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Streszczenie — W pracy omoéwiono rodzaje zmarszczek oraz czynniki sprzyjajace ich powstawaniu. Dokonano
przegladu wybranych surowcéw oraz zabiegdw kosmetycznych wspomagajgcych proces pojawiania sie zmarszczek
oraz metody redukcji zmarszczek stosowane w gabinetach kosmetycznych. Przedstawiono takze inwazyjne metody
niwelowania zmarszczek stosowane w medycynie estetycznej.
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WSTEP

Zmarszczki stanowig jeden z gtéwnych objawow
starzenia sie skory, wynikajgcy zaréwno z proceséw
wewnetrznych, jak i dziatania czynnikéw zewnetrznych.
Ich powstawanie zwigzane jest ze zmianami
strukturalnymi w obrebie naskorka, skory wtasciwej oraz
tkanki podskdrnej, prowadzgacymi do utraty elastycznosci
i jedrnosci skory. Istotng role odgrywa stres oksydacyjny,
ktory przyczynia sie do degradacji kolagenu i elastyny
[1-2].

Zmarszczki to liniowe zagtebienia skéry o charakterze
trwatym lub przejsciowym, powstajgce w wyniku
proceséw starzenia biologicznego, aktywnosci miesni
mimicznych oraz dziatania czynnikdw Srodowiskowych.
Stanowia one naturalny element starzenia, jednak ich
intensywnos¢ moze by¢ modyfikowana przez styl zycia
oraz pielegnacje skory.

Zmarszczki majg nie tylko wymiar biologiczny, ale
rowniez istotne znaczenie psychospoteczne. Widoczne
oznaki starzenia sie skéry mogg wptywac na obnizenie
samooceny, poczucia atrakcyjnosci a w efekcie jakosci
zycia. U niektérych oséb prowadzg do zaburzen obrazu
wtasnego ciata, a nawet do rozwoju dysmorfofobii.
Ponadto postrzeganie zmarszczek  jest silnie
uwarunkowane kulturowo i spotecznie, a presja
zachowania mfodego wygladu sprawia, Zze coraz wiecej
oséb siega po zabiegi estetyczne nie tylko w celach
estetycznych, lecz takze psychologicznych [1-2].

1. BUDOWA SKORY A POWSTAWANIE ZMARSZCZEK
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Rys. 1 Przekrdj poprzeczny skoéry [3].
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To najbardziej zewnetrzna, wielowarstwowa czesé
skéry (nabtonek ptaski), ktéra chroni organizm przed
czynnikami zewnetrznymi. Nie jest ukrwiony, a jego
gtéwnymi komaorkami sg keratynocyty, ktére nieustannie
sie regenerujq i ztuszczajg w cyklu trwajgcym 26-28 dni
[4].

W obrebie naskérka w wyniku starzenia dochodzi do
wielu zmian. Sg to gtéwnie zmiany w postaci: zmniejszenia
aktywnosci mitotycznej keratynocytow  warstwy
podstawnej, $cienczenia naskdrka oraz sptaszczenia
granicy skérno-naskorkowe;. Ponadto zachodzi
wydtuzenie czasu odnowy komodrkowej oraz ostabienie
bariery hydrolipidowej skory. Skutkiem tych zmian jest
zwiekszona utrata wody (z ang. Transepidermal Water
Loss, TEWL), sucho$¢ skory oraz wieksza podatnosé¢ na
uszkodzenia mechaniczne i $rodowiskowe, co sprzyja
utrwalaniu drobnych linii i zmarszczek powierzchownych
[5-6].
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Rys. 2 Budowa histologiczna skéry wiasciwej z naskorkiem [7].

To Srodkowa, wytrzymata i elastyczna warstwa skory
(1-3 mm grubosci) potozona miedzy naskérkiem a tkanka
podskérng. Zbudowana jest z tkanki tgcznej widknistej,
gtéwnie kolagenu i elastyny, zapewniajacych jedrnosc.
Zawiera naczynia krwionosne, limfatyczne, nerwy, mieszki
wtosowe oraz gruczoty potowe i fojowe [9].

