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Streszczenie: Nowym trendem w medycynie i kosmetologii jest ograniczanie uzycia sktadnikéw
syntetycznych i zastgpowanie ich substancjami pochodzenia naturalnego. Szczegolnie interesujace
sa te, ktore zostaty juz przebadane pod wzgledem farmakologicznym i jednocze$nie sg wykorzyst-
ywane w terapiach leczniczych. Zaliczy¢ do nich mozna wyciagi z lisci i kory brzozy, ze szczegol-
nym uwzglednieniem betuliny i kwasu betulinowego. Sktad chemiczny wyciagéw oraz wynikajace
z niego wlasciwosci lecznicze i kosmetyczne budza coraz szersze zainteresowanie. Jak dotad wyka-
zano ich aktywno$¢ przeciwnowotworowa, wtasciwosci przeciwzapalne, diuretyczne i hepatopro-
tekcyjne. Warto podkresli¢ tez ich szerokie dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Z kosmetologicz-
nego punktu widzenia, niebagatelne znaczenie ma ich zdolnos$¢ do poprawy ujednolicenia kolorytu
skory i leczenia zmian w typie rogowacenia stonecznego.

Stowa kluczowe: Betulae folium, Betulae cortex, betulina, kwas betulinowy, wtasciwosci lecznicze,
preparaty kosmetyczne, skora.

Summary: Limiting the use of synthetic ingredients and replacing them with substances of natural
origin is a new trend observed in medicine and cosmetology. They are most often tested in pharma-
cological terms and already used in therapeutic applications. Among them extracts from leaves and
birch bark can be found, with particular emphasis on betulin and betulinic acid. Chemical compo-
sition of their extracts and the resulting healing and cosmetic properties gain increasing interest. So
far, their antineoplastic, anti-inflammatory and diuretic activity as well as hepatoprotective role have
been described. Worth mentioning is also strong antimicrobial property. From the cosmetological
point of view, their ability to improve the harmonization of skin tone and to treat changes in the type
of actinic keratoses are of great importance.

Keywords: Betulae folium, Betulae cortex, betulin, betulinic acid, healing properties, cosmetics, skin.
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WPROWADZENIE

Nowym trendem zauwazalnym w kosmetologii i medycynie jest zaintereso-
wanie naturalnymi zwigzkami, pochodzacymi z surowcow roslinnych i zwierze-
cych, przy jednoczesnym ograniczeniu uzycia substancji otrzymywanych droga
chemiczng. Uwage zyskujg surowce przebadane pod wzglgdem farmakologicz-
nym oraz wykorzystywane wczesniej jako substancje lecznicze w réznych jed-
nostkach chorobowych i dysfunkcjach. Czgs$¢ z nich wykazuje korzystny wpltyw
na funkcjonowanie organizmu, dzigki swoim wlasciwosciom przeciwnowotwo-
rowym, przeciwzapalnym i przeciwdrobnoustrojowym. Znane jest rowniez ich
pozytywne oddzialywanie na kondycje skory i jej przydatkow, przyczyniajace si¢
m.in. do ujednolicenia kolorytu skéry czy niwelowania zmian w typie rogowa-
cenia stonecznego. Do powyzszych zwigzkéw, od niedawna wykorzystywanych
w lecznictwie i formulacjach kosmetycznych, zaliczy¢ mozna wyciagi z lisci
brzozy brodawkowatej (Betulae folium,; INCL: Betula Alba Leaf Extract) oraz jej
kory (Betulae cortex; INCI: Betula Alba Bark Extract). Szczegblnie korzystne
wlasciwosci przypisuje si¢, popularnej w kosmetyce, betulinie (INCI: Betulin)
1 kwasowi betulinowemu (INCI: Betulinic Acid), ktore pozyskiwa¢ mozna na dro-
dze ekstrakcji obu wspomnianych surowcow.

