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Peptydy w nosnikach lipidowych
| ich zastosowanie
w produktach kosmetycznych

Peptides in lipid carriers and their application in cosmetic products

Peptydy stanowig grupe zwigzkéw aktywnych, doceniong przez przemyst kosmetyczny
juz pod koniec minionego stulecia za wszechstronny wplyw na procesy fizjologiczne
zachodzace w skdrze, m.in. dziatanie antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne i przeciw-
zapalne, a przede wszystkim przeciwstarzeniowe. Enkapsulacja peptydow w formie
nanoczastek lipidowych moze wpfywac na poprawe skutecznosci ich dziatania. Wy-
réznia sie wiele metod inkorporacji zwigzkéw peptydowych do nosnikéw lipidowych,
takich jak homogenizacja wysokocisnieniowa lub z wykorzystaniem homogenizatora
wysokoobrotowego.

Stowa kluczowe: peptydy, state nanoczastki lipidowe, homogenizacja wysokoci-
$nieniowa, homogenizacja z wykorzystaniem homogenizatora wysokoobrotowego,
produkty kosmetyczne

Wprowadzenie

W ostatnich dziesiecioleciach mozna zaobserwowac znaczacy
wzrost zapotrzebowania rynku kosmetycznego na substancje aktyw-
ne poprawiajgce wyglad oraz kondycje skory. Rosnie zainteresowa-
nie, m.in. peptydami[1,2], ktorych historia siega poczatku XX wieku.
Fischer i Hofmeister [1] opisali i zsyntetyzowali pierwsze peptydy,
okreslajgc je terminami: di-, tri- oraz polipeptydy. Nastepnie w la-
tach siedemdziesiatych XX wieku po raz pierwszy zsyntetyzowano
peptyd miedziowy, ktéry pod koniec lat osiemdziesigtych XX wieku
zastosowano w produktach kosmetycznych [3]. Wedtug Schegena
[1], poczynajac od 2000 ., odnotowano wzmozone zainteresowanie
peptydami zaréwno w przemysle, jak i w jednostkach badawczo-
-naukowych. Od tamtej pory powstato wiele krétkotaricuchowych,
syntetycznych i stabilnych peptydéw. Ta grupa zwigzkéw zyskata
na znaczeniu ze wzgledu na swojg aktywnosc¢ i udziat w licznych
procesach zachodzacych w skorze [3].

Peptydy w kosmetykach

Zastosowanie bioaktywnych peptydow jako substancji czynnych
jest coraz bardziej popularne ze wzgledu na wysoki profil bezpie-
czenstwa, hipoalergicznosc¢ oraz ekonomiczny proces produkcyjny
[4]. Bezpieczenstwo potwierdza amerykanska Agencja Zywnosci
i Lekéw FDA (Food and Drug Administration), ktéra orzekta, ze pep-
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tydy pochodzace z hydrolizatéw biatkowych moga by¢ stosowane
w zywnosci [5]. Ponadto przeglad sktadnikdéw kosmetycznych CIR
(cosmetic ingredient review) i Komitet Naukowy ds. Bezpieczenstwa
Konsumentéw SCCS (Scientific Committee on Consumer Safety)
[6] wydaty raporty uznajace peptydy jako substancje bezpieczne do
stosowania w produktach kosmetycznych w stezeniu do 0,005%.
Glosariusz wspdlnych nazw sktadnikdw do stosowania w produk-
tach kosmetycznych wydany przez Komisje Europejska w 2019 r.
zawiera ponad 1840 wpiséw ze stowem ,peptyd”. Swiadczyé to moze
0 ogromnym powodzeniu tej grupy zwigzkow aktywnych w kontek-
$cie sktadnikow kosmetycznych [7]. Obecnie na rynku surowcow
kosmetycznych dostepne sg liczne modyfikacje chemiczne pepty-
déw. Tworzy sie struktury inspirowane peptydami wystepujacymi
w sposob naturalny w skdrze, jak np. matrykiny, ktére natywnie sg
elementami macierzy miedzykomaorkowej, a takze moga by¢ otrzy-
mywane poprzez synteze chemiczng lub metoda biochemiczng
[5]. Peptydy stosowane w recepturach produktow kosmetycznych
maja mase czagsteczkowag ok. 500 Da [3]. Poczatkowo uwazano, ze
wiasnie taka wielko$¢ gwarantuje skuteczne i aktywne dziatanie na
skore [1]. Najnowsze badania wykazaty jednak, ze dzieki synergicz-
nemu dziataniu z substancjami zwiekszajagcymi penetracje, takze
wieksze czgsteczki peptydow moga penetrowac przez warstwe
rogowg naskorka z zachowaniem swoich witasciwosci [1,8-9].
Zwiazki peptydowe, jako substancje nie majace charakteru lipofi-
lowego, wykazujg zerowe wchtanianie pasywne, w zwigzku z czym
moga by¢ przyswajane wytgcznie drogg miedzykomadrkowa [10].
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Z perspektywy biodostepnosci istotne sg dwa czynniki: hydrofilowy
charakter substancji peptydowych [3,5] oraz estryfikacja tancuchami
alkilowymi, ktére - zdaniem Ferreiry - moga mie¢ znaczacy wptyw na
zwiekszenie penetracji przez warstwy naskorka [5].

