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Osszefoglalas

Orommel fogadtam a megtiszteld felkérést, hogy részese lehessek e konyv
iréinak és ez tuton koszontsem fel Billes Tanar Urat 80. sziiletésnapja alkalmabdl,
mint a kapott ismeretek egy gyakorlati hasznil6ja. Ez a fejezet tobb ponton is
rendhagyo6 lesz, hiszen inkdbb foglalkozom a mindennapi hasznalatdval a lentebb irt
anyagoknak, mint szerkezeti sajdtossdgaikkal. Az antioxiddns kutatds napjain
legjelentdsebb fejlesztési dgazata a kozmetikumok teriiletén, hiszen a természetes
tartositastol kezdve az anti-aging hatéanyagokig roppant széles skdldn mozog
felhasznalhat6saguk.

Bevezetés

Miért is jok nekiink az antioxiddnsok? Az él0 szervezet sejtjeiben a
mitokondriumokban oxidativ foszforilacié sordn folyamatosan keletkeznek peroxid-
és szuperoxid gyokok, amelyek ellen természetes reakcioként antioxiddnsok
termelddnek, amelyek semlegesitik a kdros vegyiileteket. Bizonyos kiilsd illetve
belsd tényezdk (pl. stresszes dllapot, tilzott napsugdrzas, szervrendszerek betegsége,
eldre haladott kér altali sejt anyagcsere lassulds) felboritjdk ezt a homeosztazist, igy
tobb karos ugynevezett szabadgyok keletkezik (oxidativ stressz), amelyek hosszi
tdvon kérosithatjdk a membrénok lipid molekuldit valamint a mikroszomalis DNS-t
(dezamindlds), illetve a fehérje molekuldkban is kdrokat okoznak, azdltal, hogy
kovalens keresztkotéseket hoznak létre (cross linking). Ezen hatdsok kapcsin az
ATP termelése is csokken. A szabadgyokok a kovetkezd erdsen oxidalé hatdsu
atomok illetve molekuldk: szinglet oxigén (-O), hidroxilgyok (-OH), hidroperoxil
gyok (-HOy"), szuperoxidgyok (-O,). Ami komplexen az egész szervezetre kiterjedd
karosodashoz vezet, hiszen az alap reakcidk sem, vagy csak lassan jatszddnak le,
mint példdul a DNS duplikdcié vagy a belsd egyensily megtartdsa. Szépen
fokozatosan elkezdenek oregedni sejtjeink.

A szervezet kiillonb6zd antioxiddns hatdsd belséleg termelt vegyiiletekkel
(endogén  antioxiddnsok) védekezik, amelyek egészséges szervezetben
leggyakrabban enzimek (pl. kataldz, peroxidazok, szuperoxid dizmutdz), koenzimek
és kéntartalmu vegyiiletek, valamint az aszkorbinsav is, amely a hydroxildcids
folyamatokat katalizdlja, segiti az oxidalt forma redukélasét, igy erdsitve az enzimek
miikodését. Exogén antioxiddnsok, melyket tapldlékbdl vessziik fel (pl. E-vitamin, a
bioflavonoidok, a karotinoidok és szamos kéntartalmu vegyiilet).

Sok dsvany esszencidlis antioxidans enzimek felépiiléséhez. Ilyen a szelén, ami az
E-vitaminnal szignifikdns, korpdséddst, bor zsirosoddsat gatolja meg; a mangén, a
réz és a cink. Mivel ezen reakcidk szervezet szinten miikddnek, igy értelemszertien
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kihatdssal vannak legnagyobb szerviinkre, a borre is, amely szépitésére, kezelésére
egy egész ipardg sziiletett, ez a kozmetika, kozmetoldgia.

1. Antioxidansok csoportositasa

A kozmetikumokndl alapvetéen az antioxiddnsok két csoportjit
kiilonboztetjik meg felhaszndlds szerint: konzervald/tartdsité szerek, melyek
nagyrészt az avasoddst, mint oxidicids folyamatot gitoljak, illetve hatéanyagok,
melyek sok egyezést mutatnak az élelmiszerekben alkalmazott vegyiiletekkel, de
hatasukban specifikusak a bérhibakra nézve.

Ujabb csoportositdsra ad lehetséget az eredetiik, ennek alapjan lehetnek
természetesek vagy mesterségesek.

1.1. Természetes antioxidansok.

A természetes hatéanyagok az utébbi idében joval kozkedveltebbek lettek,
mint mesterséges tarsaik. Javarészt novényi kivonatokban taldlhatéak meg.
Megkiilonboztetiink  vitaminokat, izoprén vizas vegyiileteket (terpének,
flavonoidokat, karotinoidokat, triterpéneket), zsirsavakat, enzimeket, savakat,
egyszerii elemeket, aromds vegyiileteket (pl. fenolok).

