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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim SPF a UVA-PF kosmetickych ptipravkli metodou
in vitro pied a po umélé UV expozici, u vybranych sunscreenu byla hodnocena také jejich
vodéodolnost. Literarni reSerSe popisuje problematiku t¢inkt UV radiace na kazi a charak-
terizuje UV filtry pouZivané v souCasnosti vCetné metod stanoveni SPF. Sledované
ochranné parametry vétSiny ptipravki neodpovidaly hodnotdm deklarovanych vyrobcem.
Vybrané piipravky byly aplikovany na dva rizné substraty SB6 a HD6. Substrat SB6 se
ukazal jako vhodngj$i nosné medium pro metodu in vitro. Piipravky testované na vod€o-

dolnost spliiovaly pozadovana kritéria.

Kli¢ova slova: slune¢ni zafeni, UV filtry, SPF, UVA-PF, vodéodolnost pfipravki.

ABSTRACT

This thesis is about determination of SPF and UVA-PF in cosmetic products by in vitro
method before and after an exposure of an artificial UV. There were also assessed water
resistance features in some of the selected sunscreens. Literature recherche describes
the effects of an UV radiation on the skin and characterises UV filters currently used
in cosmetic products, including methods of determining SPF. Researched protective
characteristics of most of the products did not correspond with the values declared
by the manufacturer. Selected cosmetic products were applied onto two different substrates
as follows: SB6 and HD6. Substrate SB6 has proven to be a more suitable carrier for

the in vitro method. Products tested for water resistance features met the required criteria.

Keywords: solar radiation, UV filters, SPF, UVA-PF, water resistance products.
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UvVoD

Slunce je pro zivot velmi diilezité. Je zdrojem energie, ma pozitivni vliv na nasi psychiku,
je nutné ke vzniku aktivni formy vitaminu D a mlZe pozitivné i€¢inkovat na kozni choroby.
Na druhou stranu ne vzdy je pro lidsky organismus piiznivé. Slunecni zafeni zpiisobuje

fadu akutnich i chronickych onemocnéni, jejichz nejacinngjsi 1écba je prevence.

Pti pohledu do historie Ize nalézt rizné trendy v barvé pleti podléhajici diktatu mody. Dii-
ve byla svétla plet’ povazovana za znak urozenosti. V dnesni dobé je vice tonovany odstin

kize povazovan za znamku atraktivnosti, zdravi a bohatstvi, ale je i uréitym rizikem.

Potieba chranit lidskou kizi pied slunednim zafenim je znama po nékolik staleti. Staii Re-
kové pouzivali olivovy olej jako druh opalovaciho krému. V roce 1944 1ékarnik Benjamin
Greene chranil vojaky pied slune¢nim zafenim za pouziti lepkavé Cervené substance, kte-
rou nazval red vet pet (red veterinary petrolatum — ¢ervena veterinarni piirodni vazelina).
Mechanismus plsobeni ochrany byl stejny jako u dnesSnich opalovacich piipravka
s obsahem fyzikalnich filtri. Ackoliv efekt nebyl na takové urovni jako u dnesnich produk-
t, 1ze tento krok povazovat za zacatek éry ochrany pred slunecnim zafenim. Od té¢ doby

opalovaci pfipravky usly dlouho cestu [1, s. 73].

V soucasnosti na trhu nalezneme piipravky urCené k opalovéni v riznych formach,
s riznorodym zpuisobem aplikace, s chemickymi filtry, s fyzikalnimi filtry i s jejich nano
formami a také pfipravky odolné vici plisobeni vody. Dnes je jiz samoziejmosti, ze filtry
ultrafialového zafeni jsou soucésti receptur nejenom piipravki uréenych ke slunéni, ale

nalezneme je také napt. dekorativni kosmetiky nebo kosmetiky vlasové.
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1 SLUNECNI RADIACE

vvvvvv

lidsky organismus v pozitivnim i negativnim smyslu. Jedna se o elektromagnetickou radia-
ci sirokého spektra vinovych délek. Zahrnuje gama zafeni rentgenové, ultrafialové (ultra-
violet — UV), viditelné (visible — VIS), a infracervené (infrared — IR). Jeho hranicemi jsou
gama zafeni a radiové viny. Zafeni dopadajici na zemsky povrch a tedy i na kizi
je filtrovano priuchodem atmosférou. Odseparovano je zafeni vinovych délek kratSich
290 nm. Na kuzi dopada radiace v rozsahu od 290 nm v UV pasmu do 2500 nm v IR pas-
mu (Obr. 1). Procentualni zastoupeni jednotlivych spekter je nasledujici: 50 % VIS zateni,
5 % UV spektra. Zbytek pak pfipada na IR pasmo. Na zemském povrchu miize dochazet
k jeho absorpci, rozptyleni, odrazeni nebo lamani [2, s. 22], [3, s. 11].
frekvence (Hz) =

10 10'% 10'2 10° 108
T T T T T T T T T T T T T T 1
A -
K .
+

e,

-

300 400 a00 600 700 B0D

—= vinova délka (nm)

Obr. 1. Slunecni spektrum UV, VIS a IR oblasti
[4,s. 62]

1.1 Ultrafialové zareni

Radiace UV je pouze mal4 ¢ast z elektromagnetického zatfeni s izkym radiaénim pasmem.
VInova délka podle Ettlera [3, s.11] se pohybuje od 100 nm do 400 nm, kdeZto Reena
a Srinivas [1, s. 73] uvadéji rozmezi 200—400 nm. Ultrafialové zaieni zahrnuje paprsky
svétla o0 rizné délce, podle které je rozdéleno na 3 pasma a to UVA, UVB a UVC
[3,s. 11].

1.1.1 UVA zareni

Doporuceni Komise 2006/647/ES [5] vymezuje pasmo dlouhovinné radiace UVA
v rozmezi spektra 320 az 400 nm. Podle Ettlera [3, s. 11] je moZné se setkat s uvedenou

dolni hranici 380 nm. Tato ¢ast spektra zaujima vice nez 4 % ze slunec¢niho zateni a pfi-
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blizné 90 az 95 % z celkové UV radiace. Béhem dne i celého roku je uroven jeho zafeni
konstantni. Zateni UV A neni absorbovano ozonovou vrstvou. Prochazi sklenénymi materi-
aly. Pronika hloubé&ji do kiize a to az do skary (Obr. 2). Zasahuje do jeji stavby a struktury,
kde poskozuje kolagenni a elasticka vldkna. To zapfiCinuje nizSi elasticitu kiize
a predCasné starnuti. Ma nizky erytemogenni potencial, avSak zarudnuti zptisobuje. Dale
zapric¢iiuje pigmentaci zptisobenou oxidaci stavajiciho melaninu, tlumi obranny systém
kize. MlZe se dostat az ke tkanim, kde ma imunosupresivni efekt. Vedle negativnich ucin-
ki ma i ucinky pozitivni, pro které se mize vyuzivat v dermatologické fototerapii. Vysky-

tuje se jako soucast zafeni v solariich [1, s. 73], [6], [7, . 99], [8, s. 75].

Podle normy ISO 24442/2011 [9] je UVA zafeni rozdéleno jesté do dvou podskupin a to
UVA Il s rozmezim vinovych délek od 320 nm do 340 nm a zafeni UVA 1, které ma roz-
sah od 340 nm do 400 nm.

1.1.2 UVB zareni

Kratkovinnym zatenim UVB se podle doporuceni 2006/647/ES [5] rozumi slune¢ni zatfeni
svinovou délkou 290-320 nm. Ettler [3,s. 11] uvadi spodni hranici spektra pro UVB
280 nm. Tyto paprsky zaujimaji 1 % slune¢niho svitu a kolem 5 % UV radiace
na zemském povrchu. Zafeni UVB je ¢astecné ozonovou vrstvou absorbovano. Paprsky
jsou proménné v pribéhu dne i roku. Zavisi také na teploté a zemepisném pasmu. Jejich
nejvetsi intenzita je mezi 10. a 16. hodinou. Nepronikaji do hlubokych vrstev kiize jako
UVA zafeni, ale zasahuji maximalné do dermalnich papil (Obr. 2). Maji vysoky erytemo-
genni potencial. Zptsobuji kozni zanét a jsou primarni pficinou kozniho spaleni. Pigmen-
tace v misté ozafreni se objevuje z divodu vyssi syntézy melaninu a zvySené hustoty mela-
ninocytd. Pii intenzivnim plisobenim vyvolavaji tzeh a poskozuji bunky, zejména jejich
DNA. Piispivaji k pfed¢asnému starnuti ktize, ke vzniku hrubé kiize a tmavych, nadmérné
pigmentovanych skvrn. Mohou nastartovat vyvoj pfed¢asnych stadii rakoviny kuze. I pies

jejich neptiznivé G¢inky se vyuzivaji v dermatologické fototerapii [1, s. 73], [6], [7, S. 99].

1.1.3 UVC zareni

Pasmo UVC zafeni mé nejvyssi energii. Pohybuje se v rozmezi 100-290 nm a bézn¢ se na
zemském povrchu nevyskytuje. Je odfiltrovano ozonovou vrstvou, vodnimi parami a CO;
Vv atmosféte, tudiz by se za normalnich podminek nemélo podilet na patologickych proce-

sech v kizi. Na lidsky organismus ma mutagenni a genotoxické ucinky. Toto kratkovinné
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zafeni je na zemském povrchu vyzafovano pouze umélymi zdroji, jako jsou napt. rtutové
vybojky. Jeho dal$im nazvem je také germicidni zafeni, vyuziva se k dezinfekci prostort

opera¢nich sali ¢i laboratofi [3, s. 11], [6], [8, s. 75], [10, s. 60].

1.1.4 Faktory ovlivitujici intenzitu UV zareni

Zejména intenzita a mnozstvi dopadajictho UV zéfeni jsou zavislé na n€kolika faktorech.
Jednim z téchto faktort je vyska Slunce. Nejvyssi intenzita UV paprski je dosazena v po-
lednich hodinach (mezi 11. a 13. hodinou), kdy dopada piiblizn¢ 20-30 % z celkového
UV zareni. Mezi 9. a 15. hodinou dopadne okolo 75 % UV paprskt. Za usvitu a soumraku

je kratkovinné zafeni potlaceno a pievazuje tedy radiace UVA [1, s. 74].

V letnich mésicich je erytemogenni ptisobeni podstatné vyssi neZ v zimnim obdobi. A pod-
zimni solarni zatfeni zpisobujici erytém je vyS$i nez jarni v zavislosti na sile ozonové vrst-

vy [2, s. 23], [3, s. 12-13].

S pribyvajici vzdalenosti od rovniku se erytemogenni aktivita UV radiace snizuje. Dopo-

sud zminéné faktory jsou tedy zavislé na uhlu vstupu sluneénich paprskti do atmosféry.

Dale intenzita UV zafeni roste se stoupajici nadmoiskou vyskou. Navyseni o 1 km ma za
nasledek navySeni UV radiace o 10-25 % a to z dGvodu niz§tho mnoZzstvi absorbujicich
latek v atmosféte. Slunecni paprsky jsou také v atmosfére rozptylovany molekulami plyni

a pevnymi ¢asticemi, jako jsou aerosoly, vodni kapky ¢i prachové a koutové Castice.

