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/astosowanie zwiazkow
nieorganicznvch w kosmetykach

Application of inorganic compounds in cosmetics

| WSTEP

Juz w starozytnym Egipcie, antycznej Grecji i Rzy-
mie, podobnie jak na Dalekim Wschodzie, dla zacho-
wania zdrowia, pielegnacji, upiekszania, stosowano
kosmetyki oparte przede wszystkim na surowcach
naturalnych. Przetrwaty one do dnia dzisiejszego
i mozna podzieli¢ je na surowce pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego [1].

Wspdtczesna kosmetologia rozwija sie w kilku
kierunkach. Najbardziej zarysowane to chemia ko-
smetykow, kierunki medyczne, z dermatologia na
czele, oraz zagadnienia praktyczne [2]. Kosmetyki to
szczegblnego rodzaju substancje chemiczne, ktére sa
przeznaczone do utrzymania czystosci, pielegnacji
i zdrowia ciata cztowieka.

Definicja preparatéw kosmetycznych i srodkow hi-
gienicznych zostata sformutowana w Széstych Euro-
pejskich Wytycznych Dotyczacych Kosmetykow [3]:
,Przez produkt kosmetyczny rozumie sie substancje lub
preparat pozostajacy w kontakcie z réznymi czesciami
powierzchni ciata ludzkiego (skora, owtosienie, paznok-
cie, wargi i zewnetrzne narzqdy piciowe) lub z zebami
i bfong sluzowq jamy ustnej jedynie [ub gtdwnie w celu
ich oczyszczania, per fumowania, zmieniania ich wyglg-
du i/lub korygowania zapachéw ciata oraz/lub w celu
ich ochrony lub utrzymywania w dobrym stanie” [4].
Wedtug ogdlnych zasad kosmetyki dzieli sie na:

| STRESZCZENIE
Zapotrzebowanie na preparaty kosmetyczne popra-
wiajace urode i jednoczesnie wykazujace dziatanie
terapeutyczne przyczynito sie do wzrostu zainte-
resowania surowcami spelniajacymi te kryteria.
W przemysle kosmetycznym obserwuje sie dyna-
miczny rozwdj oraz trend wykorzystywania surow-
coOw pochodzenia naturalnego.

Celem artykutu byto przedstawienie znaczenia
najwazniejszych metali oraz zwiazkdéw nieorganicz-
nych zawartych w kosmetykach

Stowa kluczowe: zwiazki nieorganiczne, metale,
pielegnacja skory, chemia kosmetyczna

« specyfiki stuzace do higieny osobistej,
o kosmetyki stuzace do pielegnacii,

o kosmetyki upiekszajace,

« preparaty perfumeryine [1].

Wazna funkcja kosmetykdw, poza pielegnacja skory
oraz wspomaganiem utrzymania higieny osobistej,
jest poprawianie jej wygladu oraz zapachu. Mozna
réwniez wyodrebni¢ kosmetyki dedykowane, pet-
niace funkcje specjalna np. w zakresie pielegnacji
cery problematycznej [5].

Reasumujac, najwazniejszym zadaniem kosme-
tykow jest pielegnacja skory, przy czym zaleca sie
stosowanie kosmetykéw opartych na naturalnych
substancjach, ktére nie powoduja uczulen. Ponie-
waz kosmetyki uzywane sa niemal przez cate zycie
cztowieka, ich dobdr powinien by¢ oparty na szcze-
gbtowej analizie ich sktadu i rodzaju skoéry.

| PRZEGLAD NAJWAZNIEJSZYCH

ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH
Najwazniejsze grupy zwiazkéw nieorganicznych to:
sole, kwasy, wodorotlenki i tlenki. Zwiazki nieorga-
niczne dziela sie na dwusktadnikowe, wielosktadni-
kowe oraz jako zwiazki pierwiastkow. Zwiazki nie-
organiczne to: tlenki, wodorki, kwasy, wodorotlenki,
sole i zwiazki niemetali (tabela 1).
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Tabela 1 Podziat zwigzkéw nieorganicznych
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [I]

Najbardziej powszechnym, a zarazem podstawowym surow-
cem nieorganicznym stosowanym w produkcji kosmetykdow
jest woda (H,0) (rys. 1).

