rozporzadzenie wprowadza zasadg, ze standardy higieniczne
$wiadczenia ustug wraz z zasadami postgpowania z odpadami sa jednakowe bez
wzgledu na miejsce ich wykonywania, zarowno w obiekcie ustugowym, jak
w miejscu wezwania u klienta (§ 8—11, § 14 projektu rozporzadzenia). Przepisy
wskazuja jednoznacznie, ze przy $wiadczeniu uslug mozna stosowaé wylacznie
czyste i technicznie sprawne wyroby oraz narzgdzia, w stopniu zapewniajacym
ochrong przed szerzeniem si¢ zakazen i chordb zakaznych. Wyroby i narzedzia
musza stanowi¢ materiat sterylny, gdy ich uzywanie narusza lub moze naruszy¢
ciaglos¢ tkanek ludzkich lub wiaze si¢ z kontaktem z blonami sluzowymi.

Aby zapewni¢ sterylno$¢ wyrobow i narzedzi, konieczne jest poddawanie
sprzetu wielorazowego uzytku dekontaminacji zakonczonej skuteczng steryliza-
cja. Sterylizacja (wyjatowienie) to proces polegajacy na usunigciu wszelkich
drobnoustrojow i ich zarodnikéw oraz przetrwalnikow. Narzedzia, ktore maja
by¢ poddane sterylizacji, musza by¢ najpierw zdezynfekowane. W projekcie
rozporzadzenia w § 11, okreslajac warunki swiadczenia ustug, zwrdcono szcze-
golng uwagg na zagwarantowanie odpowiednich warunkow dekontaminacji
1 magazynowania wyrobOw i narzedzi, a takze odziezy ochronnej i roboczej
wielorazowego uzytku, uzywanych przy $wiadczeniu ushug. Przewidziano dwa
sposoby dotyczace dekontaminacji (obejmujacej mycie, dezynfekcje 1 steryliza-
cj¢) narzedzi i sprzetu wielorazowego uzytku. Pierwszym rozwigzaniem jest
przeprowadzenie dekontaminacji przez wyspecjalizowany podmiot zewnetrzny
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$wiadczacy ustugi sterylizacji narzgdzi, wyrobow medycznych i innych materia-
16w na podstawie umowy z tym podmiotem. Drugim rozwigzaniem podanym
w projekcie rozporzadzenia jest dekontaminacja na stanowisku sterylizacji
w obiekcie we wlasnym zakresie.

W projekcie zwrdcono uwage na istotne elementy umowy z podmiotem ze-
wnetrznym $wiadczacym ustugi sterylizacji, ktére majg zapewnic:

a) wilasciwe postepowanie z materialem skazonym w obiekcie ustugowym
przed przekazaniem do dekontaminacji, biorgc pod uwage np. czgstotliwose
przekazywania go podmiotowi zewnetrznemu, wptywajaca na stopien przylega-
nia zanieczyszczen do wyrobow i narzedzi, co powinno znalez¢ rowniez od-
zwierciedlenie w procedurach czystosci i dekontaminacji opracowywanych na
potrzeby danego obiektu;

b) informacje na temat stosowanej metody sterylizacji, postgpowania z mate-
riatem sterylnym do chwili jego odbioru przez §wiadczacego ustlugi, co utatwi
analize dokumentacji przy ewentualnych dochodzeniach w sprawie jatlowosci
narzedzi i wyrobow.

Dowodem stosowania sterylnych wyrobow i narz¢dzi wielorazowego uzytku
przy $wiadczeniu uslug powinny by¢ umowy (przechowywane w obiekcie przez
10 lat) wraz z protokotami przekazania materiatu skazonego oraz odbioru mate-
riatu sterylnego.

Projekt rozporzadzenia w odpowiednich zatacznikach przewiduje mozliwos¢
przeprowadzania dekontaminacji, obejmujacej mycie, dezynfekcje i sterylizacje
w obiekcie ustugowym przy spetnieniu konkretnych wymagan i warunkow okre-
$lonych w:

- zataczniku nr 1 dotyczacym szczegdlowych wymagan sanitarnohigienicz-
nych dla stanowiska sterylizacji w obiekcie;

- zalgczniku nr 2 dotyczacym szczegotowych warunkow w zakresie dekon-
taminacji;

- zalaczniku nr 3 dotyczacym szczegdélowych warunkow prowadzenia stery-
lizacji w obiekcie.

W § 22 projektu rozporzadzenia okre$lono kwalifikacje osob uprawnionych
do realizacji procedur czystosci lub dekontaminacji w obiekcie. Przeprowadza-
nie skutecznego czyszczenia i dekontaminacji wszystkich powierzchni i wypo-
sazenia w obiekcie ustugowym co do zasady wymaga, aby personel zajmujacy
si¢ takimi czynno$ciami byt przeszkolony w realizacji procedur czystosci i de-
kontaminacji oraz obstudze i zasadach dziatania urzadzen wykorzystywanych
w obiekcie.

Zgodnie z § 11 ust. 6 projektowanego rozporzadzenia sterylizacja w obiekcie
powinna by¢ prowadzona w specjalnie do tego przeznaczonych sterylizatorach
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parowych (autoklawach), gwarantujacych uzyskanie materiatu sterylnego, spet-
niajacych co najmniej standardy normy PN-EN 13060: Mate sterylizatory paro-
we — stuzace do sterylizacji w opakowaniu sterylizacyjnym. Wymienione stery-
lizatory wymagajg precyzyjnej obstugi i doktadnego nadzoru, znajomosci zasad
i terminologii okreslonych w Polskich Normach w zakresie techniki medyczne;j
oraz przepisach prawa, instrukcjach montazu, obstugi, kontroli skutecznos$ci
sterylizacji, literaturze fachowej itp.

Skutecznos$¢ procesOw sterylizacji to tancuch zalezno$ci, w ktérym bardzo
wazng role odgrywa swiadomy i odpowiedzialny personel. Ukonczenie stosow-
nego szkolenia z technologii sterylizacji i dezynfekcji pozwoli personelowi na
samodzielne przeprowadzanie dekontaminacji wyrobow i materiatow wielora-
zowego uzytku (procedury zwigzane z technologia dezynfekcji i sterylizacji),
w sposob prawidtowy, bezpieczny (zgodnie z obowigzujacymi przepisami bhp)
oraz skuteczny — zakonczony uzyskaniem materiatu sterylnego.

Zgodnie z § 22 ust. 2 projektu rozporzadzenia osoba uprawniona do realizacji
procedur dekontaminacji materialu skazonego w obiekcie ma posiadac tytut
zawodowy technika sterylizacji medycznej albo co najmniej $rednie wyksztatce-
nie oraz ukonczony kurs kwalifikacyjny z technologii sterylizacji i dezynfekcji
wedtug programu zatwierdzonego przez ministra wiasciwego ds. zdrowia. Za-
proponowane przepisy dotyczace uzyskiwania ww. kwalifikacji w ramach kursu
kwalifikacyjnego sa zbiezne z przepisami Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 20 lipca 2011 r. w sprawie kwalifikacji wymaganych od pracownikow na
poszczegblnych rodzajach stanowisk pracy w podmiotach leczniczych niebeda-
cych przedsigbiorcami (Dz.U. z 2011 r., nr 151, poz. 896) w odniesieniu do kwa-
lifikacji wymaganych od kierownikdéw centralnych sterylizatorni.

Przy ustalaniu przepisow w zakresie kwalifikacji osob uprawnionych do rea-
lizacji procedur czystosci i dekontaminacji, uwzgledniono mozliwo$¢ uzyskania,
po ukonczeniu rocznego ksztalcenia w szkole policealnej, tytutu zawodowego
technika sterylizacji medycznej, stosownie do rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 13 grudnia 2016 r. w sprawie klasyfikacji zawoddw szkolnic-
twa zawodowego (Dz.U., poz. 2094) oraz rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 13 marca 2017 r. w sprawie klasyfikacji zawodow szkolnic-
twa zawodowego (Dz.U. poz. 622, z pé6zn. zm.), wydanego na podstawie art. 46
ust.1 Ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. — Prawo o$wiatowe (Dz.U. z 2018 r. poz.
996, z pézn. zm.).
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Zmiany przewidziane w projekcie rozporzadzenia

W projekcie rozporzadzenia zrezygnowano z zakazu wprowadzania zwierzat
do obiektéw ustugowych objetych projektowanym rozporzadzeniem, z uwagi na
regulacje prawne okreslone w art. 20a Ustawy z dnia 27 sierpnia 1997 r. o reha-
bilitacji zawodowe]j i1 spotecznej oraz zatrudnianiu oséb niepetnosprawnych
(Dz.U. z 2018 r., poz. 511, z p6ézn. zm.), zgodnie z ktérym osoba niepeino-
sprawna wraz z psem asystujacym ma prawo wstepu do obiektow uzytecznosci
publicznej, do parkow narodowych i rezerwatow przyrody, na plaze i kapieliska,
srodkéw transportu komunikacji publicznej. Przywotany przepis dotyczy réw-
niez obiektow ustlugowych, takich jak salony kosmetyczne. Brak jest innych
regulacji prawnych normujacych obecnos¢ zwierzat w obiektach uzytecznosci
publicznej czy obiektach ustugowych. Generalng zasadg jest zakaz wstepu zwie-
rzat do obiektow uzytecznosci publicznej, za wyjatkiem sytuacji gdy na taki
wstep wyraza zgode wiasciciel lub zarzadca biorgcy na siebie odpowiedzialnosc¢
za utrzymanie nieruchomosci w nalezytym stanie sanitarnohigienicznym. Zgod-
nie bowiem z art. 22 ust. 1 ustawy o chorobach zakaznych (Dz.U. z 2020 r., poz.
1845, ze zm.), wiasciciel, posiadacz lub zarzadzajacy nieruchomoscig sg obo-
wigzani utrzymywac ja w nalezytym stanie sanitarnohigienicznym w celu zapo-
biegania zakazeniom i chorobom zakaznym.

W projektowanym rozporzadzeniu zrezygnowano takze z wpisywania zakazu
palenia tytoniu w obiektach ustugowych, poniewaz kwestia ta jest juz szczego-
towo uregulowana w Ustawie z dnia 9 listopada 1995 r. o ochronie zdrowia
przed nastgpstwami uzywania tytoniu i wyrobow tytoniowych (Dz.U. z 2018 r.,
poz. 1446, z pdzn. zm.).

Uwagi koncowe

Zgodnie z § 24 projektu rozporzadzenia proponuje si¢, aby rozporzadzenie
weszlo w zycie po uptywie 3 miesigcy od dnia ogloszenia. Ze wzgledu na to, ze
od 2012 r. nie ma przepiséw dotyczacych szczegdtowych wymagan sanitarnohi-
gienicznych przy §wiadczeniu ustug fryzjerskich, kosmetycznych, tatuazu i od-
nowy biologicznej, uznano, ze konieczny jest okres umozliwiajacy zapoznanie
si¢ podmiotow $wiadczacych ustugi z nowymi regulacjami prawnymi, aby pod-
mioty te podjety stosowne dzialania dostosowawcze. W przepisach § 23 pkt 112
projektu rozporzadzenia wskazano dodatkowo dwuletni okres, od dnia wejscia
w zycie projektu rozporzadzenia, na uzupehienie kwalifikacji osob $wiadczacych
ustugi i cheacych w swoich salonach prowadzi¢ sterylizacje wyrobow i narzgdzi
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wielorazowego uzytku na wilasne potrzeby, a takze na dostosowanie lub urza-
dzenie w obiekcie stanowiska sterylizacji zgodnie z wymaganiami sanitarnohi-
gienicznymi okreslonymi w § 11 ust. 5 1 6 projektowanego rozporzadzenia (za-
pewnienie sterylizatora parowego oraz spetnienia wymagan stawianych stanowi-
sku sterylizacji). Ponadto na wyposazenie w odpowiednig liczbe urzadzen sani-
tarnych pomieszczen higienicznosanitarnych w szatniach urzadzonych w obiek-
tach, w ktorych sg $wiadczone ustugi odnowy biologicznej, do wymagan okre-
$lonych w § 18 ust. 2 projektu rozporzadzenia. W przepisach § 23 projektowa-
nego rozporzadzenia przewidziano réwniez okres 6 miesiecy od dnia wejscia
w zycie rozporzadzenia na dostosowanie do przepiséw dotyczacych zapewnienia
wlasciwej wentylacji w obiekcie.
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wymagania sanitarno-higieniczne obowigzujgce w gabine-
tach kosmetycznych. Podana zostala podstawa prawna oraz cel wprowadzenia nowego rozporza-
dzenia w sprawie szczegétowych wymagan sanitarnych, jakim powinny odpowiada¢ zaktady
fryzjerskie, kosmetyczne, tatuazu i odnowy biologicznej. Oméwione zostaly wymagania dotycza-
ce lokalu i pomieszczen wchodzacych w sktad obiektu, w ktorym sa swiadczone ushugi, a takze
informacje dotyczace wyposazenia obiektu w instalacje, wentylacje czy sposob gromadzenia
odpadow. Ponadto w pracy zawarto najwazniejsze standardy higieniczne $wiadczenia ushug obo-
wigzujace w gabinecie kosmetycznym, w tym dotyczace dekontaminacji i sterylizacji.

Stowa kluczowe: wytyczne sanitarno-higieniczne, gabinet kosmetyczny, podstawa prawna



Wykorzystanie pradu w aparaturze gabinetu kosmetycznego

Agnieszka Buczaj'™ =, Anna Pecynal(®, Zbigniew Kobus®

Elementem wyposazenia wspdtczesnego gabinetu kosmetycznego jest apara-
tura kosmetyczna. Dzieki zastosowaniu specjalistycznej aparatury kosmetolog
moze wykonywac réznorodne zabiegi upigkszajace oraz lecznicze. Sprzet wyko-
rzystywany w gabinetach kosmetycznych pozwala na wykonywanie zabiegow
zard6wno na twarzy, jak i na calym ciele.

Aparaty stosowane w kosmetyce, stanowigce podstawowe wyposazenie ga-
binetu kosmetycznego, to najczesciej: lampa bezcieniowa z lupg, lampa sollux,
lampa Wooda, aparat do nawilzania twarzy (wapozon), aparat do mikroderma-
brazji, aparat do ultradzwickoéw, aparat do galwanizacji, aparat do darsonwaliza-
cji, aparat do jonoforezy, sterylizator, autoklaw.

Aparatura stosowana w gabinetach kosmetycznych wykorzystuje rozne bodz-
ce fizykalne. W zalezno$ci od zasady dziatania aparatu czynnikiem dziatajacym
na skérge moga by¢ ultradzwieki, swiatto, pole magnetyczne, prad czy fale ra-
diowe [Wesotowska i in. 2017a, 2017b, 2017¢, Gemza i in. 2018]. W gabinetach
kosmetycznych wykorzystuje si¢ pojedyncze aparaty, zestawy ztozone z kilku
aparatow lub wielofunkcyjne urzadzenia, tzw. kombajny kosmetyczne.

Wykorzystanie pradu w aparaturze kosmetycznej

Aparatura stosowana w gabinetach wykorzystuje czgsto dzialanie pradu na
organizm 1 tkanki ciata. We wspotczesnej kosmetologii zabiegi elektroterapii
staly si¢ nieodlagcznym elementem wiekszosci zabiegow kosmetycznych. Takze
transport substancji biologicznie aktywnych przez skdre¢ moze by¢ wspomagany
poprzez wykorzystanie roznych metod fizykalnych, np. impulsow elektrycznych
w procesie elektroporacji czy jonoforezy [Wolski 2019].

Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkow elektrycznych. Role no-
$nikow pradu spehniajg jony dodatnie (kationy) oraz jony ujemne (aniony). Wa-
runkiem przeptywu pradu jest zamknigcie obwodu, czyli zastosowanie dwoch

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Podstaw Techniki, ul. Gteboka 28, 20-612 Lublin
B agnieszka.buczaj@up.lublin.pl
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elektrod o przeciwnym potencjale: biegun dodatni, czyli anoda (+); biegun
ujemny, czyli katoda (-). Jony dodatnie (+) daza do katody (-), natomiast jony
ujemne (-) dgza do anody (+).

