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ABSTRAKT

Tématem této bakalaiské prace je prehled vSech skupin filtr ultrafialového zaieni (UV fil-
trit), které jsou v Evropské unii legislativné povoleny pouzivat v kosmetickych ptipravcich.
Prace obsahuje pouze teoretickou ¢ast, kterd se zabyva vlivem ultrafialového zatreni (UV
zateni) na kuzi a latkami, které pokozku chrani pfed jeho negativnimi vlivy. V praci jsou
podrobné analyzovany dvé skupiny UV filtrti v&etné jejich zastupci. Cast bakalatské prace
je vénovana kosmetickym piipravkiim, které ve svém sloZeni obsahuji UV filtry. Zavére¢na

¢ast prace popisuje dopad UV filtrli na zivotni prostiedi a jejich toxicitu pro organismy.

Klicova slova: Ultrafialové zateni, UV filtry, organické filtry, anorganické filtry, sunscre-

eny, zivotni prostiedi

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is an overview of all groups of ultraviolet filters (UV fil-
ters) that are allowed to be used in the European Union in cosmetics. The thesis contains
only theoretical part devoted to the effect of ultraviolet radiation (UV radiation) on the skin
and substances, which protect skin from negative effects of UV radiation. There are two
groups of UV filters and their representatives analyzed in this thesis. A part of the bachelor
thesis is devoted to cosmetics containing UV filters in their ingredients. The last part of the

thesis describes effects of UV filters on the environment and their toxicity for organisms.

Keywords: ultraviolet radiation, UV filters, organic filters, inorganic filters, sunscreens, en-

vironment
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UvVOD

V dnesni dob¢ povazuje mnoho lidi opalenou kizi za médni dopln€k. Nezanedbatelna cast
z nas chce mit krasné opaleni, s ¢imz je spojeno nadmérné vystavovani slune¢nimu zéieni,
které s sebou nese zdravotni rizika, jako je naptiklad predcasné starnuti kiize nebo zapftici-
néni rakoviny kize. Lidé by proto nem¢li tato fakta ptehlizet a pii opalovani vzdy pouzivat
pripravky s chemickymi latkami, které¢ zmiriiuji dopad a rizika slune¢niho zéfeni, tzv. filtry

ultrafialového zateni, zkracené UV filtry.

Ptipravky, které obsahuji UV filtry slouzici k ochrané ktize pted negativnimi vlivy, jsou to
prevazné piipravky na opalovani, jako krémy, gely nebo spreje. Mohou se vSak vyskytovat
1 v jinych vyrobcich kosmetického primyslu. Je dobré védét, které latky se vyuZzivaji jako

UV filtry. V dne$ni dob¢ tyto filtry poskytuji ochranu jak proti UVB, tak 1 UVA zafeni.

Prvni kapitola je vénovana samotnému ultrafialovému zateni a jeho definovanym oblastem.
Druha kapitola pojednava o stavbé pokozky a jejimu moznému onemocnéni ¢i poskozeni,
které souvisi s nadmérnou expozici slune€nimu zatreni. Ve druhé kapitole jsou rovnéZ shr-
nuty pozitivni vlivy UV zafeni na pokoZzku a mozné zpisoby prevence. Tteti kapitola se
zabyva samotnymi UV filtry, fyzikdlnimi 1 chemickymi, které jsou legislativné schvaleny

Radou EU.
Ve ¢tvrté kapitole jsou popsany ptipravky, které jsou pouzivany k ochrané pied slunecnim
zafenim. Pat4 kapitola pojednava o dopadech UV filtrli na zivotni prostiedi, které vychazeji

ze studil.
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1 ULTRAFIALOVE ZARENI

Ultrafialové zatreni (UV) je elektromagnetické zaieni, jehoz vinova délka se pohybuje v roz-
mezi 200400 nm. Tvoii ¢ast slunecniho zéfeni, piiblizné 5 %, které dopadd na zemsky
povrch. Tato oblast zafeni se podle jeho vinové délky de€li na tii ¢asti: UVA, UVB a UVC
zafeni. Cast dopadajiciho zafeni na zemsky povrch, ta nejskodlivéjsi, je eliminovéana ozéno-
vou vrstvou. Zbylou ¢ast dopadajiciho zafeni tvofi prevazné UVA  zéfeni
(90-99 %) a UVB zareni (1-10 %). V poslednich letech dochazi k ubytku ozoénové vrstvy,
coz ma za nasledek dopad vétsiho mnozstvi UVB zatfeni na zemsky povrch, které je pova-
zovano za jednoho z pivodct rakoviny kiize. V dnesni dobé se mizeme setkat také s umé-

lymi zdroji UV zafeni, napiiklad v solariich, kde se vyuZzivaji paprsky UVA zéteni. [1]

viditelné infracervene

UvC |UVB|UVA

200 280 320 400 800 3000 [nm]

Obrazek 1 Spektrum slunecniho zdreni
(upraveno podle https://laskarduino.cz/vstupni-periferie-cidla/230163-senzor-uvb-uva-za-
reni-ml8511.html[cit. 2019-05.02])

1.1 UVA

UVA predstavuje nejveétsi mnozstvi dopadajiciho zéafeni na zemsky povrch. Jeho vinové
délky se pohybuji vrozmezi 320400 nm. Dale jej Ize cClenit na oblasti UVA 1
(340400 nm) a UVA II (320-340 nm). UVA zareni neni absorbovano ozénovou vrstvou
a snadno prochazi okennim sklem. Zatreni pronikd hluboko do kiize, az do dermis (obrazek
3), kde ma vliv na oxidaci melaninu a jeho pfesun z melanocytli do keratinocytti. Dlouho-

dobé a opakované ptisobeni UVA zéieni zptisobuje rychlejsi starnuti kiize. Celkova intenzita


https://laskarduino.cz/vstupni-periferie-cidla/230163-senzor-uvb-uva-zareni-ml8511.html
https://laskarduino.cz/vstupni-periferie-cidla/230163-senzor-uvb-uva-zareni-ml8511.html
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zafeni se v pribchu dne pfili§ neméni (obrazek 2) a nezavisi ani na geografickych podmin-

kach (nadmotské vysce a zemépisné Siice). [1,2]

A

5 hod 10 hod 16 hod 19 hod

Obrazek 2 Intenzita UV zareni behem dne

1.2 UVB

UVB je zatfeni dopadajici na zemsky povrch o vlnovych délkach 280-320 nm, pfi¢emz vl-
na denni 1 ro¢ni dobg, ale také na zemépisnych podminkéch. Oproti rannim a podvecernim
hodindm je nejsilngjsi v pravé poledne (obrazek 2). Neprochazi okennim sklem a prostupuje
do mensi hloubky kiize nez UVA, jelikoz je absorbovéano v epidermis, viz obrazek 3. Je
energeticky siln€js$i nez UV A zafeni, coz ma za nasledek vyraznéjsi opaleni kiize ve srovnani
s UVA zafenim, protoze stimuluje u¢innéjsi syntézu tvorby melaninu. Casta expozice to-
muto zéafeni rovnéz zpusobuje rychlejsi starnuti kiize, avSak jeho Gc¢inky jsou nezbytné pro

produkeci vitaminu D. [1,2,3]

1.3 UVC

Jedné se o nejagresivngjsi Cast slune¢niho zafeni. Vlnové délky UVC zafeni se pohybuji
v rozmezi 100-280 nm. Jeho G¢inky jsou vysoce mutagenni a genotoxické na vSechny formy
Zivota, a proto se vyuziva jako ucinny germicidni prostfedek k dezinfekci. VInové délky
100—294 nm jsou pohlcovany ozénovou vrstvou, coz zabraiuje pronikani tohoto zareni na

zemsky povrch. [1,2]
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T T T 1
400 nm 320 nm 280 nm 100 nm

— EPIDERMIS

L/\\/_r\/];”\/\f(_\/‘\/_\C’\C’\(j/ﬁ{)v_¥HYP01)1:R1\115
yjf‘f(u O YT A

Obrazek 3 Prinik ultrafialového zareni do pokozky
(upraveno podle https://www.researchgate.net/figure/UV-penetration-into-the-layers-of-
the-skin-The-figure-was-created-using-Servier-Medical _fig2 324009336/cit. 2019-03-19])



https://www.researchgate.net/figure/UV-penetration-into-the-layers-of-the-skin-The-figure-was-created-using-Servier-Medical_fig2_324009336
https://www.researchgate.net/figure/UV-penetration-into-the-layers-of-the-skin-The-figure-was-created-using-Servier-Medical_fig2_324009336
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2 VLIV UV ZARENI NA POKOZKU

Kwvtli rozdilnym vinovym délkam UV zéateni dochazi k proniknuti téchto paprskt do jinych
hloubek ktize. To ma za nasledek rizna onemocnéni a poskozeni kiize. UV zafeni vykazuje

1 prospésné vlivy na lidskou pokozku, coz bude podrobnéji rozvedeno v kapitole 2.2.

2.1 Stavba kuze

Kuze je nejvétsi organ lidského téla, ktery pokryva cely jeho povrch. Hlavni funkei kiize je
ochranna bariéra vnitiniho prostiedi t€la pred vnéjsim prostfedim. Je dilezitym mistem syn-
tézy vitaminu D a melaninu. Daéle je v ni ulozeno mnoho senzorickych receptord, které rea-
vych organt. Sklada se ze tii zakladnich vrstev: epidermis, dermis a hypodermis a specific-

kych bunék, které se nachéazeji v jednotlivych vrstvach. [1, 3]

2.1.1 Epidermis

Epidermis neboli pokozka je svrchni ¢ast kiize, ktera je v kontaktu s okolnim prostredim.
Jejimi zékladnimi stavebnimi jednotkami jsou zrohovatélé buiiky dlazdicového epitelu a ke-
ratinocyty. Cela epidermis je tvotfena z péti dalSich vrstev: stratum basale, stratum spinosun,
stratum granulosum, stratum lucidum a stratum corneum. Obsahuje buiiky s urcitou speci-
fickou vlastnosti, jako jsou melanocyty, Langerhansovy a Merklovy buiiky, které jsou roz-

mistény v jednotlivych vrstvach epidermis podle jejich funkce. [1, 3]

2.1.2 Dermis

Dermis, jinak feceno pokozka, je stfedni vrstva tvotici kizi. Zakladnimi stavebnimi jednot-
kami pokozky jsou elastickd, kolagenni a retikuldrni vldkna, kterd zajist'uji jeji pruznost
a pevnost. Dermis je oproti epidermis vybavena lymfatickym a cévnim zasobenim, které
slouzi k vyzive epidermis a dermis, ale také k regulaci télesné teploty. Jsou zde ulozeny sen-

zorické receptory, vlasové folikuly, potni a mazové zlazy. [1, 3]

2.1.3 Hypodermis

Hypodermis neboli podkozni vazivo je nejspodnéjsi vrstva kiize. Tato ¢ast je tvorena fidkym
vazivem a neni ostfe oddélena od dermis. Nachazi se zde tukové buiiky, které hromadi tuk,

jehoz ulozené mnozstvi je regulovano vyzivou jedince. Tukové buiiky jsou diilezité k tepelné
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izolaci a mechanické odolnosti, nachazi se v nich vitaminy a latky rozpustné v tucich. Ulo-

zeny tuk je vyuZzivan jako zdroj energie. [1, 3]

2.2 Pozitivni u¢inky UV zafeni na pokozku

Hlavnim pozitivnim t¢inkem UV zafeni na lidskou pokozku je produkce vitaminu D3, kte-
rou vyvolavd UVB zéfeni. Vitamin D3 je v lidském téle potiebny pro absorpci vapnikl
a fosforu ve stfeve, které jsou nezbytné pro zdravy rist kosti. K syntéze jeho dostate¢ného
mnozstvi staci stravit na slunci 10 minut. Ur¢ité mnozstvi UV zafeni ma pozitivni u¢inky na
pohodu ¢lovéka, plisobi relaxacné a ptijemné. Urcité vinové délky UV zafeni se vyuzivaji
k 1é¢be nekterych koznich onemocnéni, kdy tato 1écba probiha pod Iékafskym dohledem. [1,
3]

2.3 Onemocnéni kiaze

Podle toho, do jaké vrstvy kiize UV zafeni pronikd a o jaké zafeni se jednd, se rozliSuji
1 rizna kozni onemocnéni. UVB zafeni pronika pfedevS§im do epidermis, zatimco UVA az
do dermis. Onemocnéni kiize jsou vétSinou zptisobena dlouhodobou expozici na slunci bez

slunecni ochrany. [1, 3]

2.3.1 AkKkutni onemocnéni kiiZe

Akutni onemocnéni kiize po slune€nim ozafeni zavisi na intenzité zateni, kterému byla kiize
vystavena, a po jakou dobu. [1, 3, 4]

Solarni erytém:

Nejbézngjsi akutni reakce klize po jejim vystaveni sluneCnimu zaieni. Na poskozené ¢asti
pokozky dochazi k tvorbé Cerveného zarudnuti (erytému), které je bolestivé, otéka a sala
zn¢j teplo. Erytém se projevuje také dal§imi ptiznaky, jako naptiklad tvorbou puchyiki,

bolesti hlavy, horeCkou nebo zimnici. [1]

Fotodermatoza:

Jedna se o projev zvySené citlivosti kiize ke slunecnimu zéfeni. Nejcastéji se jedna o projev
fototoxické nebo fotoalergické dermatozy.

