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Пептиды — это небольшие белки, вводимые в косметические средства для достижения местного омолажива-

ющего действия за счёт таких механизмов как уменьшение мышечных сокращений с предотвращением образо-

вания мимических морщин, регенерации и восстановления поврежденных клеток ткани. Пептиды широко ис-

пользуются в косметической промышленности благодаря их высокому профилю безопасности, широкой приме-

нимости, многофункциональности на коже и возможности конъюгации с другими косметическими ингредиен-

тами. Пептиды-миорелаксанты (нейропептиды) обладают омолаживающим ботоксоподобным эффектом, 

смягчают черты лица, повышают тонус кожи и укрепляют коллагеновые волокна, предотвращая образование 

новых морщин. В настоящей работе исследованы коллоидно-химические свойства двух пептидов: ацетил гек-

сапептида-3 (Argireline) и дипептида диаминобутироил бензиламид диацетата (Syn-ake), а также показана 

возможность их включения в состав косметического крема. С применением научного подхода подобраны кон-

центрационные соотношения поверхностно-активных веществ (ПАВ) в смеси. Показано влияние различного со-

держания ПАВ на активность компонентов и образование стабильных косметических систем. Исследован си-

нергизм пептид/ПАВ путём измерения соответствующего межфазного (поверхностного) натяжения и рас-

чёта параметра взаимодействия на границе раздела фаз. Было установлено, что при увеличении концентрации 

пептида поверхностное натяжение уменьшается, что свидетельствует о некоторой поверхностной активно-

сти данных пептидов, это существенно улучшает стабильность косметического средства. Разработаны ре-

цептуры крема для лица с пептидами широкого спектра действия. Исследованы физико–химические и органо-

лептические свойства разработанного крема. Показано, что в случае применения пептида Argirelinе, струк-

тура крема более плотная, что подтверждается более отрицательным значением параметра взаимодействия 

ПАВ-пептид. 
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Peptides are small proteins introduced into cosmetic products to achieve a local rejuvenating effect through mechanisms 

such as reducing muscle contractions, preventing the formation of expression wrinkles, and regenerating and repairing 

damaged tissue cells. Peptides are widely used in the cosmetic industry due to their high safety profile, broad applica-

bility, versatility on the skin, and the ability to be conjugated with other cosmetic ingredients. Muscle relaxant peptides 

(neuropeptides) have a rejuvenating Botox-like effect, softening facial features, improving skin tone, and strengthening 

collagen fibers, preventing the formation of new wrinkles. This study investigated the colloidal chemical properties of 

two peptides: acetyl hexapeptide-3 (Argireline) and the dipeptide diaminobutyroyl benzylamide diacetate (Syn-ake), and 

demonstrated the possibility of their inclusion in cosmetic creams. Using a scientific approach, the concentration ratios 

of surfactants in the mixture were selected. The effect of varying surfactant contents on the activity of the components 

and the formation of stable cosmetic systems was demonstrated. Peptide/surfactant synergy was studied by measuring 

the corresponding interfacial (surface) tension and calculating the interaction parameter at the phase boundary. It was 

found that with increasing peptide concentration, surface tension decreases, indicating some surface activity of these 

peptides, which significantly improves the stability of the cosmetic product. Formulations for a facial cream containing 

broad-spectrum peptides were developed. The physicochemical and organoleptic properties of the developed cream were 

studied. It was shown that the use of the Argireline peptide resulted in a denser cream structure, as evidenced by a more 

negative value for the surfactant-peptide interaction parameter. 
 

Введение 

В настоящее время при разработке косметических 

средств большое внимание уделяется активным ком-

понентам, входящим в их состав, которые оказывают 

не только ухаживающее, но и лечебное или омолажи-

вающее действие. Среди них выделяют витамины [1-

3], AHA-кислоты [4, 5], растительные экстракты, 

пребиотики. Особый интерес вызывают пептиды - 

небольшие белки, применяемые для достижения 

местного эффекта улучшения состояния кожи, за 

счёт двух основных механизмов: уменьшения мы-

шечных сокращений, что предотвращает образова-

ние мимических морщин, а также регенерации и вос-

становления поврежденных клеток тканей [6, 7]. 