Do opisu pradu elektrycznego stosowane sa cztery najwazniejsze jednostki
miary: napigcie, opdr, natezenie i moc. Napigcie to sita elektromotoryczna po-
wstajaca na skutek roznicy potencjatow migdzy katoda a anodg. To wilasnie
napiecie umozliwia przeptyw pradu elektrycznego. Im wigksza jest roznica ta-
dunkéw migdzy biegunami, tym wiecej elektrondw przeptywa przez przewodnik
elektryczny. Réznica tadunkéw nazywana jest takze napigciem. Jednostkg na-
piecia jest wolt (V). Natomiast natezenie to sita pradu, czyli ilo$¢ elektrycznos$ci
jaka przeptywa przez przekrdj przewodnika w ciagu jednej sekundy. Natezenie
pradu zalezy od napigcia i oporu. Im wiecej elektronéw przeptynie w okreslo-
nym czasie przez przewodnik elektryczny, tym wicksze jest natezenie pradu.
Jednostka natezenia pradu jest amper (A). Praca, jaka prad elektryczny moze
wykona¢ w okreslonym czasie, to moc, ktdrej miarg jest wat (W).

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje pradu: staty i zmienny, ktdre rozni kierunek prze-
ptywu pradu oraz natezenie. Prad elektryczny, ktory w czasie swojego przeptywu
nie zmienia kierunku oraz wartosci nat¢zenia, to prad staty. W pradzie statym
strumien elektrondw zawsze przeptywa od bieguna ujemnego do dodatniego.

Prad staly dzieli si¢ na prad o stalej wartosci skutecznej oraz impulsyjny.
Prad o stalej wartosci skutecznej przepltywa w jednym kierunku i jest nieprzery-
wany oraz ma caty czas to samo napigcie. Jesli przeptyw pradu statego jest prze-
rywany w okreslonych odstepach czasu, to méwimy o pradzie impulsowym.
Prad impulsowy, to przerywany prad staty, ktorego dzialanie mozna poréwnac
z matymi uderzeniami pradu i dlatego zabiegi z uzyciem pradu impulsowego
zalicza si¢ do zabiegéw pradami wzbudzajacymi. W odréznieniu do pradu state-
go w pradzie zmiennym kierunek przeptywu elektronow caty czas si¢ zmienia,
Czego przyczyna jest czesta zmiana biegunowosci.

Oddziatywanie pradu na organizm czlowieka zalezy od tego, czy jest to prad
staly, czy zmienny. Dziatanie pragdu impulsowego zalezy od tego, jak czgsto jest
on przerywany. Natomiast w przypadku uzycia pradu zmiennego jego oddziaty-
wanie zalezy od tego, jak czesto zmienia si¢ jego biegunowo$¢. Czgstotliwose
tych zmian okres$la si¢ w hercach (Hz), a zakres czgstotliwosci pradu ma okre-
$lony wplyw na organizm czlowieka [Peters 2012]. Wyrdznia si¢ trzy zakresy
czestotliwos$ci: mala, srednig 1 wysoka.

Pod wzgledem czgstotliwosci prady dzieli si¢ na:

— prady state (czgstotliwos¢ 0 Hz),
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— prady niskiej czestotliwosci (1-1000 Hz),

— prady $redniej czestotliwosci (1000—100 000 Hz),

— prady wielkiej czestotliwosci (ponad 100 000 Hz).

Prad o statej wartosci skutecznej i czestotliowsci 0 Hz wykorzystuje sie
w kosmetyce do zabiegow takich jak: galwanizacja, jonoforeza, termoforeza,
elektroforeza, dezinkrustacja.

Z pradow niskiej czestotliwo$ci dla kosmetyki znaczenie maja prady o cze-
stotliwo$ci do 100 Hz. Prad o niskiej czestotliwo$ci ma dziatanie elektrolityczne
lub jonoforetyczne. W kosmetyce stosuje si¢ go w zabiegach pragdami wzbudza-
jacymi z pragdem impulsowym. Prady niskiej czestotliwosci (1-100 kHz) pobu-
dzaja uktad nerwowy. Wysoka czestotliwos¢ maja prady zmienne o wysokim
napigciu. Prady wysokiej czestotliwosci intensywnie rozgrzewaja, a w odroznie-
niu od pradow niskiej i $redniej czgstotliwosci nie dziataja pobudzajaco. Prady
wysokiej czestotliwosci wykorzystuje sie w zabiegach koagulacji i epilacji [Zy-
chowicz 2006, Peters 2012].

Wykorzystanie pradu stalego

Prad staty wykorzystuje si¢ w kosmetyce do zabiegdéw takich jak: galwaniza-
cja, jonoforeza, termoforeza, elektroforeza, dezinkrustacja Zabieg galwanizacji
polega na wykorzystaniu samego pradu statego, a podczas pozostatych zabiegéw
wprowadza si¢ rézne substancje czynne do goérnych warstw skory [Peters 2012,
Zychowicz 2006 ].

Podczas wszystkich zabiegéw z pragdem statym wykorzystuje si¢ dwa roznie
natadowane bieguny, czyli elektrody, co powoduje zamkniety obieg pradu. Wy-
stepuja dwa rodzaje elektrod — dodatnia i ujemna. Ponadto wyrdznia si¢ takze
elektrody czynne i bierne (przeciwelektroda), ktore mogg by¢ zaréwno katoda-
mi, jak i anodami, poniewaz mozemy zmienia¢ bieguny przy elektrodach. Po-
niewaz elektrody maja rézne oddzialywanie na organizm, wybor uzalezniony
jest od oczekiwanego efektu terapeutycznego.

Dziatanie pradu statego na organizm:

- znaczne i dlugotrwale przekrwienie tkanek na skutek rozszerzenia naczyn

krwionosnych i wydzielenia substancji histaminopodobnych;

- rozszerzenie naczyn limfatycznych;

- przyspieszenie przemiany materii;

- dziatanie znieczulajgce i kojace na zakonczenia nerwdéw czuciowych oraz

zwigkszajgce pobudliwos¢ i tonizujgce na nerwy ruchowe;

- dzialanie przeciwzapalne;
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- przyspieszenie regeneracji uszkodzonych nerwdw;

- podwyzszenie tonusu migsni;

- przyspieszenie procesOw regeneracyjnych (proliferacja komoérek nabtonka

1 odnowa tkanki tacznej — szybsze gojenie ran i owrzodzen);

- dziatanie przeciwbolowe — silniejsze pod anoda.

Jedna z najstarszych form uzycia pradu statego w kosmetyce jest galwaniza-
cja. Nazwa pochodzi od nazwiska wloskiego lekarza, Luigiego Galvaniego
(1737-1798), ktory prowadzit badania nad fizjologia mig$ni. Galwanizacja jest
zabiegiem polegajacym na przeptywie pradu statego przez tkanki pomiedzy
dwiema elektrodami. Wysylany do ciata prad powoduje zwiekszenie przepusz-
czalnosci bton. Galwanizacj¢ wykonuje si¢ za pomocg pradu statego — galwa-
nicznego, ktory w czasie swego przeplywu nie zmienia kierunku ani natezenia.
Prad galwaniczny nie powoduje skurczu migsni szkieletowych. Galwanizacja
dziata pobudzajaco na nerwy ruchowe oraz kojaco na nerwy czuciowe. Galwa-
nizacja w kosmetyce stosowana jest zarOwno na twarz, jak i na ciato. Uelastycz-
nia, wygtadza, odzywia, regeneruje skore oraz zweza pory. Zabieg galwanizacji
wspomaga leczenie tradziku, odmrozen, spowalnia proces starzenia skory, zwal-
cza rozstepy i cellulit [Peters 2012, Zychowicz 2006].

W gabinetach kosmetycznych wykorzystuje sie elektrody, ktore stykaja si¢
z wilgotna skora, w wyniku czego nastgpuje przekrwienie, podraznienie uktadu
nerwowego oraz zaktywizowanie miesni do pracy, przez co staja si¢ one bar-
dziej napiete i poprawiaja wyglad twarzy. Podczas zabiegu przeptywajacy przez
tkanki prad staly wywotluje w nich reakcje elektrochemiczne, elektrokinetyczne,
elektrotermiczne, reakcje nerwow i mi¢s$ni na prad staly oraz odczyn ze strony
naczyn krwiono$nych.

W zaleznos$ci od tego, jaka elektroda pracujemy jako elektroda czynna, za-
chodza odpowiednie zmiany w komorkach i uzyskuje si¢ zroznicowane oddzia-
lywanie na organizm. W miejscu przylozenia katody dochodzi do tatwiejszego
przechodzenia jonow do wnetrza komorki na skutek rozluznienia spoistosci bto-
ny komorkowej. Powstaje wtedy stan wzmozonej pobudliwos$ci na wszelkie
bodzce. Dzialanie elektrody ujemnej wykorzystuje si¢ w lecznictwie do utrzy-
mania napigcia mie$ni czgsciowo odnerwionych. Na skutek zwiekszenia réznicy
potencjatow po obu stronach blony komorkowej potencjat spoczynkowy pogte-
bia si¢. W zwiazku z tym takze zostaje zwolniona zdolno$¢ przewodzenia bodz-
cow. Dziatanie anody wykorzystywane jest w lecznictwie przy przewlektym
zapaleniu nerwow, w bélach migsniowych, bolach glowy i nerwobolach réznego
pochodzenia. Znieczulajace dzialanie anody polega na obnizeniu stanu napigcia
nerwow sympatycznych, ktore uczestnicza w przewodzeniu bolu. Do uzyskania
tego dzialania stosuje si¢ prad galwaniczny o stabym nat¢zeniu (wysokie natg-
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zenie moze by¢ silnym bodzcem draznigcym, podobnie jak dziatanie katody)
[Wréblewska i in. 2013].

Tabela 1. Poréwnanie dziatania anody i katody

Anoda Katoda

Spadek pH (odczyn kwasny) Wzrost pH (odczyn zasadowy)

Zmnigejszenie pobudliwosci tkanki — anelektrotonus | Zwigszenie pobudliwosci tkanki — katelektronus

Spadek napiecia migsniowego Wzrost napigcia mig$niowego
Mierne zaczerwienienie skory Intensywne zaczerwienienie skory
Lekkie odwodnienie skory Lekki obrzgk skory

Oprac. na podst: Wroblewska i in. 2013.

Galwanizacj¢ anodowa stosujemy po zabiegu kosmetycznego oczyszczania
twarzy (dziala bakteriobodjczo), przy rozszerzonych porach skory, przy rozsze-
rzonych naczyniach krwiono$nych. Wskazaniem sg rowniez: tradzik rozowaty,
teleangiektazje, nerwica naczyniowa skory, nadmierny tojotok skory. Natomiast
wskazaniem do zastosowania galwanizacji katodowej sa: skora ,,ziemista”, skora
stabo ukrwiona, skora stabo odzywiona, skora stabo dotleniona, skora dojrzata,
przed natozeniem masek kosmetycznych, odmroziny, odmrozenia.

Ryc. 1. Aparat do galwanizacji. Zrodto: https://newfacebeauty.pl/urzadzenie-do-galwanizacji-h2401
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https://newfacebeauty.pl/urzadzenie-do-galwanizacji-h2401

Elektrody wykorzystywane podczas galwanizacji moga mie¢ rozny ksztalt
1 wielkos¢ (ryc. 2). Do wykonania zabiegu galwanizacji uzywa si¢ nastepujacych
elektrod:

a) elektrody ptaskie — cynowe, weglowe, silikonowe,

b) elektrody specjalne — czesto stosowane w kosmetologii, tam gdzie obszar
wykonywanego zabiegu jest stosunkowo maty. Szczegolnie przydatne podczas
wykonywania zabiegéw na okolice twarzy. Producenci sprzgtu kosmetycznego
stworzyli elektrody, ktorych wielko$¢ jest dostosowana do miejsca zabiegowego
[Peters 2012, Wréblewska i in. 2013]. Wyroznia si¢ tu:

— elektrody dyskowe (stosowane na okolice gatek ocznych, uszu),

— elektrody wateczkowe (stosowane w galwanizacji labilnej),

— elektrody typu Bergoniego, tzw. pétmaska.

N elektrody czynne

a)

Ryc. 2. Elektrody w aparacie do galwanizacji i jonoforezy a) elektrod’y specjalne — kulkowa, rolka,
stozek, talerzyk; b) elektroda specjalna — maska Bergoniego. Zrodto: www.biomak.pl

Organizm czlowieka sktada si¢ w duzej mierze z plynéow, w sktad ktorych
wchodzi woda i czasteczki o tadunkach elektrycznych, dlatego przewodzi prad.
Przewodzenie pradu w organizmie cztowieka jest zroznicowane, poniewaz po-
szczegolne organy oraz cze$ci ciala zawieraja roézne ilosci plynow.
W organizmie cztowieka najwigksze przewodnictwo wykazuje ptyn mézgowo-
-rdzeniowy, krew, limfa, mie$nie, tkanka taczna, watroba. Natomiast najwickszy
opor stawiajg warstwa rogowa, tkanka tluszczowa oraz tkanka kostna. Przewo-
dzenie pradu przez skorg zalezy od jej wilgotnosci. W celu zmniejszenia oporu
naskorka i utatwienia przeptywu pradu przez skore zabiegi wykonuje sie na mo-
krej skorze lub uzywa si¢ specjalnych ptynow i amputek, a elektrody stosowane
do zabiegu musza by¢ zabezpieczone podktadami nasaczonymi woda lub roz-

275



tworem soli fizjologicznej. Nalezy pamietaé, ze nie wolno przytozy¢ samej
elektrody do ciala, gdyz grozi to poparzeniem [Zychowicz 2006, Wroblew-
ska i in. 2013].

W trakcie wykonywania zabiegu mozna stosowa¢ zmienne dawki nat¢zenia
pradu stalego, ktore zaleza od powierzchni elektrody czynnej, czasu trwania
zabiegu, okolicy zabiegu oraz wrazliwo$ci osobniczej. Zabieg nie moze wywo-
tywa¢ bolu i pieczenia, dlatego nalezy uwzgledni¢ rowniez subiektywne odczu-
cie pacjenta. Wyrodznia si¢ nastepujace dawki natgzenia pradu statego:

— dawka staba — od 0,01 do 0,1 mA/cm? powierzchni czynnej elektrody,

— dawka $rednia — do 0,3 mA/cm? powierzchni czynnej elektrody,

— dawka mocna — do 0,5 mA/cm? powierzchni czynnej elektrody.

W wicgkszosci urzadzen przyjmuje si¢ dawki natezenia od 0 do 2 mA na
twarz oraz od 2 do 10 mA na ciato [Wrdblewska i in. 2013].

Przed zabiegiem galwanizacji nalezy pamigta¢ o przeprowadzeniu wywiadu
z pacjentem, poniewaz istniejg przeciwwskazania do jego wykonywania. Dziela
si¢ one na:

a) przeciwwskazania bezwzgledne: nowotwory oraz okres 5 lat od chwili wy-
leczenia, cigza, epilepsja, niewyréwnana cukrzyca, gruzlica, zakrzepowe zapale-
nie zyt i tetnic, zylaki, ostre stany zapalne w przebiegu chorob uktadowych,
og6lne wyniszczenie organizmu, choroba niedokrwienna migs$nia sercowego,
ekstrakcja zeba, stany ropne okotozgbowe, stany ropne migdatow, stany goracz-
kowe, porazenia spastyczne, skazy krwotoczne, wszczepiony rozrusznik serca,
metalowe implanty znajdujace si¢ na drodze przepltywu pradu, rozlegte uszko-
dzenia skory w miejscu zabiegowym, ropne, wirusowe, grzybiczne stany zapal-
ne skory w miejscu zabiegowym, uczulenie na prad galwaniczny, pogorszenie
stanu pacjenta po wykonanym zabiegu, brak czucia, klaustrofobia w przypadku
uzywania maski Bergoniego (maska na catg twarz), kolczyk w jezyku,

b) przeciwwskazania wzglgdne: choroby psychiczne, tradzik pospolity,
sktonnos¢ do krwawien z przewodu pokarmowego, wktadki domaciczne, nieu-
stabilizowane nadcisnienie tgtnicze [Zychowicz 2006, Wroblewska i in. 2013].

Bardzo podobnym do galwanizacji zabiegiem jest jonoforeza. Ona takze wy-
korzystuje prad staly, jednak zasadnicza r6znica migdzy tymi rodzajami terapii
polega na tym, ze galwanizacja skupia si¢ na samym dziataniu pragdu na orga-
nizm, podczas gdy jonoforeza stuzy skuteczniejszemu wprowadzeniu substancji
aktywnych leku w zmienione chorobowo miejsce.