SKEAD CHEMICZNY WYCIAGOW BRZOZOWYCH

Brzoza brodawkowata (Betula alba L.) jest jednym z najpowszechniej wyste-
pujacych drzew, zarbwno w krajobrazie miejskim, gorskim jak i lesnym Europy
1 Azji. Wynika to m.in. z wyjatkowych zdolnosci przystosowania do otaczajgcego
srodowiska i malych wymagan wzgledem sktadu gleby, poziomu nastonecznie-
nia oraz temperatury [18]. Cechg charakterystyczna brzozy brodawkowatej jest
biaty koloryt kory, uwarunkowany wystepowaniem w sktadzie surowca betuliny
i lupeolu [19].

WYCIAGI Z LISCI BRZOZY

W surowcu tym gléwne znaczenie ma obecnos¢ flawonoidow, ktore stanowia
okoto 1-3,5%. Do najwazniejszych nalezg glikozydy kwercetyny (hiperozyd, ru-
tozyd, izokwercetyna). W sktadzie chemicznym surowca kolejno wyrdzni¢ mozna
takze: proantocyjanidyny, kwasy fenolowe (galusowy, kawowy, chlorogenowy),
garbniki katechinowe oraz olejek eteryczny (zawierajacy m.in a-betulenol, gera-
niol), ktoéry odgrywa duze znaczenie w ksztattowaniu wtasciwosci leczniczych
lisci brzozy [6, 20, 27]. Rownie wazne s pentacykliczne triterpeny typu lupanu,
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zdobywajace popularno$¢ w kosmetyce: betulina oraz kwas betulinowy. Sktadni-
ki o mniejszym udziale procentowym, ale wcigz majace wptyw na wilasciwosci
surowca to: alkohole, kwasy ttuszczowe (m.in. linolowy i linolenowy), sole pota-
su i witaminy (C, E) [26].

Zebrane, mtode liscie brzozy poddaje si¢ suszeniu w temperaturze nieprze-
kraczajacej 40°C, przy braku dostgpu $wiatta stonecznego oraz odpowiedniej
wentylacji. Nastepnie liscie poddaje si¢ procesowi ekstrakcji, otrzymujac wyciag
wykorzystywany w preparatach leczniczych i kosmetycznych [15,16].

WYCIAGI Z KORY BRZOZY

Sktadnikiem, ktory odgrywa najwicksze znaczenie w korze brzo6z biatych jest
betulina — zwigzek triterpenowy, stanowigcy okoto 10-30% jej zawarto$ci. Od-
ktada si¢ on w zewnetrznych warstwach surowca, w wyspecjalizowanych duzych
komorkach o cienkich §cianach komorkowych. 1zolacja tego sktadnika polega na
przeprowadzeniu sublimacji lub ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi, ta-
kimi jak chloroform, aceton czy etanol. W korze brzozy wyr6zni¢ mozna takze
inne zwigzki terpenowe: lupeol, kwas betulinowy, flawonoidy (hiperozyd, kemfe-
rol), kwasy fenolowe, salicylan metylu, gwajakol czy krezol [22, 28, 31].

ZNACZENIE SUROWCOW BRZOZOWYCH
W MEDYCYNIE I KOSMETOLOGII

AKTYWNOSC PRZECIWNOWOTWOROWA

Wykazano, ze ekstrakt z lisci brzozy posiada witasciwosci, ktére moga by¢
wykorzystane w nowoczesnym leczeniu przeciwnowotworowym. Wykazano, ze
suchy wyciag z lisci brzozy brodawkowatej (10% DMSO, najwyzsza koncentra-
cja 3000 pg/l) zaburza morfologi¢ i funkcje komorek linii ludzkiego raka pro-
staty i nowotworu watroby. Zwiazek w najwyzszym stezeniu skutkowatl $miercig
komorek [24]. Duza role¢ w mechanizmie przeciwnowotworowym odgrywa dzia-
lanie przeciwrodnikowe flawonoidoéw, z ktérych wiodace znaczenie ma kwerce-
tyna. Chroni ona DNA komoérek prawidlowych, z jednoczesnym hamowaniem
proliferacji i1 indukcja apoptozy komoérek nowotworowych wielu linii [12, 14].
Zbadano rowniez wplyw zwigzku na unie$miertelnione mezenchymalne komorki
macierzyste, niec wykazano jednak opisanych wczesniej zmian [24].

