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STRESZCZENIE

Stosowanie ziota jako sktadnika kosmetycznego jak i leczniczego ma dituga historie, ktéra wcigz sie rozwija. Wprowadzenie ich do uzytku opierato sie na
obserwowaniu reakcji organizmu po zastosowaniu kuracji tymi metalami, dzisiaj ich dziatanie jest poparte nowoczesnymi badaniami naukowymi szerokiej
skali. Literatura naukowa przedstawia ztoto jako majgce wiasciwosci przeciwzapalne i antybakteryjne, a takze dajace efekt przeciwstarzeniowy, jednak jego
funkcje metaboliczne wciaz sg badane. Rozwdj technologii doprowadzit do otrzymania Au w formie nanoczastek, za czym idzie ich wigksza efektywnos$¢é
wzgledem form standardowych form oraz nowe zastosowania.

Celem pracy byta analiza skiadu dostepnych na polskim rynku produktéw kosmetycznych i leczniczych zawierajgcych ztoto. Ponadto podjeto probe
znalezienia odpowiedzi na pytanie jakie formy zlota najczesciej sa wykorzystywane przez producentéw kosmetykéw i produktéw leczniczych. W okresie od
wrzes$nia 2023 roku do lutego 2024 roku zbierano informacje na temat dostepnych na polskim rynku produktéw kosmetycznych i leczniczych zawierajgcych
ztoto. Uzyskano informacje o 61 produktach kosmetycznych zawierajgcych w sktadzie ztoto i 10 produktach leczniczych, ktére w sktadzie zawierajg ztoto.
Whioski

Zioto jest czesciej sktadnikiem produktdw kosmetycznych niz leczniczych. Produkty lecznicze i kosmetyczne ze ziotem najczes$ciej zawierajg je w formie
nanoczastek.

Stowa kluczowe: Zioto, produkty kosmetyczne, produkty lecznicze.
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WSTEP

Ztoto (tac. aurum) jest pierwiastkiem chemicznym, ktérego w uktadzie okresowym pierwiastkéw znajdziemy w 11
grupie (grupa miedziowcéw) i 6 okresie. Oznaczony jest skrotem Au. Jego liczba atomowa wynosi 79 a masa atomowa jest
rowna 196,97. Wystepuje na [ oraz II stopniu utlenienia. Ulatwiony zapis elektronowy zlota zapisujemy jako: [Xe]
4£145d106s1 . Ten metal szlachetny nie utlenia sie w wodzie ani powietrzu. Jest odporny na dziatanie kwasdw, a rozpuszcza
sie jedynie w wodzie krolewskiej i zasadowych roztworach cyjankéw. Jest on reaktywny w bardzo niewielkim stopniu, mniej
reaktywne od zlota s3 tylko gazy szlachetne. Jako jeden z 30 pierwiastkéw charakteryzuje sie wystepowaniem w formie
rodzimej. Pozyskiwanie ztota odbywa sie przez reakcje cyjanku sodu z rudami miedzi, lub uzyskuje sie je ze szlamu
anodowego, poprzez wykonanie elektrolitycznej rafinacji srebra. Ze wszystkich metali, ztoto jest najbardziej kowalnym
i ciggliwym pierwiastkiem. Jest miekkie, o charakterystycznym z6ttym kolorze z wyraznym potyskiem. Ze wzgledu na swe
wiasciwosci ztoto jest wykorzystywane w wielu réznych dziedzinach przemystuy, jakimi s3: przemyst jubilerski, fotograficzny,
elektrotechniczny oraz wykorzystywane jest w wyrobach medycznych i kosmetycznych.

