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Abstract 
Introduction: Natural oils, including argan oil, are used to moisturize the skin. 
Collagen is one of the body's proteins that plays an important role in the structure of 
the skin. Therefore, in this study, the moisturizing effect of creams containing 
collagen and argan oil was studied. 
Method: Using Design Expert statistical software, 13 formulations were designed and 
synthesized. They were evaluated for spreadability and viscosity, and the optimized 
formulation was selected. The formulations underwent physicochemical control 
experiments, such as uniformity of products, thermal stress, centrifugal force 
resistance, and pH measurements. The moisturizing effect was investigated with in-
vitro and in-vivo studies. 
Results: Cream containing 5% collagen and 5% argan oil was selected as the optimal 
formulation. The blocking factor of the cream containing collagen and argan oil was 
higher than the negative control 48 h after the study (P<0.05). The amount of 
hydration of the cream containing collagen and argan oil on the skin of the hand 
was higher than the negative control 5 h after the study (P<0.05). The optimal 
formulation showed good stability against physicochemical control experiments. 
Conclusion: Moisturizing cream containing collagen and argan oil had a more 
moisturizing effect than cream without collagen and argan oil and increased skin 
hydration. 
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 چکیده

شوند. کلاژن نیز از کنندگی پوست استفاده میطبیعی ازجمله روغن آرگان از موادی هستند که برای مرطوبهای روغن: مقدمه

کنندگی کرم حاوی کلاژن اثر مرطوب ،در این مطالعه ،کند. از این روهای بدن است که نقش مهمی در ساختار پوست ایفا میپروتئین

 .شدو روغن آرگان بررسی 

پذیری و ویسکوزیته های پخش. تستشدفرمولاسیون طراحی و سنتز  Design Expert ،۱۳افزار آماری از نرمبا استفاده  :کار روش

ها، تغییرات دمایی، های کنترل فیزیکوشیمیایی نظیر یکنواختی فرآوردهارائه و فرمولاسیون بهینه انتخاب شد. آزمایش ،عنوان پاسخبه

 pH گیریاندازه ،ررسی فرمولاسیون از نظر عدم ایجاد کرمینگ و کوالسانس و در پایانپایداری در برابر نیروی گریز از مرکز، ب

 .شدکنندگی آن بررسی ها انجام و اثر مرطوبفرمولاسیون

عنوان فرمولاسیون بهینه انتخاب شد. فاکتور مسدودکنندگی کرم حاوی کلاژن به ،کلاژن و روغن آرگان درصد 5کرم حاوی  :هایافته

(. میزان هیدراتاسیون کرم حاوی کلاژن و روغن آرگان P<05/0ساعت پس از مطالعه بیشتر از کنترل منفی بود ) ۴8 ،گانو روغن آر

های (. فرمولاسیون بهینه پایداری خوبی در برابر آزمایشP<05/0ساعت پس از مطالعه بیشتر از کنترل منفی بود ) 5 ،روی پوست دست

 داد.کنترل فیزیکوشیمیایی از خود نشان 

کلاژن و روغن  بدونکنندگی بیشتری در مقایسه با کرم کننده حاوی کلاژن و روغن آرگان اثر مرطوبکرم مرطوب :گیرینتیجه

 دهد.آرگان دارد و هیداراتاسیون پوست را افزایش می

 :کلیدی واژگان

 روغن آرگان

 کلاژن

 کنندگیمرطوب

 هیدراتاسیون

 

مقدمه

عنوان اولین سد دفاعی در بدن است که به یترین اعضاپوست یکی از مهم

این عضو عامل  ،شود. از طرف دیگرمقابل عوامل خارجی در نظر گرفته می

دهد. لذا، ثیر قرار میأشدت تحت تو زندگی اجتماعی افراد را به استزیبایی 

. آب داردمحافظت از پوست و داشتن پوست سالم، طبیعی و شاداب اولویت 

از عوامل مهم موجود در پوست است که وجود آن برای عملکرد طبیعی 

های فوقانی، پذیری لایهنقش کلیدی در انعطاف . آبپوست ضروری است

مطالعات نشان داده  ریزی و ظاهر نهایی پوست دارد.فرایند تمایز، پوسته

است و در محل اتصال بین  درصد 70است که محتوای آب اپیدرم بیش از 

 درصد ۳0 تا ۱0 به ،(SC( و استراتوم کورنئوم )SGاستراتوم گرانولوزوم )

 .[۱]رسد می

شود و افراد افزایش سن یکی از عواملی است که باعث خشکی پوست می

خوردگی سطحی، خارش و سوزش از علائمی نظیر ترک درگیر معمولاا 

شدت این علائم با عوامل بیرونی متعددی مانند پوستی شکایت دارند. 

