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mgr. inz. Michalina Adaszynska, absolwentka kierunku technologia chemiczna na
Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersy-
tetu Technologicznego w Szczecinie. W 2010 roku uzyskata tytul magistra inzyniera,
prace dyplomowa wykonywata w Zakladzie Syntezy Organicznej i Technologii
Lekow. Obecnie jest stuchaczka Studium Doktoranckiego przy Wydziale Technolo-
gii i Inzynierii Chemicznej ZUT w Szczecinie, gdzie wykonuje prace doktorskg pod
kierunkiem dr hab. inz. Marii Swarcewicz. Prowadzone przez nig badania dotycza
zwigzkow naturalnych wystepujacych w roélinach i ich wykorzystanie w kosmety-
kach i lekach.

dr hab. inz. Maria Swarcewicz, kierownik Zakladu Syntezy Organicznej i Techno-
logii Lekéw w Instytucie Technologii Chemicznej Organicznej Wydziatu Techno-
logii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie od 2005. Zainteresowania naukowe: ocena zagrozen srodowiska
i metody ich ograniczania w wodzie i glebie ze szczegélnym uwzglednienie pesty-
cyddéw; analiza jakosciowa kosmetykow. Nowy kierunek badan zespotu to: zwigzki
naturalne w kosmetykach i lekach, ich synteza i wyodrebnianie; analiza skladu che-
micznego; opracowanie receptur kosmetycznych oraz badania aktywnosci przeciw-
utleniajgcych i mikrobiologicznych ekstraktéw roslinnych i olejkow eterycznych;
izolacja oraz identyfikacja allelozwigzkéw wybranych roslin.
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ABSTARCT

An important trend in current cosmetic industry is increasing demand for new,
biologically active compounds and preservatives of natural origin. These products
constitute a major ingredients of natural (organic) cosmetics and usually may also
be used in typical cosmetics as functional additives. This work summarizes the
perspectives of the use of essential oils as active ingredients and preservatives in
cosmetic products and as biopesticides. Brief characteristics of essentials oils, their
preparation and biological activity is provided. Literature data suggests that essen-
tial oils exhibit broad therapeutic effects including antibacterial, antiseptic, antifun-
gal and antioxidant activity, they can be also used as transdermal enhancers. On
the other hand, in essential oil have been found compounds which can be use as
a biopesticides.

The use of essential oils in cosmetic products is possible, but requires a detailed
knowledge regarding their compatibility, active concentration as well as toxicologi-
cal and skin irritant characteristics. The literature review, presented in this paper,
shows the great potential of essential oils as a biologically active preservatives and
antioxidants, repellents and transepidermal enhancers.

Keywords: essential oils, alternative and natural preservation, antimicrobial activity, anti-
oxidant activity, biopesticides

Stowa kluczowe: olejki eteryczne, konserwacja alternatywna i naturalna, dziatanie prze-
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WSTEP

Produkty kosmetyczne sg nieodlgcznym atrybutem naszego zycia. W ostatnich
latach wzrasta zainteresowanie kosmetykami naturalnymi, czyli wedlug niesprecy-
zowanych jeszcze jednoznacznie standardow takimi kosmetykami, ktére zawierajg
minimum 95% skladnikéw pochodzenia naturalnego (z tego minimum 70% sklad-
nikéw powinno pochodzi¢ z upraw ekologicznych). Popularnos¢ takich kosme-
tykéw narzuca koniecznos$¢ znalezienia konserwantéw spelniajacych te kryteria.
Bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktéw naturalnych nie pozwala bowiem na
zaniechanie stosowania srodkéw konserwujgcych, ale dopuszcza konserwanty iden-
tyczne z naturalnymi, ktérych odpowiedniki wystepuja w przyrodzie. W kosmety-
kach naturalnych zabroniono stosowania, m.in. parabenéw [1-2]. Gléwnym zada-
niem substancji konserwujacych jest przedluzenie trwatosci kosmetyku, poprzez
zabezpieczenie go przed rozkladem spowodowanym przez tlen i drobnoustroje.
Obecno$¢ konserwantow skutkuje utrzymaniem jakosci produktu poprzez brak
zmiany zapachu kosmetyku, konsystencji oraz jego wygladu, zapobiega réwniez
powstawaniu produktéw przemiany materii mikroorganizmoéw, ktére moga by¢
przyczyng wystapienia podraznien skory i bton $§luzowych. Poszukiwanie nowych,
naturalnych ukladéw konserwujacych oraz substancji aktywnych pochodzenia natu-
ralnego wydaje si¢ by¢ w duzej mierze spowodowana pogloskami o szkodliwych
dla zdrowia sktadnikach dodawanych to tradycyjnych ,,chemicznych” kosmetykow.
W Polsce obowigzuje lista substancji konserwujacych dozwolonych do stosowania
w kosmetykach, z podaniem ich ilosci, zakresu i warunkéw stosowania (zalacznik
nr 4 do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 30 marca 2005 roku w sprawie
list substancji niedozwolonych lub dozwolonych z ograniczeniami do stosowania
w kosmetykach). Obecnie lista ta obejmuje 55 substancji, ktore moga by¢ stosowane
w kosmetykach, ale zwigzkow chemicznych jest znacznie wigcej, gdyz wiele sub-
stancji to sole oraz estry [2, 91]. Lista ta nie obejmuje takich substancji o dzialaniu
przeciwbakteryjnym jak naturalne olejki eteryczne, gdyz ich zastosowanie jako kon-
serwanty kosmetykéw nadal stanowig przedmiot badan. Jednak obszerna literatura
dotyczaca olejkdw eterycznych wyraznie wskazuje na mozliwos¢ zastosowania ich
w praktyce kosmetycznej, ze wzgledu na dzialanie przeciwbakteryjne, antyseptyczne,
przeciwgrzybicze oraz antyutleniajgce. Z drugiej strony wzrasta zainteresowanie
zastosowaniem olejkdéw eterycznych i ekstraktéw roslinnych jako biopestycydow.

Artykul dokonuje przegladu takich aktywnosci olejkéw eterycznych, ktére
potencjalnie umozliwilyby ich wykorzystanie jako substancji biologicznie aktyw-
nych oraz konserwujacych w preparatach kosmetycznych, a takze biopestycydach.
Nie bez znaczenia pozostajg obecne trendy w wielu galeziach przemystu promu-
jace stosowanie preparatdw, zawierajacych skladniki pochodzenia naturalnego.
W niniejszym artykule przedstawiono przeglad badan nad wiasciwosciami olej-
kéw eterycznych takimi jak: antyutelniajace, antybakteryjne, antygrzybiczne czy
repelentne.



