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Мета роботи. Обґрунтувати склад і технологію перспективних косметичних засобів із наночастинками срібла, 
золота і міді.
Матеріали і методи. Для розробки косметичних засобів використовували колоїдні розчини наночастинок срібла, 
золота і міді, синтезовані в Інституті біоколоїдної хімії імені Ф. Д. Овчаренка НАН України. Антимікробну активність 
колоїдних розчинів наночастинок металів у дослідженнях in vitro визначали методом серійних розведень в агарі. 
Безпечність колоїдних розчинів наночастинок срібла, золота і міді визначали в тестах in vitro за показниками 
цитотоксичності, генотоксичності, мутагенності, імунотоксичності та біохімічними маркерами. Для обґрунтування 
складу і технології косметичних засобів використано методи інформаційного пошуку, аналізу даних літератури та 
технологічні дослідження.
Результати й обговорення. Результати щодо антимікробної активності колоїдних розчинів наночастинок металів 
показали, що наночастинки срібла і міді проявляють виражену бактерицидну дію, а наночастинки золота – слабку 
антимікробну активність. Дослідження рівня безпеки досліджених наночастинок свідчать про безпечність і 
доцільність їх подальшого медикобіологічного використання.
Враховуючи особливості вимог до впровадження на ринок косметичних засобів, порівняно з лікарськими, зокрема 
відсутність обов’язкових вимог до проведення якісного та кількісного аналізу наночастинок у косметичному засобі, 
а лише необхідність проведення санітарногігієнічної експертизи, визначено перспективи наночастинок металів 
як біологічно активних компонентів косметичних засобів. Обґрунтовано склад і технологію гелю для догляду за 
жирною шкірою, у якому як активні компоненти використано розчин наночастинок міді та олію амаранту, крему 
для догляду за старіючою шкірою з наночастинками золота та бальзаму для губ з антигерпетичною дією на основі 
наночастинок срібла і золота.
Висновки. Результати дослідження свідчать про перспективність подальших досліджень косметичних засобів 
на основі наночастинок металів, що буде сприяти розширенню номенклатури інноваційних косметичних засобів.
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Вступ. Враховуючи унікальні фізикохімічні харак-
теристики, високу біологічну активність наночасти-
нок золота, срібла та міді [1, 2, 3], а також особливос-
ті вимог до впровадження на ринок косметичних за-
собів порівнянно з лікарськими, зокрема відсутність 
обов’язкових вимог до проведення якісного та кіль-
кісного аналізу наночастинок у косметичному засобі, 
а лише необхідність проведення санітарногігієнічної 
експертизи, наночастинки металів перспективні як 
біологічно активні компоненти косметичних засобів. 

Застосування наночастинок металів із передбаче-
ним терапевтичним потенціалом, які водночас все-
бічно охарактеризовані за фізикохімічними параме-
трами та маркерами безпечності, дасть змогу запро-
понувати споживачам новий клас високоефективних 
косметичних засобів. 

Матеріали і методи. Для розробки косметичних 
засобів використовували колоїдні розчини наночас-

тинок срібла (СAg=8,0 мг/мл), золота (СAu=0,15 мг/мл) 
і міді (ССu=32,0 мг/мл), синтезовані в Інституті біоко-
лоїдної хімії імені Ф. Д. Овчаренка НАН України мето-
дом хімічної конденсації у водному розчині за оригі-
нальними протоколами. Відповідно до даних елек-
тронномікроскопічних досліджень (трансмісійний 
електронний мікроскоп JEM1230, «JEOL», Японія) 
синтезовані наночастинки мали сферичну форму. 
Середній розмір частинок золота і срібла становив 
30 нм, міді – 20 нм. За даними рентгенструктурного 
мікроаналізу у складі наночастинок фіксувався лише 
вміст відповідного металу.

Антимікробну активність колоїдних розчинів нано-
частинок металів у дослідженнях in vitro визначали 
методом серійних розведень в агарі згідно з методич-
ними вказівками «Визначення чутливості мікроорга-
нізмів до антибактеріальних препаратів», затвердже-
ними наказом МОЗ України № 167 від 05.04.2007 р. 
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Як тестові культури використовували штами мікроор-
ганізмів Staphylococcus aureus 209P, Escherichia 
coli № 25, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 
(F51), Candida albicans, Proteus vulgaris HX 19 № 222 
з колекції Державного науковоконтрольного інститу-
ту біотехнології і штамів мікроорганізмів (м. Київ). У 
якості препарату порівняння при оцінці антимікроб-
ної активності колоїдних розчинів наночастинок ме-
талів використовували хлоргексидин. 

