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Trans-cinnamaldehyde: biological properties and applications in cosmetology

Trans-cinnamaldehyde (cinnamic aldehyde; (2E)-3-phenylprop-2-enal) is an
simple organic compound, an unsaturated aldehyde, naturally occurring in
plant species of the genus Cinnamomum. The greatest quantities are found
in essential oils obtained from Cinnamomum zeylanicum and Cinnamomum
cassia. It is a tree of the laurel family (Lauraceae), native to Ceylon. It occurs
in the form of a yellow liquid with

a characteristic, intense cinnamon scent. In laboratory and industrial
conditions, it is obtained using many patented methods. The most common
of these is the condensation of benzaldehyde with acetaldehyde.

Due to its interesting aromatic qualities and multidirectional biological
activity, it is widely used in food products and household chemicals. In the
pharmaceutical industry it is used to improve the odor and the taste of drugs,
especially those containing bitter substances. However it is also an important
ingredient of many cosmetic products. It has antimicrobial, anti-inflammatory
and antioxidant properties. In addition, there are reports of its anti-cancer
effect, a positive effect on the heart function and in the treatment of diabetes.
Trans-cinnamaldehyde is considered as Generally Recognized As Safe

(GRAS) by the US Food and Drug Administration (FDA). However, despite

the many positive aspects of trans-cinnamaldehyde, in the literature data
on numerous side effects caused by its high concentrations can be found.
This compound is described as a sensitizing agent and its irritating action is
mainly directed at the skin. In cosmetics it is significant allergenic substance.
Trans-cinnamaldehyde is an agonist of the TRPAL receptor and can cause
allergic contact dermatitis and non-immune contact urticaria, which are
classified as contact eczema. Cinnamaldehyde is also used in patch tests,
which are the basis for diagnosing allergies to cosmetic ingredients.
Therefore, although it is considered a safe substance, due to its allergenic
and irritating effects, its content in cosmetic products is subject to certain
restrictions and it should not exceed 0.05%.

Keywords: trans-cinnamaldehyde, fragrances, TRPA1 receptor, allergic
contact dermatitis, non-immune contact urticarial.
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Wstep

Aldehyd cynamonowy (trans-cynamoaldehyd,
3-fenyloprop-2-enal, Cinnamal (INCI) (rycina 1)
to zwiazek organiczny, ktéry jest nienasyconym
aldehydem wystepujagcym w wielu gatunkach
ro$lin z rodzaju Cinnamomum. Najwieksze jego
iloéci znajduja sie w olejkach eterycznych, gtow-
nie w olejkach pozyskiwanych z Cinnamomum
zeylanicum oraz Cinnamomum cassia. Natu-
ralnie wystepujacy aldehyd posiada konfigura-
cjg trans ijest z6tg cieczg o charakterystycznym
cynamonowym zapachu. Ze wzgledu na swéj przy-
jemny i intensywny zapach, szeroko wykorzysty-
wany jako substancja aromatyzujgca oraz nadajgca
zapach wielu produktom [1-3].

W warunkach laboratoryjnych i przemystowych
otrzymywany wieloma opatentowanymi meto-
dami. Najbardziej powszechna z nich to konden-
sacja aldehydu benzoesowego z aldehydem octo-
wym [2].

Wystepowanie aldehydu
irans-cynamonowego

Aldehyd cynamonowy wystepuje naturalnie
w olejkach eterycznych, ktére sa lotnymi mie-
szaninami substancji chemicznych, charakte-
rystycznymi dla wielu réznych roslin. Aldehyd
cynamonowy wystepuje naturalnie w korze drzew
cynamonowych i innych gatunkéw z rodzaju Cin-
namomum, z ktérych pozyskiwane sg olejki bogate
w ten skitadnik. W najwiekszych ilosciach znaj-
duje sie w olejku cynamonowym oraz kasjowym
[2, 4, 5].

Olejek cynamonowy pozyskiwany jest z kory lub
lisci cynamonowca cejlonskiego - Cinnamomum
zeylanicum. Jest to drzewo z rodziny wawrzyno-
watych (Lauraceae), pochodzace z Cejlonu, upra-
wiane na Sri Lance oraz w potudniowo-wschod-
nich regionach Indii, Indonezji i Brazylii. Zaréwno
kora, jak i liscie tego drzewa zawierajg olejek cyna-
monowy, jednak ich skiad nie jest jednakowy. Ole-
jek cynamonowy otrzymywany z kory zawiera
wiecej aldehydu cynamonowego niz pozyskiwany

z lisci. Olejek z kory, zawierajacy 42-75% aldehydu
cynamonowego, otrzymuje sie metodg destylacji
z parg wodng. Ma on barwe od z6ttej do bragzowej,
ale pod wptywem kontaktu z powietrzem barwa
moze zmienia¢ sie na ciemniejszg. Wykazuje cha-
rakterystyczny stodko-korzenny zapach i smak.
Wykorzystuje sie go do aromatyzowania artyku-
téw spozyweczych oraz w perfumerii i kosmetyce
[2, 6-8].