Fototoxicka dermatodza je projev citlivosti kiize na slunecni ozafeni. Jde o neimunologickou

reakci, ktera mize postihnout kohokoliv. Projevuje se ohrani¢enym erytémem, ktery svédi
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a pali. Mohou ho doprovazet puchyiky ¢i otok. Jako spoustéce nebo inicidtory fototoxicke
dermatozy mohou byt n€které Casto uzivané léky, slozky kosmetickych ptipravki nebo po-

traviny.

Fotoalergickd dermat6za postihuje jedince k ni predisponované. Jde o imunologickou reakei,
ktera je vyvolana fotoalergenem a slune¢nim zafenim po pfedchozim ozéfeni. Projevuje se

zarudnutim a pupinky na mistech ozéfteni. [1,4, 5]

2.3.2 Chronické onemocnéni kuze

Opakované a dlouhodobé piisobeni slune¢niho zafeni mize na pokozce a v organismu vy-
volat riizna chronickd onemocnéni. Jedna se o nevratné zmény v kiizi, které mohou byt az

smrtelné. [1, 4]
PiedcCasné starnuti kitze:

Nemoc klize vyvolana plisobenim slune¢niho zateni. Projevem onemocnéni je tvorba vrasek,
zdrsnéni pokozky, jeji olupovani, naZloutld barva a suchost pokozky. Vlivem slune¢niho
zéateni dochazi k nadmérnému hromadéni volnych kyslikovych radikalti (ROS) v organismu.
Nadmérné mnozstvi ROS posSkozuje fibroblasty a keratinocyty, coZ ma za nasledek Sté€peni

kolagenu a elastinu, které udrzuji pokozku hezky vypnutou. [1]
Bazaliom:

Jeden z nejcastéji se vyskytujicich malignich koznich nadort. Jde o typ rakoviny vznikajici
v epidermis z bunck bazalni vrstvy na mistech, kterd byla vystavena intenzivnimu slunec-
nimu zafeni. VéEtSinou nemetastazuje, projevuje se jako uzlik, viidek nebo stroupek, ktery

pomalu vyléza na povrch kiize. [1, 3]
Maligni melanom:

Maligni melanom je nejnebezpecnéjsi kozni nador, ktery je zhoubny. Nadmérna expozice
slune¢niho zéafeni vede k patologickym zménam pokozky, coz miiZe mit za nésledek pie-
ménu melanocytii na maligni melanom. Loziska melanomt se nej¢astéji vyskytuji na mis-
tech vystavovanych slune¢nimu zareni. Postupem Casu miize metastazovat, tedy vytvaret
metastazy po celém téle a mlize se objevit nejen na kiizi, ale také na sliznici nebo v oku.

[1,3,6]
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2.4 Prevence

Nejstarsi a nejucinnéjsi ochranou pied slunecnim zaienim je odév nebo stinéni, kdy nedo-
chazi k vystavovani kiize ptimému slunci, a to ptedevsim v dobé¢, kdy je nejsilné;si. Dilezita

je také ochrana o¢i pomoci slune¢nich bryli s ochrannym UV faktorem. [4]

Mezi dalsi ochranné pomticky se fadi sunscreeny neboli ptipravky, které¢ ve svém slozeni
obsahuji UV filtry. Ochranna u¢innost téchto ptipravkil je dana tzv. SPF (sun protecting
factor), coZ ,je pomér minimalni erytémové davky (MED) na kizi oSetrené 2 mg/cm’
sunscreenu ku MED kiize bez sunscreenuu téhoz jedince [1] kde minimalni erytémova
davka (MED) je definovana jako: ,,minimalni jednorazova davka UV zareni, kterd vyvolava

jasné ohraniceny erytém na kuzi.*“ [1]

Co se tyce détskeé pokozky, ta je daleko citlivéjsi ke slunecnimu zafeni neZ pokozka dospé-
1€ho ¢lovéka. Novorozenci a kojenci by neméli byt viibec vystavovani pfimému slune¢nimu
zateni, méli by byt chranéni lehkymi odévy a ¢epickami. Nesmi se zapominat ani na ochranu
o¢i pomoci stinitek. Déti do 3 let nemaji velké zasoby melaninu. Bylo prokazéano, Ze spalena
détska kiize mize byt rizikovym faktorem pro projevy karcinogenniho onemocnéni kiize
v dospélosti. Détem je doporucovano pouZzivat ochranné ptipravky od 6. mésice jejich veéku.
Déle je vhodné pouzivat ochranné ptipravky obsahujici fyzikélni blokatory slune¢niho za-
feni, jelikoz ty nedrazdi pokozku a nevsttebavaji se. U starSich déti je jiZ mozné pouZivat

ptipravky, které ve svém sloZeni obsahuji i chemické UV filtry. [7]
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3 UV FILTRY

Jsou chemické latky, které jsou ureny k ochran¢ pokozky, jelikoz maji schopnost absorbo-
vat nebo rozptylovat UV zéieni. Tyto latky dodavaji opalovacim ptipravkiim jejich schop-
nost chranit ktzi pted Skodlivymi vlivy urcit¢ého UV zéfeni. Podle mechanismu t¢inkt
ochrany je rozdélujeme na anorganické (fyzikalni) a organické (chemické). Déle se mohou
delit na zaklade toho, které UV zatfeni absorbuji. Kombinaci vice druhi téchto filtri je umoz-
néno snizeni koncentraci jednotlivych latek, v diisledku ¢eho mize dojit k poklesu nezddou-

cich vzajemnych reakci nebo reakei s pokozkou.

V dnesni dob¢ existuje cela fada organickych a anorganickych UV filtrt, které jsou kombi-
novany takovym zplsobem, aby zajistily vyvaZenou ochranu pfed UVA/UVB zétenim, a za-
roven aby doslo ke snizeni koncentrace pfidanych aktivnich latek. Dillezitym faktorem pfi
pouziti téchto latek v ochrannych ptipravcich je, aby byly fotostabilni, netoxické a uzivatel-

sky piijatelné. [1, 3, 6, 8]

3.1 Legislativa

Koncentrace a typy UV filtrti povolenych v riznych zemich svéta se 1isi. Zatimco v USA
jsou produkty s UV filtry zafazovany mezi 1é¢iva, v EU jsou oznacovany jako kosmetické

ptipravky s funkci chranit pokozku pted spalenim od slunce.

Podle natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1223/2009 Sb., ze dne 30. listopadu
2009 o kosmetickych piipravcich je v Evropské unii povoleno pouziti 28 druhit UV filtrd,
zatimco v USA pouze 16. [9, 10]

3.2 Anorganické (fyzikalni)

Jedna se o chemické latky, které dokézou odrazet a rozptylovat UV zafeni dopadajici na
povrch pokozky, viz obrazek 4. N&kdy jsou také oznacovany jako fyzikalni filtry. Nachazi
se v pevném skupenstvi o malych rozmérech. Tyto drobné castecky jsou rovnéz schopny
absorbovat ¢ast dopadajiciho zafeni. Tato kombinace absorpce, odrazu a rozptylu vede
k ochran¢ jak pred UVB, tak 1 UVA zafenim (obrazek 5). Jsou ucinné ihned po aplikaci

a neni potieba Cekat, nez se vstiebaji.
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Obrdzek 4 Ucinnost anorganickych UV filtrii na kizi (upraveno podle [18]
[cit. 2019-03-13])

Do této skupiny filtrii patfi oxid titanicity (Ti0), ktery je uveden v ptiloze VI a IV nafizeni
o kosmetickych ptipravcich. Vyuziva se 1 u€inki oxidu zine¢natého (ZnO), ktery neni veden
jako UV filtr, ale jako pigment v ptiloze IV natizeni 1223/2009 Sb. Jeho vlastnosti vykazuji
prospesné ucinky, proto se pridava do téchto formulaci. Podobné stinici i€¢inky maji 1 dalsi
ingredience, které jsou soucasti pudrii a zakall, napt. oxid hofec¢naty, uhli¢itan vépenaty,

mastek nebo kaolin. [1, 3, 11, 12]

Anorganické filtry nejsou vyrobci ani spottebiteli ptili§ Casto vyhledavany, protoze po apli-
kaci zanechdvaji na pokoZzce bélavy povlak, ktery neni vzhledové ptijatelny. Proto byly tyto
latky upraveny do podoby nanocastic, které diky své velikosti vytvareji na pokozce snadno
rozpustny a neviditelny film. Typicka velikost nanocastic je udavana pod 100 nm. V souvis-
losti s jejich velikosti vznikaji rozpory, ze tyto latky mohou byt toxické a mit negativni vlast-
nosti. Avsak podle zavéru SCCS (Scientific Committee on Consumer Safety) je jejich pou-
ziti v produktech na ochranu proti slunecnimu zareni bezpecné.[13] Vyjimkou je pouze je-
jich pouziti ve sprejich, kde se miize jejich toxicita projevovat v plicich po inhalaci. Jestlize

kosmeticky piipravek obsahuje nanocastice, musi byt tento fakt uveden na obale ve slozeni
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u piislusné ingredience, napt. oxid titanicity (nano). Ideélni a velice G¢inné velikosti nano-
¢astic se udavaji v rozmezi 15-20 nm pro oxid titani¢ity a 15-35 nm pro oxid zinecnaty,
jelikoz po naneseni nezanechavaji na pokozce bilé stopy. [2, 3, 11]

Obecn¢ maji anorganické filtry hypoalergenni Gc¢inky, a proto jsou vhodné pro piipravky

uréené détem nebo osobam s citlivou pokozkou. [3]

UVB UVATI ‘ UVA I

OXID ZINECNATY

OXID TITANICITY

290 nm 320 nm 340 nm 400 nm

Obrazek 5 Spektrum absorpce UV zareni anorganickymi filtry (upraveno
podle[18] [cit. 2019-04-28])

