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. ي مختلـف اسـت  زااسـترس تـرین وظـایف پوسـت، محافظـت در برابـر عوامـل       یکی از مهـم   
هـاي فعـال اکـسیژن را       محیطی، گونه هاي  بنفش و آلودگی  فراي محیطی مانند اشعه     هامحرك
با کاهش تولیـد  پیري پوست . شوندمیدهند و موجب چین و چروك و پیري پوست      می افزایش

مـواد شـیمیایی   . دخیـل در سـاختار کـلاژن مـرتبط اسـت          هـاي   کلاژن و کاهش فعالیت آنزیم    
مـدت از  اما اسـتفاده طـولانی  ؛شوندمیموجب افزایش قدرت پوست در حفظ آب   کننده  مرطوب

تواند اثرات نامطلوبی روي پوست انسان مانند حساسیت و حتی اثـرات تومـورزایی بـه           می هاآن
کننده هاي فتوسنتز ویژه ارگانیسم برداري از منابع بیولوژیکی، به    داشته باشد درنتیجه، بهره    همراه

هاباکتريسیانو مکانیسم. هاي ایمن رو به افزایش است     عنوان جایگزین به ،هامانند سیانوباکتري 
بیه بنفش ماننـد اسـیدهاي آمینـه ش ـ       فرابنفش، سنتز ترکیبات ضد   فرابراي مقابله با تابش اشعه      

بر آن اگزوپلـی سـاکاریدهاي تولیدشـده توسـط برخـی            علاوه ؛مایکوسپورین و سیتونمین است   
تواننـد در محـصولات     کنند، مـی  هاي بیش از حد خشک زندگی می      گاههایی که در زیست   گونه

هاي در این بررسی، پتانسیل متابولیت    . کننده استفاده شوند  عنوان مرطوب آرایشی و بهداشتی به   
.یمکنمیها معرفیکنندهها و مرطوبعنوان منابع جایگزین براي ضدآفتابتري را بهسیانوباک

،اسـید آمینـه شـبیه مایکوسـپورین        ،کننـده مرطـوب  ،مواد پلیمري خـارج سـلولی     :هاکلیدواژه
ضدآفتاب،سیتونمین

10/04/1401: پذیرش مقاله25/02/1401: دریافت مقاله
119-132:)2(13، دوره1401پوست و زیبایی؛ تابستان 

مقدمه
تـرین  تـرین و یکـی از پیچیـده       پوست یکی از بزرگ   

ششم وزن کل بـدن را تـشکیل       هایی است که یک   اندام
یـک سـد فیزیکـی بـراي         عنـوان بـه پوسـت،   . دهـد می

چنـین هـم دادن آب و ر ازدستمحافظت از بدن، در براب   
هـا، مـواد شـیمیایی،      هاي محیطی مانند پاتوژن   تخریب

ــت  ــی و خورشــیدي اس ــل فیزیک ــت . عوام ــري پوس پی
فرآیندي کند و پیچیده اسـت کـه منجـر بـه تغییـرات              
بسیاري ماننـد نـازکی، خـشکی، سـستی، شـکنندگی،           

. 1شودمیمنافذ باز و خطوط نازك و چین و چروك
هــاي محــركبــودن بــا معــرضدرپیــري پوســت از 

، آلودگی و عوامل عفونی که باعـث        UVRخارجی مانند   
شوند، ایجـاد  می و آسیب پوستی   DNAایجاد تغییرات   

و اشعه فرابنفش    UVAبنفش  فرااشعه  (UVR. شودمی

(UVB   پوست اسـت   کننده  تهدیدهاي  مؤلفه، مضرترین
پیـري نـوري    عنـوان بهو به همین دلیل این نوع پیري،        

پـذیر  اکـسیژن واکـنش   هـاي   گونه. شودمی شناختهنیز  
Reactive oxygen species (ROS) ــی از ناشـــ

متابولیسم سلولی اکسیداتیو، باعـث آسـیب بـه اجـزاي           
و ها  سلولی مانند دیواره سلولی، غشا لیپید، میتوکندري      

DNAــی ــوندم ــی از    . ش ــروك یک ــین و چ ــاد چ ایج
80ا  ت ـ 70کـلاژن . اولیه پیري پوست است   هاي  ویژگی

دهد و در ثبـات  میدرصد وزن خشک پوست را تشکیل   
علـت اصـلی    . سهم دارد ها  و یکپارچگی ساختاري بافت   

کلاژن (دادن پروتئین ساختاري    ازدست ،چین و چروك  
الاستاز مـسئول   هاي  آنزیم. در لایه پوستی است   ) 1نوع  

یعنـی   ؛تجزیه اجزاي مختلـف مـاتریس خـارج سـلولی         

مروريمقاله 
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.2کلاژن و الاستین هستند
صنعت محصولات آرایشی و بهداشـتی و مراقبـت از         
پوست به تجارتی بزرگ و در حال توسعه با سرعت بـالا       

امـا لـوازم آرایـشی   ؛در سراسر جهان تبدیل شده اسـت   
ــتوانمــی  ــن ــامطلوب باش ــب ن ــا عواق . دند محــصولاتی ب

23اي در بریتانیا نـشان داد کـه در یـک سـال،              مطالعه
 ـ  درصد از8/13درصد از زنان و     اتمـردان، دچـار التهاب

عـوارض جـانبی    توانـد   میلوازم آرایشی   . موضعی شدند 
اثـرات تومـورزایی روي پوسـت       مانند حساسیت و حتی   

اسـتفاده زیـاد از لـوازم       چنـین هـم . داشته باشـد  انسان
بـا  . 3شـود مـی آرایـشی باعـث برخـی اثـرات هورمـونی     

منفــی احتمــالی اســتفاده از هــاي درنظرگــرفتن پیامــد
،دي، دانشمندان در حوزه آرایشی و بهداشتی      چنین موا 

هـاي  اند کـه جـایگزین    ترکیبات طبیعی را بررسی کرده    
این امر براي موجودات فتوسنتزي     . تري هستند مطمئن

اکـسیدکربن و مـواد مغـذي       که صرفاً از انرژي نـور، دي      
درواقـع، اسـتفاده    .کنند صادق است  می اساسی استفاده 

رایـشی جدیـد، کـار مـورد      از گیاهان براي منبع مـواد آ      
مواد طبیعـی مختلـف     . استها  علاقه بسیاري از شرکت   

تـوان در  مـی آمده از گیاهان آبزي یا خـشکی را    دستبه
دلیـل خاصـیت غربـالگري اشـعه        به ،هاي ضدآفتاب کرم
ــرا ــی ف ــت آنت ــسیدانیبنفش و فعالی ــه،اک ــرد ب ــار ب . ک

در هـا  ها در نهانـدانگان، فلوروتـانین  کاروتنوئیدها و فنل  
ــک ــوه  جلب ــایی قه ــاي دری ــه  ه ــیدهاي آمین اي و اس

ــبه ــکش ــپورین در جلب ــز و  مایکوس ــایی قرم ــاي دری ه
ها و ترکیبات جـاذب   اکسیدانازجمله آنتی  ،هاریزجلبک

UVبـرداري  اما مشکلات اقتصادي بـراي بهـره       ؛هستند
ازجمله سرعت رشـد آهـسته، رشـد        ؛تجاري وجود دارد  

و نیـاز بـه     هـا   فصلی، چالش در کـشت برخـی از گونـه         
. 4گذارندبر هزینه تولید اثرگیهم،زراعیهاي زمین

ــرداري از ســیانوباکتريبهــره،روشــی دیگــر هــاي ب
. فتوسنتزي براي منبع بیولوژیکی مـواد آرایـشی اسـت         

قابـل انتقـال ژنتیکـی      هـاي   ، پروکاریوت هاباکتريسیانو

هستند که معمولاً سـرعت فتوسـنتز و رشـد بیـشتري            
ها نیازهـاي   این میکروارگانیسم . دارند نسبت به گیاهان  

ــه ــد و مــیتغذی ــا اســتفاده از اي اساســی دارن ــد ب توانن
نکته مهم اینکه   . کشت بسته نیز رشد کنند    هايسیستم
بسیارخشک هاي  بیاباندرهاباکتريسیانوازگونهچندین
کننـد کـه    مـی  ایجـاد هاییکنند و متابولیت  می زندگی

خشکی شدید را دارندبالا وUVتوانایی مقابله با اشعه 
تواننـد منبعـی از     مـی هـا بنابراین، این میکروارگانیـسم   
هاي براي استفاده در کرم   محصولات آرایشی و بهداشتی   