Kora cynamonowcaw postaci zmielonej, zwana
cynamonem jest od wiekéw stosowana jako przy-
prawa. Przyprawe cynamonowg uzyskuje sie
z wewnetrznej kory kilku drzew z rodzaju Cin-
namomum, najczes$ciej wykorzystywane sa
w tym celu gatunki C. cassia oraz C. zeylanicum
(powszechnie uznawany za prawdziwy cynamon).
Zawarto$¢ aldehydu cynamonowego w tych dwéch
gatunkach siega odpowiednio 85,3% i 90,5%.
Aldehyd cynamonowy nadaje cynamonowi cha-
rakterystyczny smak i zapach [1, 9].

Aldehyd cynamonowy wystepuje réwniez
w olejku kasjowym. Jest to olejek eteryczny otrzy-
mywany poprzez destylacje z parg wodng lisci
i mtodych galgzek gatunku Cinnamomum cas-
sia. Cynamonowiec wonny (C. cassia) uprawiany
gtéwnie w potudniowych Chinach charaktery-
zuje sie silniejszym aromatem i ciemniejszym kolo-
rem niz cynamonowiec cejloniski. Zawarto$¢ pro-
centowa aldehydu cynamonowego w olejku z kasji
wynosi 75-90%, a wiec jest jego gtéwnym skiad-
nikiem [10].

Zastosowanie aldehydu
irans-cynamonowego

Aldehyd trans-cynamonowy z powodu silnego
aromatu wykorzystuje sie¢ do nadawania przyjem-
nego zapachu i poprawiania waloréw smakowych
wielu produktéw. Stosowany w produktach spo-
zyweczych, chemii gospodarczej oraz kosmety-
kach. W przemysle farmaceutycznym uzywany do
poprawiania zapachu i smaku lekéw, szczegb6lnie
tych zawierajgcych substancje gorzkie. Ponadto,
ze wzgledu na swoje wtasciwosci przeciwdrob-
noustrojowe aldehyd trans-cynamonowy znalazt
zastosowanie w rolnictwie jako $rodek grzybo-
bdjczy. Moze stanowi¢ takze sktadnik $srodkow
owadobdjczych lub odstraszajgcych zwierzeta [11].
Wykazuje réwniez wiele wasciwosci leczniczych.
Istniejg doniesienia na temat jego dzialania prze-
ciwnowotworowego, pozytywnego wpltywu na
prace serca oraz w leczeniu cukrzycy [12]. Modu-
lujac transportjonéw wapnia, zwieksza przepusz-
czalnos$é naczyn krwionosnych [13, 14]. Dodat-
kowo aldehyd cynamonowy cechuje sie zdolnosciag

Rycina 1. Trans-cynamoaldehyd (3-fenyloprop-2-enal; Cinnamal (INCI)) [4]. do zmiatania wolnych rodnikéw oraz wtasciwo-

Figure 1. Trans-cinnamaldehyde (3-phenylprop-2-enal; Cinnamal (INCI)) [4]. $ciami przeciwzapalnymi [12, 15].
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Wigzanie sie z biatkami skory
i dziatanie jako hapten
Rycina 2. Biotransformacja aldehydu cynamonowego w organizmie [21]. NAD+/NADH - utleniony/zredukowany dinukleotyd

nikotynoamidoadeninowy; ADH - dehydrogenaza alkoholowa; ALDH - dehydrogenaza aldehydowa; CYP2E1 - cytochrom P450 2E1.
Figure 2. Metabolism of cinnamaldehyde [21]. NAD*/NADH - oxidized/reduced form of nicotinamide adenine dinucleotide;

ADH - alcohol dehydrogenase; ALDH - aldehyde dehydrogenase; CYP2EL - cytochrome P450 2EL.

Trans-cynamoaldehyd jest og6lnie uznawany
za bezpieczny (ang. Generally recognised as safe,
GRAS) przez Amerykarska Agencje ds. Zywnosci
i Lekéw (FDA). Posiada status A, czyli moze by¢ sto-
sowany w $rodkach spozywczych. Z tego powodu jest
powszechnie stosowany jako bezpieczny dodatek do
zywnosci, poprawiajacy jej smak i zapach. Jest doda-
wany do stodyczy, ciast, napojéw oraz gum do zucia.
Dodatkowo dzieki swoim wtasciwosciom przeciw-
drobnoustrojowym poprawia jako$¢ zywnosci [9].

Aldehyd cynamonowy to réwniez popularny
sktadnik kosmetykéw, stosowany gtdwnie jako
substancja zapachowa. Ze wzgledu na swéj charak-
terystyczny, stodki, korzenno-balsamiczny zapach
cynamonu wykorzystywany w produktach per-
fumeryjnych. Stosowany do nadawania stodkich,
orientalnych tonéw kwiatowym kompozycjom [2].
Mozna go réwniez spotka¢ w takich produktach
jak kremy, balsamy, zele pod prysznic, ptyny do
kapieli, ptyny do ptukania ust, pasty do zeb6éw oraz
nici dentystyczne.

