Sposéb otrzymywania nanoczastek lipidowych syntetyzowanych na bazie oleju
z mikroglonéw morskich (Schizochytrium) oraz lipidow pozyskiwanych z okrzemek
(Halamphora)

Przedmiotem  wynalazku jest sposdb  otrzymywania nanoczgstek lipidowych,
syntetyzowanych na bazie lipidow z glondw, tj. oleju z mikroglonéw (potocznie nazywanych
mikroalgami) morskich (Schizochytrium) oraz lipidow pozyskiwanych z okrzemek (Halamphora),
charakteryzujgcych sie wielkoscig czgstek w zakresie 100-300 nm oraz majgcych zastosowanie w
preparatach farmaceutycznych oraz kosmetycznych.

Nanoczgstki lipidowe stosowane sg jako noéniki substancji aktywnych w produktach
farmaceutycznych od roku 1990 oraz kosmetycznych od 2005, zapewniajgc poprawe penetracji
sktadnikéw czynnych do docelowego miejsca dziatania. Pierwszg generacje nosnikow stanowig state
nanoczgstki lipidowe (ang. solid lipid nanoparticles, SLN), ktorych kluczowa wadg jest relatywnie
niska pojemnos¢ dla enkapsulowanej substancji czynnej oraz ich tendencja do postepujgcego ubytku
zwigzku aktywnego z matrycy lipidowej podczas przechowywania utworzonej dyspersji. Drugg
generacje nosnikow lipidowych stanowig nanostrukturalne nosniki lipidowe (ang. nanostructured
lipid carriers, NLC), w ktdrych do lipidow statych dodane zostaty lipidy ciekte (oleje). W pordwnaniu
do klasycznych SLN, takie rozwigzanie zapewnito mozliwosé zwiekszenia ilosci inkorporowanego
zwigzku czynnego oraz poprawe stabilnosci fizycznej dyspersji nanoczgstek lipidowych i stabilnosci
chemicznej enkapsulowanej substancji aktywnej. Tematyka obejmujgca wykorzystanie nanoczgstek
lipidowych jako nosnikow przeznaczonych do celdw farmaceutycznych oraz kosmetycznych zostata
szeroko opisana w pracach: E.B. Souto, I. Baldim, W.P. Oliveira, R. Rao, N. Yadav, F.M. Gama, S.
Mahant, Expert Opinion on Drug Delivery, 2020, 17(3), 357-377; E.B. Souto, R.H. Miiller, Lipid
Nanoparticles (Solid Lipid Nanoparticles and Nanostructured Lipid Carriers) for Cosmetic, Dermal, and
Transdermal Applications, w: D. Thassu (red.), Nanoparticulate Drug Delivery Systems, CRC Press,
2007, 213-233. Ponadto, synteza NLC oparta na wprowadzeniu do matrycy lipidowej olejow
pochodzenia naturalnego wydaje sie byé zasadna z punktu widzenia obnizenia ryzyka wystgpienia
reakcji niepozgdanych po kontakcie ze skorg jak i samych wifasciwosci olejow, m.in.
antyoksydacyjnych, a nawet fotoprotekcyjnych [G. Badea, I. Lacatusu, N. Badea, C. Ott, A. Meghea,
Industrial Crops and Products, 2015, 67, 18-24], korzystnych z punktu widzenia pdzniejszego ich
wykorzystania w produktach farmaceutycznych i kosmetycznych.

Dobdér metody otrzymywania nanoczastek lipidowych uzalezniony jest w gtéwnej mierze od
docelowej struktury i rozmiaru nosnika. W przypadku penetracji przez skére (przede wszystkim
przeznaskorkowej), wielkos¢ nosnikow w zakresie 100-300 nm predysponuje je do wykorzystania
jako surowcow farmaceutycznych/kosmetycznych. Znanych jest wiele metod otrzymywania
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nanoczgstek lipidowych obejmujgcych miedzy innymi metode homogenizacji wysokoci$nieniowej
(HPH), z wykorzystaniem homogenizatora wysokoobrotowego (HSH), metode mikroemulsji czy tez
sonikacji przedstawione szczegdotowo w M. Uner, Pharmazie, 2006, 61, 375-386 oraz E.B. Souto, .
Baldim, W.P. Oliveira, R. Rao, N. Yadav, F.M. Gama, S. Mahant, Expert Opinion on Drug Delivery,
2020, 17(3), 357-377. Dotychczas nanostrukturalne nosniki lipidowe zawierajgce oleje pochodzenia
naturalnego otrzymuje sie w toku:

