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  (TiO2) اكسيدتيتانيوم دي :هاي ضدآفتاب تركيبات موجود در فرآورده

  
بـار   هاي اخير منابع پزشكي به اثـرات زيـان         در سال 

 و (Ultra Violet [UV])فـرابنفش  نور خورشيد امـواج  
. اند  روي پوست تأكيد كرده(Infra Red [IR])فروسرخ 

ي پيـر ،  ايجاد چروك ،  اين عوارض شامل پيگمانتاسيون   
ــت  ــت  (photoaging)پوسـ ــرطان پوسـ ــاً سـ  و نهايتـ

هـا سـرطان      اين حال در تمـام ايـن سـال         با. 1دنباش مي
جمعيت زيادي از افراد    ،  پوست نرخ رشد سريعي داشته    

 پيـري زودرس پوسـت را از خـود          علائـم سالي   در ميان 
دهند و جوانان از بروز پيگمان بر روي پوسـت      نشان مي 

هاي  محصولاتي از فرآورده  ها   ضدآفتاب .2خود گله دارند  
 ي رغم دارابودن جنبـه  مراقبت از پوست هستند كه علي 

ــشي ــوع داروي ، آراي ــك ن ــسخه ي ــدون ن ــك  ب   ي پزش
(over the counter [OTC])باشـند و خوشـبختانه     مي

. ننـد ك   مـي  ها استفاده    از آن  امروزه افراد با ميل و رغبت     
هـاي    اسـتفاده از فـرآورده     تـأثير بايد متـذكر شـد كـه        

دآفتاب در آينـده بـر ظـاهر پوسـت شـخص بــسيار      ض ـ

محسوس است و بدون مراقبت كافي در برابر نور آفتاب          
معنـي   استفاده از ساير محصولات مراقبت از پوست بـي        

   .3است
 را جـذب يـا      UVاي كـه امـواج       به هر نوع فـرآورده    

مــنعكس نمايــد و پوســت را در برابــر نــور ايــن امــواج 
ضدآفتاب گفته  ،  يمحافظت كند به شرط مصرف موضع     

ها براي اولين مرتبه در جنگ جهاني        ضدآفتاب. شود مي
 قرار گرفتند و در ادامه بـا پيـشرفت          استفادهدوم مورد   

ــانو  ــوم شــيمي و ن ــا خــواص  ، عل ــوعي ب ــات متن تركيب
اولـين  . ضدآفتاب توليد و بـه بـازار عرضـه شـده اسـت            

 1976هاي ضدآفتاب در سال   تعاريف مربوط به فرآورده   
 2011 ايالات متحده گشت و در سال        ي  رماكوپهوارد فا 

هـا     آن هـاي مربـوط بـه      آخرين ويرايش و دسـتورالعمل    
  .4منتشر شده است

تنوع محصولات ضـدآفتاب و اهميـت حـضور مـواد           
 ضدآفتاب به حدي است كه اكنون بـسياري از          ي  ثرهؤم

  1نصرالهيدكتر سامان احمد
 2بخشي حسام علي
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  :ي مسئول ويسندهن

  دكتر سامان احمدنصرالهي
  

، مركـز   415تهران، خيابان طالقاني، شـماره      
هـاي پوسـت و       آموزش و پـژوهش بيمـاري     

  .جذام
  :كترونيكپست ال

snasrollahi@tums.ac.ir   
  

  .اعلام نشده است :تعارض منافع

شامل فرابنفش  هاي ضدآفتاب به جهت جلوگيري از عوارض پرتوهاي          وردهآامروزه استفاده از فر   
ها بـه    طور كلي ضدآفتاب   هب. شود سوختگي و سرطان پوست توصيه مي      آفتاب،   پيري علائمبروز  

  وكـسيد روي اماننـد  (و فيزيكـي   ) B  فـرابنفش   جـاذب پرتوهـاي    عمـدتاً ( شيميايي   ي  دو دسته 
 كردن پرتوهاي   دوم با مكانيسم بازتابش و منعكس      ي  دسته. شوند تقسيم مي ) اكسيد تيتانيوم   دي