Wiasciwosci biologiczne
Aldehyd cynamonowy posiada réwniez inte-
resujagce wtasciwosci biologiczne. W bada-

niach u chorych na cukrzyce nie tylko obnizat
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podwyzszone ci$nienie, ale réwniez wywierat efekt
insulinotropowy. Wykazano, ze zapobiega rozwo-
jowi nadci$nienia przy niedoborze insuliny i opor-
nosci na insuline poprzez normalizacje kurczli-
wosci naczyn [16]. Inne badania przeprowadzone
na szczurach z cukrzycg wywotang przez strepto-
zotocyne wskazuja, ze doustne podawanie alde-
hydu cynamonowego wywotuje znaczace dziatanie
hipoglikemiczne, atakze obniza poziom choleste-
rolu catkowitego, jak i trojglicerydéw, ajednoczes-
nie podnosi poziom frakcji lipidowej HDL. Pokazuje
to mozliwosci wykorzystania aldehydu cynamono-
wego jako naturalnego $rodka o dziataniu hipogli-
kemicznym i hipolipidemicznym [17].

Liczne publikacje dotyczace aldehydu cyna-
monowego opisujg jego zdolnosci do indukowania
apoptozy wielu komérek nowotworowych in vitro
lub in vivo. Jest skutecznym s$rodkiem cytotok-
sycznym przeciwko réznym ludzkim komérkom
nowotworowym. Moze wywotaé¢ apoptoze m.in.
w stosunku do trzech rodzajéw komorek niedrob-
nokomdrkowego raka ptuc [18]. W badaniach in
vitro wykazano, ze suplementacja aldehydu cyna-
monowego moze pomdéc w zahamowaniu wzrostu
raka piersi, charakteryzujacego sie wyzszg ekspre-
sjg biatka prozapalnego wisfatyny [19]. Wykazuje
rowniez dziatanie wzgledem komoérek czerniaka
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ludzkiego, zaburza ich proliferacje i wzrost guza.
Hamuje aktywnos$¢ transkrypcyjng NFk B i induko-
wang TNFaprodukcje IL-8 w komérkach czerniaka
[20]. Udowodniono réwniez jego dziatanie prze-
ciwnowotworowe wzgledem komérek biataczki,
oparte na zdolnosci do indukcji apoptozy [15].

Wptyw aldehydu
irans-cynamonowego na skore

Aldehyd trans-cynamonowy posiada wiele
korzystnych wtasciwosci wzgledem skory. Jest
opisywany jako naturalny antyoksydant, wyka-
zuje zdolnos$ci do usuwania wolnych rodnikéw.
Posiada réwniez wtasciwosci przeciwzapalne.
Obniza poziom mediatoréw prozapalnych takich
jak TNF-a, IL-6 iIL-10, natomiast podnosi poziom
cytokiny przeciwzapalnej IL-10 [22, 23]. Ponadto,
jest znany z szerokiego dziatania przeciwdrob-
noustrojowego. Dziata grzybo- i bakteriobdjczo
wzgledem wielu gatunkéw. Wykazuje réwniez
dziatanie przeciwpasozytnicze. Olejek cynamo-
nowy, w ktérym aldehyd trans-cynamonowy jest
gtéwnym sktadnikiem aktywnym, moze by¢ sto-
sowany do zwalczania pasozytéw skory takich jak
wszy i $wierzb. Dzieki swoim wiasciwosciom anty-
septycznym znalazt zastosowanie miedzy innymi
przy takich problemach skérnych jak tradzik. Ole-
jek eteryczny posiadajacy aldehyd cynamonowy,
dzieki swoim wtasciwosciom moze byé stosowany
do masazu, kapieli, kompreséw i inhalacji [7].

