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Determination of the sun protection factor of sunscreens
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Abstract - Proper sun protection plays a key role in protecting against the harmful effects of UV radiation
from the sun. Using sunscreen products protects the skin from sunburn, prevents it from ageing and reduces
the risk of skin cancer. The aim of this research is to measure the sun protection factor (SPF) of commercially
available products and compare it with the SPF value on the packaging. We also looked at whether the ratio
and combination of sunscreen ingredients affect the effectiveness of the product. The SPF values of eight sun-
screen products were tested. The value was determined using an in vitro method based on absorbance mea-
surements with a UV spectrophotometer. Based on the results obtained, the actual SPF values of the products
were calculated using Mansur’s formula. The SPF values we determined differed by 46.82% on average from
the values indicated on the packaging of the sunscreen products. For those products where the SPF value
on the packaging was higher (SPF 50), a larger deviation from the measured values was observed, but some
deviation was observed for all products tested. However, the combination and proportion of substances in the

products did not influence the differences obtained.

Keywords - sun protection factor, sunscreen, UV spectrophotometry

DOI: 10.2478/orvtudert-2022-0004

Nowadays, people are paying more attention to proper
sun protection, as the harmful effects of UV radiation are
widely known. Proper sunscreen use can protect against
the damaging effects of sunlight on the skin, reducing
the risk of sunburn, ageing and skin cancer. Although
sun protection has been shown to have many positive
effects, care must be taken to use it in moderation so that
it does not affect our body’s vitamin D levels. However,
in addition to the proven efficacy of sunscreens, it should
be noted that they also have adverse effects on the envi-
ronment, particularly marine life [1].

The skin
The outer covering of our body is the skin, together with
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its appendages such as hair, nails, and glands. The skin
is made up of three layers: the outermost layer is the
epidermis, followed by the dermis, and the innermost
layer is the hypodermis. The epidermis is for protection,
the dermis contains loose fibrous connective tissue and
elastic fibers, and the hypodermis is mainly composed of
adipose tissue [2].

The light

Light is the energy emitted by the Sun, reaching the Earth
in about 8.3 minutes [3]. It is both a wave and a particle.
The length of a period of an electromagnetic wave is the
wavelength, measured in nanometers (nm) [4]. The elec-
tromagnetic spectrum of light can be divided into radio
waves, microwaves, infrared waves, visible light, ultravi-
olet waves, and X-rays and gamma rays, based on wave-
length and frequency. Radio waves have the lowest fre-
quency, while gamma rays have the highest. Wavelength
is inversely proportional to frequency, so radio waves will
have the longest wavelength and gamma rays the shortest,
with the wavelength decreasing in between in the order
given above. Visible light has a wavelength of 400-700
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nm, infrared radiation (IR) has a longer wavelength than
light visible to the human eye, while ultraviolet radia-
tion (UV) has a shorter wavelength. Photoprotection is
designed to protect our skin from UV radiation, which
has a wavelength of between 100-400 nm. This range can
be further subdivided. The range between 400-315 nm is
called UVA, between 315-280 nm UVB and between 280-
100 nm UVC. A significant proportion of UV radiation is
filtered by the ozone layer, with UVA radiation reaching
the Earth’s surface in 90-99% of cases, and UVB account-
ing for the remaining 1-10%. UVC does not reach the
Earth’s surface at all, being blocked by the ozone layer
[4-6]. The wavelength of the radiation depends on how
deeply it penetrates the skin. As UVA has the longest
wavelength and the lowest energy, it penetrates the deep-
est layers of human skin and therefore plays a significant
role in the development of skin cancer. UVB has a shorter
wavelength but higher energy, so it only penetrates the
outer layers of the skin, causing sunburn, reddening, and
tanning of the skin, which can also lead to skin cancer.
UVC radiation, which has the shortest wavelength but
the highest energy, does not penetrate the skin. UV radi-
ation also has immunosuppressive effects [7,8].

Light protection

To protect the skin from the harmful effects of the sun’s
rays, it is important to use the right sunscreen. The effi-
cacy of a sunscreen depends on the active ingredient and
the right formulation, but it is important to stress that
no sunscreen product can provide complete protection
from radiation, even if it covers both the UVA and UVB
spectrums. The effectiveness of a product is expressed in
terms of its Sun Protection Factor (SPF), which shows
how long one can stay in the sun without getting sun-
burned when using sunscreen (formula 1):

SPF= MED — with sunscreenusage
MED —without sunscreenusage

where MED - minimum erythema dose.

So, in theory, using SPF 50 sunscreen will allow you to
stay in the sun 50 times longer without sunburn than if
you do not use sunscreen. However, this is also affected
by the intensity of the radiation, so at high intensities,
sunscreen will provide less protection for a shorter time.
Correct application is also important for adequate pro-
tection, which means applying at least 2 mg/cm® of prod-
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Figure 1. Structural formula of PABA [13]

uct to the skin, and reapplying sunscreen is also import-
ant. The SPF shows the degree of protection against UVB
radiation, UVA protection should be at least one-third
of that. The increase in the level of protection is not lin-
ear with the number of SPF values. SPF 15 blocks 93%
of UVB radiation, SPF 30 blocks 97% and SPF 50 blocks
98% [9-11].

Breakdown of sunscreens

There are records of the use of different sunscreens as
early as the 19th century. The first sunscreen, para-am-
inobenzoic acid (PABA), was patented in 1943 (Figure
1). At present, sunscreen is understood to be a substance
that, when applied to the skin, reduces the harmful effects
of sunlight. Sunscreens can achieve this in several ways:
by reflecting the radiation, by dispersing it or by absorb-
ing it [12]. The active ingredients in sunscreens can be
inorganic (physical) or organic (chemical) sunscreens.
Chemical sunscreens can be further subdivided into two
groups depending on the wavelength range in which
they show maximum absorption: those that are effective
against UVA and those that are effective against UVB [7].

