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Wstęp 

Suchość skóry jest jedną z najczęstszych dolegliwości, na którą 

cierpią przede wszystkim osoby powyżej 30. roku życia. Przyczyny 

suchości skóry nie są w pełni poznane, wymienia się głównie czynni-

ki środowiskowe i patologiczne, jednak najczęściej na nasz naskórek 

działają synergicznie oba rodzaje tych czynników. Objawy suchej skóry, 

takie jak: płatkowa, łuszcząca się powierzchnia, szorstkość, utrata ela-

styczności i często towarzyszące temu swędzenie, są bardzo dokuczli-

we i nasilają się pod wpływem surowych warunków atmosferycznych, 

np. zimą podczas mrozu, silnego wiatru czy obniżonej wilgotności 

powietrza.

Większość obecnie dostępnych na rynku preparatów kosme-

tycznych zawiera w swym składzie związki o działaniu nawilżającym. 

Wśród nich ważną pozycję zajmują glikozaminoglikany, które dzię-

ki swej strukturze przyczyniają się nie tylko do poprawy stanu na-

wodnienia skóry, ale również do wzmocnienia bariery naskórkowej 

i zwiększenia odporności skóry na działanie szkodliwych czynników 

zewnętrznych [1, 2].

Informacje ogólne

Glikozaminoglikany (GAG) są nierozgałęzionymi, liniowymi po-

lisacharydami złożonymi z powtarzających się jednostek disacha-

rydowych. Jednostki te składają się z aminocukru (galaktozaminy 

lub glukozaminy) oraz kwasu uronowego (glukuronowego lub idu-

ronowego), które w większości przypadków połączone są między 

sobą wiązaniem 1,3-β lub 1,4-β- glikozydowym. Zarówno kwasy 

uronowe, jak i aminocukry mogą być siarczanowane lub/i acetylo-

wane [3, 4]. Wszystkie glikozaminoglikany, poza kwasem hialuro-

nowym, zawierają w swoim składzie grupy siarczanowe. Występują 

w połączeniu z białkami tworząc związki zwane proteoglikanami. 

W odróżnieniu od pozostałych typów GAG, kwas hialuronowy nie 

tworzy wiązań kowalencyjnych z białkami, lecz oddziałuje niekowa-

lencyjnie z wieloma cząsteczkami obecnymi w przestrzeni zewną-

trzkomórkowej [5].

Glikozaminoglikany są silnie hydrofilowe i zazwyczaj przybierają 

mocno wydłużone konfiguracje zajmujące dużą objętość w stosunku 

do ich masy. Związki te, nawet w bardzo małych stężeniach, formują 

żele. Ich silny ładunek ujemny, związany z obecnością kwaśnych reszt 

siarczanowych oraz kwasów uronowych, przyciąga kationy, takie jak 

np. Na+, które są silnie aktywne osmotycznie, co wywołuje wiązanie 

dużej ilości wody w substancji międzykomórkowej [4, 6].

Wyróżnia się siedem rodzajów glikozaminoglikanów; wszystkie, 

wraz z wzorami strukturalnymi, przedstawiono w Tablicy 1 [3].

Zarówno wolne glikozaminoglikany, jak i ich kompleksy z białka-

mi (proteoglikany), są charakterystycznym i bogato reprezentowanym 

składnikiem macierzy międzykomórkowej [4]. Podstawową funk-

cją tych makrocząteczek jest podtrzymywanie i łączenie komórek 

w tkanki, tkanek w organy oraz dalsza organizacja w poszczególne 

części ciała. Glikozaminoglikany są bardzo ważne zarówno w fizjolo-

gii, jak i patologii pojedynczych komórek i tkanek. Ze względu na to, 

iż wszystkie metabolity oraz składniki pokarmowe transportowane 

są przez substancję podstawową, zmiany składu chemicznego i wła-

ściwości fizykochemicznych GAG w substancji podstawowej tkanki 

łącznej mają wpływ na procesy fizjologiczne oraz patologiczne w ota-

czających komórkach i tkankach.

Tablica 1

Wzory strukturalne poszczególnych typów GAG

Kwas hialuronowy (HA) Heparyna Siarczan chondroityny (CS)

Siarczan heparanu Siarczan keratanu (KSI lub II) Siarczan dermatanu

Funkcje GAG oraz proteoglikanów związane są nie tylko z ich 

wielkością i strukturą, ale przede wszystkim zależą od polianionowego 

charakteru tych związków, wynikiem którego jest:

udział w zachowaniu strukturalnej integralności substancji mię-• 

dzykomórkowej tkanki oraz w nadaniu jej pożądanej sprężystości 

i elastyczności

udział w wewnątrzkomórkowych procesach transportowych• 

powinowactwo tych związków do kationów, którego konsekwen-• 

cją jest możliwość transportowania kationów i odkładania ich 

w tkankach [7].

Biosynteza gilkozaminoglikanów

Glikozaminoglikany syntetyzowane są w komórkach tkanki łącz-

nej jako proteoglikany, których proces biosyntezy rozpoczyna się od  

powstania białek rdzeniowych na rybosomach. Łańcuchy glikozami-

noglikanów powstają w aparacie Golgiego. Proces ich syntezy rozpo-

czyna się od rozpoznania odpowiednich reszt aminokwasowych białka 

rdzeniowego i przeniesienia na nie, za pośrednictwem glikozylotrans-

feraz, reszt cukrowych tzw. regionu łączącego. Następnie dochodzi 

do naprzemiennego przyłączenia reszty odpowiedniej N-acetylo-

heksozaminy oraz kwasu glukuronowego (bądź galaktozy) do końca 

nieredukującego ostatniej reszty cukrowej regionu łączącego. Prowa-

dzi to w efekcie do utworzenia łańcucha gilozaminoglikanowego [8]. 