3.2.1 Okxid titanicity

Tato sloucenina vykazuje vysoky uéinek proti UV zareni. Jedna se o jediny anorganicky UV
filtr uvedeny v pfiloze VI natizeni 1223/2009 Sb., o kosmetickych ptipravcich. Pouziva se
ve dvou krystalickych modifikacich: anatas a rutil. Obé podoby maji odlisné fyzikalni i che-
mické vlastnosti. V pfirode se obé formy vyskytuji v ptitomnosti jinych kovi, které pro ¢lo-
veka predstavuji zdravotni rizika. Proto se v dnes$ni dobé ve vétsi mife pouziva synteticky
ziskany oxid titani€ity, ktery ma stejné slozeni jako jeho ptirozené se vyskytujici modifikace.
Anatasova forma mé v lidském téle zanétlivé a cytotoxické ucinky, proto se do kosmetic-
kych pfipravkll nejcastéji pouziva rutilova podoba, kterd se prokazuje vysokym indexem
lomu, nebo kombinace obou uvedenych. Jeho nejvyssi povolena koncentrace v kosmetic-

kych piipravcich je 25 %, viz tabulka 1. [2, 9, 11, 14]

3.2.2 Oxid zinec¢naty

Jedna se o latku, kterd nabizi Sirokospektralni G€inky proti UVA 1 UVB zafeni. Neptedsta-
vuje z4dna zdravotni rizika. Je méné pouzivany nez oxid titanicity. Cisty oxid zineénaty ma
podobu bilého az lehce nazloutlého pudru. Pro vyrobu kosmetickych ptipravki se pouziva
synteticky ZnO. Ten se da ptipravit nékolika zplisoby, napt. oxidaci par zinku, hydrolyzou
zine¢natych soli, nebo termickym rozkladem uhli¢itanu zine¢natého. Tak jako TiO2 ma syn-

teticky ZnO stejné chemické vlastnosti jako jeho pfirozené se vyskytujici forma. [2]
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Tabulka 1 Prehled zakladnich informaci anorganickych UV filtru [2,9]

i Povolena
Nazev CAS Typ UVA/UVB Vzorec
koncentrace
13463-67-7/
Oxid titanicity 1317-70-0/ 1317- UVA/UVB 25 % TiOs
80-2

Oxid zinetnaty 1314-13-2 UVA/UVB neni uréena — jednd ZnO

se o0 pigment

3.3 Organické (chemické)'

Tyto UV filtry jsou schopny absorbovat dopadajici UV zéteni (obrazek 6), eliminovat jej
a nasledné jej vyzarovat v jiné podob¢. VSechny tyto reakce se odehravaji v epidermis. Diky
jejich formulaci nezanechavaji na pokozce barevné povlaky. Jejich hluboké vstiebavani skrz
pokozku az do krevniho ob&hu je neZadouci. Mély by se drzet v nejsvrchnéjsich vrstvach
pokozky, ptedevsim ve Stratum corneumu, kde méni svou strukturu, nebo uvoliuji energii
v jiné podobé, jako napiiklad teplo vlivem ucinkt UV zateni. Ptipravky obsahujici ve svém
slozeni organické UV filtry je doporuc¢eno aplikovat 20 minut pfed samotnym slunénim, tak
aby doslo k jejich dostate¢nému vstiebani do poZadované vrstvy pokozky, kde maji plnit
ochranou funkci. Bylo prokdzano, Ze nékteré latky mohou prostupovat do hlubsich vrstev
pokozky, kde maji negativni vlivy naptiklad na hormonalni systém, o které se jedna, je uve-
deno dale v textu. Po aplikaci mohou tyto latky vyvolavat alergické reakce, mohou byt

spoustécem fotoalergické dermatdzy. [11, 15, 16, 17, 18]

"Nazvy organickych UV filtril jsou uvadény v souladu s mezindrodnim nazvoslovim kosmetickych piisad
(INCI), ptipadn€ jsou uvadény chemickymi ndzvy, aby nedoslo k chybnému piekladu nebo sklonovani.
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dermis

hypodermis

Obrdzek 6 Ucinnost organickych UV filtrii na kiizi (upraveno podle [18]
[cit. 2019-03-13])

Je znamo, Ze nekteré z téchto chemickych latek se rozkladaji plisobenim UV zéfeni, vytva-
feji volné kyslikové radikaly (ROS) nebo toxické derivaty, a tim ztraceji funkci UV absor-

béri. Prikladem je kyselina p-aminobenzoova, octocrylene a ethylhexyl salicylate. [11]

Jedna se o skupinu filtrd, jez obsahuji rizné tiidy latek, které Ize rozdélit podle toho, jaké
vlnové délky UV zareni dokazou absorbovat, a to na UVA a UVB filtry nebo filtry, které
dokaZou absorbovat ob¢ spektra vinovych délek, obrazek 7. Za UVA filtry se povazuji ben-
zofenony. Ke skupin¢ UVB filtrii se fadi derivaty kyseliny skoticové a kyseliny salicylové,
derivaty kafru, derivaty kyseliny p-aminobenzoové a triaziny. Struktura filtrii je vétSinou
dana aromatickou skupinou, na kterou jsou konjugovany karbonylové skupiny. Organické
UV filtry se pouZzivaji v kombinaci s jinym organickym ¢i anorganickym filtrem, protoze
zadny z nich neni schopen poskytnout i¢inny ochranny faktor proti slune¢nimu zateni. [2,

3,19]
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Obrazek 7 Spektrum absorpce UV zareni nékterych organickych filtrii (upraveno
podle [18] [cit. 2019-04-27])
Organické filtry se vyskytuji jak v cis/Z tak i trans/E form¢. Do komerénich produktt se
ptidavaji trans formy, které po absorpci UV zafeni méni svou strukturu na cis formy. Filtry
v cis a trans form& se mohou projevovat stejnymi fyzikaln€-chemickymi vlastnostmi, ale

jejich biologicky uc¢inek mize byt odlisny. [20]

3.3.1 Derivaty kyseliny p-aminobenzoové

Derivéaty kyseliny p-aminobenzoové (dale jako PABA), jsou jedny z prvnich vyuZzivanych
chemickych filtrii. Radi se k nejéasté&ji pouzivanym UV filtriim na svété. Prokazuji vysokou
ucinnost proti UVB zafeni, avSak nékteré z nich mohou mit G€inky 1 proti UVA. Bylo pro-
kazano, Ze n€které derivaty jsou spoustéci fotoalergickych reakci, proto bylo jejich vyuziti
jako UV filtrti v Evrop€ a Americe zakdzano. Jednd se o ethyl PABA, pentyl PABA a gly-
ceryl PABA, kter¢ jsou v soucasné dob¢ povoleny pouze v Japonsku. Dnes je podle natizeni
1223/2009 Sb. v Evropské unii povoleno pouZzivani tii derivata. Derivaty PABA jsou vysoce
rozpustné ve vod¢, napt. PEG-25 PABA. [3, 8, 9, 14]

e Kyselina p-aminobenzoova:

Je zékladni latkou skupiny PABA, ktera patii k nejstar§Sim ochrannym organickym UV fil-
trim. Jeji povolena koncentrace v kosmetickych piipravcich je 5 %, viz tabulka 2. Vykazuje
absorpci UVB a ¢aste¢né 1 UVA zateni. Miize prokazovat vysoky alergicky potencidl, proto
by m¢li jedinci s predispozici k této alergické reakci vénovat pozornost sloZzeni pifipravka,

ve kterych by se mohla vyskytovat. [9, 14,21]
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Jedna se o bilou krystalickou latku, ktera je ¢asteéné rozpustnd ve vode. Vysoky obsah této
kyseliny se vyskytuje i ve vitaminu kyseliny listové a slouzi jako zivina pro nékteré bakterie.

[22]
e PEG-25PABA:

PEG-25 PABA neboli polyethylenglykol (25) PABA je ve vodé¢ rozpustny UV filtr. Je do-

voleno jej pouZzivat pouze v Evropé a jeho povolend koncentrace ¢inni 10 %. [9]

e Padimate O:

Muze byt jinak oznacovan jako ethylhexyl dimethyl PABA. Jedna se o UV filtr, ktery vyka-
zuje absorp¢ni vlastnosti proti UVB zéfeni. Jeho pouziti v ochrannych ptipravcich je velmi
oblibené, obzvlasté v USA, kde je jeho povolena koncentrace do 8 %. Stejna koncentrace je
dovolena podle natizeni 1223/2009 Sb., i v Evropské unii. Jeho nakladova cena je nizkd, coz
je 1 divodem, pro¢ se pouziva skoro ve vSech ochrannych ptipravcich. Jedna se o ve vodé
nerozpustnou kapalinu Zluté barvy. Jeho aplikace miize podnitit tvorbu koznich alergickych

reakci. [8, 9, 23, 24]
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Tabulka 2 Prehled zdkladnich informaci derivatii kyseliny p-aminobenzoové
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3.3.2 Derivaty benzofenonu

Skupina chemickych latek, které vykazuji vysokou absorpci proti UVA i UVB zafeni. Jejich
pozitivni vlastnosti je fotostabilita. Proto se mimo jiné vyuzivaji i v jinych ptipravcich, nez
pouze v ochrannych prostiedcich, a to jako stabilizatory proti rozpadu barviv vlivem svétla.

Tyto latky jsou Casto vyuzivany v ochrannych piipravcich na opalovani. [3, 14]

V Evropské unii je podle nafizeni povoleno pouzivat: benzopnehone-3 a benzophenon-4/

benzophenon-5, viz tabulka 3. [9]
e Benzophenone-3:

Nebo jinak nazyvany oxybenzone patii mezi casto pouzivané ochranné filtry. Jeho povolena
koncentrace podle natfizeni 1223/2009 v EU je 10 % a vyuZiva se proti UVA 1 UVB zéfeni.
Tvoii bezbarvé krystalky, které jsou hlife rozpustné v oleji, a proto se pred pridanim do kos-
metického prostiedku rozpousti zvlast’ v organickém rozpoustédle, aby se zamezilo zpétné
krystalizaci. Beznophenone-3, dale jako BP3, je povaZovan za jeden z nejbéznéjSich foto-
alergentl. Studie prokazaly, Ze se BP3 vstiebava ptes pokozku do krevniho obéhu a vykazuje
se estrogennimi U¢inky, coz mize narusovat hormonalni systém. To je diivodem, pro¢ jeho

vyuziti v poslednich letech vyrazné pokleslo. [3, 9, 14, 25]
e Sulisobenzone:

Jinak oznacovan jako benzophenone-4 nebo benzophenone-5. Benzophenone-4 ma ve své
molekule navazan vodik na sulfonové skuping, zatimco benzophenone-5 ma ptes tuto sku-
pinu navazany sodny kationt. PouZziva se jako ochranny filtr proti UVB zéfeni, jeho povolena
koncentrace ¢ini 5 %. Pfitomnost sulfonové kyseliny zplisobuje, Ze neni vod€¢odolny, a proto
jeho vyuziti v kosmetickych ptipravcich klesa. Dnes se spiSe vyuziva v primyslu, a to kvili
jeho schopnosti chranit pfed plisobenim UV zafeni textilni latky, barvy a plasty. Pfed jeho

aplikaci musi dojit k neutralizaci vhodnou bazi. [9, 14, 26]
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Tabulka 3 Prehled zakladnich informacit derivatii benzofenonu
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3.3.3 Derivaty dibenzoylmethanu

e Avobenzone:
Jedna se o UV filtr, ktery dokaze absorbovat UVA zéfeni. Patii ke spoustéciim kontaktni
alergie. V Evrop¢ je pouzivan jiz nékolik let, ale v posledni dobé jeho vyuziti kvili jeho
nizké fotostabilité klesa. Pti jeho vystaveni slunecnimu zateni dochazi ke snizeni u¢innosti

ochranného efektu az o 60 %. Pti kombinaci s jinym UV filtrem napf. octocrylene, octisalate

muze dochazet ke stabilizaci. [3, 11, 14]

