
nr 2/2012 • tom 66 • 129

te
ch

n
ik

a 
•
 r

yn
ekZnaczenie kwasu hialuronowego w przemyśle  

kosmetycznym i medycynie estetycznej 

Anna OLEJNIK, Joanna GOŚCIAŃSKA, Izabela NOWAK - Wydział Chemii, Uniwersytet im. Adama 
Mickiewicza, Poznań 

Prosimy cytować jako: CHEMIK 2012, 66, 2, 129-135

Wstęp

Najważniejsze działanie komercyjnie dostępnych kosmetyków 

pielęgnacyjnych związane jest przede wszystkim z nawilżaniem skó-

ry. Dobre efekty w tej dziedzinie można uzyskać dzięki stosowaniu 

preparatów zawierających substancje aktywne, które przeciwdziałają 

utracie wody, wiążąc ją długoterminowo w skórze, bądź ograniczając 

jej utratę. Do grupy takich związków zaliczamy kwas hialuronowy, cie-

szący się w ostatnich latach ogromnym zainteresowaniem. Swój sukces 

zawdzięcza on szczególnym właściwościom fizykochemicznym i biolo-

gicznym, które warunkują odpowiednie uwodnienie tkanek, zachowa-

nie przestrzeni pozakomórkowej oraz transport jonów i składników 

odżywczych.

Kwas hialuronowy został po raz pierwszy wyizolowany w 1934 r. 

z ciała szklistego oka bydlęcego [1, 2] przez dwóch amerykańskich 

naukowców Karla Meyera i Johna Palmersa. Nazwa związku wywodzi 

się od greckiego słowa hyalos – szkło i odnosi się do jego szklistego 

i przejrzystego wyglądu. Od początku lat 80. XX w. stosowano kwas 

hialuronowy jako substancję wypełniającą, która może poprawić owal 

twarzy, przywrócić jędrność skórze oraz zapewnić jej optymalne na-

wilżenie [3÷5]. Właściwości związku w dużej mierze zależą od jego 

masy cząsteczkowej. W przypadku preparatu, którego ciężar przekra-

cza 100 kDa, zaobserwowano ograniczoną zdolność penetracji przez 

nieuszkodzony naskórek. Tak więc jego użycie jako składnika aktyw-

nego kosmetyków pielęgnacyjnych może powodować nawilżenie skó-

ry, głównie poprzez tworzenie warstewek okluzyjnych obniżających 

poprzeznaskórkowy ubytek wody, tzw. TEWL.

W związku z ciągle rosnącym zainteresowaniem kwasem hialuro-

nowym, zarówno w kosmetologii jak i medycynie estetycznej, warto 

zapoznać się bliżej z jego budową, właściwościami fizykochemicznymi 

oraz rolą, jaką pełni w naszych organizmach.

Występowanie kwasu hialuronowego

Kwas hialuronowy jest związkiem szeroko rozpowszechnionym 

w przyrodzie. Występuje on we wszystkich organizmach żywych, 

w tym także w organizmie ludzkim w postaci gęstej, przezroczystej 

cieczy. W organizmie dorosłego człowieka o masie 70 kg zawartość 

kwasu hialuronowego wynosi ok. 15 g, z czego 1/3 podlega w ciągu 

dnia stałej wymianie na skutek degradacji i syntezy de novo. Duże 

stężenie kwasu hialuronowego występuje podczas rozwoju em-

brionalnego, gojenia się ran, a także w ciałku szklistym oka, płynie 

łzowym, ścianach naczyń krwionośnych, pępowinie i stawach. Jed-

nak największe ilości, bo nawet ponad 50% znajdują się w skórze, 

w macierzy zewnątrzkomórkowej. Fizjologicznie kwas hialuronowy 

obecny jest w skórze w postaci soli sodowej (hialuronianu sodu). Naj-

nowsze badania przeprowadzone przez Tammi i wsp. [6] wykazały, 

że najwięcej hialuronianu znajduje się w warstwie kolczystej, a naj-

mniej w warstwie podstawnej naskórka. Natomiast nie występuje 

on w warstwie ziarnistej i rogowej. W skórze właściwej obecny jest 

w warstwie brodawkowej, w mikrofibrylach kolagenu oraz między 

włóknami sprężystymi i kolagenowymi. Ilość kwasu hialuronowego 

w organizmie zmniejsza się z wiekiem, a około 80 roku życia ulega 

całkowitemu zanikowi [6, 7].

