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Najwazniejsze dziatanie komercyjnie dostepnych kosmetykow
pielegnacyjnych zwiazane jest przede wszystkim z nawilzaniem skoé-
ry. Dobre efekty w tej dziedzinie mozna uzyska¢ dzieki stosowaniu
preparatéw zawierajacych substancje aktywne, ktore przeciwdziataja
utracie wody, wiazac ja diugoterminowo w skdrze, badz ograniczajac
jej utrate. Do grupy takich zwiazkéw zaliczamy kwas hialuronowy, cie-
szacy sie w ostatnich latach ogromnym zainteresowaniem. Swoj sukces
zawdziecza on szczegdinym wiasciwosciom fizykochemicznym i biolo-
gicznym, ktére warunkuja odpowiednie uwodnienie tkanek, zachowa-
nie przestrzeni pozakomorkowej oraz transport jonéw i skfadnikéw
odzywczych.

Kwas hialuronowy zostat po raz pierwszy wyizolowany w 1934 r.
z ciafa szklistego oka bydlecego [I, 2] przez dwdch amerykanskich
naukowcéw Karla Meyera i Johna Palmersa. Nazwa zwigzku wywodzi
sie od greckiego stowa hyalos — szklo i odnosi sie do jego szklistego
i przejrzystego wygladu. Od poczatku lat 80. XX w. stosowano kwas
hialuronowy jako substancje wypetniajaca, ktéra moze poprawi¢ owal
twarzy, przywroci¢ jedrnos¢ skorze oraz zapewnic jej optymalne na-
wilzenie [3+5]. Wiasciwosci zwiazku w duzej mierze zaleza od jego
masy czasteczkowej. W przypadku preparatu, ktérego ciezar przekra-
cza 100 kDa, zaobserwowano ograniczong zdolno$¢ penetracji przez
nieuszkodzony naskorek. Tak wiec jego uzycie jako sktadnika aktyw-
nego kosmetykdw pielegnacyjnych moze powodowa¢ nawilzenie sko-
ry, gléwnie poprzez tworzenie warstewek okluzyjnych obnizajacych
poprzeznaskérkowy ubytek wody, tzw. TEWL.

W zwiazku z ciagle rosnacym zainteresowaniem kwasem hialuro-
nowym, zaréwno w kosmetologii jak i medycynie estetycznej, warto
zapoznac sie blizej z jego budowa, wtasciwosciami fizykochemicznymi
oraz rola, jaka pefni w naszych organizmach.

Wystepowanie kwasu hialuronowego

Kwas hialuronowy jest zwiazkiem szeroko rozpowszechnionym
w przyrodzie. Wystepuje on we wszystkich organizmach zywych,
w tym takze w organizmie ludzkim w postaci gestej, przezroczystej
cieczy. W organizmie dorostego cztowieka o masie 70 kg zawarto$¢
kwasu hialuronowego wynosi ok. 15 g, z czego 1/3 podlega w ciagu
dnia statej wymianie na skutek degradacji i syntezy de novo. Duze
stezenie kwasu hialuronowego wystepuje podczas rozwoju em-
brionalnego, gojenia si¢ ran, a takze w ciatku szklistym oka, ptynie
tzowym, $cianach naczyn krwionosnych, pepowinie i stawach. Jed-
nak najwieksze ilosci, bo nawet ponad 50% znajduja sie w skorze,
w macierzy zewnatrzkomérkowej. Fizjologicznie kwas hialuronowy
obecny jest w skérze w postaci soli sodowej (hialuronianu sodu). Naj-
nowsze badania przeprowadzone przez Tammi i wsp. [6] wykazaly,
Ze najwiecej hialuronianu znajduje si¢ w warstwie kolczystej, a naj-
mniej w warstwie podstawnej naskérka. Natomiast nie wystepuje
on w warstwie ziarnistej i rogowej. W skérze wtasciwej obecny jest
w warstwie brodawkowej, w mikrofibrylach kolagenu oraz miedzy
widknami sprezystymi i kolagenowymi. llo$¢ kwasu hialuronowego
w organizmie zmniejsza sig¢ z wiekiem, a okoto 80 roku zycia ulega
catkowitemu zanikowi [6, 7].
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Budowa i wiasciwosci kwasu hialuronowego

