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N auki przyrodnicze powinny s∏u˝yç
ludziom. Kosmetologia sta∏a si´
jednà z nauk biologicznych uwzgl´-

dniajàcà aspekty fizjologii skóry jako narzà-
du integrujàcego cz∏owieka z otaczajàcym go
Êwiatem bodêców zewn´trznych. 

BUDOWA SKÓRY
Skóra jako uk∏ad wielu warstw komórek

o wyspecjalizowanych funkcjach jest pierw-
szà barierà chroniàcà organizm przed uraza-
mi mechanicznymi i utratà wody. Jako ze-
wn´trzna pow∏oka umo˝liwia wydalanie
i wch∏anianie ró˝nych substancji oraz prze-
kazuje do uk∏adu nerwowego informacje
o otaczajàcym Êwiecie. Jest ona zbudowana
z dwóch warstw: naskórka oraz skóry w∏aÊci-
wej. Pod nimi znajduje si´ warstwa podskór-
na, która pe∏ni rol´ uk∏adu wykonawczego
w systemach termoregulacji oraz równowagi
wodno-elektrolitycznej.

Najg∏´biej po∏o˝ona warstwa podskórna
jest zbudowana ze splecionych ze sobà i zbi-
tych w∏ókien tkanki ∏àcznej oraz komórek
t∏uszczowych – adipocytów. Do nich docho-
dzà zakoƒczenia w∏ókien nerwowych oraz
naczynia krwionoÊne, a tak˝e cz´Êci wy-
dzielnicze gruczo∏ów potowych. W∏ókna
tkanki ∏àcznej odpowiadajà w du˝ej mierze
za mechanicznà wytrzyma∏oÊç skóry. Obec-
noÊç adipocytów ma wp∏yw na w∏aÊciwoÊci
termoizolacyjne skóry, które z jednej strony
chronià przed utratà ciep∏a i zapobiegajà
wyzi´bianiu organizmu, a z drugiej strony
izolujà od zbyt wysokiej temperatury oto-
czenia. WyÊció∏ka t∏uszczowa chroni tak˝e
narzàdy wewn´trzne przed urazami mecha-
nicznymi. 

Tkanka t∏uszczowa w warstwie podskór-
nej zale˝y od czynników genetycznych, p∏ci
oraz diety i trybu ˝ycia, mo˝e mieç wp∏yw na
zewn´trzny wyglàd skóry – dotyczy to nad-
miernej oty∏oÊci oraz zmian o charakterze
cellulitu wywo∏anego zak∏óceniami w prze-
p∏ywie limfy.
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Nauki biologiczne od dawna usi∏ujà odkryç mo˝liwoÊç zapobiegania 
starzeniu si´ komórek lub odwracania tego procesu. Dotyczy to tak˝e 
komórek skóry. Od wielu lat na Êwiecie, a obecnie tak˝e i w Polsce, 
przemys∏ kosmetyczny Êwiadomie ingeruje w biologi´ skóry. 

�RENATA D¢BOWSKA

Jak dzia∏ajà
kosmetyki?
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Skóra w∏aÊciwa, cieƒsza od warstwy pod-
skórnej (1-2 mm, a na stopach i d∏oniach 
3-4 mm), jest zbudowana z dwóch warstw:
brodawkowej zawierajàcej w∏ókna kolageno-
we, spr´˝yste i siateczkowe oraz warstwy sia-
teczkowej utworzonej z bardzo g´stej sieci
w∏ókien kolagenowych, w którà wpleciona
jest sieç w∏ókien spr´˝ystych. Brodawkowate
wynios∏oÊci, silnie unaczynione i unerwione,
sà w Êcis∏ym kontakcie z naskórkiem, a w∏ók-
na siateczkowe tworzà b∏on´ podstawnà,
w której sà zakotwiczone za pomocà wypu-
stek komórki warstwy podstawnej naskórka.
W warstwie brodawkowej znajdujà si´ fibro-
blasty, niewielkie iloÊci limfocytów, komórek
plazmatycznych, komórek tucznych i poje-
dyncze komórki t∏uszczowe. Komórki limfo-
cytów skóry w∏aÊciwej stanowià podstaw´
uk∏adu immunologicznego ca∏ej skóry. Una-
czynienie warstwy brodawkowej odgrywa
wa˝nà rol´ w mechanizmach termoregulacyj-
nych. 

