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 فارس خلیج های جلبکماکرو برخی مایکوسپورین در ماوراءبنفش شبه جاذب ترکیبات

 آفتاب ضد های کرم فرمولاسیون در آن کاربرد امکان و

 

 3، معروف زارعی2ابراهیمی نژاد مدص، 1زادی یوسف مرتضی ،1کوکبی مریم

  5113113197کد پستی: . بندرعباس هرمزگان، دانشگاه دریایی، فنون و علوم دانشکده شناسی، زیست گروه  1

  1143131911تهران. کد پستی:  بهشتی، شهید دانشگاه دارویی، اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده فیتوشیمی، گروه 2

 پایه، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس گروه شیمی، دانشکده علوم 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

در  ها جلبک به خصوص طبیعی های گونه از استفاده شیمیایی، مواددر سنتز  عمده های پیشرفت وجود با

 این تحقیقات دارویی به دلیل داشتن طیف وسیعی از ترکیبات فعال زیستی همچنان مورد توجه است. در

 جلبک گونه پنج و سبز جلبک گونه فارس شامل یک بومی خلیج های جلبکماکرو شش گونه از مطالعه

 این از برداری بهره امکان همچنین قرمز از نظر وجود ترکیبات جاذب فرابنفش مورد غربالگری قرار گرفتند.

 جزیره سواحل از ماکروجلبک های نمونه. شد بررسی آفتاب ضد های کرم در UV فیلتر عنوان به ترکیبات

 منظور به ها جلبکماکرو متانولی/آبی عصاره. شدند خشک سایه در و آوری جمع هرمزگان استان قشم،

 و اسپکتروفتومتری از استفاده با و سنجی طیف روش به مایکوسپورین شبه ترکیبات وجود تشخیص

 ترکیبات وجود آمده دست به نتایج. گرفت قرار بررسی مورد( HPLC) بالا کارآیی با مایع کروماتوگرافی

 Caulerpa  سبز جلبک اما. کرد تأیید قرمز ماکروجلبک نمونه سه حداقل در را ماوراءبنفش جاذب

sertularioides forma farlowii  عصاره حاوی کرم نمونه این، بر علاوه. بود ترکیبات این فاقد کلیبه 

 و 5/2 معادل( SPF) نوری حفاظت فاکتور Hypnea musciformis ماکروجلبک از MAAs نیمه خالص

 به کاربرد برای آن ترکیبات و عصاره این ظرفیت مؤید که داد نشان 87/0 معادل UVA حفاظت شاخص

 .است طبیعی های آفتابضد  عنوان

 مقاله: تاریخچه

 22/02/58دریافت: 

 20/02/58اصلاح: 

 27/02/58پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 ماوراءبنفش اشعه

 دریایی جلبک

 مایکوسپورین 

SPF 

 

 مقدمـه

 موج طول بر اساسمختلفی است که  های طیفخورشیدی که منشأ حیات بر روی کره زمین هستند شامل  های تابش

-A (UVA, 320(، پرتوهای فرابنفش نوع PAR, 400-750(، نور مرئی )nm 800<؛ پرتوهای مادون قرمز )شوند می بندی تقسیم

400 nm) پرتوهای فرابنفش نوع باشد می پوست شدن برنزه و گرن رییتغ ،چروک و نیچایجاد  عامل که ،B (UVB, 280-320 

nm )و است سرطان رینظ یپوست های بیماری از یاریبس و یقرمز ،سوختگی آفتاب عامل که UVC (200 نانومتر 270 تا )که 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  morteza110110@gmail.com 
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به این ترتیب، طیف فرابنفشی . افتد می دامه ب نیزم جو در به طور کامل خوشبختانه و باشد می پوست سرطان جادیا یاصل عامل

 ,Shick and Dunlap, 2002; Nguyen) ستاUVB درصد  0-09و  UVAدرصد  99-99حدوداً شامل  رسد میکه به سطح زمین 

2014.) 