A vitaminok koziil taldn legismertebb az aszkorbinsav (C-vitamin), amely
onmagidban instabil, ezért so6it, vegyiileteit haszndljdk, leginkdbb az L-
Aszkorbinsavat (pl. Ascorbyl stearate, Ascorbic acid polypeptide, amely
fehérjehidrolizatumokkal lejatsz6dé reakcid terméke.) Mostandban egyre elterjedebb
forma még a Tetrahexyldecyl Ascorbate, ami azért kiilonleges, ugyanis olajban
0ldédova tette a C-vitamint, ezzel stabilizdlva és egyenletesen felszivodova téve ezt
az antioxidanst. Nem csak antioxidans hatassal bir, hanem borkondicionald, érfal
erositd szerepe is van. Fontos megemliteni a retinolt (A-vitamin alkoté), amely
prokollagén, illetve fehérje szintézist serkenti a szovetekben, inhibitor hatdssal is bir.
Zsirban o0ld6d6 vitamin révén ligyelni kell, nehogy tuladagoljuk a bdérben, ugyanis
ez karos mellékhatasokat okozhat. Az alkohol (retinol), mind az aldehid (retinal),
mind pedig a sav (retinolsav, tretinoin) valtozatai az élettani folyamatokban fontos
szerepet jatszanak. Novényi megfeleldje az o- valamint a [-karotin, melyek
tobbszorosen telitetlen vegyiiletek, kozmetikai szinezékként is szerepet jatszanak.
Avasodas gatlasra és bortdplalasra hasznilhaté a a-fokoferol (E-vitamin), és a
tokotrienolok, melyek oxidaciés inhibitorok, a képz6dd peroxidgyokokkel stabil
végterméket képezve meggitoljdk kdros hatdsukat, véd a lipidperoxidaci6tol. A
Tocopheryl acetdt illetve linoleate nevii vegyiiletei a leggyakrabban haszn4lt
felhaszndldsi formdja. Védi a bort az UVB okozta karoktdl, segit a bor
védorétegének megtartdsdban. Az A-vitaminnal és a C-vitamminnal is kiegészitik
egymds hatdsit. A piridoxin (Bg-vitamin egyik formdja) sem elhanyagolhat6
bortaplaléd antioxidans.

Kovetkezd — és egyben a taldn legjelentésebb kozmetikai antioxiddns
csoport a flavonoidok [1-3], melyekre dltaldnosan a Cs; -C; -Cs alapszénviz
jellemzo, a két benzolgylirli egy oxigénatomot tartalmazé heterociklikus pirdn- vagy
pirongyiiriin keresztiil kapcsolddik.

-117 -



1. abra. Flavonoidok altalanos szerkezete

Széles kort kémiai és bioldgiai aktivitdssal rendelkeznek, ezalatt értem az
antioxiddns hatdst, antibiotikus, antivirdlis hatast, Osztrogén jellegi hatds
(izoflavonoidok, nagyon j6 humdnhormon helyettesitok kiilsdleg példaul fokozott
akne és szOrosodés esetén). Kiegészitik a C-vitamin hatdsit, megsziintetik a
hajszalerek torését, gatoljak az érelmeszesedést, csokkentik az ©démat, a
gyulladédsos folyamatokat.

A bioflavonoidok kozé sorolanddék azok az anyagok, melyek lényeges
szerepet jatszanak a C-vitamin felszivoddsiaban és szervezetben torténd
feldolgozdsaban. Ide tartozik a quercetin (pigment flavonoid), amely megtaldlhat6
az almdban, a tedban, a vorosborban, megakaddlyozhatja a hisztamin, valamint az
egyéb allergiat, illetve gyulladast okozd anyagok termel6dését, a P-vitamin (rutin),
aminek a neve megtévesztd, ugyan is nem vitaminrdl beszéliink, mert hidnya nem
okoz betegséget, tiinetet, ellenben nagyon j6 érfalerdsitd (a permeabilitds /véredény
ateresztOképessége/ els6¢ betlijérdl kapta nevét), szinergens hatdsa van az
aszkorbinsavval, kamillaban, csipkebdgydban is megtaldlhatd vegyiilet. A rosacea és
a viszeresség kezelésének egyik legfontosabb hatéanyaga.
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2. dbra. Rutin szerkezeti képlete

Nem flavonoid, de hatasat tekintve ehhez a csoporthoz tartozhatna leginkdbb
a mai egyik legkedveltebb vegyiilet, a rezveratrol (polifenolok k&z¢ tartozé
vegyiilet). A gyiimdlcsok, termések héjdban fordul eld, sz8ldben, vords sz6l6ben, a
magjaban, kocsanyaban. A ndvény immunvélaszként termeli ezen vegyiiletet, amely
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a fert6zésektdl, karosodasoktdl védi. A bdr dregedését gatolja antioxiddns hatdsa
révén és rugalmassa teszi az érfalat, igy értagité hatdsud is. A vér HDL-koleszterin
koncentracidjat noveli, ezdltal bedllitja a fiziol6gids koleszterin szintet, emellett
természetes antibiotikum is. Apoptézist (sejthalalt) idézhet eld a karcinogén
sejtekben, kemopreventiv, a karcinogenezis 3 f6 szakaszat befolydsolja, szelektiven
gétolja a leukémias sejteket.