Budowa i właściwości kwasu hialuronowego

Kwas hialuronowy należy do glikozaminoglikanów (GAG), które 

są nierozgałęzionymi polisacharydami, zbudowanymi z powtarzają-

cych się jednostek dwucukrowych połączonych wiązaniami glikozy-

dowymi. Istnieją pewne cechy odróżniające ten związek od innych 

GAG. W przeciwieństwie do pozostałych GAG (siarczanu dermata-

nu, heparanu i chondroityny), nie posiada on reszt siarczanowych, 

w związku z czym nie łączy się kowalencyjnie z rdzeniem białkowym 

i nie tworzy proteoglikanów. Stanowi jednak szkielet, do którego po-

przez białka wiążące przyłączają się niekowalencyjnie inne glikozami-

noglikany i proteoglikany [2].

Jednostka dwucukrowa kwasu hialuronowego zawiera kwas 

D-glukuronowy oraz N-acetylo-D-glukozoaminę połączone wiązania-

mi β-1,3 i β-1,4-glikozydowymi (Rys. 1).

Rys. 1. Wzór chemiczny kwasu hialuronowego

Jej masa wynosi ok. 400 daltonów (Da). Przeciętnie pojedynczy 

łańcuch glikozaminoglikanowy może zawierać od 20 do ponad 200 po-

wtarzających się sekwencji dwusacharydowych, jednak w cząsteczce 

kwasu hialuronowego ich liczba może wynosić nawet 10 tysięcy, a jej 

masa sięgać 4x106 Da.

Kwas hialuronowy jest wysoce higroskopijnym biopolimerem. 

Grupa karboksylowa występująca w kwasie glukuronowym w środo-

wisku o fizjologicznym pH nadaje polimerowi charakter polianionu. 

Dzięki temu, w środowisku wodnym cząsteczki kwasu mogą zwięk-

szać swoją objętość 1000-krotnie, tworząc trwałą sieć stabilizowa-

ną wiązaniami wodorowymi. Jedna cząsteczka kwasu może wiązać 

ok. 250 cząsteczek wody (1 g kwasu zatrzymuje ok. 6 litrów wody). 

Jest związkiem nietoksycznym, nieuczulającym i niedrażniącym, po-

nieważ fizjologicznie występuje w skórze [6÷8]. Zdolność wiązania 

wody przez HA wpływa na właściwości lepko-elastyczne, jednak 

mechanizmy działania nie zostały jeszcze do końca poznane. Dla 

większości roztworów wodnych hialuronianu, charakterystyczne są 

właściwości pseudoplastyczne, czyli spadek lepkości wraz ze wzro-

stem naprężeń ścinających. Typowy jest także wpływ podwyższonej 

temperatury na zmniejszenie lepkości HA. Cechy związane z płynno-

ścią zależą od ciężaru cząsteczkowego i stężenia.

Zastosowanie kwasu hialuronowego

Produkty zawierające kwas hialuronowy występują w wielu for-

mach farmaceutycznych i są 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 stanowią składniki aktywne wielu kosmety-

ków o działaniu nawilżającym, ochronnym i przeciwstarzeniowym. 
Stosowany jest m.in. w preparatach do pielęgnacji twarzy, szyi, skóry 
wokół oczu (maseczkach, kremach, tonikach), a także w kosmetykach 
do pielęgnacji ciała: antycellulitowych i przeciw rozstępom [9]. Do-

puszczalne stężenie kwasu hialuronowego lub jego pochodnych nie 
powinno przekraczać 2% [10].

