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/astosowanie jadu pszczelego

w kosmetologii

The use of bee venom in cosmetology

STRESZCZENIE

Jad pszczoly miodnej jest unikatowa mieszaning biolo-
gicznie aktywnych biatek, enzymdéw oraz amin biogen-
nych. Jest wykorzystywany w medycynie i farmacji, a od
niedawna réwniez w kosmetologii. Wywiera terapeutyczny
wplyw w terapii tradziku, atopowego zapalenia skory, tysie-
nia i tuszezycy. Posiada réwniez duzy potencjat przeciwsta-
rzeniowy, cho¢ jego dzialania niepozadane, takie jak reak-
cja alergiczna czy wstrzas anafilaktyczny, budza niepokoj
i ograniczajq wykorzystanie.

W pracy przedstawiono analize jadu pszczelego jako su-
rowca kosmetycznego, ocene jego bezpieczenstwa, wptywu
na skore, sposobu pozyskiwania i wtasnosci fizykochemicz-
nych oraz zachowanie w formulacjach kosmetycznych.

Jad pszczeli, sposéb jego pozyskiwania i zastosowanie
w formulacjach kosmetycznych sg dla przemystu kosme-
tycznego interesujacym zagadnieniem, ciggle wymagaja-
cym zglebienia.

Stowa kluczowe: jad pszczeli, apitoksyna, surowce
kosmetyczne, starzenie, tradzik, atopowe zapalenie skory,
lysienie, tuszczyca

ABSTRACT

Honey bee venom is a unique mixture of biologically active
proteins, enzymes and biogenic amines. It is used in medi-
cine and pharmacy, and recently also in cosmetology.

The study presents an analysis of bee venom as a cosme-
tic raw material, assesses its safety and effect on the skin,
methods of obtaining it and its physico-chemical proper-
ties as well as its behavior in cosmetic solutions.

Bee venom has a therapeutic effect in the treatment of
acne, atopic dermatitis, alopecia and psoriasis, it also has
a great anti-aging potential. Possible side effects, such as
an allergic reaction or anaphylactic shock, raise doubts and
limit the use of bee venom. Further research is needed on
its properties, the method of its acquisition, processing and
application in cosmetic formulas.

Keywords: bee venom, apitoxin, cosmetic raw materials,
aging, acne, atopic dermatitis, alopecia, psoriasis

WSTEP

Badania datuja obecnos¢ pszczol na Ziemi na wiele milio-
now lat, jednak na podstawie dostepnej literatury nie moz-
na tego doktadnie okresli¢. Przez caly ten czas pszczoty za-
pylaly i przyczynialy sie do rozwoju bioréznorodnosci na
Ziemi. Pestycydy i chemikalia uzywane w rolnictwie, sto-
sowanie antybiotykéw, gigantyczne monokultury i zmniej-
szenie réznorodnosci roslin, a takze zagrozenie chorobami
przenoszonymi poprzez przemieszczanie sie ludzi i towa-
row pomiedzy kontynentami — wszystko to sanowi zagroze-
nie dla pszczét. Nadmierna ingerencja czlowieka w $rodo-
wisko naturalne moze doprowadzi¢ do ich wyginiecia.

Wiekszo$¢ owaddéw zapylajacych to pszczoly. Najbar-
dziej popularnym gatunkiem jest udomowiona przez czto-
wieka pszczota miodna (Apis mellifera). Dostarcza ona wielu
surowcow cenionych w medycynie, farmacji i kosmetolo-
gii. Bezposrednim wytworem organizmdéw pszczot robot-
nic jest jad pszczeli, mleczko oraz wosk, natomiast efektem
ich pracy jest midd, propolis i pytek pszczeli w postaci ob-
nozy i pierzgi. Wszystkie te surowce moga ponadto réznic
sie miedzy soba w zaleznosci od zrédta pozyskiwania nek-
taru, regionu geograficznego, sposobu przetwarzania, a na-
wet dlugosci magazynowania.
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SPOSOB POZYSKIWANIA JADU PSZCZELEGO
Apitoksyna — jad pszczoty miodnej (Apis mellifera) jest tru-
ciznag wydzielana przez pszczoly w celu obrony przed dra-
pieznikami. Po uzadleniu czlowieka pszczota ginie, po-
niewaz nie jest w stanie wyciagnac¢ zadta z ludzkiej skory,
natomiast uzadlenie innego owada nie powoduje u niej zad-
nej szkody. Zdolnos¢ zadlenia posiadaja pszczoly robotnice
oraz pszczela matka, trutnie nie majq zadet. Gruczot jado-
wy wyksztatca sie w trzecim tygodniu zycia robotnicy, aby
produkowac¢ jad musi ona odzywia¢ sie pytkiem, bez niego
wytworzenie apitoksyny nie jest mozliwe [1].

Jad wytwarzany jest przez gruczol na koricu odwloka,
a jego wydzielanie odbywa sie przy pomocy aparatu zadto-
wego, ktory sktada sie z tzw. sanek, dwoch sztyletow, trzech
par chitynowych ptytek oraz dwoch gruczotow jadowych
— w jednym znajduje sie bardzo kwasna, a w drugim nie-
co zasadowa wydzielina. Podczas jednego uklucia pszczota
miodna wstrzykuje jedng miedzynarodowsa jednostke jadu
pszczelego (okoto 0,01 mg plynnej apitoksyny, po wysusze-
niu jest to 10 pg czystego jadu) [2]. Pszczele produkty sa
bardzo roznorodne i trudne do standaryzacji, rowniez jad
rézni sie w zaleznosci od gatunku pszczoty, jej wieku, wy-
stepowania na szerokosci geograficznej czy czynnikéw at-
mosferycznych. Najbardziej aktywny jest w czasie zbioru
miodu przez pszczoty. Podczas jednego sezonu mozna uzy-
skac od pszczelej rodziny 1 g apitoksyny.

Juz w czasach starozytnych stosowano apitoksynotera-
pie, a leczenie odbywato sie w najprostszy sposob, czyli po-
przez celowe wystawianie sie na uzadlenie. Aktualnie naj-
popularniejsza metoda pozyskiwania jadu pszczelego jest
stymulacja elektryczna, ktéra jest uznawana za bezpieczna
dla pszczél. Na $wiecie produkcja jadu i rozwijaniem me-
tody jego pozyskiwania zajmuje sie niewielu wytwdrcow.
W Polsce jedyna firma o takim profilu dziatan jest BBH Bio-
tech. O stopniu skomplikowania tej metody moze $wiad-
czy¢ fakt, ze stworzenie urzadzenia, ktore ja wykorzystuje
zajeto zespotowi firmy blisko trzy lata.