Ostatni etap biosyntezy GAG ma miejsce w cysternach aparatu Golgie-

go i polega na modyfikacji zsyntetyzowanych łańcuchów glikanowych. 

Proces ten zachodzi odmiennie w zależności od klasy GAG i związany 

jest z epimeryzacją niektórych reszt kwasu glukuronowego do kwasu 

iduronowego oraz z siarczanowaniem reszt cukrowych. Modyfikacje 

te są przyczyną występowania różnic w obrębie każdego typu GAG. 

Kompletne polimery glikozaminoglikanów uwalniane są w skutek de-

gradacji proteolitycznej rdzenia białkowego proteogilkanów [9].
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Poszczególne rodzaje glikozaminoglikanów różnią się między sobą: 
składem aminocukrowym, występowaniem kwasu glukuronowego lub 
iduronowego, długością łańcucha, rodzajem wiązania między składni-
kami jednostek disacharydowych, występowaniem lub brakiem grup 
siarczanowych, składem aminokwasowym rdzeni białkowych, rodza-

jem wiązania pomiędzy rdzeniem białkowym a GAG, rozmieszczeniem 
w strukturach subkomórkowych i tkankach oraz funkcjami biologicz-

nymi [3]. Ze względu na znaczną heterogenność w obrębie tej grupy 
związków w Tablicy 2 przedstawiono krótką charakterystykę poszcze-

gólnych typów GAG.
Tablica 2

Charakterystyka poszczególnych typów GAG: GlcNAc- D-glukozamina;  
GlcUA- kwas D- glukuronowy; GalNAc- D-galaktozamina;  

Gal- D- galaktoza, IdUA- kwas L- iduronowy [3, 10]

GAG Cukry

Grupy

N-acety-

lowe

Grupy

O-siarcza-

nowe

Grupy

N-siarcza-

nowe

Występowanie

HA
GlcNAc
GlcUA + - -

Płyn stawowy, ciałko 
szkliste, tkanka łącz-

na luźna

CS
GalNAc
GlcUA

+ + -
Kość, chrząstka, 

rogówka

KSI GlcNAc Gal + + - Rogówka

KSII GlcNAc Gal + + - Tkanka łączna luźna

Heparyna

GlcNAc
GlcUA
IdUA

+ + ++ Mastocyty

Siarczan 

heparanu

GlcNAc 
GlcUA
IdUA

+ + +
Ściana aorty, fibro-

blasty skóry

Siarczan 

dermatanu

GalNAc
IdUA
GlcUa

+ + - Powszechnie obecny

Rola GAG w skórze oraz ich zastosowanie  

w preparatach kosmetycznych

Glikozaminoglikany występują w skórze na poziomie tkanki łącz-

nej tylko w postaci proteoglikanów, czyli w postaci związanej z białka-

mi strukturalnymi, takimi jak kolagen i elastyna. Rola tych związków 
w skórze polega na: utrzymywaniu odpowiedniego stopnia nawilżenia 
skóry, utrzymywaniu odpowiedniej struktury skóry, spajaniu naskór-
ka ze skórą właściwą, regulacji transportu surowców i metabolitów, 
regulacji ciśnienia osmotycznego oraz utrzymywaniu właściwego 
turgoru. Glikozaminoglikany, ze względu na swoje cenne właściwo-

ści, znajdują szerokie zastosowanie w przemyśle kosmetycznym. 
Działanie kosmetyczne tych związków polega na: wykorzystaniu ich  
doskonałych zdolności nawilżających, działaniu łagodzącym i kojącym, 
utrzymywaniu odpowiedniej elastyczności skóry w wyniku wpływu 
na jędrność komórek skóry, znacznemu obniżeniu możliwości wywo-

łania podrażnień i uczuleń, poniesieniu odporności skóry na szkodliwe 
działanie czynników zewnętrznych [1]. Glikozaminoglikany są składni-
kami nie tylko preparatów kosmetycznych do pielęgnacji skóry, takich 
jak kremy czy toniki [11], ale również wchodzą w skład preparatów 
przeznaczonych do pielęgnacji włosów. Związki te są naturalnie wy-

twarzane w skórze na poziomie ukrwionej brodawki włosa. Odgry-

wają one istotną rolę w procesie prawidłowego odżywiania macierzy, 
w metabolizmie i wzroście włosów. Większe skupiska GAG gromadzą 
się w obrąbie macierzy włosów znajdujących się w fazie wzrostu, nie 
ma ich natomiast w pobliżu włosów przechodzących w stan spoczyn-

ku. Związki te wywierają stymulujący i pobudzający wpływ na ma-

cierz, przez co kontrolują wzrost włosów i mogą zapobiegać ich wy-

padaniu. Głównym zadaniem glikozaminoglikanów jest kontrolowanie  
prawidłowego przekazywania składników odżywczych między komórką 
a krwią. Faktem potwierdzonym jest to, iż związki te doprowadzają 
do macierzy składniki odżywcze, poprawiają metabolizm i mają po-

zytywny wpływ na wzrost włosów. Dzięki nim poprawia się wygląd 
włosów, które stają się mocniejsze, grubsze i bardziej odporne [12]. 
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