v' syntezy metoda homogenizacji wysokoci$nieniowe] (300-800 bar, temp. 40-70 °C)
z zastosowaniem, m.in. oleju buriti, oleju kokosowego, oleju z orzechow brazylijskich, oleju z
passiflory, oleju andiroba, oleju z jagdd accai, oleju arganowego, oleju z awokado, oleju
rumiankowego, oleju stonecznikowego Iub ich kombinacji [WO02017185147A1;
https://patents.google.com/patent/W02017185147A1/en]. Synteza zaproponowana przez

tworcéow wynalazku bazuje na zastosowaniu w ramach dyspersji nanoczgstek lipidowych
masta murumuru w ilodci 0,5-15 %wag., mieszaniny estréw glicerolu i poliacyladypinianu na
poziomie 0,3-10 %wag., lipidu ciektego w przedziale 0,01-20 %wag. oraz surfaktantu w ilosci
0,01-5 %wag. Rozmiar otrzymanych nosnikdw miesci sie w zakresie 160-250 nm;

v syntezy metody homogenizacji wysokociénieniowej (100-2000 bar, temp. 50-90 °C)
z zastosowaniem oleju z Petiolus Trachycarpi i lipidu statego w stosunku 90:10
[CN102283809B; https://patents.google.com/patent/CN102283809B/en]. W trakcie trwania
syntezy modyfikacji poddano rodzaj zastosowanych surfaktantéw hydrofilowych oraz
lipofilowych;

v’ syntezy metoda sonikacji z zastosowaniem oleju sojowego lub arachidowego [CN1490055A;
https.//patents.google.com/patent/CN1490055A/en]. Proces syntezy zaktada zastosowanie

kwasu ttuszczowego i oleju w stosunku od 10:1 do 1:1, Tween 80 jako surfaktantu oraz
poprzedzenie procesu sonikacji homogenizacjg HSH przy predkosci 3000-25000 rpm.
Otrzymuje sie NLC wielko$ci 200-300 nm, stabilne przez czas 8 tygodni.

v syntezy metodg homogenizacji wysokociénieniowej (80-1000 bar) z zastosowaniem, m.in.
oleju sojowego, oleju stonecznikowego, oleju kukurydzianego, oliwy z oliwek, oleju
palmowego, oleju z nasion bawetny, oleju rzepakowego, oleju arachidowego, oleju
rycynowego, oleju Inianego, oleju z ogdrecznika, oleju z wiesiotka oraz dodatkowe] otoczki
polimerowej chronigcej inkorporowane substancje aktywne przed chemiczng degradacja
[ES2384060B1; hitps://patents.google.com/patent/ ES2384060B1/en]. Zsyntetyzowane
nosniki lipidowe (rozmiar w przedziale 102-198 nm) przeznaczone s3 zastosowania w

produktach kosmetycznych, farmaceutycznych oraz zywnosciowych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania nanoczgstek lipidowych,
syntetyzowanych na bazie oleju z mikroglondw morskich (Schizochytrium) oraz lipidéw
pozyskiwanych z okrzemek (Halamphora), noé$nikdw charakteryzujgcych sie wielkosécig czgstek w
zakresie 100-300 nm, predysponujgcym je do  wykorzystania  jako  surowiec
farmaceutyczny/kosmetyczny.



