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Вступление

УФ-излучение проникает в кожу на глубину де-
сятых долей миллиметра. Тем не менее его действие
не ограничивается местными изменениями, а распро-
страняется на весь организм. Биологические свой-
ства УФ-излучения различны в зависимости от дли-
ны волны. В связи с этим весь диапазон УФ-излуче-
ния делят на три области:

УФ-А (длинноволновая) — 400–320 нм;
УФ-В (средневолновая) — 320–280 нм;
УФ-С (коротковолновая) — 280–200 нм.
УФ в небольших дозах благотворно действует

на кожу, стимулируя обменные и трофические про-
цессы. Однако при превышении дозы, индивиду-
альной для каждого человека, действие УФ стано-
вится поистине разрушительным. Особенно опас-
ными являются УФ-А и УФ-В лучи. Они вызывают
образование свободных радикалов, активируя про-
цессы перекисного окисления липидов. Поглоща-
ясь непосредственно ДНК, эти лучи могут вызы-
вать в ней необратимые изменения, повышая риск
онкологических заболеваний. Поэтому прежде все-
го необходима максимальная защита именно от лу-
чей этого спектра.

В нашей коже существуют естественные защит-
ные системы, предохраняющие организм от повреж-
дающего действия солнечных лучей. Эти системы
отбирались и совершенствовались в ходе эволюции,
и благодаря им мы можем находиться некоторое вре-
мя на солнце без ущерба для собственного здоро-
вья. Основные солнцезащитные механизмы кожи
следующие:
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Discovery and development of the natural UV
filters is a prospective trend in the current
cosmetic chemistry. The evaluation of
bioactives derived from the plants growing in
Russia was carried out in the “Myrrh-M” R&D
Center. UV and EPR spectrometries were used
as test methods.
It has been shown that dihydroquercetin
(vitamin P from the larch bark) and phenolic
acids have a high UV absorption activity.
Having two absorption maximums (λ

max
) at 225

and 327 nm, vitamin P can be used as a
universal UV filter, covering both UV-A (long-
wave) and UV-B (medium-wave) spectra. A
shortcoming is its absorption minimum (λ

min
) in

the range of 260–270 nm.
A mixture of vitamins P and C (PC-mixture) has
advantages over vitamin P alone. Vitamin C has
λ
max

 265 nm, which compensates for λ
min

 of
vitamin P. It is also important that vitamin C at
a certain level stabilizes vitamin P, preventing
its rapid inactivation by UV light and free
radicals. Additionally, these vitamins act
synergetically against free radicals to prevent
the damage of the skin and prolong the shelf life
of the cosmetic formulation.
A comparative study of different cosmetic forms
with PC-mixture has shown that the gel is more
stable and effective than the cream. The
optimum concentration and proportion of the
two vitamins in the cosmetic formulations have
been established.



5–6/99 Êîñìåòèêà & Ìåäèöèíà 57

1. Активация меланоцитов, синтез меланина и по-
явление загара. Однако  этот механизм полностью
включается только через неделю ежедневного пре-
бывания на солнце.

2. Уплотнение эпидермиса.
3. Активация антирадикальных ферментных систем.
4. Активация репаративных ферментных систем,

восстанавливающих различные нарушения.
5. Образование уроканиновой кислоты.

Степень активности этих систем у разных людей
разная. Она зависит от фототипа человека, его воз-
раста, состояния здоровья и т.п. Ресурсы фотозащи-
ты небезграничны, и при передозировке УФ-облу-
чения может наступить сбой в работе каких-либо зве-
ньев. Чтобы этого не допустить, необходимо не толь-
ко тщательно дозировать солнечное воздействие, но
и активно помогать коже противостоять ультрафио-
летовой атаке. С этой целью создаются специальные
солнцезащитные средства, позволяющие увеличить
время пребывания на солнце.