 يكـي از  (TiO2) اكـسيدتيتانيوم  دي. نماينـد   نقش محافظتي خـود را ايفـا مـي   B و  A فرابنفش
  وB (290–320 nm) فـرابنفش  باشـد كـه امـواج    هاي فيزيكـي مـي   ترين ضدآفتاب پرمصرف
 ي دانـه   يـك رنـگ  اكسيدتيتانيوم ديكه  با اين. كند  را مسدود ميA (320–400 nm) فرابنفش

توانـد سـبب بـروز        آن مـي   ي  اما اسـتفاده از نـوع نـانوذره       ،  باشد ايمن و فاقد عوارض جانبي مي     
ينـد  آها نفوذ كـرده و در پـي فر         توانند در سلول    مي اكسيدتيتانيوم  دينانوذرات  . هايي شود  نگراني

  .  سلول شوندDNA به رساندن  در حضور نور خورشيد باعث آسيبفتوكاتاليز
  

  نانوذراتاكسيدتيتانيوم،  فرابنفش، ديپرتوهاي ، ضدآفتاب :ها دواژهيكل
  

  03/09/1392: پذيرش مقاله          18/07/1392 :دريافت مقاله
   218-225  :)4 (4ي  ، دوره1392زمستان پوست و زيبايي؛ 
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ــرآورده  ــ  ف ــازار ب ــود در ب ــشي موج ــاي آراي ــورت  هه ص
هـاي   مانند كرم ،  وندش محصولات چندمنظوره عرضه مي   

 حاوي هاي موي سرِ كننده نرم، كننده مرطوب، ضدآفتاب
ها به دو    طور كلي ضدآفتاب    به ... .تركيبات ضدآفتاب و    

البتـه  . شـوند   شيميايي و فيزيكـي تقـسيم مـي       ي  دسته
گياهي نيز    سومي تحت عنوان ضدآفتاب    ي  گاهي دسته 
 شبيه يكي ،  عمل گردد كه از لحاظ مكانيسم     معرفي مي 

  . از دو دسته ذكر شده است
   (Organic)شيميايي هاي  ضدآفتاب

اي از تركيبـات آلـي       هاي شيميايي دسـته    ضدآفتاب
باشند كه داراي پيوند دوگانه در سـاختار مولكـولي           مي

كردن   و خرج  UVاين مواد با جذب امواج      . خود هستند 
 خـود مـانع از نفـوذ        ي  هاي پيوند دوگانه   آن در الكترون  

در ايـن حالـت عمـدتاً       . شـوند  ه پوست مـي    ب UVامواج  
 و توأم بـا ايجـاد       IRصورت امواج    ه ب UVخروجي امواج   

 دقيقـه   20هـاي شـيميايي بـه        ضدآفتاب. حرارت است 
شدن نياز دارنـد تـا انـدكي در سـطح            زمان جهت فعال  

بــار   شــاخي نفـوذ كــرده و مــانع از اثـرات زيــان  ي لايـه 
 ي دو دسـته اين تركيبات بـه     .4 شوند فرابنفشپرتوهاي  

و ) هـا  ها و آنترانيلات   مانند بنزوفنون  (UVAهاي   جاذب
) هـا  ها و ساليـسيلات    مانند سينامات  (UVBهاي   جاذب

هاي ضدآفتاب موجود در     اكثر فرآورده . شوند تقسيم مي 
در ايـالات   . 5باشـند  هاي شيميايي مي   بازار داراي جاذب  

هاي حاوي جاذب شيميايي در دسته       ضدآفتاب،  متحده
 ســازمان غــذا و  قــرار دارنــد و قــوانينOTCهــاي دارو

  داروي ايــــــــــــــــــالات متحــــــــــــــــــده
(Food and Drug Administration [FDA]) شـامل  

صـورت تركيبـي     ههاي شيميايي ب   جاذب. شود ميها    آن
كـه هـيچ جـاذب شـيميايي بـه         شوند چـرا   استفاده مي 
 UVتواند محافظت كافي را در برابر امـواج          تنهايي نمي 
هـاي   رغم تنـوع بـسيار زيـاد جـاذب         ليع. 1ايجاد نمايد 