Samoziejmosti je, ze UV zéafeni dosahuje nejvyssi intenzity za jasné oblohy. Avsak tenka
¢i ojedinélad obla¢nost ovlivituje UV radiaci jen malo, kdy je ve vé&t§si mife zachyceno
IR zafeni. Pfi zcela zataZzené obloze je sila UV radiace zredukovana piiblizné na 50 %

[1,s. 73].

Jak jiz bylo zminéno, UV paprsky se po prichodu atmosférou absorbuji nebo odrazi
a lamou. Trajektorie paprski je zavisld na optickych vlastnostech povrchi, na které dopa-
daji. Mén¢ nez 10 % dopadajiciho UV zafeni je odrazeno vétSinou latek jako travou, zemi-
nou nebo vodou. Cerstvy snih naopak odrazi az 80 % tohoto zafeni, pisek 25 % a voda
5 %. Radiace UV prochazi i vodni hladinou z 95 % a 50 % pronika do hloubky az 3 m
[1,s.74], [2,s. 23], [3, s. 12-13].

Dalsim dulezitym faktorem ovlivitujicim dopad UV paprskt na zemsky povrch a tedy i na
lidskou kizi je ozonova vrstva. Ozon tvoii v atmosféfe 2 vrstvy. Prvni z nich se hromadi

V troposféfe a tvofi velkou ¢ast méstského smogu. Druha vrstva se situuje ve stratosfére



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

vrozmezi 15-50 km nad povrchem Zemé. Ozonova vrstva se vytvaii diky dopadu
UV zafeni. Konkrétné UVC radiace je absorbovana molekularnim kyslikem. Diky tomu
se molekuly kysliku $tépi a vétsina vzniklych kyslikovych atomi reaguje s molekulami O,
za vzniku molekuly ozonu Ojs. Jak jiz bylo zminéno, je schopna odfiltrovat velkou cast
UV paprski dopadajicich na zemsky povrch. U UVB zafeni je to az 90 %. Tloustka 0zo-
nové vrstvy se méni v zavislosti na slune¢nim zafeni a proudéni vzduchu ve vysSich atmo-
sférickych vrstvach. Déle dochazi ke zménam tloustky v pribéhu rocnich obdobi. Na jare

a v 1été dochazi k jejimu zesileni a na podzim a v zimé k zeslabeni [3, s. 14-15].

1.1.5 Index ultrafialového zareni

Index UV zafeni je standardizovany parametr, ktery byl definovan a stanoven mezinarod-
nimi institucemi jako je svétova zdravotnicka organizace (Word Health Organization —
WHO) a dalsimi. Ma slouzit Siroké vetejnosti jednoduSe zhodnotit zdravotni riziko, které
vyplyva z expozice UV zafeni. Znalost a racionalni ptistup k UV indexu by tedy mély
slouzit k prevenci uZehtim, poskozeni imunitniho systému, poSkozenim oci, spaleni kize
a jejiho kancerogenniho onemocnéni. Z toho plyne, ze by mél upozorniovat na dileZitost
pouzivani jednotlivych ochrannych prostiedk pfi slunecni expozici (vhodné obleceni,
pokryvka hlavy nebo piipravek na opalovani). Je definovan jako mira ptisobeni UV radia-
ce, pti které vznika erytém na lidské kuzi v horizontalni roviné a pfi jasné obloze. Jde
0 &iselné vyjadieni efektivniho erytémového zafeni s jednotkou W/m? vynasobenou 40.
Podle zavaznosti je rozdélen do nekolika skupin. Jednotlivé kategorie jsou uvedeny
v ptiloze I spole¢né s mirou UV zéfeni [11, s. 4-22].

Z praktického hlediska ma UV index velky vyznam spole¢né se znalosti kozniho fototypu
jedince (kap. 2.4.1) ve volbé¢ slune¢niho ochranného faktoru (Sun Protection Factor — SPF)

ptislusného ptipravku na opalovani, coz bude podrobné&ji uvedeno v kapitole 3.3.

1.2 Viditelné zareni

Viditelné zareni se pohybuje v rozmezi od 400 do 780 nm. Toto zafeni ndm umoziuje ba-
revné vidéni. Ma také biochemické ucinky, které jsou zalozené na struktufe molekul

a absorpci zafeni melaninem, hemoglobinem ¢i bilirubinem [6], [12, s. 21].

V kuzi pronika do hlubokych vrstev a to az do podkozi (Obr. 2). Ptispiva k produkci vol-
nych radikal, avSak kromé& nékterych popsanych dermat6éz nema skodlivy vliv na kuzi.

Vyuziva se k 1é¢b¢ depresi a novorozenecké Zloutenky [3, s. 12], [6].
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Obr. 2. Hloubka priniku zdreni do kiize zavisla na

vinové délce [4, s. 63]

1.3 Infracervené zareni

Infracervené zateni se pohybuje v rozmezi vinovych délek nad 780 nm asi do 2500 nm. Je
zdrojem tepla. Molekularnim ¢asticim umozituje kmitavy pohyb. Zateni IR je tedy hlavni
pfi¢inou pocitu tepla pfi intenzivnim slune¢nim ozéieni. Paprsky prochdzejici atmosférou
bez obtizi pronikaji hluboko pod kizi (Obr. 2). Tam zahiivaji tkang, rozsifuji krevni fecis-
té, podporuji vylucovani toxina z téla, uvoliuji stazené svaly a piispivaji tak k naSemu
zdravi. Mohou ale i zvySovat biologické puisobeni UV zafeni v kuzi a podilet se na pied-

Casném starnuti kozni tkané [6], [12, s. 20].

Hloubka priniku radiace je nejen zévisla na vlnové délce zateni, ale také na rozdilné pig-

mentaci kiize. Stratum corneum (SC) bélocht propousti vice zafeni nez silnéji pigmento-

vané SC [3, s. 21].

1.4 Uméla solarni radiace

Historie solarii sahd do roku 1978, kdy bylo vyrobeno prvni solarium némeckou lékatskou
spole¢nosti. Bylo vytvoreno za 1é¢ebnym ucelem pro pacienty trpici napft. kiivici. Po expo-
zici v solariu si télo syntetizuje vitamin D, ktery se podili na tvorbé vapniku. Odtud se opa-

worw e

lovani v solariich rozsitilo do celé Evropy i celého svéta [13, s. 15].

V dnesni dobé jde o zafizeni pouzivané vyhradné k opalovani za ucelem dosazeni pozado-
vaného odstinu pleti. Nejdulezitéj§i casti piistroje je trubice vyzatujici UV radiace.
Z pocatku byly pouzivany UVB zafivky, na které byly negativni dermatologické reakce.

V soucasnosti jde nejéastéji 0 trubice vyzafujici kombinaci UVA i UVB radiace. Zafeni
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UVA je 2-3krat vétsi v solariu nez pii piirozeném slune¢nim zafeni. Davka UVB zafeni
je srovnatelna s davkou pii bézném slunéni. Kratkovinné UVC radiace, jeZ jsou Zivotu

nebezpecné, se v solariich viibec nevyskytuji [13, s. 16].

Jako dva hlavni typy lamp se vyuzivaji nizkotlaké fluorescenéni trubice a vysokotlaké ob-
loukové vybojky bankového tvaru. Nejvice vyuzivané jsou fluorescencni trubice s piiko-
nem 100-160 W. Vyrab¢ji se s i bez reflexni vrstvy na vnitini ptlce plochy trubice. Pokud
je trubice vybavena touto reflexni vrstvou, paprsek se od ni odrazi ven z trubice a tim
se zvysuje intenzita zafeni jednim smérem. Vysokotlaké vybojky s piikonem 400-2000 W
se pouzivaji samostatné nebo v kombinaci s jiz zminénymi trubicemi. V této kombinaci
jsou zabudovany do ¢asti zafizeni, kde dochéazi k ozatfeni obliceje. Vybojky jsou vybaveny
tmavé fialovymi sklenénymi filtry, coz zapti¢ini odfiltrovani UV zéafeni nedosahujiciho
330 nm, ale také velkou ¢ast VIS a IR zatfeni. Kvili vysokému podilu IR radiace vyzaduji

tyto vysokotlaké lampy intenzivni chlazeni na rozdil od nizkotlakych [3, s. 108].

Vlastnosti zafizeni a koZni fototyp zdkaznika ur€uji dobu stravenou v solariu. BéZzny ma-
ximalni Cas pro fototyp II se pohybuje v rozmezi 10 az 30 minut. Minimalni erytémova
davka pro tento fototyp je jiz 4 az 12 minut expozice ozafeni. Zatfizeni byvaji vybavena
akrylatovymi kryty, které filtruji radiaci pod 270 nm. Jejich propustnost pro UVB zéfeni
klesa se staifim téchto krytii spolecné s jejich vykonem. Nizkotlaké trubice maji zivotnost

kolem 1000 hodin zafeni [3, s. 110].

Maximalni hranice intenzity erytemogenniho UV zafeni je 0,3 W/m? ktera je navrzena
evropskou komisi. Erytemogenni aktivitu lze méfit pomoci specidlniho spektrofotometru
[14, s. 86-89].

Opalovani v solariich ma stejn¢ jako piirozené opalovani pozitivni i negativni ucinky
na ktzi. K negativnim G¢inkim patii erytémova reakce, photoaging, fotodermatézy, po-
Skozeni genetické vybavy bun¢k, o¢i, naruSeni imunitnich reakci. Z pozitivnich ucinki je
to zmirnéni ptiznakd né€kterych koznich onemocnéni, napf. u acne vulgaris, psoriazy, ato-
pického ekzému a to predevsim v zimnich mésicich. Dale je to jednou z moznych alterna-
tiv fototerapie. Rozumné navs$tévovani solarii mize také ptispct k 1é€bé osteopordzy nebo

revmatického onemocnéni kloubt [13, s. 17-19].
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2 INTERAKCE SLUNECNIHO ZARENI S KUZi

Vzéajemné pusobeni slune¢niho zaieni a kiize je ovlivnéno nekolika faktory jako napft. op-
tickymi vlastnostmi kiize, koznim fototypem, aj. V zavislosti na této reakci vznikaji rizné

zavazné kozni projevy.

2.1 Optické vlastnosti kiize

Biologicky ucinek zafeni je podminén absorpci této energie. Energie je ve tkanich absor-
bovana chemickymi latkami nazyvanymi chromofory. Kazdy chromofor pohlcuje zateni
0 urcité vilnové délce. Atomy pak piechazeji ze zakladniho do excitovaného stavu. Tento

d¢j je podstatou veskerych fotobiologickych déju [3, s. 19].

Dopadajici zafeni na kazi (Obr. 3) je z ¢asti vraceno zpét, tzn. je remitovano nebo prave
absorbovano riiznymi vrstvami kiize. Cast také pronika k hlub$im vrstvam bunék do doby,
neni-li energie radiace zcela pohlcena. Ve vétSin€ ptipadti nedochazi ke zpétnému vyzateni

paprsku v delSich vinovych délkach, tj. nedochazi ke fluorescenci [3, s. 19].

