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Objectives:  Synergistic effects between UV absorbers can produce many advantages in sunscreen products such 
as: decreasing topical irritation, allergic reactions and skin absorption of sunscreen agents. Methods: six currently 
used UV filters of Eusolex® series (232, 6007, HMS, OS, 4360 and 9020) were studied. Various concentrations 
from each sunscreen were prepared in isopropyl alcohol and UV spectrums of them were taken in 290-400nm 
with reference concentration of each UV filters. Six commonly used solvents were used and the best solvent was 
selected. The best AUC for all sunscreens were obtained from their solutions in isopropyl alcohol as solvent. 
Single solutions and all probable binary mixtures of them were prepared and compared with another. Synergistic 
effects of two sunscreen agents in binary systems were compared based on AUCs and their absorption intensity 
in 310nm. Results: Maximum synergistic effects in UVB wavelengths was related to Eusolex® 9020- Eusolex® 
4360 combination with 10%-90% ratio (about 64% in AUC and 65.7% in 310nm absorption intensity). 
Combination of Eusolex® 9020 and UVB filters with low weight retios also significantly improved AUC of 
Eusolex® 9020 in UVA wavelengths (up to 61% in combination with Eusolex® 6007). Eusolex® HMS and 
Eusolex® OS also showed markedly synergistic effect in combination with Eusolex® 4360 with low ratios (47% 
and 18.9 % respectively). Conclusion: these results demonstrated that exactly choosing the type and ratios of UV 
filters in sunscreens can greatly improve efficiency and decrease effective concentration of formulation active 
ingredients. 
Key words: Synergistic effect, Sunscreen, Eusolex®, Binary systems, AUC. 
 

  در فرآورده هاي ضد آفتاب مي تواند مزاياي زيادي از جمله كاهش تحريك و واكنشهاي حساسيتيUVاثرات تقويتي بين جاذب هاي  : و هدفزمينه
 ®Eusolex ماده مؤثره رايج در فرآورده هاي ضد آفتاب از سري        6اثرات سينرژيستي    :روشها  داشته باشد  و كاهش جذب پوستي مواد مؤثره ضد آفتاب       

)232, 6007, HMS, OS, 4360 and 9020( حلال منتخب براي مطالعه   و سپساز هر ماده ضد آفتاب تعيين گرديد  غلظت مبناابتدا. مطالعه شد
 سـطح زيـر     از نظـر  طيفهاي بدست آمده    .  تهيه گرديد  آنهاتمام سيستمهاي دوتايي محتمل از      محلولهاي تكي از هر ضد آفتاب و         در مرحله    .شدانتخاب  

انتخاب  براي تمام ضدآفتابهاحلال ايزوپروپيل الكل بعنوان حلال منتخب  :افته هاــي . نانومتر با هم مقايسه شدند310ميزان جذب در و ي جذب منحن
 UVBدر تركيب باتمام جاذب هـاي  %) 10حدود ( با درصدهاي وزني پايين نسبت به غلظت مبنا Eusolex® 9020 نتايج نشان داد كه ضد آفتاب.گرديد

 310در ميـزان جـذب در       % 7/65در سطح زير منحني جـذب و        % 64(مي باشد    ®Eusolex 4360اثرات تقويتي نشان مي دهد كه اوج آن با ضد آفتاب            
 نيـز نـشان    UVAثرات تقويت كنندگي در محدوده       ا ®Eusolex 4360و     ®Eusolex 6007با ضدآفتابهاي      ®Eusolex 9020تركيب ضد آفتاب    ). نانومتر

در مقادير پايين اثرات تقويتي قابـل تـوجهي در    ®Eusolex 4360در تركيب با ضد آفتاب  ®OS Eusolexو  ®HMS Eusolexضد آفتابهاي  . )% 61(داد  
اين نتايج ثابت كردند در صورت انتخاب صحيح نـوع و نـسبت مـواد مـؤثره ضـد                    :نتيجه گيري %). 9/18و  % 47بترتيب  ( ايجاد كردند    UVBمحدوده  

فرآورده ها مي توان به درجات بالايي از اثرات تقويت كنندگي دست يافته و كيفيت و كارايي فرآورده هاي ضد آفتاب را بمقدار زيـاد بهبـود                           آفتاب در   
 .داد

  .، سطح زير منحني جذبUVجاذب هاي  ،®Eusolexاثرات تقويت كنندگي، مواد مؤثره ضد آفتاب،  : واژه هاي كليدي
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 ١٧٠                                                                                                   و همكاران   جواد شكري                                                                     داروئي       علوم 

 
  مقدمه - 1

مواد مؤثره جـاذب شـيميايي پرتوهـاي مـاوراي بـنفش            
امــروزه از رايــج تــرين مــواد مــؤثره مــورد اســتفاده در 
فرآورده هاي ضد آفتاب سوختگي در جهان بشمار مـي          

ان مولكـولي و شـيميايي      اين مواد بـدليل سـاختم     . روند
خاص خود قادرند طول موجهاي مشخصي از محـدوده         
پرتوهاي ماوراي بنفش خورشـيد را جـذب نمـوده و از       
. اثرات زيانبار اين پرتوها بر روي پوسـت بـدن بكاهنـد           

ــاب    ــراورده هــاي ضــد آفت ــواد در ف ــن م اســتفاده از اي
 در پي داشته باشد كه از جملـه ايـن           دعوارضي مي توان  

ه جذب پوستي ايـن مـواد، ايجـاد تحريـك و            عوارض ب 
بر روي پوست ناحيـه اسـتفاده       ) 1- 4(عوارض آلرژيك   

شده مي توان اشاره كرد البته انـواع فيزيكـي نيـز داراي             
). 5(معايبي از جملـه ايجـاد راديكـال آزاد مـي باشـند              

بمنظور به حد اقل رساندن اين عـوارض بايـد همـواره            
فتاب كه داراي طيف    ره ضد آ  ؤثكمترين غلظت از مواد م    

و قدرت محافظت كنندگي مورد نظر باشد در فـرآورده          
اين مسئله خصوصا بـراي     . هاي مورد استفاده قرار گيرد    

فرآورده هاي ضد آفتاب بـا قـدرت محافظـت كننـدگي            
بسيار بالا كه براي استفاده در موارد خاص نظير افراد با           

ن يا افـراد سـاك    ) نوع يك يا دو   (پوستهاي بسيار روشن    
در مناطق با شدت آفتاب بسيار بالا يا مناطقي كـه لايـه             
ازون در جو پيرامون آنها از بين رفتـه يـا ضـعيف شـده        
ساخته مي شوند بغرنج تر مي شود زيرا در اين فرآورده           
ها براي ايجاد حداكثر قدرت محافظت كنندگي مجبـور         
به استفاده از غلظتهاي بـالاي مـواد مـؤثره ضـد آفتـاب              

 استفاده از غلظتهاي بالاي اين مواد عـلاوه         .خواهيم بود 
بر بالا بردن عوارض فرآورده هاي حاوي آن مـي توانـد        
باعث بالا رفتن قيمت تمام شده فرآورده نيز شود كه از           

راههاي . نظر توليد كنندگان بسيار حائز اهميت مي باشد       
مختلفي تاكنون در مقالات و مطالعـات علمـي مربوطـه           

اين مواد پيشنهاد شده كـه از       براي كاهش مشكل جذب     
مواد كاهنده جذب پوستي مانند  جمله آنها به استفاده از

  )7،6(كمپلكساسيون اين مـواد بـا سيكلودكـسترين هـا           
استفاده توام از ضد آفتابهاي فيزيكي و شيميايي بمنظور         

، اسـتفاده از    )8(كاهش غلظت ضـد آفتابهـاي شـيميايي         
 و اسـتفاده از   ) 10،9(د مواد از بين برنده راديكالهاي آزا 

 )10 (مواد ضد آفتاب شيميايي با اثرات تقويت كننـدگي     
استفاده از سيكلودكـسترينها سـبب      . مي توان اشاره كرد   

بالا رفتن قابل توجه قيمت تمام شـده فـرآورده شـده و             
براي تمام انواع ضد آفتابهاي شيميايي قابل استفاده نمي         

تابهاي فيزيكـي در    باشد از طرف ديگر استفاده از ضد آف       
كنار ضـد آفتابهـاي شـيميايي مـي توانـد سـبب ايجـاد               

راديكال آزاد بيشتر و تسريع در تجزيـه شـيميايي مـواد            
لــذا يكــي از ) 10(مــؤثره ضــد آفتــاب شــيميايي گــردد 

بهترين راهها براي حل اين مشكل يافتن تركيبـات ضـد           
آفتاب شيميايي با اثرات سينرژيستي است كه با اسـتفاده          

