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Tartalmi 6sszefoglalo.

A boér termalis szabalyozoként miikddik. Az UV-sugérzas karosithatja a bort felépitd strukturakat.
Tobb mint egy évszazada fényvédé krémeket hasznalunk az UV-sugarzas elleni védelemre. Két
tipusu fényvédo Iétezik. A kémiai fényvédd, mely szerves UV-sziirOket (pl. avobenzon, benzofenon-
3) és oktokrilént tartalmaz, ezek bejuthatnak a véraramba lipofil jellemik miatt. A masodik a fizikai
vagy asvanyi fényvédd, mely jellemzben szervetlen UVsziirdket (pl. TiO2, ZnO) tartalmaz, amelyek
visszaverik és szétszorjak a napfényt. A kutatas témaja a naptejek és napolajok UV véd6 hatasanak
vizsgalata spektrofotometrids maddszerek segitségével, kvantitativ és kvalitativ jellemzoket
megfigyelve. A téma aktualitasat az egyre gyakoribb, a Nap UV sugarai miatt kialakuld betegségek
szolgéltatjak, legyenek ezek a hasznélatuk hianya altal okozva (melanoma, napfoltok, rancosodas)
vagy a hasznalatuk altal kialakulva (komponensek felhalmoz6dasa miatti allergia, fotoszenzitivitas).
A kutatés altal felhivjuk a figyelmet a megfeleld napvédd hasznalatira a minden napokban. A Nap
visszafordithatatlan karosodast okozhat a népesség borében, sulyos betegségeket tudnank megeldzni,
ha szélesebb korokben lenne ismert a fényvédOk hatékonysaga. A legels6 naptej 1932-ben latott
napvilagot, H.A. Milton Blake alkotta fenil-szalicilat 10%-0s koncentracioju  UV-sziir6
alkalmazasaval. Azota sokat fejlodtek a napvédok formulai, kijaratlan kutatasi utakat jelent hogyan
mérhetjiik hatékonysagat in vitro, etikailag korrekt modszerekkel. A cél egy olyan in-vitro modszert
kidolgozni, amellyel egyértelmilien lehet sorrendet felallitani a kiilonb6zd termékek hatékonysaga
kozott.



1. Eméleti rész

1.1 UV fény és bor kapcsolata

Amit fénynek neveziink, az valdjaban elektromagneses sugarzas ,,koteg”, amelynek az emberi
szem csak egy korlatozott részét érzékeli. A fényt ugy is tudjuk értelmezni, hogy egy hullam, amely a
vakuumban is terjed. Minden hulldamnak van bizonyos amplitddéja, amely a fényességre
(intenzitasra) utal, és egy hulldmhossza amely meghatarozza a szinét. A napfény teljes optikai
spektruma magaban foglalja az ultraibolya, a lathat6 és az infravords sugarzast. Az UV tartomanyban
1évé rovid hullamhossza sugarzasok nagyobb energijuak, ezért potencialisan karosabbak. [1]

1.1.1. Ultraibolya sugarzas

UV-C-bél (200-290 nm), UV-B-bél (290-320 nm) és UV-A-bdl (320-400 nm) all. Légkdrink
blokkolja az UV-C sugarakat, igy csak az UV-B és az UV-A jut el a fold felszinére. Altalaban az UV-
B csak az epidermiszbe hatol, mig az UV-A egészen a dermiszig. Mindkét fénysugar tipus
borelvaltozasokat okoz, azonban az UV-B korilbeliil 50-100-szor erdteljesebb valtozasokat idéz elo,
mint az UV-A. Ezek a sugarak karos hatasokat okoznak a bér szintjén, valtakozo stlyossagban:

bbrpir, melanin-képz6dés, DNS-karosodas és laphamsejtes karcindma. [2]

UV-C: Az UV-sugarak a teljes napspektrumnak csak 5%-at teszik ki, de oOriasi hatassal vannak a
bérre. A nagyenergiaju UV-C sugarzast altalaban kdnnyen kisziiri a 1égkori 6zon. Ez el6nyiinkre
valik, mivel az UV-C olyan erds, hogy képes elpusztitani az egysejtii szervezeteket. A
sztratoszférikus Ozonréteg pusztuldsa, mint a fokozott UV-sugarzas forrasa, a 70-es évek Ota

aggodalomra ad okot [1].

UV-B: Az UVB sugarakat részben kisziiri az 6zonréteg. Az UV-B sugarzas biologiailag aktiv,
behatol a bor feliileti rétegeibe, egészen az epidermisz bazalis rétegéig, ahol karos reaktiv oxigén- €s
nitrogénfajokat (ROS és RNS) termel, gyulladast és leégést okozva, valamint kivaltja a bor
oregedését. A ROS az energiafelszabadulds soran keletkezik, miutan a fényt a bdrben 1évo
kromoforok (példaul a melanin) elnyelik. A NER (Nucleotide Excision Repair - az emlésok altal
hasznalt f6 Utvonal a terjedelmes DNS-léziok, példaul az UV-fény, a kdrnyezeti mutagének és

nehany rak kemoterapias adduktum DNS-b6l torténd eltavolitasara) meghibasodasa vagy
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javitoképességének tullépése mutaciok felhalmozddasat eredményezi a borsejtekben, és fontos 1épés

az UV-sugarzassal 6sszefliggd borrak kialakulaséban [1].

UV-A: Az UV-B-nél kisebb energiaji, de nagyobb mennyiségben jut el a borfeliiletre, mélyebbre
hatol a borbe, eléri a dermiszt. A melanin mellett a riboflavin tartalmia FAD és az FMN fontos
endogén bérkromoforok, amelyek elnyelik az UV-A-energiat. Annak ellenére, hogy az UVA
athatolobb, kisebb kéarokat okoz, mint az UV-B, és egészen a kozelmultig meglehetdsen
artalmatlannak tartottak. Azonnali, de rovid ideig tartd barnulds alakul ki nagy doézisu UVA-
sugarzasnak val6 kitettség utan. Lehet tudni, hogy az UV-A ROS-t és RNS-t general, amelyek
megvaltoztatjak a fehérjéket, lipideket és DNS-t.

