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SUMMARY

Bakuchiol is a naturally occurring phenolic compound isolated from the seeds of Cullen corylifolium (L.) Medik. (syn. Psoralea
conlifolia L.), which has recently attracted considerable scientific interest as a multifunctional bioactive ingredient. Numerous in
vitro, in vivo, and clinical studies indicate its broad biological activity on the skin and mucous membranes, including anti-aging,
anti-inflammatory, antioxidant, anti-acne, and pigmentation-modulating effects.

The aim of this paper is to present and critically summarize current scientific evidence regarding the molecular mechanisms of baku-
chiol action, particularly its influence on genes involved in collagen synthesis, regulation of extracellular matrix metalloproteinases,
the oxidative stress response, and inflammatory signaling pathways. Special emphasis is placed on comparisons between bakuchiol
and retinoids, highlighting its comparable efficacy with a more favorable skin tolerance profile.
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STRESZCZENIE

Bakuchiol jest naturalnym zwiqzkiem fenolowym pozyskiwanym z nasion Cullen corylifolium (L.) Medik. (syn. Psoralea corylifo-
lia L.), ktory w ostatnich latach zyskat znaczqce zainteresowanie naukowe jako bioaktywny sktadnik o szerokim spektrum dziatania
biologicznego. Liczne badania in vitro, in vivo oraz kliniczne wskazujq na jego wielokierunkowy wplyw na funkcjonowanie skory
i bton sluzowych, obejmujqcy wlasciwosci przeciwstarzeniowe, przeciwzapalne, przeciwtrqdzikowe, antyoksydacyjne oraz modulujgce
procesy pigmentacyjne.

Celem niniejszej pracy jest syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczqcego mechanizméw molekularnych dziatania
bakuchiolu, w tym jego wplywu na ekspresje genow zwiqzanych z syntezq kolagenu, regulacjq metaloproteinaz macierzy zewngqtrz-
komdorkowej, odpowiedziq na stres oksydacyjny oraz procesami zapalnymi. Szczegolng uwage poswiecono poréownaniu aktywnosci
bakuchiolu z retinoidami pod kqtem skutecznosci i bezpieczeristwa obu zwiqzkow.

Stowa kluczowe: bakuchiol, Cullen corylifolium, Psoralea cowlifolia, retinol, retinoidy, dziatanie przeciwstarzeniowe

Wstep
funkcjonowaniu skory, obejmujace pogorszenie jej
Wraz z postepujacym starzeniem si¢ organizmu wygladu, elastycznoSci oraz zdolnoSci regeneracyj-
obserwuje si¢ istotne zmiany w strukturze oraz nych. Dla wielu osob, w szczegdlnosci kobiet, kondycja
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skory stanowi wazny czynnik wptywajacy na poczu-
cie atrakcyjnoSci, samoocene oraz jakos$¢ zycia (1).
W konsekwencji roSnie zapotrzebowanie na nowe,
skuteczne i jednocze$nie bezpieczne substancje aktyw-
ne oraz procedury kosmetologiczne i dermatologiczne
ukierunkowane na spowalnianie proceséw starzenia
skory, poprawe jej wygladu oraz wspomaganie regene-
racji w przypadku uszkodzen zwigzanych z chorobami
dermatologicznymi.

Starzenie si¢ skory jest procesem wieloczynniko-
wym i zloZonym, obejmujacym stopniowa degradacje
widkien kolagenowych i elastynowych, ostabienie
funkcji fibroblastow oraz zmniejszenie zdolnosci pro-
liferacyjnych keratynocytéw. Kluczowa role w jego pa-
togenezie odgrywaja stres oksydacyjny oraz przewle-
kly stan zapalny, prowadzace do uszkodzen struktur
komorkowych, nasilenia aktywnoSci metaloproteinaz
macierzy zewnatrzkomorkowej (ang. extracellular ma-
trix — ECM) i zaburzef homeostazy skory.