OLEJKI ETERYCZNE JAKO SUBSTANCJE AKTYWNE LUB KONSERWANTY W KOSMETYKACH 143

1. OLEJKI ETERYCZNE - OGOLNE WLASCIWOSCI I SKEAD CHEMICZNY

Produkty pochodzenia naturalnego majg powszechne zastosowanie w prze-
mysle kosmetycznym, perfumeryjnym, farmaceutycznym i ostatnio w rolnictwie.
Do nich zaliczane sg olejki eteryczne, czyli lotne mieszaniny substancji organicz-
nych, wydzielane z roslin lub z ich czesci. Olejki eteryczne otrzymuje si¢ gtéwnie
za pomocy destylacji z parg wodng, rzadziej przez wytlaczanie, ale takze poprzez
adsorpcje, ekstrakcje rozpuszczalnikami organicznymi lub ditlenkiem wegla w sta-
nie nadkrytycznym [3, 4].

Cechg charakterystyczng olejkéw eterycznych jest intensywny zapach i zrézni-
cowany sklad. Olejki te zawieraja w swym sktadzie nawet do kilkuset sktadnikow-
zwigzkoéw chemicznych zwlaszcza z grupy terpenoidéw. Najbardziej cennymi i cha-
rakterystycznymi ich sktadnikami sg polgczenia tlenowe: estry, alkohole alifatyczne
lub terpenowe, aldehydy, ketony, tlenki (epoksydy) i laktony. Dzialanie olejkow
jest wielostronne i uwarunkowane, w do$¢ duzym stopniu, wlasciwosciami sktad-
nika dominujacego. Olejki posiadaja wiele cech wspdlnych, m.in. sg lotne z parg
wodna, majg charakter lipofilny w temperaturze 18°C, s cieczami oraz s3 optycz-
nie czynne [5, 6]. Olejki eteryczne majg bardzo skomplikowany sktad chemiczny
i w wielu przypadkach stanowia mieszaning ponad 300 roznych substancji. Kazdy
typ olejku wykazuje nieco inny sklad, jest to spowodowane zmiana takich czynni-
kow jak: temperatura, nastonecznienie, wilgotnos¢ powietrza, itp. Zmienno$¢ ta jest
takze konsekwencja proceséw metabolizmu w roslinach, ktére s3 dynamiczne, bo
adaptuja rodling do konkretnych czynnikéw srodowiskowych. Metody badan oraz
pobierania i przygotowywania probek olejkéw eterycznych okresla Polska Norma:
PN-A-86948.

2. OLEJKI ETERYCZNE JAKO POTENCJALNE SUBSTANCJE AKTYWNE
W KOSMETYKACH

Olejki eteryczne zawierajace zwigzki terpenowe wykazujg dzialanie: przeciwza-
palne, antyseptyczne, przeciwdrobnoustrojowe, relaksujaco-uspokajajace, rozgrze-
wajgce i wiele innych [5-8]. Terpeny moga po aplikacji na skére wywolywac efekt
miejscowego znieczulenia. Szerokie spektrum dziatan olejkéw eterycznych moze
by¢ takze efektem synergistycznego lub antagonistycznego dzialania poszczegdl-
nych skladnikéw [5, 7]. Ze wzgledu na charakterystyczng won, olejki moga takze
spelnia¢ role substancji poprawiajacej zapach. Nalezy pamigtaé, iz mimo wielu
korzysci zwigzki terpenowe moga wywolywac takze podraznienia, alergie kontak-
towe i reakcje fotouczulajace [9].
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2.1. PROMOTORY PRZEJSCIA TRANSEPIDERMALNEGO

Skora jest narzadem stanowiacym barier¢ chroniaca organizm przed penetra-
cja substancji w jej gtab. Skora zbudowana jest z naskorka (epidermis) z warstwa
rogowa (stratum corneum) oraz skory wlasciwej (dermis). Gtéwna bariera chroniaca
przed wigkszoscia substancji znajduje si¢ w gbrnej warstwie skory, czyli warstwie
rogowej naskorka, ktorej grubo§¢, w zaleznosci od stopnia uwodnienia wynosi
10-100 um [10]. Przestrzenie mi¢gdzykomdrkowe warstwy rogowej wypelnione sa
lipidami ulozonymi w struktury laminarne, w ktérych jednostka podstawowa jest
podwdjna warstwa lipidowa [10, 11]. Lipidy warstwy rogowej to gtdwnie ceramidy,
cholesterol 1 jego estry oraz kwasy tluszczowe.

Poprawa transdermalnego przenikania substancji w glab skory jest istotnym
tematem badan w farmacji oraz w przemysle kosmetycznym, poniewaz dostarcza
substancjg aktywna bezposrednio w miejsce jej dzialania (glgbsze warstwy skory).
Olejki eteryczne mozna wykorzysta¢ w preparatach kosmetycznych, np. w skta-
dzie kremow — jako promotory przejécia transepidermalnego, czyli jako substancje
pomocnicze odwracalnie zmieniajace strukture warstwy rogowej naskorka [12].
Warstwa rogowa skory ma taki charakter, ktory sprzyja przenikaniu substancji lipo-
filowych, niepolarnych, niezjonizowanych o niskiej masie czasteczkowe;j, takich
jak terpeny. Wtasno$ci promotordw sorpcji posiadaja niektore sktadniki olejkow,
np. mentol, limonen czy terpineol [13]. Zwiazki te naleza do licznej grupy mono-
terpenow, czyli zwiazkéw o charakterze lipofilnym. Terpeny zmieniajac strukturg
warstwy rogowej, zwigkszaja przepuszczalnos¢ skory dla ich samych oraz innych
substancji, ktore moga by¢ obecne w produkcie kosmetycznym. W przypadku pro-
motorow liofilowych mechanizm ich dzialania polega na zaburzeniu uporzadkowa-
nego uktadu lipidéw w przestrzeniach migdzykomorkowych, poprzez wbudowanie
si¢ pomigdzy ich tancuchy [10, 14]. W przypadku braku terpenow lipidy sa zwia-
zane razem w warstwach przez boczne i poprzeczne wigzania wodorowe. Terpeny
przerywaja poprzeczne wigzania wodorowe, poszerzajac przestrzen hydrofilowa
(woda) blisko grup polarnych czasteczek [15].