Jonoforeza jest zabiegiem elektroleczniczym wykonywanym przy uzyciu
pradu stalego, podczas ktorego wprowadza si¢ do tkanki jony o wlasciwosciach
leczniczych, znajdujace si¢ w preparatach kosmetycznych i lekach. Do jonofore-
zy nalezy stosowaé preparaty, ktore ulegajg dysocjacji elektrolitycznej w wo-
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dzie, dlatego niezbedna jest znajomos$¢ czynnych sktadnikow uzywanych prepa-
ratow [Zychowicz 2006, Peters 2012, Wroblewska i in. 2013, Wolski 2019].

Aby wprowadzi¢ jony danego leku o okre$§lonym znaku nalezy umiesci¢
podklad nasycony roztworem leku pod odpowiednig elektroda. Jony dodatnie
wprowadza si¢ po utozeniu podktadu z lekiem pod anoda, a jony ujemne po
utozeniu podktadu z lekiem pod katoda.

Na skuteczno$¢ zabiegu jonoforezy ma wplyw rodzaj kosmetyku lub leku,
jaki zostat zastosowany (musi ulega¢ dysocjacji elektrolitycznej), stezenie prepa-
ratu (zazwyczaj nie przekracza si¢ 1-2%), warto$¢ natgzenia pradu statego, czas
zabiegu, wielko$¢ powierzchni elektrody czynnej oraz wilasciwosci fizyczne
skory zalezne od stopnia uwodnienia i ukrwienia skory, ktora jest bardziej prze-
puszczalna dla kationow niz dla anionow.

Podstawowymi wskazaniami kosmetycznymi do wykonania zabiegu jonofo-
rezy sg rozszerzone naczynia wlosowate, tradzik rozowaty, tradzik pospolity,
zwiotczenia skory, zwiotczenia migsni, blizny.

Przeciwwskazania do przeprowadzenia zabiegu sg tozsame z tymi, jakie wy-
mienia si¢ przy zabiegu galwanizacji. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ uczu-
lenie na preparat, ktéry zamierzamy wprowadzi¢ do skory. Dlatego przed rozpo-
czeciem zabiegu nalezy wykona¢ probe uczuleniowg na przedramieniu, a na-
stepnie odczeka¢ 24 godziny do jej odczytania. Zabieg jonoforezy stabilnej oraz
labilnej wykonuje si¢ podobnie jak zabieg galwanizacji. Nalezy pamictaé, aby
na twarzy klienta oraz na podktadzie przeznaczonym do elektrody czynnej roz-
prowadzi¢ preparat, ktory bedzie wprowadzany w glab skory.

W przypadku podgrzewania elektrod podczas jonoforezy mamy do czynienia
z termoforeza. Elektroforeza natomiast polega na wprowadzaniu w gérne war-
stwy naskodrka substancji sktadowych masci. Dezinstrukcja natomiast polega na
wprowadzaniu substancji czynnych z preparatéw do zrogowaciatych warstw
naskorka oraz do gruczotow tojowych i potowych z wykorzystaniem pradu sta-
tego [Peters 2012].

Kolejnym zabiegiem przy uzyciu pradu stalego jest elektroliza. Pod wpty-
wem pradu stalego w tkankach zachodza zjawiska elektrochemiczne. Podczas
zabiegu uzywane sg 2 elektrody: ptytkowa (elektroda bierna) i elektroda czynna
iglowa. Elektroliza galwaniczna jest jedng z metod epilacji. Stosuje si¢ ja roOw-
niez do usuwania brodawek, naczyniakéw gwiazdzistych oraz rozszerzonych
naczynek krwionosnych [Peters 2012].
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Prad zmienny wysokiej czestotliwosci

Darsonwalizacja jest zabiegiem, w ktorym wykorzystywany jest prad zmien-
ny wielkiej czestotliwosci. Nazwa aparatu do darsonwalizacji pochodzi od na-
zwiska jego wynalazcy — Jacques’a-Arsene’a d’Arsonvala — ktory byt francu-
skim lekarzem, fizjologiem i fizykiem zyjacym w latach 1851-1940. Prady
d’Arsonvala maja przebieg fali gasnacej o krétkim czasie trwania impulsu, po
czym nastepuje okolo 500 razy dtuzsza przerwa. Dzigki zmniejszajacemu sie
przebiegowi fali elektromagnetycznej i dtugimi przerwami pomigdzy nimi wy-
twarzana jest mata ilo$¢ ciepta w tkankach. Dziatanie pradéw opiera si¢ glownie
na ich wplywie na naczynia krwiono$ne oraz zakonczenia nerwowe w skorze, co
nie powoduje przy tym pobudzania nerwdéw ani mig¢sni. Zakres czestotliwosci
w przypadku tych pradow wynosi 300-500 kHz [Zychowicz 2006, Peters 2012,
Wréblewska i in. 2013].

Do zabiegu uzywane sg specjalne peloty — szklane lub wypetnione zjonizo-
wanym gazem (najczesciej freonem) elektrody proézniowe [Wroblewska 2013].
Podczas zabiegu wytwarza si¢ ozon, ktory ma dziatanie dezynfekujace, grzybo-
bdjcze, bakteriobodjcze oraz wirusobodjcze. Niszczy on struktury enzymatyczne
mikroorganizmow. Podczas zetknigcia ze skorg powoduje iskrzenie w kolorze
uzaleznionym od rodzaju gazu wypetniajacego pelotg, np. pelota wypelniona
powietrzem iskrzy na fioletowo, a ksenonem — na czerwono. Klient moze wtedy
odczuwa¢ delikatne drapanie lub taskotanie. Pelota moze przylega¢ bezposred-
nio do skory lub znajdowac si¢ w pewnej odleglosci od niej, przez co uzyskuje
si¢ efekt tak zwanego ,,deszczu iskier” o silnym dziataniu pobudzajacym.

Najbardziej popularng i najczgséciej stosowana w zabiegach pelota jest pelota
grzybkowa, wykorzystywana do darsonwalizacji i przy odkazaniu catej twarzy.
Kolejng jest pelota grzebieniowa, ktdrg stosuje si¢ w zabiegach przeprowadza-
nych m.in. blisko granicy skoéry owlosionej glowy czy we wlosach. Nastepna
jest pelota tukowa, ktora znajduje zastosowanie w zabiegach prowadzonych na
wigkszych partiach skory, takich jak czoto, broda, zuchwa czy ramiona. Z kolei
pelote z przepustem wykorzystuje si¢ do mocnego, punktowego dziatania na
mate partie skory. Na pojedyncze mate miejsca stosowana jest rowniez pelota
punktowa.
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Ryc. 3. Peloty stosowane w aparatach do darsonwalizacji.
Zrodto: https://modnakaja.pl/pl/peloty-do-darsonval-komplet-4szt.html

Wskazaniami do wykonywania zabiegu darsonwalizacji jest leczenie nerwo-
boli, zaburzenia czucia, $wiad, odmrozenia, odmroziny, tupiez, thusta cera, tojo-
tok skory twarzy i glowy, tradzik pospolity, tysienie plackowate, zwiotczata
cera, stabo odzywiona cera. Stosowana jest takze w celu pobudzenia ukrwienia,
jako masaz elektryczny twarzy, po zabiegu kosmetycznego oczyszczania twarzy,
przed i po pedicure (szczegdlnie, gdy wystepuje nadpotliwos¢), przed depilacja
(zmniejsza zapalenie mieszkéw wlosowych), przy wykonywaniu makijazu per-
manentnego.

Przeciwwskazaniami do zabiegu sa: tradzik rézowaty, teleangiektazje, stany
alergiczne skory, uszkodzenia i rany skory, stany zapalne skory. Dodatkowo
przy przeprowadzaniu zabiegu nalezy zachowac szczego6lng ostroznos¢ w wy-
padku klientow o bardzo wrazliwej i sktonnej do podraznien skorze [Zychowicz
2006, Wroblewska 2013].

Prad zmienny o wysokiej czestotliwosci i niskim napigciu wykorzystywany
jest do zabiegu termolizy. Prad ten wytwarza wysoka temperatur¢ niszczaca
mieszki wlosowe, przez co stosuje si¢ go do elektroepilacji [Peters 2013]. Prad
zmienny wysokiej czestotliwosci wykorzystywany jest takze do zabiegow elek-
trokoagulacji [Goliszewska i in. 2010].

Obecnie bardzo popularne staty si¢ zabiegi odmtadzajace z zakresu elektrote-
rapii, podczas ktorych wykorzystywane jest pole elektromagnetyczne o czesto-
tliwosci radiowej, w nomenklaturze kosmetycznej okreslane jako fale radiowe.
Czestotliwos¢ fal radiowych stosowanych podczas zabiegow kosmetycznych
miesci si¢ w zakresie od 1 MHz do 6-7 MHz. Podczas zabiegu wykorzystane
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jest zjawisko oddzialywania pola elektromagnetycznego generowanego pradem
wysokiej czestotliwosci. Fale radiowe moga by¢ stosowane podczas zabiegow
odmtadzania (ujedrniania) skory twarzy, powiek, powtok brzusznych, poslad-
kow, skory ramion oraz modelowania sylwetki [Wnuk i in. 2010, Boisnic i in.
2014, Fijatkowska i in. 2014, Wesotowska i in. 2017, Gemza i in. 2018].

Wykorzystanie pradu niskich czestotliwosci

Prad o malej czestotliwosci 0-50 Hz wykorzystywany jest w kosmetyce
w urzadzeniu Ionto Skin Regulator. Dzieki uzyciu elektrody miedzy rekoma
kosmetologa a cialem klienta podczas zabiegu tworzy si¢ mocno pulsujace
pole elektrostatyczne, dajace si¢ odczué jako wibracje i pompowanie. Zasto-
sowanie pradu o czestotliwosci 0-50 Hz poprawia przeptyw krwi oraz limfy,
usuwane s3 zastoje i napiecia tkanki tacznej, skora staje si¢ promienna, §wie-
za i zar6zowiona [Wréblewska i in. 2013]. Przyktadowe zabiegi to drenaz
limfatyczny, masaz uspokajajacy, zabieg senso-membrana (wprowadzenie
preparatow aktywnych do skory klienta dzigki polu elektrostatycznemu)
[https://akademiaurodywroclaw.pl/ionto-skin-regulator/].

Prady wzbudzajace/impulsowe

Zastosowanie pradéw wzbudzajacych opiera si¢ na wykorzystaniu impulséw
pradu statego (impulsowego) lub zmiennego (interferencyjnego). Celem tych
zabiegoéw jest pobudzenie i ozywienie lub odwrotnie — ostabienie i uspokojenie
procesow zachodzacych w organizmie. Prady wzbudzajace wptywaja na kraze-
nie krwi i limfy oraz na uklad mig$niowy i nerwowy [Peters 2012]. Pobudzona
przez to zostaje przemiana materii, a to prowadzi do likwidacji nadmiernego
thuszczu 1 pomaga w redukcji cellulitu. Prady wzbudzajace moga prowadzi¢
naprzemiennie do skurczu migséni i ich rozluznienia.

W kosmetyce stosuje si¢ prady impulsowe o niskiej czestotliwosci od 10 do
120 Hz i roznym ksztatcie impulsu. Dziataja one pobudzajaco na przemiang
materii, przepltyw krwi i uktad mig$niowy. Za pomocg aparatu do pradu impul-
sowego migdzy dwiema elektrodami wytwarzany jest przerywany (impulsowy)
w regularnych odstgpach strumien pradu. Elektrody musza by¢ mokre, aby
umozliwi¢ przeptyw pradu migdzy nimi a organizmem cztowieka [Zychowicz
2006, Peters 2012].
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Zabieg wykorzystujacy prad impulsowy nazywa si¢ elektrostymulacja. W za-
biegu elektrostymulacji dochodzi do skurczu migéni w wyniku dziatania pradow
impulsowych. W kosmetyce elektrostymulacje stosuje si¢ do zmniejszenia ob-
wodow ciata (poprawa proporcji figury), redukcji cellulitu, regeneracji tkanek,
relaksacji, ujedrniania i uelastyczniania skéry, mie$ni, zmniejszenia rozstgpow,
zwickszenia sity 1 wytrzymato$ci mieéni, zwickszenia lub zmniejszenia tonusu
miesniowego, zmniejszenia obrzekow [Zychowicz 2006].

Zastosowanie w kosmetyce coraz czesciej maja takze prady o $redniej czesto-
tliwosci (1000—10000 Hz), ktore lepiej przenikajg w glab tkanki i nie wywotuja
nieprzyjemnych wrazen boélowych [Goliszewska i in. 2010].

Zabiegi z wykorzystaniem pradoéw interferencyjnych, czyli dwoch krzyzuja-
cych si¢ pragdow niezaliczanych do pradow wzbudzajacych, polega na dostar-
czeniu ich do organizmu w oddzielnych obwodach elektrycznych. Prad interfe-
rencyjny nie jest dostarczany przez urzadzenie kosmetyczne, tylko powstaje
w wyniku przemiany czestotliwosci pradow przemiennych dostarczanych do
organizmu.

Prady interferencyjne sg to prady s$redniej czestotliwosci, modulowane w amplitu-
dzie z malg czestotliwoscig. Powstajg w wyniku nakladania si¢ w tkankach dwoch
pradéow przemiennych $redniej czgstotliwosci o przebiegu sinusoidalnym, kto-
rych czgstotliwosci mato r6znig si¢ od siebie [http://www.cabines.pl/artykuly/487/
prady-interferencyjne-w-zabiegach-kosmetycznych.html]. W terapii wykorzy-
stuje si¢ prady o czestotliwosciach ok. 4000 Hz, np. 4000 Hz i 4100 Hz. W wy-
niku naktadania si¢ tych pradow na organizm dziala prad zmienny o czestotliwo-
$ci 1-100 Hz [Peters 2012].

Prady interferencyjne maja szerokie zastosowanie w kosmetyce. Impulsy
pradu interferencyjnego dziataja na uktad miesniowy, nerwowy, krazenie krwi
i limfy oraz przemiang materii. Dzialajg przeciwbolowo, stymulujaco i tonizujga-
co, reguluja zaburzenia uktadu nerwowego. Prady interferencyjne w kosmetyce
wykorzystuje si¢ do: liftingu, usuwania cellulitu, stymulacji migéni twarzy, toni-
zacji powlok skornych i migéni twarzy, miejscowego usuwania tkanki thuszczo-
wej (np. byczy kark), wzmacniania miesni prostych brzucha, wzmacniania mig-
$ni stop (zapobieganie plaskostopiu), zmniejszania obrzgkow okotostawowych,
poprawy krazenia obwodowego, regeneracji migsni po wysitku (odprowadzanie
metabolitow) [Zychowicz 2006, Peters 2012].
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Mikroprady

Mikroprady sa wykorzystywane do elektrostymulacji pradem o natezeniu
mikroamperéw nieprzekraczajacym 1 mA (rzedu 10-800 pA) i matej amplitu-
dzie. Stymulacja pradem elektrycznym o natezeniu kilku mikroamperow i ni-
skim napigciu (60 V) dziata regenerujgco na tkanki, usmierza bol i wspomaga
gojenie si¢ ran. Zaleta tej metody jest to, ze mozna zmieni¢ polaryzacje, co
umozliwia wykonywanie stymulacji elektroda dodatnia, ujemnag lub stymulacje
dwubiegunowa. Stymulacja elektroda dodatnig zalecana jest w zespotach bolo-
wych, elektroda ujemna jest wykorzystywana w rozpuszczaniu ztogdéw, do po-
budzania. Stymulacje dwubiegunowa mozna stosowacé zawsze, najczesciej pod
koniec zabiegu [Zychowicz 2006].

Poniewaz terapia mikropradami wykorzystujaca pulsacyjny prad staly o ni-
skim natezeniu charakteryzuje si¢ bardzo niska (do 1 mA) amplituda pradu, jest
nieodczuwalna przez pacjenta w czasie stymulacji. Prady o takiej wielkoS$ci
wytwarzane sa roéwniez przez komoérki cztowieka, dlatego sa praktycznie nie-
wyczuwalne, gdyz nie s3 w stanie pobudzi¢ nerwow czuciowych (dziatanie pod-
progowe). Impulsy sg intensywne, relaksujace i nie wywotuja dyskomfortu
u pacjenta. Mikroprady zwane sg rowniez przerywanym pradem statym o niskim
natezeniu, o seriach impulséw modulowanych w ksztalcie sinusoidalnym lub
prostokatnym [https://biomak.eu/pl/n/76].

