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اکسید    نانوذراتتولید   منظور بررسي به پژوهش سبز نانوذرات در حال افزایش است. این  تولیدهای  امروزه روش 

تایید اثر محافظتي  ،  Ophiocoma scolopendrina  و  Sargassum ilicifoliumهای  عصاره    از استفاده با سریم  

استفاده    دست آمده با  همحصولات ب  بود.  UVR  نانو اکسید سریم در برابر  دارایکرم    و همچنین پایداری فرمولاسیون

درصد   8و    4،  2،  5/0،  0های  غلظت   باهای کرم  سپس نمونه   .شناسایي شدند UV-Vis  و   XRD  ،TEM  ،SEM  از

شکل نانوذرات کروی و دارای ساختار کریستالي مکعبي با اندازه    ،بر اساس نتایج  آماده شد.اکسید سریم    نانوذرات

نانوذرات اکسید سریم    و طیف جذبي  بود UVB نانومتر مربوط به  290-320پیک بین  .بودنانومتر    10-12حدود  

درصد    8با غلظت    F5فرمولاسیون    داد.نانومتر نشان    315و    317های  در طول موج را  جذب   بیشترینشده  تولید 

بالاترین فاکتور حفاظتي  نانومتر    4/380(  Cλ)  و طول موج بحراني  SPF  25با    S. ilicifolium  شده از  تولیدنانوذره  

همگن و در    کاملا  ضدآفتاب  فرمولاسیون کرمداشت.  چهار ستاره    ،ایبندی ستاره که با توجه به رتبه   را نشان داد

برای    MTTنتیجه آزمایش    .داشتپوست انسان را    نزدیک به  pH همچنین  .  گرمایش پایدار بود- سرمایشچرخه  

حاکي از آن بود که    HFF  روی رده سلولي  های دریایيشده از عصاره   تولیدنانوذرات اکسید سریم  بررسي سمیت  
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مقدمه 

طب منابع ه  ب  یعيمحصولات  از  آمده  دست 

از منابع    یعيبا محصولات طب  یسهدر مقا  یایيدر

 یبات از ترک  یبه همان اندازه منابع ممتاز   ینيزم

چگونگي  د.  نکنيم  یدتول  یيدارو  یتبا اهم  یدجد

از جلبک    تولید   هنوز نانوذرات فلزی با استفاده 

است،   زیست  اما ناشناخته   سازگارتری روش 

به     تولیداست.    زیستي های  روش  دیگرنسبت 

جلبک،   عصاره  از  استفاده  با  فلزی  نانوذرات 

غیرسمي   و  سریع  بیشترین    است فرآیندی  که 

.  داردپزشکي  برای کاربردهای زیسترا  پتانسیل  

عامل کاهش دهنده و  ترکیبات طبیعي به عنوان  

نانوذرات   کننده  ميتثبیت  این  .  کنندعمل  با 

های  توانند مکانیسمهای دریایي ميحال، جلبک

برابر در  ترمیم  و  فرابنفش   محافظت  پرتوی 

(Ultraviolet Ray: UVR  )  تولید با  را 

دهندمتابولیت افزایش  ثانویه  چنین .  های 

آنزیمهایي  مکانیسم تجمع  و  شامل  ها 

ها، افزایش ضخامت دیواره سلولي اکسیدان آنتي

جاذب  ترکیبات  تجمع    است  UVR  و 

(Shalaby, 2022) دري ب   یژهبو  یایيمهرگان 

های زیستي  پتانسیل  داشتندلیل  ه  ب  خارپوستان

مروزه مورد توجه پژوهشگران ا  ،خارق العاده خود

گرفته چنداندقرار   خارپوستان از    یتمتابول  ین . 

  کاربرد دارند، شناسایي  یداروساز  ینه که در زم

به عنوان گروهي   یایيدرهای  شده است. ستاره

خارپوستان   فرداز  به  منحصر  را    یمحصولات 

برا  دنکنيم  یدتول ب  یکه    هاییماریدرمان 

زم در  م  ي پزشک  ینهمرگبار    . دنشوياستفاده 

در  یباترکت ستاره  از  شده  شامل    یایيجدا 

آنتروکیداستروئ آلکالوئینون ها،  ها،  یدها، 

پپتیپیدفسفول و  هستند.یدها   یباتترک  این ها 

  ، یيیا باکترضد،  يضدقارچ  هاییتفعال  زیستي

غیرههمول و  بودارند.    یتیک   یژه محصولات 

شود  يم  یدکه توسط آنها تول  یهثانو  یهایتمتابول

بقا آنها   یبرا  یي هاراهکاراز    یرناپذیيبخش جدا

در  در   یهثانو  هایمتابولیت  .است   یایيستاره 

ش  یکسری توسط    یدتول  یمیایي مواد  این  شده 

 یان آن در برابر حمله شکارچاز  هستند که  جاندار  

م   یمیایيش  هاییتمتابول  ینا  .کنديمحافظت 

ترک  ي منبعشامل   دارا  شوديم  ي یباتاز   ی که 

 Chisato et)  بشر هستند  یبرا  یيارزش دارو

al., 2012). 