Obr. 3. SiFeni a odraz svétla v kizi [2, s. 18]

Bleda ktize bélochti odrazi asi polovinu VIS a blizké IR radiace. Ultrafialové zareni kratsi
320 nm je povétsinu adsorbovano proteiny a dalSimi slozkami bun¢k v epidermis. Stratum
corneum odrazi 5 az 10 % dopadajiciho zéfeni v zavislosti na jeho thlu dopadu. Pfi velmi
plochém tihlu dopadu mutze nastat uplny odraz zafeni, které neprojde vitbec do kozni tka-
né. Hloubka dopadu jednotlivych typl zafeni jiz byla zminéna a znazornéna v kapitole 1

a na Obr. 2.

Tyto zakladni fyzikalni vlastnosti ovliviiuji i barvu kize. Viditelné barevné odlisnosti ne-

vrwe

Vv rtizné hlubokych vrstvach kuze. Barevné odlisnosti v této normalni kizi jsou zptusobeny
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pfitomnosti, umisténim a optickou absorpci krve, melaninu, karotenoidt, nukleovych kyse-
lin a dalsich rizné nabitych Castic.
Nukleové kyseliny

Maximalni absorpce deoxyribonukleové kyseliny (DNA) je stanovena na 260 nm. Ab-
sorpcni maximum purinovych a pyrimidinovych bazi je pak v rozsahu 245 a 280 nm. Jeli-
koz se UVC zareni na zemském povrchu nevyskytuje, zmény DNA jsou tedy zplsobené
nimi thyminovymi bazemi na Sroubovici DNA. Nésledkem této reakce se tvoii zkiizené
kovalentni vazby mezi bilkovinami a nukleovymi kyselinami, coz vede k nekréze bunck.
Dale mohou vznikat mutace vV podobé nadorového bujeni ¢i jind poSkozeni. Za 1-3 hodiny
po ozafeni UVB parsky dochazi ke sniZzeni syntézy ribonukleové kyseliny (RNA), DNA
I bilkovin. Syntéza se vraci do normalu po 24 hodinach, kdy nasledujicich 24—72 hodin se

prechodné zvysuje.
Bilkoviny

Po sluneéni expozici dochazi k oxidaci bilkovin a to zejména k oxidaci aminokyselin, jako
jsou histidin, cystein a tryptofan. Jejich absorpéni maximum je vétSinou pii 280 nm

[2, s. 18-20].
Melanin

Melanin je hlavnim determinantem barvy ktze. Nikoliv poCet melanocytt, ale koncentrace
melaninu urcuje zabarveni jedince. V kozni tkani se vyskytuji dva typy tohoto barviva.
Jedna se o feomelanin neboli typ A a eumelanin, typ B. Jeho funkce je ochrana bunécnych
jader pravé pred UV zafenim a také slouzi jako antioxidant. Melanin tedy absorbuje zateni
v UV 1 VIS oblasti. To zapticinuje vyS$i mnozstvi volnych radikali, které pak vyvolavaji
oxidativni reakce, a dochéazi k tmavnuti pigmentu. Melaninova pigmentace probiha dvojim
zpusobem. Prvni zpisob je takovy, ze dochazi k oxidaci jiz predpfipraveného melaninu.
Jde o okamzitou reakci po né€kolika minutach slunecni expozice. Pfi druhém zptisobu UV
radiace stimuluje tvorbu nového pigmentu. Hnédnuti je zde opozdéno a mizeme jej za-

znamenat za 2-3 dny [2, s. 42], [6], [15, s. 12], [16, s. 52].
Urokanova kyselina

Kyselina urokanova vznikajici béhem keratinizace je obsazena v epidermalni tkani a potu.

Jde o metabolit vytvoieny z aminokyseliny histidinu. Po jejim UVB ozafeni dochazi ke
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zmeéné izomerie z trans formy na cis formu. Tato molekula pisobi jako UVB filtr. Trans-
formace ma tedy za nasledek zménu fotoprotektivniho ale iimunologického ucinku
[2,s.20], [17,s. 473].

Steroidy

Cholesterol, prekurzor steroidnich hormont, mtze byt po sluneénim ozafeni oxidovan.
Membrany, ve kterych je obsazen, pak mohou byt nevratné poskozeny. Absorpce steroidl
se odviji od poctu dvojnych vazeb v molekule. Absorpcni maximum se zde pohybuje ko-

lem 300 nm [2, s. 21].

2.2 Projevy na kuzi po ozareni

Slune¢ni zéafeni je nezbytné pro Zivot, ale je pro néj taky pfirozenym rizikem. Vyvolava
v kizi fadu akutnich, subakutnich a chronickych zmén. Jejich intenzita a rozsah se odviji
od doby a miry expozice, aktudlniho stavu jedince a také jsou podminéné geneticky

[18, s. 112], [19, s. 462].

2.2.1 AkKkutni projevy

Do akutnich neboli ¢asnych typli u¢inkll jsou fazeny zanéty zplsobené radiaci, opaleni
(pigmentace), imunologické zmény, hyperplazie nebo také syntéza vitaminu D [2, s. 36].
Kozni erytém

Jedna se o akutni kozni odpovéd” po UV radiaci zejména u bilé populace. Tato reakce je
odpovéd na poskozeni DNA a bunécnych struktur v riznych vrstvach kiize. Zarudnuti je
spojeno s dalsimi znamkami zanétu, jako jsou bolest, edém nebo zvysena teplota. Mediato-
rem této reakce je histamin. K otoku dochazi v disledku vyssi permeability cév, vazodila-
tace a tim vyS$iho objemu krve v povrchovém a hlubokém fecisti koria a to primérné
0 38 % nad hladinu normélu. Dlouhovinné UVA zéafeni vyvold obvykle erytém bezpro-
sttedné po ozateni, kdy jeho vrchol je jiz na konci expozice. Po expozici UVB paprski se

erytém objevuje za né€kolik hodin a maxima dosahuje za 12 az 24 hodin. Radiace UVC pak

vyvolava erytém diive nez UVB a jeho vrchol se objevuje za 8 hodin po ozafeni [3, s. 23],
[6].

Radia¢n€ podminény zanét

Je Uzce spojen s erytémem. Histologickym projevem zanétlivych zmén je vznik apoptic-

kych bunék tzv. sunburn cells. K buné¢né smrti dochazi jakozto k obrannému mechanismu
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proti mnozeni bun¢k s poskozenou DNA a zabranéni tak vzniku pfipadného karcinomu.

Prvni takové bunky se vyskytuji jiz po 30minutové radiaci. Dochazi také k redukci mnoz-

stvi Langerhansovych bunék a Zirnych bunék ve skate. V okoli cév se pak objevuje edém
[6].

Pigmentace

vvvvv

Mize dochazet k tzv. ¢asnému pigmenta¢nimu ztmavnuti (Immediate Pigment Darkening
— IPD). Jedna se o rychlé ztmavnuti ktize s kratkodobym trvanim. Objevuje se jiz na zacat-
ku UV expozice a svého maxima dosahuje bezprostfedné po ozafeni. Podstatou vzniku
tohoto casného typu opaleni je fotooxidativni ztmavnuti melaninu, ktery je jiz v kGzi pii-
tomen. Dochazi také k pfenosu melaninu z melanocytti do keratynocyti. Melanin se v ke-
ratinocytech hromadi v blizkosti jader pro jejich ochranu. Je obsazen zejména ve vyrazné
pigmentované kizi, kde ma $edy odstin. Casna pigmentace se projevuje po ozafeni UVA,
UVB, ale i VIS zatenim. Po slabych davkach zafeni ztmavnuti mizi do né€kolika minut,
kdezto po silné expozici miize pfetrvat n€kolik dnl a splynout s pozdni pigmentaci. Lze
hovofit o pfetrvavajicim pigmentacnim ztmavnuti (Persistent Pigment Darkening — PPD).
Erytemogenni aktivita v kiizi neni ovlivnéna. K dal§imu projevu opaleni patii pravé pozdni
pigmentace. Je vyvolana UVA 1 UVB paprsky. Dochdzi pii ni ke zvySené tvorbé nového
melaninu v melanocytech a k transportu do keratinocytd. Jeji projevy jsou ziejmé cca
za 72 hodin od expozice. Pozdni opaleni (Delayed Pigment Darkening — DPD) miize mit
odlisné projevy v zavislosti na typu UV zéfeni. Lisi se u€innost ochrany proti slune¢ni ra-
diaci. Ztmavnuti po UVA zéfeni je méné ucinné z divodu pigmentace predevsim v bazalni
vrstv€. Po UVB expozici dochazi k vzestupu melaninu az do SC, navySuje se pocet mela-
nocytd a zvysuje se i jejich aktivita. ZvétSuje se také velikost melanocytt, jejich dendrity
se prodluzuji a vétvi. Melanozomy se rychleji pfesouvaji do keratinocytil, ¢imz se navysuje
pocet granuli melaninu v ktizi. Moznost vzniku erytému v kizi je nizsi. Pozdni pigmentace
mize také vyvolat pihy predevs§im u svétlych jedinct [3, s. 31-33], [20], [21, s. 80].
Syntéza vitaminu D

Po jaterni tkani je kiize vyznamnym mistem tvorby cholesterolu. Jeho derivat 7-
dehydrocholesterol absorbuje radiaci pod 320 nm. Absorpci se pfeméni na provitamin Ds

nejcastéji v epidermis. Dal§im krokem je termalni izomerace na vitamin D3, ktery je potom

navazan na protein a rozvadén krevnim fe¢istém. Po UV ozafeni provitaminu D3 vznika
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také humisterol a tachysterol. Vznikaji jako prevence toxicity vitaminem D po piipadném

extrémné intenzivnim ozafeni UVB paprsky [3, s. 22].
Hyperplazie kiize

Ke ztlusténi kize dochazi po UVB expozici. Mlze pretrvavat i nékolik mésict. Hyperpla-
zie epidermis je nasledkem zrychlené syntézy DNA, RNA a bilkovin. Dochazi ke zvysené
mitotické aktivité keratinocytl. Epidermis i corium se mnohondsobné zvétsi, coz zvysi

fotoprotektivni vlastnosti ktize [2, s. 38], [21, s. 81], [22, s. 23].

2.2.2 Subakutni projevy
Do subakutnich projevt jsou nejcastéji fazena nize uvedena kozni onemocnéni.
Fotodermatozy

Koznich onemocnéni nastavajicich po slune¢ni expozici je velka $kala. Jejich projevy mo-
hou zacinat koznim erytémem, ddle mohou vznikat papulky, puchyte, edémy nebo koptiv-
kové pomfy. Nastup reakce miize byt okamzity, jak je tomu ve vétSiné ptipadl. Neziidka

je v8ak prodleva mezi solarnim ozafenim a vznikem projevu delsi [3, s. 34].

Fotodermat6zy mohou byt ¢lenény na primarni a sekundarni podle toho, jakym zplsobem
a kdy se pfi slunecni expozici objevuji. Primarni onemocnéni jsou vyvolana pouze solarni
radiaci. Fotodermat6zy sekundarni jsou nasledkem vlivu exogenni chemické latky nebo

endogenné vznikajici slouceniny [2, s. 60].

