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سرعت در حال رشد است و شمار زیادي از محصولات آرایشی موضعی امروزه صنعت آرایشی به
طـور گـسترده   محصولات مراقبت از مو، به  و   چروكضد،ضدلکضدآفتاب،  هاي  ازقبیل فراورده 

اسـتفاده از   . نـانوتکنولوژي در صـنعت آرایـشی نقـش مهمـی دارد           . گیرنده قرار می  مورد استفاد 
. شـود هاي نوین در سطح اتم و مولکول، منجر بـه توسـعه آینـده صـنعت آرایـشی مـی        تکنیک

افزایش فراهمی زیستی مواد مـؤثره       ،استفاده از نانوتکنولوژي منجر به افزایش تنوع محصولات       
از طـرف دیگـر افـزایش    . شودتر میمدتشی با اثربخشی طولانیو بهبود ظاهر محصولات آرای  
و  پوسـت  ها را در رابطه با عبور احتمالی نانوذرات از        بر نانو، نگرانی  استفاده از محصولات مبتنی   

در این مقالـه مـروري نـانوذرات      . احتمال ایجاد خطراتی براي سلامت انسان افزایش داده است        
متنوع آرایشی و خطرات احتمـالی در مواجهـه بـا نـانوذرات             مختلف مورداستفاده در محصولات   

.بررسی شده است
سمیتهاي نانو،حاملنانوتکنولوژي، صنعت آرایشی،:هاکلیدواژه

10/07/1401: پذیرش مقاله28/05/1401: دریافت مقاله
191-202:)3(13، دوره1401پاییز پوست و زیبایی؛ 

مقدمه
دلیل کاربردهاي گسترده در زمینـه      نانوتکنولوژي به 

. دتوجه جهانی قرار گرفتـه اسـت      پزشکی و تجارت، مور   
ــستم ــانوذرات در نانوپزشــکی از سی هــاي دارورســانی ن

هـا در عبـور از سـدهاي بیولـوژیکی،          دلیل توانایی آن  به
تجمع دارو در محل مورد نظر و افـزایش حلالیـت دارو            

یکی از موارد کاربرد نـانوتکنولوژي در       . شوداستفاده می 
.1زمینه پوستی و صنعت آرایشی است

، 2017زار جهــانی محــصولات آرایــشی در ســال بــا
بیلیون دلار امریکا داشـت و انتظـار         532ارزشی معادل   

806به   2023درصد در سال     7رود با رشد سالیانه     می
.1بیلیون دلار برسد

ترین چالش در دارورسانی پوستی، عبور دارو از        مهم
تـرین  باشـد کـه خـارجی     لایه شاخی در لایه اپیدرم می     

د محافظتی پوست اسـت کـه از نفـوذ دارو بـه       لایه و س  
. آوردعمل میهاي زیرین پوست ممانعت بهلایه

بر سـد   حل غلبه راهعنواناز نانوتکنولوژي به  امروزه
پوسـتی داروهـاي جـذب افـزایش وشاخیلایهدفاعی

هـایی  شـامل سیـستم   این تکنولوژي . گرددمیاستفاده
ها و  ها، اتوزوم یپوزوملها،نانوامولسیوننانوذرات،ازقبیل

ایـن انـدازه . استدندریمرهاولیپیديهاينانوپارتیکل
ــانیدرذرات ــتیدارورس ــینپوس ــانومتر 1-1000ب ن
.2و8است

مروريمقاله 
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آرایشی اعتقاد بـر ایـن اسـت کـه           صنعت ر عرصه د
ــه ــوچکتر ب ــت جــذب  ذرات ک ــی در پوس ــدهراحت و ش

رخـی  ب. کننـد ترمیم می  ترو کارآمد  ترها را راحت  آسیب
ــوآوريا ــیز ن ــاي مبتن ــر ه ــانوتکنولوژيب ــد از ن عبارتن

ها، فرمولاسیون  ان، نانوپیگم اهنانوامولسیون، نانوکپسول 
، نـانوذرات   هـا نانوکریـستال ،  نئوزوم،  فیتوزوم لیپوزومی،

هـاي  ، نانولولـه  هاي با ساختار نـانو    حاملجامد،   يلیپید
.3و دندریمرهاهاکربن، فولرن

 ـ       انوذرات در محـصولات    مزایاي اصـلی اسـتفاده از ن
آرایـشی   مواد جانبی پایداريبهبود   آرایشی و بهداشتی،  

نــشده و هــا، اســیدهاي چــرب اشــباعویتــامینماننــد(
درون در کــردن کپــسولهازطریــق) هــااکــسیدانآنتــی

ــانوذرات ــؤثرمحافظــت ، ن ــعه م ــر اش از پوســت در براب
دارورسـانی  ، ایجاد ظاهر مناسـب،   ماوراءبنفش خطرناك
ه محل هـدف و رهـش آهـسته مـواد مـؤثره             هدفمند ب 

