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زمــان  گذشــت  بــا  تنهــا  می کردنــد.  اســتفاده  خــود  پوســت  زیبایــی  بــرای  لوازم آرایشــی  از  مــردان  و  زنــان  پیــش  قرن هــا  از 
ســبک های آرایشــی تغییــر یافتــه اســت. به عنــوان مثــال در گذشــته مــردم به جــای کرم هــای آمــاده از مــواد طبیعــی ماننــد عســل، 
غ، خمیــر برگ هــای مختلــف گیاهــان، آبلیمــو، ســبزیجات و… بــرای پوســت خــود  روغــن زیتــون، پاپایــا، میوه هــای له شــده، تخم مــر
 ، اســتفاده می کردنــد. بــا صنعتی شــدن و افزایــش تقاضــا به دلیــل افزایــش جمعیــت، گیاهــان بــرای اهــداف مختلفــی ماننــد الــوار
محــل ســکونت و… قطــع شــدند و بــا کاهــش مــواد طبیعــی، نیــاز بــه ایجــاد تحولــی در صنعــت آرایشــی و بهداشــتی بــه وجــود آمــد.
صنعــت لوازم آرایشــی و بهداشــتی در ســال های اخیــر به عنــوان بــازاری بــا قابلیــت رشــد بــالا بســیار رونــق یافتــه اســت. بــه طــوری 
کــه از 1000 محصــول ثبــت شــده در بــازار جهانــی، بیشــتر از 13% محصــولات مرتبــط بــا حــوزه لوازم آرایشــی و بهداشــتی هســتند. در 
خ رشــد  ــر ــا ن ــرای محصــولات آرایشــی و بهداشــتی، 532.43میلیــون دلار بــوده اســت و انتظــار مــی رود ب ــازار جهانــی ب ســال 2017 ب

ترکیبــی ســالانه1 % 7.14 از ســال 2018 تــا 2023 ارزش بــازار بــه 805.61میلیــون دلار برســد.

به علــت انــدازه کوچــک و نســبت ســطح بــه حجــم بــزرگ مــواد نانومقیــاس، اســتفاده از ایــن مــواد در صنعــت لوازم آرایشــی و 
بهداشــتی افزایــش یافتــه بــه طــوری کــه میــزان رشــد صنعــت لوازم آرایشــی و بهداشــتی 15% و در زمینــه محصــولات مبتنــی بــر 

فنــاوری نانــو 16.6% اســت.

شکل 1- رشد بخش های مختلف در صنعت لوازم آرایش و بهداشتی تا سال 2027

شکل 2- کاربرد نانومواد در انواع محصولات آرایشی و بهداشتی

مقدمه
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محصولات مراقبت از پوست و ضدآفتابمحصولات مراقبت از مودئودورانت و خوشبوکننده هالوازم آرایش و رنگ ها

1- مقدمه
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

بیــش از 30 ســال اســت کــه از مــواد اولیــه بــا بنیــان نانومتــری در صنعــت آرایشــی و بهداشــتی اســتفاده می شــود. در اتحادیــه اروپــا 
: مــاده ای نامحلــول و زیست ســازگار کــه  تعریــف رســمی کــه بــرای نانومــواد در صنایــع آرایشــی اســتفاده می شــود عبــارت اســت از
به صــورت مهندســی در یــک یــا چنــد بعــد خارجــی یــا در یکــی از ابعــاد ســاختار داخلــی دارای انــدازه ای بیــن 1 تــا 100 نانومتــر باشــد. 
مــواد نانومتــری آرایشــی در مقایســه بــا مــواد در ابعــاد میکرونــی از مزایــای منحصربه فــردی برخــوردار هســتند. در صنعــت آرایشــی 
و بهداشــتی از نانومــواد بــا هــدف تأثیــرات طولانی مــدت و پایــداری بیشــتر اســتفاده می شــود. ســطح جانبــی زیــاد در نانومــواد 
منجــر بــه انتقــال مؤثرتــر مــواد اولیــه موجــود در لوازم آرایشــی بــه پوســت می شــود. از اهــداف اصلــی اســتفاده از نانومــواد در 
صنعــت آرایشــی و بهداشــتی می تــوان بــه نفــوذ مؤثــر در پوســت ناشــی از انتقــال بهینــه مــواد اولیــه، رنگ هــا )در محصولاتــی نظیــر 
رژ لــب و لاک ناخــن(، شــفافیت )در محصولاتــی نظیــر کرم هــای ضد آفتــاب( و اثــرات بلندمــدت )بــرای مثــال در لوازم آرایــش( اشــاره 
کــرد. هــدف نهایــی از اســتفاده از نانومــواد در صنعــت آرایشــی رســاندن مقــدار کافــی مــواد مؤثــر بــه بخــش مشــخصی از بــدن و 
دســتیابی بــه ثبــات خــواص در بلندمــدت اســت. در حــال حاضــر از نانومــواد بیشــتر در محصــولات محافظــت از پوســت به ویــژه 

کرم هــای ضدآفتــاب و به عنــوان فیلتــر پرتــو فرابنفــش اســتفاده می شــود.
در ســال Christian Dior ،1986 کــرم ضد پیــری بــا نــام تجــاری CaptureTM را بــر مبنــای فنــاوری لیپــوزوم بــه بــازار عرضــه کــرد. در 
ــی  ــد. L’Ore’al S.A بخش ــتفاده می کنن ــواد اس ــود از نانوم ــی خ ــول آرایش ــا محص ــف در صده ــر مختل ــای معتب ، برنده ــر ــال حاض ح
قابل توجهــی از درآمــدش را بــرای توســعه فنــاوری نانــو ســرمایه گذاری می کنــد و از نظــر تعــداد اختراعــات ثبــت شــده در حــوزه 
فنــاوری نانــو در ایالات متحــده رتبــه ششــم را بــه خــود اختصــاص داده اســت و در فرمولاســیون محصــولات ایــن شــرکت از بیــش 

از چهــار مــاده مؤثــر نانومتــری )نظیــر ZnO ،Silica ،Carbon black ،TiO2( اســتفاده می شــود.

یــک محصــول آرایشــی نانومتــری حــاوی گوی هــای لیپیــد بــا انــدازه ذرات nm 100-10 در ســال 1991 در شــرکت Shiseido ژاپــن تولیــد 
 TiO2 از نانــوذرات Shiseido در ســال 1999 به روزرســانی شــده اســت. هرچنــد برنــد Lancôme شــده و ســپس توســط شــرکت
ZnO در فرمولاســیون های مرطــوب )نظیــر امولســیون ها( اســتفاده می کنــد، امــا به دلیــل خطــر ورود نانــوذرات بــه بــدن از  و 
طریــق تنفــس، از ایــن مــواد در هواسُــل ها اســتفاده نمی شــود. به طــور کلــی صنایــع آرایشــی بــا شــهرت جهانــی بــه تدریــج در حــال 

اضافه کــردن نانومــواد بــه ترکیــب محصــولات خــود هســتند.

ح در زمینه لوازم آرایشی و تعداد پتنت های مرتبط با فناوری نانو این شرکت ها شکل 3- ده شرکت مطر
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امــروزه بــا کمــک فنــاوری نانــو ایــن صنعــت تکامــل یافتــه و بــا محیط زیســت نیــز ســازگار شــده اســت. روش هــای مختلفــی ماننــد 
اصــاح نانوحامل هــا، پیشــرفت در نانوپزشــکی، اســتفاده از آنتی اکســیدان ها و برخــی دیگــر از روش هــای آماده ســازی جدیــد 
در صنایــع آرایشــی و بهداشــتی بــا آســیب کمتــر بــه محیط زیســت اســتفاده می شــوند. در جــدول 1 مزایــا و معایــب روش هــای 

متــداول تولیــد نانومــواد ذکــر شــده اســت.

)lyophilized( قابلیت خشک کردن انجمادی 
 قابلیت خشک کردن انجمادی برای تهیه پودر

 قابلیت استریلیزه با پرتو گاما و اتوکاو
 بهبود حفاظت از پوست با یک ترکیب آلی

 ظرفیت پایین بارگذاری دارو
 محتوای زیاد آب در دیسپرسیون

 ظرفیت پایین بارگذاری داروهای آب دوست

مـــــورد استفاده  نانوســـامانه های 
در محصولات آرایشی و بهداشتی

معایبمزایاداروهاروشردیف

، اقتصادیOlanzapineهمگن سازی فشار بالا1  فرایند پرانرژی که باعث ایجاد آسیب بهمقیاس پذیر
مولکول های زیستی می شود

 قابل استفاده برای داروهای چربی دوستDiazepamهمگن سازی داغ2
بازده دام اندازی پایین برای داروهای آب دوستو نامحلول در دمای بالا و زمان کوتاه

-Vinorelbine-biهمگن سازی سرد3
tartrate

 قابل کاربرد برای داروهای آب دوست و
اجتناب ناپذیری قرارگیری در برابر حرارتحساس به دما

حساس به تغییر و غلظت پایین نانوذراتورودی انرژی مکانیکی پایینPaclitaxelمیکروامولسیون4

 مؤثر در مقیاس آزمایشگاهی برای کاهشInsulinاولتراسونیک5
فرایند پرانرژی و پتانسیل بالا برای آلودگی فلزیتنش برشی

مزایا

معایب

به برخی از مزایا و معایب استفاده از نانومواد در محصولات آرایشی و بهداشتی در ادامه اشاره شده است:

2- نانوسامانه های مورد استفاده در محصولات آرایشی و بهداشتی



7 ICAN - مرکز صنعتی سازی نانوفناوری کاربردی 

کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

در شکل زیر نانوسامانه های متداول در تولید محصولات آرایشی و بهداشتی نشان داده شده است.

2-1-1 نانوذرات معدنی
از پایــداری بالایــی  آلــی  بــا نانــوذرات  بــوده و در مقایســه  آب دوســت، زیســت ســازگار  از ذرات، مــوادی غیرســمی،  گــروه  ایــن 
برخــوردار هســتند. وجــه تمایــز ایــن مــواد نســبت بــه ســایر مــواد ایــن اســت کــه نانــوذرات معدنــی از عناصــر معدنــی نظیــر نقــره، 

آلــی از پلیمرهــا  طــا، تیتانیــوم و… ســنتز می شــوند در حالــی کــه مــواد 
تهیــه می شــوند. دی اکســید تیتانیــوم یکــی از پرمصرف تریــن نانومــواد 
اســتفاده شــده در ســاخت کرم هــای ضدآفتــاب بــه شــمار مــی رود کــه در 
مقایســه بــا رنگدانه هــای TiO2 از فاکتــور محافظــت در برابــر خورشــید 
بیشــتر  در  اســت.  برخــوردار  بیشــتری  شــفافیت  همچنیــن  و   )SPF(
اوقــات، زمانــی کــه شــرکت ها از TiO2 یــا ZnO در مقیــاس نانومتــری در 
محصولاتشــان اســتفاده می کننــد، کلمــات نامرئــی یــا Sheer را بــرای بیــان 
ایــن خاصیــت بــه کار می برنــد. از میکــرو اکســیدروی یــا میکــرو دی اکســید 
تیتانیــوم به دلیــل قابلیــت جــذب پرتوهــای UVA و UVB به عنــوان مــواد 
 ZnO اولیــه در تولیــد کرم هــای ضدآفتــاب اســتفاده می شــود. نانــوذرات
دیسپرس شــدن  قابلیــت  به دلیــل  نانومتــر   20 حــدود  ابعــاد  بــا   TiO2 و 
بهتــر و در نتیجــه ایجــاد ظاهــر مناســب در آرایــش، در تولیــد فیلترهــای 

پرتوفرابنفــش در کرم هــای ضدآفتــاب بــه کار بــرده می شــوند.