Physical sunscreens

Physical sunscreens work by reflecting light, such as tita-
nium dioxide (TiO, ) and zinc oxide (ZnO). These mate-
rials can block both UVA and UVB radiation, but zinc
oxide is more effective for UVA radiation, while titanium
dioxide has a greater effect on UVB. Their disadvantage
is that they must be applied in a thick layer on the skin to
achieve adequate sun protection. The active ingredients
are added to sunscreens in the form of nanoparticles, but
as they form free radicals when exposed to sunlight, they
are used in a coated form, for example using silicone for
coating [7,9].
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Chemical sunscreens

Chemical photoprotectors absorb the energy of photons,
causing the molecule to enter an excited state, and when
it returns to its ground state, it emits energy at longer
wavelengths, either in the visible or infrared region [13].
Such chemical photoprotectors are oxybenzone (Figure
2), homosalate, para-aminobenzoic acid and octinoxate.
As mentioned, chemical sunscreens can be divided into
those that protect against UVA radiation and those that
protect against UVB radiation. UVA sunscreens can be
further divided into two groups, the first type protects
against radiation between 320 and 340 nm, while the sec-
ond type protects against radiation between 340 and 400
nm. Benzophenones protect against both UVA and UVB
radiation, in the UVA range they are effective against radi-
ation in the 320-350 nm wavelength range. Oxybenzone
is the most used of the benzophenones, although it has
the disadvantage of frequently causing allergic contact
dermatitis. The anti-UVB agents also absorb radiation,
thus providing protection. The absorbed radiation is
emitted as heat. PABA, the first sunscreen to be pat-
ented, provides superior UVB protection, benefits the
sunscreen’s resistance to water and perspiration and
helps skin pigmentation. It has the disadvantage of caus-
ing contact dermatitis in many cases, so it is preferable
to replace it with a derivative such as Padimate O (octyl
dimethyl PABA). Cinnamates (octinoxate, quinoxate) are
also substances that rarely cause skin irritation and are
therefore among the most commonly used sunscreens.
Salicylates (octisalate, homosalate, trolamine salicylate)
are weak UVB filters, abd are used in combination with
other photoprotectors because they improve their photo-
stability. Many sunscreens combine physical and chem-
ical photoprotector substances to enhance their efficacy
against UV radiation [7].

Toxic effects of sunscreen

Several studies have investigated the in vivo and in vitro
effects of organic sunscreens, suggesting that the active
ingredients may act as endocrine disruptors. Chemical
sunscreens can penetrate easily into the skin due to their
lipophilicity, but can also be absorbed orally, for example,
by ingestion from the hand [15].

Sunlight and vitamin D

UVB radiation from sunlight on our skin converts the
7-dehydrocholesterol in our body into vitamin pre D3.
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Figure 2. Structural formula of oxybenzone [13]

Although sunscreens protect against UVB, none of them
can provide 100% protection, so they do not prevent vita-
min D synthesis.

International legislation on sunscreen substances
Under current European Union legislation, sunscreen
products fall into the category of cosmetics regardless
of their formulation. There are 31 UV filters approved
for use in sunscreens (Annex VI of Regulation (EC)
No 1223/2009 of the European Parliament and of the
Council on cosmetic products) [17], of which four are
nano sized UV filters. There are also strict regulations
on what can and must be labelled on the product, based
on the European Commission’s Regulation (EC) No
1223/2009 on cosmetic products. No product can be cla-
imed to provide 100% protection from UV radiation
or to provide all-day protection without reapplication.
Sunscreens should carry warnings about the correct
use of the product, such as “Do not stay in the sun too
long, even when using the product’, “Warning: using
less than the recommended amount will significantly
reduce the level of protection” and “Do not expose
babies and children to direct sunlight”. In addition
to these, the SPF value must also be indicated on the
packaging and classified as “low”, “medium”, “high”,
“very high” [8,17]. In the United States of America, the
regulation and testing of sunscreen formulations is the
responsibility of the Food and Drug Administration
(FDA) as they are considered OTC (over the counter)
products and are required to undergo SPF determina-
tion tests [18].
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Objective

The aim of this work is to evaluate whether the SPF values
on the packaging are the same as the results we measured
for several commercial products, and whether the degree
of difference is affected by whether the SPF value on the
packaging is low, medium, or high. We also investigated
the extent to which the photoprotector ingredients in the
product affect its efficacy.

Material and method

Instruments and reagents: analytical balance (Mettler
Toledo AB54-S, Switzerland), water purification equip-
ment (Millipore, USA), Elma and Transsonic 700/H
Biohit,
Shimadzu - UV-1601 spectrophotometer (Shimadzu

ultrasonic water bath, automatic pipettes

Corporation Chromatographic & Spectrophotometric
Instruments Division, Japan), HPLC purity ethanol (gra-

Table 1. Active ingredients of the products and indicated SPF values

Product marking  Active ingredients

Indicated SPF value

Homosalate

Benzophenone-3
Product 1 Ethylhexyl salicylate
Avobenzone

Octocrylene

50

Homosalate

Benzophenone-3
Product 2 Ethylhexyl salicylate
Avobenzone

Ethylhexyl methoxycinnamate

30

Phenylbenzimidazole sulfonic acid
Ethylhexyl salicyl
Product 3 thylhexyl salicylate

Avobenzone

Octocrylene

50

Phenylbenzimidazole sulfonic acid
Ethylhexyl salicylate
Product 4 Avobenzone

Octocrylene

50

Bis-ethylhexylphenol-methoxyphenyl-triazine

Octocrylene

Avobenzone
Product 5 Ethylhexyl salicylate
Ethylhexyl triazole

Phenylbenzimidazole sulfonic acid

30

Ethylhexyl methoxycinnamate

Octocrylene
Product 6
Avobenzone

50

Diethylamino hydroxybenzoyl hexyl benzoate

Ethylhexyl methoxycinnamate

Octocrylene
Product 7
Avobenzone

30

Diethylamino hydroxybenzoyl hexyl benzoate

Octocrylene
Avobenzone

Product 8 Ethylhexyl methoxycinnamate

25

Methylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol nano

Bis-ethylhexyl-oxifenol-methoxyphenyl-triazine

67



Bulletin of Medical Sciences 2022, 95(1): 64-77

Table 2. Normalized products function for SPF
calculation [19]

Wavelength (nm) EE x I (normalized)

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

Total 1

dient grade ethanol, LiChrosolv Reag, Merck, Germany),
commercially available sunscreens (Product 1-8), which
are shown in table 1.

