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Derleme Makalesi Review Article

Glines Koruyucu Uriinlerde ZnO
Nanopartikillerinin Roli: Gilnesten Koruyucu
Teknolojisinin Yenilik¢i Boyutlar

The Role of ZnO Nanoparticles in Sunscreen Products:
Innovative Dimensions of Sunscreen Technology

oz

Kozmetikler, antik caglardan beri kisisel bakim icin kullanilan Griinlerdir. Diinya ¢apinda biyik bir
pazar payina sahip ve milyonlarca kisi tarafindan diizenli olarak tiketilmektedir. Kozmetik Uriinlere
olan talebin her gecen glin artmasi ve teknolojik gelismelerle birlikte nano dlgekli materyaller iceren
nanokozmetikler olarak adlandirilan yeni formilasyonlar ortaya ¢ikmistir. Nanokozmetiklerde;
nanopartikiller, nanoemdlsiyonlar, lipozomlar, niozomlar, mikroemilsiyonlar, kati lipit
nanopartikilleri, nanoyapili lipit tasiyicilar ve nanokireler gibi ¢ok sayida nanotasiyic
kullanilmaktadir. Kullanilan nanotasiyicilarin her biri benzersiz fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler, antioksidan, yaslanma karsiti ve daha fazlasini kapsayan yeni
kozmetik Griinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Nanokozmetikler, geleneksel kozmetiklere
gore aktif maddelerin cilde daha iyi niifuz etmesi, transdermal kontrolll salinim olasiligi, kararsiz
aktif maddelerin bozulmasina kargi koruma, formiilasyonun daha iyi stabilizasyonu ve dugsuk
toksisite gibi avantajlar sunar. Ozellikle yesil sentez metotlari kullanilarak metal/metal oksit
nanopartikillerin sentezi ve nanokozmetiklerde kullanimi, kozmetik sektoriinde yenilikgi
yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Kozmetik sektoriinde, giines koruyucu teknolojisi,
ozellikle ZnO nanopartikillerinin kullanimiyla 6nemli Olclide gelistirilmistir. Glines koruyucu
Grinlerde  ZnO nanopartikdllerinin etkinligini  arttirmaya  yonelik  arastirmalar,
nanoformiilasyonlarin optimizasyonuna odaklanmistir. ZnO NP’lerinin cilt ile etkilesimi Gzerine
yapilan galismalar, triinlerin biyouyumlulugunun ve toksisitesinin degerlendirilmesinde énemli bir
rol oynamaktadir. Bu derleme makalesinde nanoteknoloji ile kozmetik endustrisinin kesigimi
ayrintil olarak incelenerek, nano olgekli kozmetik Grilinler, ZnO NP’lerinin kozmetik ve giines
koruyucu formulasyonlarindaki uygulamalari genel yaklasimlarla sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Kozmetik, ZnO Nanopartikiilleri, Giines Koruyucu Uriinler
ABSTRACT

Cosmetics are products used for personal care since ancient times. They have a large market share
worldwide and are consumed regularly by millions of people. With the increasing demand for cosmetic
products and technological developments, new formulations called nanocosmetics containing
nanoscale materials have emerged. Numerous nanocarriers such as nanoparticles, nanoemulsions,
liposomes, niosomes, microemulsions, solid lipid nanoparticles, nanostructured lipid carriers and
nanospheres are used in nanocosmetics. Each of the nanocarriers used has unique physical, chemical
and biological properties. These properties lead to the emergence of new cosmetic products that
include antioxidants, anti-aging and more. Nanocosmetics offer advantages such as better penetration
of active ingredients into the skin, the possibility of transdermal controlled release, protection against
degradation of unstable active ingredients, better stabilization of the formulation and low toxicity
compared to traditional cosmetics. Especially the synthesis of metal/metal oxide nanoparticles using
green synthesis methods and their use in nanocosmetics have provided innovative approaches in the
cosmetics sector. In the cosmetics sector, sunscreen technology has been significantly improved,
especially with the use of ZnO nanoparticles. Research to increase the effectiveness of ZnO
nanoparticles in sunscreen products has focused on the optimization of nanoformulations. Studies on
the interaction of ZnO NPs with the skin play an important role in the evaluation of biocompatibility
and toxicity of the products. In this review article, the intersection of nanotechnology and the
cosmetics industry is examined in detail, and nanoscale cosmetic products, applications of ZnO NPs in
cosmetics and sunscreen formulations are presented with general approaches.

Keywords: Nanotechnology, Cosmetic, ZnO Nanoparticles, Sunscreen.
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GiRiS
Nanoteknoloji ve kozmetik endiistrisi

Nanoteknoloji; glinlimiizde yaygin olarak kullanilan
modern teknolojilerin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmis dnemli bir kavramdir. insanlar nanoteknolojinin
getirdigi avantajlari giinlik yasamlarinda dizenli olarak
deneyimlemektedir.! Nanoteknoloji; bilgi teknolojisi,
enerji, saglik, ilag, kozmetik, gida givenligi, ulasim gibi
bircok alanda onemli gelismelere yol agarak yenilikgi
katkilar ~ saglamaktadir.?  Nanoteknoloji  kozmetik
Urinlerde farkli amaglar igin kullanilmaktadir. Ancak
bunlarin kullanimi glivenlik endiselerini de beraberinde
getirmistir.  Bu endiselerden bazilari, kullanilan
nanomateryallerin gesitliliginin yani sira stabiliteleri, cilt
emilimi, maruz kalma yollari ve kozmetik trinlerde nasil
formile edildiklerinin belirlenmesiyle giderilebilir.
Kozmetik Grlnlerde nanomateryallerin  kullanimina
iliskin tanimsal sorunlari ve giivenlik kaygilarini ele almak
icin uluslararasi  dizeyde belirli c¢abalar sarf
edilmektedir.?

Kozmetikler, farkh kimyasal bilesiklerden
olusmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag
idaresi'ne (FDA) gore kozmetiklerin amaci, insan
saghgina zarar vermeden ve vicut fonksiyonlarina
midahale etmeden insan vicudunun estetik
goérunimuni iyilestirmektir.* Kozmetik sektdrii, 2009
yiinda kiiresel pazarda tescillenen ve kozmetikte
kullanilan 100.000'den fazla nanoteknolojik materyal ile
urin gelistirmede nanoteknoloji ilkelerini uygulayan
dnci sektdrlerden biri olmaktadir.® Ozellikle; kozmesotik
olarak adlandirilan ve aktif farmasotik bilesen (APl'ler)
katki  hibrit  Grlnlerin  gelisimi, nanoteknolojik
uygulamalar ile kozmetik sektdriinde 6nem kazanmistir.
Bu uygulamalarla birden fazla 6zellige sahip ¢ok amagli
kozmetik Uriinler Uretilebilmektedir. Ornegin yaslanma
karsiti 6zelliklere sahip nemlendirici, kozmesaétik bir irtin
olarak Uretilebilmektedir. Kozmetik {riinler yalnizca
cildin estetik gorinimini iyilestirmekle kalmaz,
gizellikle ilgili fonksiyonlarinin yani sira cildi korumak,
aydinlatmak, nemlendirmek, sivilceleri gidermek ve
yaslanmayi onlemek icin de kullanilir. Multidisipliner
Dijital Yayincilik Enstitlisi'niin (MDPI) 2022 tarihli bir
raporuna gore kozmetik receteleri, global dermatoloji
recetelerinin  %40'in1  olusturmaktadir. Bu durum
insanlarin  kisisel bakim drinlerinden daha fazla
faydalanmak icin ¢aba harcamaya istekli olduklarini
gostermektedir.®” Kisisel bakim sektdriinin  hizla
blylyen dali olan kozmetik, nanoteknolojinin sagladigl
arln cesitliliginden faydalanmaktadir.
Nemlendiricilerden sa¢ bakim driinlerine, makyajdan

gines kremlerine kadar pek c¢ok kozmetik Urin
nanomateryal icermektedir. Kozmetik sirketleri giderek
daha fazla nanomalzemelerden vyapilmis bilesenler
iceren ve nanokozmetikler olarak adlandirilan riinleri
iireterek piyasaya tanitmaktadir.®

