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Đdeal bir güneş ışığından koruyucu, optik ve 
fiziksel özelliklerine göre sınıflandırılabilir. Optik 
olarak ideali; ışığı geniş bir spektrum boyunca 
absorbe edebilmesidir. Fizik olarak, ideal bir etken 
madde cilde kolayca penetre olabilmeli, cilde iyice 
tutunmalı, özellikle sudan etkilenmemeli ve koru-
yucu olabilmesi için sık sık uygulamaya gereksin-
me göstermemelidir (1). 

Güneş ışığına maruz kalmanın zararlı 
etkilerine karşı daha etkin bir koruma amacıyla, 
triaçillgliseroller gibi, güneş ışığından koruyucu-

ları sentez ettik. Bu bileşimler, C-2’de hidrolize 
daha az hassasken, cilt unsurlarına eğilim göster-
mektedir. C-2’de kromofor p-metoksisinnamoyil 
varlığı nedeniyle, triaçilgliseroller, 1,2,3-propanetriol 
1,3-dipalmitoyil-2-p-metoksisinnamat (IXa) ve 1,2,3-
propanetriol 1,3-dioctanoyil-2-p-metoksisinnamat 
(IXb) gibi maddeler ultraviyole ışınlamayı 290-320 
nm (UVB) arasında absorbe eder. 

Triaçilgliseroller, ciltde diğer az spesifik 
esterazlardan daha düşük miktarlarda bulunan (2), 
triaçilgliserollerin C-1 ve C-3’ündeki yağ asitlerine 
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Özet 
Bu çalışmanın amacı, 1,3-diaçilgliserol parçasının, cilt 

unsurlarına olan eğilimi ve C-2’de düşük hidroliz hassasiyeti 
nedeniyle, yeni bir güneş ışığından koruyucu sinnamat sınıfı-
nın ışın önleyici hareketini arttırıcı gibi etki edip etmeyeceğini 
araştırmaktı. 1,2,3-propanetriol 1,3-dipalmitat-2-p-metoksisin-
namat ve 1,2,3-propanetriol 1,3-dioktanoat-2-p-metoksisin-
namat (2.0, 4.5 ve 7.5) için güneş ışığından koruyucu faktörler 
belirlendi. Güneş ışığından koruyucu olarak hazırlanmışların,
sunulan SPF değerleri 4.7 ve 16 arasındaydı. Sonuçlar; 
gliseridik esterlerin in vitro;  daha yüksek lipofilisite ve 
enzimatik hidrolize göre daha stabil halde olmalarına karşın, 
sentez edilmiş triaçilgliseroller ve standart güneş ışığından 
koruyucu 2-etilheksil p-methoksisinnamoyil (EHPM)’nin her 
2 metod içinde eşdeğer SPF değerleri gösterdiğini ortaya 
koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler:  Sinnamat,  
                                   SPE’nin invivo ve invitro belirlenmesi,  
                                   Güneş ışığından korunma,  
                                   Güneş ışığından koruyucu losyonlar,  
                                   Triaçilgliserol’ler 
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 Summary 
The aim of this work was to investigate whether a 1,3-

diacyglycerol moiety can act as enhancer of the photoprotect-
ing action of a new sunscreen of the cinnamate class, owing to 
its affinity with skin constituents and lower susceptibility to 
hydrolysis at C-2. The sun protection factors (SPF) for 1,2,3-
propanetriol 1,3-dipalmitate-2-p-methoxycinnamate and 1,2,3-
propanetriol 1,3-dioctanoate-2-p-methoxycinnamate (2.0,4.5 
and 7.5%) were determined. The sunscreen preparations pre-
sented SPF values between 4.7 and 16. The results show that 
although glyceridic esters present higher lipophilicity and are 
more stable towards enzymatic hydrolysis in vitro, the synthe-
sized triacylglycerols and the standard sunscreen 2-ethylhexyl 
p-methoxycinnamoyl (EHPM) showed equivalent SPF values 
for both methods. 
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karşı öncelikli bir aktivite gösteren (3) spesifik 
esterazlardan, lipazlarla hidrolize olur. Stratum 
korneumda bulunan diaçilgliseroller (hidroliz 
reaksiyonlarının alt ürünleri), pigmentasyonun 
hızlanmasında katkıda bulunur (4). 