تولید  ها میکروارگانیسمباز مشخص شده است که  انواع مختلفی از ترکیبات جاذب فرابنفش که توسط از دیر مسئلهاین 

گونه از  292نقش مهمی در محافظت موجودات در برابر پرتوهای فرابنفش دارد. به عنوان مثال، مطالعه  شود می

 .(Arun Garg et al., 2011)ش هستند حاوی ترکیبات جاذب فرابنف ها آندریایی نشان داد که تمام  های جلبکیکروم

-oxoسیکلوهگزانون )ستند که از یک حلقه گروهی از ترکیبات درون سلولی ه 2(MAAsآمینواسیدهای شبه مایکوسپورین )

mycosporine( یا سیکلوهگزامین )imino-mycosporine که با یک گروه آمینواسید یا آمینوالکل پیوند خورده  اند شده( تشکیل

های مختلف بر اساس عامل  مایکوسپورین .کند میبه جذب هرچه بهتر پرتوهای فرابنفش کمک  ها آناتصال ( و 2است )شکل 

های  آمینواسیدهای سرین، گلوتامین و گلوتامیک اسید یا آمینوالکل تواند میکه  شوند میشناسایی  ها آنمینواسیدی متصل به آ

 . (Nguyen et al., 2015)، سرینول، گلوتامینول وگلوتامیکول یا آلانین باشد ها آنمرتبط با 

دالتون بوده و  200کمتر از  ها آنو شدیداً قطبی هستند که وزن مولکولی  رنگ بیکوچک،  هایی مولکول، MAAsترکیبات 

پرتوهای جذب شده  توانند می. این ترکیبات (Arun Garg et al., 2011) باشد مینانومتر  009تا  020بین  ها آنماکزیمم جذب 

به عنوان افزودنی  اخیراً MAAعالی، ترکیبات  های ویژگیبه دلیل این  آزاد دفع کنند. های رادیکالرا به طور مؤثر و بدون تولید 

 .(Fernandes et al., 2015) اند گرفتهدر محصولات مراقبت پوست مورد توجه قرار 

فرابنفش در گیاهان عالی به وسیله  های تابشو عمل محافظت نوری در برابر  اند نشدهدر گیاهان خشکی یافت  MAAsترکیبات 

 .(Torres et al., 2015) گیرد میترکیبات فنولیک از قبیل فلاونوئیدها و اسیدهای فنولی صورت 

صورت گرفته  ها جلبکماکرواز منابع دریایی و از جمله  MAAsمطالعات متعددی در خارج از ایران در زمینه استخراج ترکیبات 

که نوعی جلبک  Palmaria palmateرا در گونه جلبک قرمز  MAAs(، ترکیبات 2009و همکاران ) Yuanاست. به عنوان مثال 

ند ا هملانومای پوست انسان بررسی کرد های سلولرا بر  آنادا شناسایی و اثر خوراکی است در سواحل جزیره مانان در کان

(Yuan et al., 2009). 

های دریایی صورت  ی پیرامون استخراج و بررسی آمینواسیدهای شبه مایکوسپورین در ماکروجلبکا مطالعهتا کنون در ایران 

و  (Sinha et al., 2000)های قرمز  های خارجی درباره وجود این ترکیبات در بسیاری از جلبک نگرفته است. با توجه به گزارش

کاربرد فراوان این ترکیبات در صنایع دارویی و آرایشی بهداشتی، این تحقیق به دنبال معرفی ترکیبات شبه مایکوسپورین در 

برداری پایدار از منابع غنی دریایی و در نتیجه توسعه و  ساز بهره ینهزمفارس است که خود  یجخلهای بومی سواحل  جلبکماکرو

باشد. در این مطالعه در کنار پنج گونه جلبک قرمز، یک جلبک سبز نیز به منظور مقایسه  یی ساکنان بومی منطقه میزا اشتغال

پزشکی، صنایع غذایی و  -ند در مطالعات دارویی، بهداشتی، زیستتوا های این  تحقیق می نتایج مورد بررسی قرار گرفت. داده

 بندی استفاده شود. بسته

                                                           
1
 mycosporine-like amino acids 
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 ها روشمواد و 

 تهیه نمونه

دانشکده  شناسی زیستو مستقیماً به آزمایشگاه  آوری جمعماکروجلبک از سواحل جزیره قشم در استان هرمزگان  های نمونه

و سپس  یکش لولهمختلف ماکروجلبک ابتدا با آب  های گونهفنون دریایی دانشگاه هرمزگان منتقل شدند. در آزمایشگاه، و علوم 

ها به طور جداگانه در شرایط سایه و دمای اتاق خشک شدند تا جهت  شدند. هریک از گونه سازی پاکبا آب مقطر شسته و 

 عصاره گیری مورد استفاده قرار گیرند. 