Kozmetik Uygulamalarda Nanomateryallerin Onemi

Son vyillarda nanomateryaller c¢esitli alanlardaki
benzersiz uygulamalari nedeniyle dikkat cekmektedir.®
Nanomateryaller, 06zellikle kozmetik alaninda cgesitli
farmasotik sorunlarin ¢ézimiinde de 6nemli araglar
olarak kabul edilmektedir. Nanomateryallerin kullanimin
faydalarindan bazilari, kozmetik aktif bilesenlerin
salinimini ve aktivitesini diizenlemek ve yavaslatmak,
ayrica stabiliteyi, etkinligi ve glivenligi arttirmaktir. Ancak
farkh uygulamalar icin dogru nanopartikil ¢esidinin
secilmesi, belirli kozmetik aktif bilesenlerin saliniminin
dizenlenmesi, etkilerin kontrol edilmesi, stabilitenin
arttirlmasi ve givenligin saglanmasi gibi faktorlerin
dikkate alindigi bir siire¢ gerektirmektedir. Nanopartikdil
kullanmanin avantajlari olmasina ragmen, teknolojinin
Olceginin blyutilmesi ve glivenlik degerlendirmesi gibi
bazi zorluklari da bulunmaktadir.’? Kozmetik tGrinlerde
farkh kimyasal bilesim ve morfolojiye sahip farkl nano
tastyicilar  kullanilmaktadir. Boyut ve sekle bagl
ozellikler, bu nanopartikiillerin, 6zellikle ultraviyole
isinlarinin filtrelenmesi islemi yoluyla cilt gérinimiini
iyilestirmek, korumak, temizlemek ve antibakteriyel
etkiler saglamak igin kozmetik formilasyonlarda yararli
olmasini saglamaktadirlar. Ornek olarak; metaller, metal
oksitler, nanokil mineralleri ve mezogbdzenekli
nanoyapllar, disik konsantrasyonlarda tesirli olmalari,
emilmeden ciltte kalmalari ve istenilen degisiklikleri
kolaylikla elde edebilmeleri gibi olumlu 6zelliklere sahip
olduklari icin ticari kozmetik drinlerinde sikga
kullaniimaktadir. 1

Bitkisel kozmetiklere  olan  talep  arttikca
biyosentezlenmis kolloidal metal nanopartikillerin
(MNP) kozmetik maddelere eklenmesi, sektérde yenilikgi
yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ginimiuzde
cilt bakim drinleri, glines kremi, vicut bakimi, agiz
bakimi, sa¢ bakimi, makyaj gibi bircok kozmetik Uriin,
cesitli biyosentetik MNP katkilariyla Uretilmektedir.
Dinyadaki bircok Gnli kozmetik endistrisi ve markasi,
Urlinlerinde c¢evre dostu nanomalzemeleri tercih
etmektedir. Bu baglamda, antibakteriyel etkileri icin
metalik gimis nanopartikiller kullanilirken®?, lipit
nanopartikilleri ise aktif bilesenlerin derin katmanlara
iletilmesi icin kullaniimaktadir. Cinko oksit ve titanyum
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oksit nanopartikdlleri de gilinesten koruyucu urinlerde
bulunmaktadir. Sekil 1, kozmetik alaninda yaygin olarak
kullanilan nanotastyici tirlerini ve kullanim alanlarini
gostermektedir. Geleneksel kozmetik formilasyonlarda
ve uygulamalarda karsilasilan zorluklar nanopartikdllerin
cesitli  formilasyonlarda  kullaniimasiyla  basariyla
agilmigtir, 1314

Yara tedavisi ve Giines

koruyucu iriinlerde ¢ A
Giines koruyucu ¥ Kozmetik
iiriinlerde uygulamalarda
antimikrobiyal 6zellik

Uriinlerin doku
iyilestirmesi

Dolgu
Maddesi

' !
\ Renklen-
{ Q dirici
Anti-aging \ ;
T v

Tasiyici

olarak |

olarak

Dis beyazlatici
Sag bakim iiriinlerde
iiriinlerinde
giiglendirici

Sekil 1. Kozmetik alaninda kullanilan nanomateryaller ve
kullanim alanlari

Giines Koruyucu Uriinlere Nanopartikiillerin Katkis

Metal nanopartikiller, nanoteknolojik uygulamalarda
dénemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle yesil kimya
teknikleri kullanilarak sentezlenen bu nanopartikdiller;
giines kremleri ve diger kisisel bakim Uriinleri gibi cesitli
Urinlerde essiz fizikokimyasal oOzellikler saglayarak
kozmetik sektériinde yaygin olarak kullanilmaktadir.®
Avrupa Komisyonu Yonetmeligi 1223/2009, kozmetik
UrGnlerdeki nanopartikiilleri “1 ila 100 nanometre
arasinda degisen bir Olgekte, bir veya daha fazla dis
boyuta veya i¢ yaplya sahip, ¢6ziinmeyen veya biyolojik
olarak kalici olan bir malzeme” olarak tanimlamaktadir.®
100 nanometrenin altinda UV filtreleri iceren ve
ultraviyole 1sinini absorbe etme, dagitma veya yansitma
ozelligine sahip olan gilines koruyuculari; cildi glines
yanigl hasarindan, fotoyaslanmadan ve gilines isiginin
kanserojen etkilerinden koruma avantajlarindan dolayi
buyik ilgi gormektedir.'” Cilt icin en tehlikeli radyasyon
tird UV isinlanidir. Ancak ozon tabakasi radyasyonu
bloke ederek isinlarin Dinya ylizeyine ulagsmasini
engellemektedir.®® Bu tir radyasyonlar giines
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kremlerinde, glinesten korunmayi élgmek icin kullanilir.
Gunes korumasini 6lgmek icin kullanilan bir terim olan
“Glnes koruma faktort” (SPF), glnes koruyucunun
glines yanigina karsl sagladigi koruma seviyesini ifade
etmektedir.'92°

UV inhibitora olarak yaygin kullanilan nanopartikiller
arasinda Ce0Q,, TiOy, ZrO; ve ZnO gibi yiksek kirilma
indeksine sahip metal oksitler oldukca poplerdir. Glines
kremlerinde Titanyum dioksit (TiO;) ve ¢inko oksit (ZnO)
yaygin olarak kullanilan etkili UV engelleyicilerdir. Ancak
nano boyutta olmayan metal oksitler siklikla istenmeyen
cilt beyazlamalarina neden olmaktadir. Sekil 2, glines
kremlerinde bulunan nano ve mikro olgekli metal
oksitlerin  cilt  Gzerinde  kullaniminin  etkisini
gostermektedir. Glines kremlerinde 20-50 nm
boyutunda nanopartikiller kullanilarak cilt Gzerindeki
beyazlatma etkisi azaltilabilir. Nanomalzemeler, 6zellikle
nanopartikiler seklinde kullanildiginda glines filtreleri
saydam hale gelmektedir. Nano ZnO formu, mikrometre
boyutundaki parcaciklarin aksine cilde uygulandiginda
gorinmez ve cildi daha estetik hale getirir. Ayrica
nanometre boyutundaki parcaciklarin cilde daha iyi
tutunabilmesi ile gilines 1s18inin daha etkili almasini
saglanmaktadir.?2*inorganik nanopargcaciklarin bir diger
tird olan silisyum dioksit (SiO;) nanopartikilleri,
mikemmel dagihm oOzellikleri nedeniyle giines
kremlerinde 6ne ¢ikan nanopartikiiller arasindadir. Nano
SiO; iceren fomilasyonlar, kozmetik Grlindn ciltte yagl
veya yogun bir his birakmadan esit sekilde dagiimasini
saglamaktadir. Bu 6zellik, glinesten koruyucu urinlerle
birlikte kullanildiginda, gilines koruyucunun suya
direncini artirarak SPF dizeyini de artirabilmektedir.
Yapilan calismalar SiO, nanopartikilleri iceren
formilasyonlarin, gines koruyucu etkileri arttirdigini
gostermistir.?

