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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 TRPA1 receptor and can cause 
allergic contact dermatitis and non-im m une 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-im m une contact urticarial.
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Wstęp

Aldehyd cynamonowy (trans-cynamoaldehyd, 
3-fenyloprop-2-enal, Cinnamal (INCI) (rycina 1) 
to związek organiczny, który jest nienasyconym 
aldehydem w ystępującym  w  w ielu gatunkach 
roślin z rodzaju C in n am om u m . Największe jego 
ilości znajdują się w olejkach eterycznych, głów
nie w olejkach pozyskiwanych z C in n am om u m  
z e y la n ic u m  oraz C in n a m o m u m  c a s s ia .  Natu
ralnie w ystępujący aldehyd posiada konfigura
cją tran s  i jest żółtą cieczą o charakterystycznym 
cynamonowym zapachu. Ze względu na swój przy
jem ny i intensywny zapach, szeroko wykorzysty
wany jako substancja aromatyzująca oraz nadająca 
zapach wielu produktom [1-3].

W warunkach laboratoryjnych i przemysłowych 
otrzym yw any w ielom a opatentow anym i m eto
dami. Najbardziej powszechna z nich to konden
sacja aldehydu benzoesowego z aldehydem octo
wym [2].

Występowanie aldehydu 
irans-cynamonowego

Aldehyd cynam onow y w ystępuje naturalnie 
w  olejkach eterycznych, które są lotnym i m ie
szaninam i substancji chem icznych, ch arak te
rystycznym i dla w ielu różnych roślin. Aldehyd 
cynamonowy występuje naturalnie w korze drzew 
cynamonowych i innych gatunków z rodzaju C in -  
n am om u m , z których pozyskiwane są olejki bogate 
w  ten składnik. W największych ilościach znaj
duje się w olejku cynamonowym oraz kasjowym 
[2, 4, 5].

Olejek cynamonowy pozyskiwany jest z kory lub 
liści cynamonowca cejlońskiego -  C in n am om u m  
zey lan icu m . Jest to drzewo z rodziny wawrzyno- 
watych (L au raceae), pochodzące z Cejlonu, upra
wiane na Sri Lance oraz w południowo-wschod
nich regionach Indii, Indonezji i Brazylii. Zarówno 
kora, jak  i liście tego drzewa zawierają olejek cyna
monowy, jednak ich skład nie jest jednakowy. Ole
je k  cynam onow y otrzym yw any z kory zawiera 
więcej aldehydu cynamonowego niż pozyskiwany

O

Rycina 1. Trans-cynamoaldehyd (3-fenyloprop-2-enal; Cinnamal (INCI)) [4]. 
Figure 1. Trans-cinnamaldehyde (3-phenylprop-2-enal; Cinnamal (INCI)) [4].

z liści. Olejek z kory, zawierający 42-75%  aldehydu 
cynamonowego, otrzymuje się metodą destylacji 
z parą wodną. Ma on barwę od żółtej do brązowej, 
ale pod wpływem kontaktu z powietrzem barwa 
może zmieniać się na ciemniejszą. Wykazuje cha
rakterystyczny słodko-korzenny zapach i smak. 
Wykorzystuje się go do aromatyzowania artyku
łów spożywczych oraz w perfumerii i kosmetyce 
[2, 6-8].

Kora cynamonowca w postaci zmielonej, zwana 
cynamonem jest od wieków stosowana jako przy
prawa. Przypraw ę cynam onow ą uzyskuje się 
z wew nętrznej kory kilku drzew z rodzaju C in- 
n a m o m u m ,  na jczęście j w ykorzystyw ane są 
w tym  celu gatunki C. c a s s ia  oraz C. z ey la n icu m  
(powszechnie uznawany za prawdziwy cynamon). 
Zawartość aldehydu cynamonowego w tych dwóch 
gatunkach sięga odpowiednio 85,3%  i 90 ,5% . 
Aldehyd cynamonowy nadaje cynamonowi cha
rakterystyczny smak i zapach [1, 9].

Aldehyd cynam onow y w ystępuje rów nież 
w olejku kasjowym. Jest to olejek eteryczny otrzy
mywany poprzez destylację z parą wodną liści 
i m łodych gałązek gatunku C in n am om u m  c a s 
s i a . Cynamonowiec wonny (C. c a s s ia ) uprawiany 
głównie w  południow ych Chinach ch araktery
zuje się silniejszym aromatem i ciemniejszym kolo
rem niż cynamonowiec cejloński. Zawartość pro
centowa aldehydu cynamonowego w olejku z kasji 
wynosi 75-90% , a więc jest jego głównym skład
nikiem  [10].