Budowa chemiczna peptydow

Peptydy jako zwigzki chemiczne sg polimerami ztozonymi z po-
jedynczych aminokwasow. Kazdy aminokwas to zwigzek dwufunk-
cyjny, ktéry zawiera zasadowa grupe aminowa oraz kwasowa grupe
karboksylowg [11-12]. Charakter bipolarnego jonu obojnaczego to
cecha determinujgca ich rozpuszczalno$é w wodzie [12). Biologicz-
ne znaczenie aminokwasow wynika z ich mozliwosci taczenia sie
w dtugie tancuchy za pomoca wigzan peptydowych (amidowych)
miedzy grupa -NH2 jednego aminokwasu a grupg -COOH kolejnego
[12-13] (rys. 1).
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Rys. 1. taicuch aminokwas6w potaczonych za pomoca wigzania pepty-
dowego (zrédto: Dottore Polska Sp. z 0.0.)

Ze wzgledu na zréznicowana budowe i dtugos¢ tancucha pep-
tydy mozna podzieli¢ na: (/) oligopeptydy, zawierajace 2-10 reszt
aminokwasowych w czgsteczce, (if) polipeptydy, zawierajace 11-100
reszt aminokwasowych i (jii) biatka, zbudowane z ponad 100 reszt
aminokwasowych, przy czym ten termin jest tez stosowany w ami-
nokwasach dtuzszych niz 50 [12]. Co istotne, tylko 20 aminokwaséw

HIALURONIDAZA
HKOLAGENAZA
ELASTAZA

AYARE]  TYROZYNAZA

CZYNNIKI ZEWNETRZNE WPLYWAJACE NA PROCES STARZENIA SIE SKORY

V.

NN

SMOG

STRES
OKSYDACYJNY

i

ZEGAR BIOLOGICZNY

buduje wszystkie struktury biatkowe w ludzkim organizmie. Z tej
grupy, ludzki organizm moze syntetyzowac 11 aminokwasow, sg to
tzw. aminokwasy endogenne. Pozostate 9 aminokwasow, nazwane
egzogennymi, jest syntezowanych przez rosliny i mikroorganizmy,
w zwigzku z czym musi by¢ dostarczane z pozywieniem [12].

Dziatanie peptyddw na skoére

Szerokie zastosowanie oraz wtasciwosci peptydow opisat
w swojej pracy Aguilar-Toald i wspdtpr. [4]. Badacz zwrdcit uwage
na wielokierunkowg bioaktywnos¢ tych zwigzkéw. W swojej pracy
wspomniat 0 ogdlnej poprawie kondycji skory oraz o wspieraniu
przez peptydy mechanizmow ochronnych skoéry przed czynnikami
zewnetrznymi (rys. 2).