Mikro boyutlu ZnO
ve TiO; Pargagiklari

Nano Boyutlu ZnO
ve TiO; Pargaciklar

Sekil 2. Glnes kremlerinde kullanilan nano ve mikro
Olcekli metal oksitlerin gorsel etkisi
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Zno Nanopartikiillerinin Ozellikleri
Giinesten Koruma Ve Emilim-Yansima Ozellikleri

Cildimizin gorinimi ve durumu Uzerinde Onemli
etkisi olan faktorlerden biri UV radyasyonudur. Glinese
maruz kalmanin cilt Gzerindeki etkileri degisebilir. Bu
etkiler; dokintiler ve glines yanigi gibi daha gbze carpan
etkilerden cilt yaslanmasi ve cilt kanseri gibi ciddi
sonuglara kadar uzanabilir. Viicudun en biiylk organi
olan cilt Gi¢ katmandan olusur: epidermis, dermis ve
hipodermis. Cilt; mekanik, termal, fiziksel, kimyasal ve
ultraviyole radyasyon gibi cesitli zararli faktorlere karsi
koruyucu bir bariyer goérevi gormektedir. Ayni zamanda
vicut sicakhginin  dizenlenmesine de  yardimci
olmaktadir. Sicaklik, dokunma, sogukluk gibi duyulari da
saglamaktadir. Cildin normal yapisinin herhangi bir
sekilde hasar gormesi veya bozulmasi, cilt dokusunun ve
butunluginin kaybi, ciltte hasara yol acabilir.?® Koruyucu
kozmetik trinler, cilt hasarlarinin 6nlenmesinde dnemli
bir rol oynamaktadir. UV filtreleri koruyucu
kozmetiklerin 6nemli bilesenlerinden biridir. UV
engelleyici olarak kullanilan nanopartikiller arasinda
ZnO NP’leri olduk¢a popllerdir. ZnO NP’leri, UV
radyasyonuna karsi yiiksek stabilite ve uzun dalga boylu
isinlart  absorbe etme vyetenegi ile karakterize
edilmektedir. ZnO NP'ler ayrica 200 ila 400 nm arasindaki
radyasyonu absorbe etme gicline de sahiptir. Sekil 3,
¢inko oksit nanopartikilleri igeren glines koruyucunun
UV sinlarini cilde niifuz etmeden nasil yansittigini
gostermektedir.  Bu  NP'lerin  farkh  kozmetik
formilasyonlara (kremler, losyonlar, vb) eklenmesi, UVA
(320-400 nm) ve UVB (280-320nm) isinlarina karsl
koruyucu 6zellikleri artirmaktadir.?’

ZnO NP's igeren giines kremleri

UVA & UVB Isinlari

/

Epidermis l Ter kanali
| p
Dermis p 4 Kan Damarlan
==l i~ .
Hipodermis
Kas = =

Sekil 3. ZnO nanopartikdllerini iceren glines kremlerinin,
UV isinlarini cilde niifuz etmeden yansitmasi

Zn0O nanopartikillerinin UV radyasyonunu etkili bir
sekilde kontrol etme vyetenegi, malzemenin optik
Ozelliklerinden meydana gelmektedir. Bu 06zellik
malzemenin elektronik yapisi ve enerji seviyeleri ile
alakahdir. ZnO genellikle radyasyonu etkili bir sekilde
absorbe etme kapasitesine sahip bir yari iletken olarak
bilinir. ZnO NP’lerin boyutu azaldikga, spesifik ylizey alani
da artarak UV isinlarini absorbe edebilme kapasitesini
arttirmaktadir. Bu nedenle ZnO NP’leri Ozellikle glines
kremleri ve glinesten korunma Urinlerinde kullaniimak
Gzere 6nemli bir secim haline gelmistir. Ayrica yansiticihk
acisindan yiiksek enerjili UV isinlarina karsi da etkili
yansima gostermektedir. Bu nedenle ZnO NP’lerinin
sogurma ve yansitma yetenekleri, giinesten koruyucu
Urlnlerde kullanildiginda UV isinlarina karsi etkili koruma
saglama acisindan optimize edilebilecek 6nemli
ozelliklerdendir.?3!

Fiziksel ve Optik Ozellikler

Metal oksit nanopartikilleri (NP'ler), katalitik
yetenekleri, optoelektronik 6zellikleri ve antibakteriyel
aktiviteleri agisindan olaganistli, uygulamalara sahiptir.
Cinko oksit en ¢ok kullanilan nanomalzemelerden biridir.
Bu nanopartikiiliin benzersiz termal ve kimyasal
stabilitesi, duslk Gretim maliyeti ve biyolojik aktivitesi,
TiO'nin yerine fotokatalitik reaksiyonlarda
kullanilmasina olanak saglamistir. Cinko oksit (ZnO),
wurtzit kristal yapisi, genis bant araligi ve iletken
dzellikleriyle bilinen metal oksit nanopartikildir.3>34
Farkh alanlarda etkili olmalarina ragmen son yillarda
onem kazanarak vyiksek kimyasal stabilite ve
fotokimyasal gibi Gstin 06zelliklerinden dolayi tercih
edilmektedir. ZnO NP’leri genis bir radyasyon absorbe
edebilme araligina sahiptir. Oda sicakhginda 3,37 eV bant
araligina ve 60 meV'ye kadar eksiton baglanma enerijisine
sahip cok islevli n-tipi yari iletken malzeme olarak kabul
edilmektedir. ZnO'nun optik ve fiziksel &zellikleri,
ozellikle hibrit nanoyapilari, in vitro gilines koruma
faktord, UV 1sig1 altinda fotokatalitik aktivitesi ve simile
edilmis glines radyasyonu agisindan performanslarina
dayali olarak degerlendirilebilir. Bu nitelikler ZnO'nun
kozmetik Grlinlerde kullanimini destekleyerek, glinesten
koruyucu Uriinlerde etkili bir bilesen olma potansiyeli
sunmaktadir.3>3¢

Dermal Uygulamalarda Etkinlik

J Ata-Chem



72

Deri, insan vicudunun en biliylk organidir ve
genellikle zararhh radyasyon, toksik kimyasallar ve
patojenler gibi cesitli c¢evresel faktorlere maruz
kalmaktadir. Nano boyutlu kisisel bakim Grind
formiilasyonlari, bilesenlerin cilt tarafindan emilimini en
aza indirme veya daha etkili olma egilimindedir. Deri, bu
nanomateryallerin aktif madde dagitimi ve ilag dagitimi
acisindan incelenebilecegi miikemmel bir ortamdir. Ayni
zamanda dis ortama en ¢ok maruz kalan alan oldugundan
radyasyon ve ultraviyole isinlari gibi olumsuz etkilere
daha duyarlidir. Nanopartikiller, cilt dokulariyla atom
alti  dizeyde  etkilesime  girerek  dermatolojik
bozukluklarin tani ve tedavisinde de &nemli bir
potansiyel sunmaktadir. Glinesten gelen ultraviyole (UV)
isinlar gesitli cilt bozukluklarindan da sorumludur.?’-3°
ZnO NP'leri, daha kisa dalga boylarindaki radyasyonu
absorbe etme yetenekleri nedeniyle glinesten koruyucu
Uranlerde genel olarak kullanilan bir nanopartikdl
tlrddir. ZnO NP’ler;, saydamliklari ve UVA spektrumunu
neredeyse tamamen absorbe edebilmeleri nedeniyle
TiO; NP'lerden daha etkili glines koruyucu bilesendir. Bu
ozellikler ZnO NP’leri cilt yaslanmasina ve cilt Gizerinde
enfeksiyona neden olan faktorleri azaltmada daha etkili
kilmaktadir.  Ek olarak, ZnO NP'lerin  belirgin
antiinflamatuar o6zelliklere sahip olmasi ve cilt
enfeksiyonlarini azaltarak enfekte yaralarin iyilesmesini
hizlandirma  yetenekleri,  kozmeso6tik  Griinlerde
kullanilmalarina biyik katki saglamaktadir.?’”