Zastosowanie aldehydu 
irans-cynamonowego

Aldehyd tran s  -cynam onowy z powodu silnego 
aromatu wykorzystuje się do nadawania przyjem
nego zapachu i poprawiania walorów smakowych 
wielu produktów. Stosowany w produktach spo
żyw czych, chem ii gospodarczej oraz kosm ety
kach. W przemyśle farmaceutycznym używany do 
poprawiania zapachu i smaku leków, szczególnie 
tych zawierających substancje gorzkie. Ponadto, 
ze względu na swoje w łaściw ości przeciw drob- 
noustrojowe aldehyd tr a n s -cynam onow y znalazł 
zastosowanie w  rolnictw ie jako środek grzybo
bójczy. Może stanow ić także składnik środków 
owadobójczych lub odstraszających zwierzęta [11]. 
Wykazuje również wiele właściwości leczniczych. 
Istnieją doniesienia na temat jego działania prze- 
ciwnowotworowego, pozytyw nego w pływ u na 
pracę serca oraz w leczeniu cukrzycy [12]. Modu
lując transport jonów wapnia, zwiększa przepusz
czalność naczyń krw ionośnych [13, 14]. Dodat
kowo aldehyd cynamonowy cechuje się zdolnością 
do zmiatania wolnych rodników oraz w łaściw o
ściami przeciwzapalnymi [12, 15].
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Wiązanie się z białkami skóry 
i działanie 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; CYP2E1 -  cytochrome P450 2E1.

Trans-cynam oaldehyd jest ogólnie uznawany 
za bezpieczny (ang. G en era lly  recog n ised  a s  sa fe ,  
GRAS) przez Amerykańską Agencję ds. Żywności 
i Leków (FDA). Posiada status A, czyli może być sto
sowany w środkach spożywczych. Z tego powodu jest 
powszechnie stosowany jako bezpieczny dodatek do 
żywności, poprawiający jej smak i zapach. Jest doda
wany do słodyczy, ciast, napojów oraz gum do żucia. 
Dodatkowo dzięki swoim właściwościom przeciw- 
drobnoustrojowym poprawia jakość żywności [9].

Aldehyd cynam onow y to również popularny 
składnik kosmetyków, stosowany głównie jako 
substancja zapachowa. Ze względu na swój charak
terystyczny, słodki, korzenno-balsamiczny zapach 
cynamonu wykorzystywany w  produktach per
fumeryjnych. Stosowany do nadawania słodkich, 
orientalnych tonów kwiatowym kompozycjom [2]. 
Można go również spotkać w takich produktach 
jak  kremy, balsamy, żele pod prysznic, płyny do 
kąpieli, płyny do płukania ust, pasty do zębów oraz 
nici dentystyczne.

Właściwości biologiczne

Aldehyd cynamonowy posiada również in te
resu jące w łaściw ości b iologiczne. W bada
niach u chorych na cukrzycę nie tylko obniżał

podwyższone ciśnienie, ale również wywierał efekt 
insulinotropowy. Wykazano, że zapobiega rozwo
jowi nadciśnienia przy niedoborze insuliny i opor
ności na insulinę poprzez norm alizację kurczli- 
wości naczyń [16]. Inne badania przeprowadzone 
na szczurach z cukrzycą wywołaną przez strepto- 
zotocynę wskazują, że doustne podawanie alde
hydu cynamonowego wywołuje znaczące działanie 
hipoglikemiczne, a także obniża poziom choleste
rolu całkowitego, jak i trójglicerydów, a jednocześ
nie podnosi poziom frakcji lipidowej HDL. Pokazuje 
to możliwości wykorzystania aldehydu cynamono
wego jako naturalnego środka o działaniu hipogli- 
kemicznym i hipolipidemicznym [17].

Liczne publikacje dotyczące aldehydu cyna
monowego opisują jego zdolności do indukowania 
apoptozy wielu komórek nowotworowych in  v itro  
lub in  v iv o . Jest skutecznym środkiem cytotok- 
sycznym przeciwko różnym ludzkim komórkom 
nowotworowym. Może wywołać apoptozę m.in. 
w stosunku do trzech rodzajów komórek niedrob- 
nokomórkowego raka płuc [18]. W badaniach in  
v itro  wykazano, że suplementacja aldehydu cyna
monowego może pomóc w zahamowaniu wzrostu 
raka piersi, charakteryzującego się wyższą ekspre
sją białka prozapalnego wisfatyny [19]. Wykazuje 
również działanie względem komórek czerniaka
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ludzkiego, zaburza ich proliferację i wzrost guza. 
Hamuje aktywność transkrypcyjną NFk B i induko
waną TNFa produkcję IL-8 w komórkach czerniaka 
[20]. Udowodniono również jego działanie prze
ciwno wotworowe względem komórek białaczki, 
oparte na zdolności do indukcji apoptozy [15].

