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دهند، براي پوسـت   پرتوهاي فرابنفش در حالي كه قسمت كوچكي از نور خورشيد را تشكيل مي  
 از  هـا   ضـدآفتاب . شـوند  سوختگي، آسيب و حتـي سـرطان پوسـت مـي           مضر بوده و باعث آفتاب    

باشند كه شخص را از ابتلا به سرطان پوست   مي ـ بهداشتي هاي آرايشي ترين فرآورده رفپرمص
اين محصولات بـه دو گـروه شـيميايي و          . كنند هاي ناشي از نور خورشيد محافظت مي       يا آسيب 

 فيزيكي حاوي اكسيد روي بـا دو مكانيـسم انعكـاس و             هاي ضدآفتاب. شوند فيزيكي تقسيم مي  
ها بـدون آلـرژي و       فرآوردهاين نوع   . كنند را از امواج فرابنفش محافظت مي     پراكندن نور، پوست    

در حــال حاضــر، اســتفاده از نــانوذرات اكــسيد روي در . باشــند ايجــاد حــساسيت و آكنــه مــي
 فـوق هـر دو مزيـت        محـصولات ها اين قابليت را ايجاد كرده است كـه           فرمولاسيون ضدآفتاب 

  .رايشي را داشته باشندآو جذابيت محافظت در برابر پرتوهاي مضر خورشيد 
  
 نانوذراتپرتوهاي فرابنفش، ضدآفتاب فيزيكي، اكسيد روي،  :ها واژهكليد

  
  25/12/1392: پذيرش مقاله          10/12/1392 :دريافت مقاله

    41-48 ):1 (5ي  دوره، 1393 بهارپوست و زيبايي؛ 

  
  

  مقدمه
 اصـلي تـشكيل شـده       ءتابش خورشـيد از سـه جـز       

 770هـاي     بـا طـول مـوج      فروسـرخ پرتوهـاي   : 1و2است
 نـور   %45 حـدود    كـه هـاي بلنـدتر      نانومتر تا طول موج   
 نــور مرئــي بــا طــول ،دهنــد يل مــيخورشــيد را تــشك

 نـور   %50 حـدود    كـه  نـانومتر    770 تـا    400هـاي    موج
بنفش فـرا  پرتوهـاي  و دهنـد  خورشـيد را تـشكيل مـي   

(Ultraviolet [UV]) 400 تـا  200هـاي    با طول مـوج 
 . دهند  نور خورشيد را تشكيل مي%5 حدود كهنانومتر 

 و مرئي باعث قرمزي پوست شـده  فروسرخپرتوهاي  
گذارند و به سـرعت      صله بر روي پوست تأثير مي     و بلافا 

 در عـين    UVرود، ولي پرتوهـاي      نيز اثرشان از بين مي    
حال كه قـسمت كـوچكي از نـور خورشـيد را تـشكيل              

دهند، باعـث التهـاب و سـوزش پوسـت و تغييـرات              مي
، پيــري زودرس و ســرطان پوســت   شناســي ريخــت

  . 2شوند مي
. كننـد   را به سـه ناحيـه تقـسيم مـي          UV پرتوهاي

 320پرتوهاي اين ناحيه در طول مـوج    : UVA ي  ناحيه
شـدن   اين پرتوها باعث برنـزه    .  نانومتر قرار دارند   400تا  

شوند و سبب اكسيداسيون نوري ملانـين در         پوست مي 
 فوقاني پوست شده و به ميزان كمي نيز پوسـت           ي  لايه

پرتوهاي اين ناحيه در    : UVB ي  ناحيه. شود ملتهب مي 
ايـن پرتوهـا    .  نانومتر قرار دارند   320 تا   290طول موج   

سوختگي و تا حـدودي ايجـاد سـوزش بـر            باعث آفتاب 
شوند، در اين حالت ملانـين تـشكيل و          روي پوست مي  

پرتوهـاي  : UVC ي  ناحيه. شود اي مي  رنگ پوست قهوه  
.  نانومتر قرار دارند290 تا 200اين ناحيه در طول موج   

  مرورييمقاله
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شـود،    ازن جذب مـي    ي  اين نوع پرتو عموماً توسط لايه     
كنند بسيار بـه بافـت آسـيب         هايي كه عبور مي    ولي آن 

