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COMPOSITIONS CONTAINING LICHEN EXTRACTS AND CASTOR 

OIL 

 

Abstract: The paper presents the results of an in vitro assessment of the photoprotective properties of 

compositions containing extracts of lichens Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Ramalina pollinaria and 

Cladonia arbuscula, 95% ethanol and castor oil in an amount of 15% of the volume. An increase in SPF, a decrease 

in λcrit and UV-A / UV-B due to the introduction of 15% castor oil are shown. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ IN VITRO ФОТОЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИЙ, СОДЕРЖАЩИХ 

ЭКСТРАКТЫ ЛИШАЙНИКОВ И КАСТОРОВОЕ МАСЛО 

 

Аннотация: В работе изложены результаты in vitro оценки фотозащитных свойства композиций, 

содержащих экстракты лишайников Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Ramalina pollinaria и Cladonia 

arbuscula, 95 % этанол и касторовое масло в количестве 15 % объема. Показано увеличение SPF, снижение 

λкрит и УФ-А/УФ-Б за счет введения 15 % касторового масла. 

Ключевые слова: Экстракты лишайников, касторовое масло; композиции, солнцезащитный фактор 

(SPF); критическая длина волны (λкрит); спиртовые растворы экстрактов; спектры поглощения; отношение 

УФ-А/УФ-Б. 

 

Введение 

Использование растительных экстрактов для 

защиты от солнца является современной 

тенденцией косметической промышленности. В 

последние годы возросло количество 

косметической продукции с использованием 

растительных экстрактов, что связано с растущим 

спросом потребителей на «зеленые» и 

«натуральные» ингредиенты в готовом продукте. 

Соответственно, появились исследования, 

демонстрирующие фотозащитную активность 

экстрактов и физиологически активных веществ 

[1–3]. Довольно интересным объектом 

исследования являются экстракты лишайников, 

содержащие биологически активные вторичные 

метаболиты. Для некоторых вторичных 

метаболитов лишайников (атранорин, усниновая, 

вульпиновая и другие кислоты) показана 

способность поглощения ультрафиолетового 

излучения [4, 5].  

В фотозащитные средства обязательно 

вводят различные растительные масла. 

Касторовое масло растворимо в 95 % этиловом 

спирте, не высыхает, не образует пленок, 

устойчиво к окислению. Все эти свойства 

послужили причиной введения касторового масла 
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в композиции, содержащие экстракты 

лишайников.  

При in vitro исследованиях эффективности 

фотозащитных средств определяют: величины 

фактора солнечной защиты (SPF); критической 

длины волны (λкрит); отношения УФ-А/УФ-Б и др. 

[6, 7]. SPF является отношением равноэффектных 

минимальных эритемных доз ультрафиолета на 

защищенную и не защищенную кожу. Для 

определения величин λкрит и отношения УФ-

А/УФ-Б используют кривые поглощения 

ультрафиолета в диапазоне 290÷400 нм. Под λкрит 

понимают длину волны, при которой площадь под 

кривой спектра поглощения в диапазоне λ = 

290÷400 нм достигает 90 % от максимального 

значения. Показатель УФ-А/УФ-Б является мерой 

широты защитных свойств анализируемых 

субстанций. Его рассчитывают как отношения 

площадей под кривой спектра поглощения в 

диапазонах УФ-А и УФ-Б нм [8– 10].  

УФ-А (λ = (315)320 – 400 нм) называют 

длинноволновое, хорошо проникающее в кожу, 

ультрафиолетовое излучение. Такое излучение 

является преобладающей частью солнечной 

радиации, оно слабо поглощается в атмосфере, 

достигает поверхности земли. УФ-Б (λ = 280(290) 

– 320 нм) называют средневолновое 

ультрафиолетовое излучение. Значительная часть 

этого излучения (до 90 %) поглощается озоном 

стратосферы. 

Чем выше SPF, тем эффективнее 

фотозащитное средство. Уровень фотозащиты 

анализируемой субстанции считается низким при 

SPF от 2 до 6; средним – при SPF от 8 до12; 

высоким – при SPF от 15 до 25; очень высоким – 

при SPF от 30 до 50; сверхвысоким – при SPF>50. 

Для категоризации величин критической длины 

волны предложена пятибалльная шкала 

эффективности: 0 (λкрит<325); 1 (325<λкрит<335); 

2л(335<λкрит<350); 3(350<λкрит<370) и 4(370<λкрит). 

Субстанции с критической длиной волны λкрит 

>370 нм и SPF>15 признаются солнцезащитными. 

По показателю величины отношения УФ-А/УФ-Б 

солнцезащитные средства делятся на слабые (0–

0,2); средние (0,2–0,4); хорошие (0,4–0,6); 

превосходные (0,6–0,8) и максимальные (свыше 

0,8) [8, 9].  

