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GHK-Cu es un complejo peptidico con décadas de investigacion experimental, especialmente en biologia
cutdnea y reparacion tisular. Sin embargo, gran parte de la evidencia procede de estudios in vitro, modelos
animales, formulaciones tépicas y revisiones mecanisticas. No debe extrapolarse automaticamente a
beneficios clinicos por via inyectable. Este documento no es una guia de dosificacion ni de
autoadministracion.
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BIOHACKING PEPTIDOS
01 | ¢QUE ES GHK-Cu?

Un tripéptido natural con afinidad extraordinaria por
el cobre

GHK-Cu es el complejo formado por el tripéptido glicil-L-histidil-L-lisina (GHK) y un ion cobre divalente (Cu?*). GHK
fue identificado en plasma humano por Loren Pickart en la década de 1970 y posteriormente se reconocié su
fuerte capacidad de unidn al cobre. Se encuentra de forma natural en fluidos humanos como plasma, saliva y orina.

Una de las razones de su interés en envejecimiento es que las concentraciones plasmaticas de GHK disminuyen con la
edad. Revisiones cientificas citan valores aproximados de 200 ug/L en adultos jovenes y cerca de 80 pug/L en
personas de 60 a 80 afios. Esa observacion es bioldgicamente interesante, pero por si sola no demuestra que
suplementar o administrar GHK-Cu revierta el envejecimiento.

El color azul caracteristico del complejo se debe a la coordinacion del ion cobre con el péptido. El color
puede ser una sefial visual compatible con un complejo de cobre, pero no sustituye pruebas de identidad,
pureza, contenido ni esterilidad.

Por qué el cobre importa

El cobre es un cofactor esencial para numerosas enzimas relacionadas con estructura del tejido conectivo, defensa
antioxidante, pigmentacién y metabolismo celular. GHK funciona como un ligando de cobre con alta afinidad y puede
modular su disponibilidad en microambientes bioldgicos.
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02 | MECANISMOS DE INVESTIGACION

Mas que “hacer colageno”: una seial de remodelacion
tisular

Matriz extracelular

Se ha descrito modulacién de sintesis y degradacion de coldgeno, glucosaminoglicanos y proteoglicanos. La literatura
también sefiala efectos sobre metaloproteinasas y sus inhibidores.

Respuesta inflamatoria y oxidativa

Estudios experimentales describen reduccion de sefiales proinflamatorias y capacidad de limitar dafio oxidativo. Estos
efectos son especialmente relevantes en modelos de lesidon y envejecimiento celular.

Angiogénesis y reparacion

GHK-Cu ha sido asociado con formacién de nuevos vasos, migracion celular y procesos que favorecen el cierre de
heridas en diferentes modelos.

Sefializacion génica

Trabajos de transcriptémica y revisiones posteriores sugieren que GHK puede modular patrones de expresion de
multiples genes vinculados con reparacidn, estrés oxidativo y remodelacion de tejidos.

La frase “estimula células madre” aparece con frecuencia en contenido comercial. La literatura si describe
efectos sobre proliferacion, migracion y reparacion celular, pero es mas riguroso hablar de modulacion de
procesos regenerativos que afirmar que GHK-Cu “activa células madre” como un beneficio clinico
establecido.

Documento educativo para investigacién | No es medicamento | No para consumo humano



BIOHACKING PEPTIDOS
03 | ¢(QUE DICE LA INVESTIGACION?

Donde la evidencia es mas solida y donde aun es
preliminar

AREA TIPO DE EVIDENCIA LECTURA RESPONSABLE

Remodelacion cutdnea In vitro, modelos animales, Existe una base bioldgica amplia para
formulaciones tépicas y revisiones estudiar coldgeno, elasticidad, textura y
reparacion, pero los resultados dependen
de formulacién y via.

Cicatrizacién Numerosos modelos experimentales y La sefial de reparacion es consistente en
biomateriales preclinica; no equivale a una indicacién
médica aprobada para heridas.