از   (UV)فرابنفش    پرتوی به عنوان بخشي 

ایکس و نور   یپرتو تابش الکترومغناطیسي بین  

  400تا    200از    طول موج آن  مرئي قرار دارد که

بسته به طول    فرابنفش  یپرتواین  .  نانومتر است

و    UV-A  ،UV-Bشامل  دسته    سهبه  موج  

UV-C  پرتوی    شود.تقسیم ميUV-A  طول    با
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برنزه ،  نانومتر  400تا    320بین  موج   مسئول 

شدن یا تیره شدن فوری پوست به دلیل تولید 

زودرس،  پیری  اپیدرم،  در  ملانین  حد  از  بیش 

سرکوب عملکردهای ایمونولوژیک، و حتي نکروز 

رگسلول  آسیب  و  اندوتلیال  خوني  های  های 

. طول (Marionnet et al., 2014)  پوست است

پرتوی   نانومتر    320تا    280بین    UV-Bموج 

به عنوان پرتوهای سوزان    UV-B  پرتوهای.  است

به  1000 نسبت  ایجاد   UV-A  برابر  به  قادر 

عمدتا    UV-B  پرتوهای.  آفتاب سوختگي است

سلول  لایه  روی  پوست بر  اپیدرمي  پایه                 های 

ميات به  ثیر  نسبت  اما    UV-Aی  پرتوگذارند، 

  UVBفرابنفش    یپرتوهستند.  تر  ژنوتوکسیک 

ميکه   تغییر  فصل  و  زمان  علت  با                        کند، 

همچنین است.  سوختگي  آفتاب  پوست   اصلي 

برای  اصلي  خطر  عامل  یک  سوخته  آفتاب 

پرتوی .  استسرطان پوست ملانوما و غیرملانوما  

UV-C    است  280تا    200بین . نانومتر 

لایه  UV-C  تشعشعات ازون توسط  های 

مي فیلتر  کمتر استراتوسفر  بنابراین  شوند، 

 .(Jou et al., 2012) خطرناک هستند

بهداشتي  ضدآفتاب و  آرایشي  محصولات  ها 

فعال    UV  فیلترهایدارای   ترکیبات  عنوان  به 

انعکاس   یا  و  جذب  مسئول  که    یپرتوهستند 

UV   هستند که در غیر این صورت ممکن است  

به سطح پوست برسد. فرمولاسیون ضدآفتاب در  

تکنولوژیکي   اخیر  های سال تحولات  دستخوش 

بزرگي بوده که منجر به بهبود کارایي و ایمني  

(. Santos et al., 2022)  ضدآفتاب شده است

فیلترهای  مورد  در  مطالعه  چندین    نتایج 

برابر   از پوست در   ی پرتوغیرارگانیک محافظت 

داده  فرا نشان  استفاده  است  بنفش  از  بعد  که 

این ترکیبات توسط پوست انسان جذب    ،موضعي

د و به دلیل نفوذ آنها ممکن است باعث  نشومي

واکنش نامطلوب  به اثرات  فوتوتوکسیک  های 

 Giokas et)  د نعلاوه فوتوآلرژیک در بدن شو

al., 2007; Haisma and Schuttelaar, 

تلاش(.  2017 ترتیب،  برای  بدین  مستمر  های 

پتانسیل با  طبیعي  ترکیبات    زیستيهای  یافتن 

شود که  برای استفاده در فرمولاسیون انجام مي

برای مي جایگزیني  یک  عنوان  به  را  آن  توان 

 معرفي کرد.  هاترکیبات مصنوعي در ضدآفتاب

  شیمیایي  فرمول  با   سریم   اکسید  نانوذره

 2CeO  در   مول  بر  گرم  172/115  مولي  جرم  و 

این   پژوهشگرانبسیاری از    توجه  اخیر  هایسال

 ترین فراوان  .است  ده کر  جلب   خود  به  را  حوزه  

 اکسیداسیون   حالت  دو  در  که  کمیاب  خاکي  فلز

  ترمودینامیکي  هایفعالیت  .دارد  وجود+  3  و+  4

  آنها  سطح  در  + 4  و +  3  بین  ردوکس  چرخه

  رهاسازی  و  جذب  در  فردی  به  منحصر  توانایي
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  انرژی  شکاف  دلیل  به  همچنین.  است  اکسیژن

(eV4~)   جاذب   عنوان  به   تواند مي  زیاد  UV  

  اکسید  (. نانوذرهMiri et al., 2020)کند    عمل

  مختلفي  هایزمینه  در  گسترده  صورت  به  سریم

  هایسلول  گازی،  سنسورهای  کاتالیز،  همچون

  هایدستگاه  هیدروژن،  ذخیره  مواد  سوختي،

  دهنده  صیقل  مواد  ،فرابنفش  جاذب  مواد  اپتیکي،

  مورد  پزشکيزیست  علم   های زمینه   از  بسیاری  و

  کاربردها  این  اصلي   علت .  گیردمي  قرار  استفاده

  است  سریا  سطح  در  اکسیژن  خالي  جاهای  وجود

  عمل  ها واکنش  در  فعال   مکان  عنوانه  ب  که

 . کنندمي

سریم اکسید   طریق  از(  2CeO)  نانوذرات 

  تحت  هایسلول   از  Ce/4+Ce+3  ردوکس  زوج

  و  کنندمي  چشمگیری  محافظتفرابنفش    یپرتو

  تکثیر،  و  ماندن  زنده  حفظ  بافر،  اکسیداسیون  با

  به  بازسازی،  در   تسریع  و  DNA  آسیب  کاهش

  بین  از  را  زایيجهش  تقریبا  چشمگیری  طرز

  جلوگیری   برای  مهم  ابزاری  عنوان  به  و   برند مي

 عنوان   به  که  کنند مي  عمل  پوست  سرطان  از

  به  الایده  بعد  نسل  برای  ضدآفتاب  کاندیدهای

  تنها   نه  سریم  اکسید  نانوذرات  . رسدمي  نظر

 سطح   دلیل  به  بلکه  ،هستند  UV  کننده  انکسار

 زیستي   هایاکسیدانآنتي  +4+/3  ظرفیت  تغییر

  و  ضدپیری  ضدالتهابي،خواص    که  هستند  قوی

 (.Caputo et al., 2015) دارند درماني 

ماتریستولید   از  استفاده  با  های  نانوذرات 

  ها نگراني  ،طبیعي به عنوان عوامل تثبیت کننده

دهند.  مربوط به سازگاری زیستي را کاهش مي

تولید    منابع انرژی،حداقل رساندن اتلاف  به    برای

نانوذرات به روش  شیمي سبز در حال افزایش  

به   نانوذرات  این  که   برای   بالقوه   طوراست 

 مطالعه   این  هستند. در  مفید  دارویي  کاربردهای

  از  اکسید سریم  نانوذرات  سبز  تولید   بررسي  به

  و  خته شده استپردا  طبیعي دریایي  های عصاره

منحصر به فرد این  خواص نوری  داشتن    دلیل  به

سریم  اکسید  فرابنفش   پرتویجذب    ، نانوذره 

 در   به روش سبز  شده  تولید  نانوذرات  اینتوسط  

 . بررسي شده است ضدآفتاب فرمولاسیون کرم

 