. 5با پتانسیل بالا باشندها کنندهو مرطوبضدآفتاب
ــا گیاهــان خــشکی  از هــا زي، جلبــکدر مقایــسه ب

یراشـباع،  مانند اسیدهاي چرب غ    ؛بیواکتیوهاي  مولکول
و Eو A ،B،Cهـاي  اسیدهاي آمینه ضروري، ویتامین

لحاظ ایمونولـوژیکی  ثر به ؤو ترکیبات م  ها  اکسیداننتیآ
هاي محـصولات آرایـشی   پیشرفتکه برايغنی هستند  

کــه در هــا از آنجــاییریزجلبــکدرواقــع. انــدضــروري
منظور تطبیـق   به ،کنندمی زندگیپیچیدههاي  زیستگاه
هـاي  اي از متابولیسم  جدید، تنوع گسترده  ي  هابا محیط 

کنند کـه در    می تولیدرا) ازنظر بیولوژیکی فعال  (ثانویه  
هـاي  دانـه ، رنگ مثلاً. شودیافت نمی دیگرهايارگانیسم

. 7نـدارد زي وجود فیکوبیلی پروتئین در گیاهان خشکی    
خـواص  جلبـک، هـاي  دانهرنگوهامتابولیتازبسیاري

دارنـد کـه    کننـده   سیدانی و محافظـت   اکآنتی ضدپیري،
.8دنبراي استفاده در لوازم آرایشی مناسب

بنابراین در بررسی حاضر، انـواع ترکیبـات بیواکتیـو     
مورداستفاده در لوازم آرایـشی موردبحـث قـرار گرفتـه           

هـاي  هاي ضدآفتاب و کـرم    کرم ،بر آن انواع  علاوه. است
لوب گیـریم، اثـرات نـامط     کننـده را درنظـر مـی      مرطوب

احتمــالی مربــوط بــه برخــی از مــواد شــیمیایی مــورد 
دهـیم و دربـاره     مـی  استفاده در این محصولات را نشان     

د منبـع جـایگزین     نتوانمی که ،هاپتانسیل سیانوباکتري 
،دنهاي جدید براي تولید لـوازم آرایـشی باش ـ        متابولیت

.کنیممیبحث
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هاضدآفتاب
ــعه  ــرااش ــانومترUV:280-400(بنفش ف ــث ) ن باع

پیري زودرس پوست و سرطان پوسـت       ،سوختگیآفتاب
کـرر در نـور     قرارگـرفتن م  . شـود مـی  در پوست انـسان   

خـیم و بـدخیم     خورشید علت اصلی تومورهـاي خـوش      

ــت ــتپوســـ ــانومترUV-B)320-280. اســـ ، )نـــ
ــسیک ــرین سیتوتوک ــشت ــف  و جه ــه طی ــرین ناحی زات
هـاي  بـراي سـرکوب واکـنش     UV-B. خورشیدي است 

ازطریـق مـسیرهاي     ،ایمنی و تنظـیم مثبـت بیـان ژن        
سلولی شناخته شده است و باعـث       انتقال سیگنال درون  

.6ها در صنایع آرایشی بهداشتیو ماکروجلبکهاباکتريسط سیانوهایی از ترکیبات بیواکتیو تولیدشده تومثال:1جدول 
ترکیبات بیواکتیومنبعفعالیت بیولوژیکی

ــی ــسیدانآنتـ ــدالتهاب، اکـ ، ضـ
ــور ، ضــدپیري اشــعه (محــافظ ن

)کندمیبنفش را جذبفرا
، پادینـا کراسـا   ،  کلامیـدوموناس ،  کاتنلا رپنـز  ،  پورفیرا

دسمارستیا
ماننــــداســــیدهاي آمینــــه مایکوســــپورین

آمینوسیکلوهگزان

ــی ــسیدانآنتـ ــد، اکـ ،التهابضـ
ضدپیري

سایلیندروتکا ، اولالاکتکا، کستاریا، پورفیریدیوم
کلوتریوم

، هـا فوکـان ،  هـا فوکویـدان ،  ساکارید سولفاته پلی
هاي سولفاتهگالاکتان

هتروپلی ساکاریدهاایزوکریسیس گالبانااکسیدانآنتی
، اسپیرولینا پلتنسیس، سیلاریا گراسیلیسگراسفیدکنندگی، اکسیدانآنتی

پورفیریدیوم
، فیکـواریترین ،  فیکوبیلی پـروتئین  هاي  دانهرنگ

آلوفیکوسیانین، فیکوسیانین
ــد، اکـــسیدانآنتـــی ،التهابیضـ

محلـول  هاي  رنگدانه(کاروتینوئیدهاي گزانتوفیل هماتوکوکوس، دونالیلا سالیناپاتوژنیکضد
بتاکاروتنو )در چربی

ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، التهابیضـ
لوتئینکلرلا، دونالیلا سالیناپیريضد، محافظ نوري

زآزانتینکلرلا ساکاروفیلا، سینکوسیستیسالتهابیضد، اکسیدانآنتی
ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، التهابیضـ

آنترازانتین، لوتئین، آلفا و بتا کاروتن، زآزانتینپورفیراپیريضد، محافظ نوري
ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، تهابیالضـ

ــاروتناولالاکتاکا، دونالیلا سالیناپیريضد، محافظ نوري ــین، بتاک ــوزانتین، زآزانت ــرازانتین، نئ ، آنت
سفونازانتین، سیفونئین، ویولازانتین

ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، التهابیضـ
ــوري  ــافظ نـ ــد، محـ ،پیريضـ

سفیدکنندگی
آستاگزانتینکلروکوکوم، کلرلا، هماتوکوکوس پلوویالیس

ــد، اناکـــسیدآنتـــی ،التهابیضـ
فوکوزانتینادونتلا، چاتوسروس، دیاتوم، سارگاسوم سیلیکوسترومسفیدکنندگی

ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، التهابیضـ
پاتوژنضد

اسـپیرولینا  ،  پورفیریـدیوم ،  نانوکلروپـسس ،  تتراسلمیس
پلتنسیس

، کوزاهگزانوئیــکدي، ایکوزاپنتااونیــک، لیپیــدها
عراشبااسیدهاي چرب غی، ایکوزاتترانوئیک اسید

استفانودیسکوسالتهابیضد،اکسیدانآنتی
ــدها آســـیل مونوگالاکتوزیـــل دي، گلیکولیپیـ

، اسـیل گلیـسیرید   دي گالاکتوزیل دي  ،  گلیسرید
آسیل گلیسرولسولفوکوئینوسیل دي

ــد، اکـــسیدانآنتـــی ، التهابیضـ
ــوري  ــافظ نـ ــد، محـ ، پیريضـ

هیستامیکآنتی،سفیدکنندگی
، نودیکــالیسسیـستوسریا ، سیکوکوسـیس فوکـوس و 

اکولینا کاوا، سیستوسریا تاماریسکیفولیا
ــانین ــافلوروتـــــ ــول، هـــــ ، فوکوفلرواتـــــ

ــول  ــودي فلرواتــ ، فوکوتریفلرواتــــول، فوکــ
فلروفورواکول
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هدشزایش تشکیل دایمرهاي پیریمیدین سیکلوبوتان    اف
،هـاي اپیـدرمی و درنهایـت      که باعث جهـش در سـلول      

منجر به رشد غیرطبیعی سلول و افزایش خطر ابتلا بـه           
اثـرات سیتوتوکـسیک قـوي      . شـود مـی  سرطان پوست 

UV-B  زیـرا    ؛باشـد می در اپیدرم فوقانیUV-B  از درم
) نـانومتر UV-A)400-320 کنـد درعـوض،  نفوذ نمـی 

تواند به درم برسد و موجب تغییراتی ماننـد چـین و     می
. 9شودمیچروك، خشکی و اختلال در رنگدانه

اکـسیژن فعـال   هـاي  ، گونـه UV-Aبنفشفـرا اشعه 
غیرمـستقیم آسـیب   DNAکند که به    می اضافی تولید 

ــدمــی ــر فوتوتوکــسیک . زن UV-Aبیــشتر از UV-Bاث

شـدت بـه    بـه ،UV-Bاما قرارگـرفتن در معـرض        ؛است
فصل، زمان روز، پوشش ابر و عرض جغرافیایی بـستگی          

