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Wstep

Od wielu lat wzrasta poziom zanieczyszczenia srodowiska, w jakim zyjemy. Nowo-
czesny, rozpedzony $wiat coraz bardziej oddala nas od natury. W znacznym stopniu przyczy-
nia si¢ do tego rosnaca liczba samochodéw, domoéw mieszkalnych a w §lad za tym rosnaca
ilo§¢ szkodliwych gazéw pochodzacych ze spalin samochodowych, z ogrzewania doméw
[1]. Nie zaprzeczalnym jest fakt, Ze zanieczyszczone powietrze wplywa niekorzystnie na
zdrowie cztowieka, w tym tez na skore, ktdra jest bezposrednio narazona na dziatanie ta-
kich czynnikéw srodowiskowych jak rézne rodzaje promieniowania w tym UV, HEV (High
Energy Visible), $wiatlo niebieskie (blue light), promieniowanie podczerwone IR (Infrared
Radiation). Ich dzialanie prowadzi do powstawania reaktywnych form tlenu (nadtlenek wo-
doru H,0,, anionorodnik ponadtlenkowy O, tlen atomowy 'O,, rodnik hydroksylowy -OH)
i azotu (tlenek azotu NO, kation nitrozylowy NO*, anion nitrozylowy NO", nadtlenoazotyn
ONOO"). Dzialaja one na struktury warstwy naskorka i skory wlasciwej, prowadzac do de-
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gradacji kolagenu, elastyny, kwasu hialuronowego i naczyn krwiono$nych [2, 3]. Powoduja
oznaki przedwczesnego starzenia skory, wywoluja stres oksydacyjny. Uwaza si¢, ze skora
szczegdlnie narazona na dzialanie zewngtrznych czynnikéw szkodliwych to skora ,,zestre-
sowana’ [4, 5]. Tego typu skora cechuje si¢ m.in. ostabiong bariera ochronng, zwigkszong
podatnoécia na wystepowanie podraznien, zmarszczek, przebarwien pigmentacyjnych, na-
skorek staje si¢ cienki, a skora wlasciwa traci elastyczno$¢ i sprezystosé, zmniejsza sie zdol-
no$¢ wigzania wody [4, 5]. Promieniowanie $wietlne wplywa na nas w rézny sposéb, zalezy
to od diugosci fali i energii (im krétsza fala tym wieksza ma energie) [6-8]. W sktad calego
spektrum promieniowania stonecznego wchodzi: promieniowanie kosmiczne o dtugosci fali
0,000 001 nm, promieniowanie gamma o dlugosci fali 0,0001 nm, promieniowanie rentge-
nowskie o dlugosci fali 0,01 nm, promieniowanie ultrafioletowe o dtugosci fali 100-400 nm,
$wiatlo widzialne o dlugosci fali 400-800 nm, promieniowanie podczerwone o dlugosci fali
800-17000 nm, promieniowanie radiowe o dtugosci fali 100 000 000 nm. Istotne docierajace
do Ziemi promienie to: ultrafioletowe (UV) w ok. 5, widzialne (VIS) w ok. 40% i podczer-
wone (IR) w ok. 55%, pokazano na ryc. 1 [9].

Ryc. 1. Spektrum promieniowania docierajgcego do powierzchni Ziemi [9].

Pozostale rodzaje promieniowania nie docierajg do powierzchni Ziemi lub majg tak
niska energie, Ze sa obojetne dla cztowieka [7].

Promieniowanie ultrafioletowe (UVB 290-320nm, UVA 320-400 nm), jest szkodliwe
dla skory, odpowiada za wszystkie negatywne, niepozadane skutki nadmiernego opalania, jest
jednym z gtéwnych czynnikow uposledzajacych procesy fizjologiczne skory [8]. Ilos¢ promie-
niowania UV docierajacego do powierzchni Ziemi zalezy od:

» wysokosci Storica nad horyzontem, czyli od szeroko$ci geograficznej, pory roku

i pory dnia. Najwyzsze dawki UV wystepuja w strefie miedzyzwrotnikowej (miedzy
3008, a 300N) latem, najnizsze za$ w obszarach polarnych.
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» wysokosci nad poziomem morza, im ona wigksza tym silniejsze promieniowanie UV,
na 1km wysoko$ci przybywa go ok.15%,

» promieniowania pochlonietego, odziez nawet bawelniana przepuszcza UVA w ilosci
ok. 20% i UVB w ilosci ok.4%. Promienie UV docieraja w glab wody, na glebokosci
0,5m jest ok. 50% UVB i 77% UVA, tego ktére jest nad powierzchnia wody. Szyby
okienne i samochodowe zatrzymuja UVB w ok. 70%, a UVA tylko w 30%,

» promieniowania odbitego, niektére powierzchnie dobrze odbijaja promienie UV
sprawiajac, ze wiecej ich dociera do skéry czlowieka, np. $nieg odbija 60-80% UV,
trawa ok. 19%, woda 16%, piasek 10%.

