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STRESZCZENIE

Promieniowanie ultrafioletowe dziata szkodliwie na orga-
nizm cztowieka generujac wolne rodniki, przyspieszajac pro-
ces starzenia sie skory, wywotujac przebarwienia oraz prowa-
dzac do rozwoju nowotwordw. Bardzo istotna jest catoroczna
ochrona przed jego szkodliwym wplywem. We wspodtcze-
snych kosmetykach fotoochronnych wystepuja zaréwno fil-
try mineralne jak i filtry chemiczne, natomiast na uwage za-
stuguja filtry naturalne, ktore coraz powszechniej wystepuja
w produktach kosmetycznych.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie wybranych
substancji czynnych pochodzenia naturalnego o dziataniu fo-
toprotekcyjnym. Omdwiono pigmentacje skory, rodzaje sub-
stancji promieniochronnych oraz scharakteryzowano wybra-
ne substancje naturalne o dziataniu fotoprotekcyjnym.

Stowa kluczowe: melaniny, promieniowanie UV,
filtry chemiczne, naturalne substancje fotoprotekcyjne,
antyoksydanty

with photoprotective effects

ABSTRACT

Ultraviolet (UV) radiation is harmful to the human body as it
generates free radicals, accelerates the skin aging process,
causes discoloration and leads to the cancer development.
Year-round protection against these harmful actions is very
important. In modern photoprotective cosmetics, there are
both mineral and chemical filters. However, natural filters
deserve more attention, as they are common ingredients in
cosmetic products.

The aim of the article was to present selected active sub-
stances of natural origin with sunscreen properties. Skin pig-
mentation, types of photoprotective ingredients and selected
natural substances were characterized.

Keywords: melanins, UV radiation, chemical filters, natural
photoprotective substances, antioxidants

WSTEP

Promieniowanie ultrafioletowe (UV, ultraviolet radiation) do-
cierajace do powierzchni Ziemi jest jednym z czynnikéw
wplywajacych na szybsze starzenie sie skéry, powstawanie
przebarwien), a takze rozwdj nowotwordw, w tym czernia-
ka [1]. Organizm cztowieka, dzieki obecnosci w skorze mela-
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nin, w niewielkim stopniu jest w stanie chronic sie przed jego
szkodliwym wplywem [2].

Melaniny sa grupa wieloczasteczkowych barwnikéw po-
wstajacych na drodze oksydacyjnej polimeryzacji zwiazkow
fenolowych oraz indolowych, a odpowiadaja one za pigmen-
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tacje organizmow [3]. Zaktada sie, iz barwnik ten jest najbar-
dziej powszechnym, odpornym i najstarszym ewolucyjnie pig-
mentem znajdujacym sie w naturze [4]. Pierwsza informacja
na temat melaniny pojawita sie w dzietach Arystotelesa, kto-
ry opisywat mieczaki wydzielajace czarny pigment, stanowia-
cy dla nich pewny mechanizm obronny przed drapieznikami
(5, 6]. U czlowieka melaniny warunkuja kolor skory, wtoséw,
nadaja barwe teczdwce oraz niektérym obszarom maozgu, po-
nadto dziataja antyoksydacyjnie i przeciwzapalnie [2, 4].

Duze znaczenie dla ochrony skory, a tym samym catego or-
ganizmu przed szkodliwym wptywem promieniowania UV
maja substancje o dziataniu fotoprotekcyjnym [5]. Moga one
absorbowac lub odbijac i rozprasza¢ promieniowanie ultra-
fioletowe, natomiast istotny jest prawidtowy dobdr oraz daw-
kowanie obecnych w kosmetykach filtrow przeciwstonecz-
nych w zaleznosci od fototypu skory [1, 5].

PODZIAL I WYSTEPOWANIE MELANIN

Melaniny, bedace antyoksydantami chronigcym organizm
cztowieka przed szkodliwym wptywem promieniowania UV,
sa zwiazkami wielkoczasteczkowymi o nieregularnej i troj-
wymiarowej strukturze [3]. Uwzgledniajac barwe i sktad che-
miczny, melaniny dziela sie na: eumelaniny, feomelaniny i al-
lomelaniny [7].

Eumelaniny to czarno-brazowe barwniki, ktére zbudowa-
ne sa gléwnie z 5,6-dihydroksyindolu oraz kwasu 5,6-dihy-
droksyindolo-2-karboksylowego. Feomelaniny maja zo6tto-
-czerwona barwe i sa rozpuszczalne w zasadach [8]. W ich
sktad wchodza podjednostki benzotiazynowe [4, 9]. Kolej-
na grupa to allomelaniny, ktore sa naturalnymi barwnikami,
charakteryzujacymi sie czarnym zabarwieniem. Syntetyzo-
wane sa ze zwigzkow fenolowych, a znalez¢ je mozna w ro-
slinach i mikroorganizmach [7, 10]. Ostatnia grupa sa neuro-
melaniny, ktére stanowig kompleksy eumelaniny, nawiniete
na rdzen utworzony z feomelaniny. Neuromelaniny lokalizu-
ja sie w osrodkowym uktadzie nerwowym [3].