شکل 4- مواد نانوساختار و نانوحامل های مورد استفاده در محصولات آرایشی و بهداشتی

شکل 5- تأثیر پرتو UVA و UVB بر پوست انسان

نانوذرات  1 -2
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 CeO2 و ZnO ،TiO2 ،ZrO2 انــواع مختلفــی از نانــوذرات مبتنــی بــر اکســیدهای معدنــی ماننــد نانــوذرات ،UV برخــاف جاذب هــای
به علــت قابلیــت پراکندگــی و انعــکاس پرتوهــای UV به عنــوان فیلتــر فیزیکــی در آماده ســازی کرم هــای ضدآفتــاب اســتفاده 
ــر ایــن پرتوهــا را  می شــوند. ایــن مــواد نانوســاختار توانایــی میرایــی پرتوهــای UV و در نتیجــه افزایــش توانایــی مقاومــت در براب
دارنــد. نانــوذرات CeO2 می تواننــد ماننــد نانــوذرات TiO2 رفتــار انســداد UV را داشــته باشــند؛ امــا نمی تواننــد در حضــور پرتوهــای 
بهتــری  غربالگــری  کلســیم،  بــا  دُپ شــده   CeO2 مطالعــه  یــک  در  نماینــد.  تولیــد  واکنشــی  آزاد  رادیکال هــای   TiO2 ماننــد   ،UV
نیــز به عنــوان  را نشــان داده اســت. همچنیــن ســریم فســفات و ســریم-تیتانیوم پیروفســفات   UV-A کوتاه تــر  از پرتوهــای 

جایگزین هــای مؤثــر بــرای نانــوذرات ZnO و TiO2 در فرمــول ضدآفتــاب هســتند.
بــا وجــود گــزارش مشــکات ایمنــی ناشــی از تنفــس مقادیــر زیــاد نانــوذرات ZnO، اســتفاده از ایــن نانــوذرات بــه  شــکل های دیگــر 
نظیــر اســتفاده در محصــولات پوســتی همچــون کرم هــای ضدآفتــاب ایمــن در نظــر گرفتــه می شــود، زیــرا شــواهدی مبنــی بــر نفــوذ 

ایــن ذرات از طریــق لایــه فوقانــی پوســت2 ایجــاد خطــر ســمیت گــزارش نشــده اســت.

)SiO2( سیلیکا 
نانــوذرات ســیلیکا به دلیــل دارا بــودن خاصیــت آب دوســتی ســطحی و همچنیــن هزینــه تولیــد انــدک مورد توجــه صنایــع آرایشــی 
قــرار گرفته انــد. از ایــن ذرات بــرای افزایــش اثربخشــی، بافــت و همچنیــن مانــدگاری محصــولات آرایشــی اســتفاده می شــود و ایــن 
ذرات میــزان جــذب را افزایــش داده و به عنــوان یــک عامــل ضدچســبندگی عمــل می کننــد. نانــوذرات ســیلیکا بــه بهبــود ظاهــری 
و توزیــع رنگدانــه در رژ لــب کمــک کــرده و مانــع مهاجــرت رنگدانه هــا به ســمت خطــوط ظریــف لــب می شــود. ایــن نانــوذرات، 
نانودیسپرســیون های پایــدار شــده ای بــا ابعــاد 5 تــا 100 نانومتــر هســتند کــه از قابلیــت حمــل مــواد چربی دوســت و آب دوســت 
از طریــق کپســوله کردن برخــوردار هســتند. نانــوذرات ســیلیکا در محصــولات آرایشــی و بهداشــتی بــدون نیــاز بــه آب کشــی3 و 
یــا نیازمنــد آب کشــی4 مــورد اســتفاده بــرای مــو، پوســت، لــب، صــورت و ناخــن بــه کار بــرده می شــوند و پیش بینی هــا حاکــی از 

افزایــش میــزان اســتفاده از ایــن نانــوذرات در ایــن محصــولات اســت.
ــوص  ــا در خص ــوند. گزارش ه ــزوده می ش ــده اف ــوان غلظت دهن ــی به عن ــیون آرایش ــیلیس در فرمولاس ــد رس و س ــی مانن نانوذرات
ایمنــی نانــوذرات مبتنــی بــر ســیلیس بحث برانگیــز اســت و عواملــی همچــون انــدازه و اصاحــات ســطحی بایــد در هنــگام ارزیابــی 
ســمیت ایــن ذرات در نظــر گرفتــه شــوند؛ بنابرایــن، اعــام نظــر قطعــی در خصــوص اســتفاده از نانــوذرات ســیلیکا در لوازم آرایشــی 
هنــوز امکان پذیــر نبــوده و آزمون هــای طولانی مــدت بــرای بررســی اثــرات اســتفاده از و مواجهــه بــا ایــن نانــوذرات موردنیــاز اســت.

 نانو کربن بلک
کربــن بلــک یــا رنگینــه CI 77266، یــک مــاده آرایشــی شــناخته شــده اســت کــه معمــولًا به عنــوان رنگینــه در محصــولات آرایشــی 
ــا  ــه اروپ ــگ در اتحادی ــن رن ــری ای ــکل نانومت ــتفاده از ش ــر اس ــال حاض ــود. در ح ــتفاده می ش ــل اس ــون ریم ــت همچ ــم و پوس چش

ــا حداکثــر غلظــت 10% مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. مجــاز بــوده و به عنــوان یــک مــاده رنــگ زا ب
تحقیقــات انجــام شــده بــر روی ایــن مــاده رنــگ زا گویــای آن اســت کــه در مقایســه بــا ذرات میکرومتــری، نانــوذرات تمایــل بیشــتری 
ــر  ــانی را تغیی ــی6 انس ــتگاه ایمن ــفید دس ــای س ــواری5 در گویچه ه ــته و واکنــش بیگانه خ ــاب داش ــلولی، الته ــمیت س ــاد س ــه ایج ب
می دهنــد. هنگامــی کــه احتمــال استنشــاق وجــود نداشــته باشــد، اســتفاده از آن در محصــولات آرایشــی در اتحادیــه اروپــا ایمــن 

تلقــی می شــود.

لی 2-1-2 نانومواد آ
 Tris-Biphenyl Triazine یــک فیلتــر مؤثــر و بســیار مقــاوم در برابــر نــور اســت کــه ایــن مــاده را به عنــوان گزینــه منحصربه فــردی 
بــرای تهیــه کرم هــای ضدآفتــاب تبدیــل کــرده اســت. ســاختار نانویــی ایــن مــاده به عنــوان یــک فیلتــر فرابنفــش بــا طیــف گســترده 
عمــل می کنــد و بــرای کرم هــای ضدآفتــاب و محصــولات مراقبــت و جلوگیــری از پیــری پوســت مناســب اســت. ایــن مــاده از 
پایــداری نــوری قابل توجهــی برخــوردار بــوده و یــک فیلتــر UV مورد تأییــد در اروپــا بــه شــمار مــی رود. BASF SE از ایــن مــاده بــا نــام 

تجــاری TINOSORB® A2B اســتفاده می کنــد.
نانومــاده Methylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol یــا به اختصــار )MBBT( نیــز یــک فیلتــر UV مجــاز در بــازار 
اتحادیــه اروپاســت و می تــوان از ایــن مــاده بــا حداکثــر غلظــت 10% بــرای محصــولات آرایشــی و بهداشــتی اســتفاده کــرد. بــر اســاس 
نظــر SCCS ،MBBT در صــورت اســتفاده روی پوســت ســالم، خطــری بــرای انســان ایجــاد نمی کنــد. بــا ایــن حــال SCCS نگرانــی خــود 

را در مــورد اثــرات احتمالــی تحریــک و ایجــاد تجمعــات زیســتی احتمالــی در بافت هــای خــاص ابــراز نمــوده اســت.

مـــــورد استفاده  نانوســـامانه های 
در محصولات آرایشی و بهداشتی
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

 نانوهیدروکسی آپاتیت
از نانوهیدروکســی آپاتیــت در محصــولات مراقبــت از دهــان و دنــدان به منظــور درمــان حساســیت دندانــی و جایگزینــی مــواد 
معدنــی از دســت رفتــه لایــه زیرســطحی مینــا7 و همچنیــن در محصــولات آرایشــی اســتفاده می شــود و به عنــوان یــک گزینــه 
امیدوارکننــده و ایمــن بــرای محصــولات مراقبــت از دهــان در نظــر گرفتــه می شــود. از نانــوذرات هیدروکســی آپاتیــت در محصولاتی 
نظیــر دهانشــویه ها و خمیردنــدان و پودرهــای پاک کننــده دنــدان به دلیــل خــواص ذکــر شــده می تــوان به عنــوان جایگزیــن 

فلورایــد اســتفاده نمــود.

2-1-3- نانوذرات طلا و نقره
چ نیــز برخــوردار هســتند. از ایــن  نانــوذرات طــا و نقــره عــاوه بــر کاربردهــای متعــددی کــه دارنــد، از خاصیــت ضدباکتــری و ضدقــار

ــوذرات در محصــولات آرایشــی همچــون دئودورانت هــا و کرم هــا ضدپیــری اســتفاده می شــود. ــوع از نان ن
نانــوذرات طــا دارای ابعــاد nm 400-5 هســتند و اشــکال مختلفــی ماننــد نانوپوســته، نانوکــره، نانوســتاره، نانومکعــب، نانومیلــه، 
نانوخوشــه، شــاخه ای و نانومثلــث دارنــد. فرکانــس تشــدید نانــوذرات طــا به شــدت تحــت تأثیــر انــدازه، شــکل، خصوصیــات 
 ســیاه به دلیــل تجمــع ذرات، متفــاوت 

ً
دی الکتریــک و ســایر شــرایط محیطــی قــرار دارد. رنــگ نانوگلــد از قرمــز تــا بنفــش، آبــی و تقریبــا

 حــدادا و همکارانــش ســنتز ســبز نانــوذرات طــا را گــزارش کــرده و فعالیت هــای آنتی اکســیدانی و محافظــت پوســتی 
ً
اســت. اخیــرا

آن هــا را به عنــوان یــک مــاده آرایشــی ایمــن ارزیابــی کرده انــد. در شــکل زیــر نحــوه ســنتز ســبز نانــوذرات نشــان داده شــده اســت.