Нами показаны фотозащитные свойства 

экстрактов лишайников, оценена цитотоксичность 

некоторых из них в отношении культур 

кератиноцитов человека (HaCAT) [11 – 13]. 

Целью настоящего исследования является 

оценка фотозащитных свойств композиций, 

содержащих экстракты лишайников и касторовое 

масло. 

 

Методы исследований 

Для исследования выбрали виды 

лишайников, широко распространенных в лесах 

Беларуси: гипогимния вздутая – Hypogymnia 

physodes (L.) Nyl. (Syn. Parmelia physodes (L.) 

Ach.), эверния сливовая – Evernia prunastri (L.) 

Ach. рамалина пыльцеватая – Ramalina pollinaria 

(Westr.) Ach. и кладония лесная – Cladonia 

arbuscula (Wallr.) Flot. (Syn. Cladonia sylvatica (L.) 

Hoffm.). Биомассу лишайников отбирали на 

территории Государственного 

лесохозяйственного учреждения «Гомельский 

лесхоз» на типичных для каждого вида 

субстратах; высушивали до воздушно-сухого 

состояния, очищали от детрита, измельчали. 

Экстракцию лишайников проводили 

этанолом, метанолом, ацетоном, бензолом, 

этилацетатом и хлороформом в аппарате 

Сокслета, полноту экстракции контролировали 

стандартным способом. Посде завершения 

экстрагирования растворитель отгоняли на 

ротационном испарителе, экстракты высушивали 

при комнатной температуре до порошкообразного 

состояния. Выход экстрактов составлял 1,5 ÷ 16,4 

% воздушно-сухой массы лишайника, и зависел от 

вида лишайника и природы растворителя. Выбор 

растворителей для получения экстрактов 

лишайников был основан на работах [14 – 20]. 

Навески сухих экстрактов лишайников, 

соответствующие нетоксичным для культур 

кератиноцитов человека (HaCAT) концентрациям 

[12, 13], растворяли в 95 % этаноле, содержащем 

15 % касторового масла. Одновременно готовили 

растворы экстрактов лишайников в этаноле, не 

содержащем касторового масла. Полученные 

растворы подвергали спектрофотометрии. 

Средством измерения служил УФ-

спектрофотометр Solar РВ 2201, измерительные 

кюветы – кварцевые. Величину SPF рассчитывали 

по формуле Мансура [10]: 

𝑆𝑃𝐹 = 𝐶𝐹 × ∑ 𝐸𝐸(𝜆) × 𝐼(𝜆) × 𝐴𝑏𝑠(𝜆)320
290 ; 

где: CF – поправочный коэффициент (равен 10); 

ЕЕ(λ) – спектр эритемного эффекта; I(λ) – спектр 

солнечной интенсивности; Abs(λ) – оптическая 

плотность образца. Произведение ЕЕ(λ) × I(λ) 

является константой [8, 10]. 

Одновременно для каждого образца снимали 

спектр поглощения в диапазоне λ = 290÷400рнм. 

Критическую длину волны определяли по 

формуле [8, 9]: 

∫ 𝐴𝑏𝑠(𝜆)𝑑𝜆 = 0,9 × ∫ 𝐴𝑏𝑠(𝜆)𝑑𝜆
400 нм

290 нм

𝜆крит

290 нм
; 

где: Abs(λ) – оптическая плотность образца. 

Площадь под кривой спектра поглощения в 

диапазоне λ = 290÷400 нм принимали за 100 %; 

λкрит рассчитывали как длину волны, при которой 

данная площадь достигает 90 %. 

Соотношение УФ-А/УФ-Б рассчитывали по 

[8, 9]: 

УФ − А
УФ − Б⁄ =

∫ 𝐴𝑏𝑠(𝜆)𝑑𝜆
400 нм

320 ни

∫ 𝐴𝑏𝑠(𝜆)𝑑𝜆
320 нм

290 нм

. 
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Анализ результатов исследования 

производили с помощью программного продукта 

MicrosoftExcel.  

 

Результаты и их обсуждение 

Композиции с нетоксичными 

концентрациями экстрактов лишайников и 15 % 

содержанием касторового масла в хорошо 

поглощали ультрафиолет в диапазоне 290 – 320 нм 

(УФ-Б) и гораздо слабее в диапазоне 320 – 400 нм 

(УФ-А) – рисунок. 

Вид спектров поглощения ультрафиолета 

соответствует величинам вводимых нетоксичных 

для клеток кожи человека концентраций 

экстрактов лишайников. Композиции с участием 

метанольных экстрактов лишайников гипогимнии 

вздутой и рамалины пыльцеватой; бензольных 

экстрактов лишайников эвернии сливовой и 

кладонии лесной в наибольшей степени 

поглощали ультрафиолетовой излучение. Все 

остальные экстракты, введенные в композиции в 

нетоксичных количества, проявляли практически 

одинаковые оптические свойства. 

