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WYKAZ SKRÓTÓW 

SKRÓT ROZWINIĘCIE SKRÓTU 

A Azjatykozyd 

AZS Atopowe zapalenie skóry 

CFU Jednostki tworzące kolonie 

CITES Convention of International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora; 

Konwencja o międzynarodowym handlu dzikimi zwierzętami i roślinami gatunków 

zagrożonych wyginięciem 

COSMOS Cosmetic Organic Standard; Standardy dla kosmetyków organicznych 

COX Cyklooksygenaza 

CPAI Chemically Processed Agro-Ingredients; Składniki przetworzone w procesach 

chemicznych 

CSR Corporate Social Responsibility; Społeczna odpowiedzialność biznesu 

D4 Cyklotetrasiloksan 

D5 Cyklopentasiloksan 

D6 Cykloheksasiloksan 

DfS Design for Sustainability; Projektowanie dla zrównoważonego rozwoju 

DNCB 2,4-dinitrochlorobenzen 

ECHA Europejska Agencja do Spraw Chemikaliów 

ELS Electrophoretic Light Scattering; Elektroforetyczne rozpraszanie światła 

Emulsja o/w Emulsja typu olej w wodzie 

Emulsja w/o Emulsja typu woda w oleju 

HPLC High-performance Liquid Chromatography; Wysokosprawna chromatografia 

cieczowa 

IL Interleukina 

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients; Międzynarodowe 

nazewnictwo składników kosmetyków 

iNOS Inducible Nitric Oxide Synthase; Syntaza tlenku azotu 

LD Laser diffraction; dyfrakcja laserowa 

M Madekasozyd 

NF-κB Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells; Jądrowy czynnik 

transkrypcyjny NF kappa B 

NMF Natural Moisturizing Factor; Naturalny czynnik nawilżający 

p.p. Punkty procentowe 

PBT Substancje trwałe, ulegające bioakumulacji i toksyczne dla środowiska 
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PMT Substancje trwałe, mobilne, toksyczne dla środowiska 

PPAI Physically Processed Agro-Ingredients; Składniki przetworzone w procesach 

fizycznych 

ROS Reactive Oxygen Species; Reaktywne formy tlenu 

RSPO The Roundtable on Sustainable Palm Oil; Stowarzyszenie na rzecz 

zrównoważonego przetwórstwa oleju palmowego 

SCCS Scientific Committee on Consumer Safety; Komitet Naukowy ds. Bezpieczeństwa 

Konsumentów 

SCORAD SCORing AtopicDermatitis; System punktacji oceniający stopień nasilenia AZS 

SMLS Static Multiple Light Scattering; Statyczne wielokrotne rozpraszanie światła 

SVHC Substances of Very High Concern 

TECA Titrated Extract of Centella Asiatica; Miareczkowany ekstrakt z wąkroty azjatyckiej 

TEWL Transepidermal Water Loss; Przeznaskórkowa utrata wody 

TNF-α Tumor Necrosis Factor α; Czynnik martwicy nowotworów 

vPvB Substancje bardzo trwałe i wykazujące bardzo dużą zdolność do bioakumulacji 
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ŻYCIORYS NAUKOWY 

W lipcu 2009 roku ukończyłam studia licencjackie z kosmetologii na Wydziale 

Farmaceutycznym Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, broniąc pracę pt. „Wpływ promieniowania 

ultrafioletowego na wywoływanie i przebieg chorób skóry”, wykonaną w Katedrze i Klinice 

Dermatologii Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu. Promotorem pracy badawczej była prof. dr hab. 

Magdalena Czarnecka-Operacz.  

W październiku 2009 roku rozpoczęłam studia magisterskie z Chemii Kosmetycznej na 

Wydziale Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. W maju 2011 roku uzyskałam tytuł 

magistra broniąc pracę pt. „Badanie uwalniania wybranych składników aktywnych z różnych formulacji 

kosmetycznych oraz ocena skuteczności działania kwasu hialuronowego w testach aplikacyjnych” pod 

kierunkiem prof. dr hab. Izabeli Nowak. Po ukończeniu studiów rozpoczęłam pracę na stanowisku 

technologa w laboratorium badawczo- rozwojowym firmy farmaceutycznej Polfarmex, opracowując 

receptury dermokosmetyków. Przez 9 kolejnych lat byłam zawodowo związana z sektorem badawczo-

rozwojowym przemysłu kosmetycznego. Zdobywałam doświadczenie pracując na stanowisku 

technologa w laboratoriach badawczo- rozwojowych firm kosmetycznych ukierunkowanych na 

produkcję dermokosmetyków oraz kosmetyków naturalnych, takich jak Laboratorium Kosmetyczne 

AVA oraz Laboratorium Kosmetyczne dr Irena Eris. Opracowałam ponad 500 receptur kosmetyków 

pielęgnacyjnych (emulsji typu woda w oleju i olej w wodzie, emulsji wielokrotnych, hydrożeli, oleożeli) 

oraz myjących (żele pod prysznic, szampony, płyny micelarne) zakończonych wdrożeniem produktów 

kosmetycznych na rynek. Stworzyłam również od podstaw laboratorium kosmetyczne biorąc udział w 

start’upie dotyczącym opracowania receptur kosmetyków spersonalizowanych oraz ich produkcji. 

Obecnie pracuję jako kierownik laboratorium badawczo-rozwojowego w Instytucie Badań Kosmetyków 

Dr Koziej, zarządzając projektami badawczo-wdrożeniowymi realizowanymi na zlecenie firm z sektora 

kosmetycznego. Podczas swojej pracy zawodowej byłam prelegentką na licznych sympozjach i 

konferencjach branżowych, m.in. Jesiennym Sympozjum Przemysłu Farmaceutycznego i 

Kosmetycznego, Międzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej Przemysłu Kosmetycznego, 

Konferencji HPCI, Konferencji Beauty Innovations oraz Beauty Forum. Ponadto, jestem autorką 

licznych publikacji w czasopismach branżowych, takich jak: Dermatologia Estetyczna, Świat Przemysłu 

Kosmetycznego, Chemia i Biznes, Cosmetic Reporter, Przemysł Farmaceutyczny, a także na portalu 

Biotechnologia.pl. 

W 2020 roku rozpoczęłam studia doktoranckie na Wydziale Chemii UAM, w Zakładzie Chemii 

Stosowanej, realizując program Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego „Doktorat wdrożeniowy” 

we współpracy z firmą dr Koziej Sp. z o.o. Sp.k. Jestem autorką pięciu publikacji z listy czasopism 

punktowanych przez MNISW oraz trzynastu wystąpień na konferencjach krajowych oraz 

międzynarodowych. 
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PUBLIKACJE WCHODZĄCE W SKŁAD 
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PRACE PRZEGLĄDOWE 
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ABSTRAKT W JĘZYKU POLSKIM 

 Zaproponowane przez Komisję Europejską polityki Zielonego Ładu, takie jak gospodarka 

zeroemisyjna oraz w obiegu zamkniętym, spowodowały wzrost zapotrzebowania na tworzenie 

zrównoważonych produktów kosmetycznych, których cykl życia w znacznie zredukowanym stopniu 

oddziałuje na środowisko. Na założenia Zielonego Ładu w dużej mierze odpowiadają standardy 

COSMOS dla kosmetyków naturalnych i organicznych, stanowiące całościowe, kompleksowe 

spojrzenie na proces wytwarzania kosmetyku. Jednocześnie brakuje na rynku specjalistycznych 

dermokosmetyków przeznaczonych do pielęgnacji skóry atopowej, zawierających składniki aktywne 

pochodzenia naturalnego o działaniu potwierdzonym badaniami naukowymi, stworzonych w duchu 

zrównoważonego rozwoju. Ze względu na opisany w literaturze wielokierunkowy mechanizm działania 

saponin triterpenowych zawartych w wąkrocie azjatyckiej (Centella asiatica L.), roślina ta może 

wykazywać duży potencjał w hamowaniu procesów zapalnych zachodzących w skórze osób chorych na 

atopowe zapalenie skóry (AZS), co zostało już potwierdzone w badaniach in vivo na modelach mysich. 

Ponadto, proces fermentacji rośliny pozwala na otrzymanie surowca o działaniu postbiotycznym, który 

może wspomagać przywrócenie równowagi mikrobiomu skóry atopowej. 

 Głównym celem prowadzonych badań było opracowanie zoptymalizowanej technologii 

wytwarzania pięciu naturalnych produktów dermokosmetycznych zgodnych ze standardami COSMOS, 

opartych na działaniu emolientów oraz ekstraktu i biofermentu otrzymanych z liści wąkroty azjatyckiej, 

przeznaczonych do pielęgnacji skóry atopowej, a także potwierdzenie skuteczności ich działania w 

testach in vivo. Trzy spośród pięciu opracowanych produktów były przedmiotem przedłożonej pracy 

doktorskiej. 

 Rozprawa doktorska została przygotowana w formie spójnego tematycznie cyklu artykułów 

opublikowanych w czasopismach naukowych z listy MNiSW. W artykule przeglądowym D1 opisano 

założenia Zielonego Ładu i sposoby jego wdrażania w przemyśle kosmetycznym. W nawiązaniu do 

gospodarki o obiegu zamkniętym ukazano aspekt upcyklingu odpadów pochodzących z przemysłu 

spożywczego, a także metody ekstrakcji oraz biofermentacji służące do ich przetwarzania na 

zrównoważone surowce kosmetyczne. W artykule przeglądowym D2 opisano właściwości, 

zastosowanie oraz budowę saponin triterpenowych wyizolowanych z liści wąkroty azjatyckiej, tzn. 

madekasozydu, azjatykozydu, kwasu madekasowego i kwasu azjatykowego. W publikacji 

eksperymentalnej D3 przedstawiono ocenę środowiskową surowców oraz zoptymalizowany, 

niskoenergetyczny proces wytwarzania podłoży kosmetycznych tj. emulsji typu w/o, o/w oraz żelu. 

Opisano badania stabilności otrzymanych podłoży, a także szczegółowo omówiono profile uwalniania 

madekasozydu i azjatykozydu w zależności od ich stężenia, rodzaju podłoża oraz pH płynu 

akceptorowego. W tym celu przeanalizowano mechanizmy uwalniania w oparciu o cztery modele 

kinetyczne. Natomiast w publikacjach eksperymentalnych D4 i D5 opisano wyniki badań in vivo nad 
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skutecznością działania trzech produktów dermokosmetycznych na skórę atopową, których formulacje 

zostały opracowane na bazie otrzymanych wcześniej podłoży. 

 W toku prowadzonych badań zoptymalizowano proces technologiczny otrzymywania emulsji 

w/o, o/w oraz żelu, dążąc do zmniejszenia śladu węglowego w środowisku. Zbadano parametry 

fizykochemiczne oraz potwierdzono stabilność formulacji z wykorzystaniem technik dyfrakcji 

laserowej (LD), elektroforetycznego rozpraszania światła (ELS) oraz statycznego wielokrotnego 

rozpraszania światła (SMLS). Potwierdzono stabilność madekasozydu i azjatykozydu w podłożach 

kosmetycznych za pomocą HPLC. Na podstawie profilu uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

wybrano optymalny rodzaj nośników właściwych dla skóry atopowej i opracowano formulacje balsamu 

do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. Skuteczność ich działania na skórę potwierdzono w 

randomizowanych, pojedynczo zaślepionych, kontrolowanych badaniach in vivo z udziałem 

ochotników z AZS. 
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ABSTRAKT W JĘZYKU ANGIELSKIM 

The Green Deal policies proposed by the European Commission, such as the circular economy 

and zero emissions, have led to an increase in demand for the creation of sustainable cosmetic products 

with a significantly reduced impact on the environment. The assumptions of the Green Deal are met by 

the COSMOS standards for natural and organic cosmetics, providing a holistic and comprehensive view 

of the cosmetic manufacturing process. Simultaneously, on the market lacks specialist dermocosmetics 

intended for the care of atopic skin, containing active ingredients of natural origin with effects confirmed 

by scientific research and created in the spirit of sustainability. Due to the multidirectional mechanism 

of action of triterpene saponins from Centella asiatica L., described in the literature, this plant can 

demonstrate a great potential in inhibiting inflammatory processes that occur on the skin of people with 

atopic dermatitis (AD), as it has been confirmed in in vivo studies on mouse models. In addition, the 

plant fermentation process allows the production of a raw material with a postbiotic effect supporting 

the restoration of the balance of the atopic skin microbiome. 

 The main objective of the research was to develop an optimized technology for the production 

of three natural dermocosmetic products compliant with the COSMOS standards, based on the 

emollients and an extract and bioferment obtained from the leaves of Centella asiatica L., intended for 

the care of atopic skin, as well as to confirm the effectiveness of their action by in vivo tests. Three of 

the five developed products were the subject of the submitted dissertation. 

 The doctoral dissertation was prepared in the form of a coherent series of articles published in 

scientific journals from the list of the Ministry of Science and Higher Education. The review article D1 

describes the assumptions of the Green Deal and the methods of its implementation in the cosmetics 

industry. In reference to the circular economy, the upcycling of waste from the food industry was 

presented, as well as extraction and biofermentation methods for their processing into sustainable 

cosmetic raw materials. The review article D2 shows the properties, application, and structure of 

triterpene saponins isolated from the leaves of Centella asiatica L, such as madecassoside, asiaticoside, 

madecassic acid, and asiatic acid. The experimental publication D3 presents an environmental 

assessment of raw materials and an optimized, low-energy process for the production of various 

cosmetic supports, namely: w/o, o/w emulsions and gel. The stability studies of the obtained supports 

are described, and the release profiles of madecassoside and asiaticoside are discussed in detail with a 

reference to their concentration, type of the cosmetic support, and pH of the acceptor fluid. The release 

mechanisms were analyzed based on four kinetic models. In the experimental publications D4 and D5, 

the results of in vivo studies on the effectiveness of dermocosmetic products in atopic skin, the 

formulations of which were developed based on previously obtained cosmetic supports, are described. 

 During the studies, the technological process of obtaining w/o, o/w emulsions and gel was 

optimized, aiming at reducing the carbon footprint in the environment. Physicochemical parameters 

were examined and the stability of formulations was confirmed using laser diffraction (LD), 
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electrophoretic light scattering (ELS), and static multiple light scattering (SMLS) techniques. The 

stability of madecassoside and asiaticoside in cosmetic supports was confirmed by HPLC. Based on the 

release profile of madecassoside and asiaticoside, the most optimal carriers matched to the needs of 

atopic skin were selected and formulations of body lotion, hand cream, and face cream were developed. 

Their effectiveness on the skin was confirmed in randomized, single-blind and placebo-controlled in 

vivo studies with the participation of volunteers with AD. 
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STRESZCZENIE PRACY 

 Zaproponowany w 2019 roku przez Komisję Europejską oraz rekomendowany do wdrożenia 

Zielony Ład spowodował wzrost zapotrzebowania na tworzenie zrównoważonych produktów 

kosmetycznych, których cały cykl życia w znacznie zredukowanym stopniu oddziałuje na środowisko. 

Na założenia Zielonego Ładu w dużej mierze odpowiadają standardy COSMOS (ang. Cosmetic Organic 

Standard) dla kosmetyków naturalnych i organicznych, zgodnie z którymi certyfikują uznane jednostki 

certyfikujące, do których należy Ecocert. Jednocześnie brakuje na rynku specjalistycznych 

dermokosmetyków przeznaczonych do pielęgnacji i wspomagania leczenia skóry atopowej, 

zawierających składniki aktywne pochodzenia naturalnego o działaniu potwierdzonym badaniami 

naukowymi, stworzonych w duchu zrównoważonego rozwoju. W obecnych na rynku produktach 

dedykowanych skórze atopowej dominują oleje mineralne, takie jak parafina i wazelina, które nie są 

akceptowane przez szerokie grono konsumentów. Ponadto, metody otrzymywania tychże składników 

nie są zgodne z zasadami Zielonej Chemii, przez co pozostawiają ślad węglowy w środowisku. 

 Atopowe zapalenie skóry (AZS) jest przewlekłą, nawrotową, zapalną chorobą skóry, która 

rozpoczyna się zazwyczaj we wczesnym dzieciństwie i często utrzymuje w wieku dorosłym, lub 

powstaje de novo. Charakteryzuje się występowaniem silnego świądu, dużej suchości skóry oraz typowo 

umiejscowionych  zmian rumieniowych i grudkowo-złuszczających, które często przybierają postać 

sączących strupów. Schorzenie stanowi poważny problem dla osób chorych, w tym dzieci, niekorzystnie 

wpływając na jakość życia pacjentów oraz ich rodzin. Z tego powodu poszukiwanie nowych substancji 

oraz opracowywanie skutecznych preparatów, będących alternatywą dla dostępnych na rynku 

produktów zawierających syntetyczne składniki jest bardzo istotne, zarówno z perspektywy 

wspomagania leczenia AZS oraz perspektywy pro-środowiskowej. 

 Głównym celem badań prowadzonych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej pt. 

Opracowanie nowej linii dermokosmetyków naturalnych i biodegradowalnych, zgodnych z 

zasadami zrównoważonego rozwoju oraz wymaganiami Ecocert/COSMOS, przyjaznych 

środowisku i skórze było opracowanie zoptymalizowanej technologii wytwarzania pięciu naturalnych 

produktów dermokosmetycznych opartych o działanie emolientów oraz substancji aktywnych 

pochodzących z ziela wąkroty azjatyckiej (Centella asiatica L.), przeznaczonych do kompleksowej 

pielęgnacji skóry atopowej oraz potwierdzenie skuteczności ich działania w testach in vivo. W toku 

badań opracowano formulacje oraz procesy technologiczne wytwarzania kremu do twarzy, kremu do 

rąk, balsamu do ciała, emulsji do mycia ciała oraz olejku do demakijażu. 

 Pierwszy rodzaj zastosowanej optymalizacji dotyczył składników receptur i obejmował ocenę 

profilu środowiskowego zastosowanych surowców uwzględniającą źródła ich pochodzenia, metody 

przetwarzania, stopień biodegradowalności oraz toksyczności dla organizmów wodnych. Istotne było 

również zminimalizowanie ilości odpadów powstających w innych gałęziach przemysłu, głównie w 

przemyśle spożywczym oraz drzewnym. W związku z tym, w pracy wykorzystano surowce pochodzące 
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z upcyklingu odpadów po produkcji soków, oliwy z oliwek, oleju sojowego, czy papieru. Proces 

tworzenia receptur dermokosmetyków zaprojektowano w oparciu o następujące wytyczne: 

▪ 90% wszystkich składników w recepturze każdego produktu ma biodegradowalność na poziomie 

co najmniej 60% zgodnie z wytycznymi OECD dotyczącym testów biodegradacji nr 301 w 

środowisku tlenowym i wodnym; 

▪ 50% składników receptury otrzymywanych jest w wyniku procesów fizycznych, takich jak  np. 

ekstrakcja, wyciskanie, maceracja, które nie oddziałują negatywnie na środowisko; 

▪ 50% składników receptury otrzymywanych jest w procesach chemicznych zgodnych z zasadami 

Zielonej Chemii, lub w procesach biotechnologicznych; 

▪ 10 % surowców w recepturze pochodzi z upcyklingu; 

▪ wykorzystanie surowców otrzymanych w procesach fermentacji z użyciem mikroorganizmów; 

▪ surowce użyte w recepturach nie są toksyczne dla organizmów wodnych (weryfikacja 

toksyczności na podstawie informacji zawartych w karcie charakterystyki surowca 

kosmetycznego); 

▪ eliminacja z receptur silikonów oraz olejów mineralnych i zastąpienie ich emolientami 

pochodzenia naturalnego; 

▪ eliminacja z receptur drobin mikroplastiku. 

 Drugi etap optymalizacji dotyczył procesu technologicznego, którego celem było zmniejszenie 

zużycia energii oraz wody podczas wytwarzania produktów dermokosmetycznych poprzez 

przeprowadzenie procesu emulgowania na zimno, bez konieczności podgrzewania składników faz 

emulsji. Konwencjonalne emulsje kosmetyczne wykonywane są w procesie na gorąco (75-80°C), 

natomiast dzięki optymalizacji proces technologiczny przebiegał w temperaturze 25°C, co pozwoliło na 

znacznie mniejsze zużycie energii elektrycznej w porównaniu z konwencjonalnym procesem 

technologicznym. Ponadto, proces na zimno wspierał stabilność składników fazy olejowej emulsji, 

takich jak naturalne oleje i masła, a także składników aktywnych zawierających triterpeny i polifenole, 

które są podatne na proces utleniania w podwyższonej temperaturze. Podsumowując, procesy 

technologiczne, zarówno dotyczące wytworzenia składników receptur, jak i metody wytwarzania mas 

kosmetycznych przeprowadzone zostały zgodnie ze standardami COSMOS dla kosmetyków 

naturalnych oraz z zasadami Zielonej Chemii, niwelując ilość zużytej energii, wody i wytworzonych 

odpadów, minimalizując tym samym ślad węglowy w środowisku. 

 Kolejnym etapem prac nad przygotowaniem formulacji dermokosmetyków było wprowadzenie 

do receptur surowców aktywnych otrzymanych z ziela wąkroty azjatyckiej. Pierwszym z nich był 

ekstrakt o optymalnej zawartości madekasozydu (M) i azjatykozydu (A)-saponin triterpenowych o 

działaniu przeciwzapalnym, immunomodulującym, antyoksydacyjnym, antybakteryjnym, 

przyspieszającym gojenie się ran oraz pobudzającym fibroblasty do syntezy kolagenu, który został 

wybrany na podstawie analizy składu ekstraktów dostępnych na rynku surowców kosmetycznych. 
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Drugim surowcem, stanowiącym element innowacji, był bioferment otrzymany na drodze fermentacji 

rośliny z użyciem bakterii Lactobacillus reuteri, który poza substancjami aktywnymi pochodzącymi z 

wąkroty azjatyckiej zawierał lizaty oraz produkty metabolizmu bakterii L. reuteri wykazujące działanie 

postbiotyczne, przywracające równowagę mikrobiomu skóry atopowej. W celu identyfikacji zawartości 

madekasozydu i azjatykozydu w powyższych surowcach opracowano i zwalidowano metodę 

wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detektorem UV-VIS. 

 Przygotowane formulacje dermokosmetyków zostały poddane badaniom: 

▪ fizykochemicznym; 

▪ stabilności w zmiennych warunkach temperaturowych: 4 °C, 45 °C, -5 °C ↔ 45 °C; 

▪ czystości mikrobiologicznej; 

▪ skuteczności działania konserwantu (test obciążeniowy, challenge test); 

▪ dermatologicznym (skórnym testom płatkowym półotwartym); 

▪ aplikacyjno-aparaturowym in vivo potwierdzającym skuteczność działania produktów na skórę 

atopową. 

Pozostałe prace badawcze były zaprojektowane indywidualnie dla każdego produktu lub grupy 

produktów (dermokosmetyki pielęgnacyjne oraz dermokosmetyki myjące). 

 Rozprawa doktorska została przygotowana w formie spójnego tematycznie cyklu artykułów 

opublikowanych w czasopismach naukowych, w których przedłożono wyniki badań dla trzech spośród 

pięciu opracowanych produktów dermokosmetycznych: balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do 

twarzy. W pracach przeglądowych opartych na dostępnych materiałach literaturowych opisane zostały 

założenia Zielonego Ładu oraz sposoby jego wdrażania w przemyśle kosmetycznym, podano definicję 

zrównoważonego produktu kosmetycznego na podstawie planowania całego cyklu życia produktu oraz 

w oparciu o kryteria jednostek certyfikujących i normę ISO 16128. W nawiązaniu do gospodarki o 

obiegu zamkniętym przedstawiono aspekt upcyklingu odpadów pochodzących głównie z przemysłu 

spożywczego, takich jak skórki, pestki i pulpa z owoców i warzyw, serwatka z mleka, muszle oraz 

fragmenty pancerzy skorupiaków, a także metody ekstrakcji oraz biofermentacji służące do ich 

przetwarzania na zrównoważone surowce kosmetyczne [D1]. W drugiej pracy przeglądowej [D2] 

opisano właściwości terapeutyczne, zastosowanie oraz budowę saponin triterpenowych wyizolowanych 

z ziela wąkroty azjatyckiej, takich jak madekasozyd, azjatykozyd, kwas madekasowy oraz kwas 

azjatykowy. Biorąc pod uwagę szeroko opisany w literaturze wielokierunkowy mechanizm działania 

saponin triterpenowych zawartych w wąkrocie azjatyckiej roślina wykazuje duży potencjał w 

hamowaniu procesów zapalnych zachodzących w skórze osób chorych na AZS. Jednak dotychczas 

preparaty do stosowania miejscowego zawierające ekstrakt, lub triterpeny wyizolowane z rośliny nie 

były badane w testach in vivo z udziałem pacjentów cierpiących na atopowe zapalenie skóry. Z tego 

powodu Centella asiatica L. została wybrana do dalszych badań eksperymentalnych, których wyniki 

przedstawiono w publikacjach D3, D4 i D5. Na podstawie przeprowadzonych badań kontrolowanego 
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uwalniania madekasozydu (M) i azjatykozydu (A) z różnego rodzaju formulacji kosmetycznych jako 

nośników otrzymanych w procesie na zimno: emulsji typu woda w oleju (w/o), emulsji typu olej w 

wodzie (o/w) oraz żelu oceniono wpływ rodzaju podłoża kosmetycznego, stężenia substancji aktywnych 

oraz pH płynu akceptorowego na profil i kinetykę uwalniania substancji [D3]. Oznaczono ilościowo za 

pomocą HPLC madekasozyd i azjatykozyd uwolnione do płynu akceptorowego. Dokonano 

charakterystyki otrzymanych nośników pod względem ich parametrów fizykochemicznych oraz 

stabilności w podwyższonych warunkach temperaturowych (45 °C). Za pomocą HPLC potwierdzono 

również stabilność madekasozydu i azjatykozydu w badanych formulacjach przechowywanych w 

temperaturze 45°C przez okres 2 miesięcy, a tym samym skuteczność nośników przygotowanych w 

procesie na zimno w ochronie substancji aktywnych. Ponadto, oceniono profil środowiskowy surowców 

użytych do przygotowania nośników, biorąc pod uwagę parametry takie jak: źródło pochodzenia 

surowca z uwzględnieniem aspektu upcyklingu, technologie użyte do jego otrzymania, 

biodegradowalność oraz toksyczność dla organizmów wodnych [D3]. W kolejnych dwóch pracach 

eksperymentalnych [D4 i D5] przedstawiono wyniki badań in vivo przeprowadzonych na grupie 20 

dorosłych ochotników z atopowym zapaleniem skóry aplikujących balsam do ciała, krem do rąk oraz 

krem do twarzy dwa razy dziennie przez okres 30 dni [D4- D5]. Badania aplikacyjne poprzedzone były 

wykonaniem testów płatkowych półotwartych przeprowadzonych pod nadzorem dermatologa na grupie 

20 osób posiadających skórę wrażliwą [D5]. Na podstawie kontrolowanych badań randomizowanych, 

pojedynczo zaślepionych, oceniono statystycznie istotne różnice pomiędzy grupą badaną stosującą 

produkty zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej, a grupą kontrolną w wartościach 

mierzonych parametrów skóry:  

▪ przeznaskórkowej utraty wody (TEWL, ang. Transepidermal Water Loss) [D4]; 

▪ nawilżenia warstwy rogowej naskórka [D5]; 

▪ wygładzenia powierzchni (parametr SEsm) [D5]; 

▪ szorstkości powierzchni (parametr SEr) [D5]; 

▪ stopnia złuszczania naskórka (parametr SEsc) [D5]; 

▪ odczynu pH; 

▪ rumienia. 

Zbadano również wpływ stosowania balsamu do ciała na mikrobiom skóry ochotników cierpiących na 

AZS porównując ilość i rodzaj bakterii wyizolowanych ze zgięcia łokciowego przed aplikacją balsamu 

do ciała oraz po miesiącu jego stosowania. 

 Wyniki analizy pH skóry oraz intensywności rumienia po zastosowaniu balsamu do ciała, kremu 

do rąk oraz kremu do twarzy, a także składu mikrobiomu po zastosowaniu balsamu do ciała oraz wyniki 

dla produktów dermokosmetycznych przeznaczonych do mycia skóry z AZS, tj. emulsji do mycia ciała 

oraz olejku do demakijażu nie zostały opublikowane. Zostały zamieszczone w rozdziale 8. jako istotny 

element wdrożeniowy pracy. Ze względu na to, że emulsja do mycia ciała i olejek do demakijażu to 

produkty spłukiwalne, pozostające na skórze przez bardzo krótki okres czasu, zaniechano badań 
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porównawczych pomiędzy próbą badaną, zawierającą ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej, a 

próbą kontrolną, skupiając się na testach próby badanej. Wykazanie różnic pomiędzy grupą badaną i 

kontrolną w przypadku produktów myjących jest bardzo trudne, gdyż substancje aktywne potrzebują 

dłuższego kontaktu ze skórą, aby zadziałać w sposób statystycznie istotny. Natomiast produkty te są 

bardzo ważną, integralną częścią pielęgnacji skóry z atopią, ponieważ odpowiednio skomponowana 

receptura, zawierająca surfaktanty o niskim potencjale drażniącym oraz emolienty i substancje 

renatłuszczające nie narusza bariery naskórkowej, a nawet wspiera jej odbudowę, co jest kluczowe w 

pielęgnacji skóry atopowej. Grupa badana, licząca 10 ochotników z atopowym zapaleniem skóry 

testowała produkt przez okres 14 dni, aplikując go dwa razy dziennie na skórę ciała, a następnie 

spłukując wodą. Ocenie poddano następujące parametry skóry: 

▪ przeznaskórkowa utrata wody (TEWL); 

▪ nawilżenie warstwy rogowej naskórka; 

▪ pH powierzchni skóry; 

▪ rumień. 

Podsumowując, w toku przeprowadzonych badań przedstawiono proces projektowania 

zrównoważonych emulsji typu w/o, o/w, żelu, emulsji myjącej (typu o/w) oraz olejku do demakijażu. 

Dzięki opracowaniu metody optymalizacji procesu technologicznego wytwarzania emulsji 

kosmetycznych możliwie stało się znaczne zmniejszenie zużycia energii elektrycznej, a wykorzystanie 

surowców pochodzących z upcyklingu pozwoliło zredukować ilość odpadów. Opracowanie i 

zwalidowanie metody HPLC do oznaczania zawartości madekasozydu i azjatykozydu w ekstraktach z 

wąkroty azjatyckiej dostarczyło praktycznego narzędzia dla przemysłu kosmetycznego do kontroli 

jakości dostaw każdej partii surowca oraz gotowego produktu kosmetycznego zawierającego ekstrakt z 

wąkroty azjatyckiej. Natomiast oznaczenie profilu i kinetyki uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

z różnego rodzaju nośników do miejscowego stosowania na skórę, w warunkach pH odpowiadających 

wartościami fizjologicznemu pH zdrowej skóry (5,8) oraz pH skóry atopowej (7,4) dostarczyło ważnych 

informacji na temat najbardziej optymalnego rodzaju nośnika dobranego do potrzeb skóry atopowej. 

Badania in vivo przeprowadzone na ochotnikach z AZS potwierdziły, że produkty emolientowe 

zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej mogą być z powodzeniem wykorzystywane we 

wspomaganiu leczenia atopowego zapalenia skóry oraz poprawić komfort życia pacjentów. Nowa linia 

dermokosmetyków wpisuje się w zapotrzebowanie rynku na skuteczne, naturalne preparaty dla skóry 

uszkodzonej i atopowej oraz globalną strategię zrównoważonego rozwoju. 
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I. WSTĘP 

 Projektowanie zrównoważonych produktów kosmetycznych to obecnie nie tylko globalny trend, 

ale przede wszystkim odpowiedź na założenia europejskiego Zielonego Ładu, który stał się bodźcem do 

wprowadzenia zmian w wielu sektorach gospodarki, mając na uwadze znaczne zmniejszenie 

oddziaływania działalności człowieka na środowisko [1]. Unia Europejska wprowadza szereg regulacji 

dotyczących surowców, systemu produkcji, opakowań, transportu i utylizacji, których celem jest 

osiągnięcie do 2050 roku gospodarki zeroemisyjnej oraz oddzielenie wzrostu gospodarczego od 

zużywanych zasobów [2]. W przemyśle kosmetycznym założenia te są realizowane poprzez stopniowe 

wdrażanie działań zmierzających do gospodarki o obiegu zamkniętym oraz zmniejszenia emisji gazów 

cieplarnianych [3]. Wiele z nich skupia się na sprostaniu wymogom recyklowalności opakowań z 

tworzyw sztucznych, ograniczeniu stosowania mikroplastików oraz zminimalizowaniu masy i objętości 

opakowań kosmetycznych. Jednak istnieje szereg aktywności, które należy podjąć już na etapie 

projektowania receptury kosmetyku oraz procesu technologicznego [4]. Pierwszym ogniwem mającym 

ogromny wpływ na tworzenie zrównoważonego rozwoju w branży kosmetycznej są producenci 

surowców, którzy mogą wdrażać politykę Zielonego Ładu projektując procesy wytwarzania surowców 

zgodne z zasadami Zielonej Chemii, przy użyciu procesów fizycznych (ekstrakcja, wyciskanie), lub 

biotechnologicznych wykorzystując rośliny pochodzące z kontrolowanych upraw, odpady z innych 

gałęzi przemysłu (upcykling) oraz surowce ze źródeł odnawialnych [5,6]. Bardzo ważnym dla 

środowiska aspektem, który należy zbadać jest biodegradowalność surowca oraz jego toksyczność dla 

organizmów wodnych [7]. Kolejnym ogniwem są technolodzy, którzy dokonują optymalizacji profilu 

środowiskowego receptury poprzez selekcję surowców produkowanych w sposób zrównoważony, a 

także optymalizują procesy technologiczne wytwarzania mas kosmetycznych [8]. Pomimo, iż niskie 

zużycie energii podczas procesów produkcyjnych jest niezbędne do zmniejszenia śladu węglowego w 

środowisku i powinno być standardem wdrożonym w przemyśle kosmetycznym, projektowanie 

procesów  emulgowania na zimno, bez konieczności podgrzewania składników, jest dużym wyzwaniem 

dla technologów i nie jest powszechnie stosowane [9]. Większość emulgatorów oraz stabilizatorów 

emulsji wymaga podgrzania do temperatury 75-80 °C. W związku z tym istnieje również potrzeba 

opracowywania nowych technologii emulgowania na zimno. Procesy niskoenergetyczne niosą liczne 

korzyści zarówno ekonomiczne i środowiskowe. Ponadto, pozwalają na mniejsze zużycie wody, 

ponieważ nie jest ona wykorzystywana do ogrzewania faz emulsji [10]. Zielona Transformacja w 

przemyśle kosmetycznym jest napędzana również przez coraz bardziej świadomych konsumentów, 

poszukujących produktów naturalnych, stworzonych w kontekście szeroko pojętego zrównoważonego 

rozwoju, co oznacza troskę o środowisko, zwierzęta oraz często również o uboższą ludność. Ponadto, 

oczekują oni od producentów transparentności oraz potwierdzenia jakości kosmetyku za pomocą 

certyfikatów nadanych przez znane jednostki certyfikujące, do których należy Ecocert, weryfikujący 

naturalność kosmetyku zgodnie ze standardami COSMOS [11]. Certyfikacja kosmetyku pozwala 
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odróżnić fałszywe, lub wprowadzające w błąd komunikaty marketingowe wykorzystujące elementy 

ekologiczności składników, opakowań oraz zrównoważonych praktyk wdrożonych w firmie, czyli tzw. 

greenwashing, od rzetelnych informacji oraz wypełnia lukę prawną powstałą na skutek braku 

ujednoliconej definicji kosmetyku naturalnego [12]. Według badań konsumenci uważają, że kosmetyki 

naturalne są bezpieczniejsze dla zdrowia od kosmetyków konwencjonalnych, ponieważ zawierają mniej 

substancji chemicznych, nie wywołują podrażnień skóry i alergii, są skuteczne w działaniu oraz 

przyjazne dla środowiska [13]. Ponadto, osobiste preferencje dotyczące unikania w składzie kosmetyku 

kontrowersyjnych składników, takich jak silikony, niektóre parabeny, syntetyczne barwniki, pochodne 

ropy naftowej oraz syntetyczne kompozycje zapachowe, a także obawy przed ich działaniem na 

organizm skłaniają konsumentów do sięgania po kosmetyki naturalne [13]. Kwestia naturalności 

kosmetyku nie pozostaje obojętna również dla posiadaczy skóry atopowej: 51 % ankietowanych 

pacjentów z atopowym zapaleniem skóry (AZS) zadeklarowało, że zawartość składników pochodzenia 

roślinnego w produktach do pielęgnacji skóry jest dla nich bardzo istotna [14]. 

 Atopowe zapalenie skóry jest jedną z najczęstszych zapalnych chorób skóry o przewlekłym i 

nawrotowym przebiegu [15]. Na wystąpienie choroby składa się interakcja czynników genetycznych, 

zaburzeń układu immunologicznego, czynników środowiskowych oraz dysfunkcja bariery naskórkowej. 

Jednym z charakterystycznych objawów schorzenia jest uporczywy, silny świąd oraz suchość skóry, 

przejawiająca się nadmiernym złuszczaniem, szorstkością, zaczerwienieniem, pieczeniem i 

ściągnięciem [16]. Zaburzona jest również równowaga mikrobiomu skóry, co powoduje przewagę 

bakterii patogennych, w szczególności Staphylococcus aureus, nad komensalnymi. Aby przywrócić 

funkcje bariery naskórkowej niezbędne jest wprowadzenie do pielęgnacji skóry odpowiednio dobranych 

produktów emolientowych, które stosowane kilka razy dziennie, również w okresie remisji choroby 

odbudowują integralność bariery naskórkowej zmniejszając suchość, świąd oraz zapobiegając 

infekcjom skóry [17]. Ponadto, celem jest zniwelowanie utrzymującego się stanu zapalnego, a także 

działanie immunomodulujące, co znacznie zmniejsza prawdopodobieństwo progresji choroby i pomaga 

osiągnąć stan remisji [18]. Obecnie na rynku brakuje dermokosmetyków przeznaczonych do 

kompleksowej pielęgnacji skóry atopowej, otrzymanych w zrównoważony sposób, w procesie na zimno, 

który nie tylko niweluje zużycie energii elektrycznej, ale również chroni stabilność naturalnych olejów 

i substancji aktywnych. Zdecydowana większość produktów rynkowych przeznaczonych dla skóry 

atopowej oparta jest o emolienty syntetyczne, takie jak oleje mineralne, które nie są akceptowane przez 

szerokie grono konsumentów, a procesy technologiczne otrzymywania zarówno składników, jak i 

gotowych produktów nie wspierają polityk Zielonego Ładu. Surowce te z powodzeniem można 

zamienić na składniki pochodzące z upcyklingu, które posiadają cenne dla skóry właściwości, a ich 

wykorzystanie niweluje ilość odpadów w środowisku. Brakuje również produktów certyfikowanych, 

które poza emolientami otrzymywanymi zgodnie z zasadami Zielonej Chemii, będą zawierały surowce 

pochodzenia naturalnego o udowodnionym działaniu przeciwzapalnym i immunomodulującym. 
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Dobrym rozwiązaniem wydaje się być wykorzystanie naturalnych ekstraktów i biofermentów o 

działaniu przeciwzapalnym oraz postbiotycznym w miejscowej pielęgnacji skóry atopowej. 