Ztoto zawdziecza swoim wiasciwosciom: kowalno$ci, odpornosci na dziatanie wysokich temperatur (jego
temperatura topnienia wynosi 1064°C) oraz odpornosci na korozje liczne zastosowania. Kolejnym aspektem, ktéry jest
niezwykle wazny jest brak alergii na ztoto. Ze wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia stopéw z tym pierwiastkiem szlachetnym, za
ewentualne reakcje alergiczne odpowiedzialne sa dodatki do tych stopow. Zitoto charakteryzuje sie takze niesamowitymi
zdolnoSciami antybakteryjnymi i przeciwzapalnymi. Oprécz tego, wykazuje dziatanie przeciwstarzeniowe. Ponadto,
preparaty zawierajace ztoto byly wykorzystywane do leczenia choréb immunologicznych takich jak reumatoidalne
i tuszczycowe zapalenie stawdw, toczen, alergie oraz inne choroby tkanki tgcznej. Mimo tak szeroko poznanych zastosowan
ztota, nadal nie jest znana jego doktadna funkcja metaboliczna [1,2,3].

Dzieki wyzej wymienionym witasciwoSciom zloto wykorzystywane jest na szeroka skale w stomatologii. Mozliwe
jest modelowanie dobrze tolerowanych wypetnien uzebienia o odpowiednim ksztatcie z gwarancja, ze wypetnienie
bedziedtugowieczne, nietoksyczne i odporne na korozje [4]. Z jego wykorzystaniem produkuje sie takze protezy stale oraz
ruchome. Ztoto w tych wytworach znajduje swoje miejsce w ptytach podniebiennych w protezach catkowitych, jest
elementem ruchomego szkieletu w protezach cze$ciowych, a takze znajduje swoéj udziat jako element precyzyjnego
utrzymania. Stomatologia wykorzystuje kilka form ztota, ktérymi sa: ztoto ptatkowe, uzywane jako uzupeinienie zeba w jego
czesci centralnej; ztoto ptatkowe potaczone z platynowa folig, ktérymi odtwarza sie katy i brzegi zeb6éw; oraz ztoto w formie
gabczastej stosowane wraz ze ztotem ptatkowym aby niwelowac¢ jego kruchos¢. Przeciwwskazaniem do zastosowania ztota w
problemach stomatologicznych jest podatnos¢ na wystepowanie préochnicy oraz choroby przyzebia w stopniu ciezkim. Ztote
wypetnienia czy
protezy z jego elementami nie zostang zastosowanie réwniez wtedy, gdy higiena jamy ustnej chorego nie jest odpowiednio
zachowana [4]. Antybakteryjne wtasciwosci zlota sa wykorzystywane takze w kosmetologii, korzysta z nich réwniez
homeopatia. Na rynku dostepne sa produkty o dziataniu bakteriobéjczym i przeciwzapalnym, dedykowane pielegnacji cery
problematycznej. Badania doswiadczalne dowodza, Ze ztoto posiada dziatanie nawilzajace skdre, oraz poprawia jej zdolnosci
do regeneracji. Dzieki temu preparaty zawierajace w sktadzie dodatek ztota s polecane do stosowania na blizny, aby
pobudzi¢ skoére do proceséw naprawczych i regeneracyjnych. Ponadto, waznym dla kosmetologii aspektem dotyczacym
omawianego metalu, s3 jego zdolnosci do spowalniania starzenia sie skory. Poprawia ono napiecie, ujedrnia oraz daje efekt
wygtadzenia. Z tego wzgledu, oprocz borykajacych sie ze zmianami tradzikowymi po produkty zawierajace ztoto beda siega¢
osoby walczgce z procesem tworzenia sie zmarszczek. Metal ten i jego dziatanie przeciwzmarszczkowe wykorzystuje takze
medycyna estetyczna.