واد مؤثره ضد آفتـاب خـاص در كنـار يكـديگر بـا              از م 
نــسبتهاي مــشخص امكــان پــذير مــي باشــد بطوريكــه  
حــداكثر اثــرات تقــويتي يــا سينرژيــستيك توســط ايــن 

اثـرات سينرژيـستيك بـدين معنـا        . تركيبات ايجاد گردد  
است كه اثرات جذب كنندگي پرتوهاي مـاوراي بـنفش          

آنهـا بـا   توسط تركيب اين مواد مؤثره از مجموع اثـرات         
در صورت اسـتفاده از چنـين       . همان غلظت بيشتر باشد   

تركيباتي در فراورده هاي ضد آفتاب قادر خـواهيم بـود           
تا با استفاده از غلظتهاي نه چندان بالاي مواد مؤثره ضد           
آفتاب، فرآورده هايي با قدرت محافظت كنندگي بـسيار         

 اثرات سينرژيستي مواد مؤثره ضد آفتـاب      . بالا تهيه كنيم  
علاوه بر نوع اين مواد به عوامل ديگري از جمله نسبت           
استفاده شده از اين مـواد و پلاريتـي حامـل بكـار بـرده        

در اين مطالعه سـعي خواهـد       . شده نيز مربوط مي باشد    
شد تا اثرات تقويتي مواد مـؤثره ضـد آفتـاب شـيميايي             
رايج در فرآورده هاي ضد آفتاب سوختگي بررسي شده         

ا بـا حـداكثر اثـرات تقويـت كننـدگي           وتركيباتي از آنه ـ  
امروزه كارخانجات سازنده فـراورده هـاي       . تعيين گردد 

ضد آفتاب بطور وسيعي از ايـن خاصـيت بـراي ارتقـاء             
كيفيت محافظت كنندگي فرآرده هاي ضد آفتـاب خـود          
استفاده كـرده و عـلاوه بـر كـاهش دادن عـوارض ايـن               
 فرآورده ها عوايد زيادي از محل كـاهش غلظـت مـواد           

مؤثره نصيب آنها مي شود لذا اطلاعات مربوط بـه ايـن            
 بوده و به ندرت منتـشر       patentتحقيقات اغلب بصورت    

در انجام اين مطالعه از سـري ضـد آفتابهـاي           . مي گردد 
شيميايي كمپـاني مـرك آلمـان اسـتفاده شـده و قـدرت              
جذبي مخلوطهاي اين مـواد بـا درصـدهاي مختلـف در         

پارامترهــاي .  شــدحلالهــاي مختلــف بررســي خواهــد 
مقايسه اي مورد استفاده در اين مطالعه شامل سطح زير          
منحني جذب در محـدوده پرتوهـاي مـاوراي بـنفش و            

 310(قدرت جذبي مخلوطها در طـول مـوج اريتمـوژن           
 . مي باشد) نانومتر

 
   مواد و روشها- 2
   مورد استفاده  و تجهيزاتمواد: 2- 1
  مواد مورد استفاده : 2- 1- 1

 نــوع مــاده ضــد آفتــاب 6 اســتفاده شــامل مــواد مــورد
لازم به ذكر است تمـامي   . نوع حلال است6شيميايي و 
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  ١٧١                                                                           بررسي اثرات سينرژيستي مواد مؤثره ضد آفتاب شيميايي                                                       ي        علوم داروئ

 
مواد مورد استفاده در اين تحقيق ساخت شـركت مـرك           

  .باشد آلمان مي
  : نوع ماده ضد آفتاب شيميايي6
1 -232 Eusolex ® 
2 - 4360 Eusolex ®  
3 - 6007 Eusolex ®  
4 - HMS Eusolex ®  
5 - OS Eusolex ®  
6 - 9020 Eusolex ®  
   ايزوپروپيل الكل- 7
   اتانول- 8
  200 پلي اتيلن گليكول - 9

   پروپيلن گليكول- 10
   گليسيرين- 11
  
  :  مورد استفادهيدستگاهها: 2- 1- 2

ــپكتروفتومتر - 12 -UV  ), Japan ,Shimadzu 1240 اس

Mini UV/Vis Spectroscope(  
  )(Memert, Germany  شيكينگ بن ماري- 13
  )Strasonic 600, Italy (اولتراسونيك دستگاه - 14
ــشه - 15 ــف شي ــشه   قي ــيون شي ــف دكانتاس اي،  اي و قي

  فيلترهاي كاغذي و لوله هاي آزمايش
  
  روش كار: 2- 2
   ضد آفتابهامبنا ازتعيين غلظت : 2- 2- 1

 هر ضد آفتاب عبارت است از غلظتـي از آن           مبناغلظت  
  آن در محدوده مناسـب يعنـي       UVضد آفتاب كه جذب     

در .  خوانـده شـود    UV در اسـپكتروفتومتر     2 تا   5/1بين  
اين حالت تعيين مقدار اين مواد در بهترين شرايط قابـل      

براي يافتن اين غلظت از هر كـدام از         . انجام خواهد بود  
 ميكروگـرم   120 تـا    10ضد آفتابها غلظتهاي مختلف از      
 هر كدام گرفتـه شـد       UVبر ميلي ليتر تهيه شده و طيف        

طيف مناسب براي هـر ضـد آفتـاب         و غلظت مربوط به     
 از آن ضد آفتاب براي مراحل بعـدي         مبنابعنوان غلظت   

 بدسـت آمـده بـراي       مبنـاي غلظـت    .كار انتخاب گرديد  
  . نشان داده شده است1هريك از ضد آفتابها در جدول 

ــام    : 2- 2- 2 ــراي انج ــلال ب ــرين ح ــين بهت تعي
  آزمايشات

 با توجه به اينكـه طيـف مـواد در حلالهـاي مختلـف و              
محــدوده پوشــشي متفــاوت ضــد آفتابهــا در حلالهــاي  
مختلف متفاوت مي باشد همچنين محلوليت ايـن مـواد          
نيــز در حلالهــاي مختلــف متفــاوت اســت لــذا در ايــن 
مرحله سعي گرديد تا حلالي انتخاب گردد تا همه مـواد     

ضد آفتاب مورد مطالعه را بخوبي در مقادير مـورد نظـر            
ذبي مناسـبي از ايـن      حل كرده و از طرف ديگر طيف ج       

براي اين منظـور محلولهـايي از       . مواد را نيز ايجاد نمايد    
هر يك از ضد آفتابها با غلظت منتخب بدسـت آمـده از        

 UV حلال مختلف تهيه شده و طيفهاي        6مرحله قبل در    
ايـن شـش حـلال شـامل آب، پـروپيلن           . آنها گرفته شد  

 ، اتـانول و   200گليكول، گليسرين، پلي اتـيلن گليكـول        
 حـلال آب بعلـت      6از بـين ايـن      . ايزوپروپيل الكل بود  

قــدرت حــل كننــدگي پــايين برخــي از ضــد آفتابهــا و  
ن گليسرين بدليل ويسكوزيته بالا و عدم امكـان هـم زد          

ن كنار گذاشته شـد و      مناسب و ايجاد حبابهاي هوا در آ      
چون . مطالعه بر روي چهار حلال باقيمانده انجام گرفت       

 و  UVA شامل   UVو محدوده نور    هر د منظور ما بررسي    
UVB            400 تـا    290 بود لـذا محـدوده طيـف سـنجي از 

 سـطح زيـر     UVBبـراي جاذبهـاي     . نانومتر تنظيم گرديد  
و بـراي  ) UVB) 320 -290منحنـي جـذب در محـدوده    

 UVA سطح زير منحني جذب در محدوده        UVAجاذب  
براي محلـول هـر يـك از ضـد آفتابهـا بـا              ) 320- 400(

ر تمــام حلالهــاي مــورد اســتفاده غلظــت گفتــه شــده د
نتايج نشان داد كه هر شـش نـوع مـاده           . محاسبه گرديد 

ضد آفتاب بهترين سطح زيـر منحنـي جـذب در ناحيـه             
UVB   يا UVA)   را در حـلال  ) 9020در مورد ضد آفتاب

با توجه به اينكه ايـن      . ايزوپروپيل الكل ايجاد مي نمايند    
ين قـدرت   حلال بر طبق ادعاي كارخانه سـازنده بيـشتر        

حل كنندگي تمام اين ضد آفتابها را نيـز دارد لـذا از آن              
  .بعنوان حلال منتخب در اين مطالعه استفاده گرديد

شيفت طول موج   تاثير حلالها بر    بررسي  : 2- 2- 3
)(جذبي ماكزيمم  maxλضد آفتابها   

حلال مورد استفاده براي حل كـردن مـاده ضـد آفتـاب             
كردن و شيفت طيـف جـذبي مـاده ضـد           توانايي جابجا   