خصوص همراه با استفاده به زیاد،شوی ووهوای خشک، دمای هوا و شستآب

. از طرف دیگر، عوامل متعدد [۱]های صنعتی مرتبط است از شوینده

های بین ، تغییر در چربیSCفیزیوپاتولوژیکی مانند اختلالات کراتینه شدن 

منجر  pHسلولی و فیلم هیدرولیپیدی، اختلال در متابولیسم آب و تغییرات 

هایی ش. افزایش چربی پوست یکی از رو[۲]شوند به خشکی پوست می

است که باعث کاهش سرعت تبخیر آب پوست و نگهداری آب در لایه 

 شود.میشاخی پوست 

که باعث کاهش خشکی پوست و مو  استروغن آرگان یکی از مواد طبیعی 

دارد. روغن شود و خاصیت کنترل سبوم وچروک پوست میو کاهش چین

های مو اضافه کنندهبه شامپوها و نرم ،با هدف کاهش ترشح سبوم آرگان

. [۳]شود مو می شود و باعث ترمیم پوست سر و نرمی و ابریشمی شدنمی

 پژوهشيمقاله 
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۳ 

 میری و همکاران

مصرف موضعی روغن آرگان با بهبود عملکرد الاستیسیته و 

باعث حفظ عملکرد حفاظتی و حفظ ظرفیت  ،هیدراتاسیون پوست

که بوستا و همکاران انجام  یشود. در تحقیقپوست می در نگهداری آب

هبود قابلیت باعث ب ،تأیید شد که مصرف روزانه روغن آرگان دادند،

 و همکاران Sarkar. [۴] داردو اثرات ضدپیری  شودمیارتجاعی پوست 

بیان  ،های گیاهی در درماتولوژیبا استفاده از روغن شان،تحقیقاتدر 

و در درمان دارد تنظیمی بر ترشح سبوم که روغن آرگان اثر  کردند

اکسیدانی قوی ، روغن آرگان خاصیت آنتیاینثر است. علاوه بر ؤآکنه م

 [. 5شود ]عنوان محصول ضدپیری استفاده میو به دارد

موضعی، پوست -، نشان داده شده است که روغن آرگان خوراکیاخیراا

کند و باعث حفظ خاصیت رسانی میبدن را در دوران یائسگی آب

افزایش قابل توجهی در  . همچین، موجبشودارتجاعی پوست می

محتوای آب اپیدرم و کاهش معناداری در از دست دادن آب ترانس 

به بررسی  ، در پژوهشیو همکاران Carmen .[5 ،۴]شود اپیدرمی می

کننده پوست استفاده از روغن آرگان در کرم دور چشم و کرم تغذیه

باعث کاهش  ،هاکرماز این روزه  ۲8پرداختند و نشان دادند که استفاده 

و  Budiasih. همچنین، [6]ها شده است وچروکسطح و تعداد چین

به  ،سرم آرایشی حاوی روغن آرگان رویهمکاران در تحقیق خود 

کنندگی سرم در درصدهای مختلف از روغن آرگان بررسی اثر مرطوب

 .[7]پرداختند 

ترین پروتئین بدن حیوانات و ماده اصلی بافت همبند، کلاژن فراوان

ها را ها و دندانها و قرنیه است و ماتریکس استخوانها، رباطتاندون

مین أدهنده نقش اساسی آن در تلاژن نشاندهد. ساختار کتشکیل می

و همکاران در مطالعه خود به  Stefanoسفتی و یکپارچگی پوست است. 

سبب بهبود قابل توجهی  ،شدهاین نتیجه رسیدند که کرم کلاژن تهیه

که  کردنددر رطوبت مخاط واژن و پوست شکم شده است و بیان 

استفاده از کرم کلاژن، هیدراتاسیون موضعی را در پوست شکم افزایش 

وچروک و پیری پوست های کلاژن با ایجاد چین. مکمل[8]دهد می

پذیری پوست را بهبود کنند و انعطافرطوبت پوست را حفظ می ومقابله 

اثرات کلاژن  ،حقیقات خودنیز در ت و همکاران Borumandبخشند. می

 .[9] کردندرا تأیید 

 ،های محیطیبا توجه به اهمیت سلامت پوست و حفاظت آن از آسیب

 تاخواص روغن آرگان و کلاژن، در این مطالعه تلاش شد  با عنایت بهو 

و  شودای با مواد فوق طراحی کنندهای از مرطوبفرمولاسیون بهینه

کنندگی و خواص روش مسدودثیر آن بر رطوبت پوست بهأت

 .شودفیزیکوشیمیایی کرم حاوی کلاژن و روغن آرگان بررسی 

 کار روش

 شدهمواد استفاده

، آلمان(، استئاریک اسید Merckپارافین مایع )در این پژوهش از 

(Scharlab( تری اتانول آمین ،)اسپانیا(، لانولین )فارابی، ایران ،Acros ،

، آلمان(، روغن آرگان )شرکت روغن Merckآمریکا(، متیل پارابن )

 .استفاده شد ، آلمان(Basfطلای آسیا، ایران( و کلاژن )

 طراحی و فرمولاسیون کرم پایه

 نسخه Design Expertافزار نرم از ها،طراحی فرمولاسیون کرم منظوربه

RSM (Response Surface Methodology ) روش سطح پاسخ ،9

CCD (Central Composite Design ) و طرح ترکیب مرکزی شدانتخاب 

نقطه مرکزی برای آن  ۴با  ،۱آلفای برابر  درصد و 5با سطح احتمال 

و درصد  (1X) برگزیـده شـد. متغیرهای مستقل شامل درصد کلاژن

ها، پذیری فرمولاسیون. ویسکوزیته و میزان پخشبود( 2Xروغن آرگان )