Основными свойствами пептидов, позволяю-

щими их применять в косметике, являются высокий 

профиль безопасности, многофункциональность и воз-

можность конъюгации с другими косметическими ин-

гредиентами [8]. Более того, преимуществом пептидов 

является небольшой размер, что способствует их луч-

шему проникновению через кожу [9]. 

По химическому строению пептиды представ-

ляют собой аминокислотные цепочки. В настоящее 

время в качестве косметических ингредиентов до-

ступно большое разнообразие пептидов, которые 
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можно классифицировать по механизму действия на 

сигнальные пептиды, пептиды-ингибиторы нейро-

трансмиттеров, пептиды-носители, пептиды-ингиби-

торы ферментов и другие [10-13]. 

Среди пептидов омолаживающего действия выде-

ляют Argireline (ацетил гексапептид-8), который яв-

ляется альтернативой ботулотоксина. Это пептид 

миорелаксант и при нанесении косметического сред-

ства, содержащего этот пептид, он проникает в глу-

бокие слои кожи, в окончания нервных терминалов, 

где способствует расслаблению мышцы.  В резуль-

тате устраняются мимические морщины и предотвра-

щается появление новых [14]. Ранее в наших работах 

мы показали, что этот пептид хорошо высвобожда-

ется из трансдермальных систем жидкокристалличе-

ской структуры [15, 16]. 

Другим эффективным пептидом омолаживаю-

щего действия является SYN-AKE (Dipeptide 

Diaminobutyroyl Benzylamide Diacetate) который 

представляет собой синтетический пептид, назван-

ный так потому, что его действие аналогично дей-

ствию яду индийской храмовой гадюке. Он антаго-

нист никотинового ацетилхолинового рецептора, ко-

торый отвечает за передачу нервных импульсов и ак-

тивацию ацетилхолина. Этот пептид блокирует аце-

тилхолин, тем самым расслабляет мышцы лица и 

уменьшает проявление морщин [17]. Оба этих пеп-

тида являются пептидами-миорелаксантами, они эф-

фективны в борьбе против морщин. 

Целью данной работы было исследование свойств 

пептидов Syn-Ake и Argireline, а также разработка 

косметического крема с включением их в рецептуру. 
 

Эксперимент 

В работе использовались пептиды: Syn-Ake 

(Dipeptide Diaminobutyroyl Benzylamide Diacetate) и 

Argireline (ацетил гексапептид-8) (Lipotec, Испания). В 

качестве поверхностно-активных веществ (ПАВ) при 

разработке рецептуры крема применяли кокамидопро-

пилбетаин (Sigma Aldrich) и лецитин (Alfa Aesar). 

Поверхностное натяжение пептидов и ПАВ опре-

деляли сталагмометрическим методом на сталагмо-

метре СТ-2.  

Косметический крем получали по следующей ме-

тодике: в отдельном стакане смешиваются компо-

ненты масляной фазы и нагреваются до 75–80 ℃ до 

получения однородного расплава. В другой стакан 

помещается расчетное количество воды, в которой 

растворяются компоненты водной фазы. Водную 

фазу нагревают до этой же температуры. Стакан с 

масляной фазой помещают на мешалку с подогревом 

и ставят на гомогенизатор. При перемешивании до-

бавляют водную фазу. Перемешивание осуществля-

ется в течение 15–20 минут при 1500 об/мин.  

Фотографии крема получали с помощью 

цифрового микроскопа Bresser LCD micro 5MP. 
 

Результаты и их обсуждение 

Исследование синергизма                                                
кокамидопропилбетаина и лецитина 

При разработке рецептуры косметического крема 

необходимо подобрать оптимальный 

концентрационный состав компонентов. 

Поверхностно-активные вещества составляют важную 

часть рецептуры косметического средства, так как 

позволяют гомогенизировать и стабилизировать 

масляную и водную фазу. В настоящее время 

существует много научных исследований, 

доказывающих синергетическое действие ПАВ, 

проявляющееся в более эффективном действии смеси 

ПАВ, чем одного [18, 19]. В связи с этим, при 

разработке косметического средства эффективнее 

использовать смесь ПАВ. Кроме того, необходимо по-

добрать их оптимальные соотношения. В качестве 

ПАВ были выбраны кокамидопропилбетаин и леци-

тин.  