ــالا از ویژگی هــای اصلــی نانــوذرات طاســت. همچنیــن دارای  ــر بــودن، عــدم ســمیت ســلولی، ســازگاری زیســتی و پایــداری ب بی اث
خــواص ضدباکتریایــی، ضدقارچــی قــوی، ضدالتهــاب، تســریع دهنده جریــان خــون، کندســازی رونــد پیــری، بهبــود خاصیــت 
در  گســترده ای  کاربردهــای  نانــوذرات  ایــن  هســتند.  پوســت  متابولیســم  بــه  انرژی بخشــی  و  پوســت  اســتحکام  و  ارتجاعــی 
محصــولات آرایشــی دارنــد کــه از جملــه آن هــا می تــوان بــه کرم هــای ضدپیــری، پک هــای صــورت، کــرم، لوســیون و دئودورانــت 

اشــاره کــرد.
در اروپــا کمیتــه علمــی ایمنــی مصرف کننــده، به دلیــل فقــدان اطاعــات کافــی، هنــوز بــرآورد قطعــی از ایمنــی نانوکلوئیدهــای 
نقــره هنــگام اســتفاده در محصــولات مراقبــت از پوســت و دهــان و دنــدان ارائــه نکــرده اســت. در آمریــکا، محصــولات آرایشــی 
نمی تواننــد ادعــای خــواص ضدباکتــری داشــته باشــند، زیــرا ایــن ادعــا بــر اســاس عملکــرد فیزیولوژیکــی اســت و بنابرایــن از ایــن 
ادعــا فقــط می تــوان در محصــولات دارویــی اســتفاده کــرد و در محصــولات آرایشــی امــکان اســتفاده از ادعــای داشــتن ویژگــی 

ضدباکتــری مجــاز نیســت.

شکل 6- سنتز سبز نانوذرات طلا و فعالیت های آنتی اکسیدانی و محافظت پوستی آن ها به عنوان یک ماده آرایشی ایمن.
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هرچنــد در منابــع مختلــف گزارش هایــی مبنــی بــر خاصیــت مهارکننــده رشــد میکروارگانیزم هــای متعــدد توســط نانــوذرات نقــره 
وجــود دارد و از نقــره و ترکیباتــش در کنتــرل رشــد باکتری هــا در مــوارد متعــدد اســتفاده شــده اســت، بــا ایــن وجــود اســتفاده از 
نقــره در محصــولات آرایشــی به دلیــل امــکان رســوب تدریجــی ترکیبــات نقــره در محلول هــا و امولســیون ها هنــوز تأییــد نشــده 
قــرار دادنــد  بررســی  مــورد  به عنــوان نگه دارنــده  لوازم آرایشــی  را در  نقــره  نانــوذرات  از  اســتفاده  کوکــورا و همکارانــش  اســت. 
و گــزارش وی حاکــی از آن اســت کــه نانــوذرات نقــره بــه مــدت بیــش از یــک ســال بــدون ایجــاد رســوب ثابــت باقــی می ماننــد. 
چ هــا برخــوردار بــوده و بــه پوســت انســان نفــوذ نمی کننــد. همچنیــن ایــن نانــوذرات از کارایــی قابل قبولــی در برابــر باکتری هــا و قار
پولیــت پروســیاک و همکارانــش نیــز کاربــرد نانــوذرات طــا و نقــره را در فرمولاســیون لوازم آرایــش مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. 
ــا  ــاط ب ــره پــس از اخت ــوذرات نق ــت. نان ــاوت اس ــرم متف ــک ک ــاختار ی ــره در س ــا و نق ــوذرات ط ــزاج نان ــه امت ــد ک ــزارش دادن ــا گ آن ه
ترکیــب کــرم به صــورت تــوده درمی آینــد، در صورتــی کــه نانــوذرات طــا تــوده نمی شــوند. وی ایــن پدیــده را بــه میــزان بیشــتر 
پتانســیل الکتروکینتیکــی موجــود بــر ســطح نانــوذرات طــا نســبت داد. بــر اســاس مــدل مطالعــه غشــای پوســتی، آن هــا نگــران 
نفــوذ نانــوذرات بــه داخــل پوســت در نمونه هایــی بــا غلظــت 200-100 میلی گــرم از نانــوذرات در هــر کیلوگــرم از محصــول بودنــد. بــا 
توجــه بــه ترکیــب پیچیــده کرم هــای آرایشــی، مشــخصه یابی نانــوذرات طــا در محــل، کار آســانی نیســت. کائــو و همکارانــش یــک 
دســتورالعمل کاربــردی شــامل جداســازی، تعییــن مقــدار و مشــخصه یابی نانــوذرات طــا در کرم هــای آرایشــی تجــاری موجــود در 

بــازار ارائــه کردنــد.

 نانولیپوزوم ها
نانولیپوزوم ها ریزکیســه هایی8 دولایه و متحدالمرکزی هســتند که در آن ها حجمی از آب توســط یک دولایه چربی فســفولیپیدی 
احاطــه شــده اســت. نانولیپوزوم هــا زیست ســازگار و زیســت تخریب پذیر بــوده و ازایــن رو از جملــه مــواد بســیار جــذاب بــرای 
اســتفاده در لوازم آرایشــی بــه شــمار می رونــد. از ســامانه های لیپوزومــی می تــوان به عنــوان یــک حامــل و محافظت کننــده از 
ــا هــدف رطوبت رســانی بهــره گرفــت. از  مــواد مؤثــری همچــون ویتامین هــا به منظــور افزایــش قابلیــت نفوذپذیــری در پوســت ب
نانولیپوزم هــا همچنیــن بــرای حمــل مــواد معطــر در محصــولات ضدتعریــق، اســپری های خوش بوکننــده بــدن و رژ لــب اســتفاده 
کــرد. علی رغــم ویژگی هــای جــذاب، قابلیــت انــدک بارگــذاری دارو، تکرارپذیــری کــم در تولیــد و ناپایــداری فیزیکوشــیمیایی از جملــه 
محدودیت هــای ایــن ســاختارها در محصــولات آرایشــی تجــاری بــوده اســت. محصــول پایــه کــرم از آن توســط شــرکت Dior در 
ســال 1986 تولیــد شــده اســت. لیپوزوم هــا ناپایــدار هســتند و باعــث افــزودن آنتی اکســیدان بــه محصــول می شــوند. لیپوزوم هــا 

اولیــن کاس نانوحامل هــا هســتند کــه در ســال 1970 بــرای سیســتم انتقــال دارو توســعه یافتنــد.

 نیوزوم
ــدار هســتند. اولیــن  ــوده و پای ــز ب ــا ایــن تفــاوت کــه دارای هــر دو ســر آب دوســت و آب گری نیوزوم هــا مشــابه لیپــوزوم هســتند ب

محصــول شــرکت Lancôme حــاوی نیوزوم هــا توســط شــرکت زیرمجموعــه L’Oreal در ســال 1987 تولیــد شــده اســت.

مـــــورد استفاده  نانوســـامانه های 
در محصولات آرایشی و بهداشتی

شکل 7 - نانوذرات طلا در محصولات آرایشی

نانوحامل ها  2 -2
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

)NLC( و نانوحامل های لیپیدی )SLN( نانوذرات لیپیدی جامد 
SLNهـــا به دلیـــل ترکیـــب ماتریـــس ذرات جامـــد با NLCهـــا متفاوت بـــوده و به عنـــوان یک ســـامانه حمل کننـــده جایگزینـــی برای 
لیپوزوم هـــا و امولســـیون ها بـــه شـــمار می رونـــد. از SLNهـــا به دلیـــل مزایـــای متعدد نســـبت به فرمولاســـیون های رایـــج موجود، 
می تـــوان به عنـــوان حاملی برای مواد مؤثر آب رســـان پوســـت اســـتفاده کـــرد. SLNها از یک پوســـته تک لایه و یک هســـته روغنی 

ابعـــاد  می شـــوند.  تشـــکیل  لیپیـــدی  یـــا 
کوچـــک SLNهـــا، تمـــاس نزدیـــک بـــا لایه 
شـــاخی پوســـت را تضمیـــن می کنـــد کـــه 
ایـــن امر ســـبب نفوذ بیشـــتر مـــواد مؤثر 
به پوســـت می شـــود. ایـــن ســـاختارها به 
کمـــک  پوســـت  در  آب  میـــزان  افزایـــش 
مســـدودکننده  یـــک  به عنـــوان  و  کـــرده 
بالقـــوه پرتـــو فرابنفـــش9 عمـــل می کنند. 
نانوحامل هـــای لیپیـــدی از قابلیت حمل 
بیشـــتر مـــواد مؤثـــر برخـــوردار هســـتند، 
در حالـــی کـــه SLNهـــا پایداری شـــیمیایی 
افزایـــش  قابلیـــت  می دهنـــد.  بهبـــود  را 
مقیـــاس در تولیـــد NLCهـــا وجـــود دارد و 
به دلیـــل قابلیت نفوذپذیری در پوســـت، 
قابل توجـــه،  پایـــداری  و  زیست ســـازگاری 
به عنـــوان حامـــل مواد مؤثـــر بـــه کار برده 
می شـــوند. SLNو NLC دارای ویژگی هـــای 
ســـودمند بســـیاری از جملـــه دارورســـانی 
هدفمنـــد، رهایـــش کنتـــرل شـــده مـــواد 
نفـــوذ  افزایش دهنـــده  انســـداد،  فعـــال، 
دارو و افزایـــش اثر آب رســـانی به پوســـت 
برای کاربردهای گرمســـیری لوازم آرایشی و 
دارویی هســـتند. عاوه بر ایـــن، نانوذرات 
شـــیمیایی  پایـــداری  می تواننـــد  لیپیـــدی 
، اکسیداســـیون و  ترکیباتـــی را کـــه به نـــور
افزایـــش  هیدرولیـــز حســـاس هســـتند، 
دهنـــد. از SLN هـــا و NLCهـــا در کرم هـــای 
اســـتفاده  ضدآفتـــاب  و  مرطوب کننـــده 

شکل 9- تفاوت ساختاری و عملکردی SLN و NLCمی شـــود.

شکل 8- تفاوت مایسل، لیپوزوم و نیوزوم
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 نانوکپسول ها
نانوکپســول ها از هســته جامد/مایــع تشــکیل شــده اند کــه در آن مــاده فعــال در حفــره ای قــرار می گیــرد کــه توســط غشــای 
پلیمــری ســاخته شــده از پلیمرهــای طبیعــی یــا مصنوعــی محصــور شــده اســت. از ایــن نانوســاختارها در لوازم آرایشــی به منظــور 
، کاهــش بــوی مــواد شــیمیایی و رفــع مشــکل ناســازگاری میــان اجــزای یــک فرمولاســیون اســتفاده  محافظــت از مــواد مؤثــر
می شــود. سوسپانســیون نانوکپســول های پلیمــری را می تــوان به صــورت مســتقیم به عنــوان یــک محصــول نهایــی روی پوســت 
اســتفاده کــرد و یــا آن هــا را به عنــوان یــک جــزء در فرمولاســیون های نیمــه جامــد مــورد اســتفاده قــرار داد. میــزان نفــوذ یــک مــاده 
مؤثــر در پوســت را بــر اســاس میــزان پلیمــر یــا ســطح فعــال بــه کارگرفتــه شــده در ســاخت نانوامولســیون، می تــوان تنظیــم کــرد.
طریــق  از  کــه  عطــر  مولکول هــای  حــاوی  نانومتــر   115 تقریبــی  قطــر  بــا  شــده  تثبیــت  اســید  پلی لاکتیــک  نانوکپســول های 
ــرای حمــل و رهایــش پایــدار مــواد معطــر اســتفاده کــرد. ایــن نــوع محصور شــدن  رسوب نشــانی تهیــه شــده اســت را می تــوان ب
نماینــد. ایفــا  آینــده  خوشــبوکننده  محصــولات  در  مهمــی  نقــش  می تواننــد  زیست ســازگار  نانوکپســول های  در  مولکول هــا 