(. بـرای ۱عنوان پاسخ در این طراحی در نظر گرفته شد )جدول به

هـا بـا سه تکـرار انجـام و تسـت تمام ،آمـاری تحلیلافزایش دقت در 

میانگین سه تکرار در طرح سـطح پاسـخ گـزارش شـد. اطلاعـات 

کند تا تأثیر میزان ماده اولیه بر شده در این بخش کمک میهارائ

های کرم تولیدشـده بررسـی و تحلیـل شود تا بهترین روش و ویژگی

دست آید. در شرایط برای تولیـد کرم حاوی کلاژن و روغن آرگان بـه

مدلی تعریـف شد که آثار اصـلی و  ،این روش، برای هر متغیر وابسته

 تحلیلکند. پس از هـر متغیـر جداگانه بیان می درـا را متقابـل فاکتوره

بیشتری افزار، مدلی پیشنهاد شد که ضریب همبستگی نرم باها داده

 .[۱۱ ،۱0] باشد داشته
 

 های حاوی درصدهای مختلف کلاژن و روغن آرگانفرمولاسیون .1جدول 

 ردیف
 1X کلاژن

 درصد وزنی/وزنی

 2Xروغن آرگان 

 درصد وزنی/وزنی

 1پاسخ 

 سانتی پواز/ویسکوزیته

 ۲پاسخ 

 متر/ثانیهگرم.سانتی /پذیریپخش
 ۳پاسخ 

pH 

1 5 ۳ ۳۳000 87/۱5 ۲/5 
۲ 7 ۳ ۳7000 ۱5 ۳/5 

۳ 5 ۳ ۳۴000 9۳/۱5 ۳/5 

۴ ۳ ۳ ۳0000 55/۱6 ۴/5 

۵ 5 ۳ ۳۴000 ۴۱/۱6 5/5 

۶ ۳ 5 ۲7000 ۱8 ۴/5 

۷ ۳ ۱ ۲9000 7۱/۱۳ ۲/5 

۸ 5 ۱ ۳0000 6۲/۱۳ ۳/5 

۹ 7 ۱ ۴0000 ۲۱/۱۳ ۲/5 

1۰ 5 ۳ ۳۳000 ۳۲/۱6 5/5 

11 5 5 ۳۱000 67/۱9 5/5 

1۲ 5 ۳ ۳۴000 55/۱6 ۴/5 

1۳ 7 5 ۳9000 87/۱7 ۲/5 
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۴ 

 1۴۰۲بهار  ،1 شماره ،1۵ دوره ،مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی

 

برای تهیه کرم، فاز چربی )پارافین مایع، استئاریک اسید، لانولین و روغن 

آرامی به ،زدنگراد آماده شد و در حال همدرجه سانتی 70آرگان( در دمای 

ن و آب مقطر( افزوده شد که با ـارابـبه فاز آبی )تری اتانول آمین، متیل پ

زده شد تا هموژن  مـافه و هـلاژن اضـود. سپس، کـده بـدما شفاز چربی هم

 [.۱0] شود

 (Spreadabilityپذیری )پخش

کننده، برای جذب بهتر و مناسب و همچنین پذیرش بهتر کرم نزد مصرف

، برای بررسی تست روپذیری مناسبی داشته باشد. از این کرم باید پخش

ای با ابعاد و وزن استاندارد لام شیشه از شده،تهیههای پذیری کرمپخش

بین دو خط با  ،گرم از کرم برداشته و در مرکز ۲ ،این کار برای. شداستفاده 

 ای معین شدهمتر گذاشته شد که در وسط صفحه شیشهسانتی ۴فاصله 

آرامی به بود،گرم  ۱۱0. سپس، صفحه استاندارد دوم که وزن آن بود

روی کرم قرار داده شد )کرم بین دو صفحه  ،بی زیر آن نباشدکه حباطوریبه

آرامی زیر صفحه پخش شود. تا کرم به یمسپس، منتظر ماند (.گرفتقرار 

پذیری از زمانی که شیشه دوم قرار داده شد تا زمانی که کرم زمان پخش

 .شد، محاسبه رسیدشده و به دو خط معین شدپخش 

پذیری کمتر (، هرچه زمان پخش۱پذیری )معادله طبق فرمول پخش

دهنده کرم پذیری بیشتر و بهتری دارد و این نشانکرم پخش ،باشد

 .[۱۲]تر است باکیفیت

 S=M.L/T                          پذیریپخش :۱ معادله

 =Sمتر/ثانیه()گرم.سانتی 

 =M)گرم(  روییوزن صفحه 

 =Lمتر(طول )سانتی

 =Tزمان )ثانیه(

 گیری ویسکوزیتهاندازه

ها در های مختلف، مخلوط آنها با نسبتبرای تعیین ویسکوزیته کرم

با استفاده از ویسکومتر  ،( متفاوتShear ratesهای برشی )تنش

در محدوده  سیسی ۲5 ، اسپیندلR/Sمدل  Brookfieldچرخشی 

 .[۱۳]گیری شد در دمای آزمایشگاه اندازه S-۱ ۱50-۱/0 سرعت برش

 یکنواختی فرمولاسیون 

ساعت بعد از تهیه  ۲۴برای مطالعه یکنواختی فرمولاسیون، 

لایه نازکی از کرم روی لام قرار داده و یکنواختی  ،فرمولاسیون

 ۴8ترتیب . این آزمایش بهشدمیکروسکوپ بررسی  بافرمولاسیون 

ماه بعد نیز انجام شد.  ۳ماه و  ۱هفته،  ۱ساعت بعد از زمان تهیه، 

 ی داشتهای قابل قبول است که پراکندگی و یکنواختی مناسبوردهفرآ

 .[۱۴]باشد 

 پایداری در برابر نیروی گریز از مرکز

از تهیه فرمولاسیون، مقداری از کرم وارد یک لوله فالکون  ساعت بعد ۲۴

دور در دقیقه  ۲000 با سرعت ، آلمان(Hettichعمل سانتریفیوژ ) شد و

دقیقه از زمان  60و  ۳0، ۱5، 5روی آن انجام شد. پس از گذشت 

 .[۱۴] شدسانتریفیوژ، پایداری فرمولاسیون بهینه بررسی 

 فرمولاسیون  pHگیری اندازه

زیرا این  دارد؛نیز اهمیت  pH تغییرات نظربررسی فرمولاسیون از 

نوعی که به استفعالیت عوامل قارچی یا میکروبی  دهندهتغییرات نشان

فرمولاسیون طی یک دوره  pH شود. لذا،سبب تخریب فرمولاسیون می

 با استفاده از ،ماه بعد ۳ساعت بعد از تهیه فرمولاسیون تا  ۴8از  ،زمانی

pH8۲7) متر pH Lab Metrohm[۱۴] شدگیری اندازه )، سوئیس. 

