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uvoD

Zivimo v ¢asu dolgoZive druzbe, kjer sta dobro pod&utje in
celostna skrb za potrebe starejSih kljucnega pomena za
ohranjanje kakovosti zivlienja. Po napovedih Svetovne
zdravstvene organizacije (SZO) se bo delez ljudi, starejSih
od 60 let, povecal iz 1,1 milijarde leta 2023 na 1,4 milijarde
do leta 2030. Taksen trend je zlasti opazen v razvijajocCih
se drzavah (1). Ta demografski premik se odraza na Stevil-
nih podrodjih javnega zivljenja, kljuc¢no pa je ohranjanje do-
brega zdravja, ki starejSim omogoca, da ostanejo samo-
stojni in aktivni Clani druzbe. Po definiciji SZO zdravo
staranje ne pomeni le odsotnosti bolezni, temvec tudi ohra-
njanje funkcionalne sposobnosti, ki posamezniku omogoca
dobro pocutje v svojem okolju (2). Posledi¢no je velik po-

POVZETEK

Staranje je kompleksen proces, ki vkljuCuje notranje
in zunanje dejavnike ter se odraza v vseh plasteh
koze. Kozmeti¢ni izdelki lahko pomembno prispe-
vajo k upocasnitvi vidnih znakov staranja koze, saj
vplivajo na njeno strukturo, funkcijo in zascitno
vlogo. V prispevku je predstavljena ucinkovitost re-
tinoidov, hialuronske kisline, antioksidantov in pep-
tidov ter sodobni »pro-age« pristop, ki podpira bio-
losko vitalnost koze in optimizacijo celi¢nih funkcij
preko regeneracije celi¢nih signalnih poti, zmanjse-
vanja kroni¢nega vnetja in epigenetske modulacije
genov. Kombinacija teh strategij omogoc¢a dolgo-
rocno zdravje koze in ne le mladosten videz.
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ABSTRACT

Skin aging is a complex process involving both in-
trinsic and extrinsic factors and affects all skin layers.
Cosmetic products can play an important role in
slowing the visible signs of skin aging by influencing
skin structure, function, and protection. This paper
presents the effectiveness of retinoids, hyaluronic
acid, antioxidants, and peptides, as well as the
modern “pro-age” approach, which supports the
biological vitality of the skin and optimizes cellular
functions through signal pathway regeneration, re-
duction of chronic inflammation, and epigenetic
modulation. The combination of these strategies
provides long-term support for skin health, not just
a youthful appearance.
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udarek na razvoju vseh tistih podrocij, ki povecujejo kako-
vost tega zivljenjskega obdobja.

StarejSi si zelijo ostati ¢im dlje fizicno in mentalno aktivni in
si prizadevajo ohraniti mladosten videz. Ohranjanju vitalnosti
je namenjen Sirok nabor izdelkov, pri ¢emer imajo kozmeticni
izdelki pomembno vlogo. Koza je navsezadnje nas najvedii
organ, edini, ki je viden od zunaj, zato posledice staranja
lahko opazujemo tudi vizualno. Ker je koza stalno izpostav-
liena tudi vplivom iz okolja in ne le notranjim dejavnikom, je
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njen videz rezultat prepletanja obeh vrst vplivov. Ceprav
posledic posameznih dejavnikov navadno ni mogoce lociti,
raziskovalci pripisujejo zunanjim dejavnikom veliko vedii
vpliv (3), kar pomeni, da z ustrezno nego in/ali razli¢nimi
pomlajevalnimi pristopi znake staranja koze lahko upocas-
nimo; z nekaterimi estetsko kirurSkimi posegi celo drasti¢no.
Kljub dolgozivi druzbi pa danasnji Cas bolj kot kdaj koli
prej poveliCuje mladost in lepoto. Druzbena omrezja nam
narekujejo, kakSni moramo biti in ponujajo Stevilna orodja
za doseganie teh idealov. Pa je to res nujno? Koza namre¢
ni samo povrsina ali estetski element. Nosimo jo vse Zivije-
nje, a se hkrati neprestano spreminja. Vsaka njena spre-
memba je tih opomnik, da staranje ni samo bioloski proces,
temvecC del nase Cloveske zgodbe. Na kozi se zrcali mine-
vanje Casa, hkrati pa tudi neizmerna sposobnost prilaga-
janja in obnavljanja. Morda zato pravimo, da se na njej
odraza naSe zivlienje, saj nosi sledi tega, kdo smo, kaj ¢u-
timo in kako zivimo. Mar ni obraz starejSe osebe, zazna-
movan z gubami, v katerih se zrcalijo prehojena pot, spo-
mini, izkuSnje in zgodbe Zivljenja, dragocenost, ki je gladka
koza nima”? Ni zaman rek, da je obraz zrcalo duse, morda
pa je Se ve¢ — zrcalo zivljenja. Edinstveno, kot je edinstveno
vsako Zivljenje.