Urzadzenie posiada standardowe rozmiary ramki wiel-
kopolskiej, tak by mozna je byto tatwo umiesci¢ w ulu. Jest
to szklana plytka w specjalnej obudowie, ktéra emituje
prad o bardzo niskim natezeniu, niewyczuwalnym dla lu-
dzi, ale delikatnie draznigcym pszczoty. Owady ktuja ptyt-
ke pozostawiajac na niej jad, ktory szybko zastyga, a potem
jest z niej zeskrobywany. Pszczola nie traci zadla, a po wyje-
ciu aparatu z ula, szybko wraca do zwyktej aktywnosci. Ob-
serwacje pokazaty, ze taki sposob pobierania jadu nie wpty-
wa na wydajno$¢ oraz zdrowie pszczot i nie zmniejsza ich
przezywalnosci w zimie. Ptytka instalowana jest w ulu cza-
sowo, jad nie jest pobierany w sposéb ciaglty. Mimo wszyst-
ko jest to urzadzenie stresogenne, cho¢ w sposéb umiarko-
wany, poniewaz zaobserwowano podwyzszona aktywnosc
pszczot, kiedy znajduje sie ono w ulu. W zwigzku z tym jad
zbiera sie w momencie mniej intensywnych pozytkow, tak
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aby nie zaburzy¢ rytmu pracy roju. Uwzgledniajac réw-
niez fakt, ze pszczola jest pozbawiona ochrony zanim wy-
produkuje kolejna dawke jadu, apitoksyna jest pozyskiwa-
na z bardzo ograniczong czestotliwoscia, zalezng od rasy
pszczot czy sposobu gospodarowania w pasiece.

SKEAD I WEASCIWOSCI JADU PSZCZELEGO
Swiezo pozyskany jad pszczeli jest gesta, przezroczy-
stg ciecza o kwasnym pH i sktada sie w 88% z wody i tyl-
ko ok. 0,1 ug suchego jadu [3]. Jego lotne skladniki to estry:
octan izoamylowy, propionian izoamylowy i maslan izo-
amylowy. Natomiast suchy jad to gléwnie biatka i peptydy,
ktorych jest okoto 80%. Niedawna analiza metoda chroma-
tografii cieczowej przeprowadzona przez Matthiasa i wspot-
pracownikow wykryta tacznie 102 biatka i peptydy w jadzie
pszczelim [4]. Biatka stanowig najbardziej aktywne sub-
stancje wystepujace w apitoksynie, ktéra jest ztozona mie-
szaning zwiazkow, a badania dotyczace jej sktadu chemicz-
nego wciagz trwaja [1].

Melityna (melittin) jest gléwnym polipeptydem jadu pszcze-
legoito jemu apitoksyna zawdziecza wiekszo$¢ swoich wia-
$ciwosci. Stanowi 40-75% jego suchej masy i sklada sie z 26
reszt aminokwasowych. Wykazuje dzialanie biologiczne,
farmakologiczne i toksyczne. Jest odpowiedzialna za roz-
ktad i zabijanie komorek oraz bél po uzadleniu [5]. Meli-
tyna jest odporna na srodowisko kwa$ne, a w zasadowym
ulega denaturacji. Posiada zdolno$c¢ obnizania napiecia po-
wierzchniowego, tworzac pory w btonach komoérkowych,
ktore sprawiaja, ze membrana staje sie bardziej przepusz-
czalna i moga przez nia przenika¢ jony, a nawet tak duze
czasteczki jak glukoza. Ma to na celu utworzenie drogi wni-
kania innych toksycznych sktadnikéw jadu. Melityna powo-
duje stan zapalny i zmniejsza krzepliwo$¢ krwi. Odpowie-
dzig organizmu na stan zapalny jest wydzielanie kortyzolu,
kortyzonu i innych hormonéw o dziataniu przeciwzapal-
nym. Badania wykazaty, ze melityna w matych dawkach
posiada dziatanie przeciwzapalne, a w duzych hamuje ak-
tywnos$¢ osrodkowego uktadu, nerwowego, podwyzsza ci-
$nienie i zaburza prace serca. Posiada rowniez wtasciwo-
$ci przeciwbakteryjne i bakteriostatyczne, a w odroznieniu
do innych sktadnikow apitoksyny wykazuje rowniez aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca [6].

Apamina (apamin) jest najmniejsza neurotoksyna. Stanowi
2-3% suchej masy jadu pszczelego i ma odczyn alkaiczny.
Jest zbudowana z 18 reszt aminokwasowych i posiada dwa
mostki disiarczkowe. Przenika bariera krew-mozg i dzia-
ta pobudzajaco na uklad nerwowy. Apamina blokuje re-
ceptory alfa-adrenergiczne, cholinergiczne, purynergiczne
iwptywa na przewodzenie potasu w btonach komoérkowych.
Peptyd ten wywiera pobudzajacy wplyw na podwzgdrze
i kore mozgowa poprzez stymulowanie wydzielania norad-



renaliny, dopaminy i serotoniny. Badania wykazaty, ze po-
dawany ogélnoustrojowo poprawia pamiec i utatwia nauke
[7]. Podsiada réwniez zdolno$c¢ aktywizacji przysadki i nad-
nerczy, ktére produkuja hormony o charakterze przeciwza-
palnym, tj. kortyzol, kortyzon i adrenaline.

MCD (mast cell degranulating) — peptyd degranulujacy ko-
morki tuczne lub peptyd 401, jest polipeptydem zbudowa-
nym z 22 aminokwaséw. Podobnie jak apamina posiada
dwa mostki disiarczkowe i jest alkaliczny. Nazwe zawdzie-
cza zdolnosci degranulacji mastocytéw i uwalnianiu hista-
miny. W wiekszych dawkach wykazuje dzialanie przeciw-
ne, czyli moze mie¢ wpltyw antyalergiczny [8]. Wlasciwosci
przeciwzapalne peptydu MCD zostaly wszechstronnie prze-
badane i uznany zostat za pierwszy zwigzek niehormonal-
ny o tak kompletnej dokumentacji.

Adolapina (adolapin) stanowi 2-6% suchej masy jadu
pszczelego i jest polipeptydem zbudowanym ze 103 reszt
aminokwasowych, co stanowi granice miedzy biatkami
a peptydami. Roztwoér adolapiny posiada odczyn zasadowy
o pH 9,0. Stanowi ona inhibitor cyklooksygenazy 2 i lipo-
oksygenazy, enzymow odpowiedzialnych za stan zapalny,
stad peptyd ten wykazuje wyrazne dziatanie przeciwzapal-
ne, o czym $wiadczy rowniez jego zdolno$¢ do hamowania
agregacji ptytek krwi.