ــرات طــولانی  ــاي جهــت ایجــاد اث ــدت از دیگــر مزای م
.2-5باشدنانوتکنولوژي می

ــره دارو در  راه ــوذ و ذخی ــزایش نف ــاي اف ه
هاي درم و اپیدرملایه

تـوان بـا    مشکل داروهایی با نفوذپذیري پایین را می      
اســتفاده از نیروهــاي خــارجی یــا افــزایش نفوذپــذیري 

در افزایش دارورسانی   . حل کرد ) روش غیرفعال (پوست  
500غیرفعال، تنها داروهاي با وزن مولکـولی کمتـر از           

دالتون، توانایی نفوذ پوسـتی را دارنـد بنـابراین، جهـت            
هاي با وزن مولکولی بـالاتر، نیـاز بـه    دارورسانی مولکول 

روش فعال است که در این روش از نیروهـاي خـارجی            
. شــودذب دارو اســتفاده مــیبــراي افــزایش نفــوذ و جــ

لیستی از موارد انتقال فعال و انتقال غیرفعال در جدول          
هـاي نـانو ازطریـق انتقـال        سیـستم . ذکر شده اسـت    1

اي نیز نام، اندازه ذره    2جدول  . 7کنندغیرفعال عمل می  
.دهدهاي نانو را نمایش میو شکل حامل

هاي لیپیدياستفاده از سیستم
م به دو دسـته بـسیار وسـیع         ها در این سیست   حامل

هاي وزیکولی لیپیدي و نانوذرات لیپیدي تقـسیم        حامل
هــا توانــایی تــرمیم لایــه گونــه حامــلایــن. گردنــدمــی

تواننـد میـزان    فسفولیپیدي پوست را نیـز دارنـد و مـی         
.7توزیع دارو در لایه اپیدرم را افزایش دهند

هاي وزیکولی لیپیديحامل
ساختار دولایه دارند که فاز آبـی در داخـل سـاختار     

در ساختارشـان از لیپیـدهاي   . کروي قرار گرفتـه اسـت     
. شـود سازگار همانند فـسفولیپیدها اسـتفاده مـی       زیست

ــوذ   ــق ضــمائم پوســتی و نف نفــوذ و جــذب دارو ازطری
ــسفولیپیدهاي ســطح   ــه ف ــصال ب ــق ات پوســت و ازطری

. باشـد آزادکردن محتواي خود در زیر لایـه پوسـت مـی       
انـدازه و  چنین اتصال به غشاي لیپیـدي پوسـت، بـه     هم

توانـد  هاي لیپیدي وابسته است و مـی      استحکام وزیکول 
.9و10در میزان نفوذ دارو مؤثر باشد

لیپوزوم
ابعاد  بامحصورشده   وهاي کروي   وزیکول ،هالیپوزوم

ــکلوئ ــهدیـ ــي و دولایـ ــه درستندهـ ــه دوون کـ لایـ
ي، مواد محلول در چربی و خارج از آن مواد          فسفولیپید

طـور  هـا بـه   لیپـوزوم اندازه  . گیردمحلول در آب قرار می    
نـانومتر و چندصـدمیکرومتر متفـاوت        20معمول بـین    

لیستی از مـوارد انتقـال فعـال و غیرفعـال در            : 1جدول  
.5دارورسانی پوستی
انتقال فعالانتقال غیرفعال

هاي لیپیديسامانه
لیپوزوم و  (هاي وزیکولی   حامل
)اتوزوم

ــل ــدي ذره حام ــاي لیپی اي ه
ــانوذرات جامــد لیپیــدي و   ( ن

)هاي لیپیدينانوحامل

، یونوفورزیس، هاي الکتریکیروش
الکتروپوریشن

هاي سورفکتانتیسامانه
)هامیسلها و نئوزوم(وزیکولی 

)هانانوامولسیون(امولسیون 
، میکرونیدل/ هاي مکانیکیروش

ساکشنو تزریق، سایش
هاي پلیمريسامانه

پذیرتخریبنانوذرات زیست
ناپذیرتخریبنانوذرات زیست

دندریمرها

اولتراسوند، متفرقه
(Magnetophoresis)مگنتوفورزیس 

(Radio frequency)رادیوییفرکانس

حرارتو واج نوريلیزر و ام
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600اي بـالاتر از     هـاي بـا انـدازه ذره      لیپـوزوم . باشدمی
پوسـت نفـوذ    تـر   هـاي عمیـق   توانند به لایه  نانومتر نمی 

افتنـد، درحـالی کـه      کنند و در لایه شاخی بـه دام مـی         
تـر  هاي عمیـق نانومتر به لایه300هاي کمتر از    لیپوزوم