ثابـت بـا شـدت بــسیار    نـسبتاً UV-Aدر مقابـل،  . دارد
بالاتر است و در تمام طول سال در دوزهاي مضر وجود           

توانـد بـه شیـشه پنجـره        که نمی UV-Bبرخلاف  . دارد
در UV-Aدرصــد از دوز اشــعه 40نفـوذ کنــد، حــدود  

تـوان در داخـل خانـه دریافـت کـرد           مـی  فضاي بـاز را   
، آرایـش   هـاي ضـدآفتاب   ترین وظیفه کرم  بنابراین، مهم 

.10استUV-Aصورت و محافظت در برابر اشعه 
هـاي  و اسـتراتژي هـا  مکانیـسم  ،پوسـت هـاي   سلول

بنفش دارنـد   فـرا کردن آسـیب اشـعه      متفاوتی براي کم  
و DNAکننده  ترمیمهاي  ها، آنزیم اکسیدانآنتی مانند(

قرارگـرفتن بـیش از حـد در         و )دهـی اسـترس   سیگنال
ثباتی ژنتیکـی  باعث جهش و بی    ،بنفشفرامعرض اشعه   

اقدامات محـافظتی در برابـر   تریناصلییکی از . شودمی
است کـه   UVاستفاده از فیلترهاي     ،پوستیهاي  آسیب

، آرایــش هــاي ضــدآفتاباي از کــرمدر طیــف گــسترده
یـک  . وجـود دارد  صورت و محـصولات مراقبـت از لـب          

ــدآفتاب ــک ض ــا، غیرتحری ــر گرم ــد در براب ــده، بای کنن
ــسیاري از .غیرحــساس و غیرســمی باشــد  ــات ب ترکیب

تواننـد در محافظـت از پوسـت    هاي ضـدآفتاب مـی  کرم
توانند می اما ؛بنفش موثر باشند   فراانسان در برابر اشعه     

اثرات نامطلوبی ماننـد حـساسیت تماسـی و اسـتروژنی          
تواننـد  می با این حال، ترکیبات ضدآفتاب    . داشته باشند 

ــر محــیط طبیعــی داشــته باشــند    ــرات نامناســبی ب اث
. شـوند مـی آبـی هـاي  زمانی که وارد سیـستم     مخصوصاً

ــات  ــل ترکیبـ ــدآفتابدرکـ ــدنی  ضـ ــواد معـ ــه مـ بـ
هـاي  جـاذب (و عوامل آلی    ) فیزیکیهاي  کنندهمسدود(

. 11شوندمیتقسیم) شیمیایی
غیرآلیUVفیلترهاي 

ــشکیل UVرهــاي فیلت ــدنی ت ــی، از ذرات مع غیرآل
کننـد و   می شده که نور خورشید را منعکس یا پراکنده       

بـا  هـاي   ضـدآفتاب عنـوان بههاي ضدآفتاب در لوسیون 
و هـم   UV-Aشـوند کـه هـم       مـی  ظرفیت بالا استفاده  

UV-B فیلترهاي غیرآلی   . کنندمی را منعکسUV  کـه
ــتف   ــتی اس ــشی و بهداش ــصولات آرای ــشتر در مح ادهبی

اکـسید تیتـانیوم   شوند، اکسیدهاي فلزي ماننـد دي     می
(TiO2)    و اکسید روي)ZnO (فیلترهـاي   . هستندUV

هـایی  اما نگرانی  ؛تر از فیلترهاي آلی هستند    غیرآلی امن 
. 8در مورد نفوذ عوامل غیرآلی وجود دارد

UVهاي اکسیژن فعال   تواند منجر به تولید گونه    می
عنــوانبــهفــرد شــود کــه و اکــسیژن منH2O2ماننــد

امـروزه  . انـد و ژنوتوکسیک شناخته شده   سیتوتوکسیک
TiO2 وZnOــا ــانوذرات ب ــایگزین ZnOو TiO2ن ج

؛تواند اثرات نامطلوبی داشـته باشـد      میاین امر . اندشده
غشاي سـلولی عبـور و      ازتوانندمی TiO2زیرا نانوذرات   

کثیر، را با ت  انسانپوستیفیبروبلاستهايکشتعملکرد
در معرض  . تحرك و توانایی تشکیل کلاژن مختل کنند      

تواند باعـث مـرگ سـلولی    میTiO2قراردادن نانوذرات   
. 12هاي انسان شودهاي عصبی و فیبروبلاستدر سلول

UVفیلترهاي مصنوعی آلی 

از ترکیبات هـستند کـه      گروهیUVفیلترهاي آلی   
جاي انعکـاس آن طراحـی     بهبنفشفرااشعهجذببراي

در UVفیلترهـــاي آلـــی پرکـــاربردترین.انـــدشـــده
ــدآفتاب ــا،ض ــسی ه ــل متوک ــان  ديبوتی ــل مت بنزوئی

(BM-DBM)،متوکـــسی ســـیناماتاتیـــل هگزیـــل
(EHMC) و اکتـوکریلن(OCR) اینهـا مـواد   . هـستند

در برابر نور هستند که از پوست انـسان        شیمیایی مقاوم 
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تظ ـثر محاف ؤطـور م ـ  بنفش بـه  فرادر برابر آسیب اشعه     
در مـورد   هـایی   اخیـر نگرانـی   هاي  اما در سال   ؛کنندمی

عوارض جانبی احتمالی این فیلترهاي مصنوعی مطـرح        
. 12شده است
OCR  فیلترUVییدشده در سراسر جهـان اسـت       أت

اسـتفاده کننـده   مرطـوب هـاي   که در بـسیاري از کـرم      
را ارائـه  UV-Bشود که محافظت در برابر باند مـوج         می
توانـد یـک آلـرژن قـوي        می UVن فیلتر   اما ای  ؛دهدمی

ــد و ــان و   باش ــی در کودک ــت تماس ــه درماتی ــر ب منج
ــود ــسالان شـ ــسی دي. بزرگـ ــان متوکـ ــل متـ بنزوئیـ

)BM-DBM( ــی ــا UV، یکــی دیگــر از فیلترهــاي آل ب
اســت کــه بــا درماتیــت UV-Aجــذب در طــول مــوج 

محققان دریافتند کـه    . تماسی فوتوالرژیک مرتبط است   
منجـر بـه افـزایش      BM-DBMبنفشفـرا تابش اشـعه    

کلیـدي  هـاي   پذیري با بیومولکـول   ایزومر کتو و واکنش   
. شــودمــیماننــد نوکلئوزیــدها، تریپتوفــان و تیــروزین

UVو فیلترهــاي BM-DBMدرواقــع گــروه کربونیــل 

دیگر تمایل زیـادي بـه تـشکیل ترکیبـات افزایـشی بـا            
.13اسیدهاي آمینه یا پپتیدهاي آزاد دارند

یـک  (EHMC) توکـسی سـینامات  اتیـل هگزیـل م  
اسـت  UV-Bدوست با طیف جذب در      چربیUVفیلتر  

هـا  بررسـی . شـود می استفاده هاي ضدآفتاب که در کرم  
هــا در مــورد اثــرات قرارگــرفتن در معــرض روي مــوش

توجهی در سطح   کاهش قابل EHMCهاي بالاي   غلظت
توانـد بـر رشـد    هاي تیروئید نشان داد کـه مـی    هورمون

بـر اثـرات    عـلاوه . و عـصبی تـأثیر بگـذارد       تولید مثلـی  
بر سلامت انـسان، اسـتفاده      EHMCنامطلوب احتمالی   

ــث    ــتی باع ــشی و بهداش ــوازم آرای ــسترده از آن در ل گ
هاي اگرچه سطح . آبی شده است  هاي  آلودگی در محیط  

EHMC معمـــولاً در آب تـــصفیه شـــده کـــم اســـت
ــر 01/0-1/0( ــرم در لیت ــا؛)میکروگ ــیام ــد در م توان

سـاحلی بـالاتر باشـد و      هاي  و آب ها  ها، رودخانه یاچهدر
، چنـین هـم . کیلوگرم در لیتر برسـد     19حتی به میزان    

EHMC تواند تأثیر مـضري بـر      می هاي بالاتر در غلظت

میکروگـرم در    100بـا بـیش از       و حشرات داشته باشد  
بـا  . گذاردتأثیر می مهرگانبر سیستم هورمونی بی    ،لیتر

فیلترهاي فرابنفش  احتمالینامطلوباثراتدرنظرگرفتن
ــف  ــدنی مختل ــی و مع ــشی  ،آل ــه در محــصولات آرای ک

شوند، نیاز روشنی بـه فیلترهـاي       می استفاده ضدآفتاب
UV14جدید بدون اثرات نامطلوب وجود دارد .