 جـذب مـاده ضـد       تآفتاب را دارند در حاليكه بر شـد       
ــد   ــادي ندارن ــاثير زي ــين ت ــاب در يــك غلظــت مع . آفت

جابجايي طيف جذبي بسته به اينكه در چه جهتي ايجاد          
گردد مي تواند به نفع يـا بـه ضـرر يـك فـرآورده ضـد          
آفتاب باشد يعني مي تواند در محدوده طـول موجهـاي           

UV حـلال  .  سطح زير منحنـي جـذب تـاثير بگـذارد           بر
خوب حلالي است كه هم بتوانـد غلظتهـاي مناسـبي از            
همه مواد ضد آفتاب مورد آزمايش را در خود حل كنـد            

ايجاد   UVو هم طيف مناسبي در محدوده مورد نظر از          
 ماده ضـد آفتـاب      6براي اين منظور محلول تمام      . نمايد

ر شـش حـلال انتخـابي       مورد بررسي در ايـن مطالعـه د       
 گليــسرين، پــروپيلن گليكــول، پلــي اتــيلن  شــامل آب،

، اتانول و ايزوپروپيل الكل حل شـده و از          200گليكول  
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 ١٧٢                                                                                                و همكاران  جواد شكري                                                                         داروئي       علوم 

 
لحاظ شـكل طيـف بدسـت آمـده مـورد بررسـي قـرار               

 آب بدليل عـدم قابليـت       ،از بين اين شش حلال    . گرفتند
حل كنندگي كافي تمام ضد آفتابهـا و گليـسرين بـدليل            

بالا كه منجر بـه احتبـاس حبابهـاي هـوا در            ويسكوزيته  
محلول و عـدم كـارايي بهـم زدن مناسـب مـي گرديـد               

  طيفهـاي  .حذف و كار با چهار حلال ديگر ادامـه يافـت      
 هر يـك از     maxλبا استفاده از طيفهاي به دست آمده        

و شـيفت طـول     هاي مربوطه پيدا كرده       مواد را در حلال   
  .شدم با توجه به آن بررسي مموج جذبي ماكزي

 به قطبيت ماده ضـد آفتـاب و قطبيـت           UVايجاد شيفت   
 ضــد maxλهــاي قطبــي  حــلال .حــلال بــستگي دارد

هــاي قطبــي را بــه مــوج هــاي پــائين تــر        آفتــاب
هاي كم قطبي را به طول        و ضد آفتاب  ) هيپسوكروسيك(

 درايـن   .دهنـد   شيفت مـي  ) باتوكروميك(هاي بالاتر     موج
هـا هـدف نبـوده و فقـط           تحقيق، علت پيـدايش شـيفت     

بررسي ظاهر نمودارها، براي پيدا كـردن بهتـرين حـلال           
و  λmax طـول مـوج مـاكزيمم جـذب        .مدنظر بوده اسـت   

جابجايي اين طول موج براي هـر مـاده ضـد آفتـاب در             
 نـشان داده    2چهار حلال استفاده شده در جدول شماره        

  .شده است
ل، تمامي مواد ضد آفتاب را در خـود          حلا 4همگي اين   

بـا بررسـي    . كننـد   حل كرده و ايجاد طيف مناسـبي مـي        
جدول مذكور حلالهاي مورد استفاده تفاوت فاحشي را،        

با توجـه   . دهند  در شيفت طول موج ماكزيموم نشان نمي      
به اينكه ايزوپروپيـل الكـل حـلال پيـشنهادي از طـرف             

 ـ) مـرك (كارخانه سازنده مواد ضد آفتـاب        وده و همـه    ب
مواد را به راحتي حل كـرده و ايجـاد طيـف مناسـب و               

كند و همچنـين      ماكزيمم طول موج جذبي مناسب را مي      
 بـه طـول مـوج       maxλدر مورد اكثر مواد نزديكتـرين       

 مربوط به ايزوپروپيل الكل است ايـن        nm310اريتموژن  
حلال، بـه عنـوان بهتـرين حـلال بـراي انجـام تحقيـق               

 اين مسئله كاملا    6007 در مورد ضد آفتاب      .برگزيده شد 
مشهود است يعني نزديكترين طـول مـوج مـاكزيمم بـه            

 نانومتر مربوط به محلول اين مـاده در ايزوپروپيـل           310
در مورد بقيه ضـد آفتابهـا رنـج شـيفت           . الكل مي باشد  

طول موج در نتيجه تعويض حلال بسيار كوچك و قابل          
 ـ        6007ا توجـه بـه ضـد آفتـاب          اغماض مي باشـد امـا ب

همچنين با در نظر گرفتن اينكه بهترين محلوليـت همـه           
اين مواد در حلال ايزوپروپيل الكل مي باشد لذا از ايـن            
ماده بعنوان حلال انتخابي در مراحل بعدي استفاده شـد          
تا احتمال رسوب يا كريستاليزه شدن مـاده ضـد آفتـاب            

غلظــت در محلولهــا خــصوصا محلولهــاي اســتوك كــه 

بالاتري دارنـد در زمـان نگهـداري در دمـاي پـايين بـه               
  .حداقل ممكن كاهش داده شود

بر سطح زير منحنـي     بررسي تاثير حلالها    : 2- 2- 4
  جذب ضد آفتابها

براي اين منظور سطح زير منحني جذب هـر مـاده ضـد             
بـسته بـه محـدوده       (UVA يـا    UVBآفتاب در محـدوده     

ل ر چهـار حـلا    د) محافظت كنندگي آن ماده ضد آفتاب     
 افزارهـاي كـامپيوتري و      مورد آزمايش با استفاده از نرم     

نتـايج ايـن محاسـبات در       . روش ذوذنقه محاسبه گرديد   
   نشان داده شده است 3جدول شماره 

 قابل مـشاهده اسـت بيـشترين        3همانطور كه در جدول     
 نـانومتر بـراي     290- 320سطح زير منحني در محـدوده       

 مربـوط بـه   6007 و   HMS،  4360،  232ضد آفتـاب هـاي      
محلولهاي اين مواد در حلال ايزوپروپيل الكل مي باشد         
كه اين ميزان اختلاف در سطح زيـر منحنـي جـذب در             
حلال ايزوپوپيل الكل در مقايسه بـا سـاير حـلا لهـا در              

 نـانومتر در مـورد ضـد        290- 320محدوده طـول مـوج      
 نيـز كـه     9020ضد آفتاب   .  بارز تر مي باشد    6007آفتاب  

 از بين مواد ضـد آفتـاب        UVAا ماده محافظت كننده     تنه
در ) غلظـت مبنـا   (مورد آزمايش بود با غلظـت يكـسان         

ايزوپروپيل الكل سطح زيـر منحنـي جـذب بـالاتري در        
 نسبت به محلول آن در ساير حـلال         320- 400محدوده  

اين نتايج و نتايج مربوط بـه شـيفت طـول           . نشان داد ها  
 حـلال ايزوپروپيـل     موج توسط حلالها مشخص كرد كه     

الكل بهترين حـلال بـراي مطالعـه روي ايـن مـواد مـي               
   .باشد

  محلول هاتهيه : 2- 3
   ضد آفتابهامحلولهاي تكيتهيه  :2- 3- 1

براي تهيه اين محلول هـا غلظـت منتخـب از هـر ضـد               
آفتاب بعنوان غلظت مبنا براب همان ضد آفتاب در نظر          

لـول بـا    گرفته شده و براي هر ضد آفتاب تعداد نـه مح          
. درصدهاي مختلف نسبت به غلظت مبنـا تهيـه گرديـد          

 80،  70،  60،  50،  40 ،30،  20،  10اين غلظت ها شـامل      
 غلظت مبنا از هر ضد آفتاب در حلال ايزوپروپيل          90و  

 54الكل بعنوان حلال منتخب بود بـدين ترتيـب تعـداد            
 ضـد آفتـاب بـا غلظتهـاي مـشخص           6محلول تكـي از     

 تك تـك ايـن      UVطيف  . ه شد نسبت به غلظت مبنا تهي    
محلولها گرفته شد و سطح زير منحني جذب هر يك از           

 در  9020در مـورد ضـد آفتـاب         (UVBآنها در محدوده    
با روشي كه در قسمتهاي بعدي توضيح  )UVAمحدوده 

داده خواهد شد محاسبه گرديد تا در مرحله اصلي كـار           
 كه بررسي اثرات سينرژيستي مواد ضد آفتاب بود از اين         

  .داده ها استفاده گردد
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  ١٧٣                                                                           بررسي اثرات سينرژيستي مواد مؤثره ضد آفتاب شيميايي                                                       ي        علوم داروئ

 
  محلولهاي دوتايي از ضد آفتابهاتهيه  :2- 3- 2

هر يك از اين محلولها شامل غلظت مشخـصي از يـك            
ضد آفتاب نسبت به غلظت مبناي همان ضد آفتـاب بـا            
غلظت مكمل از ضد آفتاب دوم نسبت به غلظت مبنـاي           