Z kosmetologicznego punktu widzenia najistotniejsze
zmiany prowadzace do powstawania zmarszczek
zachodzg w skorze witasciwej i obejmujg: spadek liczby
oraz aktywnosci fibroblastow, obnizong synteze kolagenu
typu | i 1, fragmentacje i dezorganizacje wtdkien
elastynowych oraz zmniejszenie ilosci
glikozaminoglikanéw, w tym kwasu hialuronowego. Te
procesy prowadzg to do utraty sprezystosci, elastycznosci
oraz zdolnosci skory do wigzania wody, co klinicznie
manifestuje sie pogtebianiem zmarszczek statycznych
i bruzd [1]

W oparciu o powyzsze mozna wiec stwierdzi¢, ze
zmarszczki sg efektem ztozonych, wielopoziomowych
proceséw biologicznych. Zmiany te obejmuja: degradacje
struktur podporowych skory, zaburzenia nawodnienia,
ostabienie funkcji regeneracyjnych, zmiany
biomechaniczne tkanek [10].

Tkanka podskérna

To najgtebsza warstwa skoéry, zlokalizowana pod skorg
wtasciwg. Zbudowana jest gtdwnie z tkanki tgcznej luznej i
komorek ttuszczowych (adipocytéw), taczac skore
z miesniami i kosémi. Petni kluczowe funkcje: amortyzuje
urazy mechaniczne, stanowi izolacje termiczng oraz
magazynuje energie.

Zmiany zachodzgce wraz z uptywem lat nie omijajg
takze tkanki podskdrnej. Z wiekiem obserwuje sie zanik

oraz redystrybucje poduszek tluszczowych twarzy,
zmniejszenie objetosci tkanki podskdrnej, utrate
mechanicznego podparcia dla skory. Zmiany te,

w pofaczeniu z dziataniem sity grawitacji, prowadza do
opadania tkanek miegkkich twarzy, powstawania
zmarszczek grawitacyjnych oraz zaburzenia owalu twarzy
[5, 8, 11].
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2. PATOFIZJOLOGIA ZMARSZCZEK | ICH RODZAJE

Istniejg dwa mechanizmy powstawania zmarszczek:
starzenie wewnetrzne oraz starzenie zewnetrzne.
Starzenie wewnetrzne (chronologiczne) jest
uwarunkowane genetycznie i obejmuje spadek
aktywnosci fibroblastéw, skracanie telomeréw oraz
nasilenie stresu oksydacyjnego. Z kolei na starzenie
zewnetrzne (egzogenne) wptywajg: fotostarzenie (UV),
degradacja kolagenu przez metaloproteinazy (MMP-1,
MMP-9), mutacje DNA, elastoza stoneczna, dym
tytoniowy, hipoksja tkanek, zwiekszenie sie wolnych
rodnikow, obnizona zawartosc witaminy C,
zanieczyszczenia $rodowiska, aktywacja stanu zapalnego,
peroksydacja lipidow [10].

Jak juz wspomniano wczesniej, proces powstawania
zmarszczek moze zachodzi¢ zarowno w naskoérku, skérze
wtasciwej i kance podskdrnej. W zaleznosci od przyczyn
ich powstawania mozna dokonac¢ klasyfikacji zmarszczek.

Wyrdznia sie:

- zmarszczki mimiczne — ktére sg efektem skurczow
miesni twarzy. Poczatkowo mogg by¢ widoczne
jedynie podczas mimiki, ale wraz z uptywem czasu
ulegajg utrwaleniu,

- zmarszczki statyczne - nie sg zalezne od mimiki.
Sg efektem utraty kolagenu i elastyny. Ten rodzaj
zmarszczek wystepuje przede wszystkim u oséb
starszych,

- zmarszczki grawitacyjne — to wynik opadania tkanek
(ptoza). Sa identyfikowane jako zaburzenia owalu
twarzy. Mozna tutaj zaliczy¢ gtéwnie bruzdy nosowo-
wargowe,

- zmarszczki strukturalne - zwigzane z atrofig skory
(patologiczne $cienczenie naskérka i/lub skory
wtasciwej, objawiajgce sie utratg jedrnosci,
elastycznosci i objetosci). Wystepujg najczesciej na
cienkiej, pergaminowej skorze [1,9].