STARANJE KOZE

Kot vsi organi se tudi naSa koza stara, saj je izpostavijena
dejavnikom, ki povzroCajo staranje od znotraj — notranje, bio-
loSko ali intrinzicno staranje, kot tudi tistim od zunaj — zunanie,
ekstrinzi¢no staranje, pogosto imenovano fotostaranje (ang.
photoageing). Biolosko staranje je kontinuiran proces, ki ga
ne moremo preprediti niti zaustaviti. Je odraz nesposobnosti
organizma oz. njegovih struktur, da se prilagodijo na spre-
membe v notranjem okolju. Povedano z drugimi besedami
je to stanje, v katerem degenerativni procesi previadajo nad
regenerativnimi. DoloCajo ga genetski dejavniki, hormonske
spremembe itd. Znanih je veliko razli¢nih pristopoy, ki skusajo
proces staranja pojasniti na molekularni ravni, na primer
teorija celicnega staranja, zmanjSanje sposobnosti celicne
DNA za popravila, krajSanje telomer, mutacije mitohondrijske
DNA, oksidativni stres in nepravilnosti na kromosomih, mu-
tacije posameznih genov, kroni¢no vnetje idr. (4).

Na kozo skodljivo vplivajo tudi zunanji dejavniki, med ka-
terimi je najpomembnejSa ultravijolicna (UV) svetloba, pa

Slika 1: Primerjava miade in starejse koze - vidne spremembe na obrazu. Slika je bila ustvarjena z uporabo ChatGPT (OpenAl, San
Francisco, CA, ZDA) z umetno inteligenco podprtim generiranjem slik. Avtorji so rezultat pregledali in uredili za zagotavijanje tocnosti.

Figure 2: Comparison of young and aged skin — visible face changes. Figure was created using ChatGPT (OpenAl, San Francisco, CA, USA)
with Al-assisted image generation. The authors reviewed and edited the output for accuracy.
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e Staranje koze povzro¢ajo notraniji in zunaniji dejavniki,
med katerimi je najbolj Skodljiva UV svetloba.

e Spremembe na celi¢nem in strukturnem nivoju se za-
¢neje veliko prej, preden znaki staranja postanejo vidni.

e Staranje prizadene vse plasti koze in se odraza v
zmanjSani sintezi kolagena, elastina in glukozaminog-
likanov, tanjSanju koze in slabsi barierni funkciji.

e Retinoidi, hialuronska kislina, antioksidanti in peptidi
so kozmeti€no aktivne spojine izbora za zmanjSe-
vanje znakov staranja koze z znanstveno potrieno
ucinkovitostjo.

e Sodobni pristop »pro-age« se odmika od boja proti
staranju (»anti-age«) in poudarja pomen regeneracije
signalnih poti, zmanjSanje kroni¢nega vnetja in epi-
genetsko modulacijo.

tudi onesnazevala v okolju, cigaretni dim, neustrezna pre-
hrana in slabe Zivljenjske navade. V zadnjem &asu je vse
vec dokazov, da za kozo ni Skodljiva le UV svetloba, ampak
tudi vidna in celo infrardeca svetloba (5), ki naj bi sprozali

nastanek reaktivnih kisikovih spojin (ROS). V spektru vidne
svetlobe je za fotostaranja pomembna predvsem visoko
energijska vidna svetloba (ang. high-energy visible light,
HEV ali HEVIS) valovnih dolzin med 400 in 500 nm. Odkrite
so bile klju¢ne signalne poti, povezane s poskodbami fi-
broblastov, ki jih povzroca HEV (6, 7). To spoznanje je po-
membno predvsem z vidika zaScCite koze pred soncem;
klasicni kozmeticni izdelki, ki vsebujejo UV filtre, namre¢
koZe pred HEV ne &Citijo, uspeSno obrambo pa predsta-
vljgjo antioksidanti.