Nejcast€jsi primarni reakci na slunecni zateni je polymorfni svételnd dermatoza, také na-
zyvana jako solarni kopfivka. Jednd se o ziskanou recidivujici fotodermatézu vedouci
k pfechodné neobvyklé reakci kuize. Jeji latence miize trvat hodiny az dny po slune¢ni ra-
diaci. Postihuje 10-20 % populace. Zeny jsou méné odolné nez muzi a prvni projevy mo-
hou vzniknout jiz v mladi ¢i ¢asné dospélosti. Prvni projevy se objevuji na jate nebo v ra-
ném lété. Léze jsou situované v oblastech vystavenych slunci, napt. hrudnik, hibety rukou,
plochy pazi, tvare, nos, bérce Ci hibety nohou. Muze dochazet k opakovanym projeviim,
ale i toleranci. Témto projeviim se da ptedejit prevenci. Je doporuc¢ené se vyhybat nadmér-

né solarni radiaci a pouzivat ptipravky s UV filtry [3, s. 42].

Prvni fotosenzibilizaci vznikajici na exogenni podnéty je fytotoxicka reakce. Mnoho latek
ma negativni vlastnost vyvolat tuto reakci po interakci se zafenim. Jde o substance, které
jsou soucasti potravin, rostlin ¢i jejich extrakti nebo o chemické latky bézné pouzivané

v kosmetice a farmacii. Fytotoxickou reakci miize vyvolat tfezalka, psoraleny obsazené
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napf. v petrzeli nebo celeru. Dalsi z rizikovych latek jsou éterické oleje, predevsim citruso-
vé, levandulové ¢i bergamotové, jez jsou bézné obsazeny v parfémech. Z latek, které jsou
obsazen¢ ve voln¢ prodejnych lécich a maji fytotoxicky ucinek, to jsou néktera nesteroidni
Mimo jiné i ztéchto divodu topické ptipravky obsahujici ketoprofen byly pfesunuty
do kategorie 1é¢ivych piipravki vazanych na piedpis. Déle se jedna o antiseptické latky,
jako napf. triclosan, chlorhexidin nebo hexachlorofen. Fototoxickou reakci mohou vykazo-

vat i umg¢la sladidla s obsahem sacharinu nebo cyklamatu [23, s. 188].

Fotoalergicka reakce je dalsi fotosenzibilizaci vyvolanou zevnimi podméty. Oproti fototo-
xické reakci jde o imunologickou reakci, kterd je zavisla na davce. Dochazi k opozdéné
precitlivélosti po aktivaci chemické substance piredevsim UV A radiaci. Vznikla sloucenina
se vaze na bilkovinu rozpustnou nebo vdzanou na membranu. Tento komplex je potom
povazovan za antigen. Po Gvodni fazi dojde pii nasledujici expozici s chemickou latkou
k vyvolani typické kontaktni dermatitidy. Latky vyvolavajici tento druh fotodermatitidy
mohou byt podobné nebo stejné s latkami fytotoxické povahy. Fotoalergickou reakci mo-
hou také vykazovat latky pouzivané v kosmetickych ptipravcich jako UV filtry. Jedna se
predevsim o latky, které maji schopnost absorbovat slunecni radiaci. Alergizujici efekt
vykazuje kyselina paraaminobenzoova a jeji estery, benzofenony nebo UVA filtr butyl-

methoxydibenzoylmethan [3, s. 39-40].

2.2.3 Chronické projevy

Chronické zmény, n¢kdy také nazyvany jako pozdni typy ucinki, vznikaji nejcastéji po
prudkych opakovanych spalenich. K hlavnim dlouhodobym ucinkiim slune¢ni radiace je
fazena fotoimunosuprese, predc¢asné starnuti kiize, photoaging. Dalsim ucinkem, ktery

je zdravotné zavaznéjsi, je rakovina kiize, fotokancerogeneze [2, s. 36].

Zateni UV je hlavnim ptivodcem vétSiny typu rakoviny a klicovym faktorem, ktery je zod-
povédny za starnuti ktize vlivem svétla [24, s. 614]

Photoaging

Starnuti ktze je kontinualni proces. Rozlisuji se vSak dva typy starnuti, vnitini neboli in-
trinsické a vné&jsi extrinsické. Vnitini starnuti odrazi genetické pozadi jedince a vychdzi
z plynuti ¢asu. U tohoto typu je kiize hladka beze skvrn, je pouze ztencena, méné elasticka

S prohloubenymi ohybovymi ryhami a jemnymi vraskami. Mezi faktory zpusobujici extri-
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nické starnuti kize patii koufeni, nadmérnd konzumace alkoholu, Spatnd Zivotosprava
a pobyt na slunci. Piredpoklada se, ze starnuti obli¢eje je piisuzované slunéni az z 80 %.
Klinické ptiznaky takto zestarlé kiize zahrnuji hluboké vrasky, pigmentové skvrny (pihy,
solarni lentigo, nerovnomérna hyperpigmentace ¢i depigmentované 1éze), teleangiektazie.
Kize je také suché, drsnd, ma snizeny tonus a pruZnost, naopak zvysenou kiehkost. Casto
se objevuji aktinické keratozy, Zloutnuti, olupovani a atrofie [18,s.112], [25,s. 34],
[26, s. 186], [27, s. 13].

Vyse uvedené zmeény vznikaji prostfednictvim riznych mechanismi, vcetné tvorby reak-
tivni formy kysliku, oxidace bilkovin, poSkozeni mitochondrii. A¢koliv UVB zafeni je
zodpovédné za vznik erytému, za photoaging odpovidaji obé formy UV radiace. Slozka

UVA vice prispiva k vnéjsimu starnuti z divodu hlubsiho pruniku do dermis [28, s. 508].

Obecné¢ starnuti kiize vede ke ztenCovani epidermis. Epidermalni atrofie je pfedevs§im za-
sazena ve stratum spinosum. V zestarlé kzi dochazi ke zplosténi spojeni epidermis a der-
mis. Tato zména muze vést ke zvySené kiehkosti kiize a k niz§imu pfevodu zivin. Dochazi
k prodlouzeni buné¢ného cyklu z 20 na 30 a vice dnti. To ma za nasledek zpomaleni hojeni
ran. Dale diky kombinaci s méné G¢innou deskvamaci se hromadi korneocyty a kiize ma
drsny vzhled povrchu. V dermis vznikaji neorganizovana vlakna kolagenu a degradovana
elastinova vlakna, ktera ptechazeji v homogenni a amorfni hmotu. Pomér kolagenu typu Il
pfevazuje v ozafené kuzi nad typem I. SniZzeny obsah je i u glykosaminglykani a to zejmé-
na u kyseliny hyaluronové. To ma za nasledek nizsi soudrznost kolagenu a elastinu, nizsi
schopnost vaznosti vody a také nizs§i pruznosti a vyssi zvrasnénost. Pigmentacni odchylky
v poskozené kuzi zafenim vznikaji v dasledku nepravidelného rozlozeni melaninu

Vv bazalni vrstveé epidermis [25, s. 35-38], [26, s. 186-187], [27, s. 15].
Fotoimunosuprese

N¢kdy se fadi do akutnich nebo subakutnich projevii. Imunitni systém kize je rozsahly.
Spadaji do n¢j keratinocyty, Langerhansovy buiiky, specidlni typ T-lymfocytl a také lym-
fatické uzliny. Po ozafeni kuze UV paprsky, predev§im UVB, dojde k jejich absorpci
chromofory nachazejicich se v zevnich vrstvach kiize. Ty zméni svou strukturu a tim spusti
fadu reakci. Dojde k posSkozeni DNA, izomeraci kyseliny urokanové, aktivuji se cyto-
plazmatické transkripcni faktory a spoustéci receptory v membranach. Tyto reakce probi-
haji do 5 minut po ozatreni. Uvoliiuje se i velké mnozstvi pro- i protizanétlivych mediatord,

jako jsou napf. cytosiny, histamin ¢i prostaglandiny. Déle se objevuji neuropeptidy a neu-
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rohormony. Do 24 hodin po slune¢ni expozici dochazi ke zménam Langerhansovych bu-
nék ziejmé v disledku mnozstvi mediatort. Tyto bunky z epidermis migruji do lymfatic-
kych uzlin nebo dochézi k jejich apoptoze. Cytotoxiny pak v lymfatickych uzlinach stimu-
luji T-lymfocyty k vylucovani cytosind. Ty pak bunécnou imunitni odpovéd potlacuji.
Touto kaskadou tedy dochazi ke kontaktni precitlivélosti a lokalni supresi. Spektrum ve-
douci k imunosupresi je pii vlnové délce 300 a 370 nm [3,s.46-47], [21,s.83],
[29, s. 137].

Rakovina kuze

Nartst fotokancerogenezi je pfisuzovan zvySené expozici UV radiace v disledku chovani

populace, genetické predispozice a poskozeni ozonové vrstvy. [18, s. 113].

Karcinogeneze probiha v nékolika stupnich. Prvnim stupném je iniciace, ve které¢ dojde ke
zmeéné genetické informace. Nasleduje promoce, kde se pomnozi buiky s poskozenou
DNA V posledni fazi, kterou je progrese, vznikd metastazujici tumor. Ackoliv neni pfesné
znamé spektrum zplsobujici huméanni rakovinu kize, studie na zvifatech ukazuji vznik
spinalomu pti 293 a 380 nm. Mezi nejcastéjsi maligni projevy kiize patii bazaliom, zminé-

ny spinaliom a melanom [29, s. 137-139], [30, s. 1].

Bazaliom neboli bazocelularni karcinom netvoii metastaze, ale roste do plochy a hloubky
s naslednym rozpadem kuaze i hlubSich tkani. Jeho vyskyt je ¢asty u muzi a na obliceji.
Postihuje zejména populaci ve véku kolem 60 let s fototypem | a Il. Klinicky se jevi jako

¢ockovita indurace ¢i uzlik. Bazaliom ¢asto recidivuje [4, s. 63], [18, s. 113], [31, s. 1].

Aktinicka keratdza je povazovana za prekancerozu. Nékdy se miizeme setkat s ozna¢enim
spinalioma in situ, jelikoz pfechazi ve spinaliom. Obvykle vznika u osob starSich 45 let.
Jde o zarudlé, zhrubélé lozisko vyskytujici se spolecné s teleangiektazemi. Po poranéni
snadno krvaci. Spinaliom tvoii metastazy. Vznika také u star$i populace. Jevi se jako kera-

toticka papule a mtize viedovatét a Sifit se do hlubsich vrstev [18, s. 113], [32, s. 79].

K Uc¢inné 1écbé aktinické keratdzy, bazaliomu a spinalomu se vyuziva G¢inna latka methyl-

aminolevulinat, ktera je registrovana v mnoha zemich [33, s. 77].

Melanom je velmi zhoubny metastazujici kozni nador, ktery vznika na ktzi preménou me-
lanocytt. Tvoii se i na podkladé pigmentovych névi. Jedna se o pigmentovou asymetric-
kou skvrnu s neostrym a nepravidelnym okrajem, ktera méni barvu a rozmér do Siiky i do

vysky. Vyskytuje se vice u lidi svétlého fototypu, dale u nadmémé exponované kuzi
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UV paprskiim a u lidi, u nichz je jeho vznik podminén geneticky [18, s. 113], [31, s. 1],
[34,s.13].