Dziatanie antyoksydacyjne

Skéra jest bezustannie narazona na rézne
czynniki wywotujace stres oksydacyjny - pro-
mienie ultrafioletowe i zanieczyszczenia $ro-
dowiska. Promieniowanie ultrafioletowe (UV)
niszczy skoére poprzez szereg szkodliwych dzia-
tan, takich jak indukcja reaktywnych form
tlenu, uszkodzenie DNA i degradacja kolagenu.
Ponadto naswietlanie promieniami UV zwiek-
sza grubos$é¢ naskdérka oraz zmniejsza synteze
kolagenu. Badania Tanaka i wsp. wykazaty, ze
aldehyd cynamonowy znacznie zmniejsza pro-
dukcje reaktywnych form tlenu i przyspiesza
naprawe uszkodzern DNA wywotanych naswie-
tlaniem promieniowaniem UVB w ludzkich kera-
tynocytach w warunkach in vitro. UVB stanowi
tylko 4-5% S$wiatta ultrafioletowego docieraja-
cego do powierzchni ziemi, jednak wykazuje wie-
lokrotnie wyzszg zdolno$¢ wywotywania opa-
rzen stonecznych oraz indukcji kancerogenezy
niz promieniowanie UVA. Stymulowanie pro-
cesu antyoksydacyjnego przez aldehyd cynamo-
nowy udowodniono w badaniu przeprowadzo-
nym na fragmencie skéry szczura, gdzie badany
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zwigzek spowodowat zwiekszenie aktywnosci
enzymu antyoksydacyjnego oksygenazy hemo-
wej 1. Ponadto, miejscowe zastosowanie alde-
hydu cynamonowego zapobiegato indukowanej
przez promieniowanie UVB degradacji kolagenu
oraz chronito przed fotostarzeniem skdéry [24].
Inne badania na temat wtasciwosci antyoksy-
dacyjnych aldehydu cynamonowego wykazaty,
ze zmniejsza on poziom biatka CDKN2A (ang.
Cyclin Dependent Kinase Inhibitor 2A) w kera-
tynocytach. Wyniki te potwierdzajg poglad, ze
miejscowe lub ogdlnoustrojowe podawanie tego
aldehydu moze spowalniaé¢ proces starzenia sie
skoéry. Z powodu zwiekszonych poziomdéw biatek
punktéw kontrolnych cyklu komérkowego (takich
jak CDKN2A) komérki nie sg zdolne do replikacji,
poniewaz biatka te odpowiadajg za zatrzymanie
cyklu komérkowego. Akumulacja biatka CDKN2A,
ktéra moze by¢ indukowana pod wptywem stresu
oksydacyjnego, jest gtdwnym markerem starze-
nia w réznych typach komérek, réwniez w kera-
tynocytach. Aldehyd cynamonowy opéznia aku-
mulacje biatka CDKN2A, a tym samym starzenie
sie komérek skory. Ponadto aldehyd cynamonowy
dziata poprzez aktywacje czynnika Nrf2, ktéry
poprzez regulacje enzymoéw przeciwutleniajacych
obniza poziom wolnych rodnikéw [25, 26, 27].

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe

Aldehyd cynamonowy zostat zidentyfikowany
jako sktadnik, ktéry wykazuje wiasciwosci prze-
ciwdrobnoustrojowe. Wykazano, ze izolowany
aldehyd cynamonowy skutecznie hamuje rozwdj
szeregu mikroorganizmoéw, takich jak bakterie,
plesnie czy drozdze. Istniejg rowniez dowody, ze
aldehyd cynamonowy hamuje wytwarzanie tok-
syn przez mikroorganizmy [9].

Wiasciwosci przeciwgrzybicze aldehydu cyna-
monowego i jego pochodnych sa dobrze znane.
Aldehyd cynamonowy i jego pochodne wyka-
zujg dziatanie przeciwgrzybicze m.in. prze-
ciwko Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus
i Trichophyton rubrum, Coriolus versicolor
i Laetiporus sulphurous [9]. Istnieje wiele badan
dotyczacych zastosowania aldehydu cynamo-
nowego jako $rodka przeciwgrzybiczego. Alde-
hyd cynamonowy jest interesujacy ze wzgledu na
potencjalne mozliwosci przetamywania niekt6-
rych wad obecnej terapii przeciwgrzybiczej [28].
Charakteryzuje sie szybka i skuteczng aktywno-
$cig in vitro przeciwko opornym na flukonazol
szczepom Candida, jednoczes$nie nie wykazujac
toksycznosci wzgledem ludzkich komérek [29,
30]. Badania przeprowadzone na pacjentach cho-
rujacych na HIV z kandydozg jamy ustnej poka-
zaty, ze dostepne na rynku preparaty z aldehydem
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trans-cynamonowym przyniosty poprawe stanu
klinicznego trzech z pieciu pacjentéw [31].

Trans-cynamoaldehyd wykazuje réwniez
witasciwosci przeciwbakteryjne. Dziata bak-
teriobdjczo lub bakteriostatycznie na bakte-
rie Gram-dodatnie oraz Gram-ujemne, w tym
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococ-
cus spp., Listeria spp. i Salmonella spp., Lactoba-
cillus sakei, Campylobacter jejuni, Vibrio spp.,
Pseudomonas spp., Porphyromonas gingivalis,
Streptococcus pyogenes i Cronobacter sakaza-
kii [9, 32-34].

