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Ozet

Glnaten koruyucularla sunulan UVA korunmasi, UVA-

nedenli deri hasariyla ilgili giderek artan bilglyagli, 6nemi arta
bir konudur. Avrupa’da, UVA korunmasinin derecesiglirleye-
cek gecerli bir metod resmen kabul edilmgimiBu nedenlesu
anki calsmanin amaci in vitro ¢amalarda gecerlifi bilinen
gorislerle basit ve kopya edilebilir bir in vitro modelyararlilgi-
ni igeren bir protokolu tasarlamakti. Prensip, @@8hinin uygu-
landgl bir UV-transparan destek, bir (6n) radyasyon werans-
misyon Olcimuydi. Transpore® tape’in (SPF belirllemédcin
standart destek), uzagiliski strelerinde birgok igparasyonlar
uyumsuz oldgu bulundu. Uygun bir alternatif olarak, kabarty
quartz uyarlandi. Spektrofotometrelerin Hefine sinirlarina i
2 mg cn? (SPF icin standart)lik bir takayla bu destek i¢
transmisyon olciimleri giivenilir olmagindan, 0.75 mg cilik
azaltmg bir tabaka uyarlandi. Dahasi, uygun maddeler rite
kopya edilebilir ince bir tabaka icinde uUrtnlerigujamak ¢o
zordur. Sonug olarak, transmisyon pioflen tiretilen absol
parametreler relatif olarak genbir dgsihm gdsterirken, kritil
dalga boyu, (1) veya UVA/UVB orani gibi relatif parametrel
tabaka kalinfiindaki énlenemez varyganlarina gére daha
hassasti. Olgiimden énce orneklenlandiginda, sapmalarda
artis gozlendi. $1k kayn&inin output'unu (spekal dailim ve
daha 6nemlisisinlama ve sunulan doz) dikkatlice kontrol eti
¢cok onemlidir. Yaparak ve daha 6ncelgrénme basamaklar
g6zonune alarak, bir protokol kurulmasi mecburdédie bil
ringtestde (alti laboratuvarda 4 6rnek) test eddnuclar cesar
vericidir ve ger relatif parametreler (6. UVA/UVB orani)
gbzonine alinginda, laboratuvar ici oldw kadar laboratuvarl
aras! kopya edilebilirlik, in vivo gézlenenden aaldaha iyidir.

Genel olarak, UVA korumasini belirlemede nudzji
hakkinda gelecekte resmi tamialarin gézdniine alinabilesie
uygun bir metodu tanimliyoruz.

Anahtar Kelimeler: Geng spektrum kapsami,
Kritik dalga hiyin vitro test metodu,
UVA korunma, G§imgigindan koruyucu
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Summary

The UVA protection delivered by sunscreens is anes
increasing importance due to the increasing knaygl@thout UVA
induced skin damage. In Europe there is no officiatcepte
method available to determine the degree of UVAteptior
Therefore, the objective of the present study veasidsign
protocol combining the merits of an in vitro modehich ar
simple and reproducible, with aspects known tcelevant fromir
vivo studies. The principle is: an Wxansparent support to whic
test product is applied, a (pre)irradiation and rangmissic
measurement. Transpore® tape (standard support S
determinations) was found to be incompatible wittan
preparatios on prolonged contact times. Roughened quan
adopted as a suitable alternative. Transmissiorsur@aents
this support are not reliable with a layer of 2 eng? (standard f
SPF) due to detection limitations of spectrophoterse hence
reduced layer of 0.75 mg &mwas adopted. Overall, it is v
difficult to apply products in a reproducible tltétyer on appropri
substrates. As a consequence, absolute paramarteesidrom tt
transmission profile show relatively large dispmrsi wheea
relative parameters, such as critical wavelehggh) or UVA/UVE
ratio are much less sensitive to unavoidable \@m@tin laye
thickness. An increase in deviations was obsenvehwhe samp
were irradiated before measurement. It is crudatdntrol th
output carefully (spectral distribution and evenrenmnportantl
irradiance and dose delivered) of the light souBgedoing so at
also taking into account the previous learningsstepprotocol w
drafted and tested in a ringtest (foamples in six laboratories).
results are encouraging and show that if relatarampeters (e.9
UVA/UVB ratio) are considered, the intes-well as interlaborat
reproducibility is clearly better than can be ai#diin vivo.

In general, we desiie a suitable method, which car
considered in any future official discussions abdhi
methodology to determine UVA protection.

Key Words: Broad spectrum rating, Critical wavelength,
In-vitro test method, SunstreUVA protection
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Glnea 1sigina Ozellikle de UV ginlarina fazla
maruz kalmanin, insan derisi Uzerinde zararl egikil
vardir. Bir grup son c¢almanin gosterdine gore, en

GUNETEN KORUYUCU URUNLERN UVA KORUNMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESININ...

geri verilme nedeni olarak UV korunma
sglanmasinda yetersiz ve fototoksikse, formul
umulan SPF seviyesine ggimeyecektir... 6 Aralik

zararll UVB radyasyonuna (290-320 nm) ek olarak, 1996) (8).

UVA radyasyonu da (320-400 nm) deri hasar

olusturur (2-4). Biyokimyasal, hiicresel ve fonksiyonel
seviyelerde d#siklik olusur. UVAnin etkileri,
Ozellikle serbest radikallerle yayilir: 6r. realdksijen
ornekleri. Gorilebilen belirtiler, genellikle uzsireli,
birikmis reaksiyonlarin  sonucudur. UVA nedenli
prematiire deri ydanmasinin uzun yillarin bir sireci
oldugu distniimektedir.