 هاروش  و   مواد

 گیری ها  و عصاره آوری نمونه جمع

 Sargassum ilicifoliumای  قهوه   جلبک

از جمع منظور به    ،از سواحل چابهارآوری  پس 

و   شدب مقطر شستشو  آ  جداسازی گل و لای با

به مدت یک هفته   دردر سایه   مناسب   دمای 

شد آسیاب   برایسپس  .  خشک  شدن                 پودر 

شکننده.  دش ستاره   Ophiocoma  همچنین 

scolopendrina   در زمان شروع جزر از سواحل 
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مقطر شستشو    و  وریآقشم جمع آب  با  سپس 

در  برایو    شد درجه   -40دمای    خشک شدن 

منتقل  گراد  سانتي فریزدرایر  دستگاه  در  و  به 

پودر   صنعتي  آسیاب  با  تهیه    .دشنهایت  برای 

  هاگرم از پودر هر کدام از نمونه   10  ،عصاره آبي

اضافه شدمیلي  100به   بار تقطیر    .لیتر آب دو 

گراد  سانتيدرجه    60در دمای  ها   نمونه سپس  

  پس از آن  .ندساعت هم زده شد  4تا  3به مدت 

با  ابتدا با کاغذ صافي معمولي و سپس  ها   نمونه 

شماره  کاغذ   واتمن  در آوری  جمع  1صافي  و 

دمای   در  نگهداری  برای  درجه   4نهایت 

 د. شدن گراد به یخچال منتقل سانتي

 

سریم  تولید اکسید  عصاره    نانو  موجودات  از 

 دریایی 

(،  NPs2CeOبرای تولید نانو اکسید سریم )

مولار    05/0لیتری  میلي  100در یک ارلن مایر  

و  O26H⋅3)3Ce(NO  از لیتر میلي  20  ریخته 

این محلول با استفاده    .آب مقطر به آن اضافه شد

د تا محلول همگن تشکیل  شهم زده    از همزن

این    (.Arunachalam et al., 2017)  شود به 

و در    از عصارهلیتر  میلي  40محلول اضافه شده 

لیتر  میلي  100با آب مقطر به    آننهایت حجم  

  دمای  با  استیرر  مخلوط واکنش روی  ه شد. رساند

  ساعت   3-4  مدت  بهگراد  يسانت  درجه  80-70

از زمان کافي هم زدن  .  شد   زده  هم ذرات پس 

شد جداسازی  نانوذرات    ند.تشکیل  از    باپس 

دور در   5000در  ، آلمان(  Sigma)  وژیسانتریف

با آب دیونیزه به طور   ،دقیقه  10به مدت  دقیقه  

شستشو   شد  مکرر  آون  داده  در  درجه   60و 

  سپس  . ساعت خشک شد  6به مدت  گراد  سانتي

  400  دمای  در  کوره  در  آمده  دسته  ب  محصول

د ش  کلسینه  ساعت  2  مدت  بهگراد  سانتي  درجه

 وجود آمد.ه تا پودر زرد رنگ نانو اکسید سریم ب

 

 شناسایی نانوذره اکسید سریم  

 از  استفاده  با  شده  تولید  ذراتنانو

الکتروني  میکروسکوپ   TEM  و  SEMهای 

(MIRA III ،TESCAN)پرتوی پراش  ، ، چک 

دستگاه    با  جذبي  طیف  و   (XRD)  ایکس

،  UV-Vis   (Biochrom  اسپکترفوتومتر

 شد.  انجام انگلستان(

طول موج تابش مورد استفاده  در این بررسي  

)آند مس( بود.  آنگستروم    XRD  54056/1  در

نمودار    ها داده قالب  شدند.  θ2در  از    رسم 

برای  هاداده آمده  دست  اندازه   یبه  محاسبه 

  شد.   استفاده   (1رابطه  )شرر  معادله  با    یستالیتکر

( نیز با Lattice Constantضریب ثابت شبکه )

 محاسبه شد. 2استفاده از رابطه 
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 :1رابطه 
Crystallite Size = kλ / b.cosθ 

k( برای94/0: ثابت شرر )   طول موجλ  ؛b  پهنای :

 ( ارتفاع بیشینه پیک  : θ(؛  FWHMپیک در نصف 

 موقعیت پیک الگوی پراش نصف دو تتا است. 

 

 : 2رابطه 
1/d2

 = (h2 + k2 + l2) / a2 

d  :( صفحات  بین  :  hو    l  ،k  ؛(d-spacingفاصله 

 : ثابت شبکه. aهای میلر؛  اندیس 

 

 ضدآفتاب   تهیه فرمولاسیون کرم

آب  فاز  آماده کردن   مواد لازم ( A)ي  برای   ،

شیشه  بشر  یک  درون  و  وزن  آبي  فاز  ای برای 

(  C)  شده  تولیددر این مرحله نانوذره    ریخته شد.