Az oxidativ kdrosodas jelentésen hozzajarul a bor 1d6 eldtti Oregedéséhez és a rancok
kialakulasahoz, valamint kozvetve ndveli a rakos megbetegedések kockézatat az oxidalt DNS-
bazisok (féleg 8-0x0-7,8-dihidroguanin) képzdodése révén. Tovabba az UV-A 360-380 nm-es
tartomanya immunszuppressziv, tovabb tamogathatja a borrak kialakulasat. Fontos, hogy az UV- A
altal kivaltott azonnali pigmentacido foként a meglévé melanin fotooxidacidjan, nem pedig 1j

pigmentek szintézisén keresztil kovetkezik be [1].
1.1.2. A bér

Két meghatarozott szovetsavbdl all, amelyeket vékony membran valaszt el egymastdl. A dermisz a
bels6é sav. Az epidermisz, a kiilsé sav négy rétegbdl all: stratum basale, stratum spinosum, stratum
granulosum ¢és stratum corneum. A stratum corneum az epidermisz legkiilsé rétege, €és szabad
szemmel is lathato. Kordlbelll 20 sejtréteg vastagsagu, nincs benne életképes sejt és nincs
verellatdsa. A stratum corneum védoréteget, ugynevezett savkOpenyt biztosit (boriink tulajdonsaga,
hogy a felszine enyhén savas, emiatt a bor feliiletén elharitja a betegségeket el6idézd korokozodkat),
amely megtartja a nedvességet a testben, illetve némi védelmet is nydjt az UV sugéarzas ellen,

alkalmazkodik szlikseg esetén. Az 1. abran megfigyelheté melyik UV sugar mennyire mélyre hatol

[2].



UVC UVB UVA

Sztratoszféra

Troposzféra

Bor felszine

1. abra - UV sugarak bérbe hatolasanak mélysége

1.1.3. UV sugarak és a bor kolcsonhatasa

Tobb szemszogbol kozelithetd meg. A borfeliiletet éré UV-sugarzas visszaverddhet a kornyezet
felé, elnyelddhet a stratum corneum felszinén 1évo anyagok altal, vagy mélyebben a bdrbe juthat. A
stratum corneum megvastagodik, ahogy alkalmazkodik az UV-sugarzashoz (prokollagén termelését
serkenti az UV sugarzas), igy tébb UV-t képes elnyelni [2]. Az ultraibolya sugarzasnak van néhany
jotékony egészségiigyi hatasa, mint példaul a D3-vitamin képzddése vagy gyogyszerekkel kombinalt
alkalmazasa borbetegségek, koztiik a pikkelysomor és a vitiligo kezelésében [3]. Az UV-sugarzas
akut hatasai a DNS-karosodas, a lipidek peroxidacioja és a fehérje térhalosodasa, amelyek borpirhoz
és immunszuppressziohoz vezetnek. Az UV-sugarzasnak vald ismételt expozicid hatasara

boéroregedés és végiil borrak 1ép fel [4].

Paradox modon, ha a bort ultraibolya sugarzas stimuldlja, a bér 6nvédelmi mechanizmusa
kétszeres. El6szor is, az epidermisz UV-B-sugarzas altali duzzanata 3-4-szeresere noveli a védelmet.
Maésodszor, az UV-B és UV-A sugarzas altal kivaltott melanin szintézis (barnulas) fokozodasa 2-3-

szor nagyobb védelmet biztosit a bdrnek [5].



TDK dolgozat

A borfeliilet altal elnyelt UV-sugarzas (UVR) kéaros vegyiileteket, ugynevezett szabad gyokoket
vagy reaktiv oxigénfajtakat (ROS) termelhet, amelyek borrakot és korai dregedést okozhatnak. A
ROS képzdédésének és karosodasanak csokkentése érdekében a kutatok napvédd krém hasznalatat
javasoljak, hogy megvédjék a bort a karos UV-sugarzastol [5]. A 2. &bra 6sszesiti az UV sugarak és a

bor kolcsonhatasait.

UV sugarak

2. abra - UV sugarak és bor kdlesonhatasai



1.1.4. UV-sugarzas és a fényvédo hatéanyagok kozotti kolesonhatas

A hatéanyagok haromféle modon végezhetik el feladatukat, hogy csokkentsék vagy
megakadalyozzdk az UV-sugarzas okozta égést. Az egyik mddszer (kémiai) az UV-sugarzas
elnyelése, hogy a sugarzas ne kérositsa az életképes szoveteket. A masodik (fizikai) modszer az UV-
sugarzas visszaverése. A harmadik (bioldgiai) mddszer a gyulladéds csokkentése a bioldgiai
gyulladasos valasz blokkolasaval vagy a biologiai helyreallitas fokozasaval. Egyes fényvédd aktiv
anyagok egynél tobb mdodon is mitkddhetnek. [2]

Mig a kémiai vagy fizikai fényvédé hatdanyagnak a stratum corneumon kell maradnia ahhoz,
hogy hatékony legyen, a biologiai fényveédd hatoanyagnak el kell érnie az életképes szoveteket, hogy
hatasos legyen. Ugy gondoljak, hogy a kémiai fényvédd aktivan védi az életképes szoveteket azaltal,
hogy elnyeli az UV-sugarzast, és kevésbé karos sugarzassa alakitja at, példaul hévé vagy fénnyé. A
kémiai fényvédé hatdanyagok az UV-sugarzas hatdsara is szabad gyokoket termelhetnek. A
mechanizmustol fliggetleniil a kémiai fényvédd hatéanyagoknak el kell nyelnie az UV-sugarzast,
mieldtt az elérné az életképes szoveteket. Ahhoz, hogy ez megtorténjen, a napvédd hatdoanyagnak

tobb oran keresztiil magas koncentraciot kell fenntartania a stratum corneumban. [2]
1.2. SPF érték

A fényvédd faktor az FDA 1978-as javaslata szerint a 2 mg/cm? mennyiségben alkalmazott
fényvédovel védett bér minimalis bérpir dozisa (Minimal Erythema Dose - MED) és a nem védett
bér minimalis bOrpir dozisa kozotti szamaranyként hatarozhatd meg. Ez egy matematikai

Osszefliggés, amely a kovetkezd egyenlettel értelmezhetd [6]:

SPF = MEDysdett bsr (1)

MEDnem védett bér

Az UV-sziir6 Osszetétele és a béron 1évo szabalytalan filmrétegre vonatkozo feltételezések alapjan
a fényvédok teljesitménye szimulalhato. Az (1) egyenlet megallapitja az Osszefliggést az egyik
oldalon 1év6 SPF és a borpir hatasspektruma, az UV-forrds besugarzasi spektruma és a méasik oldalon
a fényvédd fényateresztd képessége kozott. Mig az Ss(A) besugarzasi adatok ¢€s a borpir
hatasspektrum ser(A) adatok az irodalombol szerezhetdk be, a T(A) transzmittancidt kisérletileg in

vitro SPF mddszerekkel kell meghatarozni.