.9کنندپوست و درم نفوذ می
ــوزوم ــا لیپـ ــههـ ــل  بـ ــصوصیاتی ازقبیـ ــل خـ دلیـ

غیرســمی و ، پــذیريتخریــبزیــست،ســازگاريزیــست
یشی و بهداشـتی   هاي آرا فرآوردهدر انواع   پذیري  انعطاف

ها توانایی محافظت   لیپوزوم. گیرندمورداستفاده قرار می  
ند و  از داروي محصورشده در برابر محیط خارجی را دار        

ـ آبگریـز   هـم  و دوست ترکیبات آبهم در دارورسانی ـ
ــستند ــوزوم،  .مناســب ه ــات اصــلی لیپ یکــی از ترکیب

و دلیـل خاصـیت نـرم   که بهباشدمیفسفاتیدیل کولین   
، در در محـصولات مراقبـت از پوسـت        گیکنندوبمرط

چنـدین   .شـود میاستفاده   نیز محصولات مراقبت از مو   
پایـداري  جهـت افـزایش  هـا اکـسیدان و آنتیمؤثرماده 

ا حـین فرمولاسـیون در پایـه        ه ـو شیمیایی آن   فیزیکی
.10-15گردندها بارگذاري میآبی درون لیپوزوم

فیتوزوم
فعـــال طبیعـــی و فیتـــوزوم کمپلکـــسی از مـــواد

درواقــع ادغــام . باشــدفــسفولیپید اغلــب لــسیتین مــی
ها منجـر   فیتوزوم. باشدهاي گیاهی می  لیپوزوم و عصاره  

هـاي  به افزایش دارورسانی خـوراکی و موضـعی عـصاره         
چاي سـبز و     ،کورکومین ،سیلیبین،  گیاهی مانند ژینکو  

تفـاوت سـاختار لیپــوزوم و   1در شـکل  . گردنـد مـی .... 
.7زوم نشان داده شده استفیتو

ترانسفروزوم
هاي وزیکولی لیپیدي هستند که     نسل دوم از حامل   

پذیري بیشتري نسبت به    خاصیت الاستیسیته و انعطاف   
ها اسـتفاده   در ساختارشان سورفکتانت  . ها دارند لیپوزوم

. کننـد هـا کمـک مـی     پـذیري آن  شود که به انعطاف   می
ــدازه ذره ــسفروزومان ــاي تران ــا کمت ــانومتر 300ر از ه ن

ــی ــدم ــین   . باش ــت و از ب ــطح پوس ــور از س ــام عب هنگ
هــاي کراتینوســیت، تغییــر شــکل داده و عبــور ســلول

.14)2شکل (کنند می

اتوزوم
هـا هـستند کـه در       نسل سوم در این دسته، اتـوزوم      

هـا در دارورسـانی     ارائه شماتیک نانوسیـستم   : 2جدول  
.5پوستی

اياندازه ذرهحامل
شکل میکروسکوپی)نانومتر(

25-1000لیپوزوم

انوذرات ن
100-300جامد لیپیدي

نانوحامل 
100-300لیپیدي

100بزرگتر از نانوامولسیون

40-500نانوذرات

40-500نانوکپسول

1-10دندریمر
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درصـد اتـانول اسـتفاده شـده         45تا   20ساختارشان از   
ــدازه ذره  ــت و ان ــر از اس ــانومت300اي کمت ــدن . ر دارن

برابـر خاصـیت     10-30چنـین نـسبت بـه لیپـوزوم         هم
.9دنبال آن نفوذ بیشتري دارندالاستیسیته و به

هاي نانوذرات لیپیديحامل

ها، از لیپیدهاي ایمن    در ساختار این دسته از حامل     
در ایـن دسـته دو   . سازگار استفاده شـده اسـت   و زیست 

مد لیپیدي و   نوع ذرات لیپیدي وجود دارد؛ نانوذرات جا      
.هاي با ساختار نانوحامل

نانوذرات جامـد لیپیـدي در ایـن دسـته، نـسل اول            
ــاد   ــاتریکس جامـــد لیپیـــدي در ابعـ هـــستند و از مـ

ــده 1000-50 ــشکیل ش ــانومتر ت ــه  ن ــالی ک ــد، درح ان
گیرنـد و  هاي با ساختار نانو در نسل دوم قرار مـی      حامل

ار در ساختارشان هر دو حالت لیپیـد جامـد و مـایع قـر      
دارد که منجر به بهبود افزایش ظرفیـت بـارگیري دارو           

.7تفاوت ساختار لیپیدي لیپوزوم و فیتوزوم: 1شکل 

.14هاراتینوسیتتغییر شکل ترانسفروزوم حین عبور از بین ک: 2شکل 
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از لیپیـدهاي فیزیولــوژیکی و  نــانوذرات ایـن  . شــودمـی 
یانـد کـه سـمیت کم ـ      یافتهپذیر تشکیل   تخریبزیست
نـانوذرات جامـد لیپیـدي ازطریـق       اندازه کوچک   . دارند