Nanopartikiillerin Giivenilirligi ve Toksisite Arastirmasi

Kisisel bakim Uriinlerinde nanoteknolojinin giderek
daha fazla benimsenmesi, tiiketiciler i¢cin nano katki
maddelerine maruz kalma da dahil olmak ({zere
potansiyel givenlik risklerine yol agmaktadir. Bu durum
disunuldiginde, bu sektordeki risklerin genis bir sekilde
degerlendirilmesi dnemlidir.®® Nanopartikillerin
biyomedikal ve kozmetik alanlarinda kullanimi,
halihazirda arastirilmakta olan bircok avantajinin yani
sira vicuda tam niifuz gerektirmeden uzun sireli
gorintlleme saglama yetenekleri nedeniyle son on yilda
artan bir ilgi gérmektedir.** Geleneksel olmayan
teknolojiler ve nano-kozmetikler her zaman glivenlik
kaygilari dogurmaktadir. Nanopartikiller teknolojik ve
ekonomik engellerle karsi karsiya kalmanin yani sira
onemli toksisite sorunlariyla da karsi karsiyadir. Son
yillarda nanokozmetikler, hiicresel alim, oksidatif hiicre
hasari ve genotoksisiteyi iceren cesitli ¢alismalar ile
literatiirde yer almaktadir.*? Kozmetikler cilt tarafindan
emilebilir ve sistemik toksisiteye neden olabilir.
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Makyajdan sampuanlara ve tiras losyonlarina kadar pek
¢ok kozmetik Uriinde c¢ok sayida nanotaslyic
kullaniimaktadir.®®  Nanosistemler, geleneksel UV
filtrelerinin ~ yapisini  iyilestirerek  SPF  faktorini
arttirabilir; ancak kiglk parcacik boyutundan dolayi
artan ylizey alani, saghgimizi ve gevreyi etkileyebilecek
bazi toksisite sorunlarina neden olabilir.
Nanokozmetiklerin genotoksisitesini; kullanilan
nanopartiklil boyutu, malzeme tiirt, partikil sekli ve
nanopartikdl bilesimi gibi farkl faktorler etkilemektedir.
Kozmetik amaclar icin ideal ve kabul edilebilir bir
nanokozmetik elde etmek igin bu faktorlerin detayl
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.*

Zno Nanopartikiillerinin Toksisite Parametreleri

ZnO NP’lerinin toksisite parametreleri su sekilde
actklanmaktadir:

Doza ve Konsantrasyona Bagh Toksisite

Doz terimi genellikle biyokimyasal ifadeler sonucunda
alinan bir madde, ila¢ veya radyoaktif madde miktarini
ifade etmektedir.** Doz énemli bir faktérdir ve farkh
organ sistemlerinin fizyolojik fonksiyonunu 6nemli
Olclide etkilemektedir. Toksisite seviyesinin kontroliine
yardimci olmak igin genellikle gesitli givenli doz limitleri
yaklasik olarak belirlenmelidir. Ancak kozmetik
Urinlerdeki ZnO NP’lerinin givenlik siniri (MQOS) ve
sistemik maruz kalma dozu (SED) degerleri heniiz
belirlenememistir. Bliylik dozlarda nanopartikillerin bir
takim saglk sorunlarina neden oldugu gozlemlenmistir.
Bu saglk sorunlari arasinda iltihaplanma, solunum
sorunlari ve hiicre hasari gibi durumlar yer almaktadir.*
Muthuraman ve ekibi arastirmasinda, ¢inko oksit (ZnO)
nanopartikillerini sentezlemeyi ve bunlarin
adipositlerdeki oksidatif stres ve antioksidan enzim
aktivitesi Uzerindeki doza bagli etkilerini incelemeyi
amagclamistir. Calismanin sonuglari, ZnO NP’lerinin 3T3-
L1 adipositlerindeki oksidatif stresi ve antioksidan enzim
aktivitelerini doza bagh bir sekilde dikkate deger sekilde
degistirdigini  gostermektedir.’’  Cesitli  deneysel
calismalar, kozmetik Grlnlerdeki ZnO  NP’lerinin
konsantrasyon-tepki iliskisini ortaya koymaktadir.
Avrupa Komisyonu'nun SCCS (Tiketici Glvenligi Bilimsel
Komitesi) raporuna (2012) gobre, ZnO NP’leri %25
konsantrasyonlarda tiliketiciler icin sinirlh bir tehlike
olusturmaktadir. Kozmetik drinlerindeki nanopartikdil
konsantrasyonundaki artisin, konsantrasyona bagh
toksisite acisindan oldukg¢a tehlikeli oldugu bilimsel
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olarak kanitlanmistir.?® Khan ve ekibi, ZnO ve TiO;
nanopartikillerinin farkli konsantrasyonlarda (50, 100,
250 ve 500 ppm) toksik etkilerini degerlendirmek igin bir
¢alisma yapmistir. Her iki nanopartiklin de glutatyon ve
glutatyon-S-transferaz  (GST)  konsantrasyonlarinda
azalma, superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
peroksidasyon lipitlerinde doza bagh bir artisla, reaktif
oksijen turleri (ROS) olusturdugu belirlenmistir.*®
Nanopartikiil dozunun biyokimyasal parametreler
Uzerinde belirleyici bir etkisi vardir. Ancak kozmetik
Urldnlerde kullanilan ZnO NP’lerinin givenlik marjlari ve
sistemik maruz kalma dozlari heniiz net olarak
belirlenememistir.

Boyut ve Yiizey Alanina Bagh Olarak Toksisite

Farkl boyutlar ve yiizey alanlari, nanopartikiil sentez
yontemine bagl olarak degisen 6zelliklerdir. ZnO NP’leri
benzersiz fizikokimyasal oOzelliklere sahiptir, cesitli
boyutlarda formiulasyonlar halinde sunulmakta ve
tuketici Urlnlerinde vyaygin olarak kullanilmaktadir.
Yaygin kullanimi ve ¢evreye salinmasi, ZnO NP'lerin saglik
ve cevresel risklerinin degerlendirilmesini
gerektirmektedir.*® Asiri miktarda reaktif oksijen tiri
(RQOS), hiicre 6limiine veya apoptoza neden olabilir ve bu
da biyolojik olarak zarar verici bir tepkiye neden olabilir.
Bu toksisite faktorleri, nanometal oksitlerin kozmetik
endustrisinde kullanimiyla ilgili énemli bir konu haline
gelmistir. Ozellikle pargacik boyutunun azalmasiyla iliskili
artan toksisite riski, nanometal oksitlerin kozmetik
drinlerde guvenli kullanimina sinirlama getirebilir.
Kozmetik Uriin  formilasyonlarinda nano  Olgekli
malzemelerin se¢imi ve kullanimi, glivenlik ve mevzuat
konularinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirebilir. Kozmetik endistrisi, nanoteknolojinin
faydalarindan  yararlanirken  kullanici  glvenligini
saglamak icin ayrintili arastirmalara da odaklanmalidir.®
Bu nedenle, degisen boyutlarda ve yiizey alanlarindaki
ZnO NP’leri, kozmetik drinlerinde vyaygin olarak
kullanilmalarina ragmen saglik ve c¢evre agisindan risk
olusturabilmektedir. Ozellikle kozmetik Grlin
formilasyonlarinda nano olgekli malzemelerin segimi,
givenlik ve mevzuat konularinin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Nanoparcacik ylizey alani ayni zamanda gelisimsel
toksisitenin  belirlenmesinde  6nemli  bir fiziksel
parametredir. Nano-ZnO'nun boyutu azaldik¢a ylzey
alani artar ve bu da nanopartikiliin nanotoksisite
aktivitesini dogrudan etkilemektedir. Bu durum ozellikle
kozmetik sektoriinde ciddi bir etki yaratmaktadir.