Z(t)MED Zggg Ss(A):Ser()

SPF = ZSMED 2388 Ss(A):Ser(A)-T(A)
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A (2) egyenlet figyelembe veszi a besugarzds soran fellépd fotoinstabilitasbol adodod

transzmisszids valtozasokat, ahol a tMED azt az id6t jelenti, amely utdn egy minimalis bOrpir dozis

(1 MED) atkeriil a fényvédd filmen [7].

A fényvédo krémek hatékonysagat altalaban a fényvédo faktorral (SPF) fejezik ki, amely a védett

bérben a minimalis bérpir dozis (MED) eléallitasdhoz sziikséges UV-energia aranya a védett borhoz

viszonyitva. Eddigi kutatdsok szerint egyik modszer az SPF in vitro kiszdmitasdhoz a termék

abszorbanciajanak mérése 290-320 nm kodzott 5 nm-es idékozonként. A konkrét mérést ugy végzik,

hogy kis mennyiségii terméket feloldanak szerves oldoszerben és az igy elkészitett mintdnak mérik az

abszorbanciajat. Az SPF a kovetkezé Mansur-egyenletként ismert képlet alkalmazasaval szamithatd

ki [8]:
SPF = CF - Y330 EE(Q) - I(A) - Abs(A) (3)

Ahol:

CF = korrekcios tényezo (10)

EE (M) = A hullamhosszu sugarzas eritmogén hatasa

Abs (L) = spektrofotometrias abszorbancia értékek A hullaimhosszon

Az EE x| értékei allandok.

1. Tablazat EE x | értékek hullamhossz fliggvényében

Hullamhossz EE x I

290 0.015
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0837
320 0.0180
Ossz 1




In vivo mérések esetén idealis esetben tobb Fitzpatrick bortipust is tesztelnek (I - halvanyfehér
bér, mindig leég, nem barnul; II — vildgosfehér, alalaban leég, nehezen barnul; 11 — sotétebb fehér
bor, a kezdeti leégés utan barnul; IV — vilagosbarna bér, minimalisan ég, konnyen lebarnul; V — barna
bor, ritkan ég le, konnyen barnul; VI — sotétbarna vagy fekete boér, soha nem ég le, mindig sotéten
barnul [9]), Onkéntes tesztalanyokon. A bort szolaris ultraibolya szimuldtorok segitségével
sugarozzak be UV sugarakkal. Az alkalmazasi teriiletet az onkéntes hatan egy sablon segitségével
kiilonitik el a tesztelni nem kivant borteriiletektdl, igy azokat nem éri UV sugarzas. A fényvédo
mennyiséget lemérik, majd egyenletesen felviszik a borre 2,0 mg/cm?-es teriileten. A termék felvitele
és a besugarzas kozott eltelt id6 altalaban 15 perc. A vizsgalati helyeket UV sugarakkal vilagitjak
meg 45-60 masodpercig, az UV-dozisok 25%-o0s progresszidjaval. A minimalis bérpir dozisokat
(MED) vizualisan becslik meg 22-24 o6ra elteltével borgyogyasz segitségével. Tovabba a védetlen
bérre vonatkozdé MED (millijoule (mj)/cm?) értéket is meghatarozzak minden 6nkéntesnél. A vizsgalt
termék SPF értékét ezutan a védett bor MED termeléséhez sziikséges UV sugarzasi dozisbol €s a nem
védett bér MED termeléséhez sziikséges UV sugarzas dozisabol szamitjak ki az (1) képlet alapjan
[10].

Osszességében az in vivo tesztelések tobbnyire megbizhatdak, viszont nem etikusak, mig az in
vitro kisérletek nagyobb bizonytalansagi faktorral rendelkeznek, azonban etikusak. A kutatasok
ellentmondé eredményeket szolgaltatnak, cafolva vagy meger6sitve a Mansur képlet érvényességét,
illetve az in vivo és in vitro modszerek kozotti 1étez6 vagy nem létezé korrelaciot. E. P. Santos et al.
[11] kutatdsdban Osszehasonlitotta a két mddszert, az eredmények azt mutatjak, hogy fellelhetd
korrelacié van a termékek in vitro és in vivo meghatarozasai kozott. Allitasai szerint a in vitro
maodszer sokkal gyorsabb és olcsébb, mint az in vivo. Ennek ellenére nem céafolja az in vivo tesztelés
szlikseégességét, csupén a termék végsé formulazasi stadiumara ajanlja, miutan mar atesett a termék in
vitro teszteléseken. Megemliti hatranyként, hogy az in vitro médszereknél a kiilonb6zd részecskék,
példaul TiO2 és ZnO zavarjdk a mérést és ezaltal az eredményeket is. Az ilyen eredmények nem

korrelalnak jol a tényleges SPF értékkel.
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1.4. Napvédok komponensei
1.4.1 Napvédok altalanos komponensei

A fényvédokben az elsédleges harom Osszetevo kategoria az UV-sziirdk, a lagyitod szerek és az
emulgealoszerek; a masodlagos komponensek pedig a fotostabilizatorok, filmképzdok, boosterek €s
szenzoros er6sitok. A 3. &bran megfigyelhetd a napvédGszerek altalanos Osszetétele és ezeknek

szerepei [7].

Az UV-védelem eléréséhez sziikséges alapvetd hatoanyagok elkeriilhetetleniil az UV- sziirék. Az
UV-sziirok megfontolt kombinacidéja magas UV-védelmi teljesitmény elérését teszi lehetové,

mik6zben meg6rzi a kellemes formulazasi esztétikat.

SPF, fotostabilitas és
kiegyensulyozott UV védelem
biztositasara

UV-szirok oldodasara,
termék érzetének javitasara

nem elegyedod dsszetevok

(pl. olaj és viz) dsszekeverésére

fotostabilizatorok, fényszorok,
texturalok, diszpergalok,
-egységbezérési technologiak