3. ROLA STRESU OKSYDACYJNEGO

Stres  oksydacyjny  odgrywa kluczowa role
W patogenezie starzenia sie skory oraz powstawania
zmarszczek. Jest on wynikiem nadmiernej produkcji
reaktywnych form tlenu (z ang. Reactive Oxygen Species,
ROS), ktére powstajg m.in. pod wptywem promieniowania
UV, zanieczyszczen srodowiska, dymu tytoniowego oraz
proceséw metabolicznych zachodzacych w komérkach
skéry. Wolne rodniki prowadza do uszkodzen biatek
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strukturalnych skéry, takich jak kolagen i elastyna, a takze
lipidow bton komdrkowych i sktadnikdw macierzy
pozakomorkowej. Skutkiem tych proceséw jest ostabienie
,rusztowania”  podporowego skéry, spadek jej
elastycznosci oraz przyspieszona degradacja witdkien
kolagenowych [1].

Dfugotrwaty stres oksydacyjny powoduje réwniez
zaburzenia funkcji fibroblastéw, co skutkuje obnizong
syntezg kolagenu i kwasu hialuronowego. Stres
oksydacyjny stanowi jeden z kluczowych mechanizmoéw
przyspieszajgcych proces starzenia sie skory
i powstawania zmarszczek. Jego dziatanie jest
potegowane przez czynniki srodowiskowe i styl Zzycia.
Skuteczna profilaktyka przeciwzmarszczkowa oraz
nowoczesne metody medycyny estetycznej pozwalajg
znaczgco opo6zni¢ i redukowacé widoczne oznaki starzenia.
Kompleksowe podejscie, uwzgledniajgce zaréwno aspekty
biologiczne, jak i psychospoteczne, stanowi obecnie
fundament skutecznych strategii anti-aging [1-2,11].

4. CZYNNIKI PRZYSPIESZAJACE POWSTAWANIE
ZMARSZCZEK | PROFILAKTYKA
PRZECIWZMARSZCZKOWA

Istniejg czynniki, ktére powodujg przyspieszenie
powstawania zmarszczek. S3 to: promieniowanie UV,
prowadzgce do powstawania wolnych rodnikéw
i uszkodzen DNA komoérek skory, odwodnienie skory,
wynikajagce ze zmniejszonej ilosci glikozaminoglikandéw
i kwasu hialuronowego, palenie  papieroséw,
zanieczyszczenia $rodowiska, zmiany hormonalne oraz
spadek aktywnosci fibroblastéw wraz z wiekiem,
nieprawidtowa dieta, uboga w antyoksydanty, przewlekty
stres oraz brak snu. Czynniki te przyczyniajg sie do
Scienczenia naskérka, spowolnienia odnowy komadrkowe;j
oraz degradacji witdékien podporowych skéry, co
bezposrednio sprzyja tworzeniu sie zmarszczek [1-2,11].

Powstawanie zmarszczek moze zosta¢ spowolnione.
Profilaktyka przeciwzmarszczkowa obejmuje gtéwnie:

- stosowanie filtrow przeciwstonecznych. Filtry
przeciwstoneczne dzielg sie na chemiczne (absorbujg
promieniowanie), fizyczne/mineralne  (odbijaja
promieniowanie) oraz mieszane. Zapewniajg
ochrone przed promieniowaniem UVA (starzenie)
i UVB (oparzenia). Dobdr filtru zalezy od typu skory:
fizyczne sg idealne dla wrazliwej i dzieci, a chemiczne
dla ttustej. Regularna aplikacja SPF jest kluczowa dla
ochrony przed nowotworami i fotostarzeniem
[12,13].

Filtry fizyczne (mineralne): tworzg na skorze warstwe
ochronng, ktdéra odbija promienie UV niczym lustro.
Wsrdod nich znajdujg sie: tlenek cynku (ZnO), kaolin,
bentonit lub dwutlenek tytanu (TiO,) Sg bezpieczne dla
dzieci i os6b z cerg bardzo wrazliwg, atopowg czy
naczynkowg. Czesto bielg skore i majg dos¢ wysoka
lepkosc.

