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Wstep

Suchos¢ skory jest jedng z najczestszych dolegliwosci, na ktora
cierpig przede wszystkim osoby powyzej 30. roku zycia. Przyczyny
suchosci skory nie s3 w pefni poznane, wymienia sie gtéwnie czynni-
ki srodowiskowe i patologiczne, jednak najczesciej na nasz naskérek
dziataja synergicznie oba rodzaje tych czynnikéw. Objawy suchej skory,
takie jak: ptatkowa, tuszczaca sie powierzchnia, szorstkos¢, utrata ela-
stycznosci i czesto towarzyszace temu swedzenie, sa bardzo dokuczli-
we i nasilaja si¢ pod wptywem surowych warunkéw atmosferycznych,
np. zimg podczas mrozu, silnego wiatru czy obnizonej wilgotnosci
powietrza.

Wiekszos¢ obecnie dostepnych na rynku preparatéw kosme-
tycznych zawiera w swym sktadzie zwiazki o dziataniu nawilzajacym.
Wsréd nich wazna pozycje zajmuja glikozaminoglikany, ktére dzie-
ki swej strukturze przyczyniaja sie nie tylko do poprawy stanu na-
wodnienia skory, ale réwniez do wzmocnienia bariery naskérkowej
i zwiekszenia odpornosci skéry na dziatanie szkodliwych czynnikéw
zewnetrznych [I, 2].

Informacje ogdlne

Glikozaminoglikany (GAG) sa nierozgatezionymi, liniowymi po-
lisacharydami ztozonymi z powtarzajacych sie jednostek disacha-
rydowych. Jednostki te sktadaja sie¢ z aminocukru (galaktozaminy
lub glukozaminy) oraz kwasu uronowego (glukuronowego lub idu-
ronowego), ktére w wigkszosci przypadkéw potaczone sa migdzy
sobg wiazaniem 1,3-f lub 1,4-p- glikozydowym. Zaréwno kwasy
uronowe, jak i aminocukry moga by¢ siarczanowane lub/i acetylo-
wane [3, 4]. Wszystkie glikozaminoglikany, poza kwasem hialuro-
nowym, zawieraja w swoim sktadzie grupy siarczanowe. Wystepuja
w potaczeniu z biatkami tworzac zwiazki zwane proteoglikanami.
W odréznieniu od pozostatych typéw GAG, kwas hialuronowy nie
tworzy wigzan kowalencyjnych z biatkami, lecz oddziatuje niekowa-
lencyjnie z wieloma czasteczkami obecnymi w przestrzeni zewnga-
trzkomorkowej [5].

Glikozaminoglikany sa silnie hydrofilowe i zazwyczaj przybieraja
mocno wydiuzone konfiguracje zajmujace duza objetos¢ w stosunku
do ich masy. Zwiazki te, nawet w bardzo mafych stezeniach, formuja
zele. Ich silny tadunek ujemny, zwigzany z obecnoscia kwasnych reszt
siarczanowych oraz kwaséw uronowych, przyciaga kationy, takie jak
np. Na*, ktdre sa silnie aktywne osmotycznie, co wywotuje wigzanie
duzej ilosci wody w substancji miedzykomarkowej [4, 6].

Wyréznia si¢ siedem rodzajéw glikozaminoglikandw; wszystkie,
wraz z wzorami strukturalnymi, przedstawiono w Tablicy | [3].

Zaréwno wolne glikozaminoglikany, jak i ich kompleksy z biatka-
mi (proteoglikany), sa charakterystycznym i bogato reprezentowanym
sktadnikiem macierzy miedzykomoérkowej [4]. Podstawowa funk-
cja tych makroczateczek jest podtrzymywanie i faczenie komorek
w tkanki, tkanek w organy oraz dalsza organizacja w poszczegdlne
czesci ciafa. Glikozaminoglikany sa bardzo wazne zaréwno w fizjolo-
gii, jak i patologii pojedynczych komérek i tkanek. Ze wzgledu na to,
iz wszystkie metabolity oraz skfadniki pokarmowe transportowane
sa przez substancje podstawowa, zmiany sktadu chemicznego i wia-
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$ciwosci fizykochemicznych GAG w substancji podstawowej tkanki
tacznej maja wptyw na procesy fizjologiczne oraz patologiczne w ota-
czajacych komérkach i tkankach.

