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Abstract. Nanotechnology in dermato-cosmetology is the way of the future being considered one of
the newest and most promising trends. Currently in the cosmetics industry, nano-sized ingredients are
used, which offer better UV protection, a deeper penetration of the skin, the production of long-lasting
effects, etc. Nano-formulations improve the stability of various cosmetic ingredients, so by encapsula-
ting them in nanoparticles will increase the efficiency and stability of UV filters on the skin surface and
the penetration of active ingredients into the epidermis.
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Rezumat. Nanotehnologia in dermato-cosmetologie este calea viitorului fiind considerata una din cele
mai noi si mai promitatoare tendinte. Actualmente in industria cosmeticelor se folosesc ingrediente
de dimensiuni nano, care ofera o protectie UV mai buna, o penetrare mai profunda a pielii, producerea
efectelor de lunga durata etc. Nano-formularile imbunatatesc stabilitatea diferitor ingrediente cosme-
tice, astfel prin incapsularea acestora in nanoparticule se va mari eficienta si stabilitatea filtrelor UV pe

suprafata pielii si penetrarea ingredientelor active in epiderma.
Cuvinte cheie: nanotehnologie, piele, film protector, epiderma.

INTRODUCERE

Nanotehnologia este un domeniu de cercetare
din ce in ce mai raspandit pentru diversele sale apli-
catii si avantaje, ce include proiectarea, caracteriza-
rea, producerea si aplicarea structurilor, dispozitive-
lor si sistemelor prin controlul formei si dimensiunii
la scara nanometrica, avand gama de dimensiuni de
la 1 nanometru la 100 nanometri (hm). Se considera
ca nanotehnologia este calea viitorului si este con-
siderata cea mai moderna tehnologie disponibila,
astfel producatorii de produse dermatocosmetice
folosesc versiuni ale ingredientilor la scard nano-
medicinala pentru a oferi o protectie UV mai buna,
o penetrare mai profunda a pielii, efecte de lunga
durata si calitate buna a produsului finit etc. Prin-
cipalele tinte ale acestor sisteme dermatocosmeti-
ce inovatoare se refera la o cedare imbunatatita a
ingredientelor active in straturile pielii; transparenta
(in produsele de protectie solard); efecte de lunga
duratd; totodata nanosistemele se aplica si in cos-
metica decorativa de exemplu, in produsele de ma-
chiaj prin formularea unor elemente noi de culoare in
rujuri si lacuri de unghii.

Se preconizeaza utilizarea pe scara larga a na-
nomaterialelor in cosmeceutice, datorita faptului ca
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aceste nanoparticule obtin proprietati noi care dife-
ra de particulele utilizate traditional. Aceste propri-
etati modificate includ culoarea, transparenta, solu-
bilitatea, astfel ca nanomaterialele sa fie atractive
pentru industria cosmetica. Unele produse cosmeti-
ce, cum ar fi produsele de protectie solara, utilizea-
za materiale pe baza de minerale, iar performanta
lor depinde de méarimea particulelor. In consecinta,
nanotehnologia este centrul investitiilor in diferite
domenii ale stiintei, si anume ca strategie tehnologi-
ca pentru dezvoltarea formularilor dermatocosme-
tice. Nanosistemele permit o penetrare a pielii si un
profil eficient de eliberare a ingredientelor, care con-
tribuie la efecte tehnologice si cosmetice superioa-
re. Aplicatiile nanocosmetice sunt numeroase, de la
ingrijirea anti-imbatranire, ingrijirea orala, protectiile
solare si ingrijirea parului. Obiectivul final este de a
ceda cantitatea potrivita de principiu activ in piele si
obtinerea unei stabilitati pe termen lung.

SCOPUL LUCRARII

Este prezentatd o descriere a nanosistemelor
care se aplicain prezentin dezvoltarea dermatocos-
meticelor. Mai mult, este abordata o schita privind
nanosistemele pe baza de lipide, nanoparticulele pe
baza de polimeri, nanoparticulele pe baza de meta-
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le., nanoparticulele de silice si nanosistemele supli-
mentare (dendrimeri, nanocristale, nanodiamante
etc.) in vederea obtinerii unor rezultate cosmetice
eficiente. Acest studiu subliniaza faptul ca nanosis-
temele constituie o strategie tehnologica extrem de
promitatoare pentru obtinerea unor formulari der-
matocosmetice superioare si inovatoare.
MATERIAL SI METODE

Pentru realizarea acestui studiu ca materiale
au servit sursele bibliografice al revistelor listate in
baze electronice (Pubmed, SCOPUS) in domeniul
aplicarii nanotehnologiei in tehnologia dermatocos-
meticelor.

