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OPINIA

Opinia dotyczaca materialu ochronnego do zastosowania u dzieci otylych w formie
plastra ochronnego.

Opinig przygotowano na podstawie informacji dostarczonych przez Zlecajacego. Informacje
obejmowaty wyniki z badan przeprowadzonych z uzyciem opiniowanych materialéw wraz
z naniesionymi substancjami aktywnymi. Wyniki badan zawarte sa w dostarczonym Raporcie
koncowym trzeciego etapu z prac badawczo — rozwojowych przeprowadzonych w ramach
umowy pomigdzy Uniwersytetem Rzeszowskim oraz AXYZ Urszula Markowicz-Jureczko,
z dnia 27.01.2023. Ponadto w opinii wykorzystane zostaty dane literaturowe dotyczace
materialéw oraz substancji bioaktywnych wykorzystywanych w plastrach.

Opis materialu w kontekscie zastosowania w produkcie kosmetycznym

Przedmiotem opinii jest opracowany materiat ochronny wraz z substancjami bioaktywnymi.
Material ma by¢ wykorzystany do wyrobu plastréw ochronnych dedykowanych dla dzieci
otylych, u ktérych wystepuje tendencja do wystgpowania otaré w miejscach newralgicznych.
Material nakfadany bedzie na zdrows i nie uszkodza skére, w miejscach gdzie skéra dzieci
Jest narazona na otarcia. Zadaniem materiatu jest nie dopusci¢ do mechanicznego uszkodzenia
naskorka i powstania ran i co si¢ z tym wiaze bolu ktéry ogranicza ruch dzieci.

Materiat sklada sig z trzech warstw z czego warstwa $rodkows jest wtdkno bedace nosnikiem
substancji bioaktywnych takich jak: masto shea, masto avocado, lanolina, aloe vera, kwas
hialuronowy, olejek CBD. Na szczegllna uwage w opracowanym materiale zastuguja
zastosowane substancje biologicznie czynne, zawierajace zwiazki naturalnego pochodzenia,
mogace korzystnie i wielokierunkowo oddziatywaé na organizm. Jest to zwiazane
z widocznym od wielu lat trendem na rynku kosmetycznym podazajacy ku naturalnym
sktadnikom. Roslinne $rodki przeciwzapalne i przeciwdrobnoustrojowe posiadaja szerokie
zastosowanie w kosmetologii jako $rodki prewencyjne oraz pielegnacyjne i wspomagajace
leczenie chor6b skéry. Sg wykorzystywane zaréwno jako sktadniki czynne, jak i pomocnicze
w formacjach kosmetykéw. Mnogo$¢ preparatéw je zawierajacych Swiadczy o duzej roli, jaka
petnig na rynku kosmetyczno-dermatologicznym.



Ponizej scharakteryzowano poszczegdlne substancje bioaktywne oraz materiaty, z ktérych
zbudowany jest opiniowany produkt.

Charakterystyka uzytych substancji bioaktywnych

Aloe vera

Aloes jest jedng z najstarszych roslin leczniczych, znang ze wzgledu na swoje wilasciwosci
biologiczne i korzysci zdrowotne. Zawiera ponad 75 biolégicznie aktywnych i naturalnie
wystepujgcych zwigzkéw, w tym aminokwasy, enzymy, witaminy, polisacharydy i mineraty,
ktére dziatajg w potaczeniu z innymi zwigzkami organizmu ludzkiego, zapewniajgc liczne
korzysci zdrowotne [1,2]. Bioaktywne sktadniki aloesu maja wiasciwosci przeciwgrzybicze
[3], antyseptyczne [4], przeciwwirusowe [5], przeciwbakteryjne [6], przeciwzapalne [7],
przeciwutleniajace [8] i gojace rany [9]. Wykazano, ze wystepujace w zelu aloesowym
polisacharydy, gléwnie acemannan przy$pieszaja proces gojenia si¢ ran poprzez zwiekszenie
syntezy kolagenu oraz biorg udziat w wytwarzaniu kwasu hialuronowego i hydroksyproliny
w fibroblastach, odgrywajac znaczaca role w przebudowie macierzy zewngtrzkomoérkowe;j
i gojeniu si¢ ran. Dane z badan wskazuja, ze aloes wykazuje aktywno$é hamujacg rozwdj
bakterii wobec migdzy innymi: Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes,
Streptococcus faecalis, Mycobacterium fortuitum, Mycobdcterium smegmatis, Mycobacterium
kansasii, Mycobacterium tuberculosis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhi. Udowodniono takze, ze zel aloesowy utrudnia wzrost grzyba Candida albicans.