UV hatékonysag
novelése, vizallosag

esztétika javitok, termék érzetének,
illatanak megvaltoztatasara

viszkozitas biztositasara

3. abra - Egy tipikus fényvédo osszetevoi és ezeknek szerepei O/W - olaj a vizben; W/O - viz az

olajban

10



Lagyitd szerek: Az UV-sziir6k mellett a lagyitoszerek (bOrpuhitok, emolliensek) a fényvédok
kulcsfontossagi 0sszetevoi. Harom szerepiik van, amely magaban foglalja az oldddast eldsegitd, a
fotostabilizalo és az érzékszervi fokozasi tulajdonsdgokat. Eldszor is, a lagyitok lehetévé teszik a
kristalyos UV-sziir6k oldhatosagat, ami el6feltétele UV-elnyel6ként valdo mitkodésiiknek, és az UV-
sziir6k homogén eloszlasat magéban a készitményben. Pl. benzoéat-észterek, fenetil-benzoat. Egyes
lagyitokrol kimutattdk, hogy segitik a fotoinstabil UV-sziir6k fotostabilizalasat, kiilondsen az
avobenzont (BMBM), amely UV-sugarzas hatasara molekuléris lebomlason megy keresztiil, ami nem
felszivodd melléktermékekhez vezet. PI. etil-hexil-metoxi-krilén, dietihexil- 2,6-naftalat, butiloktil-
szalicilat, a tridecil-szalicilat. A lagyitok befolyasoljak a bér érzetét, a konnyl szétteriilés, zsirosodas,
ragadossag stb. tekintetében. PI. dibutil-adipat, dikapril-karbonat, kokusz-kaprilat, propil-heptil-
kaprilat

Emulgeald szerek: Az emulgeald rendszer hatarozza meg az emulzié tipusat, olaj a vizben (O/W)
vagy Vviz az olajban (W/O) rendszert. Altalaban az O/W rendszereket részesitik elényben, mivel
konnyebben szétteriilnek ¢s kellemesebb a borérzetiik. Pl. kalium-cetil-foszfat, natrium-cetearil-
szulfat. Ezek lehetdveé teszik szervetlen UV-szilirdk beépitését és stabilizalasat. Ezenkiviil az anionos
és nemionos emulgealoszerek, koztik a PEG-100-sztearat, a ceteareth-tipusok és a gliceril-sztearat
kombinacidja lehetévé teszi a magas olajfazis-tartalmak stabilizalasat, amelyek gyakran sziikségesek

a magas SPF-ertékek eléréséhez.

Reoldgiai modositok: A végtermék viszkozitasi és kenhet6ségi tulajdonsagait erGsen
befolyasoljak a reologiai médositok. A W/O rendszerekben a kiilsé olajfazisba bevitt stritészerek
koze tartozik a szilicium-dioxid, az organofil agyagok és leggyakrabban a viaszok, példaul a
zsiralkoholok, zsirsavak, gliceridek és észterviaszok. Ovatosan kell eljarni a szintetikus polimer siirit6
és a szervetlen UV-szlir6 mindségének megvalasztasakor ha mindkettd jelen van egy készitményben,
mivel ezek kompatibilitasa korlatozott. Ezenkivil a természetes gumik, példaul a xantangumi

bevezetése tobbnyire stabilizald, nem pedig siiritd hatasu.

Booster dsszetevok: A fényvédd hatdsanak noveléséhez tovabbi segitséget nyijt az UV-elnyeld
rendszer hatékonysaganak novelése vagy a bor filmképzo tulajdonsagainak javitdsa. A sztirol/akrilat
kopolimerb6l allo Ureges részecskék szorodasi tulajdonsdgaik miatt ndvelik a sugarzas optikai

uthosszat, ezaltal novelik annak valdszinliségét, hogy az UV fény egy UV-elnyelé molekulaval
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talalkozzon, miel6tt elérné a borfeliiletet. Ezzel szemben a filmképzok fokozzak az UV-teljesitményt
azaltal, hogy javitjak a fényvédo filmképzé tulajdonsagait az alkalmazas soran, ami igy az UV -aktiv
filmképzok kiilonbozo osztalyai kozé tartoznak a hidrofob vagy vizben diszpergéalhatd Osszetevok,

példaul a vinil-pirrolidon-szarmazékok, illetve akril polimer alapu filmképzok.

Erzékszervi fokozok: Végill érzékszervi fokozok is hozzéadhatok az esztétikailag vonzé
készitmény létrehozasahoz. Az érzékszervi fokozd szerek elsésorban porok vagy szilikon
folyadékok/szilikonporok, amelyek javitjdk a szorést, csokkentik a tapadast és a zsirosodast.
Részecskeméretiiktdl ¢és részecskeformdjuktodl fliggden a porok adszorbealhatjdk az olajat,
megkonnyithetik a kenhetéséget, matt és puderes feliiletet biztositanak, csokkentik a ragaddssagot
vagy barsonyos tapintast kolcséntzhetnek. Az altalanosan hasznalt porok a nejlon alapd vegyiiletek,
kukoricakeményit6-szarmazekok, polimetil-szilszeszkvioxanok, polimetil- metakrilat szilicium-

dioxid, HDI/trimetilol-hexillakton keresztpolimer, szilicium-dioxid, bor- nitrid.
1.4.2. Napvédék UV sziiro komponensei

A fényvéddben hasznalt UV-szlirvel kapcsolatban teljesiilniiik kell a kovetkezd feltételnek:
legyen hatékony és biztonsdgos. A hatékonysag mindenekel6tt azt jelenti, hogy a fényvéddk a
relevans spektralis tartomanyaban (290-400 nm) magas abszorbanciaval/reflektanciaval
rendelkeznek. Ez azt is jelenti, hogy az anyagot elegendé mennyiségben be lehet épiteni a kozmetikai

készitmenybe.

Az UV-sziiroknek feloldhatonak kell lenniiik a fényvédd készitmények olajfazisaban vagy
vizfazisdban, igy a megfelelé oldhatésagnak elég nagynak kell lennie. Egy masik lehetdség az
abszorbeald anyagok finom részecskéinek diszperzidinak alkalmazasa. Az 0j UV-sziir6k minden
orszagban forgalomba hozatal eldtti jovahagyast igényelnek. Egy kiterjedt toxikologiai vizsgalati
program segitségével, beleértve az allatokon végzett in vivo teszteket is, be kell mutatni az 0j UV-
sziir6k biztonsagossagat. Eddig a Fogyasztovédelmi Tudomanyos Bizottsdg altal kiadott, a

biztonsagrol sz616 eurdpai tudomanyos vélemény volt a viszonyitasi alap a vilag legtébb orszagaban

[7]1.
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1.4.2.1. Szerves fényvédok. Az organikus fényvédo krémek évtizedek ota a fényvédd készitmények
0 pillérei, és bar a szervetlen fényvédok egyre népszeriibbek, a szerves fényvédoket még mindig
nagyobb mennyiségben hasznaljadk. A szerves fényvéddket gyakran az antranildtok, benzofenonok,
kadmforok, cinnamatok, dibenzoilmetanok, p-aminobenzoatok vagy szalicilatok szarmazékaiként
osztalyozzak. Ezek a vegylletek elnyelik az UV-spektrum egy meghatarozott részét, amely
visszaemittalodik kevésbé energikusan, hosszabb hulldmhosszon (pl. hd, fény forméjaban) vagy

fotokémiai reakcidkban hasznalddik el (pl. cisz-transz, keto-enol fotokémiai izomerizécidban).