REZULTATE

Dezvoltarea unor sisteme cu aplicare topica ino-
vatoare este un obiectiv central pentru cercetatorii
din domeniul farmaceutic si cosmetic, in special da-
toritd multiplelor avantaje ale acestora, reiesind din
faptul ca pielea formeaza o barierd impotriva sub-
stantelor aplicate pe suprafata sa. In acest context,
nanotehnologia poate fi utilizatd pentru a modifica
procesul de penetrare a substantelor active prin pie-
le prin controlul eliberarii lor la locul de actiune [1]
care va asigura contactul direct cu stratul cornos si
anexele pielii astfel protejand-o. Elaborarea derma-
tocosmeticelor cu agenti bioactivi fara a fi nevoie de
substante chimice este un avantaj, deoarece poate
ajuta la mentinerea functiei normale de bariera a pie-
lii. Drept urmare, utilizarea nano-purtatorilor pentru
administrarea topica se extinde, anume in sectorul
dermocosmeticelor care a fost printre primele care
utilizeaza produse bazate pe nanotehnologie si este
in prezent un lider global in folosirea a nanotehnolo-
giilor in dezvoltarea de noi produse [2].

Un numar mare de nanosisteme sunt utilizate in
mod obisnuit in formularile dermatocosmetice pen-
tru a incapsula ingrediente active. Nanosistemele
utilizate in produsele dermatocosmetice (figura 1)
sunt alcatuite dintr-o varietate de compusi chimici
si compozitii care includ nanostructuri veziculare
(lipozomi, niosomi), nanoemulsii lichide, nanoparti-
cule, s. a. [411].
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Figura 1. Nanosisteme utilizate in formulari
dermatocosmetice

Cel mai popular tip de nanosisteme sunt lipozo-
mii, care datoritda compozitiei si structurii lor sunt
ingrediente unice (figura 2). Membrana lor consta
din lecitina, care are un grad ridicat de stabilitate:
contine zone solubile in apa si grasimi, ceea ce con-
fera lecitinei proprietatile unui emulgator natural.
Lecitina, la randul ei, consta din fosfolipide care au
atat proprietati hidrofile, cat si hidrofobe - simultan
atrag si resping apa. Odata ajuns intr-un anumit me-
diu, fosfolipidele se umfla si formeaza unul sau mai
multe (pana la zeci si sute) de straturi biologice in-
chise, care formeaza microcapsule.

Straturile peretilor unor astfel de capsule for-
meaza o membrana semipermeabild care patrunde
usor in apa, dar in acelasi timp retin substantele ac-
tive din ea. Datorita fosfolipidelor, structura lipozo-
milor este similara cu membrana celulara, astfel in-
céat acestea sunt usor absorbite de piele.
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Figura 2. Structura lipozomilor [7].

(a) MLV-Veziculele multilamelare sunt compuse
din mai multe straturi bilidice lipidice si au o di-
mensiune cuprinsa intre 1-5 uym; (b) LUV -Vezi-
culele unilamelare mari sunt in intervalul de di-
mensiuni de 100-250 nm cu un singur strat strat
lipidic; (c) SUV -Veziculele unilamelare mici con-
stau dintr-un singur strat stratificat de fosfolipi-
de care inconjoara o faza apoasa cu un interval
de dimensiuni de 20-100 nm.

De asemenea, se considera ca lipozomii din leci-
tina din soia sunt cei mai stabili: combina armonios
rezistenta si plasticitatea. Principalul avantaj al lipo-
zomilor fata de alte sisteme este ca pot contine mai
multe ingrediente simultan, atat in interiorul capsu-
lei, cat si in membrana sa. Substantele pot fi foarte
diferite: acid hialuronic, vitamine, acizi, extracte din
plante, aminoacizi, enzime, oligoelemente, hormoni
si antibiotice. Deci, intrucat fosfolipidele din lipozomi
sunt percepute de celulele pielii ca molecule inru-
dite, ele primesc semnale de la celulele care au cel
mai mult nevoie de substante active si le furnizea-
za ingredientul in primul rand. Ingredientele, reduse
la dimensiuni nanometrice, interactioneaza usor cu
celulele pielii, ca urmare a faptului cd mecanisme-
le de auto-vindecare ale celulelor sunt declansate,
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proprietatile protectoare sunt activate astfel activi-
tatea resurselor proprii ale organismului creste [5].