2.3 Poskozeni o€i po ozareni

K interakci se slune¢nim zafenim nedochézi pouze s ktizi. Lidské oko, stejn¢ jako u mnoha
savcu, je UV radiaci vystaveno v prub&hu celého dne. Je chranéno svymi G¢innymi antio-
xida¢nimi systémy. V ¢occe je obsazen ochranny pigment Kynurenin, v duhovce a sitnici
je to pak melanin. Tyto pigmenty, stejné jako v kizi, pohlcuji dopadajici zafeni. Se zvysu-
jicim se vékem vSak dochazi k poklesu produkce ochrannych systému o¢i. Z téchto diivodi
by méla byt doptana ochrana i o¢im. Nejvice rizikové UV zafeni pro lidské oko je UVB

[3, 5. 105-106].

Vlivem sluneéni radiace mtize dochazet k poskozeni o¢ni rohovky, duhovky, ¢ocky i sitni-
ce. Poskozeni o¢i po UV expozici miize byt ptechodné i trvalé. Z piechodného poSkozeni
je to snézna slepota. Objevuje se po delsim pobytu na rozsahlé sné¢hové plose zejména
ve vétsich horskych vyskach. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1.4, Cerstvy bily snih
za jasného pocasi odrazi kolem 80 % dopadajiciho UV zatfeni. Tato odrazena radiace se
s€ita s ptimo dopadajicim zafenim pii modré obloze. Za téchto podminek 1ze snézné slepo-
té zabranit pouze slune¢nimi brylemi s kvalitnimi UV filtry. Trvalym poSkozenim oc¢i po
dlouhodobé a nadmérné expozici UV radiace je Sedy zdkal. Postihuje predevSim star$i
osoby, avSak napt. v Australii je v€kova hranice jedinct s touto chorobou nizsi. Pfi¢inou je
ztenéena 0zOnova vrstva a tim zvyseny dopad UV paprskii na zemsky povrch. Sedy zakal
se projevuje postupnym zakalovanim o¢ni ¢ocky, ¢imz je znemoznén prichod svétla. Neo-

perovany zakal mize vést az k trvalé slepoté [3, s. 106], [35, s. 12].

Dioptrické bryle ochraniuji oci velice malo. Na trhu se jiz objevila nebarevna folie filtrujici
vetsinu UV paprskd, kterou je mozno nalepit na skla bryli. Skla slunecnich bryli by méla
obsahovat takové UV filtry, které absorbuji kolem 60 % UVA zafeni a az 99 % UVB.
Za zaruku komplexni ochrany o€i jsou povazované takové slunecni bryle, které jsou ozna-
¢ené nalepkou UV 400. Mén¢€ znama je vSak moznost poskozeni sitnice oka VIS zafenim
a to konkrétné¢ modrou casti spektra s vyssi energii. Z tohoto diivodu by mély ochranné
slune¢ni bryle zajiStovat protekci 1 v kratkovinné VIS oblasti spektra do 500 nm. Je také
doporuceno noseni Cepic s kSiltem nebo kloboukd, jez brani osvétleni pfimym sluncem

[3, s. 105], [35, s. 12].
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2.4 Fotoprotekce

Aby nedochazelo k nezddoucim ucinkiim po expozici zafenim, lidské télo ma své obranné
mechanismy. Ty vSak nestaci pti dlouhodobém pobytu na slunci, proto je potieba se chra-

nit i umélymi fotoprotektivy.

2.4.1 Prirozena ochrana

Za prirozenou ochranu kize je odpoveédna tloustka rohové vrstvy, ktera obsahuje jiz zmi-
néné latky absorbujici UV zafeni. DalSim faktorem pfirozené obrany je obsah melanino-

vych a karotenoidnich pigmentu [3, s. 67-68].

Nejenom podle téchto kritérii, spadd do pfirozené ochrany také kozni fototyp, zaloZeny
predevs§im na odliSnosti barvy kuze. Typ kuze je uren geneticky a je jednim z mnoha
aspektd urcujicich celkovy vzhled, ktery také zahrnuje barvu o¢i a vlasi. Zpusob, jakym
klize reaguje na slune¢ni expozici, je dulezitym faktorem pro spravné posouzeni kozniho
fototypu. Za dva hlavni faktory, které tedy ovliviwyji kozni fototyp jedince, jsou geneticka
predispozice a reakce na slunci s opalovacimi navyky. Kozni fototypy byly klasifikovany
Fitzpatrikem na zakladé barvy a reakci kiize na slunéni. Jednalo se zejména o stupen spa-
leni a zhnédnuti kize. Nejprve byly kategorizovany typy pleti I-I1l. Rozdéleni bylo na-
sledné rozsifeno o dalsi stfedomoisky typ pleti s ozna¢enim kozni fototyp IV. Stavajici
celosvétova klasifikace kozniho fototypu nyni oznacuje Sest riznych typi kize, jeji barvu,
a zda dochazi ke spaleni nebo opaleni po prvni primémé expozici na slunci. Skupi-
na V oznacuje hnédou, n¢kdy také arabskou kizi a skupina VI tmavé hnédou az Cernou,
téz Cernosskou kuzi. V ¢eské populaci jsou nejvice zastoupeny kozni fototypy -1V, jejichz
charakteristiky jsou zaznamenany piehledné v tabulce v ptiloze II [10, s. 61], [36],
[37, s. 51].

Jak jiz bylo zminéno, ulohou melaninu v kiiZi je absorbovat a rozptylit energii ziskanou
z UV zafeni a tim chréanit epidermalni bunky pfed poskozenim. Stupent ochrany tak ptimo
odpovida stupni pigmentace. Tato slune¢ni protekce nabizi vyznamnou prevenci photoa-
gingu u jedincid s koznim fototypem IV-V. Typy kuze I-I1l jsou vSak vystaveny zvySené-

mu riziku poskozeni sluncem, photoagingu, a maji také vétsi riziko melanomu kize [36].

Jednotlivym koznim fototypiim odpovidd primérnd minimalni erytémovéa davka (MED).

Jedna se o davku slunec¢niho zafeni, kterd je schopna vyvolat na klizi erytém pii hodnoceni
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za 24 hodin. U koznich fototypa I-Ill bylo Fitzpatrickem prokazano, Zze maji nizsi MED
Vv porovnani s typy IV-VI [36].

Jednotliva ¢lenéni koznich typt jsou pouzivana k odhadu MED v dermatologii pro sprav-
nou fototerapii koznich onemocnéni. Pomahaji predikci rizika poskozeni kize ze zateni
a jeji rakoviny. V roce 1972 americkd Food and Drug Administration (FDA) pfijala tuto
klasifikaci pro hodnoceni ochranného slune¢niho faktoru kosmetickych piipravki. Ten

bude podrobnéji popsan v kapitole 3.3 [36].

2.4.2 Uméla ochrana

Umélou ochranu Ize rozdélit na aktivni a pasivni. Do aktivni ochrany patii fotoprotektivni
adaptace, ktera mé za cil obnovit pfirozené fotoprotektivni vlastnosti kiize. Uéinku se do-
sahuje opakovanym ozaienim UV paprsky tésn€ podprahovymi davkami. Dale sem spada
fotochemoprotekce. Tato metoda zahrnuje kombinaci pripravka s obsahem psoralent, sun-
screenu obsahujiciho UVB filtry a expozici slune¢nimu zéateni také v nizkych davkach.

Dusledkem je mirné ztlusténi SC a vyssi produkce melaninu [3, s. 69].

Pasivni ochranou se mini zamezeni dopadu UV paprskl na kiizi nebo jinou ¢ast téla zasti-
nénim at’ uz kloboukem, slune¢nikem, stanem nebo jen pod stromem. Ochrana textilii
Vv jakékoliv formé¢ je zavisla na jeji barvé a materialu. Nejlépe chrani barevné tkaniny, které
pohlcuji UV, VIS i IR zéafeni. Jejich nevyhodou je zahtivani. Syntetické materialy chrani
vice nez bavinéné latky. Wright [38, s. 529] uvadi, ze svétlé bavinéné triko ma srovnatel-
nou ochranu se sunscreenem pouze s SPF 10. Na trhu jsou deklarované odévy s ultrafialo-
vym ochrannym faktorem (UPF — ultraviolet protecting faktor), ale asi jen tfetina letniho
obleceni poskytuje tento UPF. Faktor UPF je definovan pomérem davky zafeni potiebné
k navozeni zarudnuti kiize pod tkaninou a davky zafeni, ktera je potfebna ke vzniku zarud-
nuti u nechranéné kaze. Tkaniny jsou Klasifikovany do tiid na zaklad¢ vypocitané hodnoty
UPF. Textilie s dobrou ochranou nese oznaceni 15 az 24, velmi dobrd ochrana 40 az 50
a nejvyssi ochrana je znacena 50+. Tkaniny jsou také rozdéleny do skupin podle vlastnosti
absorbovat UV zateni. Do 1. skupiny patii polyester, ktery nejlépe absorbuje UV radiaci.
Vlna, hedvabi a nylon patii do 2. skupiny a do 3. skupiny spada bavlna [1,s. 77],
[39, s. 135].

Morabito uvadi ve ¢lanku [40, s. 388] moznost zaclenéni UV filtrd v podob¢ nanocastic do
textilii. Konkrétné je zde popsén piidavek mikronizovaného ZnO do baviny a viny. Jeho

pouziti zvySilo mechanickou pevnost tkaniny a piedev§im zvysilo schopnost UV absorpce.
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V neposledni fadé do pasivni ochrany spada pouzivani piipravkl ur¢enych ke slunéni, kte-

ré jsou probrany v samostatné kapitole 3.

2.4.3 Systémova ochrana

Piipravky ptsobici systémoveé poskytuji ochranu nejen v misté aplikace jako topické sub-
stance, ale zvysuji protekci celého téla. Do peroralnich Iéku, které byly zkouseny, jako
systémova ochrana, patéi kyselina 4-aminobenzoova (Para-aminobenzic acid — PABA),
indomethacin, retinol, steroidy, zminéné psoraleny, antimalarika a antioxidanty. Na ¢es-
kém trhu je zejména k této protekci vyuzivany beta-karoten. Jeho mechanismus ucinku je
zalozen na selektivni akumulaci v subcutis, dermis i epidermis. Pusobi tam jako membra-
novy stabilizator a vychytava volné radikaly vznikajici pisobenim UV zéafenim. DalSimi
antioxidanty pisobicimi systémové mohou byt kyselina L-askorbova nebo alfa-tokoferol.
Nicmén¢ antioxidanty jako samotné jsou nedostacujici v prevenci pred spalenim a vyuzi-

vaji se v kombinaci s topickymi ptipravky k opalovani [1, s. 75], [8, s. 78], [39, s. 138].

Studie [41, s. 222] zabyvajici se G¢innosti antioxidantti ve form¢ dopliki stravy prokazala
niz$i vznik edému zpisobeného UVB radiaci a mensi poskozeni DNA u bezsrstych mysi.
Dopln¢k stravy obsahoval karotenoidy a to konkrétn¢ lutein a zeaxanthin. Dalsi klinicka
studie [41, s. 222] uvadi viditelné zlepSeni v tloust'ce, hustoté a drsnosti kiize po oralni

suplementaci lykopenem, luteinem, beta-karotenem, alfa-tokoferolem a selenem.
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3 KOSMETICKE PRIPRAVKY NA OCHRANU PRED SLUNECNIM
ZARENIM

Kosmetické ptipravky pouzivané k ochrané struktury a funkei lidské kiize pted aktinickym

poskozenim mohou byt oznacovany jako sunscreeny. Dle Doporucéeni 2006/647/ES [5] se

prostiedkem na ochranu proti slune¢nimu zafeni rozumi jakykoliv ptipravek, at uz krém,

olej, gel nebo sprej, ktery je urceny k aplikaci na lidskou pokozku a jehoz vyhradnim

¢1 pfevaznym ucelem je chranit ji pred UV zafenim pohlcenim, rozptylem nebo odrazem.