Wpływ aldehydu 
irans-cynamonowego na skórę

Aldehyd t r a n s -cynam onow y posiada w iele 
korzystnych w łaściw ości względem skóry. Jest 
opisywany jako naturalny antyoksydant, w yka
zuje zdolności do usuwania wolnych rodników. 
Posiada rów nież w łaściw ości przeciw zapalne. 
Obniża poziom mediatorów prozapalnych takich 
jak TN F-a, IL -6 i IL-10, natomiast podnosi poziom 
cytokiny przeciwzapalnej IL-10 [22, 23]. Ponadto, 
jest znany z szerokiego działania przeciw drob- 
noustrojowego. Działa grzybo- i bakteriobójczo 
względem w ielu gatunków. W ykazuje również 
działanie przeciwpasożytnicze. Olejek cynam o
nowy, w którym  aldehyd t r a n s -cynam onowy jest 
głównym składnikiem aktywnym, może być sto
sowany do zwalczania pasożytów skóry takich jak 
wszy i świerzb. Dzięki swoim właściwościom anty- 
septycznym znalazł zastosowanie między innymi 
przy takich problemach skórnych jak  trądzik. Ole
jek  eteryczny posiadający aldehyd cynamonowy, 
dzięki swoim właściwościom może być stosowany 
do masażu, kąpieli, kompresów i inhalacji [7].

Działanie antyoksydacyjne

Skóra je s t bezu stannie  narażona na różne 
czynniki w yw ołujące stres oksydacyjny -  pro
m ienie ultrafio letow e i zanieczyszczenia śro 
dow iska. Prom ieniow anie ultrafioletow e (UV) 
niszczy skórę poprzez szereg szkodliwych dzia
łań , tak ich  ja k  indu kcja  reaktyw n ych  form  
tlenu, uszkodzenie DNA i degradacja kolagenu. 
Ponadto naśw ietlanie prom ieniam i UV zw ięk
sza grubość naskórka oraz zm niejsza syntezę 
kolagenu. Badania Tanaka i wsp. w ykazały, że 
aldehyd cynam onow y znacznie zm niejsza pro
d ukcję reaktyw n ych  form  tlenu i przyspiesza 
naprawę uszkodzeń DNA w yw ołanych naśw ie
tlaniem  promieniowaniem UVB w ludzkich kera- 
tynocytach w w arunkach in  v itro . UVB stanowi 
tylko 4 -5 %  św iatła ultrafioletow ego docierają
cego do powierzchni ziemi, jednak wykazuje wie
lokrotnie w yższą zdolność w yw oływ ania opa
rzeń słonecznych oraz indukcji kancerogenezy 
niż prom ieniow anie UVA. Stym ulow anie p ro
cesu antyoksydacyjnego przez aldehyd cynam o
nowy udowodniono w badaniu przeprowadzo
nym na fragmencie skóry szczura, gdzie badany

zw iązek spowodował zw iększenie aktyw ności 
enzymu antyoksydacyjnego oksygenazy hem o- 
w ej 1. Ponadto, m iejscow e zastosow anie alde
hydu cynam onow ego zapobiegało indukow anej 
przez promieniowanie UVB degradacji kolagenu 
oraz chroniło  przed fotostarzeniem  skóry [24]. 
Inne badania na tem at w łaściw ości antyoksy- 
dacyjnych aldehydu cynam onow ego wykazały, 
że zm niejsza on poziom b iałka CDKN2A (ang. 
C yclin  D ep en d en t K in a se  In h ib ito r  2A) w kera- 
tynocytach. W yniki te potw ierdzają pogląd, że 
miejscowe lub ogólnoustrojowe podawanie tego 
aldehydu może spow alniać proces starzenia się 
skóry. Z powodu zwiększonych poziomów białek 
punktów kontrolnych cyklu komórkowego (takich 
jak  CDKN2A) komórki nie są zdolne do replikacji, 
ponieważ białka te odpowiadają za zatrzym anie 
cyklu komórkowego. Akumulacja białka CDKN2A, 
która może być indukowana pod wpływem stresu 
oksydacyjnego, jest głównym markerem starze
nia w różnych typach komórek, również w kera- 
tynocytach. Aldehyd cynamonowy opóźnia aku
m ulację białka CDKN2A, a tym  samym starzenie 
się komórek skóry. Ponadto aldehyd cynamonowy 
działa poprzez aktyw ację czynnika Nrf2, który 
poprzez regulację enzymów przeciwutleniających 
obniża poziom wolnych rodników [25, 26, 27].