 بررسی فرمولاسیون از نظر عدم ایجاد کرمینگ و کوالسانس

پدیده کرمینگ به این مفهوم است که ذرات و قطرات معلق در 

 اگرکنند. به سمت بالا یا پایین حرکت  ،امولسیون، در اثر نیروی ثقل

راحتی به به ،زدن همبا به ،وجود نیایدهای سخت بهدر کرمینگ، لخته

معنای پیوستن قطرات گردد. کوالسانس نیز بهحالت اول خود برمی

ها هستند. بدین درشت است. این دو پدیده از علائم ناپایداری امولسیون

 . [۱۴] استایجاد این دو حالت لازم  نظرها از علت، بررسی فرآورده

 آزمایش تغییرات دمایی

ها در فصول مختلف و شرایط گوناگــــون برای بررسی پایداری فرآورده

شود. تغییرات دمایی هوایی، از آزمایش تغییرات دمایی استفاده میوآب

. شودمیها، باعث کاهش پایداری های داخلی فرآوردهبا تسریع واکنش

های معین و در دماهای لذا، یک فرمولاسیون مطلوب باید بتواند در دوره

کیفیت خود را از نظر خواص ارگانولپتیک مانند رنگ، بو،  ،گوناگون

در این آزمایش، پس از رسیدن  .کند زیته و یکنواختی حفظویسکو

. شدگرمی از فرمولاسیون انتخاب  ۱5نمونه  ۳ها به تعادل، فرمولاسیون

 ۲5گراد، دیگری در دمای درجه سانتی 6تا  ۴ها در دمای یکی از نمونه

گراد قرار درجه سانتی 50تا  ۴5گراد و سومی در دمای درجه سانتی

ساعت،  ۲۴ترتیب خصوصیات ظاهری به نظرمولاسیون از . فرندداده شد

 .[۱۴] شدماه بعد بررسی  ۳ماه و  ۱هفته،  ۱

 تنیروش برونفاکتور مسدودکنندگی بهاندازگیری 

لیتری، ریخته و با صافی میلی ۱00لیتر آب در بشرهای میلی 50

مقدار ها روی صافی به. نمونهشدپوشانده  روی بشر کاملاا ،سلولزاستات

. بشرها در شدنددقت توزین مترمربع پخش و بهگرم در سانتیمیلی ۲

ساعت  ۴8برای  ،درصد 55تا  50گراد و رطوبت درجه سانتی ۳۲دمای 

فاکتور  .شدندساعت توزین  ۴8و  ۲۴، 6های نگهداری و در زمان

 محاسبه شد: ۲کنندگی با استفاده از معادله مسدود

 F =100×((A-B)/A) : فرمول مسدودکنندگی۲معادله 

 Aرفته وقتی نمونه روی غشا قرار ندارد= میزان آب ازدست

 Bه روی غشا قرار دارد= رفته وقتی نمونمیزان آب ازدست

 محاسبه میزان نمونه لازم برای سطح هر بشر

 محاسبه شد: ۳سطح دهانه هر بشر با استفاده از معادله 

 =2rπA                       :۳معادله 

  A مساحت دهانه بشر و سلولزاستات=

 r شعاع دهانه بشر= 
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 میری و همکاران

 شدههای استفادهنمونه

 ای روی سطح سلولزاستات قرار ندارد.نمونهعدد بشر برای حالتی که هیچ  ۳

روی سطح  ،روغن آرگان و کلاژن بدونعدد بشر برای حالتی که کرم  ۳

 سلولزاستات قرار دارد. 

روی  ،روغن آرگان بدونعدد بشر برای حالتی که کرم حاوی کلاژن و  ۳

 سطح سلولزاستات قرار دارد.

روی  ،کلاژن بدونو عدد بشر برای حالتی که کرم حاوی روغن آرگان  ۳

 سطح سلولزاستات قرار دارد.

 عدد بشر برای حالتی که فرمولاسیون بهینه روی سطح سلولزاستات قرار ۳

 دارد )کنترل منفی(. 

عنوان کنترل مثبت )کرم شده بهعدد بشر برای حالتی که کرم انتخاب ۳

( روی سطح سلولزاستات قرار Espanolکننده حاوی کلاژن برند مرطوب

 دارد.