0 0

CHj;
o)
H3;C
CH3j CH;
Obrazek 8 Struktura avobenzone
Tabulka 4 Prehled zdkladnich informaci derivatii dibenzoylmethanu
Nizev Zkratka CAS EC gislo | UYA/UVB | Povolena
typ koncentrace
Butyl methoxydibenzoylmethane/ BMDM 70356-09-1 | 274-581-6 UVA 50,
Avobenzon

3.3.4 Derivaty kyseliny salicylové

Salicylaty jsou slabsimi absorbéry UVB zafeni. Jsou jedny z nejstarSich a svétove nejcasteji
pouzivanych organickych UV filtr. Postupem cCasu se zacaly nahrazovat u¢innéjSimi lat-
kami, predeviim derivaty PABA. Casto jsou pouzivany k doplnéni uéinnosti dalsich UVB
absorbérii. Ve vodé€ se nerozpoustéji. Mezi schvalené salicylaty v EU patfi: homosalate,

ethylhexyl salicylate, jejich koncentrace jsou uvedeny v tabulce 5. 3, 8, 9, 14, 27]
e Homosalate:

Vyhodou tohoto absorbéru je jeho dobra rozpustnost v oleji a jeho fotostabilita. [14]
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e [Ethylhexyl salicytale:

Siroce uzivany UV filtr, piestoZe se neprokazuje vysokymi ochrannymi G¢inky. Jedna se
o bezbarvou olejovitou kapalinu, kterd diky své dobré rozpustnosti v oleji napomahé roz-
poustét mén¢ rozpustné latky jako je napt. benzophenone-3. Maximalni povolena koncen-
trace je 5 %. Ethylhexyl salicylate mlze prostupovat do lymfatického systému a ovliviiovat

tak jeho funkci. [9, 14]

Tabulka 5 Prehled zdkladnich informaci derivatii kyseliny salicylové
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3.3.5 Derivaty kyseliny skoficové

Patii mezi jedny z nejsilnéjsich absorbérit UVB zéieni a v poslednich letech nahrazuji deri-
vaty PABA. Mohou byt prekurzory koznich alergii. PouZzivaji se v kombinaci s jinymi UV
filtry za ucelem dosazeni co nejvyssich hodnot SPF. [3, 15, 28]

e Ethylhexyl methoxycinnamate:

Jeden ze skupiny cinnamatl, ktery se do formulaci pfidava za ucelem zvyseni SPF a odol-
nosti proti vode¢, jelikoZ se v ni nerozpousti. Je jednim z nejpouzivanéjSich absorbérti. Jeho
povolena koncentrace do ptipravki ¢ini 10 %. Ve svété je Casto vyuzivany kvili jeho dobré
rozpustnosti v oleji a nerozpustnosti ve vod¢. Ethylhexyl methoxycinnamate se muize proje-

vovat zvySenou estrogenni aktivitou. [3, 8, 9, 14]

0

CH,3

Obrazek 9 Struktura ethylhexyl methoxycinnamate

e Octocrylene

Z chemického hlediska je fazen do skupiny cinnamatl. Nejedna se o ochranny filtr s vyso-
kou tucinnosti, ale je stabilni proti rozpadu, a proto se do kosmetickych ptipravki ptidava
spiSe jako stabilizator jinych UV filtrh proti fotodegradaci nebo za ucelem podpoteni nékte-
rych vlastnosti jinych filtrii. Je hydrofobni, tedy ve vod& nerozpustny. Poskytuje ochranu
proti UVA 1 UVB zéfeni a jeho maximalni povolend koncentrace v evropskych zemich je

W W O

10 %. Jeho nevyhodou je, Ze je jednim ze spoustécii alergickych reaket. [8, 29]

Pouziti octocrylene je popularni i v kosmetickych pfipravcich, které primarné neslouZzi
k ochrané proti slune€nimu zateni. Jedna se naptiklad o spreje na vlasy, BB a CC krémy,
kondicionéry apod. Do téchto formulaci je pfidavan spiSe za i¢elem stabilizace barviv nebo

pro lehké zvySeni ochrany proti slunenimu zareni. [30]
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o
XN o CH;
NV
N H5C
Obrazek 10 Struktura octocrylene
Tabulka 6 Prehled zdkladnich informaci derivatii kyseliny skoricové
Nazev Zkratka CAS EC dislo UVA/UVB Povolena
typ koncentrace

Ethylhexyl
methoxycinnamate/ EHMC/EMC | 5466-77-3 226-775-7 UVB 10 %
Octinoxate
Octocrylene ORC 6197-30-4 228-250-8 | UVA/UVB 10 %
Isoamyl
p-methoxycinnamate/ IMC 71617-10-2 | 275-702-5 UVB 10 %
Amiloxate

3.3.6 Derivaty kafru

Ve Spojenych statech americkych neni podle U.S. food and drug administration (FDA) vy-
uziti téchto ochrannych latek schvéleno, zatimco v Evropské unii je jich z této skupiny po-
voleno celkem Sest, viz tabulka 7. Derivaty kafru se vykazuji vynikajicimi fotostabilnimi
vlastnostmi, proto jsou vyznamnymi UV filtry proti slune€nimu zéateni. VSechny zde uve-
dené derivaty maji pozitivni ucinky proti UVB zafeni. Jediny ecamsul vykazuje G¢inky
1 proti UVA zéfeni. Mezi nejvice vyuZivané patii 3-benzylidene camphor (3BC) a 4-methyl-
bezylidene camphor. [3, 9, 14]

e 3-benzylidene camphor:

Diky své fotostabilité je velmi oblibenym UV filtrem, ktery se pfidava do ochrannych pii-

pravki. Jeho povolena koncentrace v kosmetickém ptipravku ¢ini 2 %. Je to pevna bezbarva
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latka, nerozpustna ve vodé. Pouziti 3BC se omezuje kviili jeho drazdivym G¢inkiim na ktzi

a také kvuli jeho toxickému plisobeni na endokrinni systém. [9, 31]
e 4-methylbenzylidene camphor:

V EU jeden z nejvice pouzivanych UVB absorbérti. Povolena koncentrace v kosmetickych
piipravcich podle natfizeni 1223/2009 €ini 4 %. Vyhodou je jeho vysoka rozpustnost v ole-
jich, proto je vyuzivan ve velké mitfe. Vykazuje se vysokou fotostabilitou a diky tomu slouzi
k podpofte této vlastnosti i u jinych latek. Byl u néj prokazan vliv na endokrinni systém ryb,

coz muze mit za nasledek i vliv na lidsky endokrinni systém. [6, 9, 14, 32]
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Tabulka 7 Prehled zdkladnich informaci derivatii kafru

o &
\
— s % ¢ - 6-6€1-6¢€C 8-¥C-L80S1 ode JToydures audprjAzuaq-¢
[S]
o 3
\ 6-LY-1989¢€ suoweoezuy /1oyduwe))
0, - -
_ % v dAN 9-TrC-€ST H-79-7018€ DY /DN SuOpPIAZUAqIAYIoW-
. B B N Joydwed suapIAzudq|
% 9 C-9-¢€8LETI Ddd [AyowopIue[A10eA]0
r © -
o/t o z
7 . o PIO® O1UOJ[NS
_ % 9 - - 8-86-6£09¢ VSod 1oyduwes auaprAzuog|
o 2
hos. L-9T-19LT6 [nsStesy /pIoe J1uoj[ns
%01 VAN 97096-01v /T-T8-LSH06 SAL loydureorp susprAfeydara
. B o o oyej[nsoylow]
% S 8-61-86C C-L67E6LTS INGD wnuoyezuaq Joyduwre))
NI0ZA ORI a0 O[S DU SVD eyje.nZ AIZEN
BusjoA0d dAN/VAN




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

3.3.7 Derivaty triazonu

Jejich pouzivani je povoleno pouze v Evrop€. Diky jejich struktute se vykazuji vysokou fo-

tostabilitou a vysokymi ucinky proti UVB zafeni, viz tabulka 8. [27]
e Bemotrizinol:

Jediny ze skupiny, ktery se prokazuje ti€innosti jak proti UVA, tak 1 UVB zafeni. Maximalni
povolena koncentrace tohoto UV filtru je 10 %. Je odolny vii¢i slunecnimu zafeni, tzn. Ze,
se vlivem slune¢niho zafeni nerozklada a muze tak chrénit i jiné latky, pred rozkladem, které

jsou mén¢ stabilni. Jedna se o UV filtr rozpustny v oleji. [9, 14]

_CHs
OH N7 \\N OH
=
N
Hsc/\/j/\o O/\E\/\CH:;
Hs;C CH;

Obrazek 11 Struktura bemotriziol
e Ethylhexyl triazone:

Dokaze absorbovat pouze vinové délky UVB zéteni. Nevyhodou této latky je jeji nizka roz-
pustnost a zpétna krystalizace v produktu. Povolena koncentrace je 5 %, viz tabulka 8. [9,

14, 27]

0/\(\/\CH3
o HN 0 CH3
~C T
H

CH; H

Obrazek 12 Struktura ethylhexyl triazone
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e Iscotrizinol:

Stejné jako ethylhexyl triazone dokaze rovnéz chranit pied UVB zafenim. Maximalni povo-

lena koncentrace ¢ini 10 %. [9]

N
H CHj;
Obrazek 13 Struktura iscotrizinol
Tabulka 8 Prehled zdkladnich informaci triazonii
Nazev Zkratka CAS EC cislo UVA/UVE Povolena
typ koncentrace

Ethylhexyl triazone ET 88122-99-0 | 402-070-1 UVB 5%
Dlethylhexyyl butamido triazone/ DBT 154702-15-5 B UVB 10 %
Iscotrizinol
Bis-ethylhexyloxyphenol
methoxyphenyl triazine/ EMT 187393-00-6 UVA/UVB 10 %
Bemotrizinol

3.3.8 Derivaty benzotriazolu

Do této skupiny spadaji dva zastupci, a to drometrizol trisiloxane a bisoctrizole. Oba doka-
zou absorbovat UVA 1 UVB zafeni, ¢imZ poskytuji Sirokospektralni ochranu. Povolena kon-
centrace je uvedena v tabulce 9, kdy pro drometrizil trisiloxane je maximalni koncentrace

15 % a pro bisoctrizol 10 %. [9, 14]
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Tabulka 9 Prehled zakladnich informaci derivatii benzotriazolu
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3.3.9 Derivaty benzimidazolu

e Ensulizole:

Jedna se o fotostabilni absorbér UVB zafeni, ktery je schvalen v USA i EU. Po neutralizaci
bazi je ptipraven k pouziti a stava se ve vod¢ rozpustnym. Jeho povolena koncentrace v EU
podle nafizeni 1223/2009 je 8 %, viz tabulka 10. Casto se pouziva do piipravki na vodni

bazi, naptiklad do geli. [9, 14]
o Bisdisulizole disodium:

Jeho pouzivani je schvéleno pouze v EU. Vykazuje ochranné schopnosti proti UVA zafeni.
Je relativné fotostabilni a ve vodé rozpustny. Povolend koncentrace do ochrannych ptipravka

je 10 %, viz tabulka 10. [9, 14]

+

Na
0
NP :
H 340
N N \OH
N
o | N
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0/ | H
(o) S
AN
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Na

Obrazek 14 Struktura bisdisulizole disodium
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Tabulka 10 Prehled zdkladnich informaci derivatit bezimidazolu

o . o o 910ZI[NSuF /pIok JIUoJ[NS
__ - % 8 dAN 0-C0S-8¥C | L-18-€0SLT Sdd s[ozepruIzusqAusy g
i
o
WinIposIp S[0ZINSIPSTY
/21eUOJ[NSBI)
% 01 VAN 0-0SL-6CY | L-L€-8680081 | 1dd S[0ZepIUIIZUAqIP
[Auayd wnrposiq
NI0ZA PORITOATION - oS SH SVO Bpenz AIZBN
Bud[oA0d dAN/VAN B




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4 VYROBKY S UV FILTRY — SUNSCREEN

Jedna se o ptipravky (gely, krémy, balzamy, spreje a oleje), které ve svém slozeni obsahuji
UV filtry za t¢elem ochrany pokozky pted spalenim ¢i jinym poskozenim vlivem nadmérné
expozice slune¢nimu zafeni. Sunscreeny by mély chranit pokozku pfed UVB i UVA zéfe-
nim, pficemz stupeinl ochrany je udavan SPF, jak jiz bylo definovéano v ptedchozi ¢asti prace.