  .1و2توانند باعث سرطان پوست شوند رسانند و مي مي
 ها ضدآفتاب

صورت لوسيون، اسپري، ژل، كرم يـا        هها ب  ضدآفتاب
. شـوند   مـي  ديگر محـصولات موضـعي بـه بـازار عرضـه          

تــابش فــرابنفش خورشــيد را جــذب يــا هــا  ضــدآفتاب
 نمايند، از اين رو وقتي بر روي پوست قـرار          ميمنعكس  

ــاب  مــي ــد، پوســت را از آفت  ســوختگي محافظــت گيرن
ترين نوع سرطان است و  سرطان پوست شايع. 1كنند مي

آمريكـا  ي    ايالت متحـده  هاي    نزديك به نيمي از سرطان    
 5/3 در هر سال بيش از       .را به خود اختصاص داده است     

 ان پوسـت دچـار    ميليون نفر در ايـن كـشور بـه سـرط          
نـوع سـرطان    تـرين     كـشنده   بـدخيم  شوند و ملانوم   مي

 درصد نسبتاً زيـادي     2013باشد كه در سال       مي پوست
. را در ايــالات متحــده بــه خــود اختــصاص داده اســت 

 سرطان آمريكـا،    ي  پزشكي از جمله جامعه   هاي    سازمان
انـد،    را بـه شـدت توصـيه كـرده         ها  استفاده از ضدآفتاب  

ــن   ــه اي ــصولاچراك ــوم   تمح ــاد ملان ــدخيم از ايج و ب
كارسينوم سلول سنگفرشي و كارسـينوم سـلول بـازال          

  . 3كنند  ميجلوگيري
 را بـه    هـا   ضدآفتاب توان  مي با توجه به نوع عملكرد،    

  : 1و4 كلي تقسيم نمودي دو دسته
ــاي ضــدآفتاب  .1 ــيد را  ه ــور خورش ــه ن ــي ك  فيزيك

ــوع ضــدآفتاب. كننــد  مــيمــنعكس  را هــا ايــن ن
. گوينـد   مـي   نيـز  (sunblock) نـور    ي كننده بلوكه

البته اين نام از نظر سازمان غـذا و داروي آمريكـا         
(Food and Drug Adminstartion [FDA])  نـام 

 ـ   يستمطلوبي ن  طـور كـاذب بيمـاران و        ه، چـون ب
. دهـد   مـي  كننـدگان را تحـت تـأثير قـرار         مصرف

  فيزيكي از تركيبات معدني ساخته     هاي  ضدآفتاب
 ـ    شوند و دو نوع ت     مي طـور متـداول     هركيبـي كـه ب

ــتفاده ــياسـ ــسيد روي   مـ ــوند، اكـ  و (ZnO)شـ
ايـــن . باشـــند  مـــي(TiO2)اكـــسيدتيتانيوم  دي

البته . كنند  مي تركيبات پرتو فرابنفش را منعكس    
شـده، اكـسيد روي      با توجـه بـه مطالعـات انجـام        
  . است اكسيدتيتانيوم محافظ بهتري نسبت به دي

رابنفش، نـور    شيميايي كه تابش ف ـ    هاي  ضدآفتاب  .2
تركيبـات ضـدآفتاب    . كننـد   مي خورشيد را جذب  

ــد از  ــيميايي عبارتنـ ــل: شـ ــسيلات،  اكتيـ ساليـ
... سينامات، آوبنزن، اكتو كرايلن و       متوكسي اكتيل

كننـد و آن را    مي را جذب UVاين تركيبات نور    . 
كنند كه براي پوسـت بـدن         مي به گرمايي تبديل  

 . مضر نباشد
كـــي نـــسبت بـــه  فيزيهـــاي مزايـــاي ضـــدآفتاب

پايـداري بيـشتر    : 4 شـيميايي عبارتنـد از     هاي  ضدآفتاب
ضدآفتاب فيزيكـي در مقابـل نـور خورشـيد، مقاومـت            

شـدن و     فيزيكي در مقابل شـسته     هاي  بيشتر ضدآفتاب 
 فيزيكي به سـادگي جـذب       هاي  ضدآفتاب كه تر اين  مهم