Badania sktadnikow olejkow jako promotoréw wchtaniania maja coraz wig-
cej zwolennikéw ze wzgledu na ich niewielka toksycznos$¢ oraz trendy rynkowe
promujace substancje pochodzenia naturalnego. Jako promotory przejscia dla
S-fluorouracylu badano nastgpujace olejki: eukaliptusowy (Eukalyptus), olejek
z komosy pizmowej (Chenopodium ambrosioides) oraz olejek z jagodlina wonnego
(Cananga odorata) [16—18]. W ostatnich latach prowadzone sa eksperymenty doty-
czace przezskornego podawania lekow z zastosowaniem terpendw petniacych rolg
promotorow sorpcji (wchtaniania). Uzycie terpenow jako substancji pomocniczych
zmieniajacych strukturg warstwy rogowej naskorka prowadzi do zwigkszenia prze-
puszczalnosci skory dla samych terpendw oraz substancji obecnych w danym pre-
paracie [10, 19, 20]. Jako promotory przejscia badano nastepujace terpeny (Rys. 1):
nerolidol (1), 1,8-cyneol (2), d-limonen (3) [12]. W innej pracy Krishnaiaha i wspot-
pracownicy badali takie terpeny jak: nerolidol (1), limonen (3) oraz karwon (4)
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w potaczeniu z hydroksypropyloceluloza (HPC) w formie zelu z chlorowodorkiem
ondansetronu (lek przeciwwymiotny). Badania wykazaly zwigkszenie przepusz-
czalno$ci skory dla leku zawierajacego terpeny [21]. Kolejnym przyktadem jest
l-mentol (5), ktory zostal uzyty jako promotor wchtaniania chlorowodorku morfiny
przez skorg szczura z dobrym wynikiem w badaniach in vivo [22]. Jako promotory
przejscia transepidermalnego terpeny sa aktywne w szczegolnosci dla niesteroido-
wych lekéw przeciwzapalnych [20, 23].
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Dane na temat penetracji terpendw oraz promowania przez nie transportu
substancji aktywnych w kosmetyce (w przeciwienstwie do zastosowan medycznych)
niestety nie s3 kompletne [24, 25]. Dostepne dane dotyczg takze preparatow, w kto-
rych terpeny nie byly jedynymi substancjami penetrujacymi do skéry lub wptywa-
jacymi na proces przejécia transepidermalnego [20, 26]. Z tego powodu konieczne

sg ich szerokie badania w tym zakresie. Efekt dzialania terpenéw w rozmieszczeniu
warstwy lipidow przedstawiono w pracy Smitha i Maibacha w 2006 [15].
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Rysunek 1. Terpeny o wlasciwo$ciach transepidermalnych.
Figure 1. Transepidermalnes properties of terpenes.

2.2. NATURALNE REPELENTY I BIOPESTYCYDY

Olejki eteryczne mozna wykorzysta¢ w preparatach kosmetycznych ze wzgledu
na swa lotnos¢ jako naturalne repelenty. Repelentami nazywamy zwiazki chemiczne
lub ich mieszaniny, ktdrych zadaniem jest odstraszanie owaddéw, np. komardw.
W chwili obecnej dozwolone jest stosowanie srodkéw chemicznych o wlasciwos-
ciach repelentnych, lecz budzi to pewne watpliwosci zwigzane z ochrong $rodowiska
i ich wplywem na zdrowie czlowieka. Czeste stosowanie syntetycznych $rodkéw
repelentnych moze dziala¢ niekorzystnie na system nerwowy i rozrodczy (27, 28],
a takze moze powodowa¢ odczyny alergiczne. Alternatywa jest uzycie naturalnych
substancji, ktére wykazuja dobra skuteczno$¢ oraz sg przyjazne dla srodowiska.
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Trend na ,naturalno$¢” mozna takze zastosowaé w kosmetykach odstraszajacych
owady, gdyz jak pokazuja liczne badania, olejki eteryczne moga by¢ substancjami
repelentnymi a odpowiednio dobrane moga uzupelniaé receptury wielu produk-
tow kosmetycznych. Sposréd ogromnej gamy olejkow eterycznych, niektére z nich
odstraszajg owady. Zwigzki naturalne majg przewage nad takimi znanymi zwigz-
kami organicznymi jak: ftalan dimetylu, adypinian dibutylu, estry kwasy migdato-
wego, indalon, N,N-dietyloamid kwasu m-tolilowego. Z grupy olejkéw eterycznych
uzywanych jako repelenty nalezy wymieni¢ olejek bazyliowy, cytrynowy i eukaliptu-
sowy [29]. W roku 2008 w Argentynie zostaly przeprowadzone badania nad wtasci-
wosciami repelentnymi olejkow eterycznych wobec komaréw. Repelenty w oparciu
o olejki eteryczne zostaly zbadane celem zastosowania ich jako alternatyw dla DEET
(N,N-dietylo-m-toluamid), skutecznego zwigzku, ktdrego wadami sg rzadkie reakcje
toksyczne oraz uszkodzenia tkanki. Badania olejkow: eukaliptusowego, melisowego
oraz rozmarynowego, wykazaly najwigksza skutecznos¢ repelentng wobec komaréw
w stezeniu 12,5%. W eksperymencie poréwnano gltéwne skladniki badanych olej-
kow i zasugerowano, iz najwigkszy wplyw na wlasciwosci odstraszajace owady maja
limonen i kamfora [30]. Kolejnym potwierdzeniem aktywno$ci repelentnej olejkow
eterycznych jest praca Palssona i wspolpracownikow, w ktorej badano skladniki
repelentne olejku z wrotycza pospolitego (Tanacetum vulgare L.). Badania pokazaly,
iz zwigzkami o najsilniejszym dzialaniu repelentnym sa: 4-terpineol, 1-a-terpineol,
a-tujon i B-tujon [31]. W innej pracy badano dzialanie odstraszajace olejku z ore-
gano (Origanum vulgare). Wykazano, iz skladniki tego olejku wykazujg wlasciwosci
odstraszajace wobec trojszyka gryzacego (Tribolium castaneum) [32]. Zagadnienia
te zawiera praca przegladowa Nerio i wspotpracownikow, w ktorej przedstawiono
aktywno$¢ repelentng olejkéw: eukaliptusowego, cytronellowego, bazyliowego oraz
lawendowego. Najwieksza aktywnos¢ wykazuja olejki posiadajace w swym skladzie
takie zwigzki jak: a-pinen, limonen, cytronelol, cytronelal, kamfore oraz tymol
[33]. Badania wlasciwosci repelentnych osmiu olejkéw eterycznych pochodzacych
z Chin, wobec karaczana (Balattella germanica) wykazaly, iz najsilniejszymi repelen-
tami okazaly sie olejek bazyliowy i kokosowy [34].