 Pomimo, iż wąkrota azjatycka (Centella asiatica L.) jest rośliną znaną i stosowaną w medycynie 

ajurwedyjskiej od około 3000 lat w leczeniu ran, blizn, oparzeń, trądziku pospolitego, łuszczycy i 

bielactwa, a także wielu chorób ogólnoustrojowych, nie została dotychczas wykorzystana w produktach 

do pielęgnacji i wspomagania leczenia skóry atopowej [19]. Jednak, biorąc pod uwagę wielokierunkowy 

mechanizm działania saponin triterpenowych zawartych w roślinie, takich jak madekasozyd i 

azjatykozyd, ma ona duży potencjał w hamowaniu stanu zapalnego powstającego w przebiegu 

atopowego zapalenia skóry, co zostało potwierdzone w badaniach in vivo  na modelach mysich [20,21]. 

 Celem niniejszej rozprawy doktorskiej było opracowanie pięciu zrównoważonych produktów 

dermokosmetycznych, zgodnych ze standardami COSMOS dla kosmetyków naturalnych, 

przeznaczonych do kompleksowej pielęgnacji oraz mycia skóry atopowej. Misją było stworzenie 

specjalistycznych produktów wspierających leczenie skóry z atopią, a jednocześnie bezpiecznych dla 

środowiska, stawiając na równi zdrowie ludzi i przyszłość naszej planety. Badania prowadzone w 

ramach niniejszej pracy zapoczątkowują kaskadę zmian pro-środowiskowych w przemyśle 

kosmetycznym, a jednocześnie dostarczają istotnych informacji o możliwości wykorzystania surowców 

otrzymywanych z liści wąkroty azjatyckiej, tzn. ekstraktu oraz biofermentu, we wspomaganiu leczenia 

atopowego zapalenia skóry u osób dorosłych. Ponadto, zaprezentowane wyniki analizy uwalniania 

madekasozydu i azjatykozydu umożliwiły wybór najbardziej optymalnych rodzajów nośników do 

stosowania miejscowego na skórę oraz potwierdziły zasadność ich stosowania zarówno w 

fizjologicznym pH skóry oraz w podwyższonym pH skóry atopowej. W recepturach kosmetyków 

wykorzystano surowce wegańskie, biodegradowalne, nietoksyczne dla organizmów wodnych, 

otrzymywane w procesach zgodnych z zasadami Zielonej Chemii oraz pochodzące z upcyklingu 

odpadów z przemysłu spożywczego i drzewnego. Optymalizacja procesu produkcyjnego do 

niskoenergetycznego zmniejszyła ślad węglowy w środowisku. Zastosowane metody wytwarzania 

produktów kosmetycznych wpisują się w główne polityki Zielonego Ładu, tj. gospodarkę o obiegu 

zamkniętym oraz niskoemisyjną. 
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II. CZĘŚĆ LITERATUROWA 

Przedstawiony rozdział oparty jest o publikacje przeglądowe wchodzące w skład rozprawy 

doktorskiej: 

D1 Monika Krzyżostan, Agata Wawrzyńczak, Izabela Nowak, Use of Waste from the Food Industry 

and Applications of the Fermentation Process to Create Sustainable Cosmetic Products: A 

Review, Sustainability 2024, 16, 2757; doi.org/10.3390/su16072757 (IF=3.3, punkty MNiSW=100) 

D2 Monika Krzyżostan, Izabela Nowak, Saponiny triterpenowe pochodzące z Centella asiatica L., 

Przemysł Chemiczny 2024, 103/4; doi.org/10.3390/su16072757 (IF=0.464, punkty MNiSW=70). 

1. Zrównoważony rozwój w przemyśle kosmetycznym [D1] 

 Zgodnie z definicją przyjętą w 1987 roku przez Komisję w Brundtland rozwój zrównoważony 

to taki, który zaspokaja obecne potrzeby bez uszczerbku dla zdolności przyszłych pokoleń do 

zaspokajania ich własnych potrzeb [4]. Koncepcja zrównoważonego rozwoju jest pojęciem bardzo 

szerokim, obejmującym wymiar środowiskowy, społeczny i ekonomiczny [1]. Dotyczy ona wielu 

sektorów gospodarki, a długoterminowy rozwój firm będzie uzależniony od wdrożonych dobrych 

praktyk zmniejszających ślad węglowy w środowisku [1]. Istnieje wiele działań obejmujących cały cykl 

życia produktu, które może podjąć branża kosmetyczna w celu wdrożenia bardziej zrównoważonej 

produkcji i konsumpcji produktów kosmetycznych (rys. 1) [3,5].  

 

Rysunek 1. Cykl życia zrównoważonego produktu kosmetycznego [opracowanie własne]. 
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Działania te, do niedawna dobrowolne i postrzegane jako trend pro-środowiskowy, od momentu 

ogłoszenia przez Komisję Europejską w 2019 roku polityk Zielonego Ładu sukcesywnie przybierają 

formę zobowiązań związanych z nowymi regulacjami dotyczącymi składników, opakowań, deklaracji 

marketingowych oraz wyliczania śladu węglowego przez przedsiębiorstwa produkcyjne [2]. Głównym 

celem jest zmniejszenie emisji dwutlenku węgla, zużycia energii, wody oraz zminimalizowanie ilości 

odpadów, czyli gospodarka w obiegu zamkniętym [2]. 

 Niniejszy rozdział oparty jest m.in. o publikację przeglądową zatytułowaną “Use of Waste from 

the Food Industry and Applications of the Fermentation Process to Create Sustainable Cosmetic 

Products: A Review” [D1], która obejmuje szczegółowy opis strategii zrównoważonego rozwoju 

skupiając się głównie na działaniach na rzecz środowiska podejmowanych w przemyśle kosmetycznym. 

Uwzględniono możliwe formy zaangażowania producentów oraz dostawców surowców, technologów, 

producentów opakowań, logistyków planujących transport gotowego produktu, konsumentów oraz 

jednostek rządowych w proces tworzenia zrównoważonego produktu kosmetycznego, jego dystrybucji, 

użytkowania i utylizacji. Opisano również strategie zarządzania firmą mające na uwadze interesy 

społeczne, aspekty środowiskowe oraz relacje z różnymi grupami interesariuszy, w szczególności z 

pracownikami, takie jak model społecznej odpowiedzialności biznesu (CSR). Ponadto, 

scharakteryzowano wybrane metody oceny wpływu produktu kosmetycznego na środowisko oraz 

raportowania dowodów podjętych inicjatyw na rzecz środowiska, do których należą: projektowanie dla 

zrównoważonego rozwoju (DfS) i dogłębna analiza całego cyklu życia produktu kosmetycznego. 

Zwrócono również uwagę na polityki Zielonego Ładu podając przykłady ich wdrożenia przez duże 

firmy kosmetyczne. Porównano standardy COSMOS (ang. Cosmetic Organic Standard) dla jednostek 

certyfikujących produkty naturalne i organiczne (Ecocert Greenlife, BDIH, Cosmebio, ICEA) z normą 

ISO 16128, która obecnie wypełnia lukę prawną związaną z brakiem definicji kosmetyku naturalnego. 

W publikacji [D1] skupiono szczególną uwagę na aspekcie otrzymywania zrównoważonych surowców 

kosmetycznych, wykorzystując w tym celu odpady pochodzące z przemysłu spożywczego, takie jak 

skórki, nasiona, pestki, liście roślin, pulpa z owoców i warzyw, pozostałości po ekstrakcji oleju oraz 

wyciskaniu soku, serwatka z mleka, muszle oraz fragmenty pancerzy skorupiaków. Opisano przyjazne 

dla środowiska procesy przetwarzania odpadów na surowce kosmetyczne, takie jak fermentacja z 

wykorzystaniem mikroorganizmów oraz różnego rodzaju metody ekstrakcji: rozpuszczalnikowa- 

Soxhleta oraz płynem nadkrytycznym z wykorzystaniem rozpuszczalników głęboko eutektycznych, lub 

dwutlenku węgla, ekstrakcja wodą podkrytyczną, ekstrakcja enzymatyczna, wspomagana mikrofalami 

lub ultradźwiękami. W wyniku tych procesów powstają surowce o wysokiej wartości dodanej, bogate 

w antyoksydanty, polifenole, białka, minerały, witaminy, karotenoidy, lignany, polisacharydy, kwasy 

tłuszczowe, polimery pochodzenia naturalnego, postbiotyki i inne substancje. Istotnym aspektem 

przedstawionym w publikacji są właściwości surowców otrzymanych z upcyklingu oraz ich działanie 

na skórę: antyoksydacyjne, przeciwzapalne, antybakteryjne, nawilżające, przeciwtrądzikowe, 

przeciwstarzeniowe, rozjaśniające przebarwienia skóry, wspomagające ochronę przed 
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promieniowaniem UV, wspierające mikrobiom skóry, emoliencyjne. Ponadto, surowce te mogą być 

wykorzystywane jako emulgatory, stabilizatory i zagęstniki emulsji. Obszerny przegląd literatury 

dotyczący surowców kosmetycznych otrzymanych z upcyklingu umożliwił selekcję składników 

zastosowanych w opracowanych recepturach dermokosmetyków. 

1.1. Europejski Zielony Ład 

 Europejski Zielony Ład to zainicjowany przez Komisję Europejską zbiór inicjatyw politycznych, 

których celem jest osiągnięcie do 2050 roku neutralności klimatycznej [2]. Bodźcem do wprowadzenia 

zmian było postępujące globalne ocieplenie oraz zanieczyszczenie środowiska naturalnego. Strategia 

walki ze zmianą klimatu jest sukcesywnie przekształcana przez Radę oraz Parlament Europejski w 

przepisy prawne zobowiązujące państwa członkowskie UE do ich przestrzegania. Jednym z nich jest 

Rozporządzenie o europejskim prawie klimatycznym, obowiązujące od lipca 2021 roku. Główne cele 

Zielonego Ładu, dotyczące wszystkich sektorów gospodarki: przemysłu, rolnictwa, energetyki, 

transportu, zrównoważonego finansowania to [22-23]: 

 

Gospodarka o obiegu zamkniętym 

Ponowne wykorzystanie produktów oraz recykling odpadów i surowców z nich 

pochodzących. 

 

Ograniczenie emisji gazów cieplarnianych o 55 % do 2030 roku 

Osiągnięcie neutralności klimatycznej do 2050 roku poprzez dekarbonizację procesów 

przemysłowych oraz łańcucha dostaw i logistyki, zakup energii odnawialnej, 

ograniczenie ilości odpadów.  

 

Czysty przemysł 

Inwestowanie w zielone technologie, minimalizowanie ilości odpadów, zużycia energii 

oraz zasobów naturalnych, neutralność emisyjna, eliminowanie chemikaliów 

toksycznych dla środowiska. 

 

Zrównoważone rolnictwo 

Zwiększenie udziału rolnictwa ekologicznego, zminimalizowanie użycia pestycydów, 

nawozów i antybiotyków w celu otrzymania zdrowej żywności oraz ochrony przyrody. 

 

Czyste środowisko i oceany 

Ochrona i odbudowa bioróżnorodności i ekosystemów wodnych oraz lądowych, 

rozszerzenie obecnych obszarów Natura 2000, ograniczenie zanieczyszczenia 

powietrza, wody i gleby. 

 

Sprawiedliwość i równość klimatyczna 

Zastosowanie mechanizmów sprawiedliwej transformacji poprzez wsparcie finansowe 

i techniczne regionów, gałęzi przemysły i pracowników, dla których przejście na 

gospodarkę zeroemisyjna jest najtrudniejsze. 
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Z punktu widzenia przemysłu kosmetycznego kluczową polityką Zielonego Ładu jest strategia 

chemiczna na rzecz zrównoważenia (ang. Chemicals Strategy for Sustainability) wprowadzająca szereg 

zmian w regulacjach dotyczących chemikaliów stosowanych w kosmetykach, których celem jest 

wyeliminowanie substancji toksycznych nie tylko dla konsumentów, ale również dla środowiska [24]. 

Aspekt bezpieczeństwa substancji oraz gotowych produktów dla środowiska jest bardzo istotny, 

szczególnie, że dotychczas klasyfikacja substancji kosmetycznych jako zakazane do stosowania, lub 

dopuszczone z ograniczeniami opierała się na ocenie ryzyka i niebezpieczeństwa dla zdrowia ludzkiego. 

Komisja Europejska zwróciła również uwagę na fakt kumulowania się stężeń substancji używanych w 

różnych produktach codziennego użytku, w tym kosmetyków w środowisku, co może stanowić 

zagrożenie. W związku z tym Komisja Europejska dokonała rewizji najważniejszego dla branży 

kosmetycznej Rozporządzenia 1223/2009/WE oraz rozporządzeń CLP i REACH, które dotyczą 

zarówno składników kosmetyków, jak i produktów gotowych. Planowany jest szereg zmian w 

zarządzaniu substancjami chemicznym oraz w podejściu i metodologii oceny ryzyka, między innymi 

jedna ocena dla jednej substancji oraz ocena ryzyka mieszanin. Do grupy substancji SVHC 

wzbudzających szczególne zagrożenie zostaną dodane nowe klasy substancji, takie jak: składniki 

zaburzające gospodarkę hormonalną, wpływające na organizm człowieka i na środowisko, substancje 

trwałe, ulegające bioakumulacji i toksyczne dla środowiska (PBT), trwałe i mobilne w środowisku 

(PMT) oraz bardzo trwałe i bardzo ulegające bioakumulacji (vPvB). Dzięki wprowadzeniu pojęcia i 

kryteriów niezbędnych zastosowań użycie najbardziej szkodliwych chemikaliów stanie się dozwolone 

tylko wtedy, gdy będzie to niezbędne dla zdrowia, bezpieczeństwa lub funkcjonowania społeczeństwa, 

a także, gdy nie istnieją bezpieczniejsze alternatywy [24,25]. Oceną ryzyka substancji ma zająć się 

Europejska Agencja d/s Chemikaliów (ECHA), a nie jak dotychczas Komitet Naukowy ds. 

Bezpieczeństwa Konsumentów (SCCS), co pozwoli na ocenę zagrożenia związanego ze szkodliwością 

danej substancji na wielu płaszczyznach jednocześnie. Ponadto, planowane jest wprowadzenie 

obowiązkowego zamieszczania ostrzeżeń o obecności substancji szkodliwie wpływających na 

środowisko, lub toksycznych dla organizmów wodnych na etykietach produktów kosmetycznych [26]. 

Niektóre surowce kosmetyczne, ze względu na zagrożenie dla środowiska wodnego i zdolność do 

bioakumulacji zostały już zakazane lub znacznie ograniczone do stosowania. Należą do nich między 

innymi: mikroplastiki, niektóre rodzaje filtrów organicznych, siloksany, takie jak: cyklotetrasiloksan 

(D4), cyklopentasiloksan (D5) oraz cykloheksasiloksan (D6).  

Drugą istotną dla branży kosmetycznej strategią Zielonego Ładu jest gospodarka w obiegu 

zamkniętym oraz zeroemisyjna. Wiąże się to z odpowiedzialnym pozyskiwaniem surowców 

kosmetycznych, stosowaniem zielonych technologii w celu ich przetwarzania, projektowaniem 

niskoemisyjnych procesów produkcji mas kosmetycznych, minimalizowaniem ilości odpadów oraz ich 

upcyklingiem. Możliwości zaangażowania producentów i konsumentów w zrównoważoną produkcję i 

użytkowanie produktów kosmetycznych przedstawiono na rysunku 1. Ponadto, Zielony Ład wymaga 
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od producentów transparentności deklaracji marketingowych, co reguluje dyrektywa Green claims. 

Celem jest przeciwdziałanie praktykom greenwashingu, wprowadzających konsumentów w błąd [1]. 

Pomimo, iż Komisja Europejska przyjęła wnioski z rewizji wyżej wymienionych rozporządzeń, 

na projekt ich nowej wersji trzeba będzie poczekać. Ścieżka legislacyjna jest procesem długotrwałym, 

jednak do tak dużych zmian w przemyśle kosmetycznym warto przygotować się z wyprzedzeniem, 

uwzględniając powyższe założenia polityk Zielonego Ładu. 

1.2. Standardy COSMOS  

Narzędziem, które bardzo ułatwia tworzenie zrównoważonego produktu kosmetycznego są 

standardy COSMOS (ang. Cosmetic Organic Standard), czyli obowiązujące od 2010 roku ujednolicone 

standardy certyfikacji kosmetyków naturalnych i organicznych, którymi zarządza niezależne, 

międzynarodowe stowarzyszenie non-profit-COSMOS-standard AISBL z siedzibą w Brukseli. Zostały 

one stworzone przez pięć niezależnych jednostek certyfikujących: Ecocert, Cosmebio, BDIH, ICEA, 

Soil Association, które uprzednio certyfikowały kosmetyki według swoich własnych kryteriów. 

Standardy COSMOS określają definicję kosmetyku naturalnego i organicznego oraz wymagania, jakie 

muszą one spełnić, aby mogły otrzymać certyfikat, opierając się na 4 podstawowych zasadach [28]: 

1. Promowanie stosowania produktów z rolnictwa ekologicznego i poszanowanie bioróżnorodności. 

2. Odpowiedzialne korzystanie z zasobów naturalnych i poszanowanie środowiska. 

3. Wykorzystywanie metod przetwarzania i produkcji, które szanują zdrowie ludzkie i środowisko. 

4. Integrowanie i rozwijanie koncepcji Zielonej Chemii. 

Ponadto, stanowią całościowe, kompleksowe spojrzenie na proces wytwarzania kosmetyku, zaczynając 

od pochodzenia oraz metod przetwarzania składników, składu produktu, procesu produkcyjnego, 

poprzez tworzywo, z jakiego wykonane jest opakowanie kosmetyku oraz etykieta, aż do kwestii 

przechowywania, oznakowania i komunikacji marketingowej. Kryteria obejmują również podejście do 

zarządzania odpadami produkcyjnymi wskazując na konieczność ich redukcji, ponownego 

wykorzystania oraz recyklingu. Wyszczególnione zostały również środki czyszczące i dezynfekujące 

dozwolone do stosowania w procesie mycia zbiorników produkcyjnych oraz wszelkich narzędzi 

używanych na etapie produkcji mas kosmetycznych biorąc pod uwagę ich pochodzenie, 

biodegradowalność i toksyczność dla organizmów wodnych [28]. W ciągu ostatniego roku kryteria 

COSMOS zostały uaktualnione tak, aby jeszcze lepiej odpowiedzieć na strategię zrównoważonego 

rozwoju oraz polityki Zielonego Ładu [12, 27-28]. Certyfikacja kosmetyków naturalnych i organicznych 

zgodnie ze standardami COSMOS wypełnia obecną lukę związaną z brakiem prawnie regulowanej 

definicji kosmetyku naturalnego oraz nadzoru nad realizacją przez firmy kosmetyczne polityk Zielonego 

Ładu. Ecocert, czy też każda inna jednostka certyfikująca zgodnie z COSMOS dokonuje corocznego 

audytu w firmie, która ma wdrożony certyfikat dla swoich produktów, szczegółowo weryfikując każdy 

etap powstawania kosmetyku. Dzięki temu konsument może mieć pewność, że kosmetyk oznaczony 

logo jednej z pięciu jednostek certyfikujących spełnia ściśle określone kryteria [12]. Niestety, 
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certyfikacja kosmetyków jest procesem pracochłonnym i kosztownym, w związku z czym decydują się 

na nią tylko nieliczne firmy. Brak jednolitej, międzynarodowej definicji dla kosmetyków naturalnych 

powoduje mnogość nazw sugerujących naturalność kosmetyku, takich jak eko, bio, green, naturalny, 

organiczny, oraz różne interpretacje tych pojęć. Najczęściej producenci tworzą definicję kosmetyku 

naturalnego na podstawie zawartości ekstraktów, olejów, czy maseł pochodzenia naturalnego, nie biorąc 

pod uwagę pozostałych składników receptury, takich jak syntetyczne zagęstniki, emulgatory, czy 

emolienty, a także aspektów środowiskowych związanych z emisją gazów cieplarnianych emitowanych 

podczas procesów produkcyjnych oraz transportu. Opublikowana w latach 2016-2017 norma ISO 16128 

dotyczy naturalności składników receptur, jednak nadal nie definiuje kosmetyku naturalnego [4-5, 12]. 

1.2.1. Kryteria dla surowców naturalnych i organicznych 

Standardy COSMOS bardzo szczegółowo określają kryteria dla surowców kosmetycznych, 

dzieląc je na pięć kategorii: [28-29].  

➢ Woda, czyli główny składnik każdego kosmetyku. COSMOS dopuszcza do użytku zarówno wodę 

pitną, źródlaną, destylowaną, otrzymaną na drodze osmozy oraz wodę morską, jednak 

podstawowym kryterium jest jej czystość mikrobiologiczna oraz oczyszczanie z zastosowaniem 

procesów fizycznych (tab.1). 

➢ Minerały i składniki pochodzenia mineralnego, czyli surowce powstające w wyniku procesów 

geologicznych, z wyłączeniem pochodnych paliw kopalnych. Do najważniejszych należą: glinki, 

glinokrzemiany, nieorganiczne pigmenty, mika, krzemionka, naturalne sole. Szczegółowy wykaz 

minerałów dopuszczonych do stosowania znajduje się w Załączniku IV do wersji 4.1. Standardu 

COSMOS [28]. Mogą być one przetwarzane w procesach fizycznych (tab.1). 

➢ Fizycznie przetworzone agro-składniki (PPAI, ang. Physically Processed Agro-Ingredients). 

Są to surowce pochodzenia roślinnego, zwierzęcego lub mikrobiologicznego, przetworzone w 

procesach fizycznych, wymienionych w tabeli 1 oraz spełniające wymogi Konwencji o 

międzynarodowym handlu dzikimi zwierzętami i roślinami gatunków zagrożonych wyginięciem 

(CITES). Składniki pochodzenia zwierzęcego mogą być wytwarzane przez zwierzęta, jednak nie 

mogą stanowić części ciała zwierzęcia, a ich produkcja nie może przyczyniać się do śmierci zwierząt. 

W procesie otrzymywania surowców dozwolone są wyłącznie  rozpuszczalniki pochodzenia 

naturalnego [28]. 

➢ Chemicznie przetworzone agro- składniki (CPAI, ang. Chemically Processed Agro-

Ingredients). Są to surowce pochodzenia roślinnego, zwierzęcego lub mikrobiologicznego, 

przetworzone w procesach chemicznych, wymienionych w tabeli 1. Procesy te powinny być zgodne 

z zasadami Zielonej Chemii (Green Chemistry Programme), gdzie szczególny nacisk kładzie się na 

niskie zużycie energii, produkowanie minimalnej ilość odpadów oraz bazowanie na surowcach 

pochodzących ze źródeł odnawialnych. Ponadto, otrzymane składniki nie mogą ulegać 

bioakumulacji w środowisku, ich biodegradowalność musi wynosić > 70 % zgodnie z OECD 301A 



 

 
40 

i 301E oraz > 60 % zgodnie z OECD 301 B,C,D,F, aby uzyskać status łatwo biodegradowalnych 

[28-29]. 

➢ Inne składniki, do których można zaliczyć dopuszczone do stosowania substancje syntetyczne, jak 

np.  syntetyczne konserwanty, znajdujące odpowiedniki w przyrodzie, takie jak kwasy: benzoesowy, 

dehydrooctowy, salicylowy, sorbowy i ich sole oraz alkohol benzylowy [28-29]. 

Dodatkowo powyższe grupy surowców wg kryteriów COSMOS dzielą się na surowce 

pochodzenia naturalnego oraz surowce organiczne. Do składników pochodzenia naturalnego należą: 

woda, minerały i składniki pochodzenia mineralnego, surowce pochodzące z monitorowanych upraw, 

przetworzone w wyniku reakcji chemicznych (CPAI) oraz niektóre surowce przetworzone w procesach 

fizycznych (PPAI). Natomiast surowcami w 100 % organicznymi są najczęściej otrzymane w procesach 

fizycznych ekstrakty z roślin uprawianych na monitorowanych plantacjach, gdzie warunki uprawy i 

zbioru są ściśle kontrolowane [29]. Pozostałe ekstrakty mogą w pewnym stopniu mieć pochodzenie 

organiczne, np. w 50 %, na co wpływ mają np. rozpuszczalniki użyte w procesie ekstrakcji. Każdym 

surowiec musi być zatwierdzony przez jednostkę certyfikującą, np. Ecocert, do użytku w kosmetykach 

naturalnych i organicznych (ang. Ecocert/ Cosmos approved), a surowce organiczne muszą posiadać 

certyfikat. Niektóre składniki mogą być zatwierdzone tylko do użytku w określonych typach produktów 

kosmetycznych [29]. 

 Zarówno surowce, jak i gotowe produkty kosmetyczne nie mogą być testowane na zwierzętach, 

co dotyczy również kwestii badań toksykologicznych w celu określenia wartości LC50/EC50 dla 

surowców. W związku z tym np. badanie toksyczności surowca dla organizmów wodnych nie powinno 

odbywać się na rybach i dafniach. W tym celu należy wykorzystać alternatywne metody badań in vitro 

oraz pośrednie metody alternatywne [28]. Jednak nie dla wszystkich surowców wymagane są badania 

toksyczności wodnej. Nie obejmują one surowców występujących w naturze i uzyskanych w procesie 

fermentacji, lub surowców powstałych w wyniku hydrolizy substancji występujących w naturze, jak np. 

maltodekstryna powstała ze skrobi [28]. 

1.2.2. Składniki niedozwolone 

Do wytwarzania surowców nie mogą być wykorzystywane rośliny, a w przypadku procesów 

biotechnologicznych - mikroorganizmy, drożdże, czy grzyby modyfikowane genetycznie (GMO), a 

także gatunki roślin zagrożonych wymienionych na czerwonej liście IUCN [28]. Niedozwolone są 

również surowce w postaci nanocząstek o rozmiarach mniejszych, lub równych 100 nm, o rozkładzie 

cząstek 50 % lub więcej. W przypadku braku alternatywnych surowców oraz ze względu na ich 

znaczenie w kosmetykach, akceptowalne są krzemionki oraz dwutlenek tytanu i tlenek cynku w 

produktach ochrony przeciwsłonecznej [28-29]. Zabronione są również: oleje mineralne, silikony, 

sztuczne barwniki i kompozycje zapachowe [29]. 
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1.2.3. Kryteria dla procesów przetwarzania surowców 

Zarówno surowce pochodzenia roślinnego, zwierzęcego oraz powstające przy użyciu 

mikroorganizmów mogą być przetwarzane w procesach fizycznych, lub chemicznych, jednak wyłącznie 

tych  przedstawionych w tabeli 1. Procesy chemiczne zaaprobowane przez COSMOS umożliwiają 

tworzenie surowców biodegradowalnych, respektują naturalne substancje czynne obecne w roślinach 

oraz równowagę ekologiczną, a także umożliwiają  dobre gospodarowanie odpadami i wykorzystanie 

energii [28]. Niedozwolone są między innymi reakcje etoksylowania  oraz syntezy z wykorzystaniem 

tlenku etylenu, rtęci i rozpuszczalników petrochemicznych, a także wykorzystujące promieniowanie 

jonizujące. 

Tabela 1. Procesy przetwarzania surowców zgodne ze standardami COSMOS [28]. 

Procesy fizyczne Reakcje chemiczne 

Absorpcja, deodoryzacja, mieszanie, wirowanie; 

dekoloryzacja z użyciem: bentonitu, węgla 

aktywowanego, ziemi wybielającej, nadtlenku 

wodoru, ozonu; 

suszenie przez parowanie / naturalne na słońcu; 

deterpenacja, destylacja, ekstrakcja, filtracja i 

oczyszczanie (ultrafiltracja, dializa, 

krystalizacja, wymiana jonowa); 

zamrażanie, mielenie, liofilizacja; 

maceracja, perkolacja, metody ciśnieniowe, 

prażenie, sedymentacja i dekantacja, 

przesiewanie, wyciskanie, kruszenie; 

sterylizacja za pomocą promieniowania UV, 

sterylizacja z obróbką termiczną (według 

temperatury uwzględniającej substancje 

czynne), ultradźwięki, mikrofale, próżnia. 

Alkilacja, amidacja, kondensacja / addycja, 

kalcynacja pozostałości roślinnych; 

procesy biotechnologiczne z wykorzystaniem 

mikroorganizmów; 

karbonizacja, estryfikacja, transestryfikacja, 

interestryfikacja; 

hydrogenacja, uwodnienie; 

fosforylacja (dozwolona tylko dla składników 

używanych w produktach spłukiwalnych); 

wymiana jonowa, neutralizacja, utlenianie / 

redukcja, hydroliza; 

zmydlanie, sulfonowanie (przy atomie węgla lub 

tlenu) dozwolone tylko dla surfaktantów 

używanych w produktach spłukiwalnych. 

 

1.2.4. Poziomy certyfikacji kosmetyków  

COSMOS wyróżnia dwa poziomy certyfikacji kosmetyków, co widoczne jest na logo jednostek 

certyfikujących:  

➢ COSMOS ORGANIC, to oznaczenie kosmetyku organicznego 

➢ COSMOS NATURAL, to oznaczenie kosmetyku naturalnego 

W tabeli nr 2 przedstawiono kryteria przyznawania certyfikatów dla kosmetyków naturalnych i 

organicznych. 
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Tabela 2. Kryteria przyznawania certyfikatów dla kosmetyków organicznych i naturalnych 

certyfikowanych zgodnie ze standardami COSMOS [28-29]. 

Rodzaj certyfikatu Najważniejsze kryteria do przyznania certyfikatu 

 

 
 

Ecocert COSMOS Organic 

 

Dla kosmetyków niespłukiwalnych (kremy, balsamy):  

minimum 20 % surowców organicznych w recepturze.  

 

Dla kosmetyków spłukiwalnych (żele do mycia, szampony):  

minimum 10 % surowców organicznych w recepturze.  

 

Minimum 95 % składników pochodzących z monitorowanych 

upraw (agro składników): 

✓ przetworzonych w wyniku procesów fizycznych (PPAI)  

✓ przetworzonych w wyniku procesów chemicznych (CPAI) 

 

Na etykiecie kosmetyku muszą się znaleźć następujące informacje: 

X% wszystkich składników jest pochodzenia naturalnego 

Y% składników organicznych z plantacji monitorowanych 

 

Naturalny i Organiczny Kosmetyk Certyfikowany przez ECOCERT 

Greenlife. 

 

W składzie INCI składniki oznaczone są gwiazdkami: 

*składniki z plantacji monitorowanych 

** wykonane z organicznych składników 

 

 

 
Ecocert COSMOS Natural 

 

Minimalna ilość składników organicznych nie jest wymagana. 

 

Minimum 95 % składników pochodzących z monitorowanych 

upraw (agro składników). 

 

Na etykiecie kosmetyku muszą się znaleźć następujące informacje: 

X% wszystkich składników jest pochodzenia naturalnego 

 

Naturalny Kosmetyk Certyfikowany przez ECOCERT Greenlife. 

 

W składzie INCI składniki oznaczone są gwiazdkami: 

*składniki z plantacji monitorowanych 

 

 

1.3. Zrównoważone surowce użyte do przygotowania dermokosmetyków 

[D3, D5] 

 Selekcja składników wykorzystanych do opracowania receptur dermokosmetyków jest 

pierwszym krokiem do zapobiegania negatywnym skutkom zanieczyszczenia środowiska substancjami 

chemicznymi o toksycznym działaniu na ekosystemy. Ocena środowiskowa surowców wykorzystanych 

do przygotowania trzech produktów dermokosmetycznych: balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu 

do twarzy, będących przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej została przedstawiona w 
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publikacjach: D3 pt. Controlled release of madecassoside and asiaticoside of Centella asiatica L. 

origin from sustainable cold-processed topical formulations oraz D5 pt. Skin barrier in atopic 

dermatitis: impact of sustainable emollients with Centella asiatica L. bioferment and extract. 

 Wszystkie surowce użyte w pracy są wegańskie oraz spełniają kryteria COSMOS dla surowców 

organicznych i pochodzenia naturalnego. Zostały otrzymane w wyniku procesów fizycznych, 

biotechnologicznych (procesy fermentacji z użyciem bakterii), lub chemicznych, zgodnych z zasadami 

Zielonej Chemii. Minimum 10 % surowców w recepturze każdego produktu pochodzi z upcyklingu 

odpadów z przemysłu spożywczego i drzewnego. Surowce nie ulegają bioakumulacji w środowisku, 

łatwo ulegają biodegradacji (co najmniej 60 % w ciągu 28 dni zgodnie z kryteriami OECD 301B, D, F) 

oraz wykazują niską toksyczność dla organizmów wodnych. Oceny środowiskowej surowców 

dokonano na podstawie kart charakterystyki, dokumentacji udostępnionej przez producentów i 

dystrybutorów, a także bazy surowców certyfikowanych i zatwierdzonych przez COSMOS [28]. W 

tabeli nr 3 opisano pochodzenie, funkcje oraz procesy zgodne z Zieloną Chemią wykorzystane do 

otrzymania surowców użytych w recepturach dermokosmetyków pielęgnacyjnych opisanych w 

publikacjach D3 i D5, a także w recepturach produktów myjących: olejku do demakijażu oraz emulsji 

do mycia ciała, których nie obejmują wyżej wymienione publikacje. Podano również, w jakim stopniu 

(w procentach) dany surowiec został przetworzony w procesach fizycznych (PPAI) oraz chemicznych 

(CPAI). Dane te pochodzą z certyfikatów wydanych przez COSMOS/Ecocert dla danego surowca. W 

przypadku surowców, które zostały zatwierdzone przez COSMOS/Ecocert do użytku w kosmetykach 

naturalnych i organicznych, ale producent nie zdecydował się na ich certyfikację, dane te nie są dostępne. 

Na podstawie wartości PPAI i CPAI możemy stwierdzić, że wszystkie surowce zostały przetworzone w 

procesach fizycznych, lub „zielonych” procesach chemicznych, a tym samym produkty otrzymane z 

tych surowców spełniają kryteria kosmetyków naturalnych zgodnie z certyfikacją Ecocert COSMOS 

Natural (tab. 2). 

Tabela 3. Ocena środowiskowa surowców użytych w recepturach opracowanych produktów 

dermokosmetycznych. *obowiązuje dla surowców certyfikowanych i zatwierdzonych przez COSMOS 

**surowiec dopuszczony przez COSMOS do stosowania, nie posiada certyfikatu. 

Nazwa 

handlowa 

surowca 

Skład surowca 

wg INCI  

Funkcja w 

kosmetyku 

Źródło 

pochodzenia 

surowca 

Otrzymywanie 

surowca zgodne z 

Zieloną Chemią 

Zawar-

tość 

PPAI/ 

CPAI* 

Ekstrakt z 

wąkroty 

azjatyckiej 

Propanediol, 

Centella 

Asiatica Extract 

Składnik 

aktywny 

Liście wąkroty 

azjatyckiej 

Ekstrakcja 

etanolowa (etanol 

pochodzenia 

roślinnego jako 

zielony 

rozpuszczalnik) 

** 

Centella 

asiatica 

bioferment 

(GEO) 

Aqua, 

Lactobacillus/ 

Centella 

Asiatica Extract 

Składnik 

aktywny 

Liście wąkroty 

azjatyckiej, 

bakteria 

Biofermentacja z 

użyciem bakterii L. 

reuteri 

** 
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Ferment, 

Gluconolactone, 

Sodium 

Benzoate, 

Calcium 

Gluconate, 

Lactic Acid, 

Acetic Acid, 

Protocatechic 

Acid, Caffeic 

Acid, Gallic 

Acid, Reuterin 

Lactobacillus 

reuteri 

EWO-

Vegetable 

Emulsifier  

Glyceryl Oleate, 

Polyglyceryl-3-

Polyricinoleate, 

Olea Europea 

Oil 

Unsaponifiables 

Emulgator 

tworzący 

emulsje typu 

woda w 

oleju (w/o) 

Zielone oliwki 

jako odpady z 

przemysłu 

spożywczego 

Oczyszczanie 

kwasów 

tłuszczowych z 

oliwy z oliwek do 

postaci substancji 

niezmydlających 

się. 

PPAI = 

20 % 

CPAI = 

80 % 

Galehemp 

OW 

Polyglyceryl 4 

Hemp Seedate, 

Caprylyl Capryl 

Glucoside, Aqua 

Emulgator 

tworzący 

emulsje typu 

olej w 

wodzie 

(o/w) 

Tetraglicerol to 

mieszanina 

rafinowa-nych 

poligliceroli 

pochodzenia 

roślinnego; Olej z 

nasion konopi 

otrzymywany w 

wyniku tłoczenia 

z owoców 

Cannabis sativa 

L.; Caprylyl/ 

Capryl Glucoside 

- niejonowy 

środek 

powierzchniowo 

czynny, 

otrzymywany z 

odnawialnych 

surowców. 

Transestryfikacja 

tetraglicerolu oraz 

oleju z nasion 

konopii otrzymując 

ester, który 

następnie jest 

mieszany z 

Caprylyl/capryl 

glucoside i wodą w 

celu uzyskania 

trans-estru. 