Tyto formulace slouzi k prodlouzeni doby expozice jedince na slunci.

Na etiketé¢ kosmetickych ptipravkl uréenych na ochranu proti sluneénimu zareni se vzdy
objevuje ¢iselné oznaceni SPF, viz obrazek 15. Ptislusné ¢islo udava, po jakou dobu mtizeme
ktzi vystavit sluneénimu zafeni, aniz by doslo k tvorbé erytému. Tato doba se ovSem lisi
v zavislosti na fototypu jedince, kdy u kazdého fototypu dochazi k projevu opdlené nebo
spalené pokozky po jinak dlouhé dobé¢ (tabulka 11). Naptiklad pokozka vydrzi bez spaleni
maximaln¢ 20 minut, pfi pouziti ochranného piipravku s SPF 10 bude pokozka chranéna
20%10 =200 minut. Pti delSim pobytu na slunci se doporucuje aplikaci zhruba po 2 hodinach

opakovat, aby byla zajisténa stald ochrana. [1, 33, 34]

Obrazek 15 Priklad opalovaciho oleje s SPF 10
(http://www.astrid.cz/pages/productdetails.aspx?lang=cs &iid=43910&path=13969046 14
[cit. 2019-04-30])


http://www.astrid.cz/pages/productdetails.aspx?lang=cs&iid=43910&path=1396904614
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Tabulka 11 Typy fototypu [1, 35]

Kozni fototyp Popis kiize Doba opalovani bez spaleni [min]
Fototyp 1 Velmi svétla 5-10
Fototyp 11 Svétla, bleda 10-20
Fototyp 11 Bézova 20-30
Fototyp IV Svétle hneda 3040
Fototyp V Hnéda 60-90
Fototyp IV Tmavée hnéda, cerna 90-150

UV filtry jsou ptidavany i do ptipravki, jejichz primarni funkci neni ochrana zdkaznika pred

UV zéfenim, nybrz ve kterych slouzi jako ochrana barviv. [3, 8]

V poslednich letech se rozsifilo kazdodenni pouzivani ptipravki s UV filtry, napf.
v make-upech, krémech, sprchovych gelech, vlasové kosmetice, ale tieba také v balzdmech

na rty. To je zapti¢eno obavou lidi z neptiznivych G¢inkd UV zateni. [§]

Spottebitelé preferuji takové ptipravky, které po naneseni pokozku hydratuji, zvlaciuji,
avSak zaroven na ni nezanechavaji mastny film. VétSina organickych filtri je rozpustna
v oleji, a prave tato vlastnost prispiva k tomu, ze produkt po aplikaci neptisobi tak mastnym

pocitem. [27, 36]

V prostiedich na ochranu proti slune¢nimu zéafeni by se v seznamu ingredienci mély UV
filtry vyskytovat na pfednich mistech. Seznam ingredienci je uvadén sestupné podle obsahu
jednotlivych komponentl ptipravku, od nejvice po nejméné obsazené, kdy latky do 1 %

mohou byt fazeny libovolné, nejcastéji abecedné. [9]

4.1 SloZeni ochrannych pripravkii na opalovani

Do této kapitoly byly zatazeny ptipravky, které jsou urceny praveé k ochrané pokozky proti
poskozeni slunecnim zafenim. Vybrany byly pfipravky béZzné dostupné na nasem trhu. Zvo-
leny byly také podle riizné cenové kategorie 50-300 K¢&. JelikoZ trh nabizi Sirokou Skalu

aplika¢nich formuli, byly vybrany ty nejcast&jsi.

Podle analyzovaného sloZeni jednotlivych produktl se nejvice vyuzivaji filtry: octocrylene,
homosalate, ehtylhexyl salicylate, buthyl methoxydibenzoylmethane. V textu jsou u kaz-

dého vyrobku filtry vzdy zvyraznény tucné.
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4.1.1 Olej na opalovani NUBIAN 6 s vitaminem E

Obrazek 16 Opalovaci olejf NUBIAN 6

(https.://www.lekarna.cz/nubian-olej-na-opalovani-of6-
60ml/?gclid=CjOKCQjw5J mBRDVARISAGqGLZB7TI4WSf6nPviklIDu52rG4AzPnpTpf-
DjNORv10oT1q8YGi4bZSI2MaAkuuEALw wcB/cit. 2019-04-30])

SloZeni: Paraffinum liquidum, C12-15 Alkyl Benzoate, Octyl Methoxycinnamate,
Octocrylene, Butyl Methoxydibenzoylmethane, Helianthus Annus Seed Oil, Tocopheryl
Acetate, Parfum, Junglas Regia Oil, Citral, a-isomethyl Ionone, Benzyl Benzoate, Citro-

nellol, Geraniol, Linalool, Buthylphenyl Mehylpropional, Limonene, CI 12010

Jedna se o ochranny ptipravek na bazi oleje, proto je jako prvni ingredience uveden tekuty
parafin — paraffinum liquidum. Z UV filtrd jsou zde obsaZeny tfi druhy. Podle potadi v se-
znamu ingredienci lze pfedpokladat, Ze nejvétsi koncentraci bude mit octyl methocy-
cinnamate (ethylhexyl methoxycinnamate). Dale je zde octocrylene a butyl methoxydiben-
zoylmethane (avobenzone). Diky tomuto obsahu UV filtri dokéZe tento prostredek chrénit

jak proti UVA, tak i UVB zéfeni. Cena opalovaciho ptipravku se pohybuje okolo 60 K¢.


https://www.lekarna.cz/nubian-olej-na-opalovani-of6-60ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZB7Tl4WSf6nPvlk1lDu52rG4AzPnpTpfDjN0Rv1oT1q8YGi4bZSI2MaAkuuEALw_wcB
https://www.lekarna.cz/nubian-olej-na-opalovani-of6-60ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZB7Tl4WSf6nPvlk1lDu52rG4AzPnpTpfDjN0Rv1oT1q8YGi4bZSI2MaAkuuEALw_wcB
https://www.lekarna.cz/nubian-olej-na-opalovani-of6-60ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZB7Tl4WSf6nPvlk1lDu52rG4AzPnpTpfDjN0Rv1oT1q8YGi4bZSI2MaAkuuEALw_wcB
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4.1.2 Carroten OmegaCare suncare oil SPF 20

,f

\ Carroten

Obrazek 17 Opalovaci olej Carroten Omegacare

(https.//en.carroten.gr/products/omega-care-oil-spf20/ [cit. 2019-04-30])

Slozeni: Paraffinum liquidum, C12-15 Alky Benzoate, Octrocrylene, Isopropyl Myristate,
Ethylhexyl salicylate, Homosalate, Caprylic/Capric Triglyceride, Buthyl Methoxydiben-
zoylmethan, Cocos Nucifera oil, Macadamia Integrifolia Seed Oil, Alkanna Tinctoria Root
Extract, Arachins Hypogaea, Oil Ascorbyl Palmitate, B-carotene, Bis-ethylhexyl Hydroxy-
dimethoxy Benzylmalonate, Bis-ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl triazine, Calen-
dula Officinalis Extract, Capsicum Annuum Extract, Citrid Acid, Daucus Carota Sativa Ex-
tract, Glyceryl Oleate, Glycerly Stearate, Helianthus Annuus Seed Oil, Juglans Regia Shell
Extract, Lecithin, Olea Europaea Fruis Oil, Parfumm, Sesamum Indicum Seed Oil, Toco-
pherol, Tocopheryl Acetate, VP/Hexadecene Copolymer, Zea Mays Oil, BHT, Phenoxye-
thanol, a-isomethyl Ionone, Amyl Cinnamal, Benzyl Alcohol, Benzyl Benzoate, Benzyl
Salicylate, Buthylphenyl Methylpropional, Cinnamyl Alcohol, Citral, Geraniol, Isoeugenol,

Limonene, Linalool.

Ochranny ptipravek na bazi oleje s SPF 20. Na tieti pozici v seznamu ingredienci je octocry-
lene, kterého by v piipravku mélo byt z uvedenych UV filtrii nejvice. Podle informaci na
obale by mél poskytovat Sirokospektralni ochranu proti UV zafeni a infraCervenému zéfeni.

Cena opalovaciho oleje se pohybuje okolo 250 K¢.


https://en.carroten.gr/products/omega-care-oil-spf20/
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4.1.3 Nivea sun protect & refresh 20 invisible cooling sun spray medium
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Obrazek 18 Opalovaci sprej Nivea

(https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-refresh-spf20-opalovaci-pripravek-

na-telo-pro-zeny-200-ml-1940961515115225/[cit. 2019-04-30])

SloZeni: Alcohol Denat., C12-15 Alkyl Benzoate, Cyclomethicone, Homosalate, Octocry-
lene, Glycerin, Buthyl Methoxydibenzoylmethan, Ethylhexyl Salicylate, Menthol, Acry-
lates/Octylacrylamide Copolymer, Aqua, Linalool, Limonene, Butylphenyl Methylpropio-

nal, Benzyl Acohol, a-isomethyl Ionone, Eugenol, Citronellol Coumarin, Geraniol, Parfum

Ochranny ptipravek ve formé spreje, ktery by diky svému sloZeni nemél zanechéavat na po-
kozce mastny film. Podle poradi UV filtrii v seznamu ingredienci by s nejvetsi koncentraci
m¢él byt obsazen homosalate. Obsah téchto UV filtri poskytuje ochranu proti UVA i UVB
zateni, pripravek by mél byt vodéodolny. Jelikoz se jedna o ptipravek s SPF 20, méla by
tomu odpovidat 1 koncentrace pouzitych UV filtrti. Cena ptipravku se pohybuje okolo

280 K¢.


https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-refresh-spf20-opalovaci-pripravek-na-telo-pro-zeny-200-ml-1940961515115225/
https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-refresh-spf20-opalovaci-pripravek-na-telo-pro-zeny-200-ml-1940961515115225/
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4.1.4 Nivea sun protect & moisture sun lotion 20 medium
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Obrazek 19 Opalovaci mléko Nivea

(https.//www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-moisture-spf20-opalovaci-pripravek-na-
telo-400-ml/?gclid=CjOKCQjw5J mBRDVARISAGqGLZAmwyZgQOMamAm-03UEAk-
srmCSIcmgUwV92IR3kog-ZAH3uHS5- qFkaAthWEALw wcB [cit. 2019-04-30])

SloZeni: Aqua, Homosalate, Octocrylene, Glycerin, C12-15 Alkyl Benzoate, Alcohol De-
nat., Ethylhexyl Salicylate, Butyl Methoxydibenzoylmethane, Glyceryl Stearate Citrate,
Panthenol, Hydrogenated Coco-glycerides, Myristyl Myristate, Tocopheryl Acetate, Cellu-
lose Gum, Tetrasodium Iminodisuccinate, VP/Hexadecene Copolymer, Xanhan Gum,
Sodium Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer, Cetyl Alcohol, Stearyl Alcohol,
Silica Dimethyl Silylate, Trisodium EDTA, Hydroxyacetophenone, Ethylhexylglycerin, Li-

nalool, Limonene, Benzyl Alcohol, a-isomethyl Ionone, Citronellol, Coumarin, Parfum

