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Ciagly wzrost oczekiwan ze strony konsumentéw powoduje dynamiczny rozwo)
prfemv'a{u kosmetyvcznego. Prowadzi on do pnq?ul{lwtima coraz to nowych

i ]E:Pb-?}’ch surowcow. Producenci weiaz zadaja sobie pytanie — jakich skladnikow
uzy¢, aby klient byl zadowolony z efekmu dziatania prndulxm finalnego? Jedna z grup
/Wlukow ktéra pomaga skorze zachowad mlody i zdrowy wyglad, sa enzymy oraz
niektore zwiazki, ktdre wplywaja na ich dziatanie,

42

nzymy t0 substancie o budowie hiatkowe]

warunkujgee przchieg wielu procesow che-

miczaych zachodzgeveh w organizmach
aywych, pelnigee role kawalizarorow. Zwiqzki te, ob-
nizajac energie niczbedng do zapoczitkowania reakeji
chemiczne], wplhywajq na szybkodc | speevhicznoscd
ogromnych procesdw metabolicznych zachodeacyvch
w komdrkach.

Istnieja enzymy skiadajace sig 2 samepo bialka,
takic jak np. trypsyna i rybonukleaza, Wickszodé z nich
jednak, aproce ceedel biatkowe] (tzw. apoenzymul,
zawiera jeszeze c2gsc nichialkowa ewana koenaymemnm,
Apoenzym wraz 2 koenzymem rworea holoenzyn,
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APOENZYM + KOENZYM = HOLOENZYM

Podczas reakeji enzymatyczne] powsiaje preejscioss
kompleks pomigdzy enzymem @ swigzkiem, ¢ ktorvm
oddeiatuje. Zwiazek ten zostaje zwigeany w scisle okre-
flonym micjscu enzymu zwanym centrum aktywnyms
Warto wiedzied, 2e enzym jest w stanic katalizowad ryika
te reakeje, koore moglyly wachodzic bez jego udsiale
tyle ze nicpordwnywalnie walniej.

Od teorii do praktyki
Ze wepledu na swoje wiasciwosc nicktore grupy
enzymow zoalazly cownie: zastosowanie w przemy-
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gle kosmervornym. Sg preede wszvsthim tzw. enzymy

protealitycane, jak 1 enzymy wywierajice wplvw na
procesy wolnoradnikowe, tkic jak kaaliza § dysmute
ponadtenkowa, Wykorzyswje sig jo w roznego rodzaju
produkiach kosmetyesnych, co zostanic omawione
w dalszej czgdcl artvkulu

Dziatanie keratolityczne

Fownerzng warstwe naskorka scanowy steafowr oo
wearn, ceyli warstwa rogows, Zlozona jest ona 2 13 oy
25 warstw marcwych, ktare oworza skeratynizowane ko-
mérki zwane korneocytami. Precstreenie pomigdiy nimi
wipelniz cement migdaykomdrkowsy, wosklad kidrego
wehaodiza lipidy, takic jak: ceramidy, cholesterol, siarczan
chalesterylu, wolne lwasy tluszezowe i weglowodory,

Dizigki podzislom komdrkowym zachodzacyin
wowarstwie podstawne] naskorek stale jest odnawiany
— prowes ten ulega nicstety spowolnisniu wrae « wickiem,
Usowajac 1 zluszczajac warstwe strafiw coryens TOE0a
posrednio wplywad na wempo proliferaeii komdrek
w warstwie podstawne] naskarka, a tym samym prizy-
spleszac jego odnowe,

Peeling jest zabiegicm majacym na celu usunigcie
martwych, zrogowaciatyeh komdrek 2 powierzchni
skiry, Wplywa on takée na koloryt cery i je sdrowy wy-
plad. Innym istotnym efektem jest ulatwienie swigkom
wriknigrin w naskdeek, Warstwn rogowa stanowi bowiem
bariere dla wielu substancji. Usuwajae wicrzchnia czesc
komdrck, mozliwa jest lepsza penetracja przczna-
skarkowa swinzkow hiologicenie caynnych zawartych
w kosmervkach,

