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Нанотехнології прокладають шлях революції в ма-
теріалознавстві, інформаційних і комунікаційних 

технологіях, а також у медицині, генетиці та фармації. 
Вони допомагають підвищити якість і продуктивність 
різних виробів і процесів, додаючи їм нові властивості або 
покращуючи чинні параметри. У майбутньому продукти 
нанотехнологій вплинуть, імовірно, на всі галузі промисло-
вості і вийдуть на ринки у великих обсягах. Усвідомлюючи 
неминучість цього і розуміючи величезні перспективи 
нанотехнології, країни світу інвестують великі кошти у 
розвиток цієї галузі [8].
МЕТА РОБОТИ
Узагальнити результати європейських і світових наукових 

досліджень ринку косметичної продукції з використанням 
наноматеріалів щодо підтвердженої безпеки та можливої 
токсичності.
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Виконали огляд джерел медичної та фармацевтичної 

інформації, здійснили моніторинг і систематизацію от-
риманих даних.
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Прогнози, що представлені компанією Research and 

Markets в огляді «Прогноз розвитку ринку нанотехнологій», 
засвідчують: світовий ринок нанотехнології розширювати-
меться у щорічному середньогеометричному темпі на 20%. 
На думку спеціалістів, ринок нанотехнології, інкорпорова-
ної в різних промислових товарах, має сьогодні становити 
1,6 трлн доларів США. Це зростання відбуватиметься в 
основному за рахунок потужного фінансування науково-
дослідної роботи урядовими і корпоративними інвесторами 

по всьому світу. Дані, отримані та проаналізовані Research 
and Markets, переконують: на регіональному рівні найвищі 
темпи зростання товарів, заснованих на застосуванні на-
нотехнології, будуть у країнах Азійсько-Тихоокеанського 
регіону, де щорічне зростання ринку нанотехнологій про-
гнозується на рівні 52%, наступною за темпами розвитку 
має стати Європа. За даними Lux Research, обсяг продажів 
продукції із застосуванням нанотехнологій становитиме 
близько 2,9 трлн доларів у 2015 році або близько 4% від усієї 
продукції, що випускається в світі [1,4,13,17,24].
Цілком природно, що світові тенденції не оминули по-

тужний ринок косметики, котрий тісно пов’язаний зі світом 
моди і знаходиться в постійній залежності від модних тен-
денцій і сезонних коливань. Косметичний ринок демонструє 
планомірний розвиток. У 2007 р. провідним ринком за об-
сягом продажів косметичної продукції була Західна Європа. 
У 2011 р. першість за цим показником отримав ринок Азії 
й Океанії. За підсумками 2011 р. загальний обсяг світового 
ринку косметики досяг 426 млрд дол. США, збільшуючись 
щорічно в середньому на 1,7% за останні 5 років [13,16,17].
За даними соціологічних досліджень, за останні десять 

років застосовувати косметику в Україні стали на 13,3% 
більше жінок. Крім цього, середньостатистична українська 
жінка використовує значно більше декоративної косметики, 
ніж середньостатистична жінка в Європі [2,6,7].
Варто зазначити, що у минулому залишились косметичні 

засоби з «магічними інґредієнтами»: жиром акули і черепа-
хи, екстрактом курячих ембріонів, сироваткою коней тощо. 
Уміння вселити віру в чарівні властивості косметичного за-
собу, мистецтво складання косметичних рецептур і досвід, 
накопичений народною медициною, – основа косметології 
вчорашнього дня [5].
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У наш час у косметологію прийшла наука. Прогрес, до-
сягнутий у вивченні фізіології шкіри, механізмів її старіння 
і патогенезу захворювань, дозволив розробникам косме-
тичних засобів підійти до справи усвідомлено, виходячи з 
потреб шкіри і механізму дії активних компонентів. 
Нанокосметологія – нова революційна галузь естетичної 

медицини, що відкриває шлях до молодості і краси. Поки 
перебуваємо на його початку, але нанокосметика – це те, що 
вже існує в реальності, дозволяє досягти омолодження, не 
вдаючись до інструментів пластичної хірургії та агресивних 
методів косметології. Що ж таке нанокосметика і в чому її 
принципова відмінність? Уся справа в префіксові «нано», 
що дозволяє зробити глобальний перехід, якісний стрибок 
від маніпуляції речовиною до маніпуляції окремими моле-
кулами і атомами. 
Нанокосметика – продукт нанотехнологій, при яких за-