Method. SPF was determined by an in vitro method
based on absorbance measurements using a UV spectro-
photometer.

Preparation of the assays: first, 0.2 g of the test sample
was weighed on an analytical balance, placed in a 20 ml
volumetric flask, and then ethanol was poured on top, up
to about half the volume of the flask. The flask was then
shaken by hand until the sample was dispersed and the
contents was topped up with ethanol up to the mark. The
samples were placed in an ultrasonic bath for 5 minutes to
homogenize and release the active substances. The sam-
ples were then filtered into a Berzelius beaker using filter
paper, removing the first 10 ml of filtrate. We took 500
microliter filtrate, measured with an automatic pipette,
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Figure 1. UV spectrum of Product 1
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and placed it in a 25 ml volumetric flask, and topped it up
to the mark with ethanol. The sample was homogenized
by shaking and then placed in a quartz cuvette and UV
spectra of the solutions were recorded between 290-320
nm at 5 nanometer intervals, using ethanol as a blank.
When necessary, the samples were further diluted, also
using ethanol. Three measurements were made for each
sample. The SPF of the products was calculated using
the Mansur formula (formula 2) [20] based on the results
obtained.

320

SPFinvitro:CF Z EE () I()|<)|
290
The EE in the formula represents the erythema effect

spectrum, I represents the solar intensity spectrum, abs
represents the absorbance of the sample and CF is a cor-
rection factor of 10. is a constant value depending on the
wavelength (table 2).

Results

The UV spectra of products 1 and 8 are illustrated in fig-
ures 3 and 4.

After measuring the absorbance values of each prod-
uct, an average of the three measurements was calculated
to ensure greater accuracy. We calculated the SPF of the
products we tested using Mansur’s formula based on the
obtained average values (table 3).

Below is a summary table comparing the SPF values
indicated on the packaging with the values we obtained.

0.4 4
0.3 4

0.2 4

Absorbance

0.1

0.0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Wavelength (nm)

Figure 2. UV spectrum of Product 8
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Table 3. The sum of the values obtained for each product at different wavelengths and the final SPF value of the

products based on our calculations

EE - I - abs (mean + standard deviation)
Wavelength SUM* SPF SD
(nm) 290 295 300 305 310 315 320
Product 1 0.017+ 0.097+ 0.338+ 0.385+ 0.218+ 0.096+ 0.020+
1.174 11.74 1.58
0.0009 0.0011 0.0241 0.0182 0.0357 0.0156 0.0081
Product 2 0.032+ 0.182+ 0.653+ 0.762+ 0.447+ 0.196+ 0.038+
2.313 23.14 2.12
0.0023 0.0021 0.0571 0.1012 0.0997 0.0670 0.0204
Product 3 0.016+ 0.097+ 0.359+ 0.426+ 0.241+ 0.105+ 0.022+
1.269 12.70 1.85
0.0084 0.0588 0.0214 0.0425 0.0584 0.0611 0.0022
Product 4 0.017+ 0.101+ 0.373+ 0.443+ 0.252+ 0.111+ 0.023+
1.322 13.22 1.54
0.0044 0.0501 0.0063 0.0012 0.1381 0.0041 0.0022
Product 5 0.020+ 0.125+ 0.478+ 0.578+ 0.331+ 0.146+ 0.029+
1.710 17.11 1.99
0.0009 0.0901 0.0087 0.0981 0.0871 0.0457 0.0032
Product 6 0.024+ 0.141 0.516+ 0.607+ 0.359+ 0.160 0.032+
1.840 18.41 2.04
0.0021 0.0080 0.0085 0.1410 0.0119 +0.1160 0.0008
Product 7 0.065+ 0.267+ 0.917+ 1.087+ 0.646+ 0.287+ 0.056+
3.327 33.27 2.32
0.0058 0.1290 0.0025 0.0091 0.0991 0.0064 0.0094
Product 8 0.038+ 0.185+ 0.655+ 0.764+ 0.446+ 0.199+ 0.040+
2.330 23.30 1.67
0.0015 0.0217 0.0086 0.0019 0.0076 0.0887 0.0979

On average, our results differed by 46.28% from the val-
ues indicated on the box (table 4).

Discussion

Based on our results, for all products, there was a dis-
crepancy between the results we obtained, and the results
indicated on the packaging. It was observed that products
with a high SPF value had much larger differences than

290
*SUM=Y_ EE-I-abs

320

sunscreens with a low SPF value. The largest discrepancy
was observed for Product 1, where we measured a result
of 11.74, while the packaging indicated SPF 50, with a
difference of 38.26 between the two (Figure 3 shows the
UV spectrum of Product 1). In contrast, the smallest dis-
crepancy was observed for Product 8 (Figure 4), where
the indicated SPF was 25 and our measured result (23.30)
was only 1.7 times smaller. In addition, in one case we
observed that the result we obtained was higher than the
one indicated on the packaging, this can be seen in the

Table 4. Calculated SPF value of the test product compared to the value indicated on the packaging

Product
1 2 3 4 5 6 7 8

Calculated from

11.74 23.14 12.70 13.22 17.11 18.41 33.27 23.30
SPF value (a)
SPF value (b)
indicated on the 50 30 50 50 30 50 30 25
packaging
Difference

38.26 6.86 37.3 36.22 12.89 31.59 3.27 1.70
(a-b)
Percentage
difference 76.5% 22.8% 74.6% 72.4% 42.9% 63.1% 10.9% 6.8%
(a-b)
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case of Product 7, where we measured 33.27 compared to
the SPF 30 indicated on the product.