Mikropradami mozemy wprowadza¢ do skory sktadniki odzywcze, witaminy,
mikroelementy. Mikroprady aktywizuja procesy regeneracji skory zachodzace
na poziomie komoérkowym. Taka metoda elektrostymulacji efektywnie pobudza
odbudoweg wiokien kolagenu i elastyny, ujedrnia i wygladza skoérg oraz uspraw-
nia wydalanie toksyn wraz z nadmiarem wody. Zabiegi mozna wykonywa¢ na
twarz, biust, brzuch, posladki, uda. W kosmetyce estetycznej stosuje si¢ mikro-
impulsy, aby polepszy¢ wyglad, poprawi¢ sylwetke, wygladzi¢ skore, zmniej-
szy¢ rozszerzone pory, zredukowaé zmarszczki, zwigkszy¢ produkcje kolagenu
i uelastyczni¢ mikrowtokna, zmniejszy¢ rozstepy i ujedrni¢ cialo. W efekcie
stosowania mikropradow skutecznie oddziatujemy na zmarszczki i bruzdy (czo-
towe, okolonosowe), luzny owal twarzy, worki i cienie pod oczami, ujedrniajac
skorg twarzy 1 poprawiajac jej elastyczno$¢. Przeciwwskazaniami sg rozrusznik
serca oraz cigza [Zychowicz 2006].
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Podsumowanie

Aparaty kosmetyczne sg stosowane w gabinetach kosmetycznych do wyko-
nywania zabiegéw pielggnacyjnych lub wspomagajacych leczenie. Uzycie apa-
ratury kosmetycznej wykorzystujacej dziatanie fizykalnego bodzca, jakim jest
prad, stuzy polepszeniu optymalnego efektu zabiegéw kosmetycznych. Urza-
dzenia te sa obecnie podstawowym wyposazeniem gabinetow kosmetycznych.
Coraz czgéciej docenia si¢ je w kosmetologii i taczy z aparatami, ktorych dziata-
nie opiera si¢ na wykorzystaniu innych bodzcow, tworzac tzw. kombajny ko-
smetyczne.
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Streszczenie. Urzadzenia wykorzystujace prad podczas zabiegéw kosmetycznych sa
coraz bardziej popularne i znajdujg sie w wigkszo$ci gabinetow kosmetycznych. W pra-
cy zaprezentowano wykorzystanie pradu jako bodzca fizykalnego w aparatach stosowa-
nych podczas zabiegdw kosmetycznych. Przedstawiono takze wplyw poszczegoélnych
rodzajéw pradu na organizm cztowieka oraz opisano wskazania i przeciwwskazania do
wykonywania danych zabiegéw pradowych.

Stowa kluczowe: urzadzenia kosmetyczne, prad, zabiegi
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Rola norm polskich, europejskich i miedzynarodowych
w ksztaltowaniu jakoSci i bezpieczenstwa produktow
kosmetycznych

Magdalena Toporowska®™ =, Tomasz Mieczan*’, Adam Bownik’,
Anna Kaczorowska®

Obecnie az jedna trzecia wszystkich produktéw kosmetycznych sprzedawa-
nych na $wiecie pochodzi z Europy [Sprawozdanie Komisji Europejskiej dla
Parlamentu Europejskiego i Rady na temat o$wiadczen o produktach sporzadza-
nych na podstawie wspolnych kryteriow w branzy kosmetycznej 2016]. Co roku
na rynku europejskim jedna czwarta kosmetykow bedacych w obrocie to zupet-
nie nowe wyroby. Silnie rozwijajacy si¢ zarowno w Unii Europejskiej, jak i na
$wiecie rynek produktow kosmetycznych, zwlaszcza naturalnych, zagrozenia
srodowiskowe w postaci zanieczyszczen wod, gleb i powietrza wptywajace na
jako$¢ surowcow kosmetycznych oraz coraz wigksza swiadomos$¢ i coraz wyz-
sze oczekiwania konsumentow wymagaja od producentow kosmetykoéw dazenia
do jak najwyzszej jako$ci i zapewnienia bezpieczenstwa wyrobow wprowadza-
nych na rynek. Standardy jakosci i bezpieczenstwa sg regulowane aktami praw-
nymi (dyrektywy i rozporzadzenia), jak réwniez dobrowolnymi dokumentami
normatywnymi badz certyfikatami. Definicj¢ normalizacji zapisano w art. 2
Ustawy z dnia 12 wrzes$nia 2002 r. o normalizacji [Dz.U. z 2002 r., nr 169, poz.
1386]. Normalizacja jest procesem ujednolicenia wszystkich lub niektorych cech
przedmiotu lub czynnosci i nadaniem temu ujednoliceniu charakteru przepisu
prawnego. Zakres normy zalezy od przyjetego celu: moze on obejmowaé wy-
lacznie jeden parametr lub element produktu, wiele parametréw lub tez dziatanie
calej organizacji. Wynikiem proceséw normalizacji sg postanowienia nazywane
dokumentami normalizacyjnymi. Jednym z nich jest norma. Definicja normy wg
ustawy o normalizacji [Dz.U. z 2002 r., nr 169, poz. 1386] podaje, ze jest to
»dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez upowazniong
jednostke organizacyjna, ustalajacy — do powszechnego i wielokrotnego stoso-
wania — zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace si¢ do réznych rodza-
jow dziatalnosci lub ich wynikéw 1 zmierzajacy do uzyskania optymalnego
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stopnia uporzadkowania w okre$lonym zakresie”. Celami, ktorym podporzad-
kowane sg dziatania normalizacyjne, sg bezpieczenstwo i zdrowie. Aby produkty,
technologie i ustugi zwigzane z przemystem kosmetycznym spehiaty warunek bez-
pieczenstwa, potrzebne jest stosowanie norm. Mimo Ze nie sg one w Unii Europej-
skiej obligatoryjne, ewentualne zagrozenia i konsekwencje wynikajace z ich nie-
przestrzegania moga by¢ olbrzymie.

Akty prawne nadrzedne nad normami

Nadrzednym aktem prawnym regulujacym rynek kosmetykow w Polsce
i w Unii Europejskiej jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr
1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. nr 1223/2009 dotyczace produktow ko-
smetycznych [Dz.U. UE L 2009.342.59]. Polskim aktem prawnym jest Ustawa
z dnia 4 pazdziernika 2018 r. o produktach kosmetycznych [Dz.U. 2018, poz.
2227]. Rozporzadzenie 1223/2009 wprowadza prawng definicj¢ produktu ko-
smetycznego, zawiera rowniez 10 zatacznikow. Pierwszy dotyczy informacji na
temat Raportu Bezpieczenstwa Produktu Kosmetycznego — dokumentu, ktory
tworzy si¢, aby sprawdzi¢, czy dany kosmetyk nie zagraza zyciu i zdrowiu kon-
sumentéw. Dokument ten jest obligatoryjny przy wprowadzaniu produktu ko-
smetycznego do obrotu na terenie UE. Ponadto, zgodnie z rozporzadzeniem,
produkt kosmetyczny nie moze zawiera¢ substancji niedozwolonych wymienio-
nych w zataczniku II; substancji podlegajacych ograniczeniom, ktore nie sg sto-
sowane zgodnie z wymogami wymienionymi w zal. III; barwnikéw innych niz
wymienione w zat. [V; substancji konserwujacych innych niz wymienione w zat.
V; substancji promieniochronnych innych niz zawarte w zal. VI; a takze sub-
stancji sklasyfikowanych jako CMR (rakotwodrcze, mutagenne lub dziatajace
szkodliwie na rozrodczo$¢). Prawo unijne jest jednym z najbardziej restrykcyj-
nych na $wiecie pod wzgledem bezpieczenstwa produktow kosmetycznych.

Nazwy wszystkich skladnikéw kosmetykow, w tym substancji niedo-
zwolonych, sa jednakowe na calym §wiecie poprzez wprowadzenie i stoso-
wanie nomenklatury INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingre-
dients). Zgodnie z art. 33 rozporzadzenia 1223/2009 Komisja Europejska
opracowuje 1 aktualizuje stownik wspolnych nazw sktadnikow. W tym celu
uwzglednia si¢ uznane mi¢dzynarodowe nazewnictwo, dostgpne wraz z
innymi informacjami o sktadnikach kosmetykéw w bazie Coslng [Cosmetic
ingredient database].

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem sktadnikow kosmetykow w UE
sprawuje Komisja Europejska i organ doradczy SCCS (Komitet Naukowy ds.
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Bezpieczenstwa Konsumentow). Europejskie stowarzyszenie Cosmetics Europe
(dawniej COLIPA, ang. The European Cosmetic and Perfumery Association)
jest istotnym organem informacyjnym, ktory ustala wiele zasad dobrej praktyki
wytwarzania i badania kosmetykow [Zebrowska i Krzynowek 2020]. Aby za-
gwarantowac, ze wszystkie wprowadzane na rynek UE produkty kosmetyczne sa
bezpieczne, od lipca 2013 r. rozporzadzenie 1223/2009 naktada obowigzek ich
wytwarzania zgodnie z zasadami GMP (Good Manufacturing Practice, Dobra
Praktyka Produkcyjna) oraz wynikajacy z tych zasad obowiazek §ledzenia pro-
duktu w tancuchu dostaw. Proces produkcji wyrobu kosmetycznego jest zgodny
z dobra praktyka produkcji, jesli jest zgodny z odpowiednimi normami zharmo-
nizowanymi, do ktérych odniesienia sa publikowane w Dzienniku Urzedowym
UE, czyli w tym wypadku z migdzynarodowa normg Kosmetyki — dobre prakty-
ki produkcji (GMP) — Przewodnik dobrych praktyk produkcji [PN-EN 1SO
22716:2009]. Zgodnie z rozporzadzeniem osoba odpowiedzialna za produkt
kosmetyczny jest podmiot, ktory wprowadza dany kosmetyk do obrotu na tery-
torium UE, czyli producent, importer lub dystrybutor [Balicka i in 2014, Ze-
browska i Krzynowek 2020]. Stosowanie GMP zapewnia zgodnos¢ z aktualnym
prawodawstwem europejskim, wyzsza jakos¢ wytwarzanych kosmetykoéw, ogra-
niczenie wystgpienia produktu niezgodnego, wzrost konkurencyjno$ci marek
oraz mozliwo$¢ rozszerzenia rynkow zbytu [Michalski 2013]. Miedzynarodowa
norma 1SO 22716 jest stosowana w wielu krajach, m.in. w USA, gdzie doku-
mentem opisujacym normy i standardy bezpieczenstwa produktow kosmetycz-
nych jest przewodnik ,,A guide to united states cosmetic products compliance
requirements” wydawany i aktualizowany przez Narodowy Instytut Standardéw
i Technologii (National Institute of Standards and Technology) [Benson i Re-
czek 2021]. Przewodnik zawiera m.in. aktualng list¢ 20 norm miedzynarodo-
wych (ISO) stosowanych obecnie w USA. Niemniej najwazniejszymi aktami
prawnymi dotyczacymi kosmetykdéw i obowigzujacymi na terenie Standw Zjed-
noczonych sg Federal Food, Drug, and Cosmetic Act (FD&C Act) oraz Fair
Packaging and Labeling Act (FPLA). Coraz wazniejszym rynkiem kosmetycz-
nym na $wiecie staje si¢ rynek azjatycki. W ostatnim czasie duze i wyczekiwane
zmiany w prawie regulujacym rynek kosmetyczny wprowadzity Chiny [Hu
2021]. 1 stycznia 2021 r. chinskie wtadze wdrozyty nowe rozporzadzenie o nad-
zorze 1 administracji kosmetykow (Cosmetics Supervision and Administration
Regulations, CSAR), za§ 1 maja 2021 r. system zatwierdzania marki przed
wprowadzeniem na rynek nowego kosmetyku i nowego sktadnika kosmetyczne-
go. Od maja do sierpnia 2021 r. wladze chinskie wprowadzity lub wdrozyly 11
nowych regulacji czastkowych CSAR, m.in. dotyczacych obowigzujacych norm
i standardow.
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Normy polskie, europejskie i miedzynarodowe a jako$¢ i bezpieczenstwo
produktéw kosmetycznych

Polskie Normy (PN) sg dokumentami opracowywanymi przez Organy Tech-
niczne Polskiego Komitetu Normalizacyjnego [PKN 2021]. PKN nie moze
wplywac na tre$¢ norm, jedynie nadzoruje zgodno$¢ procesOw opracowywania
norm z wlasnymi przepisami wewnetrznymi. Normy miedzynarodowe, wyda-
wane przez ISO (Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjng; International
Organization for Standardization), opracowywane przez ekspertow na szczeblu
miedzynarodowym, majg na poczatku oznaczenie ,ISO”. Normy europejskie
wydawane przez CEN (Europejski Komitet Normalizacyjny; fr. Comité Eu-
ropéen de Normalisation) posiadaja oznaczenie ,,EN” (Europejska Norma). CEN
przyjmuje normy ISO jako Normy Europejskie lub opracowuje normy wspdlnie
z ISO (oznaczenie EN 1SO). PKN wprowadza europejskie i migdzynarodowe
normy do zbioru PN, ktore przyjmuja odpowiednio oznaczenia PN-EN i PN-ISO
lub PN-EN ISO. Stuzy to wyeliminowaniu przeszkod glownie w wymianie to-
war6éw i dokumentacji. Kazda norma posiada przypisany numer referencyjny, za-
wierajacy 0znaczenia wydawcy normy, niepowtarzalny numer, rok i (od 2013 r.)
miesigc opublikowania. Przykladowy zapis wyglada nastepujaco: PN-EN 1SO
29621:2017-04.

Waznym rodzajem Norm Europejskich s normy zharmonizowane, opraco-
wywane przez europejskie organizacje normalizacyjne w celu wsparcia prawo-
dawstwa harmonizacyjnego UE i przyjmowane na podstawie wnioskdw o nor-
malizacj¢ Komisji Europejskiej po konsultacjach z panstwami cztonkowskimi
[PKN 2021]. Komisja decyduje o publikacji norm zharmonizowanych w Dzien-
niku Urzgdowym UE, jesli spelniaja wymagania przewidziane w odno$nym
prawodawstwie harmonizacyjnym UE, czyli dyrektywach lub rozporzadzeniach.
Co istotne, dopoki Komisja Europejska nie wycofa odniesienia do danej normy
zharmonizowanej z Dziennika Urz¢dowego UE, norma jest aktualna jako zhar-
monizowana, pomimo ze zostatla wycofana jako Norma Europejska. Norma
zharmonizowana stanowi przepis szczegotowy dla przepisu zasadniczego (dy-
rektyw, rozporzadzen). W przypadku kosmetykow sg to Dyrektywa 2003/15/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 lutego 2003 r. zmieniajgca dyrekty-
we Rady 76/768/EWG w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkow-
skich odnoszacych si¢ do produktow kosmetycznych oraz omoéwione powyzej
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1223/2009 z dnia 30 listo-
pada 2009 r. Normy zharmonizowane sg czg¢scig prawa Unii, jednak stosowanie
ich, podobnie jak norm PN, EN i ISO, jest dobrowolne. Natomiast nadrz¢dne
jest spelnienie wymagan zasadniczych dla okre$lonego wyrobu. Produkty wy-
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tworzone zgodnie z normami zharmonizowanymi korzystaja z domniemania
zgodnosci z odpowiednimi wymaganiami zasadniczymi dyrektyw, rozporzadzen
lub innych aktow prawa UE. Podsumowujac, producent ma wybodr czy produ-
kowa¢ wyrdb 1 sprawdzaé jego zgodnos$¢ bezposrednio z dyrektywa lub rozpo-
rzadzeniem, czy produkowaé wyrdb zgodnie z wymaganiami zasadniczymi za-
wartymi w normach zharmonizowanych [PKN 2021].

Na stronie internetowej PKN — https://www.pkn.pl/ — dostepna jest wyszuki-
warka norm [PKN 2021]. Obecnie istnieje kilkadziesiat norm kosmetykoéw
i produktow chemii gospodarczej, dotyczacych m.in. GMP, wymagan jakosci
wyrobow perfumeryjnych, badan fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych
produktéw kosmetycznych, wymagan, jakie powinny spetnia¢ pojemniki do
przechowywania kosmetykéw 1 sposobu ich oznakowania. W dalszej czgsci
artykutlu zostana omdéwione zakresy wybranych norm. Polskie normy, podobnie
jak europejskie i miedzynarodowe, sa odptatne, co wynika z dobrowolnosci ich
stosowania oraz zasad ustanawianych i regulowanych przez miedzynarodowe
(ISO, IEC) i europejskie (CEN, CENELEC) organizacje normalizacyjne, kto-
rych PKN jest cztonkiem [PKN 2021]. Normy mozna kupi¢ za posrednictwem
stron internetowych PKN, CEN i ISO.