Peptydy wykazujg aktywnos¢ enzymatycznag, taka jak hamowa-
nie enzymu hialuronidazy, kolagenazy, elastazy, ktére sg odpowie-
dzialne za degradacje macierzy pozakomorkowej oraz tyrozynazy,
odpowiedzialnej za powstawanie przebarwien w skorze. W tym przy-
padku degradacyjne procesy biochemiczne zachodzgce w skérze na-
silane sg dodatkowo przez czynniki zewnetrzne takie jak promienio-
wanie UV i zanieczyszczone powietrze [14]. Enzymatyczne dziatanie
peptydéw redukuje tym samym efekty zwigzane ze starzeniem sie
skory (spadek jedrnosci i elastycznosci, zmarszezki, hiperpigmen-
tacje). Peptydy wptywaja tez na liczne procesy fizjologiczne, takie
jak redukowanie skutkdw stresu oksydacyjnego, dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe i przeciwzapalne, a takze ograniczenie poziomu
transepidermalnej utraty wody [4].

Liczng rodzine peptydéw stosowanych w kosmetyce Olejnik
i Errante i wspotpr. [2,8] podzielili pod wzgledem dziatania i funkgji
w skorze. Wyroznili: (/) peptydy sygnatowe, ktére inicjujg procesy
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Rys. 2 Sposoby oddziatywania peptydéw na skére w produktach kosmetycznych; cAMP -: cykliczny adenozynomonofosforan, MITF - czynnik transkryp-
cyjny zwigzany z mikroftalmig, MAPK - kinazy biatkowe aktywowane miogenami, JNK - c-jun N-koricowa kinaza, ERK - kinazy regulowane sygnatem
pozakomdérkowym, MMPs - metaloproteinazy macierzy, ROS - reaktywne formy tlenu, AMPs - peptydy przeciwdrobnoustrojowe, TNF-a - czynnik martwicy
nowotworéw-g; IL-1B, IL-2, IL-6, IL-8, IL-12 - interleukiny zapalne; czarne strzatki wskazujg mechanizm bezposredni; przerywane czerwone strzatki wskazuja

mechanizm posredni. (Zrédto: Dottore Polska Sp. z 0.0.)
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wewnatrzkomorkowe, zwiekszajg produkcje kolagenu, elastyny i gli-
kozaminoglikandw. Wptywajg na redukcje zmarszczek i drobnych
linii oraz uszkodzen skéry spowodowanych fotostarzeniem [2,15].
Do grupy tej naleza palmitoyl hexapeptide-12 (Pal-Val-Gly-Val-Ala-Pro-
-Gly-OH) i palmitoy! pentapeptide-4 (Pal-Lys-Thr-Thr-Lys-Ser-OH); (if)
tzw. neuropeptydy, ktdre petnig funkcje inhibitoréw neurotransmi-
teréw. Ich dziatanie jest zwigzane ze zdolnoscig blokowania recep-
toréw, co zmniejsza przeptyw impulséw z komaorek nerwowych.
Ograniczeniu ulega tym samym kurczenie sie miesni twarzy oraz
tworzenie sie zmarszczek mimicznych [1,15]. Syntetyczne peptydy
bedace analogami tanicuchdw aminokwasowych biatka synaptycz-
nego SNAP-25 mogag przejmowac funkcje inhibitorow i wptywac
na pozgdane zaktdcenia w kompleksie SNARE oraz na hamowanie
jego aktywnosci. Kompleks ten jest odpowiedzialny za kurczenie
sie miesni mimicznych i tym samym za utrwalanie zmarszczek na
skorze [2]. Do neuropeptydow naleza np. acetyl hexapeptide-8 (Ac-
-Glu-Glu-Met-GIn-Arg-Arg-NH,, pentapetide-18 (H-Tyr-Ala-Gly-Phe-Leu-
-OH) oraz (jii) peptydy transportujace substancje aktywne w skorze,
ktdre majg zdolnosé stabilizacji i transportu kationow miedzi [2,5,8],
manganu [2] oraz magnezu [5], niezbednych w procesach gojenia sie
ran i procesach antyoksydacyjnych [2], np. copper tripeptide-1 (Cu(ll)
H-Gly-His-Lys-OH), manganase tripeptide-1 (Mn(ll) H-Gly-His-Lys-OH).