Warstwa siateczkowa o znakomitych w∏a-
ÊciwoÊciach mechanicznych nie jest silnie
unaczyniona – naczynia w∏osowate sà zgru-
powane w pobli˝u mieszków w∏osowych lub
∏o˝yska paznokci. W∏ókna kolagenowe bu-
dujàce t´ warstw´ biegnà we wszystkich kie-
runkach, a po zerwaniu czy przeci´ciu ulega-
jà regeneracji. W∏ókna spr´˝yste nie sà
regenerowane i stàd wynika kierunek tzw.
klasycznych ci´ç chirurgicznych skóry przy
rozpocz´ciu zabiegu. Muszà byç one prowa-
dzone w miar´ mo˝liwoÊci równolegle do
przebiegu w∏ókien spr´˝ystych.

W∏aÊciwoÊci elastyczne i spr´˝yste skóry
zawdzi´czamy wytwarzanym w fibroblastach

bia∏kom fibrylarnym – kolagenowi i elasty-
nie. Aby zachowa∏y w∏asnoÊci mechaniczne,
muszà one przebywaç w stanie uwodnionym
– zachowujà swojà struktur´ przestrzennà,
kiedy mi´dzy ∏aƒcuchami peptydowymi znaj-
dujà si´ czàsteczki wody.

Najbardziej zewn´trznà warstwà skóry jest
naskórek, którego wierzchnie warstwy ulega-
jà stopniowej keratynizacji i sà usuwane z po-
wierzchni. Martwe komórki (korneocyty,
„∏uski”) tworzàce warstw´ rogowà przypomi-
najà wyglàdem piaszczystà pla˝´ wymodelo-
wanà wiatrem. Martwe komórki naskórka sà
zanurzone w specjalnym spoiwie, cz´sto po-
równywanym do zaprawy murarskiej spajajà-
cej „cegie∏ki” – stàd te˝ pochodzi nazwa „ce-
ment mi´dzykomórkowy”. W sk∏ad tego
swoistego rodzaju ˝elu z∏o˝onego z ciasno
przylegajàcych do siebie warstw lipidowych
wchodzà g∏ównie lipidy, ceramidy i wolne
kwasy t∏uszczowe. Obumieranie komórek
jest zwiàzane z gwa∏townym wyrzuceniem
cz´Êci treÊci komórki, co umo˝liwia ich
sp∏aszczenie i doprowadza do powstania ce-
mentu mi´dzykomórkowego, ∏àczàcego ze
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Z punktu widzenia kosmetyki 
najwa˝niejszà warstwà skóry 
jest naskórek. Na nim koncentruje
si´ wi´kszoÊç zabiegów majàcych
na celu popraw´ wyglàdu 
i kondycji cery. 

Ryc. 1. Uproszczony schemat budowy skóry
cz∏owieka
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sobà poszczególne komórki na kszta∏t cegla-
nego muru. 

W pobli˝u warstwy podstawnej naskórka
znajdujà si´ komórki barwnikowe – melano-
cyty, produkujàce barwniki. W wyniku prze-
kszta∏ceƒ tyrozyny powstaje czarno-bràzowa
melanina, a w wyniku przekszta∏ceƒ tyrozyny
i cysteiny powstaje ˝ó∏to-czerwona feomela-
nina. 

CO ZAWIERAJÑ KOSMETYKI
Z punktu widzenia kosmetyki najwa˝niejszà
warstwà skóry jest naskórek. Na nim koncen-
truje si´ wi´kszoÊç zabiegów majàcych na ce-
lu popraw´ wyglàdu i kondycji cery. 

