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holesterol to jedna z najbardziej rozpoznawal-
nych czasteczek chemicznych. Jednoczesnie
jest to czasteczka niemal zawsze budzacy zle
emocje. Wiekszo$¢ ludzi natychmiast kojarzy
cholesterol z chorobami serca (np. miazdzyca)
lub wspomina o nim w kontekscie jego podwyzszonego po-
ziomu we krwi i potrzeby zmiany diety. Nie zawsze zdajemy
sobie jednak sprawe z tego, ze cholesterol i jego pochodne
s3 nierozerwalnie zwigzane z istnieniem wszystkich organi-
zméw zwierzecych. Znajduje si¢ on we wszystkich naszych
komérkach, zapewniajac im wlasciwg elastycznosé, a zarazem
przepuszczalnosé. Jest on réwniez prekursorem niezwykle waznej
czasteczki, jakg jest witamina D . Jeszcze mniej znany jest fakt,
ze pochodne cholesterolu stanowia ponad jedna trzecig lipidéw
tworzacych macierz pozakomérkows w skérze czlowieka®’.
Prawidtowa zawartos¢ cholesterolu zar6wno w komérkach,
jaki i na zewnatrz nich jest niezwykle istotna dla zachowania
zdrowia oraz prawidlowego funkcjonowania skéry.
Stosowanie cholesterolu
ijego pochodnych w kosmety-
kach moze zatem zaowocowac
nie tylko poprawa wygladu
samej emulsji, ale przede
wszystkim prawidlowym
przebiegiem naturalnych pro-
ceséw biologicznych w skérze
i wzmocnieniem jej bariery
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Funkcje cholesterolu
Cholesterol jest jednym z gtéwnych sktadnikéw blon komér-
kowych niezbednych do ich prawidiowego funkcjonowania.
Nalezy on do grupy steroli (zmodyfikowanych steroidéw)* i ma
posta¢ malej, pétsztywnej czasteczki alifatycznej (lipidowej)
zawierajacej cztery skondensowane pierscienie (rys. 1). Zadaniem
cholesterolu jest zwiekszanie przepuszczalnosci i elastyczno-
$ci blon komérkowych oraz kontrolowanie dyfuzji matych
czasteczekl. Odpowiednia zawarto$¢ cholesterolu w blonach
komoérkowych wplywa na sposéb upakowania tworzacych je
dwuwarstw lipidowych. Pomaga to kontrolowa¢ dyfuzje przy
jednoczesnym zachowaniu wlasciwej wymiany miedzykomoér-
kowej**”. Bez cholesterolu btony komérkowe bytyby sztywne,
kruche i niezdolne do tworzenia zywych struktur, ktére sa
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania komorek.
Funkeja, jaka cholesterol peini w skérze, jest scistym odpo-
wiednikiem jego roli w blonach komérkowych. Zewnatrzkomdér-
kowa macierz lipidowa (substancja wypelniajaca przestrzenie
wokét komoérek) w naskérku zawiera ok. 35% cholesterolu
i siarczanu cholesterolu®®. Struktura ta jest odpowiedzialna
za prawidlowe dziatania bariery ochronnej — macierz lipidowa
zatrzymuje na zewnatrz skéry wodg i zanieczyszczenia. Aby
przedstawi¢ budowe tego fragmentu warstwy rogowej, czesto
siega sic do modelu ,cegiet i zaprawy”. Glgbsza analiza sktadu
»zaprawy” ujawnia, ze skladaja si¢ na nig dwuwarstwy zawiera-
jace ceramidy, kwasy thuszczowe i cholesterole (rys. 2)%. 1 znéw
cholesterol jest tam odpowiedzialny za zachowanie ptynnosci,
prawidlowe upakowanie sktadowych i kontrolowanie dyfuzji
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malych czasteczek do wnetrza zewnatrzkomérkowej macierzy
lipidowej. Wahania sktadu macierzy lipidowej moga zagrozi¢
skutecznosci jej dziatania i mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie
skéry. Objawami niedoboréw poszczegdlnych lipidéw moga by¢
nadmierna utrata wody, atopowe zapalenie skory czy infekcje
bakteryjne’. Stad wniosek, ze cholesterol i siarczan cholesterolu
sg czasteczkami naprawde niezbednymi dla zdrowia skéry.