Obumarle komarki mozoa vsuwac w sposab me-
chaniceny poprzez eluszczanie-prey pomocy marerizlu
sciernego, kiéry moga stanowic np. zmielone pestki
owocow i tupiny orzechiw. Stosowanie tego zabiegu
ngranicza jednak typ skoey Iub jej stan (np. ewentualne
zmiany skarne), Bardzie] odpowicdni | bexpleceny jest
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peeling enzymatyezny, ktorego dzialanie oparte jest na
proteoliyczne (m.in. keratolitycznej) aktywnosel eny-
mow: Jegn zalers jest brak rarcia, ktore moge deiadac na
skire drazniqeo,

Dostgpne na nuszym rynku peelingd ensymatyczne
zawierajy zwykle wyclyg = papai lub ananasa. Papaja

Enzymy proteolityczne wykazu-
jg wiasciwosci przeciwzapalne,
przeciwobrzekowe i zapobiega-

jace agregacji ptytek krwi

jest rosling stosowang juz przez Indian do leczenia
grevhiczyeh infekeji skornyeh. Wirdd wielu substancii
roslina ta zawicr enzvm swany papaing. Zastosowanis
produktu kosmetyeznego 2 twvm skladnikiem powoduje
rozkiad substanci bialkowych, co prowadz do usunigeia
ohumarlych komorek warstwy rogowe]. Podobne deia-
tanie majy hromelainy znajdujace sic w ananasic, 5310
enzymy proteolityezne wykazujace ponadeo wlidehwosc
preceiwzapalne, pracciwobragkowe i zapobiepajace
agrepacii plyeek kewi,

Walka z wolnymi rodnikami

Zastosowanic w produktach kosmetyeznyeh enalazly
révmied enzymy, ktore w organizmach sywych wywieraja
wplyw na preebieg procesow wolnorodatkowych. Sq o
dysmutaza ponadtlenkows i katalaza,

Wioolne rodniki to ceqstld wykarujace duig reakorw-
nost chemiceng, Uerestnicza one w reakejach prizebie-
gajaeyeh baneuchowo | wicloetapowo, Procesom meta-
boliczaym, zachodzacym w rdinyeh komdrkach naszego
organizmu, towarsysay wytwarzanie reakiywaych form
denu iich pochodnych. Caastki te moga 7 kolel reagowac
z lipidami, biatkami 1 DNA, co w efekeie prowadai do
zaburzenia funkejonowania enzymdw, usehodzen blon
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I surovice

Dysmutaza
ponadtienko-
wa katalizujge
przeksztalcenie
dwich aniono-

koW pore
nadtierkonych
wnadtlenek
wodoru i tlen
unieszhodliwia
anlanorodnik;
ponadtlen-
kowy

fosfolipidowych i wiclu zaburzed w prachiegu procesow

metabolicenych, Organem szcxepolnic narazonym na
atak wolnych rodnikaw jest shdra, kedre kontake ze
srodowiskiem wewnetrznym jest bardzo duky, Zawiera
ona karwo ulegajace procesowi utleniania rodnikowego
struktury lipidowe, W celu ograniczenia negatywnych
skutkdaw drialanis wolnyeh rodnikow organizm wyrwo-
revl wlhisny system obronny, w sklad ktdrego wehadiq

min. cneymy wykazujace aktywnosé antyoksydacyjog,
Jednym = takich enzvmow jest wladnie dysmutaza
ponadtlenkowa. Katalizujae przekszralcenie dwich
anonorodnikdw ponadilenkowyeh w nadtlenek wodotu
i den cegstocrkony, unicsekodliwia ona anionorodnik

ponadtlenkowy,

DY SMUTAZA
MONADTLENEOWA

Oy + 0y —

H:UE + Di

Tak wytworzony nadtenek wodore (FL0)) moze
zostad rozlozony precz inny cneym — karalaze, krora

karalizuje rozpad nadidenku wodoru do wody § tlenu
coasteczkowegn,

KATALAZA

H-’;D: + fl:{:l: —_— EH:D o D:
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Procesy te pozwalajg na skuteezne neurralizowanie
bardzo szhodliwego anionorodnika ponaddenkowego,
a mastepnie na rozlozenic nadilenku wodora do wody
1 e,