Lekarze przeprowadzaja zabiegi z wykorzystaniem nici wykonanych ze ztota. Przy pomocy cienkiej igly implantuje
sie je na gleboko$¢ od 3 do 5 mm (glebokos$¢ skéry wiasciwej). Zabieg indukuje procesy przebudowy skéry- zwieksza
produkcje podstawowych biatek wptywajacych na jedrnosc i elastycznos¢ skory, jakimi sg kolagen i elastyna. W efekcie skéra
jest wygtadzona, a zmarszczki sptycone [5,6,7]. Medycyna wykorzystuje ztoto rowniez w celu leczenia niedomykalnosci
szczeliny powiek. Cierpigcy na te dysfunkcje nie jest w stanie catkowicie domknagé powiek. Skutkami schorzenia sa czeste
zapalenia spojowek, ubytek w obrebie nabtonka rogéwki czy owrzodzenia rogéwki. Nastepuje pogorszenie widzenia, a nawet
mozliwa jest utrata oka. Chirurgiczne leczenie niedomykalnos$ci powiek polega na wszczepieniu do powieki gornej ztotej
ptytki. Implant jest dobierany indywidualnie do kazdego pacjenta, a jego masa wynosi od 1 do 2g. Umieszczenie go powoduje
dociazenie powieki gérnej oraz jej mocniejsze opadanie poprzez dzialanie sity grawitacyjnej. Zabieg poprawia zamykanie
szczeliny powiekowej nie zaburzajac otwierania oka. Po wygojeniu sie miejsca, w ktéorym ptytka byta implantowana, blizna
jest praktycznie niezauwazalna. Gdy zachodzi potrzeba, zabieg moze by¢ odwracalny, bez uszczerbku na zdrowiu pacjenta.

Ztote implanty wykorzystywane do chirurgicznego leczenia niedomykalnosci szczeliny powiek posiadaja atest
medyczny, nie stanowig przeciwwskazania do wykonywania rezonansu magnetycznego [8,9]. Medycyna zna kolejne
zastosowanie zlota, a $cislej jego soli. Podawano je chorym, cierpigcym na reumatoidalne zapalenie stawoéw. Preparaty
zawierajace sole ztota, czesto byly uwazane za najskuteczniejsze, co czynito je podstawowymi lekami w leczeniu tego
schorzenia w XX wieku. Mimo ich szerokiego stosowania, mechanizm dziatania nie jest do konca poznany. NajczeSciej
podawang substancja byt tiojabiczan sodowy ztota (Aurothiomalate sodium, Myocrisin), nastepnie tiosiarczan
ztotawosodowy (Aurotiosulfate sodium, Myochrysine) oraz potaczenie soli ztota z L- tioglukoza (Solgial B). Leczenie
prowadzito sie w formie zastrzykoéw domie$niowych, jak i w formie §rodkéw do stosowania doustnego. Podajac preparaty
iniekcyjnie, stosowano dawki zaczynajace sie od 10 do 50 mg na wstrzykniecie. Procedure powtarzano raz w tygodniu.
Dawka byla zmieniana zaleznie od reakcji chorego- pod uwage brano wystepowanie goraczki, nasilenie bdlu oraz
wystepowanie innych skutkéw ubocznych. Leczenie solami zlota musiato odbywac sie pod $cista kontrolg lekarska, jego
rozpoczecie powinno odby¢ sie na oddziale reumatologicznym, a kontynuacja w poradni reumatologicznej. Stosowato sie
taka zasade, poniewaz przeciwwskazania do stosowania preparatéw ze ziotem w leczeniu reumatoidalnego zapalenia
stawdw mogty pojawic sie w trakcie terapii. Nalezaty do nich objawy takie jak biatkomocz, wypryski alergiczne poprzedzone
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uporczywym Swigdem, ostra leukopenia i trombocytopenia, oraz zapalenie bton §luzowych jamy ustnej wtacznie z dalszymi
odcinkami przewodu pokarmowego. Ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju tych objawéw, przed kazdorazowym wykonaniem
zabiegu, pacjentowi wykonywano badanie moczu, a raz w miesigcu badanie morfologii krwi, facznie z oznaczeniem liczby
ptytek.