هاکنندهمرطوب
توانـد باعـث خـارش و قرمـزي،         مـی  خشکی پوست 

کـه  و حتـی شـقاق شـود     هـا   پوسته، تـرك  ظاهر پوسته 
میـزان آب   . دهـد می خاصیت ارتجاعی پوست را کاهش    

میزان آب  و   باشد %20-%35در لایه بالایی پوست باید      
ــر از  ــث% 10کمتـ ــشن و  باعـ ــاهري خـ ــت ظـ پوسـ

هـاي  ترکیـب  هـا کننـده مرطـوب . شودمیپوسته  پوسته
اي از عوامــل شــیمیایی هــستند کــه طراحــی پیچیــده

هـاي  یـه خاصی دارند تا با جذب آب و کاهش تبخیر، لا         
ــه و انعطــاف  ــد خــارجی پوســت را هیدرات ــذیرتر کنن پ

بنابراین، ایـن محـصولات آرایـشی بـراي جلـوگیري از            
دادن آب ازطریـق پوسـت و حفـظ یـا افـزایش             ازدست

مکانیـسم عملکـردي    . 5انـد محتواي آب در فرموله شده    
امـا سـه     ؛این دسته از لوازم آرایشی فعال پیچیده است       

هـا  کننـده همـه مرطـوب  ویژگی اساسـی دارنـد کـه در     
. یــا نرمــی /رطوبــت، نفوذناپــذیري  : یکــسان اســت 

اي هـستند کـه   کنندهترکیبات مرطوب ها  کنندهمرطوب
دارند و  می بیرونی پوست جذب و نگه    هاي  را در لایه  آب

:کنندمیدر دو جهت عمل
 ؛)داخل به بیرون(جذب آب از لایه درم به اپیدرم
  بیرون بـه  (ست جذب رطوبت از محیط خارجی به پو

).داخل
این است که   ها  کنندهیکی از مشکلات مهم مرطوب    

ــه  ــا تــشدید جــذب آب در لای ــی پوســت، هــاي ب بیرون
دهنـد  مـی  دادن آب ازطریق اپیدرمی را افزایش     ازدست

بـراي رفـع ایـن    . توانـد در محـیط از بـین بـرود        می که
همیشه با یک عامل نفوذناپذیر     ها  کنندهمشکل، مرطوب 

موادي مانند وازلین، روغـن معـدنی و         ؛شوندمی ترکیب
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گیـاهی کـه یـک لایـه روي پوسـت تـشکیل         هـاي   موم
. 6کنندمیدادن آب جلوگیريازدستاز دهند و می

ها نسبت به بیشتر داروهاي سنتی که       کنندهمرطوب
خطـر  کنند، محصولی بی  متخصصان پوست استفاده می   

ت، مـدت از ایـن محـصولا      اما استفاده طـولانی    ؛هستند
درمـان  . کنـد پوستی نـامطلوب ایجـاد مـی      هاي  واکنش
ها بر روي پوسـت نرمـال،       کنندهمدت با مرطوب  طولانی

دهـد و بـر     را افزایش می   هامحركحساسیت پوست به    
چنــینهــم. گــذاردعملکــرد پوســت نرمــال تــأثیر مــی

هــاي ژنmRNAتواننــد بیــان مــیهــا کننــدهمرطــوب
.اپیدرمی خاص را تغییر دهند

معمــول مورداســتفاده در  هــاي کننــدهمرطــوب
آرایــشی عبارتنــد از گلیــسیرین، هــاي کننــدهمرطــوب

پروپیلن گلیکول، سدیم پیرولیدون کربوکسیلیک اسـید      
هـا  کننـده این ترکیبات براي استفاده در مرطوب     . و اوره 

کـه  وجـود دارد     خطر هستند، شواهدي مبنی بر این     بی
زمـانی کـه توسـط       هاي بـالا یـا    این ترکیبات در غلظت   

تواننـد  شـوند، مـی   افراد مبتلا به درماتیت استفاده مـی      
،هاي نامطلوب پوستی شوند بنابراین    ایجاد واکنش باعث

جدیــد کــه از مــواد هــاي کننــدهتقاضــا بــراي مرطــوب
. 8کنند زیاد استمیجایگزین و غیر محرك استفاده

محافظت از پوستهاي آلودگی و مکانیسم
دیگــر از عوامــل مهــم زیــست آلــودگی هــوا یکــی 

پوسـت انـسان همـواره در       . اسـت  ROSمحیطی تولید   
هـاي  آلاینـده . گیردمیمحیطی قرارهاي معرض آلاینده 

تنبـاکودود،  (ذرات معلق هاي معلق در هوا مانند آلاینده   
ــوژیکیهــاي ، انــواع گردوغبــار، آلاینــده...)و دوده  بیول

. اسـت )دروهاخواگزوز  گاز  (گازي  هاي  و آلاینده ) گرده(
و هـا  هـا، نیتـرات  شـامل سـولفات  چنـین هـم ها  آلاینده

یکـی  . باشندمی ايآروماتیک چندحلقه هاي  هیدروکربن
در هـا  آلاینـده مرتبط با اثرات نامطلوب   هاي  از مکانیسم 

پوسـتی افـزایش تولیـد فشاراکـسیداتیو و     هـاي   بیماري
. باشـد مـی هـا   التهابی ناشی از آلاینده   پیشهاي  واکنش

اوزون کی از عوامل اصلی آلـودگی هـوا در فـضاي بـاز          ی

)3O (   ر خورشـید بـا آلـودگی       کنش نو است که از برهم
اثـرات سـمی حاصـل از        مخـصوصاً .شـود می هوا ایجاد 

کـه منجـر بـه      هـا   خـودرو از اگـزوز  حاصلهاي  آلاینده
هـاي  تشکیل متعاقب گونه  وها  اکسیداسیون بیومولکول 

سیتوتوکسیک مانند  هاي  ولمولکتولیدرادیکال همراه با  
محققان نشان دادند   . شودمی و پراکسیداسیون آلدئیدها
هاي پاسخازآبشاريایجادباعث،ازوندرمعرضکه بودن 

و منجر  پوستترعمیقسلولیهاي  فشار سلولی، در لایه   
و شـود مـی ها در پوست موش   اکسیدانآنتیبه تخریب 

اپیدرمی هاي  ترا در کراتینوسی   P450آنزیم سیتوکروم   
. 2دهدمیطبیعی انسان افزایش

کند تـا  ها را تحریک می، سلولROSافزایش مقادیر   
.دفاعی مختلف را فعـال کننـد      هاي  هاي مکانیسم سلول

ــی ــسیدانآنتـ ــاي اکـ ــواع  هـ ــامل انـ ــی شـ غیرآنزیمـ
رادیکال آزاد مانند اسید اسکوربیک،     هاي  کنندهخاموش

هــاتیــولونوئیــدهاآلفــا توکوفرول،کاروتنوئیــدها، فلاو
کینـون،  ، یـوبی  )GSH(که شـامل گلوتـاتیون      شوندمی

روبین، فریتین، آلبومین، ترانـسفرین،     اسید اوریک، بیلی  
عنـــوانبـــهوهـــستند هـــا لاکتـــوفرین و ریزمغـــذي
. 8کنندمیکوفاکتورهاي آنزیمی عمل

منبـع  عنوانبه، هاباکتريدر چند دهه گذشته سیانو   
شـناخته شـدند    هـایی   یه متابولیسم مهم تولید انواع ثانو   

درواقـع،  . بیولـوژیکی متفـاوتی دارنـد     هـاي   که فعالیـت  
مانند ها  فعالدریایی منبع بسیاري از زیست    هاي  جلبک

سـاکاریدها و اسـیدهاي     ها، کاروتنوئیدها، پلـی   فلروتانن
. 15هستند) MAAs(آمینه مایکوسپورین مانند 

ها لبکها و ماکروجفعال ریزجلبکترکیبات زیست
، شامل تنـوع زیـستی نـسبتاً       هاباکتريدنیاي سیانو 

ــست  ــو ازنظــر زی ــات بیواکتی ــادي از ترکیب شناســی، زی
، هـا باکتريبر سـیانو  علاوه. استفیزیولوژي و متابولیسم    