Подходы к созданию солнцезащитных средств

При составлении рецептуры солнцезащитного
средства следует учитывать, что оно должно выпол-
нять по меньшей мере две функции:
1) «заслонять» кожу от действия УФ-лучей;
2) повышать сопротивляемость кожи, помогая обез-

вреживать свободные радикалы и быстрее восста-
навливаться.
Компоненты, выполняющие функцию «щита»,

могут отражать (экраны) либо поглощать (фильт-
ры) световые лучи. В качестве экранирующих аген-
тов применяются главным образом инертные неор-
ганические соединения (окись цинка, окись титана
и т.п.). В качестве фильтров используются органи-
ческие соединения: производные парааминобензой-
ной, антраниловой, салициловой, коричной кислот,
бензофенола, камфоры и др. Фильтры поглощают
солнечную энергию и превращают ее в другие виды
энергии (например, в тепловую). При этом молеку-
лы фильтра претерпевают химические превраще-
ния (как правило, окисляются), в ходе чего проис-
ходит нарушение определенной последовательно-
сти ненасыщенных связей. В результате смещает-
ся или пропадает максимум светопоглощения (λ

max
),

характерный для данного фильтра, и его способ-
ность к фильтрации и модификации энергии опре-
деленного спектра солнечного излучения суще-
ственно снижается.

Процесс дезактивации фильтров можно затормо-
зить, если ввести в рецептуру специальные добав-
ки, восстанавливающие их первичную конфигура-

цию. Такие добавки позволяют не только пролонги-
ровать время действия препарата, но и удлинить срок
его хранения. Разработки в этом направлении уже
ведутся в лабораториях многих компаний мира. Од-
ним из первых продуктов, созданным с учетом этой
идеи, стал «Мексорил» фирмы L’Oreal.

Другой обязательный компонент солнцезащит-
ных средств — это соединения с антиоксидантными
(предохраняют молекулы от окисления) и антиради-
кальными (обезвреживают свободные радикалы)
свойствами. Повышая сопротивляемость кожи агрес-
сии свободных радикалов, они способствуют сохра-
нению ее барьерных и механических свойств (элас-
тичность, упругость). С этой целью в косметичес-
ких рецептурах используются как природные, так и
синтетические компоненты.1 Среди наиболее распро-
страненных веществ следует назвать витамины Е, С,
А, микроэлементы, цинк, селен.

К сожалению, следует признать, что нередки
случаи воспалительных или аллергических реакций
на синтетические органические фильтры и их ме-
таболиты. Поэтому поиск новых соединений, дос-
таточно эффективных, но при этом и безопасных,
не прекращается. Современные разработчики кос-
метических рецептур все большее внимание обра-
щают на сырье природного происхождения, особен-
но на вещества, призванные играть в готовом сред-
стве активную роль. И это вполне логично, ведь
если вещество прошло естественный отбор, то, зна-
чит, оно неплохо справляется с возложенной на него
задачей. Кроме того, природные вещества часто
выполняют сразу несколько функций (например, од-
новременно являются светофильтрами и антиокси-
дантами).

В настоящей статье рассказывается об исследо-
вании солнцезащитных и антиоксидантных свойств
некоторых растительных БАВ, проведенном в науч-
ном центре фирмы «Мирра-М».

Методы и материалы

В качестве источников активных соединений ис-
пользовались растения, произрастающие на терри-
тории России.2 Основными объектами исследований
были водные, водно-спиртовые, углекислотные и су-
хие экстракты растений из сем. Губоцветных
(Laminacea), сем. Подорожниковых (Plantaginacea),
сем. Жимолостных (Caprifoliaceae), а также шипов-
ника, солодки, зверобоя, зеленого чая и ряда хвой-
ных растений (сосны, ели, пихты, лиственницы).

Светопоглощающая способность экстрактов оце-
нивалась на спектрофотометре СФ-26 в диапазоне
волн от 200 до 350 нм.3
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Оценка антирадикальных потенциалов проводи-
лась методом электронного парамагнитного резонан-
са (ЭПР) с использованием нитроксильного зон-
да (1-оксил-2,2,6,6-тетраметилпиперидин).4,5 Нитро-
ксильный зонд в качестве стандартизованного источ-
ника радикалов вносили непосредственно в иссле-
дуемый образец в соотношении 1:10. После тщатель-
ного перемешивания образец помещали в капилляр
и сразу начинали снимать сигнал ЭПР. Время приго-
товления образца не превышало 3 мин. Спектры ЭПР
регистрировали на ЭПР-спектрометре “ER 200tt”
(Bruker) при комнатной температуре. Время скани-
рования — 5 мин, диапазон — 200 Гаусс. Интенсив-
ность сигнала оценивали по высоте первого пика
(рис. 1).

На основании изменения амплитуды сигналов
ЭПР во времени были построены кинетические кри-
вые, отражающие динамику гибели радикалов в раз-
личных образцах. Чтобы оценить скорость инакти-
вации витаминов при солнечном облучении, образ-
цы косметических средств подвергались воздей-
ствию прямых солнечных лучей (в течение двух ча-
сов до введения зонда).