Ранее в наших работах мы разработали колло-

идно-химический подход к нахождению оптималь-

ных соотношений эмульгатора в смеси в зависимости 

от гидрофильно-липофильного балланса ПАВ (ГЛБ) 

[20, 21]. ГЛБ показывает численное соотношение 

между гидрофильными и липофильными частями 

молекулы ПАВ. Каждому ПАВ соответствует опре-

деленное, чаще всего известное значение ГЛБ. В слу-

чае лецитина, это значение варьируется от способа 

его получения. Поэтому нами предварительно, было 

определено точное значение ГЛБ лецитина согласно 

методике [22]. В таблице 1 представлены используе-

мые в работе соотношения эмульгаторов.  

 

Таблица 1 – Массовая доля ПАВ (W) и их соотно-

шение в смеси 

Table 1 – Mass fraction of surfactants (W) and their 

ratio in the mixture 

Заданное 

ГЛБ смеси 

W1 

(коками-

допропил-

бетаин) 

W2 (Леци-

тин) 

W1:W2 
 

8 0 1 0:1 

9 0.13 0.87 1:6.69 

10 0.25 0.75 1:3 

11 0.38 0.62 1:1.63 

12 0.5 0.5 1:1 

13 0.63 0.37 1.7:1 

14 0.75 0.25 3:1 

15 0.88 0.12 7.3:1 

16 1 0 1:0 

 

Массовые доли ПАВ (W1 и W2) определяли путем 

решения системы уравнений: 

 

{
𝑊1 · ГЛБ1 + 𝑊2 · ГЛБ2 = ГЛБ

𝑊1 + 𝑊2 = 1
, 

 

где ГЛБ1, ГЛБ2 и ГЛБ – гидрофильно-липофильные 

балансы первого, второго ПАВ и их смеси. ГЛБ 

смеси задавали от 8 до 16. 

Измерено межфазное натяжение кокамидопро-

пилбетаина, лецитина и их смеси на границе 

вода/амарантовое масло при различных соотноше-

ниях, согласно таблице 1. Результаты представлены 

на рисунке 1. 
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Рис. 1 – Межфазное натяжение смеси кокамидо-

пропилбетаина и лецитина на границе вода/ама-

рантовое масло 

Fig. 1 – Interfacial tension of a mixture of cocami-

dopropyl betaine and lecithin at the water/amaranth 

oil interface 

 

С увеличением ГЛБ смеси межфазное натяжение 

сначала уменьшается, а затем возрастает, образуя ми-

нимум при ГЛБ = 10. В связи с тем, что косметиче-

ский крем – это эмульсионная система, для его 

наилучшей стабилизации нужно добиться наиболее 

низкого значения межфазного натяжения на границе 

вода-масло. Следовательно, можно предположить, 

что соотношение кокамидопропилбетаин: лецитин 

1:3 — это оптимальное соотношение ПАВ/со–ПАВ, 

обеспечивающее максимальную активность и обра-

зование стабильных косметических систем. 

 

Исследование взаимодействия ПАВ и пептидов 
 

В настоящее время существует ряд работ, 

показывающих, что пептиды проявляют некоторые 

поверхностно-активные свойства, а именно, снижают 

поверхностное натяжение водных растворов при 

взаимодействии с ПАВ [23]. Поэтому представляло 

интерес исследовать взаимодействие ПАВ и пептида. 

Согласно Розену [24] природа и сила взаимодействия 

между двумя веществами, обладающими 

поверхностно-активными свойствами, могут быть 

определены, при вычислении параметров 

взаимодействия 𝛽, которые находятся с помощью 

графиков зависимостей межфазного натяжения (σ) от 

концентрации (С) водных растворов отдельных 

веществ и их смеси. Чем ниже значение 𝛽, тем 

взаимодействие сильнее. Расчет для определения 

параметра взаимодействия 𝛽𝜎 проводится по 

формуле: 

(𝑥1
𝜎)2ln (

𝛼𝐶12

𝑥1
𝜎𝐶1

)

