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kéra pozbawiona przebarwieri jest oznaka zdrowia,

symbolem pigkna i przedmiotem pozadania wielu

kobiet i me¢zczyzn na $wiecie. Producenci kosme-

tykéw podazaja za tym pragnieniem wdrazajac

kolejne innowacyjne substancje depigmentujace,
ktére maja gwarantowa¢ wyréwnanie kolorytu i pozwoli¢ zapomnie¢
o przebarwieniach raz na zawsze.

MELANOGENEZA I PRZYCZYNY
POWSTAWANIA PRZEBARWIEN
Melanogeneza to niezwykle ztozony i skomplikowany proces, w kt6-
rym melanina produkowana przez komérki zwane melanocytami
transportowana jest w postaci melanosoméw przez wypustki den-
drytyczne do keratynocytéw, nadajac skérze zabarwienie. Aktywnosé
melanocytéw moze by¢ regulowana przez wiele czynnikéw we-
wnetrznych i zewnetrznych. Wplyw na tworzenie si¢ barwnika moze
mieé uktad hormonalny, immunologiczny, centralny uktad nerwowy,

ale réwniez promieniowanie ultrafioletowe czy stosowane leki [1].

Czynniki te prowadza do hiperpigmentacji, ktéra charakteryzuje si¢
nieréwnomiernym gromadzeniem melaniny w naskérku na skutek
nadmiernej produkgji lub zaburzonych proceséw keratynizacji,
czyli eliminowania tego barwnika. Najistotniejszym elementem
melanogenezy jest przemiana L-tyrozyny do dopachinonu, a na-
stepnie do melaniny. Proces ten przebiega pod kontrolg enzyméw
i biatek zaleznych od tyrozynazy (TRP1,TRP2). To ta reakcja
jest kluczowa dla wielu produktéw o dziataniu depigmentujacym,
poniewaz wigkszo$¢ z nich opiera si¢ na modyfikacji aktywnosci

enzymu tyrozynazy [2,3].
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MECHANIZMY DZIALANIA SUBSTANCJI
DEPIGMENTUJACYCH

Substancje aktywne o dziataniu wybielajgcym zawarte w kosmetykach
dziatajg wedtug nastepujacych mechanizméw:

*  Hamowanie nadmiernej aktywnosci tyrozynazy (np. kwas
azelainowy, arbutyna, kwas fitowy, kwas kojowy), co skutkuje
zmniejszeniem iloci melaniny w komdérkach skéry.

*  Hamowanie funkcji melanocytéw (hamowanie migracji mela-
nosoméw z melanocytéw do keratynocytéw, np. niacynamid).

*  Zhuszczanie naskérka i usuwanie nadmiaru melaniny (np. kwas
glikolowy).

*  Zakwaszanie srodowiska — czyli dezaktywacja tyrozynazy.

*  Ochrona przed czynnikami wywotujacymi proces melanogenezy
(np. czynniki prozapalne, wolne rodniki i stres oksydacyjny,
promieniowanie UV') [4].

