Wykorzystanie

mikroskopii sit atomowych
w kosmetologii

(ang. Atomic Force Mi-
croscopy) to technika,
ktora wykorzystuje

zdolnosci mikroskopu skaningowego do
potwierdzenia skutecznosci dziatania sktad-
nikéw kosmetycznych i gotowych kosme-
tykéw. Technika pomiaru polega na "ska-
nowaniu" powierzchni badanej prébki za
pomoca sondy, ktdra jest ostrze umieszczo-
ne w ptaskiej sprezynce. Dociskane przez
przetwornik piezoelektryczny ostrze prze-
suwa sie po powierzchni prébki z doktad-
nosciag do 1 nm. W efekcie, podczas przesu-
wania ostrzem po nieréwnosciach probki,
dochodzi do ugiecia sprezynki. Ugiecie to
mierzone jest uktadem optycznym, a na-
stepnie pomiar tego ugiecia zamieniany
jest na sygnat napieciowy. Kontroler utrzy-
muje state ugiecie poprzez skracanie badz
wydtuzanie przetwornika piezoelektrycz-

Techniki badawcze ex vivo zyskaly popularnos¢ i uznanie srodowiska naukowego
dzieki swoim niezaprzeczalnym zaletom przy ocenie skutecznosci dziatania zar6wno
gotowych produktow kosmetycznych, jak i wchodzacych w ich sktad substancji ak-
tywnych. Jedna z najnowoczesniejszych, ale rowniez najbardziej wnikliwych analiz
w skali nano, jest mikroskopia sit atomowych.

nego podczas skanowania powierzchni.
Uzyskany obraz topograficzny prébki w
bardzo wysokiej rozdzielczosci uzyskuje
sie dzieki mapowaniu wartosci wydtuzenia
przetwornika w kazdym punkcie potozenia
sondy na prébce. Taki typ pomiaru, podczas
ktérego probka ma kontakt z ostrzem, na-
zywany jest trybem kontaktowym(™3.,

AFM posiada szereg zalet, przede wszyst-
kim: bardzo dobrg rozdzielczos¢ i mozli-
wos¢ wykonania pomiaréw w nanoskali.
Ocenie podlegaja chropowatos¢, tarcie, sity
adhezji, elastycznos¢ oraz réznice w topo-
grafii badanej probki i Modut Young'a. Po-
miary mozna wykonywa¢ w cieczach oraz
ptynach fizjologicznych, co jest szczegdlnie
wazne w przypadku prébek biologicznych.
Wadami metody sa dtugi czas uzyskiwania
pojedynczego obrazu oraz obrazowanie je-
dynie wzglednie ptaskich probek*7.

Wykorzystanie mikroskopii sit ato-
mowych do oceny kondycji wiosdw
Jednym z przyktadéw zastosowania AFM w
kosmetologii jest badanie zmian w morfolo-
gii fodyg wtosowych. Wraz z wiekiem zmie-
nia sie topografia oraz wiasciwosci mecha-
niczne wtoséw. Wiosy pochodzace od oséb
w wieku dojrzatym maja nieregularna struk-
ture, niewyraznie zarysowane krawedzie
oraz bardziej szorstka powierzchnie ostonki
w poréwnaniu do wtoséw oséb mtodych®.
Po zastosowaniu produktéw kosmetycznych
struktura wtosa ulega zmianom. Obrazo-
waniem za pomocg AFM mozna uzyskac
informacje o chropowatosci otoczki witosa,
stopniu odstawania fusek od powierzch-
ni todygi wtosa oraz tarciu na powierzchni
otoczki wtosa i na jej krawedziach. Odzywki
kondycjonujace wlosy w analizie AFM po-
wodujg wzrost chropowatosci i tarcia na po-
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wierzchni fodygi wiosa gtéwnie ze wzgledu
na fakt, iz depozyty kosmetyku zwiekszajg
pofatdowanie badanej struktury.