Безпечність колоїдних розчинів наночастинок сріб
ла, золота і міді визначали в тестах in vitro за показ-
никами цитотоксичності, генотоксичності, мутаген-
ності, імунотоксичності та біохімічними маркерами 
згідно з критеріями Методичних рекомендацій «Оцін-
ка безпеки лікарських нанопрепаратів», затвердже-
них Науковоекспертною радою державного експерт-
ного центру МОЗ України (протокол № 8 від 
26.09.2013 р.) [4].

Для обґрунтування складу і розробки технології 
косметичних засобів використано методи інформа-
ційного пошуку, узагальнення даних літератури та 
технологічні методи. 

Результати й обговорення. I. Обґрунтування ви-
бору біологічно активних компонентів для розробки 
косметичних засобів

Для лікування або профілактики ряду косметичних 
недоліків та дерматологічних захворювань шкіри час-
то необхідне застосування засобу з антимікробною 
дією, тому першим етапом наших досліджень було 
вивчення антимікробної активності колоїдних розчи-
нів наночастинок срібла (AgNP), золота (AuNP) і міді 
(CuNP). Результати оцінки антимікробної активності 
колоїдних розчинів наночастинок металів відносно 

Таблиця 1. Ріст тестштамів у присутності в середовищі визначення колоїдних розчинів наночастинок срібла, міді і 
золота порівняно із хлоргексидином

Тестштам

Ріст тестштамів 
у присутності 

хлоргекси
дину в 

середовищі 
визначення у 
концентрації

5 мг/мл

Ріст тестштамів 
у присутності 

AgNP у 
середовищі 

визначення в 
концентрації
0,16 мг/мл за 

металом

Ріст тестштамів 
у присутності 

CuNP у 
середовищі 

визначення в 
концентрації
3,2 мг/мл за 

металом

Ріст тестштамів 
у присутності 

AuNP у 
середовищі 

визначення в 
концентрації

38,6 мкг/мл за 
металом

Контроль
ний ріст 

тестштаму

Staphylococcus 
aureus

+ ріст відсутній ріст відсутній +++ ++++

Escherichia coli +++ ріст відсутній ріст відсутній ++++ ++++
Pseudomonas 
aeruginosa

+ ріст відсутній ріст відсутній +++ ++++

Proteus vulgaris + ріст відсутній ріст відсутній ++++ ++++
Candida albicans ++ ріст відсутній ріст відсутній +++ ++++

Примітка: 
«++++» – інтенсивний ріст тестштаму;
«+++» – слабо виражене пригнічення росту тестштаму порівняно з контролем;
«++» – помірне пригнічення росту тестштаму порівняно з контролем;
«+» – ріст лише поодиноких колоній на чашці.

тестових штамів мікроорганізмів наведено в табли-
ці 1. Інтенсивність антимікробної дії порівнювали із 
хлоргексидином – відомим антисептичним засобом, 
який широко застосовують у медичній практиці, в 
тому числі у складі лікарських косметичних засобів 
[5, 6].

З даних таблиці 1 видно, що присутність у середо-
вищі визначення хлоргексидину у концентрації 5 мг/мл 
помірно пригнічувала ріст тестштамів мікроорганіз-
мів, тоді як наночастинки срібла і міді проявляли ви-
ражену бактерицидну дію. Наночастинки золота у ви-
конаному дослідженні in vitro проявляли слабку анти-
мікробну активність: відсутність вираженого пригні-
чення росту усіх тестових штамів мікроорганізмів.

З огляду на високу біологічну активність наночас-
тинок наступним етапом досліджень була характе-
ристика їх безпечності.

Проведений комплекс in vitro досліджень згідно з 
Методичними рекомендаціями «Оцінка безпеки лі-
карських нанопрепаратів» [4] засвідчив, що синтезо-
вані колоїдні розчини наночастинок срібла, міді і зо-
лота характеризувалися як безпечні за критеріями 
цитотоксичності, генотоксичності, мутагенності, а та-
кож у біохімічних та імунологічних тестах. 

Отримані результати щодо рівня безпеки дослі-
джених наночастинок свідчать про доцільність дослі-
джень щодо їх подальшого медикобіологічного ви-
користання.