H,0 <= H'+ OH

Rys. 1 Dysogjacja elektrolityczna wody

Woda to najbardziej wszechobecny zwiazek chemiczny na ziemi.
Warto podkresli¢, iz w organizmach roglin i zwierzat stanowi ona
od 50-90% ich masy. W przyrodzie mamy do czynienia z naste-
pujacymi rodzajami wody, ktére sa wykorzystywane w szeroko
pojmowanej kosmetyce: oligoceriska, mineralna, termalna. Rzadko
uzywa sie wody konsumpcyinej, czesciej przegotowanej lub de-
stylowanej, dejonizowanej lub filtrowanej. Woda w preparatach
kosmetycznych to bardzo dobry rozpuszczalnik majacy wptyw na
konsystencje gotowego produktu. Ponadto jest ona dobrym nosni-
kiem wielu substancji znajdujacych sie w preparatach kosmetycz-
nych. Jezeli do wody wprowadzi sie tak zwane hydrolaty kwiatowe,
wowczas przyjmuje ona funkcje aktywne, podobnie jak woda ter-
malna. Warto podkresli¢, iz hydrolat kwiatowy powstaje poprzez
potaczenie wody z roslinami poprzez destylacje. Takiej wody uzy-
wa sie podczas pielegnaciji skéry (tonik). Wody termalne (ciepte, go-
race) uzywane sa do roznych zabiegéw hydroterapeutycznych [6).

| PIERWIASTKI

Przemyst kosmetyczny wykorzystuje szereg pierwiastkow,

ktore maja za zadanie podniesienie skutecznosci dziatania ko-

smetykow. Najczesciej spotykane to: siarka (S), tlen (O), chlor (Cl),
wegiel (C), ztoto (Au).

o Siarki (S) najczesciej uzywa sie do produkeji zasypek, masci
oraz ptynow w réznych chorobach skéry. Ponadto stosuje sie
ja jako srodek przeciwtupiezowy i przeciwtradzikowy.

e Tlen (O) zapewnia zycie wszystkich komérek organizmu
cztowieka. Odmiang alotropowa tlenu (O) jest ozon (O,) sze-
roko stosowany w kosmetologii, np. przy leczeniu tradziku.

e Chlor gazowy oraz rozpuszczony w wodzie dziata bakterio-
bojczo i dezynfekujaco [7].

W ostatniej dekadzie obserwuje sie zainteresowanie ztotem.
Jego niewielka ilos¢ w ludzkim organizmie spetnia wiele waz-
nych funkcji, a w tym obronnych. Kosmetolodzy twierdza,
iz pielegnowanie cery za pomoca preparatow zawierajacych
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ztoto (Au) jest bardzo skuteczne. Pierwiastek ten zawieraja
toniki, mleczka, kremy. Dzieki temu skéra wydala szkodliwe
substancje oraz ja stabilizuje. Po zastosowaniu preparatow za-
wierajacych ztoto (Au) skéra nabiera blasku i swiezosci.

Bardzie] zaawansowane preparaty zawieraja, oprécz ztota,
rowniez aktywny tlen (O), dzieki czemu chora skoéra bardzo
szybko regeneruje sie. W chirurgii plastycznej uzywa sie nici
wykonanych ze ziota (Au), ktore zageszczaja skore, likwiduja
zmarszczki, przyspieszaja gojenie, likwiduja blizny [8].

| TLENKI

Wspdtczesna kosmetologia najczesciej wykorzystuje tlenki cynku
(Zn0), zelaza (Fe,0,) oraz tytanu (TiO,), tworzac kosmetyki mine-
ralne. Inne tlenki to: krzemu (SiO,), magnezu (MgO), srebra (Ag,0),
chloru (CLO) i glinu (ALO,). Zwiazki te dokladnie rozdrobnione
i starte na pyt wykazuja pozytywne dziatanie na skore cztowieka.
Gotowe preparaty nie podrazniaja wrazliwej skéry, nie zatykaja po-
row. Zaleca sie stosowanie ich np. w atopowym zapaleniu skory [8].