Результаты

Свойства УФ-фильтра

В результате были обнаружены выраженные све-
тофильтрующие свойства биофлавоноидов (витами-
нов группы Р), а также фенолкарбоновых кислот (фе-
нолкислот) и их производных:

1. Дигидрокверцетин (3,3,4,5,7-пентагидрокси-
флавонон) — флавоноид из древесины лиственни-
цы, обладающий Р-витаминной активностью, пока-
зал максимальное светопоглощение (λ

max
) при дли-

нах волн 225 и 327 нм, а минимальное светопогло-
щение (λ

min
) — при 260–270 нм (рис.2, кривая 1).

2. Комплекс фенолкарбоновых кислот (из сем.
Губоцветных и коры лиственницы), содержащий
n-оксибензойную, протокатехиновую, ванилиновую,
n-кумариновую, феруловую, кофейную кислоты и
ряд других соединений, имеет λ

max
 =285 нм.

3. Спирторастворимая форма СО
2
-экстракта хвои

пихты показала максимум светопоглощения при
295 нм, а водорастворимая фракция — при 227 и
275 нм.

4. Жирорастворимые фракции смол хвойных (со-
сны, ели, пихты, лиственницы) имеют λ

max
=290–310 нм.
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Рис. 2. Поглощение УФ-излучения растворами ди-
гидрокверцетина (витамина Р) и РС-комплекса

Рис. 1. Спектр ЭПР нитроксильного зонда

1 — раствор дигидрокверцетина (витамин Р)
2 — раствор смеси дигидрокверцетина и аскор-

биновой кислоты (РС-комплекс)

h1, высота первого пика

h1

Длина волны, nm

1

2
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Рис. 3. Кинетические кривые восстановления нитроксильного зонда в образцах кремов

Концентрация витамина Р и С по 0,05%
* Прямое воздействие солнечных лучей на образец в течение 2 ч до введения зонда.

1 — контрольный крем;

1* — то же после освещения;

2 — крем с витамином Р;

2* — то же после освещения;

3 — крем с витамином С;

3* — то же после освещения;

4 — крем с РС-комплексом;

4* — то же после освещения.
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При этом ряд других изученных БАВ и комплек-
сов растительного происхождения не проявил дос-
таточно выраженных светозащитных свойств в об-
ласти 200–350 нм (например, экстракт зеленого чая).
Для всех исследованных БАВ были определены ко-
эффициенты молярного светопоглощения. Макси-
мальный коэффициент молярного светопоглощения
дигидрокверцетина равен 1⋅106 М-1⋅см-1.

Имея два максимума поглощения, дигидроквер-
цетин мог бы стать универсальным фильтром, пере-
крывающим практически весь ультрафиолетовый
спектр, если бы не «провал» в области 260–270 нм.
Для того  чтобы его компенсировать, к дигидроквер-
цетину (витамин Р) была добавлена аскорбиновая
кислота (витамин С), имеющая максимум поглоще-
ния при 265 нм6. Смесь этих двух витаминов (РС-
комплекс) уже не имеет «провала», характерного для
витамина Р, и эффективно поглощает УФ-лучи в об-
ласти 210–340 нм (рис.2, кривая 2).

Антирадикальные свойства

Витамины Р и С являются синергистами при мно-
гих биохимических процессах в коже, таких, как:

· ингибирование активности гиалуронидазы;
· стабилизация лизосом;
· формирование и стабилизация коллагена;
· участие в обмене ионов металлов;
· торможение свободнорадикальных процессов;
· снижение выраженности капилляротоксикозов

при терапии антикоагулянтами, салициловой кис-
лотой и ее производными;

· сосудоукрепляющий эффект;
· противоопухолевый эффект;
· фитоэстрагенная активность и др.1,7–12

Можно ожидать, что антирадикальные свойства
РС-комплекса будут выше, нежели у каждого вита-
мина в отдельности. Для проверки этого предполо-
жения с помощью метода ЭПР была проведена срав-
нительная оценка антирадикальных свойств различ-
ных косметических средств, содержащих витамины
Р и С в разных пропорциях и концентрациях.

