Yansitiimis UV fotografcilik, gines kremi uygulamasini degerlendirmenin
benzersiz bir yolunu sunar. UV geciren bir filtre kullanan bir kamera, UV
Isinlarinin gegmesine izin verirken gérindr ve kizilétesi 1SIg1 emer veya
engeller. Konu, ya UV yayicl lambalarla ya da guines 1sigiyla aydinlatilr
ve ardindan gines kremlerinin uygulandigi alanlari vurgulayan bir
fotograf cekilir. Glines koruyucularin ciltteki gérinUrliguni objektif
olarak élcmek icin potansiyel bir yéntemdir Pratt ve digerleri glines
kremi uygulamasi sirasinda ytzde yaygin olarak gézden kacirilan
alanlari, katiimcilarin géz kapaklarini ve gézlerin etrafindaki medial
kanthal bélgesini kacirdigini géstermislerdir. Normal gbz kapaklarinin
molekuller analizi, hlcrelerin dértte birinden fazlasinin UV isigina maruz
kalmanin karakteristik imzalarini tagslyan mutasyonlar tasidigini
gbstermistir. Kas ve g6z kapagi ayrica lokal olarak yikici bazal hiicrel
karsinom deri kanserleri icin yiksek riskli anatomik bdlgeler olarak rapor
edilmigtir DUzenli gines kremi uygulamasinin skuamaoz hicreli karsinom
ve melanom insidansini azalttigi ve UV radyasyonunun deri hiicreleri
Uzerindeki zararl molekuler etkilerini in vivo olarak engelledigi
gOsterilmigtir.

Gunes koruyucu uygulamasina iligkin bildirilen engeller, glines
koruyucularin estetik ve dokunsal 6zellikleriyle ilgili endiseleri igerir;
yapiskan veya yagli bir doku, sicak veya terli hissetme, glines
kremlerinin sivilce veya cilt tahrisine neden oldugu algisi ve glines
koruyucu gérinuimunden hoslanmama gibi durumlari igerir. Birgok
kozmetik Urin, gines koruma faktért (SPF) sunan ikincil giines kremleri
olarak gelir ve bu UrUnlerin kullanimiyla pratiklik ve gelistirilmis dokular
ve gorunus elde edilir. Avustralya'da, endistri tarafindan kabul edilen
SPF standartlan birincil giines kremlerinin yani sira ikincil glines
koruyucu Urlnleri de test eder; bu Urtnler 0 ila 50+ arasinda SPF
derecelendirmesine sahip olacak sekilde 2 mg/cm2 kalinhginda
uygulanir. SPF GrlUnlerinin etkili olabilmesi icin Grtindn uygun miktarlarda
ve uygun tekrar uygulama sikhgiyla uygulanmasi gerekmektedir. Glines
koruma formitlasyonlarinin 2 ¢esidi bulunmaktadir: (1) ciltten glines
ISIgInI sagarak caligsan titanyum dioksit veya ¢inko oksit gibi fiziksel
filtreler veya (2) glinesten gelen enerjiyi molekller konformasyonel
degisikliklere dontstltren kimyasal filtrelerdir.

Fiziksel filtreler UV fotografciligiyla tespit edilemez, yalnizca kimyasal
filtreler iceren losyonlar gdrsellestirilebilir. Ayrica, bazi kozmetik Grtnler
renklendirici 6zellikte olup formulasyonlarinda hem kimyasal hem de
fiziksel filtreleri icerebilir. Bu Urtnlerdeki fiziksel filtrelerin gérsellestiriime
yetenegi sinirli olabilir. Renkli giines koruma faktéri (SPF) iceren



kozmetikler gecici bir renk veya pigmentasyon icerebilir ve fondbtenler,
rujlar ve farlar gibi Grtnleri icerebilir.

Yontemler

Bu calisma ¢ bdélimden olustu: Faz 1 laboratuvar testi, farkh UV
kameralarinin ve SPF UrUnlerinin kapsaminin test edildigi; Faz 2 bireyler
tarafindan uygulanan cesitli glines koruma UrUnlerinin UV
fotografcihigiyla gérinttlenebilir olup olmadiginin belirlendigi; ve Faz 3
UV web kamerasinin gelistiriimesi ve cihazin halka acik bir plaj
ortaminda saha testi yapildi.