Zaroéwno betulina, jak i kwas betulinowy selektywnie wplywa na szerokie
spektrum typéw komoérek nowotworowych, zardwno in vitro, jak iin vivo. Co
ciekawe, zwiazki te nie wykazywaly efektu cytotoksycznego wzgledem komorek
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prawidtowych, takich jak fibroblasty, limfoblasty krwi obwodowej, melanocyty,
czy astrocyty. Doktadny mechanizm molekularny stojacy za tym zjawiskiem nie
jest w pelni poznany, podejrzewa si¢ jednak, ze moze ono zachodzi¢ na drodze
indukcji apoptozy, regulacji procesow autofagocytozy, czy blokowania angioge-
nezy i przerzutowania [2].

Kwas betulinowy, ktory jest jednoczesnie pochodng betuliny, wykazuje me-
chanizm zwigzany z hamowaniem ruchliwosci komorek nowotworowych oraz
indukcja apoptozy w nowotworach uktadu rozrodczego, tarczycy, biataczce, raku
prostaty i ptuc oraz selektywna cytotoksyczno$¢ wzgledem komorek czerniaka [1,
10]. Wyniki badan dowodzg, ze to wlasnie on, w stosunku do betuliny, przejawia
silniejsze wlasciwosci antynowotworowe. Struktura chemiczna kwasu betulino-
wego sprzyja jego modyfikacjom innymi substancjami i czyni go obiecujagcym
kandydatem terapeutycznym [2].

Aktywnos$¢ antyproliferacyjna wykazuje rowniez sama betulina, ktora sprzyja
indukcji apoptozy zmutowanych komorek (dotyczy to m.in. nowotwordw piersi,
phuc oraz jelita grubego). Zasadnym wydaje si¢ by¢ taczenie jej w terapii z chole-
sterolem, ktéry wykazuje znaczny wplyw na btony mitochondrialne oraz dopro-
wadza do spadku lekoopornosci komorek nowotworowych [31].

Dziatanie cytotoksyczne wobec niektoérych komoérek nowotworowych wyka-
zuje rOwniez, zawarty w korze brzozy, lupeol. Sugeruje si¢ ponadto jego stosowa-
nie jako nutraceutyku w prewencji nowotworow [8].

DZIALANIE PRZECIWZAPALNE

Najwigksza role w dziataniu przeciwzapalnym lisci i kory brzozy odgrywaja
betulina i kwas betulinowy, z uwagi na ich budowe chemiczna, ktora jest zblizona
do zwigzkow steroidowych [17]. Przejawiaja one charakter przeciwzapalny na
drodze r6znych mechanizmow, tj. inhibicji $ciezki sygnalowej TLR4 1 NF-kB,
silnego dziatania antyoksydacyjnego i antynitrozujgcego, czy mechanizmu zbli-
zonego do steroidow. Dzialanie przeciwzapalne betuliny polega na hamowaniu
ekspresji indukowalnej syntazy tlenku azotu (iNOS) i tlenku azotu (NO), ktory
z kolei zaburza funkcjonowanie mitochondriow i przyczynia si¢ do indukc;ji stre-
su oksydacyjnego i powstawania wolnych rodnikéw, takich jak peroksynitryt.
Ponadto, blokowanie $ciezki cyklooksygenazy 2 (COX-2), ostabia nastepujaca
synteze prostaglandyn prozapalnych [5]. Kwas betulinowy, podobnie jak betulina,
dziata hamujaco na COX-2, a ponadto na COX-1 oraz blokuje synteze leukotrie-
noéw, bioracych udziat w procesach zapalnych [1]. Ponadto, warto zwrdci¢ uwage
na obecno$¢ kwasu kynureninowego (KYNA) w lisciach brzozy, ktory wykazuje
dzialanie przeciwzapalne, przeciwbolowe i antyoksydacyjne, potegujac wiasci-
wosci przeciwreumatyczne surowca [32].
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DZIALANIE DIURETYCZNE