Dziatanie przeciwbakteryjne aldehydu trans-
-cynamonowego jest wielokierunkowe i dotyczy
kilku struktur bakteryjnych. Trans-cynamoalde-
hyd hamuje biatko FtsZ, kluczowe w cytoplazma-
tycznym procesie podziatu komérek bakteryjnych.
Biatko FtsZ to wazna GTPaza uwazana za homolog
eukariotycznej tubuliny. Ma jednak pewne cechy
strukturalne odrézniajace je od tubuliny, pozwa-
lajace na selektywne hamowanie FtsZ, niewptywa-
jace na tubuline in vivo. W konsekwencji zmniej-
szato ryzyko niekorzystnego wptywu na organizm
ludzki [35]. Trans-cynamoaldehyd hamuje proces
podziatu komérek bakteryjnych poprzez wigza-
nie sie FtsZ [36]. Kolejnym mechanizmem dziata-
nia przeciwbakteryjnego aldehydu cynamonowego
jest hamowanie powstawania biofilmu bakteryj-
nego. Bakterie zwigzane z produkcja biofilmu sa
bardziej odporne zaréwno na obrone gospodarza,
jak i naleczenie antybiotykami. Zdolno$¢ do celo-
waniaw biofilmy przez srodki terapeutyczne moze
zapewni¢ bardziej specyficzne leczenie niz trady-
cyjne antybiotyki. Zaobserwowano, ze pod wpty-
wem aldehydu trans-cynamonowego grubo$¢ bio-
filméw znacznie sie zmniejsza [37]. Dodatkowo
aldehyd trans--cynamonowy jest zdolny do wywo-
tania zmian morfologicznych w komérkach bakte -
ryjnych oraz zaburzen przepuszczalnosciich btony
komoérkowej, co prowadzi do utraty jej integral-
nosci jako kluczowej dla przezycia drobnoustro-
jéw. Istniejg takze badania na temat znaczacego
spadku poziomu wewnatrzkomérkowego ATP oraz
ATPazy w komérkach bakteryjnych pod wptywem
dziatania trans-cynamoaldehydu [38, 39]. Alde-
hyd wykazuje réwniez hamujacag aktywnos$é na
quorum sensing, ktére jest sposobem kontakto-
wania sie miedzy sobg bakterii za pomocg czaste-
czek zwigzkéw chemicznych. Komérki sg w stanie
wykry¢ okreslony zewnetrzny sygnat, a nastepnie
odpowiednio zareagowaé. Quorum sensing wyko-
rzystywane jest przez bakterie do stymulacji pro-
cesOw takich jak: wydzielanie enzyméw, biolumi-
nescencja, produkcja czynnika wirulencji, a nawet
tworzenie biofilmu. Jest to proces, ktéry wyste-
puje zaréwno w bakteriach Gram-dodatnich, jak
i Gram-ujemnych [40].
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Rycina 3. Mechanizm dziatania przeciwbakteryjnego aldehydu

trans-cynamonowego [9].

Figure 3. Mechanism of antibacterial action exhibited by

trans-cinnamaldehyde [9].

Dziatania niepozadane
aldehydu irans-cynamonowego

Pomimo wielu pozytywnych aspektéw dziata-
nia aldehydu trans-cynamonowego, zwigzek ten
w wyzszych stezeniach moze wywotywaé dzia-
tania szkodliwe. Wystepowanie niepozgdanych
dziatan aldehydu cynamonowego spowodowato
ograniczenie jego zastosowania. Rozpuszczalnosé
tego zwigzku w wodzie jest niska i wynosi okoto
1,1 g/l w temperaturze 20°C. Dla poréwnania,
rozpuszczalno$é¢ kamfory, ktdéra jest zwigzkiem
ciezko rozpuszczalnym w wodzie, wynosi w tej
samej temperaturze 1,25 g/l. Jest réwniez wraz-
liwy na diugotrwate dziatanie Swiatta i powie-
trza. In vivo utlenia sie do kwasu cynamonowego
na drodze katalizy enzymatycznej [41]. Alde-
hyd cynamonowy to znany czynnik uczulajgcy
u ludzi, bedacy, jako sktadnik perfum i kosmety-
kéw, czestg przyczyng reakcji alergicznych. Ste-
zony dziata draznigco na skére. W duzych daw-
kach wykazuje dziatanie toksyczne, ale nie jest
podejrzewany o dziatanie rakotwércze lub sta-
nowiace diugotrwate zagrozenie dla zdrowia.
W iekszo$¢ aldehydu cynamonowego wydalana
jest z moczem w postaci kwasu cynamonowego.
W badaniach dermatologicznych jego najwyzsze
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stezenie, niewywotujace objawéw szkodliwych
(ang. non-observed adverse effect evel, NOAEL),
wynosito 0,5% [4]. Zgodnie z zaleceniami IFRA
(International Fragrance Association) zawar-
tos$¢ tego sktadnika w wyrobach przeznaczonych
do kontaktu ze skérg nie moze przekraczaé¢ 0,05%
[2]. Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z 30 listopada
2009 r. dotyczacego produktéw kosmetycznych,
obecno$¢ aldehydu cynamonowego w kosmetyku
musi by¢ uwzgledniona w wykazie sktadnikéw,
okreslonym w art. 19 ust. | lit. g), gdy jego steze-
nie przekracza:

- 0,001% w produkcie niesptukiwanym,

- 0,01% w produkcie sptukiwanym.