جـذب پوسـتي و در   ، شيميايي يكي از مشكلات عمـده   
ايـن  . باشـد  ميها    ضرري آن   بينتيجه مسايل مربوط به     

ــه ســبب شــده اســت كــه در كودكــان  ــا ، نكت ــراد ب اف

در نواحي داراي زخم باز و نيز پس        ،  هاي حساس  پوست
 هـاي شـيميايي    هاي شـديد از ضـدآفتاب      برداري از لايه 

  . 4كمتر يا اصلاً استفاده نشود
 

 (Inorganic)هاي فيزيكي  ضدآفتاب

دليـل مكانيـسم     ها بـه   گذاري اين دسته از جاذب     نام
اكـسيدهاي  ،  هـاي فيزيكـي    جاذب. باشد ميها     آن عمل

كـردن نـور     املاح فلزي هستند و با منعكس و پراكنـده        
ــواج   ــيد و ام ــت   UVخورش ــت از پوس ــبب محافظ  س

هـاي   جاذب،  هاي شيميايي  آفتاببرخلاف ضد . شوند مي
 استعمال فعال بـوده و نيـازي        ي  فيزيكي از همان لحظه   

هـاي   جاذب. باشد هاي شاخي نمي   در لايه ها     آن به نفوذ 
فيزيكي توانـايي بـالايي در محافظـت پوسـت در برابـر             

 ي  دليـل طيـف گـسترده       دارند و در واقع بـه      UVامواج  
  كننـده  كبلوها     آن  به UVA و   UVBمحافظت در برابر    

   تـا   nm 290تواننـد طيـف      مـي هـا      آن .شـود  گفته مـي  
nm 400البتــه يــادآوري . خــوبي پوشــش دهنــد ه را بــ
اي تركيبـات    ذرهي شود كه اين خاصـيت بـه انـدازه      مي

پراكندگي يكنواخت در فرمولاسـيون و شـاخص        ،  فلزي
مــشكل . 6وابــسته اســتهــا   آنذاتــي قــدرت بازتــابش

اسـت كـه   ها    آن  كدر ظاهر،  هاي فيزيكي   جاذب ي  عمده
كننده پوست خود را رنگي ببينـد        شود مصرف  سبب مي 

هـاي ضـدآفتاب فيزيكـي       كه درخصوص بيشتر فرآورده   
احساس ماسك سـفيد بعـد از مـصرف بـسيار مرسـوم             

كـردن تمـامي اجـزاء       دليل مـنعكس   اين اتفاق به  . است
دهد كه در چشم شخص مقابـل        ي رخ مي  يطيف نور مر  

ــشكي  ــفيدرنگ را ت ــانون س ــيك ــد ل م ــشترين . ده بي
هـاي   عنـوان جـاذب    اكسيدهاي فلزي مورداسـتفاده بـه     

 اكـــسيد روي و (TiO2) اكـــسيدتيتانيوم ديفيزيكـــي 
(ZnO) بـه  ،   پـيش رو   ي   مقالـه  ي  در ادامـه  . 4باشـند   مي
 همراه با خواص و بررسي عوارض جـانبي         TiO2تركيب  

 .آن پرداخته خواهد شد

 )TiO2 (اكسيدتيتانيوم دي

TiO2  ، ست  ا  فلزي غير آلي و نيمه رسانا      يك اكسيد
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 TiO2  ،90/79جـرم مولكـول     . كنـد  كه نور را جذب مي    
است سفيد و شفاف با ساختار كريستالي        بوده و پودري  
 داراي چهـار    TiO2كريستال  ). بدون شكل (و يا آمورف    

، (Rutile)روتيـل    باشـد كـه شـامل      ساختار طبيعي مي  
 و (Brookite)بروكيــــــــت ، (Anatase)آناتــــــــاز 

  . باشد  ميB اكسيدتيتانيوم دي
آناتــاز و روتيــل داراي ، ازلحــاظ ســاختار شــيميايي

بروكيت داراي ساختار ارتو رومبيـك  ،  ساختار تتراگونال 
ــسيدتيتانيوم ديو  ــك  B اك ــاختار مونوكليني  داراي س