Gunaten koruyucular, deriyi hem kisa dalga
boylu UVB ve hem de uzun dalga boylu UVA
radyasyonunun etkilerine kakoruyacaktir. COIPA
standart protokoliine (5) gére Avrupa’da él¢tlenegiin
koruma faktorii (SPF) gugieyaniklarinin etkinjiini
veya spektrumun UVA kismini  yeteri kadar
kapsamayan UVB korumasini tanimlar.

Simdiye kadar, bircok in vivo metod
tanimlanmgtir, en belirgini ani pigment kararmasi

Problem, boylece kolaylikla ele alinabilecek
biyolojik bir son noktadan (istatistiksel) dahaléaz
kopya edilmesi ve maruziyet sirasinda
fotokimyasal  dgisiklikler icin  gdzdninde
tutulabilecek bir in vitro metod tasarlamaktir
(hayvan yok, gonalli yok).

Bu yazida bir yaklam onerilmektedir ve bir
ringtestin sonuclarini icererek tanimlanmaktadir ve
asagidakilerini icerir:

*Ornek  hazirlanmasi:  Uygun ve UV
transparan bir destek lzerinde ince tabaka bir test
ardndnidn uygulanmasi.

*Ornek maruziyeti: Giing 1sigina benzeyen
tanimlanan bir dozda.

*[sinlanan 6rngin transmisyon ol¢timd.
Sonugclanan transmisyon profili buttin spektral

(iPD) ve devamli pigment kararmasi (PPD)dir aralikta test trununin etkigini yansitir ve

(6,7). Bunlarin c¢gu biyolojik son noktalara

dayaniyordu. Birikmi, uzun streli deri hasarina
karsi koruma altinda, bu son noktalarin uyguyniu

hakli bir ilgi uyandirdi.

Boyle uzun sureli etkilerin aksiyon spektrumu

hala bilinmemektedir ve olasi test protokollerinden
uzaklagtiran gercek son noktalara yalnizca uzun

yillar gine 1sigina maruziyetten sonra gilir.

*Kritik dalga boyu ¢.) (1)
*UVA/UVB orant (9) kullanarak UVA
korumasi terimlerinde yorumlanabilir.

Materyal ve Metod
Transmisyon Olcim aygitlar

Laboratuvarda kullanilan her 6lgiim aygitinin
teknik tanimlamalari Tablo 1'de verilgtir. Bircok

Bdylece, butun gecerli in vivo testleri, gercek farkli enstriman sgayicilar ve 6Glciim sirasinda
durum i¢in bir gosterge olarak kabul edilir. 6rnesin isinlamanin ve UV ginlarinin yollarina
Bununla beraber test maruziyeti sirasinda, bu inuygun olarak kauhk gelen farkhliklar vardir.

vivo modeller, Grinin bazi fotokimyasal
degisikliklerini g6zonine alir ve bu iyi gadiirilen
SPF belirlemesi olgusunda belirtigtir (CTFA ve
NDMA yeleri tarafindan FDA'ya arzedilen
yorum... Ozellikle giing isininin engellenmesini
Onemsemeden, aktif icerikler bir formilde
kullaniimigtir, ~ Olcilebildgi kadar UV dozu
boyunca, bitin performansganmstir. Herhangi
bir  nedenle istenen koruma  seviyesini
sagilayamayan veya eailemeyen formdller, hizla
tarama dy birakilmstir. Eger aktif iceriklerin
fotokimyasal veya absorbans 0Ozellikleri UV
maruziyetlerinde belirgin olarak gegiyorsa ve

12

Sekil 1'de sematik olarak tanimlangi gibi, tek
Isin enstrimanlari kullaniiginda, érnek sguk bir
xenon ark lambasinin polikromatikigina maruz
kalir. Emisyon spektrumu, uygun filtrasyonla
yaklasik olarak giing isigina daraltilir. Ornekten
gectikten sonra,sik bir monokromator ile ayri
dalga boylarina ayrilir ve bir fotomultiplier ile
analiz edilir. Dual gin spektrometreleriSekil 2)
iki 151k kaynail, UVB bdlgesi icin bir Deuterium
lambasi ve UVA qigl icin bir tungsten-halojen
lambasi ile daraltilir. stk 6nce bir cift
monokromatdrden gecer. Bisim daitici ve bir
chopper, monokromatilgini érngge veya referansa

T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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Tablo 1. Olgiim aygitlari

H. GERS-BARLAG et al.

Laboratuvar Kodu Enstriiman tipi  sith tipi Isik kaynagi Bitunleyici aygit Belirleme sistemi
LAB1 Optometrics Tek sin Xenon arc 125W  Butlnleyici kire Monokromator +
SPF290S polikromatik fotomultiplier
LAB2 Varian, Cary 3 Ciftgyin monok-  Deuterium D2/ Bitinleyici kiire Ornekten 6nce cift
romatik Halogen H1 monokromator +
fotomultiplier
LAB3 Optometrics Tek sin Xenon arc 125W  Butlnleyici kiire veMonokromator +
SPF290 polikromatik quartz difflser fotomultiplier
LAB4 Optometrics Tek sin Xenon arc 125W  Butlnleyici kire Monokromator +
SPF290 polikromatik fotomultiplier
LAB5 Lambda 16 Perkin Elmer Cif§ilk monok-  Deuterium D2/ Bitinleyici kiire Ornekten 6nce cift
romatik Halogen monokromator +
fotomultiplier
LABG6 Dr Kockott Tek g1k Xenon arc 150W  Butinleyici kire  Kafes, spektral detek-
polikromatik veya d@itici disk  tor veya eritemal

aksiyon spektrumuna
ayarlanmg hassasiyet-
le bltinleyici belirle-

yici

yoneltir. Monokromatik radyasyon, olasl termal

kusurlari 6nler.