| WODOROTLENKI
W kosmetyce stosuje sie wiele wodorotlenkoéw, np. wode amo-
niakalng (NH,OH-), ktéra stuzy do zmydlania ttuszczéw oraz
ich emulgowania. Woda amoniakalna zapewnia alkaliczne sro-
dowisko reakcji. Czesto wykorzystuje sie wodorotlenek cynku
(Zn(CH),), np. w postaci zelu z wodnym roztworem chlorku
cynku (ZnCl). Najczesciej sa to roztwory octanu, mleczanu lub
salicylanu. Preparaty z cynkiem stosuje sie w wodach do twa-
rzy, pudrach, preparatach po goleniu i dezodorantach. Podobne
wtasciwosdci i zastosowanie ma wodorotlenek magnezu [9].
Wodorotlenek glinu (Al(OH),) stosowany jest w kosmetyce jako
antyhydrotyk i adstringent. Antyhydrotyki sa to antyperspiranty,
antytranspiranty, substancje wiazace wode (np. pot). Zapobiegaja
nadmiernemu poceniu sie. W pastach do zebéw petnia dziatanie
przeciwpréchnicze. Dodé czesto kosmetologia wykorzystuje wo-
dorotlenek sodu w postaci wodnej. Stosuje sie go do zmydlania
ttuszczéw. Gotowy preparat ma zastosowanie w: usuwaniu sko-
rek wokot paznokei, prostowaniu wiosow, regulacii pH skory [9].

| KWASY

e Kwas siarkowy (H,SO,) w przemysle kosmetycznym wyko-
rzystuje sie do produkcji niektérych preparatow, najczesciej
lapisu, azotanu srebra, wody utlenionej. Kwas siarkowy
moze powodowac alergie.

Kwas borowy (H,BO,), inaczej ortoborowy, nazywany bted-
nie kwasem bornym, jest konserwantem i posiada wtasciwo-
sci bakteriobdjcze. Uzywa sie go do produkcji dezodorantéw,
zasypek (dziatanie $ciagajace), kremoéw, masci. Kwasem boro-
wym usuwa sie rowniez piegi oraz naskoérek.

Kwas krzemowy ([SiO (OH), , ] ) to koloidalna zawiesina, kto-
ra stuzy w kosmetyce do oczyszczania skory (zaskérniki, tra-
dzik). Dos¢ czesto stosuje sie ten kwas do produkceji wody po

goleniu (wygtadzanie naskorka, gojenie zadraparn) [10].
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» Kwas azotowy (HNO,) to silna substancja zraca, wykorzy-
stywany w przemysle kosmetycznym do produkcji np. lapisu
oraz zapachéw (pizmo) [10].

 Kwas ortofosforowy (H,PO,), ciato state, silnie higroskopijne,
bardzo rozpuszcza sie w wodzie. Uzywa sie go jako silny kon-
serwant i stabilizator.

» Kwas chlorowy (HCIO) nie posiada wtasciwosci zracych, po-
dobnie jak np. kwas siarkowy (H,SO,). W kosmetyce uzywa
sie go do szeroko pojmowanej dezynfekcji [9].

| SOLE, INNE ZWIAZKI

Czesto wykorzystuje sie w przemysle
kosmetycznym sole kwasu weglowego
(H,CO,), weglan bizmutu (Bi,O,(CO,), cynku
(ZnCO,), magnezu (MgCO,), potasu (K,CO,),
sodu (Na,CO,). W kosmetyce stosowane sa
one jako substancja zmiekczajaca wode, do-
datek do srodkéw pioracych oraz w produk-
cji biatych mydet sodowych. W potaczeniu
z wodoroweglanem sodu tworzy sél mie-
szana, zwana soda sniezna. Substancja ta
jest podstawowym sktadnikiem soli kapie-
lowych - pod wptywem kwasu (winowego,
cytrynowego, adypinowego), zawartego
w soli kapielowej, uwalnia sie tlenek we- Fot. 1 Bentonit Zrédto: [il]
gla, ktéry wywotuje lekkie podraznienie

i zaczerwienienie skory na skutek rozszerzenia sie kapilarnych
naczyn krwionosnych. Weglan sodu (Na,CO,) w czystej postaci
stosuje sie w solach kapielowych ze wzgledu na silnie zasadowy
charakter roztwordéw oraz dziatanie keratoliczne (9] (rys. 2).