Nanopartikllin yizey toksisitesi, trin gilvenligi ve
kozmetik endustrisinde kullanimi agisindan dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir faktérdir.*® Bartczak ve
ekibi, ZnO NP’nin farkli ylizey islevsellestirmelerinin,
serum iceren hicre kiltirlerinde NP'lerin boyut
dagiliminda ve ¢ozlinUrliginde neden oldugu
degisiklikleri ve bu degisikliklerin NP toksisitesini nasil
etkiledigini incelemistir. ZnO NP'ler glinesten koruyucu
Urlinlerde yaygin olarak kullanilan bir bilesendir ve bu
nedenle NP'lerin stabilitesinin ve toksisitesinin
anlasilmasi, kozmetik drinlerin  formilasyonu ve
givenligi acisindan 6nemli olmaktadir.®® Kullanilan
nanopartikllin ylzey alani onun toksisitesini belirlemek
icin 6nemli bir faktérdir. Nano-ZnO'nun boyutundaki
degisiklikler ylizey alaninda bir artisa yol acarak
nanotoksisite Ozelliklerini etkilemektedir. Kozmetik
endistrisi icin 6nemli olan bu etkenler, glinesten
koruyucu Urtnlerin formilasyonunda ve glvenliginde
dikkate alinmalidir.

Partikiil Kaplamadan Kaynaklanan Toksisite

Nanopartiklllerin ylizey Ozellikleri, onlari gesitli
maddelerle kaplayarak  degistirilebilir, boylece
retikiloendotelyal sistemin (RES) makrofajlari tarafindan
taninmalari 6nlenebilir. Bu sayede nanopartikillerin
hedef bélgeye erisimi artmaktadir.5> Arastirmalar,
bozulmus ve hasar goérmis cildin nanopartikiillerin
gegirgenligini kolaylastirabildigini ve bu gegirgenligin
spesifik fizikokimyasal 6zelliklere, partikil boyutuna ve
kaplama tirine bagh oldugunu gostermektedir. Bu da
toksik etkilerde degisiklige neden olmaktadir. Partikil
modifikasyonunun farkli hiicre hatlarinda ve hayvan
modelleri tzerinde kullanildig1 tedavilerde cesitli toksik
etkiler gozlemlenmistir. Nano-ZnO gibi nanopartikillerin
cilt bariyerine nlfuz etme yetenegi, kozmetik Grtnlerin
cilde uygulanmasi sirasinda givenlik endiselerini
arttirabilmektedir.*®*  Girigoswami ve ekibi, glnes
koruyucunun daha az toksik formlarini elde etmek icin
cinko oksit nanopartikllleri  sentezledi ve bu
nanopartikilleri dogal bir polimer olan kitosan (CTS) ve
polietilen glikol (PEG) ile kapladi. CTS ve PEG kaplama
stabiliteyi  artirarak ve  fotokatalitik  aktiviteyi
engelleyerek UV emilim verimliligini arttirmaktadir. Elde
edilen sonuglara gére bu kaplama islemleri sayesinde
ZnO NP’leri glines Urinlerinin verimliligini arttirmistir.
Yapilan g¢alisma, nanopartikiillerin cilde niifuz etmesine
izin verebilecek cilt hasarinin derecesinin, parc¢aciklarin
cesitli fizikokimyasal 6zelliklerine, boyutuna ve kaplama
tirine bagl oldugunu géstermektedir.>
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Zamana Bagh Toksisite

Kisa sureli deneyler, nanometal oksitlerin toksisite
yonlerini arastirmayl amaglayan birgok g¢alismayi
icermektedir. Ancak tekrarlanan maruz kalma sonrasinda
hiicrelerdeki toksisite duzeyini belirleyen c¢alismalar
oldukga kisitlidir. Nano boyutlu ZnO partikillerine strekli
maruz kalma durumunda partikiller cesitli dokularda
birikme egilimi gosterirler. Bu durum mutajenik
degisikliklere, iltihaplanmaya ve oksidatif stres gibi toksik
etkilere yol agmaktadirlar. Zamanla birikme ve toksik
etkiler, ozellikle kozmetik Urinlerin kullanim sikligi ile
ilgili olarak ciddi bir sorun haline gelmektedir. Bu, {irin
givenligi ve kozmetikte kullanilan nanopartikillerin uzun
sureli etkilerinin degerlendirilmesi acisindan dikkat
edilmesi gereken bir faktordir. Kozmetik endistrisi bu
uzun slreli etkileri dikkate alan Grtin formulasyonlari
gelistirmeli ve tiketici glivenligini saglamak icin uygun
énlemleri almalidir.*® Ickrath ve ekibi, insan mezenkimal
kok hicrelerine (hMSC) uzun sireli ve tekrarli maruz
kalma sonrasinda az miktardaki konsantrasyonlarda ZnO
NP’lerinin  genotoksik  ve  sitotoksik  etkilerini
degerlendirmeyi hedeflemistir. Calisma sonuglari, 50
ug/mL kadar ylUksek konsantrasyonlarda ZnO NP'lerin
sitotoksik etkilerini ortaya koyarak ve 1-10 pg/mlL
araligindaki konsantrasyonlarda ZnO-NP'lere maruz
kalan hMSC'lerde genotoksik etkiler gosterdigini
belirtmistir. Tekrarlanan maruz kalmanin sitotoksisiteyi
arttirdig ancak genotoksisiteyi arttirmadig
belirlenmistir.* Sonu¢ olarak, kisa sireli deneyler
nanometal oksitlerin toksisite yonlerini incelemis olsa da,
nano boyutlu ZnO pargaciklarina tekrar tekrar ve uzun
vadeli maruz kalma, farkli dokularda birikime ve
potansiyel olarak toksik etkilere yol acabilmektedir.