3.1 Legislativni ustanoveni

Podle FDA se v USA na piipravky urcené k opalovani vztahuji piisné piedpisy a legisla-
tivn€ jsou povazovany za léky. V Evropé€ jsou tyto ptipravky fazeny do kosmetiky a tudiz

regulovany ptislusnymi predpisy [42, s. 92].

Kosmetické pripravky na ochranu ptred slune¢nim zafenim tedy podléhaji, stejné jako ves-
keré kosmetické ptipravky, Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009
0 kosmetickych ptipravcich. Dale tyto pfipravky mimo jiné reguluje jiz nékolikrat zminéné
Doporuceni Komise 2006/647/ES 0 G¢innosti prostiedkil na ochranu proti sluneénimu za-

feni a 0 uvadénych tvrzenich, ktera s nimi souvisi.

3.1.1 Znaceni na kosmetickych pripravcich

Kosmetické piipravky pouzivané na ochranu proti slune¢nimu zaieni by podle doporuceni
2006/647/ES mely chranit pted UVA a UVB zafenim. Dokument upravuje, ktera tvrzeni
by se na ptipravku neméla vyskytovat, ktera tvrzeni jsou doporucena a také jaké by mély

byt pokyny K pouziti vyrobku [5].
Zakazana tvrzeni

Na etiketé by neméla byt pouzita tvrzeni, kterd vyrobku piisuzuji vlastnosti, jez by byly
zavad¢jici. Takovym tvrzenim mulze byt, ze vyrobek poskytuje 100 % ochranu pied
UV zéfenim, napt. ,,sunblock®, sunblocker®, ,,uplnd ochrana®. Dal$i z pfisouzenych vlast-
nosti by bylo, ze za zaddnych okolnosti neni nutnd opakovana aplikace vyrobku v podobé

»celodenni ochrana“ [5].
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Doporucena tvrzeni

Na vyrobku by pravé méla byt uvadéna varovani o neposkytujici 100% ochrané a doporu-
¢eni vedouci k opatfeni, ktera by méla byt pii jejich pouziti dodrzena. Muze se jednat
0 typy varovani, jako ,,nezustavejte na slunci pfili§ dlouho i za piedpokladu pouziti vyrob-
ku na ochranu proti slune¢ni radiaci®, dale ,,nevystavujte kojence a malé déti ptimému

slunci (Obr. 4) nebo ,,nadmérna expozice slunci vede k vaznému zdravotnimu riziku* [5].
Pokyny k pouziti

Pokyny K pouziti, které zajisti docileni deklarovaného tG¢inku vyrobku na ochranu proti
slunecnimu zafeni, by mély byt uvedeny na obale v podob¢ napt. ,,aplikujte piipravek pred
zahajenim slunéni‘ nebo ,,k udrzeni ochrany aplikaci opakujte, zejména pti poceni, koupa-
ni ¢1 osuSeni rucnikem*. Dale by mély byt uvedeny pokyny aplikace ptipravku v mnozstvi,
které bude potiebné k docileni pfipisované uUcinnosti. Dostatecné mnozstvi muize byt
na obale vyjadieno za pomoci piktogramu, obrazku nebo muize byt odméteno pomoci dav-
kovace. Vyrobky by mély mit uvedeno upozornéni na riziko z nedostatecné aplikace pii-

pravku, napf. ,,varovani: snizeni mnozstvi piipravku podstatné snizuje stupefi ochrany* [5].

Piktogramy, se kterymi se mizeme setkat na obale pfipravku na ochranu proti slune¢nimu

zateni, jsou uvedeny na Obr. 4.

a) e)

Obr. 4. a) vyvarujte se slunecnimu zdreni v dobé poledne, b) chraiite se
odevem, klobouk a bryle poskytuji dalsi ochranu, c) nevystavujte kojen-
ce a malé deti primému slunci, d) aplikujte ochranné pripravky v dosta-
tecnem mnozstvi a opakované, e) pripravek poskytuje ochranu proti

UVA V pozadované vysi [43]
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3.2 Filtry ultrafialového zareni

Podle Natizeni EP a Rady 1223/2009 je filtrem UV zéfeni definovana latka, kterd je vy-
hradné nebo ptevazné urcena k ochrané klize ptred urcitym UV zafenim prostfednictvim

absorpce, odrazu nebo rozptyleni tohoto zateni [44].

Filtry UV zafeni mohou byt pouzity takové, které jsou uvedeny v ptiloze VI naftize-
ni 1223/2009 a zaroven nepodléhaji omezenému pouziti nebo jakymkoliv zptisobem nejsou
V rozporu s timto natizenim. Latky uvedené v této ptiloze musi vyhovovat pfisnym toxiko-
logickym pozadavklim a musi byt bezpecné. Filtry UV zafeni, které se mohou pouzivat
V humanni praxi, musi podléhat zkouskam na akutni, subchronickou a chronickou toxicitu,
fytotoxicitu, toxicitu pro reprodukci, karcinogenitu, fotosenzibilizaci, o¢ni a kozni drazdi-

vost, perkutanni absorpci [44], [45, s. 124].

Podle mechanismu ptsobeni aktivni slozky obsazené v ptipravcich urcenych ke slunéni
se UV filtry rozdéluji na fyzikalni — blokatory, chemické — absorbéry anebo mohou byt
uvedeny také hybridni filtry. Za ochranné aktivni latky lze povazovat i pfirodni oleje, je-
jichz sloZeni lze t€Zko chemicky definovat [39, s. 136], [46].

V zavislosti na schopnosti ochrany proti odliSnému rozsahu vlnovych délek se UV filtry
rozdéluji na UVA, popt. UVA I, UVA Il a UVB filtry. Pro dosazeni vysoké slune¢ni
ochrany, hodnoty SPF 20 a vice, se pouziva smés fyzikalnich a chemickych a zaroven
UVA a UVB filtri. Kombinace je vyhodna pro vzajemné doplnéni odlisSnych vlastnosti
jednotlivych filtr, dochdzi pak k synergickému ucinku a kvalitni ochrané lidské kuze.
Kromé¢ UV filtr,, sunscreeny mohou obsahovat ptidatné latky, které také hraji roli

v ochrané pied u¢inky UV zafeni [47, s. 84], [45, s. 124].

V soucasnosti je v EU povolenych 26 chemickych a 1 fyzikalni filtr a to oxid titanicity.
Druhy UV blokator, hojné vyuzivany v piipravcich proti slune¢nimu zafeni, je oxid zinec-

naty primarné regulovany podle natizeni 1223/2009 jako kosmeticky pigment [47, s. 83].

Nejbéznéjsi pouzivané UV filtry v opalovacich ptipravcich jsou popsany nize. Jsou zapsa-
ny podle mezinarodniho nazvoslovi kosmetickych ingredienci (International Nomenclature
of Cosmetic Ingredients — INCI) spole¢né s chemickym nazvem popf. synonymem tak, jak
jsou uvedeny Vv natizeni 1223/2009.
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Seznam UV filtrd je také piehledné usporadan v ptiloze Ill [44, s. 201-202], [48, s. 36]
spole¢né s oblasti ochrany a povolenou maximalni koncentraci v kosmetickych ptiprav-

cich. Substance jsou fazeny podle chemickych struktur.

3.2.1 Fyzikalni UV filtry

Fyzikalni filtry jsou anorganické latky. Jedna se o inertni mineraly, jako je oxid titanicity
nebo oxid zineCnaty, které jsou v ptipravku rozptyleny ve formé Céstic o riizné velikosti.
Dopadajici fotony zarfeni ztraci Cast energie pii styku s jejich povrchem. Nasledné jsou
odrazeny nebo rozptyleny aniz by zménily charakter fyzikalniho blokatoru. Jsou chemicky
stabilni, nedochdzi k jejich rozkladu, nedrazdi kazi, nezplisobuji fotoalergii ani kontaktni
dermatitidu. Pokryvaji §iroké spektrum UV zafeni, takze jejich pfitomnost v opalovacich
ptipravcich minimalizuje potiebny pocet organickych filtrti, coz ma velky ohlas u spotiebi-

telt s citlivou a lehce podrazditelnou kuzi [1, s. 75], [40, s. 386], [46], [49, s. 453].

Ackoliv byly fyzikalni filtry mezi prvnimi znamymi typy, jejich pouZivani bylo Sirokou
vefejnosti omezeno z ditvodu tvorby neprithledného a kosmeticky nepftijatelného vzhledu
na kazi. Tvorba tohoto filmu byla pfedev§im zjevna u vySsich koncentraci pouzitych filtrt.
Od pocatku 90. let je dostupna mikronizovana forma, ktera omezuje vznik bilého filmu.
Diky tomuto jsou fyzikalni blokatory v dnesni dobé velmi popularni a zadouci. Jejich veli-
kost se pohybuje pod 100 nm. Mikronizace ¢astic téchto mineraltt minimalizuje interakci
s viditelnym svétlem, ¢imz je zaruc€en jejich transparentni vzhled. V kone¢ném produktu je
dilezité, aby byla dodrZena velikost ¢astic. Diivodem je mozné aglomerace a néasledna vys-
§i interakce shlukd s VIS radiaci a vznik nezadouciho bilého filmu [49, s. 453],
[50, s. 423], [51, s. 83].

Na rozdil od klasické formy, nanoc¢astice maji odliSny mechanismus G¢inku ochrany. Jde
0 kombinaci odrazu a absorpce svétla, tudiz se nejedna o zcela nete¢né verze jako pigmen-
tové. Takovy oxid titani¢ity napf. absorbuje piiblizné 70 % dopadajiciho UV zafeni. Ab-
sorpce ma za nasledek mobilizace a piechod elektronti ze zakladniho stavu do excitované-
ho. Priblizn¢ 90 % elektronti se vrati zpét do zékladniho stavu do 10 nanosekund. Vyzare-
na energie je v podob¢ IR radiace nebo tepelné energie. Elektrony, které se nevrati zpét,
¢eninami. Tyto reakce vedou k poskozeni tkanovych struktur. Témto jeviim lze zabranit

potazenim mikrocastic silikonovym olejem, SiO, nebo Al,O3. Zapouzdiené kovové oxidy
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jsou stabilni, netvoii aglomeraty, velmi dobie tlumi UV zéfeni, jsou netoxické a bezpecné

[40, 5. 386], [49, 5. 453-454], [52, s. 318].

Nékolik studii [52, s. 319], které se zabyvaji touto dermalni penetraci nanocastic, uvadi, ze
nepronikaji do hloubky, ziistavaji pouze v SC, a tudiz nezptisobuji ujmy na zivych buiikach
epidermis.