Umiarkowana ekspozycja skory na promieniowanie stoneczne sprzyja dobremu sa-
mopoczuciu i ma korzystny wplyw na zdrowie. Bez obecnos$ci promieni stonecznych nie
byloby mozliwe wytwarzanie przeciwkrzywiczej witaminy D3, ktéra odgrywa duza role
w profilaktyce i leczeniu réznych choréb. Brak $wiatta stonecznego powoduje stany de-
presji, poglebia objawy chordéb psychicznych. Dlaczego wigc musimy ograniczaé te przy-
jemnos¢?. Jest to konieczne, poniewaz istnieje zaleznos¢ miedzy nadmiernym opalaniem
a poparzeniami stonecznymi, przedwczesnym starzeniem si¢ skory, oslabieniem ukltadu
odpornosciowego i czestoscig wystepowania rakdéw skory [10]. Na szczedcie coraz czesciej
uswiadamiamy sobie, ze piekny braz skory musi i§¢ w parze z wlasciwa jej ochrona, kult
opalenizny przemija. Rozpatrujac promieniowanie stoneczne w aspekcie jego negatywnego
oddziatywania na skére czltowieka, przedzial UV podzielono na trzy zakresy: UVC 200-
290 nm, UVB 290-320 nm, UVA 320-400 nm (UVA1 340-400 nm, UVA 2 320-340 nm),
bowiem w zalezno$ci od diugosci fali promieniowanie to powoduje rézne nastepstwa fizjo-
logiczne [8, 11, 12].

Skutki biologiczne oddzialywania promieniowania slonecznego na skére obejmuja
reakcje wczesne, tj. rumien i oparzenie stoneczne, fotodermatozy, pogrubianie warstwy rogo-
wej naskorka i odlegle — zwigzane z uszkodzeniem skéry na poziomie molekularnym i bio-
chemicznym, obejmujace zaburzenia pigmentacji, ostabienie ukladu immunologicznego,
rozwdj zmian przedrakowych i nowotwordw oraz przedwczesne starzenie si¢ skory [13, 14].

Promieniowanie UVC (200-290 nm) wczesniej nie mialo biologicznego znaczenia,
gdyz bylo wychwytywane przez szczelng warstwe ozonu stratosferycznego. Obecnie, wraz
z rosngcym zanieczyszczeniem $rodowiska systematycznie ubywa warstwy ozonowej (szacuje
sie, ze ok. 5% ubywa w ciagu 15 lat). Ewentualne ubytki (tzw. dziura ozonowa) powoduja, ze do
powierzchni Ziemi moze ono docieraé, w szczatkowych, co prawda, ale zauwazalnych ilo-
$ciach. Jest ono bardzo energetyczne i najbardziej szkodliwe dla organizméw zywych. Dlatego
tak wazna jest ochrona warstwy ozonowej [7, 8].

Promieniowanie UVB (290-320 nm) absorbowane jest w warstwie naskdrka. Wywo-
tuje brazowienie skéry nazywane posrednia pigmentacja. Odpowiedzialne jest za poparze-

nia stoneczne i patologiczne zmiany w skdrze, trwale ja uszkadzajace az do powstania zmian
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nowotworowych. Uszkadza DNA poprzez tworzenie fotoproduktéw, ktérymi w 80% sa cy-
klobutylowe dimery pirymidynowe, w wiekszosci dimery tyminowe, cechujace si¢ najwyzsza
cytotoksycznosécia. Powoduja one rézne efekty biologiczne, odgrywaja role w rozwoju rumie-
nia, stanu zapalnego, supresji uktadu immunologicznego, a w koricowym efekcie s3 odpowie-
dzialne za powstawanie mutacji prowadzacych do rozwoju nowotworéw [15, 16]. Uszkodze-
nia DNA, nastepstwem, czego jest powstanie dimeréw tyminowych, powodowane sg nawet
niskim dawkami UVB [7].

Promienie UVA (320-400 nm) stanowiag 90-95 % promieniowania ultrafioletowego
docierajacego do powierzchni Ziemi. Nie s, tak jak UVB, ostabiane przez warstwe atmos-
fery. Powoduja szybkie, ale nietrwate brazowienie skory, znikajace po kilku dniach, nazy-
wane pigmentacja bezposrednia. Jest ono 100-1000 krotnie mniej rumieniogenne, nie daje
reakcji obronnej skory w postaci rumienia. Promienie UVA dzialaja podstepnie, powolnie,
mimo, ze nie daja tak szybko widocznych, szkodliwych zmian jak UVB s3 tez grozne [6, 7,
14, 17]. Wigksza dtugos¢ fali sprawia, ze promienie UVA przenikaja gteboko do skéry wia-
$ciwej w ponad 50 %, podczas gdy promienie UVB sa w 90 % zatrzymywane przez warstwe
rogowa naskoérka. Zmiany w skorze wlasciwej dotycza gtéwnie kolagenu, elastyny, kwasu
hialuronowego i naczyn krwiono$nych. Nastepuje sieciowanie biatek fibrylarnych, trwale
degradujacych struktury kolagenu i elastyny, co prowadzi do przedwczesnego, egzogennego
starzenia sie skory tzw. fotostarzenia. Uszkadzanie $cian naczyn krwionosnych prowadzi do
teleangiektazji. Promieniowanie UVA uszkadza DNA za posrednictwem wolnych rodnikéw
Szczegolnie niebezpieczne sg fale w zakresie 320-340 nm (tzw. UVA)), ktdre przyczyniajg sie
do uszkodzen DNA komoérek skory, dzialaja mutagennie i kancerogennie [17]. Natomiast pa-
smo 340-400 nm (tzw. UVA)), odpowiedzialne jest za reakcje fototoksyczne i fotoalergiczne
na sktadniki dezodorantéw, perfum, kreméw, lekéw [17]. Szczegélnie fotouczulajacy jest ole-
jek bergamotowy, niektére antybiotyki np. tetracykliny, sulfonamidy, niektére niesterydowe
leki przeciwzapalne [17]. Promienie UVA i UVB dzialajg synergicznie, przyczyniajac si¢ do
obnizenia mechanizméw obronnych skoéry [18].