Maslo awokado

Masto awokado otrzymywane jest przez uwodornienie tloczonego na zimno oleju
z dojrzatych owocow Persea Gratissima. Ma dzialanie silnie nawilzajgce, nathuszczajace,
wykazuje duza zgodnos$¢ z naturalnymi lipidami skéry i uzupelnia jej bariere lipidows.
Uzywane jako czyste masto lub jako dodatek do surowcéw kosmetycznych nie ma dziatania
draznigcego ani uczulajgcego.

Maslo shea

Masto shea jest czgsto stosowane w przemysle kosmetycznym ze wzgledu na wysoki procent
frakcji niezmydlajacej si¢ (m.in. triterpeny, tokoferol, fenole i sterole), ktéra ma silne
wiasciwosci przeciwzapalne i przeciwutleniajagce [10]. W badaniu komoérek makrofagdw
aktywowanych lipopolisacharydem masto shea wykazywalo dziatanie przeciwzapalne
poprzez hamowanie INOS, COX-2 i cytokin poprzez szlak NF-xB [11]. Badania nad
atopowym zapaleniem skéry wykazaty, ze krem z ekstraktem z masta shea miatl takg sama
skutecznos¢ jak prekursor ceramidu [12].

Skuteczno$¢ maset, w tym masta shea i masta awokado, jako skladnikéw aktywnych
terapeutycznie i kosmetycznie, stosowanych w poprawie stanu skory lub profilaktyce
1 leczeniu choréb skory, jest potwierdzona dowodami klinicznymi [13].



Lanolina

Lanolina skfada si¢ z wysoce zlozonej mieszaniny estréw alkoholi alifatycznych,
steroidowych lub triterpenoidowych o duzej masie czasteczkowej i kwaséw thuszczowych.
Jest substancjg stosowang we wspotczesnej kosmetologii i dermatologii, kondycjonujaca
wlosy, skore i paznokcie. Jest emolientem czyli preparatem, majacym dziatajace
zmigkezajgce, nawilzajgce i natluszezajgce oraz regeneracyjne. Jest stosowana w preparatach
do pielegnacji skory i wloséw tworzac na ich powierzchni okluzje nieciagta ktéra zapobiega
nadmiernemu odparowywaniu wody z powierzchni (jest to posrednie dziatanie nawilzajace).
Nie istnieja ograniczenia, co do zastosowania substancji w produktach kosmetycznych.
Uzycie tego sktadnika w produktach kosmetycznych jest bezpieczne.

Ze wzgledu na duze powinowactwo do keratyny produkty, w tym wypadku plastry,
zawierajgce lanoling bgda nadawac skorze gtadko$é, miekkosé i delikatnosé.

Olejek konopny

Olejek konopny to produkt uzyskany w wyniku ttoczenia na zimno oleistych ziaren konopi,
zawiera (poza wieloma innymi sktadnikami) kannabidiol (CBD). W badaniach z udzialem
modeli zwierzgcych wykazano, ze CBD moze wykazywaé dziatanie przeciwzapalne [14].

Kwas hialuronowy

Kwas hialuronowy to naturalny biopolimer. Jest substancjg nawilzajaca; chroni naskérek
przed utrata wody. Uelastycznia, zmigkcza i ujedrnia naskérek. FLagodzi stany zapalne,
wykazuje dziatanie gojace. Kwas hialuronowy nie powoduje alergii, jest bezpiecznym
skfadnikiem do stosowania w produktach kosmetycznych.

Odniesienie danych literaturowych do wynikéw badan opracowanego materiatu

Opisane substancje bioaktywne: masto shea, masto avocado, lanolinoa, aloe vera, kwas
hialuronowy oraz olejek CBD sg zawarte w warstwie $rodkowej opracowanego materiatu.
Jest ona zbudowana z widkien polikaprolaktonu/politlenku etylenu oraz polialkoholu
winylowego. Jest to warstwa, ktérej zadaniem jest uwalniaé zamknigte w niej substancje
bioaktywne. Warstwa ta nie ma bezposredniego kontaktu ze skora. Bezpieczefistwo oraz ilogé
substancji bioaktywnej mozliwej do zastosowania w opracowanym materiale ustalono
w przeprowadzonych badaniach cytotoksycznos$ci in vitro. Badania biozgodnos$ci in vitro
wzgledem komoérek skoéry (fibroblastow i keratynocytéw) w zakresie cytotoksycznosci,
cytostatycznosci i odpowiedzi zapalnej, wskazuja, ze mozliwe jest zastosowanie w materiale
do 5% substancji aktywnych.