 

 
 

Рис.1. Спектры поглощения композиций из экстрактов лишайников и 15 % раствора касторового 

масла. 

 

На рисунке использованы следующие 

обозначения:  

- этанол – в составе композиции входили: 95 

%-ный этанол, этанольный экстракт 
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соответствующего вида лишайника и касторовое 

масло;  

- метанол – в составе композиции входили: 

95 %-ный этанол, метанольный экстракт 

соответствующего вида лишайника и касторовое 

масло; 

- ацетон – в составе композиции входили: 95 

%-ный этанол, ацетоновый экстракт 

соответствующего вида лишайника и касторовое 

масло; 

- бензол – в составе композиции входили: 95 

%-ный этанол, бензольный экстракт 

соответствующего вида лишайника и касторовое 

масло; 

- этилацетат – в составе композиции 

входили: 95 %-ный этанол, этилацетатный 

экстракт соответствующего вида лишайника и 

касторовое масло; 

- хлороформ – в составе композиции 

входили: 95 %-ный этанол, хлороформный 

экстракт соответствующего вида лишайника и 

касторовое масло. 

 

Результаты оценки основных параметров 

фотозащитности созданных композиций из 

спиртовых растворов экстрактов лишайников и 15 

% касторового масла в сравнении с аналогичными 

растворами, не содержащими касторового масла, 

приведены в таблице.  

 

Табл.1. Фотозащитные свойства композиций экстрактов лишайников и касторового масла. 

 