Swiatto widzialne stanowi ok. 40% $wiatta emitowanego przez Storice i obejmuje za-
kres fal od 400 do 800 nm. Na jego spektrum sklada si¢ $wiatto niebieskie, pomaranczowe,
czerwone (ryc.1) [9, 19, 20]. Promieniowanie widzialne jest rozpraszane przez obecne w at-
mosferze czasteczki tlenu i azotu w taki sposob, ze daje to efekt niebieskiego nieba. Jest ko-
nieczne dla naszych oczu, wplywa tez na nasze biorytmy i nastréj. Sasiadujace bezposred-
nio z promieniowaniem UVA $wiatlo o diugosci fali 400-480 nm, stanowi ok. 1/3 spektrum
$wiatta widzialnego, nazywane jest $wiattem niebieskim, blue light. Fragmentem tego pro-
mieniowania jest spektrum 400-450 nm okreslane, jako HEV (High Energy Visible), czyli
$wiattem widzialnym o wysokiej energii [19]. Zgodnie z zalezno$cig energii od dlugosci fali
$wietlnej ma ono nizszg energie niz UVA, ale wnika glebiej, powodujgc stres oksydacyjny,
przyspieszenie proceséw starzenia si¢, mutacje w DNA. Okazuje sig, ze generuje podobng
ilo§¢ reaktywnych form tlenu i azotu, co promieniowanie UVA i UVB razem wzi¢te. Nawet



Zanieczyszczenia Srodowiska a kosmetyki anty-pollution

polowa wolnych rodnikéw tworzacych sie w skorze powstaje na skutek swiatla widzialnego,
w tym $wiatla niebieskiego HEV. Pochodzgce ze stonica $wiatto niebieskie ma realnie nie-
korzystny wplyw na skore [21]. Gléwnym jego zZrodlem jest $wiatto stoneczne, ale jest tez
emitowane przez diody, ekrany telewizoréw, komputerdw, laptopdw, tabletow, smartfondw.
W ostatnich latach budzi wiele niepokoju i mobilizuje do badan nad jego wplywem na
skore [4]. Niekorzystny wplyw blue light na skdre potwierdzaja badania i obserwacje na-
ukowcow, ale prezentowane wyniki sg czesto rozbiezne, niejednoznaczne [19, 21]. Brak jest,
bowiem dostatecznej ilo$ci wynikéw jednolitych, zgodnych badan, pozwalajacych okresli¢
dzialanie $wiatfa niebieskiego. W literaturze podawane sg wyniki badan, ktére wskazuja,
ze oddzialuje ono na procesy zapalne [21]. Opublikowano tez wyniki, ktére z jednej strony
potwierdzaja negatywny wplyw $wiatla niebieskiego na skdre, z drugiej jednak stwierdzaja,
ze ilo§¢ tego typu promieniowania, emitowanego przez urzadzenia techniczne ma margi-
nalne znaczenie [21]. Poréwnujac wplyw $wiatta niebieskiego i promieniowania UVA na
stres oksydacyjny w komoérkach keratynocytéw odnotowano czterokrotnie stabsze dziata-
nie blue light [19, 22, 23]. Budzace obawy jest coraz powszechniejsze korzystanie ze sztucz-
nych zrédel promieniowania niebieskiego, bowiem moze wplywa¢é na organizm czlowieka
nie tylko poprzez emisj¢ samego promieniowania, ale przez szereg czynnikéw towarzysza-
cych. Mianowicie, dlugotrwate wpatrywanie si¢ w ekrany laptopow, tabletow, smartfonéw
skupia nasza uwage a to oznacza brak ruchu, matlg czestotliwo$¢ mrugania powiekami, sta-
be nawilzanie i zmeczenie oczu. Swiatlo niebieskie wptywa na cykl snu i czuwania, reguluje
rytm okotodobowy. Dobowy cykl czuwania i odpoczynku regulowany jest przez nasz zegar
biologiczny [19, 21 - 23]. Zaleznie od tego, kiedy nastepuje ekspozycja moze prowadzi¢
do zaburzen tego rytmu i funkcji snu, np. zbyt wiele tego promieniowania w porze nocnej,
moze powodowac bezsenno$¢. Kontakt z ekranami emitujacymi $wiatlo niebieskie bardzo
zakldca sen [24]. Korzystajac z dobr nowoczesnej technologii i cywilizacji nie mozna zapo-
mina¢ o zdrowiu, to dar bezcenny, nalezy we wlasnym zakresie stosowaé bezpieczenstwo
i higiene pracy. Pomagaja w tym tez nowoczesne rozwigzania technologiczne ograniczajace
ekspozycje na HEV jak ekrany filtrujace to promieniowanie, urzadzenia z tzw. trybem noc-
nym, urzadzenia z mozliwo$cig ograniczenia emisji blue light, przesuniecie barw w kierun-
ku koloréw cieplejszych [19, 21].