Arastirma alanlari, katihmcilann yUzlerine ve her iki kollarina plastik
kesilmis dikdortgenler (4x2.5 cm) kullanilarak arastirmacilar tarafindan
isaretlendi. Her SPF losyonu rastgele bir tedavi bdlgesine atanip 2, 1 ve
0.4 mg/cm2 konsantrasyonlarinda uygulandi (Multimedya Eki 1'de Sekil
S1). Kullanilan SPF losyonlari sunlari iceriyordu: (1) gines koruyucu SPF
50+ (Cancer Council Ultra; aktif icerikler: homosalate 100 mg/g, octyl
salicylate 50 mg/g, butyl methoxydibenzoylmethane 30 mg/g ve
octocrylene 80 mg/g), (2) nemlendirici ikincil gtines koruyucu SPF 50+
(SunSense Moisturizer; aktif icerikler: bemotrizinol 2%, methylene bis-
benzotriazolyl tetramethylbutylphenol 2.5% ve octyl salicylate 5.0%), ve
(3) nemlendirici ikincil giines koruyucu SPF 15+ (Neutrogena
Moisturizer; aktif icerikler: butyl methoxydibenzoylmethane, ethylhexyl
methoxycinnamate, ethylhexyl salicylate ve phenylbenzimidazole
sulfonic acid). Yalnizca kimyasal glines koruyucu filtreleri olan SPF
losyon Urunleri kullanildi, ciinkl ¢inko oksit ve titanyum dioksit UV
fotografciligi ile gorsellestirilemez. Gértntuler, SPF Grlinlerinin hemen
uygulanmasindan sonra (baz ¢izgisi zaman noktasi) ve uygulamanin 20
dakika sonrasinda (takip zaman noktasi) satin alinan 3 UV kamera ile
cekildi. Katihmcilarin yizlerinin (6n, sol yan ve sag yan) yani sira her iki
kollarinin UV gérintuleri her zaman noktasinda alindi.

Goruntt analizi Image J (Ulusal Saglik Enstittleri) [14] kullanilarak yapildi
ve Olcek-piksel 6lcimi tedavi alani (4x2.5 cm) ile iliskilendirilerek, ilgi
alanini tanimlamak icin dikdértgen arag kullanildi. GérintU esikleri
belirlendi ve koyu piksellerin (SPF losyonu bulunan alanin) alanin %'si,
acik piksellerin (SPF losyonu olmayan alanin) alanin %'si ile
karsilastirilarak kapsama yuUzdesi hesaplandi.

Faz 2: Farkll Giines Koruma Uriinlerinin UV Fotografcilig ile Test
Edilmesi



Bolum 2a: Gézlemci Calismasi

Kapali alan ¢alisanlarinin giines koruma trint uygulamalarini
degerlendirmek icin bir gbézlemsel calisma yapildi. Katihmcilar, 18 yas ve
ustiinde, mevcut kapali alan ¢alisani olan, dizenli olarak yiGzlerine SPF
drdnleri kullanan ve ayni gin hem sabah hem de 6gleden sonra fotograf
cekimlerine katilabilecek durumda olan kisilerden secildi. Katihmcilar e-
posta, sosyal medya ve Queensland University of Technology is sagligi
ve glvenligi programlari araciligiyla toplandi. Katihmcilar onay verdiler,
temel cgizelgeyi doldurdular ve ¢alisma ziyaretine gelmeden 6nce
yuzlerine kendi SPF UrUnlerini alisilageldigi sekilde uygulamalari istendi.
Kapsamanin zaman icinde devam edip etmedigini degerlendirmek igin
katilimcilar sabah ve 6gleden sonra olmak (zere iki kez fotograflandi,
zaman noktalarl arasinda en az 4 saatlik bir ara vardi. Her zaman
noktasinda katiimcilarin yizlerinin (6n, sol yan ve sag yan) toplamda 3
UV goérintisa alindi. Gérintiler, katiimcilarin, standart aydinlatma
altinda bir taburede kameraya belirli bir mesafede oturduklari ve yapay
bir UV 1sik kaynagi (Nurugo) kullanilarak i¢ mekanda beyaz bir zeminde
cekildi. Ogleden sonra, katilimcilara UV gérintileri gdsterildi ve yiiz
ylze bir gérisme yapildi. Gérisme sirasinda, katilimcilardan UV
fotograflariyla memnuniyet dizeyleri hakkinda bilgi vermesi istendi.
Gorusme sorulari, Multimedya Eki 1'de Tablo S1'de listelenmistir.