Wykorzystanie AFM

w badaniu korneocytéw

Mikroskopia sit atomowych umozliwia oce-
ne wptywu kosmetyku pielegnacyjnego na
topografie, elastycznos¢ i sity adhezji kor-
neocytéw. Do analizy pobiera sie martwe
komorki naskérka z powierzchni skory za
pomoca tasmy adhezyjnej (ang. tape-strip-
ping) przed oraz po zastosowaniu produk-
tu kosmetycznego. Pomiar elastycznosci
badanych komoérek wyznaczany jest na
podstawie krzywych "sita-odlegtosc¢’, a sita
adhezji okredlana jest jako sita potrzeb-
na do oderwania ostrza AFM od badanej
powierzchni. Po dziataniu kosmetyku kor-
neocyty charakteryzowaty sie silniejszymi
oddziatywaniami ostrza z ich powierzchnia,
co oznacza, ze miaty wieksza site adhezji
(przylegania). Ponadto charakteryzowaty
sie mniejsza sztywnoscia, a ich powierzch-
nia ulegta wygtadzeniu®3.,

Wykorzystanie AFM

w badaniu fibroblastow

Fibroblasty sa gtéwnymi komérkami skéry
wiasciwej. Ich zadaniem jest produkcja wio-
kien kolagenowych - spoiwa tkanki nadaja-
cej jej elastycznos¢.

Analize AFM fibroblastéw wykonuje sie w
komorze cieczowej, dzieki ktéorej mozliwe
jest wykonanie badan w warunkach fi-
zjologicznych. Monitorowaniu podlegaja
wychylenia ramienia z ostrzem od skanera
piezoelektrycznego z préobka. Wychylenie
odpowiada sile dziatajacej miedzy ostrzem
a powierzchnig prébki. Ze wzgledu na
to, ze odksztatcenie wiekszosci materia-

Rysunek 1. Morfologia komodrek
ostonki wiosa w mikroskopie sit ato-
mowych po zastosowaniu odzywki
do wiosow

téw nastepuje w sposéb plastyczny lub
elastyczny, a zywe tkanki sg szczegoélnie
podatne na tego typu odksztatcenia - ob-
serwuje sie mate wychylenia ramienia z
ostrzem, co jest spowodowane ugieciem
elastycznej powierzchni pod wptywem
dziatajacej sity.

Udowodniono korelacje pomiedzy wiekiem
biologicznym skéry, a topografig i sztyw-
noscig fibroblastéw. Komorki izolowane
od osoéb starszych wykazywaty mniejszg
elastycznos¢ w poréwnaniu do komorek
pochodzacych od oséb mtodszych. Nato-
miast poddane dziataniu peptydéw (ni-
skoczasteczkowych zwigzkéw o dziataniu
przeciwzmarszczkowym) zwiekszaty swoja
elastycznos¢ i sprezystos¢ do poziomu ela-
stycznosci komdrek mtodych®.

Zmiany wielkosci Modutu Young'a obser-
wowane dla zywych komérek w analizie
AFM obrazujg zmiany w budowie cytosz-
kieletu”. Wykazano, ze peptydy stosowa-
ne w kosmetykach przeciwstarzeniowych
obnizajg wartos¢ Modutu Young'a, co jest
rébwnoznaczne ze wzrostem sprezystosci i
elastycznosci fibroblastow!™.

Podsumowanie

Mikroskopia sit atomowych stanowi uzy-
teczne narzedzie do oceny dziatania skfad-
nikéw aktywnych (np. peptydéw) i produk-
téow kosmetycznych na komorki skéry lub
fodygi wtoséw. Jest to precyzyjna i wielo-
wymiarowa metoda, dajaca mozliwos¢ no-
woczesnego w skali nano potwierdzenia
wptywu substancji kosmetycznych na kon-
dycje skory i wiosow.

Najnowsza wersja mikroskopu sit atomo-
wych (HS-AFM) umozliwia badanie prébek
biologicznych w warunkach fizjologicznych
w rozdzielczosci submolekularnej. Wglad w
dynamike biatek btonowych oraz mecha-
nizmy molekularne jednej czasteczki na
poziomie komdérkowym wraz z mozliwoscia
obrazowania w nanometrycznej rozdziel-
czosci pozwoli HS-AFM na otwarcie nowej

Laboratorium

ery w badaniu wiasciwosci i mechanizmoéw
dziatania produktéw kosmetycznych. Po-
zwoli takze na szybsze wykrywanie zmian
w topografii skory®. [
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Rysunek 2. Topografia powierzchni korneocytéw w ujeciu 3D przed zastoso-
waniem (a) i po 2 tygodniach stosowania kosmetyku (b)
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