Witaminy. W ostatnich latach wiedza o budo-
wie i czynnoÊciach naskórka uleg∏a ogromne-
mu poszerzeniu. Poznano mechanizmy kon-
trolujàce proliferacj´ i ró˝nicowanie kera-
tynocytów oraz rol´ zwiàzków biologicznie
czynnych, np. witamin, w tych procesach. Choç
witaminy w kosmetykach znajdujà swe miejsce
od dawna – to dopiero wspó∏czesna kosmeto-
logia w pe∏ni udowadnia skutecznoÊç ich dzia-
∏ania na skór´ w preparatach stosowanych 
zewn´trznie. Do najcz´Êciej stosowanych
w kosmetykach witamin zalicza si´ witamin´
A i karotenoidy, witamin´ B

5
(kwas D-panto-

tenowy i D-pantenol), witaminy C i E oraz ich
pochodne, a tak˝e witamin´ F (niezb´dne,
nienasycone kwasy t∏uszczowe i ich estry). 

Witamina A i jej pochodne przejawiajà
szerokie dzia∏anie na skór´: od wspomagania
leczenia tràdziku, poprzez stymulacj´ synte-
zy bia∏ek naskórkowych, a˝ do leczenia czy-
racznoÊci i innych patologicznych zmian
skórnych. D-pantenol zatrzymuje wod´ oraz
ma cenne w∏aÊciwoÊci fizykochemiczne, dzi´-
ki którym mo˝e byç noÊnikiem dla innych
sk∏adników kosmetyków. U∏atwia tak˝e na-
k∏adanie i rozprowadzanie preparatów ko-
smetycznych. 

Witamina C jest zwiàzkiem antyoksyda-
cyjnym, umo˝liwiajàcym regeneracj´ utlenio-
nych form witaminy E, reguluje biosyntez´
hormonów, kolagenu, przekaêników nerwo-
wych, utrzymuje w∏aÊciwy poziom jonów mie-
dzi, manganu i cynku. O ile witamina C 

jest antyutleniaczem rozpuszczalnym w wo-
dzie, to witamina E – doskona∏ym antyoksy-
dantem rozpuszczalnym w t∏uszczach. Nie
przekszta∏ca ona si´ w kolejny rodnik, co
sprawia, ˝e zatrzymaniu ulega ∏aƒcuch reak-
cji wolnorodnikowych. Dzi´ki swej budowie
witamina E ma du˝e powinowactwo do b∏on
komórkowych i jest obecna w miejscu szcze-
gólnie nara˝onym na uszkodzenia oksydacyj-
ne (nienasycone kwasy t∏uszczowe). 

Na rynku pojawi∏y si´ tak˝e kosmetyki
z ca∏kiem „nowymi” witaminami, np. witami-
nà K, wykorzystywanà w wypadku problemów
zwiàzanych z nieprawid∏owym krà˝eniem
krwi. WczeÊniej jej w∏aÊciwoÊci przeciwkrwo-
toczne i zapobiegajàce zasinieniom wykorzy-
stywano jedynie w medycynie (podawana do-
ustnie lub w iniekcjach w celu przyspieszenia
gojenia si´ wylewów skórnych po urazach
i wypadkach, a tak˝e po operacjach chirur-
gicznych i plastycznych). Choç do dzisiaj mo˝-
na us∏yszeç wiele g∏osów wàtpiàcych w
skutecznoÊç witaminy K stosowanej w kosme-
tykach (wch∏aniana w minimalnej iloÊci przez
naskórek nie przedostaje si´ do narzàdów or-
ganizmu, gdzie mia∏aby si´ dopiero uaktyw-
niaç w wàtrobie), to najnowsze doniesienia
naukowe, prace kliniczne, a przede wszystkim
obserwacje lekarzy i pacjentów jednoznacznie
potwierdzajà zaskakujàco wysokà efektyw-
noÊç kremów z witaminà K.