باعث افـزایش نفـوذ   لایه شاخی پوست   تماس نزدیک با    
نانوذرات جامد لیپیدي با    . شوندمواد فعال در پوست می    

رطوبـت منجـر بـه افـزایش    ایجاد انسداد سطح پوسـت  
.10و11شوندپوست می

نـانوذرات جامـد لیپیـدي      مشخص شده اسـت کـه     
در یـک   . ضـدآفتاب فیزیکـی را دارنـد      تنهایی ویژگی   به

نشان داده شده اسـت کـه بـا افـزودن          تندرونمطالعه  
میـزان  ولی، بـه یـک کـرم معم ـ   نانوذرات جامد لیپیدي  

یافتـه  یش  افـزا هفتـه 4ازپـس 31تـا  پوست رطوبت
حامـل عنوان  چنین به همنانوذرات جامد لیپیدي    . است

دکتـر نـصراللهی و     . عطرها سودمند هستند   درموضعی  
همکارانش در دو مطالعه مجزا، اثر ضدچروك نـانوذرات         

هـاي  و اثـر ضـدآکنه نانوامولـسیون       Q10جامد لیپیدي   
مطالعـه   2011در سـال    . 16رسی کردنـد  ترتینوئین را بر  

تن بررسـی پایـداري و اثربخـشی کـرم          تن و برون  درون
بـا ابعـاد     Q10موضعی حاوي نانوذرات جامـد لیپیـدي        

ــش   100-50 ــانو، ره ــرآورده ن ــشان داد ف ــانومتري ن ن
. انـد تري نسبت به کرم موضعی معمـولی داشـته        آهسته

چنــین مطالعــه بــالینی شــامل بررســی رطوبــت و هــم
داوطلب، نفوذپذیري پوستی بالا     25ستیسیته پوست   الا

را ثابـت  Q10و اثربخشی آبرسان و ضدچروك نانوذرات   
2018در مطالعــه دیگــر ایــن گــروه در ســال  . 20کــرد

پایداري و اثربخشی نانوامولسیون حـاوي ترتینـوئین بـا          
در ایــن مطالعــه . امولــسیون معمــولی آن مقایــسه شــد

150اي  ار بـا انـدازه ذره     نانوامولسیون روغن در آب پاید    
داري باعـث کـاهش     طور معنی نانومتر شکل گرفت و به    

.21اندازه و شدت ضایعات آکنه در داوطلبان شد
هاي سورفکتانتی نانوحامل

هـاي  وزیکـول . هـا قـرار دارنـد     در این دسته نئوزوم   
باشند با این تفاوت کـه در       ها می دولایه همانند لیپوزوم  

هــاي غیریــونی و کلــسترول ساختارشــان، ســورفکتانت

هـا،  استفاده شـده اسـت بنـابراین، نـسبت بـه لیپـوزوم            
ها بین  اندازه ذرات در نئوزوم   . تر هستند پایدارتر و ارزان  

در عنوان حامـل    بهها  نئوزوم. باشدنانومتر می  200-50
ــانی  ــعی    دارورس ــشی موض ــواد آرای ــا و م ــواع داروه ان

هـا  وزومئرسد که ننظر میبه.دموردارزیابی قرار گرفته ان   
تواننـد  زیرا مـی   ؛هستند دارورسانی مواد مؤثره مفید   در  

و  لایـه شـاخی پوسـت     فعـال در     مـواد ماندگاريمدت  
را یکچنــین اپیــدرم را افــزایش و جــذب سیــستمهــم

هـا،  هاي دیگـر در ایـن نـوع حامـل    دسته.دکاهش دهن
باشـند کـه از     هـا مـی   ها و نانوامولسیون  میکروامولسیون

از روغـن و آب بـه همـراه سـورفکتانت تهیـه             مخلوط ف 
در  2018دکتر نصراللهی و همکـاران در سـال         . اندشده

اي، نانوامولسیون حاوي ترتینوئین جهت درمـان       مطالعه
ضایعات آکنه را بررسی کردند؛ به ایـن صـورت کـه در              
ــوئین از    ــن در آب ترتینـ ــسیون روغـ ــه نانوامولـ تهیـ

عنـوان  بـه  80وئین  عنوان فاز روغنی، ت   گلیسیرید به تري
عنـوان فـاز آبـی بـا متـد          سورفکتانت و آب دیونیزه بـه     