غلظت مبنا  % 10خود مي باشد براي مثال تركيب حاوي        
غلظـت مبنـا از ضـد آفتـاب         % 90 بـا    232 از ضد آفتاب  

اين محلولهاي تركيبي از ان جهت به ايـن نحـو            .  4360
طراحي شد تـا همـواره جـذب محلولهـاي تركيبـي در             

 قرار داشته و لذا انـدازه گيـري         UVبهترين ميزان جذب    
هاي سـطوح زيـر منحنـي جـذب در دقيقتـرين حالـت              

 سـاخت ايـن محلولهـاي تركيبـي بـا         . ممكن قرار گيـرد   
استفاده از محلولهاي تكـي و بـا مخلـوط كـردن حجـم              
يكسان از غلظتهاي تكي دو ماده ضد آفتاب با يكـديگر           

نكته قابل توجه در اين مورد اين است كه         . انچام گرفت 
با اضافه شدن محلول دو مـاده ضـد آفتـاب بـا غلظـت               
مشخص به يكديگر غلظت هر يك از ضد آفتابها بدليل          

تاب ديگر نصف خواهد شد     رقيق شدن با محلول ضد آف     
لذا براي جلـوگيري از ايـن مـسئله از غلظـت تكـي دو               

 لبرابر براي تهيه محلولهاي تركيبي استفاده شد براي مثا        
 بـا  232براي ساخت محلول تركيبي حاوي ضـد آفتـاب          

 80 با غلظت    4360غلظت مبنا و ضد آفتاب      % 20غلظت  
درصد غلظت مبنا از مخلوط محلـول هـاي تكـي ضـد              

 با غلظـت    4360و ضد آفتاب    % 40 با غلظت    232 آفتاب
بـا  . غلظت مبنـا بـا حجـم مـساوي اسـتفاده شـد            % 160

توضيحات داده شده مشخص است كه براي تركيب هـر        
 تركيـب بـا درصـدهاي مختلـف         9دو ضد آفتاب تعداد     

 ضـد آفتـاب احتمـال    6با توجه به اسـتفاده از      . تهيه شد 
ر تركيب نيـز     تركيب دو تايي وجود دارد كه ه       14ايجاد  

 درصد متفاوت خواهد داشت لذا جمعا در اين مرحله          9
 ماده ضـد آفتـاب مـورد        6 تركيب دوتايي از     126تعداد  

در اين موارد نيز طيـف هـاي تمـام          . مطالعه تهيه گرديد  
اين تركيبها گرفته شده و سطح زيـر منحنـي جـذب در             

در مواردي كـه هـر دو ضـد آفتـاب بكـار              (UVBناحيه  
يــا در )  باشــندUVBل تركيبــي جــاذب رفتــه در محلــو

در مواردي كـه يكـي از   ( و هر دو     UVB  ،UVAمحدوده  
 UVBضد آفتابهاي بكار رفته در محلول تركيبي جـاذب          

  .محاسبه گرديد)  باشدUVAو ديگري جاذب 
   بررسي اثرات سينرژيستي مواد ضد آفتاب:2- 4

در اين مطالعه اثرات سينرپيستي مواد ضد آفتـاب مـورد           
 از دو جنبه مختلف مورد بررسي قرار گرفت كـه           مطالعه

عبارتند از سطح زير منحنـي جـذب در محـدوده مـورد       
 و دوم ميــزان جــذب در طــول مــوج پيــك UVنظــر از 

 نــانومتر بــوده و 310اريتمـوژن كــه همــان طـول مــوج   

در . بيشترين اثرات آفتاب سوختگي را ايجاد مـي نمايـد     
جمعـي از راه    هر دو مـورد لازم بـود تـا ابتـدا اثـرات ت             

محاسبه تعيـين شـده سـپس مقـادير مـشابه در محلـول              
ــين و از اخــتلاف مقــدار محاســبه شــده و   تركيبــي تعي
مشاهده شده ميران اثرات تقويـت كننـدگي يـا احتمـالا            
تضعيف كنندگي دو ماده ضد آفتاب بر يكـديگر تعيـين           

براي مثال اگـر بخـواهيم اثـرات سينرژيـستي دو           . گردد
 درصـد   80 و   20 بترتيب با    4360 و   232ماده ضد آفتاب    

غلظت مبناي خـود را محاسـبه كنـيم ابتـدا سـطح زيـر               
 نـانومتر را بـراي      310منحني و يا جذب در طول مـوج         

غلظـت مبنـاي    % 20 بـا    232محلولهاي تكي ضد آفتاب     
غلظـت  % 80 بـا    4360خود و محلول تكي ضـد آفتـاب         
ــاي خــود را كــه در قــسمت    بدســت آورده 2- 2- 1مبن

 جبـري ايـن مقـادير در        عجم ـ. تخراج مينماييم بوديم اس 
يا مقـدار محاسـبه     ) additive(واقع همان اثرات تجمعي     

در مرحله بعد سطح زير منحنـي جـذب         . مي باشد شده  
)  هـستند  UVBچون هر دو ماده جاذب       (UVBدر منطقه   

بــراي محلــول تركيبــي مربوطــه را بــا اســتفاده از روش 
 تركيـب دو     محلول حـاوي   UVذوذنقه و از روي طيف      

ضد آفتاب با همان غلظت ها بدست مي آوريم كه ايـن            
. مقادير در واقع همان مقادير مشاهده شده خواهند بـود         

درصد اثرات تقويتي در واقع مقدار مشاهده شده منهاي         
مقدار محاسبه شده بخش بر مقدار مشاهده شده ضـرب          

در صورتي كه اين عدد منفي باشد       .  خواهد بود  100در  
ده اين است كه دو ماده ضد آفتـاب در سـطح            نشان دهن 

 زير منحني جذب در محدوده مورد نظـر يـا در جـذب            
  .ضعيف كرده اند نانومتر يكديگر را ت310طول موج 

 UV محاسبه سطح زير منحني جذب: 2- 5
 AUC   بـا اسـتفاده از شـدت        جذب   سطح زير منحني  يا

كه از دستگاه    nm5جذب هاي به دست آمده در فواصل        
و با استفاده از     استخراج گرديده بود     UVوفتومتر  اسپكتر

بـه صـورت    Excell 2005  توسط نرم افزا روش ذوزنقه 
  .زير محاسبه گرديد

( )[ ] ( )[ ]1221 2/ λλ −×+=∑ AAAUC  
AUC =سطح زير منحني  

A =شدت جذب  
λ =طول موج  
  
   و بحث نتايج- 3

ط بــدليل بــالا بــودن حجــم داده هــاي ايــن مطالعــه فقــ
 نشان داده شده اند كه تغييـرات تقـويتي يـا            نمودارهايي

راي ب. تضعيفي قابل ملاحظه اي در آنها ديده شده است        
مقايسه تركيبات مختلف از ضد آفتابهاي بكار برده شده         
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 ١٧٤                                                                                                و همكاران  جواد شكري                                                                         داروئي       علوم 

 
در اين مطالعه از چند پارامتر مقايسه اي استفاده گرديـد           

بـسته بـه     (UVA  ،UVBاول سطح زير منحني در ناحيـه        
حافظت كنندگي ضدآفتابهاي بكار برده شـده در        منطقه م 
در مـواردي كـه از تركيـب        (و يا هر دو ناحيه      ) مخلوط

 در تركيب استفاده    UVB و يك جاذب     UVAيك جاذب   
پـارامتر دوم طـول مـوج مـاكزيمم جـذب           ). شده باشـد  

تركيب ضد آفتاب بكار برده شده و پارامتر سـوم ميـزان           
 مـوج پيـك      نانومتر كـه طـول     310جذب در طول موج     

اريتموژن بوده و مهمترين طول مـوج در ايجـاد آفتـاب            
سوختگي و اريتم در نتيجه تابش پرتوهـاي آفتـاب مـي            

پارامتر آخر در واقع بيان كننده تغييـرات تقويـت          . باشد
 در تركيب دو يـا چنـد        SPFكنندگي يا تضعيف كنندگي     

 SPFضد آفتاب در فرآورده مـي باشـد زيـرا در تعيـين              
  . از اين طول موج استفاده مي گرددفرآورده ها 

 سطح زير منحني جذب چهار  نمودارهاي مربوط به
 در تركيب با 6007 و OS،  HMS ،4360ماده ضد آفتاب 

 با درصدهاي مختلف از مواد ضد آفتاب 232ضد آفتاب 
 از آنها در محدوده مبنانامبرده شده نسبت به غلظت 

UVB همانطور . نشان داده شده است1 در شكل شماره 
 4360كه در اين شكل ديده مي شود به جز ضد آفتاب 