In addition, it is important to note that even after a
lengthy investigation, we found no evidence that the
combination and ratio of sunscreens in the products
influenced our results. The SPF value is also determined
by the presence of physical sunscreens in the product,
which cannot be accurately measured by the method
tested, and therefore formulations that do not contain
7ZnO and/or TiO, were tested.

Results like our own have been reported in the litera-
ture. In a study by Dutra EA et al (2004) [19], also using
spectrophotometry, a similar result was obtained, where
products with higher SPF values (SPF 20-30) on the pack-
aging had lower measured values with larger variations
[19]. Fonseca AP et al (2013) measured larger deviations
for sunscreens with SPF 50 than for products with SPF
20 or SPF 30 [20]. A study by Andrews DQ et al (2021)
reported that the measured SPF values of the tested prod-
ucts were significantly lower than the SPF value indicated
on the products, with an overall 42-59% lower value than
the indicated value [21].

Conclusion

Based on the results obtained, the highest variation was
observed for products with a high SPF value. This raises, on
the one hand, the applicability of the Mansur formula for
products with higher SPF values and, on the other hand, it
may be a warning because products with high SPF values are
recommended for children, the elderly, or individuals with
prolonged sun exposure. However, it is still important to
use sunscreen because, regardless of their efficacy, they are
healthier for your body than direct sun exposure. By using
the right sunscreen, we can prevent the development of fine
wrinkles and pigment spots, and protect our bodies from
developing skin cancer caused by UV radiation.
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Fényvédo termékek napvédo faktoranak meghatarozasa
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Osszefoglalé - A megfelels fényvédelem alkalmazasanak fontos szerepe van a Nap éltal kibocsatott UV
sugarzas karos hatasaival szembeni védekezésben. A fényvédd termékek hasznélata védi a bért a leégéstd,
megeldzi annak dregedését és csokkenti a bdrrak kockdzatat. A kutatds célja a kereskedelemben megtaldl-
hatd termékek fényvédd faktoranak (SPF-érték) mérése és annak 6sszehasonlitdsa a csomagolason felttin-
tetett értékkel. Vizsgdltuk azt is, hogy a fényvédé anyagok ardnya és kombinacidja befolydsolja-e a termék
hatékonysagat. Nyolc fényvédd termék SPF értékét vizsgaltuk. Az érték meghatarozésa UV spektrofotométer
segitségével tortént abszorbancia mérésen alapuld in vitro modszerrel. A kapott eredmények alapjan Mansur-
képletet alkalmazva szamoltuk ki a termékek valds SPF értékét. Az altalunk meghatérozott SPF értékek dtlago-
san 46,82%-ban tértek el a fényvédd termékek csomagoldsan feltiintetett értékektdl. Azon termékek esetén,
ahol a csomagolason feltlintetett SPF érték magasabb volt (SPF 50) nagyobb eltérés volt megfigyelheté a mért
értékekkel szemben, de bizonyos mértéky eltérés minden vizsgélt termék esetén megfigyelhetd volt. A termé-

keket alkoté anyagok kombindcidja és ardnya azonban nem befolydsolta a kapott eltéréseket.

Kulcsszavak - fényvédo faktor, napvédé termék, UV-spektrofotometria

DOI: 10.2478/orvtudert-2022-0004

Napjainkban az emberek egyre nagyobb figyelmet szen-
telnek a megfeleld fényvédelemnek, mivel az UV-sugarzas
karos hatdsai széles korben ismertté valtak. Megfeleld
fényvédo hasznalattal védekezhetiink a napfény bérkaro-
sité hatdsai ellen, csokkentve a leégés, a bOroregedés és
a borrak megjelenésének kockazatit. Bar a fényvédelem
bizonyitottan szamos pozitiv hatassal rendelkezik, oda kell
figyelniink a megfelel6 mértékkel torténé alkalmazdsara,
hogy az ne befolyasolja szervezetiink D-vitaminszintjét.
Ugyanakkor, a fényvédd krémek bizonyitott hatékony-
saga mellett meg kell emliteniink, hogy rendelkeznek
karos hatésokkal is a kornyezetre nézve, f6képp a tengeri
él6vilagra [1].

A bér

Testlink kiiltakardjat a bér képezi fiiggelékeivel egyiitt,
mint a sz0r, a korém és a mirigyek. A bért harom réteg
alkotja. A legkiils6 réteg a felham (epidermis), ezt az irha
koveti (dermis), a legbelsé réteg pedig a béralja (hipo-
dermis). A felham szerepe a védelem fenntartdsa, az irha
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laza rostos kotdszovetet és rugalmas rostokat tartalmaz, a
béraljat f6képp zsirszovet alkotja [2].