Oxid titanic¢ity

Spolecné s ZnO jsou po nékolik let soucasti licidel. Velikost ¢astic nemikronizované formy
se pohybuje mezi 150 az 300 nm. V porovnani S transparentnim TiO, ma ¢astice o velikos-
ti 20 az 150 nm, které optimaln¢ tlumi UVB zafeni. V ptipravcich musi byt dobie suspen-

dovany, a proto se objevuje jako amfifilni material, ktery se dokaze rozptylit v olejové

i vodné fazi [49, s. 453], [52, s. 318].
Oxid zine€naty

Pigmenty neprthledného oxidu zine¢natého, které tlumi UV zafeni, maji velikost 200 az
400 nm. U mikronizované formy pak staci k ochran¢ pred UV radiaci ¢astice 40 az 100 nm
velké. Ochranu neposkytuje jen v UVB oblasti, ale zasahuje i do UVA spektra, coz vede
k poskytnuti komplexni ochrany. Spravné rozptyleni ¢astic v piipravku je dilezitym fakto-
rem pro jeho pfijatelnou texturu. Pfi jeho pouziti se musi dbat na mozné interakce. Miize
interagovat s karbomery nebo mastnymi kyselinami, kde by mél funkci neutraliza¢niho
¢inidla. Mohlo by to vést k rozpadu emulzi [49, s. 453], [50, s. 424].

3.2.2 Chemické UV filtry

Chemické absorbéry stale v opalovacich pfipravcich pifevladaji. Latky pouzivané jako
chemické filtry jsou zpravidla organické slouceniny. Jedna se obvykle o aromatické kom-
pozice, na které jsou napojeny karbonylové skupiny. Tato obecna struktura dovoluje mole-
kule absorbovat zafeni o vysoké energii. Dostava se tak z nizkoenergetického stavu své
molekuly do excitovaného s vysokou energii, ktery ovSem neni stabilni. Proto se molekula
snazi této piebyteCné energie zbavit uvolnénim a dostat se tak do pocatecniho stavu. Ener-
gie se mize uvolnit né¢kolika zpiisoby. Nejcastéji jde o podobu tepelné energie, méné prav-
dépodobna je fluorescence nebo fosforescence. Déle mize dochazet ke strukturni zméné
molekuly filtru, ktera by v8ak méla byt vratna. Pokud dojde k ireverzibilni zméné, filtr
ztrati svou Géinnost a muze zpusobovat nezadouci ucinky na kazi [1, s. 74], [49, s. 453],

[53, 5. 156-158].
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V zavislosti na detailech jednotlivych slou¢enin molekularnich struktur a absorbance mo-

hou byt u¢inné pro samotné UVB nebo do jisté miry pro UVB i UVA zafeni [1, s. 74].
PABA (Kyselina 4-aminobenzoova)

Tato latka byla hojné pouzivana fadu let a byla jednou z prvnich chemickych filtri. Rozsah
ochrany je udavan v rozmezi 260-313 nm. Zafeni UV vsak nejvice absorbuje pfi vinové
délce 283 nm, coz omezuje jeji schopnost adekvatné zajistit ochranu pfed vznikem eryté-
mu. Z tohoto divodu je také omezena schopnost dosahnout vysokého SPF. Problematika
S bezpecnosti, S objevujicimi se nezadoucimi ucinky, s vysokou hydrofilitou a nedostatec-
nou slune¢ni ochranou vedla ke snizeni vyuzivani PABA. Zptsobuje také zabarvovani
textilii. Jeji mozna koncentrace v piipravcich je 5 %. Spole¢né s jejimi estery je PABA
vice odolna proti snizeni G¢inku v disledku poceni nebo koupani [1, s. 74-75], [8, s. 78],

[44, s. 201], [50, s. 420].

Ethylhexyl Dimethyl PABA (2-Ethylhexyl-4-(dimethylamino)benzoat, Padimate O, Octyl
dimethyl PABA)

Tyto derivaty jsou vysoce kompatibilni S riznymi kosmetickymi vehikuly, jsou oleofilni
a maji mensi potencial pro zabarveni i pro nezddouci Uc¢inky. Padimate O je nejucinnéjsi
proti UVB zéfeni, nejvice absorbuje zafeni pii 311 nm a celkovy rozsah ochrany by mél
byt v 290-315 nm. V USA ale i celosvétoveé byl po desetileti nejrozsifenéjsim sunscree-
nem. Avsak kvili poZzadavkiim na vysoké SPF produkti a marketingové strategii ,,PABA-
free* doSlo k vyraznému poklesu jeho pouZzivani. Samostatné estery jsou nahrazovéany
v kombinaci spolu s vice slozkami Vv jednom vyrobku pro dosazeni pozadovaného SPF.
Je obsazen v koncentraci 8 % [1, s. 74], [8, s. 78], [44, s. 202], [50, s. 422].

Dalsimi vysoce ucinnymi latkami absorbujici UVB zéfeni jsou slouceniny ze skupiny cin-

namatd, které do zna¢né miry nahradily derivaty PABA v pfipravcich [1, s. 74].
Octocrylene (2-Ethylhexyl-3,3-difenyl-2-kyanoprop-2-enoat, Oktokrylen)

V disledku pfitomnosti dvou benzenovych kruhi méd maximalni absorbanci pii 303 nm.
Ochranu pokryva v rozsahu 287-323 nm. Muze se pouzivat v kombinaci s dalsimi UV
filtry jako je avobenzone pro zvyseni SPF. Dale se vyuziva ke zlepSeni vod€odolnosti
a k celkové stabilité slozek v produktu. Jeho obsah je povolen na 10 % v podob¢ kyseliny
[1,s.74], [8, s. 78], [44, s. 201], [50, s. 421].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Ethylhexyl Methoxycinnamate (2-Ethylhexyl-(4-methoxycinnamat), Oktinoxat)

Je mén¢ G¢inny nez padimate O. Oktinoxat ma vynikajici absorpci pro UVB zafeni. Svého
maxima dosahuje pfi 311 nm. Ochranu by mél zajistit v rozmezi vlnovych délek 280-
310 nm. Je zdaleka nejvice celosvétoveé vyuzivanym filtrem. Ma dobry oleofilni charakter.
Nejuc¢inngjsim je v kombinaci sdalsimi aktivnimi slozkami, c¢ehoz se vyuziva
v piipravcich s vysokym SPF. NejvyS$§i moZzna koncentrace v pfipravku ¢ini 10 %

[1,s.74], [8, s. 78], [44, s. 201], [50, s. 422].
Homosalate (3,3,5-Trimethylcyclohexyl-2-hydroxybenzoat, Homosalat)

Derivat kyseliny salicylové se substituentem v pozici ortho ma maximalni absorpci pfi
306 nm a rozsah ochrany 290-315 nm. Byl vyuzivan mnoho let. PovaZzuje se vSak za malo
efektivni, proto se pouziva zifidkakdy a to v maximdlnim povoleném obsahu 10 %

[1,s.74],[8, s. 78], [44, s. 201], [50, s. 421].
Ethylhexyl Salicylate (2-Ethylhexylsalicylat, Oktisalat)

Jesté jednim pouzivanym typem salicylatového derivatu je oktisalat S absorpci o vinové
délce 307 nm a celkovém rozsahu 260-310 nm. Cast&ji se s nim setkame v kombinaci
s oxybenzonem, kde napomaha jeho solubulizaci. VSechny salicylaty jsou zdravi bezpecné

s maximalni koncentraci 5 % [1, s. 74], [8, s. 78], [44, s. 202], [50, s. 421].

Dalsi chemicky UV filtr je z fady benzodiazolt. Jedna se o Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid (Kyselina 2-fenylbenzimidazol-5-sulfonova a jeji soli s draslikem, sodikem a trictha-
nolaminem, Ensulizol). Tato latka je prodavana jako bily prasek ve formé kyseliny a je
nerozpustna ve vodé¢ i olejové fazi. Pied jejim zpracovanim musi byt zneutralizovana po-
moci NaOH nebo KOH, aby byla pfevedena na rozpustnou formu a to konkrétné ve vodné
fazi. Vyborné absorbuje UVB zafeni s maximem 310 nm. Je velmi a¢innym sunscreenem.
Po aplikaci se dostava do hornich vrstev SC a vytvaii tak velmi rovhomérny a souvisly
ochranny film. Nevyuziva se ve vod€odolnych vyrobcich z divodu jeji rozpustnosti
ve vodé. Casto se objevuje v gelové formulaci opalovacich piipravki a v takovych pii-
pravcich, které davaji pocit leh¢i textury a nevytvaieji mastny film. Maximalni koncentra-

ce v pripravku je 8 % ve formé kyseliny [1, s. 74], [44, s. 201], [50, s. 422].

Nasledujici chemické UV filtry absorbuji UVB ale i UVA zafeni.
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Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic Acid (3,3°-(1,4-Fenylendimethylen)bis(7,7-
dimethyl-2-oxobicyklo[2.2.1]hept-1-yl-methansulfonova kyselina a jeji soli, Ekamsul)

VétsSina derivatd kafru absorbuje vyhradné UVB radiaci, avSak tento derivat poskytuje
ochranu ptedevsim pred UVA zafenim v oblasti od 320 do 340 nm. Je rozpustny ve vodni
fazi, tudiz malo vod€odolny. V piipravcich je povolen v koncentraci 10 % jako kyselina
[1, s. 74], [44, s. 201], [48, s. 36].

Bis-Ethylhexyloxyphenol  Methoxyphenyl Triazine ((2,4-bis[4-(2-Ethylhexyloxy)2-
hydroxyfenyl]6-(4-methoxyfenyl)1,3,5-triazin), Bemotrizinol)

Zajistuje ochranu také v SirSim rozsahu jak pro UVB, tak i pro UVA zéfeni. V ptipravcich
se objevuje v kombinaci s avobenzonem, kde podporuje jeho fotostabilitu. Maximalni po-
volena koncentrace je 10 % [1, s. 74], [44, s. 202].

Benzophenone-4, Benzophenone-5 (2-Hydroxy-4-methoxybenzofenon-5-sulfonova kyseli-

na a jeji sodna siil, Sulisobenzon)

Benzofenony absorbuji UVB zafeni a zaroven chrani i pied UV A paprsky. Benzofenone-4,
stejné jako ostatni, se pouzivaji v kombinaci s dal§imi filtry. Zateni absorbuje pii 286 nm,
ale také pfi 324 nm a poskytuje ochranu pii 250-380 nm. Vzhledem k tomu se pouziva
k posileni a dosazeni vysokého SPF. Na rozdil od jinych filtrii z této skupiny je benzophe-
none-4 rozpustny ve vod¢ diky obsahu sulfonové skupiny. Jeho povoleny obsah
v pripravcich je 5 % v podobé kyseliny [1, s. 74], [8, s. 78], [44, s. 202], [50, s. 422].

Benzophenone-3 (2-Hydroxy-4-methoxybenzofenon, Oxybenzon)

Benzophenone-3, stejné jako piedchozi, absorbuje zafeni ve dvou rozsazich a to pfi
288 nm a 327 nm a chrani v rozsahu 270-350 nm. Stejn¢ tak se vyskytuje v kombinaci pro
posileni SPF. V ptipravcich se objevuje v koncentraci 10 % [1,s.74], [8,s. 78],
[44, s, 201], [50, s 422].