Kwas hialuronowy nalezy do glikozaminoglikanow (GAG), ktére
sa nierozgatezionymi polisacharydami, zbudowanymi z powtarzaja-
cych sie jednostek dwucukrowych potfaczonych wiazaniami glikozy-
dowymi. Istnieja pewne cechy odrézniajace ten zwiazek od innych
GAG. W przeciwienstwie do pozostatych GAG (siarczanu dermata-
nu, heparanu i chondroityny), nie posiada on reszt siarczanowych,
w zwiazku z czym nie faczy sie kowalencyjnie z rdzeniem biatkowym
i nie tworzy proteoglikanéw. Stanowi jednak szkielet, do ktérego po-
przez biatka wiazace przytaczaja sie niekowalencyjnie inne glikozami-
noglikany i proteoglikany [2].

Jednostka dwucukrowa kwasu hialuronowego zawiera kwas
D-glukuronowy oraz N-acetylo-D-glukozoamine potaczone wigzania-
mi B-1,3 i B-1,4-glikozydowymi (Rys. I).
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Rys. |. Wz6r chemiczny kwasu hialuronowego

Jej masa wynosi ok. 400 daltonéw (Da). Przecigtnie pojedynczy
tancuch glikozaminoglikanowy moze zawierac¢ od 20 do ponad 200 po-
wtarzajacych sie sekwencji dwusacharydowych, jednak w czasteczce
kwasu hialuronowego ich liczba moze wynosi¢ nawet 10 tysiecy, a jej
masa siega¢ 4x10° Da.

Kwas hialuronowy jest wysoce higroskopijnym biopolimerem.
Grupa karboksylowa wystepujaca w kwasie glukuronowym w $rodo-
wisku o fizjologicznym pH nadaje polimerowi charakter polianionu.
Dzieki temu, w $rodowisku wodnym czasteczki kwasu moga zwiek-
sza¢ swoja objetos¢ 1000-krotnie, tworzac trwata sieé stabilizowa-
na wiazaniami wodorowymi. Jedna czasteczka kwasu moze wigzac
ok. 250 czasteczek wody (| g kwasu zatrzymuje ok. 6 litréw wody).
Jest zwiazkiem nietoksycznym, nieuczulajacym i niedrazniacym, po-
niewaz fizjologicznie wystepuje w skorze [6+8]. Zdolnos¢ wigzania
wody przez HA wptywa na wtasciwosci lepko-elastyczne, jednak
mechanizmy dziatania nie zostaly jeszcze do konca poznane. Dla
wiekszosci roztworéw wodnych hialuronianu, charakterystyczne sa
wiasciwosci pseudoplastyczne, czyli spadek lepkosci wraz ze wzro-
stem naprezen $cinajacych. Typowy jest takze wptyw podwyzszonej
temperatury na zmniejszenie lepkosci HA. Cechy zwiazane z ptynno-
$cig zaleza od ciezaru czasteczkowego i stezenia.

Zastosowanie kwasu hialuronowego

Produkty zawierajace kwas hialuronowy wystepuja w wielu for-
mach farmaceutycznych i sa rejestrowane jako produkty lecznicze,
wyroby medyczne oraz kosmetyki.
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Kwas hialuronowy w preparatach kosmetycznych

Kwas hialuronowy i jego pochodne w postaci hialuronianu sodu
oraz hialuronianu potasu stanowig sktadniki aktywne wielu kosmety-
kéw o dziataniu nawilzajacym, ochronnym i przeciwstarzeniowym.
Stosowany jest m.in. w preparatach do pielegnacji twarzy, szyi, skory
wokét oczu (maseczkach, kremach, tonikach), a takze w kosmetykach
do pielegnacji ciata: antycellulitowych i przeciw rozstgpom [9]. Do-
puszczalne stezenie kwasu hialuronowego lub jego pochodnych nie
powinno przekracza¢ 2% [10].

Kwas hialuronowy pochodzenia zwierzecego zostat po raz pierw-
szy zastosowany w kosmetyce przez firme Este’e Lauder w 1982 r.[1 1].
Obecnie otrzymywany jest metodami biotechnologicznymi przy wy-
korzystaniu szczepdw paciorkowcow Streptococcus. Kwas hialurono-
wy produkowany jest przez szereg firm na catym $wiecie, m.in. Bio-
matrix (USA.), Bio-Technology General (Izrael), Diagnostic Inc. (USA.),
Fermentech (Wielka Brytania.), Genzyme (USA), Kibun Food Chemifar
Co. (USA), Med. Chem. Products (USA), Pharmacia (Szwecja), and
Shiseido Co. (Japonia) [12].