.21هموژنایزر با فشار بالا استفاده شد

نانوذرات پلیمري
ــانوذرات   ــی، ن ــه دو دســته کل ــانوذرات پلیمــري ب ن

ــست  ــري زی ــبپلیم ــري  تخری ــانوذرات پلیم ــذیر و ن پ
در ایـن گـروه،     . گردنـد ناپذیر تقسیم مـی   تخریبزیست
.راه نفوذ دارو، ازطریق ضمائم پوستی استترین اصلی

گیرنـد کـه   دندریمرها نیـز در ایـن گـروه قـرار مـی         
ساختارهاي پلیمري کروي با انشعابات زیـاد هـستند و           

طـور  به. باشدنانومتر می  10تا   1ها بین   اي آن ابعاد ذره 
. یابندهاي مو تجمع می   عمده در لایه اپیدرم و فولیکول     

پوســتی در ایــن دســته از کمتــرین میــزان حــساسیت 
.22ها گزارش شده استحامل

کریستالنانو
هـاي متـشکل از صـدها تـا         هها مجموع نانوکریستال

400تـا    10اي در ابعـاد   خوشـه صـورت   بـه هزاران اتم   
محلول در  در دارورسانی ترکیبات کم    نانومتر هستند که  

.23آب کاربرد دارند
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نانوذرات فلزي
تن خاصـــیت دلیـــل داشـــبـــهفلـــزينـــانوذرات

ــدقارچی،  ــدباکتریایی، ض ــدآفتاب و ض ــه... ض ــوان ب عن
آرایــشی و بهداشــتی ارزشــمند در صــنعت  حــاملی

اي طور گـسترده  این ذرات به  . اندموردمطالعه قرار گرفته  
...ماننــد دئودورانــت، کــرم ضــدپیري و ی در محــصولات

 ـگیرمورد استفاده قـرار مـی      لیـستی از    3در شـکل    . دن
ها که در صـنعت آرایـشی       ده از آن  فلزات و درصد استفا   

.6کاربرد دارد ذکر شده است

نانوذرات سیلیکا
دلیـل  نانوذرات سیلیکا در صنعت دارو و آرایشی بـه        

، دوسـت فـرد ازقبیـل سـطح آب   خـصوصیات منحـصربه  
ــایین تولیــد ســنتتیک آن  ــسبتاً پ ، ســهولت و هزینــه ن
، داشـــتن ســـطح و شـــکل و انـــدازه قابـــل تنظـــیم 

خطـري،  پایـداري بـالا و بـی      ،  بـالا  سازگارپذیريزیست
.24کاربرد وسیعی دارد

نانوذرات اکسید روي
طـور عمـده در محـصولات       نانوذرات اکسید روي به   

مهندسی نانو منجـر بـه      . ضدآفتاب فیزیکی کاربرد دارد   

هـاي شـفاف و ازنظـر ظـاهري زیبـا بـا             تولید ضدآفتاب 
2019در سـال    . اثربخشی بالاي اکسید روي شده است     

اي توسط محققان استرالیایی انجـام گرفـت کـه          عهمطال
در آن از نانوذرات اکسید روي بر روي پوست داوطلبـان    

، روز استعمال کرده و میزان سمیت موضـعی        5مدت  به
میزان نفوذ پوستی و تغییرات متابولیـک اپیـدرم زنـده           

مشاهده شد نانوذرات اکـسید     . پوست را بررسی نمودند   
فتـه و در اپیـدرم زنـده        یاروي در سطح پوسـت تجمـع      

سمیت سلولی ایجاد نکرد، درنتیجـه اسـتفاده مکـرر از           
خطر بوده و بـه اپیـدرم    ضدآفتاب حاوي اکسید روي بی    

. 17کندزنده نفوذ نمی
اکسیدنانوذرات تیتانیوم دي

200-400اکــسید در ابعــاد نــانوذرات تیتــانیوم دي
عنوان فیلتر فیزیکی در محصولات ضـدآفتاب      نانومتر به 

پـودر و بـالم لـب کـاربرد و اثربخـشی            و گاهی در کرم     
2019گرفته در سال    در مقاله مروري انجام   . بالایی دارد 

عنوان شده است که در استعمال موضـعی در انـسان و            
اکسید به لایه اپیدرم زنده     حیوان، نانوذرات تیتانیوم دي   

. رسـد کند و بـه گـردش عمـومی خـون نمـی           نفوذ نمی 
Scientific)کننـدگان  طري مـصرف خکمیته علمی بی

.6لیست نانوذرات فلزي مورد استفاده در صنعت آرایشی: 3شکل 
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Committee on Consumer Safety [SCCS])  بیـان
اکــسید درصــورت کــرده اســت نــانوذرات تیتــانیوم دي

زا و  درصـد، حـساسیت    25استفاد موضـعی تـا غلظـت        
کننده نبوده و پس از اسـتعمال موضـعی، هـیچ           تحریک