Bu çalışma için sentez edilen triaçilgliserol-
ler, sinnamat sınıfının bir güneş ışığı koruyucusu 
olan 2-etilheksil p-metoksisinnamat (EHPM)’le 
yapısal olarak ilişkilidir. %2.0-10 konsantrasyon-
larında kullanılan EHPM ışığı 290-320 nm’de 
absorbe eder, maksimum absorbsiyonu 311 nm’de 
yapar ve UVB güneş ışığından koruyucu olarak 
kabul edilir (5). Farmasötik formüllerde kullanımı 
FDA (United States), COLIPA (European Union), 
ANVS/MS (Brazil) ve ARTG (Australia) 
tarafından izin verilmiştir (6). 

1-3-diaçilgliserolün sinnamat sınıfının güneş 
ışığından koruyucularının, koruyucu aktivitesini 
arttırıcı olası etkisini araştırmak için, 
triaçilgliserollü güneş ışığından koruyucu 
losyonların, Güneş Koruma Faktörleri (SPF)’nin in 
vitro ve in vivo belirlenmeleri arasındaki bağlantı 
değerlendirildi. 

Materyel ve Metodlar 
%8 homosalat içeren güneş ışığından 

koruyucu losyonlar Santos ve ark. tarafından 
tanımlandığı gibi hazırlandı (7) ve in vitro ve in 
vivo SPF belirlenmeleri için 2-etilheksil p-
metoksisinnamat (EHPM) referans standartlar 
olarak kullanıldı. 

Đn Vitro Metod 

Mansur ve ark. (8,9)’nın metoduna uyan 
şekilde SPF’ler in vitro belirlendi. Ek olarak, bu 
metod benzer deneysel şartlar kullanılarak Garcia 
ve ark. (10,11) tarafından da doğrulandı. Değişik 
konsantrasyonlarda triaçilgliserol IXa ve IXb 
(%2.0, 4.5 ve 7.5) içeren güneş ışığından koruyucu 
losyonlar hazırlandı. 

Etanol’de üç katı sulandırılan, 0.2 µL mL-1 son 
konsantrasyonunda her hazırlanmış maddenin 
absorbans değerleri, bir Shimadzu UV-1601 UV-
visible spektrofotometre (Tokyo, Japan) 
kullanılarak, 5 nm aralıklarla, 290-320 nm 
değerleri arasında belirlendi. 

SPF’yi hesaplamak için, Eq. (1) (Mansur’un 
matematiksel tanımlaması) ve Sayre (12) 
tarafından tanımlandığı gibi her dalga boyunda (EE 
x I) eritemojenik etki ve ışınlama yoğunluğu 
arasındaki ilişki kullanıldı (Tablo 1). 

 

           320 

SPF= CF . ∑ . EE(λ). abs(λ)  (1) 

       290 
 

Burada CF=10 (düzeltme faktörü), EE(λ)= λ dalga 
boyu ışınlamanın eritemojenik etkisi, I(λ)= λ dalga 
boyunda güneş ışığının yoğunluğu, abs(λ)= λ dalga 
boyundaki hazırlanmış madde solusyonunun 
spektrofotometrik absorbans değeriydi. 

Standart, %8 homosalat içeren bir losyondu 
(Tablo 2). 

Tablo 1. Spektrofotometre ile SPF belirlenmesinde 
kullanılan ağırlık ölçümü 

 
λ (nm) EE (λ) x (λ) 

290 0.0150 
295 0.0817 
300 0.2874 
305 0.3278 
310 0.1864 
315 0.0839 
320 0.0180 
 1.0000 

 

Tablo 2. Standart emülsiyon formül (7) 

 
 Konsantrasyon (g) 
Yağ fazı  
Stearik asit 2.7 
Gliseril stearat SE 2.0 
Mineral yağı 2.0 
Đzopropil miristat 1.4 
Setearet-20 2.0 
Propilparaben 0.1 
Güneş koruyucu X 

Su fazı  
Gliserin 3.0 
Trietanolamin 0.2 
Metilparaben 0.1 
Saf su qsp 100 

 

130 T Klin Kozmetoloji 2002, 3



 
P-METOKSĐSĐNNAM ĐK ASĐD’ ĐN GLĐSERĐDĐK ESTERLERĐ Z. M. F. FREITAS et al. 

 

Đn Vivo Metod 

FDA metoduna göre, I, II ve III fototip cildi 
olan 16 kadın gönüllüde (18-42 yaşları arasında) 
solar ultraviolet simulators multiport GO1 (Solar 
Light Company, Philadelphia, USA) kullanılarak 
SPF’ler in vivo belirlendi. 