Retinoidy, bedace pochodnymi witaminy A, od lat
80. XX wieku znajduja szerokie zastosowanie w terapii
fotostarzenia skdry oraz tradziku pospolitego, wyka-
zujac udokumentowana skutecznos$¢é w stymulacji syn-
tezy kolagenu oraz regulacji proceséw réznicowania
naskorka (2). Ich stosowanie bywa jednak ograniczone
przez dziatania niepozadane, takie jak: podraznienie,
nadmierne przesuszenie skory oraz zwiekszong wraz-
liwo$¢ na promieniowanie UV. Poszukiwanie alter-
natywnych substancji o poréwnywalnej skutecznosci,
lecz lepszej tolerancji, doprowadzilo do rosnacego
zainteresowania bakuchiolem, ktory pomimo braku
podobiefistwa strukturalnego do retinoidow wykazuje
zblizone efekty biologiczne na poziomie komorkowym
i molekularnym (3).

Retinoidy

Retinoidy stanowia rozleglta grupe zwiazkéw che-
micznych obejmujaca zaréwno naturalne formy wita-
miny A, jak i ich syntetyczne analogi, w tym retinol
(alkoholowa forma witaminy A), retinal (aldehydowa
forma witaminy A) oraz kwas retinowy (kwasowa for-
ma witaminy A). Zwiazki te odgrywaja kluczowa role
w regulacji cyklu zycia komorki obejmujacej procesy
réznicowania, proliferacji oraz apoptozy. Naturalne
retinoidy sa dostarczane do organizmu gtéwnie wraz
z dieta, w postaci prekursoréw witaminy A, takich jak
B-karoten oraz estry retinylu. W przewodzie pokarmo-
wym ulegaja one biotransformacji do retinolu, ktéry
nastepnie w procesach enzymatycznego utleniania
przeksztalcany jest kolejno w retinal oraz kwas reti-
nowy — biologicznie najaktywniejsza forme retinoidow.
Estry retinylu pelnia réwniez funkcje magazynowa,
stanowiac rezerwuar witaminy A w tkankach i moga

ulega¢ konwersji do retinolu w zalezno$ci od potrzeb
metabolicznych organizmu (4).

Retinoidy wywieraja swoje dziatanie biologiczne
przede wszystkim poprzez wigzanie z jadrowymi re-
ceptorami kwasu retinowego (ang. retinoic acid recep-
tors — RAR) oraz receptorami retinoidowymi X (ang.
retinoid X receptors — RXR), ktére pehia funkcje
czynnikéw transkrypcyjnych regulujacych ekspresje
licznych gendéw. Aktywacja tych receptoréw wpty-
wa na kontrole cyklu komdrkowego, synteze biatek
strukturalnych i enzymatycznych oraz inne kluczo-
we procesy metaboliczne zachodzace w komorkach.
Ze wzgledu na wysoka ekspresje receptordw retinoido-
wych w keratynocytach naskoérka oraz w komdrkach
uktadu immunologicznego skory, takich jak komorki
Langerhansa, retinoidy znajduja szerokie zastosowanie
w leczeniu chordb dermatologicznych, w tym: tradziku,
zaburzefi rogowacenia oraz objawéw fotostarzenia,
stosowane sa miejscowo lub doustnie (5).

Miejscowe stosowanie retinoidow

Ze wzgledu na swdj lipofilny charakter retinoidy
latwo penetrujg warstwe rogowa naskorka, nato-
miast ich przenikanie do skéry whasciwej oraz tkanki
podskdrnej jest ograniczone. Zwiazki te odgrywaja
kluczowa role w regulacji odnowy komdérkowej na-
skorka, stymulujac proliferacje keratynocytéw oraz ich
migracje z warstwy podstawnej ku powierzchni skory,
gdzie zachodzi proces keratynizacji i fizjologicznego
ztuszczania. Jednocze$nie obserwuje si¢ pogrubienie
warstwy kolczystej naskorka, co prowadzi do poprawy
organizacji warstwy rogowej. W konsekwencji docho-
dzi do zmniejszenia przeznaskdérkowej utraty wody
(ang. transepidermal water loss — TEWL), zwicksze-
nia nawilZzenia skéry oraz wzmocnienia jej funkcji
barierowej (6).