Istotg wynalazku jest sposéb otrzymywania nanoczgstek lipidowych syntetyzowanych na
bazie oleju z mikroglonéw morskich (Schizochytrium) oraz lipidéow pozyskiwanych z okrzemek
(Halamphora) metodg HSH, ktéry polega na tym, ze ogrzewa sie mieszanine zawierajgcg stearynian
glicerolu (Imwitor 900K) w ilosci 1-5 g korzystnie 2,5 g, bromek cetylotrimetyloamoniowy (CTAB) w
ilosci 0,1-0,8 g korzystnie 0,4 g, lipidy wyekstrahowane wczesniej z okrzemek Halamphora w iloSci
0,2-1 g korzystnie 0,6 g, olej z mikroglondw morskich (Schizochytrium) w ilosci 0,4-1,2 g korzystnie 0,8
g i glicerol w ilosdci 5-15 g korzystnie 10 g, do temperatury powyzej 75 °C przy cigglym mieszaniu z
predkoscig 400-600 rpm korzystnie 600 rpm do uzyskania jednolitej konsystencji, nastepnie
mieszanine poddaje sie prehomogenizacji przy predkosci 8 000-24 000 rpm korzystnie 13 500 rpm
przez 5-20 sekund korzystnie 10 sekund, dalej do zhomogenizowanej prébki dodaje sie 1 ml roztworu
wodnego Tween 80 podgrzanego do temperatury 40 °C o stezeniu 10-60 %wag., korzystnie 30 %wag.
i miesza sie z predkoscig 400-600 rpm korzystnie 600 rpm przez 0,5-2 minut korzystnie przez 1
minute do uzyskania jednolitej konsystencji, dalej prébke poddaje sie dwuetapowej homogenizacji
wiasciwej: w pierwszym etapie przy predkosci 13 500-24 000 rpm korzystnie 20 500 rpm przez 5-15
sekund korzystnie 10 sekund; w drugim etapie przy predkosci 8 000-13 500 rpm korzystnie 9 500 rpm
przez 5-15 sekund korzystnie 10 sekund, po czym tak powstatg dyspersje dodaje sie do 14-14,9 ml
korzystnie 14,3 ml roztworu wodnego Tween 80 o stezeniu 10-60 %wag. korzystnie 30 %wag. przy
ciggtym mieszaniu z predkoscig 350-550 rpm, korzystnie 350 rpm i miesza do momentu ochtodzenia
uktadu do temperatury pokojowej korzystnie 25 °C i do otrzymania nanoczgstek lipidowych typu NLC,
charakteryzujgcych sie wielkoscig czgstek w zakresie 100-300 nm.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
uzytkowe:

a. mozliwo$é wykorzystania metody HSH — czyli metody niewymagajacej zastosowania
wysokiego ci$nienia;

b. wifasciwosci zastosowanych lipidow:

Olej z mikroglondw morskich (Schizochytrium) oraz lipidy pozyskiwane z okrzemek
(Halamphora) ze wzgledu na korzystng kompozycjg kwasow ttuszczowych mogg byc
z powodzeniem wprowadzane do syntezy noénikéw lipidowych w roli lipidéw ciektych
wbudowywanych w matryce lipidowg NLC. Olej z mikroglondw zawiera ukfad
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych - kwas eikozapentaenowy - EPA, kwas
dokozaheksaenowy — DHA — odpowiadajgce, m.in. za ochrone skory przed negatywnym
dziataniem promieniowania stonecznego, zabezpieczajgc jg przed fotostarzeniem
i powstawaniem przebarwien. Wspomagajg rowniez leczenie egzemy oraz nadmiernej
szorstkosci skéry, zapewniajgc prawidtowy poziom lipiddw naskdrkowych [H. Bojarowicz, B.
Wozniak, Problemy Higieny i Epidemiologii, 2008, 89(4), 417-475]. Zblizone dziatanie
wykazujg, zawarte w okrzemkach gatunku Halamphora, kwas oleopalmitynowy
i palmitynowy, ktére regulujg metabolizm kwaséw tluszczowych w obrebie naskérka.
Sprzyjaja wytwarzaniu wiekszej ilosci lipidéw w ciatach lamelarnych warstwy ziarnistej
naskdrka, przyczyniajgc sie do wzmozonego tempa procesdw regeneracyjnych w przebiegu
jednostek chorobowych skdry zwigzanych z zaburzeniami rogowacenia [T.K. Lin, L. Zhong, J.L.
Santiago, International Journal of Molecular Sciences, 2018, 19(1), 70];
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c. mozliwos$é uzyskania wielko$é nosnikdw lipidowych w zakresie 100-300 nm predysponuje je
do wykorzystania jako surowiec farmaceutyczny/kosmetyczny;

d. homogenicznos$¢ rozktadu wielkosci czgstek przejawia sie wskaznikiem polidyspersyjnosci
(PDI) ponizej 0,26;

e. wysoka stabilnos¢ czastek manifestowana potencjatem zeta powyzej +40 mV;

f. dodatni fadunek uzyskanych nanoczgstek lipidowych jest korzystny ze wzgledu na obecnos¢
oddziatywania elektrostatycznego pomiedzy ujemnie natadowang powierzchnig skoéry a
dodatnio natadowanymi czgsteczkami.