SPF değerleri, korunmuş cilt üzerinde 
minimum bir eritemal doz (MED) veya kırmızılık 
oluşturmak için gereken UV enerjisi ve 
korunmamış cilt üzerinde MED oluşturmak için 
gereken enerji arasındaki oran olarak tanımlanır. 

Đn vivo çalışmalarda da, değişik konsantras-
yonlarda triaçilgliseroller IXa ve IXb (%2.0, 4.5 ve 
7.5) içeren ve in vitro testte kullanılan, aynı güneş 
ışığından koruyucu losyonlar kullanıldı. Örnekler, 
önceden belirlenen SPF değerlerine göre (grup 1, 
SPF 4; grup 2, SPF 9-10; grup 3, SPF 15-16), test 

edilmek üzere 3 gruba ayrıldı. Grup 1 ve 3’de beş 
gönüllü varken, grup 2’de altı gönüllü vardı. 

Đstatistikler 

Deneysel veriler, ortalama ± standart sapma 
olarak sunuldu. Güneş ışığından koruyucu 
losyonların, absorbans ve SPF değerlerini 
karşılaştırmak için Scheffé testinin izlediği 
ANOVA varyans analizi kullanıldı. 

Sonuçlar ve Tartışma 
Đn Vitro Metod 

Standart %8 homosalat losyonu ve %2.0, 4.5 
ve 7.5’luk EHPM, IXa ve IXb losyonlarının 
absorbans ve hesaplanmış SPF değerleri sırayla 
Tablo 4 ve 5’de sunulmuştur. Đstatistik analizin 
verilerinin gösterdiğine göre EHPM, IXa ve IXb 
losyonlarının in vitro SPF değerleri her olguda 
eşdeğerdir (Tablo 6). Sonuçların ortaya çıkardığına 
göre, 1,3-diaçilgliserol parçası, UV ışınlamasının 
absorbsiyonundan sorumlu olan kromofor p-
metoksisinnamat’ın fizikokimyasal özelliklerini 
etkilememektedir. 

Đn Vivo Metod 

Analiz edilen alanlarda eritem gelişmesi, 
uygun olarak kabul edildi. UV ışınlamasına maruz 
kalındıktan sonra eritemsiz alanların gittikçe artan 
eritem genişlemesi ile çevrildiği gözlendi. 

%8 homosalat %2.0, 4.5 ve 7.5’luk EHPM, 
IXa ve IXb losyonlarının hesaplanmış SPF 
değerleri sırayla Tablo 8-9’da gösterilmektedir. 

Tablo 3. Đn vivo test şartları 

 
Uygulama hızı 2.0 mg cm-2 
Gönüllü insanlar 16 
UV doz artması %25 
SPF hesaplaması Aritmetik ortalama 
Standart referans %8 homosalat 
Maruziyetten sonraki değerlendirme 20±4 saat 
Test alanı 25 cm2 
Bireysel test bölgesi 1 cm2 
Gereken zaman 3 gün 

 

 
 
Tablo 4. %8 homosalat (HSA) ve %2.0’lik EHPM, IXa ve IXb losyonların absorbans ve in vitro SPF de-
ğerleri (ortalama ± standart sapma) 

 
λ Kontrol HSAa EHPMb IXab IXbb 

290 0.014±0.002 0.2918±0.0002 0.4312±0.001 0.4392±0.0006 0.4411±0.001 
295 0.014±0.002 0.3882±0.0005 0.4555±0.0005 0.4683±0.0008 0.4658±0.0008 
300 0.015±0.000 0.4785±0.0005 0.4664±0.0006 0.4723±0.0004 0.4764±0.0006 
305 0.015±0.000 0.5404±0.0009 0.4707±0.0004 0.4800±0.0002 0.4807±0.0004 
310 0.014±0.001 0.5418±0.0007 0.4794±0.0008 0.4898±0.0002 0.4883±0.0008 
315 0.013±0.000 0.4839±0.0009 0.4432±0.0006 0.4519±0.0007 0.4532±0.0006 
320 0.011±0.000 0.3727±0.0008 0.3677±0.0005 0.3760±0.0006 0.3778±0.0005 

SPF 0.1±0.02 5.0±0.07 4.6±0.05 4.7±0.03 4.7±0.03 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.0689 M. 
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Đstatistiki analizin verileri; EHPM, IXa ve IXb 
losyonlarının in vivo SPF değerlerinin her olguda 
eşdeğer olduğunu göstermektedir (p>0.05) (Tablo 
11). 

Sentez edilen triaçilgliseroller ve standart 
güneş ışığından koruyucu EHPM, gliseridik 
esterlerin daha lipofilik ve EHPM’den, in vitro 
enzimatik hidrolize doğru daha stabil 
gösterilmesine rağmen, her metod için eşdeğer SPF 
değerleri göstermektedir (12). 