A fény

A fény a Nap altal kibocsatott, a Foldre korilbelil 8,3
perc alatt éré energia [3]. Egyszerre hullam és részecske
jelleggel is rendelkezik. Az elektromagneses hullam egy
periddusdnak hossza a hulldimhossz, amit nanométerben
(nm) mériink [4]. A fény elektromagneses spektruma a
hullamhossz és a frekvencia alapjan oszthatd fel radio-
hulldimokra, mikrohulldimokra, infravoros hulldmokra,
lathato fényre, ultraibolya hulldimokra és rontgen, illetve
gamma sugarzasra. A radidhullaimok rendelkeznek a leg-
kisebb frekvenciaval, mig a gamma sugarak a legnagyob-
bal. A hullamhossz a frekvencidval forditottan aranyos,
tehat a radidhullamok hullimhossza lesz a legnagyobb,
mig a gamma sugaraké a legkisebb, a ketté kozott pedig
a fenti sorrendben csokken. A lathaté fény hullimhossza
400-700 nm, az infravords sugarzas (IR) az emberi szem
altal lathato fénynél hosszabb hullimhosszal, mig az ult-
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raibolya sugarzas (UV) rovidebb hullamhosszal rendel-
kezik. A fényvédelem célja, hogy megvédje bériinket az
UV sugarzasoktol, amely hullimhossza 100-400 nm kozé
teheté. Ez az intervallum tovabb oszthaté. A 400-315
nm kozotti tartomanyban UVA sugdrzasrol beszéliink,
315-280 nm kozott UVB-rél, mig 280-100 nm kozott
UVC sugarzasrdl. Az UV sugarzasok jelentds részét az
ozonréteg kisziiri, legnagyobb részben az UVA sugdrzas
ér el a Fold felszinére, 90-99%-ban, a maradék 1-10%-ot
az UVB teszi ki. Az UVC egyaltalan nem éri el a Fold
felszinét, az 6zonréteg megfékezi [4-6]. A sugarzas hul-
lamhosszatol fiigg, hogy milyen mélyen penetréal a bérbe.
Mivel az UVA rendelkezik a legnagyobb hullamhosszal és
a legkisebb energiaval, behatol az emberi bér legmélyebb
rétegeibe, emiatt jelentds szerepe van a borrak kialakula-
saban. Az UVB kisebb hullamhosszal, de nagyobb ener-
giaval rendelkezik, igy csak a bor kiils6 rétegeibe jut be,
ez a bor leégését, kipirosodasat és lebarnulasat okozza,
ezek mellett szintén bérrakot valthat ki. A legkisebb hul-
lamhosszal, de legnagyobb energiaval rendelkezé6 UVC
sugarzas, nem jut be a bérbe. Az UV sugarzasnak minde-
zek mellett immunszupresszal6 hatasa is van [7,8].

Fényvédelem

Ahhoz, hogy megvédjiik bériinket a Nap altal kibocsatott
sugarzas karos hatdsaitdl fontos, hogy megfelel$ fényvé-
dét alkalmazzunk. Egy fényvédo hatdsossaga a hatdanyag
mellett, a megfelel6 formulalastol is fiigg, azonban fontos
kiemelni, hogy egyetlen fényvédd készitmény sem véd
teljes mértékben a sugarzastol, még akkor sem, ha lefedi
az UVA és UVB spektrumot is. A termékek hatékonysaga
a fényvédé faktorban (Sun Protection Factor, SPF) fejez-
het6 ki, azt mutatja, hogy az adott fényvédét alkalmazva
leégés nélkiil mennyi ideig tartézkodhatunk a napon (1.
képlet):

MED —fényvédd hasznadlata mellett
MED— fényvédé haszndlata nélkiil

ahol MED - minimalis erythema doézis.

SPF=

Tehat elméletileg SPF 50-es fényvédot alkalmazva 50-szer
hosszabb idét tolthetiink a napon leégés nélkiil, mintha
nem hasznalnank napkrémet. Azonban ezt befolyasolja
a sugdrzas intenzitasa is, igy erds intenzitas mellett keve-
sebb ideig nyujt megfelel védelmet a napkrém. A meg-
felel6 védelemhez fontos a helyes alkalmazas is, ez lega-
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Figure 1. A PABA szerkezeti képlete [13]

1abb 2 mg/cm’ mennyiségli bérre felvitt terméket jelent,
emellett a fényvédé jraalkalmazasa is fontos. Az SPF az
UVB-sugarzas elleni védelem értékét mutatja meg, az
UVA elleni védelem ennek legalabb 1/3-a kell legyen a
termékben. A védelem mértékének novekedése nem line-
aris az SPF faktorok szaméval. Az SPF 15 93%-at gatolja
az UVB-sugdrzasnak, az SPF 30 a 97%-at, az SPF 50 pedig
98%-at [9-11].

Fényvédo anyagok felosztasa

Mar a 19. szazadbdl is vannak feljegyzések kiilonb6z6
fényvédo anyagok hasznélatarol. Az elsé fényvédo anya-
got, a para-amino-benzoesavat (PABA) 1943-ban szaba-
dalmaztattak (1. abra). Jelenlegi allas szerint azt értjiikk
fényvédo anyag alatt, ami a bérre felvive csokkenti a
napfény karos hatasait. Ezt tobbféle modszerrel érhetik el
a napkrémek: a sugdrzas visszaverésével, annak diszper-
galasaval, vagy a sugarzds abszorpcidjaval [12]. A napkré-
mekben levé hatéanyagok lehetnek szervetlen (fizikai) és
szerves (kémiai) fényvédoék. A kémiai fényvédok tovabbi
két csoportba oszthatok, attdl fiiggden, hogy milyen hul-
lamhossz-intervallumban mutatnak maximalis elnyelést:
UVA elleniek és UVB ellen hatasosak [7].

Fizikai fényvédok

A fizikai fényvédSk a fény visszaverése altal fejtik ki
hatasukat, ilyen anyag a titdnium-dioxid (TiO,), és a
cink-oxid (ZnO) is. Ezek az anyagok kivédik az UVA-
és az UVB-sugdrzast is, azonban megfigyelhetd, hogy
a cink-oxid hatdsosabb az UVA-sugdrzas esetében, mig
a titanium-dioxidnak az UVB-re van nagyobb hatésa.
Hatrdnyuk, hogy a megfelel6 fényvédelem elérésének
érdekében vastag rétegben kell felvinni a bérre. A hato-
anyagok nanorészecskék formajaban kertilnek a napkré-
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mekbe, azonban mivel ezek szabadgyokoket képeznek a
napfény hatasara, igy bevont formdaban alkalmazzak 6ket,
a bevonasra példaul szilikont hasznalva [7,9].