Spremembe, ki jih povzroci staranje, se odrazajo v vseh
plasteh koze, pri Cemer pa vidni znaki bioloskega in foto-
staranja niso vedno enaki. Staranje se zacne ze veliko prej,
preden spremembe postanejo klinicno opazne, saj se pro-
cesi zaCnejo najprej na biokemijski in celi¢ni ravni. Ko te
spremembe postanejo dovolj obsezne, se to odraza v njeni
strukturi in Sele nato se pojavijo klinicno vidne spremembe
na kozi. Tako npr. sinteza kolagena v fibroblastih zacne
upadati ze po 25. letu s hitrostjo 1 % na leto, vrhnjica se
stanjSa za 50 % med 50. in 80. letom, aktivhost melanoci-
tov pa upade za 8 do 20 % vsakih 10 let (8). Pri zenskah
upad spolnih hormonov v menopavzi mo¢no pospesi na-
vedene spremembe koZe.
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Slika 2: Spremembe v strukturi koZe, povzrocene z bioloskim staranjem (zgoraj desno) in fotostaranjem (spodaj desno). Pripravijeno z

orodjem BioRender: https://BioRender.com/I6j55y0

Figure 2: Changes in skin structure caused by intrinsic ageinig (top right) and photoageing (bottom right). Created in BioRender:

https://BioRender.com/I6j55y0
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Intrinzi¢no staranje vpliva na vse plasti koze. Povrhnjica s
&asom atrofira. Stevilo celic se zmanjsa, senescentni kera-
tinociti proizvajajo manj keratina in vseh snovi, ki tvorijo t. i.
naravni viazilni dejavnik. Epidermalno-dermalni stiki, ki so
pri mladi kozi nagubani, se izravnavajo, zaradi Cesar se
zmanjSa oskrba povrhnijice iz kapilarne mreze v spodaj le-
7eci usnjici. Se izrazitej$e so spremembe v usnijici. Zaradi
senescence fibroblastov se zmanjsa sinteza kolagena, ela-
stina in hialuronske kisling, kar vpliva na debelino, trdnost
in elasti¢nost koze ter povzroca nastanek gub. ZmanjSata
se tako Stevilo lojnic kot njihovo izloCanje, kar vpliva na
debelino lipidnega plasca na povrsini, ki kozo SCiti pred iz-
gubo vlage. Zaradi zmanjSanja Stevila zivénih koncicev
upade senzori¢na funkcija. ZmanjSanje gostote zilja in
slabsa prekrvavitev omejujeta sposobnost koze za ucinkovit
vnetni in imunski odziv, kar povecuje njeno obcutljivost za
okuzbe in vnetja (9—11). Zaradi vseh teh procesov je sta-
rejSa koza suha, tanka, rumenkasta, ohlapna, nagubana
in obCutljiva na zunanja drazila. Za fotostarano kozo so
dodatno znacilne hiperplazija rozene plasti, ki predstavija
mehansko zascito pred UV svetlobo, hiperpigmentacije
zaradi fotoposkodb melanocitov in teleangiektazie (12, 13).
Spremembe videza koze med staranjem prikazuje slika 1,
shematske spremembe v strukturi posameznih plasti koze
pa slika 2.

3KAJ RESNICNO DELUJE?

Kozmeticni izdelki lahko pomembno prispevajo k upocas-
nitvi vidnih znakov staranja koze, saj vplivajo na njeno struk-
turo, funkcijo in zas&itno viogo. Stevilne sestavine, med
njimi retinoidi, antioksidanti in signalni peptidi, dokazano
ucinkujejo, saj vplivajo na celicno obnovo, sintezo kolagena
in/ali zmanjSujejo oksidativni stres (14). Z dosledno in pra-
vilno uporabo lahko taksni kozmeti¢ni izdelki podpirajo fi-
zioloSke regenerativne procese, vendar pa naravnega bio-
loSkega staranja koze ne morejo prepreciti ali zaustaviti.