Aldehyd irans-cynamonowy
jako agonista receptora TRPA1

Aldehyd trans-cynamonowy jest agoni-
stg receptora TRPA1l (ang. transient receptor
potential ankyrin 1), ktéry jest kanatem jono-
wym zlokalizowanym na blonie plazmatycznej
wielu komoérek ludzkich, w tym neuronéw czu-
ciowych skéry i komérek nabtonkowych jelita,
ptuc, pecherza moczowego. TRPA1, a doktad-
nie receptor ankirynowy z grupy receptoréw
przejSciowego potencjatu 1, reaguje na czyn-
niki draznigce, wywotujac efekty somatosen-
soryczne takie jak: nadwrazliwos$¢ termiczna,
uczucie bélu, zimna, $wigd, podraznienie oczu,
stan zapalny oraz inne reakcje ochronne (iza-
wienie, kaszel, kichanie). Zwiekszona aktyw-
no$¢ TRPA1l prowadzi do pojawienia sie prze-
wlektego $wiagdu i alergicznego zapalenia skory
[42]. Opisywany receptor wystepuje nie tylko
w neuronach czuciowych, ale takze w komor-
kach skéry. Badania wykryty jego wystepowanie
w keratynocytach, fibroblastach oraz melano-
cytach. Ponadto, TRPA1 moze by¢ bezposrednio
zaangazowany w regulacje r6znicowania kera-
tynocytéw, a takze stymulowania odpowiedzi
zapalnych. TRPAL jest obecnie uwazany zajeden
z celébw opracowywania nowych lekéw prze-
ciwzapalnych i przeciwbélowych [43]. Alde-
hyd cynamonowy, szczeg6lnie w wyzszych ste-
zeniach, poprzez oddziatywanie na opisywany
receptor moze wywotywacé pieczenie, swedzenie
oraz podraznienie skéry. Ponadto aldehyd ten jest
opisywany jako najbardziej specyficzny aktywa-
tor tego rodzaju receptora. Badania opisujg miej-
scowe zastosowanie 5% aldehydu cynamonowego
jako modelu eksperymentalnego wywotywania
$wigdu u ludzi. Zwigzek ten moze mie¢ zastoso-
wanie do badania $wigdu spowodowanego akty-
wacjg TRPAL, jak réwniez do testowania lekéw
przeciwswigdowych [44].
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Aldehyd cynamonowy
awyprysk kontaktowy

Aldehyd cynamonowy moze by¢ przyczyna
alergicznego kontaktowego zapalenia skéry oraz
pokrzywki nieimmunologicznej. Obie jednostki
chorobowe zaliczane sa do choréb z grupy wypry-
sku kontaktowego. Pojecie wyprysku kontakto-
wego nie odnosi sie do jednostki chorobowej, lecz
jest to zbiorcze okreslenie choréb o zr6znicowanej
etiologii, ktére wykazujg podobienistwa obrazu kli-
nicznego i przebiegu. Okreslenie ,,wyprysk kon-
taktowy” wskazuje, ze czynnik chorobotwérczy
prowokuje powstawanie objawéw chorobowych
poprzez bezposredni kontakt ze skérg. Dowypry-
sku kontaktowego zalicza si¢ takie choroby jak:
alergiczny wyprysk kontaktowy, wyprysk kontak-
towy z podraznienia, wyprysk proteinowy wraz
z pokrzywka kontaktowg [45].

W kosmetykach gtéwnymi substancjamiwywo-
tujagcymi dziatania niepozadane sgte z grupy sub-
stancji zapachowych. W pojedynczych produktach
moze znajdowac sie od 10 do 300 zwigzkdéw nale-
zacych do tej grupy. Najwiecej jest ich w perfu-
mach, wodach koloniskich, toaletowych, po gole-
niu oraz w dezodorantach [46]. Alergia na $rodki
zapachowe w wielu krajach zajmuje drugie miej-
sce po uczuleniu na nikiel. Wedtug badan, u 1-16%
populacji wystepuje nadwrazliwo$é¢ na produkty
zapachowe, najczesciej objawiajgca sie alergicznym
kontaktowym zapaleniem skéry, pokrzywka kon-
taktowag oraz reakcjami fototoksycznymi. Zmiany
skérne dotycza réznych okolic skéry, w tym twa-
rzy, szyi, dotéw pachowych oraz dtoni. Uczulenie
na te zwigzki u chorych zwypryskiem siega 8-10%
pacjentéw Unii Europejskiej. Zapachy sg przyczyna
ztej tolerancji kosmetykéw u 30-45% chorych [47].
Zidentyfikowano ponad 5 tysiecy substancji zapa-
chowych, jednak tylko kilka gtéwnych powoduje
znaczng wiekszo$¢ przypadkéw uczulen, a alde-
hyd cynamonowy bardzo czesto wymieniany jest
na pierwszym miejscu. Poza nim uczulaja przede
wszystkim: absolut mchu debowego, izoeugenol
oraz hydroksycitronellal. Wszystkie te zwigzki
dziatajg uczulajaco na skore, ale wykazujg rézng
site dziatania [48]. Mata czasteczka dziata jako
czynnik uczulajgcy skére, gdy posiada zdolnosé
modyfikowania biatek skéry. W ten sposéb dzia-
taja one jako hapten, przeksztatcajac biatko w jed-
nostke immunogenng. Aldehyd cynamonowy ma
dwie grupy elektrofilowe i moze reagowac bezpo-
$rednio z biatkami [49].