زا نبـوده و     شوند و به همين دليل حساسيت      پوست نمي 
 تـر  سـت حـساسي دارنـد مناسـب       براي افـرادي كـه پو     

شود،   مي كه استعمال  ضدآفتاب فيزيكي زماني  . هستند
 خميري سفيد روي پوسـت ديـده        ي  صورت يك لايه   هب

 ي از افراد تمايلبسياري و لذا (whitening effect)شده 
. ها روي پوسـت صـورت خـود ندارنـد          به استفاده از آن   

رات حل توان با ميكرونايزكردن ذ  ميالبته اين مشكل را
(TiO2)اكـسيدتيتانيوم    با توجه به معرفـي دي     . نمود

در  
، در اين مقاله بـه تركيـب        5 ي پيشين اين نشريه     شماره

 . شود  مي پرداخته(ZnO)اكسيد روي 

  (Zinc Oxide)اكسيد روي 
اكسيد روي يك تركيب شيميايي معدني با فرمـول         

اكسيد روي پودر سـفيدرنگي     . باشد  مي ZnOشيميايي  
ماننـد  (در آب غيرمحلول و در اكثـر اسـيدها          است كه   

 ـ   . باشد  مي محلول) اسيد هيدروكلريك طـور   هاين مـاده ب
عنوان افزودني در مواد و محصولات گونـاگوني         هوسيع ب 
شـود، ماننـد لاسـتيك، پلاسـتيك، سـفال،          مي استفاده

، هــاهــا، رنــگ، پماد  كننــده شيــشه، ســيمان، روان 
... . بـاتري و    ضـدآفتاب، چـسب، درزگيـر،       هاي    فراورده
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صــورت زينكيــت معــدني  هاكــسيد روي در طبيعــت بــ
(mineral zincite) ــا فرمــول شــيميايي  O(Zn,Mn) ب

. 6و7شود  مي توليدصناعيطور  هوجود دارد، البته بيشتر ب
كردن فلز روي در دمـاي       اكسيد روي در صنعت با ذوب     

گـراد و قرارگـرفتن بخـار         سـانتي  ي  درجه 1000حدود  
شـود و در آزمايـشگاه        مي سيژن تهيه روي در معرض اك   

سـديم بـا اسـتفاده از        كربنات نيز از الكتروليز محلول بي    
    .8دكرتوان آن را تهيه   ميد روي و گرماالكترود آنُ

  خواص شيميايي اكسيد روي
كريــستال اكــسيد روي خاصــيت ترموكروميــك    

(thermochromic)يعنــي در اثــر گرمــا از رنــگ ، دارد 
دهـد و در اثـر سـردكردن          مي رنگسفيد به زرد تغيير     
اين تغيير رنگ . گردد  مي خود باز ي  دوباره به رنگ اوليه   
شود كه اكسيد روي مقدار كمي        مي در دماي بالا سبب   

اكسيد روي يك اكسيد خنثي     . 8اكسيژن از دست بدهد   
(amphoteric)   ــر ــول و در اكث ــوده و در آب غيرمحل  ب
  .باشد  مياسيدها محلول

ZnO + 2HCl  ZnCl2 + H2O 
پودر اكسيد روي در واكنش با قلياها توليد زينكات         

(zincate)كند  مي . 
ZnO + 2NaOH + H2O  Na2 [Zn (OH)4](aq) 

اكـــسيد روي بـــا اســـيدهاي چـــرب موجـــود در 
مانند اولئات و استئارات به آرامـي واكـنش         هايي    روغن

در يـك محـيط     . 9و10كند  مي داده و كربوكسيلات توليد   
 ـآبي ثير نـور  أت ـ تحـت اكـسيد روي  چـه   چنـان اسيدي   
. كنـد   مي پروكسايد توليد  بنفش قرار گيرد، هيدروژن   فرا

ضـدآفتاب  هـاي     له براي فرمولاتورهايي كه كرم    أاين مس 
مراحل ايجاد  . كنند بايد حائز اهميت باشد      مي را فرموله 