W przypadku doraznie wystepujacych wyzej wymienionych przeciwwskazan, stosowano 1-2 tygodniowa przerwe
od leku, jesli objawy miaty ostre nasilenie leczenie musiato zosta¢ przerwane. Leczenie reumatoidalnego zapalenia stawow
z zastosowaniem preparatow doustnych zawierajacych sole zilota trwato minimum rok. Jako lek stosowano auranofin
i przyjmowano w dawce 3mg co 12 godzin. Efekty leczenia doustnego widoczne byty po uptywie 3 do 4 miesiecy od
rozpoczecia kuracji. Rezultaty byly nieco mniejsze niz przy zastosowaniu leczenia w formie domie$niowej, lecz ten rodzaj
farmakoterapii dawat mniej powiktan. Kontrola lekarska byta tak samo istotna. Statystyki mdowia, ze remisja lub istotne
ztagodzenie choroby na okres od poét roku do kilku lat, osiggano u okoto potowy pacjentéw leczonych ztotem. Jednak czes¢
pacjentéw nie mogta by¢ zakwalifikowana do leczenia ta metodg na skutek wystepowania wzglednych badz bezwzglednych
przeciwwskazan, a potowa leczonych juz przyjmujaca preparaty z solami ztota, musiata zaprzestac ich stosowania z powodu
wystapienia powiktan. Dlatego tez, zdecydowane Kkorzys$ci z tego rodzaju terapii przypisuje sie 25 % leczonych.
Przeciwwskazania do rozpoczecia leczenia reumatoidalnego zapalenia stawoéw solami zlota, to nietolerancja organizmu
(objawiajaca sie wypryskami alergicznymi lub ztuszczajagcym zapaleniem skory), choroba nerek (biatkomocz lub/i
wateczkomocz) oraz choroba migzszu watrobowego [10,11]. Obecnie stosuje sie nowocze$niejsze leki na reumatoidalne
zapalenie stawéw: metotreksat, leflunomid oraz terapie biologiczne.

Ciagly rozwdj technologii, oraz wzrost jej dostepnosci daty mozliwo$¢ farmacji i medycynie przeanalizowania
nanomaterialéw. Zrozumienie ich organizacji, wtasciwosci oraz mozliwych zastosowan umozliwity ogromny rozwoj nauki.
Wedtug Komisji Europejskiej, nanomateriat zawiera od 50% czasteczek rzedu 1-100 nm [12]. Jako nanomateriaty najczesciej
opisywane s3 materiaty weglowe. Duzo rzadziej wspominane jest nanoztoto. Dzieje sie tak najprawdopodobniej ze wzgledu
na trudnos$¢ wpisania go w typowy schemat oraz nadania mu ramy strukturalnej. Jednak okazuje sie, ze nanoczasteczki (NCz)
ztota (ang. gold nanoparticles; AuNPs) wykazujg szereg zaskakujacych wtasciwosci, mozliwych do stosowania w medycynie,
farmacji, jak i w kosmetologii [13]. NajczesSciej stsowanym substratem przy produkcji nanoztota jest kwas tetrachloroztotowy
(II1) (HAuCl4). Przy pomocy czynnikéw, takich jak formaldehyd, kwas cytrynowy,
kwas szczawiowy czy cukry, zostaje on poddawany redukcji. W celu zabezpieczenia nanoczasteczek przed zajSciem agregacji,
do ich powierzchni przytaczane sa czynniki stabilizujace, do ktérych naleza grupy siarkowe, fosforowe i azotowe, srodki
powierzchniowo czynne, polimery oraz dendrymery [14].