Wymienione substancje bioaktywne w przypadku stosowania miejscowego moga dziataé
synergistycznie poprzez kilka mechanizméw: (i) wspieranie homeostazy bariery skérnej;
(i) ~ wiasciwosci  przeciwzapalne; (iii) bezposrednie i posrednie  wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe oraz (iv) promowanie gojenia sie ran.



Opisane w literaturze whasciwosci substancji aktywnych znalazty potwierdzenie w badaniach
przeprowadzonych dla opiniowanego materiatu. Wiasciwosci przeciwzapalne aloe vera,
zwigzane z ograniczaniem powstawania lokalnych stanéw zapalnych, wykazano w badaniu na
koméorkach fibroblastéw i keratynocytéw. Natomiast ograniczone dziatanie bakteriostatyczne
materialu pokazane zostalo w badaniu mikrobiologicznym wzgledem wybranych
mikroorganizméw nalezacych do mikroflory czlowieka. Badania mikrobiologiczne
prowadzono zgodnie z normg wiasciwg dla badanego materiatu (PN-EN ISO 20645:2006
Plaskie wyroby widkiennicze -- Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjnej -- Metoda dyfuzji
na plytce z agarem). Testy wykonano wzgledem szczepéw wzorcowych pozyskanych
z uznanych kolekeji: Candida albicans, Corynebacterium sp., Escherichia coli, Kliebsiella
pneumoniae, Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Stenotrophomonas maltopphilla, Streptococcus pyogenes. Zastosowane substancje aktywne
takie jak aloe vera i olejek CBD wykazywaly w badaniach laboratoryjnych czgsciowe
dziatanie bakteriostatyczne, manifestujace sie ograniczeniem wzrostu Candida albicans,
Corynebacterium sp., Kliebsiella pneumoniae, Propionibacterium acnes, Stenotrophomonas
maltopphilla w miejscu kontaktu z materiatem niosgcym te substancje.

Wyniki uzyskane w badaniach potwierdzaja bezpieczenistwo i korzystne dziatanie
W zastosowaniu przewidzianym dla opracowanego materiatu czyli ochronie przed otarciami
u dzieci z nadwagg.

Charakterystyka pozostalych skladnikéw materialu
Klej silikonowy

Skoéra jest zaprojektowana jako bariera i bardzo skutecznie zapobiega przyleganiu obcych
substancji do ciata. Stad istnieje wiele wyzwan zwigzanych z przyklejaniem produktu do
skory, w tym m.in. elastycznoécia, ztuszczaniem komérek, wilgocia, thustoscia i teksturg
skory. Oprécz zapewnienia niezawodnego potgczenia, przy wyborze odpowiedniego kleju
istotne jest bezpieczenstwo. Skéra moze byé bardzo wrazliwa, szczegdlnie w przypadku
dzieci do ktérych kierowany jest opiniowany produkt. Twarde kleje moga powodowaé rézne
problemy, takie jak urazy skéry, wysypki, pecherze, zdzieranie skéry i inne. W opiniowanym
produkcie zastosowano hipoalergiczny, wodoodporny klej silikonowy. Kleje silikonowe sa
innowacyjnymi, biokompatybilnymi materiatami, ktére zapewniaja dobra i jednoczesnie
delikatng przyczepno$¢. Silikon jest tagodny dla skéry, a jednoczesnie zapewnia silne
wigzanie.

Zastosowanie hipoalergicznego, wodoodpornego kleju silikonowego w przedstawionym do
opinii produkcie stanowi dobre rozwigzanie.