Dziatanie moczopedne lisci brzozy jest istotng i najlepiej poznang cecha tego
surowca. Flawonoidy wykazuja dzialanie spazmolityczne, czyli hamujace skurcze
migs$ni gltadkich drég moczowych, wzmagajac wydalanie moczu. Proces ten potegu-
je obecno$¢ olejku eterycznego i betuliny. Z kolei zawartos¢ soli potasu intensyfi-
kuje wydalanie jonéw sodowych i chlorkowych. Opisane mechanizmy wykorzystaé
mozna w terapiach infekcji drog moczowych, choréb reumatycznych, niwelowaniu
obrzekow czy napadzie kolki nerkowej [13, 21].

ROLA HEPATOPROTEKCYJNA

Betulina warunkuje rowniez ochrone komoérek watroby. Nie poznano jak dotad
doktadnego mechanizmu dzialania, jednak najbardziej prawdopodobnym wyjasnie-
niem wydaje si¢ by¢ stymulacja przez betuling syntezy biatek ochronnych, korzyst-
nie dziatajacych na wspomniane komorki. Nalezy jednak podkresli¢, ze zjawisko
to zauwazalne jest, gdy betulina przyjmowana jest przed zadziataniem czynnika
uszkadzajacego, zatem wigksza role odgrywa ona w prewencji uszkodzen watroby,
niz w leczeniu ich skutkéw. Dowiodly tego badania na ludzkiej linii komorkowe;j
raka watroby — HepG2, z zastosowaniem chlorku kadmu (II) — CdCl,. Bez dodatku
zwiazku protekcyjnego powoduje on $mier¢ przewazajacej liczby komorek HepG2.
Podanie betuliny na 24 godziny przed intoksykacjg komorek radykalnie obnizyto
cytotoksycznos¢ CdCl, w komorkach [31].

WLASCIWOSCI PRZECIWDROBNOUSTOJOWE

Poszczegolne sktadniki chemiczne surowcow brzozowych wykazuja dzia-
lanie przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwgrzybicze. W jednym z ba-
dan wykazano, ze suchy ekstrakt z lisci brzozy dziata bakteriostatycznie wobec
Staphylococcus aureus, a zastosowany w wyzszych dawkach réwniez wobec
Escherichia coli. Duza role w tym dziataniu odgrywa olejek eteryczny, skutecznie
hamujacy rozwoj Legionella pneumophila oraz grzybow Microsporum gypseum,
Fusarium i Rhizopus spp. [23]. Kwas betulinowy hamuje ureaz¢ Helicobacter py-
lori, stad moze by¢ on wykorzystywany w leczeniu choréb wrzodowych, a po-
nadto jest skuteczny takze przeciw bakteriom Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli oraz drozdzakowi Candida albicans. Zaleca si¢ jego ta-
czenie z lupeolem, w celu wzmocnienia dzialania przeciwdrobnoustrojowego obu
zwigzkow [1, 29]. Zaréwno betulina, jak i kwas betulinowy wykazuja dzialanie
przeciwwirusowe. Betulina moze by¢ stosowana z acyklowirem ze wzgledu na
synergistyczne dziatanie obu zwigzkow. Szczegdlnie skuteczna jest wobec wirusa
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HIV (ang. Human Immunodeficiency Virus) oraz dwéch typow wirusa HSV (ang.
Herpes Simplex Virus) [31]. Ponadto, potwierdzono dziatanie kwasu betulinowe-
go wobec wirusa HIV-1, zwigzane z hamowaniem replikacji tego wirusa [1, 30].