Filtry chemiczne: pochtaniajg promieniowanie UV
i przeksztatcajg je w nieszkodliwg energie cieplng. S3
niewidoczne na skorze, lzejsze i fatwiejsze w aplikacji.
Idealne dla cer ttustych, tradzikowych i mieszanych.

Przyktady: salicylan benzyly i fenylu, cynamonian benzylu.

Filtry mieszane: t3czg cechy filtrow fizycznych
i chemicznych, zapewniajagc wysokg ochrone i lepsze
wtasciwosci uzytkowe (mniej bielg niz mineralne, a s3
bezpieczniejsze dla oséb ze skoérg wrazliwg niz filtry
chemiczne) [14].

- stosowanie diety bogatej w antyoksydanty
(witaminy C, E, polifenole, flawonoidy). To zazwyczaj
silne antyoksydanty roslinne, ktdre chronig organizm
przed stresem oksydacyjnym.

Witamina C (kwas askorbinowy) - obecny w papryce,
natce pietruszki, czarnych porzeczkach, owocach
cytrusowych i truskawkach.

Witamina E (tokoferole) — znajdujg sie w olejach
roslinnych (stonecznikowy, oliwa), orzechach (migdaty,
laskowe), nasionach stonecznika i awokado.

Polifenole  (ogétem): znajdujg sie w sktadzie
chemicznym owocdéw jagodowych (aronia, jagody,
borowki, maliny), kawie, herbacie (zielona i czarna),
kakao, gorzkiej czekoladzie i czerwonym winie.

Flawonoidy (podgrupa polifenoli): obecne w cebuli
(zwtaszcza czerwona), jabtkach, brokutach, owocach
cytrusowych, czerwonych winogronach i soi [14].

- odpowiednie nawodnienie. To klucz do zdrowia,
wymagajgce spozycia ok. 2—-2,5 litra ptyndéw dziennie
(kobiety srednio 2I, mezczyzni 2,5l), co przektada sie
na okoto 30-35 ml na kilogram masy ciata. Wode
nalezy pic regularnie, szczegdlnie w okresach upatéw
lub intensywnego wysitku.

- stosowanie preparatéw kosmetycznych
zawierajacych substancje neutralizujgce wolne
rodniki.

Witamina C (kwas askorbinowy): silny antyoksydant,
rozjasnia i stymuluje produkcje kolagenu.

Witamina E (tokoferol): dziata nawilzajgco i ochronnie,
czesto wystepuje w duecie z witaming C.

Koenzym Q10: odpowiada za energie komodrkowga
i ujedrnienie.

Polifenole: silnie zwalczajg skutki stresu oksydacyjnego.

Kwas ferulowy: stabilizuje witaminy Ci E, potegujac ich
dziatanie.

Retinoidy: pochodne witaminy A, ktdére poza
dziataniem przeciwstarzeniowym, s3 silnymi
antyoksydantami [14].

- odpowiednia  dtugo$¢ snu  oraz redukcja

przewlektego stresu. Swiatowa Organizacja Zdrowia
zaleca osobom dorostym (18-64 lata) 7-9 godzin snu
na dobe. Regularnosc (wstawanie o tej samej porze),
unikanie ekranéw przed snem, odpowiednia
temperatura w sypialni oraz unikanie kofeiny
i alkoholu poprawiajg jako$¢ snu [15].

Redukcja przewlektego stresu polega przede wszystkim
na aktywnosci fizycznej (30-60 minut szybkiego marszu
lub innych ¢éwiczen dziennie ktére skutecznie zmniejszajg
poziom stresu, leku i poprawiajg jakos$¢ snu.), relaksacji
i diecie (techniki oddechowe, medytacja oraz spozywanie
produktow bogatych w magnez (utatwia produkcje
melatoniny i obniza kortyzol) wspierajg organizm w walce
ze stresem.) oraz kontroli rytmu dobowego (Swiatto
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dzienne reguluje wydzielanie melatoniny, dlatego warto
eksponowac¢ sie na nie rano, a wieczorem unikac
sztucznego swiatta) [16].