Hydrata¢ni mléko na opalovani s SPF 20. Obsahuje Ctyfi organické UV filtry, které jsou
nerozpustné ve vodé a maji ochranné uc¢inky proti zafeni UVA 1 UVB. Podle informaci na
obale by m¢l diky svému sloZeni, ptedevs§im diky glycerinu hydratovat pokozku. Cena se

pohybuje okolo 289 K¢&.


https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-moisture-spf20-opalovaci-pripravek-na-telo-400-ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAmwyZgQQMamAm-03UEAksrmCSIcmgUwV92lR3kog-ZAH3uH5-_qFkaAthWEALw_wcB
https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-moisture-spf20-opalovaci-pripravek-na-telo-400-ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAmwyZgQQMamAm-03UEAksrmCSIcmgUwV92lR3kog-ZAH3uH5-_qFkaAthWEALw_wcB
https://www.parfemy-elnino.cz/nivea-sun-protect-moisture-spf20-opalovaci-pripravek-na-telo-400-ml/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAmwyZgQQMamAm-03UEAksrmCSIcmgUwV92lR3kog-ZAH3uH5-_qFkaAthWEALw_wcB
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4.1.5 Baby sebamed sun care multi protect sun lotion
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Obrazek 20 Détské opalovaci mléko Sebamed

(https://www.benu.cz/sebamed-detske-opalovaci-mleko-of30-
200mi?aw=1&gclid=Cj0KCQjw5J mBRDVARI-
SAGqGLZBOtmXyi457ZT16MsgKIDt5bRVskR6QzqgW3ijlbxUFXnk8 tuOtEUcaAlEqEALw
_weB/cit. 2019-04-30])

SloZeni: Aqua, Octocrylene, C12-15 Alkyl Benzoate, Cetearyl Isononanoate, Glycerin, Po-
lyglyceryl-2 Dipolyhydroxystearate, Titanium Dioxide (Nano), Glyceryl Oleate, Butyl
Methoxydibenzoylmethane, Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate, Panthenol,
Tocopheryl Acetate, Magnesium Sulfate, Diethylhexyl Butamido Triazone, Cera alba, Inu-
lin, Lecithin, Bisabolol, Bis-ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine, Silica, Dime-
thicone, Zinc Stearate, Parfum, Ethylhexylglycerin, Phenoxyethanol, Sorbic Acid

Jedna se o opalovaci mléko pro déti s SPF 30. Podle slozeni je v ném obsazen oxid titanicity
(anorganicky UV filtr) v nano velikosti, kterd je uvedena v zévorce, a diky tomu by nemé¢l
vytvaret na pokoZzce bily povlak. Détska pokozka je citlivéjsi nez pokozka dospé€lého clo-
veka, proto se na Sestém misté ve slozeni vyskytuje oxid titanicity, ktery je k pokoZce Setr-
néjsi. Déle jsou v ném obsazeny organické UV filtry, které jsou obsaZeny ve vét§im podilu

nez oxid titani¢ity. Cena piipravku se pohybuje okolo 300 K¢&.


https://www.benu.cz/sebamed-detske-opalovaci-mleko-of30-200ml?aw=1&gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZBOtmXyi457ZT16MsgKlDt5bRVskR6QzqW3ijIbxUFXnk8_tuOtEUcaAlEqEALw_wcB
https://www.benu.cz/sebamed-detske-opalovaci-mleko-of30-200ml?aw=1&gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZBOtmXyi457ZT16MsgKlDt5bRVskR6QzqW3ijIbxUFXnk8_tuOtEUcaAlEqEALw_wcB
https://www.benu.cz/sebamed-detske-opalovaci-mleko-of30-200ml?aw=1&gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZBOtmXyi457ZT16MsgKlDt5bRVskR6QzqW3ijIbxUFXnk8_tuOtEUcaAlEqEALw_wcB
https://www.benu.cz/sebamed-detske-opalovaci-mleko-of30-200ml?aw=1&gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZBOtmXyi457ZT16MsgKlDt5bRVskR6QzqW3ijIbxUFXnk8_tuOtEUcaAlEqEALw_wcB
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4.1.6 Labello sun protect SPF 30

Labello
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Obrdazek 21 Balzam na rty Labello s SPF 30

(https.//www.lekarna.cz/labello-sun-protect-spf30-tycinka-na-rty-4-
8g/?gclid=CjOKCQjw5J mBRDVARISAGqGLZAT4gAsG-
kQAtU8aCTrEnNE _C9z04 p70fk0lk9qLDCaFgk405sJmfAaAqD6EALw wcB [cit. 2019-
04-30])

SloZeni: Octyldodecanol, Ricinus Commusis Seed Oil, Hydrogenated Rapeseed Oil, Cera
Alba, Homosalate, Octocrylene, Cetyl Palmitate, Butyl Methoxydibenzoylemethane,
Ethylhexyl salicylate, Cetyl Ricinoleate, Bis-Diglyceryl Polyacyladipate-2, Cetearyl Al-
cohol, Butyrospermum Parkii Butter, Persea Gratissima Oil, Simmondsia Chinesis Seed Oil,
Tocopheryl Acetate, BHT, Limonene, Geraniol, Linalool, Benzyl Alcohol, Parfum, CI
77891, CI1 77492

Jde o ptipravek ureny k ochrané rtli. Podle popisu by mél rty chranit a hydratovat po dobu
24 hodin. Jako hydratac¢ni slozky jsou v ném pouzité oleje a vosky. Cena se pohybuje okolo

50 K¢.

4.2 SloZeni pripravkii, které obsahuji ve slozeni UV filtry

Jedna se o piipravky, které obsahuji UV filtry. V jejich sloZeni se mohou vyskytovat za

ucelem ochrany proti vlivim UV zéfeni, nebo také jako stabilizatory barev.


https://www.lekarna.cz/labello-sun-protect-spf30-tycinka-na-rty-4-8g/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAT4gAsGkQAtU8aCTrEnNE_C9zO4_p7Ofk0lk9qLDCaFgk405sJmfAaAqD6EALw_wcB
https://www.lekarna.cz/labello-sun-protect-spf30-tycinka-na-rty-4-8g/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAT4gAsGkQAtU8aCTrEnNE_C9zO4_p7Ofk0lk9qLDCaFgk405sJmfAaAqD6EALw_wcB
https://www.lekarna.cz/labello-sun-protect-spf30-tycinka-na-rty-4-8g/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAT4gAsGkQAtU8aCTrEnNE_C9zO4_p7Ofk0lk9qLDCaFgk405sJmfAaAqD6EALw_wcB
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4.2.1 Adidas skin detox shower gel

Obrazek 22 Sprchovy gel Adidas

(https://www.watsons.com.my/skin-detox-shower-gel-

250ml/p/BP_76371[cit. 2019-04-30])

SloZeni: Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betain, Acrylates Copolymer,
Glycerin, Styrene/Acrylates Copolymer, Phenoxymethanol, Cellulose Acetate, Citric Acid,
Sodium Benzoate, Parfum/Frafrance, Sodium Hydroxide, Propylene Glycol, Disodium
EDTA, Ethylhexyl Methoxycinnamate, Benzyl Salicylate, PEG-150 Pentaerythrityl Tet-
rastearate, Synthetic Wax, Linalool, Hexyl Cinnamal, Sodium Lauryl Sulfate, Butyl Met-
hoxydibenzoylemethane, Ethylhexyl Salicylate, o-isomethyl Ionone, PEG-6 Capry-
lic/Capric Glycerides, Euterpe Oleracea Frui Extract, Maltodextrin, Potassium Sorbate,
BHT, Ext. D&C Violet No. 2 (CI 60730), FD&C Blue No. 1 Aluminum Lake (CI 42090),
D&C Red No. 33 (CI 17200), FD&C Yellow No. 5 (CI 19140)

Ve slozeni sprchového gelu jsou zvyraznény obsazené UV filtry, které zde mohou mit funkei
stabilizatort, jak jiz bylo zminéno vySe. To lze vyCist z pofadi v seznamu ingredienci. Kdyby
zde byly UV filtry pouzity za ucelem ochrany pokozky proti slunecnimu zéfeni, byla by
pouzita vyssi koncentrace, coz by bylo zfejmé z umisténi téchto latek v seznamu ingredienci

na prednich mistech. Cena vyrobku se pohybuje okolo 50 K¢.


https://www.watsons.com.my/skin-detox-shower-gel-250ml/p/BP_76371
https://www.watsons.com.my/skin-detox-shower-gel-250ml/p/BP_76371
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4.2.2 L’Oréal Paris Elseve color-vive pecujici balzam
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Obrazek 23 Balzam na viasy L’Oréal Paris

(https://www.notino.cz/loreal-paris/elseve-color-vive-sampon-pro-barvene-viasy/p-
97020/?gclid=CjOKCQjw5J mBRDVARIsAGqGLZDWa9rn7kPELT-
Gfy63A43JjL4J6YjaHwS8IMbgNi6 LUITiMMxeyK-o0 oaAkzHEALw wcB [cit. 2019-04-

30])
SloZeni: Aqua, Cetearyl Alcohol, Behentrimonium Chloride, Cetyl Ester, Tocopherol, Co-

conut Oil, Ethylhexyl Methoxycinnamate, Trideceth-6, Chlorhexidine Digluconate,
Poly(linseed oil), Benzyl Alcohol, Benzyl Salicylate, Linalool, Benzophenone-4, Amodi-
methicone, Isopropyl Alcohol, a-isomethyl Ionone, Geraniol, Citric Acid, Potassium Hyd-
roxide, Buthylphenyl methylpropional, Citronellol, Cetrimonium Chloride, Hexyl

Cinnamal, Parfum

Ve sloZeni pecujiciho balzamu na vlasy je zvyraznén ethylhexyl methoxycinnamate, ktery
zde miZe zastavat funkci UV filtru ur€eného k ochrané vlasti, nebo slouzit jako stabilizator
ptipravku proti vlivu UV zafeni. Déle je zvyraznén benzophenone-4, ktery mize mit stejnou
funkci jako prvné zminény UV filtr. Na obalu piipravku je uvedeno, ze ma chranit a podpo-
rovat zafivost barvy, na ¢emzZ se mohou podilet pravé zminované UV filtry. Cena se pohy-

buje okolo 80 K¢.


https://www.notino.cz/loreal-paris/elseve-color-vive-sampon-pro-barvene-vlasy/p-97020/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZDWa9rn7kPELTGfy63A3JjL4J6YjaHw8IMbgNi6LUiTjMMxeyK-o_oaAkzHEALw_wcB
https://www.notino.cz/loreal-paris/elseve-color-vive-sampon-pro-barvene-vlasy/p-97020/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZDWa9rn7kPELTGfy63A3JjL4J6YjaHw8IMbgNi6LUiTjMMxeyK-o_oaAkzHEALw_wcB
https://www.notino.cz/loreal-paris/elseve-color-vive-sampon-pro-barvene-vlasy/p-97020/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZDWa9rn7kPELTGfy63A3JjL4J6YjaHw8IMbgNi6LUiTjMMxeyK-o_oaAkzHEALw_wcB
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4.2.3 MAX FACTOR Face finity all day flawless foundation SPF 20
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Obrazek 24 Make up Max Factor s SPF 20

(https.//www.notino.cz/max-factor/facefinity-make-up-3-v-1/p-
88543/?gclid=CjOKCQOjw5J mBRDVARIsAGqGLZAyDpcX27Gz2sNvSseqqbxYAaQun-
JWE vxdQ17gTw70sQ4f0W2zRVgaAhn6EALw weB [cit. 2019-04-30])