Retinoidy wptywaja réwniez na prawidlowe roz-
mieszczenie melaniny w naskorku, przyczyniajac sie
do wyrownania kolorytu skory. Ponadto stymuluja
aktywnos¢ fibroblastow skory wlasciwej, zwiekszajac
synteze kolagenu, elastyny oraz innych sktadnikow
ECM, co skutkuje poprawa jedrnosci i struktury skory.
Zwiazki te reguluja takze funkcjonowanie gruczotow
lojowych, ograniczajac produkcje sebum i proces
komedogenezy. Dodatkowo wykazano ich zdolno$¢
do pobudzania angiogenezy w skdrze wlasciwej, co
poprawia mikrokrazenie i sprzyja procesom regene-
racyjnym (6).

Pomimo wysokiej skutecznosci klinicznej w terapii
przeciwstarzeniowej oraz leczeniu licznych choréb
dermatologicznych, stosowanie retinoidow wiaze
sie¢ z ryzykiem wystepowania dziatafn niepozada-
nych. Najczesciej obserwuje si¢ podraznienie skory
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objawiajace si¢: suchoS$cia, rumieniem, pieczeniem,
ztuszczaniem oraz $wiadem. Przy niewtaSciwym lub
nadmiernym stosowaniu moze doj$¢ do paradoksal-
nego uszkodzenia bariery hydrolipidowej skory, pro-
wadzacego do zwickszenia TEWL oraz obnizenia jej
nawodnienia. Istotnym aspektem terapii retinoidami
jest koniecznoS$¢ rygorystycznej ochrony przeciwsto-
necznej ze wzgledu na ich wtasciwosci fotouczulajace.

Retinoidy wykazuja réwniez dziatanie teratogenne,
co wyklucza ich stosowanie u kobiet w ciazy, karmia-
cych piersia oraz planujacych ciaze bez odpowiedniej
antykoncepcji. Ponadto moga wptywaé na metabolizm
lipidéw, prowadzac do wzrostu stezenia cholestero-
lu catkowitego i triglicerydéw, a takze oddzialywac
niekorzystnie na uktad kostny poprzez zaburzenia
przebudowy tkanki kostnej i jej demineralizacje (7).

Nowe perspektywy

Pomimo udokumentowanej skutecznosci retino-
idéw w terapii przeciwstarzeniowej i leczeniu wielu
schorzefi dermatologicznych, ich stosowanie pozo-
staje ograniczone ze wzgledu na czeste dzialania
niepozadane oraz przeciwwskazania w okreslonych
grupach pacjentéw. Wysoki potencjat drazniacy, wla-
SciwoSci fotouczulajace oraz potencjalne dziatania
ogolnoustrojowe sprawiaja, zZe nie wszyscy pacjenci sa
w stanie dtugotrwale tolerowac terapie oparta na po-
chodnych witaminy A. W zwiazku z tym w ostatnich
latach obserwuje si¢ intensywne poszukiwania sub-
stancji o poréwnywalnej skutecznosci biologicznej,
lecz korzystniejszym profilu bezpieczenstwa i tole-
rancji skornej.

Bakuchiol

Jednym z najbardziej obiecujacych zwiazkéw na-
turalnych, ktéry zyskal znaczace zainteresowanie na-
ukowe jako potencjalna alternatywa dla retinoidow,
jest bakuchiol. Zwiazek ten, mimo braku struktural-
nego podobiefistwa do retinoidow, wykazuje zblizone
mechanizmy dzialania na poziomie molekularnym,
w tym regulacje ekspresji gendw zwigzanych z synteza
kolagenu, procesami zapalnymi oraz stresem oksyda-
cyjnym, przy jednocze$nie znacznie lepszym profilu
bezpieczenstwa (3).