Swiatlo widzialne wykorzystuje si¢ w kosmetologii, dermatologii, w leczeniu depresji
jesienno-zimowe;j. Jest powszechnie stosowane w zabiegach przeciwstarzeniowych medycyny
estetycznej. Rozne dlugosci fali $wietlnej wptywaja na okreslone procesy komorkowe i sty-
muluja fizjologiczne reakcje w skdrze. W kosmetologii wykorzystuje sie gléwnie swiatto wi-
dzialne - niebieskie o dlugosci fali ok. 400 nm, i pomaranczowo — czerwone o dlugosci 600-
700 nm. Swiatto niebieskie wykazuje dzialanie przeciwzapalne i antyproliferacyjne, moze by¢
skuteczne w przewleklych zapalnych chorobach skory, takich jak atopowe zapalenie skory,
egzema, tuszczyca. Niszczy bytujace na powierzchni naskorka bakterie Cutibacterium acnes,
wykorzystywane jest w leczeniu tradziku, fagodzi tez swedzenie [25]. Emitowane przez diody

535



536

Julia Gibka, Anna Krolak, Edyta Madry

elektroluminescencyjne (Light Emitting Diode - LED) jest skuteczne i bezpieczne [26]. Swia-
tlo pomaranczowe i czerwone wnika glebiej az do skory wlasciwej, ma pozytywne dziatanie,
przyspiesza procesy regeneracji i gojenia si¢ ran, aktywuje czynnik wzrostu fibroblastow, sty-
muluje synteze kolagenu i elastyny [20, 25].

Promieniowanie podczerwone IR to ok. 55% promieniowania stonecznego docieraja-
cego do Ziemi. Dostarcza ciepla, odpowiedzialne jest za utrzymywanie odpowiedniej tempe-
ratury na Ziemi [7]. Obejmuje zakres dlugosci fali od 760-17000 nm i wnika gleboko az do
tkanki podskdrnej, powoduje wzrost temperatury tkanek. Najbardziej niekorzystne dla skory
jest pasmo IR-A tzw. bliska podczerwien (760-1400 nm), [20]. Niekontrolowana ekspozycja
na promieniowanie IR poteguje uszkodzenia spowodowane promieniowaniem UV, przyspie-
sza starzenie si¢ skory, generuje procesy wolnorodnikowe [4]. Promieniowanie IR znajduje
szerokie zastosowanie w medycynie rehabilitacyjnej i kosmetologii. Usprawnia krazenie krwi,
leczy stany zapalne, daje dobre efekty zabiegéw [25]. Poprzez wywolywanie efektu cieplne-
go wykorzystywane sa do niwelowania nerwoboli, boli mieéni. Urzadzenia emitujace IR, wy-
korzystywane w kosmetologii to lampy Solux, Infra-rouge, Bioptron, lasery biostymulujace
stosowane do poprawy elastycznosci i jedrnosci skory. W kazdym zabiegu dziatanie promie-
niowania IR jest kontrolowane a parametry lamp jak dtugos¢ fali, natezenie sg indywidualnie
dobierane do potrzeb i oczekiwanych efektéw [4, 20].

Z zanieczyszczeniem powietrza wigze si¢ zjawisko smogu, ktéry ma negatywny
wplyw na zdrowie czlowieka, gtéwnie na funkcjonowanie ukladu oddechowego i sercowo
-naczyniowego, ale rowniez na skore [4]. Kazdego dnia skdra narazona jest na wptyw kraza-
cych w powietrzu pyléw PM2,5, PM10, licznych zwiazkéw organicznych np. antracenu, pire-
nu, tlenkéw wegla, azotu, siarki, dioksyn, metali cigzkich i wielu innych rozprzestrzenionych
w powietrzu chemikaliéw. Powstaja one m.in. podczas proceséw chemicznych, spalania od-
padéw komunalnych, przemystowych, wegla, drewna, oleju w instalacjach energetycznych,
cieptowniczych, w paleniskach domowych, podczas pozaréw laséw, palenia papierosow, sg
obecne w spalinach samochodowych. Pyly o niewielkich rozmiarach, o $rednicy mniejszej
od 10 pm sg bardzo grozne, moga gromadzi¢ si¢ w porach skéry. Indukujg stres oksydacyjny
w skorze, zaostrzajg problemy dermatologiczne, wywoluja stany zapalne, zwiekszajg ryzyko
zapoczatkowania choréb cywilizacyjnych [1, 4, 27].