Kolejnà „nowà” witaminà znajdujàcà swe
zastosowanie w kosmetykach jest folacyna,
czyli kwas foliowy. Jest to witamina z grupy B,
okreÊlana mianem witaminy Bc, B

9
lub wita-

miny M, która zosta∏a wyodr´bniona wiele lat
temu z liÊci szpinaku i swà nazw´ wywodzi od
powszechnego wyst´powania w zielonych li-
Êciach (folium – liÊç). Ma ona w∏aÊciwoÊci 
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W komórkach hodowanych
w obecnoÊci kwasu foliowego 
wykazano przyspieszenie naprawy
DNA uszkodzonego w wyniku 
ekspozycji na promieniowanie 
ultrafioletowe.
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regenerujàce komórki skóry, bierze udzia∏
w regulacji proliferacji komórek (stymuluje
proces odnowy komórek) oraz skutecznie
chroni przed fotostarzeniem. W badaniach in
vitro w komórkach hodowanych w obecnoÊci
kwasu foliowego wykazano przyspieszenie
naprawy DNA uszkodzonego w wyniku eks-
pozycji na promieniowanie ultrafioletowe.

Naturalny czynnik nawil˝ajàcy. Obecnie nie
traktuje si´ warstwy zrogowacia∏ej naskórka
jedynie jako bariery mechanicznej. Scharak-
teryzowano tak˝e mechanizmy utrzymujàce
wod´ w naskórku. Dzia∏ajà one dwojako: al-
bo na zasadzie zatrzymywania (wch∏aniania)
wody, czyli higroskopijnoÊci, albo na zasa-
dzie tworzenia barier nieprzenikliwych dla
wody i pary wodnej. Zgodnie z mechani-
zmem higroskopijnoÊci dzia∏a naturalny
czynnik nawil˝ajàcy (NMF, Natural Moistu-
rizing Factor), którego nazw´ badacze wpro-
wadzili (cz´Êciowo intuicyjnie) ju˝ w latach
60. ubieg∏ego stulecia. W jego sk∏ad wcho-
dzà: aminokwasy, kwas piroglutaminowy,
mocznik, kwas moczowy, kreatynina, sole
kwasu mlekowego, mikroelementy, fosfora-
ny i inne. IloÊç NMF maleje w wyniku fizjo-
logicznego starzenia si´ oraz w przebiegu
ró˝nych chorób skóry (∏uszczycy, sk∏onnoÊci
alergicznych). Jego uzupe∏nianie poprzez
stosowanie kosmetyków z odtworzonym
NMF jest jednym z bardziej wartoÊciowych
sposobów nawil˝ania skóry. 

Barier´ nieprzenikliwà dla wody stanowià
tak˝e lipidy naskórka: ceramidy, fosfolipidy
i kwasy t∏uszczowe tworzàce cement mi´dzy-
komórkowy. W du˝ej mierze, to on decyduje
o tym, jaka obj´toÊç wody zostanie „wypusz-
czona” ze skóry, a tak˝e o tym ile szkodli-
wych substancji z zewnàtrz przeniknie do na-
skórka. Kremy zawierajàce lipidy cementu
mi´dzykomórkowego wp∏ywajà na stopieƒ
nawil˝enia cery, a tak˝e decydujà o elastycz-
noÊci i g∏adkoÊci naskórka.

Podstawowym czynnikiem utrzymujàcym
wod´ w skórze w∏aÊciwej sà glikozaminogli-
kany oraz kolagen. Wykazano, ˝e z wiekiem
zaczyna brakowaç obu substancji, a jednà
z przyczyn takiej sytuacji jest obni˝enie si´

poziomu krà˝àcych estrogenów, u kobiet po
40 roku ˝ycia. Kosmetyki zawierajàce fito-
estrogeny sà doskonale przez skór´ przyswa-
jane i stanowià bezpieczny oraz bardzo sku-
teczny czynnik pozwalajàcy opóêniç
pojawianie si´ niekorzystnych objawów hor-
monalnego starzenia si´ skóry. 

Stwierdzono, ˝e woda w warstwie zrogo-
wacia∏ej wyst´puje g∏ównie we wn´trzu mar-
twych komórek (zwiàzana przez sk∏adniki
NMF) oraz w obszarach pozakomórkowych
zapewniajàcych w∏aÊciwe Êrodowisko pracy
dla enzymów rozluêniajàcych po∏àczenia
mi´dzy komórkami i bioràcych udzia∏
w przemianach lipidów. Nieocenione mo˝li-
woÊci stworzy∏y tu techniki mikroskopii elek-
tronowej (w tym skaningowej) umo˝liwiajàce
obserwacj´ morfologii naskórka oraz skóry
w∏aÊciwej. 