Sabah ve 6gleden sonra fotograf oturumlari arasindaki kapsama farkini
degerlendirmek icin, yiz UV gorlntllerinde yeterince korunan SPF
losyonlari olmayan alanlarn objektif olarak tespit, segmente etme ve
nicelendirme yontemi geligtirildi. Volocity 3D gorinti analiz yazilimi
(PerkinElmer) kullanildi. Her bir gérintiye 6lcek-piksel dlcimi atanarak,
ilgi alani araci uygulandi ve koyu piksellerin (SPF losyonu bulunan alan)
ylUzdesi ile bu alanin acik piksellerin (SPF losyonu bulunmayan alan)
ylzdesi karsilastirildi. Segmentasyon bdélgeleri burun, yanaklar, alin ve
medial kanthal bdlgeyi iceriyordu ve daha sonra "evet, yeterince
korunmus" veya "hayir, yeterince korunmamisg" olarak

puanlandi.

Bolim 2b: Renkli SPF Losyonlarinin Test Edilmesi

Gozlemsel calismada katilimcilar tarafindan kullanilan bircok SPF
losyonu, renkli bir baz ile SPF korumasini birlestiren Grlnlerdi.
Gozlemsel calismadaki katilimcilar tarafindan yaygin olarak kullanilan
renkli giines koruma drdnleri, arastirmacilar tarafindan bir génallide
daha fazla laboratuvar testi icin satin alindi. Kullanilan 5 trtn sunlardi:
(1) Fit Me SPF 18 likit fonddten (Maybelline; aktif icerikler: octinoxate



7%), (2) Lasting Radiance SPF 28 likit fond6ten (Rimmel; aktif icerikler:
octinoxate), (3) SkinActive beauty balm (BB) cream SPF 15 (Garnier;
aktif icerikler: octinoxate), (4) BB cream SPF 15 (Olay; aktif icerikler:
octisalate ve avobenzone), ve (5) SkinActive BB cream SPF 50+ (La
Roche-Posay; aktif icerikler: homosalate 6.0% w/w, octyl salicylate
5.0% w/w, butyl methoxydibenzoylmethane 5.0% w/w, octocrylene
5.0% w/w, ethylhexyl triazone 4.0% w/w, bemotrizinol 3.0% w/w,
drometrizole trisiloxane 3.0% w/w, ecamsule 0.99% w/w ve titanium
dioxide 0.83% w/w). Gonilll bilgilendirilmis onay verdi, demografik bir
anketi tamamladi ve arastirmacilarn Universitede ziyaret etmeyi kabul
etti. Calisma ziyareti sirasinda, géntlliden izopropanol mendil
kullanarak cilt bakimi veya makyaj UrUnlerini gikarmasi istendi ve
ardindan bdlgeyi akan su ve kagit havlu ile yikamasi istendi.
Uygulamadan énce herhangi bir losyonun ciltte kalmadigindan emin
olmak i¢in tedavi bélgesinden UV ve normal fotograf ¢ekildi. Katihmcilar
ve arastirma personeli losyonun marka ve SPF giiciinden habersizdi.
Losyonlar, katilimcilarin kollarina 2, 1, 0.4 ve 0.2 mg/cm?2
konsantrasyonlarinda her biri icin bir 4x2.5 cm'lik bir cilt alanina
kargilastirimak tzere uygulandi. Renkli glines koruma Urtnleri 4 ve 5,
ylzde daha disik konsantrasyonlarda degerlendirildi; 1, 0.6, 0.4 ve 0.2
mg/cm2 uygulandi. Veri toplama, DSLR UV kamerasi ve normal bir
kamera (Nikon) kullanilarak uygulamadan hemen sonra ¢ekilen
goruntdler iceriyordu.