Zn0 Nanopartikiillerinin Cilt Uyumlulugu

Kozmetiklerin cilde niifuz etme kabiliyetini belirleyen
ana faktérlerden biri molekilin buyuklugidir. Johann
Wiechers'a gore dagitim sisteminin gorevi; dogru
kimyasalin dogru konsantrasyonunun viicutta dogru yere
dogru zamanda ulasmasini saglamaktir. Ancak aktif
bilesigin etkinligi blylk o6lciide biyoyararlanimina
baghdir; Etki alanina ulasmasi ve uzun sire serbest
birakilmasi  gerekmektedir. Bu amagla, kapsamh
arastirmalar sonucunda, arastirmacilar son zamanlarda
en basitinden en karmasigina kadar cesitli 6zellikler
sergileyen nanoteknoloji odakli ve kontrol edilebilir
dagitim  sistemleri  gelistirmistir.>> ZnO  NP’leri,
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kremlerden kepek onleyici sampuanlara ve antiseptik
merhemlere kadar farkli cilt durumlarini tedavi etmek
icin kullanilan Grinlerde yaygin olarak bulunmaktadir.
Ayni zamanda sporcularin egzersiz sirasinda yumusak
doku yaralanmalarini dnlemek igin kullandiklari bantin
bir bilesenidir ve "kimyasal bilesikli ¢inko bant" olarak da
bilinmektedir.®® Huang ve ekibi, Uv filtresi olarak
kullanilan ZnO NP’lerini, benzofenon-3 (Bp-3) adi verilen
UV emici bir ilacin tasiyicisi olarak sentezlemis ve
karakterize etmistir. ilag salimmi UV 151§ altinda ve
karanlikta incelenmis ve bu siiregte nanotasiyicinin insan
keratinosit ve cilt fibroblast hicreleri Uzerindeki
sitotoksisitesi arastiriimistir. Bp-3 yikli ZnO NP’ler, insan
keratinosit ve cilt fibroblastlarina karsi dusik
sitotoksisite gostermistir. Sonug olarak, biyolojik olarak
uygun ve UV radyasyonuna karsi cilt korumasi saglayan
bir ila¢ dagitim sistemi gelistirilmistir.>’

ZnO Nanopartikiilleri ile Formiile Edilmis Giines
Koruyucu Uriinler

Nano glnes koruyucu Uriinler giderek daha popiler
hale gelmekte ve geleneksel giines kremlerinin yerini
almaktadir.>®® Nanogiines koruyuculari, boyutlari 100
nm'den kigilk olan organik ve inorganik pargaciklarla
formilize edilmis UV filtreleridir. Glinesten koruyucular
genellikle fotokoruma derecesine goére kimyasal
emiciler/organik giines  koruyucular ve fiziksel
engelleyiciler/inorganik  glines koruyucular olarak
siniflandiriimaktadir. Giines koruyuculari; krem, jel,
emidilsiyon, sprey, kdpik ve pudra gibi gesitli formlarda
formile edilebilirler. Ayrica, dudak bakim Grlnleri, ylz
bakim Grlnleri ve vicut bakim Grinleri gibi diger
kozmetik formulasyonlara da eklenirler. ZnO giines
koruyucu formilasyonunda kullanimi kiresel olarak
onaylanan ve vyiksek SPF degerine sahip olan bir
inorganik nanopartikildir. 1991 yilinda nano-ZnO iceren
glnes koruyuculari ticarilesen ikinci Grtindir. Bu tarihten
sonra, ideal glines kremi kriterlerini yerine getirmek, bu
metal oksitin fotostabilitesini ve UV'yi engelleme
yetenegini arttirmak amaciyla bircok degisiklik ve
ivilestirme yapilmistir.** Giines koruyucularda sikca
kullanilan ZnO NP’leri cildimizi giinesten koruyan Ozel
partikiillerdir. ZnO NP’leri iceren gilines koruyucu
Urlnlerin; genis spektrumlu koruma saglama, ciltte daha
iyi bir dagihm ve fiziksel bariyer olusturma gibi avantajlari
vardir.

Kremler ve Losyonlar



75

Cilt bakim Griinleri genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu
Urdnler farkl kategorilere ayrilmaktadir ve ayni zamanda
cilt  bakimi  fonksiyonel 06zelliklerine gore de
siniflandirilabilmektedir. Bu siniflandirma
nemlendiriciler, temizleyici sitler/kremler ve cildin 6lu
hicrelerden temizlenmesi gibi islevlere sahip Griinleri
icermektedir. Bu siniflandirma ayni zamanda cilt onarimi
ve glclendirici Grunleri, cildi yumusatici ve beyazlatici
Urlnleri, ylz temizleme ve pigmentasyon onleyici
urinleri de icermektedir.>”® Nemlendiriciler ciltteki nem
seviyesini korumak icin kullanilir. Ylz, bas, omuzlar ve
goglisteki cilt, cevresel degisikliklere karsi oldukca
duyarhdir ve cilt kanseri acisindan en yaygin risk alanidir.
Bu bolgelerdeki cilt genellikle viicudun diger bolgelerine
gore daha fazla hiicre dokiimi ve kendini yenilemek igin
daha fazla neme ihtiya¢ duymaktadir. Bu daha genc cilt
hicrelerinin Uretilmesine neden olabilir.
Biyosentezlenmis metal nanopartikiiller (Au NP'ler, ZnO
NP'ler, TiO, NP'ler ve Ag NP'ler gibi), nemlendirici
formiulasyonlarda yaygin olarak kullanilan fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle, cildin gecirgenligi sirecinde kritik
bir rol oynayan sertlik, hidrofobiklik, boyut ve yik gibi
dzelliklere sahip olmaktadir.!*

Yaglanma Karsiti Kremler

Yaslanma, yag Uretiminin azalmasi, cildin kurumasi,
elastikiyet ve doku kaybi, ylizey cizgisi izotropisinin
degismesi, cildin gevsemesi gibi bircok vyolla cilt
kolajeninin fiziksel gorinimini kaybetmesine neden
olan kritik faktordiir. Yaglanma ciltte incelmeye neden
olur ve sonug olarak kirisiklik olusumu ortaya ¢ikar. Cilt
yaslanmasi, dis faktérlere ve i faktorlere maruz kalmaya
gore siniflandirilabilir.®® Son wyillarda cilt saghg ve
glzelligin bireyin genel sagliginin bir yansimasi olarak
degerlendirilmesi, vyaslanma karsiti Urlnlere olan
ihtiyacin artmasina neden olmustur. Yaslanma karsiti
kremler giinimiizde nanoteknoloji kullanilarak Uretilen
kozmetik sektorinin en 6nemli Grln gruplarindan
biridir. Yaslanmanin cilt Uzerindeki en yaygin etkileri
sunlardir: kirisikliklar, renk degisiklikleri, yaslihk lekeleri
ve cilt kuruluguyla kendini gostermektedir. Ayni
zamanda UV sigina maruz kalmakta, yaslanmanin
nedenlerinden biri olarak kabul edilir ve fotoyaslanmayi
etkilemektedir. ¢ UV, farkli dalga boylarinda radyasyon
yayarak cildi tahris eder ve fotoyaslanmaya neden olan
en oOnemli faktordir. Bu nedenle, fotohasarin cilt
Uzerindeki zararh etkileri géz ©6nine alindiginda, bu
tehdide karsi optimize edilmis Onleyici ve tedavi edici
onlemlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Glines koruyucunun
cilde topikal olarak uygulanmasi, UV isinlarinin cilde

nifuzunu azaltarak, glines isinlarinin cilde ulasmasini
engellemektedir. Bu tir koruyucular genellikle ¢inko
oksit gibi nanopartikiiller icermektedir. Fotoyaslanmis
ciltte Uretilen biylk miktarda ROS yaslanmayi
hizlandirabilir. Dolayisiyla ciltteki bu olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak igin tasarlanan glines kremleri,
Ozellikle icerdikleri ZnO NP’leri sayesinde cilt sagliginin
korunmasinda ve yaslanma belirtilerinin azaltilmasinda
etkili bir rol oynamaktadir.5?