سه ضد آفتاب ديگر مورد آزمايش در مخلوطهاي آنها 
  با درصدهاي مختلف اثرات تضعيف 232با ضد آفتاب 

 كنندگي جذب و قدرت محافظت كنندگي در محدوده 

UVBاز بين اين سه ماده ضد آفتاب، .  را نشان دادند
ف كنندگي جذب در تركيبهاي بيشترين اثرات تضعي

در مورد .  ديده شدOS با ضد آفتاب 232ضد آفتاب 
تركيب اين دو ماده بيشترين اثرات تضعيف كنندگي 
مربوط به تركيبات دو ماده با درصدهاي پايين از ضد 

 تا 10بطوريكه مخلوطهاي حاوي .  مي باشد232آفتاب 
د  بسيار قابل توجه مي باش232 درصد از ضد آفتاب 40

 درصد بترتيب براي - 5/28 و - 3/32، - 4/33، - 3/40(
 درصد ضد آفتاب 40 و 30، 20، 10مخلوطهاي حاوي 

 ميزان اثرات 232  ضد آفتاببا افزايش درصد). 232
تضعيف كنندگي جذب بصورت تقريبا منظم كاهش 

 232ضد آفتاب % 90يافته بطوريكه در تركيب حاوي 
 درصد - 55/5 ميزان اثرات تضعيف كنندگي تا ميزان

 در HMS و 6007ضد آفتابهاي . كاهش يافته است
 اثرات تضعيف كنندگي 232تركيب با ضد آفتاب 
نكته قابل توجه در اين موارد . ملايمي نشان داده اند

 با 232عدم ارتباط درصد اين دو ماده در تركيب با 
 بود UVBميزان تضعيف كنندگي جذب در منطقه 

 232ين دو ماده با ضد آفتاب بطوريكه در تمام نسبهاي ا
درصد اثرات تضعيف كنندگي در يك محدوده نسبتا 

نوسان نموده )  درصد- 14 تا - 8تقريبا بين (باريك 
تنها ماده ضد آفتاب مورد آزمايش كه در تركيب . است

 اثرات تقويت كنندگي 232با ماده ضد آفتاب 
 4360 نشان داده ضد آفتاب UVدر جذب ) سينرژيستي(

بيشترين ميزان تقويت كنندگي جذب معادل . دمي باش
 مبنا درصد غلظت 30 درصد در مخلوط حاوي 61/15

 4360 از ضد آفتاب مبنا درصد 70 و 232از ضد آفتاب 
اگرچه در بسياري از مخلوطهاي اين . معادل ديده شد

دو ماده اثرات تقويت كنندگي جذب ديده شد اما مقدار 
  .اين اثرات قابل توجه نبود

از بررسي اثرات سينرژيستي مواد ضد آفتاب پس 
 در مرحله بعدي اثرات UVBمحافظت كننده از 

 با UVB و UVAسينرزيستي مواد محافظت كننده 
همديگر مورد بررسي قرار گرفت براي بررسي دقيقتر 
اين اثرات سطح منحني جذب هر يك از مخلوط ها در 

 320 تا 290محدوده  (UVB شامل UVسه ناحيه از 
و كل محدوده )  نانومتر400 تا 320 (UVA، )نومترنا

UVA و UVB) 290 نانومتر اندازه )  نانومتر400 تا
گيري شده با مجموع سطح زير منحني تك تك اين 

درصد . مواد با غلظت مشابه مورد مقايسه قرار گرفت
اثرات تقويتي يا تضعيف كنندگي محاسبه و نموداهاي 

اين كار . انند نمودارهاي مرحله قبل رسم گرديدآن م
ازآن جهت انجام گرديد كه احتمال ايجاد اثرات تقويت 

 بر ميزان محافظت كنندگي UVAكنندگي يك جاذب 
 يا بالعكس وجود دارد اين مسئله از UVBيك جاذب 

آن جهت حائز اهميت است كه در فرآورده هاي ضد 
ايستي استفاده آفتاب از هر دو نوع محافظت كننده ب

شود تا هر محدوده از امواج ماوراء بنفش را پوشش 
دهد لذا در صورتي كه اين دو نوع ضد آفتاب بر 
همديگر اثرات تقويتي اعمال نمايند ديگر نيازي به 

 UVA يا UVBجاذب يا تعداد بيشتري استفاده از دو 
بطور همزمان در يك فرآورده براي ايجاد اين اثرات 

ين مسئله احتمال ايجاد ناسازگاري بين ا. نخواهد بود
مواد ضد آفتاب يا ايجاد واكنشهاي حساسيتي در 

  . فرآورده را كاهش خواهد داد
و ) UVA) 9020براي بررسي اثرات محافظت كننده 

 UVB و UVA در تمام طول موجهاي UVBجاذب هاي 
نمودارهاي مربوط به اثرات اين مواد در غلظتهاي 

حني جذب در محدوده طول مختلف بر سطح زير من
 2شكل شماره كه در   رسم گرديد400 تا 290موجهاي 

همانطور كه در شكل ديده مي .  داده شده استنشان
 UVA در محدوده 9020شود اثرات جذبي ضد آفتاب 

 با UVBبميزان قابل توجهي در تركيب با جاذب هاي 
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  ١٧٥                                                                           بررسي اثرات سينرژيستي مواد مؤثره ضد آفتاب شيميايي                                                       ي        علوم داروئ

 
اين تاثير . درصدهاي مختلف تحت تاثير قرار مي گيرد

 محافظت كننده  د تركيب اين ماده با برخي ازدر مور
 و علي الخصوص ضد 6007 شامل ضد آفتابUVBهاي 

 اثرات تقويت كنندگي بسيار قابل توجهي 4360آفتاب 
ايجاد نموده و در تركيب با ساير ضد آفتابها شامل 

HMS ،OS اثرات تضعيف كنندگي جذب در  232 و 
نندگي الگوي تقويت ك.  نشان مي دهندUVمحدوده 

 شباهت زيادي به 4360 و 6007دوماده ضد آفتاب 
ضد يكديگر دارند به اين معنا كه غلظتهاي پايين از 

بيشترين تركيب با اين دو ضد آفتاب در  9020آفتاب 
اثرات تقويت كنندگي را ايجاد كرده و با بالا رفتن 

.  در محلول اين اثرات كاهش مي يابدمادهغلظت اين 
 بر سطح 9020 ضد آفتاب ي جذباثرات تقويت كنندگ
از  مبنااز غلظت % 20 اين دو ماده در زير منحني جذب

% 30داكثر خود رسيده و از غلظت  به حاين ضد آفتاب
ه بالا بسرعت كاهش مي يابد بطوريكه در غلظتهاي ب

و بالاتر عملا اين اثرات مشاهده نشده و در برخي % 40
 نيز از موارد حتي اثرات تضعيف كنندگي ضعيفي

اكثر اثرات تقويت كنندگي دميزات ح. مشاهده مي شود
 و 73/16 بترتيب برابر با 4360 و 6007جذب دو ماده 

هر دو در غلظت  كه  درصد اندازه گيري شد16/58
 نسبت به غلظت مبنا مشاهده 9020 از ضد آفتاب 20%
مقدار اثرات تقويتي خصوصا در مورد تركيب ضد . شد

بسيار قابل توجهي مي باشد و  9020 و 4360آفتابهاي 
مي توان از آن براي تقويت اثرات محافظت كنندگي 

سه ماده ضد .  استفاده كردUVAفرآورده در محدوده 
 9020  در تركيب با ضد آفتاب  232 و HMS ،OSآفتاب 

 توسط UVAاثرات تضعيف كنندگي ملايمي در جذب 
زان در تمام اين تركيبها مي.  نشان دادند9020ضد آفتاب 

اثرات تضعيف كنندگي ارتباط معني داري با غلظت اين 
  .مواد نشان نداد
 بر 9020 نشان دهنده اثرات ضد آفتاب 3شكل شماره 

 در UVBسطح زير منحني جذب ضد آفتابهاي جاذب 
نتايج .  نانومتر مي باشد290- 320 يعني UVBمحدوده 

اين نمودار تا حدود زيادي با نمودار قبلي مطابقت دارد 
 در غلظتهاي پايين 9020ه اين معنا كه ضد آفتاب ب

اثرات تقويت كنندگي بسيار قابل نسبت به غلظت مبنا 
 UVBتوجهي بر سطح زير منحني جذب جاذب هاي 

مانند نمودار .  ايجاد نموده است290- 320در محدوده 
 OS  با ضد آفتاب9020  ضد آفتاب تركيبقبلي به جز

يشترين اثرات تقويت  بمبنااز غلظت % 20كه با غلظت 
بقيه در تركيب با ) 9020(اين ماده كنندگي را نشان داده 