درصد( به فاز    20تا    2های مورد نظر )  در وزن 

نیز درون یک بشر   يروغن  برای فاز  شد.آب اضافه  

  1 ( طبق جدولB) ای مواد لازم برای فازشیشه 

یکدست  گراد  سانتيدرجه    70وزن و در دمای  

 به    ي روغن  فاز   سپس(.  Liu  et  al.,  2018)  شد

 

 فتابآتشکیل دهنده فرمولاسیون کرم ضد: مواد 1جدول 

 )گرم( مقدار  ماده

 (Aفاز آبی )

 گرم  100وزن کل به    تا رسیدن آب دیونیزه  

 1 تری اتانول آمین  

 5 گلیسیرین 

 ( Bی )فازروغن

 5 پارافین مایع  

 8 )لانولین(   موم 

 8 اسید استئاریک  

 3 ستیل الکل  

 1 اتیلن گلیکول مونو استئارات 

 1/0 پروپیلن پارابن  

C   5/0 -8 شده   تولیدنانوذره اکسید سریم 

 100 مقدار نهایی کرم 
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فاز آبي حاوی نانوذره تولید شده اکسید سریم  

 اضافه شد.  1در حال همزدن طبق جدول 
 

 در شرایط آزمایشگاهی SPF تعیین

با   1ابتدا   نمونه  هر  از  لیتر میلي  25گرم 

به مدت   رقیق شده،  دقیقه سونیکیت    5اتانول 

دور   5000  دردقیقه    10به مدت  سپس    و  شد

نهایت  .سانتریوفوژ شددر دقیقه   فاز  ، جذب  در 

اسپکتروفتومتر دستگاه  کمک  به   CE)  رویي 

2501  ،Cecil Instruments  )در طول ، بریتانیا

نانومتر خوانده شد. برای هر    320تا    290موج  

محاسبه   منظور  به  شد.  انجام  تکرار  سه  نمونه 

SPF  (Sun Protection Factor  رابطه از   )3 

( شد   ,Donglikar and Deoreاستفاده 

2016.) 

 

 :3رابطه 

SPF = CF ×  EE(λ) × I(λ) × Abs(λ) 

CF :  ؛  است  10تصحیح که مساوی    ضریبEE  : طیف

مورد    زدایي اشعه در طول موجاثر اریتمال یا التهاب 

جذب  مقدار    Abs؛  شدت طیف خورشیدی   :Iنظر؛  

ضد مقادیرآمحصول  ثابتي   EE×I  فتاب.  مقادیر 

 Hoppe)  آورده شده است 2  که در جدول  هستند

et al.,1975 .) 
 
 

 

تابع محصول نرمال شده مورد استفاده  : 2جدول  

 SPFدر محاسبه 

 EE × I (nmطول موج )

290 0150/0 

295 0817/0 

300 2874/0 

305 3278/0 

310 1864/0 

315 0839/0 

320 0180/0 

 1 جمع کل 

 

 ISO 24443 به روش SPFآنالیز 

محصول   هر  مطالعه،  مقدار  برای   3/1به 

سانتيمیلي در  مربع  گرم  چهار  متر  روی  بر 

متاکریلاتپلي صفحه  -Polymethyl)  متیل 

methacrylate Plate: PMMA  )  روی بر 

اعمال شد ناصاف  فرمولاسیون .  سطح  هر   برای 

پس  شد.  در نظر گرفته  تکرار    ششپلیت با    سه

به مدت    PMMA  از استفاده از محصول، صفحه

اتاق تاریک در دمای اتاق قرار دقیقه در یک    30

فیلم   یک  و  شود  خشک  محصول  تا  شد  داده 

 .نازک همگن تشکیل شود
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پس از دوره استراحت، صفحات در دستگاه  

شبیه  با  خورشیدیاسپکتروفتومتری  طبق    ساز 

استانداردروش توسط  شده  تعیین   ISO  های 

 4از رابطه    SPFقرار گرفتند و مقادیر    24443

 .(Rohr et al., 2018)  دست آمده ب

 

 : 4ه رابط

SPF = ( Eλ.Iλ.dλ) / ( Eλ.Iλ.Tλ.dλ) 

λE  :طیف عمل اریتما در طول موج  λ  ؛λI  : تابش طیف

موج طول  در  عبور:  λT  ؛λ  خورشیدی  لایه    میزان 

 . λ  ضدآفتاب در طول موج
 

 ارزیابی طول موج بحرانی 

عنوان طول موجي   به(  λc)  بحراني طول موج

از سطح زیر    درصد  90در آن  شود که  تعریف مي

( جذب  دست    290-400منحني  به  نانومتر( 

 370آید. در صورتي که طول موج بحراني در  مي

دارای   محصول  شود،  یافت  بالاتر  یا  نانومتر 

معیارهای طیف وسیع مورد نیاز توصیه اتحادیه 

است برابر  .  اروپا  در  محافظت    UVAبیشترین 

.  باشدنانومتر    λc  370 ≥  افتد کهزماني اتفاق مي

با   بحراني  موج  شد اندازه  5رابطه  طول   گیری 

(Hojerova et al., 2011.) 

 

 :5رابطه 

Aλ.dλ = 0.9 ( Aλ.dλ) 

λA:   جذب در طول موجλ  ؛ciλبحراني با    : طول موج

 . توجه به دیواره سلولي
 

های  یکي دیگر از روش UVA/UVB نسبت

  UVA  برابرآزمایشگاهي برای بیان محافظت در  

رتبه  سیستم  توسط  و   Boots  بندیاست 

ضدآفتاب(  2008) استبرای  شده  تعیین  .  ها 

با استفاده از  UVA/UVB  (UVA/UVBR  )  نسبت

 . محاسبه شد 6رابطه 

 

 : 6رابطه 

RUVA/UVB = [( Aλ.dλ) / (  dλ)] /          

[( Aλ.dλ) / ( dλ)] 

λA:   جذب در طول موجλ  ؛ciλ  طول موج بحراني با :

 . توجه به دیواره سلولي
 

جذب نسبت  به  توجه  ،  UVA/UVB  با 

تا    3بندی  مقیاس رتبه   ، 4از رابطه  محاسبه شده  

شد.  ستاره    5 گرفته  نظر  جدول  در   3طبق 

های بیشتر به معنای محافظت بیشتر )بر ستاره

در   نسبت(  پرتوی  اساس    است  UVAبرابر 

(Boots, 2008.) 
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های  بندی ستاره برای کرمسیستم رتبه :3جدول 

 ( Boots, 2008) ضدآفتاب

 UVA/UVB مقدار ها بندی ستارهدسته

 0/0تا    59/0 - 

 6/0تا    79/0 *** 

 8/0تا    9/0 **** 

 به بالا  9/0 ***** 

 

 ارزیابی پایداری فرمولاسیون 

آزمایش   از  از    ،پایداریهدف  اطمینان 

با   شده  اصلاح  یا  جدید  محصول  یک  مطابقت 

فیزیکي کیفي  و    استانداردهای  شیمیایي  یا 

این برای  است.  آزمون   میکروبیولوژی 

از نظر ظاهر، رنگ،   SPF  با بهترین  فرمولاسیون

همچنین یکنواختي اندازه ذرات    pHبو و مقدار  

 کنترل شد.

