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 هاي ضدآفتاب در کرم Aي فرابنفش  تعیین مقدار فاکتور حفاظتی اشعه

 

 مقدمه

تللهبش خورشللی. در اینللهد عللوارض پوسللت  ن للش 

تلرین    ؤثری دارد. استههده از ضل.آفتهک یکل  از  هلم   

ههی  حهفظو پوسلو در برابلر ایلن علوارض اسلو.       راه

رسل. شله      قسمت  از تهبش خورشی. ک  ب  ز ین   

سلل  بخللش نللور  ر لل ، تللهبش  للهد ن قر للز   تللهبش 

، UVAبهش.. تهبش فرابمهش از س  قسمو  هش   فرابم

UVB   UVC   هلر یلک از ایلن    1تشکی  شل.ه اسلو .

کممل.   هه ب   یزان  تهله ت  در پوسلو نهلوذ  ل      اشب 

طوری  کمم. ب  بمهبراین آثهر بیولوهیک  تهه ت  اینهد   

تری داشت  بهشم. آثهر  خرک  ک  هرچ  طو   وج کوتهه

ان کمتری در پوسلو  بیشتری دارن. ا ه درعوض ب   یز

ریم دارابودن بلههترین   عا  UVCی  کم.. اشب  نهوذ   

طور که    پتهنسی  در اینهد آثهر  خرک، خوشبختهن  ب 

شود   بل  سلطح ز لین     توسط اتمسهر ز ین فیاتر   

ازلحهآ بیولوهیک  بسیهر فبله    UVBی  رس.. اشب  نم 

هلهی سلطح  پوسلو فراتلر      توان. از هیل   اسو ا ه نم 

 DNAدلیل  آسلیب  سلت یم بل       . این اشلب  بل   2بر د

شلود.   طور  اضح  منر ب  ال هی سلرطهن پوسلو  ل     ب 

ی اتمسللهر فیاتللر   سللیا  هللم بلل  UVBبخللش اعظللم 

ههی عم   پوسو نهلوذ   ب  هی  UVAی  شود. اشب    

1کمند هدایت
 

 2و3احمدنصرالهی سامان دکتر
 3دکتر حسین رستگار

 3مهندس فاطمه ذوالفقاری
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سوختگي،  ها براي محافظت از پوست در برابر آفتاب ترين راه هاي ضدآفتاب يكي از مهم فراورده
هـاي   آيند. به دليل تنوع و گستردگي بالاي فراورده حساب مي پيري زودرس و سرطان پوست به

ضدآفتاب، اطمينان از توانايي اين محصولات در جلـوگيري از آثـار مخـرب بـر پوسـت امـري       
از  UVAي  هاي ضدآفتاب در برابـر اشـعه   رسد. براي ارزيابي كارايي فراورده ر مينظ ضروري به

دليل عدم وجـود   شود. به استفاده ميUVA protection factor  (UVA-PF)فاكتور حفاظتي 
هـاي   در ايـران، تعيـين ايـن فـاكتور بـراي كـرم       UVA-PFيك استاندارد جامع بـراي تعيـين   

گيـرد. بـراي    هاي گزاف صـورت مـي   رجي و با پرداخت هزينههاي خا ضدآفتاب ايراني در كشور
روش  FDA 2007و  CEN 2006تـن دو اسـتاندارد    ي درون بـه شـيوه   UVA-PFسـنجش  

دهند كـه در عـين پيـروي از اصـول مشـابه در       را پيشنهاد مي (PPD)ها  تيرگي پايدار پيگمان
 CENار اسـتاندارد  تن چه ـ ي برون به شيوه UVA-PFجزئيات متفاوت هستند. براي سنجش 

2006 ،FDA 2007 ،FDA 2011  وISO 24443  روش پيشــنهادي از ســوي اســتاندارد(
(AS/NZS2604:2012 اند كه در ايـن ميـان دو اسـتاندارد     هايي را ارائه داده پروتكلCEN  و

FDA 2011      كننـد. اسـتاندارد    از روش طـول مـوش بحرانـي اسـتفاده مـيFDA 2007   كسـر
بـه   UVA-PFگيـري   انـدازه  ISO 24443كند. اسـتاندارد   را معرفي مي Diffeyي  شده اصلاح
 داند.  را مناسب مي PPDتن در هماهنگي با  ي برون شيوه

هـا و   مستندات جامعي گرداوري شد و درنهايت با توجـه بـه زيرسـاخت    ،در اين تحقيق مروري
ركزي سـازمان  با همكاري آزمايشگاه م UVA-PFامكانات موجود پروتكل جامعي براي تعيين 

 غذا و داروي ايران تدوين شد.
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بهشل..      سئو  اینهد آثهر فلوری برنزگل   ل    کم.    

گلر اکسلیژن    ههی  اکمش دلی  تولی. رادیکه  ع  ه ب  ب 

شود درنتین  ن ش     DNAبهع  تخریب ییر ست یم 

 . 3کملل.  هملل  در پیللری ز درس پوسللو ایهلله  لل     

برای  .4بهش. % پیرپوست  نهش  از تهبش خورشی.   92

آثلهر   UVAی   .  طوهن  تصور بر این بود ک  اشلب  

گذارد ا ه اخیراً  طهلبهت  اننهم   .  برجهی نم  طوهن 

در پیشللبرد  UVAگرفتلل  اسللو کلل  کللهک  از ن للش 

 .5بهش. سرطهن پوسو   

چملین ایلران    سرطهن پوسو در سراسر دنیله   هلم  

 6شلود  ترین انلوا  سلرطهن  حسلوک  ل      یک  از شهیم

  نهر یک نهر ب  این بیملهری  بلت   6طوری ک  از هر  ب 

بلودن ایلن سلرطهن در سراسلر      . به  جود شهیم7شود   

  یلر نهشل  از آن در    بختهنل   یلزان  لر     دنیه خلو  

چمین ایلران نسلبو بل  قبل       ههی پیشرفت    هم کشور

ترین نو  سلرطهن در   ا ه بهز هم شهیم 8کمتر ش.ه اسو

 یهن  ردان   د  ین سرطهن شهیم بین بهنوان در ایران 

عمللوان دلیلل  اصللا   مهش بلل . تللهبش فللراب9بهشلل.  لل 

، 12شلود  ههی ییر  نو هی پوسو  حسوک  ل   سرطهن

بلهر نلور    بمهبرین  حهفظو از پوسو در برابلر آثلهر زیلهن   

نظر  ههی ض.آفتهک ا ری  هم ب  خورشی. توسط فرا رده

هلهی ضل.آفتهک    . برای ارزیهب  کهرای  فرا رده11رس.   