W profilaktyce istotne jest rowniez wczesne wdrazanie
zabiegéw kosmetologicznych wspomagajacych
regeneracje skory oraz poprawe jej metabolizmu. Zaleca
sie takze stosowanie kosmetykdw zawierajacych surowce
o dziataniu przeciwzmarszczkowym [15-16].

5. SUROWCE O DZIALtANIU PRZECIWZMARSZCZKOWYM

Odpowiedni dobér surowcédw o efektywnym dziataniu
przeciwzmarszczkowym jest kluczowy podczas
komponowania receptury kosmetykéw opdzniajacych
proces starzenia skory. Na podstawie aktualnego stanu
literatury Swiatowej mozna postulowac, ze istnieje
szeroka gama zwigzkow skutecznie dziatajacych
przeciwmarszczkowo. Ponizej podano przyktady kilku
z nich.

Retinoidy — sg najlepiej przebadang grupg surowcow
przeciwstarzeniowych. Dziatajg poprzez aktywacje
receptoréw jadrowych RAR i RXR, co prowadzi do
zwiekszenia proliferacji fibroblastow oraz nasilenia
syntezy kolagenu typu | i Ill. Dodatkowo hamujg
metaloproteinazy macierzy (MMP), odpowiedzialne za
degradacje kolagenu.

Antyoksydanty — takie jak witamina C, stabilizujg wolne
rodniki tlenowe, ktére uszkadzajg biatka strukturalne
skoéry. Witamina C dodatkowo petni funkcje kofaktora
hydroksylazy prolinowej w procesie syntezy kolagenu.

Peptydy biomimetyczne — dziatajg sygnatowo, imitujg
fragmenty biatek macierzy, aktywujgc fibroblasty do
produkcji kolagenu i elastyny. Cze$¢ z nich wykazuje
dziatanie neuromodulujgce, zmniejszajagc mikronapiecie
miesniowe.

Kwas hialuronowy — nie dziata bezposrednio na
przyczyne starzenia, ale silnie poprawia nawilzenie
i objetosc skdry, co prowadzi do optycznego wygtadzenia
zmarszczek [14].

Filtry UV — najwazniejszym czynnikiem prewencyjnym
pozostaje jednak codzienna ochrona przeciwstoneczna,
poniewaz promieniowanie UV odpowiada nawet za 80%
objawoéw starzenia skory [13].

6. METODY REDUKCJI ZMARSZCZEK

Wspodtczesna medycyna estetyczna i kosmetologia
oferujg szerokie spektrum metod redukcji zmarszczek,
ktére mozna podzieli¢ na nieinwazyjne, matoinwazyjne
i inwazyjne.

Do najczesciej stosowanych naleza:

- zabiegi z uzyciem wypetniaczy tkankowych, gtéwnie
na bazie kwasu hialuronowego. Efekty zabiegdéw sg
natychmiastowe i utrzymuja sie zazwyczaj od 6 do 12
miesiecy, po czym preparat ulega catkowitemu
wchtonieciu [14]. Usieciowany kwas hialuronowy
wigze wode, dzieki czemu skéra staje sie bardziej
napieta, gtadka i nawilzona. Jest to substancja
biozgodna (wystepuje naturalnie w organizmie), co
minimalizuje ryzyko alergii. Zabieg trwa zazwyczaj
15-60 minut i czesto wykonywany jest z uzyciem
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kaniuli (tepej igly), co zmniejsza ryzyko siniakdw [15].

- toksyna botulinowa stosowana w  korekgji
zmarszczek mimicznych. Toksyna botulinowa typu A
blokuje przesytanie sygnatéw miedzy nerwami
a miesniami (hamuje wydzielanie acetylocholiny), co
zapobiega nadmiernym skurczom miesni
odpowiedzialnych za marszczenie skéry. Dzigki temu
skora staje sie gtadsza, a twarz wyglada na
wypoczety. Zabieg nie powoduje catkowitego
,unieruchomienia” twarzy, jesli jest wykonany
prawidtowo, zapewniajac naturalny efekt [15].