 بيشترين اثرات تقويت كنندگي جذب UVBجاذب هاي 

. است ايجاد نموده مبنااز غلظت % 10را با غلظت 
 10بيشترين اثرات تقويت كنندگي مربوط به غلظت 

 جاذب هاي  با9020 ضد آفتاب  ازمبنادرصد غلظت 
UVBدرصد اندازه 54/21 و 05/33، 03/64تيب  بتر 

 و HMS، 4360گيري شد كه بترتيب به ضد آفتابهاي 
OS مربوط مي گردد كه مقادير بسيار قابل توجهي 

.  به حساب مي آيد4360خصوصا در مورد ضد آفتاب 
اين نتايج نشان مي دهد كه اضافه شدن ضد آفتاب 

 ضد به فرمولاسيون حاويبا درصد وزني پايين  9020
 علاوه بر اينكه باعث UVB بعنوان جاذب 4360آفتاب 

 مي گردد UVAايجاد محافظت كنندگي در محدوده 
مي تواند )  استUVAچون اين ماده جزء جاذب هاي (

 در محدوده 4360قدرت محافظت كنندگي ضد آفتاب 
UVBدر اين .  را بميزان بسيار قابل توجهي افزايش دهد

 كمكيبعنوان جاذب  9020فرمولاسيون ضد آفتاب 
UVA بعنوان 4360 ايفاي نقش خواهد كرد و ضد آفتاب 

چون با غلظت كمتر از غلظت  (UVB اصليجاذب 
بدليل ايجاد اثرات سينرژيستي ). مؤثر بكار برده شده

 بميزان زيادي بيش از 4360 ضد آفتاب ،بسيار قوي
غلظت بكار برده شده به تنهايي خواهد توانست در 

 جذب نشان داده و در نتيجه مقدار 290- 320محدوده 
 فرمولاسيون براي ايجاد UVBمورد نياز از جاذب اصلي 

اثرات محافظت كنندگي مشابه بميزان قابل ملاحظه اي 
دليل استفاده نكردن از ضد آفتاب . كاهش خواهد يافت

 قابل 4 از شكل شماره UVA بعنوان جاذب اصلي 9020
ر شكل مشاهده استنباط مي باشد چون همانطور كه د

ميزان   9020مي شود با بالا بردن غلظت ضد آفتاب 
اثرات سينرژيستي كاهش مي يابد لذا براي حفظ اين 

 در فرمولاسيون استفاده UVAاثرات از يك جاذب ديگر 
اين يك حالت ايده آل به حساب آمده و .  مي گردد

 UVBخواهد توانست درصد مورد نياز از جاذب اصلي 
فرمولاسيون براي ايجاد اثرات محافظت مورد نياز در 

  . كنندگي مورد نظر را تا حدود زيادي كاهش دهد
 مورد 3 نقطه مقابل شكل شماره 4در شكل شماره 

 UVBبررسي قرار گرفته است يعني اثرات جاذب هاي 
ضد آفتاب  (UVAبر سطح زير منحني جذب جاذب 

.  نانومتر320- 400 يعني UVAدر محدوده ) 9020
 كه در اين شكل ملاحظه مي گردد اثرات همانطور

تقويت كنندگي سطح زير منحني جذب ضد آفتاب 
 يعني UVB فقط با دو جاذب UVA در محدوده 9020

 و آنهم فقط در غلظتهاي 6007 و 4360ضد آفتابهاي 
در .  ديده شده است9020 از مبناغلظت % 30كمتر از 

 اثرات بصورت اثرات UVBمورد بقيه جاذب هاي 
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 ١٧٦                                                                                                و همكاران  جواد شكري                                                                         داروئي       علوم 

 
يف كنندگي ضعيف ديده شد كه اغلب نيز مستقل تضع

. از غلظت بكار برده شده از اين مواد در تركيب بود
%  20بيشترين اثرات تقويت كنندگي جذب در غلظت 

 و 6007دو ضد آفتاب  با 9020ضد آفتاب  از مبناغلظت 
 درصد اندازه 56/24 و 52/61 بترتيب برابر با 4360

% 10كنندگي در غلظت ميزان اثرات تقويت . گيري شد
ذكر UVB  با دو جاذب9020از ضد آفتاب  مبنااز غلظت 

 73/16 و 16/58 فوق نيز قابل توجه بوده و معادل شده
 4360 و 6007ضد آفتابهاي تركيب درصد بترتيب براي 

مقايسه اين . اندازه گيري گرديد 9020با ضد آفتاب 
يت مي نمودار با نمودار قبلي ما را به نتايج جالبي هدا

 قابل 4 و 3همانطور كه در شكلهاي شماره . نمايد
 با تمام جاذب 9020مشاهده است تركيب ضد آفتاب 

 باعث مبناغلظت % 30 در غلظتهاي زير UVBهاي 
 با درجات UVBايجاد اثرات تقويتي در محدوده 

  با9020 ضد آفتابتركيب به استثناي (مختلف گرديده 
اثرات  9020تاب ضد آف% 10ر غلظت  كه فقط د6007

در حاليكه از بين اين تركيب ) تقويتي ضعيفي نشان داده
 UVBدو جاذب   با9020ها فقط تركيب ضد آفتاب 

 UVA در محدوده 4360 و 6007يعني ضد آفتابهاي 
اثرات سينرژيستي نشان داده اند كه ميزان آن در مورد 

اين نتايج .  بسيار شاخص مي باشد6007 با 9020تركيب 
ي دهد كه اثرات سينرژيستي بين ضد آفتاب نشان م

 بعنوان 4360 و ضد آفتاب UVA بعنوان جاذب 9020
 يك اثر سينرژيستي دو طرفه است به اين UVBجاذب 

 اثرات UVB در محدوده UVAمعني كه هم  جاذب 
 در محدوده UVBسينرژيستي نشان داده و هم جاذب 

UVA چند  كه اين يك حالت ايده ال براي تركيب دو يا
بررسي محدوده جذبي اين . ضد آفتاب بشمار مي رود

 با 9020تركيب نشان مي دهد كه تركيب ضد آفتاب 
 از ماده فوق مبناغلظت % 20 با غلظت 4360ضد آفتاب 

 اثرات تقويتي UVA درصد در محدوده 56/24بترتيب 
 در همين 4360در نقطه مقابل، ضد آفتاب . نشان داده

صد اثرات محافظتي ضد  در13/34تركيب در حدود 
از .  را تقويت نموده استUVA در محدوده 9020آفتاب 

اين نتايج مي توان چنين استنباط كرد كه بهترين حالت 
 استفاده از اين تركيب در   جذب،مبنابراي ايجاد 

 بعنوان 9020فرمولاسيون است بطوريكه ضد آفتاب 
 بعنوان تقويت 4360 و ضد آفتاب UVA جاذب كمكي

 اصلي جاذب اثرات ضد آفتاب اول و ضد آفتاب كننده
UVBبراي تكميل طيف حفاظتي فرآورده در .  باشد

 ديگر بعنوان جاذب UVA از يك جاذب UVAمحدوده 
.  بايد استفاده نمود9020 در كنار ضد آفتاب UVAاصلي 

براي اين منظور نيز حالت ايده ال آن است كه اين ضد 
 اثرات 9020آفتاب  با ضد UVAآفتاب سوم در محدوده 

 داشته باشد تا UVAتقويت كنندگي جذب در محدوده 
غلظت مورد نياز از اين ضد آفتاب نيز تا حد امكان 

  . كاهش داده شود
 اثرات تقويت كنندگي يا پارامتر مقايسه اي بعدي ميزان

تابهاي فوق در فتضعيف كنندگي جذب تركيب ضد آ
 از آن جهت اين مسئله.  نانومتر مي باشد310طول موج 

 UVحائز اهميت است كه اين طول موج از نور 
بيشترين اثرات ناشي از آفتاب سوختگي را روي پوست 

افظت در اين ح صورتي كه مرايجاد مي نمايد لذا د
طول موج كامل باشد سوختگي ناشي از آفتاب كمتر 
خواهد بود البته آفتاب سوختگي فقط اثرات قابل رويت 

 محدود به  UV اثرات مضر نور آفتاب بر پوست بوده و
اين مسئله نمي باشد به همين دليل اين اثر در برابر 
اثرات تقويت كنندگي يا تضعيف كنندگي سطح زير 

 كه UVB يا UVAمنحني جذب ضد آفتاب در محدوده 
در قسمتهاي قبل بحث گرديد از اهميت كمتري 

 با ضد 232تركيبهاي ضد آفتاب . برخوردار است
 با درصدهاي مختلف بيشترين 9020 و OSآفتابهاي 

 نانومتر نشان 310  اثرات تضعيف كنندگي جذب در
داده اند اين اثرات تضعيف كنندگي در تركيبهاي حاوي 