Doniesienia naukowe z Journal of Drugs in Dermatology wykaza-
ty, ze 0,1% kwas hialuronowy obecny w formulacjach kosmetycznych
znaczaco wplywa na nawilzenie i elastycznos¢ skory badanych proban-
tow [13]. W eksperymentach majacych na celu poréwnanie przeciw-
zmarszczkowego dziatania kwasu hialuronowego o réznej masie cza-
steczkowej (50, 130, 300, 800 oraz 2000 kDa) brato udziat 76 kobiet
pomiedzy 30 a 60 rokiem zycia, ktore dwa razy dziennie aplikowaty
krem na zmarszczki wokét oczu. W redukcji zmarszczek najskutecz-
niejszy okazat si¢ kwas o niskiej masie czasteczkowej (50 oraz 130
kDa), co moze by¢ zwiazane z jego zdolnoscia przenikania do gfeb-
szych warstw naskorka, w poréwnaniu z wysokoczasteczkowym HA.
Z drugiej strony zastosowanie kwasu hialuronowego o wysokiej ma-
sie czasteczkowej moze takze by¢ korzystne. Wykazuje on zdolnos¢
do tworzenia hydrofilowego filmu na powierzchni skéry, ktory chro-
ni warstwe rogowa przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych oraz
powoduje zmniejszenie sie przeznaskorkowej utraty wody (TEWL),
dzieki czemu naskdérek moze by¢ lepiej nawilzony. W recepturach
kosmetycznych kwas hialuronowy petni funkcje humektanta, utrzymu-
je wilgotnos¢ i zabezpiecza przed wysychaniem preparatu [4, 9].

W ostatnich latach firmy kosmetyczne przescigaja sie w tworzeniu
coraz to nowszych produktéw taczacych dziatanie kwasu hialuronowe-
go z innymi skfadnikami aktywnymi. Laboratoria firmy Vichy wyprodu-
kowaly preparat majacy w swym sktadzie, oprécz kwasu hialuronowe-
go, m.in. retinol-A, LOreal dodat do kwasu hialuronowego pro-xylan
natomiast w Centrum Badan Eucerin pofaczono HA z saponing, ktéra
ma wplywaé na pobudzenie syntezy naturalnego kwasu hialurono-
wego. Kwas hialuronowy mozna znalezé w kremach, takich firm jak
LOreal, Avon, Olay Regenersit, Vichy, Beiersdorf, Bielenda.

Kwas hialuronowy w medycynie estetycznej

Znacznie trwalsze efekty dziatania kwasu hialuronowego uzyskuje
sie wprowadzajac go do skéry wilasciwej, stosujac iniekcje podskérne,
dlatego we wspoiczesnej medycynie estetycznej HA znalazt zastoso-
wanie jako sktadnik wypetniaczy [14]. Iniekcje zelowe na bazie kwasu
hialuronowego wykorzystuje sie do redukgcji zmarszczek statycznych,
podniesienia i modelowania policzkéw, korekgji ryséw twarzy i ksztat-
tu ust, faldéw nosowo-wargowych i podbrédka, poprawienia nawil-
Zenia i sprezystosci skory twarzy, szyi, dekoltu i dtoni [8, 15]. HA nie
powinien wykazywa¢ reakgji alergicznych. Ma krotki okres péttrwania
w skorze (ok. 12 godzin), w zwiazku z czym aplikowany podskérnie
ulega degradaciji przez hialuronidazy w ciagu kilku dni. W celu wydtu-
Zenia dziafania kwasu hialuronowego stosuje sie modyfikacje chemicz-
ne oraz sieciowanie [I5, 16]. Najczesciej wykorzystywang metoda
modyfikacji jest sieciowanie za pomoca epoksydéw, aldehydéw, sul-
fonéw dwuwinylowych, co wyptywa na zwiekszenie lepkosci i utrzy-
manie efektu wypefnienia tkanki do momentu catkowitej degradaciji
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HA. Pierwszym wypetniaczem hialuronowym zaakceptowanym przez
Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) w 2003 r. byt Resty-
lane® wyprodukowany przez firme Medicis Aesthetics Inc Scottsdale,
AZ. Wypetniacze typu Restylane® charakteryzuje wysoka efektywnosé¢
dzieki zastosowaniu kwasu hialuronowego o wysokim stopniu czysto-
$ci, ktdry jest stabilizowany w procesie opartym na technologii NA-
SHA™ (Non-Animal, Stabilized, Hialuronic Acid) opatentowanej przez
firme Q-MED. Skuteczno$¢ dziatania Restylane® zostata potwierdzona
w badaniach klinicznych [17]. Kolejne wypetniacze (Hylaform, Hyla-
form Plus oraz Captique) zostaly wprowadzone na rynek w 2004 r.
[18]. Scharakteryzowano je w Tablicy |. Réznice w masie czasteczko-
wej, wielkosci czastek oraz zastosowanie réznych czynnikéw sieciuja-
cych wptywaja na skuteczno$¢ dziatania kwasu hialuronowego.