هاي سبز، قرمـز و     هاي دریایی، جلبک  بسیاري از جلبک  
در کـل   . نـد داراي  اي نیز ترکیبات بیواکتیو عمـده     قهوه

ــصاره ــايع ــکه ــا ریزجلب ــار  ه ــق مه از پوســت ازطری
ــی از  ــونی ژن ناش ــتUVRدگرگ ــی، محافظ ــدم . کنن
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ماننـد  هـایی   ریزجلبـک رسـد   مـی  نظربهمثال،   عنوانبه
بردن روي اپیدرم براي ازبین    ،کلرلا، دنالیلا و آرتروسپیرا   

گذارنـد و   مـی  تقویـت سـنتز کـلاژن اثـر        و نقص عروق 
. 16دنکنمیاحتمالاً از ایجاد چین و چروك جلوگیري

و اســیدهاي نوکلئیــک،  هــا بــر پــروتئین عــلاوه
سـاکاریدها  حاوي مقادیر زیـادي از پلـی       هاباکتريسیانو

هــستند کــه بــسیاري از لــوازم آرایــشی مفیــد را ارائــه
ساکاریدها موجب تقویـت سیـستم ایمنـی       پلی. دهدمی
. فـردي دارنـد   التهابی منحـصربه  ضـد شوند و اثـرات     می

تواننــد غــشاي محــافظی را بــراي مــیســاکاریدهاپلــی
عنـوان به. جلوگیري از تبخیر آب در پوست شکل دهند       

مـستخرج از   ) ساکاریدهاي سولفاته پلی(مثال فوکویدان   
ــک ــاجلب ــوهيه ــر   قه ــب تکثی ــه موج ــستند ک اي ه

سـاکاریدهاي  پلـی  ،بر آن علاوه. شوندمیها  فیبروبلاست
ک ی ـسولفاته مستخرج از ریزجلبک قرمز پورفیریـدیوم،      
اسـت کاندیداي عالی براي جایگزینی اسیدهیالورونیک    

زیـستی و داراي فعالیـت     کننـده   یـک روان   عنوانبهکه  
اکسیدانی در برابر اکـسیداسیون اسـید لینولئیـک        آنتی

ســاکاریدهاي مــستخرج از  پلــیچنــینهــم. اســت
بـردن  شـده، بـا ازبـین     دریایی سبز سـولفاته   هاي  جلبک

ــاي رادیکــال ــر،آزاده ــک اث ــیآنی ــسیدانی را روي ت اک
دي ـ  1،1سوپراکــسید، هیدروکــسیل، هــاي رادیکــال

.دارند(DPPH)پیکریل هیدرازیل ـ 2ـ فنیل
ــدان مــشتق  ــات و فوکوئی ــارین، آلژین شــده از لامین

نـد و  داراکـسیدانی آنتی اي نیز خواص  قهوههايجلبک
. شـوند جلوگیري از پیري پوست استفاده    تواند براي می

ــا وزن مولکــولی کــم ســاکاریدهاپلــی کمتــر از ده (ي ب
عملکردهاي باقرمزهاي  مستخرج از جلبک  )کیلودالتون

هـاي اکـسیدان، فعالیـت   آنتـی  مانند ؛بیولوژیکی متعدد 
این ترکیب . هستندالتهابضدخستگی و   ضدتومور،  ضد

پوسـت  هايثیر در فیبروبلاست  أتوپیريضدعملکردبا
. 2دهدمیانسان، سنتز کلاژن را افزایش

طبیعـی ایزوپرنوئیـدي    هـاي   نوئیدها، رنگدانه یکاروت
ها هستند که توسط تمام گیاهان فتوسنتزي، پروتیست      

ــاکتريو  ــاب ــمو ه ــینه ــاکتري چن ــی از ب ــاي برخ ه
بیوسـنتز  ،مهرگانو برخی بی  ها  هتروتروف، برخی قارچ  

محلـول در لیپیـد طبیعـی       هاي  ها رنگدانه آن. شوندمی
در برابر اکسیداسیون نوري    مهمی هستند که محافظت     

. کنندمین می أمستقیماً ت  ،در پوست را  UVناشی از نور    
. درصد کاروتنوئیـد دارنـد     2/0دریایی تا   هاي  ریزجلبک

اکــسیدان قــوي توانــایی آنتــیدلیــل داشــتنهــا بــهآن
منـابع  . هـاي اکـسیژن را دارنـد      کردن رادیکـال  خاموش

متعلق به  هستند که   هایی  اصلی کاروتنوئیدها ریزجلبک  
دونـالیلا بـالاترین محتـواي      . خانواده کلروفیسه هستند  

و همـاتوکوکوس پلویـالیس بـالاترین        را دارد کاروتن  بتا
. کنـد مـی  ذخیرهرا  )آستاکسانتین(ها  سطوح گزانتوفیل 

تولیدشــده توســط هــاي همــه زانتوفیــلهــا ریزجلبــک
آنتراکسانتین، زآگـزانتین،   ویولاکسانتین،(گیاهان عالی   

. 17کندمیرا سنتز) نتین و لوتئیننئوگزا
بیـان ژن ناشـی از      کننـده   تعدیل عنوانبهکاروتن  بتا
UVA  انسانی شناخته شده اسـت    هاي  در کراتینوسیت .

ها به تعـدیل اهـداف بیولـوژیکی،        التهاب آن ضدفعالیت  
ــسته  ــاکتور هـــــ ــد فـــــ ــا ماننـــــ Bاي کاپـــــ

nuclear factor kappa B (NF-kappaB) ،
2cyclooxygenase-2سیکلواکـــسیژناز  (COX-2) و

ــاز  ــاتریکس متالوپروتئینـــــــــــــ 9مـــــــــــــ
matrix metalloproteinase-9 (MMP-9) مـــرتبط

اسـت  آستاگزانتین، یک رنگدانه کاروتنوئید قرمز     . است
و Eتــر از ویتــامین اکــسیدانی قــويآنتــیکــه خــواص

اکـــسیدان، آنتـــییـــکعنـــوانبـــه. کـــاروتن داردبتا
برد و از دولایـه لیپیـدي       یم آزاد را از بین   هاي  رادیکال

متعاقبــاً . کنــدمــیدر برابــر پراکــسیداسیون محافظــت
التهابی را بلوك  پیشهاي  تولید سیتوکین  ،آستاگزانتین

شــده از همــاتوکوکوس آســتاگزانتین مــشتق. کنــدمــی
موجـب بهبـودي در چـین و         ،)جلبک سـبز  (پلویالیس

ثر در برابـر  ؤمحافظـت م ـ  ،چروك پوست بافـت پوسـت     
ثیر بسیار  أشود و ت  می UVو اشعه   ر اکسیداتیو آسیب نو 

از سایر  . داردکاروتن  بتادر مقایسه با لوتئین و       يترقوي
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توان به ویولاکسانتین   می زانتوفیل طبیعی هاي  دانهرنگ
التهابی ضـد جداشده از کلـرلا اشـاره کـرد کـه خـواص             

ترکیبـات  هـا شـامل   ریزجلبـک . 18ددارفرديمنحصربه
ماننــدزیــاديهــاي لیــتفنــولی هــستند کــه فعا  

آزاد،هـــاي رادیکالضـــداکـــسیدان، محافظـــت آنتــی 
نـام  لی بـه  وترکیب فن ـ . دنالتهاب دار ضدحساسیت و   ضد

که از سارگاسوم هـورنري اسـتخراج      Eسارگاچرومانول  
، اکــسیداسیون ROSســلولی شــود، تــشکیل درونمــی

غـشایی، پراکـسیداسیون لیپیـدي و بیـان     هاي پروتئین
. 19کندمیسرکوبUVAمعرض کلاژنازها را در 

ضدآفتاببراي هاباکتريسیانوهايپتانسیل متابولیت
ــاکتري ســیانوباکتري ــی از ب ــروه مختلف ــا گ ــاي ه ه

دهنـد و پتانـسیل زیـادي بـراي        فتوسنتزي را نشان می   
کاربردهاي بیوتکنولـوژیکی در کـشاورزي، دریـانوردي،        

تـرین  یکی از جالـب . پزشکی، غذا و سوخت دارند زیست
هاي افراطی،  گونه ها، مخصوصاً هاي سیانوباکتري ویژگی

وبنفش  فـرا توانایی بالایی در غلبه بر اثرات مضر اشـعه          
مکانیـسم  . اسـت مکانیسم جلوگیري، حفاظت و تـرمیم       