II. Обґрунтування вибору косметичних засобів 
для розробки

Гель для догляду за жирною шкірою 
Проблеми жирної шкіри та акне на даний час є 

дуже поширеними, тому розробка нових інновацій-
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них, ефективних та безпечних косметичних засобів 
для догляду за жирною шкірою надзвичайно акту-
альною.

Оскільки при виникненні акне особливу роль віді-
грає Propionibacterium acnes та стафілококи, до скла-
ду косметичних засобів, спрямованих на подолання 
цієї проблеми, обов’язково повинні входити компо-
ненти, які проявляють протимікробну дію. Також по-
зитивний вплив на жирну та схильну до появи акне 
шкіру мають олії, що містять ненасичені жирні кисло-
ти [7]. 

Найоптимальнішою формою косметичного засобу 
для жирної шкіри є гелі з доброю очищувальною 
дією, вони нормалізують виділення шкірного сала та 
не пересушують шкіру. Гелі не залишають жирного 
блиску, утворюють тонку захисну плівку на поверхні 
шкіри і здатні пролонгувати дію лікарських речовин. 
Гелі мають гарний естетичний вигляд, добре нано-
сяться і легко змиваються зі шкіри; не можуть про-
никати у шкіру через велику молекулярну масу геле-
утворювальних речовин [8].

Враховуючи особливості жирної шкіри та високу 
біологічну активність наночастинок металів [1, 2], при 
розробці косметичного засобу у формі гелю для до-
гляду за жирною шкірою ми використали як активні 
компоненти розчини наночастинок срібла та міді у 
концентраціях 0,2 мг/мл та 0,32 мг/мл за металом 
відповідно, які проявляють антимікробну дію, а також 
олію амаранту, у складі якої переважають ненасичені 
жирні кислоти, більшу частину з яких складає ліноле-
ва кислота. Крім того, олія амаранту містить сквален 
– важливий компонент шкіри людини, підвищує її за-
хисні властивості, має протизапальну, регенеруючу 
та живильну дії. 

Крем для догляду за старіючою шкірою
Історія застосування золота в медицині та косме-

тології досить тривала. Ще у середні віки вчені на-
магались створити «еліксир» із золота, який би міг 
повертати людині молодість і здоров’я [9]. Ідею вве-
дення золота в медичну практику приписують Пара-
цельсу, який свого часу проголосив, що «не перетво-
рення металів в золото повинно бути метою хімії, а 
приготування ліків». Відомий алхімік і хімік Пара-
цельс готував ліки із мінералів, які містили метали, 
включно золото [10]. 

У косметології золото застосовують з метою одер-
жання ефекту омолодження. Так, наприклад, найтон-
ші нитки з даного металу завдовжки всього кілька мі-
кронів за допомогою спеціального провідника вво-
дяться під шкіру. Через кілька тижнів навколо кожної 
з них формується еластична колагенова тканина, яка 
стає «каркасом» для шкіри. Золоті нитки біосумісні з 
тканинами організму і здатні сприяти ряду корисних 
реакцій у шкірі. Іони золота, які вивільняються при 
цьому, стимулюють мікроциркуляцію, збагачують клі-
тини киснем. За рахунок поліпшення обмінних про-
цесів у дермі починає вироблятись колаген та елас-

тин, йде накопичення гіалуронової кислоти, яка від-
повідає за насичення шкіри вологою [11]. Золото є 
потужним антиоксидантом, зв’язує і виводить вільні 
радикали, які з віком утворюються в шкірі і 
cпричиняють старіння [9].

Високою біологічною активністю та біосумісністю 
характеризуються сферичні наночастинки золота 
певного розмірного діапазону. Зокрема, вони прояв-
ляють виражений протизапальний ефект та здатні 
ефективно стимулювати регенерацію тканин [3, 9, 
12]. Отже, розробка крему з наночастинками золота 
є важливою для косметології з метою одержання 
ефекту омолодження без травматичних хірургічних 
втручань. Для розробки косметичного крему ми ви-
користали як активний компонент водну дисперсію 
сферичних наночастинок золота з концентрацією 
77,2 мкг/мл за металом. 