 

و  دوره گرما    بررسی پایداری فورمولاسیون در 

 سرما 

درجه   45تا   4دوره دمایي    5این آزمایش با  

شدسانتي انجام  منظور.  گراد    24  نمونه،  بدین 

و سپس  به  گراد  سانتيدرجه    4ساعت در دمای  

گراد  سانتي  درجه  45ساعت در دمای    24مدت  

گرفت ظاهری.  قرار  نظر  از  مورد    pHو    سپس 

اندازه گرفت.  قرار                          مهم    pHگیری  ارزیابي 

مي  ،است تغییرات  و  زیرا  رشد  از  حاکي  تواند 

باشد میکروب  و  قارچ   Pumival et)   فعالیت 

al., 2020.) 

 

 کشت سلول 

 پوست انسان   يسلول  رده  ،برای کشت سلول

(Human Foreskin Fibroblast: HFF)    از

محیط   و از  شد  تهیهبانک سلولي انستیتو پاستور  

  10  ( FBS)  با سرم جنین گاوی  DMEM  کشت

آنتيدرصد   و پني  هایبیوتیکو  سیلین 

 استفاده شد. درصد  1استرپتومایسین 

 

 MTTارزیابی 

این   انجام  چاهک   ،آزمایشبرای  هر  در 

سلول از رده  10000خانه حدود    96های  پلیت

  24قرار داده شد و به مدت  پوست انسان    سلولي

انکوباتور    در  شد.  ساعت  سپس  گذاشته 

شده و در    تولیدبا نانوذرات    های هر خانهسلول 

  16،  31  ،62  ،125  ، 250  ،500  هایغلظت

میليدمیکروگرم   شد.ر  تیمار    هایمحلول  لیتر 

از   قبل  نانوذرات  حاوی  کشت   استفاده محیط 

  24به مدت    پس از تیمارها  نمونه  .سونیکیت شد

های  طي زمان از  پس   ساعت انکوبه شدند،   48تا  

شده خانه    یاد  هر  با    MTT  میکرولیتر  20به 

و برای   لیتر اضافه شدر میليدگرم  میلي  5  غلظت

پس از طي زمان    ساعت در تاریکي  انکوبه شد.  4
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حاوی،  لازم خارج  MTT  محیط  دقت    شد.  به 

  100  نیز  فورمازان  هایکریستال   کردنبرای حل  

اضافه  DMSOمیکرولیتر   چاهک  هر    شد.  به 

عنوان   به  چاهک  سه  نظر    شاهد همچنین   در 

شد.   نمونه گرفته  جذب  نهایت،  توسط ها  در 

)دستگاه   در  Microtracالایزاریدر  آمریکا(   ،

موج   خوانده  570طول  میزان    شد  نانومتر  و 

سلول  زنده بقای  و   7رابطه  طبق    (SR)ماني 

 د.شمحاسبه 

 

   :7رابطه 

SR (%) = (AT
 / AC) × 100 

TA  : ؛  های تیمار شدهجذب متوسط نمونهCA  :  جذب

 . های شاهدمتوسط نمونه

 

 نتایج 

دو نمونه    ( XRD)ایکس    پرتویالگوی پراش  

سری فلزی  )اکسید  از  ه  ب(  2CeOم  آمده  دست 

  نشان داده شده است.  1در شکل  منابع طبیعي  

شکل    a  دارنمو به  1در  جلبک    مربوط 

Sargassum ilicifolium  طور که    است. همان

های مشخصه شود پیکشکل مشاهده مياین  در  

سریمنانوذره    برای مکعبي،    اکسید  ساختار  با 

(Space Group: Fm3mدر  )  θ2  های

°52/28،  °7/33،  °44/47،   °32 /56،   °05/59،  

به   43/88° و    °05/79   ، °68/76   ،°42/69 

( کریستالي  صفحات  به    (،200)  (،111ترتیب 

(220،) (311،)  (222( ،)400 ( ،)331( ،)420  )

( مي422و  مربوط  ثابت    شوند.(  شبکه ضریب 

(Lattice Constant  برای )  نمودارa    ( 1)شکل 

ترین  بلندبرای این نمونه،    بود.آنگستروم    415/5

اندازه    نانومتر  7/10  (111)  پیک میانگین  و 

که  ه  ب  نانومتر  97/9  کریستالیت آمد  دست 

از جلبک را نشان   اکسید سریمتشکیل نانوذرات  

 . دهدمي

شکل    bدار  نمو ستاره    1در  به  مربوط  که 

 است،   Ophiocoma scolopendrinaشکننده  

با ساختار    سریماکسید  برای    های مشخصهپیک

های  θ2( در  Space Group: Fm3mمکعبي )

 °66/28،   °22/33،   °61/47،   °42/56،   °10/59،  

به    40/88°   و   °30/79   ، °80/76   ،°50/69 

( کریستالي  صفحات  به  )111ترتیب   ،)200  ،)

(220،) (311،)  (222( ،)400 ( ،)331( ،)420  )

( مربوط مي422و  شبکه و حجم  .  شوند(  ثابت 

به   واحد  و آنگستروم    5/ 391  ترتیبسلول 

اندازه با  برای این نمونه،  محاسبه شد.    68/156

به    1/8(  111) پیک   ترینشاخص  θ2توجه 

کریستالیت  نانومتر   اندازه  میانگین   75/7 و 

اکسید دست آمد که تشکیل نانوذرات  ه  بنانومتر  

 . دهداز ستاره دریایي را نشان مي سریم
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 . XRD .a: Sargassum ilicifolium .b: Ophiocoma scolopendrina: مقایسه الگوی 1شکل 

 

جلبک  XRDکه مقایسه الگوی  1در شکل 

( را نشان b( و ستاره شکننده )نمودار  a)نمودار  

دهد، هر دو نمودار حضور اکسید سریم را در  مي

نمونه  مياین  تایید  به  ها  توجه  با  تر بلندکنند. 