Calismanin Fazlar 1 ve 2'si Queensland University of Technology insan
Arastirmalar Etik Komitesi (humara 1800001263) tarafindan onaylanmis
ve Avustralya ve Yeni Zelanda Klinik Denemeler Kaydi'na
(ACTRN12619000975190; ACTRN12619000145101) 6nceden
kaydedilmistir. Faz 2 gézlemsel ¢calismasi igin érneklem buyuklagu
hesaplamasi, Lancaster ve digerlerinin [15] dnerilerine dayanarak,
izlenebilirlik testi calismalarinda yaygin olarak kullanilan 30 katiimcidan
olusuyordu.

Sonuglar

Faz 1: UV Kameralarinin Laboratuvar Testi

Toplamda 10 katilimci kaydoldu ve laboratuvar testi agsamasini
tamamladi. Katilimcilarin cogunlugu kadindi (8/10, %80) ve katilimcilarin
%70'i (7/10) cok acik veya aclk tenliydi (Multimedya Eki 1'de Tablo S2).
Tdm 3 UV kamerasi, SPF losyonlarinin 2 ve 1 mg/cm

2 konsantrasyonlarinda uygulandiginda belirgin alanlar basariyla
yakaladi. Sekil 1, katilimcilarin yizlerine SPF losyonlarinin uygulandigi



alanlar géstermekte olup, koyu alanlar SPF losyonlarinin varligini
gOstermektedir.

DSLR UV kamerasi tarafindan yakalanan gérintinin kalitesi satin
alinan 3 UV kamera arasinda en yuksekti, 6000x4000 piksel boyutunda
ve 300 dpi (in¢ basina nokta) ¢ézinurllige sahipti. Sunscreenr kamerasi
tarafindan yakalanan goérintt boyutu 1716x1290 piksel ve 72 dpi ve
Nurugo SPF kamerasi tarafindan yakalanan goértntt boyutu 480x640
piksel ve 72 dpi idi. Hem Nurugo SPF hem de Sunscreenr kamerasi,
g6zlemcinin gérintdleri akilli telefonun kiiclk ekraninda gdrebileceqi
yeterli bir gérintl kalitesi sagladi.

10 gondilltyle, UV kamera cihazlarinin duyarhhgi ayrica 2, 1 ve 0.4 mg/
cm2 konsantrasyonlarinda uygulanan 3 SPF iceren losyon kullanilarak
test edildi (Multimedya Eki 1'de Sekil S2). SPF Grininin
konsantrasyonu yiksek oldugunda (2 ve 1 mg/cm2; Tablo 1), UV
kamera cihazlarn arasinda mukemmel uyum (% 100) vardi. Daha diguk
0.4 mg/cm2 uygulama kalinhgi daha az kapsam saglasa da, UV kamera
cihazlan arasinda hala gugcli bir uyum vardi (Tablo 1). Elbette, ceviriyi
tamamliyorum:

Guvenlik Testleri

Prototip Unite yalnizca UV-A isinlar yayiyor ve Brisbane, Avustralya'da
6gle guines 1s1ginin 15 dakikasina esdeger 7 saatten fazla surekli maruz
kalma gerektiriyor. G6zlemsel testler ve alan testleri sirasinda, UV web
kamerasi kullanilarak herhangi bir g6z veya cilt tahrisi bildirilmedi veya
gozlemlenmedi. UV web kamerasinin 2 ve 4 saatlik strekli kullanim
sonrasi sicakligi sirasiyla 37.1°C ve 37.7°C idi.

Alan Testleri

UV web kamerasi her guin veri kaydetti ve plaj konumunda (Multimedya
Eki 1'de Sekil S6) konuslandirilma sirasinda 233 kez kullanildi. UV
radyasyonu maruziyet seviyesi surekli olarak yuksekti ve alan testleri
sirasinda her gtin 56 SED'den 70 SED'ye kadar degisen gunlik
SED'lerle glines koruyucu gerektiriyordu (Multimedya Eki 1'de Tablo S3
ve Sekil S7). UV indeksi seviyesi alan testleri sirasinda her gtin 3'ln
Uzerindeydi ve glindlz yagisi kaydedilmedi (Multimedya Eki 1'de Tablo
S3). Ortalama gunlik maksimum sicaklik, alan testleri sirasinda 27.6°C
idi (18.9-30 araliginda) (Multimedya Eki 1'de Tablo S3).