 OS با ضد آفتابهاي 232 از ضد آفتاب مبناغلظت % 10
بترتيب ( در بيشترين حد خود قرار دارد 9020و 
ساير ضد اين ضد آفتاب با ).  درصد- 52/32 و - 47/47

آفتابها نيز اثرات تضعيف كنندگي جذب در طول موج 
 نانومتر نشان داده اما اين اثرات به اندازه دو مورد 310

شكل شماره (قبلي قابل توجه نبوده و ملايم مي باشد 
 با ساير ضد آفتابها نيز 6007تركيبهاي ضد آفتاب ).  5

 نانومتر 310فقط در دو مورد اثرات تقويت كنندگي در 
% 20و % 10نشان داده اند كه شامل تركيبهاي حاوي 

 ديده 9020 با ضد آفتاب 6007 از ضد آفتاب مبناغلظت 
 تركيب ديگر اين شكل عمدتا اثرات 43شد و در ساير 

تضعيف كنندگي يا تقويت كنندگي بسيار ملايم در 
 البته اثرات تقويت كنندگي .برخي از تركيبها ديده شد

انومتر در اين دو تركيب  ن310جذب در طول موج 
و % 10بسيار قابل توجه بود بطوريكه در تركيب حاوي 

 بترتيب اثرات 9020 با ضد آفتاب 6007ضد آفتاب % 20
 درصد اندازه 63/12 و 04/35تقويت كنندگي معادل 

در اين مورد نيز مانند مورد قبلي بيشترين . گيري شد
 نانومتر در 310اثرات تضعيف كنندگي جذب در 

 مشاهده شد OSكيبهاي اين ضد آفتاب با ضد آفتاب تر
 با 6007ضد آفتاب % 10بطوريكه در تركيب حاوي 
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 اثرات تضعيف كنندگي معادل OSضد آفتاب % 90
  . مشاهده شد كه بسيار قابل ملاحظه مي باشد% - 77/38

 نشان دهنده اثرات تركيب ضد آفتاب 6شكل شماره 
 مختلف بر ميزان  با ساير ضد آفتابها با درصدهاي4360

همانطور كه .  نانومتر مي باشد310جذب در طول موج 
در اين جدول مشاهده مي شود تنها دو ضد آفتاب  

HMS آنهم در بعضي از نسبتها توانسته اند 9020 و 
بيشترين . اثرات تقويت كنندگي قابل توجهي نشان دهند

% 80اثرات تقويت كنندگي مربوط به تركيب حاوي 

 از ضد مبناغلظت % 20 و 4360د آفتاب  ضمبناغلظت 
 مي باشد كه اثرات تقويت كنندگي معادل HMSآفتاب 

اثرات تقويت كنندگي .  درصد ايجاد نموده است26/80
 از آن جهت 9020 و 4360جذب تركيب ضد آفتابهاي 

حائز اهميت است كه تركيب اين دو ماده هم در 
 از لحاظ سطح UVB و هم در محدوده UVAمحدوده 

زير منحني جذب اثرات تقويت كنندگي نشان داده 
  .بودند
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با درصد هاي وزني a232با ضد آفتاب a6007  و OS ،HMS ،4360 نمودارهاي مربوط به تغييرات در سطح زير منحني جذب مخلوطهاي دوتايي جاذب هاي .1شكل 

  مختلف نسبت به غلظت منتخب
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با درصد a9020با ضد آفتاب a232 و OS ،HMS  ،6007  ،4360مخلوطهاي دوتايي جاذب هاي  نمودارهاي مربوط به تغييرات در سطح زير منحني جذب .2شكل 
   نانومتر290-400هاي وزني مختلف نسبت به غلظت منتخب در محدوده 
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     انواع ضدآفتابها در حلال ايزوپروپيل الكليحاسبه شده برا مي غلظت مبنا.1جدول   

  OS HMS 6007  9020  232  4360  ضدآفتاب ماده
 مبنا غلظت

g/mlμ  
20  20 80 80 20 10 
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بـا  a9020 بـا ضـد آفتـاب    a232 و OS ،HMS  ،6007  ،4360نمودارهاي مربوط به تغييرات در سطح زير منحني جذب مخلوطهـاي دوتـايي جـاذب هـاي      .3شكل 
   نانومتر290-320درصدهاي وزني مختلف نسبت به غلظت منتخب در محدوده 
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 ـa9020 بـا ضـد آفتـاب    a232 و OS ،HMS  ،6007  ،4360 نمودارهاي مربوط به تغييرات در سطح زير منحني جذب مخلوطهاي دوتايي جاذب هـاي  .4شكل  ا ـب
   نانومتر320-400درصد هاي وزني مختلف نسبت به غلظت منتخب در محدوده 
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 درصد هاي وزني با a232با ضد آفتاب aHMS و  aOS  ،6007  ،9020  ،4360 نمودارهاي مربوط به تغييرات در جذب مخلوطهاي دوتايي جاذب هاي .5شكل 
   نانومتر310مختلف نسبت به غلظت منتخب در طول موج 
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با درصد هاي وزنـي  a4360با ضد آفتاب  aHMSو  aOS  ،6007  ،9020  ،232 نمودارهاي مربوط به تغييرات در جذب مخلوطهاي دوتايي جاذب هاي .6شكل 
   نانومتر310لظت منتخب در طول موج مختلف نسبت به غ
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حلال مبنا ايزوپروپيل الكل بوده و جابجايي طول موج ماكزيمم در ( جابجايي طول موج ماكزيمم جذب مواد موثره ضد آفتاب در چهار حلال مورد آزمايش .2جدول 
    )هر حلال نبت به اين حلال محاسبه شده است

  ايزوپروپيل الكل  200گليكول  ناتيل پلي  پروپيلن گليكول  اتانول  حلال
  λmax  λ∆  λmax  λ∆  λmax  λmax  اتانول  ضدآفتاب ماده

4360  λ∆  2/288  6/2  289  4/4  8/290  4/286  
232  8/1  8/305  1-  8/305  0  8/306  8/306  
OS 1-  8/306  6/0  4/307  2/0  307  8/306  

HMS 0  8/306  0  8/306  2/0  307  8/306  
6007  0  4/309  4/3  2/313  3  8/312  8/309  
9020  4/0-  2/358  8/2  4/360  2/4  8/361  6/357  
 6/0              

  
   مقادير مربوط به سطح زير منحني جذب ضد آفتابها در محلولهاي آنها با چهار حلا مورد آزمايش در محدوده حفاظتي اين مواد.3جدول 

  
  نام حلال

  
  نام ضد آفتاب

  ايزوپروپيل الكل PEG 200  پروپيلن گليكول  اتانول

Eusolex 4360 
(290-320nm) 

480/30  630/27  590/33  447/34  

Eusolex 232 
(290-320nm) 

845/47  351/41  697/52  630/52  

Eusolex OS 
(290-320nm) 

082/38  980/33  447/44  492/40  

Eusolex HMS 
(290-320nm) 

237/37  145/31  767/33  960/38  

Eusolex 6007 
(290-320nm) 

175/43  350/29  970/34  080/56  

Eusolex 9020 
(320-400nm) 

025/60  720/45  965/51  635/74  

  
  
  نتيجه گيري -4

 با نسبتهاي وزني پايين نسبت به ضد 232ضد آفتاب 
تا ( اثرات تضعيف كنندگي بسيار قابل توجه OSآفتاب 

 در OSبر سطح زير منحني جذب ضد آفتاب %) -41
ميزان اين اثرات . ندايجاد مي نماي) UVB) 320-290ناحيه 

 در مقايسه 232تضعيف كنندگي با نسبت وزني ضد آفتاب 
  . رابطه عكس داردOSبا ضد آفتاب 

 در مخلوط با ضد 6007نسبتهاي وزني پايين از ضد آفتاب 
) -%36تا ( اثرات تضعيف كنندگي قابل ملاحظه OSآفتاب 

 UVB در ناحيه OSبر سطح زير منحني جذب ضد آفتاب 
ميزان اين اثرات تضعيف .  ايجاد مي نمايند)320-290(

 6007كنندگي در اين مورد نيز با نسبت وزني ضد آفتاب 
 . رابطه معكوس داردOSدر مقايسه با ضد آفتاب 

 در مخلوطهاي آن 4360نسبتهاي وزني پايين از ضد آفتاب 
 اثرات تضعيف كنندگي نسبتا قابل 6007با ضد آفتاب 

ر منحني جذب ضد آفتاب بر سطح زي%) -12تا (توجهي 
OS در ناحيه UVB) 320-290 (ايجاد مي نمايند.  