A szerves fényvéddket szinte mindig kombinalva hasznaljak, mert egyetlen szerves fényveédd szer
sem tud magas fényvédd faktort (SPF) biztositani. Ezenkiviil az egyes szerves fényvédok viszonylag
sziik abszorpcids spektrummal rendelkeznek, amely kombinalva bdvithetd. Az organikus fényvéddok
specialis kombinacidit az alapjan hatarozzak meg, hogy mi a tervezett felhasznalasa a terméknek,
rekreacios vagy napi fényvédelemre alkalmas, illetve hogy a kivant tulajdonsagokat (pl. vizallosag,
izzadsagallosag) érje el. Legutobb a szerves és szervetlen fényvédok kombinacidja valt egyre

népszeriibbé a fényvédo termékekben [12].

1.4.2.2. Szervetlen fényvédok. Ebben az évtizedben egyre gyakrabban hasznaltak szervetlen
fényvédoket tartalmazo termékek. Ennek oka részben a biztonsaguk és hatékonysaguk, kilondsen az
UV-A-sugarzas blokkoldsa terén, valamint a szerves fényvédok lehetséges karos hatdsaival
kapcsolatos aggodalom. A szervetlen fényvédd krémeket altaldban artalmatlan pigmenteknek
tekintik, amelyek nem tudnak bejutni a bérbe és nagyrészt nincs hatassal rajuk a fényenergia, mint
példaul a szerves fényvédokre. A két leggyakrabban hasznalt szervetlen fényvédé a titan-dioxid
(TiO2) és a cink-oxid (ZnO). A TiO2 és a ZnO szagtalan fehér por formajaban léteznek,
részecskemeret-closzlasuk Gauss vagy normal tipust. A fényvéd6 termékekben hasznalt mikrofinom
porok atlagos részecskemérete korulbelil 0,20 pum vagy kisebb. Fontos megjegyezni, hogy a
kozmetikai termékekben évek dta hasznalt fém-oxidok hagyomanyos pigment mindségeihez képest a
mikrofinom porok nem tartalmaznak kisebb részecskéket, hanem specialis gyartasi eljarasokkal a
normal szemcseméret-eloszlas alsé hatarat novelik. Masképp fogalmazva, a mikrofinom porok
mindig is jelen voltak a TiO2 és ZnO tartalmi termékekben, viszont optikailag tulterhelték Oket a
nagyobb részecskék. Igy a mikrofinom részecskék nem jelentenek teljesen (j részecskeméretet,
csupan a meglévo részecskeméret-eloszlas finomitasat. Minden részecskének van egy olyan mérete,

amelynél maximalisan szdrja a lathat6 fényt.
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Fényvédo termékekben nem kivdnatos minden szin, amelyet egy dsszetevd biztosit, igy a fémoxid
atlagos részecskemérete az optimalis fényszorasi méret ala csokken, lehetévé téve a lathatdo fény
ateresztéset és igy gyakorlatilag lathatatlannak tiinik a béron. Ezt a tulajdonsagot hasznaltak a fém-
oxidok mikrofinomsagii mindségének eldallitasara, amelyeket manapsag széles korben hasznalnak
fényvédokben és napi bérapolod készitményekben. A napvédd készitményekben hasznalt TiO2 és ZnO
vegyuleteket gyakran bevonjak mas anyagokkal, példaul szilikonokkal, zsirsavakkal vagy
aluminium-, szilicium-, cirkonium- oxidokkal, hogy elésegitsék a diszperziot. A bevonatokat a
festékipar a részecskék agglomeraciojanak csokkentésére fejlesztette ki, ami javitja a részecskék
eloszlasat, ha vékony filmként alkalmazzdk a feliilleten. A megfeleld bevonat jobb kompatibilitast
biztosit a részecske és a diszperzids kozeg kozott, ami végsé soron javitja az esztétikat és csokkenti a
feldolgozasi koltségeket. Ezen kivil a bevonat csokkentheti a fém-oxidok esetleges fotoreaktivitasat
[12]. A fényvédo szerek osztalyozasat az 4. dbran lehet latni [13], [14], [15], [16], [17].
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2. Gyakorlati rész

Az in vitro mddszerek altaldban két tipusuak. Mddszerek, amelyek magukban foglaljak az UV-
sugarzas abszorpcidjanak vagy reflektanciajanak mérését a kvarclemezekben vagy biomembranokban
1évo fényveédd termékfilmeken keresztiil, valamint olyan mddszerek, amelyekben a fényvédd szerek

abszorpcios jellemzdit hig oldatok spektrofotometrids elemzése alapjan hatarozzak meg [18].

A fényvédd készitmény hatékonysadgdnak értékelését hosszi ideje in vivo teszttel értékelték,
amelyet emberi Onkéntesekkel végeznek. Az in vivo teszt iddigényes, altaldban bizonyos mértéki
véltozékonysagnak van kitéve, nem beszelve az emberrel végzett tesztelés etikai problémair6l. Az in
vitro SPF hasznos a termékfejlesztés soran végzett sziirdvizsgalatokhoz, kiegészitve az in vivo SPF-

mérést [18].
2.1. Célmeghatéarozas

Kutatasunk célja, hogy olyan eljarast dolgozzunk ki amely konnyen/olcson/egyszeriien
alkalmazhatd, hogy egyértelmiien/pontosan tudjuk jellemezni/Gsszehasonlitani  kiilonb6zo

naptejek/napolajok UV védd hatasat.

Az extrakcios eljardas alapja egy ultrahanggal asszisztalt szerves olddszeres kinyerés. Az
optimalizalas soran a szerves oldoszer mindségét illetve a hdmérsékletet valtoztatjuk, tovabba savval
elosegitett feltarast is vizsgalunk. Az aldbbi olddszereket hadsat vizsgaltuk: metanol, etanol,
izopropanol, ciklohexan. Fontos, hogy ezek ne tartalmazzanak UV elnyel6 szennyezddéseket (toluol,
aceton, stb.), emiatt csakis nagytisztasagi vegyszerek johettek szoba. Ez utan kiilonb6z0 markaja
termékeket jellemeztink a kivalasztott modszerrel. Ellentétben a Mansur fele médszerrel, mi nem az
abszorptivitds segitsegével jellemezzik a mintat. A feltart mintat higitottuk, oldat sorozatot
készitettlink, majd 290-320 nm tartomanyban 5 nanometerenként lemértiink az oldat abszorpcidjat.
Az igy kapott adatsorokbdl kalibralasi gorbét készitettiink, melynek a meredeksége egyenld lesz az

abszorptivitassal. Ezeknek az atlagat hasznaltuk fel a mintak jellemzésere.
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Oldataink koncentracidja alacsonyabb, mint az irodalomban a Mansur mddszer altal javasolt
értékek. Ez azért is elonyds, mert a higitassal a matrix hatas lecsékken, viszont emiatt a szamitott SPF