 ،با دما و رطوبت مدنظر ،۲COها پس از توزین دقیق، در انکوباتور نمونه

 ،ساعت ۴8و  ۲۴، 6های ساعت قرار گرفتند و در زمان ۴8مدت به

فاکتور  ،ها با وزن اولیه محاسبه و درنهایتاختلاف وزن آن شدند.توزین 

 .[۱5]مسدودکنندگی محاسبه شد 

 تنیروش درونکنندگی بهتعیین اثر مرطوب

میزان رطوبت پوست  ،مقدار هدایت الکتریکی و درنتیجه ،در این روش

گیری شد. از ، چین( اندازهSK-8سنج )با استفاده از دستگاه رطوبت

از استعمال  ،آزمایشاز یک هفته قبل از انجام  کهداوطلبان خواسته شد 

 6هرگونه فرآورده روی موضع مورد بررسی خودداری کنند. داوطلبان 

سال بودند. داوطلبان از نیم ساعت  ۳0 تا ۲0 سنی هنفر و در محدود

در شرایط محیطی نرمال )دما و رطوبت اتاق  ،قبل از انجام آزمایش

داوطلبان زیر نور  ،معمولی( قرار گرفتند. همچنین، طی مدت بررسی

دقیقه اول بعد از  ۳0قیم خورشید یا لامپ قرار نگرفتند. طی مست

شده ها، رطوبت پوست نامطمئن و رطوبت سنجیدهاستعمال فرآورده

 ۳0 ،گیریاولین اندازه ،بنابراین است.بیشتر مربوط به خود فرآورده 

دقیقه پس از استعمال انجام شد. قبل از استعمال فرآورده نیز رطوبت 

 گیری شد.مان صفر اندازهعنوان زپوست به

داوطلب  6های مختلف روی کنندگی فرمولاسیونبررسی مرطوب

 :صورت زیر انجام شدبه

ن در شرایط محیطی و سازگاری با شرایط ابعد از قرارگیری داوطلب

مستطیلی به  ،نامحیط، روی قسمت داخلی ساعد هر دو دست داوطلب

رسم شد. قبل از استعمال نمونه، با دستگاه  مترسانتی ۱0×۲ابعاد 

گیری شد )در تمام سنج، میزان رطوبت دست بدون نمونه اندازهرطوبت

 متفاوت داخل مستطیل انجام شد(. هگیری در سه نقطمراحل، اندازه

طور متر مربع بهگرم بر سانتیمیلی ۲ ،های مختلفسپس، از نمونه

طور ر تمام نواحی داخلی مستطیل بهجداگانه روی دست افراد مالیده و د

در  ،سنجپخش شد. با استفاده از دستگاه رطوبتو کامل یکسان 

ساعت بعد از مالیدن نمونه، رطوبت پوست در  5و  ۳، ۱، 5/0های زمان

های گیری و ثبت شد. از کنارهسه نطقه مختلف و مشخص اندازه

)که هیچ عنوان کنترل منفی شده روی هر دست بهمستطیل ترسیم

 فرمولی روی آن استعمال نشده است( برای همان نمونه استفاده شد.

از داوطلبان خواسته شد تا حد امکان از برخورد هرگونه  ،طی بررسی

ساعت اول جلوگیری  ۱ درخصوص به ،جسم خارجی به محل استعمال

در  ،ن خواسته شد تا اتمام مراحل آزمایشاکنند. همچنین، از داوطلب

و از انجام اموری که باعث افزایش تعریق پوست  باشند همان محیط

تری حاصل شود. مقدار اجتناب کنند تا شرایط دقیق ،شودمی

متر مربع بود که روی پوست گرم بر سانتیمیلی ۲ها شده نمونهپخش

کنندگی فرآورده با طور یکنواخت توزیع و اثر مرطوبساعد دست به

 .[۱6]گیری شد دازهسنج اناستفاده از دستگاه رطوبت

های انحراف استاندارد گزارش شد. آزمونو  صورت میانگینبه نتایج

 USA 6نسخه  GraphPad Prismافزار نرم استفاده از آماری با

آنووای  ها با استفاده از آزمونوتحلیل دادهوتحلیل شد. تجزیهتجزیه

ها دار بین گروهبه مفهوم اختلاف معنی P>05/0انجام شد. طرفه یک

 در نظر گرفته شد.

 هاافتهی

 Design افزارهای مختلف کرم با نرمفرمولاسیون تحلیلطراحی و 

Expert  هادر همه فرمولاسیون .است ۱که مطابق جدول  شدانجام، 

 5/۱(، لانولین )درصد ۲5/7(، استئاریک اسید )درصد 5/۲پارافین مایع )

( و درصد 05/0(، متیل پارابن )درصد 75/0، تری اتانول آمین )درصد(

مقدار کلاژن  ،۱طبق جدول  است.گرم مقادیر ثابت  ۱00آب مقطر تا 

های حاصل از نتایج کند. دادهو روغن آرگان برای هر فرمول تغییر می

افزار مقایسه و درصد شده توسط نرمبینیهای پیشآزمایشگاهی با داده

پذیری صورت که، در فرمولاسیون بهینه، پخشبه این .خطا محاسبه شد

بود و اعداد  ۳۱000و  67/۱9ترتیب شده بهگیریویسکوزیته اندازه و

ترتیب افزار بهپذیری و ویسکوزیته توسط نرمشده برای پخشبینیپیش

دست آوردن درصد خطا، درصد نسبت بود. برای به ۳0000و  98/۱8

مقدار واقعی برای هرکدام از شده بهبینیاختلاف مقدار واقعی و پیش

 (.۲)جدول  شدمحاسبه  ۴با استفاده از معادله  متغیرها
 

 هادرصد خطای داده .۲جدول 

هاپاسخ  
های داده

 آزمایشگاهی

های داده

 باشده بینیپیش

افزارنرم  

درصد 
 خطا*

پذیریپخش  67/۱9  98/۱8  5/۳  

۲۲/۳ ۳0000 ۳۱000 ویسکوزیته  

 