Pigmenty

1. Dwutlenek tytanu



Dwutlenek tytanu jest nieorganicznym zwiazkiem chemicznym powszechnie uzywanym
w kosmetykach. W prébach na zwierzetach wykazano, ze tytan z tlenku tytanu nie moze
przenika¢ przez nienaruszong i nieuszkodzona skére i praktycznie nie wchtania sie do
organizmu w wyniku kontaktu ze skérg [15,16]. Czasteczki tego zwiazku mozna po aplikacji
na skore znalez¢ tylko w warstwie rogowej naskérka i naskérku [17]. Dwutlenek tytanu nie
wykazuje dziatania uczulajgcego i draznigcego na skérg. Zaréwno Komisja Europejska jak
1 Amerykanska Agencja FDA, potwierdzaja, ze zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
dwutlenek tytanu jest bezpieczny do stosowania na skérze oséb dorostych oraz dzieci

w stezeniu do 25%. W opiniowanym produkcie dwutlenek tytanu ma bezpieczng postaé
mikroczastek.

2. Tlenki zelaza

Europejska Agencja Chemikaliow (ECHA) ktérej zadaniem jest dzialanie na rzecz
bezpiecznego stosowania chemikaliéw okresla, ze tlenki zelaza CI 77491 i CI 77492 (numer
Color Index) sa bezpieczne do stosowania w produktach kosmetycznych, i nie wywotuja
alergii [18]. Tlenki zelaza sa wymienione jako CI 77491i CI 77492 na liscie $rodkéw
barwigcych dopuszczonych do stosowania w produktach kosmetycznych (zat. IV, pozycija
135 1 136). Mozna je stosowa bez ograniczen, jesli spetniona jest wymagana czystosci
(zgodnie z dyrektywa Komisji 95/5/WE (E 172).

W opracowanym materiale, w warstwie zewngtrznej, wykorzystano jako pigmenty dwutlenek
tytanu i tlenki zelaza. Zastosowanie tych zwigzkéw do wytworzenia materiatu ochronnego,
stosowanego na nieuszkodzong skére, jest, zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, bezpieczne.
Potwierdzaja to zaréwno dane literaturowe jak i badania wlasne przeprowadzone dla
opiniowanego produktu. Oba wymienione zwigzki, dwutlenek tytanu oraz tlenki zelaza,
stanowig pigmentacje zewngtrznej warstwy opiniowanego materiatu.

Materialy polimerowe

Do wytworzenia opracowanych plastréw wykorzystano materiaty polimerowe takie jak:

1. Polikaprolakton (PCL), ktéry jest polimerem biodegradowalnym, nalezacym do grupy
poliestréw alifatycznych, otrzymywanych z kaprolaktonu w wyniku polimeryzacji
z otwarciem pierscienia. PCL znalazt wiele zastosowafi biomedycznych. Jest materiatem
bezpiecznym i biodegradowalnym, dzigki czemu jest stosowany m.in. do produkcji
implantéw oraz wchtanialnych nici chirurgicznych.

2. Tlenek polietylenu (PEO), ktéry jest uznawany za materiat biokompatybilny. Stosuje sie go
W gojeniu ran, dostarczaniu lekéw i inzynierii tkankowej. Jest nietoksyczny i biologicznie
obojetny. PEO mozna 1aczyé z innymi polimerami w celu tworzenia uktadéw
wielofunkcyjnych [18].

3. Alkohol poliwinylowy (PVA) jest syntetycznym, biokompatybilnym i bezpiecznym
toksykologicznie zwigzkiem. Moze by¢ stosowany jako substancja tworzaca matryce dla



systemow dostarczania substancji aktywnych przez skére. PVA jest biologicznie obojetny
1 moze mie¢ szerokie zastosowanie.

Do otrzymania opiniowanego produktu wykorzystano mikrowtékna. Uzyskany materiat ma
za zadanie przetransportowaé nadmiar wody na zewnatrz, a takze uwolnié¢ substancje
bioaktywne. Jest on ztozony z 3 warstw:

1. Zbudowanej z mikrowiokien PCL/PEO — to warstwa przylegajaca bezposrednio do
powierzchni skory.

2. Zbudowana z widkien PCL/PEO oraz PVA — to warstwa bedaca no$nikiem substancji
aktywne;.

3. Zbudowanej z mieszaniny widkien PCL — to warstwa zawierajgca pigmenty.

Wszystkie zastosowane materialy polimerowe s3 to biodegradowalne i biokompatybilne.
Wyniki testw niedrazniacych i nieuczulajagcych potwierdzity biokompatybilnogé tak
otrzymanych materialéw ze skorg cztowieka. Ze wzgledu na swoje cechy materialy te sa
bezpieczne oraz charakteryzujg sie szeregiem cech, ktére predysponuja je do zastosowania
Jjako materiat plastréw kosmetycznych.