Tablica |
Stosowane wypetniacze
Restylane Hylaform Hylaform Plus Captique
Stezenie 20 mg/ml 5,5 mg/ml 5,5 mg/ml 5,5 mg/ml
\c,\z/;Itke(l):C 300 um 500 um 700 um 500 um
Polimer Kroétki fancuch  Dtugi tancuch  Dtugi taicuch  Krétki taricuch

W dermatologii preparaty zawierajace kwas hialuronowy przyspie-
szaja cofanie zmian potradzikowych, objawiajacych sie plamami, od-
barwieniami albo nieréwnosciami naskérka. HA bierze ponadto udziat
w stabilizacji struktury tkanek, w leczeniu blizn oraz w gojeniu ran.
Obecnie przeprowadza si¢ badania nad opatrunkami biologicznymi
na bazie kwasu hialuronowego, ktére maja goi¢ nawet gtebokie rany
w ciagu kilku dni bez szwéw, nie pozostawiajac blizn [19].
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OIL-GAS AGH 2012
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie ,
29-31 maja 2012
UNCONVENTIONAL NATURAL GAS IN POLAND
GAZ ZIEMNY ZE ZtOZ NIEKONWENCJONALNYCH W POLSCE

W dniach 29-31 maja 2012 r. odbedzie sie¢ XXIIl Migdzynaro-
dowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt. ,,Nowe metody i tech-
nologie w geologii naftowej, wiertnictwie, geoinzynierii, inzynierii
zlozowej i gazownictwie”, OIL-GAS AGH 2012.

Gléwnym tematem konferencji bedzie problem zagospodaro-
wania niekonwencjonalnych ztéz gazu ziemnego w Polsce.

Rok 2012 jest jednoczesnie okazja do $wietowania XLV roczni-
cy utworzenia Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu oraz XX roczni-
cy powstania (przy udziale AGH) sekc;ji polskiej SPE.

Wspomniana XXIIl konferencja oraz towarzyszace jej wydarze-
nia stanowi¢ beda doskonata okazje do zaprezentowania aktualnych
zagadnien naukowych i technicznych zwigzanych z badaniami do-
tyczacymi rozpoznania i udostepnienia gazu ze z{6z niekonwencjo-
nalnych. W programie Konferencji przewidujemy organizacje ses;ji
plenarnej, sesji specjalistycznych, sesji posterowej oraz specjalnych
paneli dyskusyjnych.

Organizatorzy zapraszaja do aktywnego udziatu w konferenc;ji
przez zgtoszenie referatu do wygfoszenia lub do zaprezentowania
w sesji posterowej. Decyzja o przyjeciu referatu do wygtoszenia
zostanie podjeta przez komitet naukowy konferencji po przesta-
niu abstraktu oraz po recenzji. Warunkiem koniecznym jest zgfo-
szenie referatu, ktéry nie byt prezentowany na innej konferenciji
lub drukowany w innym wydawnictwie. Wybrane referaty zostang
wydrukowane w kwartalniku AGH ,,Drilling-Oil-Gas” lub w kwar-
talniku Archives of Mining Sciences — czasopisma z listy podstawo-

wej Thomson-Reuters.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
dr hab. inz. Stanistaw Nagy, prof. AGH
Dziekan Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu

prof. dr hab. inz. Andrzej Gonet

(http://www.oil-gas.pl, 19.01.2012)
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