Whynalazek ilustrujg ponizsze przyktady:

Przyktad |

0,8 g oleju z mikroglondw morskich (Schizochytrium) oraz 0,6 g lipidow pozyskiwanych z
okrzemek (Halamphora) potaczono z mieszaning stopionego 2,5 g stearynianu glicerolu, 10 g
glicerolu i 0,4 g CTAB oraz mieszano z predkoscig 600 rpm do uzyskania jednolitej konsystencji, po
czym zhomogenizowano przy predkosci 13 500 rpm przez 10 sekund. Nastepnie, dodano 1 ml
roztworu wodnego Tween 80 podgrzanego do temperatury 40 °C o stezeniu 30 %wag. i mieszano z
predkoscig 600 rpm przez 1 minute, po czym prébke homogenizowano w dwdch etapach: . przy
predkosci 20 500 rpm przez 10 sekund; Il. przy predkosci 9 500 rpm przez 10 sekund. Tak powstatg
dyspersje dodano do 14,3 ml roztworu wodnego Tween 80 o stezeniu 30 %wag. przy ciggtym
mieszaniu z predkoscia 350 rpm i mieszano do momentu ochtodzenia ukfadu do temperatury
pokojowej (25 °C) .

Przyktad Il

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc stezenie roztworu surfaktantu
niejonowego Tween 80 na 10 %wag.

Przyktad I

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc stezenie roztworu surfaktantu
niejonowego Tween 80 na 60 %wag.

Przyktad IV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc ilo$¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 0,4 g.

Przyktad V



Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilos¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 1,2 g.

Przyktad VI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc ilo$é stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad VII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilo$é stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad VIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilos¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 0,4 g.

Przyktad IX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilos¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 1,2 g.

Przyktad X

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilo$¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilo$¢ stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie lll, zmieniajac ilos¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 0,4 g.

Przyktad XllI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie lll, zmieniajac ilos¢ oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium)na 1,2 g.

Przyktad XIV



Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie Ill, zmieniajgc ilo$¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie Ill, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XVI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie IV, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XVII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie IV, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XVl

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie V, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XIX

Postepowano analogicznie, jak w przykfadzie V, zmieniajgc ilosé stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie VIII, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XXI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie VIII, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XXII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie IX, zmieniajac ilos¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XXIil

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie IX, zmieniajgc ilo$¢ stearynianu glicerolu na 5 g.

Przyktad XXIV



Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie Xll, zmieniajgc ilo$¢ stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XXV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XIl, zmieniajgc ilos¢ stearynianu gliceroluna 5 g.

Przyktad XXVI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie Xlll, zmieniajac ilo$é stearynianu gliceroluna 1 g.

Przyktad XXVII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XllI, zmieniajgc ilo$é stearynianu glicerolu na 5 g.

Przyktad XXVIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilo$¢ lipidow pozyskiwanych z okrzemek
(Halamphora) na 0,2 g.

Przyktad XXIX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilo$¢ lipiddw pozyskiwanych z okrzemek
(Halamphora) na 1 g.

Przyktad XXX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc ilo$é gliceroluna 5 g.

Przyktad XXXI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, zmieniajgc ilos¢ glicerolu na 15 g.

Przyktad XXXII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc iloé¢ CTAB na 0,1 g.

Przyktad XXXIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, zmieniajgc ilos¢ CTAB na 0,8 g.



Przyktad XXXIV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, modyfikujgc predkos¢ tgczenia fazy lipidowej na 400
rpm.

Przyktad XXXV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, modyfikujgc predkos¢ tgczenia fazy lipidowej na 500
rpm.

Przyktad XXXVI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 5 sekund.

Przyktad XXXVII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 20 sekund.

Przyktad XXXVIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc predkos¢ prehomogenizacji na 8 000
rpm.

Przyktad XXXIX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XXXVIIl, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 5
sekund.

Przyktad XL

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XXXVIII, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 20
sekund.

Przyktad XLI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc predkos$é prehomogenizacji na 24 000
rpm.



Przyktad XLII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XLI, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 5 sekund.

Przyktad XLIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XLI, modyfikujgc czas prehomogenizacji na 20 sekund.