Cholesterol w kosmetykach
Jak juz wiemy, cholesterol jest dos¢ plaskim lipidem o jednej
tylko polarnej grupie hydroksylowej. Jego budowa sprawia,
ze poza funkcjami biologicznymi wyréznia si¢ interesujacym
zachowaniem kosmetycznym. Jest on rozpuszczalny w olejach i ma
pewne wlasciwosci emulgujace. Ponadto receptury zawierajace
cholesterol s3 opisywane jako bogate i pielegnacyjne w odczuciu,
przez co jest czgsto stosowany jako ,kondycjoner do skéry”®!.
Za najbardziej interesujaca ceche cholesterolu uznaé nalezy
jednak jego zdolno$¢ do uczestniczenia w tworzeniu struktur
lamelarnych w emulsji, co z kolei moze by¢ pomocne w wbu-
dowywaniu substangji alifatycznych (jak lipidy) w macierz
zewnatrzkomoérkows skory. Prosty eksperyment z receptura
zawierajaca wazeline i cholesterol wykazal wzrost zgodnosci
substancji alifatycznych z macierza lipidowa'?. Obecnos¢
cholesterolu w recepturze spowodowala wzrost przenikania
wazeliny az o ~33%?! Wynik ten potwierdza starg zasad¢ che-
mii organicznej: podobne rozpuszcza podobne. Mozna z tego
wnioskowaé, ze cholesterol bedzie pomagaé w tworzeniu struktur
lamelarnych, podobnych do dwuwarstw w macierzy lipidowej
skory, a przez to moze zapewnia¢ lepsza wymiang sktadnikéw
lipidowych pomiedzy kosmetykiem i skéra. W uproszezeniu,
poprawa nawilzenia skéry obserwowana po zastosowaniu
kosmetyku zawierajacego cholesterol wynika z jego udzialu
w uzupelnianiu bariery skérnej i zapobieganiu ucieczce wody.
Kosmetyki zawierajace cholesterol mozna by uzna¢ za bardziej
skuteczne we wprowadzaniu do macierzy skérnej innych
sktadnikéw lipidowych i zwigkszaniu ich aktywnosci.
Zastosowanie cholesterolu w kosmetykach jest jak wida¢
uzasadnione z wielu powodéw. Wzrost stabilnosci emulsji
za sprawg jego dzialania emulgujacego, kondycjonowanie
skéry, zwiekszanie skutecznosci innych sktadnikéw lipidowych,
a nawet uzupelnianie niedoboréw bariery lipidowej skory czynia

z cholesterolu prawdziwy sktadnik ,aktywny”.

Pochodne cholesterolu
Cholesterol moze by¢ przyswajany z pozywieniem lub syntezowa-
ny przez organizm. Proces biosyntezy nie koriczy si¢ jednak i jest
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on przetwarzany dalej, aby uzyskaé czasteczki o szczeg6lnych
funkcjach biologicznych, takie jak steroidy i hormony. Istnieje
wiele pochodnych tego sterolu o biologicznym, a takze kosme-
tycznym znaczeniu. Od naturalnych, niezbednych dla skéry,
prostych czasteczek, jak siarczan cholesterolu, do pochodnych
wielostopniowych, jak cholekalcyferol (witamina D).
Siarczan cholesterolu jest jednym z przyktadéw zmodyfiko-
wanej czasteczki cholesterolu wytwarzanej w sposéb naturalny
w komérkach, o potwierdzonym dla zdrowia skéry znaczeniu.
Jak juz wspomniano, siarczan cholesterolu jest jednym ze
sktadnikéw zewnatrzkomoérkowej macierzy lipidowej naskérka
(stanowi ok. 5% wagowych)?3. Sadzi sig, ze jego obecnosé za-
pewnia wlasciwg stabilno$¢ warstwy lamelarnej lipidéw poprzez
zmniejszenie upakowania jej struktury i zapewnienie ruchliwosci
ukladéw dwuwarstwowych'. Ponadto zbyt niska zawartosé
siarczanu cholesterolu moze destabilizowaé macierz lipidowa
i skutkowaé ztuszczaniem si¢ komérek™ . Potwierdzono,
ze siarczan cholesterolu pobudza synteze kwaséw tluszezo-
wych w fibroblastach i keratynocytach®. Dlatego stosowanie
siarczanu cholesterolu w kosmetykach przynosi potencjalne
zalety w postaci tworzenia struktur dwuwarstwowych, ktére
moga si¢ wbudowywaé w macierz lipidows i ja stabilizowaé.
Inne otrzymywane sztucznie pochodne cholesterolu réwniez
wykazuja korzystne dla skéry zachowanie. Bursztynian chole-
sterolu jest przyktadem syntetycznej pochodnej o aktywnosci
biologicznej i pozadanych cechach fizycznych. Udowodniono,
ze w lipidowych strukturach dwuwarstwowych czasteczka ta