Hialuronidaza (hyaluronidase) jest enzymem odpowiedzial-
nym za rozkitad kwasu hialuronowego i innych ztozonych
polisacharydéw w tkankach. Ich zhydrolizowane fragmenty
maja dziatanie prozapalne, proangiogenne oraz immunosty-
mulujace i powoduja szybsze ogdlnoustrojowe wyniszczenie.
Hialuronidaza stanowi 1-3% suchej masy jadu pszczelego
i jest uznawana za silnie alergizujaca. Jest obecna rowniez
w innych jadach i odpowiada za szybkie rozprzestrzenianie
sie toksyn. Nie jest substancja stabilng, a jej wytrzymatosc
spada jeszcze w miare przechowywania. Najbardziej aktyw-
na jest w srodowisku lekko kwasnym o pH 4-5.

Fosfolipaza A2 (PLA 2) — rozrézniamy fosfolipazy A1, A2, B,
C i D, jednak najbardziej aktywna jest fosfolipaza A2, kto-
ra jest pojedynczym tancuchem polipeptydowym zawie-
rajacym 128 aminokwaséw i cztery mostki disiarczkowe.
Jest drugim po melitynie najliczniejszym zwigzkiem jadu
pszczelego, stanowi nawet 14% jego suchej masy i jest sil-
nie alkaliczna. Stanowi najbardziej alergenny i immu-
nogenny zwigzek zawarty w apitoksynie. Dziata synergi-
stycznie z melityng tworzac z nig toksyczne kompleksy
o wlasciwosciach hemolitycznych. Hydrolizuje fosfolipidy
bton komoérkowych.

Lizofosfataza, fosfolipaza B (phospholipaze B) — jest glikoprote-
ina i stanowi ok 1% suchej masy jadu. Powoduje rozszczepie-

nie izolektyny i taczy w sobie aktywnos$¢ PLA1 i PLA2, wzmac-
nia aktywno$¢ PLA2. Najbardziej aktywna przy pH 7,0.

a-glukozydaza (a-glucosidase) jest nietoksycznym enzy-
mem, ktorego rola w jadzie pszczelim nie zostala dobrze
poznana, prawdopodobnie posiada wlasciwosci alergizu-
jace. Ma najwieksza, w poréwnaniu z innymi skltadnikami
jadu, czasteczke i podobnie jak lizofosfataza jest glikoprote-
ina. Najwyzsza aktywnos¢ wykazuje przy pH 4,8 i jest wraz-
liwa na wysokie temperatury.

Kwasna fosfataza (acid phosphataze) jest glikoproteina,
nietoksyczng i odporng na wysokie temperatury. Razem
z a-glukozydaza jest odpowiedzialna za nadwrazliwos$¢ na
jad pszczeli. Jej rola biologiczna w apitoksynie wymaga dal-
szych badan.

Oprécz polipeptydow i enzymow w jadzie pszczelim obecne
sg rowniez aminy, takie jak np.: histamina i katecholaminy
(noradrenalina i dopamina). Histamina zwieksza przepusz-
czalno$¢ naczyn wlosowatych i bierze udziat w odpowiedzi
zapalnej, a katecholaminy poprawiaja dystrybucje toksy-
ny zwiekszajac bicie serca. Wykryto w tej substancji takze
obecnos¢ inhibitoréw proteaz, inhibitor Ii II. Ich rola biolo-
giczna w apitoksynie polega na hamowaniu aktywnosci en-
zymow proteolitycznych i ochronie biatkowych komplekséw
jadu. Posiadaja one wlasciwosci przeciwzapalne i sa nietok-
syczne, moga jednak wykazywac niewielka aktywnog$¢ anaf-
ilaktyczna. Innymi substancjami obecnymi w jadzie sq ami-
nokwasy w postaci zwigzanej i niezwigzanej. Jest ich tacznie
16, a najliczniej wystepuje arginina, lizyna, histydyna, me-
tionina i kwas glutaminowy. Jesli chodzi o kwasy ttuszczo-
we, to najwieksza procentowa zawartos¢ w jadzie pszczelim
stanowig kwasy: behenowy, oleinowy, stearynowy, linole-
nowy i palmitynowy. Z apitoksyny wyodrebniono réwniez
$ladowe ilosci cukrow oraz sktadnikéw mineralnych. Sub-
stancje lotne wchodzace w jej skiad to octan izoamylowy,
propionian izoamylowy i maslan izoamylowy.

ALERGIA NA JAD PSZCZELI
Glownymi alergenami jadu pszczelego sa fosfolipaza A2,
hialuronidaza i melityna. Enzymy te moga wyzwalac¢ odpo-
wiedz immunologiczng z udzialem IgE u os6b podatnych.
Uzadlenie przez pszczole moze wywota¢ normalng reak-
cje, czyli rumien, obrzek i bél. Moze tez by¢ przyczyna nad-
miernej reakcji miejscowej, kiedy obrzek trwa powyzej 24
godzin oraz przyjac postac ciezkiego wstrzasu anafilaktycz-
nego, obejmujacego objawy ze strony uktadu oddechowego,
pokarmowego, krazeniowego i nerwowego i prowadzié na-
wet do $mierci.

Jest to zalezne od liczby uzadlen, miejsca (szczegdl-
nie niebezpieczne jest uzadlenie w szyje i oko) oraz wraz-
liwosci osobniczej. Wieksza wrazliwo$é wykazuja kobie-
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ty, szczegolnie ciezarne, dzieci i osoby starsze. Natomiast
pszczelarze, jako osoby szczegolnie narazone na uzadlenia,
wytwarzaja czesto swoistg odpornos¢ i moga znies¢ znacz-
nie wieksza dawke apitoksyny w poréwnaniu do normalne-
go cztowieka. Norma dla zdrowej osoby to 5-10 uzadlen, ale
znane sg przypadki pszczelarzy o dtugim stazu, ktérzy wy-
trzymuja nawet do tysigca uzadlen. Jednocze$nie, jak po-
daje Ewam, to wlasnie pszczelarze, a takze ich rodziny, czy
sasiedzi sa najczesciej uczuleni na jad pszczeli, poniewaz
ryzyko alergii wzrasta wraz z czestotliwoscia uzadlen [9].
Na apitoksyne niewrazliwe sa zélwie, zmije, czaple, zaby,
jeze i niedzwiedzie.

ZASTOSOWANIE JADU PSZCZELEGO

W FARMACIJI I MEDYCYNIE

Apiterapie, czyli uzdrawianie za posrednictwem pszczelich
produktéw praktykowano juz 6000 lat temu w starozytnym
Egipcie, znana byta rowniez Grekom i Rzymianom. Odnie-
sienia do leczenia z uzyciem pszczelich produktéw znajdu-
jemy u Hipokratesa (460-370 p.n.e.), Arystotelesa (384-332
p.n.e.) oraz Galena (130-200 n.e.) [10].