Оптимальним видом крему з «antiaging» ефектом 
для догляду за старіючою шкірою є емульсійний 
крем типу вода/масло (в/м). Такий емульсійний крем 
має добрі захисні властивості; створює на шкірі шар, 
подібний до природного захисного шару; сприяє 
утриманню вологи в шкірі; потребує застосування 
меншої кількості консервантів. Емульсійні системи 
типу в/м характеризуються високим вмістом жирових 
компонентів – від 30 до 70 %, а кількість водної фази 
обмежена до 30–50 %. Жирові компоненти таких кре-
мів покривають шкіру тонкою водонепроникною плів-
кою, а за рахунок емолентів пом’якшують шкіру [13]. 

Бальзам для губ з антигерпетичною дією
Герпетичне ураження губ на даний час є дуже по-

ширеним. Ця косметична проблема найчастіше зу-
стрічається як чоловіків, так і жінок. За статистикою 
майже 90 % населення світу інфіковані вірусом про-
стого герпесу [14, 15, 16], тому розробка інновацій-
них засобів антигерпетичної дії для догляду за губа-
ми є актуальною.

При виготовленні косметичного засобу для догля-
ду за губами обрано форму бальзаму у вигляді олів-
ця. Дана форма косметичного засобу є інноваційною, 
оскільки антигерпетичні засоби на сучасному фарма-
цевтичному ринку представлені, в основному, у ви-
гляді кремів та мазей. 

Бальзам для губ, на відміну від мазей та кремів, не 
залишає слідів, тому при нанесенні виглядає більш 
естетично, що є дуже важливим для молодих людей 
працездатного віку, які часто страждають від герпе-
тичних висипань на губах та мають відвідувати на-
вчання чи ходити на роботу, що створює їм певний 
дискомфорт [16]. Перевагою бальзаму також є і те, 
що він утворює тонку захисну плівку на поверхні шкі-
ри губ і здатний пролонгувати дію активних компо-
нентів.

На відміну від крему чи мазі з антигерпетичною 
дією бальзам для губ можна нанести на усю поверх-
ню шкіри губ з метою профілактики подальшого по-
ширення герпетичних висипань. Форма бальзаму у 
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вигляді олівця є більш гігієнічною в плані нанесення 
на губи та більш зручною для застосування.

Враховуючи дані наукової літератури щодо наяв-
ності в наночастинок срібла і золота вираженої анти-
вірусної дії [17, 18, 19, 20] як біологічно активний ком-
понент при розробці бальзаму для губ ми використа-
ли колоїдний розчин наночастинок срібла і золота з 
концентрацією СAg 4,0 мг/мл та САu 0,15 мг/мл за ме-
талом.

Бальзам для губ з антигерпетичною дією, окрім 
противірусної дії, буде проявляти також протимікроб-
ну, захисну та зволожувальну дію, покращувати при-
родний колір губ.

III. Обґрунтування складу, розробка технології 
та дослідження косметичних засобів 

Створення косметичного гелю передбачає вико-
ристання комплексу допоміжних інгредієнтів, які за-
безпечують одержання косметичної форми, необхід-
ні косметичні та споживчі властивості, фізичну, хіміч-
ну та мікробіологічну стабільність протягом терміну 
придатності.

Найважливішими компонентами гелів, вибір яких 
потребує обґрунтування та експериментальних до-
сліджень, є гелеутворювачі та стабілізатори емульсії.

Як гелеутворювачі ми використали природні та 
синтетичні гелеутворювачі, зокрема карбопол, по-
локсамер та камедь гуарова. Враховуючи антимік
робну активність наночастинок срібла та міді, кон-
серванти у складі гелів не застосовували. Склади 
гелів наведено у таблиці 2.

Технологія більшості гелевих основ передбачає 
розчинення гелеутворюючих речовин при нагріванні 
з наступним гелеутворенням при охолодженні [8, 
13, 21]. Таким чином готували гелі на основі полок-
самеру та камеді гуарової. Холодні гелі, одержані 
шляхом набухання гелеутворюючої речовини в роз-
чиннику, готують на основі карбополу [8]. Приготу-
вання гелів карбополу є особливим, оскільки гелеут-

Таблиця 2. Склади гелів із наночастинками Ag та Cu та олією амаранту

Компоненти гелю Склад № 1 Склад № 2 Склад № 3 Склад № 4 Склад № 5 Склад № 6
Розчин наносрібла
(СAg=4,0 мг /мл) 

5 мл 5 мл 5 мл - - -

Розчин наноміді
(ССu=32,0 мг /мл) 