(1 − 𝑥1
𝜎)2 ln [

(1 − 𝛼)𝐶12

(1 − 𝑥1
𝜎)𝐶2

]
= 1, 

𝛽𝜎 =
ln (

𝛼𝐶12

𝑥1
𝜎𝐶1

)

(1 − 𝑥1
𝜎)2

, 

где 𝜎 – поверхностное натяжение, мН/м; α – мольная 

доля пептида в общей смеси; 𝑥1
𝜎 – мольная доля ПАВ 

в смешанной мицелле; 𝐶1 – концентрация ПАВ, 

моль/л; 𝐶2 – концентрация пептида, моль/л; 𝐶12 – 

концентрация смеси (ПАВ+пептид) , моль/л. 

Для расчета параметра взаимодействия измерено 

поверхностное натяжение 1% раствора пептида Ar-

gireline, 1% раствора Кокамидопропилбетаина и их 

смеси (рисунок 2). 

 
Рис. 2 – Изотермы поверхностного натяжения на 

границе вода/воздух: 1 – Argireline; 2 – кокамидо-

пропилбетаина; 3 – смесь ПАВ-пептид 

Fig. 2 – Surface tension isotherms at the water/air in-

terface: 1 – Argireline; 2 – cocamidopropyl betaine; 3 

– surfactant-peptide mixture 

По полученным данным, можно судить о том, что 

при увеличении концентрации пептида поверхност-

ное натяжение уменьшается, что может улучшать 

стабильность крема. Поверхностное натяжение 

смеси кокамидопропилбетаин – Argeriline ниже, чем 

этих веществ в отдельности, что подтверждает нали-

чие синергизма. 

Также измерено поверхностное натяжение 1% 

раствора Syn-Ake, 1% раствора кокамидопропилбе-

таина и их смеси (рис.3) 

 
Рис. 3 – Изотермы поверхностного натяжения на 

границе вода/воздух: 1 – Syn-Ake; 2 – кокамидо-

пропилбетаина; 3 – смесь ПАВ-пептид 

Fig. 3 – Surface tension isotherms at the water/air in-

terface: 1 – Syn-Ake; 2 – cocamidopropyl betaine; 3 – 

surfactant-peptide mixture 

Для расчета параметра взаимодействия, согласно 

методике [24] выбирается некоторое сечение на гра-
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фике зависимости поверхностного натяжения от кон-

центрации. В данном случает для расчета было вы-

брано поверхностное натяжение 62 мН/м на рисунке 

2 и поверхностное натяжение 53 на рисунке 3. Ре-

зультаты расчета параметра взаимодействия ПАВ и 

пептида представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты расчета параметров вза-

имодействия ПАВ и пептида 

Table 2 – Results of the calculation of the interaction 

parameters between the surfactant and the peptide 
 

Параметр ПАВ и Argire-

line 

ПАВ и Syn-

Ake 

σ, мН/м 62 мН/м 53 

𝐶1, моль/л 0.02 моль/л 0.0375 

𝐶2, моль/л 0.0525 моль/л 0.0575 

𝐶12, моль/л 0.01625 

моль/л 

0.03  

α 0.16 0.25 

𝛽𝜎 -3.887 -2.216 

 

Полученные значения параметра взаимодействия 

для смеси Argireline-кокамидопропилбетаин и для 

смеси Syn-Ake-кокамидопропилбетаин являются 

отрицательными, что указывает на наличие 

синергетического эффекта между компонентами 

смеси. Отрицательные значения параметров 

взаимодействия говорят о высокой степени сродства 

молекул компонентов смеси в смешанных мицеллах 

за счёт сильного электростатического притяжения 

между ними [25]. 

Комбинация ПАВ и пептида увеличивает 

проникновение второго в роговой слой, что 

увеличивает эффективность косметического 

препарата. 