értékek jelentdsen kisebbek lesznek, ezért ezek megadasara nem tértiink ki.
2.2. Miiszerek és felhaszndlt vegyszerek

A laboratériumi kutatashoz hasznalt UV-Vis spektrofotométer egy egyutas, T70+ UV/VIS
Spectrometer (PG Instruments Ltd) modellii miiszer. A kiivettak kvarcbol késziiltek, ISOLAB
Laborgerdte GmbH, 3.50ml — macro tipustak, az Gthossz Iévén 1 cm. Az adatok szdmitdégéphez

voltak vezérelve, UVWin Software v5.1.1 programmal lettek feldolgozva.
A hasznalt vegyszerek az alabbiak:
- Oldoszerek:
o Metanol; Sigma Aldrich, pro analysis
o Etanol; Sigma Aldrich, pro analysis
o lzopropanol; Sigma Aldrich, pro analysis
o Ciklohexan; Sigma Aldrich, pro analysis
- Sosav; Sigma Aldrich
- Mintak:
o Naptejek, kiilonb6z6 SPF értékkel: 6, 10, 15, 30, 50
o Napolajok kiilonboz6é SPF értékkel: 6, 10, 15

A fényvéd6 mintak kereskedelembdl lettek beszerezve. A mintakat a felhasznalasig a sajat

palackukban, szoba hdmérsékleten, fénytdl elzarva taroltuk.
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2. Tablazat Minték tipusa, markéja, alkategoriaja, SPF értéke, beszerzési helye és tarolasa

Minta kddja | Fényvédo tipusa | Fényvédo markaja Termék név SPF érték
Z6 naptej Ziaja Sopot SUN 6
Z10 naptej Ziaja Sopot SUN 10
Z15 naptej Ziaja Sopot SUN 15
Z30 naptej Ziaja Sopot SUN 30
Z50 naptej Ziaja Sopot SUN 50

DMaa50 naptej dm SUN dance Anti-age sonnenfluid 50
DMsh50 naptej dm SUN dance Schutz & briaune 50
Nps50 naptej Nivea protect & sensitive 50
Npb50 naptej Nivea protect & bronze 50
Npr50 naptej Nivea protect & refresh 50
Npm50 naptej Nivea protect & moisture 50
Skf50 naptej Sensive Kids Formula 50
Ths50 naptej TOP TEN Baby’s sunscreen 50
Mscp6 napolaj Multiactiv Sun care & protect 6
Paecl0 napolaj Plant activ etera cosmetice 10
Eesl5 napolaj Elmiplant Elmiplant SUN 15

A mintakat a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia és Vegyészmérnoki kardnak analitika

laboratériumaiban dolgoztam fel és készitettem eld a vizsgalatra.

2.3. Minta feltarasa

Ahhoz, hogy a mérések folyaman kapott eredmények helyesek legyenek, vagyis ténylegesen

tudjunk kovetkeztetni a minta napvédd hataséra, sziikséges az, hogy optimalizaljuk a minta feltarast,
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hisz ez a lépes jelenti az alapjat egy hasznalhat6 modszernek. Feltaras alatt azt értjuk, hogy a szilard
mintat oldatba vissziik annak érdekében, hogy azt UV-Vis-el tudjuk mérni. Ehhez az sziikséges, hogy
a mintaban 1év0 napvédd anyagok teljes mértékben feloldodjanak, illetve az esetleges zavard

komponensek, pl. ZnO és TiO2 mennyisége jelentdsen lecsokkenjen.

Mintavételezés elsé 1épését a homogenizalas jelentette, mely soran egy nagyobb adag fényvédot

vettunk ki a flakonb6l egy Berzelius-poharba, majd egy Uvegbottal ezt 6sszekevertiik.

Ebbdl vettiink ki 0.04 g fényvédd mintat, majd feloldottuk 10 vagy 20 mL szerves olddszerben.
Ezt kovet6en higitasi sorozatot készitettiink 0.01-0.08 g/L tartomanyban.

A higitasi sorozatoknak az abszorbanciajat lemértik UV-Vis spektrofotométeren a 290- 320 nm
tartomanyban, majd minden egyes vizsgalt hullamhosszon készitettiink egy kalibralasi gorbet,
amelynek a meredeksége egyenld lesz az abszorptivitassal. Az igy kapott 7 abszorptivitas atlagabol

tudtunk kovetkeztetni a minta fényelnyel6 képességére.

Az eljaras hatekonysagat a modszer precizitasanak mérésével is jellemezzik, tobb mérés alapjan.
Azonos mintak és azonos feltarasok esetén a relativ szoras nem lehet nagyobb mint 10- 15%. Ennek
érdekében az ismételhetdséget a kovetkez6 modon vizsgaltuk: harom azonos mintat feltartunk €s
mértiik az abszorbancidjat, majd kovetkeztettiink az atlag abszorptivitast. Az ebbdl szamolt relativ

szoras 2.1% volt, bizonyitva azt, hogy a modszeriink precizitdsa megfeleld.

Ezen Kivil vizsgaltuk a feltarashoz sziikséges olddszer mennyiségét (10 vagy 20 mL olddszer) és
azt vettuk észre, hogy a meredekség kozel azonos volt mindkét feltaras esetén, bizonyitva azt, hogy
10 mL oldészer is elegendd ahhoz, hogy a teljes mennyiség az oldatba keriiljon egy magas, 50 SPF

értékill naptej esetén is.
2.4. Minta feltarasanak optimalizalasa

A feltards optimalizalasa érdekében tobb paraméter valtoztatasaval is probalkoztunk, és pedig

oldoszer tipus valtoztatdsa, savval eldsegitett feltaras, illetve hdmérséklet varialasa.
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2.4.1. Oldoszer optimalizalasa

A 111.1. pontndl emlitett oldoszereket sorra leteszteltiik 15 SPF értékii naptejnél illetve napolajnal,
annak érdekében, hogy megéallapitsuk melyik biztosit hatékonyabb feltarast. Ennek mértékét aszerint
hataroztuk meg, hogy a kiilonb6zé oldoszerek milyen hatassal vannak a feltart analitikai minta

fényvédo képességére. Célunk volt kivalasztani azt az olddszert, amelynél nagyobb az atlag

abszorptivitas, hisz ez bizonyitja azt, hogy az adott eljarassal sikeresen oldatba vittink minden olyan
komponenst, amely képes UV-ban elnyelni.