 UVAاز فللهکتور کهللهظت    UVAی  در برابللر اشللب  

(UVA-PF)     شود. کمک گرفت 
 

 روش اجرا

ههی جههن  در که   در این پژ هش  مهبم   پر تک 

، بله هل.ف اسلتههده از    UVA-PFگیری  اجرا برای ان.ازه

هه بررس      هیس    زایه   ب  ک.اق  رسهن.ن  بهیب آن

ی ایلن  طهلبل ، دسلتورالبم  تبیلین       ش.ن.   درنتین 

UVA-PF ض.آفتهک ایران  تهی  ش..ههی  برای فرا رده 
 

   UVAتعيين فاكتور محافظت 

هلهی   ) ربوط ب  کشلور  CEN 2006چههر استهن.ارد 

 ISO 24443ی ار په، هاپن   آفری هی جملوب (،   اتحهدی 

   FDA 2007ی ار پله(،   ههی اتحهدیل   ) ربوط ب  کشور

FDA 2011   ی آ ریکلله( در  )کشللور ایللهه   تحلل.ه

اصللول  را  UVAفظللو ی تبیللین فللهکتور  حه ز یملل 

تلن   برخل     هله در ن  ان. ک  برخل  از آن  تصویب کرده

 .12-16تن هستم. بر ن

 UVAگیری  حهفظو  ههی ان.ازه در ابت.ا ب  پر تک 

پردازیم ک  انوا   ختاه  دارد ا ه  تن    صور  در ن ب 

هله   هه ف ط ر   تیرگ  پهی.ار پیگمهن در این استهن.ارد

(PPD) .ورد تأیی. اسو  

  SPF هنملللللل. آز للللللون   PPDدر آز للللللون 

(Sun protection factor) تن ل آز ون   ی در ن ب  شیوه

در ل   UVBی  گیری  حهفظو فرا رده عای  اشلب   ان.ازه

ههی  ر د بل  آز لون  طهب لو     ابت.ا افرادی ک  به  بیهر

داشت  بهشم. به تب.اد  شخص برای شلرکو در آز لون   

ی پهیهن   اکمش  ن ط  SPFشون.. در آز ون  انتخهک   

هله   اریتم اسو   در این آز ون تیرگل  پهیل.ار پیگملهن   

هلهی آز لون    بهش.. نهکی    زیرنهکیل   ی نههی     ن ط 

ی کور در اببهد  بین ر ی ب.ن افراد  شخص  ط  ر ی 

ههی ض.آفتهک تسو    رجم ب   یزان  شون.. فرا رده   

کمم.گهن  شون.   ر ی پوسو شرکو  شخص توزین   

ی  خصلوص   شود، سلپس بله یلک شلیوه     ذاری   بهرگ

ی انتظللهر بللرای  شللود   یللک د ره فللرا رده پخللش  لل 

شود. افلراد در  ضلبیو    ش.ن فرا رده سپری    خشک

نشست  یه خوابی.ه ر ی شکم بله دسلتگهه تلهبش طیلف     

UVA  طلل  ر نلل.ی کلل  از پللیش تبیللین شلل.ه  للورد

گیرن.. بب. از گذشو ز هن  شخص  از   واجه  قرار   

ی  عموان ن ط  هه ب  جه ،  یزان تیرگ  پهی.ار پیگمهن وا

شلود   بله اننلهم یلک سلری       پهیهن   اکمش ارزیهب    

 شود. گیری    ان.ازه UVA-PF حهسبه ، 

 كنندگان شركت

را بلرای   3یه  2تیپ پوست  ، FDA 2007استهن.ارد 

کمم.گهن تبیین کلرده اسلو. اسلتهن.ارد     انتخهک شرکو

CEN 4، تیلپ پوسلت    3   2ت  بر تیلپ پوسل   ع  ه   

 .17 18پذیرد را هم    41ته  22بین  ITAافراد به  بیهر 
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هللهی  را بللرای  ر د افللراد   بیللهر CENاسللتهن.ارد 

کممل.گهن  لرد   زن سلهلم     درنظر گرفت  اسو. شلرکو 

شلود( بله    ههی پزشک  قب  از آز ون اننهم  ل   )ارزیهب 

 .:شون شرایط زیر برای شرکو در آز ون انتخهک   

  سه  دارن.. 62ته  18افرادی ک  سن بین 

 .افراد به نژاد قه هزی 

   طبلل   4یلله  3، 2افللرادی کلل  دارای تیللپ پوسللت

 بهشم.. Fitzpatricبم.ی  طب  

  افرادی ک   بیهرITAO 41تله   22ی  هله در بلهزه   آن 

 درج  قرار گرفت  اسو.

  هه اخیلر در هلیآ آز لون     2افرادی ک  در کمتر از 

هلهی  در   کلرده بهشلم. )نشلهن    خورشی.ی شلرکو ن 

 شهن بهق  نمهن.ه بهش.(. پشو ب.ن

  ای بله    هه اخیر هیآ  واجه  2افرادی ک  در کمتر از

 ی آز ون ن.اشت  بهشم.. خورشی. در نهکی 

  سللوختگ ،  افللرادی کلل  در نللواک  آز للون، آفتللهک

 ههی پوست  ن.اشت  بهشم.. برنزگ ، اسکهر یه زخم

گ یک.سلو   بل. ن   ی آز ون بهی. ازنظلر رنل   نهکی 

ههی خورشی.ی بهش.   نیز  وی خیال    خه ، لک    لک 

 زیهد ن.اشت  بهش..

ی آز ون اط   داشلت    کمم.گهن بهی. از نحوه شرکو

 بهشم.   به رضهیو کتب    آگهههن  شرکو کمم..

 هاي عدم ورود به آزمون معيار

 ههی  ر د ک  در بهه توضلیح داده   افرادی ک  به  بیهر

 ان  ن.اشت  بهشم..خو ش.ه هم

 .خهنم بهردار یه شیرده 

   ی قبال  از آللرهی، آللرهی نلوری،      افرادی ک  سهب

ههی ییر بملو  بل  نلور     سمیو نوری یه سهیر پهسخ

 خوشی. داشت  بهشم..

   ی قبا  از آلرهی یله کسهسلیو بل      افرادی ک  سهب

هله یله دار هلهی     هلهی آرایشل    ضل.آفتهک    فلرا رده 

  وضب  داشت  بهشم..

   افرادی ک  آلرهی  شخص ب  هتکس داشت  بهشلم.؛

ی  چمین افلرادی کل   شلک  پوسلت  در نهکیل       هم

 آز ون داشت  بهشم..

 ی پشو  شون.ه در نهکی  افرادی ک  از  واد خود برنزه

 ب.ن ط  یک  هه اخیر استههده کرده بهشم..

 کمم.ه عهد   ههی برنزه افرادی ک  ب  استههده از تخو

 دارن..

   کمم. کل  بلهل وه    از دار ههی  استههده   افرادی ک

کمملل.   از دار هلله،  کسهسللیو بلل  نللور اینللهد  لل  

ههی رهیم  ک  قهدر ب  اینهد رنگ در پوسلو    کم 

هه ط  یک  هه اخیر قب  از اننلهم   هستم. یه کورتون

 تسو استههده کرده بهشم..