 

Разработка косметического крема  
с пептидами 

 

В ходе данной работы были получены косметиче-

ские кремы с пептидами Argireline и с Syn-Ake. Для 

подтверждения нашего подхода к нахождению соот-

ношения ПАВ в смеси, была разработана рецептура 

при значениях ГЛБ смеси кокамидопропилбетаина и 

лецитина 9, 10 и 11 и проанализированы их органолеп-

тические показатели. В качестве масляной фазы ис-

пользовалось масло амаранта и маракуи, активными 

компонентами крема являлись витамин Е, витамин С, 

Argireline/Syn-Ake, пантенол обладающие антиокси-

дантными, омолаживающими, осветляющими свой-

ствами, улучшающие синтез коллагена и повышаю-

щие защитные способности кожи (таблица 3). 

На основании полученных результатов, можно 

сделать вывод о том, что наиболее подходящим для 

крема соотношением концентрацией кокамидопро-

пилбетаин: лецитин: является 1:3 при ГЛБ 10, так как 

в этом случае крем имеет однородную консистен-

цию, приятный внешний вид, хорошую текстуру, 

легко наносится на поверхность кожи, быстро впиты-

вается и стабилен в течении длительного времени. 

 

 

Таблица 3 – Рецептура крема c пептидами 

Table 3 – Formula for a cream containing peptides 

 

Компоненты % масс при 

ГЛБ смеси 

ПАВ =10/9/11 

Глицерин 99% 2 

Пропиленгликоль 3 

Феноксиэтанол + Шаромикс 1 

Лимонная кислота 0.1 

Ксантановая камедь 0.2 

Глицерил стеарат 4.2 

Лецитин 3/3.48/2.47 

Кокамидопропилбетаин 1/0.52/1.52 

Цетеариловый спирт 6 

Планта–М 0.1 

Масло маракуи 1 

Масло амарантовое 2.5 

Этилгексил метоксициннамат 3.5 

Бензофенон–3 2 

Октокрилен 3 

Изопропилмиристат 0.5 

Токоферол 0.5 

Витамин С 0.5 

Argireline/Syn-Ake 2/4 

Нейлон-12 3 

Пантенол 1 

Отдушка 0.6 

Вода До 100 

 

Полученные образцы крема были проанализиро-

ваны по органолептическим и физико–химическим 

показателям согласно ГОСТ 29188.0, раздел 3. Ис-

следованы такие показатели как pH, массовая доля 

воды и летучих веществ, коллоидная и термостабиль-

ность. По всем показателям крем соответствует ГОСТ 

29188.2. 

Определено, что pH кремов равно 5.8. Изменение со-

отношения ПАВ, а также замена одного пептида на дру-

гой, не влияет на pH.  

При наблюдении полученных кремов в микро-

скоп, их структура выглядит следующим образом 

(рисунок 4 и 5).  

 

 
 

Рис. 4 – Структура крема c пептидом Argireline в 

проходящем свете 

Fig. 4 – Structure of the cream containing the Argire-

line peptide, as viewed in transmitted light 
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Рис. 5 – Структура крема c пептидом Syn-Ake в 

проходящем свете 

Fig. 5 – Structure of the cream containing the Syn-

Ake peptide, viewed in transmitted light 
 

Как следует из фотографий, полученных на мик-

роскопе, крема с обеими пептидами имеют равномер-

ную текстуру, однако крем с пептидом Argireline 

имеет более плотную структуру, что подтверждается 

значением параметра взаимодействия, которое более 

отрицательное, чем в случае добавления Syn-Ake. 
 

Выводы 
 

Исследованы коллоидно-химические свойства 

пептидов омолаживающего действия Argireline и 

Syn-ake. Показано, что они снижают поверхностное 

натяжение водных растворов, а также проявляют си-

нергетическое действие с ПАВ.  

Показана применимость этих пептидов в космети-

ческих рецептурах. Рецептура косметического крема 

была разработана с учетом оптимальных соотноше-

ний ПАВ.  

Рассчитана количественная характеристика, по-

казывающая взаимодействие ПАВ и пептида – пара-

метр взаимодействия. Установлено, что они взаимо-

действуют, причем взаимодействие пептида Argire-

line с кокамидопропилбетаином сильнее, чем ПАВ с 

пептидом Syn-ake. Это проявляется в более плотной 

структуре крема с первым пептидом. 

Показано, что замена одного пептида другим не 

влияет на pH косметического средства. 

Полученный крем проанализирован согласно 

ГОСТ. Показано, что он соответствуют всем требова-

ниям. 
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