Podsumowanie

Od kilkudziesigeiu lat czgstos¢ zachorowan na otylo$¢ rosnie na calym $wiecie. Wedtug
Polskiego Towarzystwa Leczenia Otylosci, w Polsce nadwaga lub otylo$é wystepujg u 22,2%
dzieci w wieku przedszkolnym i 32% u dzieci w wieku 7-9 lat.

Osoby z nadwaga sa szczegolnie narazona na wystepowanie otaré i uszkodzen skéry
w miejscach newralgicznych. Tkanka tluszczowa u pacjentéw cierpigcych na otytos¢ jest
niewystarczajaco ukrwiona, co wptywa na jej niedotlenienie. Powstawaniu odparzen sprzyjajg
przede wszystkim ciepto oraz wilgo¢. Wilgotna skéra jest czesciej podrazniona, bardziej
podatna na uszkodzenia, a ponadto fatwiej moga si¢ na niej rozwija¢ mikroorganizmy. Skéra,
szczegoblnie podczas ruchu, ulega tarciu iuciskowi, co prowadzi do podrazniefi, standéw
zapalnych i w nastgpstwie tego czgsto ran. Co wigcej, jesli juz pojawi sie rana, proces jej
gojenia jest u pacjentéw z otyloscia wydluzony i utrudniony ze wzgledu na zmniejszone
unaczynienie skory oraz obnizong perfuzje tkanki tluszczowej. Z tego powodu istotne jest,
by w opiece terapeutycznej nadtymi pacjentami uwzgledni¢ dziatania prewencyjne.
Szczegolnie istotna jest taka prewencja u otylych dzieci, zeby $wiad czy bdl zwiazany
z otarciami nie zniechgcaly ich do aktywnosci fizycznej, ktéra jest krytyczna w procesie
terapii.

Prewencja zwigzana z powstawaniem uszkodzen, powinna obejmowaé obszary skéry
szczeg6lnie na to narazonych, takie jak posladki, wewnetrzna strona ud, fatdy skérne.
Pomocne mogg tu by¢ plastry kosmetyczne oparte o opracowany material. Celem stosowania
plastréw jest ochrona skéry przed otarciami w miejscach newralgicznych. Materiat
naktadany ma by¢ na zdrowsa i nie uszkodzg skére, w miejscach gdzie skéra jest narazona na
otarcia. Zadaniem materiatu jest nie dopusci¢ do mechanicznego uszkodzenia naskérka oraz
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powstania ran i co si¢ z tym wigze bélu, ktéry moze ograniczaé ruch dziecka. Plastry te sa
wykonane z biokompatybilnych materiatéw polimerowych i jednoczesnie zawierajg
substancje bioaktywne pochodzenia naturalnego. W zwigzku z tym produkt ten wpisuje sig
W obecnie obserwowany trend na naturalne produkty rosnie, ktérych segment szybko si¢
rozwija.

Pokryte hipoalergicznym, biokompatybilnym klejem silikonowym plastry moga by¢
bezpiecznie stosowane, co potwierdzono w przeprowadzonych badaniach. Badania
cytotoksycznosci pozwolity na okreslenie bezpiecznej ilosci substancji aktywnej do
stosowania na skoérg. Natomiast przeprowadzone badania mikrobiologiczne pokazaty, ze
zastosowana w plastrach ilo$¢ substancji czynnej ma ograniczone dziatanie bakteriostatyczne.

LITERATURA

1. Habeeb F., Shakir E., Bradbury F., Cameron P. Screening methods used to determine
the anti-microbial properties of aloe vera inner gel. Methods. 2007;42:315-320.
doi: 10.1016/j.ymeth.2007.03.004.

2. Reynolds T., Dweck A.C. Aloe vera leaf gel: A review update. J. Ethnopharmacol.
1999;68:3-37. doi: 10.1016/S0378-8741(99)00085-9.

3. De Rodriguez D.J., Herndndez-Castillo D., Garcia R.R., Angulo-Sanchez J.L.
Antifungal activity in vitro of aloe vera pulp and liquid fraction against plant
pathogenic fungi. Ind. Crops Prod. 2005;21:81-87.
doi: 10.1016/j.indcrop.2004.01.002.