стосовуються матеріали з розмірами частинок менше 100 
нанометрів. Використання наноматеріалів у косметиці сьо-
годні є предметом активного обговорення, однак практичне 
застосування таких матеріалів у товарах на ринку доволі 
обмежене. Багато ідей і нових матеріалів існують тільки в 
лабораторних умовах. 
Виділяють дві основні групи наночастинок, що вико-

ристовуються в косметиці: нестійкі частинки і нерозчинні 
тверді частинки.
Нестійкі частинки (наприклад, фізико-хімічні «нано-

форми» і нановезикули) після нанесення руйнуються до 
молекулярних складових на поверхні шкіри або в її роговому 
шарі. Серед таких структур – наносоми, ніосоми, мікро- та 
наноемульсії [3,11,21].
Нестійкі частинки, що знайшли застосування в косметиці, 

мають низку унікальних властивостей. Наноемульсії прозорі 
і характеризуються винятковими сенсорними властивос-
тями. Крім того, вони полегшують введення до рецептури 
речовин, нерозчинних у воді. Наносоми, ніосоми і ліпосоми 
з малими діаметрами (від 50 до 5000 нм) відіграють роль 
носіїв активних інґредієнтів, захищаючи їх від окислення та 
УФ-випромінювання [11,21,35]. Застосування таких части-
нок є також способом покращення проникнення активних 
речовин у роговий шар шкіри [11,21,35,38].
Нерозчинні тверді частинки. Найширше застосовува-

ними наночастинками в косметиці є неорганічні фізичні 
УФ-фільтри: оксид цинку та діоксид титану. Ці речовини, 
що використовуються у подрібненому вигляді, не видно на 
шкірі після нанесення. Крім того, вони краще відбивають 
і розсіюють УФ-промені, ніж частинки більшого розміру. 
Наприклад, діоксид титану найефективніше відбиває та 
розсіює ультрафіолетове випромінювання, коли утворює 
частинки розміром 60–120 нм, а оптимальний розмір части-
нок оксиду цинку – 20–30 нм [10,11,15]. Однак у косметиці 
ці компоненти зазвичай використовують у вигляді вихідної 
сировини з ширшим діапазоном частинок: розміром від 
14 нм до мікронів для титану діоксиду та від 30 до 200 нм 
для цинку оксиду. Також поверхню нанофільтрів можна 
покривати будь-яким нейтральним матеріалом (так звана 
модифікована поверхня), наприклад, силіконовими ріди-
нами, оксидом кремнію або алюмінію, щоб полегшити їх 

диспергування в рецептурі і підвищити її фотостійкість 
[8,10,11,15,26, 36].
Другу важливу групу нерозчинних твердих наночастинок, 

що знаходять застосування в косметичних засобах, утворю-
ють тверді, жорсткі наноносії та мікрокапсули, котрі мають 
жорсткі стінки, що складаються зі складних етерів сахарози, 
холестерину або його сульфату, полікапролактону чи інших 
подібних сполук. Структури цього типу захищають активні 
інґредієнти від окислення або забезпечують поступове їх 
вивільнення [16,32,33,34].
Інші наноматеріали, наприклад, тонко подрібнені пігменти 

та мінерали для декоративної косметики (тонко здрібнений 
кварц, оксид кремнію), фулерени, гідроксиапатит доволі 
рідко використовують у косметиці. Існують патенти на 
косметичне застосування нанотрубок і квантових точок, 
але немає інформації, що такі продукти дійсно є у продажу 
в Європейському Союзі [33,41,42].
Отже, виникає питання про токсичність наноматеріалів 

для здоров’я людини. Протягом кількох років багато орга-
нізацій в усьому світі здійснюють дослідження з оцінки 
ризику використання наноматеріалів.
Думки токсикологів щодо підходу до оцінки безпеки на-

номатеріалів дуже різняться: одні вчені вважають, що нано-
матеріали є новими речовинами, а тому необхідне додаткове 
ретельне вивчення їхньої безпеки. Таке дослідження не має 
обмежуватись питанням про токсичність самої сполуки, 
варто враховувати форму частинок і ступінь мініатюризації 
(розміри частинок та їх розподіл за розміром), співвідно-
шення площі поверхні до маси тощо. Інші токсикологи 
вважають, що наноматеріали можуть виявляти підвищену 
системну токсичність і цитотоксичність, а також змінену 
токсикокінетику [10,15,19,31,34,37,39].
Наприклад, одношарові нанотрубки (волокна) та багато-