Đn vitro ve in vivo metodlarla belirlenen güneş 
ışığından koruyucu losyonların SPF değerleri 
karşılaştırıldı. Sonuçlar, Tablo 12 ve Şekil 1’de 
sunulmaktadır. 

EHPM’nın %2.0’lik losyonları için in vitro ve 
in vivo SPF değerlerinin belirgin olarak farklı 

olmasına rağmen (p>0.05), bütün diğer losyonlar 
eşdeğer SPF değerleri gösterdi. Bu sonuç, ileri 
derecede pahalı in vivo metoddan uzak durarak; in 
vitro metodun, yeni güneş ışığından koruyucuların 
SPF’lerinin başlangıç değerlendirmeleri için 
kullanılabileceğini göstermektedir. 

Tablo 5. %8 homosalat (HSA) ve %4.5’luk EHPM, IXa ve IXb losyonların absorbans ve in vitro SPF de-
ğerleri (ortalama ± standart sapma) 

 
λ Kontrol HSAa EHPMb IXab IXbb 

290 0.014±0.002 0.2918±0.0002 0.8351±0.001 0.8219±0.0006 0.8225±0.0006 
295 0.014±0.002 0.3882±0.0005 0.9055±0.002 0.9064±0.001 0.9035±0.001 
300 0.015±0.000 0.4785±0.0005 0.9655±0.003 0.9608±0.0008 0.9622±0.0008 
305 0.015±0.000 0.5404±0.0009 0.9953±0.002 0.9966±0.0006 0.9978±0.0006 
310 0.014±0.001 0.5418±0.0007 1.0534±0.0002 1.0529±0.0004 1.0549±0.0004 
315 0.013±0.000 0.4839±0.0009 1.0265±0.0001 1.0217±0.0005 1.0237±0.0005 
320 0.011±0.000 0.3727±0.0008 0.8956±0.002 0.8970±0.0002 0.8963±0.0002 

SPF 0.1±0.02 5.0±0.07 9.9±0.01 9.9±0.03 9.9±0.03 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.1546 M. 

Tablo 6. %8 homosalat (HSA) ve %7.5’luk EHPM, IXa ve IXb losyonlarının absorbans ve in vitro SPF 
değerleri (ortalama ± standart sapma) 

 
λ Kontrol HSAa EHPMb IXab IXbb 

290 0.014±.0.002 0.2918±0.0002 1.4145±0.0006 1.4189±0.0009 1.4209±0.0007 
295 0.014±0.002 0.3882±0.0005 1.4986±0.0004 1.5009±0.0007 1.5013±0.0004 
300 0.015±0.000 0.4785±0.0005 1.5450±0.0003 1.5463±0.0003 1.5214±0.0006 
305 0.015±0.000 0.5404±0.0009 1.5498±0.0004 1.5510±0.0002 1.5603±0.0006 
310 0.014±0.001 0.5418±0.0007 1.5823±0.0006 1.5832±0.0001 1.5910±0.0008 
315 0.013±0.000 0.4839±0.0009 1.4689±0.002 1.4695±0.0006 1.4665±0.0007 
320 0.011±0.000 0.3727±0.0008 1.2180±0.0006 1.2184±0.0008 1.2147±0.001 

SPF 0.1±0.02 5.0±0.07 15.3±0.002 15.4±0.002 15.3±0.004 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.2583 M. 

Tablo 7. Scheffé testiyle losyonların istatistiki 
analizi 

 
Losyonlar Scheffé testia 

E1-PMEH, E1-IXa and E1-IXb SPF eşdeğeri 
E2-PMEH, E2-IXa and E2-IXb SPF eşdeğeri 
E3-PMEH, E3-IXa and E3-IXb SPF eşdeğeri 

 

   ap>0.05 
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Kararlar 
Gliseridik esterler, alkil esterlerle karşılaştı-

rıldığında koruyucu etkiyi uzatmada kabiliyetlidir. 