   افرادی ک  اخیراً یه یک ههت  قب  از اننهم آز لون از

هیسللته ین یلله ضلل.التههک اسللتههده  دار هللهی آنتلل 

 ان.. کرده

 22کمم.گهن را  تب.اد شرکو FDA 2007استهن.ارد 

کمل.   ی  بتبر(  برف   ل   داده 22نهر ) 25ته ک.اکرر 

را به ک.اق   UVA-PF بیهر تبیین  CENا ه استهن.ارد 

دان.؛ البتل  تله ز لهن  کل       کمم.ه  مهسب    شرکو 12

قرار گیرد   آن عبهر  ی  شخص  اخت ف نتهیج در بهزه

کلل  بهیلل. در   (SEM)اسللو از انحللراف اسللتهن.اردی   

 ( قرار بگیرد.PF% از  بیهر ) یهنگین 12ی   ح. ده

ی آ هری کهص  نش. آز ون بهی. بله   اگر این شهخص 

کمم.ه ادا   یهبل.   اگلر بلهز هلم      تب.اد بیشتری شرکو

 کهص  نش.، ک  تسو بهی.  رد د شود.

 اي مرجعه فرمولاسيون ضدآفتاب

ی  آ .ه از هر نمون  دسو برای تأیی. صحو نتهیج ب  

ی اسلتهن.ارد پیشلمههد    آز ون، اسلتههده از یلک نمونل    

 ترکیللللب FDA 2007شللللود. اسللللتهن.ارد    لللل 

Padimate o/Oxybenzone  عمللوان ضلل.آفتهک   را بلل

 2/3±5/2برابر به  UVA-PF رجم قبو  دارد ک   بیهر 

آفتهک اسلتهن.ارد  ضل.  CENکمل.. اسلتهن.ارد    اینهد  ل  

 EHMC (ethyl hexyl Methoxycinnamate)کله ی  

 BMDM (butyl methyl dibenzoyl%  3بل   یلزان   

methane)  کلل  طبلل  اسللتهن.ارد 5بلل   یللزان %JCIA 

  طب  اسلتهن.ارد   75/3±21/2برابر به  UVA-PF بیهر 
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CEN  بیللهر UVA-PF  را ب.سللو  5/4±5/2برابللر بلله

کم.. آز ون درصورت   بتبلر اسلو    ده.  برف       

ی  آ لل.ه بللرای فللرا رده دسللو کلل   یللهنگین  بیللهر بلل 

شلل.ه قللرار بگیللرد. ایللن  ی  شللخص اسللتهن.ارد در بللهزه

 UVA-PFهللهی بلله  اسللتهن.ارد بللرای آز للون فللرا رده 

ی اسلتهن.ارد بله    بهی. از یک فرا رده 8 وردانتظهر بههی 

UVA-PF تههده کم. )در دسو تهی (.بههتر اس 
 

 دستگاه تابش

ه پ  ک  یک طیف پیوست   FDA 2007استهن.ارد 

عملوان  مبلم    کم. ب  را اینهد    nm422ته  nm322از 

بهیل.   UVA2کمل. کل     کم.   بیهن    تهبش  برف    

تلهبش  بهشل.     UVAدرص. از ک  تهبش  22ته  8بین 

درصل.   1/2بهی. کمتر از  nm 322ته  nm 252نوری از 

بهشل.. اسلتهن.ارد    nm 422تله   nm 322تهبش نوری از 

CEN ، ات  ک  طیف پیوست   322یه  152ه پ زنون 

عموان  مبم  کم. ب  را اینهد    nm 422ته  nm 322از 

کملل. کلل  نسللبو  کملل.   بیللهن  لل  تللهبش  برفلل   لل 

UVA2/UVA1  .بهش..8-%22بهی % 

هز سلل طللور  بمللو  از شللبی  بلل  CENدر اسللتهن.ارد 

چم. مبب  )نور خورشلی.ی( اسلتههده    621خورشی.ی 

 شللود کلل  بلله اسللتههده از فیاترهللهی بللر  نللوری   لل 

Schott WG 335 (3 mm)   Schott UG 11 (1 nm) 

هلهی     طو   وج nm 322 (UVB)ههی زیر  طو   وج

)نلور  ر ل     لهد ن قر لز( را کلذف       nm 422بههی 

آیل..    دسلو  ل   ب  UVAکم.   ب  این ترتیب طیف    

ی  هد ن قر ز ب  کملک   ههی  ربوط ب  اشب  طو   وج

صلور    شون.. دستگهه بل   کذف    dichroicفیاترههی 

طلوری کل  طبل  اسلتهن.ارد      شود ب  ای بررس     د ره

CEN  سهلیهن    طب  استهن.اردFDA 2007  هله   بررس

  هه بهی. بهش.. 6هر 

 هاي آزمون طراحی ناحيه و زيرناحيه

و یکه  انتخهب  در پشو ب.ن بین کتف ی آنهت نهکی 

  کمر   در یک سمو ستون  هره توسط یلک  ههیلک   

هلهی   شلود. نهکیل    پوست  ییر قهب  جذک طراک   ل  

بهی. ب. ن لک  بهش.  UVتسو  وردنظر برای  واجه  به 

ی رنگ  یکسهن داشت  بهش.. نهکیل  تسلو      یک ز یم 

رجم   ههی   ههی آز ون، نهکی  تسو ض.آفتهک فرا رده

ی تبیلین کل.اق  دز پیگمهنتهسلیون     چملین نهکیل    هم

(MPD)  هلهی    مظور کههش خطهی کهص  از تهله    ب

صور  تصهدف  در پشو ب.ن  آنهتو یکه  پوست  بهی. ب 

 ی آز ون در اسلتهن.ارد  ی نهکی  افراد توزیم شود. ان.ازه

CEN   ک.اقcm2 32   کل.اکرر  cm2 62   بهشل.      ل

قی. ش.ه اسو. در  cm 1ههی آز ون  ی این نهکی  فهصا 

عملوان   cm2 52ی آز لون   نهکی  FDA 2007استهن.ارد 

 هللهی آز للون   ی ایللن نهکیلل   شلل.ه اسللو   فهصللا   

cm 1    قیلل. شلل.ه اسللو. در اسللتهن.اردFDA 2007 

ی بللین ایللن    فهصللا  cm2 5/2ی زیللر نهکیلل   انلل.ازه

 ه اسو. شخص ش. cm 1هه  زیرنهکی 

 مقدار بارگذاري فراورده

ی آز ون    رجم در هر د  استهن.ارد  شهب   فرا رده

تبیین ش.ه اسو ک  بهی.   mg/cm22%5/2ی    در بهزه

پو  بهرگذاری   پخلش   طور یکمواخو توسط انگشو ب 

شود )درصور  لز م در  وارد بهرگذاری ییریکمواخلو،  

پو  در  انگشوبهرگذاری یکبهر دیگر   ب. ن استههده از 

ی  شلود(.   ل.ار فلرا رده    ی ج.ی. اننهم  ل   یک نهکی 

ی سهعو  زن   ورداستههده بهی. در یک سرنگ یه شیش 

گیللری   للهدیر   شللود. یللک ر   هللم بللرای انلل.ازه   

رفت  برای اطمیملهن از بهرگلذاری  یلزان کلهف       ازدسو

صلور  قطلرا     درنظر گرفتل  شلود. فلرا رده بهیل. بل      

آز ون قرار بگیرد   بب. توسلط  ی  کوچک در ک  نهکی 

کرکه   . ر   سپس خط  )بهه   پهیین( ب. ن فشلهر  

ثهنی  بل    52ته  22زیهد پخش شود. ز هن پخش بهی. از 

صلور    طو  بیمنه .. نواک  بهرگذاری فرا رده بهی. بل  

 تصهدف  انتخهک شود.
 
