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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá tématem rostlinných složek s fotoprotektivními 

schopnostmi a jejich možným využitím v kosmetice. Práce začíná úvodem 

do elektromagnetického vlnění. Další kapitola pokračuje stručným popisem interakce UV 

záření s pokožkou a vysvětlením reakcí kůže na UV záření. Poté je pozornost zaměřena 

na UV filtry a jejich vliv na mořský život a lidské zdraví. Poslední kapitola je věnována 

samotným rostlinným složkám s fotoprotektivní schopností. 

Klíčová slova: ultrafialové záření, pigmentace, fotoprotekce, MAAs, polyfenoly, 

karotenoidy 

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor's thesis deals with the topic of plant-based components with photoprotective 

abilities and their possible use in cosmetics. The thesis starts with an introduction to 

electromagnetic waves. The next chapter continues with a brief description of the UV light-

skin interaction and an explanation of the skin's reactions to the UV radiation. Then the focus 

is directed to UV filters and their impact on marine life and human health. The last chapter 

is given to the plant-based components with photoprotective ability themselves. 

Keywords: ultraviolet radiation, pigmentation, photoprotection, MAAs, polyphenols, 

carotenoids  

  



 

V první řadě bych chtěla poděkovat mé vedoucí práce, Ing. Janě Pavlačkové, Ph.D., za její 

odborné rady a připomínky. Dále za její trpělivost, shovívavost, podporu a čas věnovaný mé 

práci. 

Moje největší poděkování patří mojí mamce za její obrovskou podporu během tvorby 

bakalářské práce a během celého studia, které pro mě bylo tím dosud nejnáročnějším 

obdobím. 

 

 

 

 

 

 

 

„Všechno zlé je k něčemu dobré.“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlašuji, že odevzdaná verze bakalářské/diplomové práce a verze elektronická nahraná 

do IS/STAG jsou totožné. 



 

 

OBSAH  

ÚVOD .................................................................................................................................... 9 

1 ELEKTROMAGNETICKÉ VLNĚNÍ ................................................................... 10 

1.1 ULTRAFIALOVÉ ZÁŘENÍ ........................................................................................ 11 

1.2 OZONOVÁ VRSTVA ............................................................................................... 12 

2 INTERAKCE UV ZÁŘENÍ S KŮŽÍ ...................................................................... 13 

2.1 KERATINIZACE ..................................................................................................... 13 

2.2 KYSELINA UROKANOVÁ ....................................................................................... 14 

2.3 PIGMENTACE ........................................................................................................ 14 

2.4 AKUTNÍ REAKCE ................................................................................................... 15 

2.5 CHRONICKÉ ZMĚNY .............................................................................................. 16 

2.5.1 Aktinické stárnutí kůže ................................................................................ 16 

3 FOTOPROTEKCE .................................................................................................. 17 

3.1 HISTORIE .............................................................................................................. 17 

3.2 PŘIROZENÁ FOTOPROTEKCE ................................................................................. 18 

3.3 PŘÍPRAVKY PROTI SLUNĚNÍ .................................................................................. 18 

3.3.1 Formy přípravků ........................................................................................... 19 
3.3.2 Aplikace ....................................................................................................... 20 
3.3.3 Značení a tvrzení používaná pro přípravky proti slunění ............................. 21 

3.4 PA A OCHRANNÝ FAKTOR .................................................................................... 21 

3.5 AKTIVNÍ SLOŽKY SUNSCREENŮ ............................................................................ 23 

4 NEBEZPEČÍ UV FILTRŮ ...................................................................................... 25 

4.1 NEGATIVNÍ DOPAD NA VODNÍ ORGANISMY ........................................................... 25 

4.2 NEGATIVNÍ DOPAD NA LIDSKÝ ORGANISMUS ........................................................ 26 

5 LÁTKY ROSTLINNÉHO PŮVODU S FOTOPROTEKTIVNÍM 

ÚČINKEM ................................................................................................................ 29 

5.1 MYKOSPORINY A JIM PODOBNÉ AMINOKYSELINY ................................................. 29 

5.1.1 Mořské řasy .................................................................................................. 31 

5.2 LÁTKY ROSTLINNÉHO PŮVODU S OBSAHEM POLYFENOLŮ .................................... 32 

5.2.1 Flavonoidy .................................................................................................... 32 
5.2.2 Camellia sinensis ......................................................................................... 34 
5.2.3 Ginkgo biloba ............................................................................................... 34 
5.2.4 Silybum marianum ....................................................................................... 35 
5.2.5 Vitis vinifera ................................................................................................. 35 
5.2.6 Passiflora edulis ........................................................................................... 35 
5.2.7 Spathodea campanulata ............................................................................... 35 

5.3 KAROTENOIDY ..................................................................................................... 35 



 

5.3.1 Lykopen ........................................................................................................ 36 

ZÁVĚR ............................................................................................................................... 37 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY .............................................................................. 39 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK ..................................................... 51 

SEZNAM OBRÁZKŮ ....................................................................................................... 53 

SEZNAM TABULEK ........................................................................................................ 54 

 

 

  

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 9 

 

ÚVOD 

Kosmetické přípravky na rostlinné bázi jsou čím dál tím oblíbenější. Spotřebitelé je totiž 

považují za bezpečné a neškodné. Stejně tak je čím dál tím více zajímá obsah kosmetických 

přípravků a jejich dopad na životní prostředí. Tato změna v chování spotřebitelů 

je způsobena snahou o zdravý a ekologický styl života.  

Přípravky proti slunění jsou nezbytnou součástí každodenní péče o pleť, zejména v letních 

měsících, kdy je riziko vzniku karcinogenu kůže zvýšené. Narušená ozonová vrstva 

v některých koutech světa toto nebezpečí jen zvyšuje. Růst popularity přípravků proti 

slunění je proto zcela pochopitelný. Lidé hledají účinné způsoby, jak se chránit před 

škodlivými paprsky a udržovat si zdravý a mladistvý vzhled. Protože je kosmetický průmysl 

v neustálém růstu, očekává se, že popularita rostlinné kosmetiky bude pokračovat 

i v následujících letech. Současný kosmetický trh nabízí přípravky proti slunění 

s filtry fyzikálními, chemickými a hybridními. Výrobci certifikované biokosmetiky mají 

tedy jedinou možnost a tou jsou fyzikální filtry. 

Rostliny mají vlastní ochranný systém, kterým se chrání vůči ultrafialovým paprskům. 

Disponují tedy látkami s fotoprotektivními vlastnostmi, z nichž nejznámější jsou rostlinná 

barviva flavonoidy a karotenoidy.  

Cílem této bakalářské práce je vyhledat informace o rostlinných složkách s fotoprotektivní 

schopností a zhodnotit dle dostupných písemných pramenů jejich účinnost pro použití 

v kosmetických přípravcích. Dále bych ráda v této práci sdílela informace o škodlivých 

účincích UV filtrů a jejich dopadu na mořský život a lidské zdraví. 
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1 ELEKTROMAGNETICKÉ VLNĚNÍ 

Do 19. století se mělo za to, že elektřina a magnetismus jsou dva odlišné jevy. To se však 

změnilo publikací skotského fyzika Clerka Maxwella (1831–1879), který zjistil, že světelný 

paprsek je příčná postupná vlna tvořená elektrickým a magnetickým polem [1], [2]. 

Elektromagnetické záření je charakterizováno několika fyzikálními veličinami, ke kterým 

patří frekvence vlnění 𝑓, vlnová délka 𝜆 a rychlost šíření vlnění ν. Rostoucí frekvencí 

se zvyšuje nejen energie, ale také účinek na částice. Co to znamená? Čím kratší vlny, tím 

výrazněji se projevují vlastnosti záření. Jako důkaz je uveden výpočetní vztah (1) energie 

fotonu: 

 
𝐸 = ℎ ∙ 𝑓 =

ℎ ∙ 𝑐

𝜆
 

(1)  

kde h = 6,6260 · 10-34 [J · s] je Planckova konstanta a c = 2,9979 · 108 [m · s-1] je rychlost 

světla. 

Obrázek 1 zobrazuje elektromagnetické spektrum, které se podle frekvence a vlnové délky 

dělí na záření gama, rentgenové záření, ultrafialové (UV) záření, viditelné spektrum, 

infračervené záření, mikrovlny a radiové vlny. Záření dopadající na zemský povrch 

je filtrováno průchodem přes atmosféru. Z toho pouhých 5 % slunečního záření tvoří 

UV paprsky [3]. 

Obrázek 1 Elektromagnetické vlnění [4] 
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1.1 Ultrafialové záření 

Ultrafialové záření se pohybuje na škále od 10 nm do 400 nm a dělí se podle vlnové délky 

na dlouhovlnné UVA (320–400 nm), středněvlnné UVB (290–320 nm) a krátkovlnné UVC 

(100–290 nm). Lidským okem je neviditelné a jediným přirozeným zdrojem je slunce. 