از این نمونه    ، aنمونه    در  های پراشبودن پیک

نمونه   به  نسبت  بالاتری  کریستالي    bماهیت 

 برخوردار است. 

 

 TEMو  SEMمیکروسکوپ الکترونی 

در    شناسيریخت  سریم  اکسید  نانوذرات 

 نانوذرات  این  که  دهد مينشان    SEM  تصاویر

به تجمع زیادی  تمایل  .  (2)شکل    دارند  کروی 

.  انجام شد  TEM  توسط  ترتجزیه و تحلیل دقیق

از نانوذرات اکسید سریم در شکل   TEM تصویر

ذرات کروی، متقارن و    دهد که اینمينشان    2

هستند برای    .همگن  مشابهي    تولید الگوهای 

  10-12نانوذرات اکسید سریم سبز با اندازه بین  

با   که  است  شده  ثبت  کروی  اشکال  و  نانومتر 

ب رابطه  ه  اندازه  از  آمده   )رابطه  دست   ( 1شرر 

 مطابقت دارد. 

 

 طیف جذبی 

شکل   بین    3در  نانومتر   290-320پیک 

به   نانوذرات   UVBمربوط  جذبي  طیف  است. 

اکسید سریم تولید شده نشان داد که بیشترین 

نانومتر رخ    315و    317های  جذب در طول موج

 داده است.
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جلبک  از عصاره    تولیدنانو اکسید سریم    SEMتصویر    نانو اکسید سریم. الف(  TEMو    SEM  تصاویر   :2شکل  

Sargassum ilicifoliumب تصویر  .   )SEM    سریم اکسید  عصاره  شده  تولیدنانو  شکننده    از  ستاره 

Ophiocoma scolopendrina  .  )تصاویرج  TEM  از عصاره  شده  تولیداکسید سریم    نانوذره  S. ilicifolium  .

 . O. scolopendrina از عصارهشده  تولیدنانوذره اکسید سریم  TEMتصاویر  د(

 

    

 Sargassum شده از تولید. الف( نانوذرات اکسید سریم نانوذرات اکسید سریم UV-Vis: طیف 3شکل 

ilicifolium)شده از  تولیدنانوذرات اکسید سریم  . بOphiocoma scolopendrina . 

 

ارزیابي   کرم   SPFنتایج  فرمولاسیون  در 

اکسید سریم   نانو  از  استفاده  با    تولیدضدآفتاب 

قهوه جلبک  از  شکننده  شده  ستاره  و  نشان  ای 

درصد    8  برای فرمولاسیون  SPF  مقدارکه    داد
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(F5)    دبو  25  جلبک  ازشده    تولیدنانوذره  

فرمولاسیون   ( 4)جدول   با  مقایسه  در  که 

نانو  8ضدآفتاب   از ستاره    تولیده  رذدرصد  شده 

 . (5)جدول  شکننده تفاوت چشمگیری داشت

بحراني، موج  و    UVA/UVB  نسبت  طول 

های مختلف در فرمولاسیون  ایستاره  امتیازدهي

.  ارائه شده است  5و    4های  در جدول  ضدآفتاب

شده  توسط جلبک    تولیداکسید سریم    نانوذرات

 .داشتند  UV توانایي خوبي در جذب اشعه

 

های متفاوت نانو اکسید سریم  کرم ضدآفتاب با غلظت موج بحرانی و طول SPF بررسی نتایج :4جدول 

 Sargassum ilicifoliumشده از جلبک  تولید

 ستاره SPF T (UVA) (%) T (UVB) (%) λc UVA/UVB (%)نانوذره  غلظت تیمار

F1 0 88/0 0 0 360 0 - 

F2 5/0 16/2 53/80  70/42 365 254/0 - 

F3 2 5/4 02/50 13/30 372 466/0 - 

F4 4 8 38/29 45/16 5/377 602/0 *** 

F5 8 25 27/12 70/4 4/380 854/0 **** 

λc :؛طول موج بحراني T : میزانUV عبوری از نمونه . 

 

های متفاوت نانو اکسید سریم  و طول موج بحرانی کرم ضدآفتاب با غلظت SPFنتایج بررسی : 5جدول 

 Ophiocoma scolopendrinaشده از  تولید

 ستاره SPF T (UVA) (%) T (UVB) (%) λc UVA/UVB (%)نانوذره  غلظت تیمار

F1 0 98/0 0 0 361 0 - 

F2 5/0 72/1 13/82 67/46 2/361 271/0 - 

F3 2 19/2 50/80 16/42 366 244/0 - 

F4 4 37/4 54/50 75/20 2/372 468/0 - 

F5 8 5 21/48 91/17 6/371 452/0 - 

λc طول موج بحراني؛ :T : میزانUV عبوری از نمونه . 
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ها با  ( و کرمF1برای کرم پایه )  pHارزیابي  

از   در  مختلفهای  فرمولاسیون  یک    هیچ 

تغییر   چرخه  های آزمایش سرمایش  و  گرمایش 

نداشت این .  (4)شکل    معناداری  در  همچنین 

در رنگ و بوی کرم مشاهده  تغییری    چ هیمدت  

 . نشد

  اکسید سریمنانوذرات  سمیت سلولي  فعالیت  

شکل    که است،    5در    دهدمينشان  آمده 

سبز   غلظت  تولیدنانوذرات  در  حتي  های  شده 

سمیت قابل  ر میلي لیتر  دمیکروگرم    250بالای  

   .نداشتندتوجهي 

 

 

( انحراف معیار ±)میانگین  PHسرما و گرما در مقدار  دوره: اثر 4شکل 

 

 

 شده تولید قرارگیری در معرض نانو اکسید سریم ساعت 24پس از  HFFهای رده  مانی سلول:  زنده5شکل 

  (انحراف معیار ±)میانگین   Sargassum ilicifoliumاز جلبک 
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 بحث

ویژه  تولیدامروزه   جایگاه  تولید سبز  در  ای 

ارزان،  منابع  عنوان  به  آنها  زیرا  دارد   نانوذرات 

تجدیدپذیر و سازگار با محیط زیست محسوب 

شیمیایي مي مواد  از  استفاده  بیوسنتز،  شوند. 