 یریگ عصاره

خشک و پودر شده هر گونه، به طور  های نمونهدریایی، یک گرم از  های جلبکماکرواز  MAAsترکیبات  استخراجبه منظور 

قرار گرفت. جداسازی  گراد درجه سانتی 29 ساعت در دمای 2درصد مخلوط و به مدت  20جداگانه با مقدار مناسبی از متانول 

ط سانتریفیوژ صورت گرفت و سوپرناتانت حاوی عصاره ماکروجلبک از کاغذ صافی عبور مواد جامد معلق از فاز مایع عصاره توس

 های بعدی در یخچال نگهداری شدند.  ها، توسط دستگاه روتاری و سپس درایر خشک و جهت بررسی داده شد. عصاره

 MAAs  ترکیبات

ر فرابنفش است که مؤید وجود این ترکیبات مایکوسپورین داشتن جذب در دامنه نو -ترین وِیژگی آمینواسیدهای شبه شاخص

سنجی  ها پس از حل شدن در آب دیونیزه، به روش طیف های به دست آمده از ماکروجلبک باشد. بنابراین، عصاره در عصاره می

ها در صورت نشان دادن  ( مورد بررسی قرار گرفتند. هریک از عصارهShimadzu, UV-2501PCتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

کروماتوگرافی ( به منظور جداسازی بهتر و مقایسه الگوی جذب به دستگاه 008-002ماکزیمم جذب در دامنه ماوراءبنفش )

متر تزریق شد. جداسازی با فاز  میلی mm 4.6×250با اندازه  SG5NH2-25QS( مجهز به ستون HPLC) مایع با کارآیی بالا

 گراد انجام گرفت.  درجه سانتی 20لیتر بر دقیقه و دمای  میلی 9/0آّب، سرعت جریان حلال  -متحرک استونیتریل

 تهیه کرم

جهت تهیه کرم با عصاره ماکروجلبک دریایی، از روغن بادام و موم زنبور عسل به روش آب در روغن استفاده شد. به این ترتیب 

از آبی اضافه و تحت چرخش ( به فW/Wدرصد ) 9با نسبت   Hypnea musciformisماکروجلبک  MAAsناخالص که عصاره 

ساختار کلی آمینواسیدهای شبه . 1شکل 

 ( MAAsمایکوسپورین )
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آرام و مداوم به فاز روغن اضافه گردید. کرم دوم بدون افزودنی تهیه و به عنوان کنترل در نظر گرفته شد. پماد زینک اکساید 

 عنوان رفرنس استفاده شد. هب SPF=8.2با 

 (SPF) بررسی ضریب حفاظت نوری

از روش نوار ترانسپور استفاده شد. نوار ترانسپور  MAAرم حاوی عصاره در این مطالعه به منظور ارزیابی اثر ضد آفتاب نمونه ک

بر روی آن مورد توجه است. از مشخصات این نوار آن  ضد آفتاببه دلیل شباهت با پوست و امکان پخش یکنواخت فراورده 

. دهد میتر به خوبی عبور نانوم 200تا  250را در محدوده   UVاست که سطح متخلخلی کاملاً شبیه به پوست داشته و اشعه 

 .(Gharavi et al., 2000) محاسبه کرد  UVBو  UVAنمونه را در محدوده  SPF توان میبنابراین 

 های نمونهاز نوار ترانسپور روی سل کوارتز دستگاه اسپکتروفوتومتر تثبیت شد. سپس مقداری از  یا قطعهبرای اجرای آزمایش، 

بر سانتی مربع ایجاد کند با انگشت پوش به طور یکنواخت روی نوار پخش شد و برای  گرم میلی 0/2کرم که دانسیته سطحی 

در  ها نمونهجذب بهتر نیم ساعت در تاریکی قرار گرفت. نوار ترانسپور بدون نمونه کرم به عنوان بلانک استفاده شد و جذب 

ترانسپور و برای هر قطعه در سه  نوار وی سه قطعهنانومتر ثبت گردید. این آزمایش ر 9نانومتر با فواصل  020تا  250محدوده 

حاصل از اسپکتروفوتومتری و با استفاده از معادله زیر ضریب حفاظت نوری برای هر  های داده بر اساسنقطه مختلف تکرار شد. 