Na,CO,+ 2H,0 — 2Na*+ 20H- + 2H* + CO7

Rys. 2 Hydroliza wodnego roztworu weglanu sodowego

Siarczany stosuje sie w kosmetyce jako podstawe pudrow i sub-
stancji zmetniajacej. Siarczany cynku (ZnSO,), glinu (AL(SO,),),
magnezu (MgSO,), sodu (Na,SO,), wapnia (CaSO,) stanowia
baze do produkcji preparatow po goleniu, ptynow kapielowych,
srodkéw do opalania, soli kapielowych, ptynéw do rozjasniania
wiosow oraz past do zebow [9].

Sole kwasu azotowego (H,NO,), np. azotan srebra (AgNO,),
stosowane sa w formie pateczek lub tabliczek do przyzegania
narosli skornych oraz do barwienia brwi i rzes. Natomiast sole
tlenowych kwasow boru, chloru, bromu i jodu stosuje sie w so-
lach kapielowych, w preparatach do ondulacji oraz rozjasniania
skory. Niektére preparaty wykazuja dziatanie dezynfekujace
(sole chloru), konserwuja kosmetyki. Sole kwaséw beztleno-
wych (chlorki siarczki), uzywane sa w preparatach kosmetycz-
nych jako srodek $ciggajacy, antyseptyczny [9].

| SUBSTANCJE POCHODZENIA MINERALNEGO

Substancje pochodzenia mineralnego pozyskiwane sa z na-
turalnych Zrédet, a nastepnie mielone i oczyszczane. Proces
oczyszczania jest wazny, mineralty moga bowiem zawierac
niepozadane substancje pochodzenia naturalnego. Mineraty

stosowane w kosmetyce musza réwniez by¢ pozbawione prze-
trwalnikowych form bakterii.

| BENTONIT
Wazna substancja jest bentonit (skata osadowa), ktéry zawiera
jony sodu, magnezu. W kosmetyce stosowany jest bentonit wy-
stepujacy pod nazwa handlowa Bentone (fot. 1).
W preparatach kosmetycznych petni nastepujace funkcje:
e emulgator i stabilizator zawiesin oraz emulsji w mydtach,
srodkach kapielowych, maseczkach i oktadach;
e czynnik zageszczajacy w kremach, pudrach, maseczkach;
e czynnik chtonny i absorbujacy w pu-
drach, zasypkach, ptynach, maseczkach;
e Scierniwo i wypetniacz w pastach do
zebdw [9].

| BLOTO

Btoto z Morza Martwego dzieki zawartosci
mikro- i makroelementéw posiada wiasci-
wosci odkazajace i Sciagajace. Ponadto dzia-
ta przeciwzapalnie oraz antyseptycznie.
Oktady z btota pobudzaja krazenie krwi,
dzieki czemu nastepuje dotlenienie krwi
i tkanek. Preparaty na bazie btota ujedr-
niaja skore, lecza cellulitis, tradzik rézowa-
ty, egzemy i stany zapalne skory. Zawarte
W nim substancje pozwalaja utrzymac naturalng wilgotnosc¢ sko-
ry, czyniac ja jedrna i gtadka [11].

| KAOLIN

Kaolin (ALO, x SiO, x H,O) to minerat, ktéry powstaje podczas
wietrzenia skat zawierajacych skalenie. Ich gtéwnym sktadni-
kiem jest kaolinit, ktéry po zmieleniu tworzy pylisty proszek,
nierozpuszczalny w wodzie, etanolu, ttuszczach. Jest nietoksycz-
ny i obojetny, wykazuje wtasciwosci sciagajace i przeciwzapalne.
W wodzie tworzy koloid, tatwo ulega zdyspergowaniu i wyka-
zuje silne witasciwosci adsorpeyine. Kaolin stosowany jest w ko-
smetyce jako podstawa pudrow, srodek czyszczacy w pastach do
zebdw, maseczkach oczyszczajacych i Sciagajacych, w mydtach
i Srodkach pioracych jako proszkowy emulgator. Stanowi on po-
nadto podstawe produkcji szminek i réznych pudréow [9].

| PUMEKS

Pumeks to porowaty minerat pochodzenia wulkanicznego. Za-
wiera glinkokrzemiany metali alkalicznych. Stosowany jest jako
substancja $cierna do usuwania zrogowaciatego naskorka, zbed-
nego owtlosienia, a rozdrobniony do polerowania ptytek paznok-
ci. Zastepowany jest syntetycznym pumeksem lub kamieniami
Sciernymi - mieszanina cementu i ziemi okrzemkowej.