Polikromatik

Batin laboratuvarlarda, spektrometrelenk i demet
dagitan filmlerin hassas olarak dlcimiinde .
kullaniimasi istenen sik toplayici bitiinleyici — Ornek

kiirelerle daraltiingtir. Ornek taiyicilar, 6rnek
ylzeyi ve kirenin ygun olarak yansitan i¢ ylzeyi
arasinda minimal mesafe olaraksekilde
tasarlanmytir.  BltUnleyici aygita b#i  1s1k
yogunlugunun belirgin kaybi, yiksek sensitif bir
belirleyici sistem kullanilarak kompanse edilir.

Monokromator Detoktor

Biitiinlestirici
kiire

Isinlama Aygitlari

Laboratuvar 6 haric, biitin laboratuvarlar, Sl 1- Polikromatik clcim.

orneklerin ginlanmasi icin “Heraeus Suntest”
(Atlas, Material Testing Technology B.V.,
Germany) suntester horizontal bir xenon ark
lambasiyla donatildi veinlama icin parabolik bir
kapali oda olgturuldu. Odanin alt ylzeyi
sogutulmus su Ornekli bir tablodan ofur. Sistem
ek olarak bir hava <$otucu sistemi de
icermektedir. Kaynak, guge yaklgik gelen bir
emisyon spektrumunu gamak tzere filtre edilir.
Bu da Atlas tarafindan ganan “Solar standart”
filtreleri kullanilarak elde edilir (10). Butin

Ornek ﬁ
Polikromatik ——3|
demet p— el
\
Gift- \<

Monokromator Demet dagitict
+Chopper:
iki demet

Bltlinlestirici
demet

D Detektor

Sekil 2. Monokromatik élgtim.

T Klin J Cosmetol 2002, 3 13
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Relatif spektral
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Sekil 3. Herans Suntest CPS+(320 nm)’in nispi spektralimi.

laboratuvarlar, olgimlere blamadan once hizla karilik gelir) igin bireysel radyasyon zamani her
boyle bir filtre ile donatildi. Suntester oda gkl laboratuvar icin hesaplandi.

orneklerin fazla ytklemesini dnlemek igin rutin
olarak infrared filtre ile donatildi. Heraeus Sustite
emisyon spektrumunu, standart spektrum ile Avrupali tuketicilerde ygun olarak kullanilan,
kargilastiran bir 6rnelSekil 3'de gosterilmitir. gling koruyucu range’in  ggunu iceren bu
argtirma icin 4 preparat (iki ticari 6rnek + iki
standart) secildi. Standart P1 sadece UVB filtresi

solar spektruma yakjan bir emisyon spektrumunu  S€rirken, dger formdiller en az bir organik UVB
saslamak icin filtrelenmg bir kaynakla ginlandi. ve bir organik UVA filtresi ve bir 6rnek de (OTC2)

Detekt6riin yaniti, insan cildinin eritemal aksiyon @yrica mikropigment de iceriyordu. Daha fazla

spektrumunun dalga boyu aaliizerine ayarlandi ~ @yrinti igin Tablo 2’ye bakiniz.

ve detgktd[_ okumalari, er_itemadeh;.ggrlere_ _ Maddeler

yaklasti. Ornesin spektral transmittansi batlnleyici .

bir spektroradyometre kullanilarak belirlendi. PiruzIi quartz yuzeyleri izleyen yonteme gore

ayri ayri Uretildi. Sert duiz bir ylizeyde, 6girebir

Butin  laboratuvarlar  boyunca radyasyon cam tabakada, bir kik dolusu ezilmj pudra

ayarlanmasi icin, batin olcim aygitlarinin spektral (Carborundum (SiC), kalite: yit tane ornginde

radyasyonu (290-400 nm) bir spektroradyometreli FEPA (100)) bir ka¢ milimetre su ile kemrildi.

(MSS 2040-UV, Dr. Kockott, UV-Technik, Hanau, Olusan macun cam ylzey Uuzerinde yayild.

Germany) bir nanometrenin basamaklarindaparlatiimg quartz tabakanin yiizeyi (normal

belirlendi. Bu standardize olcum temelinde, 1 olgller: 76x26x1 mm, Kkalite >%95, 250-500

MED (minimal eritemal doz, 1 MED 250 J &e mm’de transmisyon, spektrosil 2000 from Thermal

Glnesten Koruyucular

Laboratuvar 6 tarafindan uygulanan oél¢cimde
izlenen yontem gagidaki sekilde yapildi. Ornek,

14 T Klin Kozmetoloji 2002, 3



GUNESTEN KORUYUCU URUNLERN UVA KORUNMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESININ... H. GERS-BARLAG et al.

Tablo 2. Giingten koruyucular

Ornek Etiketli SPF Emiilsiyon tipi UV-filtre sistemi

Standart P1, DIN Std. K17N 4 o/w %2.7 octyl methmrpamate

Standart P3 15 o/w %3.0 octyl methoxycinnamate

Colpa Standart C202/101 %2.8 phenylbenzimidazadfghsnic acid
%0.5 butyl methoxydibenzoylmethane

OTC1 ticari Urtin 20 o/w %05.5 octyl methoxycinnamate

%3.0 phenylbenzimidazole sulphonic acid
%2.5 butyl methoxydibenzoylmethane
OTC12 ticari Uriin 30 o/w %4.1 titanium dioxide
%4.0 methylbenzylidene camphor
%2.0 butyl methoxydibenzoylmethane
%0.5 terephthalylidene dicamphorsulphonic acid

Quarz-Schmelze GmbH, Wiesbaden Germany)uygulama, (latex) eldivenli parrgen 1 dakika
homojen bir kabariklik yaratmak icins8klinde bir ~ boyunca uriinle satiire edilmesiyleslaai. Ornek
hareket kullanilarak, macun yiizeyine ywakca  uygulamasindan once, tabakgrhgl kaydedildi.
bastirildi. Ezilme yontemi, yiizeyi tamamen Ornek sonra mikroenjektor veya kendi kendine
donmy gibi gozikene kadar devam ettirildi. yerdegistiren pipet gibi aletler yardimiyla tabaka
Ezilmis materyal, piriizlii yiizeyden bol su ile yuzeyine, spotlar halinde yer yer gilaldi.

akitildi.  Kuruduktan sonra, 400 nm'de Dagitimdan hemen sonra, tabaka tekrar tartildi,
transmisyon, kabartma yonteminin kontrolu icin €ger uygulama sonrasgalik, hesaplanangrligin
belirlendi. * %10'u igindeyse, Urtn uygulamasi kabul edildi.