 با نسبتهاي وزني پايين در مخلوطهاي آن با OSضد آفتاب 
تا ( اثرات تقويت كنندگي قابل توجهي 4360ضد آفتاب 

 در OSبر سطح زير منحني جذب ضد آفتاب %) 9/18
  .ايجاد مينمايد) UVB) 320-290ناحيه 

) UVAجاذب  (9020ايين از ضد آفتاب نسبتهاي وزني پ
 مورد مطالعه UVBدر مخلوطهاي آن با تمام جاذب هاي 

 مي UVBدر اين پاياننامه ايجاد اثرات تقويتي در محدوده 
اين اثرات در مخلوطهاي اين ماده با ضد آفتاب . نمايند
اثرات تقويت % 64تا ( بسيار قابل توجه مي باشد 4360
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مورد سطح زير منحني جذب در اين مسئله در ). كنندگي

نيز صادق )  نانومترUVB) 400-290 و UVAكل محدوده 
اثرات تقويت كنندگي در اين محدوده % 37بوده و تا 

 .ايجاد مي نمايد
 با ضد 4360 و 6007نسبتهاي وزني بالا از ضد آفتابهاي 

سبب ايجاد اثرات تقويت  )UVAجاذب  (9020آفتاب 
 زير منحني جذب ضد كنندگي قابل ملاحظه در سطح

. مي گردند) UVA) 400-320 در محدوده 9020آفتاب 
 6007اين اثرات تقويت كنندگي در مورد ماده ضد آفتاب 

 . مي رسد% 61بسيار چشمگير بوده و در برخي نسبتها تا 
 در 232 و 6007نسبتهاي وزني پايين از ضد آفتابهاي 

عيف  سبب ايجاد اثرات تضOSمخلوط آنها با ضد آفتاب 
در جذب طول موج پيك %) -47تا (كنندگي قابل ملاحظه 

. توسط اين ضد آفتاب مي گردد)  نانومتر310(اريتموژن 
اين اثرات با افزايش نسبت وزني اين دو ضد آفتاب 
كاهش مي يابد و روند كاهش اثرات تضعيف كنندگي با 
 افزايش نسبت وزني اين دو ضد آفتاب تقريبا منظم است

 در مخلوط آن 9020زني پايين از ضد آفتاب در نسبتهاي و
 مورد مطالعه در اين پاياننامه اثر UVBبا همه جاذب هاي 

 در طول موج UVتقويت كنندگي قابل توجهي در جذب 
طول موج پيك ايتموژن و عامل اصلي آفتاب ( نانومتر 310

دارند اين اثر تقويت كنندگي براي ماده فوق در ) سوختگي
يز ـــ نUVBني جذب در ناحيه مورد سطح زير منح

 .مشاهده شد
 در نسبتهاي وزني پايين با ضد آفتاب HMSضد آفتاب 

تا ( سبب ايجاد اثرات تقويت كنندگي قابل ملاحظه 4360
 نانومتر توسط ضد آفتاب 310بر جذب طول موج %) 47

 . مي گردد4360
  
  تشكر و قدرداني -5

يقـات   و مـسئولين مركـز تحق      رياسـت محتـرم   در پايان از    
كاربردي دارويي كه با حمايت هاي خود سبب پيشبرد اين        

  .گرديده اند كمال تشكر و قدرداني را دارمطرح تحقيقاتي 

  
  
  

References: 
1. Brinon L., Geiger S., Alard V., Doucet J., 

Couarraze G. Percutaneous absorption of 
sunscreens from liquid crystalline phases. 
Journal of Controlled. Release, 1999, 
57(28): 67-76.  

2. Jiang R., Roberts M.S., Prankerd R.J., 
Benson H.A. Percutaneous absorption of 
sunscreen agents from liquid paraffin: self-
association of octyl salicylate and effects on 
skin flux, Journal of Pharmaceutical 
Sciences), 1997, 86(Jul): 791-796  

3. Hayden C.G., Roberts M.S., Benson H.A. 
Systemic absorption of sunscreen after 
topical application, Lancet (Lancet), 1997, 
350 (Sep 20): 863-864  

4. Monti D., Saettone MF., Centini M., Anselmi 
C. Substantivity of sunscreens-in vitro 
evaluation of the transdermal permeation 
characteristics of some benzophenone 
derivatives, International Journal of 
Cosmetic Science, 1993, 15(2): 45-52  

5. Sayre R.M., Kollias N., Roberts R.L., Baqer 
A., Sadiq I. Physical sunscreens, Journal of 
the Society of Cosmetic Chemists, 1990, 
41(Mar-Apr): 103-109  

6. Simeoni S., Scalia S., Benson H.A. Influence 
of cyclodextrines on in-vitro human 
absorption of the sunscreen, butyl-
methoxydibenzoylmeyhane, International 
Journal of Pharmaceutics, 2004 (Aug), 6, 
280 (1-2): 163-171. 

7. Felton L.A., Wiley C.J., Godwin D.A. 
Influence of hydroxypropyl beta 
cyclodextrin on the trnsdermal permeation 
and kin accumulation of oxybenzone, Drug  

 

 
Devlopement and Industrial Pharmacy, 2002 
(Oct), 28 (9): 1117-24 

8. Ledemann J., Schanzer S., Jacobi U., 
Schaefer H., Pflucker  F., Driller H. Synergy 
effects between organic and inorganic UV 
filters in sunscreens, J-Biomed-Opt, 2005 
(Jan-Feb), 10(1): 14008 

9. Scalia S., Simeoni S., Barbieri A., Sostero S. 
Influence of hydroxypropyl beta 
cyclodextrin on photoinduced free radical 
production by the sunscreen agent, butyl-
methoxydibenzoylmethane, Journal of 
Pharmacy and Pharmacology), 2002, 54(11): 
1553-1558 

10. shokri J. Cosmetics and Toiletries, Afrooz 
Press, Tehran, 2003 

11. United State Environmental Protection 
Agency. Action steps for sun protection. Via 
Internet. WWW.epa.gov(July 1997) 

12. Sunscreens. Via Internet: WWW.ftc.gov 
(July 1997) 

13. Protecting the kis from the sun. Via Internet: 
WWW.ftc.gov (July 1997) 

14. Deflanre A, Long G., Photostability 
assessment of sunscreens. Benzylidene 
camphor and dibenzoil methane derivatives. 
Int. J. Cosmetic Dciences 1988, vol 10, pp 
53-62 

15. Ashley L.W., Sunburn and sunscreen 
preparation in: Pouchers Perfumes, 
Cosmetics and Soaps, Edited by: Butler H., 
Vol 3, Chapman & Hall, 9ed, pp: 406-420, 
1993 

16. Prescott’s online. The source for network 
marketing resources. Via Internet: 
WWW.Prescotts-inc.com/health articles/ 
Sunscreen, htm. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ١٨٢                                                                                                و همكاران  جواد شكري                                                                         داروئي       علوم 

 
17. Diffey B.L., Stokes R.P., Forestier S. et al. 

Suncare product photostability: a key 
parameterfor a more realistic in vitro 
efficacy evaluation. European Journal of 
Dermatology, 1991, vol 1, 226-228  

18. Moyal D, Binet O. Polymorphous light 
eruption: its reproduction and prevention by 
sunscreens. In:  

19. Schueller R, Romunowski P, The ABCs of 
SPFs: An introduction to sun protection 
products, Cosmtics & Toiletries, 114 (9), 49-
57, 1999 

20. Groves G. Agin P. and Sayre R., In vitro and 
in vivo methods to define sunscreen 
protection. Australian Journal of 
Dermatology 112 (1979), 20-27 

21. Pines E., Anew technique to asses the 
sunscreen effectiveness, J-Soc-Cosmet-
Chem, 29, 559-564  

22. Wennersten G, Thune P, Brodthagen H., 
The Scandinavian multicenter photopatch 
Study: Preliminary results, contact 
dermatitis, 10, 305-309, 1984 

23. Drug information for the healthcare 
professional USP DI. Taunton: Rand 
McNally, 1997, 2713-2729 

24. Shaath N.A., Evaluation of modern 
sunscreen chemicals. In: Lowe N.J., Shaath 
N.A., Pathak M.A., eds. Sunscreen 
development evaluation and regulatory 
aspects, New York, Marcel Dekker, 1997, 3-33  

25. Recyelman S. and pena R.P., Effect of 
vehicle component on the absorption 
characteristics of sunscreen compounds, J-
Soc-Cosmet-Chem 11 (1960), 280-297. 

 
 
 
  

www.SID.ir



Surf and download all data from SID.ir: www.SID.ir 

Translate via STRS.ir: www.STRS.ir 

Follow our scientific posts via our Blog: www.sid.ir/blog 

Use our educational service (Courses, Workshops, Videos and etc.) via Workshop: www.sid.ir/workshop 

 

https://sid.ir/378
https://sid.ir/381
https://sid.ir/379
https://sid.ir/380