- - - 1 мл 1 мл 1 мл

Олія амаранту 5,0  5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Карбопол 0,2 - - 0,2 - -
Полоксамер - 30,0 - - 30,0 -
Камедь гуара - - 1,5 - - 1,5
Гліцерин 5,0 - - 5,0 - -
Розчин аміаку 25% до pH 6.0 - - до pH 6.0 - -
Хостацерину 2,5 - - 2,5 - -
Полісорбат 20 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1
Вода очищена до 100,0 до 100,0 до 100,0 до 100,0 до 100,0 до 100,0

ворення наступає після зміни рН розчину карбополу 
до нейтральної величини [8, 13]. При виготовленні 
гелевих основ особлива увага приділяється їх ста-
більності. Такі явища, як старіння гелів та їх коагуля-
ційний розпад значною мірою залежать від техноло-
гічного процесу. 

У результаті досліджень органолептичних та фі-
зикохімічних показників гелів відповідно до Дер-
жавного стандарту України «Креми косметичні» [22] 
встановлено, що гелі з наночастинками срібла ма-
ють темний колір, отже за споживчими характерис-
тиками не відповідають вимогам до косметичних за-
собів, тому у подальшому їх можна вивчати як лі-
карські засоби. 

У гелях на основі карбополу під впливом нано-
частинок металів відбувається руйнування гелевої 
структури при зберіганні. Гелі на основі природно-
го гелеутворювача камеді гуарової виявились мі-
кробіологічно нестабільними при зберіганні, що 
вказує на необхідність введення до їх складу кон-
серванту. 

Як перспективний косметичний засіб ми вибрали 
гель із наночастинками міді та олією амаранту на 
основі полоксамеру, який має приємний колір з лег-
ким голубим відтінком і є стабільним при зберіганні 
без введення консерванту.

Розробка гелю з наночастинками міді та олією 
амаранту буде сприяти розширенню номенклатури 
інноваційних косметичних засобів для догляду за 
жирною шкірою, які будуть проявляти антимікробну 
дію на жирну шкіру та підвищувати її захисні власти-
вості.

Створення косметичного крему передбачає вико-
ристання комплексу інгредієнтів, які забезпечують 
одержання косметичної форми, необхідних косме-
тичних та споживчих властивостей, фізичну, хімічну 
та мікробіологічну стабільність протягом терміну їх 
придатності. Проте найважливішими компонентами 
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емульсійного крему, вибір яких потребує обґрунту-
вання та експериментальних досліджень, є емолен-
ти та стабілізатори емульсії [8].

Ми дослідили 3 склади кремів із колоїдним розчи-
ном золота на емульсійних основах типу в/м (табл. 3).

У складі кремів із наночастинками золота як емо-
ленти ми використали олії оливкову, кукурудзяну та 
виноградних кісточок, вазелін, а також ланолін та 
спирт цетостериловий, які виконують функції емо-
лента та стабілізатора.

При виготовленні косметичного крему застосову-
вали технологічні правила і прийоми, характерні для 
технології м’яких лікарських засобів [8].

У результаті досліджень органолептичних та фізи-
кохімічних показників кремів відповідно до Держав-
ного стандарту України «Креми косметичні» [22] 
встановлено, що оптимальним є крем № 2 наступно-
го складу: колоїдний розчин наночастинок золота, 
спирт цетостериловий, ланолін безводний, вазелін, 
вода очищена, олія оливкова, олія виноградних кісто-
чок та полісорбат 80, який є стабільним за всіма до-
сліджуваними показниками. Крем має білий колір, 
легко наноситься, рН крему знаходиться в межах рН 
здорової шкіри. 

Таблиця 3. Склади кремів з наночастинками золота

Компоненти
Кількість компонентів, г

Склад № 1 Склад № 2 Склад № 3
Спирт цетостериловий - 3,5 2,5
Ланолін безводний 5,0 2,5 2,5
Вазелін 20,0 2,5 2,5
Олія оливкова - 20,0 20,0
Олія виноградних кісточок - 5,0 5,0
Олія кукурудзяна 41,5 - -
Твін80 - 1,5 0,5
Віск бджолиний 3,5 - -
Рн наночастинок 1,0 0,5 0,5
Вода очищена до 100.0 до 100.0 до 100,0

Розробка крему з наночастинками золота буде 
сприяти розширенню номенклатури інноваційних 
косметичних засобів для догляду за старіючою шкі-
рою.