Działanie przeciwdrobnoustrojowe

Aldehyd cynamonowy został zidentyfikowany 
jako składnik, który wykazuje właściwości prze- 
ciw drobnoustrojow e. W ykazano, że izolowany 
aldehyd cynamonowy skutecznie hamuje rozwój 
szeregu mikroorganizm ów , tak ich  jak  bakterie, 
pleśnie czy drożdże. Istnieją również dowody, że 
aldehyd cynamonowy hamuje wytwarzanie tok
syn przez mikroorganizmy [9].

W łaściwości przeciwgrzybicze aldehydu cyna
monowego i jego pochodnych są dobrze znane. 
Aldehyd cynam onow y i jego pochodne w yka
zują działanie przeciw grzybicze m .in . prze
ciwko A sperg illu s  fla v u s , A sperg illu s fu m ig a tu s  
i T r ic h o p h y to n  ru b r u m , C o r io lu s  v e r s ic o lo r  
i L a et ip o ru s  su lp h u rou s  [9]. Istnieje wiele badań 
dotyczących zastosow ania aldehydu cyn am o
nowego jako środka przeciwgrzybiczego. Alde
hyd cynamonowy jest interesujący ze względu na 
potencjalne możliwości przełam ywania n iektó
rych wad obecnej terapii przeciwgrzybiczej [28]. 
Charakteryzuje się szybką i skuteczną aktyw no
ścią in  v itro  przeciwko opornym  na flukonazol 
szczepom C an d id a , jednocześnie nie wykazując 
toksyczności względem ludzkich kom órek [29, 
30]. Badania przeprowadzone na pacjentach cho
rujących na HIV z kandydozą jam y ustnej poka
zały, że dostępne na rynku preparaty z aldehydem
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t r a n s -cynam onow ym  przyniosły poprawę stanu 
klinicznego trzech z pięciu pacjentów [31].

T r a n s -cynam oaldehyd w ykazu je rów nież 
w łaściw ości przeciw b aktery jne . D ziała b ak 
teriobó jczo lub b ak teriostaty czn ie  na b a k te 
rie G ram -dodatnie oraz G ram -ujem ne, w  tym  
E s c h e r ic h ia  co li, B a c il lu s  su b tilis , S ta p h y lo c o c 
cu s  spp., L is te r ia  spp. i S a lm on ella  spp., L a c to b a 
c illu s  s a k e i ,  C a m p y lo b a c te r  je ju n i, V ibrio  spp., 
P seu d o m o n a s  spp., P o rp h y ro m o n a s  g in g iv a lis , 
S tr ep to co c c u s  p y o g e n e s  i C ro n o b a c te r  s a k a z a -  
k i i  [9, 32-34].

Działanie przeciwbakteryjne aldehydu tra n s-  
-cynamonowego jest wielokierunkowe i dotyczy 
kilku struktur bakteryjnych. T rans-cynam oalde- 
hyd hamuje białko FtsZ, kluczowe w cytoplazma- 
tycznym procesie podziału komórek bakteryjnych. 
Białko FtsZ to ważna GTPaza uważana za homolog 
eukariotycznej tubuliny. Ma jednak pewne cechy 
strukturalne odróżniające je od tubuliny, pozwa
lające na selektywne hamowanie FtsZ, niewpływa- 
jące na tubulinę in  v ivo . W konsekwencji zm niej
sza to ryzyko niekorzystnego wpływu na organizm 
ludzki [35]. T rans-cynamoaldehyd hamuje proces 
podziału komórek bakteryjnych poprzez w iąza
nie się FtsZ [36]. Kolejnym mechanizmem działa
nia przeciwbakteryjnego aldehydu cynamonowego 
jest hamowanie powstawania biofilmu baktery j
nego. Bakterie związane z produkcją biofilmu są 
bardziej odporne zarówno na obronę gospodarza, 
jak  i na leczenie antybiotykami. Zdolność do celo
wania w biofilmy przez środki terapeutyczne może 
zapewnić bardziej specyficzne leczenie niż trady
cyjne antybiotyki. Zaobserwowano, że pod wpły
wem aldehydu tran s -cynamonowego grubość bio- 
film ów  znacznie się zm niejsza [37]. Dodatkowo 
aldehyd trans--cynamonowy jest zdolny do wywo
łania zmian morfologicznych w komórkach bakte - 
ryjnych oraz zaburzeń przepuszczalności ich błony 
komórkowej, co prowadzi do utraty je j integral
ności jako kluczowej dla przeżycia drobnoustro
jów. Istnieją także badania na tem at znaczącego 
spadku poziomu wewnątrzkomórkowego ATP oraz 
ATPazy w komórkach bakteryjnych pod wpływem 
działania t r a n s -cynamoaldehydu [38, 39]. Alde
hyd w ykazuje również ham ującą aktyw ność na 
q u oru m  sen sin g , które jest sposobem kontakto
wania się między sobą bakterii za pomocą cząste
czek związków chemicznych. Komórki są w stanie 
w ykryć określony zewnętrzny sygnał, a następnie 
odpowiednio zareagować. Q uorum  sen s in g  wyko
rzystywane jest przez bakterie do stymulacji pro
cesów takich jak: wydzielanie enzymów, biolum i- 
nescencja, produkcja czynnika wirulencji, a nawet 
tworzenie biofilmu. Jest to proces, który w ystę
puje zarówno w bakteriach Gram-dodatnich, jak 
i Gram-ujemnych [40].