R . . Uygulanan spot imlar, presatire parmak
ParGzlt quartz yuzeyleri en az 5 kere, tekrar . Y9 pot - dat P P

o i ortisu kullanilarak tekrar deildi.

kabartma olmadan kullanilabilir. Quartz ytzeyler, Orin b 6 tabaka h andi (i ;
oda sicakfiinda laboratuvar deterjan sollisyonunda run baina N abaka haziriand (Ug referans

. . . tabaka ve UV gigina maruziyet icin 3 tabaka).
12 saat immersiyonda kullanildiktan sonra temidlend ..~ .

Olcilmeden veya c¢agma tasarimina goére

(Mucasol®, Merz & Co., Frankfurt, Germany). Isinlanmadan o©nce tabakalar 15 dk karanlikta
Sonradan deiyonize suyla calkalandi ve 10 dakika ® o
) . . : denklstirildi.
isopropanole batirildi.  Ylzeylerin  yeteri kadar sinl
temizlendgi hikmine ancak (a) kalan transmisyon uslnama
spektrumu (280-400 nm) diiz ofglinda ve (b) T ) Ornekler, Heraeus  Suntest'te Igmba
YosoonmNIN yaklasik, %95 T%onm Oldugunda, yeteri  YUzeyinden 21 cm mesafede gatuimus  bir
kadar temizlengi hikkmine varidi. TiQ ve zno  tabloya yerlstirildi. Lamba_nl_n olasi het.erOJenlte_
gibi mikropigmentler yaygin olarak temizlemesine akisini kompanse etmek icin, orneklerin yerleri,

ragmen, plriizli yiizeye devami adsorbe oluyordu.'adyasyon sirasinda dondurdldiinlama zamani
Bunlarin yeni bir 6gitme ile uzaktailmasi ariin SPF’sine uyacajekilde ayri ayri kuruldu ve
gerekiyordu. izleyen formile gére hesaplandi.

MED x®
Transpore® bant (3M Company Health Care, Siire (dakika)= (1)

Maine, U.S.A.) bant ve yuzey arasindaki hava Ever X 60
kabarciklarini  6nlemek icin, diz quartz yiizey Ve

izerine dikkatlice yagurildi (MSS 2040-UV: Dr. Kockott kullanilarak

. standardize bir yontemle belirlendi). SPF= giine

Ornek uygulamasi Isigindan koruyucularin, giiggoruma faktori@=

Asagida detaylica anlatigh gibi, bu Standart giingn eritemal dozu (250 J # (11) ve
calismada, Urin dozunun etkisi analdi. Rutin Euven= 151k kayna&inin eritemalginlamasi (W ).

T Klin J Cosmetol 2002, 3 15



H. GERS-BARLAG et al.

Tablo 3. Isinlama sk kayn&inin  minimal
eritemal dozu
1 MED i¢in zaman Eritemal radyasyon

Laboratuvar  (dk) (MW m?)

Labl 20 205.5

Lab2 21 202.8

Lab3 28 147.2

Lab4 27 156.2

Lab5 21 198.5

Lab6 Eritemal belirleme

Ortalama 25 171.6

Veri sonuglari Tablo 3'de g0sterilgtr. Butin
laboratuvarlar tarafindarsie techizat ve filtrasyon
kullaniimasina rgmen bu d@adaki deneylerin

kontroliinde cok onemli bir parametre olarak, 1

MED’lik bir dozun sunulma siresinin 20-28 dakika
arasinda dastigi gozénunde tutulmaldir.

Olgiim

Farkli yazarlar tarafindan tanimlagdigibi
(12-14), analizin prensibi, bir transmisyon
Olcimaduar. Transpore® bantindaki ol¢cimlerin
algisinda, muamele edilmeymnadde bir referans
olarak kullanilir. Uygun pUrazli quartz yizeyler,
batin tabakay yeteri kadar ortecgdkilde, ylzey
boyunca, kicuk bir volim gliserin (ylzeyin
kabariklik derecesine pla olarak, 20ul) yayilarak

GUNETEN KORUYUCU URUNLERN UVA KORUNMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESININ...

A= absorbans; | ref= gigeisigindan koruyucu
olmadan madde boyunca transmisyon sinyalinin

yogunlugu; | sample= ginge isigindan koruyucu
uygulanarak madde boyunca transmisyon
sinyalinin  yagunlugu; MPF= monokromatdk

korunma faktora (I/T)'dur.

Kritik dalga boyu: Kritik dalga boyu 1.), bitin
UV spektrumu boyunca (290-400 nm), korunma
gengligini  tanimlar. AJyi hesaplamak igin,
absorbans @isinin (AUC) altindaki alan %2100
kullanilir. &, AUC’nin (290 nm'den bgayarak)
%90'Ina erjtigi dalga boyudur. dagidaki formul
uygulanir (1).