шарові нанотрубки з поліедричного вуглецю мають токси-
кологічні характеристики, котрі відмінні від властивостей 
звичайних форм вуглецю. У лабораторних експериментах 
на гризунах показано, що нанотрубки можуть впливати на 
появу легеневої гранулеми [14,16,17,28,29,41].
Дехто з фахівців стверджує, що достатньо звичайного 

підходу до оцінки ризиків, пов’язаних із наноматеріалами, 
і всі можливі особливості їхніх токсичних властивостей 
можна оцінити за допомогою типових токсикологічних 
параметрів [9,16,18,20]. 
Однак загалом результати дискусії щодо наноматеріалів 

засвідчують, що вони можуть завдати людині нову небез-
пеку, і звичайної методології оцінки їхньої безпеки недостат-
ньо. На жаль, подібні твердження нечасто супроводжуються 
документально підтвердженими результатами досліджень 
[9,18,20,32]. У багатьох працях ризик, пов’язаний із на-
номатеріалами, розглядається як потенційний, а отже, за-
лишається гіпотетичним.
Під час обговорення токсичності наноматеріалів токсико-

логи дійшли до висновку, що основну небезпеку ці матеріа-
ли становлять під час вдихання. Як і будь-який інший новий 
матеріал або технологія, наночастинки потенційно можуть 
виявляти й небезпеку для довкілля [29,39,40].
Безпека використання будь-якої речовини у складі кос-
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метичних засобів визначається ймовірністю її системного 
впливу на організм після нанесення на шкіру. Для систем-
ного впливу речовина має подолати епідермальний бар’єр і 
досягти глибших шарів шкіри і потрапити у кров. У випадку 
інґредієнтів косметичних засобів інші способи впливу (на-
приклад, вдихання чи потрапляння у травний тракт) важливі 
лише для певних категорій продуктів або у випадку недо-
тримання технології виробництва.
У наукової спільноти використання зазначених косме-

тичних наноматеріалів (неорганічні УФ-фільтри, наноносії, 
наноемульсії) не викликає занепокоєння [22,23,25,27,30].
Безпека цинку оксиду і титану діоксиду всебічно 

досліджена й описана в публікаціях Наукового комітету 
зі споживчих товарів (Scientifi c Committee on Consumer 
Products) [33,34]. Обидві речовини визнані безпечними для 
застосування в косметиці. Однак у публікації про безпеку 
наноматеріалів відзначено численні недоліки методів оцінки 
токсичності наноматеріалів, а також висловлено думку про 
необхідність повторної оцінки безпеки цинку оксиду та 
титану діоксиду.
Наприклад, відомо, що оксид цинку може в малих дозах 

проникати через епідерміс, проте визначити швидкість 
проникнення дуже важко. Pirot і співавт. вивчали здатність 
цинку проникати через людську шкіру in vitro з використан-
ням наявного у продажу лікарського засобу (мазі). За 72 
години через шкіру пройшло близько 0,34% від нанесеної 
кількості цинку. Низьке значення коефіцієнта проникності 
пояснюється дуже низькою розчинністю у воді ZnO 
(4–6 мкг/мл) [31]. Розчинність у воді діоксиду титану ще 
нижча. Певну тривогу викликає відсутність даних про про-
никнення цих речовин у вигляді не молекул чи іонів, а не-
розчинних частинок, покритих нерозчинним шаром оксиду 
кремнію або алюмінію, розміром близько 10 нанометрів.
У світлі сучасних знань про трансепідермальну адсорбцію 

є малоймовірним факт, що нерозчинні частинки можуть 
проникнути крізь епідермальний бар’єр. Згідно з більшіс-
тю опублікованих праць нерозчинні наночастинки титану 
діоксиду та цинку оксиду не проникають у живі шари 
епідермісу та дерму, а тільки у зовнішні частини рогового 
шару [25,26,30,32].
Отримано підтвердження, що інші наноматеріали (фуле-