Alkil esterler, başlıca esterazlarla hidroliz 
edilirken, ciltte diğer daha az spesifik esterazlardan 
daha büyük miktarlarda bulunan, spesifik 
esterazlardan lipazlarla hidrolize edilir. Bu 
enzimlerin hidrolitik aktivitesi, triaçilgliserollerin 
C-1 ve C-3’deki yağ asidlerine doğru öncelikli bir 
aktivite gösterir. Bu gerçek, güneş ışığından 
korunmanın C-2 yerleşiminde olduğuna, böylece in 

Tablo 8. %8 homosalat (HSA) ve %2.0’lık EHPM, 
IXa ve IXb losyonlarının in vivo SPF değerleri 

 
Gönüllü HSAa EHPMb IXab IXbb 

1 5.1 5.1 5.1 5.1 
2 5.1 5.1 5.1 5.1 
3 4.9 4.9 4.9 4.9 
4 4.9 4.9 4.9 4.9 
5 5.1 5.1 5.1 4.0 

SPF 5.0±0.1 5.0±0.1 5.0±0.1 4.8±0.5 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.0689 M. 
 

Tablo 9. %8 homosalat (HSA) ve %4.5’luk 
EHPM, IXa ve IXb losyonlarının in vivo SPF de-
ğerleri 

 
Gönüllü HSAa EHPMb IXab IXbb 

1 5.1 8.0 8.0 10.0 
2 5.1 8.0 8.0 10.0 
3 4.9 12.5 12.5 9.9 
4 4.9 7.9 9.9 9.9 
5 5.1 9.9 9.9 7.9 
6 4.9 12.5 12.5 9.9 

SPF 5.0±0.1 9.8±2.2 10.1±2.0 9.6±0.8 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.1546 M. 
 

Tablo 10. %8 homosalat (HSA) ve %7.5’luk 
EHPM, IXa ve IXb losyonlarının in vivo SPF de-
ğerleri 

 
Gönüllü HSAa EHPMb IXab IXbb 

1 5.1 19.0 19.0 19.0 
2 5.1 19.0 15.0 12.0 
3 4.9 19.0 15.0 10.0 
4 4.9 12.0 19.0 12.0 
5 5.1 10.0 12.0 15.0 

SPF 5.0±0.1 15.8±4.4 16.0±3.0 13.6±3.5 

 
aMolar konsantrasyon: 0.0305 M, bMolar konsantrasyon: 0.2583 M. 
 

Tablo 11. Scheffé testiyle losyonların SPF’lerinin 
istatistiki analizi 

 
Losyonlar Scheffé testia 

E1-PMEH, E1-IXa and E1-IXb SPF eşdeğeri 
E2-PMEH, E2-IXa and E2-IXb SPF eşdeğeri 
E3-PMEH, E3-IXa and E3-IXb SPF eşdeğeri 

 

   ap>0.05 

Tablo 12. Güneş ışığından koruyucu losyonların in 
vitro ve in vivo SPF değerleri 

 
 SPF Scheffé testi 
Losyon Đn vitro Đn vivo Đn vitro x 

Đn vivo SPF’ler 

%8 HSA 5.0±0.1 5.0±0.1 Eşdeğer 
%2.0 EHPM 4.6±0.05 5.0±0.1 Belirgin olarak 

farklı 
%4.5 EHPM 9.9±0.01 9.8±2.2 Eşdeğer 
%7.5 EHPM 15.3±0.002 15.8±4.4 Eşdeğer 
%2.0 IXa 4.7±0.03 5.0±0.1 Eşdeğer 
%4.5 IXa 9.9±0.03 10.1±2.0 Eşdeğer 
%7.4 IXa 15.4±0.002 16.0±3.0 Eşdeğer 
%4.5 IXb 9.9±0.03 9.6±0.8 Eşdeğer 
%7.5 IXb 15.3±0.004 13.6±3.5 Eşdeğer 

 
ap>0.05 

Şekil 1. Güneş ışığından koruyucu losyonların invitro ve 
invivo SPF değerleri. 
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vivo koruyucu aktivitesi uzattığına, triaçilgliserol-
lerin retansiyon zamanının artmasına katkıda 
bulunur. 

Triaçilgliserol IXa, triaçilgliserol IXb 
(SPF=13.6) ile bağlantılı olarak, %7.5’da 
(SPF=16.0) yüksek bir SPF göstermiştir. 
Öncekinin yüksek SPF değeri büyük olasılıkla, bu 
gliseridik esterin lipofilitesini artıran palmitoyil 
grubuna bağlıdır. 

Gönüllülerin hiçbirinde, yan etki gözlenmedi. 
Test edilen güneş ışığından koruyucu losyonların 
in vitro ve in vivo belirlenmeleri arasında sonuçlar 
iyi bir bağlantı olduğunu gösterdi. Đn vitro metod 
daha hızlıdır ve kullanan gönüllülerden daha az 
pahalıdır ve ürün performansı için güvenilir bir 
rehberdir. 
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