Olejki eteryczne sa potencjalnymi sktadnikami preparatéw o charakterze bio-
pestycydow. W roku 2008 Hadian okreslit potencjal przeciwgrzybiczny czterech
olejkow eterycznych, w tym olejku lawendowego z Lavandula angustifolia. Olejki
byty testowane przeciwko trzem rodzajom grzybow: Botrytis cinerea, Rhizopus sto-
lonifer i Aspergillus Niger. Badania potwierdzaja zastosowanie olejkow eterycznych,
jako alternatywy dla syntetycznych fungicydéw [35]. Nastepnie, w 2009 roku Sfara,
badal wlasciwosci odstraszajace i oddymiajace pieciu olejkow eterycznych. Olejek
lawendowy zaliczal sie do grupy, w ktorej czas, po uptywie ktorego wyniszczona
zostala potowa populacji Rhodnius prolixus Stahl wynosil ponad 540 minut. Osobne
badania przeprowadzono takze dla poszczegolnych monoterpenéw. Najlepsze
rezultaty osiagnieto za pomocg linalolu — 50% redukcji po uptywie 408,7 minut.
Dodatkowo olejek lawendowy wykazal aktywnos$¢ odstraszajgcg przy stezeniu
400 mg/cm? [14]. W tym samym czasie Uremis i in., przetestowali wlasciwosci kilku
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lotnych zwigzkéw pochodzenia roslinnego przeciwko trzem chwastom (Xanthium
strumarium L., Avena Sterilis L., Phalaris brachystachys L.). Olejki testowane byty
w kilku stezeniach. Wyniki wykazaly, iz olejek lawendowy z L. angustifolia (ktérego
gléwnym zwigzkiem byl linalol) i wiele innych obecnych w powyzszych badaniach,
moga by¢ alternatywa dla syntetycznych herbicyddéw wstrzymujacych kielkowanie
wyzej wspomnianych chwastoéw [36].

3. KONSERWACJA PRODUKTOW KOSMETYCZNYCH

Olejki eteryczne lub czyste substancje z nich wyizolowane, moga by¢ alterna-
tywa dla syntetycznych substancji konserwujacych, gdyz wykazujg silne dziatanie
bakteriobdjcze, grzybobdjcze a takze antyutleniajace [92, 94, 95].

3.1. TRADYCYJNA KONSERWACJA PRODUKTOW KOSMETYCZNYCH

Bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktéw kosmetycznych nalezy do jed-
nych z podstawowych zainteresowan przemystu kosmetycznego. Konserwacja kos-
metykow ma na celu zachowanie wymaganej czysto$ci mikrobiologicznej przez caly
okres ich przydatnosci oraz ochrone gotowego produktu przed wtérnym zanie-
czyszczeniem i rozwojem drobnoustrojow podczas przechowywania lub pobierania
z opakowan przeznaczonych do wielokrotnego uzytku [2]. Konserwacje zaleca sie,
gdy postac lub sktad kosmetyku sprzyjaja przezyciu i rozwojowi drobnoustrojow.
Zanieczyszczenie kosmetyku drobnoustrojami moze spowodowaé rozklad zawar-
tych w nim substancji czynnych, co moze ograniczy¢ jego przydatnos¢ terapeutyczna.

Dodawanie $rodkéw konserwujacych nie moze jednak zastepowal Zasad
Dobrej Praktyki Wytwarzania (GMP) [37]. Rozw6j drobnoustrojow zalezy od wielu
czynnikéw zwigzanych z samym kosmetykiem, nalezy wsréd nich wymieni¢ sktad
kosmetyku, jak np. skfadniki pochodzenia biologicznego, posta¢ — bakterie lepiej si¢
rozmnazajag w kosmetykach plynnych niz, np. w masci, a ich rozwoj zalezy od typu
emulsji O/W lub W/O, oraz wiasciwosci hydrofobowych. Waznym czynnikiem s3
réwniez warunki produkcji oraz stopien ochrony kosmetyku przed wtérnym zanie-
czyszczeniem mikrobiologicznym. Substancja konserwujaca, musi odpowiadaé
okreslonym wymaganiom ustalonym z punktu widzenia bezpieczenstwa konsu-
menta i zachowania odpowiedniej jakosci kosmetyku [2, 38]. Srodki konserwujace
obok barwnikdow i zwigzkéw zapachowych to jedne z najbardziej kontrowersyjnych
skladnikéw kosmetycznych. Substancje te wywolujg czasami alergie u uzytkowni-
kow, dlatego konieczne jest ograniczenie ich zawarto$ci do minimum, szczegdlnie
w preparatach dla dzieci oraz tych majacych kontakt ze §luzéwkg. Srodek konserwu-
jacy powinien posiadac nastepujace cechy, wg [2, 39]:

a) dziatanie na drobnoustroje: aktywnos¢ wobec szerokiego spektrum mikro-

organizméw; malg zdolno$¢ adaptacyjna organizmdéw; dziatanie w niskich
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stezeniach; szybkie dziatanie przeciwbakteryjne; trudnoéci w wytwarzaniu
form opornych;

b) dzialanie na organizm czlowieka: brak dzialania toksycznego/alergizujacego
w granicach stosowanych stezen;

c) ogolne cechy: aktywno$¢ w szerokim zakresie pH; rozpuszczalno$é w kos-
metyku w wymaganym do konserwacji stezeniu; latwos¢ wprowadzania
do preparatu, stabilno$¢ termiczna; trwatos¢ w ukladzie — kompatybilnos¢
z innymi sktadnikami i opakowaniem; wlasciwosci lipofilowe i hydrofilowe;
brak zapachu, smaku i barwy.