 .11است نشان داده شده 1اين فرايند در شكل 

  خواص فيزيكي اكسيد روي 
 اكـسيد روي داراي دو شـكل اصـلي        ي  هـا   كريستال

 يا ساختار ورتيزيت (hexagonal)ضلعي  شش: باشند مي
(Wurtzite structure) مكعبـي  و (cubic)   يـا سـاختار 

 Wurtziteساختار . (Zincblende structure)زينكبلند 

 پايدارتر و البته نسبت بـه سـاختار         ،در شرايط محيطي  
Zincblende سـاختار   . تر اسـت    متداولZincblende را  

 رشد اكسيد روي بر روي بسترهايي       ي  وسيله هتوان ب  مي
 (cubic lattice structure) با سـاختار مـشبك مكعبـي   

 ،در هر دو سـاختار مراكـز روي و اكـسيژن         . تثبيت كرد 
 هــستند و هــر دو ســاختار، (tetrahedral)چهارضــلعي 

ــاختار . هــــستند (polymorph)چندشــــكلي  در ســ
Wurtzite  ي ايجادشده بـين روي و اكـسيژن         پيوند يون

ــوي ــاختار  ق ــر از س ــه اســت Zincblendeت  و در نتيج
  . 12-14باشد  مي برتر و پايدارترWurtziteساختار 

  
 ـ كاربرد اكسيد روي در صنايع دارويـي و آرايـشي           ـ

  بهداشتي 
اكسيد روي يكي از پركاربرترين تركيبات در صنايع        

صورت  هماده ب  ناي. باشد مي  بهداشتي ـ آرايشي دارويي و 
ــا حــدود   ــوط ب ، III (Fe2O3) اكــسيد آهــن %5/0مخل

شـود و بـراي سـاخت         مـي   ناميده (calamine)كالامين  
اكــسيد روي . 15شــود  مــيلوســيون كــالامين اســتفاده

 مراحل ايجاد پروكسيد هيدروژن در اثـر وجـود:1شكل  
 ـاكسيد فلزي و نور فرابنفش در محيط آبي در(  اسيدي  

اسيدي، بر اثر تـابش فـرابنفش خورشـيد، ـ  محيط آبي
اكسيژن در اكسيد فلزي به اكـسيژن راديكـالي تبـديل
شده و سپس به علت وجود يـون هيـدروژن در محـيط

ي، هيدروپروكسي راديكالي ايجاد مـي شـود و دراسيد
ها پروكسيد هيـدروژن  نهايت در اثر برهمكنش راديكال    

 ).توليد مي شود
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 نـانوذرات . 16خاصيت ضدميكروبي و گندزدايي نيز دارد     
ــسيد روي ــياكـ ــدميكروبي    مـ ــت ضـ ــد فعاليـ تواننـ

در يــك بررســي . هنــدسيپروفلوكــساسين را افــزايش د
، (in-vitro)تن   برون شرايط در كه نشان داده شده است   

هـا    ذرات آن  ي   اكسيد روي كه ميانگين انـدازه      نانوذرات
ــين  ــا 20ب ــت 45 ت ــانومتر اس ــي ن ــت    م ــد فعالي توانن

 اســتافيلوكوكوسضــدميكروبي سيپروفلوكــساسين عليــه 
  . 17 را افزايش دهند اشريشياكلي واورئوس

ــه ج  ــسيد روي بـ ــز در  اكـ ــرميم و پروتـ ــت تـ هـ
ثير پوشك  أپزشكي، براي درمان بثورات ناشي از ت       دندان

و پوشينه روي پوسـت نـوزادان و كهنـسالان، در پـودر             
  اسـتفاده (barrier creams)شونده  مانعهاي  بچه و كرم

 سـر و    ي  چنـين در شـامپوهاي ضدشـوره       هـم . شود مي
اده اين م ـ. 18رود  ميكار هكننده نيز ب  پمادهاي ضدعفوني 

 مانند سايه   (decorative)در محصولات آرايشي زيبايي     
  . 11و مداد چشم نيز كاربرد دارد
  هاي فيزيكي اكسيد روي در ضدآفتاب

ترين كاربردهاي اكـسيد روي، اسـتفاده        يكي از مهم  
اسـتفاده از   . ضـدآفتاب اسـت   هـاي     و لوسيون ها    در كرم 