/M
290nm

Burada, A= absorbansg.- 290-400 nm arasinda
biutin alanin  %90'Ina  eeén  absorbans

spektrumunun alt alanin dalga boyudur.
UVA/UVB orani olarak R, iki ayri dalga boyu

UVA (320-400 nm) ve UVB (290-320 nm)’nin

ortalama absorbanslarinin oranidir.

400nm

A(M)'BA = 0.9" / AN (3)

290nm

00
320 320
o

Islenmems veriler; A, hesaplanmadan ©nce 1
nm'lik intervallerle ara dgerlendirme yapilan 5

hazirlanir. Gliserin, plaseboya benzer bir yolda nm’lik basamaklarda bazi aletlerle gturulur.

purizli, kuru ylzeyin yapay gantisini azaltan,
herhangi birgik absorbe eden veyagtan bilgim
icermeyen, “bg’ bir emilsiyon olarak gorev
yapar. Transmisyon o6lctimleri, tabakaslipa en az
4 farkl pozisyonda uygulanir.

Hesaplamalar

Islenmemis verilerin degismesi: islemden
once, transmisyon verisi, elektrik guriltusghdd)
g6zoénune alinarak,sazidaki gosterildi sekilde
absorbans derlerine cevrildi.

) @

- Ibackgr
- Ibackgr

= log(MPF) = log( Iy

Isample
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Gunes koruyucu faktor: In vitro giing koruyucu
faktor (SPFx0yle hesaplanir.

9pF — _ J250um B()'s()'8(3)

00 p(0)*s(r)*8(L)/MPF(})

290nm
Burada EX)= “standart” giingin A dalga boyunda

(5)

Isinlamasi; 9= A dalga boyunda eritemal
etkinlik; MPF= monokromatok koruma faktori
(2/T)dir.

Sonuglar ve Tartisma
Maddeler

Kopya ve standardize edilebilir transmisyon
Olcumleri icin, ayni kalite ve vyeterli kantitede

T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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1 OTC1, isinlanmamig

380
B OTCA1, isinlanmig
|
340
290
Kabartiimig Parlatilmis
yuzeyler yuzeylerdeki transpore

Sekil 4. OTCL1 sinlanmamy/isinlanmg érnekler Gzerinde Transpore® bandin etkisi.

maddenin sglanmasi veya hazirlanmasi ihtiyaci quartz ylzeylerde belirgin olarak daha fazlaydi
dogabilir. Bu ¢alsmada, katihmci laboratuvarlarda (Sekil 4). Bu olguda, Transpore® bandin, bir
ayri ayri kabartilan quartz yuzeylerde ve benzerisinlama oncesi sirasinda kullanimini hikimsutz
aragstirmacilarda birka¢ yildir kullaniimakta olan kilacak, uygulanan Griin Grgigle birbirini
Transpore® bantini sectik. Bu uygulama icin ideal etkilemesi olasiydi. ger bir sinlama basania
olanin, quartz yiizey alaninin >10cafani oldgu  kastedilmise, band uygun g@édir. Bu bulgularin

ve alsilmis quartz mikroskopik lambasi (26x76x1 |sizinda grup, pirizli quartz yiizeylerle devam
mm) oldyunu bulduk. karar! aldi.

Quartz  yuzeyin kabartiimasi  hakkinda, Dengelenme zamani
deneysel veriler bu yontemin ¢ok kopya edilebilir

bir sekilde yapilabilecgini kanitlar. Orngin, 8 diger ucucu unsurlar buhagla ve Griniin kalan

ayr teknikle hazirlanan o yyzeylerm ince tabakasinin absorbsiyon veya transmisyon
transmisyonunun (400 nm) Odlcimi sadece

%2 1'lik q | and ozelliklerini etkiler. Belirlemeler sirasinda, nuti
/2. 1'lik standart sapmayla sonuglandi. ,_Ayr'_(:"’_" amagcla ornekler, stabil ve kasstirilabilir Grin
¢cok sayida kullanimdan sonra quartz ylzeyinin

: S _ sartlarini garanti etmek igin yeterli bir sidre igin
tekrar eZ|IvmeS|vn|n yiksek kalitede devamli Standartdengelenmelidir. Kurumudirindin ince tabakasinin
kalinhk saladigini da bulduk.

spektral  absorbsiyon  Ozelliklerindeki  olasi
Karsilastirmak amaciyla, UV sigina maruz  degisiklikleri calismak icin, d&tmadan sonra

kalmadan once ve sonra OTC1 urinudgsinin bircok zaman argtinda &irlik ve transmisyonu

belirlenmesine paralel olarak Transpore® bant ve(MPF spektrum)'u kaydettik. OTC1 igin veriler

purtzli quartz yuzeylerini kullandik. Test edilen Sekil 5 ve 6'da verilmitir.

guneg Urdnleri, quartz veya Transpore'de Surasi  gayet acikur ki, garliktaki

Isinlamadan o6nce belirgin farkliliklar gdstermedi desisiklikler, baslica ilk birinci dakikada olsur ve

ama ;;!nlama sirasinda  farkli davrarjdl?»C sonradan da gisten koruyucularin kalan miktari
distsleri, Transpore® bandiyla katestinldiginda  amamen stabil kalir. Uygulamadan 10 dakikadan

Bir emulsiyon uygulamasindan sonra, su ve

T Klin J Cosmetol 2002, 3 17



H. GERS-BARLAG et al.

GUNETEN KORUYUCU URUNLERN UVA KORUNMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESININ...

mg / ylizey
161 T T T T T T T T 1
14 MPF degerinin stabilitesinden tiiretilen dengelestirme zamani
12 \
10
o |\
4 * g
2
0
o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

dakika

Sekil 5. OTCL1 icin tabakagrli ginda zaman suresincegigklik (LF20).

sonra MPF’lerde bir varken, Urln

(o:11

A¢ icin degerler, di§uk dalga boylarinda sinyal

tabakasinin bir homeostazini gdsterircesine 10-2(azalmasi olan UVB korunmasinin dahasidd

dakikalar arasinda bir farkhlik belirlenemez.
Standart dengelenme zamani, 15.
kurulmustu.