Do chwili obecnej nie znaleziono zwigzku chemicznego, ktéry w pelni odpo-
wiadalby wszystkim tym wymaganiom, kazdy ze stosowanych ma pewne ograni-
czenia. Niektore ze znanych zwigzkoéw przeciwbakteryjnych sg blizsze powyzszym
wymaganiom i znalazty zastosowanie w konserwacji kosmetykow, ale dalsze bada-
nia podaja sprzeczne informacje na temat ich dzialania. W tej grupie znajduja sie
kontrowersyjne parabeny (Rys. 2), m.in. metyloparaben (6), etyloparaben (7), pro-
pyloparaben (8) oraz butyloparaben (9).
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Rysunek 2. Struktury chemiczne parabendéw.
Figure 2. Chemical structures of parabenes.
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Srodki konserwujace wywodza sie z grupy substanciji o dziataniu przeciwbakte-
ryjnym, stosowanych w dezynfekcji, antyseptyce, a niekiedy takze w chemioterapii.
Nalezg do réznych grup chemicznych i rézny jest zakres ich dziatania. W konser-
wacji kosmetykow spelniaja podstawowe zadania — uniemozliwiaja rozwoj drob-
noustrojow, czyli dzialajg bakteriostatycznie lub zabijaja drobnoustroje - dzialaja
bakteriobdjczo [2, 40].

Srodki konserwujace wykazujg r6zng aktywnos¢ i rézny zakres dzialania prze-
ciwdrobnoustrojowego, co jest to zwigzane z ich budowa chemiczng i mechanizmem
dziatania na zywg komdrke. Konserwanty mogg by¢ skuteczne w stosunku do pew-
nych grup drobnoustrojéw w zaleznosci od réznego pH, lub réznego skladu srodo-
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wiska. Stopien aktywnosci zalezy takze od stezenia danego konserwantu. Drobno-
ustroje charakteryzujg si¢ okreslonymi wlasciwo$ciami gatunkowymi wynikajacymi
z cech ich metabolizmu oraz obecnych w nich enzymoéw i to decyduje o stopniu
i rodzaju wrazliwosci na niszczace je zwigzki chemiczne. Z punktu widzenia potrzeb
konserwacji roznych grup kosmetykéw najwazniejsza wydaje si¢ aktywno$¢ w sto-
sunku do nastepujgcych mikroorganizméw: Staphylococcus aureus; Escherichia coli;
Pseudomonas aeruginosa; Candida albicans; Aspergillus niger.

3.2. OLEJKI ETERYCZNE JAKO NATURALNE UKLADY KONSERWUJACE

Obecnie istnieje znaczace zainteresowanie produkeja kosmetykéw pozbawio-
nych konserwantéw syntetycznych. Rosnacy sceptycyzm konsumentéw w stosunku
do bezpieczenstwa stosowania chemicznych $rodkéw konserwujacych zmusza
przemyst kosmetyczny do poszukiwania alternatywnych srodkéw konserwujacych.
Trend stosowania produktéw pochodzenia naturalnego, w ciggu ostatnich kilku lat,
rozwija si¢ bardzo intensywnie. Naturalne konserwanty to substancje pochodzenia
rodlinnego, ktore zapobiegaja rozkltadowi gotowego produktu kosmetycznego. Tryb
dzialania substancji naturalnych o dzialaniu konserwujacym zwigzany jest z zaha-
mowaniem wzrostu mikroorganizmow, utleniania i pewnych enzymatycznych reak-
cji wystepujacych w produktach kosmetycznych [38, 94, 95]. Rosnaca swiadomos¢é
konsumentow, dotyczgca aspektéw zdrowotnych oraz bezpieczenstwa stosowania
substancji chemicznych powigkszyla zainteresowanie produktami naturalnymi,
jako alternatywy w zabezpieczaniu mikrobiologicznym réznych produktéw [41, 96].
W zwiazku z tym, poszukiwane sg naturalne substancje konserwujace. Trend ten
ulegl przyspieszeniu po doniesieniach o obecno$ci parabenéw w tkance piersiowej
kobiet chorujgcych na raka, a takze udowodnieniu estrogennego dzialania butylo-
parabenu [42]. Blisko dziesie¢ lat temu opublikowano prace, ktéra przedstawia
zaleznos$¢ wystepowania nowotwordw piersi u kobiet stosujacych antyperspiranty
zawierajace parabeny. W 2004 roku zespot Darbre zbadat bowiem probki raka piersi
pobrane od 20 pacjentek. Parabeny wykryto we wszystkich probkach, w srednim
stezeniu 20,6 ng/g tkanki. Zwigzki te wykryto w niezmienionej formie (tj. w formie
estrow), co oznacza, ze przedostaly sie do nich przez skore z pominieciem ukladu
pokarmowego [43]. Innym efektem dzialania substancji imitujacych estrogeny jest
ich wplyw na obnizenie ptodnosci mezczyzn. Niezaleznie od wynikéw dalszych
badan nad estrogennym dzialaniem parabenéw, producenci powinni rozwazyé
ograniczenie uzycia tych zwiazkéw w kosmetyce. Do dzi§ nauka nie potwierdza
tej zaleznosci, ani jej bezsprzecznie nie odrzuca, dlatego parabeny sg do$¢ kontro-
wersyjnymi srodkami konserwujacymi [43, 44]. Zasugerowano, iz inne chemiczne
klasy $rodkow konserwujacych moga mie¢ szkodliwe dzialanie na organizm ludzki.
Nie ma jednak badan, ktére w sposob jednoznaczny wskazywalyby na szkodliwosé
wymienionych zwigzkéw. Nasilajace si¢ dyskusje i krytyka dotyczaca konserwantow
chemicznych, powoduja, ze w przemysle kosmetycznym dazy si¢ do uzyskania pro-
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duktéw bezpiecznych i trwatych, a jednocze$nie pozbawionych surowcéw pocho-
dzenia petrochemicznego i syntetycznego. Natura oferuje obszerng grupe natural-
nych konserwantéw, wykazujacych spektrum mechanizméw obronnych przeciw
zanieczyszczeniom mikrobiologicznym. Biorac pod uwage fakt, iz alergie po uzyciu
kosmetykow wystepuja coraz czedciej, co moze to by¢ powigzane z obecnoscig syn-
tetycznych $rodkéw konserwujgcych, uzasadnione jest poszukiwanie odpowiedni-
kow pochodzenia naturalnego, takich jak olejki eteryczne [2, 39, 45, 46], ktdre nie sg
wprowadzone ustawowo zgodnie z VI aneksem Dyrektywy 76/768/EEC o dozwo-
lonych chemicznych $rodkach konserwujacych. Proba stworzenia kosmetykow bez
uzycia konserwantow syntetycznych, polega na doborze naturalnych zwiazkdéw che-
micznych lub ich mieszanin, ktdre powinny by¢ bezpieczne oraz aktywne wobec
mikroorganizméw obecnych na skdrze czlowieka.