Za odcien skory i wloséw odpowiada stosunek eumelaniny
do feomelaniny. W skorze jasnej dominuje synteza feomela-
niny, a melanosomy w takiej skorze sa ubogie w barwnik i wy-
stepuja w postaci niewielkich i nielicznych pecherzykéow [11].
U osob z ciemna karnacja przewazaja duze, pojedyncze eu-
melanosomy, ktére zawieraja spore ilosci pigmentu jakim jest
eumelanina. Jednakze na kolor skory duzy wptyw ma promie-
niowanie stoneczne [12]. Skéra, ktéra zostata wystawiona na
dzialanie promieni stonecznych wytwarza wieksza ilos¢ me-
laniny, a doktadniej eumelaniny, co wptywa na ciemniejszy
kolor skéry, niezaleznie od przynaleznosci etnicznej [13].

Melanina w komorce zlokalizowana jest miedzy jadrem
komorkowym, a zewnetrzna warstwa komorki, zapewniajac
jej ochrone przed promieniowaniem UV [3, 11]. Rodzaj i ilos¢
tworzonej przez melanocyty melaniny jest uwarunkowana
genetycznie i zalezy miedzy innymi od takich czynnikow jak:
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zmiany hormonalne, stany zapalne, wiek i stopien ekspozycji
na promienie UV [14].

PROCES ZABURZENIA PIGMENTAC]I
Do zapoczatkowania zaburzen barwnikowych skéry na po-
ziomie biochemicznym i molekularnym moga przyczyni¢
sie: nieprawidtowosci biochemiczne w procesie powstawania
melaniny, zmiana liczebnosci melanocytéw lub zaburzenia
modelowania, wzrostu lub transportu melanosomaow. Zalez-
nie od lokalizacji nagromadzonego barwnika w skorze, moz-
na wyrdznic przebarwienia:

- naskdrkowe, tworzace sie przy nadmiernym nagromadze-
niu melanocytow w naskérku lub zwiekszonej produkcji
melaniny;,

- skorne, powstajace kiedy zbyt duza ilos¢ melaniny znajduje
sie w skorze wiasciwej, a doktadnie w jej warstwie brodaw-
kowej;

+ mieszane, tworzace sie podczas nagromadzenia sie pig-
mentu w naskorku i skorze wiasciwej.

Dhugotrwate narazenie skoéry na dziatanie promieniowa-
nia UV przyczynia sie do powstawania opalenizny na skorze,
ale doprowadza takze do pojawiania sie zaburzen pigmenta-
cji skory i powstawania przebarwien [5].

Zaburzenia barwnikowe
Hiperpigmentacja okreslana jest jako proces zaburzen pig-
mentacyjnych, majacy zwiazek z miejscowym badZz uogol-
nionym wzrostem ilosci melaniny. Zjawisko to objawia sie
przebarwieniami skory o zroznicowanej wielkosci oraz zroz-
nicowanym odcieniu, poczawszy od jasnobrazowych po
ciemnobrazowe plamy. Do najczesciej wystepujacych zabu-
rzen pigmentacyjnych definiowanych jako hiperpigmentacja
naleza: ostuda, piegi, plamy soczewicowate starcze, hiperpig-
mentacja pozapalna i przebarwienia bedace skutkiem reakcji
fototoksycznych lub fotoalergicznych.

- Ostuda. Zaburzenie objawiajace sie plamami o nieregular-
nym ksztalcie w kolorze zoéttobrunatnym lub ciemnobra-
zowym, zlokalizowanymi na twarzy oraz szyi [5]. Zmiany
te moga powstawac przy zaburzeniach hormonalnych np.
podczas ciazy, przy stosowaniu antykoncepcji hormonalnej
czy tez hormonalnej terapii zastepczej. Ostuda moze zostac
wywotana wskutek dziatania substancji fototoksycznych, jak
i fotoalergicznych znajdujacych sie w kosmetykach [5, 15].

- Piegi. Przebarwienia o podtozu genetycznym, ktérych po-
wstawanie jest uwarunkowane miejscowa synteza melani-
ny przy takiej samej liczbie melanocytéw. Objawiaja sie wy-
raznym odgraniczeniem od skory, posiadaja ztociste lub
ciemnobrazowe zabarwienie, a ich wielkos$¢ wynosi zazwy-
czaj 2-5 mm. Na ich wyrazistos¢ wplywa stopien ekspozy-
cji na promieniowanie UV, latemn staja sie ciemniejsze, na-
tomiast zima bledna. Lokalizuja sie gtéwnie na nosie i po-
liczkach, a ponadto na plecach i koniczynach [5, 15].



- Plamy soczewicowate starcze. Zmiany charakteryzujace
sie ciemnobrazowa barwa, o bardziej lub mniej regular-
nych brzegach, ktére osiagaja srednice 1 cm badz wiecej.
Za czynnik warunkujacy ich powstawanie uwaza sie zwiek-
szona liczbe melanocytow i wzrost produkcji melaniny. Po-
jawiaja sie w wieku starczym, zwtaszcza w miejscach diu-
gotrwale wystawianych na dziatanie promieniowania sto-
necznego [5,16].