Teszteltiink egy savval elésegitett feltarasi modszert is, mely soran 2%-0s sosavat hasznalunk. Ez
bontja az emulzidt, illetve a ZnO és a TiO; altal okozott interferenciat megsziinteti.

Az eljaras els6 1épését a sav felmelegitése képezi, majd ennek a kimért mintara (0.04 g) vald

ontése, 20 ml mennyiségben. Az elegyedés ¢és diszperzid végett ultrahangfiirdébe helyeztem kb. 10
percig.

Ezek utdn 2x15 ml ciklohexant is adagoltunk hozza, majd elvélaszté tolcsér segitségével
elkulonitettiik a két fazist. A ciklohexanos fazist alavetettiik UV-Vis spektrofotometrias méréseknek,

miutan higitasi sorozatot készitettlink Ugy hogy azonos koncentraciokat kapjunk mint az eddigi
méréseknél. A mérések soran kapott értékek az 5. és 6. abrakon tekinthetéek meg.

Oldészerhatas naptej mintak esetében
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5. &bra - Oldoszerhatas eredményei 15 SPF értékii naptej mintak esetén
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Oldoszerhatas napolaj mintak esetében
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6. dbra - Olddszerhatas eredményei 15 SPF értékii napolaj mintak esetén

2.4.2. Homérséklet optimalizalas

A hémérséklet befolyassal van a fényvéddk emulzidjara, matrixdra. Fagyasztdsos, illetve
melegitéses modszereket is alkalmaztunk egyarant, a kivant feltaras elérése érdekében. Ezek a

modszerek roncsoljak a matrixot, lehetdséget adva a komponensek szétvalasara.

Melegités esetében az eljaras elsd Iépéseként az 50 SPF értékii, Ziaja markaji naptejet kimértem
(0.04 g), majd 100 °C-os vizfiirddbe helyeztem. Mikor elérte a kivant konzisztenciat (koriilbeliil 5

percig tartott), feloldottuk 10 ml oldoszerben, majd higitasi sorozatot készitettink. UV-Vis
spektrofotométerrel mértik a készitett mintakat.

A kapott adatokat 0sszehasonlitottuk egy ugyanilyen eljarason keresztilvitt mintan (szintén 50
SPF Ziaja), kihagyva a melegitéses lépést.

Hasonloképpen jartunk el fagyasztasos modszernél is, ahol szintén 50 SPF értékli Ziaja naptejet
helyeztiink a mélyhiitébe, majd kiolvasztds utan 10 ml olddszerben oldottunk fel 0.04 g- ot. UV-Vis

spektrofotometrids méréssel vizsgaltuk egy fagyasztott és egy szobahdmérsékleten tarolt naptej
kozotti kilonbségeket feltaras szempontjabol.

A mért eredmények megtekinthetéek a 7. abran.
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7. dbra - Hémérséklethatas eredményei 50 SPF értékii naptej mintak esetén

2.5. Kiilonb6z6 SPF értékii, azonos markaji mintak mérése

A Ziaja markaju naptej esetén vizsgaltuk azt, hogy a termékre irt SPF érték és a mért
abszorptivitas kozott milyen Osszefliggés van. Elvileg névekvé SPF novekvd abszorptivitast is

feltételez abban az esetben, ha csak kémiai fényvédot tartalmaz az adott termék. Lemérve 6-50 SPF
értékil termékeket, a 8. abrat kaptuk.

Kiilonb62z6 SPF értékii naptejek abszorptivitasa
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8. &bra - Kiilonb6z6 SPF értékii naptejek abszorptivitasa
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2.6. Kiilonb6zo markaja, 50 SPF értékii mintak mérése

A modszeriinket 9 féle, kiillonboz6 markaju és azonos 50-es SPF értékii naptejekre alkalmaztuk
Az analitikai mintdk feltarasat és mérését a fentebb leirt modon végeztik el

. Az 9. abran
megfigyelhet6 a felallitott sorrend az abszorptivitas novekvése szerint

Kiilonb6z6 markaju naptejek abszorptivitasa
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9. dbra - Kiilonb6z6 markaja, azonos SPF értékii naptejek abszorptivitasa

2.7. Optimalizalasi adataink kiértékelése

2.7.1. Olddszer optimalizalasi eredmenyei

A négy felsorolt oldoszer kozil az etanol és az izopropil jelentett elényt feltaras szempontjabol

foként napolaj esetén. A tobbi oldoszer egymashoz kozeli értéket mutat, illetve naptej esetén mind a
négy hasonlé értékeket szolgaltat.

Tovabba a térfogat modositasa azonos eredményekhez vezetett, azaz nem befolyasolja a feltaras
mértéket.

Savval eldsegitett feltards eredményei azt mutatjdk, hogy jelentdsen csokken a feltaras
hatékonysaga sav adagolasa esetén.

A tovabbiakban 10 mL izopropil-alkoholt hasznaltunk egy-egy mérés folyaman
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2.7.2. Hémérséklet optimalizalasi eredményei

Megvizsgalva mindkét esetet kijelenthetd az, hogy a homérséklet valtoztatdsa, legyen az
melegitéses vagy fagyasztasos eljards, nem tekinthetd szdmottevonek. A feltaras homérséklete nem
okozott jelentés valtozast a szamitott abszorptivitds értékére. Ezért a tovabbiakban

szobahdmérsékleten tartuk fel a mintainkat.

3. Kovetkeztetések

Dolgozatunk célja volt egy olyan modszert kidolgozni, mellyel egyszeriien hasonlithatdak 6ssze in
vitro a fényvédo termékek, igy kovetkeztetéseket levonva a hatékonysaguk szempontjabdl — avagy
egyszeri szavakkal kifejezve, egy olyan modszerre torekedtiink, melynek segitségével a felhasznalod
el tudja donteni, hogy melyik termék biztosit szdmara tobb védelmet a Nap altal kibocsatott UV

sugarak ellen.

Ennek érdekében egy konnyii/olcsd/egyszeriien alkalmazhato eljaras kifejlesztésére torekedtiink,
mellyel egyértelmiien/pontosan tudjuk jellemezni/6sszehasonlitani kiilonboz6 naptejek/napolajok UV
védo6 hatasat. Egy ultrahanggal asszisztalt, szerves oldoszeres extrakciot alkalmaztunk, melynek soran
az UV tartomanyban abszorbedl6 anyagok oldatba keriiltek. Ebb6l a térzsoldatbdl higitasi sorozatot

készitettlink, majd mertiik az abszorbanciat.