Вид лишайника Вид экстракта SPF λкрит УФ-А/УФ-Б 

H.physodes 

этанольный 16,1 ± 2,12

2,1 ± 0,31
 

340 ± 5,4

354 ± 3,8
 

0,34 ± 0,061

0,69 ± 0,029
 

метанольный 27,9 ± 3,41

18,4 ± 1,05
 

352 ± 6,2

362 ± 5,4
 

0,45 ± 0,078

0,72 ± 0,026
 

ацетоновый 17,1 ± 2,93

2,9 ± 0,25
 

341 ± 4,6

349 ± 2,8
 

0,34 ± 0,065

0,61 ± 0,035
 

бензольный 17,5 ± 3,62

3,6 ± 0,43
 

344 ± 5,9

359 ± 4,7
 

0,38 ± 0,088

0,84 ± 0,039
 

этилацетатный 17,6 ± 4,23

4,2 ± 0,19
 

342 ± 5,1

351 ± 3,9
 

0,36 ± 0,064

0,59 ± 0,027
 

хлороформный 17,7 ± 4,52

4,5 ± 0,22
 

343 ± 4,7

347 ± 4,1
 

0,37 ± 0,068

0,62 ± 0,053
 

E.prunastri 

этанольный 22,7 ± 5,41

10,4 ± 1,12
 

347 ± 6,0

360 ± 4,7
 

0,37 ± 0,051

0,49 ± 0,039
 

метанольный 25,3 ± 4,83

19,8 ± 2,42
 

350 ± 6,6

366 ± 5,4
 

0,39 ± 0,052

0,52 ± 0,034
 

ацетоновый 18,1 ± 2,14

5,1 ± 0,18
 

339 ± 3,8

338 ± 3,5
 

0,32 ± 0,022

0,31 ± 0,018
 

бензольный 28,2 ± 5,4

25,4 ± 3,48
 

348 ± 5,7

357 ± 4,6
 

0,41 ± 0,052

0,49 ± 0,025
 

этилацетатный 21,4 ± 1,93

11,9 ± 1,23
 

340 ± 4,5

345 ± 4,9
 

0,32 ± 0,033

0,34 ± 0,021
 

хлороформный 23,5 ± 6,11

16,1 ± 1,95
 

337 ± 3,4

334 ± 3,8
 

0,32 ± 0,037

0,32 ± 0,015
 

R.pollinaria 

этанольный 35,2 ± 7,32

33,7 ± 4,36
 

362 ± 6,1

361 ± 5,4
 

0,56 ± 0,049

0,51 ± 0,028
 

метанольный 40,4 ± 3,12

38,3 ± 4,38
 

377 ± 3,7

377 ± 4,3
 

1,08 ± 0,116

1,05 ± 0,109
 

ацетоновый 36,3 ± 5,51

36,8 ± 3,74
 

334 ± 3,2

332 ± 2,9
 

0,34 ± 0,028

0,27 ± 0,015
 

бензольный 36,1 ± 7,22

34,1 ± 4,42
 

344 ± 4,8

348 ± 4,2
 

0,44 ± 0,032

0,35 ± 0,017
 

этилацетатный 36,2 ± 8,01

35,4 ± 3,65
 

342 ± 4,4

344 ± 3,9
 

0,46 ± 0,071

0,54 ± 0,029
 

хлороформный 35,5 ± 6,42

34,3 ± 3,49
 

338 ± 3,9

339 ± 4,2
 

0,39 ± 0,069

0,45 ± 0,021
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C.arbuscula 

этанольный 16,8 ± 2,73

2,7 ± 0,29
 

342 ± 6,6

366 ± 5,1
 

0,35 ± 0,043

0,72 ± 0,054
 

метанольный 19,1 ± 2,44

7,4 ± 0,86
 

349 ± 7,0

350 ± 4,6
 

0,41 ± 0,031

0,76 ± 0,039
 

ацетоновый 16,1 ± 1,36

1,3 ± 0,11
 

340 ± 6,2

342 ± 5,5
 

0,33 ± 0,025

0,65 ± 0,033
 

бензольный 26,4 ± 2,24

22,2 ± 2,63
 

359 ± 6,9

359 ± 6,1
 

0,53 ± 0,042

0,82 ± 0,056
 

этилацетатный 17,7 ± 1,59

4,5 ± 1,18
 

348 ± 7,1

349 ± 6,7
 

0,39 ± 0,019

0,89 ± 0,068
 

хлороформный 18,5 ± 3,26

6,2 ± 1,92
 

348 ± 4,2

351 ± 3,5
 

0,41 ± 0,026

0,75 ± 0,059
 

В числителе – показатели фотозащиты, присущие композициям из экстрактов лишайников и 15 % касторового 

масла; в знаменателе – показатели фотозащиты, присущие растворам экстрактов лишайников без касторового 

масла. 

 

Величины SPF созданных композиций 

соответствуют уровням высокой и очень высокой 

фотозащиты. Таких показателей удалось добиться 

путем введения 15 % касторового масла в их 

состав – величины SPF возросли в 3,6 – 12,4 раза 

растворов экстрактов лишайников с низким 

уровнем фотозащиты.  

Величины критической длины волны 

созданных композиций соответствуют оценке «2» 

по шкале эффективности. Композиция с 

ацетоновым экстрактом лишайника рамалины 

пыльцеватой соответствует эффективности «1»; 

композиции с метанольным экстрактом 

лишайника гипогимнии вздутой, этанольным 

экстрактом лишайника рамалины пыльцеватой и 

бензольным экстрактом лишайника кладонии 

лесной – оценке «3». Композиция с метанольным 

экстрактом лишайника рамалины пыльцеватой 

может быть признана фотозашитной (SPF = 

40,4±3,1; λкрит = 377±3,7). Следует отметить, что 

введение в растворы экстрактов лишайников 15 % 

касторового масла понижает величину показателя 

λкрит. Данный показатель уменьшался на 5 – 15 нм 

для растворов экстрактов лишайников 

гипогимнии вздутой и эвернии сливовой; на 10 – 

24 нм для растворов экстрактов лишайника 

кладонии лесной.  

Широта защитных свойств (УФ-А/УФ-Б) 

созданных композиций соответствует критериям 

«средние» и «хорошие», тогда как композиция с 

метанольным экстрактом лишайника рамалины 

пыльцеватой соответствует критерию 

«максимальные». Введение 15 % касторового 

масла в их состав способствовало снижению 

данного показателя – в большинстве композиций 

широта защитных свойств из категорий 

«максимальные», и «превосходные» перешла в 

«хорошие» и «средние».  

Композиции из нетоксичных количеств 

экстрактов лишайника рамалины пыльцеватой и 

15 % касторового масла по своим фотозащитным 

свойствам практически не отличались от 

растворов тех же количеств экстрактов в этаноле 

без участия касторового масла. Другими словами, 

введение 15 % касторового масла в композиции с 

нетоксичными для кератиноцитов количествами 

экстрактов лишайника рамалины пыльцеватой не 

изменяло их фотозащитных свойств.  

 

Заключение  

Оценивали фотозащитные свойства 

композиций, содержащих экстракты лишайников 

Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Ramalina 

pollinaria и Cladonia arbuscula, 95 % этанол и 

касторовое масло в количестве 15 % объема. 

Показано, что композиции хорошо поглощали 

ультрафиолетовое излучение при λ = 290 – 320 нм, 

слабо при λ = 320 – 400 нм. Композиции с 

участием метанольных экстрактов лишайников 

гипогимнии вздутой и рамалины пыльцеватой; 

бензольных экстрактов лишайников эвернии 

сливовой и кладонии лесной в наибольшей 

степени поглощали ультрафиолетовой излучение. 

Введения 15 % касторового масла в состав 

композиций в 3,6 – 12,4 раза повышало величину 

SPF; на 5 – 24 нм понижало величину λкрит, 

способствовало уменьшению широты защитных 

свойств. 
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