| TALK

W kosmetyce uzywany jest talk (krzemian magnezowy (2MgO x
4510, x H,0), w naturze wystepuje on w formie mineratu steaty-
tu. Po zmieleniu jest blaszkowatym, bardzo miekkim proszkiem
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o kolorze biatym lub zielonkawym. Talk ma doskonate wtasciwo-
Sci poslizgowe. W dotyku jest ttusty, wykazuje dobra przyczepnosé

oraz przyleganie do skory. Stosuje sie go w pudrach do masazu oraz

pudrach do golenia golarka elektryczna. Rozdrobniony stanowi

podstawe pudréw wysuszajacych - stabo chionie wode [9].

| ZIEMIA OKRZEMKOWA

Ziemia okrzemkowa to niescementowane osady biochemiczne.

Stosowana jest w zasypkach, preparatach do czyszczenia ze-

béw i do polerowania paznokci. Poza opisywanymi substancja-

mi mineralnymi znaczenie kosmetyczne wykazuja:

» mika - nadaje potysk kosmetykom kolorowym, stuzy do pro-
dukcji szminek;

e mumio - regeneruje tkanki skéry, stuzy jako balsam;

e QilShale - skata osadowa, posiada wtasciwosci przeciwza-
palne, bakteriobdjcze, przeciwgrzybiczne, stosowany jest
w szamponach, odzywkach, preparatach po goleniu;

o torf - redukuje tkanke ttuszczowa podskérna, dziata regene-
rujaco i uelastyczniajaco, stosowany jest w formie oktadéw
borowinowych [9].

| METALE PRZEJSCIOWE W KOSMETYKACH
Wspodtczesne badania wykazaty znaczacy postep w wyko-
rzystaniu kompleksow metali przejsciowych stosowanych
w leczeniu wielu choréb, miedzy innymi: nowotworow piersi,
prostaty, skéry (czerniak skory). Wyrézniamy kationowe, obo-
jetne lub anionowe kompleksy metali przejsciowych, w kto-
rych metal przejsciowy jest koordynowany przez ligandy [12].
Metale przejsciowe wykazuja rézne stany utlenienia i mozna
je stosowac¢ z licznymi ujemnie natadowanymi czastkami. Ta
aktywnos$¢ metali przejsciowych rozpoczeta rozwoj badan
nad nowymi lekami i kosmetykami, wykorzystujac komplek-
sy i zarazem oferujac unikalne mozliwosci terapeutyczne [13].
Postepy w chemii nieorganicznej zapewniaja lepsze mozliwosci
wykorzystania kompleksow metali jako srodkéw terapeutycz-
nych. Sposob dziatania komplekséw metali na zywy organizm
jest zroznicowany, zwiazki te wykazuja duza réoznorodnosé
dziatania [14]. Cis-platyna jest przyktadem zwigzku komplekso-
wego, posiada ciekawe wiasciwosci farmakologiczne (wykorzy-
stywana jest w leczeniu nowotwordw skory oraz nowotworow
uktadu rodnego) [15] (rys. 4).

Tabela 2 Aktywnos¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybiczna dla wybranych ligand i kompleksow metali
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Rys. 3 Synteza cis-platyny
Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie [Ill]

Stosowanie komplekséw metali przejsciowych jako zwigzkow
terapeutycznych staje sie coraz bardziej powszechne. Kompleksy
te oferuja duza réznorodnosé dziatania, nie tylko posiadaja wta-
Sciwosci przeciwnowotworowe, ale réwniez sa stosowane jako
zwiazki przeciwzapalne i przeciwinfekcyjne. Bardzo istotny jest
fakt, ze kompleksy metali przejsciowych wykazuja niski poziom
skutkéw ubocznych [13]. Kompleksy petnig wazna role miedzy in-
nymi w katalizie, syntezie fotochemicznej. Wykazuja one zrozni-
cowane wtasciwosci chemiczne, optyczne imagnetyczne. Obecnie
obserwuje sie duze zainteresowanie w zastosowaniu komplekséw
metali przejsciowych w produkcji lekdw i kosmetykdow.