Tablica |
Wzory strukturalne poszczegdlnych typéw GAG

Kwas hialuronowy (HA) Heparyna Siarczan chondroityny (CS)
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Funkcje GAG oraz proteoglikanéw zwiazane sa nie tylko z ich
wielkoscig i struktura, ale przede wszystkim zalezg od polianionowego
charakteru tych zwiazkéw, wynikiem ktdrego jest:

* udzial w zachowaniu strukturalnej integralnosci substancji mie-
dzykomérkowej tkanki oraz w nadaniu jej pozadanej sprezystosci

i elastycznosci
* udziat w wewnatrzkomoérkowych procesach transportowych
¢ powinowactwo tych zwigzkéw do kationéw, ktérego konsekwen-

cja jest mozliwos$¢ transportowania kationdw i odktadania ich

w tkankach [7].

Biosynteza gilkozaminoglikanéw

Glikozaminoglikany syntetyzowane sa w komérkach tkanki facz-
nej jako proteoglikany, ktérych proces biosyntezy rozpoczyna sie od
powstania biatek rdzeniowych na rybosomach. tancuchy glikozami-
noglikanéw powstaja w aparacie Golgiego. Proces ich syntezy rozpo-
czyna sie od rozpoznania odpowiednich reszt aminokwasowych biatka
rdzeniowego i przeniesienia na nie, za posrednictwem glikozylotrans-
feraz, reszt cukrowych tzw. regionu taczacego. Nastepnie dochodzi
do naprzemiennego przytaczenia reszty odpowiedniej N-acetylo-
heksozaminy oraz kwasu glukuronowego (badz galaktozy) do korica
nieredukujacego ostatniej reszty cukrowej regionu faczacego. Prowa-
dzi to w efekcie do utworzenia fancucha gilozaminoglikanowego [8].
Ostatni etap biosyntezy GAG ma miejsce w cysternach aparatu Golgie-
go i polega na modyfikacji zsyntetyzowanych fancuchéw glikanowych.
Proces ten zachodzi odmiennie w zaleznosci od klasy GAG i zwigzany
jest z epimeryzacja niektérych reszt kwasu glukuronowego do kwasu
iduronowego oraz z siarczanowaniem reszt cukrowych. Modyfikacje
te s3 przyczyna wystepowania réznic w obrebie kazdego typu GAG.
Kompletne polimery glikozaminoglikanéw uwalniane s3 w skutek de-
gradacji proteolitycznej rdzenia biatkowego proteogilkanow [9].
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Charakterystyka glikozaminoglikanéw
Poszczegdlne rodzaje glikozaminoglikanéw rdznia sie miedzy soba:
sktadem aminocukrowym, wystepowaniem kwasu glukuronowego lub
iduronowego, dfugoscia fancucha, rodzajem wiazania miedzy sktadni-
kami jednostek disacharydowych, wystepowaniem lub brakiem grup
siarczanowych, sktadem aminokwasowym rdzeni biatkowych, rodza-
jem wiazania pomiedzy rdzeniem biatkowym a GAG, rozmieszczeniem
w strukturach subkomdrkowych i tkankach oraz funkcjami biologicz-
nymi [3]. Ze wzgledu na znaczna heterogennos$¢ w obrebie tej grupy
zwiazkow w Tablicy 2 przedstawiono krotka charakterystyke poszcze-
golnych typow GAG.
Tablica 2