W Polsce za prekursora apiterapii uznaje sie Jézefa Ma-
tuszewskiego, lekarza medycyny i zapalonego pszczela-
rza, przez wiele lat zwigzanego z uzdrowiskiem w Polani-
cy, propagatora zalet mleczka pszczelego i pioniera badan
nad jego pozyskiwaniem w naszym kraju. Duze zastugi w tej
dziedzinie posiada réwniez prof. Bogdan Kedzia specjalista
produktéw zielarskich oraz apiterapi, zajmujacy sie mikro-
biologia leku roslinnego.

Coraz wiecej badan potwierdza skutecznos$é¢ pszczelich
produktéw w przypadku wielu chordb, jednak watpliwe
jest, aby apiterapia trafita do medycyny konwencjonalne;j.
Jest to zwigzane z faktem, ze produkty pszczele sa bardzo
zréznicowane, a ich dzialanie uzaleznione od wielu czyn-
nikoéw, jak chociazby gatunek pszczoly, kraj pochodzenia,
pora roku, a nawet pogoda czy diugos¢ przechowywania.
Unikatowo$¢ i niepowtarzalnosc tych surowcow sprawia, ze
trudno jest je standaryzowac. Niemniej bardzo czesto pro-
dukty naturalne stanowia inspiracje dla naukowcow, a ich
poszczegolne wyizolowane i oczyszczone ingredienty, wy-
kazuja ciekawe wlasciwosci terapeutyczne i moga znalezé
zastosowanie w leczeniu chordb.

Ma to miejsce w przypadku melityny, gtéwnego biatka
jadu pszczelego, ktoremu apitoksyna zawdziecza wiekszos¢
wlasciwosci. Melityne mozna wyizolowaé z jadu pszczele-
go, mozliwa jest tez jej produkcja syntetyczna, a takze che-
miczne modyfikacje i tgczenie z innymi sktadnikami.

Najlepiej udokumentowane jest stosowanie apitoksyny/
melityny w reumatoidalnym zapaleniu stawéw (RZS), a sam
pomyst takiej terapii zrodzit sie z obserwacji, ze pszczela-
rze bardzo rzadko cierpig na choroby stawéw. Zatwierdzo-
ny przez Amerykanska Agencje Zywnosci i Lekow (FDA —
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Food and Drug Administration) lek do wstrzykiwan na bazie
jadu pszczelego Apitox podaje sie w celu ztagodzenia bolu
i obrzeku zwiazanego z RZS, ale réwniez przy zapaleniu
Sciegien, kaletki stawowej oraz stwardnieniu rozsianym.

Badania wskazujg rowniez, ze melityna dziala toksycz-
nie na komdrki nowotworowe i jest szczegdlnie skuteczna
w przypadku raka ptuc, ale rowniez nerki, watroby, prosta-
ty, piersi i biataczce. Poniewaz jednak nie posiada wyraz-
nej specyficznosci wobec komorek nowotworowych, czy-
sta apitokasyna nie znajduje zastosowania w leczeniu raka.
Jak jednak sugeruja autorzy opublikowanej w 2020 roku
w czasopismie Toxins analizy Apitoxin and Its Components aga-
inst Cancer, Neurodegeneration and Rheumatoid Arthritis: Limi-
tations and Possibilities — ,,Chemiczne modyfikacje melityny
i podejscia biotechnologiczne obejmujace nos$niki nano-
czastek moga stanowi¢ sposob na przezwyciezenie pew-
nych ograniczen melityny, wykorzystujac potencjalne dzia-
tanie przeciwnowotworowe tego peptydu” [11].

Innym waznym skladnikiem apitoksyny, ktory mozna
wyizolowac i podawac¢ w celach leczniczych jest apamina,
neuropeptyd ktory poprzez blokade odpowiednich recep-
torow wptywa na przewodzenie potasu w btonach komor-
kowych. Najnowszy przeglad Therapeutic Effects of Apamin as
a Bee Venom Component for Non-Neoplastic Diseas z 2020 roku
analizuje skuteczno$¢ apaminy w miazdzycy tetnic, migo-
taniu komdr, zwidknieniu watroby oraz zapaleniu trzustki
i atopowym zapaleniu skéry [12]. Zaklada sie, ze zdolnos¢
apaminy do selektywnego blokowania kanatow potasowych
SK, wplywa pozytywnie na proces uczenia sie i zapamie-
tywania. Peptyd ten poprzez dzialanie neuroprotekcyjne
moze by¢ wykorzystywany do zapobiegania i leczenia scho-
rzen neurodegradacyjnych, takich jak choroba Parkinsona,
choroba Alzheimera oraz stwardnienie zanikowe boczne.

ZASTOSOWANIE JADU PSZCZELEGO

W DERMATOLOGII I KOSMETOLOGII

Unikalny sklad chemiczny apitoksyny zapewnia jej szereg
wlasciwosci biologicznych. Enzymy (hialuronidaza, fosfoli-
paza A2, fosfatazy) rozkladaja struktury kwasu hialurono-
wego oraz innych ztozonych polisacharydow tkanki tacznej
i zapewniaja przenikanie jadu do komorek. Peptydy (melity-
na, apamina, MCD i inne) warunkujq dziatanie przeciwzapal-
ne i przeciwbolowe, ponadto zwiekszaja przepuszczalnosc
naczyn wtosowatych, wpltywaja na osrodkowy uktad nerwo-
wy iobnizaja cisnienie krwi. Aminy sa odpowiedzialne za in-
terakcje pomiedzy komdrkami. Pobudzaja i hamujg uktad
nerwowy, rozszerzaja naczynia i zwiekszaja ich przepusz-
czalnos¢. Wszystkie te wlasciwosci sprawiaja, ze apitoksyna
stanowi naturalng alternatywe niektoérych lekéw i jest wyko-
rzystywana w farmacji i medycynie, a od niedawna znajdu-
je réwniez zastosowanie w leczeniu i pielegnacji skory. Nie
wszystkie jej wtasciwoéci zostaty do korica zbadane, jednak



naukowcy potwierdzaja terapeutyczny wptyw jadu pszczele-
go w leczeniu tradziku, tysienia, tuszczycy, twardziny i ato-
powego zapalenia skory. Zaobserwowano rowniez pozytyw-
ne dziatanie apitoksyny w redukcji zmarszczek, przebarwien
i cofaniu efektow fotostarzenia. Substancja ta przyspiesza
gojenie sie ran i moze by¢ wykorzystywana w leczeniu czer-
niaka skory. W formie emolientu aplikowanego na skore nie
jest fototoksyczna ani fotouczulajaca [13], stosowana miej-
scowo nie wywiera wptywu alergizujacego [14].