рени і квантові точки) можуть проходити крізь роговий шар 
і дерму [31,32]. На ринку є кілька продуктів, котрі містять 
ці матеріали, і область їхнього застосування в майбутньому, 
безсумнівно, розшириться. Тому розумним може виявитись 
підхід, згідно з яким розглядають кожен конкретний випадок 
нового застосування наноматеріалів.
Щодо впливу нестійких частинок на проникнення у шкіру 

речовин у складі косметичних засобів, існують відомості, 
що різні фізико-хімічні форми, у тому числі наноемульсії, 
а також різні типи носіїв активних речовин, такі як на-
носоми, ніосоми і ліпосоми, лише помірно (удвічі-тричі) 
поліпшують проникнення активних речовин через епідер-
міс. Аналогічно, Choi і Maibach відзначають, що везикули 
можуть прискорити трансепідермальний транспорт тільки 
в разі доставки небагатьох речовин [11].
Аналізуючи вплив фізико-хімічної форми системи достав-

ки на проникнення через роговий шар наночасток діоксиду 
титану, доведено, що частинки діоксиду титану (розміром 
20 нм) із гідрофобним покриттям глибше проникають у ро-
говий шар з емульсії типу «вода в олії», ніж з емульсії «олія 

у воді». Також існують відомості, що ліпосоми допомагають 
частинкам діоксиду титану глибше проникнути всередину 
рогового шару [10,19].
Вважається, що везикули (ліпосоми, ніосоми або на-

носоми) можуть впливати на проникнення в шкіру різних 
речовин, однак прискорення цього процесу не прямо про-
порційне зменшенню розміру носія. Не доведено, що на-
ноносії прискорюють проникнення речовин сильніше, ніж 
носії мікронного розміру. Ймовірно, необхідно добирати 
оптимальний розмір і матеріали носія для кожної активної 
речовини [38]. У більшості публікацій, присвячених на-
ноносіям, речовинам і складовим, підтверджується, що і 
везикули, і їхні компоненти проникають тільки у зовнішню 
частину рогового шару [35]. 
Однак навіть під час потрапляння до системи кровообігу 

речовини швидко захоплюються імунними фагоцитами 
– макрофагами і моноцитами. Тому малоймовірно, що на-
ночастки, котрі проникли крізь шкіру, знаходитимуться у 
кровотоці в незмінному вигляді. Непрямим доказом цього є 
результати, отримані під час внутрішньовенного застосуван-
ня наночастинок у лікарських засобах: наночастинки умить 
були захоплені фагоцитами. Тому для захисту від фагоцитів 
на наночастинки для парентерального застосування нано-
сять спеціальні покриття [27].
Останні дані свідчать, що вдихання наночастинок не 

призводить до значного системного впливу завдяки ефек-
тивному фагоцитарному бар’єру [40].
Дослідження цитотоксичності частинок діоксиду титану 

різного розміру і форми, здійснене на мишачих фібробластах 
і макрофагах, засвідчило, що більші частки (розміром 
1600 нм) проявляють сильнішу токсичність, ніж дрібніші 
(90 або 130 нм) [42]. Встановлено також, що основним 
чинником, котрий визначає інгібування поділу клітин, є 
загальний обсяг усіх захоплених фагоцитами частинок, а 
не їхній розмір.
Отже, можна стверджувати, що у ході наукових дослі-

джень ризику і небезпеки наноматеріалів необхідно вико-
ристовувати надійні методи. Будь-які недоліки в науковій 
оцінці ризику викликатимуть негативне ставлення суспіль-
ства до нанотехнологій, що може призвести до сповільнення 
розвитку нових перспективних технологій.
ВИСНОВКИ
Кількість практичних інновацій у галузі нанокосметики 

стрімко зростає. Однак ще швидше зростає занепокоєння 
в публікаціях щодо безпеки нанотехнології і наноматеріа-
лів для здоров’я людини і довкілля. Але більшість авторів 
розглядають лише потенційний ризик використання на-
номатеріалів у косметиці, не наводячи конкретних доказів.
Наноматеріали у косметиці в Україні застосовуються ще 

мало, їхню абсолютну безпеку не доведено. Положення про 
оцінку безпеки наноматеріалів, ймовірно, будуть включені 
до нового європейського законодавства про косметичні про-
дукти. Тому учасникам ринку косметики важливо стежити за 
інформацією про безпеку наноматеріалів, а також зa новими 
законами в цій галузі. 
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