SloZeni: Aqua, Cyclopentasiloxane, Talc, Propylene Glycol, Dimethicone, Phenylbenzimi-
dazole Sulfonic Acid, Aluminum Starch Octenylsuccinate, Sodium Chloride,
PEG/PPG-18/18 Dimethicone, PVP, Benzyl Alcohol, Phenoxyethanol, Sodium Hydroxide,
Acrylonitrile/Methyl Methacrylate/Vinylidene Chloride Copolymer, Synthetic Beeswax,
Trihydorxystearin, Methicone, Silica, Sodium Benzoate, Synthetic Wax, Polyglyceryl-4
Isostearate, Cetyl PEG/PPG-10/1 Dimethicone, Hexyl Laurate, Isopropyl Titanium Triisos-
tearate, Ethylene Brassylate, Polyethylene, [May Contai/+/-: Titanium Dioxide (CI 77891),
Iron Oxides (CI 77491, CI 77492, CI 77499)]

Jak lze vidét ze slozeni, zvyraznény UV filtr se nachazi na 6. misté ze vSech komponent.
Na obalu je uvedeno, ze make-up poskytuje ochranu proti slune¢nimu zaieni SPF 20, cemuz
by mél odpovidat i obsah pouzitého UV filtru. Urcitou ochranu mize poskytovat i talek,

ktery je ve sloZeni na tfetim misté. Cena se pohybuje okolo 240 K¢.


https://www.notino.cz/max-factor/facefinity-make-up-3-v-1/p-88543/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAyDpcX27Gz2sNv5seqqbxYAaQunfWE_vxdQ17gTw7OsQ4f0W2zRVgaAhn6EALw_wcB
https://www.notino.cz/max-factor/facefinity-make-up-3-v-1/p-88543/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAyDpcX27Gz2sNv5seqqbxYAaQunfWE_vxdQ17gTw7OsQ4f0W2zRVgaAhn6EALw_wcB
https://www.notino.cz/max-factor/facefinity-make-up-3-v-1/p-88543/?gclid=Cj0KCQjw5J_mBRDVARIsAGqGLZAyDpcX27Gz2sNv5seqqbxYAaQunfWE_vxdQ17gTw7OsQ4f0W2zRVgaAhn6EALw_wcB
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5 VLIV NA ZIVOTNI PROSTREDI

S nartstajici obavou z UV zafeni a jeho moznych zdravotnich rizik dochazi k vétsi spotiebé
pripravkd, které obsahuji UV filtry. S tim souvisi i to, Ze dochazi k vétSimu prostupu téchto
latek do Zivotniho prostiedi, a to predeviim do vodniho. Unik t&chto latek do vody probiha
dvéma zplsoby. Bud'to piimo pies spotiebitele, kdy dochazi k jejich smyti z pokozky pfi
koupani, nebo nepiimo pfi Gniku z ¢isti¢ek odpadnich vod (COV), kam se dostavaji z bazé-
novych vod nebo méstskych kanalizaci, jelikoz COV nedokaze u¢inné redukovat vysoké
koncentrace UV filtrti obsazenych ve vodé. Hodné zbytki UV filtrli se shromazd'uje v akti-
vovaném kale COV. Do vody se mohou také dostavat jako metabolity z lidského téla, kdy
po aplikaci produktu s UV filtry dojde k jejich nezddoucimu vstebani az do lymfatického
systému. Nasledné dochdzi k jejich akumulaci v ledvindch a poté vylou€eni moci do vody.

[6, 20, 37, 38]

Kwvili lipofilnimu charakteru nékterych UV filtrti nedochézi k jejich rozpusténi ve vodé, ny-
brz k tvorbé mastného povlaku na povrchu vodnich hladin (obrazek 25). ZaleZzi také na roz-
délovacim koeficientu n-oktanol-voda (Kow), ktery se pouziva k popisu lipofility latky v zi-
votnim prostiedi, kdy n-oktanol reprezentuje lipidy v organismech. Rozd¢lovaci koeficient
je definovan jako pomér koncentrace latky v n-oktanolu a ve vodé€. Postupnym promichéva-
nim vody ptechazi do hlubsich ¢asti vod. Vlivem slune¢niho zafeni miiZze dochéazet k jejich

fotooxidaci nebo fotodegradaci. [6, 37, 38, 39]

Znacna cast UV filtrh se usazuje v pisku a mize ulpivat na kamenech nebo jinych povrsich
v ptirod¢€. UV filtry maji vysokou schopnost se bioakumulovat v télech ryb, vodnich zivoci-
chli nebo v rostlindch. Pro nékteré organismy miiZze byt shromazd’ovani téchto latek v téle
toxické. V téle vodnich organismli mize dochéazet k ovlivnéni hormonalniho systému. Pii
konzumaci ryb muze dochdzet k castecnému pienosu naakumulovanych UV filtrt do lid-

ského téla. [37, 38, 39]

V poslednich letech se vlivem UV filtrl na Zivotni prostiedi zacali zabyvat ekologicti a vy-
zkumni pracovnici z oblasti environmentalistiky, ktefi stanovovali koncentrace téchto latek

v raznych méstskych vodach, moftich, fekach aj. [6, 37, 38]
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Obrazek 25 Kolobeh UV filtrii ve vodnim prostredi (upraveno podle [6])

5.1 Zivotni prostiedi

Zivotni prosttedi (ZP) pfedstavuje prostor, kde miize organismus Zit. Podle zdkona 17/1992
Sb. je ,, Zivotni prostiedi vse, co vytvari prirozené podminky existence organismii véetné c¢lo-
veka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,

horniny, puda, organismy, ekosystémy a energie.” [40]

5.2 Toxicita anorganickcyh UV filtria

Nano velikosti anorganickych UV filtri zptisobuji, Ze se tyto latky snadno dostavaji do zi-
votniho prostiedi jiz béhem vyroby, a to rozptylem vzduchu nebo z COV. Kvili jejich veli-
kosti a struktuie se mohou adsorbovat na povrch organismi nebo se dostat do ob¢hu, kde
mohou reagovat s jinymi latkami, a vytvaret tak Skodlivé metabolity. Mohou tvofit naptiklad
komplexy s proteiny a uvoliiovat tim volné kyslikové radikaly. Nékteré nano velikosti anor-

ganickych UV filtrt mohou po absorpci UV zateni produkovat ROS, které jsou ve vysokych
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koncentraci skodlivé pro organismy a mtizou vyvolavat oxidacni stres, ktery ma za nasledek

poskozeni bun¢k nebo mulize vést az k jejich usmrceni. [6,11, 37]

5.3 Toxicita organickych UV filtri

Predpoklada se, ze by UV filtry na pokozce mély byt stabilni, avSak pii jejich pfechodu do
jiné¢ho prostiedi, napt. vodniho, mtiize dochéazet vlivem slune¢niho zateni k nezadoucim re-
akcim. Proto je toxicita n€kterych organickych UV filtri zplisobena jejich nestabilitou po
absorpci UV zéfeni a tvorbou volnych kyslikovych radikalt nebo toxickych metaboliti. [6,

11, 20]

Organické filtry se mohou rozkladat nékolika zpiisoby. Bud'to fotolyticky, fotoizomeraci,
Stépenim v Cistickach, nebo mlze dochazet k jejich vstiebavani naptf. vodnimi Zivocichy,
kdy se metabolickymi procesy vytvoii jejich metabolity, které mohou byt vylouceny do vod-
niho prostfedi nebo se mohou shromazd’'ovat v téle zivocichu. Jejich toxicita je zavisla na
koncentraci latky a na organismu, ktery postihly. Koncentrace UV filtri ve vodnim prostiedi
je zavisla 1 na ro¢nim obdobi. Je samoziejmé, Ze koncentrace filtrii v prostfedi bude vétsi

v turistickém obdobi a naopak niz$i v zimni sezoné. [6, 39]

V chlorovanych vodach mtze dochézet vlivem slune¢niho zafeni k rozkladu UV filtrt, které
mohou nasledné reagovat s chloridovymi ionty za vzniku chlorovanych organickych latek,
které mohou mit negativni vliv na zdravi ¢lov€ka a ostatni organismy v pfipadé, Ze se dosta-

nou do kolob&hu. [6]

Studie D. Sanchez-Quiles a A. Tovar-Sachez dokazuje vysoké rozsifeni téchto latek
v oceanskych vodach, coz poukazuje na jejich velky rozptyl v Zivotnim prostfedi. Obsah
organickych filtri miiZeme nalézt i v plaZovém pisku, v pid¢ ¢i rostlinach. Jelikoz ma ¢ast
organickych filtrt lipofilni charakter, dochazi k jejich shromazd’ovéani ve svalovych tkanich

vodnich zivocicht, jako jsou sladkovodni 1 moiské ryby, musle, korysi aj. [6]

Benzophenone-3, dale jen BP3, je podle studii jeden z nej€astéji se vyskytujicich a jeden
z nejvice prozkoumanych UV filtrG v Zivotnim prostfedi. U tohoto filtru mlze dochazet
k jeho akumulaci v téle vodnich Zivo€ichii, kde miize mit negativni vliv na jejich hormonalni

a reproduk¢ni systém. [38]

Podle ¢lanku [38] byla zjiSténa koncentrace BP3 ve vodé u italskych plazi v rozmezi

25-33 ng/l. Rovnéz byla zjisténa koncentrace 1,52—3,33 ng/g BP3 v téle ryb z vod severniho
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pobiezi Ciny. V ¢lanku se také pise o tom, Ze byl prokazan negativni vliv BP3 na hormonalni

a reprodukéni systém pstruha duhového.

V ¢lanku [6] bylo uvedeno, Ze byl zkoumén obsah UV filtrii ve vodé¢ a pisku ze Spanélského
pobiezi, kde byla zjiSténa nejvyssi koncentrace BP3, a to 25£3 ng/g. Dale byl tento filtr
nalezen ve svaloving ryb i pobfeznich ptaki vyskytujicich se v této oblasti. Ptiblizn¢ stejna
koncentrace jako u BP3 byla stanovena i pro UV filtr octocrylene (ORC). Tato studie potvr-

zuje schopnost akumulace BP3 v téle organismt a vliv této latky na jejich metabolismus.

Jako dalsi casto detekované organické UV filtry ve vodnim prostiedi jsou: ethylhexyl met-
hoxycinnamate (EHMC), ethylhexyl salicylate (ES), octrocrylene (ORC), 4-methylbenzi-
lidene camphor (4MBC). [42]

Dle ¢lanku [41] byla ve Svycarsku taméjsimi védci zkouména koncentrace EHMC, ktera
byla stanovena jako nejvétsi (118 g), dale pak koncentrace 4MBC (49 g), a koncentrace ORC

(28 g). Koncentrace byla stanovena ze vzorki vod z jezer, fek a odpadnich vod.

Ethylhexyl methoxycinnamate se vyskytuje v 90 % komerénich produkti uréenych
k ochrané pokoZky proti slune¢nimu zafeni. Jedna se o filtr, u kterého byl prokdzan vliv na

hormonalni systém ryb a hlodavci. [20]

Gago-Ferrero a spol. zkoumali v Brazilii obsah ORC v jatrech delfina Pontoporia blainvillei,
kdy byla zjisténa koncentrace vyssi nez 712 ng/g tuku. Ptitomnost ORC byla u 21 vzorki
z 56. Vzorky byly ziskany v nalezenych mrtvych télech delfini nebo z ulovenych delfini
v okoli brazilského pobiezi. [42]

Sieratowitcz a spol. [43] zjiStovali inhibi¢ni davku ctyf organickych filtri (BP3, EHMC,
4MBC a 3BC) pro zelenou tfasu Desmodesmus subspicatus. Stanovena inhibi¢ni koncen-
trace, kterd by zabrénila riistu této fasy, pro BP3 byla 0,56 mg/l, pro EHMC 0,24 mg/l,
0,27 mg/l pro 3BC a 0,21 mg/l pro 4MBC. Rasa byla vystavovana ué¢inkam UV filtri po
dobu 72 hodin.