Liposomy. Bariera naskórkowa jest tak˝e ba-
rierà nieprzenikalnà dla sk∏adników kosme-
tycznych. Przez wiele lat szukano sposobu na
przeniesienie w g∏àb skóry substancji czyn-
nych, które nie sà lekami. Ponad 40 lat temu
wynaleziono bilamelarne p´cherzyki o Êcia-
nach zbudowanych z dwuwarstwy lipidowej
otaczajàcej kropelk´ wody. S∏u˝y∏y jako mo-
del b∏on biologicznych, ale bardzo szybko
okaza∏o si´, ˝e sà rewelacyjnymi noÊnikami
dla substancji czynnych. Nazwano je liposo-
mami. U˝ycie formu∏y liposomowej pozwoli-
∏o po raz pierwszy wprowadziç wod´ i jej 
roztwory oraz t∏uszcze w g∏àb warstwy zrogo-
wacia∏ej naskórka. Mo˝liwa sta∏a si´ precy-
zyjna regulacja wodno-t∏uszczowa skóry
i wprowadzenie substancji biologicznie 
czynnych a˝ do warstwy skóry w∏aÊciwej. 
Liposomy majà zdolnoÊç odbudowy b∏on 
komórkowych keratynocytów, zapobiegajà
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U˝ycie formu∏y liposomowej 
pozwoli∏o po raz pierwszy 
wprowadziç wod´ i jej roztwory
oraz t∏uszcze w g∏àb warstwy 
zrogowacia∏ej naskórka.
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stwardnieniu warstwy zrogowacia∏ej, a za-
warte w nich substancje wp∏ywajà na meta-
bolizm ˝ywych elementów skóry. Ma∏e lipo-
somy sà poch∏aniane przez komórki na
zasadzie endocytozy, wi´ksze zlewajà si´
z nià przenoszàc swà zawartoÊç do wn´trza
komórki (dwuwarstwa lipidowa liposomu
staje si´ fragmentem b∏ony komórkowej).
Wiodàce firmy kosmetyczne stosujà ju˝ lipo-
somy „otwierajàce” si´ pod wp∏ywem okre-
Êlonego pH lub liposomy, które stopniowo
uwalniajà zawarte w nich substancje.

IMMUNOLOGIA 
Prze∏omem w badaniach nad fizjologià i pa-
tologià skóry by∏o poznanie mechanizmów
dzia∏ania uk∏adu immunologicznego skóry.
Biorà w nim udzia∏ komórki Langerhansa
prezentujàce antygeny limfocytom T oraz
keratynocyty. Udzia∏ tych ostatnich w reak-
cjach immunologicznych w skórze zale˝y
przede wszystkim od zdolnoÊci do produkcji
wielu cytokin o w∏aÊciwoÊciach immunoregu-
lacyjnych. Pobudzone keratynocyty produku-
jà interferon α i β oraz czynniki wzrostowe,
niekoniecznie korzystne dla prawid∏owego
wzrostu komórek. 

Poznano mechanizmy decydujàce o po-
wstaniu podra˝nieƒ skóry i alergii na sk∏ad-
niki obecne w kosmetykach. Uwa˝a si´, ˝e
wielokrotna ekspozycja na s∏abe zwiàzki
dra˝niàce prowadzi do wzrostu wra˝liwoÊci
skóry, indukuje syntez´ cytokin prozapal-
nych i prowadzi do wystàpienia egzemy.

Kontakt naskórka z alergenami i czynnikami
dra˝niàcymi mo˝e doprowadziç do zmian
w skórze w∏aÊciwej – ich si∏a zale˝y od natu-
ry i st´˝enia konkretnej substancji. 