Wielko$¢ i ksztalt nanczastek determinuje ich barwe, ktéra moze przyjmowac kolor od pomaranczowego, przez
intensywnie czerwony, bragzowy konczac na niebiesko-fioletowym. Ich rozmiar wptywa takze na absorbcje. Otrzymywanie
nanoczasteczek zlota przeprowadza sie w réznych procesach, ktére daja roznorakie ksztatty produktu koncowego.
Wyrézniamy takie ksztatty jak nanomuszle, nanoprzewody, nanorurki, nanopasy, oraz nanopateczki, nanojezowce,
nanogwiazdy, nanotrdjkaty, nanosfery, nanowstegi, nanokostki, nanoklatki, nanodyski, a takze agregaty atomowe. Te same
struktury czesto sa obdarzone inng nazwa, przez rézne grupy badawcze [13]. Powierzchnia nanoztota jest stosunkowo duza,
oraz tatwo ulegajaca modyfikacjom przeprowadzanych w celu nadania im konkretnych zastosowan. Taka mozliwos¢ wynika
z ujemnego tadunku na powierzchni nanomateriatu. Modyfikacje polegaja na przylaczaniu ugrupowan peryferyjnych,
wykorzystujac wigzania kowalencyjne lub oddzialywania niekowalencyjne- najczesciej van der Wallsa lub hydrofobowe [15].
Do zwigzkéw, ktére maja mozliwo$¢ przytaczenia do powierzchni nanoczastek zlota zaliczamy: antygeny, przeciwciata
monoklonalne, peptydy, witaminy, aptamery, oraz niektére leki (metotreksat, kwas foliowy, doksorubicyna), a takze
polimery i oligonukleotydy. Latwo$¢ modyfikacji powierzchni nanoztota ma takze aspekt negatywny w odniesieniu do jego
technologicznych zastosowan. Mianowicie, w $rodowisku fizjologicznym, na powierzchni nanoczastek tworzy sie tzw.
,korona biatkowa”. Proces ten polega na przytaczaniu sie substancji biatkowych, ktére wystepuja w danym Srodowisku.
W rezultacie, Srednica nanoczasteczki zostaje powiekszona, za czym idzie wieksze narazenie na kontakt z makrofagami.
Przytaczone kompleksy biatkowe ,zastaniajg” wcze$niej dodane ugrupowania nadajace nanoczasteczce odpowiednig
wlasciwos¢, co skutkuje zniesieniem nadanego efektu. Aby unikngé¢ niechcianego procesu, powierzchnia nanoztota zostaje
poddana modyfikacji, przy wykorzystaniu polimeréw (najczesciej glikolu polietylenowego). Dziatanie to zapobiega tworzeniu
sie niespecyficznych wigzan 20 biatkowych. Ryzyko wychwytu przez makrofgi jest obniZone, a szansa na dtuzsze krazenie
w uktadzie krwiono$nym i dawanie efektu terapeutycznego jest wydtuzona [13]. Reaktywna powierzchnia nanoztota, ktéra
wchodzi w interakcje, wigzac swoiste grupy, jest wykorzystywana przez diagnostéw laboratoryjnych podczas testow
wykrywajacych biomarkery choréb serca, zakazen, nowotworéw, oraz podczas testow immunoenzymatycznych, m.in. testach
cigzowych czy narkotykowych. W terapiach leczniczych, stosuje sie nanoztoto w celu utatwienia docierania lekéw do wnetrza
komorek docelowych.

Czesto stosuje sie taka metode, przy zwalczaniu komoérek nowotworowych. Co wiecej, po naswietlaniu §wiattem
o dtugosci fali od 700 do 800 nm, czasteczki nanoztota wydzielaja ciepto, dlatego, sg uzywane w terapiach fotodynamicznych
przeciwko komdrkom nowotworowym, jako czynnik fototermiczny. Przy stosowaniu radioterapii, nanoobiekty zlota
wzmacniaja jej dawke. Diagnostyka obrazowa, wykorzystuje ziote nanoczasteczki jako znaczniki. Maja one zdolnosci
rozpraszajace $wiatto oraz zdolnos¢ do przyjmowania réznorakich barw [16].

CEL PRACY

Szerokie spektrum dziatania zwigzkéw ztota oraz nowoczesne mozliwosci ich zastosowan w produktach
kosmetycznych i leczniczych w celach przeciwbakteryjnych, regeneracyjnych oraz przeciwzmarszczkowych, nasuwaja
pytanie, czy produkty dostepne na rynku zawieraja Au. Celem pracy byta analiza sktadu dostepnych na polskim rynku
produktéw kosmetycznych i leczniczych zawierajacych ztoto. Ponadto podjeto préobe znalezienia odpowiedzi na pytanie jakie
formy ztota najczesciej sa wykorzystywane przez producentéw kosmetykéw i produktéw leczniczych.
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MATERIALY | METODY