زایــی در آن مــشاهده بــر ســرطانگونــه شــواهد مبنــی
. 18نگردیده است

نانوذرات نقره
درصد از محصولات نـانو را       12نانوذرات نقره حدود    

نقره بـا   . در صنعت آرایشی به خود اختصاص داده است       
. تخریب دیواره سـلولی بـاکتري اثـر ضـدمیکروب دارد          

نانوذرات نقره نسبت به میکروذرات آن اثر ضـدمیکروب         
تر باشـد،  تري دارند و هرچه اندازه نانوذرات کوچک      قوي

عنوان نگهدارنـده در    به. شودتر می اثر ضدمیکروبی قوي  
محصولاتی ازقبیل شامپو و خمیردندان و اثر ضدالتهاب        

طور به. و ضدآکنه در محصولات آرایشی نیز کاربرد دارد       
کلی میزان سمیت نـانوذرات نقـره بـه شـکل نـانوذرات         

.6هاي تجویز آن بستگی داردروش
نانوذرات طلا

بر روي نانوذرات طـلا و تبـدیل         هاي صنعتی فعالیت
افـزایش  سبب  ها به محصولات آرایشی و بهداشتی به      آن

ها محصولات، بهبودبخشیدن به انتقال ویتامین     پایداري
و درنهایـت زیبـا و   و سایر مواد فعـال   هااکسیدانو آنتی 
.ترکردن محـصولات آرایـشی و بهداشـتی اسـت         جذاب

انـدازه  . ي دارد نانوذرات طلا اثرات ضدقارچ و ضـدباکتر      
غلظت و تعداد دفعات استعمال موضـعی آن در          ،ايذره

انـد کـه    مطالعـات نـشان داده    . میزان سمیت مؤثر است   
نانومتر در تماس با بـدن       5-400نانوذرات طلا در ابعاد     

.6باشندخطر میخنثی و بی

فولرن
داشـتن  دلیـل   بـه  نماننـد فـولر   دیگـر   يمواد نـانو  
برخـی محـصولات آرایـشی      اکسیدانی در   خاصیت آنتی 
انـداختن دامبهبالایی در   ها ظرفیت آن. ندااستفاده شده 

استفاده  جهتدهند و   اکسیژن نشان می   فعال هايگونه

سـازي پوسـت    جـوان  آرایشیهاي  تهیه فرمولاسیون در  
هـاي از حلقـه   هـا گونه حامـل  این. انددرنظر گرفته شده  
.19دارندبعديکه شکل کروي سهاند کربن تشکیل شده

بررسی خصوصیات نانو مواد
هـــاي نـــانوذرات توســـط خـــصوصیات و ویژگـــی

گردنـد کـه ایـن مـوارد      هاي متنوعی ارزیابی می   تکنیک
.ذکر شده است3طور خلاصه در جدول به

فناوري نانوترکیبات گیاهی در صنعت آرایشی
ها شده از گیاهان، قرن   ترکیبات فعال زیستی مشتق   

هـاي زیبـایی    شی جهت درمـان   است که در صنعت آرای    
ــتفاده    ــت اس ــت از پوس ــصولات مراقب ــوعی در مح متن

.اندشده
بر اثرات آرایـشی اثـرات      ترکیبات فعال گیاهی علاوه   

ضدسرطان و ضدالتهاب بیولوژیک     ،ضدقارچ ،ضدباکتري
.دهندرا افزایش می

نانوذرات ترکیبات فعال گیاهی ماننـد کورکـومین و         
اکـسیدانی  هـاي آنتـی   هـاي گیـاهی بـا مکانیـسم       روغن

.بخشندمختلفی ظاهر پوست را بهبود می
اي اخیــراً یــک ســامانه نانوامولــسیون بــا انــدازه ذره

ــون 70 ــانومتر از فلاوانــ ــاه  نــ ــرگ گیــ ــاي بــ هــ
Eysenhardtia platycarpa    ــرات ــه اث ــد ک ــه ش تهی

چنین ترکیب رزوراتـرول   هم. دادضدپیري خوبی نشان  
)Resveratrol ( فـرآورده موضـعی     در یک و کورکومین

ها ازطریق  درمان بیماري منجر به افزایش دارورسانی در    
روند پیري را کندتر کرده     شده و اکسیدانیفعالیت آنتی 

.25است
سمیت نانوذرات

آرایـشی و   محـصولات مختلـف     موجود در   نانوذرات  
درصـورت   ،شوندعمال می ستکه روي پوست ا    بهداشتی

ت سـمی داشـته     توانند اثـرا  رسیدن به جریان خون می    
ت تیتـانیوم  یک تحقیق در مورد سـمیت نـانوذرا   . باشند