Charakterystyka poszczegéinych typow GAG: GIcNAc- D-glukozamina;
GlcUA- kwas D- glukuronowy; GalNAc- D-galaktozamina;
Gal- D- galaktoza, IdUA- kwas L- iduronowy [3, 10]

Grupy Grupy Grupy
GAG Cukry N-acety- (O-siarcza-|N-siarcza-| Wystepowanie
lowe nowe nowe
Ptyn stawowy, ciatko
lcNA
HA GGTCU Ac + - - szkliste, tkalnka tacz-
na luzna
GalNAc Kos¢, chrzastka,
cs + + - ’ )
GIcUA rogéwka
KSI GlcNAc Gal + + - Rogéwka
KSsli GlcNAc Gal + + - Tkanka taczna luzna
GIcNAc
Heparyna GIcUA + + ++ Mastocyty
IdUA
Siarczan GlcNAc Sciana aorty, fibro-
heparanu GlcUA + + + blasty skory
IdUA
Siarczan GalNAc
d IdUA + + - Powszechnie obecny
lermatanu
GlcUa

Rola GAG w skoérze oraz ich zastosowanie
w preparatach kosmetycznych

Glikozaminoglikany wystepuja w skorze na poziomie tkanki tacz-
nej tylko w postaci proteoglikandw, czyli w postaci zwigzanej z biatka-
mi strukturalnymi, takimi jak kolagen i elastyna. Rola tych zwiazkéw
w skorze polega na: utrzymywaniu odpowiedniego stopnia nawilzenia
skory, utrzymywaniu odpowiedniej struktury skory, spajaniu naskor-
ka ze skora wtasciwa, regulacji transportu surowcéw i metabolitow,
regulacji ci$nienia osmotycznego oraz utrzymywaniu wtlasciwego
turgoru. Glikozaminoglikany, ze wzgledu na swoje cenne wiasciwo-
$ci, znajduja szerokie zastosowanie w przemysle kosmetycznym.
Dziatanie kosmetyczne tych zwiazkéw polega na: wykorzystaniu ich
doskonatych zdolnosci nawilzajacych, dziataniu tagodzacym i kojacym,
utrzymywaniu odpowiedniej elastycznosci skory w wyniku wptywu
na jedrno$¢ komérek skory, znacznemu obnizeniu mozliwosci wywo-
tania podraznien i uczulen, poniesieniu odpornosci skory na szkodliwe
dziatanie czynnikéw zewnetrznych [|]. Glikozaminoglikany sa sktadni-
kami nie tylko preparatéw kosmetycznych do pielegnaciji skory, takich
jak kremy czy toniki [I 1], ale réwniez wchodza w skfad preparatéw
przeznaczonych do pielggnacji wloséw. Zwiazki te sa naturalnie wy-
twarzane w skorze na poziomie ukrwionej brodawki wiosa. Odgry-
Wwaja one istotng role w procesie prawidfowego odzywiania macierzy,
w metabolizmie i wzroscie wioséw. Wieksze skupiska GAG gromadza
sie w obrabie macierzy wtoséw znajdujacych sie w fazie wzrostu, nie
ma ich natomiast w poblizu wloséw przechodzacych w stan spoczyn-
ku. Zwiazki te wywierajg stymulujacy i pobudzajacy wptyw na ma-
cierz, przez co kontrolujg wzrost wioséw i moga zapobiega¢ ich wy-
padaniu. Gtéwnym zadaniem glikozaminoglikanéw jest kontrolowanie
prawidtowego przekazywania sktadnikéw odzywczych miedzy komoérka
a krwia. Faktem potwierdzonym jest to, iz zwiazki te doprowadzaja
do macierzy skfadniki odzywcze, poprawiaja metabolizm i maja po-
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zytywny wplyw na wzrost wioséw. Dzieki nim poprawia sie wyglad
wloséw, ktore staja sie mocniejsze, grubsze i bardziej odporne [12].
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