15

3. abra. Rezveratrol [7]

(Fenolgytiris molekulédk a tokoferolok és a flavonoidok is alapvetden.)
A fenolnak 6nmagdban is immunerdsitd hatdsa van, véd a fert6zésektdl, az ereket,
sejtregenerald, méregtelenit, segit megeldzni a gyulladdsok kialakulasat.

A karotinoidok novényi szinanyagok éltaldban, bar ezek a vegyiiletek is
jelentds antioxiddns hatdssal birnak. Képletiik a CyoHs¢. Legismertebb képviseldik a
likopin, a-; B-karotin, utébbiak a retinoléval azonos hatastiak. Altaldnossagban a
szinilk miatt is haszndljdk krémekben, pakoldsokban. Az astaxanthin (xanthofil
karotinoid) egy olyan zsirban old6d6 pigment, amelynek nagyon erds antioxiddns
hatdsa van. Mads karotinoidoktdl eltéréen nem alakul at A-vitaminnd, egyedi
molekuldris szerkezetének koszonhetd a nagyon erds szabadgyok kotd /redukald
képessége.
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4. abra. Astaxanthin szerkezeti képlete

Egyre tobb kutatds tdmasztja ald a klorofilok antioxiddns hatdsat, alapvetden
gyulladdscsokkentd, hamképzé hatassal rendelkezik. Erdekes, hogy szerkezetileg
nagyon hasonlit a hemoglobin Hem részére, csak itt vas helyett magnézium szerepel.
Legtobbszor csalanbdl vonjak ki.
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Antioxiddns hatdst nem csak az dregedésgétldsban, gyulladdscsokkentésben
lehet felhaszndlni, hanem a fokozott festékképzéssel jar6 kozmetikai elvaltozdsok
kezelésében is (hyperpigmentatio), ugyanis inhibitorként a melanin oxidacids
folyamatat is képesek gatolni, oly mdédon, hogy a tirozindz enzimet gitolja, ami a
sotétebb arnyalatd pigmentfoltokat okozza. A festékképzés sordn a fenil-alanint a
tirozindz enzim tirozinnd alakitja, majd jra a tirozindz enzim DOPAv4, majd a dopa
oxiddz eznizm melaninnd (eu-, feomelainnd). Ebbe a reakcidba szélnak bele az erre
alkalmas antioxiddnsok: hidrokinon (kétértékii fenol, arbutin formdjaban fordul eld a
medveszdl6 levelében, erds redukaldszer), L-aszkorbinsav (gitollja a dobakinon —
DOPA 4atalakulést), szuperoxid dizmutdz, kojic sav (antibiotikum, Aspergillus és
Penicillum fajok altal allitjak eld, illetve japan rizsbdl fermentdljak), ellagic sav
(gatolja metalloprotedz enzimek termelddését, amely a kollagént bontjak), azelain
sav (tirozinaz enzim gatlo).

Kissé kakukktojasként zarja a sort a Q10 koenzim (Ubiquinon), ugyanis
vitamin tulajdonsdgokkal rendelkezik, U vitaminnak is nevezik, de val6jdban nem
az. A Q10-koenzimnek harom oxidéacids allapota van: a teljesen oxidélt (ubikinon),
a félig redukilt (ubiszemikinon) és a redukdlt forma (ubikinol). Ez a sajitossag teszi
lehetdvé, hogy antioxiddns funkciét betdltson. A bdr megujitdsaért felelds enzim,
amelynek fontos szerepe van a sejtek energiatermelésében, 4m a koncentricidja a
kor elérehaladtdval folyamatosan csokken. Oregedés gétlé hatéanyagként valamint
gyulladdscsokkentOként hasznéljdk, de felszivodasa boron keresztiill nem tul
hatékony. Mindemellett az egyik legkedveltebb 0sszetevd.

1.2. Mesterséges antioxidansok

Altaldban fenolt, aromds aminokat, valamint fém komponenseket
tartalmaznak. Leggyakrabban konzerval6szer funkcidt toltenek be. A nordihidro-
gvajatrétsav  (NDGA), illetve a Galluszsav (vagy gallsav, 3,4,5-Trihidroxi-
benzoesav) és észterei: butil-hidroxi-anizol (BHA), butil-hidroxi-toluol (BHT)
hasznélatosak. Az utébbiak a gumi oxidacidjanak megakadalyozasat végzik. A BHT
kettds természete miatt (egyes rdkfajtdk kialakuldsit gitolja, mig mds rakfajtdk
kialakulasat elGsegiti) szdmos orszdgban betiltottdk. A szappanok, lemosoétejek
avasodasdnak gatlasara tioszulfatot, benzoesavat haszndlnak. Az utébbi években
jelentds véltozds kovetkezett be a hatéanyag felhaszndlds teriiletén, ugyanis a
mesterséges adalékanyagok nagyon héttérbe szorultak a természetesekkel szemben.
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