ــانوذرات اکــسیددي ــشان داد کــه وقتــی ن ــانیوم ن تیت
هاي بـاردار   صورت زیرجلدي بر روي موش    بهاکسید  دي
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و منجر به آسیب  شده  منتقل   جنینشوند، به   تجویز می 
. شـوند مغزي و کاهش تولید اسپرم در فرزندان نـر مـی          

ات تیتـانیوم   اند کـه نـانوذر    لف نشان داده  تحقیقات مخت 
هـاي آزاد تولیـد کـرده و    تواننـد رادیکـال  میاکسیددي

مواجهـه بـا اشـعه فـرابنفش        باعث سـمیت سـلولی، در       
یـا  بلعیده  طور اتفاقی استنشاق و     اگر نانوذرات به  . شوند

تواننـد باعـث آسـیب      ازطریق پوست جذب شـوند، مـی      
بـه  یـا شـوند    هـا ها و سـمیت انـدام     هریآسیب  پوستی،  

.26آسیب برسندجنین
دلیــل فعالیــت ضــدمیکروبی در نــانوذرات نقــره بــه

غلظـت  .گیرنـد مورداستفاده قرار می   محصولات آرایشی 
ــاکترينقــره ــراي ب ــراي اســت،هــا کــشنده اي کــه ب ب

. کـشنده اسـت    نیـز  هـا هـا و فیبروبلاسـت    کراتینوسیت
کـه خطـرات    کندآرایشی و بهداشتی عنوان می    صنعت  

زیـرا هـیچ مـدرکی       ؛کننده کم اسـت   مصرف ها براي آن

آرایـشی و   بر نفـوذ نـانوذرات حاصـل از محـصول           مبنی
در بزرگـسالان    و بـدون زخـم    به پوست سالم    بهداشتی  

.22وجود ندارد
هاي نانوحامل نسبت بـه     دارورسانی موضعی سیستم  

تـر و مـؤثرتر     هاي قدیمی دارورسانی پوستی، ایمن    روش
کنند چنین اختصاصی و هدفمند عمل می     تند و هم  هس

بنابراین، در این راه به میـزان کمتـري از دوز دارو نیـاز            
دنبال آن عوارض جانبی بسیار کمتـر خواهـد         است و به  

هـا،  با این حـال، تمـاس مکـرر و مـزمن نانوحامـل      . شد
هاي پلیمري و فلزي با پوست، منجر       مخصوصاً نانوحامل 

.23گردنداسیت در پوست میبه ایجاد سمیت و حس

قرارگرفتن در معرض نانوذرات

هـاي جدیـدي    استفاده صنعتی از نـانوذرات فرصـت      
ها اما برخی از خطرات و عدم قطعیت       ؛ایجاد کرده است  

.17هاي آزمایشگاهی بررسی خصوصیات نانوذراتروش: 3جدول 
کاربردمتد آزمایشگاهی

(laser light Scattering System)تصویربرداري لیزري 
اي نـانوذرات در اشـکال      توزیـع ذره   ،ايگیـري انـدازه ذره    اندازه

دارویی محلول و سوسپانسیون

گیري بار سطحی نانوذرات در اشـکال دارویـی محلـول و            اندازهتانسیل زتاآنالیزور پ
سوسپانسیون

Scanning Electron Microscope)میکروسکوپ الکترونی  [SEM])ارزیابی سطح و شکل نانوذرات
میکروسکوپ الکترونی

(Transmission Electron Microscope [TEM])
ي نانوذراتگیري خصوصیات سطحی و مورفولوژاندازه

Atomic Force Microscope)میکروسکوپ اتمی  [AFM])
نانوذرات با رزولوشـن    ) زبري و نرمی  (گیري سطح و شکل     اندازه

بالا
میکروسکوپ کونفوکال

(laser Scanning Confocal Microscope [lSCM])

بعـدي نـانوذرات و ارزیـابی عبـور         گیري غیرتهـاجمی سـه    اندازه
بیولوزیکنانوذرات از سدهاي 

آنالیزور سطح و تخلخل
(Surface Area analyzer and pore size Analyzer)

هاآنالیز مساحت سطحی نانوذرات و ظرفیت جذب آن
اسپکتروسکوپ اشعه ایکس

(X-ray Photoelectron Spectroscope [XPS, ESCA])
ارزیابی ترکیبات شیمیایی موجود بر روي سطوح نانوذرات

اسپکتروسکوپ
FTIR (Founier Transform Infared spectroscope)

تعیین ترکیبات شیمیایی موجود در سطح نانوذرات
Differential Scanning Calorimetryکالریمتري افتراقی  (DSC)ها حین ساختآنالیز حرارتی نانوذرات و ناخالصی

HPLC (High Performance Liquid Chromatography)
اي زي و تعیین مقـدار نـانوذرات بـا انـدازه ذره           شناسایی، جداسا 