Bakuchiol zostat po raz pierwszy wyizolowany
w 1966 roku przez Mehte i wsp. z nasion rosliny
Psoralea corylifolia L. (obecnie Cullen corylifolium (L.)
Medik.) nalezacej do rodziny bobowatych (Fabaceae).
Roslina ta posiada wielowiekowa tradycje zastosowan
w Ajurwedzie i Tradycyjnej Medycynie Chinskiej,
gdzie znana jest pod nazwami ,,Bakuchi” lub ,,Babchi”.
W tradycji tych systeméw leczniczych wykorzystywano
przede wszystkim olej z nasion lub sproszkowane

nasiona doustnie, gléwnie w terapii réznych schorzef
skory (8).

Wystepowanie i wilasciwosci fizykochemiczne

Bakuchiol wystepuje przede wszystkim w owocach
Cullen corylifolium (L.) Medik., gdzie jego zawarto$¢
waha si¢ od 1% do 7% suchej masy, co czyni te roling
najbogatszym i jednocze$nie najbardziej dostepnym
Zrédlem bakuchiolu. Zwigzek ten wystepuje réwniez
w innych gatunkach ro§lin, takich jak: Otholobium
pubescens (Poir.) J.W. Grimes, Psoralea glandulosa L.,
Cullen drupaceum (Bunge) C.H.Stirt. (syn. Psoralea
drupacea Bunge), Ouret sanguinolenta (L.) Kuntze
(syn. Aerva sanguinolenta (L.) Blume), Piper lon-
gum L., Ulmus davidiana var. japonica (Rehder) Nakai
oraz Psoralidium tenuiflorum (Pursh) Rydb. Jednakze
zawartoS¢ bakuchiolu w wymienionych gatunkach jest
znacznie nizsza, co ogranicza ich praktyczne zastoso-
wanie w produkcji przemystowej (9).

Bakuchiol jest meroterpenoidowym fenolem
(ryc. 1) o nazwie chemicznej 4-[(1E,3S)-3-etenylo-
3,7-dimetylookta-1,6-dienylo]fenol. W temperaturze
pokojowej przybiera postac nielotnej cieczy o zoltej
lub z6ttobrunatnej barwie. Zwiazek charakteryzuje sie
wlasciwosciami lipofilnymi, co utatwia jego penetracje
w warstwe rogowa naskorka. Do gtéwnych cech wy-
rozniajacych bakuchiol naleza wysoka fotostabilno§¢
oraz brak dziatania draznigcego. Cechy te sprawiaja,
ze bakuchiol jest szczeg6lnie atrakcyjny do zastoso-
wania w preparatach przeznaczonych do pielegnacji
skory wrazliwej i narazonej na promieniowanie ul-
trafioletowe (9).

H

|
Had—

H‘c\\ E i H H\ H
_4. =
fH \C\\ /"

N ’\C’*“
H— ~H
!

Rye. 1. Bakuchiol (C H,,O Lewis structure)
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Miejscowe stosowanie bakuchiolu

Procesy starzenia si¢ skory oraz powstawania wielu
zmian patologicznych sa w duzej mierze zwigzane
z przewleklym stanem zapalnym i stresem oksyda-
cyjnym. Reaktywne formy tlenu (ang. reactive oxygen
species — ROS) i azotu (ang. reactive nitrogen spe-
cies — RNS) dziataja na komorki naskdrka i skory wia-
Sciwej, prowadzac do zmniejszenia ich zywotnoSci oraz

([ Postepy Fitoterapii 1/2025 |




Karina Schonknecht, Kamila Hojka

uszkodzenia ECM, w tym witdkien kolagenu, elastyny
i kwasu hialuronowego. Dysfunkcja ECM skutkuje
utratg elastycznosci skory, pogrubieniem zmarszczek
oraz obnizeniem jej zdolnoSci regeneracyjnych (10).

Z tego wzgledu jednym z gléwnych celéw tera-
pii przeciwstarzeniowej jest ograniczenie nadmiaru
wolnych rodnikéw i modulacja reakcji zapalnych, co
moze spowalnia¢ degeneracje komorek oraz utrate
integralnoSci tkanek.