Незважаючи на велику номенклатуру сучасних 
косметичних інгредієнтів, основними компонентами, 
на яких базується склад косметичного засобу у фор-
мі бальзаму для губ, залишаються тверді жири і вос-
ки, рослинні та ефірні олії. Завдяки твердим жирам і 
воскам губи надійно захищені, а також завдяки 
емульгуючим властивостям воску можна вводити до 
складу бальзаму водні компоненти. Призначення 
рослинної олії сприяє зниженню небезпеки появи трі-
щин. Зазвичай у бальзамах для губ застосовують 
тверді жирові основи та олію рослинну у співвідно-
шенні 1:2 [13]. Ефірні олії надають бальзамам для 
губ лікувальних властивостей або підсилюють дію 
інших біологічно активних речовин. Як допоміжні 
компоненти у складі бальзаму ми обрали віск бджо-
линий, парафін, гліцерину моностеарат, масло коко-
сове, масло какао, вазелін, олія оливкова та ефірні 
олії ялівцю і троянди. Розроблено 3 склади бальзаму, 
які відрізняються складом та концентрацією допо-
міжних компонентів (табл. 4).

Таблиця 4. Склади бальзамів для губ

Назва компонента Склад № 1 Склад № 2 Склад № 3
Віск бджолиний 3,0
Парафін 3,0
Моностеарат гліцерину 3,0
Олія оливкова 5,0 5,0 5,0
Олія кокосова 1,0
Олія какао 1,0
Вазелін 1,0
Олія ялівцева 5 крапель 5 крапель 5 крапель

Олія трояндова 5 крапель 5 крапель 5 крапель

Колоїдний розчин наночастинок срібла і золота 1 мл 1 мл 1 мл
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Оскільки за типом дисперсних систем розроблена 
композиція належить до емульсійних систем, техно-
логія бальзаму передбачає стадію емульгування ко-
лоїдного розчину наночастинок. 

У жировій основі бальзаму відсутня міжфазна по-
верхня, тому приготування жирової основи передба-
чає приготування сплаву (віск бджолиний, олія коко-
сова, олія оливкова).

Гідрофільну фазу (колоїдний розчин наночастинок 
срібла та золота) емульгують з жировою основою, су-
міш охолоджують до 40–45 °С, а потім додають ефір-
ні олії. Отриману масу добре перемішують та розли-
вають у форми.

Якість бальзамів для губ оцінювали за органолеп-
тичними та фізикохімічними показниками відповідно 
до ДСТУ 4774:2007 «Вироби косметичні для макіяжу 
на жировосковій основі» [23]. У результаті технологіч-
них досліджень встановлено, що бальзам, до складу 
якого входять колоїдний розчин наночастинок срібла 
і золота, віск бджолиний, олія оливкова, олія кокосо-
ва, олія ялівцева та олія трояндова, проявляє кращі 

споживчі характеристики за органолептичними по-
казниками, тому цей склад обрали для подальших 
досліджень.

Розроблений бальзам буде сприяти розширенню 
номенклатури косметичних засобів для догляду за 
губами з герпетичним ураженням, проявляти антиві-
русну дію на шкіру губ та підвищувати її захисні влас-
тивості. 

Висновки. На основі комплексу досліджень in 
vitro вивчено антимікробну активність колоїдних роз-
чинів наночастинок срібла, міді і золота та дослідже-
но безпечність їх застосування в складі косметичних 
засобів. Обґрунтовано склад, розроблено технологію 
та проведено дослідження трьох косметичних засо-
бів: гелю з наночастинками міді для догляду за жир-
ною шкірою, крему з наночастинками золота для до-
гляду за старіючою шкірою та бальзаму для губ з 
антигерпетичною дією з наночастинками золота і 
сріб ла. Одержані результати показують перспектив-
ність подальших досліджень нових косметичних за-
собів на основі наночастинок металів.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ НАНОЧАСТИЦ 
СЕРЕБРА, ЗОЛОТА И МЕДИ