 نانوگوی ها
نانوگوی هــا ذرات کــروی از ماتریس هــای پلیمــری بــا قطــر nm)10-200( هســتند. ایــن نانوحامل هــای کریســتالی و یــا بــدون شــکل 
پایــه  بــر  زیســت تخریب پذیر  نانوگوی هــای  می شــوند.  تقســیم  ناپذیــر  زیســت تخریب  و  زیســت تخریب پذیر  دســته  دو  بــه 
ــر پایــه ژلاتیــن هســتند؛ درحالــی کــه )polylactic acid )PLA در دســته  ــا ب ــر پایــه نشاســته اصــاح شــده و ی albumin، pristine، ب
نانوگوی هــای زیســت تخریب ناپذیــر قــرار دارد. کاربــرد نانوگوی هــا در محصــولات آرایشــی ماننــد محصــولات مراقبــت از صــورت 
ــی را  ــی مطلوب ــرات درمان ــود اث ــه خ ــه نوب ــوع ب ــن موض ــه ای ــت ک ــت اس ــی پوس ــه عمق ــه لای ــال ب ــزای فع ــال اج ــل انتق ــدن به دلی و ب
کنــه  ــر در ناحیــه آســیب دیده پوســت ایجــاد می نمایــد. در محصولاتــی ماننــد کرم هــای ضدچــروک، ضدآ ــر و دقیق ت به طــور مؤثرت
 )poly(-)lactide-co-glycolic acid( PLGA و مرطوب کننــده از نانوگوی هــا اســتفاده می شــود. ایتــو و همکارانــش نانوگوی هــای
دارای )ubiquinone )UQ را طراحــی نموده انــد کــه دارای مزایایــی ماننــد پایــداری بــالا، بــازده بارگــذاری بــالا و رهایــش آهســته دارو 

هســتند.

 نانوکریستال ها
ذراتــی هســتند کــه انــدازه آن هــا حداقــل در یــک بعــد کمتــر از nm 100 اســت و از اتم هایــی بــا آرایــش تــک یــا چنــد کریســتالی تشــکیل 
شــده اســت کــه دارای فاونوئیــد 10rutin به عنــوان مــاده فعــال هســتند. نانوکریســتال ها دارای خواصــی ماننــد افزایش دهنــده 
نفــوذ غشــایی، افزایــش چســبندگی و افزایــش امــکان ورود از دیــواره دســتگاه گــوارش هســتند و از آن هــا بــرای کاربردهــای 
موضعــی اســتفاده می شــود. بــرای مثــال اســتفاده از نانوهیدروکســی آپاتیــت در خمیردنــدان باعــث جلوگیــری از ایجــاد آســیب 

بــه مینــای دنــدان می شــود.

 دندریمرها )درخت سان ها(
 دندریمرهــا ســاختارهای کــروی متشــکل از یــک هســته هســتند کــه واحدهــای متقارنــی از آن ســاخته شــده اند و همیــن ســاختار 
ــه انتقــال  ــه شــمار مــی رود. درخت ســان ها پلیمرهایــی هســتند کــه به دلیــل پایداری شــان ب دلیــل اصلــی تنــوع درخت ســان ها ب

مــواد از طریــق پوســت کمــک می کننــد.
طیــف گســترده ای از دندریمرهــا وجــود دارنــد و خــواص بیولوژیکــی آن هــا ماننــد چنــد ظرفیتــی بــودن، تــک پراکندگــی، حالیــت، 
ســمیت ســلولی پاییــن، پایــداری شــیمیایی، خــود مونتــاژی و برهم کنــش الکترواســتاتیک باعث شــده کــه گزینــه امیدوارکننده ای 
جهــت اســتفاده به عنــوان حامــل دارو بــا انتخــاب و دقــت بــالا باشــند. از ایــن ســاختارهای پرشــاخه در ســاخت شــامپوها و 
قســمت  آب گریــزی  خــواص  از  ناشــی  دندریمرهــا  متقــارن  شــاخه های  ســطحی  فعالیــت  می شــود.  اســتفاده  دئودورانت هــا 
ــت،  ــی یکنواخ ــت پراکندگ ــه قابلی ــی از جمل ــت، خواص ــاوت اس ــا متف ــته دندریمره ــتی هس ــی آب دوس ــا ویژگ ــه ب ــت ک ــه آن هاس لب
ــرای انتقــال دارو تبدیــل کــرده اســت. ســاختارهای درخت ســان  چنــد ظرفیتــی بــودن و پایــداری، آن هــا را بــه گزینــه ای مناســب ب
بــه افزایــش بارگــذاری و نفــوذ کلــی رزوراتــرول11 کمــک می کنــد کــه به دلیــل خــواص آنتی اکســیدانی و ضدپیــری شــهرت دارنــد و 
همیــن خــواص منجــر بــه افزایــش مقیــاس و تجاری ســازی محصــولات مبتنــی بــر دندریمرهــا شــده اســت. به دلیــل انــدازه و چنــد 
دیــواره بــودن از آن هــا در محصــولات آرایشــی مختلــف ماننــد ریمــل و لاک ناخــن اســتفاده می شــود. به دلیــل خاصیــت تشــکیل 
کنــه نیــز مــورد  فیلــم جدیــد از آن، در ســولاریوم و مراقبــت از پوســت و ناخــن اســتفاده می شــود. همچنیــن به عنــوان عامــل ضدآ

ــد. ــرار می گیرن ــتفاده ق اس

مـــــورد استفاده  نانوســـامانه های 
در محصولات آرایشی و بهداشتی
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

ژل هــای  و  کنــه  ضدآ کرم هــای  شــامپوها،  ضدآفتاب هــا،  ماننــد  آرایشــی  محصــولات  از  وســیعی  طیــف  در  نانوســاختارها  ایــن 
حالت دهنــده مــو اســتفاده می شــوند. همچنیــن پتانســیل انتقــال مؤثــر مــواد از طریــق ســد پوســتی را نیــز دارنــد. دندریمرهــای 
 poly alkyl cyanoacrylates و poly α - esters ،polysaccharides ،poly amidoamine پلیمرهــای زیســت تخریب پذیر ماننــد
می تواننــد به عنــوان عامــل کپسوله ســازی بــرای محصــولات مراقبــت فــردی و آرایشــی اســتفاده شــوند. ویســکوزیته ذاتــی یکــی 
از ویژگی هــای مهــم دندریمرهاســت کــه آن هــا را جهــت اســتفاده در فرمولاســیون مــواد آرایشــی مفیــد می نمایــد. بســیاری از 
شــرکت های لوازم آرایشــی ماننــد Dow chemical ،L’Oréal ،cosmetic و formulations پتنت هــای زیــادی در زمینــه اســتفاده از 
دندریمرهــا در فرمولاســیون مــواد آرایشــی و مراقبتــی پوســت، مــو و ناخــن دارنــد. به عنــوان مثــال شــرکت L’Oreal از دندریمرهــای 
پلی اســتر بــا گروه هــای عاملــی هیدروکســیل همــراه بــا پلیمرهــای تشــکیل دهنده فیلــم در فرمولاســیون محصــولات پوســتی 

اســتفاده می نمایــد.

 نانوامولسیون ها
نانوامولســیون ها معمولًا دیسپرسیون های 
روغــن  در  آب  یــا  آب  در  روغــن  کلوئیــدی 
شــامل قطراتــی بــا قطــر چنــد نانومتری تــا 200 
فعالیت هــای  افزایــش  هســتند.  نانومتــری 
مبتنــی بــر حفاظــت از ثبــت اختــراع در حــوزه 
عاقــه  نشــان دهنده  نانوامولســیون ها، 
فزاینــده صنعتــی به ایــن مقوله اســت. ابعاد 
کوچک قطرات می تواند ســبب ایجاد خواص 
مطلــوب نوری، پایــداری، رئولوژیکــی و انتقال 
مــواد مؤثــر شــود و از ایــن نظــر نســبت بــه 
امولســیون های معمولــی برتــری دارنــد. یــک 
نانوامولســیون روغــن در آب حــاوی عصــاره 
Opuntia ficus- هیدروگلیکولیک کاکتــوس
indica )L.( Mill از ویژگــی پایــداری حرارتــی و 

مرطوب کنندگی برخوردار است.

شکل 10- ساختار دندریمر )درخت سان(

Opuntia ficus-indica )L.( Mill شکل 11- گیاه کاکتوس
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نتایــج حاکــی از آن اســت کــه نانوامولســیون آب در روغــن حــاوی 1% از عصــاره ایــن گیــاه تــا 2 مــاه پایــدار اســت. عــاوه بــر آن ایــن 
فرمولاســیون قــادر بــه افزایــش محتــوی آب در لایــه شــاخی پوســت شــده و ازایــن رو دارای خاصیــت مرطوب کنندگــی اســت. 
موســازی و همکارانــش نشــان دادنــد کــه نانوامولســیون ها می تواننــد تأثیــر قابل توجهــی بــر پروفایــل نفوذپذیــری مولکول هــا 
ایفــا کننــد کــه تابعــی از خــواص فیزیکی-شــیمیایی آن هــا بــه شــمار مــی رود و به ویــژه نانوامولســیون های روغــن در آب در مقایســه 

بــا امولســیون های معمولــی بــه طــرز چشــم گیری پروفایــل نفــوذ مــواد مؤثــر غیرقطبــی را بهبــود می بخشــند.
نمایــی از نحــوه آماده ســازی نانوامولســیون ها و پدیده هــای محفظــه همگن ســازی در شــکل زیــر نشــان داده شــده اســت. 

فازهــای پراکنــده در نانوامولســیون ها از قطــرات/ذرات بــا کشــش ســطحی آب/روغــن پاییــن تشــکیل شــده اند.
نانوامولســیون ها دارای خــواص مطلوبــی از جملــه ویســکوزیته پاییــن، پایــداری کینتیکــی و پتانســیل انحــال بــالا هســتند. از 
ایــن خصوصیــات جهــت انتقــال هدفمنــد و تســریع در جــذب پوســتی عناصــر فعــال در برخــی محصــولات آرایشــی و بهداشــتی 
ماننــد ضدآفتــاب، دئودورانــت، لوســیون، نرم کننــده، شــامپو و ســرم های مــو اســتفاده می شــود. مهم تریــن مزایــای اســتفاده از 
نانوامولســیون ها در محصــولات آرایشــی و بهداشــتی کوچــک بــودن انــدازه قطــرات آن هــا و همچنیــن جــذب ســریع عناصــر فعــال از 
طریق پوســت، قابلیت انســداد قوی جهت حفظ رطوبت پوســت، میزان ســیالیت بالا بدون اســتفاده از کرم، ظاهر بصری )شــفاف 
( و پوشــش بــراق روی پوســت اســت. شــرکت sinerga مخلوطــی از امولســیون کننده ها بــه اصطــاح Nanocream را  تــا نیمــه کــدر
تولیــد کــرده اســت کــه امــکان تهیــه نانوامولســیون های روغــن در آب را فراهــم می کننــد. ایــن محصــولات در دســتمال مرطــوب، 

امولســیون های ســوپر ســیال )بیــش از حــد مایــع( و امولســیون های قابل اســپری مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.