Ultrafialové záření nemá na hlubší průnik dostatečnou energii, proto zasahuje především 

epidermis, nejsvrchnější vrstvu kůže. Jestliže se podíváme z jiné perspektivy, UV záření 

je používáno k léčbě pacientů s chorobami jako je kožní tuberkulóza, křivice, lupénka 

a vitiligo, na něž nereagovala jiná metoda léčby, [5], [6]. Jedná se o tzv. fototerapii 

prováděnou vyškoleným zdravotnickým personálem pod dohledem dermatologa [5]. 

UVA (320–400 nm) 

Tvoří přibližně 90 % slunečního záření a zodpovídají za pigmentaci a předčasné stárnutí. 

Pronikají totiž až do dermis, což UVA paprskům umožňuje způsobit hlubší poškození kožní 

tkáně. Nicméně UVA záření je používáno jako hlavní typ světla ve většině solárií [7]. Mnozí 

lidé si mylně myslí, že chránit se vůči slunečním paprskům stačí jen v letním období, popř. 

při pobytu na horách. Jenomže paprsky UVA mají stejnou úroveň síly po celý rok, jsou 

aktivní i přes oblačnost a navíc mohou pronikat sklem [7]. 

UVB (290–320 nm) 

Tento typ záření je schopno způsobit popálení kůže [8]. Naštěstí je okolo 95 % UVB záření 

absorbováno ozonovou vrstvou [9]. Oproti UVA záření může být UVB záření blokováno 

sklem [7]. Jeho intenzita je závislá na ročním období a času. Vyhýbáním se UVB paprskům 

bude způsoben nedostatek vitamínu D. Při jeho nadměrné expozici dochází k přímému 

poškození DNA. Jak tedy bezpečně získáme vitamin D bez vážných následků? Z článku [10] 

vyplývá, že k udržení zdravé hladiny vitaminu D je pro lidi se světlou kůží dostačující 

expozice po dobu 10 až 30 minut, dle zvážení fototypu, a to třikrát týdně bez přípravku proti 

slunění. Lidé s tmavším odstínem kůže potřebují k udržení zdravé hladiny vitaminu D o něco 

delší čas [10].  

UVC (100–290 nm) 

Nebezpečné UVC záření je zcela blokováno ozonosférou (viz podkapitola 1.2). Pokud by 

člověk přišel do kontaktu s UVC paprsky, byť by se jednalo o velmi krátkou expozici, došlo 

by k těžkému poleptání kůže a poranění očí [5]. Předpokládá se, že rizika rakoviny kůže, 
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šedého zákalu nebo trvalé ztráty zraku jsou nízká, neboť UVC paprsky nepronikají hluboko 

do kůže [5]. 

1.2 Ozonová vrstva 

Ozonová vrstva je součástí stratosféry a nachází se mezi 15 až 35 km nad zemí s vysokou 

koncentrací ozonu O3, což je nestabilní modifikace kyslíku o třech atomech. Vzniká 

Chapmanovým cyklem (2) působením UV záření na dvouatomové molekuly kyslíku O2 

[11], [12], 

 𝑂2
ℎ𝜐
→ 2 𝑂 

𝑂 + 𝑂2 ⇄
𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑒

𝐴
𝑂3 + 𝐴 

𝑂 + 𝑂3
ℎ𝜐
→ 2 𝑂2 

(2)  

kde hν je sluneční záření obsahující dostatek energie na rozrušení chemické vazby 

a A je jakákoli nereaktivní molekula, která může absorbovat energii uvolněnou při reakci, 

aby stabilizovala O3 [13]. 

Funkcí ozonosféry je absorpce UV záření. Pohlcuje vlnové délky 100–294 nm, z čehož 

vyplývá, že UVA je zcela propustné, UVB částečně a před UVC jsme ještě stále chráněni. 

Nicméně ozonové díry propouští příliš mnoho agresivního UV záření, v důsledku čehož 

v Austrálii stoupá počet případů rakoviny kůže [14]. 
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2 INTERAKCE UV ZÁŘENÍ S KŮŽÍ 

Dennodenně jsme v přímém kontaktu s vnějším prostředím a tím se lidská kůže stává 

nejzranitelnějším orgánem. Naštěstí má vlastní ochranný systém, který funguje tak, že UV 

záření aktivuje složky imunitního systému a vyvolá zánětlivou reakci, která se projeví 

různými mechanismy [15]. Schéma znázorněné na Obr. 2a) ukazuje průřez kůží a hloubku 

proniknutí jednotlivých vlnových délek viditelného světla do kůže [16]. Nejhlouběji proniká 

červené světlo. To je dáno tím, že při průniku světla o delší vlnové délce dochází k menšímu 

rozptylu a absorpci biologickými tkáněmi. Průnik světla do biologické tkáně je sám o sobě 

velmi komplexní proces, neboť světlo může být odraženo, rozptýleno, absorbováno nebo 

propuštěno [16]. Tyto čtyři primární interakce jsou excelentně graficky znázorněny 

na Obr. 2b) pro účinek laserového paprsku. 

2.1 Keratinizace 

Svrchní vrstva epidermis je složena z 5 vrstev – stratum basale, stratum spinosum, stratum 

granulosum, stratum lucidium a stratum corneum. Keratinocyty, buňky z nezrohovatělých 

vrstev, se tvoří v nejspodnější bazální vrstvě (stratum basale) a v průběhu postupného 

dozrávání jsou keratinizací proměňovány v korneocyty. Buňky se posouvají směrem 

k povrchu kůže, která je zakončená rohovou vrstvou (stratum corneum), kde odumírají 

a odlupují se ve formě šupin [19], [20]. Keratinizace je fyziologická odpověď na UV záření, 

při níž dochází ke hromadění keratinu v epidermis a trvá 2 až 4 týdny [3], [21]. Na povrchu 

pokožky vznikne vrstva z rohových buněk obsahující keratinové aminokyseliny (histidin, 

tyrosin, tryptofan), která absorbuje a odráží UV paprsky a jejich rozptyl do kůže. Tento jev 

lze pozorovat při výraznějším opálení, kdy se kůže začne jemně olupovat [3].  

Obrázek 2 Interakce záření s kůží a) průnik viditelného světla; b) průnik 

červeného laseru, upraveno podle [17], [18] 
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2.2 Kyselina urokanová 

Kyselina urokanová je metabolitem aminokyseliny histidinu, který vzniká desaturační 

deaminací (viz Obr. 3). Působí jako chromatofor v epidermis, který absorbuje UV záření. 

Vylučuje se potem a patří do první linie ochrany kůže před UV zářením [22]. 

2.3 Pigmentace 

Rozeznáváme konstitucionální a fakultativní pigmentaci. Konstitucionální pigmentace 

je vrozená, geneticky podmíněná barva kůže, která není v přímém kontaktu s vnějšími 

faktory [24]. Patří sem třeba kůže vnitřní části paže. Fakultativní pigmentace je získána 

a vyvolána především slunečním zářením. Rozdíl v barvě kůže je dán obsahem tří pigmentů 

– melaninu, karotenu a hemoglobinu. 

Melanin je pigment s vysokým obsahem tyrosinu, který je produkován melanocyty. Ukládá 

se ve speciální organele zvané melanosom, kde se rovněž zpracovává. Všechny melanocyty 

jsou propojeny se sousedícími keratinocyty, do nichž dendrity přenášejí pigment [25]. 

Taktéž patří do první linie poskytující ochranu proti poškození UV zářením a to tak, že 

blokuje UV záření a rozptýlí jej jako neškodné teplo [15]. Záření UVB zvyšuje produkci 

melaninu, čímž dochází ke ztmavnutí kůže. 

Kůže produkuje melanin jako štít před poškozením UV zářením, kdy je tímto poskytována 

částečná ochrana před spálením, ovšem nejedná se o zdravě vypadající vzhled, který spousta 

lidí považuje za kosmeticky atraktivní, ale o obranyschopnost pokožky, která byla 

poškozena a snažila se jen chránit [6]. Opálení může vzniknout dvěma mechanismy, přičemž 

oba procesy jsou ovlivněny genetickými dispozicemi. 

Časné pigmentační ztmavnutí vyvolané UVA zářením je prvním mechanismem projevující 

se šedivým zabarvením, které postupně hnědne. Začíná již během ozáření a vzniká 

v důsledku oxidace již přítomného melaninu. Ten je dále rozdělen do melanosomů, kde se 

buď posune do dendritických výběžků, nebo nahromadí u jádra keratinocytu [3], [26]. 

Obrázek 3 Desaturační deaminace histidinu za vzniku kyseliny urokanové 

[23] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

Pozdní pigmentace je naopak vyvolána UVB zářením, a jak již napovídá název mechanismu, 

projevuje se až za 72 hodin po ozáření a může přetrvávat až 8 týdnů. Dochází k syntéze 

nového melaninu, k ovlivnění tvaru melanocytů, růstu melanosomů a rychlosti transportu 

melaninu z melanocytů do keratinocytů [3], [26]. 

2.4 Akutní reakce 

Mezi akutní reakce patří kromě pigmentace (viz podkapitola 2.3) také vznik erytému 

a syntéza vitaminu D. 