Antioxidacion / inflamacion Mecanistica, celular y animal Plausibilidad s6lida; la magnitud clinica
en humanos todavia necesita mejor
caracterizacion.

Cabello Investigacién en péptidos de cobre y Interesante pero mds limitada. Parte de la

modelos foliculares literatura capilar utiliza AHK-Cu u otros

sistemas, no GHK-Cu puro.

Envejecimiento sistémico Revisiones mecanisticas y modelos Hipotesis de investigacidn; no existe base
preclinicos suficiente para afirmar efectos sistémicos
anti-aging en humanos.

Algunas revisiones describen mejoras observadas con formulaciones tépicas que contienen péptidos de
cobre. Conviene presentar esos hallazgos como evidencia sobre formulaciones cosméticas concretas, no
como una garantia generalizable a cualquier vial, concentracion o via de administracion.

Documento educativo para investigacién | No es medicamento | No para consumo humano



BIOHACKING PEPTIDOS
04 | LINEAS DE ESTUDIO

Tres areas concentran la mayor parte del interés
cientifico

Envejecimiento cutaneo

Se investiga la capacidad de GHK-Cu para modular coladgeno, elastina, proteoglicanos, pigmentacion y sefiales
inflamatorias. La literatura topica es mas relevante aqui que la literatura inyectable.

Cicatrizacion y reparacion

Modelos experimentales muestran efectos sobre cierre de heridas, angiogénesis, remodelacion de matriz y respuesta
inflamatoria. Continta siendo un campo de investigacidn translacional.

Biologia capilar

Los péptidos de cobre han sido estudiados por su posible influencia sobre células de la papila dérmica y el
microambiente folicular. Es importante distinguir GHK-Cu de AHK-Cu y de formulaciones combinadas cuando se
evalua la evidencia.

No toda publicacidn sobre “copper peptides” estudia GHK-Cu. Por ejemplo, un trabajo citado con frecuencia
sobre crecimiento folicular humano evalué AHK-Cu. Agruparlos como si fueran el mismo compuesto
sobrestima la evidencia especifica de GHK-Cu.

Otras lineas preclinicas
Proteccion frente a estrés oxidativo y dafio celular.
Regulacion de metaloproteinasas y reparacién de matriz.
Expresion génica asociada a regeneracidn.

Modelos neurolégicos y pulmonares exploratorios, todavia lejos de una aplicacion clinica establecida.
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05 | CALIDAD ANALITICA

En GHK-Cu, “azul” no significa automaticamente “puro”

Un vial de GHK-Cu deberia evaluarse con el mismo rigor que cualquier otro reactivo peptidico. El aspecto visual
ayuda a detectar anomalias evidentes, pero la identidad y la calidad requieren métodos analiticos.
Qué deberia respaldar un COA solido
Numero de lote y trazabilidad entre vial, etiqueta y certificado.
Identidad del complejo mediante espectrometria de masas u otra técnica apropiada.
Pureza cromatografica por HPLC con método claramente identificado.
Contenido o ensayo del material cuando se declara una cantidad nominal, por ejemplo 50 mg o 100 mg.
Informacion sobre agua, sales, contraiones u otros componentes cuando sean relevantes.

Si el material se destina a ensayos sensibles: pruebas adicionales segun el protocolo, como endotoxinas o biocarga.

La pureza por HPLC describe la proporcion cromatografica bajo un método determinado. No demuestra por
si sola que el vial contenga la cantidad nominal declarada, que sea estéril, que esté libre de endotoxinas ni
que sea apto para administracion humana. El claim debe corresponder al COA del lote.
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06 | MANEJO DE LABORATORIO

Conservar la molécula para conservar la calidad del
experimento

GHK-Cu puede ser sensible a factores como luz, temperatura, contaminacién, cambios de pH y condiciones de
almacenamiento. El manejo debe definirse de acuerdo con la documentacion técnica del material y el protocolo del
laboratorio.