Kwas hialuronowy pochodzenia zwierzęcego został po raz pierw-

szy zastosowany w kosmetyce przez firmę Esté e Lauder w 1982 r. [11]. 
Obecnie otrzymywany jest metodami biotechnologicznymi przy wy-

korzystaniu szczepów paciorkowców Streptococcus. Kwas hialurono-

wy produkowany jest przez szereg firm na całym świecie, 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-

ły, że 0,1% kwas hialuronowy obecny w formulacjach kosmetycznych 
znacząco wpływa na nawilżenie i elastyczność skóry badanych proban-

tów [13]. W eksperymentach mających na celu porównanie przeciw-

zmarszczkowego działania kwasu hialuronowego o różnej masie czą-

steczkowej (50, 130, 300, 800 oraz 2000 kDa) brało udział 76 kobiet 
pomiędzy 30 a 60 rokiem życia, które dwa razy dziennie aplikowały 
krem na zmarszczki wokół oczu. W redukcji zmarszczek najskutecz-

niejszy okazał się kwas o niskiej masie cząsteczkowej (50 oraz 130 
kDa), co może być związane z jego zdolnością przenikania do głęb-

szych warstw naskórka, w porównaniu z wysokocząsteczkowym HA. 
Z drugiej strony zastosowanie kwasu hialuronowego o wysokiej ma-

sie cząsteczkowej może także być korzystne. Wykazuje on zdolność 
do tworzenia hydrofilowego filmu na powierzchni skóry, który chro-

ni warstwę rogową przed działaniem czynników zewnętrznych oraz 
powoduje zmniejszenie się przeznaskórkowej utraty wody (TEWL), 
dzięki czemu naskórek może być lepiej nawilżony. W recepturach  
kosmetycznych kwas hialuronowy pełni funkcję humektanta, utrzymu-

je wilgotność i zabezpiecza przed wysychaniem preparatu [4, 9].
W ostatnich latach firmy kosmetyczne prześcigają się w tworzeniu 

coraz to nowszych produktów łączących działanie kwasu hialuronowe-

go z innymi składnikami aktywnymi. Laboratoria firmy Vichy wyprodu-

kowały preparat mający w swym składzie, oprócz kwasu hialuronowe-

go, m.in. retinol-A, L’Oreal dodał do kwasu hialuronowego pro-xylan 
natomiast w Centrum Badań Eucerin połączono HA z saponiną, która 
ma wpływać na pobudzenie syntezy naturalnego kwasu hialurono-

wego. Kwas hialuronowy można znaleźć w kremach, takich firm jak  
L’Oreal, Avon, Olay Regenersit, Vichy, Beiersdorf, Bielenda.

Kwas hialuronowy w medycynie estetycznej

Znacznie trwalsze efekty działania kwasu hialuronowego uzyskuje 
się wprowadzając go do skóry właściwej, stosując iniekcje podskórne, 
dlatego we współczesnej medycynie estetycznej HA znalazł zastoso-

wanie jako składnik wypełniaczy [14]. Iniekcje żelowe na bazie kwasu 
hialuronowego wykorzystuje się do redukcji zmarszczek statycznych, 
podniesienia i modelowania policzków, korekcji rysów twarzy i kształ-
tu ust, fałdów nosowo-wargowych i podbródka, poprawienia nawil-
żenia i sprężystości skóry twarzy, szyi, dekoltu i dłoni [8, 15]. HA nie 
powinien wykazywać reakcji alergicznych. Ma krótki okres półtrwania 
w skórze (ok. 12 godzin), w związku z czym aplikowany podskórnie 
ulega degradacji przez hialuronidazy w ciągu kilku dni. W celu wydłu-

żenia działania kwasu hialuronowego stosuje się modyfikacje chemicz-

ne oraz sieciowanie [15, 16]. Najczęściej wykorzystywaną metodą 
modyfikacji jest sieciowanie za pomocą epoksydów, aldehydów, sul-
fonów dwuwinylowych, co wypływa na zwiększenie lepkości i utrzy-

manie efektu wypełnienia tkanki do momentu całkowitej degradacji 

HA. Pierwszym wypełniaczem hialuronowym zaakceptowanym przez 
Amerykańską Agencję ds. Żywności i Leków (FDA) w 2003 r. był Resty-

lane® wyprodukowany przez firmę Medicis Aesthetics Inc Scottsdale, 
AZ. Wypełniacze typu Restylane® charakteryzuje wysoka efektywność 
dzięki zastosowaniu kwasu hialuronowego o wysokim stopniu czysto-