CPAI = 

80 % 

PPAI = 

0 % 

Softigen® 

Pura 

Caprylic/Capric 

Triglyceride, 

Hydrogenated 

Rapeseed Oil 

Emolient 

uznawany za 

wegański 

zamiennik 

lanoliny 

Nasiona rzepaku, 

olej z pestek 

palmowych lub 

olej z nasion 

kokosa  

Rafinacja, 

blanszowanie, 

deodoryzacja 

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 

Phytosqualan

® 

Squalane Emolient Zielone oliwki 

jako odpady z 

przemysłu 

spożywczego 

Estryfikacja, 

destylacja, 

zmydlanie, 

uwodornienie, 

winteryzacja 

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 

Synovea® 

EL 

Ethyl Linoleate, 

Ethyl Palmitate, 

Ethyl Oleate, 

Ethyl Linolenate 

Emolient, 

prekursor 

ceramidów, 

stabilna 

wersja 

kwasu 

Nasiona 

słonecznika 

Zielona estryfikacja CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 



 

 
45 

linolowego 

(Linoleinian 

etylu) 

LIPEX® 

Omega 3/6™ 

Olus Oil, 

Camelina Sativa 

Seed Oil 

Emolient Nasiona lnicznika 

siewnego 

Ekstrakcja 

mechaniczna, 

rafinacja, 

deodoryzacja 

PPAI = 

5 %, 

CPAI = 

95 % 

LIPEX® 

PreAct™ 

Canola Oil Emolient Nasiona rzepaku Wyciskanie, 

dezodoryzacja, 

uwodornienie, 

filtracja, 

frakcjonowanie 

rozpuszczalników 

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 

Akogel™ Hydrogenated 

Vegetable Oil 

Emolient Owoc kokosa, 

nasiona soi 

warzywnej, 

nasiona rzepaku 

Ekstrakcja 

mechaniczna, 

ekstrakcja 

rozpuszczalnikowa, 

rafinacja, 

dezodoryzacja, 

uwodornienie 

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 

Raspberry 

Necta® 

Rubus Idaeus 

Seed Oil 

Emolient 

standaryzow

any na 

zawartość 

witaminy E 

Pestki malin jako 

odpady po 

produkcji soków 

Ekstrakcja w 

procesie na zimno 

PPAI = 

100 % 

CPAI = 

0 % 

Emotion® 

Light 

Tripelargonin Emolient Nasiona 

ostropestu 

plamistego 

Destylacja i 

hydroliza oleju z 

nasion ostropestu z 

uzyskaniem 

czystego kwasu 

pelargonowego. 

Następny krok: 

estryfikacja w 

wysokiej 

temperaturze w 

celu uzyskania 

estru. 

** 

CeraFluid® Triolein, 

Glyceryl 

Dioleate, 

Ceramide NP 

Emolient, 

ceramid 

Trioleina i 

dioleinian 

gliceryny - z 

oliwek- odpadów 

z przemysłu 

spożywczego; 

Ceramid NP- 

proces 

biofermentacji z 

użyciem drożdży 

Trioleina i 

dioleinian 

gliceryny- proces 

destylacji oleju z 

oliwek, w wyniku 

którego uzyskuje 

się czyste kwasy 

tłuszczowe, a 

następnie proces 

estryfikacji kwasów 

tłuszczowych. 

Ceramid NP- 

amidacja kwasu 

stearynowego 

pochodzenia 

roślinnego na 

fitosfingozynie 

uzyskanej w 

** 
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procesie 

biofermentacji z 

wykorzystaniem 

drożdży. 

Ceramidon® Octyldodecyl 

PCA 

Emolient o 

strukturze 

podobnej do 

ceramidów 

skóry.  

Kwas L- 

glutaminowy z 

buraka; 

oktyldodekanol - 

pochodzenie 

roślinne 

Cyklizacja kwasu 

L-glutaminowego z 

otrzymaniem 

kwasu L-

pirolidonowego (L-

PCA). Estryfikacja 

L-PCA do estru 

oktylododecylo- 

wego L-PCA. 

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 

Tocomix 

L70-IP 

Organic CO 

Tocopherol, 

Helianthus 

Annuus Seed 

Oil 

Antyoksy- 

dant 

Tokoferol - 

nasiona soi jako 

produkt 

odpadowy po 

produkcji oleju 

sojowego; 

Olej 

słonecznikowy - 

nasiona 

słonecznika  

Tokoferol - techniki 

rozdzielania 

strumienia 

rafinacyjnego po 

produkcji oleju 

sojowego, 

oczyszczanie; Olej 

z nasion 

słonecznika - 

tłoczenie nasion 

PPAI = 

100 % 

CPAI = 

0 % 

Apricot 

Kernel Oil 

RBDW 

Prunus 

Armeniaca 

Kernel Oil 

Emolient Pestki moreli jako 

odpady z 

przemysłu 

spożywczego 

Tłoczenie pestek PPAI = 

100 % 

CPAI = 

0 % 

Massocare 

Propanediol 

Nat MB 

Propanediol Humektant, 

booster 

konserwacji 

Olej palmowy z 

certyfikatem 

RSPO 

Proces fermentacji 

glicerolu 

pochodzącego z 

oleju palmowego. 

Następnie procesy: 

sterylizacji, 

filtracji, 

kondensacji, 

desalinacji, 

frakcjonowania. 

CPAI = 

99,5 % 

PPAI = 

0 % 

RonaCare® 

Magnesium 

Sulfate 

Magnesium 

Sulfate 

Stabilizator 

emulsji typu 

w/o 

Minerał Naturalnie 

występujący w 

przyrodzie  

PPAI = 

0 % 

CPAI = 

0 % 

E-Leen 

Green C 

Pentylene 

Glycol, Glyceryl 

Caprylate/ 

Caprate 

Konserwant 

alternatywn

y spoza listy 

konserwan-

tów 

znajdującej 

się w 

załączniku 

nr V do 

rozporządze

-nia (WE) 

NR 

1223/2009. 

Glikol 

pentylenowy - 

trzcina cukrowa; 

Monogliceryd 

kwasu 

kaprylowego - 

olej z nasion 

palmy olejowej, 

olej kokosowy, 

olej rzepakowy, 

olej 

słonecznikowy  

Glikol 

pentylenowy: 

destylacja parowa 

wytłoków trzciny 

cukrowej, 

katalityczne 

uwodornienie, 

oczyszczanie; 

Monogliceryd 

kwasu kaprylowego 

– pochodzenia 

roślinnego, 

stapianie w 

temperaturze 40-

CPAI = 

100 % 

PPAI = 

0 % 
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50 °C i dodanie do 

glikolu 

pentylenowego, a 

następnie mieszanie 

w temperaturze 

pokojowej. 

Citropol H Polycitronellol Emolient Recycling 

terpentyny 

powstającej z 

sosny, jako 

produkt uboczny 

przy produkcji 

papieru.  

Eteryfikacja ** 

Instathix® Xanthan Gum, 

Sodium Stearoyl 

Lactylate, 

Tapioca Starch, 

Algin 

Zagęstnik Guma ksantanowa 

- fermentacja 

glukozy; 

Skrobia z tapioki-

tapioka; 

Algin - brązowe 

wodorosty; 

Sodium Stearoyl 

Lactylate-olej 

palmowy (RSPO). 

Guma ksantanowa: 

fermentacja 

glukozy przez 

bakterie 

Xanthomonas 

campestris; 

Skrobia z tapioki - 

przetwarzanie 

tapioki w procesach 

fizycznych; 

Algin: ekstrakcja 

brązowych 

wodorostów; 

Sodium Stearoyl 

Lactylate - 

estryfikacja oleju 

palmowego 

(RSPO) z 

biotechnologicznie 

uzyskanym 

kwasem 

mlekowym. 

PPAI = 

5 % 

CPAI = 

95 % 

HyaCare® 

Tremella 

Tremella 

Fuciformis 

Sporocarp 

Extract 

Zagęstnik, 

humektant 

Owocniki 

grzybów Tremella 

fuciformis 

Ekstrakcja i 

późniejsze 

oczyszczenie 

owocników 

Tremella 

fuciformis. 

PPAI = 

100 % 

CPAI = 

0 % 

Solagum AX Acacia Senegal 

Gum, Xanthan 

Gum 

Zagęstnik Węglowodany - 

kukurydza, burak 

cukrowy, trzcina 

cukrowa; Guma 

akacjowa - 

wydzieliny z pnia 

i gałęzi drzewa 

akacjowego. 

Guma ksantanowa - 

fermentacja 

węglowodanów za 

pomocą bakterii 

Xanthomonas 

Campestris; guma 

akacjowa - 

oczyszczanie w 

procesach 

fizycznych 

wydzielin z drzewa 

akacjowego 

CPAI = 

45 % 

PPAI = 

55 % 

Amisoft 

ECS-22 W 

Disodium 

Cocoyl 

Surfaktant 

anionowy, 

Kwas L-

glutaminowy - 

Kwas L-

glutaminowy - 

CPAI = 

30 % 
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Glutamate, 

Aqua 

amino- 

kwasowy 

trzcina cukrowa, 

buraki; kwasy 

tłuszczowe - 

palma kokosowa; 

wodorotlenek 

sodu - 

pochodzenie 

mineralne 

proces fermentacji 

trzciny cukrowej i 

buraków; 

Reakcja kwasu L-

glutaminowego z 

wodorotlenkiem 

sodu i kwasami 

tłuszczowym, a 

następnie 

neutralizacja. 

PPAI = 

0 % 

Appyclean 

6781 RSPO 

MB 

Caprylyl/Capryl 

Wheat 

Bran/Straw 

Glycosides, 

Aqua 

Surfaktant 

niejonowy 

Alkohole 

tłuszczowe - z 

oleju palmowego; 

glukoza - z 

pszenicy / 

kukurydzy 

będących 

odpadem z 

przemysłu 

spożywczego; 

ksyloza - z 

biomasy 

lignocelulozo-wej 

pochodzącej z 

drewna. 

Synteza alkoholi 

tłuszczowych C8-

C10 z D-pentozą 

lub D-glukozą, 

następnie 

ewaporacja i 

dekoloryzacja. 

CPAI = 

60 % 

PPAI = 

0 % 

Olivoil 

Fruttoside 

BAS 

Sodium 

Cocoyl/Olivoyl 

Hydrolyzed Oat 

Protein, 

Fructosyl 

Cocoate/Olivate, 

Fructose, Aqua 

Surfaktant 

niejonowy 

Skrobia z owsa 

oraz oliwki jako 

odpad z 

przemysłu 

spożywczego 

Hydroliza 

roślinnych protein 

otrzymanych z 

upcyklingu skrobi 

owsianej do 

aminokwasów i 

fruktozy, a 

następnie 

połączenie ich z 

kwasami 

tłuszczowymi z 

oleju z oliwek oraz 

oleju kokosowego 

za pomocą 

kondensacji. 

CPAI = 

28 %, 

PPAI = 

0 % 

Sophance 

LA-A 

Glycolipids, 

Sodium Lactate, 

Aqua 

Bio- 

surfaktant, 

soforolipid 

Rzepak, 

kukurydza 

Proces fermentacji 

z użyciem drożdży 

Candida 

Bombicola, 

odzyskiwanie i 

oczyszczanie 

CPAI = 

48 % 

PPAI = 

0,02 % 

Imderma 

lab® Tea 

Gem 

Camellia 

Oleifera Seed 

Extract 

Biosurfaktan

t roślinny 

Nasiona kamelii 

olejodajnej 

Ekstrakcja nasion PPAI = 

60 % 

CPAI = 

40 % 

Fludifeel 

Easy 

Lauryl 

Glucoside, 

Myristyl 

Glucoside, 

Emulgator 

tworzący 

emulsje typu 

o/w 

Glukoza - nasiona 

pszenicy lub 

kukurydzy; 

alkohole 

tłuszczowe- 

Glukozyd 

laurylowy, 

glukozyd 

mirystylowy - 

glikozylacja 

CPAI = 

61 % 

PPAI = 

0 % 
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Polyglyceryl-6 

Laurate 

nasiona palmy lub 

miąższ kokosa; 

gliceryna- rzepak, 

słonecznik; kwas 

laurynowy- 

rzepak, 

słonecznik. 

glukozy i alkoholi 

tłuszczowych; 

Laurynian 

poliglicerolu-6 - 

polimeryzacja 

gliceryny,  

estryfikacja 

poliglicerolu-6 z 

kwasem 

laurynowym. 

Tego Remo 

95 MB 

Sorbitan 

Caprylate, 

Glyceryl Oleate, 

Aqua 

Zagęstnik do 

układów 

surfaktanto-

wych, 

emolient 

Palma, kukurydza, 

rzepak, słonecznik 

pszenica 

Mieszanie 

kaprylanu sorbitanu 

z oleinianem 

glicerylu i wodą  

CPAI = 

95 % 

PPAI = 

0 % 

SurfinesseTM 

Cleanse 

Polyglyceryl-4 

Olivate, Ethyl 

Olivate, 

Tocopherol 

Surfaktant Pochodzenie 

roślinne 

Reakcja estryfikacji 

kwasów 

tłuszczowych z 

oliwek z 

poliglicerolem-4, 

lub etanolem dając 

odpowiednio: 

oliwian 

poliglicerolu-4, lub 

oliwian etylu. 

CPAI = 

99,8 %, 

PPAI = 

0 % 

KAK HL Hexyl Laurate Emolient Pochodzenie 

roślinne 

Estryfikacja kwasu 

laurynowego i 

alkoholu 

heksylowego 

CPAI = 

100 %, 

PPAI = 

0 % 

Gosulin IL Isoamyl 

Laurate, 

Isoamyl Cocoate 

Emolient Alkohol 

izoamylowy - 

trzcina cukrowa, 

burak cukrowy 

pszenica, 

jęczmień; kwas 

laurynowy - 

palma olejowa 

Alkohol 

izoamylowy - 

powstaje z alkoholu 

fuzlowego 

otrzymanego jako 

produkt uboczny 

procesu fermentacji 

stosowanego w 

przemyśle 

alkoholowym. 

Następnie 

estryfikacja  

alkoholu 

izoamylowego z 

kwasem 

laurynowym. 

CPAI = 

100 %; 

PPAI = 

0 % 

Emotion 

Silky 

Neopentyl 

Glycol 

Dipelargonate 

Emolient Kwasy tłuszczowe 

z ostropestu 

plamistego; glikol 

neopentylenowy - 

synteza. 

Destylacja i 

hydroliza oleju z 

nasion ostropestu 

plamistego do 

kwasu 

pelargonowego. 

Estryfikacja 

kwasów 

tłuszczowych i 

** 
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glikolu 

neopentylowego. 

Rice Bran 

Oil 

Oryza Sativa 

(Rice) Bran Oil 

Emolient Otręby ryżowe Ekstrakcja otrębów 

ryżowych 

PPAI= 

100% 

CPAI= 

0% 

 

1.3.1. Surowce z upcyklingu 

 Szacuje się, że ponad jedna trzecia całkowitej produkcji rolnej w UE i Wielkiej Brytanii jest 

tracona z powodu niespełniania standardów estetycznych, co odpowiada około 1,3 miliarda ton rocznie 

[30]. Pozostałości z przemysłu rolno- spożywczego najczęściej trafiają na wysypiska śmieci, produkując 

znaczne ilości metanu, co stanowi 8-10 % całkowitej antropogenicznej emisji gazów cieplarnianych 

[31-32]. Odpowiedzią na problemy marnowania żywności oraz wsparciem gospodarki w obiegu 

zamkniętym jest upcykling, czyli proces ponownego wykorzystania produktów ubocznych 

pochodzących z przemysłu w celu wytworzenia nowych surowców o wartości dodanej [32-34]. 

Obszerny opis wykorzystania upcyklinu odpadów do produkcji surowców kosmetycznych znajduje się 

w publikacji [D1]. Na podstawie selekcji składników w recepturach dermokosmetyków będących 

przedmiotem niniejszej pracy wykorzystano surowce pochodzące z upcyklingu odpadów z przemysłu 

spożywczego: oliwek, otrębów owsianych i ryżowych, pulpy malin, nasion soi, buraków cukrowych, 

pestek moreli, trawy pszenicznej, a także z przemysłu drzewnego: terpentyny oraz biomasy 

lignocelulozowej z drewna. Pełnią one funkcje emolientów, emulgatorów, surfaktantów oraz 

antyoksydantów (rys. 2). 

 

Rysunek 2. Surowce otrzymane z upcyklingu odpadów wykorzystane w pracy [schemat własny]. 
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1.3.2. Surowce otrzymane w procesie fermentacji 

 Fermentacja to reakcja beztlenowego rozkładu związków organicznych za pomocą enzymów 

produkowanych przez mikroorganizmy, która dostarcza zrównoważonych rozwiązań dla wielu branż 

umożliwiając produkcję chemikaliów, biopaliw, biotworzyw, czy energii elektrycznej [35]. Na potrzeby 

przemysłu kosmetycznego jest wykorzystywana głównie do produkcji biofermentów będących 

składnikami aktywnymi, biosurfaktantów, emolientów, humektantów, zagęstników, barwników [35]. 

 Biofermenty to innowacyjne surowce uzyskane w procesie fermentacji przeprowadzonej przy 

użyciu odpowiednio dobranych szczepów bakterii, lub drożdży, a także bakterii i drożdży jednocześnie. 

Fermentacji mogą podlegać zarówno odpady z przemysłu spożywczego, takie jak biomasa roślinna, 

owoce, warzywa, serwatka, pancerzyki krewetek, a także surowce roślinne nie stanowiące odpadów 

[36-37]. Otrzymywanie surowców kosmetycznych w wyniku procesów fermentacji niesie wiele 

korzyści. Poza wykorzystaniem zasobów odnawialnych oraz redukcją śladu węglowego poprzez 

wsparcie gospodarki o obiegu zamkniętym, poprawie ulega biodostępność składników aktywnych, 

ponieważ związki wielkocząsteczkowe są przekształcane w niskocząsteczkowe [38-39]. Ponadto, 

surowce aktywne otrzymane w wyniku fermentacji mają wartość dodaną w porównaniu z surowcami 

uzyskanymi metodą ekstrakcji. Poza substancjami aktywnymi pochodzącymi z substratu, zawierają one 

produkty metabolizmu bakterii i drożdży wykorzystywanych w procesie, takie jak białka, ceramidy, 

aminokwasy, kwasy i przeciwutleniacze, a także lizaty bakterii, dzięki czemu ostateczny surowiec 

wykazuje zwiększoną bioaktywność i biozgodność [40]. W zależności od substratu poddanego 

procesowi fermentacji oraz rodzaju szczepów mikroorganizmów biofermenty posiadają właściwości 

przeciwzapalne, immunomodulujące, przeciwbakteryjne, antyoksydacyjne oraz postbiotyczne 

wspierając równowagę mikrobiomu skóry [39].  

 Drugą istotną grupą surowców fermentacyjnych wykorzystywanych w przemyśle 

kosmetycznym są biosurfaktanty produkowane przez bakterie, drożdże, lub grzyby z różnych substratów, 

takich jak oleje, cukry, alkany, różnego rodzaju odpady z przemysłu spożywczego i mleczarskiego 

[35,39]. Osobną grupę biosurfaktantów stanowią saponiny produkowane bezpośrednio przez rośliny. 

Substancje te stanowią łagodną dla skóry oraz nietoksyczną dla środowiska alternatywę dla surfaktanów 

syntetycznych. Proces otrzymywania biosurfaktantów zużywa mniej wody i energii w porównaniu z 

procesem syntezy konwencjonalnych surfaktantów pochodzenia petrochemicznego, pozwala 

wykorzystać odpady z innych gałęzi przemysłu, a powstałe związki są łatwo biodegradowalne i 

wykazują niską toksyczność dla organizmów wodnych [39]. Produkty te mają również większą zdolność 

pianotwórczą w niższych temperaturach oraz są lepiej tolerowane przez skórę wrażliwą i 

problematyczną ze względu na niski potencjał drażniący [35,39]. Kryteria klasyfikacji biosurfaktantów 

dotyczą masy cząsteczkowej, mikroorganizmu produkującego oraz struktury chemicznej. Do 

najczęściej wykorzystywanych w przemyśle kosmetycznym należą niskocząsteczkowe glikolipidy 

zbudowane z węglowodanów i długołańcuchowych kwasów alifatycznych oraz wielkocząsteczkowe 
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lipoproteiny zbudowane z aminokwasów i grup karboksylowych i hydroksylowych 14-węglowego 

łańcucha kwasów tłuszczowych [39]. 

 Szczegółowy opis surowców kosmetycznych otrzymanych w procesie fermentacji odpadów 

pochodzących z przemysłu spożywczego, mleczarskiego i winnego, ich właściwości oraz działanie na 

skórę, a także rodzaje szczepów bakterii oraz drożdży wykorzystywanych w tym procesie 

przedstawiono w publikacji [D1]. Główny surowiec aktywny o nazwie handlowej Centella asiatica 

Bioferment GEO wykorzystany w recepturach dermokosmetyków będących przedmiotem niniejszej 

pracy został otrzymany w wyniku fermentacji liści wąkroty azjatyckiej za pomocą bakterii Lactobacillus 

reuteri i dokładnie opisany w rozdziale 3, podrozdziale 3.3.2. Pozostałe składniki aktywne 

wykorzystane w recepturach, otrzymane w wyniku fermentacji to ceramid NP będący składową surowca 

Cerafluid oraz 1,3-propanediol, zamiennik glikolu propylenowego, pełniący funkcję humektantu i 

wspomagający działanie konserwantu. Jako produkt uboczny procesu fermentacji stosowanego w 

przemyśle alkoholowym otrzymano również alkohol izoamylowy, jeden z substratów reakcji 

estryfikacji niezbędnej do otrzymania emolientu o nazwie handlowej Gosulin IL. Istotnymi składnikami 

są biosurfaktanty, otrzymane zarówno w procesie fermentacji glukozy i nienasyconych kwasów 

tłuszczowych C-18 z udziałem drożdży Candida Bombicola (surowiec Sophance LA-A) oraz w wyniku 

niskotemperaturowej ekstrakcji z nasion kamelii olejodajnej Camellia oleifera (surowiec Imdermalab® 

Tea Gem). Surowiec Sophance LA-A należy do glikolipidów, a dokładniej do soforolipidów 

zbudowanych z soforozy (dimeru glukozy) i długiego łańcucha hydroksylowych kwasów tłuszczowych. 

Poza właściwościami myjącymi, wykazuje właściwości przeciwbakteryjne przeciwko Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Cutibacterium (Propionibacterium) acne i 

przeciwgrzybicze przeciwko Candida albicans i Aspergillus Niger [41]. Ponadto, w recepturach 

wykorzystano zagęstniki fazy wodnej emulsji, których jednym ze składowych jest guma ksantanowa 

otrzymana w procesie fermentacji z użyciem bakterii Xanthomonas campestris. 

2. Atopowe zapalenie skóry (AZS) 

 Atopowe zapalenie skóry (AZS, atopic dermatitis) jest powszechnie występującą, zapalną 

chorobą skóry o przewlekłym i nawrotowym przebiegu. Dotyczy 15-20 % dzieci i 7-14 % dorosłych 

[42]. Najczęściej rozpoczyna się we wczesnym dzieciństwie, z czego ponad 50 % przypadków AZS 

przypada na pierwszy rok życia dziecka. Natomiast u 90 % chorych objawy pojawią się do 5 roku życia. 

Pomimo, iż w większości przypadków obserwuje się tendencję do ustępowania zmian i remisję choroby 

wraz z wiekiem pacjenta, coraz częściej atopowe zapalenie skóry dotyczy także osób dorosłych i ma 

tzw. późny przebieg [15,43]. Charakterystycznym objawem choroby jest uporczywy, silny świąd 

powstający na podłożu suchej skóry, a także typowe umiejscowienie zmian oraz ich obraz, zmieniające 

się wraz z wiekiem chorego (rys.3). 
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Rysunek 3. Miejsca predylekcyjne do występowania zmian atopowych u niemowląt i dzieci oraz osób 

dorosłych [zaadoptowane z 15]. 

Zmiany zapalne na skórze widoczne są w postaci grudek, pęcherzyków, guzków, przeczosów, 

nadżerek i strupów. W efekcie przewlekłego drapania wywołanego świądem dochodzi do pogrubienia 

naskórka, tzw. lichenizacji. Skóra w tych miejscach wygląda tak, jakby była oglądana przez szkło 

powiększające. Wzmożona suchość skóry (xerosis) objawia się nadmiernym złuszczaniem, szorstkością, 

zaczerwienieniem, świądem, pieczeniem i ściągnięciem. W skrajnych przypadkach dochodzi do 

powstawania pęknięć naskórka [43,44]. U chorych często współistnieją inne choroby o podłożu 

alergicznym, jak alergiczny nieżyt nosa oraz alergie pokarmowe. Dodatni wywiad rodzinny w kierunku 

atopowego zapalenia skóry i alergii jest jednym z głównych kryteriów rozpoznawczych choroby [45]. 

2.1.  Patogeneza atopowego zapalenia skóry 

 Patogeneza AZS jest bardzo złożona i obejmuje interakcję czynników genetycznych i 

środowiskowych, zaburzeń układu immunologicznego, dysfunkcję bariery naskórkowej oraz 

nieprawidłowości mikrobiomu skóry i jelit [45-48]. Czynniki środowiskowe, takie jak alergeny 

pokarmowe i powietrznopochodne warunki klimatyczne, zanieczyszczenie środowiska, czynniki 

psychosomatyczne (stres) oraz hormonalne należą do markerów wyzwalających wystąpienie choroby 

[43,45]. Niestety, w ostatnich latach warunki środowiskowe są coraz bardziej niekorzystne dla osób 

cierpiących na AZS. Wzrost zanieczyszczenia powietrza i żywności, ocieplenie klimatu, wysoko 

przetworzona żywność, a także szybkie tempo życia i stres przyczyniły się do ponad dwukrotnego 

zwiększenia zachorowalności na atopowe zapalenie skóry w ostatnich latach [44,49]. Z punktu widzenia 

wspomagania leczenia atopowego zapalenia skóry z wykorzystaniem produktów dermokosmetycznych 

szczególnie istotne jest zrozumienie zaburzeń immunologicznych zachodzących w skórze chorych, 

dysfunkcji bariery naskórkowej oraz zaburzeń w składzie mikrobiomu skóry. 
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2.1.1. Zaburzenia immunologiczne 

Zaburzenia immunologiczne odpowiedzialne są za ostry i przewlekły stan zapalny skóry 

chorych na AZS, u których dochodzi do nadprodukcji przeciwciał IgE w surowicy (mechanizmy 

humoralne) oraz limfocytów T pomocniczych, głównie z linii Th2 (mechanizmy komórkowe) [45,47]. 

Ponadto, ze strony układu immunologicznego w patomechanizmie AZS biorą udział komórki 

Langerhansa znajdujące się w warstwie podstawnej naskórka, komórki dendrytyczne umiejscowione w 

skórze właściwej oraz pozostałe komórki naciekające miejsce zapalenia: komórki tuczne, eozynofile, 

bazofile, neutrofile, makrofagi (rys. 4). 

 

Rysunek 4. Układ immunologiczny skóry [schemat własny]. 

Immunoglobuliny IgE aktywują komórki tuczne, co prowadzi do uwalniania mediatorów stanu 

zapalnego (rys. 4), a w konsekwencji nacieku komórek zapalnych, takich jak eozynofile i limfocyty, 

które obecne są w zmienionej chorobowo skórze.  W patogenezie AZS biorą również udział limfocyty 

CD4+, które mają tendencję do różnicowania w kierunku linii limfocytów Th2, z upośledzeniem 

proliferacji linii Th1. Natomiast prawidłową odpowiedź immunologiczną warunkuje równowaga 

między limfocytami Th1 i Th2. U zdrowych ludzi po kontakcie z antygenem większość limfocytów T 

różnicuje się w kierunku subpopulacji Th1, a tylko niewielka liczba do Th2. Sytuacja jest odwrotna w 

przypadku chorych na AZS, gdzie dochodzi do zaburzenia proporcji limfocytów Th1 w stosunku do 

Th2, czego przyczyną prawdopodobnie jest obniżona nadwrażliwość typu późnego, uszkodzenie bariery 
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naskórkowej, a przez to słabsza miejscowa odporność na infekcje bakteryjne i wirusowe oraz skłonność 

do kolonizacji skóry przez mikroorganizmy [45,47]. Nadmierna aktywność limfocytów Th2 we 

wczesnej fazie odpowiedzi immunologicznej (fazie ostrej) IgE-zależnej prowadzi do zwiększonej 

produkcji i uwalniania cytokin: interleukiny 4, 5, 6, 10, 13, 31 (IL-4, IL-5, Il-6, IL-10, IL-13, IL-31), 

przy jednocześnie obniżonej syntezie interferonu gamma (INF-γ) i czynnika α martwicy nowotworów 

(TNF-α) przez limfocyty Th1, ponieważ nadmiar limfocytów Th2 ma hamujący wpływ na limfocyty 

Th1 [50-51]. Z kolei uwolnione przez limfocyty Th2 cytokiny stymulują limfocyty B do produkcji 

przeciwciał IgE, a skóra staje się bardziej podatna na zakażenia gronkowcem złocistym (Staphylococcus 

aureus) [51]. W późnej fazie odpowiedzi immunologicznej IgE-zależnej występuje przewaga 

limfocytów Th1, wytwarzających szereg cytokin prozapalnych odpowiedzialnych za przewlekłe zmiany 

zapalne o charakterze wyprysku [50-51]. 

2.1.2. Dysfunkcja bariery naskórkowej 

 Skóra zbudowana jest z trzech warstw: naskórka, skóry właściwej oraz tkanki podskórnej. 

Najbardziej zewnętrzną warstwą jest naskórek składający się z czterech warstw zbudowanych z 

keratynocytów: warstwy podstawnej, kolczystej, ziarnistej oraz najbardziej zewnętrznej- warstwy 

rogowej (rys. 5) [52]. W skórze dłoni i stóp, tuż pod warstwą rogową występuje dodatkowo piąta 

warstwa, zwana warstwą jasną [53]. Naskórek, a dokładniej warstwa rogowa pełni fizyczną i 

funkcjonalną barierę ochronną dla głębiej położonych warstw skóry. Bariera naskórkowa odgrywa 

kluczową rolę w zapobieganiu przenikania mikroorganizmów, alergenów, toksyn i innych 

zanieczyszczeń środowiskowych do organizmu, a także chroni przed nadmierną utratą wody (TEWL) 

[47,53]. Prawidłowo funkcjonująca bariera naskórkowa wynika z budowy naskórka oraz procesów w 

nim zachodzących. W warstwie podstawnej komórki keratynocytów intensywnie się dzielą, tworząc 

nowe komórki, które przemieszczają się przez warstwę kolczystą i ziarnistą, ulegając stopniowej 

keratynizacji, aby w warstwie rogowej przekształcić się w pozbawione jądra komórkowego martwe 

korneocyty, zawierające keratynę odporną na działanie czynników zewnętrznych [53]. Proces przejścia 

keratynocytu z warstwy podstawnej do warstwy rogowej (ang. turn-over time) w zdrowej skórze trwa 

zwykle 28 dni. Po tym czasie połączenia między korneocytami (korneodesmosomy) ulegają 

enzymatycznej degradacji i następuje złuszczanie korneocytów [53]. 

 Korneocyt zbudowany jest z rdzenia zawierającego filagrynę oraz koperty zawierającej 

lorikrynę i inwolukrynę. Białka te są kluczowe dla prawidłowego funkcjonowania bariery naskórkowej. 

Funkcją filagryny jest spajanie włókien keratynowych w procesach dojrzewania keratynocytów i ich 

różnicowania w korneocyty. Zarówno proces powstawania filagryny w warstwie ziarnistej z jej 

prekursora- profilagryny, jak i proteoliza do składników naturalnego czynnika nawilżającego (NMF), 

między innymi kwasu mlekowego i urokinowego ma znaczący wpływ na prawidłowe funkcjonowanie 

bariery naskórkowej poprzez utrzymanie właściwego poziomu nawilżenia oraz kwasowego pH 

powierzchni naskórka [53-54]. 
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Proces tworzenia składowych bariery naskórkowej zaczyna się już w warstwie ziarnistej, gdzie 

powstaje filagryna oraz w ciałkach lemalernych Odlanda produkowane są lipidy cementu 

międzykomórkowego, które następnie są uwalniane do przestrzeni międzykomórkowej. Lipidy 

zapobiegają nadmiernemu parowaniu wody z naskórka. Skład cementu międzykomórkowego 

przedstawiono w tabeli nr 4. Komórki keratynocytów warstwy ziarnistej są ze sobą połączone za 

pomocą tzw. połączeń ścisłych (ang. tigh junction) zbudowanych z białka adhezyjnego - klaudyny, która 

zaraz po filagrynie jest drugim bardzo ważnym białkiem wpływającym na integralność bariery 

naskórkowej [53,55,56]. 

Tabela 4. Skład cementu międzykomórkowego warstwy rogowej naskórka [53]. 

Cement międzykomórkowy 

Naturalny czynnik 

nawilżający (NMF) 

Zawartość 

[%] 

Lipidy Zawartość 

[%] 

Aminokwasy (seryna, cytrulina) 40% Ceramidy 40% 

Sole amonowe, kwas moczowy, 

glukozamina 

17% Sterole (cholesterol) i pochodne 25% 

Mleczany, cytryniany, 

mrówczany, chlorki, fosforany 

12% Wolne kwasy tłuszczowe 18% 

Kationy sodu, potasu, wapnia 

oraz inne 

12% Węglowodory 11% 

Kwas piroglutaminowy (PGA) 12% Inne polarne lub niepolarne lipidy 6% 

Mocznik 7%   

Ponadto, na prawidłowe funkcjonowanie bariery naskórkowej i proces złuszczania korneocytów 

wpływa aktywność proteazy serynowej oraz jej inhibitorów, które regulują proces rozkładu białek 

budujących korneodesmosomy oraz syntezę lipidów warstwy rogowej. Nie bez znaczenia dla bariery 

naskórkowej pozostaje równowaga mikrobiomu skóry, na którą wpływ ma między innymi produkcja 

peptydów przeciwdrobnoustrojowych przez ciałka lamelarne oraz fizjologiczne pH powierzchni skóry 

przyjmujące wartość zbliżoną do 5,5 [54-56]. 

 Podsumowując, bariera naskórkowa składa się z odpowiednio zróżnicowanych korneocytów, 

ułożonych jak cegły w murze i połączonych za pomocą włókien białkowych- korneodesmosomów  oraz 

cementu międzykomórkowego składającego się z NMF oraz lipidów ułożonych w warstwy lamelarne 

(tab. 4; rys. 6). Integralność i nieprzepuszczalność bariery naskórkowej warunkują również ścisłe 

połączenia między komórkami w warstwie ziarnistej, aktywność protezy serynowej regulowana przez 

jej inhibitory oraz aktywność peptydów przeciwdrobnoustrojowych, a także kwaśne pH powierzchni 

naskórka i równowaga mikrobiomu skóry (rys. 6) [47,52,54- 56]. 
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 Dysfunkcja bariery naskórkowej jest początkowym etapem rozwoju AZS i polega na 

występowaniu nieprawidłowości w składzie i funkcjonowaniu naskórka. Przyczynia się do tego wiele 

czynników: 

➢ Mutacja genu kodującego filagrynę 

Jest to związane z niedoborem filagryny, lub całkowitym jej brakiem, co skutkuje zaburzeniami w 

procesie różnicowania keratynocytów oraz składzie naturalnego czynnika nawilżającego (NMF), 

powodując nadmierną suchość skóry oraz zwiększoną przeznaskórkową utratę wody (TEWL). 

Podwyższeniu ulega również pH powierzchni naskórka, powodując zaburzenia w składzie mikrobiomu 

skóry oraz zwiększoną kolonizację gronkowcem złocistym (Staphylococcus aureus). Mutacja w genie 

filagryny jest uznawana za główny czynnik predysponujący do rozwoju AZS, jednak niewystarczający 

do wystąpienia choroby, ponieważ jest ona wieloczynnikowa [47, 54-57]. 

➢ Zaburzenia połączeń ścisłych między komórkami  

Powodem jest ograniczenie ekspresji genów dla klaudyny oraz upośledzenie funkcji biologicznej tego 

białka. Skutkuje to zmniejszeniem spójności komórek warstwy ziarnistej, a w konsekwencji zwiększoną 

utratą wody przez naskórek (TEWL), zwiększoną penetracja alergenów i drobnoustrojów [55-57]. 

➢ Zwiększona aktywność proteazy serynowej 

Jedną z przyczyn jest mutacja w genie SPINK5 kodującym inhibitor proteazy serynowej LEKTI. 

Upośledzona regulacja aktywności proteazy serynowej powoduje rozkład białek w obrębie 

korneodesmosomów mających wpływ na spójność warstwy rogowej i jej prawidłowe złuszczanie. 

Dochodzi wówczas do rozszczelnienia warstwy korneocytów, ich nadmiernego złuszczania, 

zwiększenia TEWL oraz suchości skóry [54,55,57]. 

➢ Obniżony poziom oraz zaburzenia w składzie lipidów cementu międzykomórkowego 

Niedobór ceramidów, wolnych kwasów tłuszczowych i cholesterolu w warstwie rogowej naskórka  

wiąże się z nadaktywnością proteazy serynowej, która degraduje enzymy takie jak β-

glukocerebrozydazę i sfingomielinazę, przetwarzające lipidy warstwy rogowej. Dodatkowo zmniejsza 

ona  sekrecję lipidów warstwy rogowej przez ciałka lamelarne, skutkując niedoborem ceramidów, które 

odpowiadają za prawidłowy poziom wody w naskórku i uczestniczą w regulacji przekaźnictwa 

wewnątrzkomórkowego. Ich niski poziom skutkuje stałym pobudzaniem keratynocytów oraz 

wydzielaniem cytokin prozapalnych. Zwiększa to przepuszczalność warstwy rogowej dla alergenów i 

bakterii, wzrost TEWL, nadmierną suchość skóry oraz dysbiozę [55-58]. 

➢ Obniżony poziom peptydów przeciwdrobnoustrojowych 

Dysregulacja immunologiczna i wydzielanie cytokin, takich jak interleukina (IL) 4 i IL-13 ogranicza 

ekspresję peptydów przeciwdrobnoustrojowych fizjologicznie obecnych w skórze- katelicydyn i 
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defensyn. Skutkiem tego jest kolonizacja skóry przez bakterię Staphylococcus aureus i zaburzenia w 

składzie mikrobiomu skóry, który obecnie uważany jest za najbardziej powierzchniową warstwę 

naskórka, tzw. stratum microbiotum [47 55,57]. 

 W efekcie powyższych mechanizmów znacznie wzrasta skłonność do rozwoju stanu zapalnego 

oraz przenikania potencjalnych alergenów i czynników drażniących przez naskórek. Na rysunku nr 6 

przedstawiono porównanie budowy bariery naskórkowej w zdrowej skórze oraz w skórze z AZS. 

 

Rysunek 5. Bariera naskórkowa w zdrowej skórze oraz w skórze dotkniętej atopią 

[zaadoptowano z 52 i dostosowano]. 

2.1.3. Zaburzenia w składzie mikrobiomu skóry 

 W zdrowej skórze bakterie komensalne na powierzchni naskórka są w równowadze do bakterii 

patogennych. Prawidłowy mikrobiom cechuje się bioróżnorodnością gatunkową i wysoką stabilnością. 

W przebiegu AZS, szczególnie w postaci umiarkowanej i ciężkiej, na skutek zaburzonych funkcji 

bariery naskórkowej dochodzi do dysproporcji pomiędzy bakteriami komensalnymi, a patogennymi. 