عنوان تركيب ضدآفتاب پايـدار فيزيكـي        هاكسيد روي ب  
. باشـد   مـي  FDAر مقابل نـور فـرابنفش مـورد تأييـد           د

FDA     ــرم ــسيد روي در ك ــاز اك ــدار مج ــداكثر مق  ح
اكـسيد روي در    .  اعـلام كـرده اسـت      %25ضدآفتاب را   

 ـ   ،شـود   ضدآفتاب حل نمي   ي  پايه صـورت يـك     ه بلكـه ب
پراكنـــدگي ذرات در بـــين فازهـــاي آبـــي و روغنـــي 

  .19گيرد  ميفرمولاسيون قرار
  در كرم ضدآفتاب اسـتفاده     هنگامي كه اكسيد روي   

ــي ــاي   م ــت را از پرتوه ــود، پوس ــا UVA و UVBش  ب
. نــدك  مــيمكانيــسم انعكــاس و پراكنــدگي محافظــت 

بـا  عنوان يـك ضـدآفتاب       ترتيب از اكسيد روي به     بدين
 با پوشش كامل در برابر (broad spectrum) طيف پهن
از اكـسيد روي و     . شود  مي  ياد UVA و   UVBپرتوهاي  

ــات ــر تركيبــ ــد ديگــ ــدآفتاب فيزيكــــي ماننــ  ضــ
ضدآفتاب بدون  هاي    فراوردهعنوان   هاكسيدتيتانيوم ب  دي

ــيت ــرژيخاص ــيزا  آل ــدون  ي ــه و ب ــاد آكن ــدون ايج ، ب
به دليل ايجاد ظاهر    . 4شود  مي كنندگي نام برده   تحريك

سفيد، پذيرش فرمولاسيون ضدآفتاب فيزيكـي حـاوي        
كنندگان پـايين اسـت و بـه         اكسيد روي توسط مصرف   

ليل دو راه حل توسـط صـنايع آرايـشي ابـداع            همين د 
 يكي افزودن اكسيد آهن قرمزرنگ و يا ساير         :شده است 

 رنگ  ترشدن  نزديك كه سبب  مجاز به فراورده  هاي    رنگ
شـود و ديگـري اسـتفاده از         مـي فراورده به رنگ پوست     

ــر    ــارت ديگ ــه عب ــا ب ــزه ي ــسيد روي ميكروني ــودر اك پ
   .باشد مي11 اكسيد روينانوذراتگيري از  بهره

اي براي اكسيد روي بـدون اثـر          ذره ي  بهترين اندازه 
 ي ايـن انـدازه  . اسـت   نـانومتر  50 تـا    20سفيدكنندگي  

وجودآمــده روي پوســت   هاي از نمــاي ســفيد بـ ـ  ذره
چنين به ميزان مناسبي پوست را       جلوگيري كرده و هم   

كند و بـه دليـل پخـش          مي  محافظت UVB و   UVAاز  
رسـوب و انباشـتگي در      يكنواخت در فرمولاسـيون اثـر       

لازم به يادآوري است كـه      . 19دهد  مي فرآورده را كاهش  
ابعاد ذرات اكسيد روي هر چقدر كه كوچك شوند نيـز           

كنند؛ بـرخلاف     مي  را منعكس  UVB و   UVAپرتوهاي  
 را  UVB نـانو،    ي  اكسيدتيتانيوم كه در انـدازه     ذرات دي 
ود در اين زمينه وج ـ   هايي    البته نگراني . 20دهند عبور مي 
 اكسيد روي ممكن است جذب پوست    نانوذراتدارد كه   

 .شوند

  ها   اكسيد روي در ضدآفتابنانوذراتمزايا و معايب 
هـا    اي آن   ذره ي  بر طبق تعريـف، ذراتـي كـه انـدازه         

 باشــند را نــانو ذره در نظــر     نــانومتر100كمتــر از 
با وجود اينكه دانش كمي از اثرات بيولوژيكي . گيرند مي

 هـاي    بـا ايـن حـال ضـدآفتاب        ، دست است   در نانوذرات
انـد و بـه بازارهـاي         سـاخته شـده    نـانوذرات بسياري از   

  . 21اند جهاني راه يافته
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 اي شـفاف عمـل      اكـسيد روي ماننـد لايـه       نانوذرات
 خورشيد را    نور صورت كه پرتوهاي مرئي    كنند؛ بدين  مي