Alergia kontaktowa to rodzaj alergii induko-
wanej przez substancje drobnoczgsteczkowe na
drodze kontaktu ze skéra. Jest zaliczana do reak-
cji nadwrazliwosci typu op6zZnionego (typ IV reak-
cji alergicznych wg Gella i Coombsa). Powodem
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nadwrazliwosci op6znionej jest swoista nadwraz-
liwo$¢ na hapteny, czyli drobnoczasteczkowe
zwigzki o masie czgsteczkowej nieprzekraczajacej
500 Daltonéw. W odréznieniu od alergenéw, hap-
teny moga przenika¢ przez nieuszkodzona bariere
nasko6rkowa, sg tym samym zbyt mate, aby mogty
je rozpoznaé¢ przeciwciata lub receptory komaé-
rek uktadu odpornosciowego. Faktycznym antyge-
nem w reakcjach nadwrazliwosci typu IV sg wiasne
biatka organizmu, ktérych konformacja prze-
strzenna na skutek potaczenia z haptenem ulega
na tyle znacznej modyfikacji, ze uktad immunolo-
giczny zaczyna traktowac je jako struktury obce.
Aldehyd cynamonowy jest jednym z tych zwigz-
kéw, ktére moga dziata¢ jako hapten [50, 51].
Alergia kontaktowa jest przyczyng alergicz-
nego kontaktowego zapalenia skéry (ACD), inaczej
alergicznego wyprysku kontaktowego. Zmiany te
cechujg sie nasilonymi objawami wysiekowymi,
takimijak: rumien, obrzek, pecherzyki, nadzerki,
ogniska saczenia (posta¢ ostra) lub objawami zli-
szajowacenia - zgrubienie naskoérka, ztuszczanie,
pekniecia (posta¢ przewlekta). Zmianom choro-
bowym towarzyszy $wigd. Typowe umiejscowie-
nie zmian skérnych to powierzchnie grzbietowe

Pokrzywka kontaktowa stanowi typ reakcji
skérnej na kosmetyki, polegajagcy nawystepowaniu
zaczerwienienia i wykwitéw bablowych w krét-
kim czasie po zastosowaniu kosmetyku. Zmia-
nom skérnym towarzyszy $wiad i pieczenie [52].
Pokrzywka nieimmunologiczna jest najczestszg
postacig pokrzywki. Reakcja skéry to odpowiedz
na toksyczne (draznigce) dziatanie réznych zwigz-
kéw lub na bezposrednie uwalnianie mediatoréw
zapalnych zkomérek tucznych i wystepuje wytacz-
nie w miejscu kontaktu z substancja wywotujaca.
Do substancji wykorzystywanych w kosmetykach,
ktére moga by¢ przyczyna tego rodzaju pokrzyweki,
zalicza sie niektére konserwanty oraz substancje
zapachowe, takie jak aldehyd cynamonowy [53].

Aldehyd cynamonowy jest wykorzystywany
w testach do wykrywania alergii. Testy ptatkowe
stanowiag podstawe diagnostyki alergii na sktad-
niki kosmetykéw. Do skriningowego badania aler-
gii kontaktowej na $rodki zapachowe stuzg mie-
szaniny kilku zwigzkéw. W skiad mieszaniny
zapachowej wchodzi 8 sktadnikéw: aldehyd i alko-
hol cynamonowy, eugenol i izoeugenol, geraniol,
hydroksycytronellal, aldehyd amylocynamonowy,

rak, przedramiona po stronie zginaczy, niekiedy
stopy i twarz [47]. Swoista reakcja prowadzaca do
alergicznego kontaktowego zapalenia skéry (ACD)
moze by¢ nasilana przez r6zne sktadniki kosmety-
kéw, ktére posiadajg witasciwosci draznigce. Jed-
nym z takich sktadnikéw jest opisywany aldehyd
cynamonowy [52].

Warto zaznaczy¢, ze wystgpienie wtérnej kon-

Tabela 1. Rozpoznanie kliniczne i umiejscowienie zmian chorobowych
na skérze u pacjentéw z dodatnimi wynikami testow ptatkowych

z mieszaning $srodkéw zapachowych [46].