Erytém 

Erytém, neboli zarudnutí, je projev zvýšeného objemu krve v žilních pleteních koria [26]. 

Pokud je vyvoláno UVB zářením, projeví se v průměru za 4 hodiny a vyvrcholí během 

8. až 24. hodiny [27]. Většinou zmizí v průběhu několika dnů a je doprovázeno olupováním 

kůže. Starší lidé a lidé s velmi světlou kůží jsou náchylnější k déletrvajícímu erytému. 

Běloch potřebuje 30krát méně UVB záření k vyvolání erytému než černoch [26]. Vznik 

zarudnutí závisí jak na vlastnostech kůže – stáří, tloušťka a oblast expozice, tak na vnějších 

faktorech – teplo, vítr a vlhkost. 

Syntéza vitaminu D 

Vitamin D je obecný termín pro skupinu sekosteroidů nazývanou kalciferoly [28]. 

Vitamin D2 je dominantní v rostlinách, kdežto vitamin D3 v živočiších. Oba vitaminy jsou 

však v neaktivní formě, proto je potřeba je enzymaticky aktivovat. Syntézu vitaminu D umí 

jen UVB záření, nikoli UVA záření [14]. Při expozici kůže slunečnímu záření dochází 

k penetraci UVB fotonů do epidermis, kde jsou v plazmatické membráně absorbovány 

7-dehydrocholesterolem [29]. Z něj fotochemicky vzniká cholekalciferol (vitamin D3), 

který je následně transportován proteinem vázajícím vitamin D (DBP––D-binding protein) 

do kapilárního řečiště [29]. V játrech probíhá jeho aktivace enzymem 25-hydroxylázou 

na 25-hydroxycholekalciferol (kalcidiol) a v ledvinách enzymem 1-hydroxylázou 

na 1,25-dihydrocholeekalciferol (kalcitriol) [30]. 

Vitamin D3 se v menším množství získává i z potravy. V tom případě pak nedochází 

k fotochemické přeměně, ale rovnou k transportu do jater. Udržuje koncentrace vápníku 

a fosfátu kvůli správné mineralizaci kostí a zároveň je důležitý pro jejich růst. Nedostatek 

vitaminu D způsobuje problémy s kostmi, u dětí může způsobit křivici a u dospělých 

osteomalacii nebo osteoporózu [30]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 16 

 

2.5 Chronické změny 

2.5.1 Aktinické stárnutí kůže 

Rozeznáváme aktinické (extrinsické) a chronologické (intrinsické) stárnutí. Ačkoliv 

chronologické stárnutí závisí pouze na času, aktinické stárnutí závisí na frekvenci slunění 

a na kožním pigmentu [31]. Odborně je nazýváno termínem „photoaging.“ Dlouhodobé 

vystavení kůže UV záření vede k degradaci kolagenových vláken a snížení obsahu elastinu 

[32]. Projevuje se jemnými a hrubými vráskami, nažloutlým zabarvením a suchou kůží. 

Photoaging je složitý biologický proces vyvolaný přímou absorpcí UV paprsků 

a fotochemickými reakcemi probíhajícími mezi reaktivními formami kyslíku 

(ROS – Reactive Oxygen Species) [31]. K největšímu poškození dochází v pojivové tkáni 

dermis [33]. Dlouhodobé působení UV záření může způsobit vznik aktinické elastózy, 

nerakovinného kožního onemocnění, které v překladu znamená „sluncem podmíněné 

elastické opotřebení kůže“ [14], [34]. Poškozením elastinových vláken v důsledku působení 

UV záření dochází k uvolňování enzymů, které rozkládají poškozený elastin [34]. Na nejvíce 

zasažených místech dochází ke vzniku nažloutlé a hrubé kůže s otevřenými póry 

připomínající pomerančovou kůru [35]. 
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3 FOTOPROTEKCE 

3.1 Historie 

Již staří Egypťané ve 4. tisíciletí př. n. l. svou kůži chránili před sluncem směsí 

zahrnující rýžové otruby, jasmín a vlčí bob. Rýžové otruby jsou schopné absorbovat 

UV záření, protože obsahují γ-Oryzanol – ester kyseliny ferulové a cykloartenolu 

(viz Obr. 4), jasmín pomáhá s opravou DNA a vlčí bob zesvětluje kůži [36], [37]. Primární 

však nebyla ochrana, ale jejich postavení v hierarchii kvůli barvě kůže, jejíž ideologie 

přetrvává dodnes v mnohých zemí, zejména v asijských. 

Starověcí Řekové se chránili olivovým olejem. Pravdou ale je, že efektivně chráněni vůči 

slunečnímu záření nebyli. Samotný olivový olej má totiž velmi nízký ochranný faktor 

(SPF – Sun Protection Factor) obvykle pohybující se pod hodnotou 8. 

Na severoamerickém kontinentu domorodci, konkrétně národy Makah a Hesquiat, používali 

k prevenci a ke zklidnění popálenin extrakt z jedlovce západního (Tsuga heterophylla) [37]. 

Nejzajímavější je tradiční pudr thanaka používán více než 2000 let barmskými obyvateli 

(dnešní Myanmar). Vyrábí se ze dřeva a kůry stromů zvaných thanaka (např. Limonia 

acidissima, Hesperethusa crenulata) třením na kulaté kamenné desce zvané „kyauk pyin“ 

[38].  

Získaný prášek se smíchá s vodou a ihned se aplikuje na kůži. Thanaka obsahuje dvě aktivní 

složky – kumarin a marmesin (viz Obr. 5), přičemž kumarin má antioxidační, antimikrobní 

a anti-aging vlastnosti a marmesin odpovídá za ochranu proti slunečnímu záření [41]. 

První známky o používání oxidu zinečnatého (ZnO) sahají až do 5. století př. n. l. 

Předpokládá se, že léčivá mast „pushpanjan,“ o níž se psalo v ajurvédských textech Charaka 

Samhita, obsahovala uvedený oxid. Mast ale sloužila víceméně na hojení ran. Teprve 

až v 80. letech 20. století se vědci začali zajímat o jeho fotoprotektivní vlastnosti [42]. 

 

Obrázek 4 Kumarin (vlevo) [39], marmesin (vpravo) 

[40] 
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3.2 Přirozená fotoprotekce 

Každý jsme se narodili s jedinečnou kůží, proto reakce na oslunění u každého probíhá jinak. 

Na základě evoluce a adaptace přírodním podmínkám vznikly rozdíly v pigmentaci kůže. 

Objektivita klasifikace fototypů využívající vzhledové charakteristiky může mnohdy být 

vnímána rozporuplně. Působí to dojmem, jako by pouze lidé s odpovídající barvou vlasů 

a očí patřili k danému fototypu. Za více vypovídající je použití rozdělení podle reakce kůže 

na sluneční záření z autorského díla Karla Ettlera – Fotoprotekce kůže [43] viz Tab. 1. 

Tabulka 1 Rozdělení kožních fototypů podle reakce kůže na sluneční záření [43] 

Fototyp Reakce kůže 

I Vždy zrudne, nepigmentuje 

II Zrudne, pigmentuje jen mírně 

III Zrudne zřídka, pigmentuje 

IV Nerudne, pigmentuje dobře 

V Arabové 

VI Černoši 

3.3 Přípravky proti slunění 

V souladu s nařízením Evropského parlamentu a Rady (ES) č.1223/2009 odst. 7 [44], 

jsou přípravky proti slunění klasifikovány jako kosmetické přípravky a musí splňovat 

společná kritéria uvedené v příloze nařízení komise (EU) č. 655/2013 [45], konkrétně 

dodržování právních předpisů, pravdivost, důkazní prostředky, poctivost, čestnost 

a přijímání informovaných rozhodnutí. Nesmí se opomenout doporučení komise 

2006/647/ES [46], které dodává, aby za přípravky proti slunění byly považovány pouze ty 

výrobky, jejichž výhradním či převážným účelem je chránit pokožku vůči UV záření 

pohlcením, rozptylem nebo odrazem paprsků.  

Přípravky proti slunění jsou nazývány také jako opalovací krémy nebo tzv. sunscreeny. 

Podle vědeckých poznatků mohou zabránit předčasnému stárnutí kůže a chránit 

před potlačením imunitního systému v důsledku expozice slunečním zářením [46]. Měly by 

být účinné jak proti UVA, tak proti UVB. Bohužel, nelze zaručit úplnou ochranu před 

působením UV záření. Od roku 2002 navíc v Evropské Unii platí zákaz používání termínu 

„sunblock,“ dle doporučení Cosmetics Europe, dříve COLIPA [47]. 
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3.3.1 Formy přípravků 

Emulzní forma 

Za emulze jsou považovány lotiony nebo krémy, které jsou obvykle vyrobeny ze dvou 

vzájemně nemísitelných kapalných fází [48]. Jsou dva základní typy emulzí, a to emulze 

voda v oleji (V/O) a olej ve vodě (O/V). Tento typ formy se snadno dávkuje, roztírá na kůži 

a minimalizuje nežádoucí interakce mezi aktivními složkami [48]. Nicméně stabilizace této 

formy při vysokých teplotách je náročná [48], [49]. 