حداقل مي به  را  یک  جلبک   .رساندخطرناک  ها 

برای   جایگزین  از    هستند.  ذراتنانو تولیدفرم 

تر  طرفي، کاهش هزینه کشت و زمان تولید کوتاه

است آنها  از  استفاده  مزایای   Fawcett et)  از 

al., 2017).    مطالعه از    حاضر،در  پس 

دادن  ،گیریعصاره حرارت  طرق  و   تولید  از 

 ،SEM،  TEM  هایشناسایي  نانوذرات  با روش

XRD   و  UV-Vis   .نتایج نشان داد    انجام گرفت

نانوذرات   اییک مجموعه  کروی شکل  ذرات  از 

سریم                        نانومتر  7-10حدود    اندازهبا    اکسید 

عصاره   از  استفاده   Sargassumلبک  جبا 

ilicifolium    ستاره  Ophiocomaکننده  شو 

scolopendrina  شد  تولید  .Rosi   و همکاران

نانوذره اکسید سریم را از جلبک  2020در سال 

Sargassum wightii    که با نتایج  تولید کردند

حاضر دارد  مطالعه  مطالعات  .  همخواني  در 

و  گیاهان،   ،ها جلبک   از  پیشین   مواد  پلیمرها 

استفاده    تولیددر    مغذی نانوذرات  انواع مختلف 

از   ،شده سریم  اکسید  نانوذره  تاکنون                       اما 

شکننده   S. ilicifoliumجلبک   ستاره                         و 

O. scolopendrina  طیف   تولید است.  نشده 

اکسید سریم    جذبي نشان  تولیدنانوذرات    شده 

و    317های  جذب در طول موج  بیشترینداد که  

  290-320پیک جذبي   و    دادنانومتر رخ    315

مربوط فرمولاسیون  .  است  UVB  به  نانومتر 

اخیر دستخوش تحولات   های سالضدآفتاب در  

بهبود  به  منجر  که  بوده  بزرگي  تکنولوژیکي 

 Santos)  کارایي و ایمني ضدآفتاب شده است

et al., 2022) از محافظت  فاکتور  تعیین   .

یا  های  ارزیابي  توسط  (SPF)  خورشید بالیني 

تعیین مي آنجایي که .  شوداسپکتروفتومتری  از 

بالیني زمانآزمایش پر هزینه  های  بوده و   بر و 

آمده در هر دو روش مشابه است،    دست   نتایج به

آوردن روش   دست  به  برای  اسپکتروفتومتری 

شده استفاده    تولیدبرای نانوذرات    SPF  مقادیر

باید  مي را  دو هدف  نمونه  تهیه  روش  در  شود. 

کر شبیه د.  دنبال  مورد  شرایط    ،سازیاولین 

آزمایش برای  استفاده  مورد  ،  In-vivo  کاربرد 

این   .کمیت اعمال شده و برهمکنش بستر است

مقدار تولید    SPF In vitro  یک  اعتماد  قابل 

آزمایشمي یک  نتیجه  مثبت  طور  به  که             کند 

In-vivo هدف دوم  . کندبیني ميبعدی را پیش

سازگار   کافي  اندازه  به  روش  این  که  است  این 

فرمول  برای  نمونه  تکرار  قابل  نتایج  تا  باشد 

شود ایجاد  . (Sayre et al., 1979)  ضدآفتاب 
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ویژگي    فورمولاسیون  اثربخشي با  ضدآفتاب 

برابر در  مقادیر    UV  حفاظت  بیان    SPFبا 

محصولات با طول موج    ( و4و    5شود )جدول  مي

از    بالاترین حفاظتنانومتر    370بحراني بیش 

UVR را دارند  (Diffey et al., 2001  .)SPF 

مي بالاتر محافظت  نشان  نمونه  یک  که  دهد 

  فقط حاوی  F1فرمول    .دهد ميبیشتری را ارائه  

و مقادیر    8/0  برابر  SPF  با   استاجزای کرم پایه  

F2  ،F3    وF4  نانوذ مختلف  درصدهای  ه  ربا 

 5/4،  2  هایSPF  استفاده شده به ترتیب دارای

از کرم ضدآفتاب    F5فرمولاسیون    هستند.   8و  

نانوذره   جلبک  تولیدحاوی  از                      SPFبا    شده 

که با    بالاترین فاکتور حفاظتي را نشان داد  25

داشت  چهار ستاره    ، ایبندی ستارهتوجه به رتبه 

(Boots, 2008).   آمریکا داروی  و  غذا  سازمان 

(FDA)  ضدکرم   را  SPF  10-2با    فتابآ های 

پایین،  دارای   دارای   SPF  30 -10محاظت  را 

دارای حفاظت را    30  بالای  و  محافظت متوسط

بسیاری از مطالعات گزارش   .ه استبالا اعلام کرد

اند که فیلترهای طبیعي جایگزین شده در  کرده

  8  تا   pH  5/4های ضدآفتاب دارای  فرمولاسیون 

(. Athikomkulchai et al., 2021)  هستند

دما و زمان دو عامل بسیار مهم در پایداری کرم  

روز نگهداری در   30در طول    F5  فرمولاست.  