Wiasciwosci antyoksydacyjne

Bakuchiol jako fenol meroterpenoidowy wykazuje
silne wlaSciwosSci antyoksydacyjne, wynikajace m.in.
z obecnosci podwdjnego wigzania w pierScieniu feno-
lowym, ktére moze oddawac elektrony wolnym rodni-
kom. Dzieki temu zwigzek neutralizuje ROS i RNS,
chronigc komorki skory przed stresem oksydacyjnym
wywotanym promieniowaniem UV, zanieczyszczeniem
Srodowiska czy innymi czynnikami egzogennymi.

Mechanizm dziatania antyoksydacyjnego bakuchio-
lu obejmuje m.in. ochrone lipidéw bton komorkowych
i mitochondrialnych przed peroksydacja, co przeciw-
dziata uszkodzeniom komorek, ich przedwczesnej
senescencji oraz degradacji widkien kolagenowych
i elastynowych. W konsekwencji ograniczenie stresu
oksydacyjnego przez bakuchiol przyczynia si¢ do spo-
wolnienia proceséw starzenia skory i wspomaga jej
regeneracje (3).

Wiasciwosci przeciwzapalne

Badania in vitro prowadzone na makrofagowych
liniach komérkowych wykazaly, ze bakuchiol wy-
wiera zalezne od dawki dziatanie przeciwzapalne.
Mechanizm ten polega m.in. na hamowaniu ekspresji
cytokin prozapalnych, takich jak PGE2 (prostaglandy-
na E2), IL-8 oraz czynnik hamujacy migracje makro-
fagéw (ang. macrophage migration inhibitory factor —
MIF), a takze biatka P16, ktore jest inhibitorem cyklu
komorkowego i markerem starzenia komorkowego.
Wysokie poziomy wymienionych mediatoréw stanu
zapalnego obserwuje si¢ w starzejacej si¢ skorze,
szczegOlnie w wyniku przewlektej ekspozycji na pro-
mieniowanie UVA i UVB.

W innych badaniach wykazano, ze wlasciwosci prze-
ciwzapalne bakuchiolu obejmuja hamowanie aktywacji
NF-«B i redukcje produkcji cytokin prozapalnych,
takich jak TNF-a (ang. tumor necrosis factor alpha,
czynnik martwicy nowotworu) czy interleukin: IL-18
i IL-6. Cytokiny prozapalne hamuja synteze kolagenu
i innych biatek ECM, przyczyniajac si¢ do degeneracji
tkanek i poglebiania efektow fotostarzenia. Dzieki
modulacji odpowiedzi zapalnej bakuchiol wspomaga
utrzymanie homeostazy skory, sprzyja regeneracji

naskorka i skOry wlasciwej oraz ogranicza procesy
dezintegracji tkanek i poglebienia efektéw fotosta-
rzenia (11, 12).

Wplyw bakuchiolu na fibroblasty, synteze kolagenu
i ECM

Bakuchiol wykazuje wielowymiarowe dziatanie
na komorki skéry wlasciwej i naskorka, szczeg6l-
nie na fibroblasty, ktére odgrywaja kluczowa role
w syntezie kolagenu, elastyny oraz innych sktadnikéw
ECM. W badaniach in vitro stwierdzono, ze bakuchiol
zwicksza ekspresje gendéw kodujacych kolagen typu
I, IIT i IV oraz bialka elastynowe, przyczyniajac si¢
do poprawy struktury i elastycznosci skory (3, 10).

Ponadto bakuchiol hamuje aktywno$¢ metaloprote-
inaz macierzy (ang. matrix metalloproteinase — MMP)
MMP-1 i MMP-3, enzyméw odpowiedzialnych za
degradacje kolagenu i elastyny, ktére sa nadmier-
nie aktywne w skorze starzejacej si¢ lub narazonej
na promieniowanie UV. W rezultacie zachowana jest
integralno§¢ ECM, a procesy degeneracyjne i utrata
jedrnosci skory sa ograniczone (10).