Grozny dla zdrowia czlowieka jest tez smog elektromagnetyczny, ktérego zZrédltem sg
telefony komoérkowe, komputery, telewizory, elektryczne kuchenki indukcyjne, ale tez stacje
transformatorowe, instalacje elektryczne, linie wysokiego napiecia. Urzadzenia te wytwarza-
ja pole elektromagnetyczne zakidcajace naturalne pole magnetyczne i grawitacyjne Ziemi.
W dluzszym okresie czasu zaburza ono procesy przemiany materii, prowadzac do rozwoju
wielu chordb [28]. Wobec tylu zagrozen powodowanych zanieczyszczeniami Srodowiska nie
jestesmy bezbronni, natura wyposazyla nas w system mechanizméw obronnych.

Skora jest najwiekszym organem ciala cztowieka, bezposrednio styka sie ze srodowi-

skiem 1i jest najbardziej narazona na dziatanie niekorzystnych czynnikéw fizycznych, che-
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micznych, biologicznych, ktére nie pozostaja bez wpltywu na jej kondycje i wyglad, za$ te
wskazujg na ogélny stan zdrowia. Skdra, jako najwiekszy organ ludzkiego organizmu, jest
jednocze$nie jego najwigkszg barierg ochronng, chroni przed czynnikami zewnetrznymi,
zapobiega przenikaniu szkodliwych substancji w glab ciala, a prawidtowe funkcjonowanie
zapewniajg jej naturalne mechanizmy obronne [2, 5]. Elementem ochronnym skory jest
warstwa rogowa (stratum corneum), zbudowana z martwych, wypelnionych keratyna ko-
morek tzw. korneocytéw, potaczonych ze sobg spoiwem ttuszczowym zwanym cementem
miedzykomoérkowym. Dzieki takiej budowie i obecnosci naturalnego czynnika nawilzajace-
go NMF (Natural Moisturizing Factor), ktéry stanowig aminokwasy, kwas piroglutamino-
wy, mocznik, mleczany, cukry, skladniki mineralne, odpowiada za naturalne mechanizmy
regulujace nawilzenie skory. Budowa warstwy rogowej naskorka uniemozliwia przenika-
nie przez skére wielu substancji, stanowi ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
czynnikami draznigcymi, alergenami, patogenami, niekorzystnymi czynnikami $rodowi-
skowymi. Ochrong jest tez pokrywajacy warstwe rogowa plaszcz hydrolipidowy, stanowig-
cy mieszanine wydzielin gruczoléw lojowych i potowych, czyli sebum i potu. Zapewnia
utrzymanie odpowiedniego mikrobiomu (indywidualnej flory mikrobiologicznej) i lekko
kwasnego pH skory. Zapobiega réwniez nadmiernej utracie wody z naskdrka, ogranicza
transepidermalny ubytek wody TEWL Transepidermal Water Loss), zwiekszajac nawilzenie
naskorka [29-31]. Wobec nadmiaru promieniowania stonecznego natura wyzwala w skorze
reakcje obronne zwigkszajace odporno$¢ na jego dzialanie [12]. Najcenniejszym przeja-
wem samoobrony jest bragzowienie skory, czyli pojawiajgca si¢ opalenizna. Brazowg barwe
nadaje skorze melanina, wytwarzana w melanocytach, w warstwie podstawnej naskorka.
Pod wplywem promieniowania UV melanocyty uaktywniaja si¢, nastepuje pomnazanie
melaniny i wyprowadzanie jej do warstwy naskérka. Melanina poza tym, ze, nadaje skorze
brazowa barwe, to przede wszystkim chroni jg, bowiem absorbuje i rozprasza promienio-
wanie stoneczne w szerokim obszarze, jednocze$nie dziala przeciwutleniajgco i neutralizuje
wolne rodniki [8].

Do innych elementéw chronigcych skdre przed UV nalezg komoérki warstwy rogowej
naskorka, odbijajace cze$¢ $wiatla stonecznego, warstwa lipidowa na powierzchni naskorka,
absorbujaca cale spektrum promieniowania UV i kwas trans — urokainowy, obecny w naskor-
ku i pocie [8]. Za reakcje obronne skory uwaza si¢ tez pogrubianie warstwy rogowej, naprawe
uszkodzonych komérek DNA przez wycinanie i wymiane nukleotydéw, przeciwutleniajace
dzialanie zawartych w skérze enzyméw np. dysmutazy nadtlenkowej, katalazy, peroksydazy
glutationowej, oraz tokoferoli, 3-karotenu, witaminy C, glukozy, koenzymu Q [8, 12, 29].