سانتي  45و    4دمای   از  درجه  پس  و    5گراد 

  pHو نزدیک به    گرمایش پایدار-چرخه سرمایش

و رنگ    pH  دری  هیچ تغییر  پوست انسان بود و

 یا بو مشاهده نشد. 

بررسي برای    MTTاز روش در این مطالعه،  

سلولي سریم    سمیت  اکسید  با  )نانوذرات 

  500و    250  ،125  ،62  ،31  ، 16های  غلظت

  HFF  لیتر( روی رده سلولير میليدمیکروگرم  

این  سمیت سلولي  فعالیت  با بررسي    شد.   استفاده

های تیمار  مشاهده شد که سلول   (5شکل  )ذرات  

توجهي   قابل  سمیت  شاهد  با  مقایسه  در  شده 

این    با توجه به نتایج این مطالعه،ندادند.  نشان  

مي کاربردهای  نانوذرات  برای  زیستي توانند 

  .بالقوه مانند دارورساني مورد استفاده قرار گیرند

Kargar  همکاران  نانوذرات تولید    (2015)  و 

آنها    . انجام دادنداز طریق آگارز    را  اکسید سریم

 سمیت سلولي ، اثرات  MTT  شبا استفاده از رو

موش  فیبروبلاست  سلولي  رده  روی  بر  را  آن 

کردند  مطالعه  بررسي  دا.  نشان  از   دآنها   که 

زمینه مي  شده  تولیدنانوذرات   در  های  توان 

پزشکي،   بهداشتي،  و  آرایشي  از جمله  مختلفي 

نوریدستگاه غیره    -های  و  استفاده  الکتریکي 

به دلیل حضور .  (Kargar et al., 2015)  کرد

جلبک  های مولکول  ترکیب  در  از  زیستي  ها، 

پپتیدها، ترکیبات فنلي و    ساکاریدها،جمله پلي

فلزات آنها  ها،  رنگدانه تثبیت  و  کاهش  مسئول 
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های  ثابت شده است که تولید متابولیت.  هستند

جلبک توسط  زیستي  ميفعال  پاسخي  تواند  ها 

مانند   صنایعي  در  کاربردهای خاص  برای  باشد 

 Yosri et)  پزشکي، دارویي، غذا و غیرهزیست 

al., 2021)  .موجود در ستاره   زیستي  یباتترک

نانوذره اکسید سریم موثر   تولیدشکننده نیز در  

اسکلت آهکي از خلوص    اما به دلیل ساختار  بود.

مقایسه  در   SPFبالا برخوردار نبود و در ارزیابي 

جلبک نشد.   با  ظاهر  که   موفق  اضافي  امتیاز 

سریم   اکسید  مينانوذرات  خواص ارائه  کنند 

(. Das et al., 2013)  ضدالتهابي قوی آنها است

های  اندازه کوچک نانوذرات که شفافیت لوسیون 

کند، از نقطه نظر تجاری ضدآفتاب را تضمین مي

پرتوی  توانایي انکسار بالای  .  موضوع کلیدی است

محافظفرا کارایي  به  کرم  تبنفش  های  کلي 

اکسید تیتانیوم دی ضدآفتاب مبتني بر نانوذرات

(2TiO  )اکسید سریم  نانوساختار    .کندکمک مي

شده  شناخته  سمیت  نظر  است    بدون  به  و 

برای مي امیدوارکننده  معدني  ماده  یک  رسد 

فیلتر عنوان  به  محصولات   UV استفاده  در 

های  ظرفیت.  باشد  آفتابآرایشي و بهداشتي ضد  

برای استفاده در   ایمحافظت از نور جلبک قهوه

های  محصولات آرایشي و بهداشتي از جمله کرم 

 Liu)  مورد مطالعه قرار گرفته استضدآفتاب  

et al., 2018).  SPF  مي بالاتر که  نشان  دهد 

امواج  برابر  در  بیشتری  محافظت  نمونه   یک 

UVA/UVB    یا جذب  طریق  دارد    بازتاباز 

(Hojerova et al., 2011.) 

، در مجموع، با توجه به نتایج مطالعه حاضر

برای  اکسید سریم   نانوذرات دارای شرایط لازم 

  . پیشرفت در فناوری محافظ خورشیدی هستند

رو،   این  و  از  کارایي  بررسي  هدف  با  مطالعات 

در   آنها  عنوان ایمني  به  باید  کاربردهای خاص 

این  از  و  شود  گرفته  نظر  در  اولویت  یک 

دریایي نیز به عنوان جانداران  های طبیعي  عصاره

پوششي فرایند    عامل  اکسید نانوذره    تولیددر 

استفاده شود. سریم 
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Abstract  

Today, green synthesis methods of nanoparticles are increasing. This research was 

aimed at investigating the synthesis of cerium oxide nanoparticles (CeO2-NPs) using 

Sargassum ilicifolium and Ophiocoma scolopendrina extracts and confirming the 

protective effect as well as the stability of the cream formulation with cerium oxide 

nanoparticles against UVR. The obtained products were identified using XRD, TEM, 

SEM and UV-Vis. Then cream samples were prepared with concentrations of 0, 0.5, 2, 4 

and 8% CeO2-NPs. Based on the results, the nanoparticles were spherical in shape and 

had a cubic crystal structure with a size of about 10-12 nm. The peak between 290-320nm 

corresponded to UVB and the absorption spectrum of the synthesized CeO2-NPs showed 

absorption peaks at 317 and 315nm wavelengths. Formulation F5 of sunscreen containing 

nanoparticle synthesized from S. ilicifolium  with SPF 25 and critical wavelength (λC) 

380.4nm showed the highest protection factor. According to the star rating, it had four 

stars. The cream formulation was completely homogeneous and stable in the cooling-

heating cycle. Also, the pH was close to the pH of human skin. The results of MTT test 

to investigate the toxicity of CeO2-NPs on HFF cell line, indicated that the treated cells 

did not show significant toxicity compared to the control. According to the results of this 

study, CeO2 nanoparticles have the necessary conditions for progress in solar protection 

technology. 
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