Table 1. Clinical diagnosis and sites of skin lesions in patients with allergy

to fragrance mix [46].
Rozpoznanie kliniczne % dodatnich testéw ptatkowych

Alergiczne kontaktowe zapalenie skéry:

skora rak 26,2

taktowej reakcji alergicznej mogg indukowac pier- skéra rak i przedramion 8,1

wotne zmiany z podraznienia. Dzieje sie tak, gdyz skora twarzy 6.1

, ) ) ) i skora twarzy i ragk 20

stan zapalny skory utatwia przenikanie przez nig Zzmiany rozsiane 273
alergenéw. Natomiast wystepowanie alergicznego

9 i ystep . 9 i 9 Pokrzywka 51
kontaktowego zapalenia skéry moze prowadzi¢ do

. . - L . .. Atopowe zapalenie skéry 4,0
obnizenia proguwrazliwosci nabodzce draznigce,

Skéra bez zmian 21,2

a tym samym wystapieniu wyprysku kontakto-
wego z podraznienia [53].

Kontaktowe zapalenie skéry z podraznienia
(ICD) definiuje sie jako miejscowg reakcje zapalng
skéry pod postacig rumienia, obrzeku lub innego
uszkodzenia, o podtozu nieimmunologicznym,
bedacg nastepstwem dziatania nieswoistych
czynnikéw draznigcych. Poszczeg6lne zwiagzki,
w zaleznosci od wtasciwosci fizycznych i che-

Tabela 2. Czestos¢ wystepowania uczulenia na poszczegélne alergeny
mieszaniny perfumowej (PM) u ogétu uczulonych na mieszanine
perfumowsa [57].

Table 2. The frequency of sensitization to particular allergens of perfume
mix (PM) in general patients allergic to perfume mix [57].

Sktadniki mieszaniny perfumowe;j % uczulonych na alergen

) , . o Mech debowy 41,49

micznych, moga powodowaé dezorganizacje lipi-
. . . - Aldehyd 40,43

doéw warstwy rogowej naskorka, uszkodzenie bton ehye cynamonowy

komérkowych, efekt cytotoksyczny w stosunku do Izoeugenol 36,17
keratynocytéw oraz denaturacje biatek [53]. Roz- Alkohol cynamonowy 28,72
woj ICD stanowi wynik interakcji miedzy czynni- Eugenol 18,08
kiem draznigcym a skérg i zalezy od specyficznych Hydroksycytronellal 7.0

wiasciwosci samego czynnika, indywidualnych
) L. , ) ) Gerianiol 9,57

cech decydujacych o podatnosci skdry na dziatanie
Aldehyd amylocynamonowy 1,06

drazniace oraz warunkéw $rodowiskowych [54].
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absolut mchu debowego. Obecnie uwaza sie, ze
czesciej uczula mech debowy niz aldehyd cyna-
monowy. W tabeli 2 wskazano, ze aldehyd cyna-
monowy zajmuje drugie miejsce pod wzgledem
wywotywania dziatan niepozadanych u oséb bada-
nych ze stwierdzonym uczuleniem na substan-
cje zapachowe zawarte w mieszaninie zapachowej
(fragrance mix). Wchodzi on w sktad dezodoran-
tow i wysokiej jakosci, drogich perfum. Dezodo-
ranty sgjednymi z najczesciej stosowanych kosme-
tykéw i réwniez najczestszymi zrodtami alergii.
Zawarty w nich aldehyd cynamonowy moze powo-
dowaé zmiany w dotach pachowych [45, 55, 56].

Podsumowanie

Trans-cynamoaldehyd jest nie tylko substan-
cja o interesujacych walorach zapachowych, ale
takze zwigzkiem o wielokierunkowej aktywnosci
biologicznej. Charakteryzuje sie szerokim dziata-
niem przeciwdrobnoustrojowym, przeciwzapal-
nym oraz antyoksydacyjnym. Z tego powodu jest
czesto wykorzystywany jako surowiec w prze-
mysle farmaceutycznym, spozywczym, a takze
kosmetycznym. W kosmetykach stosowany gtéw-
nie jako sktadnik z grupy substancji zapacho-
wych. Jest powszechnym sktadnikiem produktéw
kosmetycznych do pielegnacji ciata, jamy ustnej
oraz wysokiej jakosci perfum. Jednak jego oddzia-
tywanie na komoérki skory jest wielokierunkowe
i obejmuje réwniez dziatanie toksyczne. Trans-
-cynamoaldehyd w wysokich stezeniach moze
powodowaé dziatania niepozgdane. Wykazuje
dziatanie alergizujgce na skoére. Jest zaliczany do
grupy alergenéw powodujacych alergiczne kon-
taktowe zapalenie skéry oraz pokrzywke nieim-
munologiczng. Ponadto, jako agonista receptora
TRPA1 moze powodowacé podraznienie skoéry. Dla-
tego, mimo ze rozpatrywany jest jako substan-
cja bezpieczna, z powodu dziatania alergizujgcego
idrazniagcego jego zawarto$¢ w produktach kosme-
tycznych podlega okreslonym ograniczeniom i nie
powinna przekracza¢ 0,05%.
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