Gelová forma 

Dělí se do čtyř kategorií – vodné, hydroalkoholické, mikroemulzní a bezvodé [49]. Vodné 

gely musí být na bázi vody a solubilizátory, kterými zde mohou být neionické povrchově 

aktivní látky, organická činidla a fosfátové estery [48]. Při kontaktu s vodou nebo potem se 

snadno smyje a poskytuje nízké SPF ve srovnání s ostatními typy gelů [48]. 

Hydroalkoholické gely se skládají z alkoholu ve spojení s vodou. Tento typ gelu je schopen 

chladivého efektu, ale snadno se smyje, může dráždit a také poskytuje nízké SPF [48]. 

Naopak mikroemulzní gely mají vysoké SPF a na kůži zanechávají hladký a rovnoměrný 

vzhled. [48]. Bezvodé formy se podobají mastím a jsou na bázi minerálního oleje 

v kombinaci s oxidem křemičitým (Silica). 

Aerosolová forma 

Aerosolové přípravky proti slunění se aplikuje snadno, ale může dojít k nerovnoměrnému 

nanesení ochranného filmu. Je pro ně typické, že jsou na olejové bázi, čímž se snižuje jejich 

účinnost [48]. 

Tyčinky 

Pro jejich nízkou hmotnost a malé rozměry jsou nejpraktičtější formou. Dělí se do třech 

kategorií – matné, poloprůhledné a průhledné [49]. Tyčinky jsou vyráběny tak, že se 

ke dvěma primárním složkám emulze – olej a složka rozpustná v oleji, přidají vosky [48], 

[49]. 
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3.3.2 Aplikace 

Aplikace přípravků proti slunění by měla být každodenní rutinou u lidi s nízkým fototypem 

a u lidí, kteří berou léky způsobující fotosenzitivitu. Důležité je časté a opakované nanášení 

přípravku proti slunění i při zvýšené oblačnosti. Aby bylo dosaženo skutečného stupně 

ochrany deklarovaného na přípravku, je třeba aplikovat na tělo dospělého jedince 2 mg/cm2 

sunscreenu, což se rovná přibližně 36 g [46]. Bohužel, pro průměrného člověka 

je to nereálné. Jako příklad lze uvést aplikaci levnějšího přípravku proti slunění značky 

SUNDANCE o objemu 100 ml s SPF 50 po zaokrouhlení za cenu 94,90,- Kč. Jedno balení 

by nám vyšlo pouze na tři použití. Když pominu veškeré ostatní faktory, finančně si to 

průměrný Čech nemůže dovolit, pokud by se měl během léta natírat každý den, kdy je UV 

záření nejintenzivnější, a zároveň dodržovat znovupoužití co 2 hodiny. Francouzská studie 

[50], financována Vichy Laboratories, o 58 dobrovolnících zjistila, že lidé na sebe aplikují 

v průměru 0,5 mg/cm2, což je o 75 % méně [50]. Pokud by byl aplikován opalovací krém 

o hodnotě SPF 30 v uvedeném množství 0,5 mg/cm2, jeho skutečná hodnota SPF by byla 

pouhých 3,9 (viz Obr. 6).  Hodnota SPF deklarovaná na výrobku je totiž zachována pouze 

v případě, že je výrobek na kůži aplikován ve 2 mg/cm2 [51] 

Obrázek 5 Vliv množství aplikovaného sunscreenu na 

skutečnou hodnotu SPF [51] 
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3.3.3 Značení a tvrzení používaná pro přípravky proti slunění 

Součástí informací uváděných na obalech kosmetických přípravků jsou různé symboly. 

Nejčastěji jsou uváděny piktogramy nebo slovní termíny informující o složení přípravku 

(Bio, Vegan, Cruelty Free) a o době použitelnosti (otevřený kelímek). Nicméně u přípravků 

proti slunění jsou použity další typy značení. 

Jestliže je opalovací přípravek označen jako širokospektrální (Broad Spectrum), bude nás 

chránit před UVA i UVB zářením. Místo toho mohou být také používány symboly UVA 

a UVB, protože ne vždy jsou přípravky účinné proti oběma typům záření. 

Symbol „Reef-safe“ nebo „Reef-friendly“ označuje bezpečnost pro mořské živočichy. 

Takové produkty nesmí obsahovat nanočástice a chemické filtry, parfémy, konzervační látky 

a další škodlivé ingredience [52]. Obecně vzato většina opalovacích přípravků není vhodná 

pro mořský život (viz podkapitola 4.1). 

Tvrzení voděodolný „Waterproof“ pro přípravek označuje odolnost nejen vůči vodě, ale 

i potu a dešti. Dle tohoto kritéria jsou přípravky kategorizovány jako voděodolné „Water 

Resistant„ a vysoce voděodolné „Very Water Resistant„. Rozdíl spočívá v efektivitě. 

Voděodolný přípravek musí mít po 40 minutách ve vodě stále poloviční ochranu. Vysoce 

voděodolné mají tuto podmínku dvojnásobně vyšší – 80 minut. 

3.4 PA a ochranný faktor 

Stupeň ochrany UVA (PA – Protection Grade of UVA) je systém hodnocení (Tab. 2) 

vyvinutý v Japonsku, kdy přibývající znaménka „+“ informují spotřebitele o úrovni ochrany 

před UVA zářením [53]. Přestože se systém v roce 2013 rozšířil o PA ++++, ne všechny 

státy na tuto změnu přistoupily a používají třístupňový systém s PA +++ jako nejvyšším 

stupněm UVA ochrany [54]. 

Tabulka 2 Úroveň ochrany podle PA [53] 

Kategorie PA 

Určitá ochrana proti UVA záření + 

Mírná ochrana proti UVA záření ++ 

Vysoká ochrana proti UVA záření +++ 

Velmi vysoká ochrana proti UVA záření ++++ 
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Fotoprotektivní účinnost je charakterizována slunečním ochranným faktorem SPF, jehož 

hodnota je podíl (3) minimální erytémové dávky (MEDP) na kůži po aplikování 2 mg/cm2 

sunscreenu a minimální erytémové dávky bez sunscreenu (MEDU) [55]. Jinými slovy 

informuje, za jak dlouho nám zčervená pokožka působením slunečního záření při použití 

přípravku proti slunění v porovnání s expozicí bez patřičné ochrany [56]. Minimální 

erytémová dávka (MED) je definována jako nejnižší dávka UV záření, která během 24 hodin 

po ozáření způsobí zánětlivou reakci kůže [57]. 

 
𝑆𝑃𝐹 =

𝑀𝐸𝐷𝑃
𝑀𝐸𝐷𝑈

 
(3)  

Podle pravidel EU je SPF 50+ považována za nejvyšší možnou hodnotou a SPF 6 za nejnižší 

akceptovatelnou hodnotu pro přípravky proti slunění [47], [58]. Tabulka (Tab. 3) obsahuje 

kompletní rozsah hodnot se zařazením do kategorie dle úrovně ochrany. 

Opalovací přípravky proti slunění s SPF 15 a vyšším mají povoleno uvádět tvrzení, že snižují 

riziko vzniku rakoviny kůže a předčasného stárnutí kůže zapříčiněné slunečním zářením 

[59]. 

 

Tabulka 3 Úroveň ochrany podle SPF [53] 

Kategorie SPF Naměřené SPF 

Nízká ochrana 
6 6 až 9,9 

10 10 až 14,9 

Střední ochrana 

15 15 až 19,9 

20 20 až 24,9 

25 25 až 29,9 

Vysoká ochrana 

30 30 až 49,9 

50 50 až 59,9 

Velmi vysoká ochrana 50+ 60 ≤ 
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3.5 Aktivní složky sunscreenů 

Chemické filtry 

Aby chemické neboli organické filtry skutečně fungovaly, musí se nejprve absorbovat 

do pokožky. Proto je nutné počkat 15 až 30 minut po aplikaci přípravku proti slunění 

před vystavením se slunečnímu záření [58], [60]. Teprve pak začnou chemické filtry chránit 

kůži absorbováním UV záření, které je následně přeměňováno v teplo a uvolňováno z těla 

[61]. Mělo by se jednat o látky fotostabilní a termostabilní. Klasifikují se na UVA filtry 

(antraniláty, benzofenony, dibenzoylmethany) a na UVB filtry (cinnamáty, deriváty kafru, 

deriváty kyseliny p-aminobenzoové, salicyláty) [48]. Chemicky se jedná o aromatické 

sloučeniny konjugované karbonylovou skupinou [58]. Ač se chemické filtry mohou pyšnit 

dobrou roztíratelností a absencí bílého povlaku, pro přírodu a lidské zdraví tak prospěšné 

nejsou (viz podkapitola 4.1 a podkapitola 4.2). 