3.1 RETINOIDI

Retinoidi, skupno ime za naravne oblike vitamina A, njegove
derivate in prekurzorje ter provitamine, so Se vedno prva
izbira za nego starejSe koze. V telesu se le majhen delez
vitamina A pretvori v biolosko aktivno obliko, to je trans re-
tinojska kislina, z drugim imenom tretinoin, ki z vezavo na

receptorje vpliva na celicno diferenciacijo (15). V kozmeti-
¢nih izdelkih je zaradi moznega drazenja ta oblika prepo-
vedana (16), dovoljena pa je uporaba derivatov, med kate-
rimi so najpogostejsi retinol, retinal in retinilestri. V losjonih
za telo je najvecja dovoliena vsebnost retinoidov 0,05 %, v
kremah za obraz in roke pa 0,3 %, oboje preraCunano na
ekvivalent retinola (17).

Pomlajevalni uCinek retinoidov temelji na proliferaciji kerati-
nocitov, spodbujanju sinteze kolagena, izboljSanju epider-
malne bariere, zmanjSanju transepidermalne izgube vode
in zaviranju encimov metaloproteaz, med katere sodijo tudi
kolagenaze (18). Retinojska kislina se veze na dve skupini
jedrnih receptorjev: na receptorje za retinojsko kislino (RAR-
a, -B, -y) in retinoidne receptorje (RXR-q, -B, -y). Nastali
kompleksi se nato vezejo na specificna zaporedja DNA,
imenovana odzivni elementi za retinojsko kislino, in aktivirajo
transkripcijo tarénega gena. Ker je torej uCinek pogojen z
vezavo retinojske kisline na receptorje, se morajo ostali de-
rivati v kozi najprej encimsko pretvoriti v retinojsko kislino,
kar pojasnjuje njihovo manjSo ucinkovitost, hkrati pa boljSe
prenasanje na kozi zaradi manjSega potenciala drazenja.
Ker klini¢ne Studije za kozmeti¢ne izdelke niso obvezne, je
ucinkovitost derivatov tezko ovrednotiti. Najve¢ podatkov
je na voljo za retinol, ki naj bi bil priblizno 20-krat manj ucin-
kovit od tretinoina (19), so pa v vecini Studij uCinke retinola
proti staranju koze potrdili. Omejitev objavljenih klini¢nih
Studij pa je predvsem ta, da niso bile dvojno slepe in nad-
zorovane s placebom (20).

3.2 HIALURONSKA KISLINA

Hialuronska kislina (HA), tudi hialuronan, spada med nara-
vne anionske glikozaminoglikane. Je polisaharid z visoko
molekulsko maso, sestavljen iz D-glukuronske kisline in
N-acetil glukozamina. Kar 50 % celotne kolicine HA v
telesu se nahaja v kozi, prisotna pa je tudi v hrustancu,
zivénem tkivu, sinovialni tekocini in v oc¢eh. Sodeluje v Ste-
vilnih fizioloskih procesih, kot so celienje ran, regeneracija
tkiv, vnetni odgovori, imunomodulacija, embrionalni razvoj
in progresija tumorjev (21). Izkazuje odli¢ne vlaziine ucinke,
saj se zaradi vezave vode njena masa tudi do 1000-krat
poveca, zaradi Cesar ima koza napet, gladek videz (22).
FizioloSka vioga HA v koZi pa ni zgolj pasivna, to je, da za-
radi iziemne sposobnosti vezave vode deluje kot ogrodje
za kolagenska in elastinska vlakna, ampak regulira tudi
aktivnost akvaporina 3, stimulira endotelijske celice, sintezo
kolagena in celicno signalizacijo (23). Ta biopolimer se
veliko raziskuje za uporabo v biomedicini za zdravljenje
raka, celienje ran, nadzor vnetja, protibakterijsko in antiok-
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sidativno delovanje (24). V estetski medicini se pogosto
uporablja kot dermalno polnilo (25).

V kozmeti¢nih izdelkih proti staranju se HA ¢edalje bolj
uveljavlja kot ena klju¢nih sestavin zaradi svoje biokom-
patibilnosti, hidrofilnosti in Stevilnih pozitivnih uéinkov. Na
njeno ucinkovitost odlocilno vpliva molekulska masa. HA
z visoko molekulsko maso (ve¢ kot 1000 kDa) ne prodira
v kozo, zato omogoca zgolj povrsinsko hidratacijo koze,
medtem ko lahko HA z nizko molekulsko maso (manj
kot 250 kDA) prodre do usnjice, kjer stimulira sintezo
kolagena v fibroblastih in regeneracijo tkiva. UCinki so
posledica vezave na receptorje za HA, in sicer na tran-
smembranske receptorje CD44 in znotrajceli¢ne recep-
torje RHAMM. Z vezavo na Tollu podobne receptorje
2 in 4 HA dodatno sodeluje pri regulaciji imunskega od-
ziva. Z receptorji posredovan ucinek poveca elasti¢nost
koze, pospesi celienje ran in blaZi posledice oksidativ-
nega stresa. V kombinaciji z vitamini, peptidi in retinoidi
deluje HA sinergisti¢no (27).