ــي ــد م ــانيوم   . باش ــده تيت ــت ذكرش ــار حال ــر چه در ه
وجهي به اكسيژن متـصل شـده        پيوند هشت ي    وسيله هب

ها  وجهي بين اتم   موقعيت هشت ها     آن ر هر كدام از   كه د 
تـرين و از لحـاظ       متـراكم ،  ساختار روتيل . متفاوت است 

از . باشـد  مـي ها     آن ترين كوچك،  دهنده هاي تشكيل  اتم
تنها دو سـاختار روتيـل و آناتـاز در          ،  بين اين ساختارها  

  .7گيرند هاي تجاري مورد استفاده قرار مي فرآورده
 وجود دارد كـه     TiO2ختلفي براي   هاي تجاري م   نام

  :عبارتند ازها   آنتعدادي از
Aeroxide, Atlas white titanium dioxide, 
Austiox, Bayertitan, Calcotone White T, 
Comet, Cosmetic White C47–5175, Cosmetic 
White C47–9623, C-Weiss 7, Flamenco, Hitox, 
Hombitan, Hombitec, Pretiox, Rayox, Rutiox, 
Tichlor, Tiofine, TiO2 Hombitan, Tioxide, 
Tipaque Titan, Titania, Titandioxid, Titanium 
White, Titanox, Trioxide(s), Tronox, Tytanpolr, 
Unitane products (various), UV-Titan. 

 در فرانــــسه اولــــين كــــاربرد 1923در ســــال 
تفاده در  ســفيد و خــالص بــراي اســاكــسيدتيتانيوم دي

 از  TiO2رشـد توليـد و كـاربرد        . ها گزارش شـد    رنگدانه
هـاي    ميلادي شروع شده و تا سـال       1930ابتداي سال   

هـاي    از سـنگ معـدن    TiO2. اخير ادامـه داشـته اسـت      
شـود كـه شـامل       متنوعي در سراسر دنيا استخراج مـي      

 و لئوكوكــــــــــــسن (FeTiO3)ايلمنيــــــــــــت 
(TiO2.XFeO.YH2O)ان از تــو تيتــانيوم را مــي.  اســت

كردن  ايجادشده در طول فرآيند ذوب    ) سرباره(خاكستر  

آهن و يا از سنتز روتيل توليدشده از ايلمنيـت بازيـابي            
اكـسيدهاي رسـوبي از      دي مقدار زيادي از تيتانيوم   . كرد

صـورت   آوري شـده كـه بـه       هاي آتشفشاني جمـع    سنگ
روسـيه و اكـراين     ،  نـروژ ،  كانادا،  معادن بزرگ در برزيل   

  . تكشف شده اس
معــادن بــزرگ ماســه در ســواحل غربــي و شــرقي  

ســواحل شــرقي آفريقــاي جنــوبي و ســواحل ، اســتراليا
، نـد جنـوبي   سـواحل غربـي ايرل    ،  جنوب شرقي آمريكـا   

شـرقي   سـواحل جنـوب   ،  نيوزلند و سواحل شرقي چين    
. هاي مختلف ديگري يافت شده اسـت       سريلانكا و مكان  

 عموماً بـه مقـدار      B اكسيدتيتانيوم  ديكيت و   وبر،  آناتاز
هاي غني   طور عمده از سنگ    هكم از خاك و رسوبات و ب      

 در  TiO2 توليد   1در جدول   . 7آيند دست مي  ه ب TiO2از  
 مـصرف جهـاني آن      2ختلـف و در جـدول       كشورهاي م 

  .شرح داده شده است
  : 7 عبارتند از TiO2هاي انواع رنگدانه

ــوع   ــه): Ι) 94% TiO2نــــــــ  ي رنگدانــــــــ
آميـزي    اسـت و در رنـگ      اكـسيد   ديآناتاز تيتانيوم

  . داخل و خارج ساختمان كاربرد دارد
ــوع  ــه): ΙΙ) 92% TiO2 نــــــــ ي  رنگدانــــــــ

داراي باشــد كــه   مــياكــسيد دي روتيــل تيتــانيوم
  واســتحكام متوســط اســت و بــراي ســفيدكردن