Fyzikální filtry 

Fyzikální, minerální nebo také anorganické filtry fungují na principu rozptýlení a odrážení 

UV záření.  Mezi tento typ patří dva oxidy kovů – oxid titaničitý TiO2 a oxid zinečnatý ZnO. 

Oxid titaničitý primárně chrání vůči UVB záření, kdežto oxid zinečnatý vůči UVA záření 

[62]. Nejideálnější je tedy jejich vzájemná kombinace. Účinnost minerálních filtrů závisí na 

velikosti částic a jejich rozptýlení [60]. Oproti chemickým filtrům fungují ihned po aplikaci 

na kůži a jsou bezpečné, jelikož se neabsorbují do kůže [63]. Nicméně mají estetickou 

nevýhodu a tou je bílý povlak po nanesení na pokožku způsobený většími částicemi [63]. 

Tomu se dá předejít jejich zmenšením na nanočástice mikronizací, která se na příslušných 

oxidech kovů provádí od počátku 90. let [55], [48]. Když jsou částice menší než vlnová délka 

viditelného světla, viditelné světlo je propuštěno a částice se zdají být průhledné [62]. Podle 

článku 19 odst. 1 písm. g) nařízení (ES) č. 1223/2009 musí být tato úprava vždy uvedena 

ve složení za názvem přísady v závorce se slovy „nano“ [44]. Již několik let se zkoumá 

fosfát ceritý (CePO4) jako potenciální minerální filtr, který vykazuje nízkou interakci 

s organickými filtry a vysokou stabilitou po aplikaci na kůži [64]. Na základě studie [65] 

z roku 2024 je slibným kandidátem pro použití v přípravcích proti slunění [65]. 
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Hybridní filtry 

Kombinuje minerální a chemický UV filtr, což mu dává schopnost odrážet i absorbovat 

UV záření [66]. Používají se u dermokosmetických přípravků [67]. Známými zastupiteli 

hybridních filtrů jsou Tinosorb M (Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol) 

a Tinosorb S (Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine) od německého výrobce 

BASF [68], [69]. 

Látky rostlinného původu 

V průběhu evoluce se rostlinám, živočichům a mikrobům podařilo vyvinout vlastní ochranné 

mechanismy, který jim pomáhají vyrovnat se s UV zářením [70]. Jeden z mechanismů 

spočívá v absorpci UV energie fotonem a následné emise méně škodlivé energie [71]. 

Je známo, že kromě fotoprotektivní schopnosti mají i antioxidační účinky, proto by mohly 

být využívány v přípravcích proti slunění. Nicméně vzhledem k závažnosti následků 

UV záření je zapotřebí dalších studií, které by nám umožnily získat přesnější informace 

o jejich doporučeném dávkování a o jejich účinnosti v prevenci rakoviny kůže [63]. 
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4 NEBEZPEČÍ UV FILTRŮ 

4.1 Negativní dopad na vodní organismy 

Syntetické UV filtry mají negativní dopad na život vodních organismů. Dochází 

k hormonálním změnám a endokrinnímu narušení u ryb, savců a obratlovců, ohrožení 

mláďat savců při kojení, dochází k produkci peroxidu vodíku a bělení korálů, což vede 

k jejich úhynu [72], [73]. Třeba Oxybenzon je známý endokrinní disruptor, což jsou látky 

měnící funkci endokrinního systému, a je schopen feminizace rybích samců [74]. 

Na Obr. 7 vlevo je zdravá larva Pseudochromis fridmani jako referenční organismus. 

Při koncentraci 1 ppb (= 0,001 μg/g) Oxybenzon došlo k výrazné barevné změně, načež 

koncentrace 50 ppb (= 0,05 μg /g) byla pro larvu letální. 

Je třeba zdůraznit, že k ohrožení vodních organismů dochází i prostřednictvím vodního 

odpadu, který se následně může dostat do vodních toků a moří. Již zmiňovaný Oxybenzon 

je během 20 až 30 minut detekovatelný v moči [74]. 

Nezisková vědecká organizace Haereticus Environmental Laboratory (dále jen HEL), 

zabývající se ochranou divoké přírody a ekosystémů, vytvořila seznam chemikálií HEL List, 

které ohrožují vodní prostředí a živočichy [75]. V důsledku negativního dopadu syntetických 

UV filtrů některé státy již zavedly zákaz prodeje opalovacích krémů obsahujících 

Oxybenzon, Oktokrylen a Avobenzon [52], [76]. 

  

Obrázek 6 Působení Oxybenzonu na larvu 

Pseudochromis fridmani. Upraveno podle [73]. 
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Tabulka 4 Kosmetické přísady z HEL List (* = pouze jejich nanočásticová forma) [75]   

Název INCI Chemický název Funkce 

4-Methylbenzylidene 

Camphor 

3-(4-Methylbenzyliden)-dl-kafr/ 

Enzakamen 

UV filtr 

Benzophenone-3 2-Hydroxy-4-methoxybenzofenon/Oxybenzon UV filtr 

Benzylparaben Benzyl-4-hydroxybenzoát konzervant 

Butylparaben Butyl 4-hydroxybenzoát konzervant 

Butyloctyl Salicylate Butyloktyl salicylát rozpouštědlo 

Ethylhexyl 

Methoxycinnamate 

2-Ethylhexyl-(4-methoxycinnamát)/Oktinoxat UV filtr 

Ethylhexyl Salicylate 2-Ethylhexylsalicylát/Oktisalát UV filtr 

Ethylparaben Ethyl-4-hydroxybenzoát konzervant 

Homosalate 3,3,5-Trimethylcyclohexyl-2- 

hydroxybenzoát/Homosalát 

UV filtr 

Methylparaben Methyl-4-hydroxybenzoát konzervant 

Octocrylene 2-Ethylhexyl-3,3-difenyl-2- 

kyanoprop-2-enoát/Oktokrylen 

UV filtr 

PABA Kyselina paraaminobenzoová UV filtr 

Propylparaben Propyl-4-hydroxybenzoát konzervant 

*Titanium Dioxide 

(nano) 

Oxid titaničitý UV filtr 

Triclosan 5-Chlor-2-(2,4-dichlorfenoxy)fenol konzervant 

*Zinc Oxide (nano) Oxid zinečnatý UV filtr 

 

Do seznamu mimo jiné patří veškeré mikroplasty, nanočástice a některé polymery. V roce 

2022 vyšel rozhovor s Craig Downs, výkonným ředitelem neziskové organizace HEL, který 

uvedl, že do seznamu mají v plánu zařadit i chemický UV filtr Avobenzon 

(Butyl Methoxydibenzoylmethane) [77]. 

4.2 Negativní dopad na lidský organismus 

Stále se jedná o diskutabilní problematiku, kdy se mohou závěry jednotlivých studií lišit. 

Skrytým nebezpečím pro lidi jsou i bazény s chlorovanou vodou, neboť chlor reaguje 

s organickými UV filtry za vzniku nebezpečných produktů [78]. Byl zaznamenán nárůst 

toxicity UV filtrů, u kterých došlo k chloraci v důsledku kontaktu s chlorovanou bazénovou 
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vodou [79]. V posledních letech byla zvýšena pozornost k některým chemickým filtrům. 

Environmental Working Group (dále jen EWG) shrnula zdravotní rizika šesti chemických 

filtrů a dvou minerálních filtrů přehledně, viz Tab. 5 [80]. Některé organické filtry, jako jsou 

benzofenony a PABA, mohou způsobit ekzematické dermatitidy, pocit pálení a bylo 

zjištěno, že zvyšují riziko rakoviny kůže [48]. 

Tabulka 5 Souhrn zdravotních problémů spojených s aktivními složkami sunscreenů, 

upraveno podle [80] 

UV filtr Proniknutí kůží 

Narušení 

hormonální 

rovnováhy 

Kožní alergie a 

jiné obavy 

Benzophenone-3 ano ano ano 

Ethylhexyl Metho 

xycinnamate 
ano ano ano 

Homosalate ano ano ano 

Ethylhexyl 

Salicylate 
ano ne ne 

Octocrylene ano ne ano 

Butyl 

Methoxydibenzoylm

ethane 

ano ano ano 

Titanium Dioxide ne ne 
ano – obavy 

z inhalace 

Zinc Oxide ne ne 
ano – obavy 

z inhalace 

 

Alarmující výsledky byly zjištěny již ve studii [81] z roku 2004, kdy Oxybenzon byl 

přítomen v 96,8 % vzorků moči z celkového počtu 2 517 [81]. Oxybenzon je spojován 

s rizikem vzniku kontaktní dermatitidy a fotokontaktní dermatitidy, přičemž v závažných 

případech může dojít i k anafylaxi [82]. Dne 7. července 2022 vyšlo Nařízení Komise (EU) 

č. 2022/1176, kterým se mění nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1223/2009, 

pokud jde o používání některých filtrů ultrafialového záření v kosmetických přípravcích. 
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V této legislativně došlo ke změně povolená maximální koncentrace Oxybenzonu z 6 % 

na 2,2 % [83]. Kvůli zdravotním rizikům v souvislosti s Oxybenzonem EWG doporučuje 

vybírat přípravky proti slunění, které neobsahují tuto látku [80]. 