3.3 ANTIOKSIDANTI

Radikalska teorija poudarja, da so ROS in intenzivni nasta-
nek radikalov pomembno vkljuceni v proces staranja koze,

nastanek koznih nepravilnosti in koznih bolezni (28). Posle-
di¢no je utemeljena uporaba antioksidantov kot kozmeticno
aktivnih sestavin, ki se vkljucijo v oksidacijske procese in s
tem zaScitijo bioloSko pomembne molekule v koZi. V koz-
meti¢ne izdelke lahko dodajamo bodisi antioksidante, ki so
v koZi fizioloSko prisotni bodisi spojine rastlinskega izvora.
V prvo skupino sodijo vitamina E in C, koencim Q in lipoi¢na
kislina, ki delujejo sinergisti¢no, saj regenerirajo drug dru-
gega, zato je njihovo socasno vgrajevanje v kozmeti¢ne iz-
delke zelo smiselno (29, 30). Vitamin C je skoraj idealna
kozmeticno aktivna sestavina za nego (foto)starane koze,
saj poleg antioksidativnega delovanja stimulira sintezo ko-
lagena, zavira tirozinazo, kar posvetli pigmentne madeze
na kozi, in deluje protivnetno (31). Njegova pomanjkljivost
je nestabilnost v vodi, kar reSujemo z uporabo derivatov
(estri z mascobnimi kislinami in soli fosfatnih estrov) in/ali
vgradnjo v sodobne dostavne sisteme (32).

Zelo pomembna skupina antioksidantov izvira iz rastlin,
ker so morale med evolucijo razviti obrambo pred UV svet-
lobo v okolju, kjer rastejo. Tako so nastale Stevilne kemijsko
razli¢ne spojine (polifencli, katehini, flavonoidi), ki jih upo-
rabliamo kot antioksidante v prehrani ali v kozmeticnih iz-
delkih. Mednije sodijo resveratrol, katehini iz zelenega Caja,
silimarin, piknogenol, abigenol, astaksantin, lutein, likopen,
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Slika 3: Kemijske strukture pogostih antioksidantov v kozmeticnih izdelkih.
Figure 3: Chemical structures of frequently used antioxidants in anti-ageing cosmetic products.
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rutin, kvercetin, hesperidin, gliciretinska kislina, kurkumin
in drugi. Raziskave potrjujejo uCinkovitost antioksidantov v
kozmeticnih izdelkih za nego starejSe koze, z razvojem in
uporabo naprednih dostavnih sistemov v kozmeticnih iz-
delkih pa bo njihovo ucinkovitost in stabilnost mogoce Se
izboljSati (33). Nekaj pogosto uporabljanih antioksidantov
v kozmetiki je prikazanih na sliki 3.

3.4 PEPTIDI

Peptidi so ena najpomembnejsih bioaktivnih sestavin koz-
meticnih izdelkov, ki je v zadnjem Casu predmet Stevilnih
raziskav (34). V izdelkih za nego zrele koze so priljublieni
zaradi svoje Siroke funkcionalnosti, in sicer izkazujejo pro-
timikrobno in protivnetno delovanje, hkrati pa lahko delujegjo
antioksidativno in vlazilno. Stimulirajo sintezo kolagena in
pospesujejo celicno proliferacijo. Glede na funkcijo jih de-
limo na signalne, prenasalne in zaviralne peptide. Signalni
peptidi spodbujajo aktivnost fibroblastov in tako stimulirajo
sintezo kolagena, elastina in glikoproteinov, kot so fibro-
nektin, proteooglikani in glukozaminoglikani. PrenaSalni
peptidi stimulirajo transport oligoelementov, npr. mangana
in bakra, v celice. Inhibitorni peptidi pa zavirajo delovanje
encimoyv, kot so kolagenaze, elastaze in tirozinaze. Tirozi-
naza je kljucni encim v sintezi melanina, ki katalizira pret-

vorbo tirozina v L-3,4-dihidroksifenilalanina (L-DOPA) in
nato naprej v dopakinon. Z zaviranjem tega encima se
zmanjSuje nastanek melanina in posledicno hiperpigmen-
tacija, ki je v obliki pigmentnih madezev eden od najbolj
znacilnih znakov fotostaranja koze. Druga vrsta zaviralnih
peptidov posnema delovanje botoksa, ker deluje na zivéne
prenasalce, s Cimer se zgladijo gube (35, 36). Pregled ne-
katerih najpogostejSih peptidov v kozmetiki je podan v pre-
glednici 1.