 ي انتظار دوره

ی آن بله   بهرگذاری فلرا رده   قبل  از  واجهل    بین 
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شل.ن   ی ز هن  جهو خشلک  بهی. یک فهصا  UVتهبش 

رسی.ن آن سپری شود. این ز هن در  فرا رده   ب  تبهد 

 15ی  در بهزه 1استهن.اردهه ت ریبهً  شهب    طب  ج.   

 دقی   در نظر گرفت  ش.ه اسو. 32ته 
 

 روند مواجهه

از ه لللپ نلللور خورشلللی.ی  CENدر اسلللتهن.ارد 

را  UVشود ک  قهدر اسو تهبش  چم. مبب  استههده   

د ز  ست   از تلهبش   6راه نوری   ب  تبم آن  6توسط 

UV  .ههی   ههی  تهه   بر  ح  به طیف یکسهن   ش

هر  UVAقطر دارن. بتهبهن.. جریهن  mm 8ک  هر ک.ام 

شود ته یلک تصلهع.    فیبر نوری توسط اپراتور تبیین   

ی  دسللو آیلل.. بللهزه    ...( بلل  25/1، 1% )25هم.سلل  

ههی  ک  عمو هً برای تبیلین کل.اق  دز هزم جهلو     دز

نشل.ه   در سلهیو  حهفظلو  اینهد ا لین پیگمهنتهسلیون  

(MPDU)  شلللون. ت ریبللل  هسلللتم.:  اسلللتههده  للل 

8 ،12 ،12 ،15 ،19   25 J/m2. 
کشل. تله پهسلخ     دقی   طو     7ته  4 بموهً بین 

MPDU نظر از رنگ پوسلو ل اینلهد شلود )بله       ل صرف
ی   ا  چمل. مبب (.  حل. ده   322فرض یلک ه لپ   

%( بللرای تبیللین 25)تصللهع. هم.سلل   UVAجریللهن 
MPD شلل.ه بلله فللرا رده   نللواک    نللواک   حهفظللو

 نش.ه یکسهن اسو.  حهفظو

ی  وردنیلهز   ز هن  واجه  از ضلرک ز لهن  واجهل    
 ورد انتظهر از  UVA-PFدر  MPDUبرای دستیهب  ب  

آیل.. در گلزار  نهلهی ،     دسو  ل   ی آز ون ب  فرا رده
ههی جریهن  ک  بلرای هلر نهکیل      ز هن  واجه     بیهر

 هی. ذکر شود.دسو آ .ه ب ب 

 تو ی درون به شيوه UVAگيری   ای اندازه ی آزمون : مقایسه1جدول 

FDA 2007 CEN استاندارد / موارد 

 كشور ميزبان ي اروپا، آفريقاي جنوبي و ژاپن اتحاديه آمريكا

PPD PPD گيري محافظت  نوع آزمون اندارهUVA 

 تعداد افراد آزمون نفر 28تا حداكثر  18 ي معتبر  داده 28نفر ) 24تا حداكثر  28

 6يا  2
 13، تژاد قفقازي و سـن بـين   51تا  28بين  ITA، 5يا  6، 2
 سال 18تا 

 ملاک انتخاب افراد

Padimate o/Oxybenzone  با معيارUVA-PF 4/82/6 

EHMC 6  درصد وBMDM 4     درصد كـه طبـق اسـاندارد
JCIA  معيـــارUVA-PF 81/144/6  و طبـــق اســـتاندارد
CEN  معيارUVA-PF 4/84/5 دهد. دست مي به 

 استاندارد مرجعضدآفتاب 

را ايجـاد   nm 588تا  nm 628لامپي كه يك طيف پيوسته از 
درصـد از كـل تـابش     28تا  3بايد بين  UVA2كند. تابش  مي

UVA  باشد و تابش مرئي منبع نوري ازnm 248  تاnm 628 
 nm 588تـا   nm 628درصد تـابش نـوري از    1/8بايد كمتر از 

 باشد.

ــون  ــا  148لامــز زن ــا  nm 628واتــي كــه طيــف  688ي  ت
nm 588 كند.  را ايجاد مي 

UVA2/UVA1  =28%-3% 

 مشخصات دستگاه تابش

 اي دستگاه بررسي دوره سالي يك بار ماه يك بار 1

 سايز سايت cm2 18حداكثر  cm2 68حداقل  cm2 48حداقل 

cm2 1 سايز زيرسايت نامشخص 

Cm 1 Cm 1 هر دو سايتي بين  فاصله 

Cm 1 ي بين هر دو زيرسايت فاصله نامشخص 

mg/cm2 2 4/2 % mg/cm2 2 مقدار بارگذاري فراورده 

 زمان انتظار بين مواجهه و بارگذاري دقيقه 68تا  14 دقيقه 14

% 24تـايي بـا ضـرب افزايشـي      4از سـري دز   MPDUبراي 
، X15/8 ،X3/8 ،X1ي  از بازه MPDPشود و براي  استفاده مي

X24/1  وX41/1  شـود كـه    استفاده مـيX   همـانUVA-PF 
 مورد انتظار است.

ــراي  ــاي  MPDUب  J/m2 24و  18، 14، 12، 18، 3از دزه
از همــين اعــداد كــه در  MPDPشــود. بــراي  اســتفاده مــي

UVA-PF   موردانتظار ضرب شده است براي زمان اسـتفاده
 شود. مي

 روند مواجهه

 MPDزمان ارزيابي  ساعت 5تا  2 ساعت 25تا  6

 MPDشرايط ارزيابي  لوكس 488در روشنايي حداقل  لوكس 448تا  548در روشنايي حداقل 
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از سری  MPDUبرای  FDA 2007ا ه در استهن.ارد 

شلود     % استههده  ل  25تهی  به ضریب افزایش   5دز 

برای ک.اق  دز هزم جهو اینهد ا لین پیگمهنتهسلیون  

، X64/2ی  از بللهزه (MPDP)شلل.ه  در سللهیو  حهفظللو

X8/2 ،X1 ،X25/1   X56/1    شلود کل     استههدهX 

  وردانتظهر اسو. UVA-PFهمهن 
 

 MPDزمان و شرايط ارزيابی 

، کمترین دزی از (MPD)ک.اق  دز پیگمهنتهسیون 

اسو ک  ک.اق  پیگمهنتهسیون  حسلوس   UVAتهبش 

ز لهن  کل  پهسلخ     کمل..  به  رزههی  شهود را اینهد   

صلور    بل   MPD، هه پهی.ار شلود  تیرگ  پهی.ار پیگمهن

ایلن   CENشلود. طبل  اسلتهن.ارد     چشم  ارزیهب   ل  

ی آخلرین سلهیو بله     سهعو بب. از  واجه  4ته  2ز هن 

UVA   تبیین ش.ه اسو   اسلتهن.اردFDA 2007   ایلن

سهعو ببل. از  واجهل  تبیلین کلرده      24ته  3ز هن را 

ی کلور توسلط    اسو. ارزیهب  چشم  بهی. ط  یک ر ی 

گر  نرک تحو شلرایط نلوری اسلتهن.ارد،     یک  شهه.ه

سهی. از نو  صلمبت  کل     ههی دسو )ه پ کهف    یک

لللوکس   طبلل   522کلل.اق   CENطبلل  اسللتهن.ارد 

لللوکس  552تلله  452کلل.اق   FDA 2007اسللتهن.ارد 

کمم.ه در  ضبیو  تبیین ش.ه اسو( درکهل  ک  شرکو

 خوابی.ه ر ی شکم قرار دارد، اننهم شود.
 