/بنفشفـرا اشـعه   کننـده   اصلی، تولید ترکیبـات جـذب     
عنـوان بهو سیتونمین است که MAAsغربالگري مانند   

. 20کنندمیلمحافظ نور طبیعی عم
(MAAs)مایکوسپورین اسیدهاي آمینه شبه

MAA  متابولیـت   20گروهی متشکل از بـیش از       ها
بنفش محلول در آب هـستند کـه        فرااشعهکننده  جذب

پرانـرژي در   بـسیار هاي  وظیفه محافظت در برابر فوتون    
در سیتوپلاسم  ها  MAAs.را دارند UV-Aهايموجطول

ــیغــلافو ثــلمهــاجلبــکوهــاتريباکســیانوبیرون
ــههــستند و هــا داینــوفلاژلات ــراي عنــوانب فیلتــري ب

ــوگیري ــراآســیب ناشــی از اشــعه ازجل بنفش عمــلف
رنگ با وزن مولکولی    بیهایی  مولکولهاMAA. کنندمی
. نانومتر هـستند 310-362با حداکثر جذب معمولاً کم

حـاوي یـک حلقـه مرکـزي     MAAهـاي  تمام مولکـول  
یا سیکلوهگزنمین هستند کـه مـسئول       سیکلوهگزانون

بـا   هـا باکتريها در سـیانو   بیوسنتز آن .است UVجذب  
مسیرهاي خاصی مانند مسیر شیکیمات و مسیر پنتـوز         

هــا MAAسـاختار و طیــف جــذب  . باشــدمــیفـسفات 
هـاي  هـاي نیتـروژن و گـروه      دلیل تغییر در جایگزین   به

. 21جانبی متصل است
در بازســازي هـا  MAAبـا توجـه بــه اثـرات مثبــت    

نظــرپوســت انــسان، بــههــاي ســلولی در فیبروبلاســت
ها آن. ها عوامل آرایشی بالقوه باشند    MAAرسد که   می

ــا وزن مولکــولی کمــی هــاي مولکــول محلــول در آب ب
ــامل    ــانواده ش ــن خ ــستند و ای ــه  30ه ــضو، از جمل ع

، پـالیتین، پـالیتینول،     )MGly(مایکوسپورین گلیـسین    
این . و شینورین هستند334ـ ، پورفیرا330ـ  آسترینا

در برابـر  یتـوجه ترکیب اثرات شیمیایی محافظتی قابل    
هـا موجـب تـرمیم      آن. پیري پوست ناشی از نور را دارد      

DNA  شـوند و   مـی  آزادهـاي   رادیکـال کننده  و خاموش
موجـب  ،ند و بـه ایـن ترتیـب   داراکسیدانی آنتی خواص

UVRکــاهش مــستقیم و غیرمــستقیم اثــرات مخــرب 

در برابـر مـرگ سـلولی       هـا از سـلول   M-Gly. شوندمی
کنـد و درمـان بـا       مـی  بنفش محافظت فراناشی از اشعه    

M-Gly      اخیـراًَ . شـود مـی  التهابیضـد منجر به خـواص
مـستخرج از  334ـ  محققان نشان دادنـد کـه پـورفیرا   

را هـا  MMPو بیـان  ROS تولیـد ،پـورفیرا یزونـسیس  
.10کنندمیسرکوبUVAدنبال تابش به

MAA ماننـــد هـــایی مـــستخرج از ریزجلبـــک
هـاي  اسپیرولینا، کلرلا و دونالیلا نیز براي کاهش آسیب       

بر ایـن،   علاوه. شوندمی بنفش شناخته فراناشی از اشعه    
MAA       پوسـت  هـاي   ها در تعـدیل تکثیـر فیبروبلاسـت

. 18فوتوپیري دارندضدنقش و فعالیت 
هـاي سـیانوباکتري   در گونه MAAانواع مختلفی از    

هـاي دریـایی،   هـاي مختلـف ماننـد محـیط      در زیستگاه 
پیـدا شـده   هـا  هاي آب شور، مزارع بـرنج و بیابـان        برکه

ــت ــراً، . اسـ ــش  MAAاخیـ ــه از بخـ ــاي گلیکوزیلـ هـ
ــده    ــدا ش ــاکزي ج ــتوك خ ــیانوباکتریوم نوس ــد و س ان

وضـــدآفتابعنـــوانبـــهچنـــدمنظوره هـــاي نقـــش
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از  ستخرجم ـهـاي   مایکوسـپورین . نـد دار اکـسیدان آنتی
ــک ــصولات   جلب ــالیس در مح ــورفیرا امبیلیک ــز پ قرم

ــدآفتاب Helioguardضــ 365 Mibelle AG

Biochemistry)ــوئیس Helionoriو ) ، ســـــــــــــ

)Biosil Technologiesدر . شـود میاستفاده) ، فرانسه
Helioguard شـده در  هاي کپـسوله ، مایکوسپورین365

ها، پراکسیداسیون لیپیدي را روي پوست انسان       لیپوزوم
قـدرت و صـافی پوسـت را بهتـر و از      ،دهنـد هش می کا

توانایی آن براي محافظت در برابر پیري زودرس پوست         
هـاي  MAAکـه   ، ثابت شده  چنینهم. کنندحمایت می 

بـا   و نور و گرما پایدار است    Helionoriشده در   استفاده
هـاي  سـوختگی و حفـظ چربـی      توانایی کـاهش آفتـاب    

. 19دنشومیاستفاده%4-1هاي غشایی در غلظت
MAA هـــا پتانـــسیل بیوتکنولـــوژیکی زیـــادي در

اثـرات  محققان. دارندUVضدآفتابمحصولات طبیعی   
ــر آســیب MAAsمحــافظتی  مطالعــه DNAرا در براب

ثري تـشکیل  ؤطور م ها قادرند به  که آن  ندو دریافت  هکرد
محققان . مسدود کنند UVدایمر تیمین را توسط اشعه      

ــه    ــافظتی س ــرات مح ــر اث ــف دیگ ــوع مختل MAAن

) گلیـسین ـ  و مایکوسپورین334ـ  شینورین، پورفیرا(
فیبروبلاست انسانی بررسی کردند    هاي  را بر روي سلول   

در برابر مرگ سـلولی     ها  از سلول  ،و دریافتند که هر سه    
ــعه  ــی از اش ــراناش ــتف ــیبنفش محافظ ــدم ــا ؛کنن ام

بـا ایـن   . اثـر را دارد ترین گلیسین قويـ  مایکوسپورین
هـاي  ثیر را بـر تکثیـر سـلول       أبیشترین ت ها  MAAحال

امـروزه  ،د به همین دلیل   نفیبروبلاست پوست انسان دار   
از این متابولیـت ثانویـه در لـوازم آرایـشی و بهداشـتی              

.19کنندمیاستفاده
ها املاح سازگار   MAAافراطی،  هايدر سیانوباکتري 

تحمـل سـلولی را در برابـر خـشکی و       توانندمی ونددار
ها، این متابولیت ،چنینهم.دهندافزایشگرماییترساس

تواننـد  مـی ثري هستند وؤاکسیدانی مآنتیهايمولکول
آزاد را در سـاختار حلقـوي خـود تثبیـت           هـاي رادیکال

هـاي  گلیسین قادر است رادیکالـ  مایکوسپورین. کنند

پاسـخ هـاي هیدروکسیل را قبل از القاي ژن     واکسیژن
خـاموش  اکسیدانیآنتی هايآنزیمواکسیداتیو  استرس

آزاد ایجـاد  هاي  پیري پوست اغلب توسط رادیکال    .کند
بنفشفـرا که در اثر قرارگرفتن در معرض اشعه        شودمی

تولیـد ، فرآینـد  MAAدرمان پوست با    . شوندمی تولید
اسـتفاده از کـرم     ؛کنـد هاي آزاد را خنثـی مـی      رادیکال
در ورشدهمحـص 334ـ  درصـد پـورفیرا  005/0حـاوي  

هفتــه4لیپــوزوم، ســفتی و صــافی پوســت را پــس از  
حـاوي هايبا کرم درصد در مقایسه   12و   10ترتیب  به

. 12بخشدمیبهبودمصنوعیUVفیلترهاي 
تحقیقات زیادي در پی درك شـرایط بهینـه کـشت        

هاباکتريدر سیانو MAAبراي به حداکثررساندن تولید     
ان با نـور آبـی، اشـعه    نتایج نشان داد که درم  . انجام شد 