Koatalaza jest enzymem posiadajacym ogromng zdol-
nosc katalitvezna, Badania wykaeuja, fe jedna cagsteceka
tego enzymu jest w stanie rozloiye okolo pigé miliondw
czasteczek nadtlenky wodoru w o ciggu jedne) minuty
w temperaturze (7C. Bardzo efektywnie wige chromi
ona komicki preed negatywnym deataniem wolnyeh
o] mikc

Obvdwa enzymy, dysmutaza ponadilenkowa oraz
katalaza, sa wykorzystywane w nowoczesne) kosmetologi.
Stosowane s w preparatach preeciwemarszczkowych
majacych opdZnic oznaki starzenia sig skory, a ponadio
w kosmerykach piclegnacyjnyeh zardwno na dyien, jak
1 5t TIeC.

Biodostepnosc pierwszorzedna

Poruszajac temart swiizany 2 Kosmetycenym zasios-
waniem enzymiw, oie moena pominad problemu swis-
zanego 7 bindostgpnoscia tyeh zwiazkow. Aby deialanie
enzymiw prayezyniajacych si¢ do neutralizacji wolnych
rodnikdw moglo byé w pelni wykorzysmne, muszg one
posiadaé zdolnoéé dotarcia do odpowicdniego micjscs
w sk, Crenacza to, e substancje e muse pokonac
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bafiere, jaka jest warstwa rogowa naskorka, Ydolnogé
substancji do przenikania prees barerg naskarkows
i umigjscowienia sic w odpowicdnim ohszarze staje sig
punktem kluczowym ich akiywnoéc kosmetyeane]. Nie-

Enzymy sg strukturami biatkowymi
o duze] masie czasteczkowej, co
skutecznie limituje ich mozliwosé
penetradji przeznaskorkowej

shety, Ereymy s strukturami bialkowymi o duze] masie
crasteczhowe], co-skutecenie limituje ich mozliwnse pene-
tracii, Wnikanie substancii w skore jest problemem bardieo
zlozonym 1 wiadomo obecnie, ze na proces ten wplyw
majg muin wielkodé cezastkl, jef struktura precscezenna,
whasnogei fizykochemicene | wiele innvch caynnikaw,

Flawonoidy w natarciu

Inaym rodeajem skiadnikiw kosmerycznych, o kio-
rych nalezatoby wspomnied w niniejszym opracowaniy,
s rwinzki niebedgee enzymami, natomiast posiacajace
zdolnosé do oddzatywania na uklady enzymatyezne
w shirze,

Skara jest organem w obrebie kidrepo dziata szereg
erzymaw. Nietrudno sobie wyobrazic, #e wicle sklad-
nikéw kosmetveznveh moze modyfikowad akoyenosé
enzymow funkejonujaeyel wskorze, Poniewad awigzhiow
tegzo ypu jest bardeo duzo, a objgode minigjszego artykulu
jest apraniczona, skoncentrajmy sig na kilku roodzajach
shiacdnildo

Jedna, 2 wazniejsevch grup zwigzkdw sa flawonoidy
stanowigce erosnicowang grupe polifenoli, Pelniy one
wwvkle funkoje barwnikdw znajdijacych sig w wakuolach
lub chromoplastach rodlin, Ze wagledu na stopied rozpo-
wezechnienia w preyrodeie swigzld te sy obecnic skeladni-
kiem wichu kosmetykdw zawierajacych ekstrakry i wyciag
roslinne. Wykarujy one wiclokierunkowe driatanie na
skorg, 54 ceynnikami o aktywnosdal preeciwutlemiajgee),
przeciwzapalne], wplywaja pozytywnie na stan naczyn
krwionodnyeh 1 mikrokrigenie skarne orae wspomagiji
syntexe kolagem,