Kémiai fényvédok

A kémiai fényvédok a fotonok energidjat abszorbeadljak,
emiatt a molekula gerjesztett dllapotba keriil, amikor
visszakeril alapéllapotaba az energiat hosszabb hullam-
hosszon adja le, igy vagy a lathato, vagy az infravords
tartomanyban [13]. Ilyen kémiai fényvédok az oxibenzon
(2. abra), homoszaldt, para-amino-benzoesav és okti-
noxat. Mint emlitettiik a kémiai fényvédok feloszthatok
olyanokra, amelyek az UVA-sugdrzas ellen védenek,
és azokra, amelyek az UVB-sugarzas ellen. Az UVA
elleni fényvéddk tovabbi két csoportra oszthatdak, az
els tipustak a 320 és 340 nm kozotti sugarzastol, mig
a masodik tipustiak a 340-400 nm kozotti sugarzastdl
védenek. A benzofenonok UVA- és UVB-sugarzas ellen
is védenek, az UVA tartomanyban a 320-350 nm kozotti
hullamhossza sugarzasok ellen hatasosak. Az oxibenzon
a legyakrabban alkalmazott anyag a benzofenonok koziil,
bar hatranya, hogy gyakran valt ki allergias kontakt der-
matitiszt. Az UVB elleni anyagok szintén a sugarzast
abszorbedljak, ezzel alakitva ki a védelmet. Az abszorbe-
alt sugarzast hé formajaban bocsatjak ki. Az els¢ fény-
védd anyagként szabadalmaztatott PABA kiemelkedGen
magas UVB elleni védelmet biztosit, emellett elénydsen
befolyasolja a napkrém vizzel és izzadassal szembeni
ellenalloképességét és elGsegiti a bor pigmentacidjat is.
Hatranya, hogy sok esetben okoz kontakt dermatitiszt,
igy elényosebb valamelyik szarmazékaval helyettesiteni,
mint példaul a Padimate O (oktil-dimetil-PABA). A cin-
namatok (oktinoxat, cinoxat) szintén azon anyagok kozé
sorolhatdk, amelyek csak ritkan okoznak bdrirritaciot,
ezért a leggyakrabban hasznalt fényvédék kozé sorolha-
tok. A szalicilatok (oktiszalat, homoszalat, trolamin-sza-
licilat) gyenge UVB filterek, kombindcidoban hasznaljak
egyéb fényvédokkel, mert javitjak azok fotostabilitésat.
Szamos fényvédé készitményben kombinaljak a fizikai és
a kémiai fényvédo hatdssal rendelkezé anyagokat, ezzel
fokozva az UV-sugarzas elleni hatdsossdgukat [7].

A fényvédo anyagok toxikus hatasa

Tobb tanulmény foglalkozik az organikus fényvédék in
vivo és in vitro hatdsaival, ezek szerint a hatéanyagok
endokrin disztruptorként viselkedhetnek. A kémiai fény-

HO

OCH,

2. abra. Az oxibenzon szerkezeti képlete [13]

védok lipofilitasuk miatt konnyen penetralnak a borbe,
de felszivodhatnak szdjon at is példaul a kézrél bekeriilve
[15].

A napfény és a D-vitamin

Napfény hatdsara a bériinket ért UVB-sugarzas a szer-
vezetiinkben megtaldlhaté 7-dehidrokoleszterint pre
D3-vitaminna alakitja at. Bar a fényvéddszerek védenek
az UVB ellen, egyik sem képes 100%-os védelemre, igy
nem akadalyozza a D-vitamin szintézist.

A fényvédo anyagokra vonatkozé nemzetkozi szaba-
lyozas

Az Eurdpai Uni6 jelenlegi szabalyozasai alapjan a nap-
fényvédoé termékek a kozmetikumok csoportjaba tar-
toznak formulalastol fiiggetleniil. 31 EU altal elfogadott
napfényvédo termék létezik a piacon (a kozmetikai ter-
mékekrdl sz6lé 1223/2009/EK eurépai parlamenti és
tanacsi rendelet VI. melléklete) [17], melyekbdl 4 nano
méretli UV filter. Szigort szabdlyozdsok vonatkoznak
arra is, hogy mit lehet és kell feltiintetni a terméken,
az Eurdpai Bizottsag kozmetikai termékekrdl szolo
1223/2009/EK rendelete alapjan. Egyetlen termékrol
sem allithatd, hogy 100%-ban véd az UV-sugdrzastol,
vagy, hogy egész napos védelmet nyujt Gjra alkalmazas
nélkil. A napfényvéddn figyelmeztetéseket kell feltiin-
tetni, a termék megfelel haszndlataval kapcsolatban és,
hogy ,Ne maradjon tul sokat a napon, még a termék
hasznalataval sem”, , Figyelem: az ajanlott mennyiségnél
kevesebb hasznalata jelentésen csokkenti a védelem mér-
tékét” és ,Kisbabakat és gyerekeket ne tegyen ki direkt
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1. tablazat. A termékekben megtaladlhaté hatdéanyagok és a feltlintetett SPF értékek

Termék jelolése Hat6anyagok

Feltiintetett SPF érték

Homoszalat
Benzofenon-3
Etilhexil-szalicilat
Avobenzon
Otokrilén

Termék 1

50

Homoszalat

Benzofenon-3
Termék 2 Etilhexil-szalicilat
Avobenzon

Etilhexil-metoxicinnaméat

30

Fenilbenzimidazol szulfonsav
i Etilhexil-szalicilat
Termék 3
Avobenzon

Otokrilén

50

Fenilbenzimidazol szulfonsav
Etilhexil-szalicilat
Avobenzon

Otokrilén

Termék 4

Bis-etilhexilfenol-metoxifenil-triazin

50

Otokrilén

Avobenzon
Etilhexil-szalicilat
Etilhexil-triazol
Fenilbenzimidazol szulfonsav

Termék 5

30

Etilhexil-metoxicinnamat
Otokrilén

Termék 6
Avobenzon

50

Dietilamino-hidroxibenzoil-hexil-benzoat

Etilhexil-metoxicinnamat
Otokrilén

Termék 7
Avobenzon

30

Dietilamino-hidroxibenzoil-hexil-benzoat

Otokrilén
Avobenzon

Termék 8 Etilhexil-metoxicinnamat

25

Metilén-bis-benzotriazolil-tetrametilbutilfenol nano

Bis-etilhexiloxifenol-metoxifenil-triazin

napfénynek” Ezek mellett az SPF értékét is fel kell tiin-
tetni a csomagolason, valamint ezt besorolni az érték
alapjan, hogy ,alacsony’, ,kozepes’, ,magas’, ,nagyon
magas” [8,17]. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
napfényvédok osszetételének szabalyozasa és vizsgalata
az Elelmiszer- és Gyogyszerellendérzé Hivatal (Food and
Drug Administration, FDA) hataskore mivel OTC (over
the counter) termékeknek szamitanak, igy kotelezéen at

kell essenek SPF meghatarozo teszteken [18].
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Célkitiizés