Ornek hazirlanmasi

Yuksek seviyelerde UV korumali Urtnler
icin uygun olabilecek metodu gézénine alarak,
Olcim transmisyonu icin uygun miktari
belirlemek icin purizli quartz yuzeylere,gilgk
miktarlarda uriin, 0.75-2.0 mg ¢muygulandi.
Bu Urtnler 6nemsiz miktardan buylk derecelere
UV absorbe etgiinden, belirleyici icin ik deger
sinyali sinirlayict bir faktér haline gelebilir.
Testler OTC2 ile beraber calidi, drneklerden
en yuksek korunma kapasitesi olan, busggaada
kullanildi.

MPF-spektrumun incelenmesi, yiksek (UVB)
MPF range’inde §ekil 7) hatirlanaca gibi, bu
SPF 30 drunundn, belirleme sinirina yakyatas)
Olcisuni  gosterir. Ek olarak, transmisyon
profilinde de bir dgisiklik vardir. Sekil 8'de
gosterildgi gibi, UVB’deki maximum MPFsekli,
artan tabaka kalirgiyla daha uzun dalga boylarina
yer degistirir.

18

tahmin edilmesini gdstererek, giderek artan Urin

dakikadamiktarlarinda (Tablo 4) 6énemsiz bir gargozlenir.

Uygun uygulama miktari 0.75 mg énolarak
tasarlanmytir. Anlatilan  sekilde, deisik
operatdrler kullanarak sonug gigkli ginin relatif
etkisi ve parmak ortilerinin kullanimi gtauildi.
10 teknisyen, pirizlii yizeylerde 0.75 mgZm
standart driin P30 6lctl ve standart bir protokolde
fikir  birli gine  vardilar.  Cabmanin ileri
asamalarinda, yuzeyler taze olarak hazirlandi ve
transmisyon Olgiimleriyle kontrol edildi. Ayni
spektrometre ile, ylzey baa 6 farkli yer
desisikli ginde olctmler yapildiin vitro gercek
SPF dgerleri hesaplandi ve sonig deserleriyle
kargilagtirildi. Sekil 9 bir yuzey icin temsili bir
sonuc¢ gostermektedir.

Hatta teknisyenler ylzey Uzerinde &gime
homojen bir daihm hedefi Uzerinde konsantre
oldugu zaman, désik teknisyenlerce tek bir veya
diger ylzeylerde okan, sonuclanan SPF gleri
icin tabaka kalinfiinda belirli farkliliklara dikkat
cekti. Sonuclardaki farkliliklar, uygulargibasing
ve daillma zamani gibi faktorlere dayanabilir.

T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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MPF
19
O 40 saniye
A 1.5 dakika
13 X 2.5 dakika
{ 5dakika
4+ 10 dakika
O 20 dakika
7
1 .
290 320 340 360 380 400
nm

Sekil 6. OTC1 icin dengekgirme (SPF20), zamanla ggdn spektral désiklikler.

Etkin 6rnek miktari, kirma ve denggiiemeden  reaksiyonun guingsigindan koruyucularin koruma
sonraki Ornek miktari oldiundan, Tablo 5'de etkinligini etkileyebilecgi bilinmektedir. kiga
gosterildgi gibi kalan tabaka sadece kalinlikta bagli degisiklikleri gézéninde tutmak icin yeterli
degil ayrica a&irlikta da dgisikti. Ayni miktarda  1sinlama dozunun 6nemi konusunda bilgi elde
(14.9 mg) 1slak ornek uygulamasingmeen, ylizey etmek icin, farkli ginlama dozlarindan sonra
bagina (19.8 crf) farklilik 2.7 ve 4.4 mg arasinda érneklerinlarini argstirdik. Sekil 10, UV dozunu
umuldusu gibi, dramatik farklihk SPF derini fonksiyonuna b olarak 2. degisikli gini
yaklasik %60 etkiler (Tablo 5) ve bu sire zarfinda ggstermektedir.

in vivo SPF dgerlerinin dnceden sdylemesi igin in

vitro metodun uygunsuz ol@unu ortaya cikartir. etki 0.3 MED x SPFye karik gelen zaman

Absolute parametrenin (SPF) tersi olarak, icindeki olmaktadir. Bu doz, gér gruplarin

relatif parametrelerde\{ ve UVA/UVB oraninda) (CTFA, in vitro UVA korumasi icin COIPA
biz belirgin bir farkhlik g6zlemedik. Dgsik P S

tekniklerle hazirlanan tek bir ylizeyde ve ayrica
diger yUzeyler arasinda farkli yerlereznaen, ¢cok
sabit dururlar. Boylece relatif parametreler,
kolayca kopya edilebilir birsekilde gilingten
koruyucu drinin sin koruyucu  profilini
tanimlarlar. Anlatilan belirleme yontemi bireysel
ele alip farkliliklarindan etkilenmeyecejekilde
distndlmelidir.

Isinlama Glngten koruyucu bir Grdndn transmisyo-
nundaki UV nedeniyle olan dwiklikler, 1sik
kaynainin spektral dahmiyla (UVA/UVB orant)

Test edilen Ordnler iciny'deki en kuvvetli

COLIPA in vivo SPF belirleme metodunda 2 mg
cm?lik bir miktarla, azalms tabaka kalinfii ve
0.75 mg crif'lik azaltilmis dozun uygulanmasinin,
kargilagtirlmasiyla bu UV dozu belirgin olarak
fazla olacaktir (tabaka kaligh ve koruma faktori
arasindaki dgrusal-olmayan ikkiyi g6zoniine
alarak).