V lednu 2020 byla zveřejněna klinická studie [84] od amerického Úřadu pro kontrolu 

potravin a léčiv (FDA – Food and Drug Administration), ve které bylo testováno 

šest chemických filtrů – Avobenzon, Homosalát, Oktinoxat, Oktisalát, Oktokrylen 

a Oxybenzon. Všechny byly zaregistrovány v krevním oběhu, a to i po jednom použití. 

Jejich koncentrace v krvi přetrvávala ve značném množství, a to i po několika dnech 

od aplikace [85].  

Francouzsko-americkou studií [86] z března 2021 bylo prokázáno, že chemický UV filtr 

Oktokrylen je schopen přeměny na Benzofenon, látku podezřelou z karcinogenní aktivity, 

prostřednictvím retro-aldolové kondenzace [87], [88]. Vědeckým výborem pro bezpečnost 

spotřebitelů (SCCS) bylo prohlášeno, že je si vědom této skutečnosti [88]. 

Dne 3. 4. 2024 v Evropské Unii vyšlo Nařízení Komise (EU) č. 2024/996, kterým se 

chemický filtr 4-Methylbenzylidene Camphor zakazuje s platností od 1. května 2025, 

protože „…existují dostatečné důkazy o tom, že 4-Methylbenzylidene Camphor může působit 

jako látka narušující činnost žláz s vnitřní sekrecí a má účinky jak na štítnou žlázu, tak 

na estrogenní systémy, a že není možné odvodit maximální koncentraci pro jeho bezpečné 

použití.“ [89] 

Americká nezisková organizace EWG také nedoporučuje používat práškové produkty nebo 

spreje obsahující ZnO a TiO2 o jakékoli velikosti částic kvůli obavám z možné inhalace. 

Vdechnutí nanočástic by mohlo být nebezpečné, protože plíce mají potíže se zpracováním 

malých částic a mohly by putovat z plic do krevního řečiště. Pro hlubší zjištění, do jaké míry 

mohou nanočástice poškodit buňky a orgány, je třeba věnovat více výzkumů. I přesto EWG 

věří, že přípravky proti slunění obsahující ZnO a TiO2 patří mezi ty nejlepší na trhu [90]. 

Navíc většina nanočástic dokáže produkovat radikály ROS a jsou dostatečně malé k tomu, 

aby se dostaly hlouběji do kůže skrz stratum corneum [48]. 
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5 LÁTKY ROSTLINNÉHO PŮVODU S FOTOPROTEKTIVNÍM 

ÚČINKEM 

Stovky milionů let byly u rostlin vyvíjeny strategie pro přežití před UV zářením. Jejich 

systém ochrany proti UV záření připomíná fotochemickou bariéru lidské kůže [91]. V této 

kapitole bude představeno několik nadějných látek rostlinného původu, které by mohly být 

v budoucnu přínosem pro kosmetický průmysl kvůli svým fotoprotektivním 

schopnostem, biodegrabilitě a biokompatibilitě. 

5.1 Mykosporiny a jim podobné aminokyseliny 

Některým organizmům se podařilo vyvinout biochemickou a mechanickou obranyschopnost 

vůči poškození UV zářením. Mezi tyto organismy patří sinice, houby, mikrořasy, mořské 

řasy, korály, lišejníky, ale i sladkovodní a mořští živočichové [72]. Zmíněné organismy 

spojuje přítomnost průhledných, ve vodě rozpustných sloučenin zvaných MAAs 

(Mycosporine-like Amino Acids). Podle chemické struktury se MAAs dělí na mykosporiny 

a MAA (Mycosporine-like Amino Acid). Ač se na první dojem může zdát, že se jedná 

o synonyma, není tomu tak. Jejich chemická struktura se liší, mykosporiny mají jeden 

modifikovaný aminokyselinový zbytek (Obr. 11a, b), zatím, co MAA (Mycosporine-like 

Amino Acid) mají dva aminokyselinové zbytky (Obr. 11 c, d). 

Obrázek 7 Obrázek 8 Mykosporin-glycin (a), palythin (b), šinorin (c), porfyra-334 (d) 

[92] 
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Poloha C3 je vždy substituována aminoskupinou, kdežto poloha C1 může být substituována 

buď oxo- nebo imino- skupinou. 

MAAs vznikají biosyntézou, která probíhá šikimátovou dráhou nebo pentózovým cyklem. 

Šikimátovou dráhou se prostřednictvím enzymu 3-dehydrochinát syntázy 

z 3-deoxy-D-arabino-heptulosonát-7-fosfátu vyrobí 3-dehydrochinát, který se následně 

přemění na prekurzor 4-deoxygadusol za pomocí enzymu O-methyltransferázy. 

Obrázek 9 Biosyntéza MMAs, upraveno podle [72] 

Obrázek 8 Mykosporin (vlevo), MAA 

(vpravo) [92] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

V pentózovém cyklu sedoheptulóza-7-fosfát poskytne 2-epi-5-epi-valiolon za pomocí 

enzymu 2-epi-5-epi-valiolon syntázy a následně dojde k přeměně molekuly 

na 4-deoxygadusol. 

Objeveny byly poprvé v 60. letech 20. století, ale zájem o ně se začal zvyšovat až teprve 

v posledních dvou dekádách [93]. Tyto látky jsou pro kosmetický průmysl zajímavé svými 

vlastnostmi, jako je vysoké absorpční maximum v rozsahu od 310 do 365 nm, fotostabilita, 

schopnost bránit tvorbě dimerů thyminu vznikající působením UV záření, odolnost vůči 

několika abiotickým stresorům (např. teplota, slanost, pH) a schopnost absorbovat UV záření 

a rozptýlit energii bez vytváření reaktivních fotoproduktů [32]. Koncentraci MAAs 

v organismu určuje množství světla, teplota, hloubka, slanost, pH a živiny [94]. Zvýšený 

obsah MAAs byl zjištěn v prostředí se zásaditým pH, se silným UV zářením a s vysokou 

koncentrací fosfátů a dusičnanů [72]. Nejoblíbenější metodou pro detekci MMAs 

je vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) [72]. 

Ve studii [95] bylo prokázáno, že testované formulace opalovacích přípravků obsahující 

MAAs vykazovaly podobné SPF hodnoty jako referenční opalovací krém složený 

ze syntetických UV filtrů v podobných procentuálních hodnotách [95]. Nicméně přírodní 

přípravky proti slunění nejsou jediným možným využitím MMAs, neboť prokazují 

i antioxidační, protizánětlivou a antiaging schopnost, což by se dalo uplatnit v pleťových 

krémech či pleťových sérech. Mohly by dokonce najít uplatnění i v biomateriálech, jelikož 

šinorin, mykosporin-glycin a porfyra-334 prokázaly významný vliv na hojení ran u lidských 

keratinocytů [94]. 

5.1.1 Mořské řasy 

Klasifikují se na zelené řasy (Chlorophyta), červené řasy alias ruduchy (Rhodophyta) 

a hnědé řasy alias chaluhy (Phaeophyta). Jsou velmi důležitými obyvateli oceánů, neboť 

poskytují přístřeší a potravu mořským živočichům, ale také umí absorbovat znečišťující 

látky. Mořské řasy jsou schopné fotosyntézy a uvolňují tedy kyslík – jsou zodpovědné 

za 50 % až 80 % kyslíku na Zemi [96]. Kromě toho je odhadováno, že zachycují přibližně 

175 milionů tun uhlíku, což představuje 10 % celosvětových automobilových emisí [96].  

Přibližný obsah MMAs v mořských řasách byl získán týmem Yingying Sun a spol. Nejméně 

bylo detekováno u hnědých řas, které vykazovaly hodnoty nepřesahující 0,2 mg/g suché 

hmotnosti [97]. U zelených řas se obsah MMAs pohyboval mezi 0,0045 až 0,275 mg/g suché 

hmotnosti, avšak u druhů patřících do řádu Prasiolales byl zjištěn obsah vyšší 
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než 3,5 mg/g [97]. Nejvyšší obsah MMAs byl nalezen u červených řas, jejíž hodnoty se 

u většiny druhů pohybovaly mezi 2 až 20 mg/g suché hmotnosti, přičemž řasy patřící do rodu 

Rhodymenia měly průměrný obsah 75,85 mg/g suché hmotnosti MMAs [97]. Podle studie 

[98] je extrakt z červené řasy Porphyra Umbilicalis výbornou aktivní ingrediencí, která by 

mohla nahradit organické filtry v přípravcích proti slunění, neboť vykazovala jedinečné 

účinky z hlediska ochrany před poškozením DNA slunečním zářením [98]. 

Z mořských řas se MAAs zatím získávají především extrakcí pevná látka/kapalina 

v polárním rozpouštědle, jako je ethanol, methanol nebo jejich směs s vodou, nicméně jejich 

nízký obsah a rozpustnost ve vodě jsou stále velkou výzvou [72]. Další problém spočívá 

v chirálním centru, které komplikuje chemickou syntézu MAAs [99]. K nalezení 

efektivnějších metod by investice do výzkumů byla nezbytná [94].  