Tobb kereskedelemben megtalalhaté termék esetén meg-
vizsgalni, hogy a csomagolason feltiintetett SPF értékek és
az altalunk mért eredmények azonosak-e; illetve, hogy az
eltérés mértékét befolyasolja-e, hogy a csomagolason feltiin-
tetett SPF értéke alacsony, kozepes vagy magas. Azt is vizs-
galtuk, hogy a termékben megtalalhaté fényvédé osszetevok
milyensége mennyiben befolydsolja annak hatékonysagat.
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Anyag és modszer

Eszkozok és reagensek: analitikai mérleg (Mettler Toledo
AB54-S, Svéjc), viztisztitd berendezés (Millipore, USA),
Elma és Transsonic 700/H ultrahangos vizfiirdé, auto-
mata pipettdk Biohit, Shimadzu - UV-1601 spektrofo-
tométer (Shimadzu Corporation Chromatographic &
Spectrophotometric Instruments Division, Japan), HPLC
tisztasagu etanol (gradient grade ethanol, LiChrosolv
Reag, Merck, Németorszag), kereskedelemben megtalal-
hato fényvédo szerek (Termék 1-8), amelyeket az 1. tabla-
zat mutat be.

Modszer: az SPF meghatarozasa abszorbancia mérésén
alapul6 in vitro modszerrel, UV spektrofotométer segit-
ségével tortént.

Probak elkészitése: els6 1épésként analitikai mérlegen
kimértiink 0,2 g-ot a vizsgalt mintabol, ezt egy 20 ml-es
mérSlombikba helyeztiik, ezutan etanolt ontéttiink r4,
koriilbelill a mérélombik feléig. Majd a minta eloszlasaig
kézzel razogattuk a lombikot, majd a jelig kiegészitettiik
etanollal. Homogenizalas és az aktiv hatéanyagok kiol-
dasa céljabdl a mintakat 5 percre ultrahangos fiirdobe
helyeztiikk. Ezutin a mintdkat sz{irOpapir segitségével
Berzelius poharba sztirtiik eltavolitva az elsé 10 ml sziir-
letet. Automata pipetta segitségével kimért 500 mikroliter
sziirletet egy 25 ml-es mér6lombikba helyeztiik, majd a
jelig egészitettitk etanollal. A mintat homogenizaltuk
razogatas segitségével, majd kvarc kiivettaba helyezve
felvettiik az oldatok UV-spektrumét 290-320 nm kozott,
5 nanométerenként, etanolt hasznalva vak mintaként.
Sziikség esetén a mintakat tovabb higitottuk, szintén
etanolt haszndlva. Minden minta esetén harom mérést
végeztiink. A termékek SPF értékét a Mansur-képlet (2.
képlet) segitségével [20] szamoltuk ki a kapott eredmé-
nyek alapjan.

SPF e =CF - 2_ EE()-1()-|()]

2. képlet

A képletben szerepld EE az erythema hatasspektrumat
jelenti, az I a nap intenzits spektrumdt mutatja, az abs a
minta abszorbancidjat jeloli, a CF pedig egy korrekciods

faktor, ennek értéke 10. Az EE -1 hullamhossztol fiig-
g6en konstans érték (2. tablazat).

2, tablazat. Normalizalt termékek funkcidja SPF
kiszamitasahoz [19]

Hullimhossz (nm) EE x I (normalizalt)

290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0839
320 0.0180
Osszesen 1
Eredmények

Az 1-es és 8-as termékek UV spektrumat az 3. és 4. dbra
szemlélteti.

Az egyes termékek abszorbancia értékeinek megmé-
rése utan atlagot szamoltunk a harom mérés eredménye-
ibél a nagyobb pontossag érdekében. A kapott atlagérté-
kek szerint a Mansur-képletet alkalmazva kiszamoltuk az
altalunk vizsgalt termékek SPF értékét (3. tablazat).

Az alabbiakban lathato egy Osszesitett tablazat, amely
Osszehasonlitja a vizsgalt termékek csomagolason feltiin-
tetett SPF értékét az 4ltalunk kapott értékekkel. Atlagosan
46,28%-ban tértek el az dltalunk kapott eredmények a
dobozon feltiintetett értékekhez képest.

Megbeszélés

Az altalunk kapott eredmények alapjan, minden ter-
mék esetén megfigyelheté volt eltérés a csomagolason
feltiintetett és az altalunk kapott eredmények kozott.
Megfigyelhetd volt, hogy a magas SPF értéki termékek
esetén sokkal nagyobb eltérések voltak, mint az alacsony
SPF értékkel rendelkezd fényvédok esetén. A legnagyobb
eltérést a Termék 1 esetén figyeltitk meg, az altalunk mért
eredmény 11,74 volt, mig a csomagolason SPF 50 volt fel-
tiintetve, a két eredmény kozotti eltérés 38,26 (a 3. dbra
a Termék 1 UV spektrumét abrazolja). Ezzel szemben a
legkisebb eltérést a Termék 8 (4. abra) esetén figyelhettiik
meg, ahol a feltiintetett SPF 25 és az altalunk mért 23,30-
nal csak 1,7-tel kisebb. Mindezek mellett egy esetben
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3. tablazat. Termékenként a kiilonb6zé hullamhosszakon kapott értékek 6sszege és a termékek végsd SPF értéke

szamitasaink alapjan

al:rlll;imhossz EE - I - abs (atlag + standard deviacio) SUM* SPE .
290 295 300 305 310 315 320