Schagen [1,16], oprocz powyzszych wyszczegdlnit dwie kolejne
grupy peptyddw, zwracajac jednak uwage na brak szczegotowych
informacji na temat sposobu ich dziatania: (/) peptydy hamujace
enzymy — oligopeptydy sojowe, fibryna jedwabiu i peptydy ryzowe
stymuluja lub hamuja aktywnos$¢ wybranych enzymaow oraz (i) pep-
tydy na bazie biatek strukturalnych (keratyny) — majg wtasciwosci
hemostatyczne, nawilzajace i naprawcze [1,16).

Zastosowanie peptydow
w produktach kosmetycznych

Peptydy moga przenika¢ przez warstwy naskoérka droga dyfuzji,
droga penetracji miedzykomorkowej i za posrednictwem nosnikow
[10]. Zdaniem Fieldsa spetnienie wymagarn skutecznej i bezpiecznej
terapii jest zalezne od nastepujgcych warunkéw: (i) peptyd powinien
wykazywac skuteczng i udowodniong bioaktywnos¢ o widocznych
efektach; (i) udowodniona bioaktywnos$¢ nie powinna przynosié
negatywnych skutkéw terapeutycznych; (i) czasteczka peptydu nie
powinna wykazywac¢ cytotoksycznosci, dziatania draznigcego, im-
munogennosci ani mutagennosci; (iv) czasteczka peptydu powinna
dotrze¢ do zatozonego celu w formie nienaruszonej i aktywneyj; (v)
budowa fizykochemiczna peptydu powinna by¢ stabilna, kompaty-
bilna z innymi sktadnikami produktu kosmetycznego [9].

Stabilnos¢ i zgodnos¢ bioaktywnego peptydu z formulacjg ko-
smetyczng to aspekty istotne podczas uwalniania tego sktadnika
w aktywnej postaci w czasie kontaktu z powierzchnig skory [9]. Prze-
myst kosmetyczny przyczynit sie do postepdw zwigzanych z przez
naskorkowym transportem substancji aktywnych. Funkcja barierowa
skory jest bardzo ograniczajgca, w zwigzku z czym opracowano wie-
le rozwigzan utatwiajgcych penetracje i absorpcje kosmetycznych
sktadnikéw czynnych [17].

Nanoczgstki lipidowe a transport peptyddw
przez warstwe rogowq naskorka
State nanoczastki lipidowe SLN (solid lipid nanoparticles) to sys-

temy transportujgce substancje aktywne, cieszace sie nadal nie-
stabngcym zainteresowaniem [18]. SLN zostaty zsyntetyzowane po
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raz pierwszy przez Profesora Miillera. Do ich utworzenia niezbedne
sg: macierz lipidowa ztozona z mono-, di- i triglicerydéw (5—-30%
mas.) [19], emulgatory (np. fosfolipidy), sole zétciowe (typu cholan
sodu) oraz woda [19,20]. Obecno$¢ hydrofilowej substanciji aktywnej
wptywa na zwiekszenie stabilnosci uktadu [19,20]. Technika otrzy-
mywania SLN nie wymaga uzycia rozpuszczalnikdw organicznych,
ktére mogtyby negatywnie wptyna¢ na struktury biatkowe peptydow
[21,22]. Hu [23] uwaza, ze SLN, w poréwnaniu z innymi nosnikami
lipidowymi, wykazujg lepszg tolerancje oraz wyzsza biodostepnosc.
Fangueiro [19] zwraca takze uwage na fakt, ze inkorporacja SLN
zmniejsza stres chemiczny i termiczny zwigzkéw peptydowych.
W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o chemicznych i fizycznych
ograniczeniach stabilnosci peptyddw, ich wrazliwosci na pH, na
temperature oraz na parametry metodyki procesu technologicznego
takie jak zbyt wysokie cisnienie podczas homogenizacji i zbyt duza
szybkos$¢ mieszania [4]. Konieczne jest uwzglednienie tych ograni-
czen w procesie produkeyjnym finalnej receptury kosmetycznej [20].
Czynniki takie jak sterylizacja i liofilizacja moga uszkadza¢ struktury
peptyddw i tym samym wptywacé na ich bioaktywnos¢. Inkorporacja
peptyddéw w macierzy nanoczastek SLN zapewnia im lepszg ochrone
przed procesami hydrolizy i utleniania. Ponadto wiasciwosci fizyko-
chemiczne peptyddw takie jak hydrofilowy charakter zwigzku oraz
wielkos$¢ czgsteczki, moga ogranicza¢ penetracje transdermalng
i zmniejszac biodostepnosé tych zwigzkow [17]. Z tego powodu
coraz czesciej opracowywane sg metody z wykorzystaniem na-
noczastek lipidowych, ktére zmniejszajg degradacje enzymatycz-
ng oraz zwiekszajg przyswajalnos¢ zwigzkow aktywnych, a takze
zmniejszajg mozliwosé wystgpienia na skorze skutkéw ubocznych
specyficznych dla zastosowanej substancji czynnej [21]. Formuta
SLN zapewnia lepszg stabilnos¢ inkorporowanych substancji oraz
zapobiega degradacji proteolitycznej i przedtuzonemu uwalnianiu
zwigzkdw aktywnych w czasie [20].