- Hiperpigmentacja pozapalna. Hiperpigmentacja pozapal-
na (PIH, postinflammatory hiperpigmentation) wywotywa-
na jest przez rézne procesy zapalne, majace podtoze endo-
genne badz egzogenne. Do bodZcéw wewnatrzpochodnych
zalicza sie: tradzik pospolity, liszaj ptaski, atopowe zapale-
nie skdry, toczen rumieniowaty, tuszczyce, tupiez rézowy
iwyprysk, natomiast do bodzcow zewnatrzpochodnych na-
leza: peelingi chemiczne, zabiegi laserowe, oparzenia sko-
ry, uczulenie na leki lub ukaszenia owadow [5, 17, 18]. Two-
rzace sie przebarwienia pozapalne wystepuja w postaci
plamek badz plam w okolicach skory wczesniej uszkodzo-
nej, czy tez zmienionej zapalnie. Zmiany zlokalizowane sa
na skorze narazonej na stonice, gtéwnie na twarzy, plecach,
przedramionach i tutowiu [17].

- Przebarwienia bedace skutkiem reakcji fototoksycznych
lub reakgji fotoalergicznych. Grupa zaburzen pigmentacyj-
nych, uwzgledniajaca reakcje fototoksyczne i fotoalergiczne,
ktére wystepuja po kontakcie zewnetrznym lub wewnetrz-
nym z substancja o dziataniu swiattouczulajacym [5]. Re-
akcje fototoksyczne zalezne sa od ilosci substancji swiatto-
uczulajacej i widoczne sa juz po jednorazowej ekspozycji na
promieniowanie UV. Przybieraja posta¢ oparzen stonecz-
nych z hiperpigmentacja. Warunkiem wystapienia reak-
cji fotoalergicznych jest wielokrotny kontakt z czynnikiem
uczulajacym, natomiast odczyny te nie sa zalezne od dawki
substancji uczulajacej i dawki promieniowania. Do substan-
cji fototoksycznych zalicza sie m.in. furanokumaryny, prze-
twory smotowcowe iich pochodne, barwniki na bazie antra-
chinonu czy filtry przeciwstoneczne. Odczyny te zazwyczaj
maja charakter polekowy badz sa wynikiem kontaktu z sub-
stancjami roslinnymi m.in. olejkami eterycznymi czy zio-
tami $wiattouczulajgcymi jak dziurawiec zwyczajny (Hype-
ricum Perforatum L). Do gtéwnych zaburzen barwnikowych
bedacych skutkiem reakgji fototoksycznych naleza: zaburze-
nia barwnikowe (breloque dermatitis), ktore powstajg wsku-
tek oddziatywania promieniowania stonecznego oraz jed-
nego z psolarenéw (bergaptenu), co w rezultacie nasila me-
lanogeneze. Przebarwienia pigmentacyjne pojawiaja sie
w obszarze rozpylania perfum (dekolt, boczne powierzchnie
szyi) dajac brazowe lub ciemnobrazowe zabarwienie [19].

Promieniowanie ultrafioletowe
Promieniowanie UV jest emitowane przez Storice, a dzieli sie
na promieniowanie:

- UVA (320-400 nm),
- UVB (280-320 nm),
- UVC (200-280 nm).

Promieniowanie UVC i 95% promieniowania UVB jest ab-
sorbowane poprzez ochronng warstwe ozonowa stratosfery,
jednak do powierzchni naszej planety dociera promieniowa-
nie UVA oraz zaledwie 5% promieniowania UVB. Promienio-
wanie ultrafioletowe wywotuje reakcje, ktore dzieli sie na na-
tychmiastowe i opoznione. Reakcje natychmiastowe o cha-
rakterze oksydacyjnym wywotane sa przez promieniowanie
UVB. Dhugotrwata ekspozycja na dziatanie tego promienio-
wania moze mie¢ negatywne skutki w postaci wystapienia
rumienia skornego, hiperpigmentacji, a nawet moze dziatac¢
immunosupresyjnie oraz genotoksycznie. Reakcje opdZznione
sa wynikiem dziatania promieniowania UVA, ktore poprzez
penetracje do skory wiasciwej i tkanki podskornej uszkadza
biatka, gtdwnie kolagen i elastyne oraz kwasy nukleinowe.
Odpowiada rowniez za reakcje fotoalergiczne i fototoksycz-
ne, a takze przypisuje sie mu dziatanie mutagenne i kance-
rogenne [20, 21].

Promieniowanie UV wptywa réwniez pozytywnie na orga-
nizm czlowieka przyczyniajac sie do syntezy skérnej witami-
ny D. Pod wplywem promieniowania UVB obecny w skorze
cholesterol ulega przeksztalceniu do 7-dehydrocholestero-
lu, bedacego prekursorem witaminy D,, ktéry nastepnie izo-
meryzowany jest w obecnosci reduktazy do cholekalcyfero-
lu. Powstata witamina migruje z blon komdrkowych do prze-
strzeni miedzykomorkowych i do krwioobiegu [22]. Tlos¢
produkowanej witaminy D uzalezniona jest m.in. od stopnia
nastonecznienia, pory dnia i pory roku, szerokosci geogra-
ficznej, stopnia odstoniecia ciata, czy zanieczyszczenia po-
wietrza [23].