Rycina 3. Mechanizm działania przeciwbakteryjnego aldehydu 
trans-cynamonowego [9].
Figure 3. Mechanism of antibacterial action exhibited by 
trans-cinnamaldehyde [9].

Działania niepożądane 
aldehydu irans-cynamonowego

Pomimo wielu pozytywnych aspektów działa
nia aldehydu trans-cynam onow ego, związek ten 
w wyższych stężeniach może wywoływać dzia
łania szkodliwe. W ystępow anie niepożądanych 
działań aldehydu cynamonowego spowodowało 
ograniczenie jego zastosowania. Rozpuszczalność 
tego związku w wodzie jest niska i wynosi około 
1,1 g/l w  tem peraturze 20°C. Dla porów nania, 
rozpuszczalność kamfory, która jest zw iązkiem  
ciężko rozpuszczalnym w wodzie, w ynosi w tej 
samej temperaturze 1,25 g/l. Jest również w raż
liw y na długotrw ałe działanie św iatła i pow ie
trza. In  v iv o  utlenia się do kwasu cynamonowego 
na drodze katalizy  enzym atycznej [41]. Alde
hyd cynam onow y to znany czynnik uczulający 
u ludzi, będący, jako składnik perfum i kosm ety
ków, częstą przyczyną reakcji alergicznych. S tę
żony działa drażniąco na skórę. W dużych daw
kach wykazuje działanie toksyczne, ale nie jest 
podejrzew any o działanie rakotw órcze lub sta
now iące długotrw ałe zagrożenie dla zdrow ia. 
W iększość aldehydu cynam onow ego wydalana 
jest z moczem w postaci kwasu cynamonowego.
W badaniach dermatologicznych jego najwyższe
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stężenie, niew yw ołujące objawów szkodliwych 
(ang. n o n -o b s e r v e d  a d v e r s e  e f fe c t  ev e l, NOAEL), 
w ynosiło 0,5%  [4]. Zgodnie z zaleceniam i IFRA 
( In te rn a t io n a l F r a g r a n c e  A s s o c ia t io n )  zaw ar
tość tego składnika w w yrobach przeznaczonych 
do kontaktu ze skórą nie może przekraczać 0,05%  
[2]. Według Rozporządzenia Parlamentu Europej
skiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z 30 listopada 
2009 r. dotyczącego produktów kosmetycznych, 
obecność aldehydu cynamonowego w kosmetyku 
musi być uwzględniona w wykazie składników, 
określonym w art. 19 ust. l lit. g), gdy jego stęże
nie przekracza:
- 0,001% w produkcie niespłukiwanym,
- 0,01% w produkcie spłukiwanym.