UV web kamerasinin konuslandinidigi 7 gunlik sltre boyunca
kullanicilardan herhangi bir sikayet, olumsuz olay veya endise



bildiriimedi. UV web kamerasi, USB baglantisi araciligiyla calismak icin
yeterli glce sahipti ve ekran monitéri 240 volt gli¢ kaynagi
gerektiriyordu.

Tartisma

Temel Bulgular

Calismamiz, UV fotografciligini bir gines koruma egitim yaklasimi olarak
inceledi. Toplamda 3 UV kamera sistemi test edildi ve tUm cihazlar SPF
15 ila 50+ kimyasal glines kremlerinin, nemlendiricilerin ve kozmetik
drdnlerinin uygulanmasini tespit etti. UV kamera cihazlarinin duyarliligi, 2
ve 1 mg/cm2 konsantrasyonlarinda uygulanan SPF iceren Urlnlerin net
bir sekilde goérinir oldugunu ve 0.4 mg/cm2 konsantrasyonunda
uygulanan Urlnlerin daha dlslk dizeyde kapsama sahip oldugunu
g6sterdi. Bu calisma, katilimcilarin UV fotografciliginin kigisellestirilmis
geri bildirim yaklagimi ile etkilesimde oldugunu ve buytk bir ekrana bagli
UV web kamerasinin plaj ziyaretcileri tarafindan kullanildigini gésterdi.
Ancak, 5'ten 3'0 UV fotografciligiyla gérinmeyen 5 renkli SPF
drdnundn, titanyum dioksit ve ¢inko oksitlerin degisken miktarlari
nedeniyle algilanmadigi belirlendi. Biz, kimyasal giines kremleri ve
nemlendiriciler gibi saydam gtines koruma losyonlari igcin UV
fotografciiginin kullanimini éneriyoruz ve UV fotografciliginin renkli
drdinler icin daha az guvenilir oldugunu bulduk. Gines kremleri ve SPF
iceren nemlendiriciler veya kozmetik GrUnleri glines korumasi igin yaygin
olarak kullanilir. Avustralya'da, 40.000'den fazla katiimcinin yer aldigi bir
kohort ¢calismasi, katiimcilarin %40'inin dizenli olarak ytzlerine glines
kremi veya SPF iceren kozmetik Grlnleri kullandigini bildirmistir [16]. Bir
tatil plajinda gencg yetiskinler, ginlik glines kremi kullanimi konusunda
yuksek oranlar bildirmiglerdir (166/188, %88.3) ve glines yanigi olan
cogu katimci ayni zamanda gunes kremi uyguladiklarini bildirmistir [17].
Ayrica, hem yetigkinlerin hem de cocuklarin énerilenin cok daha azinda
glines kremi uyguladigini gésteren veriler de bulunmaktadir, bu da daha
az korunmaya neden olmaktadir [18,19]. SPF iceren losyonlarin etkinligi,
uygulama kalinligina, tm gtinese maruz kalan cildin kaplanmasina ve
diizenli olarak yeniden uygulanmasina baghdir [20]. Faz 2'de, SPF
drdnlerinin 6gleden sonra, sabah saatlerindeki fotograf seansina gore
ylzde daha az kapsama sahip oldugunu bulduk. Burada, UV
fotografciliginin glines kremi yeniden uygulanma ihtiyacini
gorsellestirmek icin pratik, begenilen bir ydntem oldugunu gdsterdik ve
cogu katihmcinin gelecekte tekrar teknolojiyi kullanacaklarini belirttik.
Avustralya'da gunese maruz kalmadan kaynaklanan 7220 melanom
vakasi tahmin edilmekte olup, etkili glines kremi kullanimi bu yaku



azaltabilir ve UV fotografcihdi kullanan saglik mtdahaleleri dnemli
iyilestirme firsatlari sunmaktadir [21].