Normy z zakresu bezpieczenstwa mikrobiologicznego produktu
kosmetycznego

Producent powinien zapewni¢ odpowiednie standardy wytwarzania produktu
kosmetycznego, gwarantujace uzyskanie wyrobu wolnego od zanieczyszczen
mikrobiologicznych, poniewaz zakazony kosmetyk stanowi powazne zagrozenie
zaréwno dla konsumenta, jak i wytworcy [Kurszewska 2012, March i in. 2018].
Produkty kosmetyczne nie mogg zawiera¢ drobnoustrojéw chorobotwoérczych,
niebezpiecznych dla zdrowia ludzi: bakterii Staphylococcus aureus, Pseudomo-
nas aeruginosa oraz drozdzakéw Candida albicans (tab. 1) [PN-EN ISO
18416:2016, PN-EN 1SO 22717:2016, PN-EN 1SO 22718:2016]. Producenci
kosmetykéw maja obowigzek wykonywania badan czystosci mikrobiologicznej
produktéw innych niz produkty niskiego ryzyka mikrobiologicznego [PN-EN
ISO 29621:2017] zanim trafig one na rynek. Przeprowadza si¢ je w zakladowym
laboratorium kontroli jakosci lub w zewngtrznych, akredytowanych laborato-
riach, uwzgledniajac migdzynarodowe normy (ISO) przyjete jako Normy Euro-
pejskie, a nastepnie jako Normy Polskie (tab. 1). W trakcie badania kontroluje
si¢, czy w produkcie nie ma poszczegolnych bakterii, plesni czy drozdzy.
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Tabela 1. Normy z zakresu produkcji i bezpieczenstwa mikrobiologicznego produktow kosme-
tycznych (dziaty: kosmetyki — dobre praktyki produkcji; kosmetyki — mikrobiologia)

Norma Tytut Zakres
PN-EN 1SO Dobre praktyki pro- Norma dotyczy jako$ci i bezpieczenstwa produkcji ko-
22716:2009 dukcji (GMP) — Prze- smetykow, ich kontroli oraz prawidtowego magazynowa-
wodnik dobrych prak- | nia. Stosowanie normy gwarantuje, ze produkt kosme-
tyk produkcji tyczny zostat wyprodukowany, kontrolowany i magazy-
nowany w odpowiedni sposob, co stanowi podstawe
wprowadzenia na rynek produktu bezpiecznego
PN-EN ISO Wytyczne dotyczace Wytyczne dla producentéw kosmetykow oraz organdow

29621:2017-04
(wersje angiel-
ska

oceny ryzyka
i identyfikacji produk-
tow 0 niskim ryzyku

nadzoru pomocne w  okre§leniu, W  oparciu
o ocen¢ ryzyka, ktore produkty gotowe, ze wzgledu na
niskie ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego

i polska) mikrobiologicznym podczas produkcji i/lub wlasciwego uzytkowania, nie
wymagaja stosowania migdzynarodowych norm mikro-
biologicznych dla kosmetykéw

PN-EN ISO Ocena skuteczno$ci Procedura interpretacji danych, uzyskanych na podstawie

11930:2019-03
(wersja angiel-
ska)

ochrony przeciwdrob-
no-ustrojowej produktu
kosmetycznego

badania skutecznos$ci konserwacji lub oceny ryzyka mi-
krobiologicznego, lub obydwu tych metod, podczas oce-
ny catkowitej ochrony przeciwdrobnoustrojowej produktu
kosmetycznego. Obejmuje:

— badanie skutecznosci konserwacji;

— procedure oceny catkowitej ochrony przeciwdrobnou-
strojowej produktu kosmetycznego, ktdry nie jest klasyfi-
kowany jako produkt o niskim ryzyku (wg 1SO 29621).
Uwaga! Na etapie tworzenia produktéw kosmetycznych,
tam gdzie jest to zasadne, jest mozliwe stosowanie innych
metod wyznaczania skuteczno$ci konserwacji preparatow

PN-EN 1SO
21148:2017-07
(wersje angiel-
ska i polska)

Ogolne wytyczne
badan mikrobiologicz-
nych

Ogolne wytyczne przeprowadzania badan mikrobiolo-
gicznych produktow kosmetycznych w celu zapewnienia
jakosci i1 bezpieczenstwa zgodnie z odpowiednia oceng
ryzyka

PN-EN ISO
17516:2014-11
(wersje angiel-
ska i polska)

Limity mikrobiolo-
giczne

Celem normy jest utatwienie oceny jakosci mikrobiolo-
gicznej produktow. Badania mikrobiologiczne nie musza
by¢ wykonywane w przypadku produktéw niskiego ryzy-
ka mikrobiologicznego

PN-EN I1SO
16212:2017-08
(wersja angiel-
ska)

Oznaczanie liczby
drozdzy i plesni*

Ogoblne wytyczne dla oznaczania liczby plesni i drozdzy
obecnych w produktach kosmetycznych, poprzez liczenie
kolonii na selektywnym agarowym podtozu po inkubacji
w warunkach tlenowych. Drozdze mozna zidentyfikowac
odpowiednimi testami identyfikacji, np. opisanymi
w normach wymienionych w bibliografii normy lub, jesli
to konieczne, za pomocg innych odpowiednich metod

PN-EN I1SO
18415:2017-07
(wersja angiel-
ska)

Wykrywanie mikroor-
ganizmow specyficz-
nych i niespecyficz-
nych*

Norma zawiera szczegdlne wskazania do identyfikacji
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus i Candida albicans. Inne mikroorganizmy,
rosngce w warunkach opisanych w normie, moga by¢
identyfikowane za pomocg odpowiednich testow zgodnie
z zalaczonym do normy schematem. Inne normy (np. ISO
18416, ISO 21150, ISO 22717, ISO 22718) moga by¢
wlasciwe
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PN-EN I1SO
18416:2016-01
(wersja angiel-
ska)

Wykrywanie obecnosci
Candida albicans*: **

Ogoblne wytyczne dotyczace wykrywania i identyfikacji
drozdzakéw C. albicans w produktach kosmetycznych.
Metody badan okreslone w normie moga rézni¢ si¢ w
poszczegdlnych krajach zgodnie
z praktykami lub regulacjami krajowymi

PN-EN ISO
21149:2017-07

Zliczanie i wykrywanie
mezofilnych bakterii

Ogoble wytyczne zliczania i wykrywania mezofilnych
bakterii tlenowych w kosmetykach poprzez zliczanie

(wersja angiel- tlenowych* kolonii na podtozu agarowym po inkubacji tlenowej lub

ska) poprzez sprawdzanie braku wzrostu bakterii na podtozu
wzbogaconym

PN-EN ISO Wykrywanie obecnosci | Ogolne wytyczne dotyczace wykrywania i identyfikacji

21150:2016-01
(wersja angiel-
ska)

Escherichia coli * **

bakterii E. coli w produktach kosmetycznych. Metody
badan okreslone w normie moga rdzni¢ si¢ w poszcze-
gblnych krajach zgodnie z praktykami krajowymi lub
regulacjami

PN-EN ISO
22717:2016-01
(wersja angiel-
ska)

Wykrywanie obecnosci
Pseudomonas aerugi-
nosa * **

Ogolne wytyczne dotyczace wykrywania i identyfikacji
bakterii P. aeruginosa w wyrobach kosmetycznych.
Metody badan okreslone w normie moga réznié¢ si¢ w
poszczegdlnych krajach zgodnie
z praktykami lub regulacjami krajowymi

PN-EN ISO
22718:2016-01
(wersja angiel-
ska)

Wykrywanie obecnosci
Staphylococcus aureus

*, *x

Norma podaje ogolne wytyczne dotyczace wykrywania i
identyfikacji bakterii S. aureus w produktach kosmetycz-
nych. Metody badan okre$lone w normie moga r6zni¢ si¢
w poszczeg6lnych krajach zgodnie z praktykami krajo-

wymi lub regulacjami

* Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ produktéw kosmetycznych metoda nie moze mieé zastosowa-
nia do niektorych z nich (np. niektérych produktoéw mieszajacych si¢ z woda). W takim przypadku
wlasciwe moga by¢ inne migdzynarodowe standardy (np. ISO 18415). Inne metody (np. zautoma-
tyzowane) moga by¢ zastapione przez przedstawione w normie metody pod warunkiem, ze zostata
wykazana ich rownowaznos$¢ lub wykazano w inny sposob, ze metoda jest odpowiednia. W celu
zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa konsumentow wskazane jest, by przeprowadzi¢ odpowied-
nia analize¢ ryzyka mikrobiologicznego, tak aby okresli¢ rodzaje produktéw kosmetycznych, do
ktorych norma ma zastosowanie. Produkty niskiego ryzyka mikrobiologicznego (patrz ISO 29621)
to wyroby o niskiej aktywnosci wody, produkty wodno-alkoholowe, o skrajnych warto$ciach
odczynu, itp.

** Metoda jest oparta na wykrywaniu obecno$ci drobnoustrojéw w nieselektywnym ptynnym
srodowisku (wzbogacony roztwor), a nastgpnie wyizolowaniu ich na selektywnej pozywce agaro-
wej. W zalezno$ci od wymaganego poziomu wykrywalnosci inne metody moga by¢ roéwniez
odpowiednie.

Oprac. na podst.: PKN 2021.

Kosmetyk o odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej musi by¢ odporny za-
rowno na zakazenia pierwotne (zwigzane z procesem wytwarzania), jak i wtorne
(wynikajace z jego uzytkowania) [Kurszewska 2012]. Czysto$¢ mikrobiologicz-
ng produktu tworzy si¢ w trakcie tworzenia formuty produktu oraz w trakcie
wytwarzania. Na etapie projektowania produktu czysto$¢ mikrobiologiczng wy-
robu mozna regulowac trzema czynnikami: recepturg produktu, procesem tech-
nologicznym oraz opakowaniem gotowego wyrobu. Produktami niskiego ryzyka
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mikrobiologicznego sa wyroby o niskiej aktywno$ci wody, produkty wodno-
alkoholowe, o skrajnych warto$ciach odczynu (pH réwne lub ponizej 3 lub row-
ne lub powyzej 10) itd. [PN-EN ISO 29621:2017]. Dla produktow tego typu nie
ma wymogu przeprowadzania testu konserwacji (badania sprawdzajacego sto-
pien i prawidlowo$¢ zakonserwowania wyrobu) opisanego w normie PN-EN
ISO 29621 [2017]. Pozostate produkty kosmetyczne, ktorych sktad surowcowy
nie daje gwarancji ,,odporno$ci”’ mikrobiologicznej, musza zawiera¢ konserwan-
ty. Test konserwacji (obcigzeniowy, ang. challenge test) moze by¢ przeprowa-
dzony na podstawie normy PN-EN ISO 11930 [2019]. Badanie polega na jedno-
razowym wprowadzeniu szczepdéw testowych bakterii, drozdzy i plesni do pro-
bek zakonserwowanego wyrobu. Zaszczepiony produkt pozostawia si¢ odizolo-
wany od $wiatta na okre§lony czas w odpowiedniej temperaturze, by zapewnic
drobnoustrojom kontakt z produktem. Po uptywie okreslonych odstepow czasu
wykonywane sg posiewy zakazonych produktow, aby sprawdzi¢ stopien redukcji
drobnoustrojow pod wptywem dziatania srodkoéw konserwujacych. Celem bada-
nia jest uzyskanie odpowiedniego uktadu konserwujacego, zabezpieczajacego
produkt przed rozwojem drobnoustrojow [Sztucki 2018].

Normy z zakresu identyfikacji i oznaczania ilo§ciowego substancji
chemicznych w produktach kosmetycznych

Istnieje wiele norm miedzynarodowych i europejskich przyjetych réwniez ja-
ko Polskie Normy, umozliwiajagcych producentom korzystanie z najnowszych
technik analizy produktéw kosmetycznych i metod badan ochrony przeciwsto-
necznej (tab. 2) [PKN 2021]. Producent korzystajacy z tych norm ma gwarancje,
ze poddaje swoje produkty badaniom opartym na najnowszej, powszechnej wie-
dzy naukowej [Gimeno i in. 2012, PKN 2021]. Normy funkcjonujace na rynku
polskim dotycza zarowno metod analiz substancji pozadanych w kosmetykach,
np. filtréw UV, w celu kontroli ich optymalnego i bezpiecznego st¢zenia [PN-
EN 16344:2013], jak i substancji zakazanych, do ktorych naleza np. hydrochi-
non czy kortykosteroidy propionian klobetazolu, dipropionian betametazonu,
fluocynonid i acetonid fluocinolonu najczesciej znajdujace si¢ w nielegalnie
sprzedawanych produktach kosmetycznych do wybielania skory [PN-EN
16956:2017]. Wsrod proponowanych przez tworcow norm technik analitycz-
nych nalezy wymieni¢ metody najnowoczesniejsze i najczulsze, w tym oparte
o techniki chromatograficzne: chromatografia cieczowa, gazowa i masowa (np.
HPLC, GC/MS, LC/MS) (tab. 2). Daja one gwarancj¢ precyzji jakosciowego
i ilosciowego oznaczania badanych substancji [Gimeno i in. 2012, 2016].
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Tabela 2. Normy z zakresu analizy produktow kosmetycznych i metod badan ochrony prze-
ciwstonecznej (dziaty: kosmetyki — analiza produktow kosmetycznych, kosmetyki —metody anali-
tyczne, kosmetyki — metody badan ochrony przeciwstonecznej)

Norma Tytut Zakres
PN'E’\_I Ilosciowe oznaczanie Opis analitycznej metody wykrywania oraz ilocio-
16342'2913' pirytionianu cynku, pirok- | wego oznaczania $rodkéw  przeciwlupiezowych:
07 (_werSJa tonianu olaminy piroktonian oleaminy, pirytionian cynku, klimbazol
angielska) i klimbazolu w $rodkach W p.rodukta.ch kosmetycznych za.wierlajqcyc'h §'r0dki
powierzchniowo czynnych powierzchniowo czynne w odpowiednim stezeniu (od
zawartych w produktach 0,1do 1,0 g/100 g)
kosmetycznych o dziataniu
przeciwhlupiezowym
PN'E'\_' Wykrywanie karbaminianu | Opis metody wykrywania konserwantu karbaminianu
16343:2013- 3-jodo-2 propynylobutylu 3-jodo-2-propynylobutylu (IPBC) - uregulowanego
07 (_werSJa (IPBC) w preparatach w Rozporzadzeniu (EC) nr 1223/2009, ancks V nr 56
angielska) kosmetycznych, metoda — W preparatach kosmetycznych w stezeniu od
LC-MS 0,005g/100g do 0,1g/100g
PN'E’\_I Wykrywanie filtrow UV w | Opis przesiewowe] metody oznaczania filtrow UV
16344.2013- produktach kosmetycznych | wymienionych w regulacjach kosmetycznych z zasto-
10 (_werSJa oraz oznaczanie ilosciowe | sowaniem HPLC metoda odwroconej fazy. Metoda
angielska) 10 filtrow UV metoda ma zastosowanie do ilo§ciowego oznaczania 10 fil-
HPLC trow UV, najczesciej stosowanych w sprayach pro-
mieniochronnych i emulsyjnych produktach promie-
niochronnych w szczegdlnosci w odniesieniu do
maksymalnych st¢zen wystepujacych w regulacjach
kosmetycznych. Norma umozliwia zastosowanie
innych metod analitycznych do ilosciowej i jakoscio-
wej analizy filtrow UV, jezeli daja one pordéwnywalne
wyniki
PN'E'\_I GC/MS metoda identyfi- Opis metody GC/MS do identyfikacji i oznaczania 12
16521'2(.)14' kacji i oznaczania 12 ftalanow, sposrod ktorych 8 regulowanych jest przez
05 (_WerSJa ftalanéw w probkach rozporzadzenie 1223/2009. Metoda stuzy do analizy
angielska) kosmetykow gotowych do | probek gotowych do nastrzykéw analitycznych spo-
nastrzykow analitycznych $rod produktow oraz surowcow kosmetycznych
PN'E'\_I HPLC/UV metoda identy- | Opis metody HPLC/UV do identyfikacji i oznaczania
16956'2(.)17' fikacji i oznaczania hydro- | ilosciowego hydrochinonu, 3 eteréw hydrochinonu
;r?g(i\gllesfg chinonu, eterow hydrochi- | i 4 kortykosteroidow najczgséciej znajdujacych sie

nonu i kortykosteroidow w
produktach kosmetycznych
wybielajacych skore

w nielegalnie sprzedawanych produktach kosmetycz-
nych do wybielania skory: propionianu klobetazolu,
fluocynonidu, dipropionianu betametazonu i acetonidu
fluocinolonu. Norma ta podaje rowniez metody
HPLC/UV do identyfikacji 38 kortykosteroidow, ktore
mozna znalez¢ w produktach do wybielania skory.
Norma nie jest stosowana do produktéw przeznaczo-
nych do sztucznych paznokei lub mydet
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PN-EN
17156:2019-
01 (wersja
angielska)