Aldehyd irans-cynamonowy 
jako agonista receptora TRPA1

A ldehyd t r a n s -cy n am o n o w y  je s t  agoni- 
stą receptora TRPA1 (ang. t r a n s ie n t  r e c e p t o r  
p o t e n t ia l  a n k y r in  1), k tóry  jest kanałem  jo n o 
w ym  zlokalizow anym  na błonie plazm atycznej 
wielu kom órek ludzkich, w tym  neuronów czu
ciow ych skóry i kom órek nabłonkow ych je lita , 
płuc, pęcherza m oczowego. TRPA1, a dokład
nie receptor an k iryn ow y z grupy receptorów  
przejściow ego p otencja łu  1, reaguje na czy n 
n ik i d rażniące, w yw ołu jąc efek ty  som atosen- 
soryczne tak ie  jak : nadw rażliw ość term iczna, 
uczucie bólu, zim na, świąd, podrażnienie oczu, 
stan zapalny oraz inne reakcje  ochronne (łza
w ienie, kaszel, k ichanie). Zw iększona ak ty w 
ność TRPA1 prowadzi do pojaw ienia się prze
wlekłego świądu i alergicznego zapalenia skóry 
[42]. O pisyw any receptor w ystępu je nie tylko 
w  neuronach czuciow ych, ale także w kom ór
kach skóry. Badania w ykryły jego występowanie 
w  keratynocytach , fibroblastach oraz m elano- 
cytach. Ponadto, TRPA1 może być bezpośrednio 
zaangażowany w regulację różnicow ania kera- 
tynocytów , a także stym ulow ania odpowiedzi 
zapalnych. TRPA1 jest obecnie uważany za jeden 
z celów  opracow yw ania now ych leków  prze
ciw zapalnych i przeciw bólow ych [43]. A lde
hyd cynamonowy, szczególnie w w yższych stę 
żeniach, poprzez oddziaływ anie na opisywany 
receptor może wyw oływać pieczenie, swędzenie 
oraz podrażnienie skóry. Ponadto aldehyd ten jest 
opisywany jako najbardziej specyficzny aktyw a
tor tego rodzaju receptora. Badania opisują m iej
scowe zastosowanie 5% aldehydu cynamonowego 
jako modelu eksperym entalnego w yw oływ ania 
świądu u ludzi. Związek ten może m ieć zastoso
wanie do badania świądu spowodowanego ak ty 
w acją TRPA1, jak  również do testow ania leków 
przeciwświądowych [44].

Aldehyd cynamonowy 
a wyprysk kontaktowy

Aldehyd cynam onow y może być przyczyną 
alergicznego kontaktowego zapalenia skóry oraz 
pokrzywki nieim m unologicznej. Obie jednostki 
chorobowe zaliczane są do chorób z grupy w ypry
sku kontaktowego. Pojęcie wyprysku kontakto
wego nie odnosi się do jednostki chorobowej, lecz 
jest to zbiorcze określenie chorób o zróżnicowanej 
etiologii, które wykazują podobieństwa obrazu kli
nicznego i przebiegu. Określenie „wyprysk kon
taktow y” wskazuje, że czynnik chorobotwórczy 
prowokuje powstawanie objawów chorobowych 
poprzez bezpośredni kontakt ze skórą. Do wypry
sku kontaktowego zalicza się takie choroby jak: 
alergiczny wyprysk kontaktowy, wyprysk kontak
towy z podrażnienia, wyprysk proteinowy wraz 
z pokrzywką kontaktową [45].

W kosmetykach głównymi substancjami wywo
łującymi działania niepożądane są te z grupy sub
stancji zapachowych. W pojedynczych produktach 
może znajdować się od 10 do 300 związków nale
żących do tej grupy. Najwięcej jest ich w  perfu
mach, wodach kolońskich, toaletowych, po gole
niu oraz w dezodorantach [46]. Alergia na środki 
zapachowe w wielu krajach zajmuje drugie m iej
sce po uczuleniu na nikiel. Według badań, u 1-16% 
populacji występuje nadwrażliwość na produkty 
zapachowe, najczęściej objawiająca się alergicznym 
kontaktowym zapaleniem skóry, pokrzywką kon
taktową oraz reakcjam i fototoksycznymi. Zmiany 
skórne dotyczą różnych okolic skóry, w tym tw a
rzy, szyi, dołów pachowych oraz dłoni. Uczulenie 
na te związki u chorych z wypryskiem sięga 8-10%  
pacjentów Unii Europejskiej. Zapachy są przyczyną 
złej tolerancji kosmetyków u 30 -45%  chorych [47]. 
Zidentyfikowano ponad 5 tysięcy substancji zapa
chow ych, jednak tylko kilka głównych powoduje 
znaczną większość przypadków uczuleń, a alde
hyd cynamonowy bardzo często wym ieniany jest 
na pierwszym miejscu. Poza nim uczulają przede 
w szystkim : absolut mchu dębowego, izoeugenol 
oraz hydroksycitronellal. W szystkie te zw iązki 
działają uczulająco na skórę, ale wykazują różną 
siłę działania [48]. Mała cząsteczka działa jako 
czynnik uczulający skórę, gdy posiada zdolność 
modyfikowania białek skóry. W ten sposób dzia
łają one jako hapten, przekształcając białko w jed
nostkę immunogenną. Aldehyd cynamonowy ma 
dwie grupy elektrofilowe i może reagować bezpo
średnio z białkam i [49].