W okresie od wrzes$nia 2023 roku do lutego 2024 roku zbierano informacje na temat dostepnych na polskim rynku
produktéw kosmetycznych i leczniczych zawierajacych ztoto i srebro. Odwiedzono trzy drogerie ,Rossmann” oraz
przeszukano internetowa oferte drogerii, trzy drogerie ,Hebe”, ktérej oferte dostepna w Internecie réwniez wzieto pod
uwage. Odwiedzono takze dwie apteki ,,DOZ” i jedng apteke prywatna. Przeszukujac oferty dostepne w Internecie wpisywano
hasta , kosmetyki ze ztotem”, ,,ztoto”, ,nanoztoto”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zebrano dane o 61 produktach kosmetycznych i 10 produktach leczniczych zawierajacych w sktadzie ztoto. Zbior
preparatéw kosmetycznych zawiera odpowiednio- 44,3% kremdw do twarzy, 13,1% kremdéw pod oczy, 8,2% maseczek do
twarzy, 6,6% ptynéw micelarnych, 3,3% mleczek do ciata, 9,9% kremoéw-serum, 4,9% serum, 6,6% ptatkéw pod oczy, 1,6%
baz pod makijaz, 1,6% masek na stopy. Formy ztota w analizowanych produktach to: Colloidal Gold lub Gold . Zbiér
preparatéw leczniczych ze ztotem zawiera spraye do gardla, ktére stanowig 20% , roztwory ztota koloidalnego i zele
stanowiace po 30%, oraz spraye do nosa i spraye na afty stanowiace po 10% . Formy ztota w produktach przedstawionych
w zbiorze wynoszg odpowiednio: 50% nanoztoto, 30% ztoto aXonnite, 20% dimetylosulfotlenkowy kompleks ztota III.

Lecznicze wlasciwosci ztota sg znane w Europie od 1890 roku, kiedy to Robert Koch odkryt hamowanie bakterii
gruzlicy przez cyjanek ztota. Rozwoj technologii i dostep do nanostruktur ziota oferuje ich coraz to powszechniejsze
zastosowanie, ktdore rozni sie od formy ztota w skali makro [17]. Eksperymenty ex vivo pokazuja, Ze czasteczki nanoztota maja
zdolnos¢ do penetracji skdry w glab naskoérka i skéry wiasciwej. Wyniki przeprowadzonych badan dowodzg o przenikaniu
nanoczastek rozmiaru 22 nm, i ich kumulacji w naskdrku, ponizej warstwy rogowej. Inne badania poréwnujace
nanoczasteczki ztota, rzedu 6 oraz 15 nm, wykazuja glebsza penetracje mniejszych czastek. Dotarty one do warstwy rogowe;j
naskorka, jednak czasteczki o charakterze hydrofobowym, zostaty znalezione takze w warstwie ziarnistej [16]. Badania te
dowodza przenikania nanoztota wgtab skoéry, co jest kluczowa wiasciwoscia sktadnikéw wykorzystywanych w kosmetologii.
Nanoczasteczki ztota w produktach kosmetycznych dopuszczane sa w rozmiarach od 10 do 400 nm. Rozmiar ten wynika, ze
zdolnosci tworzenia sie aglomeratow, oraz powiekszenia objetosci po dodaniu sktadnikéw aktywnych. Dodatkowo, jest to
wielko$¢ zgodna z zakresem czasteczek kosmetykow i preparatéw. Mozliwos¢ modyfikacji powierzchni nanoztota umozliwia,
dotaczanie do niego sktadnikow odzywczych dla skéry, takich jak witaminy, substancje o dziataniu nawilzajacym czy
przeciwzmarszczkowym. Ma ono réwniez dziatanie przeciwwolnorodnikowe, antyseptyczne oraz przyspieszajace krazenie
krwi. Dodatkowo, zlote nanoczasteczki dzialaja jako kofaktor enzymoéw, pomagajacych w procesie produkcji kolagenu
w skorze, jak i innych tkankach. Dzieki tym wtasciwos$ciom, nanoczasteczki ztota s sktadnikiem produktéw kosmetycznych
do uzytku domowego jak 1 gabinetowego, oraz sa czestym skladnikiem aktywnym w procedurach zabiegoéw
kosmetologicznych [18].