Wiadomo ohecnie, ze wwigeki te wykazujg zdolnosc
do kompleksowania metali, Enzymy sq seruburami bial-
leonwyimi zawicrajacymi bardzo cegsto w swojej czastecace
atom’ metalu, Poprzez kompleksowanie jondw metali
Aawonoidy mogy hamowad akoywnosc wielo katalizato-
réiw, takich jak: ohsvdoreduktazy, wansferazy, hydrolazy
i wicle innveh,

Otgromne enaczenie dla opdlog] kondyeji skory ma
kolagen, Zwiazck ten jest rowkladany preez kolagenaze,
Ltdirej aktranose mode byé hamowana prees Aawonoidy,
Doswiedziono takze, de wwigzld te hamuijg dzistanie hialu-
ronidazy rozkldajace) cenny kwas hialuronowy, Dzialanic
przeciwzapalne flawonoiddw jest ¢ kolel zwigzane 2 ich
zdolnoécta do wpkywania na deiatania enzymdw bioracych
udzial w procesic witwarzania mediatordw standw zapal-
nych, mkich jak lipoksygenaza czy cyklooksygenaza.

Witaminy nie tylko
do jedzenia

Znaceacy wplrw na aktywnosc
enzymdw w skorze majq witaminy.

Witamina C, modulujae skoywnose
hvdroksylazy prolilowe], oddzialuje
na proces syntezy kolagenu, Jednym
z glownyeh skladnikéw kolagenu
zawartegn wskorze jest aminokwas
- hydeoksyprolina, Zwiazek wn po-
wstaje w reakcji hydroksylacji proliny
w latieuchach phpeprydowych, a caly
proces jest katalizowany przez cn-
gym hydroksylaze prolilows, Wply-
wajae na aktywnosc go cnzymu,
witamina C stymuluje jednoczesnie
synteze kolagenu, Witamina B
# leolel, poprzes hameowanic akonw-
nodc ensymy 3-e-redukeey, blokoje
wytwarzanie DHT stymulujacego
wydziclanie sebum.

Wptyw metali na enzymy

MNa funkejonowanic enzymow
w skérze oddzialujy takze jony metali. Swictnym praykta-
dem jest cynk, ktary bietze udzial w ponid 200 rd2nych
procesach enzymatyeznych. Hamujae aktywnosc 5-a-
reduktazy, przvezynia sic do zmni¢jszenia wydzielania
schum., Formy jonowe jodu zawarte w algach wplywajs
na aktywnosc lipaz biorjeyeh udzial w procesie lipolizy
Znalazlo to zastosowanie w preparatach antyeellulito-
wych. Czesto ich ghdwnym skiadnikiem aktywinym jest
rownies kofeina, ktdra akywoje deialanie lipazy poprzez
hamowanic akopwnodcl fosfodiesterazy preyezyniajace]
sie do rozklada eAMB

W przemyile kosmetycznym enzymy odgrywaja
bardeo waizna roly. Jedynym ezennikiem limirjgeym
ich dzialanic jest ich rozmiar czasteczkowy. Mode
on czesto urrudniaé penetracig przeznaskarkows, co
powoduje ograniczenie ich aktrwnodel do powierzch-
ni skéry. Zdolnos¢ do pokonywania tej bariery majy

Poprzez kompleksowanie jonow
metali flawonoidy moga hamo-
wac aktywnos¢ wielu katalizato-
row

natomiast liczne zwinzki wykazujace istomy wplyw
na funkcjonowanie i akrywnosé wielu katalizatorow,
Reéwnies one sa powszechnie stosowane jako substancie
czynne w kosmetykach — umogliwiaj bowiem weyskanie
efektu, kedrepn ocackujn konsumenei — adrowo i miodo
wygladajacy skore.
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