  . شود دادن استفاده مي لعاب
ــوع    ي رنگدانـــــــــه): ΙΙΙ) 80 %TiO2نـــــــ

 با استحكام متوسـط كـه       اكسيد  دي  روتيل  تيتانيوم
  . رود كار مي هاي قليايي و امولسيوني به براي رنگ

  .در جهان TiO2ميزان توليد : 1جدول 
  درصد توليد نسبت به كل جهان  نام كشور

  25  آفريقاي جنوبي
  21  استراليا
  14  كانادا
  8  چين

  7  اكراين
  7  نروژ
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ــوع   ــه): ΙV) 80 %TiO2نـــــــ  ي رنگدانـــــــ
بالا كه بـراي     با استحكام    اكسيد  دي  روتيل  تيتانيوم

كردن و استحكام رنـگ      آميزي داخلي و براق    رنگ
  .رود به كار مي

توان بـه مـوارد ذيـل اشـاره           مي TiO2اربردهاي  از ك 
پوشـش محـافظ در برابـر       ،  هاي سـفيد   رنگدانه: 8داشت

، ســازي ســراميك،  نــوريي هدهنــد پوشــش، خــوردگي
،  ليتيــومي هــاي بــا پايــه بــاتري، تجهيــزات الكتريكــي

  .سازي صنايع فيبر و لاستيك، مواد غذايي، كاغذسازي
هـاي   م در كـر TiO2تـرين كاربردهـاي    يكي از مهـم   

شده در اين مقاله     باشد كه موضوع بررسي    ضدآفتاب مي 
. باشــد نــامحلول مــي،  در آباكــسيدتيتانيوم دي. اســت

صورت يك پراكندگي    ههاي ضدآفتاب ب   بنابراين در كرم  
 يـك  TiO2. 7در بين فاز آبي و چربي كـرم حـضور دارد      

هاي ضدآفتاب فيزيكي  باشد كه در كرم    اكسيد فلزي مي  
و بـا   ) 3جـدول   (اي وجـود دارد       ذره ي  زهبا سه نوع اندا   

 نقش محافظتي   UV ي  مكانيسم بازتاب و انعكاس اشعه    
  .9كند  ميخود را ايفا

هـاي    يكي از مشكلات موجود در فرمولاسيون كـرم       
بـودن و عـدم پخـش مناسـب          غليظ،  ضدآفتاب فيزيكي 

 بـا   TiO2باشد كه ناشي از وجود        مي كرم بر روي پوست   

عيـب ديگـر آن بازتـابش       . اي درشت اسـت     ذره ي  اندازه
 ي توسط اين اكسيد فلزي است كه سـبب        ئكامل نور مر  

شود پوست صورت بعد از استعمال كرم سفيد ديده          مي
هاي اخير و بـا      شده در سال   پس از مطالعات انجام   . شود

 و ايجاد نانوذرات اين اكسيد TiO2اي   ذرهي تغيير اندازه
مـشكلات فـوق و جلـوگيري از ناخوشـايندبودن          ،  فلزي
مكانيـسم عمـل    . انـد  رتفع گرديده ضدآفتاب م هاي    كرم

TiO2فيزيكي به اين صورت است هاي   نانو در ضدآفتاب
صورت نانوذرات    به TiO2اي   ترشدن ابعاد ذره   كه كوچك 

) 700 تــا nm 400( يئــباعــث كــاهش پخــش نــور مر
 هاي ضدآفتاب   گرديده و در نتيجه نماي سفيدرنگ كرم      

 ـ نـور مر   TiO2ذرات بـسيار ريـز      . 9يابد  مي كاهش را ي  ئ
ــرابنفش  ــور ف ــور و ن ــا B )nm 290 عب ــور  و )320 ت ن

كنـد و     مـي  را منعكس  )340 تا   A )nm 320 فرابنفش
 كـار  ها به  ضدآفتاب در   UVعنوان مانع در برابر تابش       هب

 در  TiO2 بيشترين و بهترين پراكندگي نور بـا      . روند مي
 صـورت ،  باشند  مي 3/0 تاµm 2/0ذراتي كه داراي ابعاد     