Tradzik (acne) jest przewlekla, zapalng chorobg skory, naj-
czesciej diagnozowang dermatoza u osob pomiedzy 11.
a 30. rokiem zycia. Coraz czesciej pojawia sie rowniez
u 0soh dorostych, szczegolnie kobiet w wieku rozrodczym
i jest réznicowany od tradziku nastoletniego jako acne tar-
da. Jest to przewlekty stan zapalny w obrebie mieszka wto-
sowego, zwykle atakujacy obszary o duzym nagromadzeniu
reaktywnych hormonalnie gruczotéw tojowych. Powoduje
szereg zaburzen w obrebie jednostki wlosowo-tojowej, ko-
lonizacje bakteryjna, zaburzenie immunologiczne i hormo-
nalne. Przyczyny tradziku nie sa do korica znane. Uwaza sie,
ze jest w duzej mierze uwarunkowany genetyczne [15].

Glownym czynnikiem wywolujacym stany zapalne w tra-
dziku sa bakterie Cutibacterium acnes (wczesniej, przed re-
wizjq taksonomiczng Scholza i Kiliana z 2016 — Propionibac-
terium acnes) [16]. Naleza do naturalnej mikrobioty skory,
jednak ich przerost, jest kluczowy dla powstawania tradziku.
Jedna z opcji leczenia acne jest stosowanie antybiotykéw, za-
réwno miejscowo, jak i ogélnoustrojowo. Jednak ich naduzy-
wanie wiaze sie z wytworzeniem opornych szczepdw bakterii
i dlatego poszukiwane sa naturalne alternatywy, obcigzone
mniejszym ryzykiem skutkéw ubocznych [17].

Istnieje wiele badan potwierdzajacych skuteczno$¢ api-
toksyny w leczeniu tradziku pospolitego. Szczegdlnie cen-
ne sa jego wlagciwosci przeciwzapalne i przeciwbakteryj-
ne. Zostaly one potwierdzone w badaniach in vitro i in vivo,
na modelu zwierzecym oraz w testach klinicznych [18, 19].
Analiza Hana i jego zespotu wykazatla, Ze sredni stopien po-
prawy u badanych ochotnikéw po 6 tygodniach stosowania
apitoksyny wynosit 52,3%, a po kolejnych szesciu, 77%. Nie
zaobserwowano zadnych skutkéw ubocznych terapii. Ba-
dania wykazuja, ze apitoksyna moze zastepowac antybioty-
ki w leczeniu tradziku, gdyz posiada podobng do nich sku-
tecznosc i jest pozbawiona dziatan niepozadanych [20].

Lysienie androgenowe (alopecia androgenica) dotyka duzego
odsetka mezczyzn, ale jest tez coraz czesciej obserwowane
u kobiet, dla ktérych utrata wlosow, uwazanych za najwiek-
szy atrybut kobiecosci, stanowi bardzo powazne obcigze-
nie. Wypadanie wloséw dotyczy aktywnych hormonalnie
mieszkow i wiaze sie z ich postepujaca i nieodwracalng de-
gradacja. Wsrod przyczyn podaje sie nadmierng aktywnos¢

enzymu 5a — reduktazy, ktory przeksztatca testosteron do
5a-dihydrotestosteronu (DHT). Ten z kolei ma wieksze po-
winowactwo do receptoréw androgenowych niz sam testo-
steron i poprzez stymulowanie ekspresji odpowiednich ge-
néw prowadzi do aromatyzacji mieszka wlosowego. Jest to
w duzym stopniu uwarunkowane genetycznie, ale ostatnio
przyjmuje sie rowniez stanowisko o coraz wiekszym wpty-
wie stresu na ten proces. Niedawne badania wykazuja, ze
wypadaniu wlosow towarzyszy rowniez stan zapalny, a ich
wyniki pokazuja, ze 74,1% pacjentéw ze zdiagnozowanym
tysieniem ma zaburzenia zapalne, takie jak atopowe zapa-
lenie skéry AZS, tojotokowe zapalenie skory £ZS i kontakto-
we zapalenie skéry. Choroby psychiczne zwigzane z utratg
wloséw stanowia az 25,5% przypadkow [21].

Badania in vitro i in vivo [22] wykazaty duzy potencjat api-
toksyny rowniez w leczeniu tysienia androgenowego. Zaob-
serwowano, ze obniza ona poziom 5-a-reduktazy, zwieksza-
jac czynnik wzrostu keratynocytow. Stymuluje proliferacje
komorek brodawki wlosowej i hamuje przejscie wiosa do
fazy katagenu oraz jego wypadanie. Stosowany aktualnie
do leczenia finasteryd i dutasteryd, wykazuja szereg dzia-
tan niepozadanych, w tym zaburzenia seksualne, depre-
sje i ginekomastie u mezczyzn. Srodki do stosowania miej-
scowego oparte o minoksidil wysuszaja i podrazniaja skére
glowy. Jad pszczeli stanowi obiecujaca alternatywe dla tych
substancji, wykazuje wysoka skuteczno$c¢ i jak dotad nie
stwierdzono skutkow ubocznych jego stosowania [23].

Atopowe zapalenie skory AZS (atopic dermatitis) jest przewle-
kla zapalna choroba skory zwiazana z nieprawidtowym funk-
cjonowaniem bariery skérnej. Jej objawy to silna kseroza,
wyprysk oraz swiad, ktére maja podtoze w nieprawidtowej od-
powiedzi immunologicznej zaleznej od czynnika IgE. Na ato-
powe zapalenie skory cierpi okoto 1-2% dorostych i 20% dzie-
ci, a w ostatnich latach zachorowalno$c¢ wcigz wzrasta [24].

Istnieje szereg doniesienn potwierdzajacych korzystny
wplyw apitoksyny w terapii AZS. Badania na modelu zwie-
rzecym oraz ludzkich keratynocytach wykazaly, ze jad
pszczeli hamuje zapalne cytokiny przez zmniejszenie wy-
dzielania IgE oraz ttumi naciek eozynofiléw i komorek tucz-
nych do zmian. Badania kliniczne You z zespotem, doty-
czgce zastosowania emolientu na bazie jadu pszczelego,
ujawnily znaczace zmniejszenie egzemy w grupie apliku-
jacej emolient z jadem pszczelim, w poréwnaniu do grupy
stosujacej sam emolient [25, 26].