Wybrane ligandy i szereg ich kompleksow metali (Cu (II), Ni
(IT), Co (II), Mn (II)) przebadano pod wzgledem aktywnosci an-
tybakteryjnej przeciw bakteriom: Gram-dodatnim Staphylococ-
cus aureus, Gram-ujemnym Escherichia coli oraz przeciwgrzy-
bicznej na grzybie Aspergillus fumigatus (tabela 2).

Badania wykazaty, ze kompleksy metali hamuja rozwdj bakterii
Gram-dodatniej w réznym tempie, a ich aktywnos¢ jest nastepuja-
ca: CO>Ni>Cu>Mn. W przypadku bakterii Gram-ujemnej wystepuje
taka sama kolejnos¢ kompleksow metali jak w przypadku Gram-do-
datnich, natomiast maja one wyzsza aktywnos¢ przeciwbakteryj-
na niz ligandy. Zwiazki kompleksowe (ligandy) wykazuja wyzsza
aktywnosc¢ grzybiczna przeciwko Aspergillus fumigatus, natomiast
kompleksy metali wykazuja te aktywnosé w kolejnosci Cu>Co>Ni-
>Mn. Wyniki eksperymentu wykazaty, ze dzieki chelatacji ligand
ma mocniejsze dziatanie jako silny $rodek przeciwbakteryijny [16].
Trzeba mie¢ na uwadze, ze nikiel (Ni) jest metalem przejscio-
wym i zarazem przykiadem jedynego alergenu kontaktowego,
wyraznie czesciej uczulajacego o0soby
obcigzone atopia niz przecietng popula-
cje. U 0séb uczulonych na nikiel kontakt
z intensywnymi promieniami stoneczny-

Gram-positive Gram-negative Fungi . . i .
S aureus E Col A Fumigatus mi moze spowodowac pogorszenie stanu
50 100 150 50 100 150 50 100 1wso skory (fot.2)[1e]
Sample pg/mL  pg/mL  pg/mL  pg/mL  pg/mL  pg/mL pg/mL pg/mL  pg/mL Takie zwigzki mozna zastosowac
Ligand 4 10 13 = 2 2 4 m = w dermatologii, w masciach na infekcje
[Cu,(LNo,) ] 10 13 18 1 " 7 12 1 19 bakteryjna i grzybiczna skoéry, unikajac
INi, (L] 4AC 9 1 16 0 i E 2 & L w sktadzie preparatéw kosmetycznych
[Co,(LINO,),] 1 3 19 13 16 19 1 10 18 alergenu w postaci niklu.
[Mn,(L)CL] 8 10 15 g w i e B o Metale przejéciowe sa powszechnie
Zrédto: [IV]
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stosowane w chemii kosmetycznej do produkcji kosmetykow
do pielegnacji wioséw, ktore maja za zadanie wzmocnienie oraz
zregenerowanie ich struktury (fot. 3). Witdkna wtosa sktadaja
sie z okoto 85% kompleksu keratyny i okoto 7% wody. Innymi
gtéwnymi sktadnikami wiosa sa ttuszcze (3%) oraz pigment (2%).
Ten ostatni sktadnik to melanina uzyski-
wana na drodze biosyntezy aminokwasu
tyrozyny. Ponadto wystepuja sladowe ilo-
sci nastepujacych metali: aluminium (Al),
wapnia (Ca) i metale przejsciowe, takie jak:
zelazo (Fe), mangan (Mn), magnez (Mg),
miedz (Cu), chrom (Cr) i cynk (Zn) (stezenie
ostatniego metalu jest dos$¢ wysokie - 22

7 S

Fot. 2 Podraznienie skory
wywotane niklem
Zrodto: [V/]

mg na 100 g wioséw), ktére réwniez wpty-
waja na strukture wiosa [17].