На рис. 3 представлены кинетические кривые
восстановления нитроксильного зонда в образцах
кремов. По мере восстановления зонда величина сиг-
нала снижается. Наиболее интенсивное падение сиг-
нала происходит в креме, содержащем РС-комп-

0 50 100 150 200 250 300

2
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1   — контрольный гель;

1* — то же после освещения;

2   — гель с витамином Р;

2* — то же после освещения;

3   — гель с РС-комплексом;

3* — то же после освещения.

Рис. 4. Кинетические кривые восстановления нитроксильного зонда в образцах гелей

Концентрация витамина Р и витамина С по 0,05%
* Прямое воздействие солнечных лучей на образец в течение 2 ч до введения зонда.

лекс, — за 3 мин активность зонда падает более чем
на 50%, а за 40 мин сигнал практически исчезает.
Крем с витамином С полностью восстанавливает
зонд за 1 ч. Крем с витамином Р в течение 1,5–2 ч
измерений уменьшил интенсивность сигнала при-
мерно на половину, а через сутки сигнал отсутство-
вал. В контрольном образце, не содержащем вита-
мины, зонд полностью восстанавливается за 2 дня.

Различия в уровне интенсивности сигнала ЭПР
заметны уже на начальной стадии, во время приго-
товления пробы. При этом наибольшая разница меж-
ду «освещенным» и «неосвещенным» вариантами
наблюдается в контрольном образце. Эту разницу
можно объяснить появлением в «освещенном» ва-
рианте радикалов, вызывающих быструю реактива-
цию зонда.

Другая картина наблюдается в кремах с витами-
нами. У них разница между начальным сигналом
«освещенных» и «неосвещенных» проб не столь зна-
чительна, как у контрольного образца. По всей ви-
димости, витамины ослабляют активность радика-
лов на начальном этапе. Но при этом сами теряют
свою активность. Об этом говорит более пологий на-
чальный участок кривых «освещенных» кремов, со-
держащих один витамин (кривые 2* и 3*). Инакти-
вация витаминов происходит также и при облуче-
нии солнечным светом. В креме, содержащем РС-
комплекс, витамины восстанавливают друг друга и
поэтому быстрее справляются со свободными ради-

калами, в результате сигнал ЭПР зонда быстро па-
дает (кривая 4*).

Для гелей разница между «освещенными» и «нео-
свещенными» пробами незначительна (рис. 4). Этот
факт говорит о более высокой стабильности вита-
минов Р и С при УФ-облучении в геле, чем в креме,
в котором содержится больше липидов.

С помощью метода ЭПР были также определены
эффективная концентрация и оптимальная пропор-
ция витаминов Р и С в различных косметических
формах (0,01–0,5%).

Выводы

Поиск натуральных УФ-фильтров и подбор ус-
ловий для их стабилизации — перспективное направ-
ление в современной косметической химии. Науч-
ной лабораторией фирмы «Мирра-М» был проведен
анализ некоторых БАВ, выделенных из растений,
произрастающих в России. В качестве основных
методов анализа использовались:
· спектрофотометрия (оценка светозащитных

свойств);
· метод электронного парамагнитного резонанса

(оценка антирадикальных свойств, стабильности,
определение оптимальных концентраций и про-
порций активных ингредиентов в готовом косме-
тическом препарате).
Выраженные светофильтрующие свойства были

обнаружены у биофлавоноидов (дигидрокверцети-
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на из древесины лиственницы) и фенолкарбоновых
кислот (из сем. Губоцветных) и их производных,
имеющих максимумы поглощения в ультрафиолето-
вой области спектра.

По сравнению с феноловыми кислотами, имею-
щими один максимум поглощения, дигидрокверце-
тин имеет два максимума при длинах волн 225 и
327 нм. Это позволяет использовать его в качестве
перспективного УФ-фильтра, поглощающего как
УФ-А, так и УФ-В лучи.

Добавление витамина С компенсирует основной
недостаток дигидрокверцетина как УФ-фильтра —
“провал” в области 260–270 нм. Спектр поглощения
РС-комплекса перекрывает практически всю ульт-
рафиолетовую область (210–340 нм), что создает
вполне надежную преграду УФ-лучам.

Немаловажными являются стабилизация витами-
нов, а также синергизм в отношении антирадикаль-
ного действия. Это удлиняет время действия препа-
рата и предохраняет его от преждевременной пор-
чи.

Сравнительный анализ различных косметических
форм, содержащих РС-комплекс, показал, что более
стабильным и эффективным является препарат на ге-
левой основе.

Полученные результаты были использованы на прак-
тике при создании косметической серии «Альбина».
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