Profilaktyka przeciwsloneczna to przede wszystkim unikanie diugiej ekspozycji na
intensywne promieniowanie stoneczne. Ochrong stanowig tez ubrania z tkanin promie-
niochronnych lub z naturalnych widkien - bawelny, Inu, zakrywajace duze partie ciala, na-
krycia gtowy ostaniajac réwniez skére twarzy. Bardzo wazne jest zabezpieczanie oczu, nie-

zbedne sg okulary przeciwstoneczne z filtrem UV [8]. Nie zawsze warunki $rodowiskowe
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mozemy zmieniaé, nie zawsze mamy wybor srodowiska, w jakim zyjemy, ale niektérych
zagrozen mozemy unikaé, ogranicza¢ np. dlugotrwalg ekspozycje na promieniowanie sto-
neczne, rozwaznie korzysta¢ z nowoczesnych urzadzen. Procesu starzenia si¢ skéry nie mo-
zemy zatrzymacd, ale mozemy ten proces spowalniaé, zachowujac zdrowy styl Zycia stosujac
kosmetyki, sktadniki, ktérych beda uzupelnialy, wzbogacaly naturalne mechanizmy, chronity
skutecznie skore przed szkodliwymi promieniami, zanieczyszczeniami powietrza. Potrzeby
wspolczesnych kosmetykow koncentruja si¢ na skutecznej ochronie skory przed zanieczysz-
czeniami powietrza.

Do stosowanych obecnie rozwigzan w kosmetykach nalezy trend anty-pollution,
czyli ochrona przed zanieczyszczeniami $rodowiska. Kosmetyki anty-pollution, nazywa-
ne antysmogowymi, miejskimi ciesza sie zainteresowaniem konsumentéw i mobilizujg tez
producentéw do tworzenia kosmetykéw o udowodnionej ochronie. Produkty ze sktadni-
kami anty-pollution, czyli pomagajacymi niwelowaé negatywne skutki oddziatywania za-
nieczyszczen powinny absorbowaé zanieczyszczenia, dostarcza¢ skorze przeciwutleniaczy,
ktdre niszczg reaktywne formy tlenu i azotu, odbudowywa¢ ptaszcz hydrolipidowy, bariere
naskdrkows, zapewniaé nawilzenie, ogranicza¢ wpltyw promieniowania UV. Obecnie kon-
sumenci poszukuja kosmetykéw skutecznych, zawierajacych sktadniki aktywne o udowod-
nionym dzialaniu. Znaczenie ma nie tylko niwelowanie juz istniejacych oznak starzenia, ale
wazne jest zapobieganie i spowalnianie tych proceséw. Sktad kosmetyku i jego efektywnos¢
decyduja o wyborze [2, 4]. W poszukiwaniu nowych zwigzkéw o dzialaniu anti-pollution
duzym zainteresowaniem cieszg si¢ roslinny, stanowia, bowiem bogactwo cennych surow-
céw dla przemystu kosmetycznego [32]. Kosmetyki anti-pollution dziataja wszechstronnie,
na wiele sposobdw. Jednym z nich jest ochrona polegajaca na tworzeniu na powierzchni
skory filmu, zapobiegajacego przenikaniu czasteczek zanieczyszczen do glebszych warstw.
W tym celu najczgsciej wykorzystywane sg naturalne polimery o wlasciwosciach filmotwor-
czych jak polisacharydy, biatka. Nowoscig jest kompleks dwoch aktywnych sktadnikéw sku-
tecznie, szeroko chronigcych skore. Stanowig go 3-glukan, izolowany z grzybéw Pleurotus
ostreatus mushroom 1i serycyna pozyskiwana w procesie produkeji jedwabiu. Tworza na
powierzchni skéry biokompatybilny film skutecznie chroniacy przed zanieczyszczeniami
powietrza i wzmacniajacy naturalne mechanizmy obronne [33]. W grupie tak dziatajacych
kosmetykdw sa fimotwodrcze polimery, ktére nasladuja mikro chropowata powierzchnie li-
$ci lotosu (Nelumbo nucifera) i zapewniaja skorze skuteczng ochrone przed zanieczyszcze-
niami powietrza, co potwierdzono badaniami in-vitro [34]. Ochrone przed pylami, czast-
kami staltymi stanowi kompleks naturalnych ekstraktow z Zen-szenia, jablka, brzoskwini,
pszenicy i jeczmienia. Obecny w ziarnach zbdz kwas fitowy, ma zdolnoé¢ do tworzenia sta-
bilnych komplekséw z metalami, dezaktywujac je. Za$ ekstrakty z owocéw bogate w pekty-
ny wykazuja dziatanie ochronne na btony komdrkowe uniemozliwiajac kontakt z metalami
ciezkimi. Ekstrakt z zen-szenia bogaty w ginsenozyd ma silne dziatanie antyutleniajace [4,
35]. Waznym sposobem dzialania kosmetykéw anti-pollution jest aktywno$¢ antyoksyda-
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cyjna. Do szczegélnie cennych antyoksydantéw nalezg para witamin C i E, witamina A, jej
pochodne jak kwas retinowy, palmitynian retinolu, ale tez karoteny — B-karoten, luteina, li-
kopen, astaksantyna, fukoksantyna. Astaksantyna wykazuje silne wlasciwosci przeciwutle-
niajace, ma prawie tysigckrotnie lepsze dzialanie niz koenzym Q10 i pigéset razy silniejsze
niz witamina E [36]. Swiat ro$lin dostarcza mnéstwa antyoksydantéw, obecne w ro$linach
zwigzki aktywne to nie tylko witaminy. Ochrone przed reaktywnymi formami tlenu i azo-
tu stanowig surowce roslinne bogate w zwiazki takie jak polifenole, flawonoidy, garbniki,
katechiny obecne w ekstraktach roélinnych, powszechnie stosowanych w kosmetykach.
Cenng grupe stanowia flawonoidy o wyjatkowo silnych wlasciwosciach antyoksydacyjnych,
mianowicie pycnogenol z kory sosny $rodziemnomorskiej, bajkalina z tarczycy bajkalskiej.
Nowoscig jest ksantohumol, flawonoid obecny w szyszkach chmielu, wykazuje czterokrot-
nie wyzszy potencjal antyoksydacyjny od witaminy C [29, 36]. Bogactwo polifenoli zawie-
rajg ziarna kakaowca, wykazuja 15-krotnie wyzsza zawarto$¢ antyoksydantow niz czarne
jagody, 20-krotnie wyzsza niz czerwone wino i 30-krotnie wyzszg niz zielona herbata [37].
Silny antyutleniacz to obecny w ciemnych winogronach i w czerwonym winie resweratrol
[29, 36]. Do grupy zwigzkéw fenolowych nalezy bakuchiol pozyskiwany z owocéw Psoralea
corylifolia. W ostatnim czasie duzym zainteresowaniem w tej grupie cieszg sie ekstrakty
z grzybow bogatych w zwigzki fenolowe np. grzyby shitake, a obecny w nich glukan wspiera
uklad immunologiczny skoéry, dziata immunostymulujaco. W grupie katechin najsilniejszy-
mi wlasciwos$ciami charakteryzuje si¢ epigalokatechina obecne w liSciach zielonej herbaty
[29]. Szeroka aktywnoscig biologiczna charakteryzujg si¢ nowe, wyizolowane z owocow
awokado siedmioweglowy cukier, ketoza D-mannoheptuloza i polihydroksylowy alkohol
cukrowy perseitol. Zapewniaja skuteczng ochrone skdry przed negatywnym dzialaniem
czynnikéw $rodowiskowych [38].