Metoda LC/UV do identy-
fikacji i ilosciowego ozna-
czania

w produktach kosmetycz-
nych 22 organicznych
filtrow UV stosowanych w
UE

Opis metody opartej na chromatografii cieczowej
(LC) z detekcja spektrometryczng w zakresie ultrafio-
letu/ $wiatta widzialnego (UV/Vis) dla wykrywania
i iloSciowego oznaczania 22 organicznych filtrow UV
stosowanych obecnie w ramach UE. Metoda ta zostata
zatwierdzona w odniesieniu do balsamow do ust,
emulsyjnych produktow kosmetycznych, lotionow
i wod

PN-EN ISO
24442:2012
(wersja an-
gielska)

In vivo wyznaczanie stop-
nia ochrony UVA w ko-
smetykach z filtrem
ochronnym

Opis metody in vivo oznaczania wspotczynnika
ochrony przeciwstonecznej UVA w produktach z
filtrem ochronnym. Stosowana jest w odniesieniu do
kosmetykow, lekow i innych produktow przeznaczo-
nych do kontaktu ze skora ludzka, tacznie ze sktadni-
kami, ktore pochtaniaja, odbijaja lub rozpraszaja
promieniowanie UV. Zapewnia ona podstawowa
ocen¢ produktow przeznaczonych do ochrony prze-
ciwstonecznej skory przed oparzeniem stonecznym,
wywolywanym stonecznym promieniowaniem nadfio-
letowym

PN-EN ISO
24444:2020-
06 (wersja
angielska)

Wyznaczanie wspolczyn-
nika ochrony przeciwsto-
necznej (SPF)

in vivo

Opis metody wyznaczania in vivo wspotczynnika
ochrony przeciwstonecznej (SPF) produktéw ochrony
przeciwstonecznej. Ma on zastosowanie do produktow
zawierajacych dowolny skladnik zdolny do pochta-
niania, odbijania lub rozpraszania promieni ultrafiole-
towych (UV) i przeznaczonych do kontaktu z ludzka
skora. Norma stanowi podstawe do oceny produktow
ochrony przeciwstonecznej pod wzgledem ochrony
ludzkiej skory przed rumieniem wywotanym przez
stoneczne promieniowanie UV

Oprac. na podst.: PKN 2021.

Certyfikacja produktow kosmetycznych

Producent, upowazniony przedstawiciel producenta, importer lub dystrybutor
wprowadzajacy dany wyrob na rynek, spotyka si¢ czgsto z potrzeba potwierdze-
nia zgodno$ci wyrobu z wymaganiami okre§lonymi w danej specyfikacji odnie-
sienia — normie, dyrektywie czy rozporzadzeniu. Potrzeba potwierdzenia zgod-
nosci wynikajgca z przepisow prawa powoduje konieczno$¢ przeprowadzenia
certyfikacji obowigzkowej, natomiast potrzeba potwierdzenia zgodnos$ci wynika-
jaca z woli stron (np. dostawca — konsument) stanowi certyfikacje dobrowolng
[PKN 2021]. Pierwszy przypadek, wynikajacy z przepisOw prawa, zwigzany jest
z konieczno$cia przeprowadzenia przez podmiot oceny zgodno$ci oraz umiesz-
czenia na wyrobie oznakowania CE oznaczajacego, ze kosmetyk zostal wypro-
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dukowany zgodnie w wymaganiami prawnymi obowigzujacymi na terenie UE.
Wraz ze zwickszaniem si¢ $wiadomos$ci konsumenta, znaczenia nabiera certyfi-
kacja dobrowolna i zwigzane z nig zazwyczaj dobrowolne znaki certyfikacyjne,
jak np. Znak Zgodnosci z Polskg Norma. W przypadku kosmetykéw certyfikat
PN jest rzadkos$cig, ale moga go posiada¢ firmy produkujace opakowania do
kosmetykow. Czestsze sg certyfikaty ISO. Przyktadowo certyfikacja ISO 22716
potwierdza spelnienie wymagan stosowania normy dobrej praktyki produkcji
(GMP). Wdrozenie wytycznych zawartych w normie 22716 jest obligatoryjne
dla firm kosmetycznych, natomiast sama certyfikacja jest dobrowolna.

Certyfikat ISO 9001 potwierdza wprowadzenie systemu zarzadzania jakoscia
zgodnego z normg ISO 9001 [PN-EN ISO 9001:2015]. Certyfikat 1ISO 14001
oznacza, ze producent spelnia wymagania odnosnie systemu zarzadzania srodo-
wiskowego zgodne z normg ISO 14001 [PN-EN ISO 14001:2015]. Najbardziej
znanymi certyfikatami, ktore konsument coraz czesciej znajduje, i ktérych po-
szukuje, na opakowaniach produktow kosmetycznych sg certyfikaty uznanych,
miedzynarodowych organizacji, takich jak ECOCERT, COSMOS, BDIH, Vegan
Trademark, certyfikujacych produkty naturalne, ekologiczne, bioorganiczne czy
weganskie. Certyfikacja ta nie jest zwigzana z dokumentami normatywnymi
[Ograniczam si¢ 2020]. Coraz bardziej swiadomi konsumenci poszukuja produk-
tow naturalnych, wolnych od konserwantow i zanieczyszczen, opartych na
sktadnikach pochodzacych z upraw ekologicznych. Niestety, brak prawnej defi-
nicji kosmetyku naturalnego rodzi naduzycia ze strony nieuczciwych producen-
tow, ktorzy umieszczajg na etykietach kosmetykow deklaracje o naturalnosci
stworzone w oparciu o niejednolite kryteria.

Dziatalno$¢ wspomnianych organizacji certyfikujacych pomaga chroni¢ kon-
sumentéw przed coraz powszechniejszym greenwashingiem. Weryfikuja one
substancje uzyte w formutach produktow kosmetycznych, ich dostawcow,
a takze caly proces produkcji. Niestety uzyskanie certyfikatu jest procesem dtu-
gim i kosztownym, poniewaz organizacje te sa prywatnymi firmami dzialajacy-
mi na zasadach komercyjnych. W praktyce na pozyskanie certyfikatu sta¢ tylko
duze marki. W zwiazku z brakiem jednolitych kryteriow dajacych podstawe do
miarodajnych poroéwnan ,,naturalnosci” i ,,organicznosci” kosmetykow, opraco-
wano normg ISO 16128 [ISO 16128-1:2016, ISO 16128-2:2017]. Nie jest ona
obecnie przyjeta jako Polska Norma [PKN 2021].

295



Norma ISO 16128 — dokument okre$lajacy stopien naturalno$ci kosmetyku

Norma sktada si¢ z dwoch czesci: 1) ISO 16128-1. Guidelines on technical
definitions and criteria for natural and organic cosmetic ingredients and prod-
ucts. Part 1: Definitions for ingredients — zawiera wytyczne dotyczace definicji
sktadnikéw naturalnych i organicznych oraz 2) ISO 16128-2. Cosmetics —
Guidelines on technical definitions and criteria for natural and organic cosmetic
ingredients. Part 2: Criteria for ingredients and products — zawiera metodologi¢
obliczania indeksow naturalnosci, naturalnego pochodzenia oraz organicznosci
i organicznego pochodzenia Sktadniki naturalne wg ISO 16128-1 to sktadniki
uzyskiwane wylacznie z mikroorganizmow, roslin, glondéw i grzybow, zwierzat
lub mineratow, ktorych struktura chemiczna nie zostata celowo zmieniona [ISO
16128-1:2016]. Sktadniki pochodzace z paliw kopalnych (pochodne ropy nafto-
wej) wykluczono z definicji. Podobnie jak inne normy migdzynarodowe, norma
ISO 16128 nie jest wymagana prawnie.

Normg¢ opracowano na szczeblu miedzynarodowym z udziatem wielu $wia-
towych instytucji (w tym certyfikujacych kosmetyki naturalne) oraz ekspertow.
Daje to szansg, ze w przysziosci dokument stanie si¢ punktem odniesienia do
stworzenia wiazacych regulacji prawnych w zakresie deklaracji dotyczacych
stopnia naturalno$ci i organicznosci produktéow kosmetycznych [Tumitowicz
2019]. Podawanie udziatu sktadnikéw naturalnych w produkcie kosmetycznym
na podstawie normy ISO wymaga jednorazowego zakupu normy i wykonania
obliczen na podstawie wzoréw podanych w normie oraz danych dostarczanych
przez dystrybutoréw lub producentow surowcow. Aby przeprowadzi¢ samo-
dzielnie wyliczenia, niejednokrotnie wystarcza karta charakterystyki i specyfi-
kacja surowcow. Proces jest znacznie tanszy niz certyfikacja [Tumitowicz
2019]. Kazdy surowiec kosmetyczny moze by¢ oceniony wedlug czterech para-
metrow: naturalno$ci, pochodzenia naturalnego, organicznosci lub pochodzenia
organicznego. Do kazdej z wymienionych kategorii przypisuje si¢ indeksy od
0 do 1. Na przyktad jesli definicja sktadnika pochodzenia naturalnego jest spet-
niona, wskaznik pochodzenia naturalnego przyjmuje warto$¢ od 0,5 do 1, jesli
za$ nie, wskaznik wynosi ponizej 0,5. Woda uzyta zarowno w formule kosmety-
ku, jak i w ekstraktach zawsze ma wskaznik naturalnosci i wskaznik pochodze-
nia naturalnego rowne 1. Nastepnie indeksy sa mnozone przez zawartos¢ sktad-
nika w recepturze. Uzyskane iloczyny sa sumowane dla wszystkich sktadnikow,
wykazujac procent sktadu kosmetyku, ktory jest odpowiednio naturalny, pocho-
dzenia naturalnego, organiczny lub pochodzenia organicznego. Zastosowanie
normy ISO 16128 pozwala tatwo sprawdzi¢, czy ilo$¢ naturalnych sktadnikow
jest blizsza 30% czy 90%.
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Norma ISO 16128 a organizacje certyfikujace

Norma ISO 16128 przedstawia inne podejscie do kwestii ,,naturalnosci” niz
miedzynarodowe organizacje certyfikujace [Tumilowicz 2019]. Organizacje
certyfikujace kosmetyki naturalne poczatkowo wspotpracowaty przy tworzeniu
standardu ISO, jednakze koncowa wizja normy rozni si¢ od poczatkowych usta-
len. Organizacje zarzucajg normie nieprecyzyjno$¢ (m.in. dopuszczanie organi-
zméw GMO) oraz brak definicji dla produktoéw gotowych. W przeciwienstwie
do wymogow organizacji certyfikujacych produkty naturalne, norma nie zawiera
listy substancji zakazanych. Mozliwe jest uzycie dowolnego surowca kosme-
tycznego (oprocz zakazanych rozporzadzeniem unijnym) i jedyna konsekwencja
w przypadku uzycia surowca syntetycznego jest zmniejszenie koncowej warto-
$ci procentowe] sktadu naturalnego badz pochodzenia naturalnego. Wiele su-
rowcow do tej pory uznanych przez organizacje certyfikujace za niespetniajace
warunku ,,naturalnos$ci” uzyskato swoéj indeks, co jest bardzo wazna cecha nor-
my. Norma uwidacznia, jak wiele surowcow powstaje w wyniku kombinacji
pOtproduktéw naturalnych i syntetycznych. Wiekszo$¢ z nich w $§wietle certyfi-
katow jest niedozwolona wiasnie ze wzgledu na cze$¢ syntetyczng. Norma
wskazuje, ze indeksy mozna wyliczy¢ tylko dla surowcow powstajacych w wy-
niku procesow ,,zielonej chemii”. Surowce powstate w wyniku innych proceséw
sg traktowane jako nienaturalne (nawet jesli surowcami wyjsciowymi sg Surow-
ce naturalne). W przeciwienstwie do ustalen normy organizacje certyfikujace
traktuja produkt jako catos¢ — proces produkcji, opakowanie, claimy (slogany
»przyklejone” do nazwy produktu) [Manca 2016]. Wprowadzaja rowniez dodat-
kowe obostrzenia dotyczace surowcow, np. zakaz uzywania okreslonych kon-
serwantow, produktéw odzwierzecych zwigzanych z cierpieniem lub zabijaniem
zwierzat oraz wyrobow powstatych z niecertyfikowanego oleju palmowego.
Norma nie uwzglednia tych aspektow, pomimo ze moga by¢ one kluczowe dla
konsumentow. Certyfikowanie produktow jako naturalne dotyczy rowniez po-
bocznych tematow zwigzanych z rynkiem kosmetycznym: weganskosci, zrow-
nowazenia w produkcji oleju palmowego, minimalizacji stosowania surowcow
ropopochodnych i plastiku. Pomimo Ze norma podaza $cisle za okreslaniem ,,jak
duzo natury uzyto”, w szerszej perspektywie moze to nie by¢ wystarczajace.
W zwiazku z powyzszym certyfikaty wydawane przez organizacje i stowarzy-
szenia certyfikujace z pewnoscia nie bedg traci¢ na popularnosci [Manca 2016,
Tumitowicz 2019].
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Podsumowanie

Normy i standardy jakosci to jeden z podstawowych elementéw stojacych na
strazy bezpieczenstwa zardwno producentdw, jak i konsumentéw produktow
kosmetycznych. Ich przestrzeganie jest niezwykle istotne. Najwieksze znaczenie
zaréwno na $wiecie, jak i na obszarze Unii Europejskiej majg normy mi¢dzyna-
rodowe wydawana przez ISO. Certyfikaty potwierdzajace zastosowanie norm
miedzynarodowych na etapie produkcji, ktére coraz czeséciej pojawiaja si¢ na
etykietach produktow, gwarantujg nie tylko bezpieczenstwo produktu, ale takze
dbato$¢ producenta o srodowisko naturalne.
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Dobre praktyki produkcyjne w przemysle kosmetycznym

Jolanta Krol*™ €2, Aneta Brodziak

Dobra praktyka produkcyjna (GMP, ang. good manufacturing practice) okre-
sla zbioér zasad oraz procedur, ktorych przestrzeganie gwarantuje, iz produkcja
przebiega w warunkach pozwalajacych na wytwarzanie produktow spelniaja-
cych ustalone wczesniej wymagania jakosciowe. To polaczenie efektywnych
procedur produkcyjnych oraz skutecznej kontroli i nadzoru produkcji, zapewnia-
jacych jednorodnos¢ i powtarzalnos¢ wyrobu. GMP ustala dziatania, ktére mu-
sza by¢ podjete, i warunki, ktore musza by¢ spetniane od etapu zaopatrzenia
w surowce, poprzez ich magazynowanie, produkcje, pakowanie, kontrolg, zwal-
nianie do obrotu, a konczac na dystrybucji wyrobu gotowego [Krol 2012, Mar-
czewska i Mystowska 2018]. Zawiera w sobie wszystkie elementy podstawowych
wymagan dotyczacych gtéwnych zatozen budowlanych, technicznych, technolo-
gicznych, wyposazenia, praktyk operacyjnych i metod produkcji, ktére sg nie-
zbedne do wyprodukowania kosmetykow o jako$ci pozadanej przez klienta.