Objawia się to zmniejszeniem liczby bakterii komensalnych z rodzajów Streptococcus, szczególnie 

Streptococcus epidermidis, a także Corynebacterium, Cutibacterium, Proteobacteria oraz wzrostem 

liczebności bakterii patogennych z rodzaju Staphylococcus, w szczególności Staphylococcus aureus 

[48,59]. Zmiany ilościowe w składzie mikrobioty mogą wystąpić na długo przed wystąpieniem 

objawów klinicznych choroby. Staphylococcus aureus należący do bakterii Gram (+) jest najczęstszym 

patogenem powodującym kliniczne objawy infekcji skóry [59]. Im większa kolonizacja skóry tym 
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patogenem, tym większe nasilenie zmian skórnych i cięższy przebieg choroby. S. aureus przyczynia się 

do dysfunkcji bariery naskórkowej zmniejszając zawartość filagryny w skórze, zaburzając strukturę 

korneocytów, podwyższając pH naskórka oraz zmniejszając wydzielanie peptydów a działaniu 

antybakteryjnym, takich jak defensyna i katelicydyna [43,59]. Ponadto, S. aureus uszkadzając barierę 

naskórkową przenika do wnętrza skóry właściwej nasilając stan zapalny oraz zmieniając odpowiedź 

układu immunologicznego. Enterotoksyny wydzielane przez patogen aktywują limfocyty i makrofagi 

oraz pobudzają ekspresję IL-31, która odpowiada za świąd [43,48,59]. Poza kolonizacją skóry przez 

patogenne bakterie, w okresie zaostrzeń choroby u chorych występuje zwiększona kolonizacja 

drożdżaków z gatunku Malessezia, gównie Malessezia restricta, Malassezia globosa i Malessezia 

sympodialis. Liczniej występują również grzyby: Candida albicans oraz Cryptococcus. W przebiegu 

AZS zaburzony jest nie tylko mikrobiom skórny, ale również jelitowy [59]. 

2.2. Pielęgnacja skóry z AZS 

 Niestety, AZS nie da się wyleczyć, jednak można osiągnąć wieloletnią remisję choroby poprzez 

profilaktykę oraz wspomaganie leczenia [18,60]. Kluczową rolę odgrywa przywrócenie prawidłowych 

funkcji bariery naskórkowej, a tym samym fizjologicznego pH powierzchni skóry i równowagi 

mikrobiomu, a także redukcja stanu zapalnego [18]. Poza leczeniem za pomocą glikokortykosteroidów 

miejscowych (mGKS), które stosuje się w łagodnym do umiarkowanego przebiegu choroby, a także 

stosowanych w ciężkiej postaci miejscowych inhibitorów kalcyneuryny (mIK), które hamują aktywację 

limfocytów T i uwalnianie cytokin prozapalnych ogromne znaczenie ma codzienna pielęgnacja skóry z 

użyciem produktów emolientowych, bez której nie ma skutecznego leczenia [17-18, 60]. Regularne 

stosowanie emolientów, kilka razy dziennie, znacznie zmniejsza prawdopodobieństwo progresji 

choroby i pomaga osiągnąć stan remisji [17-18]. W przeciwieństwie do glikokortykosteroidów, 

preparaty te mają znacznie mniej działań niepożądanych: nie powodują zahamowania syntezy kolagenu, 

i ścieńczenia naskórka, nie uszkadzają bariery naskórkowej i mogą być bezpiecznie stosowane przez 

wiele miesięcy. Ponadto, mycie skóry atopowej znacząco wpływa na stan bariery naskórkowej. Mydła 

alkaliczne i detergenty rozpuszczają lipidy cementu międzykomórkowego oraz płaszcza lipidowego 

naskórka, a także podwyższają pH skóry przyczyniając się do pogłębiania dysfunkcji bariery 

naskórkowej [61]. Powodują również uwolnienie prozapalnych cytokin przez korneocyty warstwy 

rogowej naskórka wpływając na aktywność proteazy serynowej. Wykazują również działanie drażniące 

na skórę, szczególnie przy uszkodzonej barierze naskórkowej tak, jak ma to miejsce w AZS. Dlatego 

odpowiednio skomponowane i dobrane do potrzeb skóry atopowej produkty myjące są tak samo istotne 

w codziennej pielęgnacji, jak produkty emolientowe [61]. 

2.2.1. Rola emolientów 

 Termin „emolienty” ma dwojakie znaczenie. Może odnosić się zarówno do składników 

kosmetyków o charakterze lipofilowym, wykazujących działanie natłuszczające, regenerujące, 



 

 
60 

zmiękczające oraz wygładzające skórę, a także do grupy produktów kosmetycznych o zbliżonych 

właściwościach, przeznaczonych do pielęgnacji skóry suchej i atopowej. W podrozdziale odniesiono się 

do grupy produktów zawierających w swoim składzie fizjologiczne lipidy, takie jak ceramidy i 

wielonienasycone kwasy tłuszczowe, a także inne lipidy w postaci estrów kwasów tłuszczowych, 

glicerolipidów (fosfolipidów, triglicerydów), steroli (cholesterol) oraz wosków. Jak opisano w 

podrozdziale 2.1.2. macierz lipidowa w warstwie rogowej może odgrywać kluczową rolę jako część 

bariery skórnej, jednak w przebiegu AZS nie funkcjonuje ona prawidłowo. W skórze atopowej 

występują zaburzenia w składzie lipidów cementu międzykomórkowego oraz ich znaczne niedobory. 

Na mutacje genowe, które przyczyniają się do takiego stanu nie mamy wpływu, jednak możemy 

odbudowywać lipidy naskórkowe poprzez dostarczenie ich z zewnątrz, w postaci miejscowej aplikacji 

na skórę jako emolienty. W licznych badaniach udowodniono, że stosowanie emolientów kilka razy 

dziennie, również w okresie remisji choroby odbudowuje integralność bariery naskórkowej 

zmniejszając suchość, świąd oraz zapobiegając infekcjom skóry [17,18,60,62]. Bardzo ważny jest 

rodzaj zastosowanych składników emoliencyjnych w produkcie, ponieważ nie każdy emolient będzie 

odpowiedni dla skóry atopowej. Wykazano, że lipidy zgodne z fizjologicznymi lipidami występującymi 

w warstwie rogowej są szybko wchłaniane do komórek warstwy kolczystej i ziarnistej, włączając się w 

ich struktury w procesie powstawania lipidów de novo [18,62]. Wykazują one zdecydowanie lepsze 

rezultaty w ograniczaniu przeznaskórkowej utraty wody (TEWL) od emolientów zawierających 

syntetyczne, okluzyjne składniki, jak parafina [62-63]. 

 Szczególnym rodzajem emolientów są produkty „emolient plus”, które oprócz fizjologicznych 

lipidów zawierają również substancje czynne pochodzące z roślin, takie jak saponiny, czy flawonoidy o 

działaniu przeciwzapalnym i przeciwświądowym. Produkty te mogą również zawierać substancje 

aktywne zamknięte w różnego rodzaju nośnikach.  Pojawiające się w ostatnich latach badania wykazały, 

że regularne stosowanie produktów „emolient plus” może przywrócić funkcję bariery naskórkowej, 

zmniejszyć produkcję cytokin prozapalnych oraz aktywację komórek tucznych. Ponadto, stosowanie 

tego typu produktów może opóźnić wystąpienie choroby i zmniejszyć zapotrzebowanie na miejscowe 

kortykosteroidy w leczeniu pacjentów z umiarkowaną do ciężkiej postaci choroby. Udowodniono 

również, że kuracja produktami „emolient plus” znacząco zmniejszyła świąd i rumień, jednocześnie 

zwiększając nawilżenie skóry u dorosłych cierpiących na AZS, a także zwiększyła różnorodność 

mikrobiomu skóry regulując jego równowagę [17, 64-66]. 

2.2.2. Łagodne mycie skóry 

 Kolejnym istotnym etapem w pielęgnacji skóry suchej i atopowej jest jej mycie z 

zastosowaniem łagodnych surfaktantów oraz substancji renatłuszczających, które nie naruszają 

integralności bariery naskórkowej, ale wspomagają jej odbudowę oraz łagodzą suchość skóry. Wybór 

preparatu myjącego jest ważną, integralną częścią leczenia AZS. Niestety, większość surfaktantów ma 

potencjał drażniący, szczególnie w przypadku dysfunkcji warstwy rogowej naskórka. Ponadto, mogą 
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one uszkadzać barierę naskórkową na wiele sposobów. Jednym z nich jest denaturacja białek 

występujących w naskórku, takich jak filagryna, inwolukryna, czy lorikryna, ze względu na gęstość 

ładunku agregatów surfaktantów związanych z białkiem [67,68]. Innym mechanizmem jest uszkodzenie 

lipidów spowodowane przez adsorpcję surfaktantów do dwuwarstw lipidowych warstwy rogowej 

naskórka, zmieniając ich strukturę. Zasadowe pH produktu myjącego jest kolejnym czynnikiem 

uszkadzającym barierę naskórkową. W związku z tym mydła zasadowe, których pH waha się w 

przedziale 9-10 nie są dobrym wyborem. Najwyższy potencjał uszkodzenia białek i lipidów mają 

surfaktanty anionowe, zaraz po nich są surfaktanty amfoteryczne, a najmniejszy potencjał mają 

surfaktanty niejonowe, do których należą alkilopoliglukozydy (Appyclean 6781), soforolipidy 

(Sophance LA-A) oraz glukozydy (Olivoil Fruttoside BAS) zastosowane w recepturze emulsji do mycia 

ciała będącej jednym z pięciu produktów stanowiących cel niniejszej pracy. Potencjał drażniący 

surfaktantów anionowych można złagodzić zmniejszając ładunek anionowy poprzez włączenie różnych 

przeciwjonów i/lub kosurfaktantów, aby utworzyć mieszane micele. Innym sposobem jest włączenie do 

receptury emolientów i humektantów [67,68]. 

Podsumowując, mydła zasadowe są kategorycznie przeciwwskazane do mycia skóry atopowej. 

Należy je zamienić na produkty typu syndet, oparte na syntetycznych surfaktantach, które mają pH lekko 

kwaśne (pH 5,5), zbliżone do fizjologicznego pH skóry. Badania wykazały poprawę kliniczną przy 

stosowaniu produktów myjących bez mydła w połączeniu z miejscowymi metodami leczenia AZS [69]. 

Przewagę środowiskową nad syndetami mają łagodne dla skóry oraz bezpieczne dla środowiska 

wodnego, łatwo biodegradowalne produkty myjące zawierające surfaktanty pochodzące z 

biofermentacji, niejonowe, o niskim potencjale drażniącym [39]. Ponadto, niezbędne dla ochrony 

bariery naskórkowej oraz jej odbudowy, a także złagodzenia działania surfaktantów są emolienty [67-

69] 

3. Wąkrota azjatycka [D2] 

 Wąkrota azjatycka (Centella asiatica L.) jest rośliną leczniczą należącą do rodziny Apiaceae 

(selerowatych), rosnącą wokół zbiorników wodnych, w krajach południowo-wschodniej Azji, głównie 

w Indiach, Chinach, Japonii, Malezji i Indonezji. Od blisko 3000 lat jest stosowana w medycynie 

ajurwedyjskiej, a w XIX wieku została wprowadzona do Farmakopei Indyjskiej [70-71]. Liczne, cenne 

właściwości rośliny były wykorzystywane w leczeniu chorób skóry: ran, blizn, oparzeń, trądu, łuszczycy, 

egzemy, twardziny skórnej, trądziku i bielactwa. Ponadto, wąkrota była stosowana doustnie w leczeniu 

chorób układu nerwowego, takich jak zaburzenia snu, depresja, choroba Alzheimera, a także w 

zaburzeniach endokrynologicznych, trawiennych i sercowo-naczyniowych [71-72]. Badania 

prowadzone na przestrzeni lat potwierdziły właściwości przeciwutleniające, przeciwzapalne, 

immunomodulujące, przeciwbakteryjne, przywracające równowagę mikrobiomu jelitowego, 

neuroprotekcyjne, kardioprotekcyjne, hepatoprotekcyjne, przeciwlękowe, zapobiegające włóknieniu 

kolagenu, przeciwartretyczne, przeciwnowotworowe i przeciwdepresyjne wąkroty azjatyckiej [72-76]. 
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Za wielokierunkowe działanie rośliny odpowiadają zawarte w liściach saponiny triterpenowe, głównie 

madekasozyd, kwas madekasowy, azjatykozyd oraz kwas azjatykowy. Mają one podobną strukturę, 

jednak każdy z nich ma nieco inne właściwości [77]. Inne substancje wyizolowane z części nadziemnej 

wąkroty azjatyckiej obejmują: monoterpeny, seskwiterpeny, garbniki, fitosterole, flawonoidy, olejki 

eteryczne, aminokwasy i witaminy, takie jak witamina C, witamina B1 i witamina B2 [71]. 

3.1. Madekasozyd i azjatykozyd- główne saponiny triterpenowe [D2] 

Przedstawiony rozdział opiera się na publikacji przeglądowej [D2] zatytułowanej „Saponiny 

triterpenowe pochodzące z Centella asiatica L.”. Dokonano w niej obszernej charakterystyki wąkroty 

azjatyckiej, opisano dostępne surowce rynkowe oraz skład chemiczny rośliny ze szczególnym 

uwzględnieniem właściwości terapeutycznych, zastosowania oraz budowy głównych saponin 

triterpenowych, takich jak madekasozyd, azjatykozyd, kwas madekasowy oraz kwas azjatykowy. W 

przeglądzie zwrócono uwagę na działanie tych związków na skórę oraz ich wykorzystanie w leczeniu 

dermatoz [D2]. 

Triterpeny obejmują najliczniejszą grupę substancji czynnych zawartych w zielu wąkroty 

azjatyckiej – stanowią do 8 % składowych rośliny [77]. Najwyższe stężenie oraz aktywność biologiczną 

wykazują pięciocykliczne glikozydy triterpenowe, pochodne ursanu- madekasozyd i azjatykozyd, 

których wzory strukturalne przedstawiono na rysunku 6. Madekasozyd to związek o wzorze 

sumarycznym C48H78O20 i masie cząsteczkowej 975,1 g/mol. Wykazuje dobrą rozpuszczalność w 

wodzie i etanolu (100 mg/mL w 25 °C). Wzór sumaryczny azjatykozydu to C48H78O19, a masa 

cząsteczkowa tego związku wynosi 959,1 g/mol. Azjatykozyd nie rozpuszcza się w wodzie i etanolu, 

natomiast jest dobrze rozpuszczalny w dimetylosulfotlenku DMSO (100 mg/mL w temp. 25 °C). 

 

Rysunek 6. Wzory strukturalne: a) madekasozydu, b) azjatykozydu. 
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Substancje te wykazują szerokie spektrum działania ogólnoustrojowego: przeciwnowotworowe, 

przeciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwwirusowe, antybakteryjne, immunomodulujące, 

wspomagające ziarninowanie, neuroprotekcyjne, hepatoprotekcyjne, ochronne na płuca [77-80]. Więcej 

informacji o szerokim działaniu tych związków znajduje się w publikacji [D2]. W kontekście niniejszej 

pracy szczególnie istotne jest wielokierunkowe działanie madekasozydu i azjatykozydu na skórę, które 

przedstawiono na rysunku 7. 

 

Rysunek 7. Działanie madekasozydu i azjatykozydu na skórę [schemat własny na podstawie 79-81]. 

3.2. Wąkrota azjatycka we wspomaganiu leczenia AZS 

 Saponiny triterpenowe obecne w ekstrakcie z wąkroty azjatyckiej, lub wyizolowane z tej rośliny 

jako czyste związki chemiczne, wykazują działanie w odpowiedzi na kluczowe procesy zapalne 

zachodzące w skórze osób chorych na AZS. W przeprowadzonych w ciągu ostatniej dekady nadal 

nielicznych badaniach na modelach mysich, gdzie indukowano wystąpienie atopowego zapalenia skóry 

udowodniono działanie immunomodulujące, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze 

oraz regulujące mikrobiom skóry po zastosowaniu ekstraktu z wąkroty azjatyckiej lub wyizolowanych 

z niego triterpenów: madekasozydu, azjatykozydu, kwasu azjatykowego i kwasu madekasowego [21, 
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82-87]. W badaniu przeprowadzonym przez Lee i zespół atopowe zapalenie skóry u myszy indukowano 

za pomocą 2,4-dinitrochlorobenzenu (DNCB). Ekstrakt z wąkroty azjatyckiej podawano myszom 

doustnie w dawce 200 mg/kg masy ciała, lub aplikowano miejscowo w dawce 80 µg/cm2 powierzchni 

skóry. W obu grupach zaobserwowano zmniejszenie nacieku komórek tucznych w skórze ucha, 

zahamowanie odpowiedzi limfocytów Th1 i Th2 oraz zmniejszenie ilości cytokin prozapalnych, takich 

jak TNF-α, IL-4, IL-5, IL-6, IL-10, IL-17 oraz cyklooksygenaza-2 (COX-2) [21]. Podobne wyniki 

otrzymał zespół Park’a aplikując standaryzowany ekstrakt z wąkroty azjatyckiej (TECA) w stężeniu 

0,2 % i 0,4 % (40 g/cm2 lub 80 g/cm2) na skórę grzbietu lub za uchem u myszy, trzy razy w tygodniu 

przez okres czterech tygodni. TECA zawierała w składzie: kwas azjatykowy (30 %), kwas madekasowy 

(29-30 %) i azjatykozyd (40 %). AZS wywołano za pomocą roztworu bezwodnika ftalowego o stężeniu 

5 %. Analiza histopatologiczna tkanki skórnej wykazała, że TECA hamuje nadmierne rogowacenie 

naskórka i naciekanie komórek zapalnych, aktywność indukowanej syntazy tlenku azotu (iNOS), COX-

2, jądrowego czynnika transkrypcyjnego NF kappa B (NF-κB), a także uwalnianie cytokin prozapalnych: 

TNF-α, IL-1, IL-6 i IgE [20]. NF-κB jest zaangażowany w uwalnianie cytokin, a zahamowanie jego 

działania niweluje stan zapalny. W kolejnym badaniu sprawdzono potencjał immunomodulujący i 

przeciwzapalny TECA w połączeniu z astaksantyną na takim samym mysim modelu AZS [84]. Myszy 

podzielono na trzy grupy: pierwszej aplikowano miejscowo TECA w stężeniu 0,5 %, drugiej grupie 

aplikowano astaksantynę w stężeniu 0,5 %, natomiast trzecia grupa testowała połączenie 0,25 % TECA 

i 0,25 % astaksantyny (20 µg/cm2 skóry) trzy razy dziennie przez okres czterech tygodni. Zmiany 

morfologiczne skóry oraz grubość naskórka zostały znacząco zmniejszone zarówno po zastosowaniu 

TECA, astaksantyny oraz połączenia TECA z astaksantyną, jednakże największe działanie hamujące 

ekspresję iNOS i COX-2, oraz uwalnianie TNF-α, IL-6 i IgE zaobserwowano w przypadku leczenia 

skojarzonego- TECA w połączeniu z astaksantyną [82]. Ponadto, zespół Park’a przeprowadził trzecie 

badanie, w którym sprawdzono działanie TECA w nośnikach- fitosomach. Warunki przeprowadzenia 

badania były niezmienne. Myszom aplikowano na skórę 100 µl (20 µl/cm2) fitosomu zawierającego 

TECA w stężeniu 0,2 %, lub 0,4 % trzy razy w tygodniu przez okres czterech tygodni. Otrzymano 

podobne rezultaty, jak w dwóch poprzednich badaniach z wykorzystaniem TECA [83]. Dowiedziono 

również, że kwas azjatykowy wyizolowany z ziela wąkroty azjatyckiej hamuje powstawanie zmian 

skórnych w przebiegu AZS poprzez wzmacnianie immunomodulacji i hamowanie stanu zapalnego [84]. 

Działanie immunosupresyjne ekstraktu z wąkroty azjatyckiej można przypisać właściwościom 

przeciwalergicznym i przeciwzapalnym wykazywanym przez saponiny triterpenowe obecne w 

ekstrakcie. Badania potwierdziły również, że ekstrakt z wąkroty azjatyckiej ma działanie 

przeciwdrobnoustrojowe przeciwko różnym rodzajom bakterii i grzybów. W przypadku AZS działanie 

przeciwko Staphylococcus aureus ma specjalne znaczenie i zostało potwierdzone w badaniach [85-87]. 

 Powyższe badania wskazują, że standaryzowany ekstrakt z wąkroty azjatyckiej, lub saponiny 

triterpenowe wyizolowane z tej rośliny mogą być bezpiecznymi i skutecznymi alternatywnymi środkami 

terapeutycznymi wspomagającymi leczenie atopowego zapalenia skóry. Ponadto, w badaniach 
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toksykologicznych udowodniono, że wąkrota azjatycka stosowana w zalecanych dawkach nie jest 

toksyczna, a możliwe skutki uboczne są rzadkie [88]. 

 Ekstrakty z wąkroty azjatyckiej wydają się być alternatywą dla leczenia glikokortykosteroidami, 

lub inhibitorami kalcyneuryny, które stosowane przewlekle wykazują dużo skutków ubocznych, takich 

jak atrofia skóry i powstawanie rozstępów, odczucie pieczenia skóry. Saponiny triterpenowe 

wyizolowane z Centella asiatica L. mogą stanowić bezpieczną i skuteczną terapię w AZS, jednak temat 

wymaga przeprowadzenia badań aplikacyjnych in vivo. 

3.3. Charakterystyka surowców otrzymanych z wąkroty azjatyckiej 

zastosowanych w recepturach dermokosmetyków 

 Na rynku dostępnych jest wiele surowców kosmetycznych otrzymanych z ziela wąkroty 

azjatyckiej, lub zawierających wyizolowane z rośliny triterpeny: ekstraktów, komórek macierzystych, 

różnego rodzaju nośników, takich jak liposomy, mikroigły, czy mikroemulsje [88]. Niestety, surowce te 

nie zawsze są standaryzowane na zawartość głównych saponin triterpenowych o kluczowym działaniu 

przeciwzapalnym, immunomodulującym i przeciwbakteryjnym, co oznacza, że mogą zawierać bardzo 

małe ilości tych substancji, a każda partia surowca może różnić się od siebie składem. Często skład 

ekstraktów nie jest znany, ponieważ producent nie oznaczył ilościowo i jakościowo substancji 

aktywnych wyekstrahowanych z rośliny. Na skuteczność działania surowców roślinnych na skórę 

zdecydowany wpływ ma ich jakość i stężenie substancji czynnych. Z tego powodu, z dostępnych na 

rynku surowców otrzymanych z liści wąkroty azjatyckiej wytypowano kilka ekstraktów zgodnych ze 

standardami COSMOS, otrzymanych metodami zielonej ekstrakcji z użyciem rozpuszczalnika 

pochodzenia naturalnego. Ekstrakty te nie były standaryzowane, dlatego w toku badań będących jednym 

z celów niniejszej pracy dokonano analizy zawartości madekasozydu i azjatykozydu w wytypowanych 

ekstraktach rynkowych za pomocą wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), aby 

wyselekcjonować ekstrakt o najwyższej zawartości madekasozydu i azjatykozydu. Surowce rynkowe 

wytypowane do badań opisano poniżej. Drugi surowiec otrzymany z liści wąkroty azjatyckiej o nazwie 

handlowej Centella Asiatica Bioferment GEO został opracowany przy współpracy z firmą Laboratorium 

Symbiosis Sp. z o.o. przy użyciu metody biotechnologicznej, jaką jest fermentacja z wykorzystaniem 

bakterii. 

3.3.1. Ekstrakt z liści wąkroty azjatyckiej 

 Wpływ na ilość madekasozydu i azjatykozydu w ekstrakcie ma zawartość tych substancji w 

roślinie, a także rodzaj oraz warunki przeprowadzenia ekstrakcji [71]. Do badań zakwalifikowano 

wyłącznie ekstrakty, które spełniają kryteria COSMOS, z związku z czym proces ich otrzymywania, 

użyte metody i rozpuszczalniki są zgodne z zasadami Zielonej Chemii, a wąkrota azjatycka pochodzi z 

plantacji monitorowanych, gdzie warunki uprawy i zbioru są ściśle monitorowane. Takie kryteria 

znacznie zawęziły wybór, ponieważ tylko nieliczne ekstrakty z wąkroty azjatyckiej dostępne na rynku 
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surowców kosmetycznych spełniają kryteria COSMOS. Charakterystykę wybranych do badań 

ekstraktów przedstawia tabela nr 5. Do receptur został wprowadzony ekstrakt, który zawierał 

największe stężenie madekasozydu i azjatykozydu. 

Tabela 5. Charakterystyka ekstraktów z wąkroty azjatyckiej wytypowanych do badań (na podstawie 

informacji od producentów surowców oraz kart charakterystyki). 

Lp. Nazwa handlowa 

ekstraktu 

Producent Skład według INCI Charakterystyka 

fizykochemiczna 

1. CICA EX BG 

ECO 

Radiant Butylene Glycol, Aqua, Centella 

Asiatica Extract, Madecassoside, 

Asiaticoside 

Transparentna, 

klarowna ciecz  

2. Made White Biospectrum, 

Inc 

Aqua, Pentylene Glycol, 

Madecassoside 

Ciecz o 

charakterystycznym 

zapachu, barwy 

ciemno brązowej 

3. Multi EX 

BSASM ECO 

Biospectrum, 

Inc 

Propanediol, Aqua, Centella 

Asiatica Extract, Polygonum 

Cuspidatum Root Extract, 

Scutellaria Baicalensis Root 

Extract, Camellia Sinensis Leaf 

Extract, Glycyrrhiza Glabra Root 

Extract, Chamomilla Recutita 

Flower Extract, Rosmarinus 

Officinalis Leaf Extract 

Ciecz o 

charakterystycznym, 

ziołowym zapachu, 

barwy ciemno 

brązowej 

4. Ekstrakt z 

wąkroty 

azjatyckiej 

Laboratoriu

m Symbiosis 

Sp. z o.o. 

Propanediol, Centella Asiatica 

Extract 

Ciecz o ziołowym 

zapachu, barwy 

ciemno brązowej 

 

3.3.2. Bioferment z liści wąkroty azjatyckiej  

 Bioferment z liści wąkroty azjatyckiej o nazwie handlowej Centella Asiatica Bioferment GEO 

to surowiec otrzymany w wyniku fermentacji rośliny z wykorzystaniem bakterii Lactobacillus reuteri. 

Zawiera on połączenie aktywnych triterpenów pochodzących z rośliny oraz produktów metabolizmu i 

lizatów bakterii L. reuteri o właściwościach postbiotycznych. Szczep mikroorganizmu użyty w procesie 

fermentacji został specjalnie dobrany w celu uzyskania konkretnych metabolitów o określonej 

aktywności biologicznej, do których należy między innymi reuteryna wykazująca właściwości 

przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne [89]. Dowiedziono w badaniach przeprowadzonych na 

komórkach makrofagów RAW 264.7 pochodzących od myszy z odmiany BALB/c silne właściwości 

antyoksydacyjne reuteryny, która zmniejszała poziom reaktywnych form tlenu (ROS) w mitochondriach, 

a także poziom cytokin prozapalnych: TNF-𝛼, IL-1𝛽 i IL-6 [90]. Surowiec Centella Asiatica Bioferment 

GEO zawiera reuterynę w ilości 0,1-0,2 %. W surowcu obecne są również lizaty bakterii L. reuteri. 

Ponadto surowiec zawiera kwasy: mlekowy (0,5-5,0 %), protokatechowy (0,1-0,8 %), kawowy 

(0,1-0,5 %) i galusowy (0,1-0,4 %) powstające w wyniku procesu fermentacji, a także triterpeny 

pochodzące z liści wąkroty azjatyckiej: kwas azjatykowy, azjatykozyd i madekasozyd. 
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 Najnowsze badania wskazują, że Lactobacillus reuteri jest coraz częściej stosowany miejscowo 

jako żywe bakterie (probiotyki), lub  jako nieżywy mikroorganizm, jego metabolity oraz fragmenty 

ścian komórkowych i lizaty powstające w wyniku lizy, rozbicia i fragmentacji komórek (postbiotyki) 

w leczeniu atopowego zapalenia skóry [91]. Ze względu na to, że stosowanie probiotyków w produktach 

kosmetycznych stwarza wiele wyzwań w zakresie sprostania regulacjom dotyczącym limitów bakterii 

w badaniu mikrobiologicznym masy kosmetycznej, a także podczas procesu produkcji kosmetyku, w 

recepturach będących przedmiotem niniejszej pracy wykorzystano postbiotyk. Postbiotyki to związki 

bioaktywne otrzymywane w procesie fermentacji przeprowadzanej głównie przez bakterie kwasu 

mlekowego i drożdże, zwłaszcza Saccharomyces cerevisiae. W przeciwieństwie do probiotyków 

zawierających żywe bakterie, postbiotyki są definiowane jako „preparat nieożywionych 

mikroorganizmów i/lub ich składników, który zapewnia korzyść zdrowotną gospodarzowi” [92]. 

Postbiotyk jest zdecydowanie łatwiejszy pod względem technologicznym do wprowadzenia do receptur 

kosmetyków, które spełniają wymagania mikrobiologiczne dla produktów kosmetycznych. Ponadto, 

postbiotyk uzyskany na drodze fermentacji z wąkroty azjatyckiej ma określony skład chemiczny i 

aktywność biologiczną w stanie nieżywotnym, wyższą stabilność w szerokim zakresie pH i temperatury, 

a także wykazuje działanie na mikrobiotę skóry poprzez interakcję z komórkami gospodarza [93]. 

Postbiotyki wykazują podobną skuteczność biologiczną jak probiotyki, mają właściwości 

immunomodulujące, przeciwzapalne, antyoksydacyjne i przeciwbakteryjne, a jednocześnie istnieje 

mniejsze ryzyko wystąpienia skutków ubocznych u ludzi po ich zastosowaniu [94-95]. 

 Proces fermentacji generuje nie tylko postbiotyki, ale również korzystnie wpływa na aktywność 

biologiczną fermentowanej rośliny. Przekształca związki wielkocząsteczkowe znajdujące się w roślinie 

w struktury niskocząsteczkowe, zwiększa produkcję związków bioaktywnych, takich jak polifenole, 

flawonoidy, kwasy organiczne, białka, ceramidy, aminokwasy, enzymy i przeciwutleniacze [38]. 

 Podsumowując, bioferment z liści wąkroty azjatyckiej jest innowacyjnym surowcem, 

zaprojektowanym z myślą o potrzebach skóry atopowej uwzględniając przy tym nieinwazyjny dla 

środowiska proces fermentacji. Zarówno triterpeny pochodzące z Centella asiatica L., jak i postbiotyki 

powstałe z udziałem bakterii z L. reuteri mogą stymulować układ odpornościowy i modulować stany 

zapalne skóry, co pośrednio wpływa również na homeostazę mikrobiomu skóry, która jest kluczowa dla 

utrzymania integralności bariery naskórkowej. Charakterystykę tego surowca przedstawia tabela nr 6. 

Tabela 6. Charakterystyka fizykochemiczna surowca Centella Asiatica Bioferment GEO. 

Skład według INCI Parametr 

fizykochemiczny 

Charakterystyka 

Aqua, Lactobacillus/Centella Asiatica 

Extract Ferment, Gluconolactone, Sodium 

Benzoate, Calcium Gluconate, Lactic 

Acid, Acetic Acid, Protocatechic Acid, 

Caffeic Acid, Gallic Acid, Reuterin 

pH 3,6- 5,5 

Postać Zawiesina 

Kolor Brązowy ciemny 

Zapach Charakterystyczny, ziołowy 

Rozpuszczalność Częściowo rozpuszczalny w wodzie 
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III. CEL PRACY 

Celem badań naukowych prowadzonych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej 

pt. ”Opracowanie nowej linii dermokosmetyków naturalnych i biodegradowalnych, zgodnych z 

zasadami zrównoważonego rozwoju oraz wymaganiami Ecocert/COSMOS, przyjaznych 

środowisku i skórze” było opracowanie zoptymalizowanej technologii wytwarzania pięciu naturalnych 

produktów dermokosmetycznych opartych o działanie emolientów oraz substancji aktywnych 

pochodzących z ziela wąkroty azjatyckiej (Centella asiatica L.), przeznaczonych do kompleksowej 

pielęgnacji i wspomagania leczenia skóry atopowej: kremu do twarzy, kremu do rąk, balsamu do 

ciała, emulsji do mycia ciała oraz olejku do demakijażu Ponadto, celem było wdrożenie zasad 

zrównoważonego rozwoju poprzez opracowanie receptur dermokosmetyków zgodnie ze standardami 

COSMOS dla kosmetyków naturalnych i organicznych, optymalizację procesu produkcyjnego dla 

uzyskania znacznie zmniejszonego zużycia energii elektrycznej oraz wykorzystanie odpadów z 

przemysłu spożywczego wspierając gospodarkę w obiegu zamkniętym.  

Cel ten zrealizowano w następujących etapach: 

1. Oznaczenie zawartości madekasozydu i azjatykozydu w czterech dostępnych na rynku 

surowców kosmetycznych ekstraktach z liści wąkroty azjatyckiej metodą wysokosprawnej 

chromatografii cieczowej (HPLC). Opracowanie i walidacja metody HPLC [D3]. Wybranie do 

dalszych badań ekstraktu o optymalnej zawartości madekasozydu i azjatykozydu, łatwo 

dostępnego do zakupu w ilościach produkcyjnych. 

2. Oznaczenie zawartości madekasozydu i azjatykozydu w biofermencie z wąkroty azjatyckiej 

metodą HPLC. 

3. Ocena środowiskowa surowców kosmetycznych wyselekcjonowanych do opracowania receptur 

dermokosmetyków (pochodzenie surowca, metody wytwarzania, zgodność z kryteriami 

COSMOS, stopień biodegradowalności, toksyczność dla organizmów wodnych) [D3]. 

4. Opracowanie składu ilościowo-jakościowego oraz procesu technologicznego wytwarzania „na 

zimno”, bez konieczności podgrzewania składników dla trzech różnych rodzajów podłoży 

kosmetycznych (nośników): emulsji typu W/O, emulsji typu O/W oraz żelu [D3]. 

5. Ocena użyteczności opracowanego procesu technologicznego otrzymywania emulsji typu w/o, 

emulsji typu o/w oraz żelu „na zimno” poprzez badania stabilności otrzymanych podłoży 

kosmetycznych opisanych w punkcie 4 w podwyższonej temperaturze (45 °C), co stanowi 

przyspieszone testy starzeniowe [D3] 

6. Zbadanie stabilności madekasozydu i azjatykozydu w opracowanych podłożach kosmetycznych 

(nośnikach) opisanych w punkcie 4, przechowywanych w temperaturze 45 °C przez okres dwóch 

miesięcy. Stabilność badanych substancji potwierdzono za pomocą HPLC oznaczając ilość 

madekasozydu i azjatykozydu tuż po przygotowaniu nośników oraz po 1 i 2 miesiącach ich 
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przechowywania w podwyższonej temperaturze. Badanie potwierdziło skuteczność nośników 

przygotowanych w procesie na zimno w ochronie substancji aktywnych [D3]. 

7. Badanie uwalniania madekasozydu i azjatykozydu wyizolowanych z liści wąkroty azjatyckiej z 

otrzymanych w pkt. 4 podłoży kosmetycznych (nośników): emulsji typu o/w emulsji typu w/o 

oraz żelu. Oznaczenie ilościowe madekasozydu i azjatykozydu uwolnionych do płynu 

akceptorowego za pomocą HPLC. Ocena wpływu stężenia substancji aktywnej, rodzaju podłoża 

kosmetycznego (rodzaju nośnika) oraz pH płynu akceptorowego, które odpowiadało 

fizjologicznemu pH zdrowej skóry (pH=5,8) oraz podwyższonemu pH skóry atopowej (pH=7,4) 

na profil i kinetykę uwalniania madekasozydu i azjatykozydu. Warunki przeprowadzenia badania 

były zaprojektowane ze szczególnym uwzględnieniem możliwości miejscowego zastosowania 

nośników na skórę atopową (wartości pH płynu akceptorowego, skład emulsji o/w oraz w/o 

bogaty w emolienty). Badanie to umożliwiło wybranie najbardziej optymalnych podłoży 

kosmetycznych oraz zweryfikowało wpływ zarówno fizjologicznego pH zdrowej skóry oraz 

podwyższonego pH skóry atopowej, a także stężenia substancji aktywnych na profil ich 

uwalniania [D3]. 

8. Opracowanie formulacji dermokosmetyków pielęgnacyjnych, bazując na dwóch podłożach 

opisanych w punkcie 4: 

• emulsji typu w/o zaadoptowanej jako baza dla balsamu do ciała i kremu do rąk  

• emulsji typu o/w zaadoptowanej jako baza dla kremu do twarzy  

Formulacje dermokosmetyków pielęgnacyjnych zostały opracowane w wersji bazowej (bez 

substancji aktywnych otrzymanych z liści wąkroty azjatyckiej) oraz w wersji zawierającej 

substancje aktywne pochodzące z wąkroty azjatyckiej opisane w punktach 1-2 [D4- D5]. 

9. Opracowanie formulacji dermokosmetyków myjących, bazując na procesie technologicznym 

opisanym w punkcie 4: 

• emulsji do mycia ciała (typ o/w) 

• olejku do demakijażu  

zawierających substancje aktywne pochodzące z wąkroty azjatyckiej opisane w punktach 1-2. 

10. Badanie parametrów fizykochemicznych (odczyn pH, gęstość, lepkość) formulacji 

dermokosmetycznych opisanych w punktach 7-8 [D4]. 

11. Badania dermatologiczne (skórne testy płatkowe półotwarte) formulacji dermokosmetycznych 

opisanych w  punktach 7-8 przeprowadzone na ochotnikach posiadających skórę wrażliwą [D5]. 

12. Badania aplikacyjno-aparaturowe in vivo potwierdzające skuteczność działania produktów 

dermokosmetycznych wymienionych w punktach 7-8 na skórę atopową: 

• dla produktów pielęgnacyjnych: porównanie próby badanej, zawierającej ekstrakt i 

bioferment z wąkroty azjatyckiej z próbą kontrolną, niezawierającą substancji 

aktywnych pochodzących z wąkroty azjatyckiej (kontrolowane badania 

randomizowane, pojedynczo zaślepione). Oceniono statystycznie istotne różnice 
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pomiędzy grupą eksperymentalną, a grupą kontrolną w wartościach mierzonych 

parametrów skóry: TEWL [D4], nawilżenie warstwy rogowej naskórka, pH 

powierzchni skóry, rumień, wygładzenia powierzchni skóry (parametr SEsm), 

szorstkość powierzchni skóry (parametr SEr), stopień złuszczania naskórka (parametr 

SEsc) [D5]. 

• dla produktów myjących: ocena parametrów skóry dla próby badanej: TEWL, 

nawilżenie warstwy rogowej naskórka, pH powierzchni skóry, rumień. Ze względu na 

krótki czas przebywania produktów spłukiwalnych na skórze zaniechano porównania z 

próbą kontrolną. 