)B( و پدیده ها در محفظه همگن سازی )A( شکل 12- تصویری ساده از آماده سازی نانوامولسیون

مـــــورد استفاده  نانوســـامانه های 
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
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 نانولوله ها
نانومــواد کربنــی به خصــوص نانومــواد پایــه گرافــن پتانســیل بالایــی جهــت اســتفاده در رنــگ مــو دارنــد. ادغــام بیوپلیمرهــای 
مختلــف )ماننــد کیتوســان و گرافــن( رنــگ نانوفرمولاســیونی را ایجــاد می کننــد کــه در برابــر شــامپوهای مختلــف مقاومــت بالایــی 

دارنــد.
ــا هیبریداســیون SP2 تشــکیل شــده اند. بســیار ســبک بــوده و دارای  نانولوله هــای کربنــی از گرافن هــای لول شــده اســتوانه ای ب

ابعــاد کوچکــی هســتند و بــه ســه دســته نانولولــه کربنــی تــک جــداره، دوجــداره و چند جــداره تقســیم می شــوند.
عــاوه بــر نانولوله هــای کربنــی تعــدادی از ســایر نانولوله هــا ماننــد نانولوله هــای ســیلیکا، هالوســیت رســی، نیــکل وانــادات و 

ــرای اســتفاده در فرمولاســیون های مراقبــت از مــو مناســب هســتند. ــه دلیــل داشــتن فراینــد آبــی غیرســمی ب ــور ب ــد ب نیتری

 سایر مواد
نانوذرات مورداستفاده در صنایع آرایشی را می توان به دو گروه تقسیم کرد:

 نانوذرات زیست تخریب پذیر همچون لیپوزوم ها و کیتوسان
 نانوذرات زیست تخریب ناپذیر همچون پلی استایرن، اکسیدروی و نانوذرات پایه سیلیس

کیتیــن و مشــتقات دِاستیله شــده کیتیــن همچــون کیتوســان به دلیــل ویژگی هــای فنــی و بیولوژیکــی منحصربه فــرد مورد توجــه 
صنایــع آرایشــی و بهداشــتی قــرار دارنــد.

نانوفیبریــل کیتیــن نمونــه ای از نانوکریســتالی اســت کــه از اســکلت خارجــی سخت پوســتان بــه دســت می آیــد و بــا وجــودی کــه 
بخش هــای پروتئینــی و کربنــات ایــن مــاده حــذف شــده اســت، کمــاکان بــه اســتفاده از آن بی خطــر اســت. نانوفیبریــل کیتیــن 
موجــود در امولســیون ها می توانــد ســبب ایجــاد یــک فیلــم مولکولــی مرطــوب شــود کــه تبخیــر آب از پوســت را کنــد کــرده و منجــر 

بــه آب رســانی بــه پوســت می شــود.
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3- محصولات آرایشی و بهداشتی مبتنی بر نانومواد

 نانوپاک کننده ها
پوســت بــا لایــه نازکــی از هیدرولیپیــد پوشــیده شــده اســت کــه حــاوی بقایــای ســلولی غــدد اِکریــن، چربــی و آپوکریــن اســت. اگــر 
کنــه وجــود دارد. بــا ایــن حــال، در بــازار پاک کننده هــای پوســت، از مقیــاس  ایــن مــواد پــاک نشــوند، احتمــال رشــد باکتــری و ایجــاد آ
ــا  ــا نانومتــر در دســترس هســتند. در ایــن میــان پاک کننده هــای نانــو بســیار مؤثــر هســتند. به تازگــی، پاک کننده هایــی ب ماکــرو ت
( تولیــد شــده اســت کــه بــرای پوســت بســیار مناســب اســت و بــا اســتفاده  لوریــک اســید لیپوزومــی نانومقیــاس )113 نانومتــر

کنــه می شــود. مــداوم از آن پوســت تــازه و بــدون آ

 محصولات مراقبت از ناخن نانو
مراقبــت از ناخــن نانــو، از محصــولات جدیــد آرایشــی و بهداشــتی اســت کــه در بــازار عرضــه می شــود. ایــن محصــولات بســیار بهتــر 
از محصــولات معمــول و مرســوم ناخــن هســتند کــه نه تنهــا زیبایــی و ظرافــت را بــه ارمغــان می آورنــد بلکــه ناخن هــا را نیــز تقویــت 
می کننــد. نانــوذرات موجــود در ایــن محصــولات بــه آن هــا رنــگ می دهــد، هیچ گونــه عارضــه جانبــی نــدارد و باعــث می شــود 
 ،) ناخن هــا به خوبــی رشــد کننــد. ایــن ترکیبــات فعــال زیســتی از گیاهانــی غنــی از رنــگ، ماننــد کاروتــن )نارنجــی(، کلروفیــل )ســبز

/ بنفــش( و آناتــو )زرد/ نارنجــی( تولیــد می شــوند. (، آنتوســیانین )قرمــز کورکومیــن )زرد(، لیکوپــن e )نارنجــی مایــل بــه قرمــز

شکل 13- انواع محصولات آرایشی و بهداشتی مبتنی بر نانومواد

محصولات آرایشی و بهداشتی 
مبتنی بر نانومواد
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

 محصولات مراقبت از لب نانو
لــب نیــز هماننــد ســایر ارگان هــای بــدن، دارای دو بخــش بیرونــی و درونــی اســت؛ امــا برعکــس ســایر قســمت های پوســت، 
، ایــن بخــش به طــور مســتقیم تحــت تأثیــر شــرایط  بخــش درونــی یــا میانــی آن هیــچ مــو یــا غــده عــرق نــدارد؛ بــه عبــارت دیگــر
محیطــی دچــار آســیب دیدگی می شــود. لب هــا به دلیــل نداشــتن غــدد چربــی، خیلــی زود خشــک شــده و تــرک می خورنــد؛ بــه 
همیــن دلیــل بایــد مرتــب آن هــا را مرطــوب و چــرب کــرد. بــا ایــن حــال، برخــی از محصــولات مراقبــت لــب نانــو وجــود دارد کــه 
حفاظــت از لب هــا را افزایــش می دهــد. اغلــب ترکیبــات فعــال زیســتی مــورد اســتفاده در محصــولات آرایشــی و بهداشــتی مراقبــت 
 از گیــاه بتالاییــن )betalain( و گونــه 

ً
از لــب، در ســطح ماکــرو و میکــرو، ماننــد روغــن نارگیــل، کورکومیــن و… اســت؛ امــا اخیــرا

درخــت آناتــو )Bixa orellana( بــرای تولیــد ترکیبــات فعــال زیســتی نانومقیــاس کــه باعــث ایجــاد رنــگ در محصــولات مراقبــت از 
لــب می شــود، اســتفاده شــده اســت.

 محصولات مراقبت از مو نانو
ریــزش مــو در مــردان رونــدی بســیار رایــج اســت. محصولاتــی بــرای جلوگیــری از ایــن رونــد ســاخته شــده اند. ریــزش مــو بــر 
اعتمادبه نفــس و شــخصیت افــراد تأثیــر می گــذارد. محصــولات زیســت فعال کــه به صــورت مــواد مغــذی بــرای مــو عمــل می کننــد 
 )artichokes( ــی ــر فرنگ ــج و کنگ ــود در برن ــیمیایی موج ــواد فیتوش ــی از م ــوند. به تازگ ــو می ش ــزش م ــف ری ــا توق ــش ی ــث کاه باع
بــرای افزایــش رشــد مــو اســتفاده می شــود. در صــورت اســتفاده از روش دارورســانی لیپیــدی کــه در آن )نانــوذرات( ماینوکســیدیل 
نیــز ترکیــب شــود، آســیب رســیدن بــه فولیکول هــای مــو متوقــف شــده و مــو از اشــعه فرابنفــش در امــان می مانــد و می توانــد از 

ریــزش مــو جلوگیــری کنــد.

 چای سبز نانو
چــای ســبز حــاوی آنتی اکســیدان های طبیعــی ماننــد کاتچیــن، اپی گالوکتشــین و اپی کاتچیــن و… اســت کــه بــرای ســامتی و 
پوســت انســان نیــز بســیار مفیــد هســتند. بــا ایــن حــال، محیــط خارجــی ایــن آنتی اکســیدان ها را محــدود کــرده و باعــث می شــود 
نتایــج شــگفت آور خــود را نشــان ندهنــد. لیپوزوم هــای کاتچیــن چــای ســبز بــا نانوذراتــی از 130 تــا 268 نانومتــر تشــکیل شــده 

اســت کــه بســیار مفیــد هســتند زیــرا اثــر آن هــا طولانی مــدت و مانــدگار اســت.

 نانو رسوراترول
رســوراترول )Resveratrol( یــک ترکیــب پلی فنولیــک اســت کــه مزایــای بســیاری دارد، نقــش اصلــی رســوراترول دفــع رادیکال هــای 
آزاد و حفاظــت از پوســت اســت. رســوراترول بســیار مفیــد اســت امــا محدودیــت آن ایــن اســت کــه به راحتــی تحــت شــرایط ســخت 
ــر  ــن ام ــود. ای ــرف ش ــفرزوم ها برط ــیون ها و ترانس ــتفاده از نانوامولس ــا اس ــد ب ــت می توان ــن محدودی ــود. ای ــه می ش ــی تجزی محیط

پایــداری رســوراترول را افزایــش داده و ســیب می شــود عملکــرد خــود را بســیار خــوب انجــام دهــد.

 نانو کوئرستین
کوئرســتین )Quercetin( ترکیــب فاونوئیــد )flavonoid( گیاهــی فعــال اســت کــه بــرای پوســت بســیار مفیــد اســت و در بســیاری 
از گیاهــان، میوه هــا و ســبزیجات یافــت می شــود. ایــن ترکیــب به دلیــل وجــود گروه هــای فــراوان OH، نســبت بــه ســایر ترکیبــات 
فاونوئیــد مزیــت دارد. بــا ایــن حــال، نقطه ضعــف اصلــی کوئرســتین ناتوانــی آن در نفــوذ اســت کــه بــا اتصــال ذرات آن بــه نانــوذرات 

جامــد چربــی برطــرف می شــود؛ بنابرایــن کوئرســتین می توانــد به راحتــی نفــوذ کنــد و عملکــرد خــود را بــه نمایــش بگــذارد.
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فرمولاســیون مبتنــی بــر فنــاوری نانــو می توانــد مزایــای زیــادی بــرای محصــولات آرایشــی و بهداشــتی داشــته باشــد؛ امــا در طــول 
، بهتــر اســت  رونــد توســعه ممکــن اســت چالش هایــی ایجــاد شــود. بــرای ایجــاد یــک محصــول قابل اعتمــاد، مؤثــر و تجدیدپذیــر
تجزیه وتحلیــل پارامترهــای چندگانــه صــورت گیــرد. به منظــور ارزیابــی احتمــال خطــر نانــوذرات مــورد اســتفاده در محصــولات نانــو، 

بایــد بــه مــوارد زیــر توجــه کــرد؛
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی نانوذرات برای بررسی رفتار آن در چرخه حیات تعیین شود.

 واکنش دوز و اثرات آن بر روی بدن انسان به دقت بررسی و شناسایی شود.
 مطالعــات آزمایشــگاهی بــرای انتخــاب انــواع ســلول های مرتبــط و مدل هــای ســلولی کــه نشــان دهنده مســیر قــرار گرفتــن 

در معــرض انســان اســت، مهــم هســتند.
 ارزیابی دوره زمانی نیز برای نشان دادن مواجهه حاد و مزمن از اهمیت بسیاری برخوردار است.