 .(Bendova et al., 2007; Maske et al., 2013)نمونه محاسبه شد 

SPF = CF×  

  abs(λ) شدت تابش خورشید با شرایط تعریف شده و UV، I(λ)اثر نسبی تابش  EE(λ)ضریب اصلاحی،  CFدر این معادله 

 .(Reis Mansur et al., 2016) استجذب نمونه 

 UV-Aبررسی پتانسیل حفاظت 

و  UV با استفاده از منحنی جذب نمونه در دامنه  FDAطبق روش  Aتوان محافظتی عصاره در برابر پرتوهای فرابنفش نوع 

نانومتر( به دست  200-250) UVنانومتر( به کل جذب در دامنه  200-020) UV-A1محاسبه نسبت میانگین جذب در دامنه 

 ,.Wang et al)( است > 59/0( و بسیار زیاد )≥ 8/0(، زیاد )≥ 2/0(، متوسط )≥ 2/0سطح کم ) 2آمد. این شاخص دارای 

 . باشد می UV-Aتوان محافظتی نمونه در برابر اشعه  دهنده نشانکه  (2008

 ها تجزیه و تحلیل داده

دانکن در سطح  ای دامنه چندها با آزمون  طرفه و مقایسه میانگین ها با آزمون تحلیل واریانس یک آماری دادهتجزیه و تحلیل 

 Excelافزار  ها و رسم نمودارها از نرم . همچنین برای ثبت دادهانجام گرفت SPSS 22افزار آماری  ه از نرمو با استفاد 9%احتمال 

 استفاده شد.   2010

 نتایـج
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جلبک قرمز مورد استفاده در این مطالعه  های گونهارائه شده است. تمام  2در جدول  ها نمونهماکزیمم جذب اسپکتروسکوپی 

 ماوراءبنفشنانومتر را که مشخصه ترکیبات جاذب فرابنفش است نشان دادند. همچنین طیف   000تا  020جذب در دامنه 

(UV)  جلبک  های نمونهشده است. پروفایل جذبی  ارائه 2و  2 های شکلها در  حاصل از عصاره ماکروجلبککروماتوگرام و

 -آمینواسیدهای شبهدادند که مؤید وجود  نانومتر نشان 000تا  020ی ها موج طولهای مشخصی را در دامنه  یکپقرمز، 

دارای الگوی  C. s. farlowiiباشند. جلبک سبز  یمکه در این محدوده دارای جذب ماکزیمم  است( MAAs)مایکوسپورین 

 نشان داد. نانومتر  200قرمز بود و ماکزیمم جذب در حدود  های جلبکمتفاوتی از 

استخراج  MAAs ناخالصعصاره . کرم حاوی دهد میمورد آزمایش را نشان  های نمونهمحاسبه شده برای  SPFمقادیر  2شکل 

 دارد.  دار یمعنکه با کرم پایه تفاوت  دهد می( را نشان 5/2) 0حدود  SPF مقدارH. musciformis شده از ماکروجلبک 

در سطح محافظت بالا FDA  رداستاندابه دست آمد که طبق  87/0برای کرم جلبک دریایی، مقدار   UVAفاکتور حفاظت 

(high )شود می یبند طبقه. 

 

 فارس خلیج های ماکرو جلبکماکزیمم جذب اسپکتروسکوپی عصاره آبی/متانولی استخراج شده از  .1جدول 

 λ  Max نمونـه

Caulerpa sertularioides forma farlowii 202 

Champia sp. 029 

Laurencia sp. 028 

Centroceras clavulatum 027 

Gracilariopsis persica 000 

Hypnea musciformis 020 

 

 

 ناخالصعصاره  SPFمقدار  .4شکل 

MAAs  استخراج شده از ماکروجلبک

پایه و رفرنس )پماد  در مقایسه با کرم

 زینک اکساید(.
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 فارس.  خلیج های جلبکاستخراج شده از ماکرو MAAs عصاره نیمه خالص HPLCکروماتوگرام . 2شکل 
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 فارس خلیج های جلبکاستخراج شده از ماکرو  MAAs عصاره نیمه خالص (UV)طیف ماوراءبنفش .  3شکل 
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 بحث

ضد آفتاب در صورت استفاده مداوم خطراتی برای سلامتی به  های کرمکه مواد شیمیایی رایج در  اند دادهات اخیر نشان تحقیق

برای سلامت  کنند یمآزاد توسط این ترکیبات و اثرات شبه استروژنی که ایجاد  های رادیکالهمراه دارند. به عنوان مثال تولید 

هستند. بسیاری از این ترکیبات  UVBو  UVAدرصد فیلترهای  9تا  2شیمیایی حاوی  های آفتابانسان مضر است. اغلب ضد 