 : محاسبات مربوط به درصد خطا۴معادله 

 

|
دادههایپیشبینیشده-دادههای آزمایشگاهی

دادههای آزمایشگاهی 
| ×𝟏𝟎𝟎 
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 1۴۰۲بهار  ،1 شماره ،1۵ دوره ،مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی

 Spreadability)پذیری )پخش

پذیری های مربوط به آزمون پخشداده تحلیلنتایج حاصل از 

بعدی با توجه به نمودار سه ،۱در شکل  .است ۱مطابق شکل 

، با Design Expertافزار های نرمداده تحلیلپذیری حاصل از پخش

 یابد.پذیری افزایش میمیزان روغن آرگان، میزان پخشافزایش 

بینی سازی شامل تخمین ضرایب در مـدل ریاضـی و پیشبهینه

دست که با توجـه بـه ضرایب به استپاسخ و بررسی صحت مدل 

پذیری آمده از تحلیل رگرسیون، بهترین معادلـه برای پخش

 (:5)معادله  استصورت زیر به

 پذیریمعادلـه برای پخش: بهترین 5معادله 

 2X1X۳7/۱5+ 2X8۴6/0 + 7۳/۱8=Y  

Y= پذیریپخش   

X1=مقدار کلاژن 

X2=مقدار روغن آرگان 

شرح داده  R2 بابینی کلی مـدل کـه معمـولاا توانایی پیش

پذیری مدل گیری تطبیقشـود و معیـاری از میـزان اندازهمـی

( که Lack of fitدرصـد بـود. عـدم انطباق ) ۳۴/98است، حدود 

های موجود در دامنه آزمایش و معیاری از ناکارآمدی مدل در داده

های مانده در آزمایشبیانگر مقایسـه خطای خالص و خطای باقی

اق ده انطبدهناندست آمد که نشبه ۱۳/0است، حدود تکراری 

 ها با مدل بود.مناسب داده

 ویسکوزیته

سانتی پوآز  50000 تا ۲5000 ویسکوزیته کرممحدوده استاندارد 

 .]۱7[ استها در این محدوده است که برای همه فرمولاسیون

مطابق  ،های مربوط به آزمون ویسکوزیتهداده تحلیلنتایج حاصل از 

ویسکوزیته  بعدیبا توجه به نمودار سه ،۲در شکل . است ۲شکل 

دست آمد، با به Design Expert افزارها در نرمداده تحلیلکه از 

با توجـه بـه  .یابدویسکوزیته افزایش می ،افزایش میزان کلاژن

آمده از تحلیل رگرسیون، بهترین معادلـه برای مدل دستضرایب به

 .است 6صورت معادله به ،ای برای ویسکوزیتهرگرسیون چندجمله

ای برای چندجمله: بهترین معادلـه برای یک مدل رگرسیون 6معادله 

 ویسکوزیته

 1X9۳۱/0  +۳0000=Y 

Y= ویسکوزیته   

X1=مقدار کلاژن 

X2=مقدار روغن آرگان 

ود. عـدم انطباق  86/98حدود  R2بینی کلی مـدل توانایی پیش درصـد بـ

(Lack of fit حدود )دهنـده انطبـاق مناسب دست آمد که نشـانبه ۱۲/0

های ویسکوزیته آمده از تستدستهای بهدادهبا توجه به  ها با مدل بود.داده

 ۱۱، نمونه شماره Design Expert افزارها در نرمداده تحلیلپذیری و و پخش

عنوان فرمولاسیون به ،98/0 (desirability) با درصد مطلوبیت ۱در جدول 

 .استروغن آرگان  درصد 5کلاژن و  درصد 5که حاوی  بهینه انتخاب شد

 
 پذیری در برابر غلظت کلاژن و غلظت روغن آرگانبعدی پخشنمودار سه .1شکل 
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 میری و همکاران

 
 بعدی ویسکوزیته در برابر غلظت کلاژن و غلظت روغن آرگاننمودار سه .۲شکل 

 

 یکنواختی فرمولاسیون

و تا  شدمیکروسکوپ بررسی  بافرمولاسیون بهینه پس از تهیه، 

 کرد.یکنواختی خود را حفظ  ،پایان دوره سه ماهه

 بررسی فرمولاسیون از نظر عدم ایجاد کرمینگ و کوالسانس 

درجه  ۲5ماه نگهداری در دمای  ۳شده طی فرمولاسیون بهینه تهیه

 کرد.خوبی حفظ گراد، کیفیت خود را بهسانتی

 ایداری در برابر نیروی گریز از مرکز پ

فرمولاسیون بهینه توانست پایداری خود را در برابر نیروی گریز از 

 .و جدا شدن فازها دیده نشد کندمرکز حفظ 

 نتایج آزمایش تغییرات دمایی 

 ،ماه پس از قرار گرفتن در دماهای گوناگون ۱فرمولاسیون بهینه تا 

 .نداشتهیچ تغییری 

 فرمولاسیون  pHگیری به اندازه مربوط نتایج

pH  تغییرات بسیار اندک شدتعیین  5/5±۳/0فرمولاسیون بهینه .