Koralové ttesy jsou jedny z biologicky nejproduktivnéjSich ekosystémi na Zemi, které po-
skytuji Zivotni prostfedi pro vodni organismy. Jejich zivotachopnost je v poslednich letech
ohrozena zménou klimatu a narGstem turistického ruchu. Uvoliiovani aktivnich latek
z ochrannych pfipravkll na opalovani do vody mé za nésledek jejich postupné odumiréani.

Nekteré latky se v nich mohou akumulovat a mit vliv na jejich metabolismus. [44, 45]
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Danovaro a spol. [44] se ve své studii v letech 2003 az 2007 zabyvali vlivem organickych
UV filtrti na barvu a zivotnost vybranych koralt (Acropora, Stylophora pistillata a Millepora
complanata) v riznych oblastech svéta (Rudé mote, Karibské mote, Andamanské mofte,
atd.). Ke zkoumani pouzili standarty UV filtri: EHCM, ORC, BP3, ES a 4MBC. Vysledky
prokdzaly, ze organické UV filtry maji znac¢ny vliv na ztratu barvy koralt. BP3 a 4MBC
zpusobily vyraznou ztratu barvy pii velmi nizkych koncentraci, zatimco EHMC, ORC a ES

mély vyrazn¢ slabsi G¢inky nez predchozi dva.
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Obrazek 26 Viiv organickych UV filtrit na koral Acropora (A) Karibské more, (B)

Andamanské more, prevzato a upraveno podle [44]

Rocné se do moii a oceanti dostane az 14 000 tun opalovacich prostredki, které ve svém
slozeni obsahuji tyto Skodlivé latky. Proto se nckteré staty snazi zamezit tak velkému vstupu

organickych UV filtrii do vodniho ekosystému. Havaj je prvnim statem, ktery prosadil zdkon

a vodni Zivocichy. Tento zadkon byl schvélen zakonodarci a v planost vstoupi 1. ledna 2021.
[46]

Studie v Hongkongu popisuji vétsi vyskyt organickych filtri v odpadnich vodach, sedimen-
tech a v povrchovych vodach blizko koralovych tutest, kde byl detekovan BP3, EHMC
a ORC. Je to zpiisobeno jejich neuplnym odstranénim v COV, kdy je voda s obsahem UV

filtrG vypousténa do zivotniho prostiedi. [45]

Dale se tato studie [45] zabyvala méfenim obsahu UV filtrli ve vod¢ a v korélech v okoli
Hongkongu. K analyze pouzili 62 vzorkl kordll a 28 vzorki vody, které byly odebrany

ve vybranych oblastech v dubnu roku 2015. K analyze zvolili 7 nejbéZzné&ji pouzivanych UV
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filtrii — benzophenone-1 (BP1)*, BP3, benzophenone-8 (BPS8), padimate O, EHMC, OCR
a 4MBC. Koncentrace vybranych UV filtrii ve vzorcich vody byla stanovena pomoci kapa-
linové chromatografie. Detekce byla provedena pomoci hmotnostniho spektrofotometru
s elektrosprejovou ionizaci a tandemovou analyzou. Ze vzorku korala byly vyextrahované
cilové latky pomoci extrakénich ¢inidel. Vysledkem studie je detekce péti zkoumanych UV
filtrd v koralovych tkanich, a to BP1, BP3, BP8, ORC a padimate O. Nejvétsi detekovana
koncentrace byla pro BP3 v rozmezi 1-38,4 ng/g, vysoka koncentrace byla stanovena i pro
BP8 v rozmezi 1,3-19,9 ng/g. Koncentrace ORC a padimate O byla oproti BP3 a BP8 niZsi.
Ve vzorcich vody byly detekovany tfi UV filtry (BP3, ORC a padimate O). Koncentrace
jednotlivych filtrti byla stanovena v rozmezi pro BP3 13-32,9 ng/l, ORC 9-14 ng/l a pro
padimate O 13-23 ng/l v rliznych mistech odbéru. BP1 a BP8 byly detekovany pouze v ko-

ralové tkéani, zatimco ve vzorcich vody nikoliv.

Tsui a spol. [39] se ve své studii z roku 2014 zaméfili na koncentraci organickych filtra ve
vodach v oblasti Arktidy. Mozny zptsob, jakym se tam UV filtry dostaly je, Ze byly trans-
portovany z mist s jejich vétsi koncentraci pomoci vodnich proudt. Dale uvadi, Ze jedna
z moznych cest, jak se na téchto mistech UV filtry objevily, je vzduchem ve formé kapicek,

nicmén¢ tato moznost nebyla dostate¢né prozkoumana.

Skupina védct z ¢lanku [39] provedla zkoumani a sepsala prehled potencialnich rizik UV
filtra, které se vyskytuji ve vodnim prostredi, pro nékteré vodni organismy a zivo¢ichy. BP1
a BP4 predstavovaly nizké az stfedni rizika pro vodni korySe. Toxicita byla zkoumana na
umrtnosti korySe perlooc¢ky (Daphnia magna) a na zménach v endokrinni soustavé ryby Je-
le¢ka velkohlavého (Pimephales promelas) a Danio pruhované (Danio rerio). Padi-
mate O predstavoval stfedni riziko pro bezobratlé Zivocichy zalozené na zméné v endokrin-
nim systému u hmyzu Chironomus riparius. Dale se zaméftili na 4AMBC, ktery mtze zpliso-
bovat inhibici ristu fas nebo jejich odbarvovani. Mezi jeho dal§i mozna rizika patii
zména endokrinniho systému komara ¢i schopnost indukovat oxidac¢ni stres prostfednictvim
volnych kyslikovych radikala u Tetrahymena thermophila (obrazek 27). Zménu v endokrin-
nim systému piedstavoval EHMC u ryby Danio pruhovaného. EHMC piedstavoval i velké
riziko pro perloocky i fasy, kdy je imobilizoval (znehybnél) nebo inhiboval. U BP3 byla

4 BP1 a BP8 nejsou legislativné povolené filtry v EU, ale v jinych statech napf. Japonsku jsou povoleny.
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zminéna pravdépodobnost t¢inku na indukci proteinu vitellogenin (prekurzor proteinu va-
jecného Zloutku, ktery se vyskytuje v krvi nebo hemolymf€ pouze u samic, ktery stimuluje
zvyseni hladiny estrogenu) na zaklad¢ udaja ziskanych pfi sledovani vyvoje vajec ryby Me-
daka japonského (Oryzias latipes). Dale se BP3 podili na odbarvovani korali a inhibici jejich

rustu.

Obrazek 27 Tetrahymena thermophila

(https://www.nikonsmallworld.com/galleries/2005-photomicrography-
competition/tetrahymena-thermophila-protozoa-cells/cit. 2019-05-05])

Toxicita a toxicka koncentrace jednotlivych organickych UV filtrti se mlze liSit u sladko-
vodnich a motskych organismd, ale také obecné u jednotlivych organismi, jelikoz je kazdy

z nich jinak citlivy. [39]

Védci se stale snazi pfijit na to, jak eliminovat nebo bezpecné rozkladat mnozstvi téchto
latek v pfirod€. Védci také poukazuji na fakt, Ze toxicita ani vliv UV filtrti na Zivotni pro-

sttedi nejsou dukladné prozkoumany a je zadouci se této problematice vénovat vice.


https://www.nikonsmallworld.com/galleries/2005-photomicrography-competition/tetrahymena-thermophila-protozoa-cells
https://www.nikonsmallworld.com/galleries/2005-photomicrography-competition/tetrahymena-thermophila-protozoa-cells
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ZAVER
Kwvili nebezpecnym ucinkiim slune¢niho a ultrafialového zareni dochazi k vétsi spotiebé

kosmetickych ptipravki uréenych k ochrané pokozky ptred témito negativnimi vlivy.

Cilem této bakalaiské prace bylo porozumét UV filtrim, které se pouzivaji v kosmetickych
ptipravcich, a jejich dopadu na zivotni prostiedi. Bylo popsano spektrum UV zafeni dopa-

dajici na zemsky povrch a jeho negativni i pozitivni vlivy na pokozku.

Hlavnim pfedmétem této bakalatské prace byly jednotlivé skupiny UV filtr, které zde byly
klasifikovany do dvou kategorii (anorganické a organické) podle jejich funkce absorpce
nebo odrazu zéateni. Dale byly jednotlivé filtry rozdéleny podle jejich struktur do skupin.
Byly popsany jejich chemické, fyzikdlni i ochranné U€inky a ukézany jejich chemické struk-

tury. U n&kterych filtrh byl rovnéZ uveden jejich moZny vliv na organismy.

Dale jsem se zabyvala ptipravky urcenymi k ochrané pied slune¢nim zafenim a dal$imi pro-
dukty, které sice nemaji funkci chranit pokozku pted sluncem, ale ptesto se v jejich slozeni

vyskytuji UV filtry. Obsahy nékterych ptipravka byly analyzovany a nasledné zhodnoceny.

V posledni ¢asti bakalarské prace jsem se zabyvala pfenosem UV flitri do Zivotniho pro-
sttedi a jejich dopad na organismy, které se vyskytuji zeyména ve vodnim prosttedi. Byly
zde uvedeny studie, které se zabyvaly obsahem UV filtrii v riznych oblastech. Dale jsem

popsala problematiku UV filtrii u motskych korall a vliv téchto latek na jejich odbarvovani.

Zavérem lze fici, Ze se jedna o hojné vyuzivané UV filtry slouzici k ochrané pted slunecnim
zéafenim, a proto neni mozné striktné zakazat jejich pouzivani. Je vS§ak mozné omezit nebo
nahradit takové UV filtry, které maji negativni dopad jak na lidsky organismus, tak i na Zi-

votni prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3BC 3-benzylidene camphor

4MBC 4-methylbenzylidene camphor
BCSA Benzilidene camphor sulfonic acid
BMDM  Avobenzone

BP1 Benzophenone-1

BP3 Benzophenone-3

BP4/BP5 Benzophenone-4/benzophenone-5
BP8 Benzophenone-8

CBM Camphor benzalkonium methosulfate
cov Cisti¢ka odpadnich vod

DBT Iscotrizinol

DRT Drometrizole trisiloxan

EHMC Ethylhexyl methoxycinnamate

EMT Bemotrizinol

ES Ethylhexyl salicylate

ET Ethylhexyl triazone

EU Evropska unie

FDA U.S. food and drug administation

g gram

HS Homosalate

IMC Amiloxate

Kow Rozd¢€lovaci koeficient n-oktanol-voda

MBT Bisoctrizol

MED Minimalni erytémovéa davka
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mg/l
ng/g
ng/l
nm
ORC
P25
PAB
PABA
PBC
PBS
PDP
PDT
ROS
SCCS
SPF
TDS
TiO2
USA
uv
UV filtr
UVA
UVB
uvce

Zn0O

miligram na 1 litr

nanogram na 1 gram

nanogram na 1 litr

nanometr

Octocrylene

PEG-25 PABA

Kyselina 4-aminobenzoova
Derivaty kyseliny 4-aminobenzoové
Polyacrylamidomethyl benzylidene camphor
Ensulizole

Padimat O

Bisdisulizole disodium

Volny kyslikovy radikal

Scientific committee on consumer safety
Sun protection factor

Ecamsul

Oxid titaniCity

Spojené staty americké

Ultrafialové zatreni

Filtr ultrafialového zafeni
Ultrafialova zateni A

Ultrafialové zateni B

Ultrafialové zateni C

Oxid zine¢naty

Zivotni prostiedi
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