  . 6گيرد مي
شـوند كـه در       مـي   باعـث  TiO2نين نـانوذرات    چ هم

 ذرات بيشتري وجود داشته باشـد و نـور          UVمسير نور   
UV           را بهتر جذب كرده و در نتيجه پخش نور كـاهش  
ــي ــه  م ــك لاي ــر آن ي ــه در اث ــد ك ــا   شــفافي ياب ــر ب ت

 ـ    كمتـر و اسـتفاده راحـت      ي    ويسكوزيته  وجـود  هتـر را ب
 ذراتي  TiO2 ي  دهنده  تشكيل نانوذراتدر واقع   . آورد مي

 ـ  . باشد  مي nm 100با ابعاد كمتر از      طـور   هدر استراليا ب
 TiO2 نانوذرات شامل   هاي ضدآفتاب   كرم% 70ميانگين  

وري اســت كــه اســتفاده از آلازم بــه يــاد. 10باشــند مــي
 سال 25 از حدود   هاي ضدآفتاب    در كرم  TiO2 نانوذرات

  .11پيش آغاز شده است
 وجود  TiO2 نانوذراتمختلفي براي سنتز    هاي    روش

 ـ  ـروش سـل : طـور خلاصـه عبارتنـد از    هدارد كه ب  ژل  
 نـانومتر   6 تـا    5 ذرات   ي  ذراتي كروي با حداقل انـدازه     (

 nmذراتي با ابعـاد     (روش هيدروترمال   ،  )نمايد  مي توليد
 روش چگـالش     و )نمايد  مي  و با اشكال مختلف توليد     8

  .در جهان TiO2بيشترين كاربردهاي : 2جدول 

درصد كاربرد نسبت به   نوع كاربرد
  كل كاربردها

  58  سازي دهنده و رنگ صنايع پوشش
  23  سازي صنايع پلاستيك و لاستيك

  11  صنايع كاغذسازي
  8  ساير صنايع

 ي   براسـاس انـدازه    TiO2 بندي تركيب   دسته :3جدول  
  .اي ذره

  اي  ذرهي اندازه  نام دسته
   ميكرون10كمتر از  (Coarse)درشت 

  رون ميك5/2كمتر از   (Micronized) (Fine) ريز 
) Nanoparticle(ريـــز  خيلـــي

(Ultra Fine) 
   ميكرون 1/0كمتر از 

   نانومتر100يا 
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 nmذراتي بـا خلـوص بـالا و ابعـاد كمتـر از              (شيميايي  
ميكـرواختلاط و روش    هـاي     روش) كنـد   مي وليد ت 200

 نانوذراتهاي سنتز    اكسيداسيون مستقيم از ديگر روش    
TiO212باشند  مي.  

  اكسيد دي عوارض تيتانيوم
 فيزيكي كـاملاً    ضدآفتابعنوان يك    ه ب TiO2 عمدتاً

شود با اين حال بايستي دانـست كـه           مي ايمن شناخته 
ــز   ــانبي ني ــوارض ج ــب داراي ع ــن تركي ــياي ــدب  م . اش

صـورت   هو ب% 99كه با خلوص      زماني اكسيدتيتانيوم  دي
  در محصولات آرايشي مورد اسـتفاده قـرار      ريزو  درشت  

باشـد و فاقـد       مـي  دأيي ـ مـورد ت   FDAگيرد توسـط     مي
 ييزا تراتوژنيي،  زا جهشيي،  زا چون سرطان  عوارضي هم 

   .10باشد  مي...و 
هــاي   در كــرماكــسيدتيتانيوم ديكــاربرد نــانوذرات 

باشـد    مـي   داراي پتانسيل ايجاد خطر سميت     آفتابضد
توانـايي ايـن ذرات در      . كه بايد مورد مطالعه قرار گيـرد      

هـا     آن  ذرات ي  ايجاد سميت در ارتباط مستقيم با اندازه      
قابليـت فـرار از     هـا     ي آن   باشد كه با توجه به انـدازه       مي

مكانيسم دفاعي سيستم ايمني بدن را دارنـد و توانـايي         
توانـايي  ،  طـور عمـده    هها و ب   ينيكس با پروت  ايجاد كمپل 