BADANIA SKUTECZNOÂCI KOSMETYKÓW 
Na polskim rynku istnieje kilkaset firm kosme-
tycznych. Ka˝da z nich oferuje gam´ produk-
tów, dbajàc o piel´gnacj´ naszej cery i skóry
ca∏ego cia∏a. Reklamy obiecujà b∏yskawicznà
popraw´ kondycji skóry i redukcj´ zmarszczek
w ciàgu kilku dni po stosowaniu kosmetyku.
Przeci´tnemu u˝ytkownikowi trudno oceniç
rzetelnoÊç prezentowanych materia∏ów. Wy-
chodzàc naprzeciw potrzebom konsumenta
i zgodnie z nowymi przepisami Unii Europej-
skiej, producenci kosmetyków zobowiàzani sà
jednak do rzetelnego wykonania badaƒ sku-
tecznoÊci dzia∏ania preparatu. 

Krok pierwszy – in vitro. Istotnà rol´
w „kszta∏towaniu” kosmetyku odgrywajà ba-
dania in vitro. Niestety, sà wcià˝ niedocenia-
ne, a nawet podwa˝ane przez niektórych
przedstawicieli Êrodowiska bran˝owego i trak-
towane z „przymru˝eniem oka” przez placów-
ki naukowe. Wydaje si´, ˝e to negatywne na-
stawienie wynika z niezrozumienia ich istoty. 

Badania surowców kosmetycznych pro-
wadzi si´ na modelach komórkowych (poza-
ustrojowo). Jest to pierwsza faza testów 
oceniajàca przydatnoÊç sk∏adnika do zasto-
sowania w kosmetykach. Hodowle komórek
rosnàcych warstwowo lub w zawiesinie (naj-
prostszy model) pozwalajà na obserwowanie
w warunkach laboratoryjnych zachowania
komórek skóry pod wp∏ywem substancji ak-
tywnych lub ich kompleksów. Testy obejmujà
badania ˝ywotnoÊci komórek (cytotoksycz-
noÊci), ich zdolnoÊci podzia∏owych, syntezy
bia∏ek (czynników wzrostowych), syntezy
ATP oraz aktywnoÊci ró˝nego rodzaju bia∏ek
(nie tylko enzymatycznych) zaanga˝owanych
w procesy starzenia si´ skóry. 

Izolowane fibroblasty, melanocyty oraz
keratynocyty s∏u˝à do badania poziomu
uszkodzeƒ struktur komórkowych (w tym
DNA) pod wp∏ywem UV lub stresu oksyda-
cyjnego. Bardzo cz´sto okreÊla si´ odsetek
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Komórka skóry zainfekowana bakteriami.
Zdj´cie z mikroskopu skaningowego.

Fot. Centrum Naukowo-Badawcze Dr Irena Eris
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komórek apoptotycznych hodowanych
w obecnoÊci ró˝nych substancji kosmetycz-
nych. Stosuje si´ przy tym takie techniki bio-
logii molekularnej, jak test kometkowy, me-
toda tunelowa, PARP i inne.

Modele skóry. Bardziej skomplikowane do-
Êwiadczenia wykonuje si´ na modelach skó-
ry. W analizie histologicznej „sztuczna skó-
ra”, poza brakiem gruczo∏ów, morfologiczne
nie ró˝ni si´ od skóry pobranej od pacjenta.
Dysponujemy zatem martwà warstwà zrogo-
wacia∏à, ˝ywà warstwà naskórka zawierajàcà
melanocyty oraz komórki Langerhansa od-
powiedzialne za reakcje immunologiczne,
a tak˝e warstwà skóry w∏aÊciwej wype∏nionà
fibroblastami. Ca∏oÊç jest umiejscowiona na
pod∏o˝u kolagenowym. Modele tego typu
wykorzystuje si´ zarówno w badaniu kosme-
tyków, jak i w badaniu chorób (np. Xeroder-
ma pigmentosum, co mo˝e pomóc osobom ze
skórà wra˝liwà na Êwiat∏o).