Fototyp skory okresla stopien wrazliwosci na promienio-
wanie stoneczne. Wysokie fototypy, ktére charakteryzuja
ciemna karnacje, wykazuja mniejsza wrazliwos¢ skory oraz
mniejsze ryzyko uszkodzen w sytuacji nadmiernej ekspozycji
na promieniowanie UV. Feomelaninowe typy skory, charak-
teryzujace sie jasna karnacja, sa w wiekszym stopniu narazo-
ne na destrukcyjne dziatanie stonica [5]. Ochrone zewnetrznej
warstwy skory zapewniaja preparaty fotoprotekcyjne, sa one
podstawa profilaktyki w przypadku zaburzen pigmentacji, jak
i rowniez stanow przedrakowych, nowotwordw skory i foto-
starzenia. Filtry UV sa kluczowymi sktadnikami srodkow fo-
toprotekcyjnych. Ich rola jest odbijanie i rozpraszanie lub po-
chtanianie promieniowania. Wyodrebnia sie dwie grupy sub-
stancji chroniacych przed promieniowaniem stonecznym:
filtry fizyczne (mineralne) i filtry chemiczne [5, 24]. Substan-
cje promieniochronne moga by¢ naturalne lub syntetyczne,
natomiast czesto w sktadzie produktu fotoprotekcyjnego wy-
stepuja takze antyoksydanty, ktérych zadaniem jest neutrali-
zacja wolnych rodnikéw generowanych przez promieniowa-
nie UV [25].
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FILTRY FIZYCZNE

Filtry fizyczne (mineralne) sa filtrami naturalnymi zalecany-
mi do stosowania gtéwnie w przypadku skér nadwrazliwych,
ze sktonnoscia do alergii badz ze zmianami atopowymi. Wsrod
filtrow fizycznych wyrdznia sie dwa typy produktéw: pigmen-
ty barwne i substancje mikronizowane. Do pigmentéw barw-
nych naleza: tlenek cynku (ZnO), dwutlenek tytanu (TiO,) oraz
tlenki zelaza (Fe,0,, Fe,O,), ktérych wielkos¢ czgsteczek wynosi
200-300 pm. Do grona pigmentéw mikronizowanych o wiel-
kosci czasteczek 20-80 pm zalicza sie: tlenek cynku i tlenek ty-
tanu. Preparaty fotoochronne, ktore zawieraja pigmenty zmi-
kronizowane polecane sa w szczegolnosci dla 0sob ze skéra
wrazliwg, alergiczna oraz dla niemowlat. Pomimo tego, ze nie
pozostawiaja one na skorze biatego filmu, to proces mikroni-
zacji nie zmienia ich wtasciwosci fotoprotekeyjnych. Najcze-
$ciej wystepuja w emulsjach typu W/O (woda w oleju) [5]. Sub-
stancje, ktore wykorzystywane sa jako filtry fizyczne, nie wni-
kaja w gtab naskorka, tworza bariere na powierzchni skory. Ich
dziatanie fotoprotekcyjne polega na odbijaniu, a takze rozpra-
szaniu promieniowania UV, dzieki czemu wykazuja szerokie
spectrum dziatania chronigc zaréwno przed promieniowa-
niem UVA jak i przed promieniowaniem UVB. Tlenek cynku
dziata efektywniej wobec promieniowania UVA, zas dwutlenek
tytanu skuteczniej chroni przed promieniowaniem UVB, a tak-
ze przed krotkofalowym promieniowaniem UVA, z tego powo-
du najczesciej stosowane sa razem w produkcie kosmetycz-
nym. Wchodza w sktad preparatow do opalania przeznaczo-
nych gtéwnie dla dzieci i 0séb posiadajacych skore wrazliwa,
ze wzgledu na to, ze filtry fizyczne jako naturalne uchodza za
potencjalnie bezpieczniejsze. Zarowno tlenek cynku jak i dwu-
tlenek tytanu zostaty zatwierdzone do stosowania takze w for-
mie nanoczasteczek w charakterze filtrow UV [5, 20, 21]. Czast-
ki o rozmiarach 100-200 nm wykazuja dobre wtasciwosci kry-
jace, natomiast te o srednicy mniejszej niz 100 nm nie kryja juz
tak dobrze oraz nie wptywaja na barwe produktu. Aby uniknac
zmian wiasciwosci czastek dwutlenku tytanu, czesto pokrywa
sie je krzemionka lub tlenkiem glinu, co ogranicza ich agrega-
cje. Filtry mineralne sa delikatne i stabilne, nalezy jednak pa-
mietac o ich czestej reaplikacji, poniewaz tatwo moga sie Scie-
ra¢ z powierzchni skory [26, 27].

FILTRY CHEMICZNE

Filtry chemiczne odbijaja swiatto widzialne, promieniowa-

nie UV o dtugosci fali powyzej 380 nm oraz promieniowa-

nie podczerwone (IR, infrared radiation), natomiast pochta-
niaja czesc¢ promieniowania krotkofalowego. Filtry chemicz-

ne dzieli sie na filtry o:

- waskim spektrum dziatania, ktére chronia skére przed pro-
mieniowaniem UVB dtugosci fali 280-320 nm np. pochod-
ne kwasu p-aminobenzoesowego czy kamfory;

- Srednioszerokim spektrum dziatania, ktére chronia skére
przed promieniowaniem UVA o dtugosci fali 320-400 nm
np. pochodne dibeznoilometanu;
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- szerokim spektrum dziatania, ktére chronia skore zaréwno
przed promieniowaniem UVA jak i UVB m.in. benzofenony

i fenylobenzotriazole [5].