 تن به روش برون UVA-PFگيري  اندازه

براسهس ارزیهب  عبور تن  ههی بر ن ی این ر   هم 

UV  ی ض.آفتهک اسو ک  ر ی  ی نهزک  از نمون  از هی

ی زبر پخش ش.ه   ب  ایلن صلور  اسلو کل       یک پهی 

ش.ه  قب    بب. از  واجه  به دز کمتر  UV یزان عبور 

ی  شللود ا لله در  رکالل  از  مبللم تللهبش  حهسللب   لل  

هر یلک  بیلهر    UVAی  یزان  حهفظو عای    حهسب 

   CENکمل.. د  اسلتهن.ارد     برفل   ل    ی راا ج.اگهن 

FDA 2011     ر   طللو   للوج بحرانلل  را  مهسللب

ی  ش.ه از کسر اص د FDA 2007 استهن.ارد در دانم..   

Diffey    ی زیر  محم   شود ک  در آن نهکی  استههده

ی  ( بلر نهکیل   422تله   342) UVA1 ربوط ب  جلذک  

( ت سللیم 422تلله  292) UVA   UVBجللذک کلل   

فلهکتور   AS/NZS 2604:2012. استهن.ارد 19 22شود   

 PPDرا همههمللگ بلله نتللهیج آز للون  UVA حللهفظت  

 کم..  حهسب    

 روش آزمون طول موج بحرانی 

طو   وج بحرانل  طلو   لوج  اسلو کل  در آن،      

ی  درصل. از کل  نهکیل     92ی زیر محم  جذک،  نهکی 

صلور  زیلر    گیرد   ب  را دربر   UVزیر محم  جذک 

 ;شود  حهسب    

∫  ( )  
  

   
 = 0.9 ∫  ( )  

   

   
 

A(λ)   یهنگین جذک در هر طو   وج اسو  ،d(λ) 

 ههی طو   وج بین هر د   حهسب  اسو. بهزه

FDA    ب  این نتین  رسی. ک  همراه  تسو طلو

 UVBگیری  سبو  حهفظلو    وج بحران  )برای ان.ازه

  UVA تسللو   )SPF گیللری بزرگلل   )بللرای انلل.ازه

گیری که ا  از توانهی   ( ان.ازهUVB   UVA حهفظو 

ده.. برای ایمک   حصول  بله   دسو    طیف گسترده ب 

گذاری شلود بهیل. طلو      عبهر  طیف گسترده برچسب

 نهنو تر اینهد کم.. 372 وج بحران  بزرگتر  سه ی به 

 حهفظلو اینلهد    UVBهلهی  کل  در برابلر     فرا رده

اینلهد   nm 322مم. طو   لوج بحرانل  کمتلر از    ک   

 UVA   UVBهلهی  کل  در برابلر     کمم. ا ه فرا رده   

 کمملل. طللو   للوج بحرانلل  بللین   حهفظللو اینللهد  لل 

nm 322  تهnm 422    کمم.. ر   طو   لوج   اینهد

بحران  سهده، ارزان   تکرارپذیر اسو. این ر   بیش از 

 شود. استههده    UVAیک ده  اسو ک  برای ارزیهب  

ر ن. آز ون طو   وج بحران  ب  این صلور  اسلو   

ی ضلل.آفتهک آز للون    رجللم در   لل.ار  کلل  فللرا رده

شون.، سپس ر ی صهحه  به جمس   شخص توزین   

شللون.. ببلل. از    اببللهد  بللین بهرگللذاری   پخللش  لل 

ش.ن یک ز لهن  بلین بلرای  ل.نظر قلراردادن       سپری

وری  شخص  ورد  واجه  را به  مبم ن پهی.اری نوری آن

گیلری  یلزان عبلور،     دهم. سپس بلرای انل.ازه   قرار   
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دهمل.     صهحه  را در دستگهه اسپکتر فتو تر قرار  ل  

 سمنم.. ههی  بین  یزان عبور را    در بهزه

 صفحات

عملوان  حل  بهرگلذاری فلرا رده ن لش       صهحه  ب 

کمم. بملهبراین جلمس، اببلهد،     کای.ی در آز ون ایهه   

ی زبلری ایلن صلهحه  از اهمیلو        کت  درج  تب.اد

 بهش.. بههی  برخوردار   

صلهح  بله جلمس     5از کل.اق    CENدر استهن.ارد 

 ، در اسللتهن.اردی  صللموع  کلل هن هی.راتلل   صللهح 

FDA 2007   در  کلوارتز، صهح  بله جلمس    5از ک.اق

صللهح  بلله جللمس  3کلل.اق   FDA 2011اسللتهن.ارد 

PMMA  در اسلللتهن.ارد    تلللهآکری  (   تیللل  )پاللل

AS/NZS 2604:2012   صلهح    کل.اکرر    4از ک.اق

 شود. استههده    PMMAصهح  به جمس  12

اببللهد ایللن صللهحه  بللههم  تهلله   اسللو در د    

اببلهد   AS/NZS 2604:2012   FDA 2011اسلتهن.ارد  

Cm2 16  طوری کل  هلیآ کل.ام از اضل   کمتلر از       ب 

cm 4     نبهش. تبیلین شل.ه اسلو. در اسلتهن.ارد CEN 

  ورد قبو  اسو. Cm 92/12اببهد 
 

 منبع تابش

گیللری  یللزان عبللور از صللهحه     قبلل  از انلل.ازه 

ی تهبش برای ایلن   ی یک  رکا  ش.ه به فرا رده پوشی.ه

 مظور  .نظر قراردادن پهی.اری نوری اننهم  هه ب  فرا رده

سللهز  تللهبش  متشللره از شللبی  FDAشللود. ازنظللر   لل 

کل  خر جل  انلرهی     شلود  خورشی.ی طوری فیاتر   

بسلیهر پلهیین اسلو   عبلور      nm 322برای نواک  زیر 

بلرای گلذر از سلطح     nm 322کهف  برای نلواک  زیلر   

ای  کسهسللیو سیسللتم کتلل  در  للواقب  کلل  فللرا رده

درص. اسو(  جلود   122نیسو )یبم  کهلت  ک  عبور 

سلهز خورشلی.ی کل   مبلم      جهی شبی  ن.ارد بمهبراین ب 

 برفلل  شلل.ه بللود  FDA 2007تللهبش بللرای آز للون 

 nm 422تله   nm 292دستگهه  ک  طیلف پیوسلت  از   

عملوان  مبلم تلهبش  برفل  کلرد.       کم. را بل   اینهد   

 سللهز خورشللی.ی آر  زنللون  شللبی  CENاسللتهن.ارد 

 اتلل  کلل  فیاتللر ر ی آن نصللب شلل.ه اسللو را  1222

 دان..  مهسب   

 هاي طول موجی بين عمليات سنجش عبور   بازه

ههی تهبش  در هلر   گیری عبور طو   وج ان.ازهبرای 

صور   م طم درنظلر   ههی تهبش  بهی. ب  طو   وج بهزه

 گرفت  شود.