3.2.1. Aktywno$¢ mikrobiologiczna olejkow eterycznych

Badania dotyczace wlasciwosci przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybicznych
olejkow eterycznych prowadzone byly od dawna. Gtéwnymi skladnikami olejkow
eterycznych sg zwigzki terpenoidowe, ktére wykazujg szerokie spektrum wtlasci-
wosci biologicznych. Aktywno$¢ mikrobiologiczna terpendw i terpenoidéw jest
zainteresowaniem wielu badaczy. Udowodniona zostala ich aktywno$¢ przeciw-
bakteryjna [47-60, 93] oraz przeciwgrzybicza [46, 61-66, 75]. W pracy Cantrella
i wspolpracownikow opisano 118 zwigzkow terpenoidowych pochodzenia natural-
nego i syntetycznego, o udowodnionym dziataniu antymikrobiologicznym prze-
ciwko pateczkom gruzlicy [58]. Najlepsze efekty dzialania terpenoidéw w niszcze-
niu paleczek gruzlicy zebrat i opisat zespot pod kierownictwem Okunade. Silnie
dzialajacymi terpenoidami (Rys. 3) byly estry forbolu (10-15), dustanina (16),
15-acetoksydustanina (17), cykloartenol (18) [57].

Wiele znanych olejkow eterycznych wykazuje wlasciwosci antymykobakte-
ryjne. Przykladem s3 olejki otrzymywane z: rozmarynu lekarskiego (Rosmarinus
officinalis) [67], lawendy lekarskiej (Lavandula officinalis) [68], tymianku pospoli-
tego (Thymusvulgaris) [69], eukaliptusa (Eukalyptus globulus) oraz szalwii lekarskiej
(Salvia officonalis) [39]. Interesujace wyniki uzyskano stosujac olejek z drzewa her-
bacianego, a wigc mieszaning takich monoterpenéw jak: terpinen-4-ol, a-terpineol,
1,8-cyneol oraz linalol. Zwigzki te okazaly sie¢ mie¢ znaczgce dzialanie na szczepy
zaréwno bakterii Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych [70]. Badano wrazliwos¢
szczepow Staphylococcus aureus na olejek drzewa herbacianego, uzyskujac warto-
$ci MIC w przedziale od 0,16 do 0,32% [71]. Poréwnywano aktywno$¢ sktadnikow
olejku z drzewa herbacianego wobec grzybow z rodzajow: Trichophyton, Microspo-
rum, Epidermophyton, Candida, Rhodotorula, Aspergillus, Penicillium, Saccharomy-
ces. Najwyzsza przeciwgrzybiczg aktywnoscig wykazat sie terpinen-4-ol i a-terpineol
(wartosci MIC od 0,008 do 0,25%). Dla dermatofitéw uzyskano nizsze warto$ci MIC
w poréwnaniu z innymi grzybami [72]. Z kolei, w badaniach przeprowadzonych
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w 2009 roku, warto$ci MIC olejku drzewa herbacianego dla klinicznych szczepow
Staphylococcus aureus miescily si¢ w granicach od 0,125 do 0,5% [73].
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Rysunek 3. Terpenoidy o dzialaniu antymykobakteryjnym.
Figure 3. Antimycobacterial activity of terpenoides.

W roku 2002 zespdt pod kierownictwem Muyima wykonal badania dotyczace
aplikacji niektdrych olejkow eterycznych, jako naturalnych sktadnikéw ochronnych
w emulsjach. Jednym z nim byl olejek lawendowy Lavandula officinalis. Przedmio-
tem badan byla ocena zdolnosci ochronnych przeciw zanieczyszczeniom mikrobio-
logicznym badanych olejkow. Testy przeprowadzono wobec: Escherichia coli ATCC
35218, Staphylococcus aureus ATCC 2592, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Candida albicans ATCC 10231, Aspergillus Niger ATCC 16404, Ps. Aeruginosa i Ral-
stonia pickettii. Olejki z badanych roélin uzyskano przeprowadzajac destylacje z para
wodng $wiezych lisci badanych gatunkow. Wykorzystany krem odpowiadat wymo-
gom British Pharmacopoeia, zawierajagcego EDTA, jako chelator. Wéréd wszystkich
przetestowanych mikroorganizméw jedynie bakterie szczepu Pseudomonas aerugi-
nosa wykazywaly wrazliwo$¢ na olejki [45].

W 2005 roku naukowcy z Iranu przeprowadzili badania dotyczace aktywnosci
antybakteryjnej kilku olejkoéw eterycznych, w ktérych skladzie pojawily sie takie
zwigzki jak: tlenek kariofilenu, a- i S-pineny, limonen, linalol i jego pochodne oraz
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wiele innych. Wedlug uzyskanych wynikéw najwieksza aktywnos¢ wykazywat ole-
jek z przewloki czarnej (Smyrnium olusatrum), w ktérym sktadnikami gtéwnymi
byty: tlenek kariofilenu i 3-pinen. Hamowat on rozwéj przede wszystkim bakterii
Gram-dodatnich, takich jak S.aureus, S.epidermidis, S.sarprophyticus [74]. Nastep-
nie w roku 2007 zbadano wlasciwosci przeciwgrzybiczne o§miu olejkow eterycznych
z réznych odmian lawendy, a takze trzech destylatéw lawendowych. Badania wyka-
zaly, iz zadne z destylatéw nie mialy wptywu na ktérykolwiek z czterech wykorzy-
stanych grzybow (Aspergillus nidulans, Trichophyton mentagrophytes, Leptosphaeria
maculans oraz Sclerotinia sclerotiorum). W stosunku do Aspergillus nidulans najlep-
sze wyniki uzyskano przy zastosowaniu olejku z L. amgustifolia oraz L. x interme-
dia. Podobnie byto w przypadku Trichophyton mentagrophytes. Olejek z L. stoechas
wywieral najwigkszy wplyw hamujacy w stosunku do Sclerotinia sclerotiorum. Nie
wszystkie olejki wykazywaly aktywnos¢ grzybobdjcza wobec Leptosphaeria macu-
lans [75]. Flora i in. (2008) badali aktywno$¢ mikrobiologiczng olejkow eterycz-
nych przeciw takim mikroorganizmom jak: bakterie szczepow E.coli, Staphylococ-
cus aureus oraz Listeria innocua. Olejki zastosowano w szesciu roznych stezeniach
(w tym réwniez nierozcienczone olejki). W postaci czystej praktycznie wszystkie
wykazywaly aktywnos$¢ w stosunku do kazdego ze szczepéw bakteryjnych. Olejek
lawendowy wykazal sie aktywnoscig przeciwbakteryjng nawet przy stezeniu 5%
w stosunku do S. aureus oraz E. coli. W czystej postaci, a takze przy stezeniu 10%
dziafal bakteriobdjczo na L. innocua [76].

Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa wykazuje takze olejek cedrowy. Prze-
prowadzono badania oceniajace wrazliwo$¢ grzybéw drozdzopochodnych na ole-
jek cedrowy [77]. Badania wykazaly, iz sposrod wszystkich ocenianych grzybdw
drozdzopodobnych najwiekszg wrazliwo$¢ na olejek cedrowy wykazaly szczepy
z gatunku Candida parapsilosis i C. utilis.

Kolejnym olejkiem eterycznym o potencjalnym dziataniu konserwujacym jest
olejek z lebiodki pospolitej (Origanum vulgare L.). Daferera i wspdl. potwierdzili
grzybobdjcze wlasciwosci olejku lebiodkowego, zwigzane z wysoka zawartoscig kar-
wakrolu oraz tymolu. W badaniach in vitro wykazano tez, ze olejek ma dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe wobec licznych bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych,
wlaczajac bakterie oporne na antybiotyki [78, 79]. Lopez i wspol., poréwnali aktyw-
nos¢ przeciwdrobnoustrojowa olejku lebiodkowego z olejkiem cynamonowym
i tymiankowym. Olejek z lebiodki wykazywal najsilniejsze dzialanie wobec bakte-
rii Gram-dodatnich, tj.: S. aureus (MIC - 13,1 ul/l), E. faecalis (MIC - 34,9 ul/l),
L. monocytogenes (MIC - 26,2 pl/1) oraz B. cereus (MIC - 17,5 pl/1) [80]. Aktywno$¢é
mikrobiologiczng olejku cynamonowego badaty zespoly Gupty i Ranasinghe. Eks-
perymenty wykazaly, iz ma on silne dziatanie wobec nastepujacych bakterii: Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Bacillius sp., Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermi-
dis, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Escherichia coli, Klebsiella sp., Pseu-
domonas aeruginos oraz grzybow: Alternaria sp., Aspergillus fumigatus, Aspergillus
niger, Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. [52, 81]. W roku 2009 badacze z Pol-
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ski przetestowali aktywnos$¢ mikrobiologiczng handlowych olejkéw: lawendowego,
cytrynowego oraz olejku z drzewa herbacianego w emulsjach typu O/W. Badano
takze mozliwos¢ wykorzystania olejkéw eterycznych w ukladach z syntetycznymi
$rodkami konserwujgcymi, np. hydantoing (DMDM, hydantoin), EDTA czy 3-jodo-
2-propylokarbaminianem butylu. Hamujaca aktywno$¢ badanych olejkow ustalona
na podstawie wartosci MIC byla nastepujaca: olejek drzewa herbacianego > olejek
lawendowy > olejek cytrynowy. Tym samym wrazliwo$¢ drobnoustrojow byla naste-
pujaca: Asp. niger > Candida sp. > Staph. aureus > Ps. aeruginosa. W zwiazku z tym,
w eksperymencie in vitro drozdze i ple$nie byly bardziej wrazliwe niz bakterie.
Olejki eteryczne bez syntetycznych srodkéw konserwujacych dzialaly jak aktywny
system konserwujacy przeciwko bakterii Staphylococcus aureus. Dzialanie zapropo-
nowanych systemow wprowadzonych w eksperymencie do lotionéw i ptynéw do
mycia, wydaje sie by¢ do$¢ obiecujace. Jednakze mozliwo$¢ interakcji pomiedzy
skladnikami olejku, syntetycznymi srodkami konserwujacymi a komponentami
danego kosmetyku sg trudne do przewidzenia. W zwigzku z tym konieczne sg dalsze
badania kazdego ukladu konserwujacego w konkretnym preparacie kosmetycznym
[46]. W innej pracy badano biodegradowalne surowce kompleksujace i wykazano,
w kilku testach, ich korzysci stosowania, w przypadku receptur pozostajacych na
skorze po aplikacji [82]. Istnieje wiec mozliwo$¢ polaczenia takich surowcow z olej-
kami eterycznymi i wykorzystania ich jako odrgbne uktady konserwujace.

Nalezy pamietad, iz chemiczne kompozycje zapachowe moga odgrywaé klu-
czowy role w przeciwdrobnoustrojowej aktywnosci olejkow eterycznych pozyski-
wanych ze zrédel naturalnych. Do najbardziej aktywnych zwigzkéw nalezg rozne
aldehydy i alkohole (zaréwno alifatyczne, jak i aromatyczne), terpeny oraz kwasy
organiczne. Przyktadem mogg by¢ takie mieszaniny zwigzkéw zapachowych, jak:
linalol, alkohol fenyloetylowy oraz octan benzylu, ktére juz w 1990 roku zostaly
zaproponowane jako alternatywne $rodki konserwujace w celu zmniejszenia ilo-
$ci uzywanych parabenéw w produktach kosmetycznych [83]. W roku 2010 zba-
dano dziatanie skladnikéw olejkowych z trzech grup monoterpenéw na wzorcowe
szczepy bakterii i grzybow. Wykazano (Rys. 4), iz najsilniejsze dzialanie na wszystkie
szczepy wywieraly: cytral (19), p-cymen (20), a-terpineol (21), borneol (22). W nie-
ktorych przypadkach wykazano takze silne dzialanie takich substancji olejkowych
jak: cytronelol (23), linalol (24), geraniol i jego octan (25), mentol (26), a-pinen
(27), oraz tujon (28). Oprocz monoterpendéw aktywnos¢ przeciwbakteryjng i prze-
ciwgrzybicza wykazujg takze niektére seskwiterpeny (Rys. 5), aldehydy, alkohole
oraz dicykliczne etery. Silne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wykazuje: aldehyd
cynamonowy (29), tymol (30), aldehyd salicylowy (31), karwakrol (32), chamazu-
len (33), anetol (34) oraz eugenol (35) (MIC w przedziale 50-250 pug/ml). [65].
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Rysunek 4. Budowa chemiczna monoterpenowych skladnikéw olejkowych o aktywnosci przeciwdrobno-
ustrojowej wobec Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candidia albicans.