Fig 2 - Potassium cholesteryl sulfate & Cholesteryl Succinate

zachowuje si¢ podobnie do naturalnego cholesterolu, ale ma wyz-
szg rozpuszczalno$é w wodzie'. Czyni to z niej lepszy surowiec
kosmetyczny zaréwno ze wzgledu na mozliwosé wyzszego dozo-
wania, jak i wigksza tatwos¢ wprowadzania do receptur. Polarnosé
bursztynianu cholesterolu wplywa réwniez na wzrost stabilnosci
warstw lamelarnych w obecnosci innych sktadnikéw aktywnych.
W jednym z opisanych przypadkéw liposomy z wbudowanym
bursztynianem cholesterolu wplywaly stabilizujaco i wspieraty
dostarczanie tréjterpenowych saikozosaponin'’. Pochodna ta
moze by¢ szczegélnie skuteczna w stabilizacji struktur lipidowych,
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podobnych do zewnatrzkomérkowej macierzy lipidowej skéry,
a potencjalnie dzicki temu réwniez w dostarczaniu/stabilizowaniu
innych kosmetycznych sktadnikéw aktywnych.

Prekursorzy biosyntezy
Jak juz zaznaczono, cholesterol i jego pochodne petnia istotne
funkcje biologiczne i w ten sposéb uczestnicza w zapewnieniu
skérze dobrej kondycji. Dodatkowo substancje bedace prekursorami
cholesterolu moga by¢ réwniez aktywne biologicznie i bra¢ udziat
w wielu procesach biosyntezy, w tym w powstawaniu witamin.
Petnig w ten sposéb istotng role w zachowaniu zdrowia skéry.
Jednym z wielu bardzo waznych biosyntetycznych substratéw
jest 7-dehydrocholesterol (7-DHC). Substancja ta jest bezpo-
srednim prekursorem witaminy D, i cholesterolu. Po ekspozycji
na promieniowanie UV, 7-DHC jest przeksztatcany fotoche-
micznie bezposrednio w cholekalcyferol, czyli witamine D.,.
Ta ostatnia w keratynocytach naskérka moze ulega¢ dalszym
przeksztalceniom na drodze enzymatycznego hydroksylowania
w 1,25-hydroxy-witaming D, (kalcytriol). Jak udowodniono,
kalcytriol bierze udzial w procesach powstawania i réznicowania
keratynocytéw'. Jego innym zadaniem jest regulacja stopnia
odpowiedzi immunologicznej poprzez wydzielanie katelicydyny
i produkcje peptydéw o dziataniu biobéjezym. Widzi si¢ w tym
korzys¢ dla systemu obronnego skéry™. Inng pozyteczna rola
kalcytriolu w skérze jest regulowanie jej pigmentacji. Ilustruja to
badania potwierdzajgce wzrost zawartosci tyrozynazy i zwigkszenie
syntezy melaniny w modelach skéry w obecnosci kalcytriolu®.
Wszystkie oméwione powyzej mechanizmy i aktywnosci
dotyczg cholesterolu, 7-DHC i witaminy D, obecnych w skérze.
Suplementacja i zastosowanie tych substancji w kosmetykach
moze przynies¢ wiele réznorodnych korzysci, poczynajac od
jednolitego wybarwienia skéry, po zwigkszong skutecznosc jej
mechanizméw obronnych.