Filtry chemiczne wnikaja w gtab naskorka, dzieki czemu
dziataja dtuzej niz filtry mineralne. Przeksztatcaja zaabsor-
bowana energie swietlna w energie cieplna. Substancje che-
miczne wykorzystywane jako filtry fotoochronne musza byc¢
bezpieczne oraz tolerowane przez skore, co wazne nie moga
penetrowac do skory wiasciwej oraz przenikac¢ do krazenia
ogdlnego. Kosmetyki stosowane do ochrony przed promie-
niowaniem stonecznym nie powinny zawierac¢ substancji
przeciwzapalnych, poniewaz niweluje to sygnaty ostrzegaw-
cze (rumien, oparzenie), narazajac osobe na zbyt dtuga eks-
pozycje na promieniowanie stoneczne [5, 28-30].

Bardzo czesto wtasciwosci absorpcyjne wobec promienio-
wania UV wykazuja surowce i substancje pochodzenia na-
turalnego. Podczas stosowania naturalnych kosmetykow
rzadziej dochodzi do uczulen i podraznien, dlatego tez cie-
sza sie coraz to wieksza popularnoscia. Naturalne substan-
cje 1 wyciagi roslinne w wiekszosci zawieraja niestety zbyt
niski wskaznik ochrony przeciwstonecznej (SPF) lub sub-
stancje fotoprotekcyjne wystepuja w nich w zbyt niskich ste-
zeniach, aby mozna byto stosowac je samodzielnie w kre-
mach ochronnych. Sa réwniez nieodpowiednie do ochrony
przed intensywna ekspozycja na promieniowanie stoneczne,
jednakze stanowia cenny sktadnik produktow o niskim SPF
przeznaczonych do uzytku codziennego oraz sa doskonatym
uzupetnieniem filtréw syntetycznych [20]. Biorac pod uwa-
ge budowe chemiczna naturalnych filtréw chemicznych po-
chodzenia roslinnego, mozna podzieli¢ je na gtéwne grupy tj:
naftochinony, pochodne antrachinonowe, flawonoidy, a tak-
ze na ttuszcze roslinne. Naturalne filtry UV znajduja sie tak-
ze w olejach roslinnych, ktérymi sa np. karotenoidy [29, 30].

SUBSTANCJE NATURALNE O DZIALANIU
FOTOPROTEKCYJNYM

Stosowane miejscowo produkty fotoochronne zawieraja zna-
ne substancje organiczne i nieorganiczne, ktére moga pro-
wadzi¢ do niepozadanych skutkéw dla organizmu cztowieka
lub srodowiska naturalnego. Czesto sa niewystarczajaco fo-
tostabilne, a aplikowane miejscowo moga wnikac i kumulo-
wac sie w tkankach. Liczne badania potwierdzity ich obecnosc
w krwioobiegu, moczu oraz mleku matek karmiacych.

Rosliny pod wplywem ekspozycji na promieniowanie UV
produkuja metabolity wtorne, ktorych zadaniem jest ochro-
na genomu, a substancje te z powodzeniem moga by¢ wyko-
rzystane w kosmetykach naturalnych [31, 32].

Naftochinony

Bezsprzecznie najwazniejszym przedstawicielem naftochi-
nondéw jest juglon (5-hydroksynaftochinon), ktéry jest na-
turalnym barwnikiem roslinnym otrzymywanym z lisci badz
tupinek owocow orzecha wloskiego (Juglans regia). Pigment



ten zawarty jest réwniez w innych roslinach z rodziny orze-
chowatych, m.in. w wystepujacych w Armenii, Azerbejdzanie,
Iranie czy Turcji skrzydtorzechach kaukaskich (Pterocarya
fraxinifolia) [30, 33]. Ekstrakty wodne juglonu stosowane sa
jako substancje usuwajace z organizmu wolne rodniki, kto-
re powstaty w wyniku dziatania promieniowania stoneczne-
go. Dziatanie promieniochronne juglonu przejawia sie w ste-
zeniu 1-5%, gtéwnie w zakresie promieniowania UVB. Jed-
noczesnie ze wzrostem stezenia, wzrasta zdolnos¢ ochrony
przed promieniowaniem UVA [20, 30]. Wodne ekstrakty wy-
korzystywane sa jako samoopalajace srodki przeciwstonecz-
ne, poniewaz juglon reaguje z keratyna obecna w skorze,
tworzac barwne zwiazki sklerojuglonowe o wtasciwosciach
promieniochronnych [34]. Wykazuje on takze aktywnos¢ bio-
logiczna, do ktorej z cata pewnoscia mozna zaliczy¢ dziatanie
przeciwzapalne, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne, prze-
ciwgrzybiczne i $ciagajace [20, 30].

Pochodne antrachinonowe

Do pochodnych antrachinonowych nalezy aloina (glikozyl
antrachinonowy), ktéra znajduje sie pod skorka liscia aloesu
zwyczajnego (Aloe vera). Jest to zOty pigment wystepujacy
w wysieku obecnym miedzy skorka a miazszem, bedacy mie-
szaning dwoch diastereoizomerdéw - aloiny A oraz aloiny B.
Sktadniki aktywne zawarte w aloesie tj.: polisacharydy, man-
nozo-6-fosforan, kompleksy antrachinonowe, kwas salicylo-
wy, aminokwasy, sterole, saponiny i witaminy tatwo wnikaja
w gtab skory, potegujac mechanizmy obronne skéry i wspo-
magajac dziatanie promieniochronne [30, 34, 35]. Ogranicza-
ja takze agregacje melaniny, prowadzac do rozjasnienia prze-
barwien. Badania naukowe potwierdzaja wtasciwosci fotopro-
tekcyjne ekstraktu z aloesu na poziomie SPF: 28 oraz jego
wysoka fotostabilnos¢ [36]. Aloina wykazuje takze dziatanie
antyoksydacyjne, usuwajac wolne rodniki tlenowe, na skutek
czego znalazta zastosowanie w kremach przeciwstonecznych.
Dziata réwniez wygltadzajaco na skore, pomaga w gojeniu i ta-
godzeniu podraznien oraz stanéw zapalnych, a takze mikro-
urazéw spowodowanych przez promieniowanie UV [30, 35].
Aloes wptywa na poprawe struktur fibroblastow, przyspiesza
proces produkcji kolagenu, jest humektantem - wiazac wode
w skorze wplywa na stopien jej nawilzenia. Aby uzyskac jakie-
kolwiek dziatanie terapeutyczne zaleca sie uzywanie jak naj-
czystszej formy miazszu aloesu (najlepiej 100%) [34].