Obecne badania nad zastosowaniem metali przejsciowych
w kosmetykach maja uzasadnienie dla zmniejszenia skutkow
ubocznych preparatow kosmetycznych oraz opracowania bar-
dziej ekologicznych i skutecznych zwigzkéw nieorganicznych.

| NIEORGANICZNE ZWIAZKI BIOBOJCZE

W KOSMETYKACH

Wiekszos¢ konserwantéow stosowanych w produkceji prepara-

téw kosmetycznych to zwiazki organiczne [18, 19], proste jak

formaldehyd, oraz bardziej ztozone: izotiazolinony i imidazoli-

dynowy mocznik. Jedna z gtownych, czesto spotykanych wad

tych zwigzkow jest ich toksycznosé zwiazana z zastosowaniem

zwiazkow pochodzenia naturalnego w kosmetykach.
Nieorganiczny uktad konserwujacy w postaci jonéw metalu

[
Normalne

Po koloryzacji

Starzejace sie

Fot. 3 Wyglqd i struktura wtosa
Zrodto: [VI]
stanowi alternatywe dla obu powyzszych.

Antybakteryjne witasciwosci metali byty uznawane i wyko-
rzystywane od lat. Zastosowanie terapeutyczne rteci (Hg) sie-
ga co najmniej X wieku. Stosuje sie ja do leczenia choréb skory,
a w ostatnich czasach mozemy ja znaleZ¢ w preparatach an-
tyseptycznych. Rte¢ (Hg) posiada wtasciwosci biobojcze, gdzie
zwiazki organiczne z rtecia byty stosowane powszechnie [20].
Sole miedzi (Cu) i cynku (Zn) rowniez posiadaja wtasciwosci
antyseptyczne. Czesciej sa one stosowane w leczeniu zakazen
grzybicznych i preparatach leczniczych dla oséb chorujacych
na grzybice stop. Preparaty te czesto zawieraja propionian, ka-
prylan cynku lub undecylenian jako sktadnik czynny [21].

Zastosowanie srebra (Ag) do oczyszczania wody siega kilku-
set lat, gdzie do magazynowania wody stosowano pojemniki

z wysadzanym wewnatrz srebrem [22]. Srebro nadal jest uzywa-
ne do oczyszczania wody, a w niektérych wypadkach w potacze-
niu z miedzia. Natomiast sole srebra sa nadal uzywane w medy-
cynie. W 1968 roku sulfonamid srebra zostat wprowadzony do
profilaktyki w leczeniu infekcji bakteryjnej u oséb bezdomnych
[23]. Od 1884 roku azotan srebra (AgNO,) jest stosowany jako
srodek miejscowy w celu zapobiegania slepocie niemowlecej spo-
wodowanej zarazeniem dziecka przez matke rzezaczka [22].

Kluczem dla uktadu konserwujacego, ktory opiera sie na jonach
metali, jest utrzymanie wtasciwosci biobdjczego danego jonu me-
talu w podtozu. Kilka uktadéw z wykorzystaniem srebra zostato
opracowanych za pomoca roznych metod. Jony metali, zwtasz-
cza miedzi (Cu') i srebra (Ag’), ktére zostaty wigczone do uktadu
konserwujacego, dziataja zaréwno jako nosnik, jak i srodek anty-
adhezyjny. Pozwala to na precyzyjne sterowane rozpuszczalnosci,
a w konsekwencji uwalnianie jonow metali. Jednakze taki system
nie moze ulega¢ gwattownym zmianom w populacjach drobno-
ustrojow. To moze skutkowac bardzo wysokim poziomem drob-
noustrojow i obciazeniem uktadu konserwujacego lub odwrotnie,
a nadmiar jondw metali jest uwalniany do podioza. Inna strategia
jest system wymiany jonowej, ktéra uwalnia srebro na podiozu
przez zloze zeolitu. System ten zostat opracowany dla biocyddw
(np. pestycydy, zaprawy nasienne, kwas pruski). Jony srebra (Ag’)
moga by¢ stosowane tylko jako ten uktad srebro/zeolit, jezeli pro-
ces leczenia jest doktadnie znany [23].

Kolejny system wykorzystuje borokrzemian srebra. Aktywnosé
tego uktadu zalezy od wymywanych jondw srebra i jej szybkosci.
Produkty kosmetyczne moga by¢ konserwowane przy uzyciu bo-
rokrzemianu srebra, gdzie stezenie tego zwiazku wynosi miedzy
0,5% a 1,0% na dany produkt kosmetyczny. Wada jest zmiana kolo-
ru konserwantu z uwagi na dziatanie $wiatta i ciepta, nietrwatos¢
uktadu borokrzemianowego srebra [24]. Wada opisanych syste-
mow jest niezdolno$¢ do uzyskania kontrolowanego uwalniania
jonéw srebra (Ag'). Aby rozwiazac ten problem, opracowano kom-
pozyt z chlorkiem srebra/dwutlenek tytanu (AgCl/TiO,).