Dzieki potaczeniu stymulacji syntezy kolagenu,
hamowania MMP oraz dzialania antyoksydacyjnego
i przeciwzapalnego, bakuchiol dziata przeciwzmarszcz-
kowo, poprawia jedrno$¢ i elastycznos$¢ skory oraz
wspomaga regeneracje naskorka i skory wlasciwe;.

Badania ex vivo i in vitro wskazuja, ze bakuchiol
moze wspiera¢ procesy regeneracji i naprawy skory
poprzez zwigkszenie proliferacji fibroblastow oraz
stymulacj¢ syntezy kolagenu typu I i VII oraz fibro-
nektyny — glikoproteiny ECM odpowiedzialnej za
adhezje komorek do ECM. W modelach leczenia ran
bakuchiol wykazywal wiekszy przyrost dlugosci zre-
generowanego naskdrka w poréwnaniu z retinolem,
co wskazuje na korzystny wptyw na reepitelializacje
i regeneracje skory (11).

Zwiazek intensyfikuje takze stymulacje akwapory-
ny 3, biatka regulujacego transport wody i glicerolu, co
wspiera prawidlowe nawodnienie skory. Dodatkowo
bakuchiol aktywuje ekspresje genu kodujacego
E-kadheryne, kluczowego biatka w tworzeniu bariery
hydrolipidowej naskorka, ograniczajac transepider-
malng utrate wody (12).

Yaczne dzialanie bakuchiolu prowadzi do skutecz-
niejszej regeneracji skory whasciwej, poprawy jej jedrno-
Sci i nawilZzenia oraz spowolnienia procesow starzenia.

Wiasciwosci przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze

W badaniach in vitro wykazano, ze wyciagi bogate
w bakuchiol wykazuja aktywnoS¢ przeciwgrzybicza
wobec Candida guilliermondii, odpowiadajacej za
powierzchniowe zakazenia skory, oraz Trichophyton
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mentagrophytes, patogenu wywotujacego grzybice stop.
Mechanizm dziatania obejmuje, zalezne od dawki,
zwiekszenie przepuszczalnoSci blony komorkowej
grzyboéw oraz indukcje stresu oksydacyjnego (wzrost
poziomu ROS), prowadzace do $mierci komorek
grzyba. Ponadto r6zne gatunki Candida, w tym te
zasiedlajace jame ustna, wykazuja wrazliwoS¢ na ba-
kuchiol (13).

Bakuchiol wykazuje réwniez dziatanie przeciwbak-
teryjne wobec Staphylococcus epidermidis, bakterii
obecnej na zdrowej skorze, ktora przy ostabieniu
odpornosci moze wywotywac infekcje oportunistyczne,
oraz Staphylococcus aureus, w tym szczepéw metycyli-
noopornych (ang. methicillin-resistant Staphylococcus
aureus — MRSA) (13, 14). Réwniez Cutibacterium
acnes (dawniej Propionibacterium acnes), czynnik
etiologiczny zmian tradzikowych, wykazuje wrazliwos¢
na dziatanie bakuchiolu (14). Mechanizm dziatania
bakuchiolu w fagodzeniu zmian tradzikowych jest
wielokierunkowy, gdyz oprdcz ograniczania wzrostu
Cutibacterium acnes wykazuje on dziatanie przeciwza-
palne i antyoksydacyjne oraz reguluje funkcjonowanie
gruczolow tojowych, co prowadzi do zmniejszenia
liczby zmian skdornych, ich obrzeku i bolesnosci (15).

Dodatkowo wykazano zalezne od dawki hamo-
wanie wzrostu kolonii bakterii jamy ustnej, w tym
Streptococcus mutans, S. sanguis, S. salivarius, S. so-
brinus, Enterococcus faecalis, E. faecium, Lactobacillus
acidophilus, L. casei, L. plantarum, Actinomyces vi-
scosus, Porphyromonas gingivalis i innych szczepow
bakteryjnych, w tym tych zwigzanych z chorobami
jamy ustnej (16, 17). Dziatanie to otwiera perspektywe
wykorzystania bakuchiolu w preparatach do higieny
jamy ustnej, w tym w plynach do ptukania, pastach
czy zelach dentystycznych.