CC Krem, BB Krem ve Fondotenler

Kozmetik uygulamalarda, cilt dokusunu ve tonunu
diuzeltmek icin fond6ten kremler, renk duzeltici/cilt
dengeleyici kremler (CC) ve leke kremleri (BB) yaygin
olarak tercih edilmektedir. Cesitli tonlardaki likit veya
kremler, cilt tonunu esitleyerek, tek tip bir renk
goérinimu  saglamaktadir.®® BB kremler ve renkli
nemlendiriciler gibi cok islevli tGrtinlerin popularitesi, ZnO
NP’lerine olan talebi daha da arttirmaktadir. Bu rtinler
cilt bakiminin yani sira estetik gérinim ve kozmetik
avantajlar sunarak tiketicinin ilgisini cekmektedir. Sonug
olarak, Fondoten ve kremler gibi kozmetiklerde ZnO
NP’lerinin kullanimi artmakta ve bu partikillerin gesitli
kozmetik trtinlerdeki rolii genislemektedir.®*

Agiz Bakimi ve Hijyen Uriinleri

Son 100 yilda agiz bakimindaki gelismeler diinya
¢apinda milyonlarca insanin agiz sagligini olumlu yénde
etkilemistir. Agiz saghgimizi korumak igin dislerinizi
gugclendirip guriiklerin dnlenmesini saglamanin yani sira
koti kokuya neden olan bakteri ve plaklarla da miicadele
etmeniz gerekmektedir.®® Dis macununa eklenen
nanopartikiller cesitli amaclarla kullanilmaktadir. Bu
amaglar arasinda c¢lrik o©nleme, duyarsizlastirma,
cilalama ve antibakteriyel ozellikler yer almaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde dis macunu sadece temizleme etkisi
saglamakla kalmaz, ayni zamanda genis bir agiz bakimi
yelpazesini de beraberinde sunar.%® Agiz enfeksiyonlari
ve biyofilm olusumuyla miicadelede tamamlayici bir
antimikrobiyal ajan olarak ZnO NP’leri Onem
tasimaktadir. ZnO NP'ler, in vivo toksisite testlerinde
zararsiz konsantrasyonlarda oral bakterilere karsi 6nemli
antibakteriyel aktivite sergilemektedir. Nanopartikiller
endistriyel olgekte Uretilmekte ve ticari olarak temin
edilebilen c¢esitli agiz bakimi ve hijyen Urinlerinde
kullanilmaktadir. Bu baglamda ZnO NP'lerin agiz
gargaralari, dis macunlari ve diger agiz hijyeni
malzemelerinin gelistiriimesinde nanoantibiyotik olarak
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kullanilmasi éngoérilmektedir.’’” El Shahawi ve ekibi
arastirmalarinda  ¢inko  oksidin dis  plaginda
Streptococcus mutans ve Lactobacillus'un asit Gretimini
engelleyebildigini ortaya koymustur. Ayrica hem Gram-
negatif hem de Gram-pozitif bakterilere karsi
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu, dis macunu ve
gargara gibi dis hijyeni Urlinlerinde antibakteriyel ajan
olarak yaygin sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.®®

Dudak Bakimi ve diger kozmetikler

Nanokozmetik alanindaki dudak bakim Grinleri; rujlari,
dudak balsamlarini, dudak parlaticilarini ve dudak hacim
dagiticilarini icermektedir. Dudak bakim Grlinlerinde NP
kullanimiyla dudaklarin yumusatilmasi, transepidermal
su kaybinin 6nlenmesi ve istenilen sekillendirme etkisinin
uzatilmasi amaglanmaktadir. Dudak bakiminda ZnO
NP’leri glnes 1sigina karsi etkili bir bariyer olusturarak
dudaklari UV isinlarinin zararli etkilerinden korur. Bu
nedenle ZnO NP’ler dudak balsamlarinda siklkla
kullanilmaktadir. Bu drinler 1siya dayanikhdir, hos bir
tada sahiptir, uygulandiginda purizstzdir, yapismayi
onler ve gerektiginde kolayca cikarilabilir. Dudak kremi,
dudaklarin kurumasini 6nlemek ve g¢evrenin olumsuz
etkilerinden korumak amaciyla tasarlanmis, ruja
benzeyen kozmetik bir Giriindiir. 146970

Nano kozmetikler tirnak bakiminda da oldukga
etkilidir. Ojenin sertligini arttirir, geleneksel malzemelere
gore daha hizli kurur, daha dayanikli ve uzun émdarltadir.
Ayrica daha fazla esneklige sahiptir ve uygulanmasi daha
kolaydir. Bu uriinlerde metal oksit NP'lerin kullaniimasi,
Ozellikle ayak tirnaklarinda mantar enfeksiyonlarinin
tedavisinde ¢ok faydali olan antifungal o&zellikler
saglamaktadir. TiO, NP'leri ve ZnO NP'leri tirnak bakim
uriinlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.'*

Sa¢ bakimi, saglikh saglarin korunmasi ve sag
dokilmesine yol acabilecek ciddi hasarlarin 6nlenmesi
icin 6nemlidir. NP'lerin son vyillarda sa¢ bakim
Urlinlerinde de kullanimlari blyuk ilgi gormis ve yliksek
hassasiyet etkileri ortaya c¢ikartilmistir. Hazirlanan
NP'lerin farkh boyutlarinin sag foliktline kolaylikla nifuz
edebildigi ve sac gelisimini baslatabildigi bulunmustur.'®
Yapilan bir calismada, cinko ve kitinden olusan nanofibril
kompleksi iceren serumun kepegi etkili bir sekilde
azalttigl ve sagin anlik amino asit kombinasyonunu
etkileyerek hasarli korteks ve kitikil tedavisinde keratin
kullanimina katkisi oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuglar
¢inko ve kitin nanofibril komplekslerinin sa¢ saglgi
Uzerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegini
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gostermektedir.”* Poojary ve ekibi yaptiklari ¢alismada
yesil cay ekstraktini kullanarak KTZ (ketokonazol) ile
kaplanmis ZnO NP’leri yiiklG yeni bir sampuan hazirlamis
ve bu sampuanin antifungal aktivitesini
degerlendirmistir.”2

Kozmetikte Nanoteknolojinin Potansiyeli

Kozmetik Grlinlere olan talebin her gecen giin artmasi
ve teknolojik gelismelerle birlikte nano Olgekli
materyaller iceren ve nanokozmetikler olarak
adlandirilan yeni formiilasyonlar ortaya g¢ikmaktadir.
Nanokozmetikler; nanopartikiiller, nanoemdiilsiyonlar,
lipozomlar, niozomlar, mikroemdilsiyonlar, kati lipit
nanopartikdlleri,  nanoyapili  lipit  taslyicillar  ve
nanokireler gibi farkli nanotasiyicilari icermektedir.
Nanokozmetikler piyasada cok cesitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda kirisikhk
onleyici kremler, nemlendiriciler, makyaj malzemeleri ve
fondotenler 6ne g¢ikmaktadir. Ayrica ylz pudrasi, allik,
ruj, goz fari, oje, deodorant, sampuan, sa¢ kremi, dis
macunu, parfiim, tiras losyonu gibi farkh Grlnler de
nanoteknoloji kullanilarak gelistiriimektedir.”®
Nanoteknolojiye odaklanan kozmetik sektorl, 1986
yilinda ilk nanokozmetigi piyasaya sirmdusttir. Bu, Dior'un
Capture Total adi verilen lipozomlari iceren yaslanma
karsiti bir Grindir. Bu UrinG L'Oréal Paris'in polimer
nanokapsiller ve retinol iceren yaslanma karsiti kremi
'Plentude Revitalift' takip etmektedir. Estée Lauder,
Purogy, Dior, L'Oréal, Procter & Gamble, Color Science ve
Revlon gibi kozmetik devleri, drtnlerinde
nanoteknolojiyi etkin bir sekilde kullanan diinyanin 6nde
gelen sirketleri arasinda yer almaktadir.”* ZnO NP’lerini
Urlnlerinde tercih eden markalar ve kullanim amaclari
asagidaki tabloda ifade edilmektedir.