. بنابراین نیاز به معرفی گروه باشند می Triethanolamineو  Benzophenone ،Avobenzoneمثل  زا سرطاندارای عناصر 

ظت در برابر پرتوهای فرابنفش، با دامنه جذب مناسب وجود دارد که علاوه بر ایجاد محاف ضد آفتابدیگری از ترکیبات 

جانبی برای پوست نداشته باشند. آمینواسیدهای شبه مایکوسپورین یکی از کاندیداهای مناسب در این زمینه به  های آسیب

آزاد و اثرات  های رادیکال؛ با توجه به اینکه پایداری مناسبی دارند و قادرند پرتوهای فرابنفش را بدون ایجاد روند میشمار 

 .(Arun Garg et al., 2011)بی دفع کنند جان

با  نظر وجود ترکیبات جاذب فرابنفش غربالگری شدند.از  فارس خلیجبومی  های ماکرو جلبکشش گونه از  حاضر تحقیق در 

 های گونهمشخص شد که  استخراج شده، های عصارهاسپکتروفتومتری و الگوهای جذبی  های ویژگیتوجه به میزان قطبیت و 

. هستند MAAsدارای ترکیبات  Hypnea musciformis و Centroceras clavulatumو  Gracilariopsis persica جلبک قرمز

قرمز دارای خاصیت قوی جذب امواج  های جلبکاستخراج شده از این  MAAs ناخالصعصاره  نشان داد آمده دست به نتایج

و الگوی جذبی  2اسپکتروفتومتری ارائه شده در جدول  های ویژگی. باشد مینانومتر(  000و  020ماورای بنفش )حداکثر بین 

که در کروماتوگرام  طور همانی جلبک قرمز مورد بررسی بود. ها گونهترکیبات در  بر وجود این دسته از ییدیتأ( 2)شکل  ها آن

HPLC قرمز در ستون  های جلبکاصلی جداسازی شده از  های پیک شود می( مشاهده 0)شکل  ها عصارهHPLC  دارای جذب

UV  ها جلبکدهای شبه مایکوسپورین در نتایج کاملاً با آنچه پیش از این درباره آمینواسی. این باشند می 020-000در دامنه 

 .(Gröniger et al., 2000)  گزارش شده است مطابقت دارد

فاکتوری که  ترین مهم. روند میپوست در برابر اثرات مضر پرتوهای فرابنفش به کار  محافظتضد آفتاب جهت  های فراورده

است که بیانگر قدرت ضد آفتاب در  2(SPF)ضریب حفاظت نوری  شود میضد آفتاب استفاده  های فراوردهجهت ارزیابی 

در این تحقیق (. Kouchak et al., 2006) است UVAو تا حدودی  UVBمحافظت از پوست در برابر ایجاد اریتم توسط اشعه 

 .Hاستفاده شد. گونه  SPF از این گونه برای تست H. musciformisتوده بالای جلبک  با توجه به قابلیت دسترسی به زی

musciformis  ی جنس  گونه 20یکی ازHypnea  را  فارس خلیجدر سواحل جنوب ایران است که قابلیت کشت انبوه در سواحل

 .(Kokabi and Yousefzadi, 2015)دارد 

استخراج شده از  MAAs ناخالصعصاره ( نشان داد کرم حاوی 2مورد آزمایش )شکل  های نمونهبرای  SPFمحاسبه مقادیر 

دارد.  داری معنیکه با کرم پایه تفاوت  باشد می( 5/2حدود سه ) ضریب حفاظت نوری دردارای  H. musciformis ماکروجلبک 

. علاوه بر این، باشد میماکروجلبک در افزایش ضریب حفاظت نوری کرم ناخالص ت عصاره به معنی تأثیر مثب مسئلهاین 

( highدر سطح محافظت بالا ) FDAبه دست آمد که با توجه به پیشنهاد  87/0برای این کرم معادل  UVAشاخص حفاظت 

 یساز خالصجداسازی و  رسد میبه نظر در این آزمایش،  MAAs ناخالص. با توجه به کاربرد عصاره شود می یبند طبقه

داشته  ها کرماثر بیشتری در افزایش ضریب حفاظت نوری  تواند میمشابه   های نمونهترکیبات مایکوسپورینی از این جلبک و 

                                                           
2
 sun protection factor 
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در محصولات مراقبت  ییافزا هماثر  تواند می، بر این، وجود سایر ترکیبات زیست فعال مفید در عصاره این جلبک علاوهباشد. 
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