NOV PRISTOP: OD »ANTI-
AGE« K »PRO-AGE«

V zadnjem Casu se filozofija izdelkov za nego starejSe koze
spreminja — prehaja od pristopa ANTI k pristopu PRO. Pred-
pona anti (gr. avty pomeni proti. V kontekstu izdelkov za
nego starejSe koze to pomeni boj proti staranju, proti neGemu
torej, kar je neizbezno. Nov pristop pa temelji na podpori
bioloSke vitalnosti koze, ne da bi jo silili v umetno mladost.
Usmerjen je v optimizacijo celicnih funkcij in pomo¢ kozi, da
¢im dlje ohranja svoje naravne funkcije. Temelji na pristopu
vzpostavljanja homeostaze koze, ravnotezja med vnetnimi

Preglednica 1: Pregled nekaterih komercialno dostopnih kozmeti¢no aktivnih peptidov in njihovih mehanizmov delovanja (povzeto po 37).
Table 1: Overview of some commercially available cosmetically active peptides and their mechanism of action (adopted from 37).

Peptid

Mehanizem delovanja

Tripeptid-2

stimulacija zunajcelicnega ogrodja preko zaviranja metaloproteaz

Tripeptid-1

stimulacija proizvodnje kolagena in aminoglikanov

Nonapeptid-1

zaviranje tirozinaze

Palmitoil heksapeptid-6

stimulacija obnove kozne strukture

Oligopeptid-10

zasCita strukturne integritete koze

Tripeptid-10 citrulin

stimulacija tvorbe kolagena in zunajcelicnega ogrodja

Acetil tetrapeptid-5

zmanjSanje edema koze z zaviranjem encima angiotenzin konvertaze

Heksapeptid-10

stimulacija proliferacije celic

Palmitoil tripeptid-5

stimulacija sinteze kolagena

Oligopeptid-20 zaviranje metaloproteaz
Bakrov tripeptid (GHK-baker) stimulacija celjenja ran, stimulacija fibroblastov, protivnetno delovanje
Palmitoil oligopeptid stimulacija sinteze kolagena in hialuronske kisline

Palmitoil tetrapeptid-7

zaviranje delovanja interlevkina-6, stimulacija sinteze kolagena in elastina

Palmitoil pentapeptid-.3

stimulacija sinteze kolagena
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in oksidativnimi procesi, regeneracijo in zascito. Glavni cilj
tako ni ve¢ samo mladosten videz, temved bioloSka vitalnost
koze in ohranjanje funkcionalnega ravnotezja (38). Bistvo
tega pristopa je regeneracija signalnih poti z aktivacijo ko-
munikacije med celicami preko peptidov in rastnih dejavni-
kov, zmanjSevanje kroni¢nega vnetja in epigenetska aktiva-
cija, ki vkljuCuje izrazanja genov, ki nadzorujejo sintezo
kolagena, elastina in antioksidativnih encimov (39).

4.1 REGENERACIJA SIGNALNIH POTI

Regeneracija signalnih poti predstavija sodoben in znan-
stveno utemeljen pristop, ki se osredotoCa na obnovo po-
ruSenih mehanizmov celicne komunikacije, znacilnih za sta-
rajoCo se kozo. S staranjem se ucinkovitost kljucnih signalnih
poti zmanjSuje, kar vodi v upo&asnjeno celicno proliferacijo,
zmanj$ano sintezo kolagena, slabSo regeneracijo in poru-
Seno homeostazo koznega tkiva. Gilino moduliranje teh poti
z bioaktivnimi molekulami, peptidi, rastlinskimi izviecki in s
podporo naprednih dostavnih sistemov omogoc¢a ponovno
aktivacijo regenerativnin procesov, izboljSanje funkcije fibro-
blastov ter podporo obnovi zunajcelicnega ogrodja. Taksen
pristop presega klasi¢no simptomatsko delovanje izdelkov

»anti-age« in se usmerja v vzro¢ne mehanizme staranja na
celi¢ni in molekularni ravni (40).