بـه  . كننـد   مـي  جذب و پرتوهاي فـرابنفش را مـنعكس       
) نمـاي سـفيد   (نگ ظاهري پوست    همين دليل تغيير ر   

دليـل پخـش     ه ب نانوذراتچنين اين    هم. دشو  ايجاد نمي 
 پوشـشي كامـل،     ي  نواخت روي پوست و ايجاد لايه      يك
ننـد و لـذا     ك  مـي   را بهتـر مـنعكس و پراكنـده        UVنور  

بـر ايـن،     عـلاوه . يابـد   مـي  كارايي فرمولاسيون افـزايش   
 ودبودن بهتري به خ ـ     اكسيد روي حالت سيال    نانوذرات

ــي ــه   م ــور در تهي ــراي فرمولات ــن رو ب ــد و از اي  ي گيرن
ــراورده ــر و  ضــدآفتاب، فرمولاســيون مناســب هــاي  ف ت
پـذيري   كننـده پخـش    تر شده، و براي مـصرف      يكنواخت

ــزايش آن ــت افـ ــيرا روي پوسـ ــد  مـ ــه  در. دهـ نتيجـ
شـدن پوسـت را      كننده احساس سنگيني و جمع     مصرف

  .11نخواهد داشت

 ـبه دو دليل احتمال نفوذ        اكـسيد روي در     انوذراتن
 بـين  ي هلكـه فاص ـ  اول اين. تواند افزايش يابد   مي پوست
  نـانومتر  100 شـاخي پوسـت حـدود        ي  هاي لايه  سلول
تواننـد از ايـن       مـي  تـر   با ابعاد كوچك   نانوذرات. باشد مي

دليـل ديگـر تـضعيف اتـصالات بـين          . فضا عبور كننـد   
 است  UVBديده ناشي از امواج      سلولي در پوست آسيب   

پــس از نفــوذ . گــردد  مــيتــر ه ســبب نفــوذ راحــتكــ
ــ ــيله هب ــدام از روشي وس ــاي   هرك ــانوذرات ه ــوق، ن  ف
ايمنـي بـدن نيـز      هـاي     تواننـد در ادامـه از سيـستم        مي

  .21اصطلاحاً فرار كنند
  نـانومتر  20تـر از      كوچـك  ي  اكسيد روي بـا انـدازه     

هاي فيبروبلاست نفوذ كـرده و       تواند به درم و سلول     مي
 ـ.  شـود  سبب مرگ سلول    نـانوذرات طـور كلـي ايـن        هب

 بسيار كوچك بـه راحتـي طـي فرآينـد     ي  دليل اندازه  هب
كنند و پـس      مي ماكروپينوسيتوز از سلول پوستي عبور    

 .مراحل اثر سمي نانوذرات اكسيد روي در سلول پوستي و آغاز مرگ سلولي: 2شكل 
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سـلولي  هـاي     از عبور در سيتوپلاسم سلولي با پـروتئين       
دار  اكـسيژن هـاي     دهنـد و گونـه      مـي  كمپلكس تشكيل 

 (Reactive Oxygen Species [ROS])پذير يـا   واكنش
 سلول حملـه    ي  به هسته ها    كنند كه اين گونه     مي توليد

 ـ     مي كرده و سبب    P38 پـروتئين    ي  وسـيله  هشوند كـه ب
 قـرار گيـرد     P53 روي پروتئين    فسفريلگروه شيميايي   

 را  P53هـاي     در ايـن حالـت پـروتئين      . )فسفريلاسيون(
شــده   فعــالP53هــاي  پــروتئين. نامنــد  مــيشــده فعـال 

 تأثير قرار داده و باعث مرگ       ميتوكندري سلول را تحت   
 نيـز ايـن     UVالبتـه امـواج     ). 2 شـكل (شوند    مي سلول

  .كنند  ميواكنش را تسريع
ــميت  ــدرت س ــانوذراتق ــن ــسيد روي ب ــل  ه اك دلي

بـودن سـطح ذره و       اي و بزرگ    ذره ي  بودن اندازه  كوچك
پذيري اين نـوع ذرات      نتيجه افزايش خصلت واكنش    در