ههی کوچکتر بین عمایه  سمنش عبور  وجب  بهزه

 2هه طب  ج.    شون.. این بهزه تر    اینهد نتهیج دقی 

انل..   تبیلین شل.ه   nm 1   nm 5هلهی   صلور   قهل    ب 

 ر کملون  قلهدر بل  اینلهد فواصل       ههی رادیلو ت  دستگهه

nm 1 ..هستم 

 ي ديناميك ي بازه محدوده

ی دیمه یک در اقم یک  از  وارد  وردنظر برای  بهزه

 حسللوک  UVبللودن دسللتگهه اسللپکتر فتو تر  کللهلیبره

ی دیمه یلللک  طلللوری کللل   حللل. ده شلللود بللل   للل 

گیلری دقیل  عبلور از     اسپکتر فتو تر بهی. برای انل.ازه 

ی طلو    تهک بله جلذک بلهه در همل     ههی ض.آف فرا رده

( کههیلو کمل..   nm 422تله   nm 292) UVهلهی    وج

 AS/NZS 2604:2012، در د  استهن.ارد 2طب  ج.   

  FDA 2011  اکل.   2/2ی دیمه یلک   ک.اق  این بلهزه 

هلهی   ی دسلتگهه  جذک تبریف ش.ه اسو ک  البت  همل  

 ا ر زی قهدر ب  اننهم آن هستم..

 همقدار بارگذاري فراورد

فرایم. بهرگذاری فرا رده در قسمو زیر صلهح  بل    

ای ک  در هر استهن.ارد  شخص ش.ه به استههده از  ان.ازه

شود. برای اطمیملهن از دقلو در   ل.ار     پیپو اننهم   

گیری  زن پیپو قبل      توان از ر   ان.ازه فرا رده   

بب. از بهرگذاری استههده کرد یه ازنظر کنم  )ب  کمک 

صور  قطرا  بله    (  طمئن ش.. فرا رده ب  بیهر چگهل

 شللود. در د  اسللتهن.ارد  کنللم  سلله ی بهرگللذاری  لل 

FDA 2007   CEN  از   للل.ارmg/cm2 2  اسلللتههده

  لل.ار  AS/NZS 2604:2012شللود. اسللتهن.ارد    لل 
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بله ر   FDAتبیین کرده اسلو.   mg/cm2 3/1فرا رده را 

کمتلر   mg/cm2 2ی ضلخیم   از هی  UVدارد ک  عبور 

ههی ییردقیل      اسو   این عه    منر ب  اینهد پهسخ

بلرای اطمیملهن از    FDAشود، بملهبراین   تکرارنهپذیر   

ی  عبلوری از ضل.آفتهک در  حل. ده    UVایمک  تلهبش  

قرار دارد   .ار بهرگلذاری   UVدیمه یک شمهسهگرههی 

 تبیین کرد.  mg/cm2 75/2را در این سم. 
 ISO 24443تن، اسلتهن.ارد   ههی بر ن در  یهن ر  

برای اطمیمهن از اننهم صحیح ر ن. آز ون از ضل.آفتهک  
 کم.. ی آز ون استههده    در کمهر فرا رده S2 رجم 

 روند پخش فراورده

پخش یکمواخو فرا رده بلرر ی صلهح  بل   یلزان     

گلذارد. ر نل. پخلش     زیهدی بر دقو آز لون تلأثیر  ل    

فلهزی یله د  فلهزی بهشل..  لورد       صور  تک توان. ب    

دیگری ک  در ر ن. پخش که ز اهمیو اسو اسلتههده    

بهشل.. اسلتهن.ارد    پلو   ل    یه ع.م اسلتههده از انگشلو  

FDA 2007  اسللتههده از  ای بلله ثهنیلل  12ر نلل. پخللش

پخلش   FDA 2011پذیرد. استهن.ارد  پو  را    انگشو

ای   یلک   ثهنیل   32د فهزی )یک د ره به فشلهر   یلم   

 تو ی برون به شيوه UVAگيری  ی آزمون اندازه : مقایسه2جدول 

AS/NZS 2604:2012 FDA 2011 FDA 2007 CEN استاندارد / موارد 

 كشور ميزبان ي اروپا، آفريقاي جنوبي و ژاپن اتحاديه آمريكا آمريكا استراليا / نيوزلند

تن براساس ميزان عبـور   تست برون
 از صفحه

 طول موش بحراني Diffeyي  شده كسر اصلاح طول موش بحراني

نــــــوع آزمــــــون 
گيري محافظت  اندازه

UVA 
 تعداد پليت صفحه 4 صفحه 4حداقل  صفحه 6حداقل  صفحه 18و حداكثر  5حداقل 

PMMA PMMA كوارتز 

ي مصنوعي كلاژن هيدراته )در  صفحه
درم پوست و   ، اپي2888ي سال  نسخه

transpore tape ي ســال  )در نســخه
1885  

 جنس صفحه

Cm2 11 Cm2 11 نامشخص Cm 82/18 
ــدازه ــه انـ ي  ي ناحيـ

 بارگذاري فراورده

 لامز فلش زنون
 nmدستگاهي كه طيف پيوسته از 

 كند. ايجاد مي nm 588تا  288
 ساز خورشيدي شبيه

 1888ساز خورشـيدي آرک زنـون    شبيه
واتــي كــه فيلتــر روي آن نصــب شــده 

 است.