Alergia kontaktow a to rodzaj alergii induko
wanej przez substancje drobnocząsteczkow e na 
drodze kontaktu ze skórą. Jest zaliczana do reak
cji nadwrażliwości typu opóźnionego (typ IV reak
c ji alergicznych wg Gella i Coombsa). Powodem
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nadwrażliwości opóźnionej jest swoista nadwraż
liw ość na hapteny, czyli drobnocząsteczkow e 
związki o masie cząsteczkowej nieprzekraczającej 
500 Daltonów. W odróżnieniu od alergenów, hap- 
teny mogą przenikać przez nieuszkodzoną barierę 
naskórkową, są tym  samym zbyt m ałe, aby mogły 
je  rozpoznać przeciw ciała lub receptory kom ó
rek układu odpornościowego. Faktycznym antyge
nem w reakcjach nadwrażliwości typu IV są własne 
b iałka organizm u, k tórych konform acja prze
strzenna na skutek połączenia z haptenem ulega 
na tyle znacznej modyfikacji, że układ immunolo
giczny zaczyna traktować je jako struktury obce. 
Aldehyd cynamonowy jest jednym  z tych związ
ków, które mogą działać jako hapten [50, 51].

Alergia kontaktow a jest przyczyną alergicz
nego kontaktowego zapalenia skóry (ACD), inaczej 
alergicznego wyprysku kontaktowego. Zmiany te 
cechują się nasilonymi objawami wysiękowymi, 
takim i jak: rumień, obrzęk, pęcherzyki, nadżerki, 
ogniska sączenia (postać ostra) lub objawami zli- 
szajowacenia -  zgrubienie naskórka, złuszczanie, 
pęknięcia (postać przewlekła). Zmianom choro
bowym towarzyszy świąd. Typowe um iejscowie
nie zmian skórnych to powierzchnie grzbietowe 
rąk, przedramiona po stronie zginaczy, niekiedy 
stopy i twarz [47]. Swoista reakcja prowadząca do 
alergicznego kontaktowego zapalenia skóry (ACD) 
może być nasilana przez różne składniki kosmety
ków, które posiadają właściwości drażniące. Jed
nym z takich składników jest opisywany aldehyd 
cynamonowy [52].

Warto zaznaczyć, że wystąpienie wtórnej kon
taktowej reakcji alergicznej mogą indukować pier
wotne zmiany z podrażnienia. Dzieje się tak , gdyż 
stan zapalny skóry ułatwia przenikanie przez nią 
alergenów. Natomiast występowanie alergicznego 
kontaktowego zapalenia skóry może prowadzić do 
obniżenia progu wrażliwości na bodźce drażniące, 
a tym  samym wystąpieniu w yprysku kontakto
wego z podrażnienia [53].

Kontaktow e zapalenie skóry z podrażnienia 
(ICD) definiuje się jako miejscową reakcję zapalną 
skóry pod postacią rum ienia, obrzęku lub innego 
uszkodzenia, o podłożu nieim m unologicznym , 
będ ącą następstw em  działania n iesw oistych 
czynników  drażniących. Poszczególne związki, 
w  zależności od w łaściw ości fizycznych i ch e
m icznych, mogą powodować dezorganizację lipi
dów warstwy rogowej naskórka, uszkodzenie błon 
komórkowych, efekt cytotoksyczny w stosunku do 
keratynocytów oraz denaturację białek [53]. Roz
wój ICD stanowi w ynik interakcji między czynni
kiem drażniącym a skórą i zależy od specyficznych 
w łaściw ości samego czynnika, indyw idualnych 
cech decydujących o podatności skóry na działanie 
drażniące oraz warunków środowiskowych [54].

Pokrzyw ka kontaktow a stanow i typ reakcji 
skórnej na kosmetyki, polegający na występowaniu 
zaczerwienienia i wykwitów bąblowych w krót
k im  czasie po zastosowaniu kosm etyku. Zm ia
nom skórnym towarzyszy świąd i pieczenie [52].
Pokrzyw ka nieim m unologiczna jest najczęstszą 
postacią pokrzywki. Reakcja skóry to odpowiedź 
na toksyczne (drażniące) działanie różnych związ
ków lub na bezpośrednie uwalnianie mediatorów 
zapalnych z komórek tucznych i występuje wyłącz
nie w miejscu kontaktu z substancją wywołującą.
Do substancji wykorzystywanych w kosmetykach, 
które mogą być przyczyną tego rodzaju pokrzywki, 
zalicza się niektóre konserwanty oraz substancje 
zapachowe, takie jak  aldehyd cynamonowy [53].