Švýcarská společnost Mibelle AG Biochemistry vyvinula patentované komplexy 

Helioguard™ 365 a Noriguard-nc, které jsou založeny na zapouzdření směsi MAAs 

z červené řasy Porphyra Umbilicalis do lipozomů [100], [101]. Směs je vytvořena ze šinorin 

a porfyra-334. Komplex Helioguard™ 365 do svých výrobků zahrnuli třeba výrobci 

profesionální kosmetiky Ekseption a Maximum Active Dermaceuticals (M.A.D.). Dalším 

patentovaným komplexem je HELIONORI® od francouzské společnosti Gelyma, jehož 

směs je složena z šinorinu, porfyru a palythinu. Všechny tyto komplexy poskytují ochranu 

vůči UVA záření, naopak minimální ochranu vůči škodlivějšímu UVB záření [72]. 

5.2 Látky rostlinného původu s obsahem polyfenolů 

Polyfenoly jsou sekundární rostlinné metabolity, do které se řadí fenolové kyseliny, 

flavonoidy, třísloviny, kumariny a stilbeny [102]. Fenolické sloučeniny absorbují UV záření 

na základě přítomnosti chromoforů v jejich molekule [103]. 

5.2.1 Flavonoidy 

Některé rostliny potřebují slunce pro fotosyntézu a tedy se mu nemohou zcela vyhýbat. Proto 

byly u těchto rostlin vyvinuty speciální pigmenty – flavonoidy, které se po expozici UVB 

záření začnou hromadit a působit jako sunscreen [104]. Flavonoidy jsou sekundární 

metabolity rostlin mající fotoprotektivní, antioxidační, a protizánětlivé schopnosti. 

Přispívají také k prevenci rakoviny [105]. Přítomnost konjugovaných dvojných vazeb 

nebo aromatických jader v molekulách flavonoidů jim dává schopnost absorbovat 
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UV záření o rozsahu 200–400 nm [106]. Podle chemické struktury se dělí na flavony, 

flavonoly, flavanony, isoflavonoidy, katechiny a antokyany [107]. 

Pro tuto část jsou významné látky kvercetin a rutin. Metodou in vitro bylo zjištěno, 

že vykazují hodnoty SPF podobné hodnotám chemického filtru Homosalate [108]. [109]. 

Kvercetin 

Zdrojem kvercetinu jsou jablka, hrozny, cibule, rajčata, čaj a Gingko biloba [110], [109]. 

Chemický základ kvercetinu je složen z 2-fenylchroman-4-on, na který je vázáno pět 

hydroxylových skupin, a to v pozicích 3, 3′, 4′, 5 a 7 (Obr. 16). Jeho zbarvení je zářivě 

citronově žluté a je dobře rozpustný v polárních aprotických rozpouštědlech. Svůj název 

získal podle dubu sametového Quercus velutina, z jehož kůry je získáván [111]. Kvercetin 

by mohl mít synergický efekt v kombinaci s oxidem zinečnatým, protože ve studii [112] 

byly pro tuto kombinaci naměřeny hodnoty SPF 29.70 ± 4.96 a pro UVA-PF 

16.42 ± 1.67 [112]. 

Rutin 

Rutin je glykosidová forma kvercetinu, známý také jako vitamin P. Chemická struktura 

rutinu (kvercetin-3-O-rutinosid) vychází z již zmíněného kvercetinu, na němž 

je hydroxyskupina v pozici C3 substituována disacharidem rutinózou, který je tvořen 

glukózou a ramnózou. 

Obrázek 10 Chemická struktura rutinu, 

kvercetin je barevně odlišen [92] 
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Pro rutin je charakteristická žlutá až žlutozelená barva podobná síře, avšak bez zápachu 

(viz Obr. 11). Poprvé byl objeven v routě vonné Ruta graveolens, podle které byl 

pojmenován. Je syntetizován u vyšších rostlin jako ochrana vůči UV záření a chorobám 

[113]. Kvantitativní analýza rutinu je prováděna chromatografickými metodami jako 

je tenkovrstvá chromatografie (TLC) a vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 

[113]. Plodem kaktusu Hylocereus polyrhizus je dračí ovoce, jehož slupka je bohatá na rutin 

a právě z jejího extraktu byla naměřena hodnota SPF až 35,02 [114]. Autoři studie [112] se 

domnívají, že by rutin mohl mít synergický efekt s TiO2, neboť v této kombinaci byla 

hodnota SPF 34.29 ± 8.31 a hodnota UVA-PF 16.25 ± 2.71 [112]. 

5.2.2 Camellia sinensis 

Čerstvě sklizené listy čajovníku čínského (Camellia sinensis) se zpracovávají pro každý druh 

čaje jinak [115]. Zelený čaj je vyráběn z čerstvých listů a obsahuje čtyři hlavní typy 

polyfenolů – epikatechin, epikatechin-3-gallát, epigallokatechin a epigallokatechin-3-gallát. 

Jsou schopné eliminovat škodlivé radikály ROS vznikající v důsledku UV záření [116]. 

Kromě polyfenolů obsahuje kofein, a alkaloidy theobromin a theofylin [117]. Nejrozsáhleji 

prozkoumaný epigalokatechin-3-galát tvoří přibližně 65 % z celkového obsahu katechinů 

[115]. Má zklidňující a fotoprotektivní vlastnosti, nicméně nejedná se o náhradu za 

každodenní používání přípravku proti slunění. Při obsahu 1–5 % si umí poradit s mastnotou 

pleti [118]. Má pozitivní účinky při léčbě několika kožních problémů jako je lupénka, 

atopický ekzém nebo poškození kůže UV zářením [119].  K zabránění oxidaci a polymeraci 

polyfenolů je podstatné, aby listy prošly fermentačním procesem, který tyto nežádoucí 

účinky eliminuje [112]. Ve studii [120] byla při koncentraci 400 µg/ml extraktu ze zeleného 

čaje naměřena hodnota SPF 31.02 ± 0.72 za použití UV-VIS spektrofotometru [120]. 

Bohužel se jedná o vysoce nestabilní látku, a to i ve své nejpřirozenější formě [119].  Jeho 

kombinace s rostlinným extraktem Ginkgo biloba zkoumaná ve studii [121] se ukázala jako 

vhodná, neboť se jejich fotoprotektivní účinky vzájemně doplňovaly [122]. 

5.2.3 Ginkgo biloba 

Jinan dvoulaločný (Ginkgo biloba) je dvoudomý opadavý strom s charakteristickým 

vějířkovitým tvarem listů, který je znám pro své léčivé účinky. Extrakty z Ginkgo biloba 

obsahují flavonoidy, biflavony a terpentrilaktony [123], [122]. Je používán v produktech 

jako antioxidant, neboť působí proti volným radikálům [122]. Při experimentu na myších 

byly kladně vyhodnoceny fotoprotektivní účinky extraktu z Ginkgo biloba [122]. 
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5.2.4 Silybum marianum 

Ostropestřec mariánský (Silybum marianum) je lékařská rostlina obsahující těkavé oleje 

a sekundární metabolity, jako je polyfenol silymarin [115]. Byl poprvé izolován v 17. století 

a je získáván ze semen ostropestřce [124]. Dokáže snížit poškození, které bylo způsobeno 

UVB zářením nebo chemikáliemi [110]. 

5.2.5 Vitis vinifera 

Olej z hroznových jader je bohatý na mononenasycené mastné kyseliny a antioxidanty [125]. 

Obsah polyfenolů v jadérkách hroznového vína může dosáhnout až 70 % [116]. Ve slupce 

červených hroznů dominují antokyany, zatímco v stoncích a jadérkách flavonoidy [126]. 

Dále obsahuje resveratrol (trans–3,4',5–trihydroxystilben), který má výborné antioxidační 

a protizánětlivé vlastnosti [116]. Přídavek extraktu z hroznových jader může vylepšit 

účinnost syntetických přípravků proti slunění [126]. 

5.2.6 Passiflora edulis 

Po zpracování plodu mučenky jedlé (Passiflora edulis) je vyhazováno obrovské množství 

vedlejšího odpadu – slupek a semen. Extrakty ze semen jsou používány v různých odvětvích, 

včetně kosmetického průmyslu, kde vynikají svou silnou antioxidační aktivitou a účinností 

ochrany před UV zářením. Jeho SPF hodnota je srovnatelná s látkami, jako je Oxybenzon 

a Oktinoxát [127]. Slupky obsahují významné množství fenolických sloučenin, [128]. 

5.2.7 Spathodea campanulata 

Oranžově-šarlatové květy afrického tropického stromu Spatodea zvonkovitá (Spathodea 

campanulata) mají protisluneční aktivitu. Studií [129] bylo prokázáno, že extrakt z květů 

Spathodea campanulata má schopnost absorbovat UV záření [129] a vykazuje přiměřenou 

absorpci UV záření v rozsahu 280-330 nm [116]. Je tedy vhodná jako bezpečnější alternativa 

ke škodlivým chemickým filtrům [116]. 