Do testów mo˝na tak˝e wykorzystywaç
hodowle odtworzonego naskórka. Sk∏ada
si´ on z takich samych warstw jak naskórek
cz∏owieka, a wi´c zawiera warstw´ pod-
stawnà, kolczystà, ziarnistà i rogowà. Poza
tym ma zdolnoÊç do ekspresji wi´kszoÊci
markerów procesu ró˝nicowania oraz mar-
kerów typowych dla po∏àczeƒ nab∏onka ze
skórà w∏aÊciwà. Keratynocyty w sztucznym
naskórku syntetyzujà wystarczajàcà iloÊç

ceramidów pe∏niàcych zasadniczà rol´
w ochronie skóry przed utratà wody. Ho-
dowle nab∏onków s∏u˝à tak˝e do badania
chorób zakaênych, w tym tak˝e dermatolo-
gicznych.

Modele „sztucznej” skóry sà obecnie nie-
zastàpione w badaniu przenikalnoÊci sub-
stancji aktywnych w g∏àb skóry. Pyta o to nie-
mal ka˝dy u˝ytkownik kosmetyków. Coraz
cz´Êciej sk∏adniki aktywne zamyka si´ w sfe-
ry opatrzone markerem, za pomocà którego
mo˝na sprawdziç, jaka jest g∏´bokoÊç pene-
tracji substancji i do jakiej cz´Êci komórki
przenikn´∏a. Jest to niezmiernie wa˝ne wte-
dy, gdy mówimy o sk∏adniku majàcym wspo-
móc systemy naprawcze kwasów nukleino-
wych – musi on zatem dotrzeç do jàdra
komórkowego, b´dàcego g∏ównym zasobem
informacji genetycznej.

Badania DNA. Dla bli˝szego zobrazowania
testów prowadzonych zarówno na izolowa-
nych komórkach, jak i uk∏adach komórek
tworzàcych ekwiwalenty skóry, mo˝na zapre-
zentowaç wyniki doÊwiadczeƒ oceniajàcych
szybkoÊç naprawy DNA w komórkach pod-
danych dzia∏aniu promieniowania UV.
Uszkadza ono DNA w dwojaki sposób: bez-
poÊrednio modyfikujàc niç kwasu nukleino-
wego oraz poprzez wytwarzanie reaktywnych
form tlenu. W wyniku obydwu procesów two-
rzà si´ uszkodzenia nici nieb´dàce jej p´kni´-
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Komórki skóry w∏aÊciwej (fibroblasty)
hodowane w obecnoÊci badanego sk∏adnika
kosmetycznego. Zdj´cie z mikroskopu
konfokalnego.

Fot. Centrum Naukowo-Badawcze Dr Irena Eris

Ry
c.

 R
ob

er
t 

M
ir

ow
sk

i



biologia i ˝ycie

biologia w szkole216

ciami (co zwykle prowadzi do Êmierci komór-
ki), polegajàce przede wszystkim na zmianie
struktury zasad budujàcych DNA. 

Przydatnym narz´dziem do badania opi-
sywanych uszkodzeƒ DNA na poziomie 
komórkowym jest tzw. test kometkowy. Me-
todà tà mo˝na wykryç uszkodzenia oksyda-
cyjne, uszkodzenia wywo∏ane UV, wiàzania
krzy˝owe (DNA-DNA i DNA-bia∏ko) oraz
pojedynczo- i podwójnoniciowe p´kni´cia
DNA. Do oceny uszkodzeƒ stosuje si´ po-
miar wielkoÊci migracji DNA, czyli tzw. d∏u-
goÊç kometki – im jest d∏u˝sza, tym wi´cej
DNA uleg∏o degradacji. 

Testy przeprowadzone zarówno na ko-
mórkach z warstwy skóry w∏aÊciwej, jak i na
komórkach naskórka, do których fizjologicz-
nie dociera najwi´ksza dawka UV, wykaza∏y,
˝e surowce kosmetyczne regulujà szybkoÊç
naprawy uszkodzonego DNA. I nie jest to
dzia∏anie substancji jako filtra s∏onecznego,
ale substancji, która wp∏ywa na metabolizm
komórki.