Metody inkorporacji peptydow
w nanoczqstkach lipidowych

A. Metoda mikroemulsji

Wykorzystanie metody mikroemulsji do otrzymania SLN pierw-
szy raz zostato opisane przez Gasco [24]. Pierwszg zastosowang
technika inkorporacji zwigzkéw peptydowych do SLN byta meto-
da mikroemulsji na ciepto (oparta na emulsji wielokrotnej w/o/w)
wykonana przez Morela [20]. Mikroemulsje uzyskuje sie poprzez
dodanie fazy wodnej do fazy lipidowej podczas powolnego i ciggtego
mieszania [25]. Wedtug Anil [10], podczas opracowywania procedury
otrzymywania SLN z wybranymi peptydami metodg mikroemulsji,
kluczowymi czynnikami sa: pH dyspersji, sita jonowa fazy wodnej,
atakze odpowiednio dobrany zwigzek powierzchniowo czynny [10].
Powstanie dyspersji nanoczagstek lipidowych jest w przypadku tej
metody wynikiem tagodnego strgcania a nie mieszania mecha-
nicznego jak w przypadku homogenizacji wysokocisnieniowej [24].
W wyniku zastosowania techniki mikroemulsji Ugazio i wspotpr.
uzyskali zaledwie 13-proc. skutecznos¢ wprowadzania cyklosporyny
(peptydu cyklicznego) do wnetrza SLN [26]. Z kolei grupa badaczy
z Uniwersytetu Shandong [27] odnotowata efektywnos¢ enkapsula-
cjiw przedziale 38—90% w przypadku mikroemulsji typu w/o/w, w za-
leznosci od inkorporowanego zwigzku peptydowego (m.in.insuliny).