Termék 1 0,017+ 0,097+ 0,338+ 0,385+ 0,218+ 0,096+ 0,020+ 1,174 11,74 1,58
0,0009 0,0011 0,0241 0,0182 0,0357 0,0156 0,0081

Termék 2 0,032+ 0,182+ 0,653+ 0,762+ 0,447+ 0,196+ 0,038+ 2,313 23,14 2,12
0,0023 0,0021 0,0571 0,1012 0,0997 0,0670 0,0204

Termék 3 0,016+ 0,097+ 0,359+ 0,426+ 0,241+ 0,105+ 0,022+ 1,269 12,70 1,85
0,0084 0,0588 0,0214 0,0425 0,0584 0,0611 0,0022

Termék 4 0,017+ 0,101+ 0,373+ 0,443+ 0,252+ 0,111+ 0,023+ 1,322 13,22 1,54
0,0044 0,0501 0,0063 0,0012 0,1381 0,0041 0,0022

Termék 5 0,020+ 0,125+ 0,478+ 0,578+ 0,331+ 0,146+ 0,029+ 1,710 17,11 1,99
0,0009 0,0901 0,0087 0,0981 0,0871 0,0457 0,0032

Termék 6 0,024+ 0,141 0,516+ 0,607+ 0,359+ 0,160 0,032+ 1,840 18,41 2,04
0,0021 0,0080 0,0085 0,1410 0,0119 +0,1160 0,0008

Termék 7 0,065+ 0,267+ 0,917+ 1,087+ 0,646+ 0,287+ 0,056+ 3,327 33,27 2,32
0,0058 0,1290 0,0025 0,0091 0,0991 0,0064 0,0094

Termék 8 0,038+ 0,185+ 0,655+ 0,764+ 0,446+ 0,199+ 0,040+ 2,330 23,30 1,67
0,0015 0,0217 0,0086 0,0019 0,0076 0,0887 0,0979

megfigyelhet6 volt, hogy az dltalunk kapott eredmény
nagyobb a dobozon feltiintetettnél, ez a Termék 7 esetén
lathatd, ahol, mi 33,27-et mértiink, a terméken feltiinte-
tett SPF 30-hoz képest.

Emellett fontos megemliteni, hogy hosszas vizsgalddas
soran sem talaltunk arra utalé eredményeket, miszerint

3.04
2.5

2.0 o

Abszorbancia

0.5

0.0 4

T T T T T T T T T T T
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3. abra. A Termék 1 UV-spektruma
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290
*SUM= D, EE-I-abs

320

a termékekben megtalalhaté fényvédd anyagok kombi-
ndcidja és aranya befolydsolnd a kapott eredményeinket.
Az SPF értékét meghatdrozza a fizikai fényvédé anyagok
jelenléte is a termékben, amely a vizsgalt modszerrel nem
mérheté pontosan, ezért olyan készitményeket vizsgal-
tunk, amelyek nem tartalmaznak ZnO-t és/vagy TiO,-t.
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4. dbra. A Termék 8 UV-spektruma



Fényvédo termékek napvédé faktoranak meghatarozasa

4, tablazat. A vizsgalt termék szamitott SPF értéke a csomagoldson feltlintetett értékkel 6sszehasonlitva

1 2 3

Szamitott

o 11,74 23,14 12,70
SPF-érték (a)
Csomagolason
feltiintetett SPF-érték () >0 30 >0
Kiilonbség

38,26 6,86 37,3
(a-b)
Szazalékos kiilonbség
(@-b) 76,5% 22,8% 74,6%
a-

Az altalunk kapott eredményekhez hasonlé eredmé-
nyekrél a szakirodalom is beszamol. Dutra EA, és mun-
katarsai (2004) [19] tanulmanyuk sordn, szintén spektro-
fotometrias mddszert alkalmazva, hasonlé eredményre
jutottak, miszerint azon termékek esetén, ahol magasabb
volt a csomagolason feltiintetett SPF érték (SPF 20-30),
a mért értékek alacsonyabbak lettek, nagyobb eltéréseket
mutatva [19]. Fonseca AP, és munkatarsai (2013) tanul-
manyukban az SPF 50-es értékkel feltiintetett fényvédok
esetén nagyobb eltéréseket mértek, mint az SPF 20-as
vagy SPF 30-as faktoru termékek esetén [20]. Andrews
DQ, és munkatarsai (2021) altal kozolt tanulmany szerint
a vizsgalt termékeken feltiintetett SPF értéknél jelentGsen
alacsonyabb értékeket kaptak méréseik eredményeként,
altalanosan 42-59 %-ban volt alacsonyabb a vizsgalat
soran kapott érték a feltiintetetthez képest [21].

Kovetkeztetés

A kapott eredményeink alapjan a legnagyobb eltéréspont
azon termékek esetén megfigyelhetd, amelyeken magas
SPF érték volt feltiintetve. Ez felveti, egyrészt, a Mansur
képlet alkalmazhatdsdgat magasabb SPF értéki termékek
esetén, masrészt figyelemfelkeltd is lehet, mert a magas
SPF értékli termékeket gyerekeknek, id6seknek, vagy a
napfénynek hosszan kitett egyéneknek ajanljak. Azonban
ennek ellenére is fontos, hogy hasznaljunk fényvédot,
mert ezek hatasfokuktol fiiggetlentil egészségesebbek
szervezetiinknek, mintha a direkt napfénynek lennénk
kitéve. Megfelel§ fényvédelem alkalmazdsaval megel§z-
hetjik finom rancok és pigmentfoltok kialakulasat és
védi szervezetiinket az UV sugarzas altal okozott bdérrak
kialakulasatol.

Termék
4 5 6 7 8
13,22 17,11 18,41 33,27 23,30
50 30 50 30 25
36,22 12,89 31,59 3,27 1,70
72,4% 42.,9% 63,1% 10,9% 6,8%
Irodalom

(ldsd az angol nyelvii cikk végén)
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