Figure 4. Chemical structure of monoterpenoids as ingredients of essentials oil with anti-bacterial activity
against of Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candidia albicans.
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Rysunek 5. Budowa chemiczna wybranych skladnikéw olejkowych o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
o charakterze seskwiterpenéw, aldehydofenoli, fenoli prostych.

Figure 5. Chemical structures of chosen ingredients of essential oil with anti-bacterial activity from sesqui-
terpenoids, phenolic aldehydes and phenols.
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3.2.2. Aktywnos¢ antyoksydacyjna olejkow eterycznych

Kolejnym interesujacym zagadnieniem sg wlasciwosci antyoksydacyjne olej-
kow eterycznych. Wlasciwosci przeciwutleniajgce polegaja na spowalnianiu lub
uniemozliwianiu powstawania niepozadanych zmian, w innych substancjach, na
skutek utleniania. Niektore olejki moga by¢ wykorzystane w preparatach kosme-
tycznych jako substancje chroniace pozostale sktadniki kosmetyku przed utlenie-
niem, np. oleje i tluszcze. W ostatnich latach prowadzone sg badania, migdzy
innymi, nad wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi olejkéw lawendowych. W roku
2009 badacze z Portugalii [85] przeprowadzili badania dotyczace wlasciwosci anty-
oksydacyjnych olejkéw z réznych odmian lawendy. Bez wzgledu na sposéb pro-
wadzenia oznaczenia, najlepsze wyniki wykazaly olejki odmiany L. luisieri, w kto-
rych gtéwnymi sktadnikami sg 1,8-cineol (26-34%), oraz octan trans-a-nekrodylu
(11-18%). W roku 2010 kilkakrotnie badano wtasciwosci antyoksydacyjne lawendy.
Badacze z Afryki [47] przeprowadzili test metodg rodankowg. Jak pokazaly wyniki,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca olejku wykazywala tendencje wzrostowa w miare
wzrostu stezenia. Najwyzszy procent hamowania tworzenia grup nadtlenkowych
przez kwas linolowy wynosil 87,9% przy stezeniu 4 mg/ml olejku. W tym samym
roku inni badacze prowadzili podobny eksperyment, jednak obiektem badan byla
lawenda odmiany L. dentata. Uzyskali oni podobnie zadowalajace wyniki, wyka-
zujgc dodatkowo réznice pomiedzy wlasciwosciami zmiatania wolnych rodnikow
(przeprowadzono analize¢ za pomocg rodnika DPPH*) przez olejki eteryczne otrzy-
mane z napowietrznych czesci rosliny oraz przez te, uzyskane z kwiatow lawendy
[86]. W latach 2006-2007 prowadzono badania nad aktywnoscig antyoksydacyjna
olejkow eterycznych uzyskanych z réznych gatunkéw i odmian migty. Oceniane,
w dos$wiadczeniu, olejki eteryczne otrzymane z rdznych gatunkéw i odmian miety
réznily sie aktywnos$cig antyoksydacyjng. Istotnie, najwiekszg aktywnoscig antyok-
sydacyjna olejku charakteryzowala sie mieta kedzierzawa (29%) [87]. Kolejnym olej-
kiem o zbadanych wtasciwos$ciach antyoksydacyjnych jest olejek z tymianku (Thy-
mys caramanicus). Jak wykazaly badania, dzialanie przeciwrodnikowe olejku z tej
roéliny jest na tyle wysokie, ze moze stac si¢ naturalnym zrodlem antyoksydacyjnych
substancji, ktdre moga znalez¢ zastosowanie w przemysle kosmetycznym i farma-
ceutycznym. Olejek eteryczny wykazuje znaczacg inhibicje procesu autooksydacji
kwasu linolowego - 79% [88]. Innym testem aktywno$ci antyoksydacyjnej olejkow
eterycznych byly badania przeprowadzone przez iranskich badaczy. Wykazali oni,
iz najwyzsza zdolnos¢ redukowania rodnika DPPH* miat olejek miety dlugolistnej
(Mentha longifolia) — 93% oraz olejek czabru ogrodowego (Satureja mutica) - 93%
[89]. W roku 2011 zbadana zostata aktywnos¢ antyoksydacyjna olejku eterycznego
z kwiatow pokrzyweca (Acalypha hispida). Badania wykazaly, iz aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna olejku wynosita 26% [90]. Jak pokazujg powyzsze badania olejki eteryczne
moga pelni¢ wazng role w zmniejszeniu uszkodzen oksydacyjnych wynikajacych ze
stylu zycia, procesow chorobotworczych, czy z zanieczyszczen powietrza. Zapewnia
to dalszg droge badan w wykorzystaniu ich jako substancji aktywnych w kosmety-
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kach a takze substancji petnigcych funkcje ochronng sktadnikéw danego produktu
kosmetycznego.

PODSUMOWANIE

Olejki eteryczne wykazujg szerokie spektrum wiasciwosci biologicznych w tym
farmakologicznych, przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybiczych, repelentnych, biope-
stycydowych oraz antyutleniajacych. Gléwne skfadniki olejkéw eterycznych - ter-
peny sa obiecujacymi substancjami w zastosowaniu jako promotory przejscia transe-
pidermalnego w preparatach kosmetycznych, ze wzgledu na stosunkowo bezpieczny
potencjal ich stosowania. Dzieki ré6znym kierunkom dzialania biologicznego olejki
eteryczne mogg by¢ pozadanymi sktadnikami preparatow kosmetycznych, a takze
biopestycydow. Nalezy podkredli¢, iz stosowanie mieszanin olejkéw eterycznych
lub wyizolowanych zwigzkéw terpenoidowych moze dziata¢ synergistycznie. Olejki
eteryczne majg wysoki potencjat zapewniajac efektywny i bezpieczny efekt odstra-
szajacy (repelentny). Mieszaniny ukladow olejkéw eterycznych moga zostaé zasto-
sowane do wspomagania konserwowania preparatu kosmetycznego, dodatkowo
odpowiednio dobrane moga petni¢ role srodka zapachowego. Wada takich ukltadow
jest wzrost kosztow produkcji oraz czgste niezgodnosci z recepturg kosmetyczng.
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