13. Badanie wpływu balsamu do ciała zawierającego ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej na 

mikrobiom skóry ochotników cierpiących na AZS, porównując ilość i rodzaj bakterii 

wyizolowanych ze zgięcia łokciowego przed aplikacją balsamu do ciała oraz po miesiącu jego 

stosowania. Badanie umożliwiło potwierdzenie pozytywnego wpływu testowanego produktu na 

mikrobiom skóry chorych na AZS. 
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IV. CZĘŚĆ BADAWCZA 

Przedstawiony rozdział oparty jest o publikacje eksperymentalne wchodzące w skład rozprawy 

doktorskiej: 

D3 Monika Krzyżostan, Agata Wawrzyńczak, Izabela Nowak, Controlled release of 

madecassoside and asiaticoside of Centella asiatica L. origin from sustainable cold-processed 

topical formulations, Molecules 2024, 29, 23, 5583; https://doi.org/10.3390/molecules29235583 

(IF=4.2, punkty MNiSW=140) 

D4 Monika Krzyżostan, Agata Wawrzyńczak, Izabela Nowak, Wpływ kosmetyków 

zawierających ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej na wybrane parametry bariery 

naskórkowej u chorych na atopowe zapalenie skóry, Chemik 2024, 3, 73, 185-189. 

https://doi.org/10.15199/4.2024.3.5 (punkty MNiSW=20). 

D5 Monika Krzyżostan, Agata Wawrzyńczak, Izabela Nowak, Skin barrier in atopic dermatitis: 

impact of sustainable emollients with Centella asiatica L. bioferment and extract, Journal of the 

European Academy of Dermatology and Venereology (IF=8.5, punkty MNiSW=140) - wysłane do 

wydawnictwa 

 

4. Opracowanie metodyki oznaczania zawartości madekasozydu i 

azjatykozydu za pomocą wysokosprawnej chromatografii 

cieczowej (HPLC) [D3] 

W ramach niniejszej pracy doktorskiej opracowano metodykę jakościowego i ilościowego 

oznaczania madekasozydu i azjatykozydu z użyciem HPLC, którą wykorzystano do oznaczenia tych 

związków w: 

➢ surowcach aktywnych otrzymanych z liści wąkroty azjatyckiej, zgodnych ze standardami COSMOS, 

pochodzących od różnych producentów  

➢ przygotowanych podłożach kosmetycznych (nośnikach): emulsji o/w, emulsji w/o oraz żelu [D3] 

➢ płynie akceptorowym podczas badania kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

z różnych podłoży kosmetycznych (nośników): emulsji o/w, emulsji w/o oraz żelu [D3] 

W tym celu wykorzystano wysokosprawny chromatograf cieczowy Varian 920-LC (Agilent 

Technologies, USA) wyposażony w automatyczny podajnik próbek i detektor UV-VIS. 
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4.1. Wykorzystane odczynniki 

Etanol 99,8 % został dostarczony przez firmę POCh (Gliwice). Wzorce analityczne 

madekasozydu (98,0 %) i azjatykozydu (98,0 %) zostały dostarczone przez Biopurify Phyto-chemicals 

Ltd. (Chengdu, Chiny). Kwas trifluorooctowy klasy HPLC oraz acetonitryl klasy HPLC zostały 

dostarczone odpowiednio przez Honeywell Chemicals (Charlotte, NC, USA) i Merck KGaA (Darmstadt, 

Niemcy). Roztwory buforowe o pH 5,80 i pH 7,40 zostały zakupione od Honeywell Chemicals. 

4.2. Dobór warunków analizy HPLC 

Do analiz wykorzystano kolumnę analityczną TSKgel C18 o wymiarach: 250 x 4,6 mm oraz 

grubości filmu 5 µm. Fazą ruchomą była mieszanina 0,1 % wag. roztworu kwasu trifluorooctowego 

(TFA) w wodzie oraz acetonitrylu w stosunku objętościowym 72:28, z przepływem izokratycznym 1,0 

ml/min. Objętość 20 μl każdej próbki nastrzykiwano na kolumnę 3-krotnie, a z uzyskanych wyników 

wyliczono średnią arytmetyczną. Przed przystąpieniem do badań chromatograficznych wyznaczono 

analityczną długość fali (λmax) przy której absorbancja promieniowania przez dany związek jest 

największa. W tym celu przeprowadzono pomiary spektrofotometryczne w zakresie UV-Vis, 

wykorzystując spektrofotometr Cary 50 (Varian). Dla obydwu związków λmax wynosiła 205 nm. 

4.3. Walidacja metody HPLC [D3] 

Analiza HPLC surowców otrzymanych z wąkroty azjatyckiej, podłoży kosmetycznych oraz 

płynu akceptorowego w trakcie badania kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu była 

poprzedzona walidacją opisanej metody analitycznej. W celu określenia powtarzalności metody każdą 

z przygotowanych próbek poddano serii trzech pomiarów, a następnie na postawie wartości średnich 

obliczono odchylenie standardowe. Do obliczenia dokładności metody zastosowano metodę odzysku 

poprzez dodanie do ekstraktu z wąkroty azjatyckiej roztworów wzorcowych madekasozydu i 

azjatykozydu o stężeniach 0,050, 0,070 i 0,090 mg/ml. Następnie uzyskane próbki analizowano (n = 3) 

za pomocą HPLC, podając procent odzysku. Liniowość metody określono poprzez obliczenie wartości 

współczynnika korelacji R2 dla każdej z krzywych kalibracyjnych (rys. 9 a i 9 b). Specyficzność metody 

potwierdzono poprzez porównanie czasów retencji pików uzyskanych dla badanych próbek z czasami 

retencji wzorców. Wyznaczono również parametry LOD (ang. limit of determination) i LOQ (ang. limit 

of quantification) opracowanej metody zgodnie z równaniami (1) i (2), dokonując analizy ślepej próby 

(n = 6): 

(1) LOD = (3.3 × BSTD)/S 

(2) LOQ = (10 × BSTD)/S 

gdzie:  

BSTD - odchylenie standardowe powierzchni piku ślepej próby 

S - nachylenie krzywej kalibracyjnej 
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Precyzję obliczono używając względnego odchylenia standardowego z analizy HPLC (n = 3) 

roztworów wzorcowych o stężeniach 0,050 mg/ml, 0,070 mg/ml oraz 0,090 mg/ml. Wynik podano jako 

procent względnego odchylenia standardowego (% RSD) analizy (tab. 7). 

Tabela 7. Parametry walidacji metody HPLC dla oznaczania madekasozydu i azjatykozydu [D3]. 

Parametr Madekasozyd Azjatykozyd 

LOD [mg/mL] 0,0045 0,0053 

LOQ [mg/mL] 0,0136 0,0159 

Precyzja [% RSD] 0,87 1,29 

Odzysk [%] 104,71 ± 1,35 111,95 ± 0,98 

 

4.4. Przygotowanie krzywych kalibracyjnych 

W związku z tym, że wykonanie poszczególnych analiz z wykorzystaniem HPLC 

przedstawionych w rozdziale 4 dzieliła znaczna odległość czasowa oraz ilości oznaczanych substancji 

różniły się od siebie, sporządzono dwa zestawy krzywych kalibracyjnych dla madekasozydu i 

azjatykozydu. Pierwszy z nich został wykorzystany do oznaczenia madekasozydu i azjatykozydu w 

surowcach otrzymanych z wąkroty azjatyckiej (ekstraktach i biofermencie) oraz w opracowanych 

podłożach kosmetycznych w celu potwierdzenia stabilności tychże triterpenów (rys. 8a). Natomiast 

drugi zestaw krzywych kalibracyjnych (rys. 8b) został przygotowany w celu oznaczenia madekasozydu 

i azjatykozydu w płynie akceptorowym podczas badania kontrolowanego uwalniania z różnych podłoży 

kosmetycznych [D3]. 

 W celu sporządzenia pierwszego zestawu krzywych kalibracyjnych dla madekasozydu i 

azjatykozydu przygotowano roztwór wzorcowy o stężeniu 0,05 mg/ml poprzez rozpuszczenie 2,5 mg 

madekasozydu oraz 2,5 mg azjatykozydu w 50 ml etanolu. Następnie przygotowano rozcieńczenia 

roztworu wzorcowego o stężeniach: 0,01 mg/ml, 0,015 mg/ml, 0,020 mg/ml, 0,025 mg/ml, 0,030 mg/ml, 

0,035 mg/ml, 0,040 mg/ml.  

 Roztwór wzorcowy o stężeniu 0,1 mg/ml do sporządzenia drugiego zestawu krzywych 

kalibracyjnych dla madekasozydu i azjatykozydu przygotowano poprzez rozpuszczenie 5 mg 

madekasozydu oraz 5 mg azjatykozydu w 50 ml etanolu. Następnie przygotowano rozcieńczenia 

roztworu wzorcowego o stężeniach: 0,03 mg/ml, 0,04 mg/ml, 0,05 mg/ml, 0,06 mg/ml, 0,07 mg/ml, 

0,08 mg/ml. 

 Otrzymane roztwory przesączono przez filtry strzykawkowe o średnicy porów 0,22 μm i 

umieszczono w szklanych fiolkach do analizy HPLC. Każdy z roztworów nastrzyknięto trzykrotnie, a z 

uzyskanych wyników obliczono średnią arytmetyczną. Ustalono czasy retencji dla madekasozydu i 

azjatykozydu, co w późniejszym etapie badań pozwoliło na identyfikację pików pochodzących od tych 

substancji w próbkach ekastraktów oraz biofermentu z wąkroty. Na podstawie uzyskanych wyników 

wyznaczono krzywe kalibracyjne dla madekasozydu i azjatykozydu (rys 8a i 8b). 
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Rysunek 8. Zestawy krzywych kalibracyjnych dla madekasozydu i azjatykozydu oznaczanych w: 

a) ekstrakcie i biofermencie z wąkroty azjatyckiej oraz w podłożach kosmetycznych; 

b) płynie akceptorowym podczas badania kontrolowanego uwalniania z różnych podłoży 

kosmetycznych. 

 

4.5. Obliczenie zawartości madekasozydu i azjatykozydu w analizowanych 

próbkach 

Obliczenie zawartości madekasozydu i azjatykozydu w analizowanych próbkach 

przeprowadzono w oparciu o krzywą kalibracyjną będącą funkcją liniową postaci: 

(3) y= ax+b 

gdzie: 

a - współczynnik kierunkowy  

b - współrzędna punktu przecięcia prostej z osią y 

W przygotowanych krzywych kalibracyjnych argumentami funkcji (x) są stężenia oznaczanych 

substancji, a wartościami (y) powierzchnie pików chromatograficznych od nich pochodzących. 

4.6. Przygotowanie próbek do analizy 

 W celu oznaczenia zawartości madekasozydu i azjatykozydu w surowcach otrzymanych z liści 

wąkroty azjatyckiej odważono 1 g ekstraktu lub biofermentu i rozpuszczono w 10 ml etanolu przez 

energiczne wytrząsanie, a następnie roztwór przefiltrowano przez filtr strzykawkowy PTFE Pureland o 

średnicy porów 0,45 µm. Następnie odmierzono 1 ml roztworu i umieszczono go w szklanej fiolce do 

analizy HPLC. 
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 W celu oznaczenia zawartości madekasozydu i azjatykozydu w przygotowanych podłożach 

kosmetycznych (nośnikach): emulsji o/w, emulsji w/o oraz żelu [D3] odważono 1 g badanej formulacji 

do kolbki i używając etanolu rozpuszczono w kolbce miarowej o pojemności 10 ml przez energiczne 

wytrząsanie, a następnie roztwór przefiltrowano przez filtr strzykawkowy PTFE Pureland o średnicy 

porów 0,45 µm. Następnie pobrano 1 ml otrzymanego roztworu i umieszczono go w szklanej fiolce do 

analizy HPLC. 

 W celu oznaczenia madekasozydu i azjatykozydu uwolnionych do płynu akceptorowego 

podczas przeprowadzonego badania uwalniania substancji aktywnych z różnych podłoży 

kosmetycznych (nośników): emulsji o/w, emulsji w/o oraz żelu [D3] pobrano 1 ml płynu akceptorowego 

(buforu fosforanowego, pH=5,8 lub buforu boranowego, pH=7,4) i przefiltrowano przez filtr 

strzykawkowy PTFE Pureland o średnicy porów 0,22 µm do szklanej fiolki do analiz HPLC. 

5. Oznaczenie madekasozydu i azjatykozydu w surowcach 

otrzymanych z liści wąkroty azjatyckiej metodą HPLC 

 W celu wyselekcjonowania docelowego ekstraktu z wąkroty azjatyckiej o największej 

zawartości madekasozydu i azjatykozydu analizie HPLC według metodyki opisanej w rozdziale 4 

poddano cztery dostępne na rynku surowców kosmetycznych ekstrakty z tej rośliny, otrzymane w 

wyniku procesu ekstrakcji zielonym rozpuszczalnikiem (etanolem pochodzenia roślinnego). Ekstrakty 

były zgodne ze standardami COSMOS. Ponadto, główne triterpeny oznaczono również w biofermencie 

z wąkroty azjatyckiej. Wyniki analizy przedstawiono w tabeli nr 8. 

Tabela 8. Zawartość madekasozydu i azjatykozydu [mg/mL) w surowcach otrzymanych z liści wąkroty 

azjatyckiej oznaczona metodą HPLC. 

Nazwa handlowa surowca Producent Madekasozyd 

[mg/ml] 

Azjatykozyd 

[mg/ml] 

CICA EX BG ECO Radiant, Chuncheon, 

Korea 

0,237 0,05 

Made White BIOSPECTRUM, 

INC, Korea 

0,392 0,026 

Multi EX BSASM ECO BIOSPECTRUM, 

INC, Korea 

0,221 0,208 

Ekstrakt z wąkroty azjatyckiej 
Laboratorium 

Symbiosis, Polska 

0,204 0,075 

Centella Asiatica Bioferment GEO 0,021 nie wykryto 

 

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, największą zawartość madekasozydu wykazano w 

ekstrakcie o nazwie handlowej Made White (0,4 mg/ml). Pozostałe ekstrakty zawierały podobną ilość 

madekasozydu (ok. 0,2 mg/ml). Natomiast najwięcej azjatykozydu zawierał surowiec Multi EX 

BSASM ECO (0,2 mg/ml), w którym ilość azjatykozydu przewyższała o rząd wielkości zawartość tego 

związku w pozostałych ekstraktach. Jednak obydwa surowce nie zostały zakwalifikowane do użycia w 
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recepturach dermokosmetyków będących przedmiotem niniejszej pracy. Surowiec Made White został 

wycofany przez producenta ze sprzedaży, natomiast surowiec Multi EX BSASM ECO był mieszaniną 

ekstraktów z siedmiu różnych roślin, w tym z wąkroty azjatyckiej. Z tego powodu nie został 

wykorzystany w dalszych badaniach. Na podstawie wyników przeprowadzonych analiz oraz biorąc pod 

uwagę dostępność surowców do zakupu, a także aspekty środowiskowe, takie jak długość trasy oraz 

rodzaj transportu surowca do Polski wytypowano docelowy ekstrakt z wąkroty azjatyckiej o optymalnej 

zawartości madekasozydu i azjatykozydu, produkowany w Polsce przez Laboratorium Symbiosis. 

Ekstrakt zawierał 0,2 mg/ml madekasozydu oraz 0,075 mg/ml azjatykozydu. Wspieranie lokalnych 

producentów wpisuje się politykę Zielonego Ładu, a także pozwala zmniejszyć ślad węglowy w 

środowisku, związany z łańcuchem dostaw surowca [4-5]. 

 Bioferment z wąkroty azjatyckiej zawierał znacznie mniejszą ilość madekasozydu (0,021 mg/ml) 

w porównaniu z ekstraktami. W wyniku zastosowanej metody analitycznej nie wykryto w nim obecności 

azjatykozydu. Warunki, w jakich zachodzi proces fermentacji rośliny mogą mieć znaczący wpływ na 

obecność substancji aktywnych w otrzymanym surowcu. Według Wang’a warunki przeprowadzenia 

procesu fermentacji liści wąkroty azjatyckiej, takie jak: temperatura i czas trwania procesu, a także pH 

mają znaczący wpływ na zawartość flawonoidów w biofermencie [96]. Niemniej jednak, bioferment z 

wąkroty azjatyckiej zawiera inne wartościowe dla skóry atopowej substancje opisane w rozdziale 3.3.2. 

do których należą między innymi postbiotyki. 

6. Podłoża kosmetyczne (nośniki) [D3] 

Niniejszy rozdział oparty jest o publikację eksperymentalną: 

D3 Controlled release of madecassoside and asiaticoside of Centella asiatica L. origin from 

sustainable cold-processed topical formulations 

 W publikacji przedstawiono profil oraz kinetykę uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

wyizolowanych z liści wąkroty azjatyckiej z trzech rodzajów podłoży (nośników) najczęściej 

stosowanych w przemyśle kosmetycznym: emulsji typu w/o, emulsji typu o/w oraz żelu. Badanie to 

miało na celu wybranie najbardziej optymalnego nośnika do stosowania miejscowego dla 

madekasozydu i azjatykozydu, a także sprawdzenie, czy stężenie tych substancji zawartych w badanych 

formulacjach kosmetycznych ma wpływ na profil i kinetykę uwalniania. Ponadto, celem była 

weryfikacja wpływu pH płynu akceptorowego, którego wartości odzwierciedlały pH zdrowej skóry (5,8) 

oraz podwyższone pH skóry atopowej (7,4) na profil i kinetykę uwalniania substancji aktywnych 

pochodzących z wąkroty azjatyckiej. Ma to przełożenie na efektywność działania substancji aktywnych 

na skórę atopową. Zmierzono również parametry fizykochemiczne otrzymanych podłoży 

kosmetycznych oraz oceniono ich stabilność w podwyższonej temperaturze (45 °C). Ponadto, 

zweryfikowano stabilność termiczną madekasozydu i azjatykozydu zawartych w ekstrakcie z wąkroty 

azjatyckiej, który wprowadzono do badanych podłoży kosmetycznych. Badania przeprowadzone z 
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wykorzystaniem przygotowanych nośników były eksperymentalnym przygotowaniem do opracowania 

docelowych formulacji dermokosmetyków do pielęgnacji i wspomagania leczenia atopowego zapalenia 

skóry, będących głównym celem niniejszej rozprawy doktorskiej. 

6.1. Preparatyka różnego rodzaju podłoży kosmetycznych (nośników) 

[D3] 

 W celu zbadania wpływu rodzaju podłoża kosmetycznego, stężenia substancji aktywnej oraz 

pH płynu akceptorowego na profil i kinetykę uwalniania madekasozydu i azjatykozydu wyizolowanych 

z wąkroty azjatyckiej przygotowano trzy różne podłoża kosmetyczne (nośniki): emulsję typu w/o, 

emulsję typu o/w oraz żel. Szczególną uwagę zwrócono na dobór surowców do przygotowania 

formulacji tak, aby spełniały one standardy COSMOS, a procesy wykorzystywane w celu otrzymywania 

składników były zgodne z zasadami Zielonej Chemii oraz wspierały gospodarkę w obiegu zamkniętym 

poprzez wykorzystanie odpadów z innych gałęzi przemysłu (tab. 2, podrozdział 1.3 oraz publikacja D3). 

W związku z tym pod uwagę wzięto pochodzenie surowca, metody jego wytwarzania, zgodność z 

kryteriami COSMOS, wysoki stopień biodegradowalności oraz niską toksyczność dla organizmów 

wodnych. Istotnym aspektem było ograniczenie zużycia energii elektrycznej podczas procesu 

technologicznego wytwarzania nośników w celu zmniejszenia śladu węglowego w środowisku oraz 

zabezpieczenia składników aktywnych formulacji, takich jak naturalne oleje i masła, przed procesem 

utleniania, który zachodzi w podwyższonej temperaturze. W związku z tym opracowano proces 

technologiczny na zimno, przebiegający w temperaturze pokojowej (25 °C), bez konieczności 

podgrzewania składników. W wyniku testów dobrano odpowiedni rodzaj emulgatora oraz temperaturę 

procesu emulsyfikacji. Ponadto, przygotowane podłoża odpowiadały potrzebom skóry atopowej [60]. 

Oznacza to, że emulsje zawierały dużą ilość emolientów (31 % wag. w emulsji w/o oraz 21 % wag. w 

emulsji o/w). Wyselekcjonowane emolienty posiadają niską liczbę kwasową i nadtlenkową, co sugeruje 

ich odporność na procesy utleniania [97]. Co więcej, formulacje zawierają łagodny dla skóry, 

alternatywny konserwant oparty o działanie glikolu pentylenowego oraz kaprylanu/kaprynianu glicerolu, 

który posiada również funkcję emoliencyjną oraz nawilżającą. Z myślą o wrażliwej i skłonnej do 

podrażnień skórze atopowej oraz o bezpieczeństwie organizmów żyjących w wodzie formulacje nie 

zawierają barwników oraz kompozycji zapachowych o potencjale drażniącym, alergizującym i 

toksycznym dla organizmów wodnych [98,99]. Pogłębiona charakterystyka surowców wykorzystanych 

do opracowania formulacji podłoży kosmetycznych została przedstawiona w podrozdziale 1.3 (tab. 2) 

oraz w publikacji D3. 

6.1.1. Preparatyka emulsji typu w/o 

Składniki fazy olejowej emulsji (A) nr 1-12 (tab. 9) naważono do szklanej zlewki oraz wymieszano za 

pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 Value, a następnie zhomogenizowano za pomocą 

homogenizatora IKA Ultra Turrax T 18 Digital. Składniki fazy wodnej emulsji (B) nr 13-16 naważono 
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do szklanej zlewki i wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 Value. 

Następnie wymieszane składniki fazy wodnej (B) dodawano małymi porcjami do wymieszanych 

składników fazy olejowej (A) podczas mieszania z wykorzystaniem mieszadła mechanicznego do 

uzyskania pożądanej lepkości masy. Na koniec masę zhomogenizowano za pomocą homogenizatora 

IKA Ultra Turrax T 18 Digital. Cały proces przebiegał w temperaturze pokojowej wynoszącej około 

25 °C. Skład INCI przygotowanej receptury emulsji w/o przedstawia się następująco:  

Ingredients/ INCI: Aqua, Propanediol, Hydrogenated Vegetable Oil, Caprylic/Capric Triglyceride, 

Canola Oil, Squalane, Tripelargonin, Olus Oil, Glyceryl Oleate, Polyglyceryl-3- Polyricinoleate, Ethyl 

Linoleate, Pentylene Glycol, Octyldodecyl PCA, Rubus Idaeus Seed Oil, Triolein, Hydrogenated 

Rapeseed Oil, Tocopherol, Ceramide NP, Glyceryl Dioleate, Magnesium Sulfate, Olea Europea (Olive) 

Oil Unsaponifiables, Ethyl Oleate, Glyceryl Caprylate/ Caprate, Lactic Acid, Helianthus Annuus 

(Sunflower) Seed Oil, Ethyl Palmitate, Camelina Sativa Seed Oil, Ethyl Linolenate. 

Tabela 9. Skład emulsji typu w/o. 

Lp. Faza 

emulsji 

Nazwa handlowa  

surowca 

Dostawca Funkcja Stężenie 

[% w/w] 

1 A EWO-Vegetable 

Emulsifier 

Impag Group Emulgator 1-10 

2 A Softigen®Pura Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient 1-10 

3 A Akogel™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-10 

4 A CeraFluid® Amita Health Care Poland Emolient, 

ceramid 

1-5 

5 A Synovea® EL Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient, 

prekursor 

ceramidów 

1-10 

6 A Phytosqualan® Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient 1-20 

7 A LIPEX® Omega 3/6™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-20 

8 A LIPEX® PreAct™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-20 

9 A Raspberry Necta® Amita Health Care Poland Emolient, 

antyoksydant 

1-5 

10 A Tocomix L70-IP Organic 

CO 

Jan Dekker/ IMCD Group Antyoksydant, 

emolient 

0,1-3 

11 A Emotion® Light Amita Health Care Poland Emolient 1-10 

12 A Ceramidone® Aston Chemicals Ltd. Emolient 1-5 

13 B Woda demineralizowana - Rozpuszczalnik 40-100 

14 B RonaCare® Magnesium 

Sulphate 

Merck/ Azelis Stabilizator 

emulsji 

0,1-2 

15 B E-Leen Green C Minasolve®/ Safic- Alcan 

Poland 

Konserwant  1-5 

16 B Massocare Propanediol 

Nat MB 

Comercial Quimica 

Masso 

Humektant, 

booster 

konserwantu 

1-10 
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6.1.2. Preparatyka emulsji typu o/w 

 Składniki fazy wodnej emulsji: (A) nr 1-2 oraz (B) nr 3-4 (tab. 10) naważono do osobnych 

szklanych zlewek oraz wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 Value do 

uzyskania jednorodnej masy, bez grudek. Dodano fazę B do fazy A i wymieszano za pomocą mieszadła 

mechanicznego. Składniki fazy olejowej emulsji (C) nr 5-14 (tab. 9) naważono do szklanej zlewki i 

wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego oraz zhomogenizowano za pomocą homogenizatora 

IKA Ultra Turrax T 18 Digital. Następnie wymieszane składniki fazy olejowej (C) dodano do 

wymieszanych składników fazy wodnej (A+B) podczas mieszania z wykorzystaniem mieszadła 

mechanicznego do uzyskania jednorodnej masy, którą następnie zhomogenizowano za pomocą 

homogenizatora. Dodano składnik fazy (D) nr 15, wymieszano i zhomogenizowano. Cały proces 

przebiegał w temperaturze pokojowej wynoszącej około 25 °C. Skład INCI emulsji o/w: 

Ingredients/ INCI: Aqua, Propanediol, Polyglyceryl- 4 Hemp Seedate, Canola Oil, Polycitronellol, 

Squalane, Triolein, Ethyl Linoleate, Pentylene Glycol, Hydrogenated Vegetable Oil, Octyldodecyl PCA, 

Rubus Idaeus Seed Oil, Caprylyl/ Capryl Glucoside, Xanthan Gum, Ceramide NP, Glyceryl Dioleate, 

Sodium Stearoyl Lactylate, Tocopherol, Ethyl Oleate, Glyceryl Caprylate/ Caprate, Helianthus Annuus 

(Sunflower) Seed Oil, Ethyl Palmitate, Tapioca Starch, Ethyl Linolenate, Tremella Fuciformis 

Sporocarp Extract, Calcium Gluconate. 

Tabela 10. Skład emulsji typu o/w. 

Lp. Faza 

emulsji 

Nazwa handlowa 

surowca 

Dostawca Funkcja Zakres 

stężenia 

[% w/w] 

1 A Woda  - Rozpuszczalnik 50-100 

2 A HyaCare® Tremella Adara Poland Substancja aktywna, 

zagęstnik 

0,01-1 

3 B Massocare 

Propanediol Nat MB 

Comercial Quimica 

Masso 

Humektant, booster 

konserwantu 

1-10 

4 B Instathix® Impag Group Zagęstnik 0,5-5 

5 C Galehemp OW Aston Chemicals Ltd. Emulgator 1-10 

6 C Akogel™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-10 

7 C Synovea® EL Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient 1-10 

8 C Phytosqualan® Sophim/ Biesterfeld 

Spezialchemie GmbH 

Emolient 1-10 

9 C LIPEX® PreAct™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-10 

10 C Raspberry Necta® Amita Health Care Poland Emolient, 

antyoksydant 

1-5 

11 C Tocomix L70- IP 

Organic CO 

IMCD Group Antyoksydant, 

emolient 

0,1-3 

12 C Citropol H Safic- Alcan Poland Emolient 1-10 

13 C Ceramidone® Aston Chemicals Ltd. Emolient 1-5 

14 C CeraFluid® Amita Health Care Poland Emolient, ceramid 1-5 

15 D E-Leen Green C Safic- Alcan Poland Konserwant  1-5 
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6.1.3. Preparatyka żelu 

Składniki fazy (B) nr 2-3 (tab. 11) naważono do zlewki i wymieszano ręcznie za pomocą 

bagietki. Dodano do wody (A) podczas mieszania za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 

Value do uzyskania jednorodnej masy, bez grudek. Następnie dodano składnik fazy (C) nr 4 i mieszano. 

Cały proces przebiegał w temperaturze pokojowej wynoszącej około 25 °C. Skład INCI żelu: 

Ingredients/ INCI: Aqua, Propanediol, Xanthan Gum, Pentylene Glycol, Sodium Stearoyl Lactylate, 

Glyceryl Caprylate/ Caprate, Tapioca Starch, Algin. 

Tabela 11. Skład żelu. 

 

6.2. Badanie parametrów fizykochemicznych podłoży kosmetycznych 

(nośników) [D3] 

Przygotowane podłoża kosmetyczne opisane w podrozdziale 6.1., a także ich wersje 

wzbogacone o 10 % wag. wybranego ekstraktu z wąkroty azjatyckiej (selekcję ekstraktu opisano w 

rozdziale 5) poddano badaniom podstawowych parametrów fizykochemicznych: odczynu pH, lepkości 

oraz gęstości. Aparatura użyta do pomiarów była cyklicznie wzorcowana w certyfikowanych 

laboratoriach pomiarowych. Szczegółowe wyniki przedstawiono w publikacji D3 (tab. 2). 

6.2.1. Oznaczenie pH  

Wartości pH mierzono za pomocą pH-metru Fisherbrand™ Accumet AB 150 (Fisher Scientific, 

Waltham, MA, USA). Wykorzystano metodę potencjometryczną polegającą na bezpośrednim 

zanurzeniu elektrody w analizowanej próbce, której temperatura wynosiła 20 °C. Wszystkie pomiary 

wykonano trzykrotnie, a wartości pomiarów uśredniono. Wynik podano z odchyleniem standardowym 

dla (n = 3) i przedstawiono na rysunku nr 9. 

 Jak wynika z przedstawionych danych (rys. 9) oraz wniosków zamieszczonych w publikacji D3, 

wartości pH wszystkich podłoży kosmetycznych oscylowały w granicach od 4,93 do 5,45, co oznacza, 

że były zbliżone do fizjologicznego pH zdrowej skóry [100]. Wprowadzenie ekstraktu z wąkroty 

azjatyckiej spowodowało nieznaczne obniżenie wartości pH wszystkich formulacji, które mieściły się 

w zakresie 4,80 do 5,30. Wynika to z wartości pH ekstraktu z wąkroty azjatyckiej, które wynosiło 4,0. 

Niemniej, odczyn pH wszystkich uzyskanych formulacji mieści się w zakresie uważanym za optymalne 

pH skóry ludzkiej mieszczące się w zakresie 4,1–5,8 [100].  

Lp. Faza 

żelu 

Nazwa handlowa  

surowca 

Dostawca Funkcja Zakres 

stężenia 

[% w/w] 

1 A Woda 

demineralizowana 

- Rozpuszczalnik 50-100 

2 B Massocare 

Propanediol Nat MB 

Comercial Quimica 

Masso 

Humektant, booster 

konserwantu 

1-15 

3 B Instathix® Impag Group Zagęstnik 1-5 

4 C E-Leen Green C Safic- Alcan Poland Konserwant  1-5 
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Rysunek 9. Wartości pH dla podłoży kosmetycznych: emulsji o/w [O/W], emulsji o/w zawierającej 

10 % ekstraktu z Centella asiatica L. [O/W + 10% CA], emulsji w/o [W/O], emulsji w/o zawierającej 

10 % ekstraktu z Centella asiatica L. [W/O + 10% CA], żelu [Żel] oraz żelu zawierającego 10 % 

ekstraktu z Centella asiatica L. [Żel + 10% CA]. 

 

6.2.2. Oznaczenie lepkości 

Lepkość oceniano za pomocą wiskozymetru DV2T (AMETEK Brookfield, Middleboro, MA, 

USA) wyposażonego w adapter do małych próbek. Pomiary dla każdej próbki przeprowadzono 

trzykrotnie w temperaturze 20 °C używając wrzeciona nr SC4-29 i prędkości obrotów 100 rpm (dla 

emulsji w/o) oraz wrzeciona nr SC4-21 i prędkości obrotów 150 rpm (dla emulsji o/w i żelu). Obliczono 

wartość średnią z (n = 3) oraz odchylenie standardowe, a wyniki pomiarów przedstawiono na rys. 10. 

 

Rysunek 10. Wartości lepkości dla podłoży kosmetycznych: emulsji o/w [O/W], emulsji o/w 

zawierającej 10 % ekstraktu z Centella asiatica L. [O/W + 10% CA], emulsji w/o [W/O], emulsji w/o 

zawierającej 10 % ekstraktu z Centella asiatica L. [W/O + 10% CA], żelu [Żel] oraz żelu 

zawierającego 10 % ekstraktu z Centella asiatica L. [Żel + 10% CA]. 

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku nr 10 najwyższą lepkość posiadała emulsja 

typu w/o (6548,2 cP). Jest to spowodowane większą zawartością fazy olejowej w emulsji typu w/o (31 %) 

w porównaniu do emulsji o/w (21 %) i doborem olejów o wyższej lepkości i gęstości, co skutkuje 
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wyższą lepkością zewnętrznej fazy emulsji [101]. Ponadto, w przypadku emulsji w/o otrzymywanych 

w procesie na zimno, nie ma możliwości wprowadzenia modyfikatorów reologii w postaci wosków ze 

względu na wysoki punkt topnienia tych substancji. Dlatego w tego typu emulsjach uzyskanie 

odpowiednio wysokiej lepkości zależy od rodzaju emulgatora, a także parametrów procesu 

emulsyfikacji, takich jak czas i prędkość mieszania i homogenizacji masy kosmetycznej, co wpływa na 

wielkość kropli fazy rozproszonej (wewnętrznej) emulsji [102]. Niewątpliwie, wpływ na lepkość ma 

również wprowadzenie do fazy wodnej soli takiej jak siarczan magnezu [103]. Najniższą lepkość 

spośród badanych formulacji posiadał żel (1230,13 Cp). Podobnie jak w przypadku pH, dodanie 10 % 

wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej spowodowało spadek lepkości wszystkich badanych podłoży 

kosmetycznych. Więcej szczegółów na temat badania lepkości znajduje się w publikacji D3, podrozdział 

2.1.2. 

6.2.3. Oznaczenie gęstości 

Gęstość mierzono metodą piknometryczną przy użyciu piknometru metalowego P-1 (Pol-Zaf 

s.c., Wrocław, Polska). Po dokładnym umyciu i osuszeniu piknometru wyznaczono jego masę, a 

następnie napełniono go masą badanej formulacji kosmetycznej tak, aby jej nadmiar został 

odprowadzony przez specjalny otwór znajdujący się w przykrywce piknometru. Piknometr zawierający 

masę badanej próbki ponownie zważono. Wszystkie pomiary wykonywano trzykrotnie w temperaturze 

20 °C, wyniki uśredniono (n = 3) i policzono odchylenie standardowe. Znając masę próbki i objętość 

piknometru, gęstość wyliczono z poniższego wzoru: [104] 

(4) d(t) = 0,99985 (m(p+t)-mp)/Vp + 0,0012 

gdzie: 

m(p+t) – masa piknometru napełnionego masa badanej próbki [g], 

mp – masa pustego piknometru [g], 

Vp – objętość piknometru wyznaczona przez producenta (25,08 cm3) 

 Zgodnie z wynikami opisanymi w publikacji D3, podrozdział 2.1.2., wartości gęstości 

wszystkich podłoży kosmetycznych były zbliżone do siebie i oscylowały wokół wartości 1 g/ml. 

Dodatek ekstraktu z wąkroty azjatyckiej nie miał wpływu na wartości gęstości mas kosmetycznych.  

6.3. Badania stabilności  

 Przeprowadzone badania stabilności termicznej dotyczyły zarówno opracowanych podłoży 

kosmetycznych zawierających 10 % wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej, jak i substancji aktywnych 

(madekasozydu i azjatykozydu) zawartych w ekstrakcie. Dokładny ich opis oraz analiza wyników 

znajduje się w publikacji D3. 
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6.3.1. Badanie stabilności podłoży kosmetycznych (nośników)  

Do badań stabilności otrzymanych w procesie na zimno podłoży kosmetycznych wybrano 

techniki pozwalające w krótkim czasie ocenić wszystkie zjawiska o charakterze niestabilności 

pojawiające się w próbce oraz określić mechanizmy ich powstawania, takie jak flokulacja, 

śmietanowanie, sedymentacja, zmiana wielkości cząstek fazy rozproszonej, wartość potencjału zeta. 

Zmiany te można wykryć za pomocą technik, takich jak: dyfrakcja laserowa (LD), elektroforetyczne 

rozpraszanie światła (ELS) i statyczne wielokrotne rozpraszanie światła (SMLS) zanim będą one 

widoczne gołym okiem [102,105]. Dzięki temu możliwe jest szybkie podjęcie działań reformulacyjnych 

w celu stabilizacji układu. Badania stabilności podłoży kosmetycznych z wykorzystaniem 

wymienionych technik były prowadzone bezpośrednio po przygotowaniu próbek oraz po 14, 18, 56 i 84 

dniach przechowywania próbek w temperaturze 45 °C, co daje pewne prognozy długoterminowej 

stabilności produktu w warunkach otoczenia.  

6.3.1.1. Rozkład wielkości cząstek emulsji 

Rozkład wielkości cząstek emulsji typu w/o oraz o/w analizowano za pomocą techniki LD przy 

użyciu aparatu Mastersizer 2000 (Malvern Panalytical Ltd., Malvern, Wielka Brytania) z jednostką do 

dyspersji na mokro, co oznacza zdyspergowanie odpowiedniej ilości emulsji w wodzie destylowanej. 

Dla każdej próbki pomiary powtarzano pięć razy. Przed analizą współczynnik refrakcji każdej próbki 

określono przy użyciu przenośnego refraktometru Refracto™ 30GS (Mettler Toledo, Greifensee, 

Szwajcaria). 