B. Homogenizacja wysokocisnieniowa
Homogenizacja wysokocisnieniowa HPH (high pressure homo-
genization) nalezy do najczesciej stosowanych metod otrzymywania
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nanoczastek lipidowych [23,28]. Kluczowe sg warunki przeprowa-
dzenia homogenizaciji, takie jak temperatura, cisnienie oraz liczba
cykli homogenizagji [20]. HPH moze by¢ wykonywana metodg ,na
ciepto’, ktora zachodzi w temperaturze powyzej temperatury topnie-
nia lipidu, lub metodag ,na zimna”, eliminujaca ryzyko niekorzystnego
wptywu temperatury na inkorporowane zwigzki aktywne [18]. Cisnie-
nie podczas procesu moze oscylowa¢ w granicach 100-2000 bar
[24,25,29]. Metodg HPH postuzyt sie w swoich badaniach Almeida
[20], ktory w przypadku inkorporacji lizozymu (zawarto$¢ 0,03%)
zastosowat 3-etapowg homogenizacje z wykorzystaniem cisnienia
1000 bar. Wymienione parametry nie spowodowaty uszkodzenia
taricucha aminokwasowego, a efektywnos¢ enkapsulacji wynio-
sta 59% [20]. Metoda ta okazata sie réwniez skuteczna w badaniu
przeprowadzonym z wykorzystaniem cyklosporyny przez zespot
Panklera i Mdillera [30,31]. Uzyskali oni efektywnos$¢ inkorporacji
zwigzku w granicach 95-98%, stosujgc metode HPH na goraco.
Zdaniem Mdillera i wspotpr. [31], homogenizacja wysokoci$nieniowa
jest metoda zapewniajgcy efektywnosc¢ inkorporacji réznego typu
biatek na poziomie min. 78% bez wzgledu na to, czy wykonuje sie
ja metoda na ciepto, czy metodg na zimno. Pomimo, ze omawiana
metoda jest procesem energochtonnym, niewatpliwa jej zaleta jest
bardzo krotki czas produkcji oraz fatwos¢ przeniesienia techniki
z warunkow laboratoryjnych do produkeji wielkoseryjnej [18].

C. Homogenizacja z wykorzystaniem homogenizatora wysokoobro-
towego

Metoda homogenizacji z wykorzystaniem homogenizatora
wysokoobrotowego HSH (high shear homogenization) jest dos¢
rozpowszechniona i tatwa w wykonaniu [24]. Newralgicznym
aspektem techniki jest mozliwos¢ degradacji zwigzku bioaktyw-
nego pod wptywem wysokiej temperatury [18]. Fangueiro [19]
w swoich badaniach zastosowata homogenizacje przez 15 min
z predkoscig 10 000 rpm, w celu wytworzenia dyspersji nanocza-
stek lipidowych opartych na emulsji typu w/o/w. Zmienna nieza-
lezna w tym przypadku byta zwigzana ze sktadem jakosciowym
i ilosciowym matrycy lipidowej. Podobne badania przeprowadzit
zespot Molet-Rodriguez, ktéry uzyskat nosniki lipidowe bazujace
na emulsji wielokrotnej typu w/o/w z zastosowaniem predkosci
11 000 rpm. przez 5 min (pierwszy etap - w, ), a nastgpnie 4
000 rpm przez 2 min (drugi etap — w1/0/w2). Skutecznos¢ za-
stosowanych metod potwierdzono na podstawie wartosci para-
metréw fizykochemicznych dyspersji: sredniej wielkos¢ czastek
(Z-Ave), wskaznika polidyspersyjnosci (Pdl) oraz potencjatu zeta
(ZP) [19,32]. W doswiadczeniu wtasnym, enkapsulacje oligo-
peptydu (stezeniu 0,05%) do nanoczastek lipidowych opartych
na emulsji wielkokrotnej w1/0/w2 przeprowadzono z wykorzy-
staniem metody HSH z predkoscig 8500 rpm w czasie 15 min.
Podobnie jak w doswiadczeniach Fangueiro i Molet-Rodriguez,
wartosci parametréw fizykochemicznych dyspersji (Z-Ave, Pdl oraz
ZP) potwierdzity zasadnos$¢ optymalizacji metody oraz stabilnos¢
dyspersji w réznych temperaturach przechowywania (4, 25, 45°C).