Cennymi sktadnikami kosmetykdéw anti-pollution sg oleje roslinne, ktére odbudowuja
warstwe hydrolipidowg naskoéka i utrzymuja odpowiednie nawilzenie skory. Szczegdlnie cen-
ne to oleje bogate w niezbedne nienasycone kwasy ttuszcze (NNKT), mianowicie nalezacy
do szeregu w-3 kwas a-linolenowy (ALA, C18:3) obecny gléwnie w oleju Inianym, sojowym,
rzepakowym, orzechowym i nalezgce do szeregu w-6 kwasy linolowy (LA, C18:2) obecny
w olejach Inianym, rzepakowym, sojowym, z pestek winogron, z orzechéw wiloskich i kwas
y-linolenowy (GLA, C18:3) obecny w olej z wiesiotka, z czarnej porzeczki, z ogérecznika le-
karskiego. Kwasy NNKT odgrywaja istotng role w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu
ludzkiego, a poniewaz nie jest on w stanie ich wytwarza¢, musza by¢ dostarczane z zewnatrz
[39]. Nowoscig jest olej pozyskiwany z pestek owocéw Ubuntu ximenia (Ximenia America-
na Seed Oil), chroni skére przed szkodliwymi czynnikami srodowiska, promieniowaniem
UV i wolnymi rodnikami [40]. Bezcenne surowce kosmetyczne to te nawilzajace jak ami-
nokwasy, kwas mlekowy, pirogronowy i ich sole sodowe, mocznik, kwas hialuronowy [41].
W produktach anti-pollution sprawdzajg sie¢ niskoczasteczkowe peptydy, ich dzialanie jest

wielokierunkowe, wykazuja duza aktywno$¢ biologiczng. Pelnig wazng funkcje w procesie
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wzrostu komérek skéry poprzez pobudzanie ich do produkeji kolagenu i elastyny. Dzialaja
wszechstronnie wplywajg na elastycznosé¢ skdry, ujednolicenie koloru i rozjasnienie przebar-
wien, nawilzenie, odmlodzenie. Sg surowcami biozgodnymi, bowiem naturalnie wystepuja
w organizmie czlowieka [42-44].

Wspdlczesne szybkie tempo, intensywny tryb zycia, towarzyszacy temu stres, nie pozo-
staja bez wplywu na kondycje skory. Natura dostarcza sprawdzonych substancji, ktdre ograni-
czaja i zapobiegaja stanom zapalnym skoéry o podlozu nerwowym. Przykladem jest flawonoid
akacetyna i jej glukozyd tilianina, ktére znajduja si¢ m.in. w liSciach i kwiatach robinii aka-
cjowej, kwiatach lipy, w werbenie, miecie meksykanskiej. W fagodzeniu stresu wynikajacego
min. z przepracowania pomocna jest aromaterapia wykorzystujaca olejki eteryczne np. olejek
lawendowy, olejek geraniowy, rozmarynowy, pomaranczowy [4, 5, 45, 46].