5.3 Karotenoidy 

Karotenoidy jsou lipofilní sekundární metabolity s fotoprotektivním potenciálem, které 

představují rozsáhlou skupinu žluto-oranžových barviv [130]. Barevné karotenoidy jsou pro 

rostliny nezbytné, protože jejich absencí utrpí vážné fotooxidační poškození vedoucí 

k záhynu [131]. Dělí se na karoteny a xanthofyly. Zásadní rozdíl spočívá v jejich chemické 

struktuře, kdy karoteny jsou uhlovodíkové sloučeniny bez kyslíků a xanthofyly obsahují 
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atomy kyslíku [130]. Některé karotenoidy jsou prekurzorem vitaminu A [132], [131]. 

V komplexu s kyselinou glycyrrhizovou vykazují silnou aktivitu pohlcující radikály, čímž 

by mohly být atraktivní pro kosmetický průmysl [133]. Z chemického hlediska se jedná 

o tetraterpenoidy, které jsou složené většinou z několika izoprenových jednotek. Díky své 

lipofilní povaze se ukládají v buněčných membránách uvnitř lipidové dvojvrstvy [130]. 

5.3.1 Lykopen 

Lykopen je jasně červené rostlinné barvivo, které se získává hlavně z rajčat, ale 

i z grapefruitu, papáji nebo goji bobulí [107], [134]. V kosmetickém průmyslu je používán 

pro silné antioxidační a fotoprotektivní účinky. Kromě toho byly zjištěny jeho další výhody, 

jako lepší hydratace, zlepšení textury či pružnost pokožky [134]. Umí snížit škodlivé účinky, 

které má UV záření na kůži a zvýšit ochranu před krátkodobými a kumulativními účinky 

UV záření [117]. V rajčatech je přibližně 0,72 mg lykopenu na každých 100 g [135]. 

Francouzská společnost Lessonia vyvinula přírodní komplex LycoMega®, který 

kombinuje rajčatový olej obsahující lykopen a brusinkový olej obsahující omega 3 kyseliny. 

Komplex slouží k ochraně keratinocytů před škodlivými účinky UV záření [136]. Je 100% 

přírodního původu a vyhovuje požadavkům certifikátu ECOCERT [137]. Přípravek proti 

slunění Tomato Lycopene SPF 20 od americké značky 100% Pure obsahuje lykopen, který 

je zde klíčovou složkou chránící před znečištěným vzduchem, volnými radikály 

a UV zářením [138] 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo zaměřit se na ochranu pokožky vůči UV záření a problematiku 

UV filtrů s důrazem na rostlinné složky, které mají fotoprotektivní účinek a tudíž vykazují 

odolnost vůči UV záření a mohly by být použity v kosmetických přípravcích.  

Ultrafialové záření je součástí elektromagnetického vlnění, jehož princip byl vysvětlen 

v první kapitole. Záření UV prochází ozonovou vrstvou, kde jsou propuštěny pouze UVB 

a UVA paprsky. Ty přicházejí do kontaktu s kůží a následně se buď odráží, rozptylují, 

absorbují nebo propouští. Vlivem UV záření dochází ke změnám vzhledu kůže. Záření UVB 

způsobuje popálení kůže a erytémy, ale má i pozitivní schopnost, kterou je syntéza 

vitaminu D. Aktinické stárnutí kůže je charakteristické pro UVA záření. Třetí kapitola 

je věnovaná způsobům ochrany kůže vůči UV záření, přípravkům proti slunění a jeho 

aktivním složkám. 

Zaměřila jsem se na přípravky proti slunění, neboť zde spatřuji problém, který vyžaduje 

zvýšenou pozornost a kterému je věnovaná kapitola 4. Při hlubším zkoumání problematiky 

aktivních složek přípravků proti slunění byly zjištěny nepříjemné až tragické okolnosti 

týkající se chemických filtrů, které mají fatální následky především na mořský život. Bělení 

korálů, kterými je zajišťováno přibližně 50 % kyslíku na zemi [139], může vést 

ke katastrofálním následkům. Negativnímu dopadu chemických filtrů na přírodu není 

věnovaná dostatečná pozornost, což spotřebitele činí nevědomými. Navzdory všem dosud 

zveřejněných výzkumům, studiím a názorům odborníků, které zdůrazňují nebezpečí spojené 

s chemickými filtry, je stále povolena výroba přípravků proti slunění s obsahem těchto látek. 

Volba přípravku proti slunění proto leží zcela v rukou spotřebitele, který si 

při výběru musí případná rizika zvážit sám. Zákaz chemického filtru 

4-Methylbenzylidene Camphor může být startujícím bodem pro zvýšení požadavků 

Evropské Unie na chemické filtry, případně postupným zákazem či omezením látek 

uvedených v Tab. 4. 

Poslední kapitola byla věnována samotným rostlinným složkám. Byly vybrány tři rozsáhlé 

skupiny látek, které vykazují fotoprotektivní schopnost. Mykosporiny a jim podobné 

aminokyseliny, látky rostlinného původu obsahující polyfenoly a karotenoidy. Výsledkem 

ze získaných informací bylo zjištěno, že každá skupina látek má alespoň jednoho zástupce, 

který by mohl být součástí přípravků na slunění ať už samostatně nebo v komplexu s jiným 

filtrem. Ze získaných vědomostí usuzuji, že silnými kandidáty je extrakt MAAs z červené 
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mořské řasy Porphyra Umbilicalis, což potvrzuje i jedna již zmíněná studie [98], dále extrakt 

z Camellia sinensis, pokud by byl kombinován s jinou látkou, neboť jeho nevýhoda spočívá 

v nestabilitě [119] a posledně lykopen, který je již klíčovou ingrediencí přípravku proti 

slunění Tomato Lycopene SPF 20 od značky 100% Pure. Efektivní se zdá být kombinace 

extraktu z Camellia sinensis s rostlinným extraktem Ginkgo biloba [121]. Pro zájemce 

o přípravky s malým dopadem na ekologii by mohl být lákavý extrakt z Passiflora edulis 

jako fotoprotektivní složka přípravku proti slunění, ovšem zatím pro tuto látku není dostatek 

studií, které by tento potenciál dokazovaly. 

Nahrazení dosavadních UV filtrů za rostlinné látky má však dalekou budoucnost. Neexistují 

zatím jednodušší metody, které by urychlily extrakci. Produkce rostlinných aktivních složek 

je velmi nákladná, a to ovlivňuje i cenu výsledného produktu. Lidé odjakživa šetří 

a průměrný zákazník raději sáhne po levnější variantě se stejným efektem. Hrozí tedy, že 

výrobce by byl ztrátový a nakonec se výroby takového produktu vzdal. Mám za to, 

že je klíčové najít ekonomicky výhodnější metodu pro získávání těchto rostlinných 

náhražek. Dalším problémem je nedůvěřivost lidí pro nové a neznámé přísady. To by mohlo 

být vyřešeno zájmem vlivné známé značky, která by se odhodlala zahrnout rostlinnou 

alternativu do formulace svého výrobku proti slunění. Jednotlivci, kteří nejsou zcela 

připravení akceptovat rostlinné alternativy, je další aspekt, který je nutno zohlednit. Přesto 

s trpělivostí a sdílením informací by postupně mohlo dojít ke změně jejich vnímání. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BASF   zkratka z původního názvu Badische Anilin- & Soda-Fabrik 

CePO4   fosfát ceritý 

COLIPA  Hlas evropského kosmetického, toaletního a parfumérského průmyslu 

DBP   protein vázající vitamin D  

DNA  deoxyribonukleová kyselina 

EWG   Environmental Working Group  

FDA  Food and Drug Administration 

g   gram 

HEL   Haereticus Environmental Laboratory  

HPLC   vysokoúčinná kapalinová chromatografie  

INCI  Mezinárodní nomenklatura kosmetických přísad 

J   Joule 

m   metr 

MAAs  mykosporiny a jim podobné aminokyseliny 

M.A.D.  Maximum Active Dermaceuticals 

mg  miligram 

nm   nanometr 

O/V   olej ve vodě 

PA   stupeň ochrany UVA 

pH   potenciál vodíku 

ppb  jedna miliardtina z celku 

př. n. l.  před naším letopočtem 

ROS  reaktivní formy kyslíku 

s  sekunda 

SCCS   Vědecký výbore pro bezpečnost spotřebitelů  
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SPF  sluneční ochranný faktor 

TiO2   oxid titaničitý 

TLC   tenkovrstvá chromatografie  

UV   ultrafialové záření 

UVA   ultrafialové záření typu A 

UVA-PF  UVA ochranný faktor) 

UVB   ultrafialové záření typu B 

UVC   ultrafialové záření typu C 

V/O   voda v oleji 

ZnO   oxid zinečnatý 

μg   mikrogram 
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