LECZENIE ROGOWACENIA SELONECZNEGO

Rogowacenie stoneczne (Actinic Keratosis) jest defektem skornym spowodowa-
nym wzmozong, dlugotrwata ekspozycja na promieniowanie UV. W obrazie klinicz-
nym charakterystyczne sg grudki i zmiany guzkowe, ktorym towarzyszy zaczerwie-
nienie, zluszczanie, zmiana koloru i pogrubienie skory. W obrazie histopatologicznym
zmian, zauwazy¢ mozna nieprawidtowosci w obrgbie jader komdrkowych keraty-
nocytéw, a proces rdéznicowania tych komorek przebiega nieprawidtowo. W konse-
kwencji zmiany te mogg prowadzi¢ do powstania raka kolczystokomorkowego (ang.
Squamous Cell Carcinoma, SCC), w wyniku wzmozonej proliferacji komoérek [25].

Przeprowadzono badania nad wptywem betuliny, w formie miejscowo stosowa-
nego oleozelu, na remisj¢ zmian w typie rogowacenia stonecznego. Po 3 miesigcach
terapii, u 64% respondentow doszto do petnego zaniku dysplazji. Zniwelowanie zmian
o ponad 75% zauwazono u 86% badanych. Ponadto, w badaniu histopatologicznym
wykazano obnizenie stopnia dyskeratozy, zmniejszenie ilosci komoérek dysplastycz-
nych, jak réwniez zmniejszenie grubosci naskorka, w tym warstwy rogowej [11].

UJEDNOLICENIE KOLORYTU SKORY

Zaburzenia barwnikowe sg czestym problemem skornym. Moze on mie¢ rdz-
ne podioza: hormonalne, zwigzane z uszkodzeniami wywolanymi promieniowa-
niem UV, jak rowniez powstate w wyniku innych jednostek chorobowych np.
tradziku pospolitego (przebarwienia pozapalne). Podstawowy mechanizm tego
defektu polega na nieprawidtowej produkcji i rozmieszczeniu melaniny w skorze.
Zawarte w wyciagu z lisci brzozy fenolowe pochodne (flawonoidy, kwasy fenolo-
we) niwelujg powstate objawy skorne. Proces ten zachodzi na drodze hamowania
namnazania limfocytow (wywotujac efekt przeciwzapalny), blokowania procesu
syntezy barwnika oraz dziatania antyoksydacyjnego. Ze wzgledu na powyzsze
cechy omawianych zwigzkow, sg one pozadanym sktadnikiem receptur kosme-
tycznych preparatéw rozjasniajacych i przeciwstarzeniowych [4, 9].

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy dane wskazuja na szerokie mozliwosci wykorzy-
stania wyciagoéw z lisci i kory brzozy, z uwagi na ich bogaty sktad chemiczny.
W medycynie wyciagi brzozowe moga by¢ stosowane w nowoczesnych terapiach
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leczniczych, lub stanowi¢ element terapii skojarzonej z metodami klasycznymi,
przyczyniajac si¢ m.in. do zwigkszenia efektywnosci leczenia skoérnych zmian
nowotworowych i przednowotworowych. Warto podkresli¢ rowniez ich szerokie
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, ktore z powodzeniem mozna wykorzystac
w leczeniu bakteryjnych i grzybiczych infekcji skornych. W kosmetologii duze
znaczenie ma wplyw omawianych surowcow na wyrdéwnanie kolorytu skory.
Z uwagi na obecno$¢ flawonoidow w sktadzie, zasadnym jest stosowanie wspo-
mnianych wyciggéw w zabiegach uszczelniajacych naczynia krwionosne, zmniej-
szajacych rumien, a tym samym niwelujacych zmiany w tradziku r6zowatym.
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