Wplyw na pigmentacje skory

Hiperpigmentacja, objawiajaca si¢ ciemnymi pla-
mami na skorze, jest problemem kosmetycznym wpty-
wajacym na postrzeganie wlasnego wygladu i jako$¢
zycia. Poniewaz procesy zapalne, np. w wyniku tradzi-
ku, czesto nasilaja hiperpigmentacje, badania skon-
centrowano na wplywie bakuchiolu na melanogeneze.

Pigmentacja skory moze by¢ regulowana na kil-
ku poziomach: synteza melaniny w melanocytach,
transfer melanosoméw do keratynocytéw oraz ich
degradacja w keratynocytach. W badaniach in vitro
wykazano, ze bakuchiol hamuje synteze melaniny
poprzez modulacje ekspresji tyrozynazy, kluczowego

enzymu melanogenezy. Efektem tego dziatania jest
ograniczenie powstawania przebarwief i wyréwnanie
kolorytu skory (18-20).

Bezpieczenstwo stosowania bakuchiolu

Bakuchiol jest uznawany za zwiazek o dziataniu po-
dobnym do retinoidéw, lecz znacznie fagodniejszym,
co sprawia, ze jest atrakcyjna alternatywa dla dlugo-
trwalego stosowania w kosmetologii i dermatologii.
Dotychczasowe badania in vitro wykazaly, ze bakuchiol
nie jest toksyczny wobec kultur komorkowych nawet
w wysokich stezeniach siegajacych 5000 ug/ml (21).

W badaniach klinicznych i dermatologicznych wy-
kazano wysoka tolerancje skory na bakuchiol, ktory
rzadko wywotywat reakcje alergiczne czy podraznie-
nia. Opisy pojedynczych dziatah niepozadanych sa
sporadyczne, a zwigzek przyczynowo-skutkowy nie
zostal jednoznacznie potwierdzony (8).

Nalezy jednak podkresli¢, ze pomimo obiecujacych
wynikéw bakuchiol wymaga dalszych badan w warun-
kach in vivo, szczegblnie w kontekscie:

* oceny dlugotrwatego stosowania w preparatach
do skory twarzy i ciala,

* ustalenia maksymalnych stezen bezpiecznych w pro-
duktach kosmetycznych,

* potencjalnych interakcji z innymi substancjami
aktywnymi stosowanymi rownolegle w pielegnacji
lub terapii dermatologiczne;j.

Dotychczasowe dane sugeruja, ze bakuchiol moze
by¢ stosowany bezpiecznie u oséb z wrazliwa skora
oraz w populacjach, ktére musza unikaé retinoidéw
(np. kobiety w ciazy lub karmiace piersia), jednak
dalsze badania kliniczne sa niezbedne, aby w pelni
potwierdzi¢ jego profil bezpieczenstwa.

Wnhioski

Bakuchiol wykazuje wielokierunkowe dziatanie
biologiczne, obejmujace antyoksydacje, dziatanie
przeciwzapalne, regeneracje ECM, dzialanie prze-
ciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, wspieranie gojenia
ran, dziatanie przeciwtradzikowe i depigmentacyjne.
W poréwnaniu z retinoidami jego gtéwna przewaga
jest lepsza tolerancja, brak fotouczulenia i teratogen-
nosci, co czyni go atrakcyjng alternatywa do dlugo-
trwalego stosowania w kosmetologii i dermatologii.
Szczegdtowe poréwnanie mechanizméw dzialania
zostalo przedstawione w tabeli 1.