pH (۲/0±۴/5)  دهنده پایداری ماهه نیز نشان ۳طی دوره زمانی

 . استخوب فرآورده 

 تنیروش برونبررسی فاکتور مسدودکنندگی به

ای بین میانگین درصد فاکتور مسدودکنندگی در مقایسه ،۳شکل 

ها روی گرفتن فرمولاسیونساعت پس از قرار  ۴8و  ۲۴، 6های زمان

ساعت پس از شروع مطالعه،  6دهد. را نشان می سطح سلولزاستات

ها با میانگین درصد فاکتور مسدودکنندگی در همه فرمولاسیون

ساعت  ۲۴(. P<05/0نفی بود )بیشتر از کنترل م ،داریتفاوت معنی

پس از شروع مطالعه، میانگین درصد فاکتور مسدودکنندگی در همه 

بیشتر از کنترل منفی بود  ،داریها با تفاوت معنیفرمولاسیون

(05/0>P .)۴8  ساعت پس از شروع مطالعه، میانگین درصد فاکتور

مسدودکنندگی فرمولاسیون بهینه و کنترل مثبت با اختلاف 

ها بیشتر از کنترل منفی بود داری نسبت به بقیه فرمولاسیونمعنی

(05/0>P .) 

 

کلاژن و آرگان و کنترل منفی در  بدونکلاژن، فرمولاسیون  بدونآرگان، فرمولاسیون  بدوننمودار درصد فاکتور مسدودکنندگی فرمولاسیون بهینه، کنترل مثبت، فرمولاسیون  .۳شکل 

 (انحراف استاندارد±میانگین) (۳)تعداد:  ساعت ۴8و  ۲۴، 6های زمان

 اند.و نسبت به کنترل منفی سنجیده شده است P<0۱/0** بیانگر  و >05/0Pعلامت * بیانگر ،در شکل
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 1۴۰۲بهار  ،1 شماره ،1۵ دوره ،مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی

 

های مختلف فرمولاسیونکنندگی نتایج حاصل از اثر مرطوب

 روی پوست دست

های ها را در ساعتکنندگی فرآوردهای بین اثر مرطوبمقایسه ،۴شکل 

دهد. با توجه به مختلف بعد از استعمال روی پوست دست نشان می

بیشترین  ،ها در نیم ساعت اولشود که همه فرآوردهمشخص می ،نمودار

قایسه با کنترل منفی کنندگی در ماز نظر میزان مرطوب را جهش

ساعت پس از شروع مطالعه، میانگین میزان هیدراتاسیون در  ۱. داشتند

بیشتر از گروه کنترل منفی ، داریها با اختلاف معنیهمه فرمولاسیون

ساعت پس از شروع مطالعه، میانگین میزان  ۳(. >05/0Pبود )

 و رگانآ بدونهیدراتاسیون در فرمولاسیون بهینه، کنترل مثبت، کرم 

بیشتر از گروه کنترل منفی بود ، داریکلاژن با اختلاف معنی بدونکرم 

(05/0P< .)۳  ساعت پس از شروع مطالعه، میانگین میزان هیدراتاسیون

ی با کنترل منفی تفاوت معنادار ،کلاژن و آرگان بدوندر فرمولاسیون 

ع ساعت پس از شرو 5(. میانگین میزان هیدراتاسیون، P>05/0) نداشت

با  ،مطالعه روی پوست دست در فرمولاسیون بهینه و کنترل مثبت

ها بیشتر از کنترل منفی داری نسبت به بقیه فرمولاسیوناختلاف معنی

داری بیشتر از با اختلاف معنی ،( و در فرمولاسیون بهینهP<05/0بود )

 کنترل مثبت بود.
 

 
کلاژن و آرگان و کنترل منفی در  بدونکلاژن، فرمولاسیون  بدونآرگان، فرمولاسیون  بدونپوست توسط فرمولاسیون بهینه، کنترل مثبت، فرمولاسیون  نمودار میزان هیدراتاسیون .۴شکل 

 (انحراف استاندارد±میانگین) (۳)تعداد: ساعت  5و  ۳و  ۱و  5/0های زمان

 اند.و نسبت به کنترل منفی سنجیده شده است P<0۱/0 ** بیانگر و >05/0Pعلامت * بیانگر ،در شکل
 