UV-A  وUV-B     باعث افزایش القاي سنتزMAAشد .
بنفش، عوامل دیگري ماننـد دسترسـی     فرابر اشعه   علاوه

در سـلول  MAAsمواد مغذي، شوري و دما بـر تجمـع        
MAAمحققان نشان دادند کـه سـنتز    . گذارندتأثیر می 

در رشــد فوتــوهتروتروف بیــشتر از رشــد فوتواتــوتروف 
CO2در شــرایط فوتواتــوتروف، نــور و   زیــرا ؛اســت

چنینهم. باشندکننده  عوامل محدود  عنوانبهتوانند  می
نشان داده شد که گوگرد براي سنتز شینورین در آنابنا           
وریبلــیس واجــب اســت، آمونیــوم تولیــد شــینورین را  

دهد و عدم وجود منیزیم باعث کاهش سنتز        افزایش می 
MAAسـازي  بهینـه  دهـد کـه   می نتایج نشان . شودمی

ــات مهــم  مــیشــرایط رشــد ــن ترکیب ــد ای ــد تولی توان
بـا  . افـزایش دهـد    هـا باکتريدر سیانو را  بیوتکنولوژیکی  
هـاي کـشت در     هایی و توسـعه فنـاوري     چنین پیشرفت 

هـاي طبیعـی پتانـسیل      مقیاس صنعتی، این متابولیـت    
. هـاي تجـاري موجـود را دارنـد        ضـدآفتاب جایگزینی با   

در ؛دهــدمــیدو مــسیر رخاز طریــق MAAبیوســنتز
ــزیم در ســنتز   ــنج آن ــا وریبلــیس، پ ســیانوباکتري آنابن

ــل  MAAشــینورین  ــسیر شــیکمات، دخی ــق م ، ازطری
آرابینوهپتولـوزات، فـسفات سـنتاز       Dداکـسی   : هستند

)DAHP(، دهیــدروکوئیناز ســنتاز  )ســنتازDHQS( ،
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Oمتیل ترانسفراز ـ)O-MT( ،ATP لیگاز وNRPS18 .
سیتونمین
را دارد، نـانومتر    380مین حداکثر جـذب در      سیتون

ــاکاریددر غـــلاف پلـــی ــتهسـ ــلولی پوسـ ــارج سـ خـ
محـافظ در برابـر    عنـوان بهوجود دارد و     هاباکتريسیانو
. کنـد خورشیدي با طول موج کوتاه عمل می      UVاشعه  

یـک مولکـول دایمـري    ،این رنگدانه محلـول در چربـی   
و  بین محصولات طبیعـی خـاص      ،دالتونی 544کوچک  

. از زیرواحدهاي ایندولیک و فنلی تـشکیل شـده اسـت          
ــت ــاي ســیتونمین از متابولی ــه ه بیوســنتز اســید آمین

. 10شودمیسنتز) تریپتوفان و تیروزین(آروماتیک 
طور موثر سنتز سـیتونمین را القـا       بهUV-Aدرمان  

کند، درحالی که نور آبی، سبز یـا قرمـز اثـر زیـادي              می
تواننـد بـر سـنتز ایـن        مـی  نیززااسترسعوامل   .دنندار

. تـأثیر بگذارنـد    هـا باکتريرنگدانه آلکالوئیـد در سـیانو     
محققان اثر گرما، اسـترس اسـمزي و اکـسیداتیو را بـر             
سنتز سیتونمین در گونه کروکوکوسیدوپسیس مطالعـه       

دند و یافتند که افزایش دما و شرایط اکسیداتیو نـور           کر
زایی در سرعت   افباعث افزایش هم  ،UV-Aدر ارتباط با    

شود، درحالی که افزایش غلظت شوري باعـث        می تولید
در مقابـل، محققـان دیگـر نـشان         . شـود می مهار سنتز 

دادند که شوري باعث تولید سیتونمین در گونه لینگبیا        
را اثـرات منـابع نیتـروژن      چنـین هـم محققان  . شودمی

برروي سنتز سیتونمین در نوستوك پانسیفورمه مطالعه       
زمـانی   ،گونه سـیانوباکتري  نشان دادند که این   کردند و   

برابـر سـیتونمین     3-7کنـد،   مـی  که نیتروژن را تثبیت   
دقیـق القـاي    هـاي   مکانیـسم . کندمی بیشتري را سنتز  

محیطـی  هـاي   اما سـیگنال   ؛سیتونمین نامشخص است  
متعددي ممکن است براي تعیین سطح این رنگدانه در         

. 12کنندعملهاباکتريمختلف سیانوهاي گونه
درصـد از    90نشان دادند که سیتونمین تا      محققان
پیـشگیري سـلول بـه خورشـیدي بنفشفراورود اشعه   

و جاذب   دارداکسیدانی  آنتی فعالیتسیتونمین. کندمی
از ناشــیســلولیجلــوگیري از آســیبرادیکــال بــراي

UVاکسیژن فعال تولیدشده در معرض اشعه       هايگونه

UVیل سیتونمین در غربـالگري  با توجه به پتانس . است

آزاد، همراه با خواص غیرسـمی آن،       هاي  رادیکالو مهار 
بیوتکنولـوژیکی را   هـاي   این رنگدانه بسیار پایدار فرصت    

برداري توسط صنایع آرایشی و بهداشتی ارائه      براي بهره 
. 11کندمی

سـیانوباکتري بـراي تولیـد      هـاي   پتانسیل متابولیت 
کنندهترکیبات مرطوب

هـاي  مکانیـسم  ،هـا هاي افراطـی سـیانوباکتري    نهگو
ــث   ــه باع ــد ک ــی دارن ــافظتی مختلف ــیمح ــود در م ش

هاي بسیارخـشک و    هاي نامناسب مانند بیابان   گاهزیست
هـا  یکی از این مکانیـسم    . هاي نمکی زنده بمانند   محیط

بـه شـکل     ،ساکارید خـارجی فـراوان    پلیهاي  تولید لایه 
یی هاباکتريسیانو. 5غلاف محافظ، لجن یا کپسول است     

ــد ــهمانن ــايگون ــسیس و نوســتوكه ،کروکوکوسیدوپ
ساکاریدهاي داخلی و خـارجی بـا       سنتز پلی توانند با می

محققان نشان دادند که تحمـل      .بمانندزندهحداقل آب 
مواد پلیمري خارج سلولی   باشدتبهنوستوكدرخشکی
(EPS)دوسـت هـاي آب درواقـع ویژگـی   . استمرتبط/
بینـدازد دامشود تا آب را به    می باعثEPSبودن  آبگریز

را در  دادن آب ازدسـت  ،و انباشته کند و به این ترتیـب       
. 5تعویق بیندازدههاي خشکی بطول دوره

سـیانوباکتري   EPSدیگر نشان دادنـد کـه       محققان
یــک عامـــل  (در مقایـــسه بــا کیتوســـان  نوســتوکد 

ذب ظرفیت ج  ،)کنندهیک مرطوب (و اوره   ) سنجرطوبت
پـس از   هـا دریافتنـد   آن. رطوبت قـوي دارد   و نگهداري 
24مـدت   بـه % 43در معرض رطوبت نسبی     قرارگرفتن

، )درصـد  EPS)10میزان جذب رطوبت توسط     ساعت،
. 23دبو) درصد8/5(و اوره ) درصد3/6(کیتوسان 

گلیـسیرین و   ،ماننـد اوره  ،کننده عادي مواد مرطوب 
کننــده مرطــوبهــاي کــه در کــرم،پــروپیلن گلیکــول

تا حد نرمـال  را شوند، توانایی جذب رطوبت استفاده می 
. ها ضعیف اسـت   اما ظرفیت نگهداري رطوبت آن     ؛دارند

دادن آب از اپیـدرم    این امر منجـر بـه افـزایش ازدسـت         
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بـسته و  توسط عوامل انسدادي   شود که ممکن است     می
. 5زایی شودچرب و حساسیتبافتنامطلوب،بويموجب

EPSدریافتنــد کـه ارزش حفــظ رطوبــت  محققـان  

و %)9/15(بـسیار بیـشتر از اوره     ) %28(هاباکتريسیانو
پتانـسیل  ،هاباکتريسیانوEPSاست و   ) %3/7(کیتوزان  

ــراي اســتفاده  ــادي ب ــهزی ــوانب ــده مرطــوبعن در کنن
. آرایشی بدون نیاز به رطوبـت دارنـد       هاي  کنندهمرطوب