Opracowane uktady konserwujace kosmetyki wykorzystu-
jace srebro (Ag) charakteryzuja sie pokonywaniem bariery ich

Tabela 3 Okreslenie optymalnej proporgji chlorku srebra/dwutlenku tytanu do sodu dioktylosulfo-
bursztynianu (DOSS) dla zwiekszenia aktywnosci przeciwbakteryjnej mierzonej MIC (ppm)

Concentration
of formulation (ppm)
500 --
250 --

++/- -- -

++ -- -

++
++
++
++
++
Distiled water
MIC (ppm)

250 <250

+=growth, - = no growth.

A =Silver chloride/titanium dioxide 10%, SDOSS 10%, water 80%.
B = Silver chloride/titanium dioxide 10%, SDOSS 5%, water 85%.
C =Silver chloride/titanium dioxide 10%, SDOSS 15%, water 75%.
D = Silver chloride/titanium dioxide 10%, SDOSS 90%.

Zrédto: [VII]
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rozpuszczalnosci, dyspersji i toksycznosci. Badania przeprowa-
dzone przez dr. R. Corbetta wykazaty, ze kompozyty zawiera-
jace w swoich uktadach takie zwiazki, jak: tlenek tytanu (VI)
(TiO,), chlorek srebra (AgCl), umozliwiaja kontrolowane uwal-
nianie jonéw srebra (Ag') [24] (tabela 3).

Dane mikrobiologiczne wykazaty, ze kompozyt moze by¢ ak-
tywny w stezeniach mniejszych niz 25 ppm wobec szerokiego
zakresu drobnoustrojow, w tym: bakterii Gram-ujemnych, droz-
dzy i plesni. Kompozyty maja zadowalajaca aktywnosé konser-
wujaca i wykazuja witasciwosci przeciwbakteryjne i przeciw-
grzybicze, w stezeniach w zakresie od 50 ppm do 500 ppm,
w zaleznosci od formulacji. Kompozyt zawierajacy chlorek sre-
bra/dwutlenek tytanowy, w roznych preparatach moze by¢uzy-
ty jako uktad konserwujacy w preparatach do higieny osobiste;.
Uktady érodkéw konserwujacych na bazie AgCl/TiO, wyka-
zaty szeroki zakres dziatania przeciwbakteryjnego, w wyniku
czego otrzymano zadowalajace wyniki uktadéw konserwuja-
cych preparaty do pielegnacji osobistej w stezeniach AgCl/TiO,
od 50 ppm do 500 ppm. Obszerne dane toksykologiczne wy-
kazaty, ze kompozyt nie wskazuje najmniejszej toksycznosci
i moze by¢ zastosowany w preparatach kosmetycznych [24].

| PODSUMOWANIE

Wspétczesnie przemyst kosmetyczny uzywa wielu zwigzkow
nieorganicznych do produkcji kosmetykoéw. Nalezy podkreslic, ze
obserwuje sie bardzo dynamiczny i szybki rozwdj w tej dziedzinie.

Wiekszos¢ zwiazkdw nieorganicznych wystepujacych w ko-
smetykach posiada dziatanie korzystne dla zdrowia i urody.
Mozna réwniez zaobserwowac intensywnie rozwijajace sie
procesy konserwacji produktow kosmetycznych z wykorzy-
staniem zwiazkow nieorganicznych. Wynika to z ograniczen
wywotanych ubocznym dziataniem istniejacych konserwan-
tow, jak rowniez z obostrzen prawnych.

Mozemy oczekiwaé, ze w bliskiej przysztosci preparaty konser-
wujace pozwola na znaczaca poprawe trwatosci produktow. Za-
potrzebowanie na produkty kosmetyki pielegnacyjnej czy $rodki
kosmetyczne o dziataniu leczniczym bedzie coraz wieksze.
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Dzisiejsza chemia nieorganiczna ma zasadnicze znaczenie dla
poprawy projektowania zwigzkdéw w celu zmniejszenia efektow
ubocznych i pozwala zrozumie¢ mechanizmy ich dziatania.
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