Un alt tip de vezicule rigide sunt niozomii, consti-
tuiti din surfactanti neionici si contin de obicei o sin-
gura coada hidrofoba. Niozomii pot ingloba un sin-
gur ingredient activ (de exemplu, acid hialuronic sau
vitamina E) si sunt utilizati cel mai mult in productia
de produse dermo-cosmetice datoritd usurintei de
fabricare si a costurilor reduse. Nanosistemele cu
strat polimeric sunt foarte populare - sunt utilizate
in principal pentru livrarea componentelor liposolu-
bile [9]. Un alt concept care poate fi gasit din actu-
almente sunt fotosomii, care sunt doar un tip sepa-
rat de lipozomi, ce contin enzime sensibile la lumina
pentru a repara si proteja celulele ADN ale pielii de
efectele radiatiilor ultraviolete [6].

Nanocapsulele sunt utilizate pentru transportul
ingredientelor active ale produselor cosmetice prin
epiderma in straturile profunde ale pielii. Atingand
obiectivul, nanocapsulele elibereaza substante-
le livrate. De exemplu, in regenerarea celulelor sau
transformarea unor molecule in altele. Utilizarea
nanocapsulelor permite nu numai depasirea barie-
rei stratului cornos al pielii, ci si reducerea cantitatii
necesare de ingredient activ in sine, deoarece este
livrat direct catre tinta, ceea ce reduce riscul de iri-
tare a pielii, (de exemplu, din retinol sau acid glicolic,
care sunt plasate in capsule in acest scop).

In cosmeticd, nanosferele sunt utilizate in pro-
dusele de ingrijire a pielii pentru a livra ingredien-
te active in stratul profund al pielii si pentru a oferi
efectele lor benefice in zona afectatd mai precis si
eficient. Aceste fragmente microscopice joaca un
rol favorabil in protectia impotriva imbatranirii acti-
nice. Utilizarea nanosferelor creste in domeniul pro-
duselor cosmetice, in special in produsele de ingrijire
a pielii, cum ar fi cremele antirid, cremele hidratante
si cremele antiacneice.

Nanoparticulele de aur au fost studiate ca ma-
terial valoros in industriile cosmeceutice datorita
proprietatilor lor puternice antifungice si antibacte-
riene. Aceste nanoparticule sunt utilizate in variate
produse cosmeceutice, cum arficrema, lotiune, deo-
dorant, creme anti-imbatranire s.a. Companii gigant
de cosmetice precum L'Oreal si L'Core Paris folosesc
nanoparticule de aur pentru fabricarea cremelor si
lotiunilor cu eficienta inalta. Principalele proprietati
ale nanoparticulele de aur constau in avantaje lor, si
anume, accelerarea circulatiei sédngelui, proprietati
antiinflamatorii, proprietati antiseptice, imbunatati-
rea fermitatii si elasticitatii pielii, intarzierea proce-
sului de Tmbatranire si vitalizarea metabolismului
pielii. Sunt demne de remarcat si nanoparticulele cu
argint, platina, cupru, oxid de zinc, oxid de titan si
oxid de siliciu [1].

In domeniul nanotehnologiei, nanotuburile de
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carbon sunt reprezentate ca una dintre cele mai
unice inventii. Nanotuburile de carbon sunt fibre
goale cilindrice fara sudura, alcatuite din pereti for-
mati de grafen sub forma de retea hexagonalad de
carbon, care sunt laminate la unghiuri ,chirale” spe-
cifice si discrete. Nanotuburile individuale de carbon
se aliniaza in mod natural in ,corzi” tinute impreuna
prin stivuirea ,,pi". Diametrul variaza de la 0,7 la 50
nm, cu lungimi cuprinse intre 10 microni. Nanotubu-
rile de carbon au o greutate extrem de usoara. Aces-
tea sunt in plus de 3 tipuri: cu perete unic, cu pereti
dubli si cu pereti multipli [7].