W stabilnej emulsji zarówno dyspersja cząstek fazy rozproszonej oraz ich wielkość są 

równomierne. Ponadto, im mniejsze rozmiary cząstek fazy rozproszonej oraz węższy rozkład ich 

wielkości, tym większą stabilnością odznacza się emulsja. Na podstawie uzyskanych danych 

przedstawionych na rysunku nr 11(a) można zauważyć, że w przypadku emulsji typu o/w rozkład 

wielkości cząstek fazy rozproszonej (PSD) jest bimodalny w każdym czasowym punkcie pomiarowym 

(0-84 dni). Dla pomiarów bezpośrednio po przygotowaniu próbki (W/O_0) widoczne są niewielkie 

zmiany w PSD większych cząstek (kropli), o czym świadczy przesunięcie maksimum piku. Jest to 

spowodowane stabilizowaniem emulsji przez emulgator, które wymaga co najmniej jednego dnia 

przebywania emulsji w temperaturze pokojowej. Natomiast późniejsze pomiary potwierdzają, że 

mniejsze krople fazy wewnętrznej (olejowej) zostały bardzo dobrze ustabilizowane przez użyty 

emulgator oraz przez odpowiednio dobrane parametry procesu technologicznego na zimno, ponieważ 

nie wykryto żadnych drastycznych zmian w PSD [D3]. Na tej podstawie możemy wnioskować, że 

zarówno rodzaj i ilość użytego emulgatora, jak i warunki procesu emulsyfikacji, takie jak temperatura, 

czas i prędkość mieszania oraz homogenizacji zostały odpowiednio dobrane. Nieco inaczej wygląda 

PSD w przypadku emulsji typu w/o (rys. 11b). Analizując dane dla tego typu emulsji można zauważyć 

szerszy rozkład wielkości cząstek oraz większą różnicę w ich wielkości pomiędzy świeżo przygotowaną 

emulsją (W/O_0), a emulsją badaną w kolejnych punktach pomiarowych (14-84 dni). Oznacza to, że 
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zastosowany rodzaj emulgatora stabilizuje emulsję w czasie. Ponadto w przypadku próbek 

przechowywanych przez 56 dni i 84 dni można założyć niewielką tendencję do aglomeracji kropelek 

fazy wewnętrznej (wodnej) emulsji, co objawia się pojawieniem małych pików przy wartościach około 

100 µm i 550 µm. Na tej podstawie można wnioskować tendencję emulsji do flokulacji, co może być 

spowodowane dużą różnicą w gęstości fazy wodnej i olejowej emulsji [106]. 

 

 

Rysunek 11. Rozkład wielkości cząstek w emulsji zawierającej 10 % ekstraktu z wąkroty azjatyckiej: 

(a) typu w/o (b) typu o/w. Cyfry w legendzie wskazują liczbę dni przechowywania próbki w 

temperaturze 45 °C [D3]. 

 

6.3.1.2. Potencjał zeta 

Do pomiarów potencjału zeta (ZP) zastosowano analizator Zetasizer Nano-ZS (Malvern 

Panalytical Ltd., Wielka Brytania), który działa w oparciu o technikę ELS. Przed pomiarem 

odpowiednią ilość emulsji lub żelu zawieszono w wodzie destylowanej przy użyciu łaźni 

ultradźwiękowej, a powstałą mieszaninę dodatkowo rozcieńczono w wodzie, aby uniknąć efektów 

wielokrotnego rozpraszania. Pomiarów dokonano 10-krotnie dla każdej próbki, w temperaturze 25 °C . 

Następnie uśredniono uzyskane wartości (n = 10) i obliczono odchylenie standardowe.  
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Potencjał zeta (ZP) określa siły odpychania cząstek w układach koloidalnych i jest mierzony w 

oparciu o zjawiska elektroforetycznego rozpraszania światła (ELS). Analiza ZP polega na pomiarach  

ruchliwości elektroforetycznej, czyli prędkości ruchu naładowanych cząstek zawieszonych w cieczy 

pod wpływem pola elektrycznego. Następnie ruchliwość elektroforetyczną przekształca się w wartość 

ZP, który może być używany jako miara stabilności układu koloidalnego [107]. Próbki zawiesin 

wykazujące ZP większy niż ±30 mV można uznać za stabilne, natomiast wartość ZP bliska zeru sugeruje 

niestabilność wynikającą z procesów flokulacji lub koalescencji. Podsumowując, im wyższy ZP, tym 

bardziej prawdopodobne jest zachowanie stabilności dyspersji [108]. 

Analizując wyniki dotyczące wartości ZP dla badanych podłoży kosmetycznych przedstawione 

na rysunku nr 12 można wnioskować, że otrzymane emulsje typu w/o oraz typu o/w wykazują dobrą 

stabilność. Potwierdzają to wartości ZP, które mierzone bezpośrednio po przygotowaniu próbek 

wynoszą -33,5 mV dla emulsji w/o oraz -36,6 mV dla emulsji o/w.  

 

Rysunek 12. Wartości potencjału zeta mierzone w próbkach: żelu, emulsji o/w (O/W) oraz emulsji 

w/o (W/O) zawierających 10 % wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej w czasie 84 dni przechowywania 

próbek w temperaturze 45 °C [D3]. 

Ponadto, wartości ZP dla obydwu emulsji wzrastały wraz z czasem ich przechowywania w 

temperaturze 45 °C, osiągając wartości -43,2 mV dla emulsji w/o oraz  -59,4 mV dla emulsji o/w po 84 

dniach, co potwierdza silniejsze oddziaływania elektrostatyczne między cząstkami fazy rozproszonej 

obydwu emulsji, a tym samym ich lepszą dyspersję. Natomiast analiza ZP dla próbki żelu wykazała 

nieznacznie niższe wartości, wynoszące poniżej 30 mV (od -21,3 mV dla świeżo przygotowanej próbki 

do -28,9 mV dla próbki po 84 dniach przechowywania w temperaturze 45 °C). Jednak biorąc pod uwagę 

specyfikę układu koloidalnego, który w  przypadku żeli jest tworzony przez sieć przestrzenną bardzo 

licznych cząstek fazy rozproszonej uzyskane wyniki mogą również wskazywać na zadowalający poziom 

stabilności. Cząstki fazy rozproszonej są stabilizowane raczej sterycznie przez reakcję sieciowania 

naturalnych polimerów zastosowanych do otrzymania żelu, takich jak guma ksantanowa, alginian i 
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skrobia z tapioki, niż poprzez odpychanie elektrostatyczne [107-108]. Podsumowując, wszystkie 

otrzymane podłoża kosmetyczne można uznać za stosunkowo stabilne, z czego największą stabilnością 

charakteryzuje się emulsja typu o/w, która wykazywała  najwyższe wartości ZP. Badanie potwierdziło, 

że opracowany proces tworzenia emulsji oraz żelu na zimno pozwolił uzyskać różnego rodzaju stabilne 

podłoża kosmetyczne  pomimo wielu ograniczeń w możliwościach zastosowania emulgatorów, 

zagęstników czy tez innych stabilizatorów emulsji, takich jak woski czy alkohole tłuszczowe, które 

wymagają stopienia w podwyższonej temperaturze (70-80 °C). 

6.3.1.3. Indeks stabilności TSI (ang. Turbiscan Stability Index) 

Do pomiarów indeksu stabilności TSI wykorzystano urządzenie Turbiscan Lab® Expert 

(Formulaction, Tuluza, Francja). Wskaźnik TSI, który jest indeksem stabilności charakterystycznym dla 

urządzenia TurbiScan® został obliczony na podstawie wyników pomiarów rozpraszania wstecznego 

(ΔBS) fotonów światła na cząstkach fazy rozproszonej emulsji w/o, emulsji o/w i żelu oraz transmisji 

(ΔT) światła w badanych próbkach przechowywanych w temperaturze 45 °C. TSI jako parametr 

statystyczny podsumowuje wszystkie wahania wartości rozpraszania wstecznego i transmisji w badanej 

próbce i umożliwia ocenę występowania niestabilności, takich jak sedymentacja, śmietankowanie, lub 

flokulacja. W stabilnej próbce wartość indeksu TSI zmierza do zera, natomiast w przypadku 

destabilizacji układu parametr TSI osiąga wyższe wartości [109,110]. 

 Na podstawie analizy wyników przedstawionych na rysunku nr 13 oceniono, że najbardziej 

stabilną formulacją jest emulsja typu o/w, ponieważ parametr TSI wzrasta do wartości 6,7 w ciągu 

pierwszych 14 dni, a następnie utrzymuje się na stałym poziomie. Próbka żelu w ciągu pierwszych 30 

dni badania również wykazywała niskie wartości indeksu TSI osiągające wartość 3,8. Natomiast w 

kolejnych tygodniach przechowywania próbki w temperaturze 45 °C wartości TSI sukcesywnie 

wzrastały, osiągając wartość 15,7 w 84 dniu badania. Najmniej stabilnym układem jest emulsja typu 

w/o, dla której wartość parametru TSI stale wzrastała w ciągu 84 dni trwania badania osiągając 

maksymalną wartość 27,7. Otrzymane wyniki badań stabilności z wykorzystaniem metody statycznego 

wielokrotnego rozpraszania światła były spójne z wynikami uzyskanymi poprzez pomiar potencjału zeta 

(rys. 12) oraz rozkładu wielkości cząstek (rys. 11a i 11b). Każda z zastosowanych technik badań 

stabilności potwierdziła najlepszą stabilność emulsji typu o/w, co wskazuje na prawidłowe dobranie 

parametrów procesu technologicznego, takich jak rodzaj i ilość zastosowanego emulgatora oraz 

stabilizatorów emulsji, temperatura procesu emulsyfikacji, czas i prędkość obrotów mieszadła i 

homogenizatora. W przypadku żelu, zarówno wyniki pomiarów potencjału zeta (rys. 13) oraz parametru 

TSI (rys. 14) wskazują na niewielką agregację cząstek fazy rozproszonej. Jednak stabilizację układu 

może zapewnić gęste upakowanie sieci żelowej stabilizowanej przez polimery pochodzenia naturalnego 

[111]. Uzyskane wyniki rozkładu wielkości cząstek (rys. 12b) oraz parametru TSI wskazują, że emulsja 

typu w/o jest najmniej stabilnym układem, nieodpornym na działanie podwyższonej temperatury, w 

którym może rozpoczynać się proces flokulacji. Wnioski te należy uwzględnić przy formułowaniu 
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docelowych produktów kosmetycznych na bazie tego typu emulsji. Dokładny opis badań stabilności z 

wykorzystaniem opisanych technik oraz dyskusja wyników znajdują się w publikacji D3. 

 

Rysunek 13. Stabilność wyrażona jako wartości TSI w funkcji czasu mierzona w próbkach: emulsji 

w/o (W/O), emulsji o/w (O/W) oraz żelu zawierających 10 % wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej w 

czasie 84 dni przechowywania próbek w temperaturze 45 °C [D3]. 

 

6.3.2. Badanie stabilności madekazosydu i azjatykozydu w otrzymanych 

podłożach kosmetycznych  

Badanie stabilności związków aktywnych zawartych w ekstraktach wprowadzonych do różnego 

rodzaju formulacji kosmetycznych jest bardzo istotne, ponieważ daje odpowiedź, czy warunki 

zewnętrzne, takie jak proces technologiczny wytwarzania produktów kosmetycznych, pH formulacji, 

działanie światła oraz temperatura nie powodują destabilizacji substancji czynnych. Ponadto, dzięki 

temu badaniu możliwe jest potwierdzenie, że substancje aktywne, takie jak madekasozyd i azjatykozyd 

zawarte w produktach kosmetycznych są stabilne w czasie przechowywania produktów w 

podwyższonej temperaturze, co odzwierciedla rzeczywiste warunki użytkowania kosmetyków przez 

klientów. 

Zawartość madekasozydu i azjatykozydu oznaczono metodą HPLC opisaną w rozdziale 4 

bezpośrednio po przygotowaniu formulacji oraz po 1 i 2 miesiącach przechowywania próbek emulsji 

w/o, emulsji o/w i żelu w podwyższonej temperaturze (45 °C). Próbki formulacji do analizy HPLC 

przygotowano metodą ekstrakcji opisaną w podrozdziale 4.4. Pomiar dla każdej próbki wykonano 3-

krotnie, a wyniki uśredniono i policzono odchylenie standardowe. Metodykę obliczenia zawartości 

madekasozydu i azjatykozydu w badanych próbkach opisano w podrozdziale 4.6. 

Na rysunku nr 14 przedstawiono wyniki badań stabilności termicznej madekasozydu (rys. 14a) 

i azjatykozydu (rys. 14b) pochodzących z ekstraktu z wąkroty azjatyckiej w przygotowanych 

formulacjach: emulsji w/o, emulsji o/w oraz żelu zawierających 10% wag. ekstraktu [D3]. 
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Rysunek 14. Stabilność termiczna a) madekasozydu b) azjatykozydu w różnych podłożach 

kosmetycznych w czasie przechowywania próbek w temperaturze 45 °C. 

 Z przedstawionych wyników można wnioskować, że stężenia madekasozydu i azjatykozydu 

pozostawały niemal stałe w każdym z badanych podłoży kosmetycznych w czasie 2 miesięcy ich 

przechowywania w temperaturze 45 °C. Potwierdza to, że zarówno proces technologiczny tworzenia 

formulacji kosmetycznych na zimno, pH formulacji oraz podwyższona temperatura nie powodują 

destabilizacji madekasozydu i azjatykozydu w czasie. Dyskusja wyników dla badań stabilności znajduje 

się w publikacji D3, podrozdział 2.3. 

6.4. Badanie kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu z 

przygotowanych podłoży kosmetycznych (nośników) 

 Kolejnym etapem badań przygotowanych podłoży kosmetycznych było badanie 

kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu wyizolowanych z liści wąkroty azjatyckiej. 

Warunki przeprowadzenia badania były zaprojektowane ze szczególnym uwzględnieniem możliwości 

miejscowego zastosowania nośników na skórę atopową (wartości pH płynu akceptorowego, skład 

emulsji o/w oraz w/o bogaty w emolienty). Celem badania było wytypowanie najbardziej optymalnych 
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podłoży kosmetycznych (nośników) sprzyjających biodostępności madekasozydu i azjatykozydu, a 

także zweryfikowanie wpływu zarówno fizjologicznego pH zdrowej skóry, jak i podwyższonego pH 

skóry atopowej oraz stężenia substancji aktywnych na profil ich uwalniania [D3]. 

 Do badania wykorzystano aparat dyfuzyjny Varian Vankel 7010 (Agilent Technologies, Santa 

Clara, CA, USA), natomiast w celu ilościowego i jakościowego oznaczenia madekasozydu i 

azjatykozydu uwolnionych do płynu akceptorowego wykorzystano opracowaną metodę HPLC opisaną 

w rozdziale 4. W celu przygotowania próbek do badań zastosowano metodę dodatku wzorca. Do fazy 

wodnej emulsji oraz żelu opisanych w rozdziale 6.1. dodano substancje wyizolowane z liści wąkroty 

azjatyckiej, otrzymane w procesach zgodnych z Zieloną Chemią: madekasozyd (TEGO® Natural 

Madecassoside, Evonik) i azjatykozyd (Asiaticoside®, Ersbloh) w stężeniu 2 % wag., lub 5 % wag. 

Badanie przeprowadzono przy użyciu komór dyfuzyjnych oraz membrany wykonanej z celulozy 

(Cuprophan®, Medicell International Ltd.). Warunki przeprowadzenia badania podano w tabeli nr 12. 

Dokładny przebieg badania opisany jest w publikacji D3 pt. „Controlled release of madecassoside and 

asiaticoside of Centella asiatica L. origin from sustainable cold-processed topical formulations”. 

Tabela 12. Warunki przeprowadzenia badania uwalniania madekasozydu i azjatykozydu z badanych 

podłoży kosmetycznych (nośników). 

Warunki przeprowadzenia badania uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

Rodzaj podłoża Emulsja w/o, emulsja o/w, żel 

Stężenie uwalnianych substancji 2 % wag. lub 5 % wag. 

Ilość naważonej próbki 1 g 

Rodzaj membrany Mebrana celulozowa Cuprophan® o średnicy 

porów 0,22 μm 

Rodzaj płynu akceptorowego Bufor fosforanowy o pH = 5,8 

lub bufor boranowy o pH = 7,4 

Objętość płynu akceptorowego 100 ml 

Temperatura płynu akceptorowego 37 °C ± 0,5 °C 

Prędkość obrotów mieszadła 100 obr./min 

Czas trwania badania 24 h 

Czas poboru próbki  W ciągu pierwszych 2 h: co 15 min 

W ciągu kolejnych 6 h: co 1 h 

Ostatnia próbka: po 24 h 

Metoda analizy ilościowej i jakościowej 

uwolnionego madekasozydu i azjatykozydu 

HPLC z detektorem UV-VIS 
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6.4.1. Profile uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

 Badanie uwalniania zostało przeprowadzone dwukrotnie dla każdej formulacji w celu 

sprawdzenia powtarzalności wyników. Uzyskane wyniki uśredniono, a następnie zaprezentowano na 

wykresie przedstawiającym procent uwolnionej substancji aktywnej w funkcji czasu (rys. 15). 

2 % M+A – O/W 5 % M+A – O/W 

 

2 % M+A – W/O 5 % M+A – W/O 
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2 % M+A – Żel 5 % M+A – Żel 

 

Rysunek 15. Profile kontrolowanego uwalniania madekasozydu (M) i azjatykozydu (A) z różnych 

podłoży kosmetycznych (nośników): emulsji typu o/w (O/W), emulsji typu w/o (W/O) oraz żelu do 

płynu akceptorowego o pH 5,8 oraz pH 7,4 [D3]. 

Na podstawie analizy wyników badania (rys. 15) wysunięto następujące wnioski: 

• wyższe stężenie madekasozydu i azjatykozydu w badanych podłożach kosmetycznych nie zwiększa 

ich skumulowanego uwalniania z podłoża. 

• rodzaj podłoża kosmetycznego ma istotny wpływ na ilość uwolnionego madekasozydu i 

azjatykozydu 

• w ciągu 24 godzin przebiegu badania największe ilości madekasozydu (≈90 %) i azjatykozydu 

(≈40 %) zostały uwolnione z emulsji typu o/w, czyniąc ten rodzaj emulsji najlepszym nośnikiem dla 

badanych substancji aktywnych. 

• nieco mniejsze ilości madekasozydu (≈80 %) oraz porównywalne w stosunku do emulsji o/w ilości 

azjatykozydu (≈40 %) zostały uwolnione z żelu w czasie 24 godzin trwania badania. W związku z 

tym żel został uznany za drugi pod względem profilu uwalniania dobrze dobrany nośnik dla 

badanych substancji aktywnych. 

• najmniejsze ilości madekasozydu (≈50 %) i azjatykozydu (≈20 %) zostały uwolnione z emulsji typu 

w/o, która stwarza najmniej sprzyjające środowisko dla uwalniania badanych substancji aktywnych. 

Może to być związanie z wyższą w porównaniu z pozostałymi podłożami lepkością emulsji w/o (rys. 

11, rozdział 6.2.2.), co hamuje migrację substancji aktywnych do warstwy granicznej, którą stanowi 

membrana celulozowa [112]. 

• pH płynu akceptorowego ma istotny wpływ na ilości uwolnionych substancji aktywnych, co jest 

szczególne wyraźne w przypadku uwalniania azjatykozydu (większe ilości uwolnionego 
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azjatykozydu przy pH=7,4). Ma to szczególne znaczenie w pielęgnacji skóry atopowej, której pH 

jest podwyższone ze względu na dysfunkcję bariery naskórkowej oraz procesy zapalne zachodzące 

w skórze [113-114]. 

• Niższe pH płynu akceptorowego wynoszące 5,8 nieznacznie obniżyło ilość uwolnionego 

azjatykozydu, jednak nadal sprzyjało uwalnianiu madekasozydu, co potwierdza dobrą stabilność 

obydwu substancji aktywnych zarówno w podwyższonym, jak i fizjologicznym pH skóry oraz 

wskazuje na możliwość skutecznego ich zastosowania na skórę atopową. 

Podsumowując można uznać, że badane podłoża zawierające ekstrakt z wąkroty azjatyckiej 

uzyskane w trakcie badań umożliwią kompleksową pielęgnację skóry z AZS, charakteryzującej się 

podwyższonym pH jej powierzchni. Szczegółowa analiza oraz dyskusja wyników badania 

kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu z otrzymanych podłoży kosmetycznych 

znajduje się w publikacji D3 pt. „Controlled release of madecassoside and asiaticoside of Centella 

asiatica L. origin from sustainable cold-processed topical formulations”. 

6.4.2. Dopasowanie modeli kinetycznych do profilu uwalniania madekasozydu 

i azjatykozydu 

Aby określić mechanizm uwalniania madekasozydu i azjatykozydu z badanych formulacji 

przeprowadzono ocenę dopasowania czterech różnych modeli kinetycznych do profilu uwalniania 

substancji czynnych stosując równania (5-8): 

(5) Model kinetyczny pierwszego rzędu 𝑙𝑜𝑔
𝑄𝑡

𝑄0
=

𝐾1

2.303
∙ 𝑡 

(6) Model Higuchi’ego  
𝑄𝑡

𝑄0
= 𝐾𝐻√𝑡 

(7) Model Korsmeyer– Peppas′a 𝑙𝑜𝑔
𝑄𝑡

𝑄0
= 𝑛 ∙ 𝑙𝑜𝑔𝑡 + 𝑙𝑜𝑔𝐾𝐾 

(8) Model Hixson–Crowell’a (1 −
𝑄𝑡

𝑄0
)

1

3 = 1 − 𝐾𝛽 ∙ 𝑡 

gdzie: 

Qt — ilość substancji czynnej uwolnionej z formulacji, mg/ml 

Q0 — początkowa ilość substancji czynnej w formulacji, mg/ml 

t — czas trwania procesu uwalniania, min 

K1, KH, KK, Kβ — współczynniki specyficzne dla danego modelu kinetycznego 

Analiza modelu uwalniania zerowego i pierwszego rzędu, a także modele Higuchiego, Hixsona–

Crowella i Korsmeyera–Peppasa są zwykle używane jako definicje analitycznej funkcji Q(t). Ocenę 

dopasowania modelu kinetycznego do danych eksperymentalnych przeprowadzono w oparciu o 

współczynnik regresji R2, przy czym wartości R2 bliskie 1 wskazują na najbardziej odpowiedni model 
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kinetyczny [115]. Wyniki dopasowania modeli kinetycznych do danych eksperymentalnych 

przedstawiono odpowiednio w tabelach znajdujących się w publikacji D3: 

➢ dla emulsji typu o/w - tabela nr 4  

➢ dla emulsji typu w/o - tabela nr 5 

➢ dla żelu - tabela nr 6 

Analizując wyniki uzyskanych badań dla emulsji o/w można stwierdzić, że najlepsze 

dopasowanie mają dwa modele: Korsmeyera–Peppasa oraz Hixsona-Crowella. W przypadku modelu 

Korsmeyera–Peppasa wartość R2 jest najwyższa i waha się między 0,9985 a 0,9665. Model ten jest 

stosowany do oceny uwalniania substancji czynnej, gdy mechanizm uwalniania nie jest dobrze 

rozpoznany, lub gdy może być zaangażowany więcej niż jeden typ zjawiska uwalniania. Natomiast 

dopasowanie modelu Hixsona-Crowella, w którym szybkość uwalniania substancji czynnych jest 

ograniczona przez szybkość rozpuszczania, a nie przez dyfuzję przez matrycę, jest szczególnie wyraźne 

w przypadku uwalniania azjatykozydu. Substancja ta posiada zdecydowanie lepszą rozpuszczalność w 

układach niepolarnych, w związku z czym w przypadku emulsji o/w wyższe stężenie azjatykozydu 

znajduje się w fazie wewnętrznej (olejowej) emulsji, dlatego jego uwolnienie jest trudniejsze. 

W przypadku emulsji w/o wyniki kontrolowanego uwalniania madekasozydu i azjatykozydu 

wskazują, że każda z substancji czynnych podąża za innym modelem kinetycznym. Profil uwalniania 

madekasozydu dobrze pasuje do modelu Korsmeyera–Peppasa, szczególnie przy wprowadzeniu 

wyższych stężeń tej substancji do badanego podłoża kosmetycznego. Madekasozyd jest dobrze 

rozpuszczalny w wodzie, tj. w przypadku emulsji w/o większe jego stężenie znajduje się w fazie 

wewnętrznej (wodnej) emulsji. W związku z tym wpływ stężenia składnika czynnego na kinetykę 

uwalniania jest wyraźnie widoczny. Przy niższym stężeniu, wynoszącym 2 % wag. ilość tego związku 

przenikająca do fazy zewnętrznej emulsji jest na tyle niewielka, że nawet dla najlepszego modelu 

kinetycznego (Korsmeyer-Peppas) parametr korelacji R2 osiąga jedynie wartość 0,9527 w pH= 5,8 oraz 

0,9005 w pH = 7,4. Wartość parametru R2 rośnie wraz ze wzrostem stężenia madekasozydu do 5 % wag. 

przekraczając wartość 0,9974. Natomiast w przypadku uwalniania azjatykozydu z emulsji w/o można 

zaobserwować dobre dopasowanie do modelu Higuchiego, co dowodzi, że proces uwalniania jest 

kontrolowany przez dyfuzję substancji czynnych przez nośnik.  

W przypadku analizy profilu uwalniania substancji aktywnych z żelu można stwierdzić, że 

parametry kinetyczne podążają za wzorem podobnym do tego obserwowanego dla próbek opartych na 

emulsji o/w. Profil uwalniania madekasozydu najlepiej pasuje do modelu Korsmeyera–Peppasa, 

ponieważ wartość współczynnika R2 jest najwyższa i mieści się w zakresie od 0,9974 do 0,9823. 

Ponadto można rozważyć również model Hixsona–Crowella ze względu na częste zmiany powierzchni 

nośnika w czasie, co jest możliwie w przypadku żelu, którego struktura jest budowana przez polimery 

pochodzenia naturalnego. Wodne środowisko płynu akceptorowego łatwo przenika i eroduje matrycę 

polimerową, ułatwiając uwalnianie dobrze rozpuszczalnego w wodzie madekasozydu, które zachodzi 
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poprzez dyfuzję przez matrycę [116]. W przypadku azjatykozydu najlepsze dopasowanie ma model 

Hixsona–Crowella, a głównym parametrem kontrolującym uwalnianie jest dyfuzja przez matrycę. 

Szczegółowa analiza oraz dyskusja wyników dopasowania profili uwalniania madekasozydu i 

azjatykozydu do odpowiednich modeli kinetycznych została opisana w publikacji D3 pt. „Controlled 

release of madecassoside and asiaticoside of Centella asiatica L. origin from sustainable cold-

processed topical formulations”. 

7. Produkty dermokosmetyczne przeznaczone do pielęgnacji skóry 

z AZS [D4- D5] 

Niniejszy rozdział oparty jest o dwie publikacje eksperymentalne: 

D4 Wpływ kosmetyków zawierających ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej na 

wybrane parametry bariery naskórkowej u chorych na atopowe zapalenie skóry 

D5 Skin barrier in atopic dermatitis: impact of sustainable emollients with Centella asiatica L. 

bioferment and extract. 

W ramach niniejszej pracy doktorskiej opracowano formulacje trzech dermokosmetyków 

pielęgnacyjnych bazujących na podłożach opisanych w rozdziale 5: emulsję typu w/o oraz emulsję typu 

o/w. Opracowaną emulsję typu w/o zaadoptowano jako bazę dla produktów do pielęgnacji ciała: 

balsamu oraz kremu do rąk, ze względu na dużą zawartość emolientów, a także postać emulsji, której 

fazą zewnętrzną jest olej nadając jej charakterystyczne właściwości barierowe, wspierające 

przywrócenie funkcji bariery naskórkowej [18]. Natomiast emulsję typu o/w, która okazała się być 

najbardziej stabilną formulacją (rozdział 6.3.1.) oraz najlepszym nośnikiem dla madekasozydu i 

azjatykozydu (najlepszy profil uwalniania tychże substancji opisany w rozdziale 6.4.) zaadoptowano 

jako bazę dla kremu do twarzy. Wszystkie opracowane formulacje powstały w wyniku 

zoptymalizowanego procesu technologicznego na zimno (temperatura około 25 °C), dzięki czemu 

zmniejszono zużycie energii elektrycznej, a tym samym ślad węglowy w środowisku. Do opracowanych 

podłoży emulsyjnych zostały wprowadzone surowce otrzymane z liści wąkroty azjatyckiej: ekstrakt w 

ilości 5 % wag. oraz bioferment (Centella asiatica Bioferment GEO) w ilości 7 % wag. 

 Pomimo tego, że podłoże żelowe okazało się być dobrym nośnikiem dla madekasozydu i 

azjatykozydu, co potwierdzono w badaniach kontrolowanego uwalniania tych substancji (rozdział 6.4) 

nie zostało zakwalifikowane jako baza dla opracowania docelowej formulacji dermokosmetycznej ze 

względu na brak w nim fazy olejowej (emoliencyjnej), która jest niezbędna do odbudowy uszkodzonej 

bariery naskórkowej w AZS [18,57].  

7.1. Preparatyka formulacji dermokosmetyków pielęgnacyjnych [D4] 

 Głównym celem pielęgnacji skóry atopowej jest odbudowa uszkodzonej bariery naskórkowej 

oraz niwelowanie stanu zapalnego [18,49,57,64-65]. W związku z tym formulacje balsamu do ciała, 
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kremu do rąk oraz kremu do twarzy zawierają liczne surowce emoliencyjne, którymi są lipidy 

pochodzenia naturalnego: ceramidy, naturalne oleje otrzymane z nasion rzepaku, słonecznika, lnicznika 

siewnego, ryżu, pestek malin, moreli, a także estry kwasów tłuszczowych otrzymane z oliwek, nasion 

soi, owoców kokosa, nasion ostropestu plamistego. 10 % wag. emolientów w każdej formulacji 

pochodzi z upcyklingu odpadów powstałych w przemyśle spożywczym. Dokładny opis i ocenę 

środowiskową surowców użytych do przygotowania formulacji dermokosmetyków przestawiono w 

rozdziale 1.3. 

 Termin „emolienty” jest używany zamienne dla określenia składników kosmetyku opartych na 

lipidach, lub gotowych produktów kosmetycznych przeznaczonych do pielęgnacji skóry suchej i 

atopowej. Natomiast określenie „emolienty plus” oznacza produkty kosmetyczne, które poza 

składnikami emolientowymi posiadają w składzie również ekstrakty zawierające określone substancje 

aktywne. Opracowane w ramach niniejszej pracy formulacje to produkty typu emolient plus [D5], 

ponieważ zawierają emolienty w postaci naturalnych olejów, estrów kwasów tłuszczowych, ceramidów 

oraz substancje o działaniu przeciwzapalnym, immunomodulującym oraz postbiotycznym, tj. ekstrakt i 

bioferment z wąkroty azjatyckiej. Każda z trzech opracowanych formulacji pielęgnacyjnych została 

przygotowana w wersji kontrolnej (nie zawierającej w składzie surowców pochodzących z wąkroty 

azjatyckiej) oraz w wersji badanej, zawierającej 5 % wag. ekstraktu oraz 7 % wag. biofermentu z 

wąkroty azjatyckiej.  

7.1.1. Balsam do ciała (emulsja typu w/o) 

 Preparatykę wersji kontrolnej balsamu do ciała opisano w rozdziale 6.1.1. wydłużając czasy 

mieszania i homogenizacji w celu lepszego rozbicia kropli fazy rozproszonej emulsji, a tym samym 

stabilizacji układu. Natomiast wersję badaną przygotowano dodając do fazy wodnej emulsji (patrz 

rozdział 6.1.1.) ekstrakt z wąkroty azjatyckiej (INCI: Propanediol, Centella Asiatica Extract) w ilości 

5 % wag. oraz bioferment z wąkroty azjatyckiej (INCI: Aqua, Lactobacillus/Centella Asiatica Extract 

Ferment, Gluconolactone, Sodium Benzoate, Calcium Gluconate, Lactic Acid, Acetic Acid, 

Protocatechic Acid, Caffeic Acid, Gallic Acid, Reuterin) w ilości 7 % wag. 

7.1.2. Krem do rąk (emulsja typu w/o) 

 Formulacja kremu do rąk została opracowana w oparciu o podłoże emulsji typu w/o (rozdział 

6.1.1.), modyfikując w niewielkim stopniu składniki fazy olejowej (emoliencyjnej). W celu 

przygotowania wersji badanej formulacji kremu do rąk składniki fazy olejowej emulsji (A) nr 1-12 

(tab. 13) naważono do szklanej zlewki oraz wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-

Torque 100 Value, a następnie zhomogenizowano za pomocą homogenizatora IKA Ultra Turrax T 18 

Digital. Składniki fazy wodnej emulsji (B) nr 13-17 naważono do szklanej zlewki i wymieszano za 

pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 Value. Następnie wymieszane składniki fazy wodnej 

(B) dodawano małymi porcjami do wymieszanych składników fazy olejowej (A) podczas mieszania z 

wykorzystaniem mieszadła mechanicznego do uzyskania pożądanej lepkości masy. Na koniec masę 
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homogenizowano za pomocą homogenizatora IKA Ultra Turrax T 18 Digital przez odpowiednio długi 

czas. Cały proces przebiegał w temperaturze pokojowej wynoszącej około 25 °C. 

Wersja kontrolna kremu do rąk została przygotowana według tej samej procedury, z pominięciem 

składników aktywnych otrzymanych z wąkroty azjatyckiej (nr 16 i 17 w tab. 13). 

Tabela 13. Skład wersji badanej kremu do rąk (emulsja typu w/o). 

Lp. Faza 

emulsji 

Nazwa handlowa  

surowca 

Producent/ dostawca Funkcja Zakres 

stężenia 

[% w/w] 

1 A EWO Vegetable 

Emulsifier 

Impag Group Emulgator 1-10 

2 A Softigen®Pura Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient 1-10 

3 A Apricot Kernel 

Oil RBDW 

IMCD Group Emolient 1-10 

4 A CeraFluid® Amita Health Care Poland Emolient, 

ceramid 

1-5 

5 A Synovea® EL Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient, 

prekursor 

ceramidów 

1-10 

6 A Phytosqualan® Biesterfeld Spezialchemie 

GmbH 

Emolient 1-15 

7 A LIPEX® Omega 

3/6™ 

Nordmann, Rassmann GmbH Emolient 1-10 

8 A LIPEX®PreAct™ Nordmann, Rassmann GmbH Emolient 1-10 

9 A Raspberry 

Necta® 

Amita Health Care Poland Emolient, 

antyoksydant 

1-5 

10 A Tocomix L70- IP 

Organic CO 

IMCD Group Antyoksydant, 

emolient 

0,1-5 

11 A Citropol H Safic- Alcan Poland Emolient 1-10 

12 A Ceramidone® Aston Chemicals Ltd. Emolient, 

stymuluje 

syntezę lipidów 

i ceramidów w 

skórze 

1-5 

13 B Woda 

demineralizowana 

- Rozpuszczalnik 40-100 

14 B RonaCare® 

Magnesium 

Sulphate 

Azelis Stabilizator 

emulsji 

0,1-2 

15 B E-Leen Green C Safic- Alcan Poland Konserwant  1-5 

16 B Ekstrakt z 

wąkroty 

azjatyckiej  

Laboratorium Symbiosis Substancja 

aktywna 

5 

17 B Centella asiatica 

Bioferment GEO 

Laboratorium Symbiosis Substancja 

aktywna 

7 

Skład INCI wersji badanej kremu do rąk przedstawia się następująco:  

Ingredients/ INCI: Aqua, Lactobacillus/Centella Asiatica Extract Ferment, Squalane, Propanediol, 

Caprylic/Capric Triglyceride, Canola Oil, Olus Oil, Glyceryl Oleate, Polyglyceryl-3-polyricinoleate, 

Ethyl Linoleate, Pentylene Glycol, Octyldodecyl PCA, Polycitronellol, Prunus Armeniaca Kernel Oil, 
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Rubus Idaeus Seed Oil, Hydrogenated Rapeseed Oil, Tocopherol, Magnesium Sulfate, Ethyl Oleate, 

Glyceryl Caprylate/Caprate, Lactic Acid, Ethyl Palmitate, Acetic Acid, Centella Asiatica Extract, 

Gluconolactone, Protocatechic Acid, Olea Europaea (Olive) Oil Unsaponifiables, Caffeic Acid, Ethyl 

Linolenate, Sodium Benzoate, Gallic Acid, Reuterin, Calcium Gluconate. 

7.1.3. Krem do twarzy (emulsja typu o/w) 

Preparatykę wersji kontrolnej kremu do twarzy opisano w rozdziale 6.1.2. Natomiast wersję 

badaną przygotowano dodając do fazy wodnej emulsji (patrz rozdział 6.1.2.) ekstrakt z wąkroty 

azjatyckiej w ilości 5 % wag. oraz bioferment z wąkroty azjatyckiej w ilości 7 % wag. Skład INCI wersji 

badanej emulsji o/w przedstawia się następująco: 

Ingredients/ INCI: Aqua, Propanediol, Lactobacillus/Centella Asiatica Extract Ferment, Polyglyceryl-

4 Hemp Seedate, Canola Oil, Polycitronellol, Squalane, Triolein, Ethyl Linoleate, Pentylene Glycol, 

Hydrogenated Vegetable Oil, Octyldodecyl PCA, Rubus Idaeus Seed Oil, Caprylyl/Capryl Glucoside, 

Xanthan Gum, Ceramide NP, Glyceryl Dioleate, Sodium Stearoyl Lactylate, Tocopherol, Ethyl Oleate, 

Glyceryl Caprylate/Caprate, Lactic Acid, Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, Ethyl Palmitate, 

Acetic Acid, Tapioca Starch, Centella Asiatica Extract, Gluconolactone, Protocatechic Acid, Caffeic 

Acid, Ethyl Linolenate, Sodium Benzoate, Gallic Acid, Reuterin, Tremella Fuciformis Sporocarp 

Extract, Calcium Gluconate. 

7.2. Badanie in vivo skuteczności działania dermokosmetyków 

pielęgnacyjnych [D4- D5] 

Kluczowym etapem badań było potwierdzenie skuteczności działania przygotowanych 

formulacji dermokosmetyków pielęgnacyjnych na skórze osób dorosłych z AZS o przebiegu łagodnym 

do umiarkowanego. W tym celu przeprowadzono randomizowane, pojedynczo zaślepione badania in 

vivo, w których oceniono statystycznie istotne różnice pomiędzy grupą badaną, stosującą produkty 

zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej, a grupą kontrolną, stosującą produkty 

niezawierające substancji aktywnych z wąkroty azjatyckiej. Badania opierały się na ocenie funkcji 

bariery naskórkowej uczestników wyrażonej w mierzonych parametrach skóry: 

▪ przeznaskórkowej utraty wody (TEWL, ang. Transepidermal Water Loss) [D4] 

▪ nawilżenia warstwy rogowej naskórka [D5] 

▪ wygładzenia powierzchni (parametr SEsm) [D5] 

▪ szorstkości powierzchni (parametr SEr) [D5] 

▪ stopnia złuszczania naskórka (parametr SEsc) [D5] 

Pomiarów wyżej wymienionych parametrów skóry dokonano przed zastosowaniem produktów: 

balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy oraz po 2 i 4 tygodniach stosowania. Oceny 

dokonano za pomocą nieinwazyjnych testów instrumentalnych przeprowadzonych z użyciem aparatury 

Courage+Khazaka electronic GmbH (Niemcy).  
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Badania aplikacyjne poprzedzone były wykonaniem badań dermatologicznych (testów 

płatkowych półotwartych przeprowadzonych pod nadzorem dermatologa) na grupie 20 osób 

posiadających skórę wrażliwą. Dokładny przebieg tych badań został opisany w publikacji D5.  