). 4جدول  (باشند    مي ايجاد راديكال آزاد در بدن را دارا      
كلمبيا روي موش     در دانشگاه بريتيش   Churg ي  مطالعه
در ابعاد نانو و     آناتاز اكسيدتيتانيوم  ديدهد كه     مي نشان

 و   بـوده  تواند پاتوژن   مي  ميكرون 1/0 كمتر از    ي  با اندازه 
  .13رگ گرددباعث م

 ميـزان   هاي ضدآفتاب   ز اهميت در كرم   ياز موارد حا  
 بـراي   هـاي ضـدآفتاب      در كرم  نانوذرات جذب خوراكي 

ــنفس در   لـــب ــتگاه تـ ــق دسـ ــذب از طريـ ــا و جـ هـ
 صورت اسپري مورد اسـتفاده قـرار       هايي كه به   ضدآفتاب

 TiO2چنـين جـذب پودرهـاي        هـم . باشد ، مي گيرند مي

 از طريـق دسـتگاه      هـاي ضـدآفتاب     هنگام ساختن كرم  
تنفسي مشكلي است كه اپراتور و كارگران توليد بـا آن           

  . جه هستندموا
 شاخي پوست   ي  كه نفوذ مواد در لايه     با توجه به اين   

، شود  مي  مولكولي اين ذرات محدود    ي   اندازه ي  وسيله هب
شـده    استفاده TiO2ال مطرح است كه آيا ذرات       ؤاين س 

 شاخي پوست را ي ها پتانسيل نفوذ در لايه ضدآفتابدر 
 هـا  ضـدآفتاب شـده در     كـار بـرده    هدارند؟ اگر نانوذرات ب   

، توانايي نفوذ در غشاء ميـاني پوسـت را داشـته باشـند            
زايـي   آميز بوده و داراي اثرات سرطان      توانند مخاطره  مي

 ي وســيله هســفانه ســميت نــانوذرات بـ ـ  أمت. باشــند
ــذيري ســـطحي آن تعيـــين واكـــنش ــيپـ ــود  مـ . شـ
پذيري سطحي نانوذرات ممكن است مانع دفـع         واكنش

نـسان  توسط مكانيـسم ايمنـي دفـاعي طبيعـي بـدن ا           
  . 14شود

 DNA تخريــب TiO2تــرين خطــر نــانوذرات  عمــده
 مـورد   TiO2رسد كه ذرات      مي به نظر . باشد  مي ها سلول

 كه داراي ابعاد كـوچكي      هاي ضدآفتاب   استفاده در كرم  
توانند پس از نفوذ در سلولها و در اثر فرآيند            مي هستند

 شوند و در نتيجـه ايـن        DNAفتوكاتاليز باعث تخريب    
 موجــود در TiO2انــي وجــود دارد كــه   تــرس و نگر

  .9ها منجر به سرطان پوست شود ضدآفتاب
كـه    دانفورد بيان كرد كـه هنگـامي       1997در سال   

   در معــــرض نــــور خورشــــيد  DNAپلاســــميد 
(UVA, UVB) در حضور ذرات TiO2 گيـرد   مـي  قـرار ،

راديكــال هيدروكــسيل ايجادشــده كــه باعــث تــسريع  
 2002ل در ســا. 15شــود  مــيDNAشكــستن ســاختار 

Uchino ،ــاران ــسيل    و همك ــال هيدروك ــد راديك تولي
 TiO2مختلـف   هـاي      را در فـرم    UVA تابش   ي  وسيله هب

 در  UVA كـه تـابش      ند و متوجـه شـد     نـد آزمايش كرد 
 هيدروكسيل  وجودآمدن راديكال  هآناتاز باعث ب  هاي    فرم

ي ورود بـه بـدن         و نقطـه   TiO2اي    ي ذره   اندازه: 4جدول  
  .انسان
  نانوپارتيكل   ورودي نقطه

  nm 70  اي ريه سطح حفره
 nm 50  هاي بدن سلول

  nm 30  سيستم عصبي مركزي
  nm 20كمتر از   اي يافت نشده است داده
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چنين سميت راديكـال هيدروكـسيل در        هم. 16شود مي
ش قـرار گرفـت كـه       تخمدان موش چيني مـورد آزمـاي      