Compozitiile cosmetice care cuprind nanotuburi
de carbon se refera la coloranti de par pe baza de
peptide si haloizit pentru piele. Argilele minerale
precum dolomita, betonita, sepionitul si haloizitul
sunt buni adsorbanti si se utilizeaza datorita como-
ditatii utilizarii, suprafetei ridicate si capacitatii ridi-
cate de adsorbtie. Au fost obtinuti nanotubuii cu ha-
loizit prin degradarea mineralelor de argila din silicat
de aluminiu avand un raport clar de aluminiu, siliciu,
hidrogen si oxigen (Al,Si,0,(0OH), x2H,0). Haloizita
este utilizata in produse cosmetice datorita naturii
sale ideale absorbante, ca masca de curatare care
purifica si rafineazd profund porii fetei. Nanotubii
cu haloizit sunt utilizati ca nanocontainer in timpul
incarcarii si eliberarii prelungite a glicerinei pentru
aplicatii cosmetice. Glicerolul incarcat in nanotubii
de haloizit, este cedat in rate extinse, astfel hidra-
tand maximal pielea. De asemenea, actioneaza ca
exfoliant care atrage celulele moarte ale pielii de pe
suprafata pentru a mentine proaspata si sanatoasa,
este un produs ecologic si hipoalergenic.

Actualmente, dermatocosmeticele utilizate sunt
matrice chimice complexe, iar proprietatile nanosis-
temului: dimensiunea, forma, sarcina si proprietatile
suprafetei, starea de agregare, le pot influenta in-
teractiunile cu stratul cornos, anexele, precum si cu
straturile pielii mai profunde. Cu toate acestea, vehi-
culul in care sunt suspendate poate avea o influen-
ta, deoarece poate modifica proprietatile substantei
si afecta permeabilitatea stratului cornos [12]. Astfel
interactiunile dintre nanomateriale si alte compo-
nente ale unei formulari trebuie investigate pentru a
asigura performanta si siguranta produsului derma-
tocosmetic finit. Aplicarea nanotehnologiei in pro-
dusele dermocosmetice pentru ingrijirea pielii poate
promova de asemenea, dezvoltarea administrarii de
medicamente dermice (si transdermice). Odata cu
descoperirile in tehnologia de preparare, controlul
calitatii si mecanismele care promoveaza permeabi-
litatea, se poate astepta ca utilizarea nanosisteme-
lor inovatoare in domeniul farmaceutic va creste in
viitorul apropiat [10].

Spre deosebire de produsele cosmetice, absorb-
tia transcutanata este un fenomen dorit, care este
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dirijat de aceleasi principii si impiedicat de bariere
fiziologice care actioneaza atunci cand produsul
dermo-cosmetic se aplica pe piele. Prin urmare,
cercetarile sunt in curs de desfasurare, se studiaza
mecanismele implicate in permeabilitatea dermica a
nanosistemelor in domeniul dermocosmeticelor cat
siin domeniul administrarii medicamentelor dermice
/ transdermice.

Deoarece pielea intacta este principala zona de
aplicare pentru produse dermocosmetice, multe
nanosistemele sustin ca au efecte benefice asupra
diferitor straturi ale epidermei (hrana, hidratare), sau
pot patrunda mai departe in derm pentru a repara
celulele si matricile deteriorate (de exemplu, cola-
gen, elastind), iar aceste forme fac parte din produ-
se anti-imbatranire [3]. Cu toate acestea, penetra-
rea pielii de nanosistemele intacte este un subiect
foarte actual.

Interpretarea datelor din literatura poate proveni
dintr-o analiza atenta a caii de penetrare (intracelu-
lard si intercelulard) (figura 3), impactul dimensiunii
si adancimii de penetrare prin stratul cornos ce este
reinnoit continuu si este principala bariera care pre-
vine deshidratarea straturilor interioare si in acelasi
timp limiteaza accesul apei si al compusilor din exte-
rior. Descoperirile recente in structura pielii au aratat
ca corneocitele din stratul cornos sunt organizate
in grupuri si inconjurate de asa-numitele ,camioa-
ne”. Aceste structuri sunt umplute cu un material
nepolar, slab hidratat, cu o dimensiune de aproape
20-30 nm, mai mare decat spatiile inter-corneocite
(0.4 nm), ele pot permite de urmat asa-numita cale
Jinter-cluster”. Aceasta cale de penetrare ar putea
conduce in principal intr-o directie laterala, in timp
ce aceste ,camioane” ar trebui sa actioneze ca un
rezervor de compusi hidrofobi, datoritd compozitiei
lor chimice. Un rol important este faptul ca penetra-
rea prin piele a ingredientelor active cosmetice are
loc in epiderma si derma viabila, iar transferul in cir-
culatia sistemica trebuie controlata.