- mezoterapia i mikronakfucia stymulujace procesy
regeneracyjne. To zabieg medycyny estetycznej,
ktory stymuluje procesy regeneracyjne skory
poprzez mechaniczne tworzenie licznych,
kontrolowanych mikrouszkodzen. Wykorzystuje sie
do tego specjalistyczne urzgdzenia z cienkimi igtami,
ktére naktuwaja skére na okreslong gtebokosc
(zazwyczaj od 0,2 do 3,0 mm, w zaleznosci od celu
zabiegu). [15-16].

- peelingi chemiczne, dermabrazja i mikro-
dermabrazja. To trzy popularne metody ztuszczania
(eksfoliacji) naskérka stosowane w celu poprawy
wygladu i kondycji skéry, réznigce sie mechanizmem
dziatania, inwazyjnoscig oraz wskazaniami.

Peeling chemiczny (eksfoliacja kwasami) - polega na
aplikacji na skdre substancji chemicznych (kwasow AHA,
BHA, PHA, TCA) w odpowiednim stezeniu, co powoduje
rozpuszczenie martwego naskérka i stymulacje gtebszych
warstw skéry do regeneracji.

Dermabrazja (gtebokie Scieranie mechaniczne) to
znacznie bardziej inwazyjna metoda mechaniczna,
polegajgca na gtebokim, kontrolowanym Scieraniu
naskorka i gérnych warstw skéry witasciwej za pomoca
frezarki.

Mikrodermabrazja (mechaniczne ztuszczanie) - to
zabieg mechanicznego S$cierania wierzchnich warstw
naskorka za pomocg specjalnej gtowicy (diamentowej lub
korundowej) [16-17].

- zabiegi laserowe i technologie IPL. Wykorzystujg
szerokie spektrum impulsowego sSwiatta do
bezinwazyjnego odmtadzania skéry, zamykania
naczynek, redukcji przebarwien i tradziku oraz
depilacji. W przeciwienstwie do precyzyjnych
laserow, IPL emituje niespdjne sSwiatto o rdzinej
dtugosci fal, dziatajac delikatniej i bardziej
powierzchniowo. Efekty widoczne s3 po serii
zabiegow [15-16].

- procedury chirurgiczne, takie jak lifting twarzy.
Chirurgiczny lifting twarzy (rytydyektomia) to
zaawansowana procedura z zakresu chirurgii
plastycznej, majgca na celu odmtodzenie wygladu
poprzez redukcje zwiotczatej skéry, napiecie tkanek
gtebokich oraz usuniecie nadmiaru ttuszczu [15-16].

Dobér metody zalezy od rodzaju i gtebokosci
zmarszczek, wieku pacjenta oraz oczekiwanego efektu
terapeutycznego.


https://dworska.pl/baza-wiedzy-dw2/medycyna-estetyczna/zabiegi-z-uzyciem-wypelniaczy-wypelniacze-z-hialuronianem
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Powstawanie zmarszczek jest wynikiem ztozonych
proceséw biologicznych zachodzacych w skérze, na ktore
wptywajg zaréwno czynniki wewnetrzne zwigzane ze
starzeniem organizmu, jak i czynniki zewnetrzne, takie jak
promieniowanie UV, zanieczyszczenia czy styl zycia.
Kluczowa role w tym procesie odgrywa stres oksydacyjny
prowadzacy do uszkodzenia kolagenu, elastyny oraz
zaburzen funkcjonowania fibroblastow. Wspotczesna
kosmetologia oferuje wiele mozliwosci profilaktyki i
redukcji zmarszczek. Odpowiednia pielegnacja,
stosowanie surowcow o udokumentowanym dziataniu
przeciwstarzeniowym oraz zabiegi kosmetologiczne i
medycyny estetycznej pozwalajg skutecznie spowolnié
proces starzenia skory i poprawic jej wyglad.

RAW MATERIALS AND COSMETIC TREATMENTS
SUPPORTING THE REDUCTION OF WRINKLES
AND DELAYING THE AGING PROCESS

The paper discusses the types of wrinkles and the
factors contributing to their formation. Selected raw
materials and cosmetic treatments supporting the process
of wrinkles and wrinkle reduction methods used in beauty
salons were reviewed. Invasive methods of eliminating
wrinkles used in aesthetic medicine are also presented.

Key words: wrinkles, skin aging, oxidative stress, collagen,
cosmetology
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