Tradycyjne leczenie atopowego zapalenia skéry pole-
ga na stosowaniu $rodkéw antyhistaminowych, steroido-
wych, niesteroidowych lekow przeciwzapalnych NLPZ oraz
lekow immunosupresyjnych i wiaze sie z dziataniami nie-
pozadanymi w postaci nefro- i neurotoksycznosci. Apitok-
syna, jako naturalny $rodek o dziataniu immunomoduluja-
cym jest skuteczna i pozbawiona tych obciazen.
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Luszczyca (psoriases) jest przewlekla, zapalng choroba sko-
ry o podiozu autoimmunologicznym. Charakteryzuje sie
wystepowaniem rumieniowych zmian pokrytych srebrzy-
stg tuska. Aktualne terapie jedynie ttumia jej objawy. Duze
nadzieje wiaze sie z jadem pszczelim, poniewaz w kilku ba-
daniach wykazano jego wysoka skutecznos¢. Hogazi wraz
7 zespotem, zaobserwowat znaczne ztagodzenie zmian po
$rédskornym podaniu apitoksyny. Potwierdzito to réw-
niez badanie surowicy krwi, w ktérych poziom interleuki-
ny 1B spadtz 289,5 do 29,2 [27]. Jad pszczeli okazat sie row-
niez wyjatkowo skuteczny w przypadku opornej na leczenie
tuszczycy plackowatej (jest to odmiana zajmujaca ponizej
10% skory). Wyniki badania Eltahera i innych wykazaty cat-
kowite wyleczenie az u 92% badanych. Apitoksyna wyda-
je sie skuteczng i bezpieczna terapia rowniez w leczeniu
tuszczycy [28].

Aktywno$¢ terapeutyczna jadu pszczelego w procesie go-
jenia sie ran wydaje sie wyjatkowo cenna z punktu widzenia
dermatologii i kosmetologii i moze by¢ pomocna w lecze-
niu wielu choréb skéry oraz zapobieganiu bliznom o réz-
nym podtozu, w tym np. bliznom potradzikowym. Badania
na myszach przeprowadzone przez Hana i innych, wyka-
zaly, ze jad indukowal niezwykly postep w gojeniu sie ran,
poprzez zmniejszenie aktywnosci cytokin zapalnych oraz
zwiekszong synteze kolagenu typu I [29]. Natomiast Hazze-
in i inni ujawnili znaczne przyspieszenie procesu gojenia
wyjatkowo trudnych w leczeniu ran cukrzycowych [30].

Kolejna cenng wtasciwoscia dla dziedzin zajmujacych sie
skora jest aktywnos¢ jaka posiada apitoksyna przeciw bak-
teriom, grzybom i wirusom. Udowodniono jej toksyczny
wplyw na: patogeny tradziku, bakterie Propionibacterium ac-
nes i P. acnes oporny na klindamycyne, Staphylococcus epider-
midis i Streptococcus pyogenes, a takze szczepy gronkowca
wywolujace liszajec, paranychie i gronkowcowe zapalenia
skory Staphylococcus aureus i Staphylococcus aureus oporny na
metycyline [31].

Potwierdzono skutecznos¢ jadu pszczelego przeciwko
grzybom oportunistycznym Candida albicans odpowiedzial-
nym za réznego rodzaju kandydozy, a takze Malassezia furfur
wywotujacym tojotokowe zapalenie skory i tupiez oraz der-
matofitom bedacych gléwna przyczyna grzybic Trichophy-
ton mentagrophytes i Trichophyton rubrum. Apitoksyna desta-
bilizowata réwniez strukture czasteczki wirusa opryszczki
pospolitej HSV, ttumiac jego zakazno$c.

W ostatnich latach rozpoczeto stosowanie jadu pszczele-
go réwniez w terapiach przeciw starzeniu sie skory. Nie ma
jeszcze wielu badan na ten temat i sam mechanizm tera-
peutyczny w tym przypadku nie zostal poznany, ale na pod-
stawie istniejgcych publikacji ustalono, ze jad stosowany
miejscowo posiada dziatanie przeciwstarzeniowe, przeciw
przebarwieniom i fotoprotekcyjne, hamuje fotostarzenie
oraz moze wywiera¢ wplyw miorelaksacyjny na zmarszcz-
ki mimiczne [32].
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W 2015 roku zostaly opublikowane wyniki badania kli-
nicznego przeprowadzonego przez Hana i zespdl, na te-
mat wplywu serum z jadem pszczelim na zmarszczki u lu-
dzi. W badaniu wziely udziat 22 zdrowe kobiety z Korei
Potudniowej w wieku od 30 do 49 lat. Wszystkie posiadaty
zmarszczki okotooczodotowe, potwierdzone badaniem der-
matologicznym. W badaniu uzyto serum z jadem pszcze-
lim o stezeniu 0,006%, ktore ochotniczki naktadaty w ilosci
4 ml na catg twarz przez okres 12 tygodni. Wykonano zdje-
cia twarzy i repliki kurzych tapek przed i po zakoniczeniu
testéw, nastepnie zanalizowano je przy pomocy urzadze-
nia Visioline. Zaréwno analiza urzadzeniem, jak i samooce-
na uczestniczek, wykazaly znaczaca redukcje w catkowi-
tej powierzchni zmarszczek, catkowitej liczbie zmarszczek
i sredniej gtebokosci zmarszczek [32].

Byto to pierwsze i jak dotad jedyne tego typu studium. Nie
przedstawiono mechanizmow dziatania apitoksyny na sko-
re, jednak przyjmuje sie, ze wplyw terapeutyczny, przeciw
starzeniu sie skory, jad pszczeli zawdziecza wtasciwoéciom
przeciwzapalnym. Ponadto apitoksyna zwieksza przeptyw
krwi, dzieki poprawie ukrwienia tkanek zwieksza sie synteza
wiokien kolagenowych. Jad przyspiesza réwniez gojenie sie
ran promujac tworzenie nowego kolagenu. Badania ludzkich
fibroblastow udowodnily, ze apitoksyna znacznie obniza ilo-
$ci indukowanych promieniowaniem UV metaloproteinaz
macierzy (MMP) oraz hamuje aktywnos¢ elastazy, przyspie-
sza takze procesy odnowy napromieniowanej skéry. Suge-
ruje to, ze apitoksyna jest srodkiem fotoochronnym i moze
by¢ stosowana w profilaktyce fotostarzenia [33]. Jad pszcze-
li zmniejsza réwniez synteze melaniny poprzez hamowa-
nie aktywnosci tyrozynazy [34] i moze wywiera¢ korzystny
wplyw na redukcje przebarwien. Nalezy takze rozwazy¢ po-
tencjalny miorelaksacyjny wpltyw apitoksyny na mies$nie wy-
razowe twarzy i zwigzane z nimi zmarszczki mimiczne [32].