 بحث

ها کنندهمحصولات موضعی مراقبت از پوست مانند مرطوباستفاده از 

پذیر توصیه های آسیبهای پوستی برای مدیریت جمعیتو محافظ

شوی و. شستداردآب در لایه شاخی  درصد ۱0شود. پوست سالم می

و عملکرد  pH ،مکرر، قرار گرفتن در معرض محیط و افزایش سن

جای کننده پوست بهد. استفاده از پاکندهمیحفاظتی پوست را کاهش 

برای  ،کنندهاز محصول حاوی مرطوباستفاده  ،صابون و آب و سپس

 .]۱8[شود مدیریت مراقبت از پوست ترجیح داده می

اکسیدانی، دلیل اثرات آنتیروغن طبیعی است که به نوعیروغن آرگان 

شود. روغن رسانی، ضدپیری و محافظتی در لوازم آرایشی استفاده میآب

دهنده مانند اسیدهای چرب طیف غنی مواد تشکیل دلیلآرگان به

ها و ها، کاروتنوئیدها، ترکیبات فنلی، استرولنشده، توکوفرولاشباع

ها فنولها و پلی. وجود توکوفرولداردخواص بسیار ارزشمندی  ،اسکوالن

محافظت  از پوست در برابر اثرات مضر آفتاب ،اکسیدانیبا اثر آنتی

ای هستند و تأثیر مواد اولیه تغذیه ،نشدهکند. اسیدهای چرب اشباعمی

و نقش مهمی در حفظ وضعیت مناسب  دارندبر سلامت پوست  یمثبت

 [. 7کنند ]ی غشای سلولی ایفا میاجزای لیپیدها

عنوان یک عنصر ها بهاکسیدانهای اخیر، استفاده از آنتیدر سال

کاربردی در رژیم غذایی مردم افزایش قابل توجهی یافته است. کلاژن 

اکسیدان در نظر عنوان آنتیکه به ی استهیدرولیزشده ماده محبوب

دلیل مزایای آن پروتئین فیبری است که به نوعیشود. کلاژن گرفته می

در صنایع  ،زایی ضعیفپوست، سازگاری زیستی و ایمنی بر

 [.۱9پزشکی و آرایشی بسیار مورد توجه است ]زیست

در این مطالعه، کرم حاوی کلاژن و روغن آرگان طراحی و فاکتورهای 

. برای شدکنندگی آن بررسی یی فرمولاسیون و مرطوبفیزیکوشیمیا

از  ،های مختلف کلاژن و روغن آرگانها با غلظتتعیین تعداد نمونه

پذیری و استفاده شد. نتایج تست پخش Design Expertافزار نرم

افزار قرار گرفت. محدوده عنوان پاسخ در نرمآمده بهدستویسکوزیته به

 تا ۲5000 ای کرم موضعی بر اساس مقالاتاستاندارد ویسکوزیته بر

بعدی ویسکوزیته شود. نمودار سهسانتی پوآز در نظر گرفته می 50000

با افزایش  که دهدنشان می ،دست آمدافزار بهها در نرمداده تحلیلکه از 

و  Li(. ۲یابد )شکلویسکوزیته محصول افزایش می ،میزان کلاژن

 .[۱7]نتایج مشابهی دست یافتند به  ،ایهمکاران نیز در مطالعه

، میزان Shear rateبا توجه به نتایج مربوط به ویسکوزیته، با افزایش 

حالت تیکسوتروپ را در  ،یابد که این اتفاقهش میویسکوزیته کا

کند و با استعمال کرم روی پوست و پخش شدن فرمولاسیون مشخص می

یابد. درنتیجه، جذب کرم ویسکوزیته کاهش می ،دست با shearآن و اعمال 

همراه دارد. در این کننده را بهمندی مصرفو رضایت شودمیبهتر انجام 

 .[۲0]و همکاران نیز به این نتیجه دست یافتند  Albu ،راستا

 در هاداده تحلیلپذیری حاصل از بعدی پخشبا توجه به نمودار سه

میزان  ،با افزایش میزان روغن آرگان ،(۱)شکل Design Expertافزار نرم
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 میری و همکاران

و  César این نتایج با گزارش .یابدافزایش مینیز پذیری نمونه پخش

 .[۱9] همکارانش مطابقت دارد

فرمولاسیون  ،هاداده تحلیلها و پاسخ ،درنهایت، با توجه به همه متغیرها

عنوان فرمولاسیون بهینه انتخاب به ،98/0 درصد مطلوبیت با ۱۱شماره 

افزار، از نظر ها در نرمداده تحلیل. این فرمولاسیون با توجه به شد

پذیری نیز و از نظر پخش داردویسکوزیته در محدوده استاندارد قرار 

 . شودمیبهترین فرمولاسیون محسوب 

هایی نظیر یکنواختی، آزمـون ،بعد از مشخص شدن فرمولاسیون بهینه

تغییرات دمایی، پایداری در برابر نیروی گریز از مرکز، ایجاد کرمینگ و 

. فرمولاسیون بهینه انجام شدروی فرآورده  pH گیریکوالسانس و اندازه

دهنده پایداری های فیزیکوشیمیایی مطلوب بود که نشاناز نظر آزمون

 .استمناسب فرمولاسیون 

 باکنندگی بر روی پوست آزمون فاکتور مسدودکنندگی و مرطوب

. میانگین درصد فاکتور مسدودکنندگی، شدفرمولاسیون بهینه انجام 

در فرمولاسیون بهینه و کنترل  ،in vitroس از شروع مطالعه ساعت پ ۴8

ها و کنترل منفی داری نسبت به سایر فرمولاسیوناختلاف معنی ،مثبت

ساعت  5(. میانگین میزان هیدراتاسیون پوست دست، P<05/0داشت )

نسبت به  ،در فرمولاسیون بهینه و کنترل مثبت ،پس از شروع مطالعه

داری داشت و کنترل منفی اختلاف معنیها بقیه فرمولاسیون

(05/0>Pهمین .)داری با کنترل طور، فرمولاسیون بهینه اختلاف معنی

محمدزاده و همکاران به نتایج گل ،مثبت داشت. در این خصوص

 .[۱8]مشابهی دست یافتند 

 گیرینتیجه

آمده در دستشده در گذشته و نتایج بهبا در نظر گرفتن مطالعات انجام

حل راه ،روغن آرگان این مطالعه، دریافتیم که فرمولاسیون حاوی کلاژن و

توان اثر می ،که با استفاده از آن استبرای هیدراتاسیون پوست  یمناسب

 حفاظتی پوست را ارتقا بخشید.

 سپاسگزاری

پزشکی  نویسندگان این مقاله از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم

 .IR.1400.003خاطر تصویب این طرح با شناسه اخلاق زابل به

ZBMU.REC  در پژوهش، و همچنین، یاری  تأمین منابع مالی اینو

 .کنندمیتشکر و قدردانی  ،اجرای این طرح

 تعارض منافع

 .نویسندگان تعارض منافع ندارند
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