ــشان ــده ن ــال   ي دهن ــزان راديك ــه مي ــساسيت آن ب  ح
نـشان   و همكـاران،     Hidaka اًاخيـر . 16هيدروكسيل بود 

 دقيقـه   30 كه راديكـال هيدروكـسيل در حـدود          ندداد
، آدنـوزين  وكـسي يد،  بـه ريبـوز  DNAپس از تـابش در     

طور خلاصه بايد    هب .17كند  مي گوانين و سايتيدين حمله   
 اي داراي خاصيت فتوكاتـاليز     رت ذره صو ه ب TiO2،  گفت
 باشد كه باعث تغييـر در تعـدادي از وظـايف سـلول      مي
تغيير نفوذپـذيري غـشاء سـلولي بـه          شود كه شامل   مي

 RNAفتواكــسيداسيون و تخريــب ، كلــسيم و پتاســيم
منظـور كـاهش     به .باشد  مي ها يني و پروت  DNA،  سلولي

را   آن اغلـب ،   در بافت زنـده    TiO2فعاليت فتوكاتاليستي   
 (coat)جهت استفاده در محـصولات آرايـشي پوشـش          

 ي  وسـيله   به TiO2به عنوان مثال سطح ذرات      . دهند مي
ــيليكون ــون و ، س ــسيد رويدايمتيك ــش دادهاك   پوش

  .4شود مي

  گيري نتيجه
ها جهت جلـوگيري از عـوارض        استفاده از ضدآفتاب  

دليل جذب   هاي اخير به   در سال .  الزامي است  UVامواج  
پزشـكان  هـا      آن هاي شيميايي و خطر سميت     بضدآفتا

 را تـرجيح    TiO2 فيزيكـي حـاوي      يها تجويز ضدآفتاب 
سـفانه بـه    أمت،  با وجود مزاياي زياد اين تركيب     . اند داده

استفاده از نـانوذرات    ،  ترشدن فرمولاسيون  جهت مقبول 
TiO2        خـود  ،   گسترش يافت كه به دليل جذب پوسـتي

ــت    ــده اس ــرطان گردي ــاد س ــل ايج ــ. عام ــن  ابربن اي
 اثـرات   ي  هـا دربـاره    ترين راه براي رفـع نگرانـي       مطمئن

 بر اجزاي سلول جلوگيري از نفـوذ ذرات         TiO2تخريبي  
 شاخي پوسـت و جلـوگيري از آسـيب بـه            ي  آن به لايه  

 و يا   TiO2بافت زنده از طريق پوشش سطحي نانوذرات        
ــاكــسيدتيتانيوم دياســتفاده از  ــزه صــورت  ه ب ميكروني

 جــه بايــستي متــذكر شــد كــه    در نتي. باشــد  مــي
اثـر در پوسـت      تركيباتي بي ،  هاي فيزيكي نانو   ضدآفتاب

  .نيستند كه فقط بازتاب و پراكندگي نور را انجام دهند
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The use of sunscreens should also be recommended in order 
to work against all kind of ultarviolet (UV)-induced skin 
damage such as photoallergies, skin wrinkles, sunburn or even 
skin cancer. Sunscreens contain chemical filters (organic; 
absorb regularly UVB radiation) and physical filters (e.g., 
TiO2 and ZnO). The second group has been said to reflect and 
scatter UVB and UVA radiation.  TiO2 is also extensively 
used in sunscreen formulations as active broadband 
sunscreens that blocks both UVB (290–320 nm) and UVA 
(320–400 nm). Although titanium dioxide is listed as a safe 
pigment, with no known adverse effects when it is used in 
cosmetics, but we should concern about ultrafine or 
nanoparticle form of titanium dioxide. If titanium dioxide 
particles used to act as a sunscreen are small enough, they can 
penetrate the cells, leading to photocatalysis within the cell, 
and cause DNA damage after exposure to sunlight. 
Keywords: sunscreens, ultraviolet radiation, titanium dioxide, 
nanoparticles 
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