Przyktad XLIV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie |, modyfikujgc predkosé¢ dodawania roztworu
surfaktantu niejonowego Tween 80 na 400 rpm.

Przyktad XLV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie 1, modyfikujgc predkos¢ dodawania roztworu
surfaktantu niejonowego Tween 80 na 500 rpm.

Przyktad XLVI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas mieszania po dodaniu roztworu
surfaktantu niejonowego Tween 80 na 0,5 min.

Przyktad XLVII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas mieszania po dodaniu roztworu
surfaktantu niejonowego Tween 80 na 2 min.

Przyktad XLVIII

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc predkosé | etapu homogenizacji
wiasciwej na 13 500 rpm.

Przyktad XLIX

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie 1, modyfikujgc predkosé | etapu homogenizacji
wiasciwej na 24 000 rpm.



Przyktad L

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie 1, modyfikujgc predkosé Il etapu homogenizacji
wiasciwej na 8 000 rpm.

Przyktad LI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie XLVIIl, modyfikujgc predkosé Il etapu homogenizacji
wiasciwej na 8 000 rpm.

Przyktad LIl

Postepowano analogicznie, jak w przykfadzie XLIX, modyfikujgc predkos¢ Il etapu homogenizacji
wiasciwej na 13 500 rpm.

Przyktad LIl

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas | etapu homogenizacji wiasciwej na
5 sekund.

Przyktad LIV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas | etapu homogenizacji wiasciwej na
15 sekund.

Przykfad LV

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas Il etapu homogenizacji wiasciwej na
5 sekund.

Przyktad LVI

Postepowano analogicznie, jak w przyktadzie I, modyfikujgc czas 1l etapu homogenizacji wiasciwej na
15 sekund.

Wedtug przyktadow I-LVI uzyskano nanostrukturalne nosniki lipidowe charakteryzujgce sie wielkoscig
czastek (Z-Ave) w przedziale 145,8-280,8 nm, wskaznikiem polidyspersyjnosci (PDI) maksymalnie do
0,259 oraz potencjatem zeta (ZP) minimum 44,1 mV. Szczegdtowe wyniki zebrano w ponizszej tabeli:
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Nanostrukturalne nosniki lipidowe otrzymane sposobem wedfug wynalazku (przyktad |
z zastosowaniem nastepujgcej ilosci substratéw: 0,8 g oleju z mikroglondw morskich
(Schizochytrium), 0,6 g lipidow pozyskiwanych z okrzemek (Halamphora), 2,5 g stearynianu glicerolu,
10 g glicerolu, 0,4 g CTAB, roztwdr Tween 80 o stezeniu 30%wag.) charakteryzujg sie wielkoscig
czastek (Z-Ave) na poziomie 194,5 nm, wskaznikiem polidyspersyjnosci (PDI) - 0,194 oraz
potencjatem zeta (ZP) - 50,1 mV.

Nanostrukturalne  nosniki  lipidowe  otrzymane sposobem  wedtug  wynalazku
scharakteryzowano z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej — DSC (Rys. 1) i dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego — XRD (Rys. 2). Przeprowadzona charakterystyka matrycy lipidowej
potwierdzita obecnosé lipidu w stabilnej odmianie polimorficznej B', charakterystycznej dla lipidéw
na bazie triacylogliceroli w stanie koloidalnym (w dyspersji nanoczastek lipidowych).
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Rys. 1. Poréwnanie termogramodw DSC lipidu statego (stearynianu glicerolu) oraz otrzymanych
nanoczgstek lipidowych
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Rys. 2. Pordwnanie dyfraktogramadw lipidu statego (stearynianu glicerolu) oraz otrzymanych
nanoczgstek lipidowych

4. Przyktad zastosowania:

Nanoczastki lipidowe syntetyzowane na bazie oleju z mikroglonéw morskich ( Schizochytrium)
oraz lipiddw pozyskiwanych z okrzemek (Halamphora) mogg by¢ stosowane w przemysle
kosmetycznym (nos$niki substancji aktywnych i ich mieszanin), farmaceutycznym (do inkorporowania
substancji aktywnych i ich mieszanin), spozywczym (jako ochrony substancji wartosciowych, np.
witamin podczas obrdbki spozywczej) i ogdlnie chemicznym (ochrona wybranych zwigzkdow
chemicznych przed degradacjg czy tez uleganiu reakcjom nastepczym i kaskadowym).
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