Flawonoidy

Flawonoidy naleza do grupy substancji naturalnych, ktére za-
liczaja sie do klasy maltoczasteczkowych zwiazkéw fenolo-
wych. Znajduja sie w warzywach, owocach, zbozach, a kon-
kretnie w ich kwiatach, todygach i korzeniach. Wystepuja
réwniez obficie w napojach pochodzenia roslinnego (herba-
ta, kakao, wino), ktére okresla sie mianem flawonoidéw po-
karmowych. Zwiazki te tworza kilka podgrup, do ktérych na-
leza: chalkony, flawonole, flawony i izoflawony [37]. Flawono-

idy zapobiegaja utlenianiu witaminy C, jak i regeneruja tkanki
uszkodzone poprzez nadmierne naswietlenie stoncem, lam-
pami kwarcowymi czy promieniami jonizujacymi. Flawono-
idy stosowane sa gtdwnie w postaci wyciagéw alkoholowych
na przyktad z kwiatu gryki, swietlika lekarskiego, bzu czarne-
go. Do surowcow bogatych we flawonoidy naleza m.in.: zielo-
na herbata (Camellia sinensis), rumianek pospolity (Matricaria
chamomila) i ostropest plamisty (Silybum marianum) [37, 38].
- Zielona herbata (Camellia sinensis) zawiera w swoim skta-
dzie szereg substancji czynnych o dziataniu antyoksyda-
cyjnym, sposréd ktérych najistotniejsze sa katechiny tj. ka-
techina, epikatechina, epigalokatechina oraz ich galusa-
ny. Zapobiegaja one uszkodzeniom skory oraz pomagaja ja
regenerowac, a takze dziataja przeciwnowotworowo [39].
Ztozone zwiazki polifenolowe stanowia ochrone nie tyl-
ko dla skory, ale dla catego organizmu. Moduluja one szla-
ki biochemiczne istotne dla proliferacji komadrkowej czy
stanow zapalnych. Polifenole obecne w zielonej herba-
cie stosowane zaréwno doustnie jak i miejscowo tagodza
niepozadane reakcje skorne po ekspozycji na promienio-
wanie UV oraz ograniczaja peroksydacje lipidéw. Miejsco-
we stosowanie ekstraktéw z zielonej herbaty dziata foto-
ochronnie, zmniejsza stopien poparzenia skory oraz chro-
ni komorki Langerhansa oraz DNA przed uszkodzeniami.
Badania naukowe prowadzone na modelu mysim potwier-
dzaja, ze miejscowe i doustne podanie wptywa réwniez na
zmniejszenie ryzyka wystapienia czerniaka [34, 40]. Eks-
trakty 2-3% chroniag przed fotouszkodzeniami wywotany-
mi przez promieniowanie UVB, natomiast aby zwiekszy¢ jej
skutecznosc zaleca sie taczenie ekstraktu z zielonej herba-
ty w preparacie kosmetycznym z filtrami mineralnymi [41].
- Rumianek pospolity (Matricaria chamomila) nalezacy do
rodziny astrowatych jest roslina powszechnie wystepuja-
caw Europie, Azji, Ameryce i Australii. Wykorzystywany byt
w kosmetyce i lecznictwie juz w starozytnosci, natomiast
olejek eteryczny obecny w koszyczkach rumianku zostat
wyizolowany po raz pierwszy ponad 500 lat temu. Zawie-
ra on bisabololijego tlenki, chamazulen, farnezen, myrcen,
kadinen, matrycyne, a takze flawonoidy (gtéwnie apigeni-
ne), kwasy fenolowe, kumaryny, polisacharydy oraz zwiaz-
ki sluzowe. Ekstrakt z kwiatéw rumianku wykazuje dziata-
nie przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwwrzodowe
oraz przeciwbakteryjne [42, 43]. Bisabolol nalezacy do mo-
nocyklicznych alkoholi seskwiterpenowych moze wyste-
powac pod postacia czterech réznych stereoizomerow. Jako
najistotniejszy sktadnik czynny olejku jest silnym antyok-
sydantem, dzieki czemu spowalnia proces starzenia sie
skory, reguluje prace melanocytéw, co wptywa na wyrow-
nanie kolorytu skory i rozjasnienie przebarwien, a takze
intensyfikuje procesy regeneracyjne skory spowodowane
owrzodzeniami czy poparzeniami stonecznymi. Badania
naukowe potwierdzaja, ze a-bisabolol wptywa na ekspre-
sje genow MITF i aktywnos¢ tyrozynazy, dzieki czemu ha-
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muje melanogeneze, a tym samym zapobiega powstawa-
niu przebarwien postonecznych [44].