SKEADNIKI WYBIELAJACE
W KOSMETYKACH

e WITAMINY
Witaminy stanowig jedng z grup surowcéw skierowanych na walke
z przebarwieniami skéry, wéréd nich prym wioda witaminy A,C,E i B3.
Witamina A to zwigzek pochodzenia organicznego, wptywajacy
na poprawe elastycznosci skéry poprzez stymulacje ekspresji ko-
lagenu, usuwa zdegradowane wickna elastynowe, a takze niweluje
przebarwienia. Jest $wietnym antyoksydantem, wymiata wolne
rodniki i hamuje powstawanie metaloproteinaz, dzigki czemu chroni
przed fotostarzeniem i negatywnym dziataniem promieniowania
UV. Retinoidy sg powszechnie stosowane w leczeniu przebarwien
pozapalnych oraz tych wynikajacych z nadmiernej ekspozycji
na promieniowanie UV. Retinol, czyli aktywna forma witaminy
A, ktéra w skérze ulega przemianie do kwasu retinowego, hamuje
transport melaniny do keratynocytéw, a takze wykazuje inhibicje
aktywnosci enzymu tyrozynazy, dzigki czemu redukuje zmiany
pigmentacyjne [5,6]. W celu osiagniccia stabilnej receptury retinol
warto taczy¢ z kwasem ferulowym oraz witaming C i E. Niedawno
na rynku surowcow kosmetycznych pojawita si¢ nowa forma witaminy
A —retinal. Jest to prekursor kwasu retinowego, metabolit posredni-
czacy w przeksztatceniu retinolu do kwasu retinowego w ludzkich
keratynocytach. W skérze ulega przemianie do kwasu retinowego
na okreslonym etapie réznicowania si¢ komérek keratynocytéw,
co pozwala osiggnac nizszy poziom podraznien niz w przypadku
klasycznych retinoidéw. Retinal szybciej przeksztatca si¢ do kwasu
retinowego, jest wige skuteczniejszy w nizszych stezeniach. Wykazuje
réwniez wyzsza stabilno$é¢ w czasie w poréwnaniu do retinolu [7].
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Rys. 1. Przeksztatcenie retinolu do kwasu retinowego [7]
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Witamina C dziata rozjasniajaco, dzigki zdolnosci do hamowa-
nia aktywnosci tyrozynazy. Wykazuje takze dziatanie ztuszczajace
i antyoksydacyjne poprzez wigzanie wolnych rodnikéw. Podstawowa
forma witaminy C w postaci kwasu askorbinowego jest niestabilna
i tatwo ulega degradacji pod wptywem swiatta oraz temperatury.
Dlatego z pomoca przychodzg jej stabilniejsze pochodne, ktére
w skérze ulegaja przeksztatceniu do kwasu askorbinowego hamujac
proces melanogenezy [8].

Tab.1. Podziat pochodnych witaminy C ze wzgledu na rozpuszczalnos¢
w wodzie lub olejach [8]

POCHODNE WITAMINY C
ROZPUSZCZALNE W OLEJACH | ROZPUSZCZALNE W WODZIE

Palmitynian askorbylu S6l magnezowa fosforanu
(INCI: Ascorbyl Palmitate) askorbylu
(INCl: Magnesium Ascorbyl
Phosphate)
Tetraizopalmitynian askorbylu Kwas etylowo-askorbylowy
(INCI: Ascorbyl (INCI: Ethyl Ascorbyl Acid)

Tetraisopalmitate)

Palmitynian askorbylu jest surowcem aktywnie wybielajacym
i rozjasniajacym, wykazuje mniejsze dziatanie draznigce niz czysty
kwas askorbinowy, jest tez stabilniejszy, nie utlenia si¢ i nie zmienia
barwy. Tetraizopalmitynian askrobylu i stearynian askorbylu to kolejne
olejowe pochodne witaminy C, ktére sg odporne
na podwyzszong temperature, kwasy i do-

datkowo nie powodujg z6tkniecia
masy. Gtéwne ich whasciwosci to
redukcja melaniny w naskér-
ku, przyspieszenie syntezy
kolagenu oraz eliminacja
wolnych rodnikéw, co
pozwala osiggna¢ efekty
anti-aging w kosme-
tyku. S61 magnezowa
fosforanu askorbylu to
wodnorozpuszczalna
wersja witaminy C,
ktéra charakteryzuje

si¢ stabilnoscig w neu-
tralnym pH 6,0-7,5 i od-
pornoscia na wysokg tem-
perature (do 60°C). Dzigki
kompatybilnosci z wigkszoscia
sktadnikéw kosmetycznych jest
$wietnym wyborem dla formulacji
rozjasniajacych przebarwienia. Glukozyd