Kalibralasi gorbékbdl meghataroztuk az abszorptivitast (illetve ezek atlagat) és ennek segitségével

jellemeztiik a mintankat. Az abszorptivitasnak az eldnye, hogy egy elméletileg jol értelmezhetd

......

......

allitani kiilonboz6 mintak esetén.

A kutatdsunk elsd részében az extrakcidos eljarast optimalizaltuk megallapitva azokat a
koriilményeket, ahol a legmegfeleldbb az elvalasztas. El6szor a hémérséklet hatasat vizsgaltuk és arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szobahdmérséklet elegend6 a kioldashoz. Ezt kdvetden kiilonbdzo

olddszerek hatasat vizsgaltuk. Az alkalmazott oldoszerek koézul az izopropanol és az etanol jelentett
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elényt a ciklohexannal és a metanollal szemben, illetve elmondhatd, hogy a savval eldsegitett

extrakcio hatrannyal jar.

A kidolgozott eljaras segitségével megvizsgaltunk 6t kiilonbozé SPF értékii, azonos markaja
(Ziaja) terméket. A kapott eredménybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az abszorptivitas egy adott
értékig nd, majd stagnal. Ennek magyarazatara tobb lehetdség is van, egyrészt feltételezhetd, hogy a
magas SPF értékli termékek esetén az altalunk nem mért fizikai védelem egyre nagyobb mértékben
befolyasolja a napvédd hatdst, masrészt pedig az a lehetdség is fennall, hogy ezen marka esetén nincs
jelent6s kiilonbség egy 15-0s és egy 30-as SPF értékii naptej dsszetétele kozott. Harmadik eshetéség
ként, azt is szdmba lehet venni, hogy a termék tartalmazhat olyan komponenseket, amelyeket nem

siker{ilt médszertinkkel extrahalni a mintabol.

Ezt kovetden azonos SPF értékii (50), kiilonbdzé markaja €s tipusu naptejeket vizsgaltunk. Ebben
a kiseérleti részben sorrendet tudtunk allitani a szamitott abszorptivitas alapjan, arra a kdvetkeztetésre
jutva, hogy a termékek kozott jelentds abszorptivitasbeli kiillonbséget tapasztaltunk. A legjobb értéket
a Nivea protect & sensitive eseten mértink, kdzel 3-szor nagyobb értéket mint a leggyengébben
szerepld Sensive kids formula. A vizsgalt termékek atlagos abszorptivitdsa 6.67 L/g*cm, a kiilonb6zo

Nivea termékek esetén ez az érték 8.19 L/g*cm.

24



4. Koszonetnyilvanitas

Kdszonetet szeretnék nyilvanitani dr. Muntean Norbert - Thomas egyetemi adjunktus
témavezetdmnek, hogy kitartoan segitett e dolgozat megirasaban, szem el6tt tartva a hatékony és
igényes munkat, megosztva szakmai tudasat. A dolgozat szinvonalas Kivitelezése miatt is halas

vagyok, kdszondm a belefektetett idejét és tudasat.

Tovabba koszonetet szeretnék mondani a Kolozsvari Babes-Bolyai Tudomany Egyetem, Kémia és
Vegyeszmérnoki Kar oktatoinak, kik megosztottdk konstruktiv véleményiket és oOtleteiket a
vélasztott, majd kidolgozott témaval kapcsolatban. Azt is kdszoném, hogy kisegitettek e dolgozathoz

szlikséges alapanyagokkal szlikség esetén.

Osszességében koszondm az Osszes fent emlitett személynek, hogy hozzajarultak céljaim

eléréséhez.
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5. Flggelék

3. Tablazat Oldoszerhatas eredményei 15 SPF értékii naptej mintak esetén

TDK dolgozat

oldoszer 290 295 300 305 310 315 320
A (Nm)
abszorptivitas (L/g*cm)
Metanol 3.23 3.88 461 5.05 5.39 5.57 4.44
Etanol 3.36 4.02 4.85 5.46 5.83 6.27 5.54
Izopropanol | 3.63 4.27 5.07 5.74 6.09 6.44 6.02
Ciklohexan 3.36 3.97 4.64 4.74 4.56 3.65 2.84
Sawval 3.39 3.80 3.84 4.40 3.02 1.73 1.77
. Tablazat Oldoszerhatas eredményei 15 SPF értékii napolaj mintak esetén
oldészer 290 295 300 305 310 315 320
A (nm)
abszorptivitas (L/g*cm)
Metanol 5.12 5.42 5.63 5.75 5.76 5.66 5.45
Etanol 6.64 7.04 7.37 7.51 7.61 7.54 7.28
Izopropanol | 7.95 8.48 8.88 9.12 9.15 9.03 8.68
Ciklohexan 424 453 472 4.86 4.89 4.79 459
Savval 0.93 0.98 1.00 1.03 1.03 1.00 0.96
. Tablazat Hémérséklethatas eredményei 50 SPF értékii napolaj mintak esetén
modszer 290 295 300 305 310 315 320
A (nm)
abszorptivitas (L/g*cm)
Fagyasztas 3.98 5.04 6.25 7.20 7.59 7.86 7.19
Sima 4,62 5.94 7.34 8.17 8.62 8.68 6.88
Melegités 4,96 6.33 7.78 8.65 9.12 9.15 7.27
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6. Tablazat Kiilonbozé SPF értékii naptejek abszorptivitasa

abszorptivitas (L/g*cm)
2.71 3.05 3.53 3.93 411 4.33 3.96
3.63 4.27 5.07 5.74 6.09 6.44 6.02
4.06 4.74 5.63 6.37 6.77 7.18 6.65
4.48 5.52 6.70 7.63 8.06 8.36 7.80
3.78 4.89 6.17 7.18 7.60 7.89 7.16

7. Tablazat Kiilonb6z6 markaju, azonos SPF értékii naptejek abszorptivitasa

abszorptivitas (L/g*cm)
3.30 3.29 3.29 3.22 3.28 321 2.97
5.36 5.53 5.60 5.71 5.88 5.71 5.14
3.89 4.69 5.56 6.28 6.58 6.71 6.33
3.78 4.89 6.17 7.18 7.60 7.89 7.16
451 5.95 6.57 7.29 7.51 7.30 6.51
5.20 5.82 6.42 7.00 7.35 7.64 7.75
6.10 6.82 7.46 7.95 8.09 7.95 7.54
7.02 8.06 8.93 9.58 9.70 9.32 8.89
6.78 8.23 9.70 10.89 11.34 11.43 10.63
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