Przed promieniowaniem stonecznym ochrone zapewniajg kosmetyki z filtrami UV do-
puszczonymi do stosowania w preparatach kosmetycznych (Zal. 6 — wykaz substancji promie-
niochronnych dopuszczonych w produkcie kosmetycznym, Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. Na liScie znajduja sie filtry [2]:

» syntetyczne zwigzki organiczne absorbujace promienie UVB lub UVA i szerokopa-

smowe absorbujace jednocze$nie promieniowanie UVA i UVB

» mineralne, fizyczne, odbijajace promienie UV, ditlenek tytanu i tlenek cynku (TiO,,

ZnO), ktore w zalezno$ci od ksztattu i wielkoéci czastek zapewniaja ochrone w sze-

rokim zakresie promieniowania UV [2, 4, 8].

Zdolno$¢ pochlaniania promieniowania stonecznego w szerokim zakresie wykazuje
wiele substancji pozyskiwanych ze Zrédel naturalnych. Przykladem jest melanina, wyciag z ko-
morek macierzystych boréwki czerwonej, ester kwasu metoksycynamonowgo wyekstrahowa-
ny z korzenia rosliny Keamferia galanga L [8]. Najcenniejsze pod tym wzgledem ekstrakty
otrzymuje sie z aloesu, z orzecha wloskiego, z rumianku, z ratanii, z rozmarynu lekarskiego,
arniki gorskiej. Stanowia uzupelnienie filtrow syntetycznych, mineralnych i dobrze sprawdza-
ja sie w kosmetykach do codziennego stosowania. Poza wlasciwosciami promieniochronnymi
dzialaja dobroczynnie na skore nawilzaja, regeneruja, dzialajg antyoksydacyjnie, przeciwza-
palnie, fagodzaco [8, 32, 47].

Kondycja skory uwarunkowana jest genetycznie, ale w duzym stopniu wynika ze sposo-
bu zycia. Za zdrowy wyglad skéry odpowiada nie tylko pielegnacja i uzywanie odpowiednich
kosmetykow, ale tez styl zycia. Znaczenie ma rodzaj wykonywanej pracy, wielozadaniowosc¢,
nadmiar obowigzkdw, radzenie sobie ze stresem, z szybkim tempem zycia. Wazna jest wlasci-
wie zbilansowana dieta bogata w surowe warzywa, owoce, ziota bedace skarbnicg naturalnych
antyoksydantéw. Jako istotne czynniki mozna wymieni¢ tez higiene snu, ilo§¢ wypijanej wody,
rodzaj codziennej aktywnodci fizycznej, spozywanie uzywek — kawy herbaty alkoholu, palenie
papieroséw [5, 19, 48].

Badania nad oddzialywaniem zanieczyszczen oraz korzysciami, jakie niesie stosowanie
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produktéw anti-pollution wymagaja czasu i stanowig wyzwanie dla naukowcéw, technologéw
i producentéw kosmetykéw. Na rynku surowcéw kosmetycznych mozna znalezé produkty
z substancjami aktywnymi, wielofunkcyjne, chronigce przed réznymi rodzajami promienio-
wania, zanieczyszczeniami powietrza, stresem oksydacyjnym. Aby zachowa¢ zdrowy wyglad
skory, nie dopusci¢ od przedwczesnego starzenia, zachowaé na dlugo dobrg kondycje, nalezy
holistycznie o nig dba¢. Wazna jest réwnowaga psychiczna, zdolnos¢ radzenia sobie ze stre-
sem, dobra kondycja fizyczna, racjonalne odzywianie, stanowia, bowiem podstawe utrzyma-

nia zdrowia réwniez skory.
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STRESZCZENIE

Coraz wigksza $wiadomo$¢ szkodliwosci zanieczyszczen powietrza spowodowala zapotrzebowanie
na tworzenie produktéw kosmetycznych, chronigcych skore przed ich destrukcyjnym dziatanie. Kaz-
dego dnia narazeni jeste$my na dzialanie promieniowania: UV, §wiatla niebieskiego w tym HEV (High
Energy Visible) promieniowania podczerwonego IR, pyléw, spalin samochodowych. Przyspieszaja one
proces starzenia sie skéry. Do stosowanych obecnie rozwigzan w kosmetykach nalezy trend anty-pollu-
tion, czyli ochrona przed zanieczyszczeniami srodowiska. Dla zachowania dobrej kondycji skory wazny
jest tez zdrowy styl Zycia, mianowicie racjonalne odzywianie, radzenie sobie ze stresem, ruch fizyczny,

odpowiednia ilo§¢ snu, bowiem stanowia podstawe utrzymania zdrowia réwniez skory.

SLOWA KLUCZOWE: skora, starzenie, sSrodowisko, zanieczyszczenia, kosmetyki

ABSTRACT

The increasing awareness of the harmfulness of air pollution has triggered the need to create cosme-
tic products that protect the skin against their destructive effects. Every single day, we are exposed to UV
radiation, blue light including HEV (High Energy Visible), infrared radiation, dust, and car exhaust fu-
mes. They accelerate the skin aging process. The solutions currently used in cosmetics take into account
the anti-pollution trend, i.e., protection against environmental pollution. Another factor vital for o ma-
intaining a good skin condition is a healthy lifestyle consisting in rational nutrition, coping with stress,

physical activity, and adequate sleep.

KEYWORDS: skin, aging, environment, pollution, cosmetics
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