Dobre praktyki produkcyjne stosowane sg w roznych sektorach przemystu,
w tym gldwnie w branzy spozywczej i farmaceutycznej, a od niedawna sg obli-
gatoryjne réwniez w branzy kosmetycznej. Wymagania GMP sa okreslone
w prawodawstwie unijnym i krajowym, jak rowniez w normach mi¢dzynarodo-
wych [Marczewska i Mastowska 2018]. Nalezy podkres$lic, iz pierwsze zasady
GMP zostaty opracowane W 1963 r. z inicjatywy FDA (ang. Food and Drug
Administration) w USA i dotyczyly tylko zywnosci. Aktualnie wymagania GMP
dla branzy zywnosciowe] okreslone sg przez Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 852/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higie-
ny $rodkoéw spozywcezych. Dla przemystu farmaceutycznego podstawg prawna
regulujaca wymagania GMP jest natomiast Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 9 listopada 2015 r. w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania.

Dla catego sektora kosmetycznego prawdziwym przetomem byto opubliko-
wanie w 2009 r. Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Oceny Jakosci i Przetwo6rstwa Produktow
Zwierzecych, Zaktad Bezpieczenstwa Zywnosci i Produktéw Tradycyjnych, ul. Akademicka 13,
20-950 Lublin

™ jolanta.krol@up.lublin.pl
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nr 1223/2009 z dnia 30.11.2009 r. dotyczacego produktow kosmetycznych
[Miszkiewicz i in. 2014]. Gléwnym celem rozporzadzenia jest zapewnienie bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia ludzkiego. Artykut 8 natozyt na wszystkie firmy
z branzy obowiazek produkcji kosmetykoéw zgodnie z zasadami dobrych praktyk
produkcyjnych. Wymagania niniejszego rozporzadzenia s3 stosowane od
11 lipca 2013 r. Jednym ze sposobow wykazania, iz produkcja wyrobow kosme-
tycznych odbywa si¢ zgodnie z dobra praktyka produkcyjng jest spetnienie wy-
magan normy zharmonizowanej ISO 22716:2009 ,,Kosmetyki. Dobre praktyki
produkcji (GMP). Przewodnik Dobrych Praktyk Produkcji”. Wdrozenie i stoso-
wanie tej normy stanowi gwarancje jakosci produktow kosmetycznych [Bu-
dzowski 2012]. Norma ta przedstawia ogolne wytyczne w zakresie produkcji,
konfekcjonowania, kontroli jako$ci, magazynowania, jak i transportu produktow
kosmetycznych. Odnosi si¢ do 12 gléwnych obszarow (ryc. 1).

Obszary
GMP
Pracownicy Pomieszczenia

Wyposazenie Surowce
Materialy opakowaniowe Wyroéb gotowy

Kontrola jako$ci Odpady

Podwykonawstwo Reklamacje i wycofania

z rynku

Audyt wewnetrzny Dokumentacja

Ryec. 1. Obszary dobrych praktyk produkcyjnych wedlug normy ISO 22716:2009
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Pracownicy

Higiena osobista pracownikow oraz ich stan zdrowia majg zasadnicze zna-
czenie w zapewnieniu bezpieczenstwa kosmetykéw. Cztowiek w kontakcie
z kosmetykami moze by¢ zrdédtem ich zanieczyszczen, przede wszystkim mikro-
biologicznych i fizycznych. Zgodnie z wymaganiami, aby unikng¢ zanieczysz-
czenia produktéw kosmetycznych, kazda osoba wchodzaca do strefy produkcji,
kontroli lub magazynowania kosmetykdéw powinna:

— nosi¢ odpowiednig odziez oraz stroj ochronny, z uwzglednieniem nakrycia
glowy oraz obuwia; odziez powinna by¢ zawsze czysta i nieuszkodzona oraz
catkowicie zakrywa¢ odziez osobista pracownika i wiosy,

— na czas pracy usuwa¢ wszelkiego rodzaju bizuteri¢ (pierscionki, broszki,
korale, klipsy), zegarki oraz inne drobne przedmioty,

— unika¢ spozywania zywnosci, picia, zucia gumy, palenia, a takze przechowy-
wania zywnosci, napojow lub wyrobow nikotynowych oraz lekow osobistych
w strefie produkcji, kontroli i magazynowania,

— przestrzegac¢ higieny i czystosci zwlaszcza ragk w czasie pracy, mie¢ krotko
obcicte i nielakierowane paznokcie. Kazda osoba musi umy¢ r¢ce przed pra-
ca, po kazdej wizycie w toalecie, po kazdym wyj$ciu poza teren zaktadu, po
kazdej ,,brudnej” czynnosci i w kazdym innym czasie, kiedy to wskazane, co
réwniez powinno dotyczy¢ korzystania z telefonow komorkowych,

— posiada¢ jednorazowe rekawiczki i maseczki ochronne, o ile niezbedne jest
ich uzywanie [Dzwolak 2016].

Nalezy podkreslic, iz czystos¢ rak jest jednym z najwazniejszych elementow
zapewniajacych bezpieczenstwo mikrobiologiczne przy produkcji kosmetykoéw
czy tez wykonywaniu ustug kosmetycznych. Rece stanowia najwazniejsza drogg
przenoszenia chorobotworczych mikroorganizméw, dlatego tez bardzo wazne
jest ich prawidlowe mycie i dezynfekcja — zgodnie z instrukcjami zakladowymi
[Brycka 2014c].

Norma ISO 22716 okresla rowniez wymagania zwigzane ze stanem zdrowia
pracownikoéw. Osoba chora lub u ktorej stwierdzono obecno$¢ zainfekowanych
ran, zakazen skory, owrzodzen lub biegunke nie powinna uzyskaé¢ pozwolenia
na pracg do czasu poprawy jej stanu zdrowia lub stwierdzenia przez personel
lekarski, ze jako§¢ wyroboéw kosmetycznych nie pogorszy si¢. Osobe taka
w uzasadnionych przypadkach mozna oddelegowa¢ do innych zadan, niezwia-
zanych bezposrednio z produkcjg. Niewielkie skaleczenia i otarcia skory nalezy
nakrywa¢ wodoszczelnym opatrunkiem.
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Takze osoby wizytujace zaktad przed wejsciem do stref produkcyjnych po-
winny wtozy¢ odziez ochronng i stosowac¢ si¢ do wszystkich ww. zasad higieny.
Osoby takie powinny znajdowac si¢ pod $cistym nadzorem.

Szkolenia pracownikow

Jednym z obowiazkéw pracodawcy jest prowadzenie szkolen pracownikow,
ktére prowadza do poglebienia zarowno wiedzy teoretycznej, jak rowniez prak-
tycznej. Tematyka szkolen powinna by¢ opracowana na podstawie wymogow,
doswiadczen i po analizie zaobserwowanych potrzeb wynikajacych z zachowa-
nia pracownikow. Zgodnie z wymaganiami normy [ISO 22716:2009] personel
zaangazowany w produkcje, kontrole, magazynowanie i wysytke kosmetykow
powinien dysponowaé umiejetnosciami nabytymi dzieki odpowiednim szkole-
niom i do§wiadczeniu lub kombinacji tych dwdch elementow, odpowiednimi do
ich zakresu odpowiedzialnosci i wykonywanych czynnosci. Wszystkim pracow-
nikom nalezy zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie dotyczace dobrych praktyk
produkcji. Spelnienie ww. wymagan jest potwierdzane dokumentacja o prze-
prowadzonych szkoleniach Iub udzielonym instruktazu osobom, wykonujacym
okreslong prace. Dokumentacja powinna by¢ przechowywana w aktach osobo-
wych pracownika i udostgpniana na zagdanie organéw urzedowej kontroli.

Szkolenia moga przybiera¢ rozne formy, w tym obejmujace szkolenia we-
wnetrzne, organizowane we wlasnym zakresie, czy organizowane przez specjali-
stow z zewngetrz.

Pomieszczenia

Aby unikng¢ nieprawidtowosci w funkcjonowaniu zaktadu i zminimalizowaé
prawdopodobienstwo zanieczyszczenia wyrobow gotowych, nalezy w pierwszej
kolejnosci zwroci¢ szczegdlng uwage na lokalizacje zaktadu, stan techniczny
budynkow, uktad funkcjonalny pomieszczen, ich wyposazenie oraz wykoncze-
nie wnetrz. Zgodnie z norma ISO 22716 pomieszczenia powinny by¢ zlokalizo-
wane, zaprojektowane, zbudowane oraz wykorzystywane w taki sposob, aby:

a) zapewni¢ ochrone produktu,

b) umozliwi¢ prace porzadkowe (sprzatanie i dezynfekcje),

¢) minimalizowa¢ ryzyko pomylenia wyrobéw gotowych, surowcow i mate-
riatbw opakowaniowych, m.in. poprzez oddzielenie drogi dostaw lub wprowa-
dzenie harmonogramu czasowego.
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Fundamentalnym wymogiem jest podziat zaktadu na strefy brudne i czyste.
Strefy, w ktorych kosmetyki nie sg narazone lub sg narazone w niewielkim stop-
niu na zanieczyszczenia, s nazywane strefami niskiego ryzyka lub strefami
brudnymi. Obszary, w ktorych ryzyko zanieczyszczenia jest duze, sa okreslane
mianem stref wysokiego ryzyka lub stref czystych. Przestrzeganie rozdziatu stref
zapewnia odpowiednie ciagi komunikacyjne, a w konsekwencji ochron¢ kosme-
tykow przed zanieczyszczeniami krzyzowymi. Wazny jest wybdr stosownych
materiatow budowlanych i sposéb wykonania poszczeg6lnych elementéw kon-
strukcyjnych. Konieczne jest rowniez wyposazenie zakladu w odpowiednie
urzadzenia do utrzymania poziomu higieny osobistej (odpowiednia ilos¢ toalet,
umywalek, szatni), a takze wyznaczenie strefy socjalnej [Krol 2012, Bartosz
2019].

Wymagania dotyczace pomieszczen przedstawiaja si¢ nastepujaco:

budynki i pomieszczenia zakladow musza by¢ utrzymywane w czystosci,
znajdowac¢ si¢ w dobrym stanie technicznym;

— wazne, aby pomieszczenia byly wykonane w sposdb pozwalajacy na tatwe
utrzymanie ich w czystosci, z materialdw zmywalnych, niepochtaniajacych
wilgoci oraz mozliwe do czyszczenia i dezynfekcji. Zastosowane elementy
konstrukcyjne oraz materialty wykonczeniowe pomieszczen nie moga stano-
wi¢ zrodta zagrozen, musza by¢ utrzymane w dobrym stanie, fatwe do czysz-
czenia, oraz, w miarg potrzeby, do dezynfekcji;

— posadzki — musza by¢ wykonane z materialdw nieprzepuszczalnych, niena-
sigkliwych, zmywalnych oraz nietoksycznych i utrzymane w dobrym stanie
technicznym, tatwe do czyszczenia. Tam gdzie sytuacja tego wymaga, nalezy
zapewni¢ odpowiedni sptyw wody z powierzchni posadzki;

— $ciany — ich powierzchnie powinny by¢ wykonane z materialéw nieprzepusz-
czalnych, niepochtaniajacych, zmywalnych oraz nietoksycznych, a powierzch-
nie gtadkie az do wysokosci niezbednej do dziatania;

— sufity (lub, w przypadku gdy nie ma sufitu, wewnetrzna powierzchnia dachu)
i wszystkie zamontowane w gorze elementy (osprzet napowietrzny) — musza
by¢ zaprojektowane i wykonczone w sposéb umozliwiajacy gromadzenie si¢
zanieczyszczen oraz redukujacy kondensacje pary wodnej, wzrost niepoza-
danych plesni oraz strzgsania czastek;

— okna i inne otwory — muszg by¢ skonstruowane w taki sposob, aby uniemoz-
liwi¢ gromadzenie si¢ zanieczyszczen. Tam gdzie jest konieczne otwieranie
okien na zewnatrz, nalezy wyposazy¢ je w siatki zatrzymujgce owady.
W miejscach gdzie otwarcie moze spowodowaé zanieczyszczenie, okna mu-
szg by¢ zamknigte 1 unieruchomione podczas produkcji;
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— drzwi — muszg by¢ tatwe do czyszczenia oraz, w miarg potrzeby, do dezyn-
fekcji. Ich powierzchnie powinny by¢ gladkie, fatwo zmywalne i nienasig-
kliwe;

— zaktad powinien posiada¢ odpowiedni system grawitacyjnej lub mechanicz-
nej wentylacji, uniemozliwiajacy przeptyw powietrza z obszaréw zanie-
czyszczonych do obszarow czystych. Systemy wentylacyjne musza by¢ tak
skonstruowane, aby umozliwi¢ tatwy dostep do filtrow i innych czesci wy-
magajacych czyszczenia lub wymiany;

— wszelkie wezly sanitarne powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednia naturalng
badz mechaniczng wentylacje;

— pomieszczenia, w ktorych produkuje sie kosmetyki, musza by¢ wyposazone
w odpowiednie naturalne i/lub sztuczne o§wietlenie dostosowane do wyko-
nywanych w nich czynnosci, odpowiadajace wymaganiom w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy. Punkty $wietlne w pomieszczeniach produkcyj-
nych zabezpiecza si¢ przed rozpryskiem szkta;

— w zaktadzie musi by¢ dostepna odpowiednia ilo$¢ toalet sptukiwanych woda,
podtaczonych do sprawnego systemu kanalizacyjnego. Toalety nie moga ta-
czy¢ sie bezposrednio z pomieszczeniami, w ktorych produkuje si¢ kosmety-
ki. Musza by¢ wyposazone w grawitacyjna lub mechaniczng wentylacje,
a drzwi toalet nie moga otwiera¢ si¢ bezposrednio do pomieszczen produk-
cyjnych i magazynowych;

— w zakladzie powinna by¢ dostgpna odpowiednia liczba wlasciwie usytuowa-
nych umywalek do mycia rak. Do umywalek musi by¢ doprowadzona bieza-
ca woda (ciepta i zimna). Muszg by¢ one zaopatrzone w $rodki do mycia
i dezynfekcji rak i higienicznego ich suszenia;

— w miare potrzeby powinny by¢ zapewnione odpowiednie szatnie dla pracow-
nikow lub innych oséb wykonujacych prace przy produkcji kosmetykow,
a takze strefa socjalna [Dzwolak 2014, Marczewska i Mystowska 2018].

Ochrona przed szkodnikami
W zakladzie powinien by¢ opracowany system kontroli i monitorowania
obecnosci szkodnikow oraz program stosowania odpowiednich srodkow zabez-

pieczajacych przed ich wtargnigciem do zaktadu (stacji deratyzacyjnych, puta-
pek, lamp owadobojczych, siatek ochronnych itp.) [Krol 2012].
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Wyposazenie

Wyposazenie zaktadow moze stanowic istotne zrédto zagrozen dla produko-
wanych wyrobow lub realizowanych ustug. Stad tak wazne jest z punktu widze-
nia zapewnienia higieny, aby przy projektowaniu, konstruowaniu i instalowaniu
maszyn, urzadzen, stosowanego sprzgtu uwzgledniac nastepujace aspekty:

— czg$cl wyposazenia, z ktorymi stykajg sie surowce i wyroby gotowe powinny
by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej nierdzewnej, badz tez z tworzywa
sztucznego niereagujacego z kosmetykami. Wszystkie materiaty powinny po-
siada¢ atest PZH;

— skonstruowane w taki sposob, aby zminimalizowa¢ jakiekolwiek ryzyko za-
nieczyszczenia oraz zapewnic¢ tatwos$¢ i skutecznos¢ mycia i dezynfekceji;

— sposob mocowania do podtoza, pozwalajacy na odpowiednie czyszczenie
sprzetu i otaczajacego obszaru.

Maszyny 1 urzadzenia powinny by¢ tak zainstalowane do podtoza, aby
wszelkiego rodzaju podpory i postumenty nie stanowily miejsc gromadzenia si¢
kurzu, resztek produktéw czy wody uzywanej do mycia zewnetrznych po-
wierzchni aparatow i wnetrza zaktadu (najlepszym rozwigzaniem jest mostek
instalacyjny). Co wazne, eksploatacja i obstuga musza odbywac sig¢ $cisle z zale-
ceniami producentdw maszyn, urzadzen oraz sprzetu. W celu utrzymania ma-
szyn i urzadzen w nienagannym stanie zaleca si¢ ich systematyczne przeglady
oraz konserwacje zgodnie z przygotowanym harmonogramem [Diakun 2011,
Piepiorka-Stepuk 2011]. Szczegdlnym nadzorem nalezy obja¢ materiaty zuzy-
walne, np. elementy urzadzen. Regularnie musi by¢ przeprowadzane wzorcowa-
nie urzadzen.