Kozmetik sektérinde nanoteknolojik
uygulamalardaki bu ilerlemeler, gelistirilen Urlinlerden
daha etkileyici ve hedefe yonelik sonuglar alinmasina
olanak saglamaktadir. Nanokozmetikler, geleneksel
kozmetiklere gore; aktif maddelerin cilde daha iyi nifuz
etmesi, transdermal kontrolli salinim olasiligl, (rin
etkinligini ve performansini arttirma, kararsiz aktif
maddelerin bozulmasina karsi koruma, daha iyi duyusal
ozellikler, formilasyonun daha iyi stabilizasyonu, uzun
raf omri ve dlsik toksisite gibi avantajlar sunar. Bu
avantajlar nanokozmetiklerin yaygin olarak
kullanilmasina olanak saglamaktadir.”>”’
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Tablo 1. Cinko oksit nanopartikillerini Grlinlerinde
kullanan markalar

Markalar Uriinler Kullanim Amaci
| kuatra | Nemlendiricikrem __| ____LekeOnleyici __|

Yves Rocher Dengeliyici/Matlastirici Jel Dengeliyici

Krem
Akneye egilimli ciltler icin jel Gozenek Sikilastirici
krem

Krem Gozenek Sikilastirici
“ Ter Onleyici/Beyazlitici Krem Beyazlatici
Serum Onarict
Leke/Yaslanma Karsiti Krem Onarici
Bariyer Kremi Onarici
m Losyon Nemlendirici
m Pisik Kremi Tahris Onleyici
m Pisik Kremi Tahris Onleyici
Yiiz Kremi Nemlendirici
Gines Kremi UV isinindan korunma
m Gunes Kremi UV isinindan korunma
_ Giines Kremi UV isinindan korunma
m Gines Kremi UV isinindan korunma
“ Gunes Kremi UV isinindan korunma
Sag Kremi Kepek Onleyici
Onarici Krem Yatistirici

Gelecege Yonelik Arastirma Alanlari

Kozmetik endistrisinde nanomalzemeler, farkh yargi
mercileri tarafindan farkl yaklasimlarla
diizenlenmektedir. Avrupa Birligi, nano spesifik
dizenlemeler getirerek, diger yetki alanlarinin bu
diizenlemeleri Avrupa genelinde uygulamaya koymasini
tesvik etmeyi amaglamaktadir. Nanoteknolojinin kesin
bir tanimi  heniz belirlenememistir.  Ulkemizde
“nanoteknoloji”, “nanomalzemeler”, “nanodlgek” veya
benzeri terimler igin henliz dizenleyici tanimlarin
olusturulmadigini belirtmek énemlidir.”®’® Giinimuzde
nanoteknoloji umut verici ve yenilikgi bir alan olarak
kabul edilmekte ve kozmetik, dermatoloji ve biyomedikal
uygulamalar gibi bircok alanda kullanim agisindan
oldukca 6nemlidir. Yeni gelismelerin ve ilag dagitim
sistemlerinin gelistirilmesiyle kozmetik ve
kozmesotiklerin pazar payi artmaktadir. Tirk kozmetik
pazarinin her gecen yil bliytdugi ve dogal Urinlerin bu
pazardaki payinin %5 civarinda oldugu bilinmektedir.”®

Nanokozmetikler giinlik yasamin vazgecilmez bir
parcasi haline gelmis olup, nanoteknolojinin kozmetige
entegrasyonu tim diinyada kullanicilar tarafindan kabul
gormektedir. ZnO nanopartikilleri lGzerine gelecekteki
arastirmalar, gines koruyucu Urinlerdeki etkinligi
artirmak icin nanoformilasyonlarin optimize edilmesine
odaklanabilir. Parcactk boyutu ve dagilimi, kaplama
teknolojileri gibi faktorlerin optimize edilmesiyle giines
koruyucu Urinin SPF degeri arttirilabilir. Ayni zamanda
ZnO nanopargaciklarinin cilt ile etkilesimi konusunda da
detayh calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Uriinlerin

insan cildiyle glivenli bir sekilde temas etmesini saglamak
icin biyouyumluluk ve toksisite testleri dnemlidir. Glines
koruyucu formiilasyonlarda ZnO nanopartikillerinin
stabilitesi ve uygulanabilirli§ine odaklanan arastirmalar,
Grdnan cilt Gzerinde dayaniklihgini ve kullanim kolayligini
arttirabilir. Ozellikle suya ve tere karsi Griinin
dayanikliigin gelistirilmesi ve korunmasi énemlidir.8

Nanokozmetiklerin olusturabilecegi potansiyel riskler
de ayrintih olarak arastirlmalidir. Devam eden
nanotoksisite ve glvenlik arastirmalari, mevcut
nanokozmetiklerin gelistiriimesinde, tretim ve kullanim
politikalarinda yasal diizenlemeler ile yeni nanokozmetik
formiilasyonlarin sektérde yer almasini saglayabilir.®

SONUC VE ONERILER

Kozmetikler diinya c¢apinda en populer {rin
kategorilerinden biridir. Bu Grlinlerin popularitesi, dogal
glzelliklerle uyum iginde olmasi ve her zaman gencg
kalma arzusunun gerceklesmesine yonelik pratik
¢6zimler sunmasi ile dogrudan ilgilidir. Belirli cilt
tiplerine yonelik glines koruyucu Urinlerin kullanimi ¢cok
dnemlidir.8 Gilnes kremlerinde, cilt kremlerinde ve
losyonlarda ZnO NP’lerinin UV filtreleri olarak
kullanilmasi, isinlarin zararl etkilerden korunmak icin
dinya capinda dermatologlar tarafindan tavsiye
edilmektedir. Gelistirilmis glines koruyuculari formile
ederken Urunin fotostabilitesi 6énemli bir faktor olarak
kabul edilmektedir. Siirekli olarak yeni organik, inorganik
ve hibrit glines kremleri gelistiriimektedir. Ancak son
zamanlarda bazi malzemelerin UV isinlarina karsi yeterli
dirence sahip olmadigi ve gilnesten koruma
etkinliklerinin zamanla azaldigi goézlemlenmistir. Bu
nedenle bircok formilasyoncu, fotostabil glnes
kremlerini tercih etmekte veya formilasyonlarini dogal
fotostabiliteyi saglayacak sekilde dikkatle
tasarlamaktadir.®® Giinesten koruyucu triinlerin givenlik
testleri, her (lkenin kozmetik Grinlerini dizenleyen
kanunlarinda yer almaktadir. Kozmetik givenlik
degerlendirmeleri, glines koruyucu formilasyonundaki
her bir bilesenin fizikokimyasal 6zelliklerini, kisa vadeli,
orta vadeli ve uzun vadeli kullanimda potansiyel zararli
etkileri dikkate alarak gerceklestirilir.8

Kozmetik Urinlere olan talep arttikca
nanokozmetiklerin Uretimi icin nanopartikillerinin
kozmetikte kullanimi artmaktadir. ZnO igeren Urlnler
ylksek emilim, yansitma, stabilite, cilde uygulanabilirlik
ve glvenilirlik potansiyeli acgisindan  kozmetik
sektériinde onem tasimaktadir. Bu derlemede, ZnO
NP’lerinin glines koruyucu Urinlerdeki rolii agiklanarak,
J Ata-Chem
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giines koruyucu teknolojisinin yenilikci yonleri ortaya
konulmustur. Kozmetik sektériinde ZnO NP’ler hem
glinesten korunma hem de estetik acgidan vyeni
Urlinlerin  gelistiriimesine olanak saglanmaktadir.
Tuketicilerin dogal ve glivenli formulasyonlara olan
talebi, kozmetik endistrisinin ZnO NP’leri iceren
UrlGnlere odaklanmasina neden olmustur. Bu trendler
pazarin bliyiimesini ve gesitli cilt bakimi ihtiyaglari igin
daha etkili ¢6ziimlerin gelistirilmesini saglayacaktir.
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