مختلف
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ــراه   ــه هم ــز ب ــتفاده از  . داردرا نی ــد و اس ــزایش تولی اف
منجـــر بـــه افـــزایش تعـــداد کـــارگران و  ،نـــانومواد

استنـشاق   .شـود ومواد می کنندگان در معرض نان   مصرف
ترین مسیر قرارگرفتن در معرض نانوذرات موجـود      شایع

ممکن است کارگران نانوذرات را استنشاق      . در هوا است  
حـین کننـدگان ممکـن اسـت       که مصرف کنند درحالی 

شـده آئروسـل محصولات آرایشی و بهداشتی   استفاده از   
.24استنشاق کنند

هـا  تعامـل آن به یرسوب نانوذرات در دستگاه تنفس    
نانوذرات ممکـن   . دارد یبستگ یتنفسومیتلیاپ يبا غشا 

کـرده و  انتقـال پیـدا     به مغز    ینیاعصاب ب  قیاست ازطر 
انـدازه   لی ـدلبـه . کنند دایپ یدسترس یعصب ستمیبه س 

خـون  انی ـتوانند به جریمیراحتبهوذراتناننیها، ا آن
يهـا کننـد و ازآنجـا بـه انـدام         دایپ یپوست دسترس  ای
مواد آرایـشی   آن دسته از     خوردن. ختلف منتقل شوند  م

هـا اسـتفاده    که در نزدیکـی دهـان یـا لـب          و بهداشتی 
انتقال غیرعمدي نـانوذرات     باعثممکن است    ،دشونمی

.24شودبه دهان 
ــانوذرات در ،مــسیر دیگــر قرارگــرفتن در معــرض ن

نـانوذرات   انتقـال . اسـت  یجـذب پوسـت    خـون گردش  
ییایمیکوشیزیف اتیو خصوص  تیپوست به ماه   قیازطر

پوست مربـوط    طیماده و شرا   تیماه،  حاملنانوذرات و   
درنـانوذرات    نیاکه ه است تحقیقات نشان داد   .شودیم

کننـد و بـه      عبـور سد پوست    ازتوانند  ینم سالمپوست  
سـند برتـر هـاي عمیـق   لایـه ای ـدرمیزنده اپ  يهاسلول

سـانی  داروريهـا ستمی ـثابت شده است کـه س      ،رونیازا
و دیــمفمحــصولات آرایــشی و بهداشــتی،نانوموضــعی

.26خطر هستندیب
روز بـا   روزبـه آرایـشی،   صـنعت   گیریم که   نتیجه می 

محصولات آرایـشی و بهداشـتی     توجه به تنوع گسترده     
محـصولاتی از تولیدکننـدگان بـزرگ و         و ورود  در بازار 

هـاي محلـی در سراسـر جهـان رو بـه      کوچک و شرکت 
کنولوژي در صنعت آرایـشی منجـر بـه   نانوت. ترشد اس

افـزایش  ، دارورسـانی هدفمنـد  ، کاهش دفعـات مـصرف   
رهـش  ،  افزایش پایـداري محـصول    ،  حلالیت مواد مؤثره  
افـزایش اثربخـشی ازطریـق بهبـود         ،آهسته ماده مؤثره  

نفوذ ترکیب فعال به پوست و کـاهش عـوارض جـانبی            
گـسترش  . شده که این موارد، ازجمله مزایاي آن اسـت        

، صـنعت آرایـشی   سازي فناوري نـانو در      ع و تجاري  سری
وجـود  و اقتـصادي بزرگـی را بـه    تکنیکـی هايپیشرفت

اما در مـورد خطـرات ناشـی از سـلامتی و             ؛آورده است 
،بنـابراین وجـود دارد  کنندگان نیز سـؤال     ایمنی مصرف 

اي گونـه باید به  نانوتکنولوژيبر پایه لات آرایشی محصو
کننـدگان و   لامت مـصرف  د که س ـ  نشو عرضهطراحی و   

.نمایدتضمینزیست را محیط
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Cosmeceuticals are the fastest growing segment of the
personal care industry, and a number of topical cosmeceutical
treatments for conditions such as photoaging,
hyperpigmentation, wrinkles, and hair damage have come into
widespread use. In the cosmeceutical arena nanotechnology
has played an important role. Using new techniques to
manipulate matter at an atomic or molecular level, opening up
new perspectives for the future of cosmeceutical industry.
Nanotechnology-based cosmeceuticals offer the advantage of
diversity in products, and increased bioavailability of active
ingredients and increase the aesthetic appeal of cosmeceutical
products with prolonged effects. However increased use of
nanotechnology in cosmeceuticals has raised concern about
the possible penetration of nanoparticles through the skin and
potential hazards to the human health. This review outlines
the different nanoparticles used in various classes of
cosmeceuticals, and the potential risk caused by nanoparticles
on exposure.
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