Mantener el material liofilizado bajo las condiciones especificadas por el fabricante o la validacién interna.
Proteger de luz intensa y humedad cuando asi 1o requiera la ficha técnica.

Permitir que los viales frios se equilibren antes de abrirlos para minimizar condensacion.

Utilizar técnica aséptica y un diluyente compatible con el ensayo experimental.

Evitar agitacion vigorosa; preferir mezcla suave.

Definir concentracién final y estabilidad post-reconstitucién mediante SOP o validacién del laboratorio.

Indicar volumenes de agua bacteriostatica, unidades de jeringa o esquemas de uso puede convertir una
ficha de investigacion en una instruccion de autoadministracion. Para un laboratorio, la concentracion se
decide en funcion del ensayo, la formulacion y la estabilidad validada.
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07 | SEGURIDAD Y ESTATUS REGULATORIO

Topico cosmético e inyectable no son la misma
conversacion

GHK-Cu se utiliza ampliamente como ingrediente en investigaciéon cosmética y en algunas formulaciones tépicas. Eso
no significa que las presentaciones inyectables tengan seguridad o eficacia establecidas. La FDA ha sefialado
especificamente que los productos compuestos inyectables con GHK-Cu pueden presentar riesgo de inmunogenicidad
por agregacion e impurezas relacionadas con péptidos, y que existen datos humanos limitados para evaluar seguridad.

La regulacion de péptidos para compounding se encuentra en evolucion. Un panel asesor reciente
recomendo cambios para varios péptidos, pero una recomendacion de comité no equivale a aprobacion de
un medicamento. La situacion final debe verificarse siempre con la normativa vigente. Independientemente
de ello, GHK-Cu no debe presentarse como un farmaco aprobado para rejuvenecimiento, cicatrizaciéon
sistémica o crecimiento capilar.

Disclaimer RUO

No para consumo humano. No es medicamento. No esta destinado a
prevenir, diagnosticar, tratar o curar enfermedades. No constituye consejo médico ni sustituye documentacion técnica,
regulacion local o evaluacion profesional.

Aplicaciones de investigacion

MATRIZ EXTRACELULAR | ESTRES OXIDATIVO |
BIOLOGIA FOLICULAR
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08 | PREGUNTAS FRECUENTES Y BIBLIOGRAFIA

Las respuestas cortas, con el contexto que importa

¢Qué es exactamente GHK-Cu?
Es el complejo entre el tripéptido natural Gly-His-Lys y un ion cobre. Se investiga principalmente por su participacion
en remodelacidn de matriz, reparacion tisular y sefializacidn celular.

(Por qué es azul?
Por las propiedades electrénicas del complejo coordinado con cobre. El color puede ser caracteristico, pero no certifica
identidad o pureza.

¢Esta demostrado que rejuvenece la piel?
Hay evidencia experimental y datos de formulaciones topicas que apoyan efectos sobre matriz y apariencia cutdnea.
La fuerza de la evidencia no es equivalente para todas las formulaciones ni para vias sistémicas.

¢Tiene evidencia para el cabello?
Hay investigacion sobre péptidos de cobre y foliculo piloso, pero parte importante de la literatura utiliza AHK-Cu u
otros sistemas. La evidencia especifica de GHK-Cu es més limitada que muchas afirmaciones comerciales sugieren.

¢Como verifico pureza?
Con COA especifico del lote, HPLC, confirmacion de identidad y, de ser necesario, ensayo de contenido y pruebas
complementarias.
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Este paper conserva el interés cientifico del material original, pero separa con claridad evidencia t6pica,
preclinica y mecanistica de afirmaciones sobre uso inyectable. También evita mezclar GHK-Cu con otros
copper peptides cuando la publicacién estudié una molécula distinta.
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