Pomiary parametrów skóry wykonano 3-krotnie, a wyniki przedstawiono jako wartość średnią 

[D4- D5]. Analizę statystyczną wyników wykonano przy użyciu programu IBM SPSS Statistics 28, 

przyjmując wartość p < 0,05 za statystycznie istotną. Aby zbadać różnice w danych ilościowych między 

grupą kontrolną a eksperymentalną, wybrano parametryczny test t-Studenta. Dokładny opis 

zastosowanych metod statystycznych znajduje się w publikacjach D4-D5.  

7.2.1. Charakterystyka grupy badanej oraz przebieg badań 

W badaniu wzięło udział 20 ochotników w wieku od 21 do 54 lat, 1 mężczyzna (5 %) oraz 19 

kobiet (95 %). Szczegółowe informacje na temat wieku uczestników znajdują się w tabeli nr 2 w 

publikacji D5. Uczestnicy badania posiadali skórę wrażliwą oraz atopową zgodnie z głównymi 

kryteriami diagnostycznymi Hanifina i Rajki [120], a przebieg choroby w czasie trwania badania był 

łagodny do umiarkowanego. Do badań zakwalifikowane zostały osoby zgodnie z ustalonymi kryteriami 

włączenia, do których należały [D5]: 

▪ wiek powyżej 18 roku życia 

▪ przewlekłe lub nawracające, swędzące zmiany o charakterystycznym rozmieszczeniu na skórze 

▪ pozytywny wywiad rodzinny w kierunku chorób alergicznych 

▪ brak leczenia farmakologicznego podczas testowania produktu 

▪ brak innych chorób skóry 

Z badań zostały wykluczone kobiety w ciąży oraz karmiące piersią, osoby z ciężkim 

przebiegiem AZS oraz w trakcie terapii farmakologicznej. Badanie przeprowadzono za zgodą Komisji 

Bioetycznej Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu z dnia 27 czerwca 

2024 roku (uchwała nr 478/24). Uczestnicy podpisali formularz świadomej zgody na uczestnictwo w 

badaniu oraz otrzymali pisemne instrukcje dotyczące stosowania testowanych produktów w tzw. panelu 

domowym. Badania były prowadzone pod nadzorem dermatologa. Ochotników podzielono losowo na 

dwie grupy: badaną (n = 10), która otrzymała balsam do ciała, krem do rąk oraz krem do twarzy 

zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej oraz kontrolną (n = 10), która testowała produkty 

niezawierające surowców aktywnych z wąkroty azjatyckiej. Uczestnicy zobowiązali się do regularnego 

stosowania produktów, dwa razy dziennie, przez okres 30 dni na oczyszczoną skórę twarzy i ciała. 

Wszyscy uczestnicy zostali poinstruowani o niestosowaniu innych produktów kosmetycznych o 

identycznym lub analogicznym przeznaczeniu, a także leków do stosowania miejscowego przez cały 

okres trwania badania. Ponadto, zostali oni poinformowani o konieczności natychmiastowego 

przerwania stosowania produktu w przypadku wystąpienia negatywnych objawów lub odczuć w miejscu 

stosowania i zgłoszenia ich badaczowi. Pomiarów parametrów skóry dokonano w miejscach 

występowania zmian atopowych na skórze przed rozpoczęciem badania oraz po 2 i 4 tygodniach 
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stosowania produktów. Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupą kontrolną, a 

badaną w parametrach skóry mierzonych przed rozpoczęciem stosowania badanych produktów (wartość 

wyjściowa, p > 0,05, test t-studenta), w związku z czym można stwierdzić, że uczestnicy badania w 

obydwu grupach mieli podobny stan bariery naskórkowej przed rozpoczęciem badań. Dokładny opis 

grup: badanej i kontrolnej oraz przebieg badania znajduje się w publikacjach D4- D5. 

7.2.2. Badanie poziomu przeznaskórkowej utraty wody (TEWL) [D4] 

Niniejszy podrozdział oparty jest o publikację eksperymentalną: 

D4 Wpływ kosmetyków zawierających ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej na 

wybrane parametry bariery naskórkowej u chorych na atopowe zapalenie skóry 

Pomiar TEWL jest podstawowym, nieinwazyjnym testem in vivo oceniającym funkcję bariery 

naskórkowej wyrażoną jako pasywna utrata wody przez naskórek [55]. U chorych na AZS TEWL jest 

znacznie podwyższony, co jest spowodowane dysfunkcją bariery naskórkowej charakteryzująca się 

zmienionym składem lipidów naskórkowych, zmniejszeniem ilości ceramidów, a także zaburzeniami 

funkcji ścisłych połączeniach pomiędzy komórkami warstwy rogowej i ziarnistej naskórka, które 

odpowiadają za adhezję komórek. W związku z tym  naskórek u pacjentów cierpiących na AZS ma 

mikropęknięcia, które przyczyniają się do podwyższonego poziomu TEWL.  

 Pomiarów wartości TEWL dokonano za pomocą urządzenia Tewameter TM HEX oceniającego 

gradient gęstości parowania wody ze skóry, który jest proporcjonalny do wartości TEWL. Wyniki 

przedstawiające różnicę pomiędzy grupą badana a kontrolną, wyrażone w procentach, przedstawiono 

na rysunku nr 17. Natomiast dokładniejsze wyniki, przedstawiające zmiany poziomu TEWL osobno w 

grupie kontrolnej i badanej przed rozpoczęciem badań oraz po 2 i 4 tygodniach stosowania testowanych 

produktów przeznaczonych do pielęgnacji skóry twarzy i ciała, a także ukazujące różnice pomiędzy 

grupami z uwzględnieniem odchyleń standardowych zostały przedstawione w publikacji D4. 

 
Rysunek 16. Porównanie zmian poziomu TEWL w grupie kontrolnej i badanej po 2 i po 4 tygodniach 

stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 
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Analizując wyniki przedstawione na rysunku 16 można stwierdzić, że poziom TEWL malał w 

większym stopniu w grupie badanej, niż w grupie kontrolnej. W przypadku balsamu do ciała, po 2 

tygodniach wartość TEWL spadła o 16 % (p = 0,059), podczas gdy w grupie kontrolnej jedynie o 11 % 

(p = 0,202). Natomiast po 4 tygodniach wartość TEWL zmalała o 19 % w grupie badanej (p = 0,002) i 

o 12 % w grupie kontrolnej (p = 0,202). Porównania między grupą badaną i kontrolną nie wykazały 

jednak statystycznie istotnych różnic zarówno po 2 tygodniach (p = 0,680), jak i po 4 tygodniach 

stosowania produktów (p = 0,267). 

 Spadek TEWL był również istotny statystycznie w przypadku obydwu grup po zastosowaniu 

kremu do rąk. Po 2 tygodniach stosowania produktu TEWL spadł o 16 % w grupie badanej (p = 0,044) 

i o 11 % w grupie kontrolnej (p = 0,025), nie wykazując jednak statystycznie istotnych różnic pomiędzy 

grupami (p = 0,390). Po 4 tygodniach TEWL spadł o 24 % w grupie badanej (p < 0,010) i o 19 % w 

grupie kontrolnej (p < 0,010) również nie osiągając istotnych różnic pomiędzy grupami (p = 0,400). 

 Podobne wyniki uzyskano w przypadku stosowania kremu do twarzy. Zarówno po 2 

tygodniach oraz po 4 tygodniach stosowania wartość TEWL spadła w istotny sposób w grupie badanej 

oraz w grupie kontrolnej (p < 0,05). Po 2 tygodniach TEWL obniżył się o 16 % w grupie badanej oraz 

o 14 % w grupie kontrolnej, podczas gdy po 4 tygodniach badania TEWL obniżył się o 19 % w grupie 

badanej oraz o 25 % w grupie kontrolnej. Natomiast wyniki te nie różnicy się od siebie w istotny sposób 

zarówno po 2 tygodniach (p = 0,448), jak i po 4 tygodniach (p = 0,761) stosowania kremu do twarzy. 

 Podsumowując, zarówno produkty zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej 

testowane przez grupę badaną oraz produkty, których formulacje oparte są jedynie o substancje 

emolientowe, testowane przez grupę kontrolną mogą skutecznie obniżać poziom TEWL u osób z AZS 

poprzez poprawę funkcji bariery naskórkowej. Jednak produkty zawierające surowce pochodzące z 

wąkroty azjatyckiej nie były skuteczniejsze w redukcji TEWL w statystycznie istotny sposób. Na tej 

podstawie można wnioskować, że emolienty stanowią podstawowe składniki formulacji kosmetycznych, 

które wspomagają odbudowę bariery naskórkowej i zapobiegają nawrotom AZS [65]. Dyskusja 

otrzymanych wyników znajduje się w publikacji D4. 

7.2.3. Badanie poziomu nawilżenia naskórka [D5] 

Niniejszy podrozdział  opiera się o publikację eksperymentalną: 

D5 Skin barrier in atopic dermatitis: impact of sustainable emollients with Centella asiatica L. 

bioferment and extract. 

 Nawilżenie warstwy rogowej naskórka jest drugim podstawowym parametrem oceniającym 

stan bariery naskórkowej, a jego obniżona wartość często wiąże się z zaburzeniami funkcji warstwy 

rogowej [121]. Parametr ten został zmierzony za pomocą sondy Corneometer CM825, która wskazuje 

pojemność elektrostatyczną odzwierciedlającą stopień nawilżenia. Różnice we wzrośnie poziomu 

nawilżenia naskórka pomiędzy grupą badaną, a kontrolną przedstawiono na rys. 17, a dokładniejsze 

wyniki oraz ich dyskusja zostały opisane w publikacji D5. 
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Rysunek 17. Porównanie zmian poziomu nawilżenia w grupie kontrolnej i badanej po 2 i po 4 

tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku nr 17 poziom nawilżenia naskórka wzrósł w 

istotny sposób w obydwu grupach, zarówno po dwóch (p < 0,025), jak i po czterech (p < 0,001) 

tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy.  

Po 2 tygodniach stosowania balsamu do ciała w grupie badanej poziom nawilżenia zwiększył 

się o 69 % w stosunku do wartości początkowej, podczas gdy w grupie kontrolnej wzrost wynosił 38 %. 

Różnice w wynikach nie były jednak statystycznie istotne (p = 0,227). Natomiast po 4 tygodniach 

stosowania produktu poziom nawilżenia wzrósł aż o 106 % w grupie badanej oraz o 48 % w grupie 

kontrolnej, wykazując statystycznie istotne różnice pomiędzy grupami (p = 0,004). 

Po dwóch tygodniach stosowania kremu do rąk poziom nawilżenia zwiększył się o znacząco 

bardziej w grupie badanej (o 88 %), niż w grupie kontrolnej (o 48 %) osiągając statystycznie istotne 

różnice pomiędzy grupami (p = 0,031). Natomiast po 4 tygodniach nawilżenie w grupie badanej wzrosło 

o 126 %, podczas gdy w grupie kontrolnej odnotowano wzrost o 92 %. Różnice w nawilżeniu pomiędzy 

obiema grupami nie były statystycznie istotne (p = 0,287). 

W przypadku stosowania kremu do twarzy po dwóch tygodniach odnotowano wzrost 

nawilżenia w grupie badanej o 56 %, podczas gdy w grupie kontrolnej nawilżenie wzrosło o 81 %, nie 

osiągając statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupami (p = 0,778). Natomiast po 4 tygodniach 

odnotowano wzrost nawilżenia na podobnym poziomie (p = 0,838) w grupie badanej (o 81 %) oraz w 

grupie kontrolnej (o 80 %). 

Podsumowując, wyniki badań sugerują wpływ ekstraktu i biofermentu z wąkroty azjatyckiej na 

znaczną poprawę nawilżenia warstwy rogowej naskórka, co jest szczególnie zauważalne na skórze 

tułowia oraz dłoni po zastosowaniu balsamu do ciała i kremu do rąk. Funkcja nawilżająca na tych 

obszarach ciała może być również wspierana przez rodzaj emulsji (typ w/o) zastosowanej jako podłoże 

dla balsamu do ciała i kremu do rąk. Jest to równoznaczne z odbudową funkcji bariery naskórkowej u 

chorych na AZS. Dyskusję wyników przedstawiono w publikacji D5. 
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7.2.4. Badanie parametrów topografii skóry [D5] 

Niniejszy podrozdział opiera się o publikację eksperymentalną: 

D5 In vivo study on skin barrier function in atopic dermatitis: influence of sustainable emollient 

plus topical formulations enriched with bioferment and extract from Centella asiatica L. 

Do parametrów topografii skóry należą: gładkość (SEsm), szorstkość (SEr), oraz stopień 

złuszczania naskórka. Parametry te zmierzono za pomocą urządzenia Visioscan VC20-plus przy użyciu 

folii samoprzylepnej Corneofix F20 zbierającej korneocyty w celu przeprowadzenia pomiarów 

złuszczania naskórka. 

Ocena stopnia gładkości naskórka (SEsm)  

 Analiza wyników przedstawionych na rysunku 18 pozwala stwierdzić, że po 4 tygodniach 

stosowania wszystkich produktów wygładzenie naskórka znacząco się zwiększyło w porównaniu z 

pomiarami początkowymi (p ≤ 0,004). Wzrost ten był zauważalny już po 2 tygodniach, nie osiągając 

jeszcze statystycznie istotnych różnic w odniesieniu do wartości początkowych.  

Po 2 tygodniach stosowania balsamu do ciała wygładzenie naskórka wzrosło o 33 % w grupie 

badanej oraz o 24 % w grupie kontrolnej, osiągając statystycznie istotne różnice pomiędzy grupami 

(p = 0,04). Natomiast po 4 tygodniach wygładzenie wzrosło o 41 % w grupie badanej oraz o 39 % w 

grupie kontrolnej, a różnice pomiędzy grupami nie były istotne statystycznie (p = 0,121). 

 W przypadku stosowania kremu do rąk poziom wygładzenia naskórka nie różnił się istotnie 

pomiędzy obiema grupami po 2 tygodniach stosowania produktu (p = 0,779), gdzie wzrósł o 16 % w 

grupie badanej i o 17 % w grupie kontrolnej. Podobnie nie wykazano istotnych różnic pomiędzy grupami 

we wzroście stopnia wygładzenia naskórka po 4 tygodniach stosowania kremu do rąk (p = 0,890), kiedy 

odnotowano wzrost o 25 % w grupie badanej i o 31 % w grupie kontrolnej. 

Natomiast statystycznie istotne różnice pomiędzy grupami w wygładzeniu naskórka wystąpiły 

zarówno po dwóch (p = 0,043), jak i po 4 tygodniach stosowania kremu do twarzy (p = 0,031). Po 2 

tygodniach wygładzenie naskórka wzrosło o 16 % w grupie badanej oraz o 14 % w grupie kontrolnej, 

natomiast po 4 tygodniach w grupie badanej wygładzenie wzrosło o 25 %, podczas gdy w grupie 

kontrolnej wzrosło o 18 %. 
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Rysunek 18. Porównanie zmian stopnia wygładzenia naskórka w grupie kontrolnej i badanej 

po 2 i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 

Podsumowując, zauważono wpływ ekstraktu i biofermentu na zwiększenie stopnia gładkości 

skóry u chorych na AZS już po dwóch tygodniach stosowania balsamu do ciała i kremu do twarzy. 

Tendencja ta utrzymywała się po 4 tygodniach stosowania kremu do twarzy, gdzie stwierdzono znacząco 

większe wygładzenie skóry w porównaniu z grupą kontrolną. Dokładniejsze omówienie wyników oraz 

zdjęcia ukazujące teksturę naskórka w powiększeniu przed zastosowaniem badanych produktów oraz 

po 2 i 4 tygodniach ich stosowania znajdują się w publikacji D5, rysunek nr 3. 

Ocena stopnia szorstkości naskórka (SEr) 

Analiza wyników przedstawionych na rys. 19 pozwala stwierdzić, że wszystkie testowane 

produkty zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej wyraźnie zmniejszyły szorstkość skóry 

z AZS już po 2 tygodniach osiągając statystycznie istotne różnice w porównaniu z grupą kontrolną 

(p < 0,050).  

 Po zastosowaniu balsamu do ciała szorstkość naskórka zmniejszyła się o 22 % w grupie 

badanej oraz o 12 % w grupie kontrolnej (p = 0,049). Natomiast po 4 tygodniach szorstkość skóry 

zmniejszyła się również bardziej znacząco w grupie badanej (o 27 %), niż w grupie kontrolnej (o 12 %), 

p = 0,047. Zauważalny jest tutaj istotny wpływ substancji zawartych w ekstrakcie i biofermencie z 

wąkroty azjatyckiej na zmniejszanie stopnia szorstkości skóry. 

Analogicznie przedstawiają się wyniki po zastosowaniu kremu do rąk, gdzie zarówno po 

dwóch, jak i po czterech tygodniach stosowania produktu szorstkość skóry na dłoniach zmniejszyła się 

istotnie bardziej w grupie badanej, niż w grupie kontrolnej. Po 2 tygodniach stosowania preparatu 

szorstkość naskórka spadła o 44 % w grupie badanej i o 14 % (p = 0,037), podczas gdy po 4 tygodniach 

testowania produktów szorstkość naskórka zmniejszyła się o 54 % w grupie badanej i o 19 % w grupie 

kontrolnej (p = 0,043). W tym przypadku również potwierdzono lepszą skuteczność produktów 

zawierających ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej. 
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W przypadku kremu do twarzy po 2 tygodniach stosowania preparatów szorstkość naskórka 

zmniejszyła się istotnie bardziej w grupie badanej (o 21 %) w porównaniu z grupą kontrolną, gdzie 

spadek wynosił 7 % (p = 0,047). Natomiast po 4 tygodniach stosowania produktów różnice pomiędzy 

grupami nie były już statystycznie istotne (p = 0,479). Szorstkość naskórka zmniejszyła się o 26 % w 

grupie badanej oraz o 27 % w grupie kontrolnej. 

Podsumowując, wyniki badań jednoznacznie wskazują na istotny wpływ ekstraktu i 

biofermentu z wąkroty azjatyckiej na niwelowanie stopnia szorstkości skóry atopowej w przypadku 

wszystkich zastosowanych produktów, których efekty działania były znaczące już po 2 tygodniach 

stosowania (p < 0,04). Istotnie lepsze efekty w redukcji szorstkości naskórka utrzymywały się również 

po 4 tygodniach na skórze tułowia oraz dłoni po zastosowaniu balsamu do ciała i kremu do rąk. Wnioski 

oraz dyskusję wyników badania przedstawiono w publikacji D5. 

 

Rysunek 19. Porównanie zmian stopnia szorstkości naskórka w grupie kontrolnej i badanej 

po 2 i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 

 

Ocena stopnia złuszczania naskórka (indeks złuszczania) 

Proces złuszczania naskórka jest fizjologicznym procesem zachodzącym w skórze, jednak w 

przypadku AZS ulega on licznym zakłóceniom, których mechanizm został opisany w rozdziale 2.1.2. 

W konsekwencji dochodzi do wystąpienia nadmiernej suchości skóry oraz złuszczania naskórka [D5]. 

Analizując zdjęcia złuszczonych korneocytów wykonane kamerą Visioscan® VC20 plus po 

uprzednim zaadsorbowaniu ich na taśmie Corneofix® F20, przedstawione na rysunku nr 6 w 

publikacji D5, można zauważyć wyraźną redukcję stopnia złuszczania naskórka, o czym świadczy 

zmniejszenie płatków korneocytów już po 2 tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz 

kremu do twarzy. Natomiast po 4 tygodniach stosowania produktów można zaobserwować jedynie małe, 

regularne korneocyty, co wskazuje na wzrost nawilżenia skóry [D5]. 
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Wizualne przedstawienie stopnia złuszczania naskórka w postaci zdjęć koresponduje z 

wynikami pomiarów aparaturowych tego parametru. Analiza wyników przedstawionych na rys. 21 

wskazuje na znaczący spadek stopnia złuszczania naskórka po 4 tygodniach stosowania wszystkich 

produktów, zarówno w grupie badanej, jak i w grupie kontrolnej (p < 0,001), jednak nie stwierdzono 

statystycznie istotnych różnic pomiędzy obiema grupami (p < 0,05). 

Po dwóch tygodniach stosowania balsamu do ciała stopień złuszczania naskórka zmniejszył 

się o 11,22 punktów procentowych (p.p.) w grupie badanej oraz o 3,86 p.p. w grupie kontrolnej 

(p = 0,086). Natomiast po 4 tygodniach w grupie badanej zaobserwowano spadek indeksu złuszczania 

o 18,05 p.p., podczas gdy w grupie kontrolnej spadł on o 8,7 p.p. (p = 0,062). 

W przypadku kremu do rąk po 2 tygodniach indeks złuszczania na skórze dłoni zmniejszył się 

o 7,46 p.p. w grupie badanej oraz o 6,94 p.p. w grupie kontrolnej (p = 0,921). Natomiast po 4 tygodniach 

stopień złuszczania naskórka spadł o 13,35 p.p. w grupie badanej oraz o 12,35 p.p. w grupie kontrolnej 

(p = 0,879). 

Po 2 tygodniach stosowania kremu do twarzy indeks złuszczania zmniejszył się o 9,27 p.p. w 

grupie badanej oraz o 9,31 p.p. w grupie kontrolnej (p = 0,994). Natomiast po 4 tygodniach 

zaobserwowano spadek indeksu złuszczania o 13,02 p.p. w grupie badanej oraz o 12,93 p.p. w grupie 

kontrolnej (p = 0,990). 

 

Rysunek 21. Porównanie zmian stopnia złuszczania naskórka w grupie kontrolnej i badanej 

po 2 i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 

Podsumowując, pomimo iż produkty zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej 

zmniejszały indeks złuszczania naskórka w większym stopniu, niż produkty kontrolne, różnice te nie 

wykazywały istotności statystycznej co sugeruje, że decydujący wpływ na zmniejszenie stopnia 

złuszczania wywierają składniki emolientowe formulacji, które wspierają odbudowę funkcji bariery 

naskórkowej [D5]. Dyskusja wyników znajduje się w publikacji D5. 

 

11,22

18,05

7,46

13,35

9,27

13,02

3,86

8,7
6,94

12,35

9,31

12,93

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

po 2 tyg. po 4 tyg. po 2 tyg. po 4 tyg. po 2 tyg. po 4 tyg.

balsam do ciała Krem do rąk Krem do twarzy

Z
m

ia
n
a 

in
d

ek
su

 

zł
u
sz

cz
an

ia
 n

as
k
ó

rk
a 

[p
.p

.]

Indeks złuszczania naskórka

Grupa badana Grupa kontrolna



 

 
106 

8. Badania produktów dermokosmetycznych stanowiące istotną 

część wdrożeniową pracy 

Rozdział ten dotyczy badań, które nie zostały opublikowane w czasopismach naukowych, 

natomiast stanowią kontynuację badań in vivo dla dermokosmetyków pielęgnacyjnych przedstawionych 

w rozdziale 7 niniejszej pracy. Badania te stanowią podstawę dla potwierdzenia skuteczności działania 

produktów na skórę atopową, a tym samym opracowania deklaracji marketingowych będących 

wymogiem Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 niezbędnym do 

wdrożenia produktów na rynek. Ponadto, w rozdziale opisano etapy zmierzające do opracowania 

produktów dermokosmetycznych przeznaczonych do mycia skóry atopowej, a mianowicie emulsji do 

mycia ciała oraz olejku do demakijażu, a następnie potwierdzenia skuteczności ich działania na skórę 

atopową w badaniach aplikacyjnych in vivo. Przedstawione w rozdziale badania są częścią 

Indywidualnego Planu Badawczego oraz elementem wdrożeniowym niniejszej pracy doktorskiej. 

8.1. Badania in vivo dla dermokosmetyków pielęgnacyjnych (ciąg dalszy) 

Badania in vivo parametrów skóry, takich jak pH powierzchni naskórka oraz zaczerwienienie 

(rumień, erythema), a także ocena wpływu badanego produktu kosmetycznego na mikrobiom skóry 

dostarczają cennych informacji na temat skuteczności zastosowanych dermokosmetyków takich jak: 

balsam do ciała, krem do rąk oraz krem do twarzy w niwelowaniu stanu zapalnego w skórze atopowej 

oraz przywracaniu fizjologicznej funkcji bariery naskórkowej i homeostazy mikrobiomu. Ponadto, 

badania porównawcze z grupą kontrolną pozwalają ocenić skuteczność działania ekstraktu oraz 

biofermentu z wąkroty azjatyckiej w przywracaniu prawidłowego pH powierzchni skóry oraz 

niwelowaniu rumienia będącego wskaźnikiem stanu zapalnego w skórze atopowej [43, 122]. 

8.1.1. Badanie pH powierzchni skóry 

Kwasowe pH powierzchni skóry jest kluczowe dla utrzymania integralność bariery naskórkowej 

oraz homeostazy mikrobiomu skóry [122-123]. Podwyższenie tego parametru jest jednym ze skutków 

uszkodzonej bariery naskórkowej w AZS, a także mutacji w genie filagryny, której rozkład w zdrowej 

skórze prowadzi do powstawania kwasów, między innymi mlekowego i urokainowego, 

odpowiadających za utrzymanie kwaśnego pH naskórka. Mechanizmy prowadzące do podwyższenia 

pH powierzchni skóry atopowej dokładnie opisano w rozdziale 2.1.2. Zbyt wysokie pH powierzchni 

skóry może prowadzić do niekontrolowanego wzrostu i wirulencji bakterii Staphylococcus aureus oraz 

zwiększenia stanu zapalnego [122]. Dlatego jednym z głównych celów pielęgnacji skóry atopowej jest 

przywrócenie kwaśnego pH powierzchni naskórka [124-125]. 

Wartość pH powierzchni skóry oceniono za pomocą urządzenia Skin-pH-meter PH 905, które 

mierzy stężenie jonów H+ na powierzchni skóry. Metodę przedstawienia wyników opisano w rozdziale 

7.2. 
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Z analizy wyników pomiarów pH powierzchni skóry przed rozpoczęciem stosowania badanych 

dermokosmetyków pielęgnacyjnych wynika, że średnia wartość pH powierzchni skóry była 

podwyższona u wszystkich uczestników badania, zarówno w grupie badanej, jak i kontrolnej (rys. 22a). 

Średnia wartość pH mierzonego na skórze tułowia i kończyn w miejscach występowania zmian 

atopowych w grupie badanej wynosiła 6,20, a w grupie kontrolnej 6,41. Natomiast średnia wartość pH 

na skórze dłoni wynosiła odpowiednio 6,31 w grupie badanej oraz 6,11 w grupie kontrolnej. W 

przypadku skóry na policzkach średnia wartość pH w grupie badanej wynosiła 6,23, podczas gdy w 

grupie kontrolnej wyniosła 5,64. Biorąc pod uwagę powyższe, badanie wpływu kosmetyków 

zawierających ekstrakt i bioferment z Centella asiatica L. na wartości pH powierzchni skóry w 

okolicach tułowia, dłoni i policzków było bardzo istotnym parametrem oceniającym możliwości 

przywrócenia fizjologicznego pH powierzchni skóry, które mieści się zazwyczaj w zakresie od 4,5 do 

5,5 [100]. 

 

 

Rysunek 22. (a) pH powierzchni skóry u uczestników badania przed rozpoczęciem stosowania 

produktów dermokosmetycznych (dzień 0) oraz po 2 i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała, 

kremu do rąk oraz kremu do twarzy wyrażone w jednostkach pomiarowych urządzenia [AU]; 

(b) porównanie zmian pH powierzchni skóry w grupie kontrolnej i badanej po 2 i po 4 tygodniach 

stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy w odniesieniu do pomiaru 

początkowego. 
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Przedstawione na rysunku 22(a) uśrednione wartości pH powierzchni skóry ciała oraz dłoni 

wskazują na istotne obniżenie pH zarówno w grupie badanej, jak i kontrolnej po 2 i 4 tygodniach 

stosowania balsamu do ciała i kremu do rąk (p ≤ 0,002). Natomiast pH powierzchni skóry na policzkach 

zmniejszyło się znacząco po 2 i 4 tygodniach stosowania kremu do twarzy tylko w grupie badanej 

(p = 0,030), podczas gdy zmiany w grupie kontrolnej były statystycznie nieistotne (p = 0,209). Na tej 

podstawie można wnioskować, że produkty do pielęgnacji skóry ciała, tj. balsam do cała i krem do rąk 

są istotnie skuteczne w przywracaniu fizjologicznego pH skóry zarówno w grupie badanej, jak i 

kontrolnej, natomiast w przypadku pH skóry twarzy większą skutecznością cechowały się produkty 

zawierające w składzie ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej. 

Natomiast porównując różnice w obniżeniu pH powierzchni skóry w grupie badanej i kontrolnej 

przedstawione na rysunku 22(b) można wnioskować, iż produkty zawierające ekstrakt i bioferment z 

wąkroty azjatyckiej wykazywały istotną statystycznie przewagę w skuteczności obniżania pH 

powierzchni skóry ciała oraz twarzy już po dwóch tygodniach stosowania balsamu do ciała i kremu do 

twarzy (p < 0,050). Po zastosowaniu balsamu do ciała pH powierzchni skóry obniżyło się o 12 % w 

grupie badanej oraz o 4 % w grupie kontrolnej (p = 0,003), natomiast po zastosowaniu kremu do twarzy 

pH w grupie badanej obniżyło się o 11 %, podczas gdy w grupie kontrolnej nie uległo zmianie 

(p = 0,043). Po 4 tygodniach trend ten utrzymywał się, co oznacza istotnie większe obniżenie pH 

powierzchni skóry ciała w grupie badanej (o 17 %) w porównaniu z grupą kontrolną, gdzie pH obniżyło 

się o 7 %. Wyniki te korespondowały z obniżeniem pH powierzchni skóry twarzy, które spadło znacząco 

bardziej w grupie badanej (o 10 %), podczas gdy w grupie kontrolnej pozostało bez zmian (p = 0,047). 

Podsumowując, surowce otrzymane z wąkroty azjatyckiej mają znaczący wpływ na obniżanie 

pH powierzchni skóry ciała oraz twarzy, co może być związane z działaniem przeciwzapalnym oraz 

immunomodulującym madekasozydu i azjatykozydu obecnych w ekstrakcie i biofermencie [82-87]. 

Ponadto, jak przedstawiono na rysunku nr 10 (rozdz. 6.2.1.) produkty dermokosmetyczne zawierające 

surowce z wąkroty azjatyckiej mają niższe pH niż próbki kontrolne. Wynika to z licznych związków 

kwasowych (np. kwasu mlekowego) obecnych w biofermencie z wąkroty. W związku z tym można 

sugerować, że produkty ze składnikami aktywnymi na bazie wąkroty azjatyckiej naturalnie zakwaszają 

powierzchnię skóry, a tym samym wspomagają odbudowę bariery naskórkowej poprzez przywrócenie 

fizjologicznego pH skóry. Jest to zgodne z wynikami przedstawionymi przez Blaaka i in., którzy 

wykazali wpływ kosmetyków o kwaśnym pH na obniżenie pH powierzchni skóry i poprawę funkcji 

bariery naskórkowej [124]. Podobny efekt wykazali Brinke i in., którzy potwierdzili, że buforowane 

produkty do pielęgnacji skóry o pH≤4,5 były w stanie obniżyć pH powierzchni skóry atopowej i 

utrzymać jego wartości w zakresie fizjologicznym [125]. Ponadto badanie przeprowadzone przez Ratz-

Łyko i in. na modelu mikrozapalenia indukowanego nikotynianem metylu w skórze ludzkiej wykazało, 

że emulsja typu o/w i żel zawierające 5% wag. ekstraktu z Centella asiatica L. znacząco obniżyły pH 

powierzchni skóry ze względu na regenerujący wpływ na barierę naskórkową [126]. Co więcej, 

obniżenie pH powierzchni skóry daje możliwość przywrócenia homeostazy mikrobiomu skóry, 
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ponieważ przywraca funkcje bariery naskórkowej, wspierając równowagę mikroorganizmów 

komensalnych takich jak Staphylococcus epidermidis, w stosunku do bakterii patogennych, takich jak 

Staphylococcus aureus [127]. 

8.1.2. Badanie rumienia (erythema) 

Rumień skóry jest objawem towarzyszącym AZS, a jego nasilenie zależy od ciężkości choroby. 

Zgodnie z systemem punktacji SCORing AtopicDermatitis (SCORAD), AZS o łagodnym przebiegu 

charakteryzuje się jasnoróżowym rumieniem, podczas gdy w umiarkowanym przebiegu choroby rumień 

jest wyraźnie widoczny. W ciężkiej postaci AZS występuje rumień o barwie ciemnoczerwonej [128]. 

Jednym z celów przeprowadzonego badania była ocena właściwości przeciwzapalnych testowanych 

kosmetyków, przy czym rumień był jednym ze wskaźników stanu zapalnego.  

Dane przedstawione na rysunku nr 23 wskazują na istotne zmniejszenie intensywności rumienia 

po 4 tygodniach stosowania wszystkich badanych produktów dermokosmetycznych zarówno w grupie 

badanej i kontrolnej (p < 0,001).  

Balsam do ciała zawierający ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej znacząco bardziej 

redukował intensywność rumienia na skórze ciała w porównaniu z próbą kontrolną już po 2 tygodniach 

stosowania produktu (p = 0,022). W grupie badanej rumień zmniejszył się o 20 %, podczas gdy redukcja 

rumienia w grupie kontrolnej wynosiła 6%. Trend ten utrzymywał się po 4 tygodniach stosowania 

balsamu do ciała. W grupie badanej intensywność rumienia zmniejszyła się znacząco bardziej (o 24 %), 

niż w grupie kontrolnej (o 15 %) osiągając statystycznie istotne różnice pomiędzy grupami (p = 0,041).  

W przypadku stosowania kremu do rąk również odnotowano znaczącą przewagę w 

skuteczności produktu zawierającego ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej w odniesieniu do 

próby kontrolnej już po 2 tygodniach stosowania produktu (p = 0,038). W grupie badanej intensywność 

rumienia spadła o 24 %, podczas gdy w grupie kontrolnej o 15 %. Natomiast po 4 tygodniach stosowania 

produktów różnice pomiędzy grupą badaną i kontrolną wyrównały się i nie były statystycznie istotne 

(p = 0,134). Intensywność rumienia w grupie badanej spadła o 29 %, podczas gdy w grupie kontrolnej 

spadek wynosił 31 %.  

Najmniejszy spadek intensywności rumienia zaobserwowano na skórze twarzy po zastosowaniu 

badanego produktu. Po 2 tygodniach pielęgnacji z użyciem kremu do twarzy zarówno w grupie badanej, 

jak i w grupie kontrolnej rumień zmniejszył się o 12 % (p = 0,963). Natomiast po 4 tygodniach 

stosowania produktu intensywność rumienia zmalała o 23 % w grupie badanej i o 20 % w grupie 

kontrolnej, nie wykazując istotnych różnic pomiędzy grupami (p = 0,747). 
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Rysunek 23. Porównanie zmian stopnia zaczerwienienia naskórka w grupie kontrolnej i badanej 

po 2 i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do twarzy. 

Podsumowując, produkty do pielęgnacji ciała, takie jak balsam i krem do rąk zawierające 

ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej wykazują większą skuteczność w redukowaniu 

intensywności rumienia u chorych na AZS w porównaniu z grupą kontrolną po ich zastosowaniu na 

skórę tułowia i dłoni. Nie zaobserwowano jednak istotnych różnic między grupą badaną, a kontrolną w 

redukcji rumienia na twarzy po zastosowaniu badanego produktu. Oceniając wyniki redukcji wskaźnika 

rumienia w okolicy tułowia, dłoni i policzków, można wnioskować, że kluczową rolę odgrywa zarówno 

ekstrakt i bioferment z Centella asiatica L., który ma właściwości przeciwzapalne (próba badana) jak i 

odpowiednio skomponowana baza emolientowa badanych produktów (próba kontrolna). Właściwości 

przeciwzapalne ekstraktu z Centella asiatica L. zostały szeroko udowodnione, szczególnie w leczeniu 

ran, a także na mysich modelach AZS [21, 129-130]. Otrzymane przeze mnie wyniki korespondują z 

wynikami badań in vivo przeprowadzonych przez Ratz-Łyko i in., które również wykazały statystycznie 

istotną redukcję intensywności rumienia na modelu mikrozapalenia indukowanego metylonikotynianem 

w ludzkiej skórze [126]. Ponadto, do redukcji stanu zapalnego w skórze, a tym samym niwelowania 

intensywności rumienia, może przyczyniać się reuteryna, która jest jednym z metabolitów bakterii L. 

reuteri, obecnym w biofermencie z wąkroty azjatyckiej stosowanym w próbkach badanych testowanych 

formulacji. Badanie in vitro przeprowadzone przez Chen i in. dowiodło, że reuteryna produkowana 

przez L. reuteri zmniejszała poziom wolnych rodników w mitochondrialnych komórkach makrofagów 

RAW 264.7 pochodzących od myszy BALB/c, a także poziom czynników prozapalnych, takich jak 

TNF-𝛼, IL-1𝛽 i IL-6 [90]. 

8.1.3. Ocena mikrobiomu skóry  

Istotną częścią oceny skuteczności działania balsamu do ciała zawierającego ekstrakt i 

bioferment z wąkroty azjatyckiej była ocena jego wpływu na mikrobiom skóry z AZS. Celem badania 

było zweryfikowanie, czy długoterminowe stosowanie badanego dermokosmetyku przywraca 
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homeostazę mikrobiomu skóry atopowej. Ze względu na to, że zmiany skórne w AZS najczęściej 

występują w miejscach predykcyjnych na skórze kończyn oraz tułowia, obejmując między innymi 

zgięcia łokciowe, wymazy do badań pobrano ze skóry wewnętrznej części łokcia, jako obszaru 

reprezentatywnego i najbardziej dotkniętego AZS. Pierwszym etapem badania była ilościowa ocena 

mikroorganizmów [CFU/cm2] zasiedlających skórę w zgięciu łokciowym przed nałożeniem balsamu do 

ciała (pomiar początkowy) oraz po 4 tygodniach jego stosowania.  

Analizując wyniki przedstawione na rysunku nr 24 stwierdzono istotną różnicę w ilości 

mikroorganizmów przed i po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała (p = 0,005, test U Manna-

Whitneya). W porównaniu do stanu wyjściowego, po 4 tygodniach stosowania balsamu do ciała liczba 

mikroorganizmów na badanym obszarze ciała wzrosła znacząco, tj. o 38 % (rys. 24). Oznacza to, że 

proponowana terapia wspiera i chroni liczbę mikroorganizmów na wybranym obszarze skóry 

(wewnętrzna część łokcia). 

 

Rysunek 24. Porównanie ogólnej liczby bakterii składających się na mikrobiom skóry zgięcia 

łokciowego u chorych na AZS przed zastosowaniem balsamu do ciała (pomiar początkowy) 

oraz po 4 tygodniach stosowania produktu. 