Badania kosmetyków z wykorzystaniem
modeli komórkowych sà prowadzone od lat
przez Êwiatowe koncerny kosmetyczne. Od
niedawna dzieje si´ tak równie˝ w Polsce.
Choç ich koszty sà wysokie, warto je ponosiç.
Testy na komórkach sta∏y si´ bowiem testami
alternatywnymi zast´pujàcymi badania na
zwierz´tach. 

Testy in vitro to dopiero wst´pny etap badaƒ
preparatu kosmetycznego. Jest to wa˝ny
etap, ale sam w sobie nie jest jeszcze udoku-
mentowanym dzia∏aniem gotowego prepara-
tu. Po stwierdzeniu, czy przebadane surowce
kosmetyczne nie majà dzia∏ania toksycznego
na komórki i okreÊleniu ich wp∏ywu na zre-
konstruowanà skór´ (cz´sto poddanà dzia∏a-
niu czynnika stresowego np. UV, wolnych
rodników, hipertermii) mo˝na domniemy-
waç, ˝e podobnie b´dà dzia∏a∏y w kosmety-
ku. Po zakwalifikowaniu substancji czynnych
jako surowców kosmetycznych przechodzi
si´ do etapu prac technologicznych, a przy-
gotowane preparaty kosmetyczne w odpo-
wiednio zakodowanych opakowaniach za-
st´pczych, podlegajà testom in vivo. 

Testy takie wykonuje si´ u ludzi dobro-
wolnie zg∏aszajàcych si´ do udzia∏u w bada-
niu. OkreÊlane sà mianem „podwójnie Êlepej
próby”, w których ani osoba poddajàca si´
testom, ani ta, która prowadzi testy, nie wie,
czy oceniany preparat jest formà placebo
(bazà kosmetycznà pozbawionà sk∏adników
aktywnych), czy te˝ w∏aÊciwym preparatem
zawierajàcym sk∏adniki aktywne. Badanie,
wyglàdajàce podobnie jak testy kliniczne,
stosowane w medycynie, powinno udowod-
niç, ˝e korzystniej na skór´ dzia∏a preparat
zawierajàcy sk∏adniki aktywne ni˝ preparat
ich pozbawiony. 

Ocena kosmetyku jest dwustronna: ochot-
nik subiektywnie ocenia w∏aÊciwoÊci prepa-
ratu (konsystencj´, zapach, dzia∏anie), a oso-
ba prowadzàca badanie (przez ca∏y czas
trwania testu ta sama) wykonuje obiektyw-
ne (aparaturowe) pomiary stanu skóry (np.
mierzy stopieƒ nawil˝enia, nat∏uszczenia,
elastycznoÊci i g∏adkoÊci skóry, szczelnoÊç
bariery naskórkowej, intensywnoÊç zmian
barwnikowych i rumieniowych). Rzetelni pro-
ducenci (niestety tylko niektórzy) niezale˝-
nie od badaƒ przeprowadzonych we w∏asnym
laboratorium wykonujà testy in vivo tak˝e
w niezale˝nej placówce badawczej. Dopiero
po potwierdzeniu przez niezale˝ne laborato-
rium w∏aÊciwoÊci preparatu kosmetycznego
uznaje si´, ˝e dzia∏anie kosmetyku zosta∏o
udowodnione. 

Kosmetyki odgrywajà du˝à rol´ w pracy
dermatologów. Poza czysto estetycznymi
wskazaniami wykorzystuje si´ je w profilak-
tyce niektórych chorób skóry i bardzo cz´sto
stosuje si´ je u osób z ró˝nymi dolegliwoÊcia-
mi. Z powodu coraz wy˝szych wymagaƒ od-
biorców konieczne stajà si´ dok∏adniejsze
badania kosmetyków poprzedzajàce ich wej-
Êcie na rynek. �

24

kierownik Pracowni Badaƒ In Vitro Centrum
Naukowo-Badawczego Dr Irena Eris. Studia

magisterskie i doktoranckie ukoƒczy∏a na 
Wydziale Biologii UW. Jest autorkà publikacji

popularno-naukowych i naukowych. 

dr RENATA D¢BOWSKA