askorbylu ze wzgledu na obecnos¢ glukozy w swojej

czasteczee zapewnia dobrg rozpuszezalnosé i lepsze nawilzenie skory.
Warto pamigtaé, ze surowiec ten przed wprowadzeniem do recep-
tury wymaga rozpuszczenia w wodzie dejonizowanej lub roztworze
buforowym. Kwas etylowo-askorbylowy uwazany jest za najlepsza
pochodng witaminy C ze wzgledu na silne dziatanie wybielajace
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oraz lipofilowo-hydrofilows strukture, ktéra utatwia wprowadzenie
tego sktadnika do formulacji. Na podstawie badan in vivo surowiec
ten jest réwniez lepszym inhibitorem tyrozynazy w poréwnaniu do
innych wodnorozpuszczalnych pochodnych. Wymaga natomiast
wezesniejszego rozpuszezenia w roztworze buforowym lub wodzie
dejonizowanej przed wprowadzeniem do receptury. Nie jest tez kom-
patybilny z zagestnikami karbomerowymi oraz kwasem stearynowym.
Sél sodowa monofosforanu askorbylu (SAP) to z kolei najbardziej
stabilna pochodna kwasu askorbinowego, ktéra oprécz dziatania wy-
bielajacego posiada réwniez whasciwosci antybakteryjne w stosunku do
Propionibacterium acnes, ktére w duzej mierze odpowiadajg za rozwdj
tradziku pospolitego. SAP wykazuje wysoka stabilnos¢ w roztworach
wodnych oraz mikroemulsjach W/O i O/W, jako antyoksydant
dobrze zabezpiecza faze ttuszczows kosmetyku przed utlenianiem.
Jest odporna na dziatanie wysokiej temperatury, az do 80°C. Czgstym
uzupetnieniem komplekséw witaminowych A + C jest witamina E.
Jako gtéwna ochrona przed wolnymi rodnikami sktadnikéw lipofi-
lowych zabezpiecza przed dziataniem szkodliwego promieniowania
UV. Dzigki zdolnosci hamowania procesu utleniania lipidéw bton
komérkowych melanocytéw oraz redukowania aktywnosci tyrozynazy
daje mozliwo$¢ zmniejszenia zmian hiperpigmentacyjnych [5,8].

Niacynamid, czyli inaczej witamina B3 lub niacyna, jest zwigzkiem
dobrze rozpuszezalnym wwodzie, szeroko stosowanym w kosmetykach:
kremach, Zzelach czy tonikach. Jego dziatanie polega na hamowaniu
transportu melanosoméw z melanocytéw do keratynocytéw, dzigki
czemu melanina nie gromadzi si¢ w wyzszych warstwach naskérka.
Aktywnos¢ witaminy B3 nie dotyczy bezposrednio blokowania enzymu
tyrozynazy, natomiast ingerencja w szlak sygnalizacyjny melanogenezy
pozwala uzyska¢ efekt zmniejszenia przebarwieni skory. Przyjmuje
sie, ze skuteczne stezenie niacynamidu waha si¢ od 2% do 5%, moze
by¢ réwniez taczony z N-acetylo-glukozaming (NAG). NAG jest
organicznym zwigzkiem wystepujacym w proteoglikanach i glikoza-
minoglikanach, hamuje przeksztatcenie protyrozynazy w tyrozynaze.
Brak aktywnej formy enzymu powoduje zatrzymanie melanogenezy,
a tym samym zmniejszenie produkgji melaniny [5].

e KWASY KOSMETYCZNE

Kolejng grupa surowcéw o dziataniu rozjasniajacym sa kwasy.
Stosowane w kosmetyce hydroksykwasy sprawdzaja si¢ idealnie
w walce z hiperpigmentacja, gdyz poprzez zakwaszenie srodowiska
redukujg tworzenie pigmentu — melaniny, ktéra powstaje w pH
zasadowym. Dodatkowo powodujg ztuszczanie martwych komérek
naskérka, a tym samym przyspieszajg proces odnawiania i regene-
racji skéry oraz usuwania nadmiaru melaniny. Poza popularnymi
i powszechnie znanymi alfa- (np. kwas glikolowy, migdatowy),
beta-hydroksykwasami (kwas salicylowy) oraz kwasami polihydrok-
sylowymi (np. kwas laktobionowy, glukonolakton) wyréznia si¢ kwasy
hydroksycynamonowe. Kwas ferulowy, bedacy przedstawicielem
tej grupy, wybiela i rozjasnia skére, jest silnym antyoksydantem,
wzmacnia dziatanie przeciwutleniajace witaminy C i E. Ponadto
jest inhibitorem tyrozynazy, a takze absorbuje promieniowanie
UV o dtugosci fali 290-350 nm, dzi¢ki czemu chroni DNA przed
uszkodzeniami. W codziennej pielegnacji sprawdzi si¢ w stezeniu
0,1-1%, w produktach profesjonalnych przewaznie 1-4%. Kwas
ferulowy wystepuje w postaci biatego proszku, do receptury warto
wprowadza¢ go w roztworze z glikolem, lekko podgrzanego. Kwas
kawowy nalezacy do kwaséw hydroksycynamonowych réwniez
ma dziatanie przeciwzapalne i przeciwnowotworowe, neutralizuje
wolne rodniki i redukuje stres oksydacyjny. Kwas kawowy chroni
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przed powstawaniem przebarwien jako sktadnik hamujacy proces
fotostarzenia skory oraz absorbujacy promieniowanie UVA i UVB.
Naturalnie wystepuje w orzechach, ziotach, warzywach, owocach
czy olejach. Moze réwniez by¢ uwalniany z metabolizmu innych
czasteczek, np. kwaséw chlorogenowych w kawie lub kwasu kaftary-
nowego w winogronach. Ma posta¢ krystalicznego z6ttego proszku,
dobrze rozpuszczalnego w goracej wodzie i etanolu. Najczesciej
stosowany w stezeniach 0,05-2% [5,9].