Najczesciej stosowane sg do pielegnacji skory potrzebujacej regeneracji, w wystepowaniu aktywnych stanéw
zapalnych, przy oparzeniach stonecznych, oraz kiedy skéra jest nadwrazliwa na inne skiadniki aktywne. Ze wzgledu na
zdolnos¢ do stymulacji syntezy kolagenu, nanoztoto dedykowane jest cerom dojrzatym [19]. Samo ztoto i nanoztoto wykazuje
takze pewne wilasciwosci przeciwbakteryjne, przez co wykorzystywane jest w preparatach przeznaczonych do cery
tradzikowej, leczenia ropni, przewlektych wysypek, oparzen czy liszajow. Dzialanie przeciwzapalne NCz ztota polecane jest
do stosowania w przypadku choréb alergicznych. Ztoto koloidalne jest polecane takze dla os6b zmagajacych sie z problemem
wypadania wioséw [17]. Naukowcy pracuja nad wprowadzeniem technologii z wykorzystaniem nanoczastek ztota w celu
koloryzacji wtoséw. Udato sie im juz wytworzy¢ ztote NCz w ludzkim, siwym wtosie. We wltosach poddanych badaniu
zaobserwowano zmiane koloru z siwego na zétty, a po jakim$ czasie na kolor ciemnobrazowy. Barwa wtoséw utrzymywata
sie nawet do kilkunastu my¢. Daje to nadzieje na powstanie nowej metody koloryzacji wtosow, by¢ moze bezpieczniejszej dla
ich kondycji od dotychczasowych metod nadawania im koloru [20].

Reaktywna powierzchnia nanozlota i jego zdolno$¢ do wydzielania ciepta sprawia, ze coraz czeSciej
wykorzystywane jest w fotomedycynie do leczenia choréb dermatologicznych, terapii zaburzen snu czy do leczenia choréb
onkologicznych. Terapia fototermiczna PTT; ang. photothermal therapy jest wzglednie nowa dziedzing fotomedycyny,
dziatajaca dzieki wykorzystaniu fotosensybilizatorow, ktérych role moga petni¢ nanoczasteczki ztota. Stymulacja NCz Au
promieniowaniem z zakresu bliskiej podczerwieni powoduje emisje ciepta przez nanoztoto, co podnosi temperature
sasiednio potozonych tkanek o kilka stopni. Przegrzanie to zaburza procesy komoérkowe i finalnie doprowadza do ich $mierci.
Aplikacja fotouczulacza bezposrednio do guza, lub jego kumulacja w nim, poprzez charakterystyczng dla nowotwordéw
zwiekszong retencje i przepuszczalnos$¢, daje duze prawdopodobienstwo, ze zabite zostang gtéwnie komoérki nowotworowe.
Terapia fototermiczna w duzym stopniu bierze pod uwage nanoczastki ztota, z powodu ich wysokiej biozgodnosci, matych
rozmiaréw, zdolnosci konwersji §wiatta w ciepto oraz ze wzgledu na fatwos¢ przytaczania zwigzkéw aktywnych biologicznie.
Przeprowadzone niezalezne od siebie badania dowiodly skuteczno$ci danej metody z zastosowaniem nanoztota. Xue wraz ze
wspoétpracownikami przygotowali nanoczasteczki ztota w formie nanoklatek i nanomuszli z octanem lanreotydu. Ich
rozmiary osiagaty od 120 do 150 nm.