 برای بهبود تفسیر نتایج سم شناسی از کنترل های معیار مناسب استفاده شود.

ســازمان بهداشــت جهانــی )WHO( ، ســازمان های غیردولتــی، ســازمان ها و نهادهــای سیاســی توجــه زیــادی نســبت بــه ایمنــی 
نانومــواد و اســتفاده از آن هــا در محصــولات مصرفــی از خــود نشــان می دهنــد. در حــال حاضــر کمیســیون اروپایــی )EC(، راهنمــای 
ارزیابــی ایمنــی نانومــواد در لوازم آرایشــی را بــه روز کــرده و ســازمان غــذا و داروی آمریــکا )FDA( نیــز راهنمــای خــود را بــرای کاربــرد 
فنــاوری نانــو در محصــولات صنعتــی ایجــاد کــرده اســت. در اروپــا داده هــای سم شناســی آتــی بــرای شناســایی خطــرات نانومــواد، 
به دلیــل ممنوعیــت از ســوی EC نبایــد شــامل تســت حیوانــی باشــد. مقــررات آرایشــی شــماره 1223/2009 و روش هــای جایگزیــن 

همچــون مطالعــات برون تنــی12 بــرای ارزیابــی ایمنــی بایــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
در اوایــل ســال 2020، مؤسســه پایــش نانومــواد در اتحادیــه اروپــا )EUON( اعــام کــرد کــه همــه شــرکت هایی کــه مــواد در شــکل نانو 
اســتفاده، تولیــد یــا وارد می کننــد، بایــد از اســتاندارد ثبــت REACH برخــوردار باشــند. )اســتاندارد REACH مقــررات اتحادیــه اروپــا و 
مخفــف واژگان ثبت نــام، ارزیابــی، مجــوز و محدودیــت مــواد شــیمیایی13 اســت(. هــدف از ایــن مقــررات ایــن اســت کــه شــرکت ها 
ــرای همــه شــکل های  ــه نماینــد. ایــن قانــون ب بــه مشــتریان محصولاتشــان اطاعــات کافــی در خصــوص ایمنــی محصــولات ارائ
مختلــف از نانومــواد در محــدوده REACH صــدق می کنــد. نانومــوادی کــه در محــدوده REACH قــرار بگیرنــد و ثبــت نشــده باشــند، 
 14)SCCS( غیرقانونــی تلقــی می شــوند. بــر اســاس کاتالــوگ اخیــر نانومــواد، کمیســیون اروپــا از کمیتــه علمــی ایمنــی مصرف کننــده
درخواســت کــرده اســت کــه فهرســت اولویــت نانومــواد مــورد اســتفاده در لوازم آرایشــی را به منظــور ارزیابــی خطــرات ارائــه نماینــد.
نانومــواد در لوازم آرایشــی و بهداشــتی می تواننــد عملکردهــای مختلفــی نظیــر فیلترهــای UVA و UVB در کرم هــای ضدآفتــاب و یــا 
نانونگهدارنــده داشــته باشــند. ویژگی هــای منحصربه فــرد هریــک از نانومــواد ممکــن اســت منجــر بــه خاصیت/عملکــرد مطلوبــی 
در محصــول شــود و در عیــن حــال بــرای مصرف کننــده خطــری ایجــاد نمایــد. بــا در نظــر گرفتــن ایــن موضــوع، ارزیابــی اســتاندارد 
ــای  ــه لایه ه ــوذ ب ــون نف ــود )همچ ــوط می ش ــا مرب ــری آن ه ــاخصه های نانومت ــه ش ــه ب ــای ک ــامل آزمون ه ــواد ش ــام نانوم ــی تم ایمن

4- ملاحظات ایمنی
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ــز و همچنیــن آزمایش هــای استنشــاقی در مــورد محصــولات پــودری و افشــانه ای( ضــروری  مختلــف پوســت ناشــی از ابعــاد ری
اســت. از نظــر FDA، برخــی از نــکات کلیــدی همچــون ویژگی هــای فیزیکی-شــیمیایی، تجمع پذیــری و توزیــع انــدازه نانــوذرات، 
همچنیــن  شــوند.  لحــاظ  ایمنــی  ارزیابــی  در  بایــد  ناخالصــی  وجــود  و  پایــداری  تخلخــل،  چگالــی،  انحال پذیــری،  مورفولــوژی، 
مســیرهای احتمالــی قــرار گرفتــن در معــرض نانومــواد و داده هــای ســمیت حاصــل از آزمون هــای برون تنــی و درون تنــی از جملــه 
میــزان نفــوذ در پوســت و استنشــاق احتمالــی، ســمیت ژنتیکــی و ایجــاد تحریــکات احتمالــی بــر پوســت یــا چشــم بایــد بررســی 

شــوند.
ارزیابــی اثــرات روبه رویــی بــا نانومــواد بــا روشــی مشــابه بــا مــواد غیر نانویــی، امــا بــا تمرکــز ویــژه بــر جنبه هــای نانــو انجــام می شــود، 
ح کلــی ارزیابــی ایمنــی محصــولات آرایشــی دارای نانومــواد نشــان داده شــده اســت. در اروپــا، نانومــوادی وجــود  در شــکل زیــر طــر
دارنــد کــه کمیتــه ارزیابــی ســامت مصرف کننــدگان در مــورد آن هــا نظــرات قطعــی اعــام کــرده اســت. نانوســاختارهایی همچــون 
اســتایرن/اکریات و ســیلیکا، ســیلیکای هیدراتــه،  نانوکوپلیمــر ســدیم  و  اســتایرن/اکریات  نانوکوپلیمــر  نقــره،  نانوکلوئیــد 
ــی  ــه علم ــه کمیت ــرد ک ــت ک ــا درخواس ــه اروپ ــل کمیت ــن دلی ــه همی ــیلیات ها. ب ــل س ــا الکی ــده ب ــطحی ش ــاح س ــیلیکای اص نانوس
ایمنــی مصرف کننــده بایــد خطــرات احتمالــی را ارزیابــی و شناســایی نمایــد. عــدم نتیجه گیــری ناشــی از فقــدان اطاعــات کافــی از 

جانــب مصرف کننــدگان اســت.

یکــی از مهم تریــن جنبه هایــی کــه بایــد مورد توجــه قــرار گیــرد، روش هــای رویارویــی بــا نانومــواد اســت. تمــاس پوســتی و لایــه 
شــاخی پوســت راه اصلــی قــرار گرفتــن در معــرض نانومــواد بــه شــمار مــی رود. هنــوز برخــی عدم قطعیت هــا در خصــوص احتمــال 
نفــوذ نانومــواد از طریــق لایــه شــاخی پوســت بــه لایه هــای دیگــر پوســت کــه خطــر ســمیت در آن هــا حائــز اهمیــت اســت وجــود 
ــتند  ــک هس ــیار کوچ ــواد بس ــد نانوم ــت. هرچن ــده اس ــان داده ش ــان نش ــت انس ــاختار پوس ح واره ای از س ــر ــکل 15 ط دارد. در ش
ولــی هنــوز در مقایســه بــا مولکول هــای شــناخته شــده کــه در پوســت نفــوذ می کننــد، از وزن مولکولــی بســیار بیشــتری برخــوردار 

هســتند.

ح واره ارزیابی ایمنی نانومواد مورد استفاده در لوازم آرایشی بر اساس دستورالعمل SCCS ،SCCS/1611/19 - اکتبر 2019 شکل 14- طر
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آزمون هــای بیشــتر بــرای هــر نانومــاده کــه در مــواد آرایشــی اســتفاده می شــود بایــد انجــام شــود. به دلیــل احتمــال نفــوذ از راه 
تنفــس، توجــه بیشــتری در خصــوص ارزیابــی ایمنــی افشــانه ها و هواسُــل هایی کــه حــاوی نانومــواد هســتند بایــد بــه کار گرفتــه 
شــود. راهنمــای SCCS/18/1602 کمیتــه علمــی ایمنــی مصرف کننــده، شــامل فهرســت کاملــی از پارامترهــای مورد نیــاز بــرای 
چگونگــی مواجهــه بــا مــواد مختلــف اســت. در خصــوص نانومــواد عــاوه بــر غلظــت وزنــی نانومــواد، غلظــت بایــد از نظــر تعــداد 
نانــوذرات و مســاحت ســطحی نیــز بررســی شــود. همچنیــن تغییــرات در میــزان تجمــع و یــا تجزیــه /انحــال نانومــواد در هنــگام 
رویارویــی بــا انســان نیــز بایــد در نظــر گرفتــه شــود. بــه جــز تمــاس پوســتی، تمــاس از طریــق دهــان، در خصــوص نانومــواد مــورد 

اســتفاده در خمیردندان هــا یــا دهان شــویه ها و رژ لــب نیــز بایــد بررســی شــود.

شکل 15- راه های نفوذ به پوست. )الف( نانومواد )i( از طریق فولیکول مو و از طریق )ii( منافذ میان قرنیه های سلولی وارد پوست می شوند.
ح واره ساختار پوست انسان. )ب( طر
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آیین نامــه بــا شــماره 1223/2009 مشــخص شــده اســت. بــر  آرایشــی در  در اتحادیــه اروپــا، ضوابــط نظارتــی بــرای محصــولات 
کــه در لوازم آرایشــی اســتفاده می شــود بایــد در اختیــار مصرف کننــدگان  از تمــام نانومــواد  اســاس ایــن چارچــوب، فهرســتی 
 
ً
قــرار گیــرد. آخریــن نســخه بــه روز شــده شــامل 29 نانومــاده اســت. ایــن کاتالــوگ بــرای اطــاع مصرف کننــدگان اســت و لزومــا

بــه ایــن معنــا نیســت کــه محصــولات ذکرشــده در آن دارای مجــوز بــوده و مورد تأییــد هســتند. در اکتبــر 2019، اتحادیــه اروپــا 
دســتورالعمل موجــود بــرای نانومــواد در لوازم آرایشــی را بــر اســاس دســتورالعمل کمیتــه فنــی SCCS مبنــی بــر ارزیابــی ایمنــی 
ــرای مقامــات دولتــی  نانومــواد در لوازم آرایشــی )SCCS/1611/19( به روزرســانی کــرده اســت. SCCS راهنمایــی را از ســوی صنایــع ب
ارائــه می دهــد تــا از اجــرای آیین نامــه EC No 1223/2009 در خصــوص ارزیابــی ایمنــی نانومــواد اســتفاده شــده به عنــوان مــواد 
ســازنده لوازم آرایشــی اطمینــان حاصــل نمایــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه بــر اســاس دســتورالعمل SCCS/1484/12 از ســال 2012، 
ممنوعیــت آزمایش هــای کامــل حیوانــی از مــارس 2013 اعمــال شــده اســت و روش هــای جایگزیــن بــرای ارزیابــی ایمنــی مــواد 

ــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. آرایشــی بای
ــا، ارزیابــی ایمنــی بــرای همــه اجــزای ســازنده محصــولات آرایشــی و بهداشــتی اجبــاری اســت. همیــن قانــون در خصــوص  در اروپ
ــا، همــه محصــولات آرایشــی پیــش از ورود بــه  نانومــواد مــورد اســتفاده در ایــن محصــولات نیــز صــدق می کنــد. در اتحادیــه اروپ
بــازار بایــد به صــورت الکترونیکــی از طریــق پرتــال اطاع رســانی محصــولات آرایشــی )CPNP(15 توســط شــخص مســئول )به عنــوان 
مثــال، فــرد حقیقــی یــا حقوقــی شــرکت( بــا هــدف نظــارت بــر بــازار و درمــان ســریع و مناســب پزشــکی معرفــی شــود. تــا پایــان 
ســال 2018، کمتــر از 1.5% از محصــولات آرایشــی/ بهداشــتی معرفــی شــده در پرتــال CPNP حــاوی نانومــواد بودنــد. طبــق مقــررات 
اتحادیــه اروپــا بــا شــماره No 1223/2009 اظهار کــردن وجــود نانومــواد در ایــن محصــولات اجبــاری اســت. حتــی اگــر نانومــواد 
اســتفاده شــده در محصــول در ایــن مقــررات ذکــر نشــده باشــد )نظیــر اکثــر رنگ هــای مبتنــی بــر نانومــواد، فیلترهــای UV و مــواد 
نگه دارنــده(، بایــد از روش هــای خاصــی ایمنــی مــواد اثبــات شــود. EC بایــد نانومــواد اولیــه را پیــش از اســتفاده در لوازم آرایشــی نیــز 
تأییــد کنــد. در هنــگام بســته بندی تمــام نانومــواد بایــد در برچســب لوازم آرایشــی و بهداشــتی بــا نــام مــاده شــیمیایی و ســپس 

کلمــه )نانــو( در پرانتــز ذکــر شــوند. تاکنــون اســتفاده از نانومــواد زیــر از ســوی EC مجــاز در نظــر گرفتــه شــده اســت:
در  مشــکی  رنــگ  به عنــوان  بلــک  نانوکربــن  و   tris-biphenyl triazine و   TiO2 ،ZnO ،MBBT نانــوذرات  حــاوی   UV فیلترهــای 

آرایشــی. محصــولات 
فهرســتی از نانومواد اســتفاده شــده در محصولات آرایشــی و بهداشــتی در اتحادیه اروپا در ســال 2017 از ســوی EC منتشــر شــده 
اســت کــه آخریــن بــار در اکتبــر 2019 به روزرســانی شــده اســت )جــدول 2(. لازم بــه ذکــر اســت کــه بســیاری از مــواد ذکــر شــده در ایــن 

جــدول تحــت مقــررات REACH ثبت شــده اســت.
راهنمــای نانومــوادNG( 16( بــر مشــخصه های فیزیکوشــیمیایی مــواد اولیــه و ارزیابــی مواجهــه بــا مــواد و ارزیابــی خطــرات بــر 
ســامتی انســان متمرکــز اســت. ارزیابــی ایمنــی نانومــواد بــا تمرکــز بــر جنبه هــای ســمیت، نانومــواد کپســوله شــده و نانوحامل هــا 

به روزرســانی شــده اســت. عــاوه بــر ایــن، روش هــای جدیــد ارزیابــی ســمیت نانومــواد ارائــه شــده اســت.

5 - مقررات



ICAN - مرکز صنعتی سازی نانوفناوری کاربردی 22

 FDA اســتفاده از نانومــواد در محصــولات آرایــش، بهداشــتی را پایــش می کنــد. در گــزارش کارگــروه فنــاوری نانــو FDA ،در آمریــکا
در ســال FDA ،2007 ارزیابــی ماحظــات علمــی و نظارتــی مربــوط بــه ایمنــی و اثربخشــی محصــولات حــاوی نانومــواد ارائــه کــرده 
اســت. ایــن کارگــروه دســتورالعمل ویــژه ای بــرای ایمنــی محصــولات آرایشــی و بهداشــتی ارائــه کــرده اســت. بــر اســاس ایــن 
ــا نانومــواد، اطمینــان حاصــل کننــد. در ســال  ــد از بی خطــر بــودن محصــولات ســاخته شــده ب دســتورالعمل، تولیدکننــدگان بای
FDA ،2014 راهنمایــی بــرای صنایــع بــا عنــوان »راهنمــای نهایــی بــرای صنعت-ایمنــی نانومــواد در محصــولات آرایشــی و بهداشــتی« 

ــت. ــده اس ــه ش ــی ارائ ــع آرایش ــرای صنای ــتورالعمل هایی ب ــده و دس ــل ش ــی تجزیه وتحلی ــائل ایمن ــه در آن مس ــرد ک ــر ک منتش

مقررات

عنام نام در فهرست CASECECنو

9Carbon Black-609-4215-86-1333رنگCI 77266/کربن بلک

CI 77891/ TiO25-675-7236-67-13463رنگ/ فیلتر فرابنفشTiO2

CI 77947/ZnO5-222-2215-13-1314رنگ/ فیلتر فرابنفشZnO

Methylene bis-benzotriazolyl
tetramethylbutylphenol1-800-1403-45-103597فیلتر فرابنفش

2,2’-methylenebis)6-
)2H-benzotriazol-2-yl(-4-

)1,1,3,3-tetramethylbutyl(phenol(

Tris-biphenyl triazine71,3,5-950-8479-51-31274فیلتر فرابنفش-Triazine, 2,4,6-
tris)[1,1’-biphenyl]-4-yl(

6Al2O3-691-1215-28-1344سایر کاربردهاآلومینا

6Cu-159-8231-50-7440سایر کاربردهاکولوئید مس

9Au-165-5231-57-7440سایر کاربردهاکولوئید طا

1Pt-116-4231-06-7440سایر کاربردهاکولوئید پاتین

3Ag-131-4231-22-7440سایر کاربردهاکولوئید نقره

6Cu-159-8231-50-7440سایر کاربردهامس

C60-Ih([5,6]fullerene(8-96-899685-96-99685سایر کاربردهافولرن ها

5Fullerene C70-223-7634-22-115383سایر کاربردهافولرن ها

N/A923-072-3Fullerene, multiwallسایر کاربردهافولرن ها

4Fullerenes C60/C70-073-2682-39-131159سایر کاربردهافولرن ها

3Fullerenes C60/C70-307-2943-39-131159سایر کاربردهافولرن ها

9Au-165-5231-57-7440سایر کاربردهاطا

 4silicon dioxide; synthetic amorphous silicon-545-9231-86-7631سایر کاربردهاسیلیکا آب دار
dioxide )nano(

7Hydroxylapatite )Ca5 )OH()PO4(3-145-5215-06-1306سایر کاربردهاهیدروکسی آپاتیت

6Pentacalcium hydroxide tris-330-7235-74-12167سایر کاربردهاهیدروکسی آپاتیت
)orthophosphate(

جدول 2- کاتالوگ مواد اولیه آرایشی ثبت شده در اتحادیه اروپا
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

عنام نام در فهرست CASECECنو

2Silicic acid, lithium magnesium sodium salt-476-8258-86-53320سایر کاربردهاسدیم منیزیم لیتیوم سیلیکات

1Platinum-116-4231-06-7440سایر کاربردهاپاتینیوم

 4silicon dioxide; synthetic amorphous silicon-545-9231-86-7631سایر کاربردهاسیلیکا
dioxide )nano(

2Amorphous silica-122-7614-90-67762سایر کاربردهاسیلیکا دی متیکون سیات

,-4Silane, dichlorodimethyl-893-9271-44-68611سایر کاربردهاسیلیکا دی متیل سیات
reaction products with silica

-1Silanamine, 1,1,1-trimethyl-N-)trimethylsi-697-6272-20-68909سایر کاربردهاسیلیکا سیات
lyl(, hydrolysis products with silica

3Ag-131-4231-22-7440سایر کاربردهانقره

9-349-3285-18-85085سایر کاربردهاسدیم منیزیم فلئوروسیلیکات
Silicate)2-(, hexafluoro-, disodium, reaction 

products with lithium magnesium sodium 
silicate

 N/AN/ANo entry in European Chemicals Agencyسایر کاربردهاسدیم منیزیم سیلیکات
chemicals database

 سدیم پروپوکسی هیدروکسی
N/AN/ANo entry in ECHA’s chemicals databaseسایر کاربردهاپروپیل تیوسولفات سیلیکا

 Propenoic acid, 2-methyl-, polymer with-72-461-8618-92-9010سایر کاربردهاکوپلیمر استایرن/ اکریات
ethenylbenzene

در نهایــت، گــروه همــکاری بین المللــی در حــوزه مقــررات آرایشــی )ICCR( در ســال 2007 تأســیس شــد کــه متشــکل از مقامــات 
نظارت کننــده از کشــورهای برزیــل، کانــادا، اتحادیــه اروپــا، ژاپــن و آمریــکا هســتند و به صــورت ســالانه بــرای رســیدگی بــه مســائل 
رایــج در حــوزه ایمنــی و مقــررات محصــولات آرایشــی و بهداشــتی از جملــه اســتفاده از نانومــواد در ایــن محصــولات، بــا یکدیگــر 
ــدگان جهانــی  دیــدار می کننــد. ICCR بــا تــاش بــرای نظارت هــای همگــرا، یــک چارچــوب چندجانبــه بــرای حفاظــت از مصرف کنن

ایجــاد کــرده اســت.
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در ادامــه بــه مثال هایــی از کاربــرد نانومــواد در برخــی محصــولات آرایشــی و بهداشــتی موجــود در بــازار جهانــی پرداختــه می شــود. 
ــا  بدیهــی اســت تعــداد ایــن محصــولات بیــش از مــوارد ذکــر شــده در جــدول بــوده و ایــن مــوارد تنهــا بــرای آشــنایی مخاطــب ب

برخــی از کاربردهــای نانومــواد در صنایــع آرایشــی و بهداشــتی ذکــر شــده اســت.

6- کاربرد فناوری نانو در محصولات تجاری شده آرایشی و بهداشتی

ع محصول توضیحاتشرکت سازندهنام تجارینو

ت
س

ب کننده های پو
مرطو

 مرطوب کننده برنزه کننده روزانه
با خاصیت آنتی اکسیدانی E نانوکپسول های ویتامینHydra FlashLancoˆme صورت

حاوی نانوکپسول های تری سرامیدHydra ZenLancoˆme کرم

 سرم مرطوب کننده دست، پا و ناخن
Nano-In

Nano-Infinity
Nanotechکریستال های ریزی از نانوذرات ZnO

 Nano مرطوب کننده مولتی پپتیدی
EmulsionHanacureچ  حاوی غلظت قابل توجهی از پپتیدهای عصاره قار

”Ruby Of The Forest“ منحصربه فرد

ضدپیری
ک و 

ضدچرو
ت 

صولا
مح

حاوی نانوذرات کلوئیدی سیلیکا و پروتئین سویاLancoˆme RenergieLancoˆme میکرولیفت

 کرم ضدچروک صورت و گردن
RevitaLiftL’Orealحاوی نیوزوم های دارای Pro-Retional A عامل 

ضدچروک با قابلیت نفوذ در عمق لایه شاخی پوست

Kara Vitaکرم دور چشم
 حاوی نانوگوی های دارای 13 ماده فعال زیستی شامل

 پپتیدها برای تحریک فیبروباست، ساخت کاژن،
روشن شدن و کاهش التهابات پوست

Chantecailleکرم سفت کننده نانوطا
 حاوی نانوذرات ریز طا متصل شده به میکروالیاف

 ابریشم برای محکم کردن و رنگی کردن پوست، دارای
خاصیت ضدالتهاب، ترمیم کننده و ضدپیری