С. Б. Билоус1, С. М. Дыбкова2,3, Л. С. Резниченко2,3

Львовский национальный медицинский университет имени Данила Галицкого1

Институт биоколлоидной химии имени Ф. Д. Овчаренко НАН Украины2
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Цель работы. Обосновать состав и технологию перспективных косметических средств с наночастицами серебра, 
золота и меди.
Материалы и методы. Для разработки косметических средств использовали коллоидные растворы наночастиц 
серебра, золота и меди, синтезированные в Институте биоколлоидной химии имени Ф. Д. Овчаренко НАН Украины. 
Антимикробную активность коллоидных растворов наночастиц металлов в исследованиях in vitro определяли 
методом серийных разведений в агаре. Безопасность коллоидных растворов наночастиц серебра, золота и меди 
определяли в тестах in vitro по показателям цитотоксичности, генотоксичности, мутагенности, иммунотоксичности 
и биохимическим маркерам. Для обоснования состава и технологии косметических средств использованы методы 
информационного поиска, анализа данных литературы и технологические исследования.
Результаты и обсуждение. Результаты оценки антимикробной активности коллоидных растворов наночастиц 
металлов показали, что наночастицы серебра и меди проявляют выраженное бактерицидное действие, а 
наночастицы золота – слабую антимикробную активность. Относительно уровня безопасности исследованных 
наночастиц, результаты свидетельствуют о безопасности и целесообразности их дальнейшего медикобиологического 
использования. Учитывая особенности требований к внедрению на рынок косметических средств по сравнению с 
лекарственными препаратами, в частности отсутствие обязательных требований к проведению качественного и 
количественного анализа наночастиц в косметическом средстве, а только необходимость проведения санитарно
гигиенической экспертизы, определены перспективы наночастиц металлов как биологически активных компонентов 
косметических средств. Обоснованы состав и технология геля для ухода за жирной кожей, в котором как активные 
компоненты использованы раствор наночастиц меди и масло амаранта, крема для ухода за стареющей кожей с 
наночастицами золота и бальзама для губ с антигерпесным действием на основе наночастиц серебра и золота.
Выводы. Полученные результаты показывают перспективность дальнейших исследований косметических 
средств на основе наночастиц металлов, что будет способствовать расширению номенклатуры инновационных 
косметических средств.

Ключевые слова: косметические средства; наночастицы серебра; наночастицы золота; наночастицы меди.
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THE STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF COSMETIC PRODUCTS ON THE BASIS OF SILVER, GOLD 
AND COPPER NANOPARTICLES

S. B. Bilous1, S. M. Dybkova2,3, L. S. Rieznichenko2,3

Danylo Halytsky Lviv National Medical University1 
F. Ovcharenko Institute of Biocolloidal Chemistry of the NAS of Ukraine2 
Institute of Veterinary Medicine of the NAAS of Ukraine3 
svitlana.bilous@gmail.com

The aim of the work. To substantiate the composition and technology of perspective cosmetics with silver, gold and 
copper nanoparticles.
Materials and Methods. Colloidal solutions of silver, gold and copper nanoparticles synthesized in F. D. Ovcharenko 
Institute of Biocolloidal Chemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine were used to develop cosmetic products. 
Antimicrobial activity of colloidal solutions of metals nanoparticles in vitro was determined by serial dilutions in agar. The 
safety of colloidal solutions of silver, gold and copper nanoparticles was determined in in vitro tests by indexes of cytotoxicity, 
genotoxicity, mutagenicity, immunotoxicity and biochemical markers. Methods of information retrieval, analysis of literature 
data and technological research were used to substantiate the composition and technology of cosmetic products.
Results and Discussion. Results of the metal nanoparticles’ antimicrobial activity estimation showed that silver and copper 
nanoparticles exhibit pronounced bactericidal action, gold nanoparticles have a weak antimicrobial activity. As to the level of safety 
of investigated nanoparticles, the studies indicate the safety and expediency of their subsequent medical and biological use.
Taking into account the peculiarities of the requirements for the introduction of cosmetic products into the market in comparison 
with medicinal preparations, in particular the absence of mandatory requirements for qualitative and quantitative analysis of 
nanoparticles in a cosmetic product, only the need of sanitary hygienic examination, the prospects of metals nanoparticles as 
biologically active components of cosmetics determined. The composition and technology of the gel for oily skin care, in which 
as active components a solution of copper nanoparticles and Amaranth oil were used, cream for the aging skin care with gold 
nanoparticles and lip balm with antiherpes action based on silver and gold nanoparticles were substantiated.
Conclusions. The obtained results show the prospect of further study of cosmetics based of metals nanoparticles, what 
will promote the expansion of the nomenclature of innovative cosmetic products.

Key words: cosmetics; silver nanoparticles; gold nanoparticles; copper nanoparticles.
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