4. Surjushe A., Vasani R., Saple D.G. Aloe vera: A short review. Indian J. Dermatol.
2008;53:163—166. doi: 10.4103/0019-5154.44785.

5. Athiban P., Borthakur B., Ganesan S., Swathika B. Evaluation of antimicrobial
efficacy of aloe vera and its effectiveness in decontaminating gutta percha cones. J.
Conserv. Dent. 2012;15:246-248. doi: 10.4103/0972-0707.97949.

6. Banu A. Efficacy of fresh aloe vera gel against multi drug resistant bacteria in infected
leg ulcers. Australas. Med. J. 2012;5:305-309. doi: 10.4066/AMJ.2012.1301.

7. Langmead L., Makins R.J., Rampton D.S. Anti-inflammatory effects of aloe vera gel
in human colorectal mucosa in vitro. Aliment. Pharmacol. Ther. 2004;19:521-527.
doi: 10.1111/j.1365-2036.2004.01874 x.

8. HuY., XulJ., Hu Q. Evaluation of Antioxidant Potential of aloe vera (Aloe barbadensis
Miller) Extracts. J. Agric. Food Chem. 2003;51:7788-7791. doi: 10.1021/jf034255i.

9. Davis R.H., Donato J.J., Hartman G.M., Haas R.C. Anti-inflammatory and wound
healing activity of a growth substance in aloe vera. J. Am. Podiatr. Med. Assoc.
1994;84:77-81. doi: 10.7547/87507315-84-2-77.

10. Maranz S., Wiesman Z. Influence of climate on the tocopherol content of shea butter.
J. Agric. Food Chem. 2004;52:2934-2937. doi: 10.1021/jf035194r.

11. Verma N., Chakrabarti R., Das R.H., Gautam H.K. Anti-inflammatory effects of shea
butter through inhibition of iNOS, COX-2, and cytokines via the Nf-kappaB pathway
in LPS-activated J774 macrophage cells. J. Complement. Integr. Med. 2012;9
doi: 10.1515/1553-3840.1574. Article 4.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

Hon K.L., Tsang Y.C., Pong N.H., Lee V.W., Luk N.M., Chow C.M., Leung T.F.
Patient acceptability, efficacy, and skin biophysiology of a cream and cleanser
containing lipid complex with shea butter extract versus a ceramide product for
eczema. Hong Kong Med. J. 2015;21:417—-425.

Poljsak, Nina, and Nina Kocevar Glavag. "Vegetable butters and oils as therapeutically
and cosmetically active ingredients for dermal use: A review of clinical studies."
Frontiers in Pharmacology (2022): 1182.

Sangiovanni, Enrico, et al. "Cannabis sativa L. extract and cannabidiol inhibit in vitro
mediators of skin inflammation and wound injury." Phytotherapy Research 33.8
(2019): 2083-2093.

Sadrieh, N.; Wokovich, A.M.; Gopee, N.V.; Zheng, J.; Haines, D.; Parmiter, D.;
Siitonen, P.H.; Cozart, C.R.; Patri, A.K.; McNeil, S.E.; Howard, P.C.; Doub, W.H.;
Buhse, L.F., Lack of Significant Dermal Penetration of Titanium Dioxide from
Sunscreen Formulations Containing Nano- and Submicron-Size TiO2 Particles.
Toxicol. Sci. 2010, 115 (1), 156-166.

B Dréno i wsp.: Safety of titanium dioxide nanoparticles in cosmetics. J Eur Acad Dermatol
Venereol, 2019, 33 Suppl 7, 34-46.

Crosera M, Prodi A, Mauro M, Pelin M, Florio C, Bellomo F, Adami G, Apostoli P, De Palma G,
Bovenzi M, Campanini M, Filon FL. Titanium Dioxide Nanoparticle Penetration into the Skin
and Effects on HaCaT Cells. Int J Environ Res Public Health. 2015 Aug 7;12(8):9282-97. doi:
10.3390/ijerph120809282. PMID: 26262634; PMCID: PMC4555280.
https://echa.europa.eu/pl/substance-information/-/substanceinfo/100.051.890.

Papagiannopoulos, Aristeidis, et al. "Polyethylene oxide hydrogels crosslinked by peroxide for
the controlled release of proteins." Macromol 1.1 (2020): 37-48.