جدول 2- کاتالوگ مواد اولیه آرایشی ثبت شده در اتحادیه اروپا

کاربــرد فنــاوری نانــو در محصــولات 
تجاری شــده آرایشــی و بهداشــتی
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

ع محصول توضیحاتشرکت سازندهنام تجارینو

ت از مو
ت مراقب

صولا
مح

نانوکپسول های حاوی روغن باتاناBatana oilFacinatusCosme´ticos شامپو آب رسان

NanoverNanogistحاوی نانوذرات نقره

 نانوکاژن فراوری شده از طریق فعال سازی حرارتی،Brazilissنانوکاژن
کاهش منافذ مو و تعادل سطح آب پوشی مو

 شامپو ترمیم کننده و حالت دهنده
NutralissNutralisspH پایین، بدون نمک و غنی شده با نانوذرات 

سریسین، عصاره های آلی و ترکیبی از 12 روغن

ب
ت از ل

ب و مراقب
ضد آفتا

ت 
صولا

مح

 حاوی نانوفیلترهای پرتو فرابنفش برای محافظتDiorSnowDior کرم ضدآفتاب
UVB و UVA بیشتر پوست در برابر

 کرم ضدآفتاب و اسپری خنک کننده
SoleilLancoˆme فوری

 حاوی نانوکپسول های ویتامین، اسپری خنک کننده
 15 حس تازگی ایجاد می کند و محافظت SPF فوری با

بهینه در برابر نور خورشید ایجاد می کند

 حاوی نانوکپسول های ویتامین E، کاهش خونریزی لبPrimordialeLancoˆme مراقبت کننده لب
و پر کردن خطوط چین وچروک ریز در لب

 حاوی 10 ماده فعال زیستی سبب آب رسانی بلندمدت بهKara Vitaلب Tender مراقبت کننده
لب و ترمیم لب می شود

ت
صور

ت 
س

ت از پو
ت مراقب

صولا
مح

CosilNatural Korea ماسک سفیدکننده
 حاوی نانوکلوئید نقره برای پاکسازی پوست از

 میکروب ها، فشرده سازی منافذ پوست، درخشان
کننده و نرم کننده پوست

 حاوی نانوذرات طا، تسهیل کننده نفوذ به پوست وNanoramaLexonNanoTech ماسک نانوطا
کنه ضدعفونی کننده پوست، جلوگیری و درمان آ

LifePak NanoPharmanexتغذیه و محافظت از سلول ها با هدف محافظت در برابر 
پیری از طریق نانوکپسوله کردن کوآنزیم ها

 ماسک صورت ترمیم کننده کاژن و
کاهش خشکی، قرمزی و پف و محوKneskoنانوطا

خطوط ریز پوست از طریق کلوئید طا

سیون های بدن
لو

لوسیون بدن
 Fresh As A DaisyKara Vitaحاوی نانوگوی ها با قابلیت نفوذ سریع رطوبت و مواد 

مغذی به انواع پوست

Nano CyclicNano Cyclic پاک کننده نقره

حاوی نانونقره و مواد طبیعی. از بین برنده باکتری
کنه، لایه برداری از پوست، کاهش چ و درمان آ  و قار

لکه های ناشی از افزایش سن، خوشبوکننده پوست
و مبارزه با چین وچروک

حاوی نانوذرات نقره با قابلیت ضدعفونیCosil Nano BeautyNatural Korea صابون
و محافظت از پوست

ت از دهان و دندان
ت مراقب

صولا
مح

Hanilخمیردندان نانونقره
 جلوگیری از بیماری های لثه و ایجاد بوی بد دهان و

 سفید شدن دندان ها با استفاده از نانوذرات کربنات
کلسیم و نقره

Coral Whiteخمیردندان نانونقره
 حاوی نانوذرات نقره برای نفوذ کلسیم به سطح دندان

 به منظور ترمیم مجدد مینای دندان و جلوگیری از
التهاب و خونریزی لثه

 حاوی کریستال های هیدروکسی آپاتیت برای ترمیم وWhitewashخمیردندان سفیدکننده 
سخت کردن مینای نرم شده دندان

APAGARD M plusSangiحاوی نانوهیدروکسی آپاتیت برای محافظت از دندان در 
برابر پوسیدگی
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آرایشــی بــه اشــکال و انــواع مختلــف مــورد اســتفاده قــرار داد. ایــن یــک واقعیــت اســت کــه  نانومــواد را می تــوان در صنایــع 
به دلیــل پیشــرفت رونــد تحقیــق و توســعه در صنایــع آرایشــی، تعــداد زیــادی از نانوســاختارها در لوازم آرایشــی به صــورت آزمایشــی 
اســتفاده می شــوند. هــدف آینــده روشــن اســت: یافتــن ایمن تریــن و مناســب ترین نانومــواد بــرای اســتفاده در انــواع مختلــف 

ــه. ــن هزین ــا کمتری ــی ب لوازم آرایش
همچنیــن ذکــر ایــن نکتــه الزامــی اســت کــه اتحادیــه اروپــا بایــد توســعه و اعتبــار روش هــای جایگزینــی را ترویــج دهــد کــه از اصــل 
173Rs پیــروی کــرده و ســطح ایمنــی معــادل آنچــه از آزمایــش حیوانــات بــه دســت می آمــد را بــا اســتفاده از حیوانــات کمتــر و ایجــاد 
رنــج کمتــر در آن هــا و یــا اجتنــاب از هرگونــه اســتفاده از حیوانــات فراهــم نمایــد. بــا توجــه بــه ممنوعیــت اســتفاده از حیوانــات، نیــاز 

بــه اجــرای روش هــای جایگزیــن غیرحیوانــی به ویــژه بــرای ارزیابــی ایمنــی مــواد و محصــولات آرایشــی بســیار مهــم اســت.
آینــده نشــان خواهــد داد کــه گرایش هــا و نیازهــای آتــی در محصــولات آرایشــی نانــو چــه خواهــد بــود ]85[. کرم هــای ضدآفتــاب 
ــوه  ــواص ضدپیــری از ظرفیــت بالق ــا خ ــا افزایــش قابلیــت مرطوب کنندگــی همــراه ب ، ب ــدار ــا قابلیــت رهایــش کنتــرل شــده و پای ب
پذیــرش در بــازار برخــوردار هســتند. برخــی از ســامانه های انتقــال مــواد بــا مجموعــه ای از کاربردهــای عملــی در حــال بررســی 
ج از آزمایشــگاه ها پیــدا نکننــد، ســایر محصــولات  هســتند. در حالــی کــه برخــی از ایــن محصــولات ممکــن اســت راه خــود را بــه خــار

می تواننــد پیشــرفت های بزرگــی را در دنیــای لوازم آرایشــی ایجــاد کننــد.
نانومــواد کربنــی بــا ترکیــب رایج تریــن آلوتروپ هــای کربــن شــامل نانولوله هــای کربنــی و فولرن هــا از جملــه نانومــواد فوق العــاده 
منحصربه فــرد بــه شــمار می رونــد. نانولوله هــای کربنــی بــا پیونــد کووالانســی بــه جوانه هــای شــبیه فولــرن متصــل می شــوند. 
ایــن نانوســاختار از خاصیــت گســیل میدانــی خــوب برخــوردار اســت. از ایــن ویژگــی می تــوان در ســاخت رژ لــب و ریمــل چشــم 
اســتفاده کــرد. عــاوه بــر دی اکســید تیتانیــوم و اکســیدروی کــه به طــور گســترده شــناخته شــده اند، نانورنگدانه هــای جدیــد فلــزی 

به صــورت مــداوم شــناخته و در لوازم آرایشــی بــه کار گرفتــه خواهنــد شــد.
عــاوه بــر ایــن، نانوذراتــی کــه به شــکل خاصــی ســاخته شــده اند تــا ســطوح ناهمــوار را به ویــژه پــس از جراحــی پاســتیک پــر کننــد، 
ممکــن اســت افق هــای جدیــدی را در محصــولات آرایشــی بگشــایند. یکــی دیگــر از حوزه هــای امیدوارکننــده می توانــد اســتفاده 
از نانومــوادی باشــد کــه بــا تغییــرات اســیدیته پوســت میــزان رهایــش متفاوتــی از خــود نشــان دهنــد. آنزیم هــای ترکیــب شــده 
بــا نانوحامل هــا نیــز به دلیــل ظرفیــت اســتثنایی حمــل آب بــر لایــه شــاخی پوســت مورد توجــه زیــادی قــرار گرفته انــد. شــمار 
اختراعــات ثبــت شــده در پنــج ســال گذشــته نشــان می دهــد کــه ممکــن اســت اســتفاده از پروتئین هــای ترکیبــی در ســال های 
آینــده افزایــش یابــد. بــا وجــود مزایــای زیــاد محصــولات آرایشــی نانــو، ممکــن اســت نتــوان خطــرات احتمالــی مرتبــط بــا نانومــواد 
را انــکار کــرد. بــه همیــن علــت، بــرآورد خطــرات نانومــواد بایــد به صــورت مــوردی در هــر محصــول بــا اســتفاده از اطاعــات مربوطــه 

انجــام شــود.
کرم هــای ضدآفتــاب حــاوی نانــوذرات المــاس کــه ســبب کاهــش تابــش پرتــو فرابنفــش شــده و به صــورت هم زمــان رادیکال هــای 
آزاد بــه وجــود آمــده در اثــر تابــش پرتوفرابنفــش را از بیــن می برنــد و رنــگ موهــای مانــدگار حــاوی نانولوله هــای کربنــی کــه باعــث 

7 - چشم انداز

چشم انداز
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کاربردهـــای فنـــاوری نانو در 
بهداشتی و  آرایشی  صنایع 

منابع و مآخذ

پی نوشت ها

نرمــی، حجیم شــدن مــو شــده و بــه مــو آســیب نمی زننــد و همچنیــن محصــولات بهداشــتی دهــان حــاوی نانــوذرات فلورایــد کــه 
حساســیت عــاج دنــدان را بــا جلوگیــری از انتقــال ســیگنال های درد بــه مغــز کاهــش می دهنــد و نانــوذرات هیدروکســی آپاتیــت 
و الومینــا کــه منجــر بــه پولیــش دنــدان و به صــورت هم زمــان منجــر بــه جایگزینــی مــواد معدنــی از دســت رفتــه لایــه زیرســطحی 
مینــا می شــود و یــا کرم هــای ضدپیــری بــا مــواد فعــال تعبیــه شــده در نانــوذرات پلیمرهــای مصنوعــی کــه به عنــوان تقویت کننــده 
نفوذپذیــری پوســت عمــل می کننــد، همگــی از جملــه محصولاتــی خواهنــد بــود کــه احتمــالًا در آینــده نزدیــک در فروشــگاه ها 

دیــده خواهنــد شــد.
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می شود، یک بیوفانوئید است که در برخی غذاها از جمله 
، بیشتر میوه های مرکبات، گندم سیاه و چای  سیب، انجیر

سبز یافت می شود.
Resveratrol .11

یک ترکیب آنتی اکسیدانی است که با از بین بردن 
رادیکال های آزاد، از بدن در برابر بیماری های مزمن محافظت 

 ، ، بلوبری، کشمش، مویز می نماید. رزوراترول در انگور قرمز
توت سفید و پوست قرمزرنگ بادام زمینی یافت می شود.
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