 منبع تابش

Nm 1 Nm 1 Nm 4 Nm 1 

هاي طول موجي  بازه
بين عمليات سنجش 

 عبور

 نامشخص نامشخص واحد جذب 2/2 واحد جذب 2/2
ي ديناميـك   محدوده

 اسپكترومتر

mg/cm2 6/1 mg/cm2 44/8 mg/cm2 2 mg/cm2 2 
مقـــدار بارگـــذاري   

 فراورده

پخش دوفازي )يك دوره بـا فشـار   
اي با حركات دوراني  ثانيه 68ملايم 

تـا   28و يك دوره با فشار بيشتر از 
اي بـا حركـات عمـودي و     ثانيه 68

 پوش افقي  بدون استفاده از انگشت

دوفازي )يك دوره با فشـار  پخش 
اي و يـك دوره بـا    ثانيه 68ملايم 

ثانيه  با اسـتفاده   68فشار بيشتر از 
 پوش از انگشت

ــا اســتفاده از  ثانيــه 18پخــش  اي ب
 پوش انگشت

 روند پخش فراورده نامشخص

UVA-PF01.2 
 يعني MED 5دز معادل 
 J/M2 388 

SPF  مورد انتظار J/M2288   
 

معيار     انتظارمورد 
 

  
 تابشي دز پيش 

 صفحه 5
 صفحه  4بار از  6
 داده  14عبارتي  )به

 صفحه  4بار از  12
 داده  18عبارتي  )به

 صفحه  4بار از  3
 داده  58عبارتي  )به

تعداد دفعات سنجش 
 عبور

 با اجزا و تركيـب درصـد يكسـان اسـت امـا در اسـتاندارد       FDA 2011و  FDA 2007در دو استاندارد  Padimate o/ Oxybenzoneتذكر: فرمولاسيون ضدآفتاب استاندارد 
FDA 2011 ي  مادهPropylparaben  از قسمتA  به قسمتB .انتقال پيدا كرد 
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ثهنیلل ( بلله اسللتههده از    32د ره بلله فشللهر بیشللتر از   

ایلن ر     FDAپو  را تبیین کرده اسو زیرا  انگشو

ی  یلهب  بل  هیل     از پخش را راه  لؤثرتری بلرای دسلو   

دان. ک  توزیم بهتری برای طیلف      یکپهرچ    ضخیم

 سیب  از اشکه  دار ی  نسبو ب  ر   پخلش   یلم   

 FDA 2011چملین   کمل.. هلم   ای فلراهم  ل    ثهنیل   12

ی   بت . اسو این ر   از عمایله  پخلش، بل  نحلوه    

کمم.گهن بیشلتر شلبی  اسلو.     ی  اقب   صرف استههده

پخش د فلهزی )یلک    AS/NZS 2604:2012استهن.ارد 

ای به کرکه  د ران    یک  ثهنی  32ه فشهر   یم د ره ب

ای بلله کرکلله   ثهنیلل  32تلله  22د ره بلله فشللهر بیشللتر 

پللو  را  عمللودی   اف لل ( بلل. ن اسللتههده از انگشللو 

 دان..  مهسب   

 تابشی دز پيش

این عمایه  برای بررسل  کلههش  یلزان پهیل.اری     
ی ضل.آفتهک ر ی صلهح     گیرد. فرا رده نوری اننهم   

شود، سپس به استههده از یک  مبم  لورد   اری   بهرگذ
دز پیش تهبشل  را   CENگیرد. استهن.ارد  تهبش قرار   

 ورد انتظهر تبیلین کلرده اسلو.     SPFیک سوم  بیهر 
دز پللیش تهبشلل  را  AS/NZS 2604:2012اسللتهن.ارد 

UVA-PF01.2  تبیلللین کلللرده اسلللو. اسلللتهن.ارد 
FDA 2007 تهبشلل  را  دز پللیشSPF  للورد انتظللهر  

J/M2222   
 
 تبیین کرده اسو. 

FDA        بیهن داشو به توجل  ایمکل  در یلک ز لهن

ی ز ین تلهبش خورشلی. بلرای      کهن یکسهن ر ی کره

بلهه   پلهیین یکسلهن     SPF   UVA-PFههی به  فرا رده

اسو پس تبیین دز پیش تهبش  ب  صلور  کسلری از   

SPF   UVA-PF   راین بهشل. بملهب   فرا رده  مط   نمل

پیشمههد داد ک  دز پیش تهبش  یک   .ار ثهبو بهشل..  

FDA  هلهی کله ی    اط عهت  را  بم  بر ایمک  فلرا رده

Avobenzone   درصور   واجه  به دز  بهدMED 2 

شود را  طور که   در برابر نور تخریب    ب  MED 3ته 

 از بللین  MED 4هللهی  بللهد    دریهفللو کللرد. در دز 

هیآ  Avobenzoneدرص.  3ته  5/2ی که ی  فرا رده 5

 شلهه.ه   UVB   UVAاثری از کههش جلذک بیشلتر   

شلود. ایلن بل.ترین سلمهریو بلرای تخریلب نلوری         نم 

نهپهیلل.ارترین  Avobenzoneآیلل. زیللرا  کسللهک  لل  بلل 

هه  ترکیب ض.آفتهک در برابر نور در  ونوگراف ض.آفتهک

 J/m2 222 بلهد    2در تیلپ پوسلت     MED 1اسو. 

تهبش   بهد   دز پیش FDA 2011بهش. بمهبراین در    

MED 4   یبمJ/m2 822 .تبیین ش.ه اسو 

 تعداد سنجش عبور

ش.ه به فلرا رده بلرای    بب. از تهبش، صهحه  پوشی.ه

گیللری عبللور در دسللتگهه اسللپکتر فتو تر قللرار   انلل.ازه

گیلری   گیرن.   از ن هط  ختاف ر ی صهحه  انل.ازه    

ا ه تب.اد سمنش از این صلهحه    آی. عبور ب  عم    

 بلهر سلمنش عبلور از     CEN 8 تهه   اسو. استهن.ارد 

داده را برای  حهسبه  فلهکتور   42صهح  ب  عبهرت   5

UVA-PF     دان.. استهن.ارد  کهفFDA 2007 12  بهر

داده را بلرای   62عبلهرت    صهح  بل   5سمنش عبور از 

 ددانلل. درکللهل  کلل  اسللتهن.ار  حهسللبه   مهسللب  لل 

FDA 2011   گیری عبلور از   بهر ان.ازه 12اظههر کرد ک

رسل.   ازلحلهآ آ لهری هلم      نظر  ل   هر صهح  زیهد ب 

ههی  دارد ک  نشهن  ش.ه نیسو. یک نظری  داده تضمین

 UVA1/UVدهلل. تهلله    بمللهداری در نسللبو    لل 

زیرنهکی  در هر صلهح  نیسلو    12یه  8، 5، 3براسهس 

گیری  یزان  بهر ان.ازه 5پیشمههد داد ک   FDAبمهبراین 

گیری برای  بهر ان.ازه 15صهح  یبم   نموعهً  3عبور از 

 کم.. اینهد نتهیج دقی  کههیو   
 

 آمار و محاسبات

طو   وج بحرانل  از فر لو     CENطب  استهن.ارد 
 آی.: دسو    زیر ب 

    
∫          
  
   

∫          
   

   

  

λC  طو   وج بحران = 

MPF رنگ = فهکتور  حهفظو تک 

 حهسلبه    AS/NZS 2604:2012طب  اسلتهن.ارد  

در ابتل.ا فلهکتور  حهفظلو    شود:  صور  زیر اننهم    ب 
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برر ی هلر یلک از    UVA (UVA-PFI) مهرد در برابر 

پهی  داریم( طب  فر و  زیر  حهسلب    4هه )ک.اق   پهی 

 شود:   

        
∫  ( )  ( )  ( )
     