Gunes kremi uygulamasini iyilestirmek icin stratejiler 6nemlidir, ciinki
bir

uygulamanin ardindan tiim ydzuin veya vicudun korunduguna inanma
dustncesi UV maruziyetini artirabilir [22]. UV fotografciligr kullanarak
yapilan 6nceki arastirmalar, bireylerin giines kremini vicudun tamamina
esit sekilde uygulamadigini bulmustur [18]. Toplam 52 katihmciya tim
vicutlarina glines kremi uygulamasi istendiginde, arastirmacilar gtines
kremi uygulamasinin viicudun 6n tarafinda arka tarafa gére daha iyi
oldugunu ve kadinlarin erkeklere goére cildini daha iyi kapladigini
bulmustur [18]. UV fotografciligi, kacirnlan alanlar hakkinda
kisisellestirilmis geri bildirim saglayarak glines kreminin uygulanmasina
yardimci olabilir ve yeniden uygulamanin gerekip gerekmedigini ortaya
koyabilir.

Biz bir UV web kamerasi cihazi gelistirdik ve ylksek UV ortaminda
kullanildiginda, haftalik alan testleri sirasinda plaj ziyaretcileri tarafindan
kullanildigini bulduk. UV web kamerasi cihazini plaj ortaminda
konuslandirmayi sectik cinkU bu ortamlarda ylksek oranlarda gines
yanigi gérilmektedir. Queensland'de, cocuklarin %45'i dnceki 12 ay
icinde gunes yanigi bildirmis ve bu gines yaniklarinin %69'u su temelli
etkinlikler sirasinda olmustur [8]. Gelecekteki arastirmalar, UV web
kamerasindan Kisisellestirilmis geri bildirim aldiktan sonra plaj
ziyaretcilerinin giines kremi uygulamasini gelistirip gelistirmedigini ve bu
teknolojinin glnes yanigini azaltmada ne gibi etkileri olabilecegini
inceleyebilir. Onceki arastirmalar, cevresel baglamda davranislari
etkileyen ekolojik anlik saglik midahalelerinin faydalarini géstermistir
[23].

Gunes koruyucu uygulamanin yani sira UV fotografik gérintileme,
glines yatagi kullanicilarinda [24] ve genc yetigkinlerde [25,26] glinesin
bireyin gorunimu tzerindeki olumsuz etkilerini vurgulayarak cilt hasarini
degerlendirmek ve davranis degisikligini tesvik etmek icin faydali bir
arac olarak gosterilmigstir. Bati Avustralya Kanser Konseyi'nin son
zamanlardaki stratejileri, glines hasari farkindaligi yaratmak icin UV
kamera gortnttlemesini icermektedir [27]. UV fotografciligi degerli bir
halk sagligi tanitim aracidir ve ayni zamanda arastirma ortaminda
kullanimi kolay bir yéntemdir. Glines koruyucu uygulamanin
degerlendiriimesi icin diger metodolojiler arasinda bant ¢ikarma, vicut



bdélgelerini silme ve floresan spektroskopi kullanarak numunelerin
laboratuvar islemesi yer alir ve bu yontemler zahmetli ve zaman alici
olabilir.

UV fotografcilik gérintilemenin bir sinirlamasi, titanyum dioksit veya
cinko oksit gibi fiziksel blokerler iceren SPF losyonlarinin kullaniimasidir,
bu maddeler algilanmaz. Bazi renkli fonddtenler titanyum dioksit icerir
ancak belirtilen SPF derecesine ulasmak icin ek kimyasal filtreler
kullanir; ancak bu kombinasyon kozmetik Urtnleri testte iyi performans
g6stermedi, 5 Griintn 3'G UV fotografciligl tarafindan algilanmadi. Bu
calismanin sinirlamalari arasinda secim 6nyargisi bulunmaktadir, cinkut
g6zlemsel calismadaki katiimcilar uygunluk érneklemesi kullanilarak
alinmistir ve rastgele 6rnekleme yéntemi kullanilmamistir. Faz 1 ve 2
katimcilar cogunlukla kadindi ve dolayisiyla genel nifusu temsil
etmeyebilir. Faz 2'de, ¢calisma kosullari altinda katiimcilar gercek
hayattan daha dikkatli olabilir ve SPF losyonlarini daha dikkatli
uygulamis olabilir. Faz 3'te, katilimcilarn bildirdigi gines yaniklarini veya
davranis degisikliklerini yakalamadik.