Kwas azelainowy to kwas dikarboksylowy, ktéry hamuje proces
melanogenezy poprzez zmniejszenie aktywnosci tyrozynazy. Wykazuje
dziatanie cytotoksyczne w stosunku do melanocytéw ze wzgledu
na blokowanie syntezy DNA oraz enzyméw. Dziata antybakteryjnie
w kierunku Propionibacterium acnes, wywoltujacych tradzik, zapobiega
powstawaniu zaskérnikéw i wagréw oraz nadmiernemu rogowace-
niu mieszkéw wlosowych. Jest doskonatym wyborem do leczenia
przebarwien pozapalnych, fototoksycznych i fotoalergicznych. Nie
rozjasnia natomiast piegéw, plam starczych, znamion czy naturalnie
ciemniejszego zabarwienia skéry. W kosmetykach zalecane stezenie
to 1-10%, w produktach leczniczych zawartos¢ kwasu azelainowego
siega nawet 20% [5,9].
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Do kwaséw rozjasniajacych przebarwienia mozna zaliczy¢ kwas
kojowy, ktéry hamuje aktywno$¢ tyrozynazy poprzez utworzenie
kompleksu z czasteczka miedzi. Kwas ten szybko przenika w giab
skory, jednak moze powodowaé podraznienia. Zazwyczaj w for-
mulacjach taczony jest z hydroksykwasami, arbutyna i witaming C,
tatwo ulega degradacji po ekspozycji stonecznej. Wystepuje w po-
staci biatych krysztatkéw, rozpuszczalnych w wodzie, etanolu lub
acetonie. Do receptury najlepiej dodawaé go na koricowym etapie,
ponizej 45°C. Wykazuje niekompatybilnos¢ z jonami metali, wymaga
zastosowania substancji chelatujgcych. W codziennym stosowaniu
zalecany w stezeniu 0,1-1%, w produktach specjalistycznych 1-4%.

Kwas lukrecjowy, bedacy sktadnikiem korzenia lukrecji roz-
jasnia plamy i wyréwnuje koloryt cery. Redukuje stany zapalne,
dziata przeciwbakteryjnie w kierunku Staphylococcus aureus. Kwas
lukrecjowy wystepuje w postaci biatego, krystalicznego proszku,
zalecane stezenie w recepturach to 0,05-2%. Ponadto ekstrakt
z lukrecji zawierajacy glabrydyne zmniejsza hiperpigmentacje
przez hamowanie rozprowadzania barwnika w naskérku, nie jest
cytotoksyczny i efektywnie wptywa na melanogeneze. Potwierdzity
to badania na kulturach komérek czerniaka [5,9].

Kwas traneksamowy pod wzgledem budowy chemicznej tak
naprawde nie jest kwasem, a aminokwasem. Wptywa na rozjasnienie
przebarwien dzigki podobienstwu do czasteczki lizyny. Wiaze sie
on z czasteczkami plazminogenu, hamujac powstawanie plazminy,
a tym samym powoduje zmniejszenie produkeji prostaglandyn.
W efekcie prowadzi to do zmniejszenia aktywnosci tyrozynazy
i wyciszenia procesu melanogenezy. Zalecane st¢zenie to 0,5-2,0%
w recepturze, dodawany ponizej 40°C [9].

Powyzsze zestawienie substancji wybielajacych przebarwienia
jest propozycja do wiaczenia ciekawych sktadnikéw aktywnych
zawartych w kosmetykach do codziennej pielggnacji cery z nie-
réwnym kolorytem. Brak profilaktyki przebarwieri moze w dtuzszej
perspektywie czasu negatywnie wptynaé na ilo§¢ zmian pigmenta-
cyjnych na skérze. Natomiast dostosowanie wiasciwych sktadnikéw
aktywnych w odpowiednich st¢zeniach do potrzeb skéry z pewnoscig
przyniesie wymierne korzysci. u
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