ści, który jest stabilizowany w procesie opartym na technologii NA-

SHA™ (Non-Animal, Stabilized, Hialuronic Acid) opatentowanej przez 
firmę Q-MED. Skuteczność działania Restylane® została potwierdzona 
w badaniach klinicznych [17]. Kolejne wypełniacze (Hylaform, Hyla-

form Plus oraz Captique) zostały wprowadzone na rynek w 2004 r. 
[18]. Scharakteryzowano je w Tablicy 1. Różnice w masie cząsteczko-

wej, wielkości cząstek oraz zastosowanie różnych czynników sieciują-

cych wpływają na skuteczność działania kwasu hialuronowego.

Tablica 1

Stosowane wypełniacze

Restylane Hylaform Hylaform Plus Captique

Stężenie 20 mg/ml 5,5 mg/ml 5,5 mg/ml 5,5 mg/ml

Wielkość
cząstek

300 µm 500 µm 700 µm 500 µm

Polimer Krótki łańcuch Długi łańcuch Długi łańcuch Krótki łańcuch

W dermatologii preparaty zawierające kwas hialuronowy przyspie-

szają cofanie zmian potrądzikowych, objawiających się plamami, od-

barwieniami albo nierównościami naskórka. HA bierze ponadto udział 
w stabilizacji struktury tkanek, w leczeniu blizn oraz w gojeniu ran. 
Obecnie przeprowadza się badania nad opatrunkami biologicznymi 
na bazie kwasu hialuronowego, które mają goić nawet głębokie rany 
w ciągu kilku dni bez szwów, nie pozostawiając blizn [19].
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OIL-GAS AGH 2012

Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie , 

29-31 maja 2012

UNCONVENTIONAL NATURAL GAS IN POLAND

GAZ ZIEMNY ZE ZŁÓŻ NIEKONWENCJONALNYCH W POLSCE

W dniach 29-31 maja 2012 r. odbędzie się XXIII Międzynaro-

dowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt. „Nowe metody i tech-

nologie w geologii naftowej, wiertnictwie, geoinżynierii, inżynierii 

złożowej i gazownictwie”, OIL-GAS AGH 2012.

 Głównym tematem konferencji będzie problem zagospodaro-

wania niekonwencjonalnych złóż gazu ziemnego w Polsce.

 Rok 2012 jest jednocześnie okazją do świętowania XLV roczni-

cy utworzenia Wydziału Wiertnictwa, Nafty i Gazu oraz XX roczni-

cy powstania (przy udziale AGH) sekcji polskiej SPE. 

Wspomniana XXIII konferencja oraz towarzyszące jej wydarze-

nia stanowić będą doskonałą okazję do zaprezentowania aktualnych 

zagadnień naukowych i technicznych związanych z badaniami do-

tyczącymi rozpoznania i udostępnienia gazu ze złóż niekonwencjo-

nalnych. W programie Konferencji przewidujemy organizację sesji 

plenarnej, sesji specjalistycznych, sesji posterowej oraz specjalnych 

paneli dyskusyjnych. 

Organizatorzy zapraszają do aktywnego udziału w konferencji 

przez zgłoszenie referatu do wygłoszenia lub do zaprezentowania 

w sesji posterowej. Decyzja o przyjęciu referatu do wygłoszenia 

zostanie podjęta przez komitet naukowy konferencji po przesła-

niu abstraktu oraz po recenzji. Warunkiem koniecznym jest zgło-

szenie referatu, który nie był prezentowany na innej konferencji  

lub drukowany w innym wydawnictwie. Wybrane referaty zostaną 

wydrukowane w kwartalniku AGH „Drilling-Oil-Gas” lub w kwar-

talniku Archives of Mining Sciences – czasopisma z listy podstawo-

wej Thomson-Reuters.

Przewodniczący Komitetu Organizacyjnego

dr hab. inż. Stanisław Nagy, prof. AGH

Dziekan Wydziału Wiertnictwa, Nafty i Gazu

prof. dr hab. inż. Andrzej Gonet

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