Fig 3 - 7-Dehydrocholesterol & Cholecalciferol

Pozyskiwanie i zr6wnowazony rozwoj

Pomimo wielu korzysci wynikajacych ze stosowania chole-
sterolu i jego pochodnych w kosmetykach, niektérzy produ-
cenci srodkéw do pielegnacii skéry moga mie¢ watpliwosci
zwigzane z jego otrzymywaniem. Tradycyjnie cholesterol
pochodzi z tkanki nerwowej zwierzat. Moze to wywolywaé
wiele zastrzezen zwigzanych z jego potencjalnym zanieczysz-
czeniem?!. Ostatnio podstawowym zrédlem odzwierzecego
cholesterolu stal si¢ ttuszcz z welny owczej. Jest on izolowany
z oczyszczonej lanoliny, ktéra jest produktem ubocznym
powstajacym podczas pozyskiwania wetny. Zrédto to jest
nie tylko bardzo zasobne i odnawialne, ale réwniez nie wy-
maga $mierci zwierzgcia. Nadal jednak jest to pochodzenie
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odzwierzece, dlatego tez trwajg intensywne poszukiwa-
nia alternatywnych mozliwosci pozyskiwania cholesterolu.
Oczywiscie izolowane z roslin sterole lub fitosterole moga
potencjalnie wykazywaé dzialanie podobne do cholesterolu.
Niestety budowa czasteczek fitosteroli nie jest identyczna
z budowg cholesterolu, zatem ich zastosowanie jest réwniez
ograniczone. W ostatnim czasie na szersza skale dostepny
stal sie péisyntetyczny cholesterol pochodzenia roslinnego?.
Jest to substancja pod wzgledem budowy identyczna z cho-
lesterolem odzwierzecym i dzigki temu moze si¢ ona staé
optymalnym Zrédiem cholesterolu, jak i prekursorem jego
wszystkich wspomnianych tutaj pochodnych.

Podsumowanie

W powszechnej i niezastuzonej opinii cholesterol uznawany jest
za substancj¢ szkodliwg dla czlowieka. W rzeczywistosci on sam
ijego pochodne sa niezb¢dne do zycia oraz niezwykle wazne dla
zachowania zdrowia, réwniez zdrowia skéry. Zastosowane w ko-
smetykach sterole wykazuja wiele pozytywnych dziatari zar6wno
wobec samych receptur, jaki i skéry jako takiej. Dodatkowo wartym
rozwazenia jest wykorzystanie tych substancji do wprowadzania
innych skladnikéw aktywnych na bazie ttuszezy w struktury
macierzy lipidowej skory, a przez to zwigkszanie ich dostgpnosci
i skutecznosci. Cholesterol i jego pochodne to prawdziwi, choé
weiaz niedocenieni bohaterowie kosmetyki pielegnacyjnej. B
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SKEADNIKI AKTYWNE

- ceramidy i sfingolipidy

- cholesterole

- ekstrakty roslinne

- kwasy AHA

- kwasy hialuronowe

- peptydy i aminokwasy

- prebiotyki

- substancje czynne
zamkniete w nosnikach

SKEADNIKI )
DO PIELEGNACJI SKORY

- emulgatory w/o
-emulgatory o/w

- dodatki stabilizujgce

- ciekte emolienty lipofilowe

- woskowe emolienty lipofilowe

SKLADNIKI DO MYCIA
CIALAI WLOSOW

- sktadniki kondycjonujgce

- drugorzedowe spc

- zagestniki

- dodatki z efektem pertowym
-emolienty hydrofilowe

- solubilizatory
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