W 2014 roku grupa polskich naukowcéw przeprowa-
dzita randomizowane badanie z podwdjna S$lepa pro-
ba nad miorelaksacyjnym wplywem jadu pszczelego
w przypadku reumatoidalnego zapalenia stawow (RZS).
Wzieto w nim udziat 79 pacjentéw z bolesnym RZS, przy
czym gtéwnym kryterium kwalifikujacym do badania byty
zaburzenia w stawie skroniowo-zuchwowym. Grupie kon-
trolnej zostala podana mas$¢ na wazelinowym podtozu
z 0,0005% stezeniem jadu pszczelego, a grupie placebo tyl-
ko wazelina. Badani stosowali je na skore, tacznie z masa-
zem, w okolicach mie$nia zwacza po obu stronach twarzy
przez 2 tygodnie. W czasie wizyt kontrolnych oceniano przy
pomocy elektrod napiecie mie$ni w stanie spoczynku oraz
maksymalnego skurczu. Wyniki potwierdzily zmniejszenie
napiecia miesni pod wplywem masazu mie$ni zwaczy, ale
skutecznos$¢ terapii byla znacznie wyzsza w grupie stosu-
jacej jad pszczeli [2]. Napiecie mie$niowe moze by¢ regulo-
wane tez przez sama melityne, ktéra indukuje dwufazowe
zmiany w mie$niach brodawkowatych szczuréw powodujac



najpierw wzrost sity skurczu przez okoto 15 minut, a potem
jego hamowanie na 30-45 minut [35].

Zdaniem autorow wyniki tych badan pozwalaja zaktadacd,
ze apitoksyna bedzie wywierata miorelaksacyjny wplyw
rowniez na inne mieénie twarzy, np. okrezny oka i podob-
nie jak toksyna botulinowa, moze okazac sie przydatna do
likwidowania zmarszczek mimicznych. Dalsze badania po-
zwola lepiej poznac¢ potencjal przeciwstarzeniowy tej sub-
stancji.

APITOKSYNA JAKO SUROWIC KOSMETYCZNY
Jad pszczeli jako substancja naturalna, zlozona i o wyso-
kiej zawartos$ci biatek jest stosunkowo trudny do przetwa-
rzania i standaryzacji. W procesie technologicznym nalezy
uwzglednié, jak biatka jadu pszczelego zachowuja sie w wo-
dzie, roztworach alkoholi polihydroksylowych (np. glice-
rolu) czy buforach. Chemiczna obrobka mieszanin biatek
i peptydow moze tatwo doprowadzi¢ do obnizenia ich ak-
tywnosci. Preparacja tak unikatowej i delikatnej substan-
cji wymaga duzej ostroznosci. Nalezy doktadnie zanalizo-
wadé, jak rézne zwiazki, czy procesy chemiczne wplyna na
jej poszczegolne frakcje i dotozy¢ staran, by zachowata jak
najwiecej ze swoich cennych wlasciwosci. Dotyczy to pro-
cesu obrobki surowca, ale nalezy ten fakt uwzgledni¢ réw-
niez podczas projektowania kosmetyku z zawartoscia jadu
pszczelego.

W analizie polskich naukowcow opublikowanej w czaso-
pismie Molecules w styczniu 2020 mozna znalez¢ opis me-
tody przetwarzania apitoksyny do produkcji lekéw i ko-
smetykow [23]. Polega ona na wstepnym oczyszczeniu,
rozpuszczeniu w wodzie, wirowaniu oraz poddaniu liofili-
zacji i schlodzeniu. Tak powstaly proszek moze by¢ dodany
do formulacji stosowanych miejscowo. Zarejestrowany do
sprzedazy jest réowniez roztwor jadu pszczelego w kwasnym
buforze fosforanowym z substancja konserwujaca [36].

Zanieczyszczenie jadu jest zwigzane z obecnoscia pyt-
ku, propolisu, wosku oraz ewentualnie innych produk-
tow pszczelich. Zawartosé zanieczyszczen moze by¢ rozna,
np. obecnos¢ wosku jest wyzsza wiosng i wezesnym latem,
a propolisu poznym latem. Zanieczyszczenie pytkiem jest
uzaleznione od pory dnia i tego, czy pszczola dopiero wy-
latuje z ula, czy wraca z obtadowanymi koszyczkami. Po-
nadto w ulu moga by¢ zamontowane potawiacze pytku, czy-
li urzadzenia stuzace do pozyskiwania tego surowca. Kiedy
pszczota przechodzi przez polawiacz zostawia w nim pylek
iznacznie zmniejsza jego obecno$¢ w jadzie [37].

Pylek, wosk i propolis znajduja réwniez zastosowanie
w kosmetologii. Zazwyczaj przy prawidtowym zoptymalizo-
waniu procesu pozyskiwania jadu zawarto$¢ wosku i pro-
polisu jest znikoma. Jednoczesnie oba te zanieczyszczenia
nie wplywaja negatywnie na dziatanie i wlasciwosci aplika-
cyjne kosmetyku. Najwiekszy problem stanowi obecnosé
w jadzie cukrow pochodzacych z nektaru. Zdarza sie, ze

konkretna partia jadu moze sktada¢ sie nawet w 2/3 z nek-
taru. Substancja przybiera wowczas szara, mazistg postac.
Tak duza zawarto$¢ cukréw jest dyskwalifikujaca dla danej
partii [37].

Czystos¢ jadu jest uzalezniona od wielu czynnikdéw, cho-
ciazby skad jest pozyskiwany i o jakiej porze, w jakich wa-
runkach meteorologicznych, bardzo wazny jest tez sposob
gospodarowania pasieka. Poniewaz oczyszczanie niesie za
soba ryzyko zmniejszenia badz utraty wlasciwosci apitok-
syny, niezwykle istotna jest optymalizacja procesu pozy-
skiwania. Pozwala ona otrzymac substancje o bardzo wy-
sokiej czystosci juz na samym jego poczatku, bezposrednio
od pszczoét. Taki surowiec nie wymaga wéwczas wiekszej
ingerencji. Ponadto, co jest charakterystyczne dla produk-
téw naturalnych, do kazdej partii nalezy podchodzié osob-
no i nie ma jednej obligatoryjnej procedury, kazda transze
nalezy podda¢ doktadnej obserwacji. Otrzymywany w ten
sposob potprodukt ma postac biatego lub zéttawego prosz-
ku o charakterystycznym $wiezym zapachu i pH kwasnym
lub zblizonym do neutralnego. Przed wprowadzeniem do
receptury kosmetycznej wymaga zdyspergowania. Roz-
puszcza sie w wodzie i glikolach [37].

Technologia doktadnego i gruntownego oczyszczania jest
droga i czasochlonna, niesie tez ryzyko obnizZenia aktyw-
nosci biatek i peptydéw apitoksyny. Wykorzystywana jest
gléwnie w przypadku surowca stosowanego w celach me-
dycznych, gdzie roztwér musi posiadaé zawsze te same
wlasciwosci i podlega standaryzacji [11].