D. Metoda emulgowania i odparowania rozpuszczalnika

Metoda emulgowania i odparowania rozpuszczalnika jest szero-
ko stosowang metodg enkapsulacji biatek terapeutycznych do no-
$nikow lipidowych, jakimi sg state nanoczastki lipidowe. Metoda zo-
stata zastosowana po raz pierwszy przez Sjostroma i Bergenstahla
[20,24], poprzez stracanie w emulsji o/w. Obejmuje tworzenie emulsji
o/w poprzez tgczenie lipofilowego zwigzku z czesciowo mieszalnym
rozpuszczalnikiem (o niskiej toksycznosci np. cykloheksanem), ktéry
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jest w kolejnym etapie emulgowany w fazie wodnej [24,25]. Zda-
niem Saupe i wspotpr. [25] zaletg metody jest brak podwyzszonej
temperatury podczas przebiegu procesu, co moze by¢ istotne dla
czynnych zwigzkow termo wrazliwych [25,33]. Ponad Almedia [20]
uwaza, ze technika oparta na emulsji wielokrotnej (w/o/w), wptywa
na skutecznos¢ enkapsulacji substancji hydrofilowych oraz pozwala
unikng¢ stresu termicznego lub cisnieniowego inkorporowanego
biatka [20,23]. Garcia-Fuentes i wspotpr. [34,35] dowiddt ponad 90-
proc. efektywnos¢ inkorporacji kalcytoiny do nanoczastek lipidowych
z wykorzystaniem metody odparowania rozpuszczalnika. Mniejszg
skutecznos¢ metody przy prébie enkapsulaciji insuliny uzyskat Zhang
[27] osiggajac stopien zatadowania na poziomie 68% oraz Reithme-
ier z zespotem [36] uzyskujac < 75% w przypadku somatostatyny.
Niemniej jednak Lason [24] zwraca uwage, ze dostepne badania
wskazujg, ze metoda ta znaczaco ustepuje HPH w zakresie efek-
tywnosci uzyskiwanych wynikow. Niezaprzeczalng wada metody
jest zmniejszone stezenie lipidéw spowodowane stosowaniem sub-
stancji rozpuszczajgcej oraz obecnosé pozostatosci rozpuszczalnika
w koncowej dyspers;ji [25].

Podsumowanie

Dostepna literatura wskazuje na skutecznosc¢ i wszechstronnosé
nanoczastek lipidowych jako systemdw transportujgcych zwigzki
peptydowe. Szczegodlne zainteresowanie widoczne jest w gatezi
medycyny oraz farmacji. Przedtuzone w czasie uwalnianie oraz
wiasciwosci okluzyjne to niezaprzeczalne zalety metody z wyko-
rzystaniem statych nanoczastek lipidowych [15,21,37]. Inkorporacja
zwigzku aktywnego do matrycy lipidowej zawartej w SLN wptywa na
stabilnos¢ zwigzku aktywnego i eliminuje degradacje enzymatyczng
[20]. Ze wzgledu na duze zainteresowanie zwigzkami peptydowy-
mi w przemysle kosmetycznym warto doceni¢ dziatanie tej grupy
substancji aktywnych inkorporowanych w SLN. Tworzone ukfady
i tym samym receptury formulacji kosmetycznych, sg stabilniejsze.
Ponadto wykorzystane surowce wpisujg sie w koncepcje zielonej
chemii (green chemistry), ktora zaktada projektowanie proceséw che-
micznych w sposob ograniczajacy zuzycie i powstawanie substancji
zagrazajacych srodowisku naturalnemu [38]. Metoda jest takze zgod-
na z filozofig minimalizmu kosmetycznego (skin minimalism), czyli
z koncepcja pielegnagji, ktdra zaktada mniejsza liczbe stosowanych
produktow kosmetycznych, a zarazem korzystanie z kosmetykow
wysokiej jakosci, zawierajgcych zréwnowazone sktadniki o zminima-
lizowanym negatywnym wptywie na srodowisko naturalne.
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w Poznaniu. Pracuje w firmie Dottore cosmeceutici, gdzie jest odpowiedzialna
za wprowadzanie nowych produktéw na rynek. Specjalnosé — substancje
aktywne i ich zastosowanie w kosmetyce biatej. Od 15 lat pracuje w branzy
kosmetyki profesjonalnej.
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w Zaktadzie Chemii Stosowanej tej samej uczelni. Specjalnosé — preparatyka
i badania fizykochemiczne produktéw kosmetycznych z zakresu kosmetyki
biatej, nowoczesne substancje czynne w produktach kosmetycznych, bada-
nia aplikacyjno-aparaturowe kosmetykéw, synteza nanoczastek lipidowych,
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