     

∫  ( )  
     
      ( )       ( )     ( )

  

 ک   طهب  به این فر و :

P (λ)هه  تیرگ  پهی.ار پیگمهن عماکرد : طیف(PPD) 

I (λ) طیللف تللهبش دریللهفت  از  مبللم :UVA  در(

 (PPDبرای تسو  nm 422ته  nm 322ی  بهزه

Ae (λ)ی  ی فرا رده رنگ از هی  :  یهنگین جذک تک

  UV آز ون بب. از تهبش

C اسو. 6/1ته  8/2: ضریب تمهسب ک  ع.دی بین 

d (λ)(  طو   وج هر  رکا :nm 1) 

 بمللهبراین طبلل  فر للو  زیللر  یللهنگین کسللهب      

UVA-PF     کمیم: را  حهسب 

        
∑      

    
درصلل.  یللهنگین   CIn[%]  17درصللورت  کلل   

UVA-PF  بهشلل. آز للون  بتبللر اسللو   در ییللر ایللن

دهلیم تله جلهی  کل       هه را افزایش    صور  تب.اد پهی 

پهی   12شرط  .نظر برقرار شود؛ اگر بب. از استههده از 

 شود. شرط  .نظر   بو  نیهت. آز ون نه بتبر اع م   

        
  

     
 FDA 2011   FDA 2007طبلل  اسللتهن.اردههی 

 شود: این فر و   حهسب     یزان عبور از 

 ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  = 
∑  ( )   

 

∑  ( )   
 

 

:  یزان عبور بلرای هلر طلو   لوج از  یلهن      ( ) 

 یکر لیتللر   15کلل  بلله   PMMAصللهحه  کمتللر   

ن طلل  از  5انلل. )از کلل.اق   گایسللیرین پوشللهن.ه شلل.ه

 شود. صهح ( تبریف   

P()گیری عبور طیف تهبش  برای هر طلو    : ان.ازه

ی  ش.ه به فرا رده پوشی.ه PMMAی  ( از صهح λ وج )

 شود. ن ط  از صهح ( تبریف    5)از ک.اق   ض.آفتهک

در هلر طلو   لوج از  مهل       A(λ) یهنگین جلذک  

 شود: لگهریتم  یهنگین عبور ب  این صور   حهسب    

 ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  = - log  ( )̅̅ ̅̅ ̅̅ 

طلو   لوج بحرانل  از     FDA 2011 طب  استهن.ارد

 ;ودش این فر و   حهسب    

∫  ( )  
  

   
 = 0.9 ∫  ( )  

   

   
 

نسبو کسلر از فر لو     FDA 2007طب  استهن.ارد 

 شود: زیر  حهسب    
نهکی   ربوط ب  جذک      در هر  وج طو 

نهکی   ربوط ب  جذک    در هر  وج طو 
 UVA1/UV =  

از فر لو  زیلر    UVA1ی  ربلوط بل  جلذک     نهکی 

 شود:  حهسب    
 

aUVA I / λ = 5/3 x [A340 + A400 + 4(A345 

+ ... 
+ A395) + 2(A350 + A360 + A370 + ... + 

A390)] / 60 

از فر لو  زیلر    UVA1ی  ربلوط بل  جلذک     نهکی 

 شود:  حهسب    
 

aUV λ = 5/3 x [A290 + A400 + 4(A295 + 

A305 
+ A315 + ... + A395) + 2(A300 + A310 + ... + 

A390)] / 110 

 گیری نتیجه

ی  از   هیسللل  4   3   اایلللن قسلللمو جللل.  در

هه تهی  ش.ه اسو تله بتلوان بله درنظرگلرفتن      استهن.ارد

هله بهتلرین    شلهن بر بملهی آن   هلهی  هه   شبههو تهه  

در ایللران  UVA-PFگیللری  پر تکلل  را بللرای انلل.ازه 

 سهزی کرد. پیهده
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 Padimate o / Oxybenzoneاستاندارد  ترکي ات :3 جدول

 

 S2: فرمولاسيون ضدآفتاب مرجع 4جدول 

 درصد جرمی تركيبات درصد وزنی تركيبات

 )آبي  1فاز  Aقسمت 

Lanonin 4/5 Water 56/12 

Cocoa butter 88/2 Propylene glycol 88/1 

Glyceryl monostearate 88/6 Xanthan gum 18/8 

Stearic acid 88/2 Carbomer, e.g. Carbopol Ultrez 10a 14/8 

Padimate o 88/4 Disodium EDTA 83/8 

Oxybenzone 88/6  روغني  2فاز( 

 B Octocrylene 88/6قسمت 

purified water USP 18/41 Butylmethoxy dibenzoylmethane 88/4 

Sorbitul solution 88/4 Ethylhexyl methoxycinnamate 88/6 

Triethanolamine, %99 88/1 Bis-ethylhexyloxyphenol 88/2 

Methylparaben 68/8 Methoxyphenyl triazine  

Propyl paraben 18/8 Cetyl alcohol 88/1 

 C Steareth-21 48/2قسمت 

Benzyl alcohol 48/8 Steareth-2 88/6 

 D Dicaprylyl carbonate 48/1قسمت 

Purified water USP QS Decyl cocoate 48/1 

QS باشد. معناي به مقدار لازم مي به Phenoxyethanol (and) 88/1 

 

Methylparaben (and)  
Ethylparaben (and)  
Butylparaben (and)  

Propylparaben  

 6فاز 

Cyclopentasiloxane 88/2 

Triethanolamine 26/8 

بــراي  UVA-PFي  نتيجــه ISO 24443طبــق اســتاندارد  
 باشد. 4/15تا  4/18بايد بين  S2فرمولاسيون مرجع 
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Determination of ultraviolet A protection factor of sunscreens 
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Sunscreen products are among the most important ways for 

skin protection against sunburn, early skin aging and skin 

cancer. Due to existing wide variation of sunscreens, it is 

necessary to assure their protection ability against the sun 

damage. Performance assessment of sunscreen products 

against UVA is expressed by sun UVA protection factor 

(UVA-PF). Because currently these factors are determined in 

foreign countries at high cost, developing a comprehensive 

protocol for UVA-PF determination in Iran would have 

distinct benefits. 

The two standards, CEN 2006 and FDA 2007, introduce 

persistent pigment darkening (PPD) method for UVA-PF in 

vivo determination, while following the same principles are 

different in details. For in vitro UVA-PF determination, 4 

standards CEN 2006, FDA 2007, FDA 2011 and ISO 24443 

provided protocols, which two of them (CEN 2006 and FDA 

2011) proposed critical wavelength method. On the other side, 

FDA 2007 offered modified Diffey method. ISO 24443 

approved that and considering in vitro UVA-PF determination 

correlated with PPD method.  

In this review, complete documents were collected, and the 

available facilities and setups, with cooperation of Iran Center 

for Food and Drug Control Labs, a comprehensive UVA-PF 

determination protocol for Iranian sunscreen products was 

developed. 

Keywords: sunscreen products, ultraviolet, UVA protection 

factor, in vivo 
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