Figura 3. Caile de absorbtie prin piele [3].
A. epiderma - formata din tesut epitelial pluristra-

tificat, B. derma - tesut conjunctiv ce contine

fibre, capilare, sanguine, ramificatii nervoase,

C. tesut subcutanat. Mai multe functii cosmeti-

ce pot fi atribuite nanosistemelor, acestea pot

fi impartite in:

- imbunatatirea proprietatilor ingredientilor din

produsul cosmetic;

- permeabilitatea crescuta a pielii.

Aceasta categorie include: eliberare sustinuta,
stabilitate fizico-chimica crescuts, iritabilitate redu-
sa, calitate texturala buna si proprietati imbunatati-
te de dispersie a substantelor active din dermocos-
metice. Eliberarea sustinutd poate fi realizatd prin
diferite mecanisme. Nanosistemele pot fi impartite
in doua mari categorii, in functie de proprietatile lor
de eliberare: prima, care ,se dezintegreazd” dupa
aplicarea pe piele, include vezicule si nanosisteme
lipidice; a doua, care ramane ,insolubild” si persis-
tenta pe toata durata utilizarii sale, include nanopar-
ticule polimerice, anorganice si pe baza de carbon
[8]. In ceea ce priveste imbunatatirea stabilitatii fi-
zico-chimice, nanosistemele pot fi utilizate pentru
protectia compusilor volatili (cum ar fi parfumurile) si
a compusilor sensibili (cum ar fi hidrochinona). Pe de
alta parte, pot asigura diminuarea contactului direct
cu pielea a moleculelor iritante, cum ar fi dihidroxia-
cetona. In cele din urma, reducerea dimensiunii par-
ticulelor la ordinal nano imbunatateste raspandirea
si oferad transparenta dioxidului de titan si oxidului
de zinc, care sunt utilizate in mod obisnuit ca filtre
fizice UV [10].

Acest lucru, la randul sau, se reflectd in pene-
trarea slaba a nanosistemelor prin pielea intacta.
Datele din literatura demonstraza o penetrare mai
slaba prin foliculii de par sau glandele sudoripare,
astfel nici un nanosistem nu a ajuns la derm prin ca-
lea transcelulara. Doar cateva nanosisteme din cele
mai mici de 10 nm au aratat o oarecare penetrare a
pielii, dar aceasta s-a limitat la epiderma viabil3, fara
a ajunge in derm. Nanosisteme mai mari au fost limi-
tate la stratul cornos.

In cazul lipozomilor deformabili (transferozomi
si etozomi), surfactantii si alcoolul etilic actioneaza
ca activatori, permitand veziculelor sa se deformeze
de-a lungul matricei stratului cornos, figura 4.
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Figura 4. Mecanismul de actiune
a lipozomilor ultra-elastici deformabili [13].
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Cu toate acestea, nanosistemele pot actiona ca
activatori al penetratiei pentru ingrediente active in-
carcate, prin intermediul mai multor mecanisme in-
directe, desi nanosistemele intacte nu pot patrunde.
Acest lucru este tipic pentru nanoparticulele lipidi-
ce, care actioneazd ca activatori ai penetratiei prin
hidratarea pielii si permeabilitate crescuta, datorita
efectului de ocluzie al lipidelor [3]. In plus, surfac-
tantii care sunt utilizati pentru a formula sau stabili-
za astfel de nanosisteme joaca un rol cheie in modi-
ficarea structurii compacte a stratului cornos si, prin
urmare, faciliteaza permiabilitatea pielii.

CONCLUZII

Ultimii ani piata nanomondiald a fost extinsa
constant datoritd introducerii nanosistemelor in
produsele dermatocosmetice, cu functii cosmeti-
ce relevante, cum ar fi imbunatatirea proprietatilor
produsului dermocosmetic si retinerea acestuia un
timp mai indelungat in piele. Aceasta fac parte din
cosmologie, al carei scop este intinerirea, protejarea
si vindecarea pielii fara utilizarea procedurilor chi-
rurgicale si a daunii asupra sanatatii.

Nanomaterialele sunt utilizate in dermo-cosme-
tica pentru a proteja organismul de radiatiile ultravi-
olete, pentru a stimula in mod eficient pielea, pentru
a patrunde in zonele mai adanci si problematice ale
pielii, precum si pentru a imbunatati calitatea si efi-
cacitatea culorii produselor cosmetice decorative.

Nanotehnologia este prezenta in domeniul der-
matocosmeticelor fiind la ora actuald considera-
ta cea mai performanta tehnologie, prin utilizarea
nanoparticulelor sub forma de lipozomi, nanoemul-
sii, transferozomi, s.a. in creme, seruri, lotiuni si ma-
sti cosmetice.
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