Bazi UV filtrelerin kismen UV maruziyeti
sirasinda (15,16) bozulabilegere dgzal olarak bu
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MPF absolut skalasi

GUNETEN KORUYUCU URUNLERN UVA KORUNMA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESININ...

81
».“'J\j\r‘\/'\ >
Y < 2.0 micm
. \ X 1.5 m.'cm22
/«/4 \_\ A 0.75 micm
41 s
WM—‘
saorsansapssstamssatastastnnal s || I O "‘M\"“*
290 320 340 360 380 400
nm
Sekil 7. CTC2: spektrometre sinirlamalaringhapektrum ¢arpikliklari: tabaka kaliginin etkisi.
ve sinlamayla dgal olarak etkilenecektir. Tablo 4. ve uygulanan miktar
Karsilastirmali  sonuclar icin standardize bir
Isinlamaya tamamen ihtiya¢ vardir. Biri hari¢ uygulanan miktar (mg cif) A
biatin test merkezlerinde, ayrminlama aletlerini 0.75 375
kullanmasina rgmen, sinlama basang@nin bir 1.5 g;g

L 2.
sonucu olarak standart sapma belirgin olarak

artmaktaydi.

Yukardakileri gbzoniinde tutarak, katihmcilar
tarafindan kullanilan sinlama aygitlari tek bir

laboratuvarda 4 6rnekli bir ring-test (Round Robin

spektroradyometre kullanilarak standardize edildi Test), bir gung Isigindan koruyucunun UV

(MSS 2040-UV, Dr. Kockott; Materyal ve Aletler,
Isinlamayi goéran). Verilerin  kopyalanmasinda
belirgin bir gelsme ile sonuclandi. Tablo 6
Isinlamadan 6nce ve sonra vgki kaynaklarinin
standartlgtirlmasindan 6nce ve sonra. ve
karsilk gelen standart sapma  verilerini
gostermektedir.

Laboratuvarlar arasi ring ¢alismasi
Kritik dalga boyu

Olcumiin en kritik parametrelerinin (uygulama
miktari, d&illma, dengelgtirme, sinlama ve dier)
gelistiriimesi  ve standardize edilmesiyle, 6

20

koruma geniligini tanimlamak icin metodun
uygulanabilirlgini gostermek igin gercekgarildi.
UVB korumasiyla bglantili olarak bir ging
Isigindan koruyucunun UVA koruma etkigini
tanimlamak icin, kritik dalga boyu relatif bir
parametre olarak hesaplandi. Bu gostergenin
sonugclar Tablo 7 ve 8'de verilgtir.

Veriler, A¢/nin ¢ok az kopya edilebiligekilde
belirlendiini gostermektedir. Butin  drnekleri
mukemmel veginlama basanm@nda hafifce artan
kiclk standart sapmalar bulduk. Metod, UVA
koruma 6zelliklerine b#li olarak gine Isigindan
koruyuculari ayirt edebiliyordu.

T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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MPF,
normallestirilmis alan
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/g/' ““.‘:‘s\&\ A 0.75 mgicm

s o
" T %
T
‘\kf""::“ Saas,
o B L.
AMMA

h&mﬁ‘:‘:

M:

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

nm

Sekil 8. OTC2: spektrometre sinirlamalarinaghaspektrum carpikliklari: tabaka kaliginin etkisi. Spektrumun relatifeklinin
karsilastirlimasi icin, grinin altindaki alanla ilgili olarak ¢izgiler norrtestirilmi stir.

Standart P1, sinlamadan hesaplanan UVA Bu veriler ayni zamanda 6nerilen metodla da
koruma  parametrelerinde  hafif  bir  arti tespit edilebilir.\.ile tiretilen érneklerin yapisi ve
gostermektedirilk baksta, bu davragi kesinlikle muameleleri bakimindan UVA  korumadaki
beklenmiyordu, ¢inkl 6zel emulsiyon sadece tek biregilimler UVA/UVB orani ile dgsrulanabilir.

UVB filtresi, octyl methoxycinnamate ve UVA
absorbe etmeyen madde icermekteydi. Bununla Sonug
berabe(;, cmrll(amate’larlkr:_ U\glgl (17,13) maruziyeti Dért driniin relatif  bir UVA  koruma
strasinda - asmen - BIr C'S-tranS'Z_omerasyonunagt’)stergesinin belirlenebiliginin  uygulanabilir-
ugradiklari iyi bilinmektedir. Bu fotoizomerasyon, ... .. .

L. . . ligini inceledik. Calymalar 6 laboratuvarda, metod
degismis koruma parametrelerinde bir aryaratarak,

absorbsiyon spektrumunueklinde hafif bir argla |f;|nde. K.rmk . yontemlerin 's.ta.ndarﬁan!masmm
beraber olur Onemi gosterilerek, gercekteildi, bunlar;

P3 ve OTC1 iriinleri olgusundajnlamadan a) Madde tertibi
sonra, 6nemli bir UVA filtrasyon kapasitesinin b) Uriin uygulanabilirki
kaybi etkisi altinda kal@indan A, diser. Diger . L
drin OTC2, UVA korumasinda daha yavhir ¢) Isinlama oncesi yontem
azalmaya atfedilen daha az belirgingidiklikler d) Transmisyonun 6lgiminin kendisi
gosterir.