- Ostropest plamisty (Silybum marianum) nalezy do rodziny
astrowatych i naturalnie wystepuje gtéwnie w rejonie ba-
senu Morza Srodziemnego, na Wyspach Kanaryjskich, Ma-
derze, Srodkowej i Zachodniej Azji oraz w Pénocnej Afryce.
Ze wzgledu na swoje wtasciwosci kosmetyczne i lecznicze
uprawiany jest w znacznej czesci Europy, a takze Amery-
ce i Australii. Wykazuje dziatanie hepatochronne, prze-
ciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne, immu-
nomodulujgce oraz przeciwnowotworowe. Wykorzystywa-
nym surowcem sa owoce pozbawione puchu kielichowego,
ktore zawieraja kompleks flawonolignanéw - sylimaryne
(1-3%), a takze kwercetyne, aminokwasy biogenne (gtow-
nie tyramine i histamine), garbniki, fitosterole, $luzy, kwa-
sy organiczne, sacharydy, zwiazki mineralne oraz witami-
ny C i K [45, 46]. W kosmetyce wykorzystywany jest row-
niez olej z nasion ostropestu bedacy zZrodtem sylimaryny
oraz tokoferoli, ktore wptywaja na zwiekszenie aktywnosci
cytochromu P450. Zawiera on liczne sterole, wsréd ktérych
dominujace sa B-sitosterol, kampesterol i stigmasterol. Sy-
limaryna stosowana miejscowo moze by¢ wykorzystywa-
na przy redukcji przebarwien skory, ponadto niweluje ona
skutki szkodliwego wplywu promieniowania UV, gtow-
nie poprzez zmniejszenie obrzeku i rumienia, ogranicza
uszkodzenia DNA oraz zmniejsza produkcje melaniny [47].
Badania dotyczace skutecznosci sylimaryny jako filtra UV
potwierdzity, ze jest ona bardziej skuteczna wobec promie-
niowania UVB niz UVA, o skutecznosci porownywalnej do
metoksycynamonianu oktylu, ktory powszechnie jest sto-
sowany jako filtr UV w Europie. W stezeniu 10% sylimary-
na cechuje sie wspotczynnikiem SPF 9, ponadto jej fotosta-
bilnosc jest wyzsza niz wiekszosci organicznych filtrow UV
obecnych preparatach kosmetycznych [32]. Dodatkowo ba-
dania potwierdzaja, ze zapobiega ona zjawiskom fotokan-
cerogenezy [48].

Propolis

Juz w starozytnosci wykorzystywano kosmetyczne ilecznicze
wlasciwosci miodu i produktéw pszczelich [49]. Kit pszcze-
li (propolis) jest naturalnym, zywicznym produktem o wyso-
kiej aktywnosci biologicznej produkowanym przez pszczoty
miodne (Apis mellifica). Zawiera naturalne surowce Zywicz-
ne, woski, polisacharydy i pszczele wydzieliny. Wykazuje wia-
Sciwosci antyseptyczne, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybi-
cze, przeciwzapalne, sciagajace, znieczulajace i antyoksy-
dacyjne. Ze wzgledu na obecne w swoim sktadzie polifenole
(gtéwnie flawonoidy i fenolokwasy) oraz terpenoidy wykazu-
je zdolnos¢ absorpcji promieniowania UVA i UVB oraz zdol-
nosc¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw, dlatego z powodze-
niem moze by¢ stosowany w recepturach naturalnych filtrow
przeciwstonecznych [50, 51]. Wyciagi propolisowe wplywaja
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na regeneracje tkanek oraz wykazuja aktywnos¢ cytostatycz-
na wobec komdérkowych hodowli réznych ludzkich nowotwo-
row m.in. gruczolakoraka okreznicy czy nowotwordw szyjki
macicy [52].

Thluszcze roslinne

Thuszcze roslinne zaliczaja sie do najwazniejszych filtrow na-
turalnych. Najwieksza zdolnos¢ pochtaniania promienio-
wania ultrafioletowego maja: olej z awokado, olej sezamowy
i masto kakaowe. Stabsze dziatanie promieniochronne wy-
kazuja oleje wytlaczane z pestek moreli, migdatow i wisni,
a takze z nasion pomidoréw oraz bawelny. Typowe oleje ko-
smetyczne, takie jak: oliwa z oliwek, olej sojowy, kokosowy
i stonecznikowy absorbuja promieniowanie UV w sladowym
stopniu. Przy niskim wspotczynniku absorpcji oleje roslinne
pochtaniaja szeroki zakres UV, uzywa sie ich w wysokich ste-
zeniach i wykorzystywane sa jako bazy kosmetykow emulsyj-
nych [30].

Badania dotyczace skutecznosci przeciwrodnikowej oleju
argonowego, makadamia i jojoba, przy uzyciu metody spek-
troskopii elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(EPR), wykazaly najwyzsza aktywnos¢ w przypadku oleju ar-
ganowego ttoczonego na zimno, nastepnie uplasowat sie olej
makadamia, olej jojoba i na konicu olej arganowy otrzymywa-
ny metoda tradycyjna. Potwierdza to, Zze obrobka termiczna
dziata degradujaco na niektére antyoksydanty np. witaminy,
natomiast nie zaobserwowano korelacji miedzy zawartoscia
tokoferoli a aktywnoscig antyrodnikowa oleju [53].