Znaczny wzrost liczby mikroorganizmów na skórze dotkniętej AZS po 4 tygodniach stosowania 

balsamu do ciała może być efektem działania składników zawartych w formulacji: emolientów, 

triterpenów pochodzących z ekstraktu z wąkroty azjatyckiej, a także postbiotyków zawartych w 

biofermencie. Otrzymane wyniki korespondują z wynikami innych badaczy. Udowodniono, że 

formulacje typu emolient plus przywracają naturalną barierę skórną i pomagają zmniejszyć dysbiozę 

poprzez zwiększenie różnorodności mikrobiologicznej [65-66]. W badaniu przeprowadzonym przez 

Lynde i in. wykazano, że produkty typu emolient plus, zawierające substancje antyoksydacyjne i 

przeciwbakteryjne mogą zwiększać różnorodność mikrobiomu na skórze atopowej [131]. Pozytywny 

wpływ emolientów na mikrobiom skóry osób cierpiących na AZS został również potwierdzony w 

badaniu przeprowadzonym przez Stalder’a i in. [132]. Znaczący wpływ na wzrost liczebności bakterii 

na skórze zgięcia łokciowego po zastosowaniu balsamu do ciała niewątpliwie wywiera również poprawa 

funkcji bariery naskórkowej, którą udowodniono dzięki obniżeniu wartości TEWL (rozdział 7.2.2., 
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publikacja D4) oraz pH powierzchni skóry (rozdział 8.1.1.). W badaniu przeprowadzonym przez Fluhr 

i in. również opisano związek między różnorodnością mikrobiomu a integralnością bariery naskórkowej 

i wartością pH skóry. Efekt uszkodzenia bariery naskórkowej uzyskano poprzez 5-cio krotne usuwanie 

warstwy rogowej naskórka za pomocą specjalnej taśmy. Wykazano, że miejscowe stosowanie balsamów 

o różnych wartościach pH przyspiesza normalizację mikrobiomu skóry, przy czym nieco wyższą 

skuteczność odnotowano w przypadku balsamów o niższym pH [133].  

Kolejnym czynnikiem, który mógł mieć wpływ na wyniki badania były lizaty szczepów bakterii 

L. reuteri znajdujące się w biofermencie z wąkroty azjatyckiej. Najnowsze badania wskazują, że 

stosowanie szczepów Lactobacillus w formulacjach miejscowych w leczeniu AZS, zarówno jako żywe 

bakterie (probiotyki) oraz jako nieżywione mikroorganizmy i ich metabolity (postbiotyki) stale rośnie. 

Butler i wsp. badali wpływ stosowania miejscowego produktu z żywymi szczepami Lactobacillus 

reuteri DSM 17938 na skórę dotkniętą atopowym zapaleniem skóry u dorosłych. Wykazano 

statystycznie i klinicznie istotną poprawę wskaźnika SCORAD po 4 i 8 tygodniach stosowania badanego 

produktu [91]. Khmaladze i in. przeprowadzili badanie porównawcze efektów stosowania żywych 

bakterii oraz lizatów szczepu Lactobacillus reuteri DSM 17938 w zastosowaniach miejscowych na 

modelach skóry, w których proces zapalny wywołano za pomocą promieniowania UVB. Zarówno żywe 

bakterie, jak i lizaty zmniejszały ilość prozapalnych cytokin, takich jak IL-6 i IL-8, w 

zrekonstruowanym ludzkim naskórku i natywnych modelach skóry. Miały one również pozytywny 

wpływ na barierę naskórkową poprzez zwiększenie poziomu akwaporyny i lamininy [134]. Można 

wnioskować, że integralność bariery naskórkowej może pośrednio wpływać na liczebność mikrobiomu 

skóry. 

Kolejnym etapem badań nad mikrobiomem skóry była jakościowa identyfikacja wybranych 

gatunków mikroorganizmów, takich jak: Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Corynebacterium spp., 

Pantoea spp., Bacillus spp., Neisseria spp., Lactobacillus spp. i Cutibacterium acnes, żyjących na 

skórze chorych na AZS. Wyniki analizy, które przedstawiono w tabeli nr 14 pokazują, że szczep 

Staphylococcus aureus, który często występuje u pacjentów z AZS nie został zidentyfikowany u 

żadnego z nich na badanym obszarze skóry. Powodem może być to, że żaden z ochotników nie 

doświadczył zaostrzeń choroby w okresie trwania badania. S. aureus jest często izolowany ze skóry 

pacjentów z AZS w okresie zaostrzeń, ponieważ różnorodność mikrobiomu skóry jest wówczas 

zmniejszona z powodu mniejszej konkurencji ze strony mikroorganizmów komensalnych, takich jak 

Staphylococcus epidermidis oraz wyższego pH powierzchni skóry, co sprzyja kolonizacji S. aureus 

[135]. Ponadto, do zapobiegania kolonizacji skóry bakterią S. aureus mogą się przyczyniać lizaty i 

bakteriocyny bakterii S. reuteri znajdujące się w biofermencie z wąkroty azjatyckiej. Badanie 

przeprowadzone przez Princea i in. wykazało, że S. reuteri może zahamować apoptozę komórek 

keratynocytów wywołaną przez S. aureus zarówno w niezróżnicowanych, jak i zróżnicowanych 

keratynocytach [136].  
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Szczepy bakterii Staphylococcus epidermidis, które są uważane za pożyteczne mikroorganizmy 

komensalne, zostały zidentyfikowane na skórze każdego z ochotników przed rozpoczęciem stosowania 

balsamu do ciała oraz po 4 tygodniach stosowania preparatu (tab. 14). Otrzymane wyniki sugerują, że 

zastosowany dermokosmetyk nie eliminuje ze skóry komensalnej bakterii S. epidermidis, która jest 

niezbędna do utrzymania homeostazy mikrobiomu skóry i zapobiegania nadmiernej kolonizacji S. 

aureus. Wyniki te korespondują z wynikami badań przeprowadzonych przez Nakatsuji i in., które 

wykazały, że bakterie fizjologicznie bytujące na ludzkiej skórze, takie jak S. epidermidis i S. hominis, 

uczestniczą w obronie gospodarza poprzez zahamowanie wzrostu bakterii S. aureus dzięki promowaniu 

wydzielania peptydów przeciwdrobnoustrojowych (AMP) w skórze [137]. Z drugiej strony, w badaniu 

przeprowadzonym przez Ochlich i in. wskazano, że znacząco większa liczebność S. epidermidis w 

ciężkim atopowym zapaleniu skóry aktywowała prozapalny czynnik transkrypcyjny NF-κB i 

indukowała ekspresję prozapalnych cytokin w ludzkich pierwotnych keratynocytach, co oznacza, że 

bakterie patogenne w stosunku do komensalnych muszą być w równowadze, a przewaga jednego z 

rodzajów bakterii powoduje powstawanie stanu zapalnego [138].  

Ponadto, jak przedstawiono w tab. 14, badany kosmetyk eliminował ze skóry bakterie z rodzaju 

Pantoea (u jednego uczestnika) oraz Bacillus spp. (u 3 uczestników badania). Obydwa drobnoustroje to 

patogeny oportunistyczne i są składnikiem niepożądanym w mikrobiomie skóry ludzkiej. 

Na podstawie przeprowadzonych badań można wnioskować, że bioferment oraz ekstrakt z 

wąkroty azjatyckiej przyczyniły się do zapobiegania wzrostowi Staphylococcus aureus oraz eliminacji 

oportunistycznych bakterii z rodzaju Pantoea oraz Bacillus spp. u ochotników z AZS, dzięki obniżaniu 

pH powierzchni skóry (rozdział 8.1.1.) oraz działaniu antybakteryjnemu. Uzyskane wyniki znajdują 

potwierdzenie w literaturze. Udowodniono, że triterpeny zawarte zarówno w ekstrakcie, jak i 

biofermencie z Centella asiatica L. wykazują działanie przeciwbakteryjne wobec szczepów 

Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Listeria monocytogenes i Bacillus cereus [139]. 

Tabela nr 14. Jakościowy skład mikrobiomu uczestników badania przed zastosowaniem balsamu do 

ciała oraz po 4 tygodniach stosowania produktu (+ oznacza obecność mikroorganizmu, - oznacza brak 

obecności mikroorganizmu na skórze). 

Uczestnik 

badania 

Rodzaj zidentyfikowanego 

mikroorganizmu  

Przed zastosowaniem 

balsamu do ciała 

Po 4 tyg. stosowania 

balsamu do ciała 

1 Staphylococcus epidermidis + + 

Micrococcus spp. + + 

Corynebacterium spp. + + 

Cutibacterium acnes + + 

Pantoea spp. + - 

2 Staphylococcus epidermidis + + 

Micrococcus kristinae + - 

Staphylococcus caprae + + 

Bacillus spp. + - 
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Staphylococcus xylosus + + 

3 Staphylococcus epidermidis + + 

Staphylococcus capitis + + 

Micrococcus spp. + + 

Neisseria spp. + + 

4 Staphylococcus epidermidis + + 

Staphylococcus haemolyticus + - 

Micrococcus spp. + - 

5 Staphylococcus epidermidis + + 

Micrococcus spp + + 

Neisseria spp. + + 

Corynebacterium spp.  + + 

6 Staphylococcus epidermidis + + 

Staphylococcus capitis + + 

Bacillus spp. + - 

7 Staphylococcus epidermidis + + 

Lactobacillus spp. + + 

Bacillus spp. + - 

Corynebacterium spp. + + 

8 Staphylococcus epidermidis + + 

Staphylococcus hominis + + 

Micrococcus spp. + + 

9 Staphylococcus epidermidis + + 

Staphylococcus caprae + - 

Corynebacterium spp. + + 

10 Staphylococcus epidermidis + + 

Corynebacterium spp. + + 

Cutibacterium acnes + + 

Micrococcus spp. + + 

 

8.2. Badania in vivo dla dermokosmetyków myjących 

Rozdział ten powstał na podstawie badań nieopublikowanych w czasopismach naukowych. 

Niemniej jednak, opracowanie formulacji dla dwóch dermokosmetyków myjących: emulsji do mycia 

ciała oraz olejku do demakijażu jest częścią Indywidualnego Planu Badawczego oraz elementem 

wdrożeniowym niniejszej pracy doktorskiej. 

Mycie skóry atopowej jest równie ważnym etapem, jak jej pielęgnacja. Nieodpowiednio 

dobrane produkty myjące na bazie anionowych surfaktantów o dużym potencjale drażniącym niszczą 

lipidy oraz białka bariery naskórkowej, które w AZS nie funkcjonują prawidłowo i wymagają 

odpowiedniego podejścia mającego na celu ich odbudowę [67-68]. Konsekwencje źle dobranych 

produktów myjących do potrzeb skóry z AZS dokładniej opisano w rozdziale 2.2.2. niniejszej pracy. W 

związku z tym formulacja emulsji do mycia ciała została opracowana głównie na bazie łagodnych 

surfaktantów niejonowych oraz substancji renatłuszczających (emolientów), które nie naruszają 
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integralności bariery naskórkowej, ale wspomagają jej odbudowę oraz łagodzą suchość skóry. 

Natomiast olejek do demakijażu jest produktem z niską aktywnością wody, co jest związane tym, że 

opracowany został na bazie lipidów oraz łagodnego surfaktantu.  

8.2.1. Preparatyka emulsji do mycia ciała 

Emulsja typu o/w do mycia ciała zawiera łagodny surfaktant anionowy na bazie aminokwasu-

kwasu glutaminowego (Amisoft ECS 22W, INCI: Disodium Cocoyl Glutamate), którego działanie 

dodatkowo jest złagodzone poprzez dodanie do receptury surfaktantów niejonowych, do których należą: 

alkilopoliglukozydy (Appyclean 6781), otrzymane w wyniku procesu fermentacji soforolipidy 

(Sophance LA-A) oraz glukozydy (Olivoil Fruttoside BAS). Ponadto, surfaktanty te są bezpieczne dla 

środowiska wodnego, łatwo biodegradowalne oraz mają niski potencjał drażniący [117-119]. Dla 

zapewnienia ochrony bariery naskórkowej oraz jej odbudowy, emulsja do mycia ciała zawiera ceramid 

i emolienty w ilości 16% wag. oraz humektanty pochodzenia naturalnego: ekstrakt otrzymywany z 

owocników grzyba Tremella, stanowiący alternatywę dla kwasu hialuronowego, a także propanediol, 

będący zamiennikiem glikolu propylenowego. Produkt został opracowany w wersji badanej 

zawierającej 5 % wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej oraz 7 % wag. biofermentu z wąkroty azjatyckiej. 

W celu przygotowania formulacji emulsji do mycia ciała składniki fazy wodnej emulsji (A) nr 

1-3 (tab. 15) naważono do szklanej zlewki oraz wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-

Torque 100 Value. Następnie dodano wymieszane ze sobą składniki fazy (B) nr 4-5 i mieszano za 

pomocą mieszadła mechanicznego Hei-Torque 100 Value do uzyskania jednorodnej masy, bez grudek. 

Dodano składnik fazy (C) nr 6 i wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego. Do całości dodano 

wymieszane ze sobą składniki fazy (D) nr 7-10. Składniki fazy olejowej emulsji (E) nr 11-22 naważono 

do zlewki i wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego, a następnie zhomogenizowano za 

pomocą homogenizatora IKA Ultra Turrax T 18 Digital. Następnie dodano wymieszane składniki fazy 

olejowej (E) do wymieszanych składników fazy wodnej (A-D) podczas mieszania z wykorzystaniem 

mieszadła mechanicznego. Po połączeniu się fazy wodnej z olejową masę zhomogenizowano za pomocą 

homogenizatora. Dodano składnik fazy (F) nr 23, masę wymieszano oraz zhomogenizowano. Cały 

proces przebiegał w temperaturze pokojowej wynoszącej około 25 °C. 

Tabela 15. Skład emulsji do mycia ciała (typu o/w). 

Lp. Faza 

emulsji 

Nazwa handlowa 

surowca 

Dostawca Funkcja Zakres 

stężenia 

[% w/w] 

1 A Woda - Rozpuszczalnik 1-50 

2 A Ekstrakt z wąkroty 

azjatyckiej  

Laboratorium Symbiosis Substancja aktywna 5 

3 A Centella asiatica 

Bioferment GEO 

Laboratorium Symbiosis Substancja aktywna 7 

4 B Massocare 

Propanediol Nat MB 

Comercial Quimica 

Masso 

Humektant, booster 

konserwacji 

1-10 

5 B Solagum AX Seppic Zagęstnik 1-5 
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6 C HyaCare® Tremella Adara Poland Substancja 

aktywna, zagęstnik 

0,01-1 

7 D Amisoft ECS-22 W Barentz Surfaktant 

anionowy, amino- 

kwasowy 

1-20 

8 D Appyclean 6781 

RSPO MB 

HSH Chemie Surfaktant 

niejonowy 

1-20 

9 D Olivoil Fruttoside 

BAS 

Cornelius Polska Surfaktant 

niejonowy 

1-20 

10 D Sophance LA-A Adara Poland Bio-surfaktant, 

soforolipid 

1-15 

11 E Galehemp OW Aston Chemicals Ltd. Emulgator 1-10 

12 E Fludifeel  Easy Seppic Emulgator 1-5 

13 E Tego Remo 95 MB Adara Poland Zagęstnik, emolient 1-5 

14 E Akogel™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-10 

15 E Softigen®Pura Biesterfeld 

Spezialchemie GmbH 

Emolient 1-10 

16 E Synovea® EL Biesterfeld 

Spezialchemie GmbH 

Emolient 1-5 

17 E Phytosqualan® Biesterfeld 

Spezialchemie GmbH 

Emolient 1-10 

18 E LIPEX® PreAct™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-5 

19 E Tocomix L70- IP 

Organic CO 

IMCD Group Antyoksydant, 

emolient 

0,1-3 

20 E Citropol H Safic- Alcan Poland Emolient 1-10 

21 E Ceramidone® Aston Chemicals Ltd. Emolient 0,1-5 

22 E CeraFluid® Amita Health Care 

Poland 

Emolient, ceramid 1-5 

23 F E-Leen Green C Safic- Alcan Poland Konserwant 1-5 

Skład INCI emulsji do mycia przedstawia się następująco:  

Ingredients/ INCI: Aqua, Propanediol, Polyglyceryl- 4 Hemp Seedate, Caprylic/Capric Triglyceride , 

Disodium Cocoyl Glutamate, Glycolipids, Caprylyl/Capryl Wheat Bran/Straw Glycosides, 

Lactobacillus/Centella Asiatica Extract Ferment, Pentylene Glycol, Hydrogenated Vegetable Oil, 

Polycitronellol Acetate, Glyceryl Oleate, Sorbitan Caprylate, Triolein, Sodium Cocoyl/Olivoyl 

Hydrolyzed Oat Protein, Canola Oil, Caprylyl/ Capryl Glucoside, Squalane, Lauryl Glucoside, Ethyl 

Linoleate, Polyglyceryl-6 Laurate, Hydrogenated Rapeseed Oil, Xanthan Gum, Ceramide NP, Glyceryl 

Dioleate, Octyldodecyl PCA, Acacia Senegal Gum, Glyceryl Caprylate/ Caprate, Tocopherol, Myristyl 

Glucoside, Fructose, Fructosyl Cocoate/Olivate, Ethyl Oleate, Helianthus Annuus Seed Oil, Sodium 

Lactate, Lactic Acid, Centella Asiatica Extract, Ethyl Palmitate, Acetic Acid, Tremella Fuciformis 

Sporocarp Extract, Gluconolactone, Protocatechic Acid, Caffeic Acid, Sodium Benzoate, Gallic Acid, 

Ethyl Linolenate, Reuterin, Calcium Gluconate. 
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8.2.2. Preparatyka olejku do demakijażu 

Olejek do demakijażu zawiera łagodny dla skóry surfaktant SurfinesseTM Cleanse otrzymywany 

z oliwek, który emulguje na skórze po kontakcie z wodą, tworząc postać delikatnego mleczka. Dzięki 

procesowi emulsyfikacji skutecznie usuwa makijaż oraz nadmiar sebum i zanieczyszczeń 

środowiskowych ze skóry, nie naruszając integralności bariery naskórkowej. Ponadto, receptura 

produktu oparta jest o działanie emolientów, a zawartość wody w formulacji jest znikoma (niska 

aktywność wodna). Produkt został opracowany w wersji badanej zawierającej 12 % wag. ekstraktu z 

wąkroty azjatyckiej (wersja olejowa). Ze względu na przeznaczenie produktu do stosowania w 

okolicach oczu i zapewnienie bezpieczeństwa konsumentom, zrezygnowano z użycia biofermentu z 

wąkroty azjatyckiej, który w swoim składzie zawiera liczne kwasy organiczne, powstające w wyniku 

procesu fermentacji, mogące wykazywać działanie drażniące na błonę śluzową oka. 

W celu przygotowania formulacji olejku do demakijażu składniki fazy olejowej (A) nr 1-11 

(tab. 16) naważono do szklanej zlewki oraz wymieszano za pomocą mieszadła mechanicznego Hei-

Torque 100 Value. Następnie dodano składnik fazy (B) nr 12 i mieszano za pomocą mieszadła 

mechanicznego Hei-Torque 100 Value do uzyskania klarownej masy. Cały proces przebiegał w 

temperaturze pokojowej wynoszącej około 25 °C.  

Tabela 16. Skład olejku do demakijażu. 

Lp. Faza 

emulsji 

Nazwa handlowa  

surowca 

Dostawca Funkcja Zakres 

stężenia  

[% w/w] 
1 A SurfinesseTM Cleanse HSH Chemie Emulgator, 

surfaktant 

20-50 

2 A Synovea® EL Biesterfeld 

Spezialchemie GmbH 

Emolient 1-5 

3 A KAK HL Amita Health Care 

Poland 

Emolient 10-40 

4 A Gosulin IL Amita Health Care 

Poland 

Emolient 10-30 

5 A Emotion Silky Amita Health Care 

Poland 

Emolient 1-20 

6 A LIPEX® PreAct™ Nordmann, Rassmann 

GmbH 

Emolient 1-5 

7 A Rice Bran Oil IMCD Group Emolient 1-20 

8 A Apricot Kernel Oil 

RBDW 

IMCD Group Emolient 1-20 

9 A Tocomix L70- IP 

Organic CO 

IMCD Group Antyoksydant, 

emolient 

0,1-3 

10 A Ceramidone® Aston Chemicals Ltd. Emolient 0,1-5 

11 A Centella asiatica Oil  DKSH Składnik aktywny 12 

12 B Woda - Rozpuszczalnik 0,1-1,5 

Skład INCI olejku do demakijażu przedstawia się następująco:  

Ingredients/ INCI: Hexyl Laurate, Polyglyceryl-4 Olivate, Isoamyl Laurate, Prunus Armeniaca Kernel 

Oil, Neopentyl Glycol Dipelargonate, Rice Bran Oil, Helianthus Annuus Seed Oil, Canola Oil, Ethyl 
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Linoleate, Ethyl Olivate, Isoamyl Cocoate, Octyldodecyl PCA, Aqua, Tocopherol, Ethyl Oleate, Ethyl 

Palmitate, Centella Asiatica Extract, Ethyl Linolenate. 

8.2.3. Opis grupy badanej i przebiegu badań in vivo 

Badania in vivo dla dermokosmetyków myjących nie były badaniami porównawczymi z grupą 

kontrolną. Ze względu na uzyskanie wiarygodnych wyników, niebędących sumą działania produktów 

pielęgnacyjnych oraz myjących, grupa badana była zrekrutowana od nowa, a jej uczestnicy nie 

pokrywali się z uczestnikami kontrolowanych badań randomizowanych, pojedynczo zaślepionych 

opisanych w rozdziale 7.2.1. W badaniu wzięło udział 10 ochotników w wieku od 23 do 36 lat, 1 

mężczyzna (10 %) oraz 9 kobiet (90 %) posiadających skórę wrażliwą i atopową zgodnie z głównymi 

kryteriami diagnostycznymi Hanifina i Rajki [120] oraz łagodny do umiarkowanego przebieg choroby. 

Kryteria włączenia i wyłączenia z badań pokrywają się z kryteriami opisanymi w rozdziale 7.2.1. 

niniejszej pracy. Ochotnicy stosowali produkty zawierające 5 % wag. ekstraktu i 7 % wag. biofermentu 

z wąkroty azjatyckiej (emulsja do mycia ciała), lub 12 % wag. ekstraktu z wąkroty azjatyckiej (olejek 

do demakijażu) przez okres 2 tygodni, dwa razy dziennie, po użyciu spłukując skórę wodą. Pomiarów 

parametrów skóry, takich jak: TEWL, poziom nawilżenia, pH powierzchni oraz intensywność rumienia 

dokonano w miejscach występowania zmian atopowych na skórze tułowia i kończyn dolnych (emulsja 

do mycia ciała) oraz policzków (olejek do demakijażu) przed rozpoczęciem badania oraz po 2 

tygodniach stosowania produktów. Metodyka badań została opisana w rozdziale 7.2. 

8.2.4. Badanie poziomu przeznaskórkowej utraty wody (TEWL) 

Z analizy wyników dotyczących zmian wartości TEWL po 2 tygodniach stosowania emulsji do 

mycia ciała oraz olejku do demakijażu przedstawionych na rysunku 25 wynika, że obydwa produkty 

powodowały znaczne obniżenie wartości TEWL w odniesieniu do pomiaru początkowego (rys. 25).  

 Po 2 tygodniach stosowania emulsji do mycia ciała wartość TEWL obniżyła się o 20 %, 

natomiast olejek do demakijażu powodował spadek TEWL o 19 %. Wyniki badań potwierdzają, że 

obydwa produkty do mycia wspierają odbudowę funkcji bariery naskórkowej, co świadczy o właściwym 

dobraniu proporcji i rodzaju składników produktu, takich jak surfaktanty oraz emolienty. 

 Otrzymane wyniki korespondują z wynikami badania przeprowadzonego przez Spada i in., w 

którym wykazano znaczne zmniejszenie TEWL oraz zwiększenie poziomu nawilżenia naskórka po 

zastosowaniu preparatu do mycia skóry zawierającego ceramidy i emolienty u pacjentów z egzemą 

[140]. 
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Rysunek 25. Zmiany wartości TEWL [g/m2/h] po 2 tygodniach stosowania emulsji do mycia ciała 

oraz olejku do demakijażu; dzień 0-pomiar przed rozpoczęciem stosowania badanych preparatów. 

8.2.5. Badanie poziomu nawilżenia naskórka 

Analizując wyniki przedstawione na rysunku 26 można stwierdzić, że zarówno w rezultacie 

stosowania emulsji do mycia ciała, jak i olejku do demakijażu poziom nawilżenia naskórka uległ 

znacznej poprawie. Po 2 tygodniach stosowania emulsji do mycia ciała nawilżenie naskórka wzrosło o 

28 % w stosunku do pomiaru początkowego, natomiast po 2 tygodniach stosowania olejku do 

demakijażu odnotowano wzrost poziomu nawilżenia o 49 %. Większy wzrost nawilżenia w wyniku 

stosowania olejku do demakijażu może być wspierany przez rodzaj formulacji. Olejek jest formulacją 

praktycznie bezwodną, zawierającą bardzo niewielką ilość wody w składzie. Ponad 75 % składników 

receptury stanowią oleje i emolienty, które uzupełniają lipidy warstwy rogowej naskórka, powodując 

ograniczenie TEWL a tym samym wzrost stopnia nawilżenia naskórka. Otrzymane wyniki korespondują 

z wynikami pomiarów wartości TEWL, które przedstawiono w rozdziale 8.2.4. Podobne rezultaty 

badania z wykorzystaniem produktu myjącego zawierającego łagodne substancje myjące oraz emolienty 

u osób z AZS otrzymał zespół pod kierownictwem Favrel [141]. Pacjenci testowali emulsję do mycia 

jako jedyny środek pielęgnacyjny. W wyniku regularnego stosowania stwierdzono znaczne zwiększenie 

stopnia nawilżenia naskórka, co potwierdza wpływ bazy emolientowej i surfaktanowej w produktach 

do mycia skóry z AZS na poziom jej nawilżenia [141]. 
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Rysunek 26. Zmiany wartości nawilżenia naskórka [AU] po 2 tygodniach stosowania emulsji do 

mycia ciała oraz olejku do demakijażu; dzień 0-pomiar przed rozpoczęciem stosowania badanych 

preparatów. 

8.2.6. Badanie pH powierzchni skóry 

Analizując wyniki przedstawione na rysunku 27 można stwierdzić, że zarówno stosowanie 

emulsji do mycia ciała oraz olejku do demakijażu powoduje nieznaczne obniżenie pH powierzchni skóry 

u połowy badanych. Po dwóch tygodniach stosowania emulsji do mycia ciała wartość pH powierzchni 

skóry zmniejszyła się o 6 % w stosunku do wartości początkowej, spadając z wartości 5,67 do wartości 

5,33. Natomiast po 2 tygodniach stosowania olejku do demakijażu pH powierzchni skóry obniżyło się 

o 3 % spadając z wartości 5,85 do wartości 5,67. Natomiast w całej grupie badanej nie stwierdzono 

zwiększenia poziomu pH, co świadczy o tym, że produkt nie zaburza funkcjonowania bariery 

naskórkowej. Spadek pH powierzchni skóry po zastosowaniu obydwu produktów może wynikać z kilku 

czynników: ochrony bariery naskórkowej dzięki zawartym w formulacjach emolientom, działaniu 

przeciwzapalnemu dzięki surowcom pochodzącym z wąkroty azjatyckiej oraz pH testowanych 

formulacji, którego wartość była zbliżona do fizjoloicznego pH skóry (5,5). Czynniki te w naturalny 

sposób zakwaszają powierzchnię skóry, wspierając odbudowę funkcji bariery naskórkowej. Otrzymane 

wyniki korespondują z wynikami badania przeprowadzonego przez Lee i in., w którym zastosowano 

preparat myjący o obniżonej wartości pH do pielęgnacji skóry dzieci z AZS [142]. Po 6 tygodniach 

stosowania zaobserwowano obniżenie pH powierzchni skóry, TEWL oraz intensywności rumienia, a 

także spadek nasilenia objawów choroby [142]. Ponadto, opracowane produkty myjące nie zawierają 

mydła, a oparte są o działanie surfaktantów pochodzących z biofermentacji (soforolipidów), 

niejonowych, o niskim potencjale drażniącym [39]. Badania wykazały poprawę kliniczną przy 

stosowaniu produktów myjących bez mydła w połączeniu z miejscowymi metodami leczenia AZS [69].  
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Rysunek 27. Zmiany wartości pH powierzchni naskórka [AU] po 2 tygodniach stosowania emulsji do 

mycia ciała oraz olejku do demakijażu; dzień 0-pomiar przed rozpoczęciem stosowania badanych 

preparatów. 

8.2.7. Badanie rumienia (erythema) 

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 28 zarówno emulsja do mycia ciała, jak i 

olejek do demakijażu przyczyniały się do znacznego obniżenia intensywności rumienia po 2 tygodniach 

ich stosowania w odniesieniu do wartości początkowych. W przypadku emulsji do mycia ciała 

intensywność rumienia obniżyła się o 22 %, spadając z wartości 328 AU do wartości 256 AU. Natomiast 

po 2 tygodniach stosowania olejku do demakijażu intensywność rumienia obniżyła się o 24 %, spadając 

z wartości 338 AU do 256 AU. Otrzymane wyniki potwierdzają wpływ właściwości przeciwzapalnych 

ekstraktu z wąkroty azjatyckiej, a także odpowiednio skomponowanej bazy emolientowej i 

surfaktantowej, która nie podrażnia skóry, a wspiera odbudowę bariery naskórkowej oraz niweluje stan 

zapalny, co koreluje z obniżeniem intensywności rumienia.  

 

Rysunek 28. Zmiany intensywności rumienia [AU] po 2 tygodniach stosowania emulsji do mycia 

ciała oraz olejku do demakijażu; dzień 0-pomiar przed rozpoczęciem stosowania badanych 

preparatów. 
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8.3. Badania niezbędne do wdrożenia dermokosmetyków zgodnie 

z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 

nr 1223/2009 

W celu wdrożenia produktów na rynek przeprowadzono pakiet badań zgodnie z 

Rozporządzeniem WE) nr 1223/2009, które zebrano w tabeli nr 17. 

Tabela 17. Pakiet badań w celu wdrożenia produktu na rynek. 

Badanie Numer sprawozdania 

Czystość mikrobiologiczna MIK/1/2023, MIK/2/2023, MIK/3/2023, 

MIK/1/2024, MIK/2/2024 

Test konserwacji TK/1/2023, TK/2/2023, TK/3/2023, TK/1/2024, 

TK/2/2024 

Dermatologiczne (patch testy) BST Z11413 ZBP 18018 

BST Z11533 ZBP 18657 

BST Z11533 ZBP 1865 6 

BST Z-11529/ ZBP-18633 

BST Z-11530/ ZBP-18642 

Stabilności produktu w zmiennych 

warunkach temperaturowych: 4 °C, 45 °C,  

-5 °C ↔ 45 °C  

STAB/1/2024 

STAB/2/2024 
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V. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

 W toku przeprowadzonych badań opracowano pięć zrównoważonych formulacji 

dermokosmetyków przeznaczonych do kompleksowej pielęgnacji i mycia skóry atopowej, z czego trzy 

były przedmiotem badań przedłożonej pracy doktorskiej. W wyniku oceny środowiskowej surowców 

wyselekcjonowano zgodne z kryteriami COSMOS składniki pochodzenia naturalnego, które zostały 

przetworzone w procesach uwzględniających zasady Zielonej Chemii, m.in. na drodze ekstrakcji, 

fermentacji, wyciskania czy też reakcji estryfikacji. Ponadto, w każdej recepturze wykorzystano 10 % 

surowców pochodzących z upcyklingu odpadów z przemysłu spożywczego i drzewnego, takich jak 

oliwki, pestki malin i moreli, nasiona soi, otręby owsiane i ryżowe, buraki cukrowe, trawa pszeniczna, 

czy terpentyna otrzymana z drewna. Pełniły one funkcje emolientów, emulgatorów, surfaktantów i 

antyoksydantów. Wszystkie wykorzystane surowce były łatwo biodegradowalne zgodnie z wytycznymi 

OECD dotyczącym testów biodegradacji nr 301 w środowisku tlenowym i wodnym (co najmniej 60 % 

biodegradacji surowca w 28 dni) oraz wykazywały niską toksyczność dla organizmów wodnych. 

W wyniku selekcji emulgatorów i zagęstników oraz dostosowania parametrów procesu 

technologicznego, takich jak temperatura emulgowania, czas i prędkość obrotów mieszadła i 

homogenizatora, opracowano zoptymalizowany, niskoenergetyczny proces wytwarzania emulsji typu 

w/o, emulsji typu o/w oraz żelu. Procesy emulgowania w temperaturze pokojowej stanowiły duże 

wyzwanie technologiczne, ze względu na liczne ograniczenia w użyciu emulgatorów, czy też 

stabilizatorów emulsji, takich jak woski, alkohole tłuszczowe oraz niektóre polimery naturalne, które 

wymagają podgrzania do temperatury 75-80 °C. Z tego powodu zdecydowana większość procesów 

technologicznych w przemyśle kosmetycznym przebiega w wysokiej temperaturze (70-80 °C). Dzięki 

optymalizacji procesu i otrzymaniu emulsji typu o/w i w/o oraz żelu na zimno (w temperaturze 25 °C), 

bez podgrzewania składników formulacji, znacznie ograniczono zużycie energii elektrycznej oraz wody, 

a tym samym zmniejszono ślad węglowy w środowisku, co wpisuje się w politykę gospodarki 

niskoemisyjnej. Opracowanie procesu uzyskiwania emulsji na zimno można również uznać za kamień 

milowy w kierunku ochrony właściwości olejów i substancji aktywnych wrażliwych na temperaturę. 

Jest to szczególnie istotne w przypadku produktów bogatych w emolienty, przeznaczonych do 

pielęgnacji skóry atopowej, w których oleje stanowią aż 30-50 % składu. Emulsje przetwarzane na 

zimno zabezpieczają oleje przed procesem utleniania, zmniejszając ryzyko oddziaływania na skórę 

wolnych rodników powstających w wyniku tego procesu i indukujących stan zapalny w skórze. 

W badaniach starzeniowych przebiegających w temperaturze 45 °C, przeprowadzonych z 

wykorzystaniem technik dyfrakcji laserowej (LD), elektroforetycznego rozpraszania światła (ELS) oraz 

statycznego wielokrotnego rozpraszanie światła (SMLS), potwierdzono stabilność otrzymanych 

formulacji, a tym samym właściwie dobrane parametry zoptymalizowanego procesu technologicznego. 

W kolejnym etapie badań opracowano i zwalidowano metodę HPLC służącą do oznaczania 

madekasozydu i azjatykozydu, czyli głównych triterpenów pochodzących z liści wąkroty azjatyckiej. 
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Na tej podstawie, dzięki przeprowadzeniu analiz, wyselekcjonowano docelowy ekstrakt z wąkroty 

azjatyckiej o optymalnej zawartości oznaczanych triterpenów, który wprowadzono do receptur. 

Potwierdzono stabilność tego ekstraktu, mierzoną jako stabilność zawartych w nim triterpenów, na 

drodze ilościowego oznaczenia ich w formulacjach emulsji typu w/o, o/w i żelu. Madekasozyd i 

azjatykozyd oznaczono także w biofermencie z wąkroty azjatyckiej, który również został wprowadzony 

do receptur jako innowacyjny surowiec o właściwościach postbiotycznych. Opracowana metodyka 

analiz HPLC do jakościowego i ilościowego oznaczania zawartości madekasozydu i azjatykozydu w 

ekstraktach z wąkroty azjatyckiej jest praktycznym narzędziem dla przemysłu kosmetycznego, 

służącym do kontroli jakości dostaw każdej partii surowca oraz gotowego produktu kosmetycznego 

zawierającego ekstrakt z wąkroty azjatyckiej. W trakcie prowadzonych badań określono również profile 

uwalniania madekasozydu i azjatykozydu z opracowanych formulacji, które stanowiły podłoża dla 

substancji aktywnych. Analiza wyników jednoznacznie wskazała, że najlepszym podłożem (nośnikiem) 

dla obu triterpenów jest emulsja typu o/w. Jednocześnie dowiedziono, że stężenie substancji aktywnych 

w fromulacji nie wpływa w sposób istotny na skumulowaną ilość ich uwalniania w czasie. Ponadto, 

zweryfikowano wpływ odczynu pH na profil i kinetykę uwalniania madekasozydu i azjatykozydu, 

projektując warunki badania tak, aby odzwierciedlało fizjologiczne pH skóry (5,8) oraz podwyższone 

pH skóry atopowej (7,4). Wykazano, że podwyższone pH sprzyja uwalnianiu azjatykozydu, natomiast 

w niższym pH profil uwalniania obydwu związków jest optymalny. Badanie uwalniania substancji oraz 

dopasowanie modeli kinetycznych dostarczyło ważnych informacji na temat najbardziej optymalnego 

rodzaju nośnika dobranego do potrzeb skóry atopowej oraz mechanizmów jego działania. 

Randomizowane, pojedynczo zaślepione, kontrolowane badania skuteczności działania 

opracowanych formulacji dermokosmetycznych, tzn. balsamu do ciała, kremu do rąk oraz kremu do 

twarzy przeprowadzone z udziałem ochotników z łagodnym lub umiarkowanym przebiegiem AZS 

potwierdziły, że produkty emolientowe zawierające ekstrakt i bioferment z wąkroty azjatyckiej są 

bardzo skuteczne w odbudowywaniu funkcji bariery naskórkowej poprzez redukowanie TEWL oraz 

rumienia, obniżanie pH powierzchni skóry, wygładzanie naskórka, zmniejszanie jego szorstkości oraz 

stopnia złuszczania, a także podwyższanie stopnia nawilżenia. Udowodniono statystycznie istotną 

przewagę (p < 0,05) w skuteczności tych produktów w obniżaniu pH skóry ciała i twarzy, niwelowaniu 

rumienia występującego na skórze ciała i dłoni, zmniejszaniu szorstkości oraz wygładzaniu naskórka 

zarówno na skórze ciała, jak i twarzy, a także zwiększaniu stopnia nawilżenia skóry ciała i dłoni w 

porównaniu z próbą kontrolną. Ponadto, balsam do ciała zawierający ekstrakt i bioferment z wąkroty 

azjatyckiej wspierał homeostazę mikrobiomu skóry. Na tej podstawie można wnioskować, że połączenie 

saponin triterpenowych i postbiotyków pochodzących z ekstrakcji i fermentacji liści Centella asiatica 

L. wraz z emolientami, które mogą odbudować barierę naskórkową i zmniejszyć stan zapalny, zapewnia 

kompleksową pielęgnację skóry twarzy i ciała dotkniętej AZS. Opracowane produkty 

dermokosmetyczne mogą być z powodzeniem wykorzystywane w pielęgnacji oraz wspomaganiu 

leczenia atopowego zapalenia skóry.  
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