([ Postepy Fitoterapii 1/2025 |




Karina Schonknecht, Kamila Hojka

Tab. 1. Poréwnanie bakuchiolu i retinoidéw — kompleksowe dziatanie na skore

. . . N . Uwagi/wnioski .
Dziatanie/mechanizm Retinoidy Bakuchiol poréwnawcze Przypisy
Stymulacja fibroblastow | Zwiekszenie ekspresji Zwiekszenie syntezy kolagenu Poréwnywalna 3,10, 11
i synteza kolagenu genow kodujacych tancuchy | typu I, lIl, IV, VIl i elastyny bez skutecznos$¢é w stymulaciji
kolagenu COL1A1, COL3A1 | aktywacji RAR/RXR ECM, bakuchiol dziata
i elastyny poprzez RAR/RXR alternatywnymi szlakami
Hamowanie MMP Hamowanie MMP-1, MMP-3; | Hamowanie MMP-1 i MMP-3, Oba zwigzki chronig ECM, | 10, 11
i ochrona ECM zmniejszenie degradaciji ochrona witdkien kolagenowych bakuchiol mniej draznigcy
kolagenu i elastyny
Antyoksydacja Posrednie ograniczenie Bezposrednie neutralizowanie Bakuchiol silniej 3
ROS przez modulacje ROS, ochrona lipidéw btonowych | chroni przed stresem
ekspresji genéw i mitochondrialnych oksydacyjnym
i fotostarzeniem
Dziatanie Hamowanie cytokin Hamowanie IL-8, PGE2, MIF, P16; | Bakuchiol skutecznie 11,12
przeciwzapalne prozapalnych, zmniejszenie przewlekiego stanu | ogranicza stan zapalny
regulacja odpowiedzi zapalnego w modelach komoérkowych
immunologicznej skory starzejacej sie
Przeciwbakteryjne/ Brak istotnego dziatania lub | Hamowanie Cutibacterium Bakuchiol wykazuje 13,
przeciwgrzybicze ograniczone w badaniach acnes, S. aureus, S. epidermidis, | szerokie dziatanie 15-17
Candida spp., Trichophyton, przeciwpatogenne,
bakterii jamy ustnej potencjalnie przydatny
(Streptococcus, Lactobacillus, w tradziku i higienie jamy
Porphyromonas) ustnej
Wptyw na gojenie ran Stymulacja proliferacji Zwieksza proliferacje Bakuchiol wspomaga 3,10, 11
i regeneracje naskoérka keratynocytow fibroblastéw, synteze kolagenu regeneracje skory
i fibroblastéw, ale czesto 1'i VII, fibronektyny; poprawia Z mniejszym ryzykiem
draznigce reepitelializacje i dlugosé podraznien
zregenerowanego naskorka
Regulacja nawilzenia Moze zwieksza¢ TEWL przy | Aktywacja akwaporyny 3 Bakuchiol poprawia 12
i bariery naskérka nadmiernym stosowaniu i E-kadheryny; poprawa nawilzenie i funkcje
nawilzenia i funkcji bariery ochronng skéry bez ryzyka
hydrofobowej nadmiernego ztuszczania
Dziatanie Hamowanie gruczotéw Hamowanie C. acnes, Bakuchiol tagodniejszy 14, 15
przeciwtrgdzikowe fojowych, ograniczenie dziatanie przeciwzapalne i dobrze tolerowany
komedogenezy, ale i antyoksydacyjne, regulacja w terapii trgdziku
drazniace gruczotéw tojowych
Dziatanie Cze$ciowa modulacja Hamowanie tyrozynazy, Bakuchiol skuteczny 18-20
przeciwpigmentacyjne melanogenezy przez ograniczenie melanogenezy, w redukcji przebarwien,
retinoidy, ale draznigce wyréwnanie kolorytu skory bez dziatan draznigcych
Bezpieczenstwo Fotouczulajace, Brak fotouczulenia, Bakuchiol jest bezpieczny | 3, 7, 8,
i tolerancja teratogenne, draznigce, teratogennoéci; dobra tolerancja, | dla oséb z wrazliwg 10, 21
wysuszajace skore minimalne podraznienia skorg i kobiet w wieku
rozrodczym
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