Aldehyd cynam onow y jest wykorzystyw any 
w testach do wykrywania alergii. Testy płatkowe 
stanowią podstawę diagnostyki alergii na skład
niki kosmetyków. Do skriningowego badania aler
gii kontaktowej na środki zapachowe służą m ie
szaniny k ilku  związków. W skład m ieszaniny 
zapachowej wchodzi 8 składników: aldehyd i alko
hol cynamonowy, eugenol i izoeugenol, geraniol, 
hydroksycytronellal, aldehyd amylocynamonowy,

Tabela 1. Rozpoznanie kliniczne i umiejscowienie zmian chorobowych 
na skórze u pacjentów z dodatnimi wynikami testów płatkowych 
z mieszaniną środków zapachowych [46].
Table 1. Clinical diagnosis and sites of skin lesions in patients with allergy 
to fragrance mix [46].

Rozpoznanie kliniczne %  dodatnich testów płatkowych

Alergiczne kontaktowe zapalenie skóry:
skóra rąk 26,2
skóra rąk i przedram ion 8,1
skóra tw arzy 6,1
skóra tw arzy i rąk 2,0
zm iany rozsiane 27,3

Pokrzyw ka 5,1

Atopowe zapalenie skó ry 4,0

Skóra bez zmian 21,2

Tabela 2. Częstość występowania uczulenia na poszczególne alergeny
mieszaniny perfumowej (PM) u ogółu uczulonych na mieszaninę
perfumową [57].
Table 2. The frequency of sensitization to particular allergens of perfume
mix (PM) in general patients allergic to perfume mix [57].

Składniki mieszaniny perfumowej %  uczulonych na alergen

Mech dębow y 41,49

Aldehyd cynam onow y 40,43

Izoeugenol 36,17

Alkohol cynam onow y 28,72

Eugenol 18,08

H ydroksycytronella l 17,02

Gerianiol 9,57

Aldehyd am ylocynam onow y 1,06
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absolut m chu dębowego. Obecnie uważa się, że 
częściej uczula m ech dębowy niż aldehyd cyna
monowy. W tabeli 2 wskazano, że aldehyd cyna
monowy zajmuje drugie m iejsce pod względem 
wywoływania działań niepożądanych u osób bada
nych ze stwierdzonym  uczuleniem  na substan
cje zapachowe zawarte w mieszaninie zapachowej 
(fra g ra n ce  m ix). Wchodzi on w skład dezodoran
tów i wysokiej jakości, drogich perfum. Dezodo
ranty są jednymi z najczęściej stosowanych kosme
tyków i również najczęstszym i źródłami alergii. 
Zawarty w nich aldehyd cynamonowy może powo
dować zmiany w dołach pachowych [45, 55, 56].

Podsumowanie

T ran s-cynamoaldehyd jest nie tylko substan
cją o interesujących walorach zapachowych, ale 
także związkiem o wielokierunkowej aktywności 
biologicznej. Charakteryzuje się szerokim działa
niem przeciwdrobnoustrojowym, przeciwzapal
nym oraz antyoksydacyjnym. Z tego powodu jest 
często w ykorzystyw any jako surowiec w  prze
myśle farm aceutycznym , spożyw czym , a także 
kosmetycznym. W kosmetykach stosowany głów
nie jako składnik z grupy substancji zapacho
wych. Jest powszechnym składnikiem produktów 
kosmetycznych do pielęgnacji ciała, jam y ustnej 
oraz wysokiej jakości perfum. Jednak jego oddzia
ływanie na komórki skóry jest wielokierunkowe 
i obejm uje również działanie toksyczne. T ran s-  
-cynam oaldehyd w  w ysokich stężeniach może 
powodować działania niepożądane. W ykazuje 
działanie alergizujące na skórę. Jest zaliczany do 
grupy alergenów powodujących alergiczne kon
taktowe zapalenie skóry oraz pokrzywkę nieim - 
munologiczną. Ponadto, jako agonista receptora 
TRPA1 może powodować podrażnienie skóry. Dla
tego, mimo że rozpatryw any jest jako substan
cja bezpieczna, z powodu działania alergizującego 
i drażniącego jego zawartość w produktach kosme
tycznych podlega określonym ograniczeniom i nie 
powinna przekraczać 0,05% .
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