Jad pszczeli moze wywota¢ podraznienie, a nawet ostra
reakcje anafilaktyczna. Metoda QSAR (Quantitative Structu-
re-Activity Relationship), stosowana w ramach unijnego pro-
jektu badawczego CAESAR, ocenia tzw. punkty koncowej
toksycznosci substancji. Jednym z nich jest wptyw uczula-
jacy na skore, za ktéry uznaje sie wywotanie reakcji aler-
gicznej przez substancje stosowang miejscowo. Ocena
alergizujacego wplywu na skore jest niezbedna przed wpro-
wadzeniem na rynek kazdej nowej substancji. Han i wspoét-
pracownicy przeprowadzili badanie na swinkach morskich,
ktore wykazato, ze plaster z roztworem jadu pszczele-
go aplikowany na skére nie wywotat zadnych dziatan nie-
pozadanych u zwierzat. Sredni wynik reakcji wynidst 0%.
Nie zaobserwowano réwniez utraty masy ciata, ani wiekszej
$miertelnosci u zwierzat [14].

Aby ustali¢ poszerzony profil bezpieczenstwa apitoksyny
stosowanej na skore, ten sam zespét naukowcow dokonat
oceny fototoksycznosci i fotowrazliwosci na jad pszczeli.
Pojecie fotowrazliwosci opisuje niepozadane reakcje foto-
toksyczne farmaceutykéw, pigmentow i dodatkéw do zyw-
nosci w kontakcie z promieniowaniem ultrafioletowym UV.
Badanie na modelu zwierzecym ujawnito, Ze apitoksyna nie
wywiera wplywu fototoksycznego i fotouczulajacego oraz
moze by¢ skltadnikiem preparatéw do stosowania miejsco-
wego [38].
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Istnieje réwniez mozliwos$¢, ze za podraznienie moze
by¢ odpowiedzialne zanieczyszczenie surowca przez py-
tek pszczeli, ktory jest najbardziej alergizujacym produk-
tem pochodzenia pszczelego oraz propolis, cho¢ w tym wy-
padku taka mozliwos¢ jest minimalna i rzadko obserwuje
sie alergie na propolis [39].

Najsilniejszym alergenem jadu pszczelego jest fosfolipa-
za A2 (PLA2). Grupie naukowcéw pod kierownictwem Hy-
unkyounga udato sie usuna¢ fosfolipaze A2 z jadu pszcze-
lego przy pomocy ultrafiltracji. Uzyskana w ten sposéb
substancja zachowata wszystkie wlasciwosci apitoksyny.
Jest mozliwa jej produkcja masowa, co stanowi alternaty-
we dla osob o bardzo wrazliwej skérze, czy obawiajacych sie
alergizujacego dziatania jadu [40].

Problem obecnosci draznigcej fosfolipazy A2 i hialuroni-
dazy byt réwniez przedmiotem badan komercyjnych, bazu-
jacych na odmiennych zatozeniach. W ba daniach tych skon-
centrowano sie na odpowiednim dopasowaniu receptury
produkcji kosmetyku z jadem pszczelim tak, aby warunki
panujace w masie kosmetyku, tylko nieznacznie negatywnie
wplywaly na pozadane substancje aktywne, natomiast byty
wysoce niesprzyjajace dla biatek alergennych. Przyktadem
takiego kosmetyku jest serum z jadem pszczelim powstate
w ramach wspélnego projektu firm BBH Biotech i Symbiosis.
Warto rowniez dodac, ze kosmetyk ten posiada bardzo wyso-
ka zawartos$¢ apitoksyny, bo az 0,1%. Dla poréwnania, w pra-
cy studium Hana i zespotu apitoksyna byta uzyta w dawce
0,006% [32]. Pomimo tak znaczacego zwiekszenia stezenia
jadu pszczelego nie zauwazono w testach dermatologicznych
zadnych reakcji alergicznych lub podraznien, co pokrywa sie
z wnioskami z badan Hana i wspétpracownikdéw.

PODSUMOWANIE

Jad pszczoly miodnej (Apis mellifera) posiada liczne, cenne
dla przemystu kosmetycznego wtasciwosci. Wykazuje dzia-
tanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i immunomodu-
lujace. Poprawia ukrwienie skory i jej odzywienie, promuje
synteze nowego kolagenu, dziata fotoprotekcyjnie, hamu-
je elastaze i obniza poziom metalopretinaz macierzy, roz-
jasnia przebarwienia. Znajduje zastosowanie w terapii tra-
dziku, atopowego zapalenia skory, tuszczycy i lysienia,
wykazuje rowniez potencjat przeciwstarzeniowy.

Jego wiasciwo$ci miorelaksacyjne wymagaja dalszych
analiz, ale wydaja sie by¢ obiecujace.

Posiada zbadany profil bezpieczenstwa, stosowany miej-
scowo nie powoduje alergii i moze by¢ uzywany w prepa-
ratach kosmetycznych. Jest jednak surowcem zlozonym,
delikatnym i wrazliwym na obrébke. Nalezy to uwzglednic
zarowno na etapie produkcji surowca, ale takze podczas
projektowania formuty kosmetycznej z jego zawartoscia.

Kwestia sporna pozostaje humanitarnos¢ pozyskiwania
surowca. Z obserwacji autorow wynika, ze udoskonalana
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metoda elektrostymulacji, nie jest szkodliwa dla pszczot,
jednak trwaja prace nad syntetycznym odpowiednikiem
apitoksyny. Wiekszos¢ swoich wlasciwosci jad pszczeli za-
wdziecza obecnoéci melityny, ktorg mozna sztucznie otrzy-
mywac, jednak proces technologiczny jest tak drogi i skom-
plikowany, Ze nie nadaje sie do wdrozenia w produkcji
masowej. Apitoksyna pozyskiwana metoda elektrostymula-
cji jest surowcem stosunkowo drogim, jednak dotychczas
i tak najbardziej ekonomicznym. Warto zatem udoskonalaé
naturalne metody jej otrzymywania. Niezbedne sa dalsze
badania nad wlasciwosciami jadu pszczelego, sposobem
jego pozyskiwania i przetwarzania oraz zastosowania w re-
cepturach kosmetycznych.

PODZIEKOWANIE

Niniejsze opracowanie jest dostosowang do celéw publika-
cji czescia pracy dyplomowej napisanej pod kierunkiem dr
Krystyny Janowicz w WSZUIE w Poznaniu na wydziale ko-
smetologii. Autorka dziekuje promotorowi dr Krystynie Ja-
nowicz za pomoc, wsparcie i zyczliwo$¢ oraz firmie BBH
Biotech Mateuszowi Hope, a szczeg6lnie Leszkowi Broniar-
kowi za mozliwo$¢ przeprowadzenia badan, nieustajace in-
spiracje i wielogodzinne tworcze dyskusje.
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