Karotenoidy

Karotenoidy sa licznymi zwiazkami (ok. 600) dziatajacymi
prozdrowotnie na organizm cztowieka. Wsrdd nich wyrdznia
sie: karoteny (a, B, y — karoten i likopen), a takze ich tlenowe
pochodne, czyli ksantofile (luteina, zeaksantyna, astaksanty-
na). Karotenoidy to grupa pigmentéw roslinnych znajdujacych
sie w réznych czesciach roslin: w owocach, kwiatach i lisciach.
W najwiekszych ilosciach wystepuja w olejach roslinnych,
w szczegdlnosci w oleju palmowym i z rokitnika, ponadto
obecne sa w kwiatach nagietka, w owocach jarzebiny oraz dzi-
kiej rozy [20]. Karotenoidy pochodzace ze zdrowej, niesuple-
mentowanej diety gromadza sie w skorze, a ich poziom istot-
nie koreluje z ochrong przeciwstoneczna [34]. Wykazuja one
silne dziatanie antyoksydacyjne, zabezpieczajac btony lipido-
we, takze w momencie biologicznego procesu utleniania lipi-
déw (peroksydaciji lipidéw) wywotanego przez promieniowa-
nie UVB. Przeciwdziataja postonecznym uszkodzeniom skory
oraz chronig przed stresem oksydacyjnym, w zwigzku z czym
zmniejszaja ryzyko rozwoju nowotwordw skory [20]. W nowo-
czesnym swiecie przemystu kosmetycznego wykorzystuje sie
ich wtasciwosci przeciwrodnikowe, promieniochronne oraz
zdolnosc tagodzenia stanow zapalnych [20, 54]. Do najczesciej
stosowanych karotenoidow naleza:



B-karoten, ktéry z tatwoscia przenika w warstwe rogowa
naskodrka, wbudowuje sie w btony komoérkowe powodujac
uszczelnienie naskorka i pochtania szeroki zakres promie-
niowania UV.

+ Luteina i zeaksantyna, ktore akumuluja sie w ludzkim oku,
pochtaniaja swiatto niebieskie, ktore jest bardziej szkodli-
we niz promieniowanie stoneczne.

+ Likopen i astaksantyna — obnizaja poziom melaniny w sko-
rze, co wplywa na zmniejszenie ryzyka pojawienia sie pie-
gow, a takze plam starczych czy innych przebarwien [20, 55].
Do surowcéw bogatych w karotenoidy nalezg, m.in.: korzen

marchwi (Daucus carota), znamiona szafranu (Crocus dati-

vus), kwiat dziewanny (Zea mays), owoce dzikiej rézy (Rosa ca-
nina), owoce rokitnika zwyczajnego (Hippohae rhamnoides),
owoce jarzebiny pospolitej (Sorbus aucuparia), owoce po-
midora (Solanum licopersicum), owoce psianki (Solanum ni-
grum), owoce papryki (Capsicum annum) [56].

WTORNE SUBSTANCJE PROMIENIOCHRONNE -
ANTYOKSYDANTY

Ekspozycja na promieniowanie UV skutkuje m.in. powstawa-
niem w skorze reaktywnych wolnych rodnikéw przyczynia-
jacych sie do przyspieszonego starzenia, destrukcji lipidéw
obecnych w cemencie miedzykomorkowym i btonach ko-
morkowych oraz degradacji enzymow, kolagenu, elastyny czy
glikozaminoglikanow. Bardzo wazna jest podaz antyoksydan-
téw wraz z dieta. Producenci kosmetykéw fotoochronnych
czesto dodaja je do produktow, aby dziataty wszechstronnie
wnikajac w gtab skéry i neutralizujac kumulujace sie rodniki.
Do stosowanych przeciwutleniaczy naleza m.in.: witamina E,
witamina C, B-karoten, koenzym Q10 oraz flawonoidy [57, 58].

PODSUMOWANTIE
Melanina to zwiazek o niezwyktych wtasciwosciach, ktory
naturalnie wystepuje m.in. w skérze i chroni organizm czto-
wieka przed szkodliwym skutkiem nadmiernej ekspozycji na
promieniowanie stoneczne wywotujace reakcje natychmia-
stowe 1 opoéznione. Aby ochroni¢ zewnetrzna warstwe skory,
nalezy stosowac preparaty fotoprotekcyjne, ktére sa podsta-
wa profilaktyki w przypadku zaburzen pigmentacji, jak i row-
niez standéw przedrakowych i nowotworéw skory. Wyrdznia
sie naturalne filtry fizyczne odbijajace i rozpraszajace pro-
mieniowanie UV oraz naturalne i syntetyczne filtry chemicz-
ne wykazujgce wtasciwosci absorbujgce promieniowanie UV.
Naturalne substancje fotoprotekcyjne sa coraz czesciej
obiektem badan, poniewaz obecnie stosowane syntetyczne
filtry chemiczne czesto wywotuja niepozadane skutki ubocz-
ne oraz moga kumulowac sie w organizmie. Na uwage zastu-
gujam.in. flawonoidy, naftochinony oraz karotenoidy, ktorych
potencjat antyoksydacyjny oraz fotoochronny jest wysoki,
dzieki czemu moga zapobiegac uszkodzeniom wywotanym
przez promieniowanie UV oraz je niwelowac.
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