Mycie i dezynfekcja

Mycie i dezynfekcja nalezg do najwazniejszych sktadowych dobrej praktyki
produkcyjnej. W kazdym zaktadzie powinny funkcjonowaé odpowiednie syste-
my mycia i dezynfekcji, co dotyczy zarowno pomieszczen, maszyn, sprzetu, jak
i urzadzen [Brycka 2014a, 2014b]. Nalezy opracowaé program czyszczenia,
ktory powinien zawiera¢ sposob mycia i dezynfekcji, uzywane $rodki czyszcza-
ce oraz czg¢stotliwo$¢ z jakg nalezy wykonywac poszczegolne czynnosci. Nalezy
rowniez okresli¢ osoby wykonujace dane dziatania. Nalezy zapewni¢ odpowied-
nig ilo$¢ i jako§¢ srodkoéw czystosci, stosowaé odpowiednie metody mycia
i dezynfekcji. Waznym aspektem utrzymania higieny produkcji jest systema-
tyczno$¢. Program mycia musi by¢ odpowiednio dobrany do rodzaju produkcji,
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wielko$ci instalacji i urzadzen znajdujacych si¢ w zakladzie oraz wystgpujacych
zanieczyszczen [Borowy 2014].

Wyréznia si¢ kilka systeméw mycia stosowanych w zaleznosci od mytego
obiektu oraz dostepnos$ci powierzchni, tj. mycie w obiegu zamknigtym, bez de-
montazu maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad linii technologicznych (CIP,
z ang. cleaning in place) oraz mycie w uktadzie otwartym (COP, z ang. cleaning
out of place). Obecnie standardem jest mycie i dezynfekcja instalacji technolo-
gicznych z wykorzystaniem systemu CIP. Zabiegi mycia odbywaja si¢ poprzez
przepuszczenie przez instalacje¢ srodkow: myjacego, dezynfekujacego i ptucza-
cego z mozliwos$cia wielokrotnego wykorzystania oraz optymalnego dozowania
[Piepiorka i Diakun 2007].

Niezaleznie od techniki oraz stosowanych preparatow chemicznych, po kaz-
dym myciu nalezy przeprowadzi¢ plukanie koncowe, ktore zapobiega interak-
cjom ewentualnych pozostatosci srodkow myjacych ze §rodkami dezynfekcyj-
nymi. Z jednej strony zapobiega to zmniejszeniu aktywnosci przeciwdrobnou-
strojowe] preparatow dezynfekcyjnych, z drugiej — chroni przed niekontrolowa-
nymi reakcjami chemicznymi, zwlaszcza gdy preparaty maja rézne pH. Do
sptukiwania powierzchni nalezy stosowa¢ wodg przeznaczong do spozycia przez
ludzi [Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 2017, Przybylski 2020].

Pomimo doktadnej kontroli parametréw oraz powtarzalno$ci procesdéw mycia
nie ma pewnosci, ze czyszczona powierzchnia jest czysta. W tym celu nalezy
przeprowadzi¢ walidacje skutecznosci procesdOw mycia. Walidacja to dzialania
majace na celu udowodnienie, ze stosowane procesy czyszczenia sg powtarzalne
i nie stanowig zagrozenia dla jako$ci wytwarzanych produktow. Walidacja
czyszczenia dotyczy tylko tych urzadzen, ktore uzywane sg do wytwarzania
wielu produktow (a nie do konkretnego produktu), ich powierzchni bezposred-
nio kontaktujgcej si¢ z produktem oraz tych fragmentow urzadzen i wyposazenia
pomieszczen, do ktoérych produkt moze si¢ przedostawac i stanowi¢ zagrozenie
[Nowaczyk i Merlak 2014a, Brycka 2014b].

Konieczne jest rowniez sprawdzenie, czy instalacja produkcyjna zostata umy-
ta w sposOb wystarczajacy i czy nie stanowi zrodta skazenia produktu. Wyrdznia
si¢ nastgpujace metody weryfikujace skuteczno$¢ mycia i dezynfekcji: ocena
wizualna (najprostsza, subiektywna metoda wzrokowa), wymazy (badanie mate-
riatu pobranego przez wymaz z okre§lonych obszaréw urzadzen), odciski (prze-
niesienie materialu na wyselekcjonowang pozywke przez jej staranny docisk do
badanego fragmentu powierzchni), analiza poptuczyn (do badania wykorzystuje
si¢ wode¢ pobrang w koncowej fazie plukania instalacji lub sptywajaca z optuka-
nych juz powierzchni) [Piepiorka-Stepuk 2011, Nowaczyk i Merlak 2014a].
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Surowce i materialy opakowaniowe

Surowce i materialy opakowaniowe powinny spetnia¢ wszystkie kryteria ak-
ceptowalnosci, odpowiednie dla jakosci poszczegdlnych wyrobow gotowych.
Kryteria te zaklad musi opracowa¢. Nalezy prowadzi¢ oceng dostawcoOw surow-
cow, jak rowniez opakowan. Pominigcie tego etapu jest dopuszczalne tylko
w przypadku, gdy producent surowcoéw systematycznie przeprowadza adekwat-
ne badania i analizy jako$ciowe, dysponuje odpowiednig dokumentacja i nie ma
watpliwosci odnosnie jego rzetelnosci [Budzowski 2012]. W przypadku surow-
cow 1 produktow koniecznie nalezy wprowadzi¢ identyfikowalno$¢ na podsta-
wie odpowiednich dokumentéow wskazujacych nazwe, numer partii czy kod
identyfikacyjny [ISO 22716:2009].

Material uzywany do produkcji opakowan jednostkowych i zbiorczych nie
moze by¢ zrodtem zanieczyszczenia. Opakowania musza by¢ sktadowane
w taki sposob, aby unikna¢ zanieczyszczenia. Powinny mie¢ oznaczenia zapew-
niajace szybka i jednoznaczng identyfikacj¢ zawartosci, w tym takze dane do-
stawcy i numer partii. Nalezy podkresli¢, iz opakowania kosmetykdéw stanowia
jedynie 5% wszystkich opakowan na rynku, w tym wigkszo$¢ to opakowania
papierowe/tekturowe i z tworzywa sztucznego [Bylak 2020].

Kontrola jakosci wody i wyrobu gotowego

Woda. Jednym z kluczowych elementow kontroli stanu higienicznego $ro-
dowiska wytwarzania produktéw kosmetycznych, wynikajacych z zasad dobrej
praktyki produkcyjnej, jest monitorowanie jako$ci wody na kazdym etapie jej
uzytkowania. W przemysle kosmetycznym powinna by¢ stosowana wyltacznie
woda biezaca, ktora musi spetnia¢ wymagania wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi. Nalezy zapewni¢ odpowiednie zaopatrzenie w tego rodzaju wode.
Do transportu, mycia i obrobki surowca stosowana jest rowniez woda technolo-
giczna, ktora jest takze sktadnikiem finalnym produktu kosmetycznego. W Pol-
sce jakos¢ wody reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Zgodnie
z rozporzadzeniem ,,woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest wol-
na od mikroorganizméw chorobotworczych i pasozytow w liczbie stanowiacej
potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, wszelkich substancji w st¢zeniach
stanowigcych potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego oraz nie ma wlasci-
wosci korozyjnych i spelnia podstawowe wymagania mikrobiologiczne”. Zgod-
nie z wymaganiami tego rozporzadzenia w 100 ml wody biezacej nie powinno
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by¢ bakterii Escherichia coli oraz paciorkowcow katowych (enterokoki). Woda
uzywana do mycia opakowan szklanych powinna zosta¢ zmigkczona, aby zapo-
biec powstawaniu osadow na powierzchni naczyn. Woda techniczna, uzywana
m.in. do wytwarzania pary, chtodzenia itp., powinna by¢ odprowadzana odreb-
nym systemem kanalizacyjnym i nie moze w zaden sposob taczy¢ si¢ z odpty-
wami wody technologicznej [Nowaczyk i Merlak 2014b]. Ponadto woda stoso-
wana na produkcji, zaréwno ta do celow produkcyjnych, jak i sanitarnych, musi
by¢ odpowiedniej jakosci. Wazne jest sprawdzenie jakosci wody w réznych
punktach cyklu produkcyjnego, aby potwierdzi¢, ze jej produkcja (uzdatnianie)
oraz dystrybucja w zakladzie przebiega w sposob zapewniajacy ochrone przed
zanieczyszczeniami.

Wyréb gotowy musi spetnia¢ kryteria akceptowalnosci okreslone przez za-
ktad produkcyjny. Powinien by¢ magazynowany i wysylany w sposéb zapew-
niajacy zachowanie jego jakosci. Co wazne, przed wprowadzeniem na rynek
musi by¢ poddany kontroli ustalonymi w zaktadzie/laboratorium metodami ba-
dan. Produkt powinien by¢ poddany kontroli w laboratorium zaktadowym, ale
takze mozliwe sg badania zlecane na zewnatrz — laboratorium moze dodatkowo
posiada¢ akredytacje ISO 17025:2017. W czasie kontroli nalezy stosowaé pro-
cedury badawcze i odnosi¢ si¢ do wymagan odpowiednich norm. Powinny by¢
ustalone zasady pobierania probek. Co wazne, pobieranie probek i wykonywanie
analiz produktéw kosmetycznych musi by¢ przeprowadzone w rzetelny i odtwa-
rzalny sposob. Probki wyrobdéw gotowych powinny by¢ przechowywane
w okreslonych warunkach i przez okreslony czas (data wazno$ci) w wyznaczo-
nych do tego celu strefach. Wielko$¢ probki powinna umozliwi¢ przeprowadze-
nie analiz wymaganych przez przepisy prawa. W przypadku gdy cato$¢ lub
cze$¢ partii masy produktu lub wyrobu gotowego nie spetnia okre§lonych kryte-
riow akceptowalnos$ci, personel odpowiedzialny za jako$¢ powinien podja¢ de-
cyzje o ich przetworzeniu w celu uzyskania zatozonej jakosci lub utylizacji.
Kontrole przetworzonej masy produktu lub wyrobu gotowego nalezy przepro-
wadzi¢ ponownie [ISO 22716:2009, Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1223/2009]

Odpady
Powstajace odpady nalezy usuwac¢ terminowo, aby zapobiec ich gromadze-

niu, W sSposob nienaruszajgcy zasad bezpieczenstwa i higieny. Sktadowanie od-
padow powinno odbywaé si¢ w zamykanych (szczelnych) pojemnikach, chyba
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ze podmiot odpowiedzialny za zaktad moze udowodni¢ wlasciwemu organowi,
ze inne typy uzywanych pojemnikéw lub systemy usuwania sg wlasciwe,
w dobrym stanie oraz tatwe do czyszczenia i dezynfekcji. Zaleca si¢ rowniez ich
odpowiednie oznakowanie.

Nalezy opracowaé zasady dotyczace gromadzenia i usuwania odpadow.
Wszelkie miejsca gromadzenia odpadow musza by¢ zaprojektowane i uzytko-
wane w taki sposob, aby mozna bylo utrzymywac je w czystosci i porzadku
oraz, w miar¢ potrzeby, chroni¢ przed dostepem zwierzat i szkodnikow [Krol
2012].

Magazynowanie i transport wyrobow gotowych

Surowce i wyroby gotowe powinny by¢ magazynowane w odpowied-
nich warunkach, aby zapobiega¢ ich zepsuciu i chroni¢ je przed zanieczyszcze-
niem. W kazdym zaktadzie nalezy wydzieli¢ oddzielne pomieszczenia do maga-
zynowania surowcow, potproduktéw, wyrobow gotowych, jak réwniez opako-
wan. W pomieszczeniach tych nalezy zapewni¢ wlasciwe warunki gwarantujace
zachowanie najwyzszej jakosci kosmetykow:

— odpowiednig temperature i wilgotnosc,

— odpowiednie zabezpieczenie przed szkodnikami,

— wlasciwa rotacje zapasow zgodnie z zasadg ,,pierwsze przyjeto — pierwsze
wydano” (FIFO, z ang. first in —first out).

Ponadto pomieszczenia magazynowe powinny by¢ tak zaprojektowane i wy-
konane, aby umozliwi¢ utrzymanie czystosci i porzadku. Wazne jest rowniez
zapewnienie wlasciwej ochrony przewozonych produktow kosmetycznych przed
ewentualnymi wtérnymi zanieczyszczeniami. Jesli na ktérymkolwiek z etapow
fancucha logistycznego kosmetykom nie zapewni si¢ optymalnych warunkoéw
przechowywania i transportu, w mniejszym lub wigkszym stopniu straca one
swoje wlasciwosci, bedace pierwotnie ich atutem [Ulinski 2018].

Reklamacje i wycofania z rynku

Zgodnie z normg ISO 22716 wszystkie reklamacje powinny zosta¢ poddane
badaniom i odpowiedniej analizie, na podstawie ktorej zostana podjete decyzje
o dalszym postgpowaniu. W przypadku wycofania z rynku danego produktu
proces ten powinien przebiega¢ w odpowiedni sposob i wigzac si¢ z podjeciem
dziatan korygujacych.
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Audyt wewnetrzny

Wedhug normy [ISO 22716:2009] audyt to systematyczne i niezalezne bada-
nie w celu ustalenia, czy jako$¢ dzialan i zwigzane z nimi rezultaty sg zgodne
z zaplanowanymi rozwigzaniami oraz czy rozwigzania te sg efektywnie wdrozo-
ne i odpowiednie do realizacji celow. Celem audytow wewnetrznych jest moni-
torowanie przebiegu wdrozenia systemu GMP oraz wprowadzenia dziatan kory-
gujacych w przypadku wystagpienia niezgodnosci [Krol 2012].

Dokumentacja

Kazda organizacja zobowigzana jest do utworzenia wlasnego systemu doku-
mentacyjnego, ktory powinien zawiera¢ informacje dotyczace wszelkich dziatan
nawigzujacych do wdrozenia i utrzymania systemu. Wazne jest aby procesy
przebiegaly wedtug $cisle okreslonych instrukcji i procedur, co gwarantuje wy-
kluczenie wszelkich dziatan przypadkowych. Prowadzenie poprawnej dokumen-
tacji pozwala na uniknigcie bledéw mogacych zdarzy¢ sie przy przekazywaniu
informacji ustnie oraz pozwala odtworzy¢ histori¢ procesu [Krol 2012, Mar-
czewska i Mystowska 2018].

Sankcje

Zgodnie z obowigzujaca Ustawa z dnia 4 pazdziernika 2018 r. o produktach
kosmetycznych, wytwoérca produktow kosmetycznych nieprzestrzegajacy zasad
dobrej praktyki produkcyjnej podlega karze pienieznej w wysokosci do 50 000
zt. Tej samej karze podlega osoba odpowiedzialna, ktdra nie zapewnia, ze pro-
dukt kosmetyczny jest wytwarzany z zachowaniem zasad GMP (art. 26).

Podsumowanie

Stosowanie oraz przestrzeganie zasad dobrej praktyki produkcyjnej zgodnie
z normg ISO 22716 w $rodowisku wytwarzania produktéw kosmetycznych jest
bardzo istotnym elementem zapewnienia bezpieczenstwa wprowadzanych na
rynek wyrobow. Jednakze niezbedne jest jednoczesne uwzglednienie wszyst-
kich omawianych szczegotowych wymagan (stawianych pracownikom, pomieszcze-
niom, materialom i wyposazeniu oraz procesom mycia i dezynfekcji) oraz state moni-
torowanie ich przestrzegania.
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Streszczenie. Stosowanie oraz przestrzeganie zasad dobrej praktyki produkcyjnej
w $rodowisku wytwarzania produktéw kosmetycznych jest bardzo istotnym elementem
zapewnienia bezpieczenstwa wprowadzanych na rynek wyrobow. W rozdziale omowio-
no obszary dobrych praktyk produkcyjnych zgodnie z norma ISO 22716, a w szczegdl-
nosci zakres wymagan stawianych pracownikom, pomieszczeniom i wyposazeniu oraz
procesom mycia i dezynfekcji. Tylko state monitorowanie warunkéw produkcyjnych,
w tym jakoSci surowcow i stosowanej wody, moze ustrzec przed wyprodukowaniem
nieodpowiedniej, czyli nieakceptowalnej jakosci produktow, ktore moglyby stworzy¢
zagrozenie po wprowadzeniu na rynek.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo kosmetykow, obszary GMP, higiena, kontrola
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