4.2 KRONI(VDVNO VNETJE - TIHI
POSPESEVALEC STARANJA

Pomen kroni¢nega vnetja pri staranju odraza termin »inf-
lammaging«, ki je nastal z zdruzitvijo dveh angleskih besed
»inflammation« (vnetje) in »aging« (staranje). Izraz pomeni
kroni¢no vnetno stanje koze, ki ni posledica okuzbe, tem-
vec nakopicenih poskodb, neucinkovitosti imunskega si-
stema, nagnjenosti starajocih se celic k sproS¢anju prov-
netnih citokinov, kot sta interlevkin 6 (IL-6) in dejavnik
tumorske nekroze alfa (TNF-a) ter kopicenja ROS, kar po-
Skoduje kolagenska vlakna, zmanjSa regeneracijo celic in
oslabi zaSc¢itno bariero koze. Poudarek pristopa je na urav-
navanju vnetnih poti (i), kar pomeni podporo mikrobiomu,
ki modulira imunske signale in zmanjSuje stres; epigenetski
regulaciji (i), s katero se utiSajo geni, povezani z vnetjem in
aktivirajo tisti, ki spodbujajo obnovo; in dostavi protivnetnih
kozmeti¢no aktivnih sestavin (jii), kot so niacinamid, kur-
kumin, omega-3-mascobne kisline, probiotiki, vitamina C
in E ter druge (41).

kromatin

—

@(ODIRAJOC@

METILACIJA@

nukleosomi

Slika 4: Glavni epigenetski regulatorni mehanizmi, ki upocasnijo staranje koZe. Pripravlieno z orodjem BioRender:

https://BioRender.com/Iril5aw

Figure 4: The main mechanisms of epigenetic regulation of skin ageing Created in BioRender: https://BioRender.com/Iril5aw
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ZRCALCE, ZRCALCE NA STENI POVEJ...

4.3 EPIGENETSKA AKTIVACIJA

Epigenetska aktivacija temelji na spremembah v izrazanju
genov, vendar ne spreminjamo zaporedja DNA, temve¢ s
kozmeticno aktivnimi sestavinami vplivamo na to, kateri
geni se izrazajo ali so utiSani. Cilj je spodbuditi izrazanje
genov, povezanih z obnovo koze, sintezo kolagena, zascito
pred oksidativnim stresom in celi€no regeneracijo, ali
zmanjSati izraZzanje genov, povezanih z vnetji, oksidativnim
stresom ali razgradnjo kolagena (42).

Glavni epigenetski mehanizmi vkljuCujejo (slika 4): metilacijo
DNA (pripenjanje metilnih skupin na citozin v DNA, kar
zmanjSuje Mozno prepisovanie in izrazanja genov), modifi-
kacijo histonov (spremembe v strukturi histonov, okoli ka-
terih je ovita DNA, kar vpliva na dostopnost genov za tran-
skripcijske dejavnike) in izrazanje nekodirajocih RNA (ki
modulirajo sintezo proteinov). Kot epigenetski aktivatorii,
prisotni v kozmeticnih izdelkih, delujejo niacinamid, resve-
ratrol, karnozin in luteolin (43).

SKLEP

Staranje koze je kompleksen proces, na katerega vplivajo
tako notraniji kot zunaniji dejavniki. Pregled delovanja koz-
meticno aktivnih sestavin v kozmeti¢nih izdelkih za nego
starejSe koze, ki temeljijo na znanstvenih dokazih, kaze,
da imajo nekatere uveljavliene sestavine Se vedno klju¢no
vlogo pri ohranjanju zdravja koze. Hkrati pa sodobni pristopi
vse bolj presegajo zgolj prekrivanje vidnih znakov staranja
koZe in se usmerjajo v podporo naravnim regeneracijskim
mehanizmom. V prihodnosti lahko pricakujemo Se vedji
poudarek na individualiziranih, celostnih in trajnostnih stra-
tegijah, ki zdruzujejo znanost, preventivo in pristop »pro-
ages, s ciliem dolgorocno ohraniti funkcionalno in zdravo
kozo, na kateri se bodo tudi vidni znaki staranja pokazali
bistveno kasneje.
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