Bu gelsmeleri izleyerek son bir ring
UVA/UVB orani calsmasiyla iki relatif parametrenin, kritik dalga
Bir glneten  koruyucunun  gegligini boyu ve UVA/UVB oraninin, in vivo son noktada
tanimlamak igin ikinci bir relatif parametre olarak herhangi birinin Ustin oldw laboratuvar ici ve
UVA/UVB oranini hesapladik. Bu sonuclar Tablo laboratuvarlar  arasi kopya  edilebilirlikle
9 ve 10’da gdsterilmektedir. Olcilebildigi gosterildi.
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T SPF A
[
30 \ B 104 363
[0 109 363
A 117 362
A\ 127 362
& 155 363
O 160 363
N
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1 ' ! i | 'll}ll‘llllll‘||'|r|-‘—l-l—r
300 250 nm 400

Sekil 9. Standart P3: Tek bir yiizeyde MPF'lar 6 noktadailahgistir.

Tablo 5. SPF vb. etkili 6rnek miktari

Teknisyen Etkili ornek miktari SPF A,  UVA/UV
(mglylzey*) B orani

A 2.60 6.8 360 0.28
B 2.70 4.5 357 0.25
C 2.90 7.7 361 0.28
D 3.10 12.7 363 0.32
E 3.30 10.2 361 0.28
F 3.30 8.1 360 0.27
G 3.80 11.3 363 0.31
H 4.00 119 364 0.33
I 4.30 11.1 361 0.30
J 4.40 9.8 363 0.32

* Yiizey alani=19.8 cfm

In vitro olcumlerdeki veriler, matematiksel
olarak tiretilen herhangi bir sayiyagiebilir, bu
korumanin relatif ifadelerinin absolut
belitmelerden daha belirgin fazla kopya
edilebilirlik gosterdgi anlamina gelir. Or. in vitro
SPF dgerleri ve bunlarin trin kalirfgh vb. diger
sasirtic faktorlerden fazlaca etkilenir.

22

400

B Isinlanmamig
[]10.3 MED * SPF
= 0.5 MED * SPF

350

290
P1

P3

OTC1 OTC2

Sekil 10.Geni spektrum siniflamasindginlamanin etkisi.

Quartz; Transpore® band Uzerinden bir madde
secengi olarak uyarlandi. Bu materyakimlama
oncesi bir basamak kullanarak galalar icin
uygun olmadil gosterilerek, Transpore® bandla
birbirini etkilemek icin glngten koruyucular ve
yumusaticilarin gézlemine dayaniyordu.
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Tablo 6. Standartlstirimadan dnce ve sonrakj standart sapmalar

H. GERS-BARLAG et al.

Standartlatirlmadan énce + SD

Standastisulmadan sonra = SD

Ornek kinlanmanmy Isinlanms Isinlanmamg Isinlanms
Standart P1 3.7 10.7 5.2 8.6
Standart P3 1.9 8.2 2.0 3.6
OoTC1 1.1 9.6 1.3 6.0
oTC2 0.5 2.1 1.2 2.2

Tablo 7. Standartlstirmadan 6nce ve sonraki standart sapmalar

Standart P1 ve P3 icin kritik dalga bogwnlama 0.3 MED x SPF ileydi
Standart P1

Standart P3

Laboratuvar Jinlanmamg Isinlanmg Isinlanmamy Isinlanmg
1 - - 362 339
2 335 340 359 335
3 342 347 363 337
4 328 361 361 335
5 334 343 364 330
6 332 342 359 340
Ortalama 334 346 361 336
SD 5.2 8.6 2.0 3.6
Tablo 8. Standart OTC1 ve OTC2 i¢in kritik dalga boyu. MBD x SPF ile ginlanmg
oTC1 oTC2

Laboratuvar dinlanmamg Isinlanmg Isinlanmamg Isinlanmg
1 371 334 376 373
2 371 331 374 373
3 370 345 377 369
4 370 329 377 374
5 373 329 377 373
6 369 335 375 369
Ortalama 371 334 376 372
SD 1.3 6.0 1.2 2.2

Tabaka kalinfii; analitik nedenlerle (dinamik enerjisini  dikkatlice izlemek c¢ok ©Onemlidir.
range/optik dansite); 2 mg den 0.75 mg cri Bununla  beraber siraya  dizilgni 151k

ye indirildi.
UV dozu, 0.3 MD SPF veskk eden UVA
Isinlamasi benzer yallamlarla uyumluydu. Bu

enerji yuksek bir doz oldiw dindlerek
inceltilmis tabakaya uygulandi.sik kayna&inin

T Klin J Cosmetol 2002, 3

kaynaklariyla ek birsinlama basan@@, metodun
hassasfiini hafifgce digurar.

Yazarlar, dnerilen modelin, UVA metodolojisi
hakkinda sirup gitmekte olan tanhaya, dnemli
bir katki olacgini disiinmektedirler.
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Tablo 9. Standart P1 ve P3 i¢in UVA/UVB oranginlama 0.3 MED x SPF ileydi

Standart P1

Standart P3

Laboratuvar Jinlanmamy Isinlanmg Isinlanmanmy Isinlanmg
1 - - 0.29 0.18
2 0.18 0.19 0.27 0.17
3 0.21 0.21 0.31 0.17
4 0.13 0.21 0.29 0.17
5 0.19 0.21 0.34 0.15
6 0.16 0.19 0.28 0.19
Ortalama 0.17 0.20 0.30 0.17
SD 0.032 0.013 0.029 0.013
Tablo 10Standart OTC1 ve OTC2 icin UVA/UVB orani. 0.3 MECSRF ile ginlanmgti
oTC1 oTC2

Laboratuvar Jinlanmamg Isinlanmg Isinlanmamg Isinlanmg
1 0.44 0.15 0.65 0.52
2 0.46 0.14 0.58 0.51
3 0.41 0.19 0.65 0.43
4 0.43 0.14 0.65 0.54
5 0.50 0.14 0.62 0.47
6 0.39 0.15 0.61 0.43
Ortalama 0.44 0.15 0.63 0.48
SD 0.042 0.021 0.030 0.049
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