Podniesienie temperatury NCz wywotano uzyciem lasera z wigzka o diugosci fali 808 nm. Nagrzewanie
doprowadzito nanoczasteczki do temperatury 46,08°C oraz 54,3°C. Oceniano wptyw podgrzewanych laserem nanoczasteczek
na metaboliczng czynnos¢ komérek nowotworowych raka szyjki macicy HeLa. Zaobserwowano znaczny spadek metabolizmu
tych komorek. Przeprowadzono takze badania in vitro, z wykorzystaniem modelu mysiego. Myszom wstrzyknieto
nanoczasteczki ztota, a nastepnie poddano je naswietlaniu. Odnotowano szybki, bo 3-5 minutowy wzrost temperatury
powierzchni guza. Temperatura wynosita ponad 48,3°C. Po zabiegu myszy pozostawiono do obserwacji, a po 12 dniach
zanotowano znaczny spadek masy guza, w poréwnaniu do grupy kontrolnej, u ktérej nie nastapita zadna zmiana masy
nowotworu. Badania te dowiodty o uzytecznos$ci stosowania nanoczasteczek ztota w terapii fototermicznej [7,13].
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Wyniki badan in vitro wykazuja, ze poréwnujac nanoztoto do zwigzkéw ztota, cytotoksyczno$¢ nanoztota jest niska,
oraz zalezna od jego stezenia i wielkosci. Przy stosowaniu preparatow kosmetycznych z nanoczastkami ztota, jako
najczestszy efekt uboczny obserwowano powstawanie dermatoz. Naleza do nich wypryski skérne oraz owrzodzenia jamy
ustnej z wystepujacym boélem lub jego brakiem. Dostarczanie skorze duzych ilosci nanoztota, moze spowodowaé
wystapieniem szaro-niebeiskiego zabarwienia skdry (fac. chrysosis). Objawia sie na czeSciach ciata, ktére sg wyeksponowane
na dziatanie promieniowania stonecznego, przewaznie wystepuja na twarzy oraz skoérze dtoni. Ksztatt i rozmiar
nanoobiektéw zlota mogg mie¢ znaczenie, wzgledem zywotnosci komérek. Wplywaja na to fizyczne i chemiczne interakcje,
w ktdére wchodza z btonami komdrkowymi. Badania na embrionalnej linii komdrkowej ludzkiej nerki, stwierdzity, ze kulisty
ksztatt wykazuje mniejszy efekt toksyczny, niz ksztatt wydtuzony. Z kolei badania nad stezeniami nanoczastek wykazuja, iz
nanoczasteczki sferyczne, w stezeniu 1, 6, 8 oraz 16 pM, charakteryzuja sie niskim stopniem toksyczno$ci. Natomiast
w stezeniach przekroju 32, 100 i 300 uM powoduja skrocong zywotnos¢ komoérek. Rozmiary nanoztota mniejsze niz 10 nm
powoduja wieksza cytotoksyczno$¢, poniewaz ze wzgledu na ich niewielka Srednice, moga penetrowac gitebiej. Jednak
odpowiednie modyfikacje powierzchni nanoczastek ztota zapobiegaja wystepowaniom toksycznych reakcji [18,19,20].

Z analizy sktadow produktéow zebranych w tym badaniu wynika, ze producenci preparatéw zawierajacych zwigzki
ztota gléwnie wybierajg je w formie, ktorej dziatanie opisywane w literaturze oraz wyniki badan naukowych opisuja jako
najbardziej skuteczne ze wszystkich dostepnych form ztota- nanoztoto. Potowa zebranych produktéow leczniczych zawiera
NCz ztota. Preparaty kosmetyczne ze ztotem koloidalnym stanowia 60% zebranych w naszym badaniu preparatéw. Pozostate
40% preparatéw zawiera je w formie Gold. Najprawdopodobniej wystepowanie nanoztota w najwiekszej ilosci preparatow
kosmetycznych jak i leczniczych, wynika z jego potwierdzonej naukowo, najwiekszej efektywnosci.

WNIOSKI

Ztoto jest czesSciej sktadnikiem produktéw kosmetycznych niz leczniczych
Produkty lecznicze i kosmetyczne ze ztotem najczesciej zawieraja je w formie nanoczastek.
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