کران، یـک   مثالت ظرفیـت حفـظ رطوبـت سـا         عنوانبه
شـده از سـیانوباکتریوم     پیکر اسـتخراج  ساکارید غول پلی

برابر بیشتر از اسید هیالورونیـک  10آفانوتیس ساکروم،   
نـوع  11از  ،ماننـد سـاکارید آنیـونی ژلـه     این پلی . 6است

12درصـد گـروه سـولفات و         11مونوساکارید با حدود    
درصد گروه کربوکسیل در هر زنجیره قند تشکیل شده         

ــت ــط  . اسـ ــت توسـ ــداري رطوبـ ــت نگهـ EPSظرفیـ

هـاي  کنش قوي بین مولکول   دلیل برهم سیانوباکتري به 
.ساکاریدها استپلیOHـهیدروفیلهاي آب و گروه

سـیانوباکتري را بـراي   EPSکه هایی از دیگر ویژگی 
کنـــد، فعالیـــتمـــیکاربردهـــاي آرایـــشی مناســـب

هــاي هــم آنیــون EPS. اکــسیدانی آن اســت آنتــی
ــم رادیکــالسوپراکــسید ــاي و ه ــسیل را در ه هیدروک

ــین ــردمــیشــرایط آزمایــشگاهی ازب ایــن ترکیبــات . ب
اکـسیدانی را   آنتـی  تواننـد فعالیـت آنـزیم     می چنینهم

افزایش، پراکـسیداسیون لیپیـدي و آسـیب اکـسیداتیو          
، چنـدین   چنـین هـم . ناشی از پاراکوات را کاهش دهند     

انوباکتريساکاریدهاي سـی  اند که پلی  گزارش نشان داده  
عنـوان بـه . ویروسی داشته باشـند   ضدتوانند فعالیت   می

ــال  ــت  مث ــده اس ــشان داده ش ــه ن ــک ک ــتوفان، ی نوس
،ساکارید اسیدي جداشده از نوسـتوك فلاجیفورمـه       پلی

ویروسـی در   ضدازطریق پیشگیري از بیمـاري، فعالیـت        
زا مانند دو نوع ویروس هرپس،  بیماريهاي  برابر ویروس 

ــولانزا ســیتومگالوویروس ا ــروس آنف ــسانی و وی ــه Aن ب
. 9شودمیمیزبان متصلهاي سلول

ــه ــاي گون ــیانوباکتري ه ــحEPSس ــنتز و ترش را س
هیدراته بـا جـرم مولکـولی       هاي  کنند که از مولکول   می

اي از اسـید    هـا از مجموعـه    ایـن . بالا تشکیل شده است   
و قنـد   ) اسـید گلوکورونیـک و گالاکترونیـک      (اورونیک  

الاکتوز، مانوز، فروکتوز، ریبـوز، زایلـوز،     گلوکز، گ (خنثی  
و هـا  مانـده بـاقی چنـین هـم و ) آرابینوز، فوکوز و رامنوز   

ــدراتی ــات غیرکربوهی ــات،  ترکیب ــسفات، لاکت ــد ف مانن
EPSبـر ایـن،     علاوه. اندتشکیل شده استات و گلیسرول  

سولفات است که ویژگـی     هايگروهسیانوباکتري حاوي 
ــ ــاکتريی خاصـ ــین بـ ــا بـ ــسیاري از . داردهـ EPSبـ

دلیل وجـود   گریز هستند و آن هم به     آب هاباکتريسیانو
استیل مـرتبط   هاي  مانند گروه گریزآبهاي  گروهبرخی

. اکسی هگزوزها استو ديپپتیدیکهاي با استر، بخش
حـساس اسـت و    هـا   در برخی گونـه   EPSترکیبات  

عنوانبه. ثیر تغییرات محیطی قرار گیرد    أتتواند تحت می
ــ ــد کــه ســلول    مث هــاي ال، محققــان گــزارش دادن

توانایی تغییـر ترکیـب پوشـشی        ،کروکوکسیدیوپسیس
ها نـشان دادنـد     آن. خود را در پاسخ به تنش آبی دارند       

ــه ــن گون ــه ای ــا ک ــدهه ــه از داراي پوشــش پیچی ــد ک ن
هـا  ساکاریدهاي اسید سولفاته، لیپیـدها و پـروتئین       پلی

دهـد آب را    می به سیانوباکتري اجازه   واند  تشکیل شده 
. 24شده در یک محیط از دسـت بدهـد        آرامی و کنترل  به

مربـوط بـه    هـاي   محیطی زیادي بر بیـان ژن     هاي  عامل
هـاي  در بـسیاري از گونـه     . گذارنـد می تأثیرEPSتولید  

) نیتـروژن و فـسفر    (ها، کمبود مواد مغذي     سیانوباکتري
شـده  را درنتیجه افزایش کـربن جـذب      EPSنرخ تولید   
هــاي در گونــهEPSمیــزان تولیــد . دهــدمــیافــزایش 

تأثیر عوامـل دیگـري ماننـد      تواند تحت می سیانوباکتري
تنش نمک، تابش، چرخه نور، دمـا و سـن کـشت قـرار              

تواند بر ترکیب قند، هـم      می چنینهمسن کشت   .گیرد
ازنظر کیفی و هم ازنظر کمی تأثیر بگذارد بنابراین، نرخ          

ــهEPSتولیــد  ــوان اکتري را مــیهــاي ســیانوبدر گون ت
کـاري ژنتیکـی یـا اسـتفاده انتخـابی از           ازطریق دسـت  

. 22شرایط فیزیولوژیکی افزایش داد
ــد  ــسیداتیو در پوســت بــا    ROSتولی و تــنش اک
خورشـیدي و آلـودگی      UVاشعه  در معرض   قرارگرفتن  
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ــه مــیگیــري افــزایشطــور چــشمبــه ــد و منجــر ب یاب
/ ولی  سازي بسیاري از مسیرهاي سـیگنالینگ سـل       فعال

تـنش اکـسیداتیو منجـر بـه پیـري          . شـود می مولکولی
و کـــاهش تولیـــد DNAپوســـت و آســـیب بـــه   

منجـر بـه تخریـب       ،شود و درنهایت  میها  اکسیدانآنتی
ــتین  ــلاژن و الاس ــد ک ــیتولی ــودم ــان  . ش ــن می در ای

عنـوان بـه هاباکتريبرداري بیوتکنولوژیکی از سیانو   بهره
بـراي صـنعت    منبعی مهـم از ترکیبـات فعـال زیـستی           

ــود   ــد ب ــود خواه ــسیار پرس ــشی ب ــروه از  . آرای ــن گ ای

UVغربـالگر   /کننـده ترکیبات جـذب  ،هامیکروارگانیسم

کننـد کـه محـافظ      می و سیتونمین تولید  MAAمانند  
توانند جایگزین مناسبی بـراي     می نور طبیعی هستند و   

هاي برخی از گونه  . مصنوعی فعلی باشند  UVفیلترهاي  
هاي بـیش از حـد      ها که در محیط   يافراطی سیانوباکتر 
سـاکارید خـارجی    هاي پلی کنند، لایه خشک زندگی می  

رطوبـت  /جـاذب آب   عنـوان بهکنند که   زیادي تولید می  
عنـوان بـه کنند و کاندیداي قوي براي استفاده       عمل می 
. کننده در محصولات پوستی هستندمرطوب
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One of the most important functions of the skin is to protect
against various stressors. Environmental stimuli such as UV
and environmental pollution increase reactive oxygen species
and cause wrinkles and skin aging. Skin aging is associated
with decreased collagen production and decreased activity of
enzymes involved in collagen structure. Moisturizing
chemicals increase the skin's ability to retain water, but long-
term use can have adverse effects on human skin, such as
allergies and even tumorigenic effects. As a result, the use of
biological resources, especially photosynthetic organisms
such as cyanobacteria, as safe alternatives is increasing. The
mechanism by which cyanobacteria respond to ultraviolet
radiation is the synthesis of ultraviolet compounds such as
mycosporin-like amino acids and scytonemin. In addition, the
exopolysaccharides produced by some species that live in
extremely dry habitats can be used as moisturizers in
cosmetics. In this study, we introduce the potential of
cyanobacterial metabolites as alternative sources for
sunscreens and moisturizers.

Keywords: extracellular polymeric materials, moisturizers,
mycosporin-like amino acid, scytonemin, sunscreen
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