توانند در    مي ، از اين رو   باشد  مي تر نسبت به ذرات بزرگ   
حــضور امــواج فــرابنفش، اكــسيژن نــوزاد، پروكــسيد و 

  . 21صورت راديكال آزاد را توليد نمايند هالكترون ب
ــوري ــته از تئ ــاي  گذش ــلولي  ه ــب س ــوذ و تخري نف

شـده در     استفاده نانوذراتذكرشده، در مطالعات ايمني     
هـاي    هاي فيزيكي هيچ اثري از جذب در لايه        ضدآفتاب

يك بررسي جامع از    . ن پوست مشاهده نشده است    زيري
 منتـشر شـده اسـت     2011مقالات پزشكي كه در سال      

كند كه هـيچ شـواهدي از جـذب سيـستميك             مي بيان
در گزارشــي ديگــر . 22اكــسيد روي پيــدا نــشده اســت

اكـسيدتيتانيوم و اكـسيد       دي نـانوذرات  ايمني   ي  درباره
شـت  ضدآفتاب كه توسـط وزارت بهدا     هاي    روي در كرم  

 بعــد از بررســي و مطالعــه 2009اســتراليا در جــولاي 

در :  پژوهش انجام شده، چنـين آمـده اسـت         40حدود  
 درون تن افرادي كـه از كـرم ضـدآفتاب           ي  طي مطالعه 

ــاوي  ــانوذراتح ــا دين ــسيد روي ي ــسيدتيتانيوم   اك اك
 ي  دهنـده  گونه مداركي كـه نـشان      اند هيچ  استفاده كرده 
بـا  . 23اهده نشده اسـت    باشند، مش  نانوذراتسميت اين   

اين حال براي افزايش كارايي فرمولاسيون ضـدآفتاب و         
در پوست،   پذير واكنش دار اكسيژن تركيبات توليد كاهش

 اكسيد روي، يك پوشـش مناسـب از         نانوذراتبر سطح   
ــي   ــات آل ــد (تركيب ، alkoxy titanates ،silanesمانن

methypolysiloxanes (  ــدني ــات مع ــا تركيب ــد (ي مانن
alumina ،silica ،zirconia (11دهند  ميقرار.   

  
 گيري نتيجه

كاربرد ضدآفتاب در جلـوگيري از سـرطان پوسـت          
هـاي فيزيكـي بـه جهـت         ضدآفتاب. شناخته شده است  

ها، بـسيار مـورد      زابودن آن  جذب ناچيز و غيرحساسيت   
تـرين   اكسيد روي ازجملـه معـروف     . اند توجه واقع شده  

اكـسيدتيتانيوم   ه دي  كه به همـرا    استتركيبات معدني   
 ـ   در فرمولاسيون ضدآفتاب   . رود كـار مـي    ههاي فيزيكي ب

ها در برابـر     امروزه به جهت افزايش كارايي فرمولاسيون     
كننـدگان،   امواج فرابنفش و نيز افزايش پذيرش مـصرف  

از نانوذرات اكسيد روي در ساخت ضـدآفتاب فيزيكـي          
رات با وجود احتمال بالاي جذب نانوذ     . شود استفاده مي 

ها، تاكنون   بودن اثر بيولوژيكي آن بر روي سلول       و مبهم 
 روزانـه از    ي  نتيجه سـميت در اثـر اسـتفاده        جذب و در  

  .ها ديده نشده است نانوذرات اكسيد روي در ضدآفتاب
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Although ultraviolet rays constitute a small portion of the 
sunlight, they are destructive on skin. Ultraviolet rays cause 
sunburn, skin damage and skin cancers. Sunscreens are one of 
the most widely used cosmetic products which protect skin 
from cancer or other damages. There are two categories of 
sunscreen agents: chemical and physical. Physical sunscreens 
containing zinc oxide work through two mechanisms of 
reflection and scattering. Physical sunscreens are non-
allergenic, non-irritating and non-comedogenic. Currently, by 
using zinc oxide nanoparticles in sunscreen formulation, both 
prevention of harmful sun rays and receiving cosmetic 
benefits are achieved. 

Keywords: ultraviolet, physical sunscreens, zinc oxide, 
nanoparticles 
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