Butyl Methoxydibenzoylmethane (1-(4-terc-Butylfenyl)-3-(4methoxyfenyl)propan-1,3-

dion, Avobenzon)

Jedna se o témér bily prasek s omezenou rozpustnosti v olejové fazi. Vykazuje vynikajici
UV absorpci a to pfi 358 nm s celkovym rozsahem ochrany v 310400 nm. Vyborné tedy
chrani v UVA vcetné¢ UVA-I oblasti. AvSak rozsah, pti kterém vznika erytém na pokozce,
neni pokryt. Avobenzon se miiZe pouZivat samostatng, ale také pravé jiz ve zminénych

kombinacich. Jeho obsah v pfipravcich je 5 %. Fotostabilita avobenzonu je pfedmétem
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zkoumani, tak jako potencialni schopnost degradovat dalsi pouzité ptisady v produktech
[1,s.74], [8, s. 78], [44, s. 201], [50, s. 420].

3.2.3 Hybridni UV filtry

U tohoto posledniho typu UV filtrii se jedna strukturné o chemické latky, které se vSak
chovaji jako fyzikalni blokatory. Namisto pohlcovani fotoni UV zafeni je odrazeji. Hyb-
ridni filtry vykazuji nizké zdravotni riziko obdobné jako blokatory a maji dobrou fotostabi-
litu. Do této skupiny se muze fadit bis-ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine, me-

thylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol [45, s. 124], [46].

3.3 Sluneéni ochranny faktor

vvvvvv

rakouskym védcem jménem Franz Greiter. Nasledné byl pfijat mnoha regulaénimi organy,
kosmetickym a farmaceutickym primyslem. Slune¢ni ochranny faktor je kvantitativni mé-
fitko formulace kosmetickych ptipravku. Je definovan jako pomér hodnot UV energie po-
tiebné k navozeni MED u kiiZe chranéné sunscreenem po aplikaci 2 mg/cm? pripravku
k hodnoté MED kuze nechranéné ptipravkem. Z toho vyplyva, ze ¢im je hodnota SPF vys-
§i, tim je schopnost ochrany vice kvalitni. Z praktického hlediska ndm hodnoty SPF fikaji,
0 jak dlouhou dobu je prodlouzen pobyt na slunci u chranéné kize sunscreenem oproti kiizi

vystavené slune¢nim paprskiim bez aplikace piipravku [1, s. 75], [49, s. 454], [54, s. 105].

Evropska komise udava systém pro oznaceni SPF na obalu ptipravku v nékolika kategori-
ich. Nizké ochrana je korespondujici s SPF 6 a 10, stfedni ochrana s SPF 15, 20 a 25, vy-
soka ochrana pak s SPF 30 a 50 a velmi vysoka ochrana s SPF 50+. Toto slovni oznaceni
by mélo byt na obale sunscreenu minimaln¢ stejné zietelné jako oznaceni SPF. Z hlediska
zajisténi ochrany kiize je zadouci ochrana nejen proti UVB, ale i proti UVA zafeni, které
zejména zpusobuje chronické ucinky. Filtry blokujici UVA zateni by mély tvofit minimal-
né tfetinu z hodnoty SPF. Pokud vyrobek spliuje takovéto kriterium, potom by mé&l nést
na obale vyobrazeni pismen UVA uvnitt kruhu (Obr. 4), jehoz primér by nemél ptresah-
nout vysku ¢isla SPF [55].

Mira absorpce UV radiace u hodnot SPF piipravkt neprobiha linearné. Napf. sunscreen
s SPF 15 absorbuje 93 % slune¢ni radiace, SPF 30 (dvojnasobn¢ vyssi faktor) pak pohlcuje

97 % zareni a u SPF vyssi nez 50 jiz neni absorpce vyrazné€ zvysena [23, s. 187].
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Vysledna ochrana proti UV radiaci nezalezi pouze na hodnoté SPF. Je ovlivnéna také fa-
dou dalsich faktord zejména hodnotou UV indexu, koznim fototypem jedince, mnozstvim
pouzitého sunsreenu, jeho Cetnosti a mistem aplikace, zdroji svétla, zda dochazi v prubéhu
ke koupani nebo poceni jedince. Zavislost hodnot SPF na UV indexu a koznim fototypu

jeuvedenav Tab. 1 [1,s. 75], [23, s. 187].

Tab. 1. Doporucené hodnoty SPF pro jednotlivé kozni fototypy v zavislosti na UV indexu
pri prvnim opalovani [3, s. 113]

KoZni fototyp
UV-Index
| 1 11 AV
1-3 15 10 5 —
4-6 25 20 10 5
7-9 40 30 20 15
10 a vice 50 40 30 20

3.3.1 Metody stanoveni ochranného slune¢niho faktoru

Prvni metody pro méfeni SPF a indexu byly znamé jiz pted vice nez 50 lety. V roce 1978
ve Spojenych statech vydala FDA prvni standardni metodu pro urceni a oznaceni SPF.
Nasledovalo vydani normy v Némecku roku 1984, ktera byla platna pro Evropu. Tyto dva
standardy se lisily pfedevS§im v typu pouzit¢ho zdroje UV zéfeni (xenonova vybojka nebo
rtutova obloukova lampa) a také v mnozstvi aplikovaného ptipravku na kizi (2,0 nebo
1,5 mg/cm?). Odlignosti vedly k nesrovnalostem v méfeni SPF. Nasledn& tedy vsechny
vydané standardy meély stanovené pouziti xenonové vybojky jako zdroje a mnozstvi apli-

kovaného piipravku 2,0 mg/cm? [56, s. 54].
Pro stanoveni SPF jsou zavedeny dva typy metod. Jedna se o metodu in vivo a in vitro.
Metoda in vivo

Metoda, ktera je zalozena na biologickych Géincich vznikajicich na kizi po simulovaném

ozafeni [57].

Ptipravky jsou testovany na skupiné 10 dobrovolniki, ktefi jsou proskoleni pied zahdjenim

testovani a podepisuji individualni informovany souhlas. Také by méli podstoupit vstupni
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lékatskou prohlidku. Osoby jsou voleny v rozmezi fototypu I, II a III v klasifikaci podle
Fitzpatricka [56, s. 55], [57], [58].

Zkoumané vzorky se aplikuji 0 hmotnosti 2 mg/cm? probandiim na pravou nebo levou
stranu zad na plochu 40 cm?. Druh4 strana zad zfistdva nechranna. Pfi jednom méfeni se
tak zjistuje MED za pouziti sunscreenu i bez n¢&j. Hmotnost vzorku byla zvolena pro do-
sahnuti rovnomérného rozetieni. Pti aplikaci je tfeba dbat na zamezeni odpafovani téka-
vych latek z pripravku. Aby se docililo rovhomérné aplikace vzorku, musi byt nanasSen
injek¢ni stiikackou nebo pipetou. Rozprostieni po celé zkousené plose je za pomoci lehké-
ho tlaku pomoci bfiska prstu. Opalovaci krém se obvykle necha zaschnout 15 az 30 minut
ptred zahdjenim expozice. Misto ozafeni by mélo byt bez pigmentovych skvrn. Jeho mini-
malni plocha my méla byt 0,5 cm, ale doporuc¢ovana je 1 cm. Zdrojem zafeni je jiz zming-
na xenonova lampa se stabilnim prostorové rovnomérnym emisnim spektrem. Simulace
slune¢ni radiace je v rozsahu 290 az 400 nm s ptikonem 300 W. Ozaiovana plocha je
30 cm? v Sesti bodech s pramérem 1 cm (Obr. 5 a). Mezi 16. a 24. hodinou od expozice se
vizualn¢ zhodnoti ozafené plochy s pfipadnym erytémem o definované hranici. Nasledné

se vypocita hodnota SPF dle vyse popsané definice v kap. 3.3 [56, s. 55-56], [57], [58].

Testovani se neprovadi v letnich mésicich. Pauza mezi jednotlivymi testy je 2 meésice.
Do testu mohou byt piijati probandi 2 mésice po poslednim slunéni a nesméji se vystavo-

vat slune¢nim paprskiim 2 mésice po poslednim testovani [58].

Obr. 5. In vivo méreni ucinnosti opalovacich pripravkit a) UV simuldtor, b) reakce obvyk-
la, ¢) reakce pri nesprdavné zadaném SPF, d) pretrvavajici pigmentace [58]
Mimo jiné kvili negativnim G¢inktm, které jsou vyobrazeny na Obr. 5 je v Evropské unii

upfednostiiovana druha metoda in vitro pfed metodou in vivo. Jedna o levnéjsi, rychlejsi

Vv



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Metoda in vitro
Tato metoda je zalozena pouze na fyzikalnich jevech bez zatéZovani lidské kuze [57].

Test vyhodnocuje propustnost UV zafeni pies tenkou vrstvu vzorku opalovaciho krému,
ktery je misto kiize aplikovany na zdrsné€ly substrat. Propustnost pfipravku se zjistuje pred
apo vystaveni fizené¢ davky simulovaného zafeni z definovaného zdroje UV paprski

[59, s. 2].

Jako substrat jsou pouzity desky z polymethylmethakrylatu (PMMA) s velikosti plochy
minimaln& 16 cm?. Podle rozdilu v Gpravé zdrsnéni povrchu PMMA desky mame dva dru-
hy. Lisovand deska PMMA s oznacenim HD6 nebo lisovand s piskovanym povrchem
PMMA deska SB6, jez by méla 1épe simulovat distribuci zkoumaného piipravku podobné
jako na lidské kuzi. Material, z néhoz je substrat vyroben by mél byt transparentni pro UV
zateni, fotostabilni a inertni k ingrediencim testovanych vzorkt opalovacich piipravka[57],

[60, 5. 452].

Vyroba PMMA desky typu SB6 je obdobna jako vyroba desky typu HDG6, jez byla jako
prvni doporucena organizaci Cosmetics Europe the personal care association (COLIPA)
pro stanovovani SPF metodou in vitro. Nejprve dochazi k zahiati kulicek PMMA
na 200°C. Tato hmota je pod tlakem dopravena k lisovani za vzniku lisované desky. Takto
ptipraveny vylisek je podroben piskovani vhanénim pisku a vzduchu na jeho povrch. Na
konci je deska docisténa proudem Cistého vzduchu. Porovnani drsnosti povrchu jednotli-
vych typi desek je znazornéno na Obr. 6. Oba typy desek jsou dodavany s certifikatem

normativni kontroly [57].

Aplikace vzorku po jeho predchozim dikladném protiepani se provadi za pomoci injekéni
stiikacky. Na desku se nandsi malé kapky tak, aby doslo k rovnomémému zaplnéni plochy.
Pozadované mnoZstvi se nanasi v zavislosti na typu desky. Stanoveno je 1,3 mg/cm?® na
HD6 a 1,2 mg/cm2 na SB6 substrat. Po naneseni je vzorek okamzité rozetfen definovanym
zpusobem bud’ ru¢né, nebo robotem. Nejdiive jsou pouzity krouzivé pohyby a nasleduje
rozetieni po celé ploSe. Vzorek se nechava zaschnout 15 min. Poté je detekovana transmi-
tance pomoci UV spektrofotometru pii vlnové délce od 290 nm do 400 nm. Vzorek je
v dal§im kroku podroben umélé slunecni expozici za piredepsanych podminek. Po vystave-

ni zafeni je op&t prométena transmitance na UV spektrofotometru [57].
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Naméfené hodnoty jsou zaneseny a zpracovany programem Microsoft Excel dle pravidel
COLIPA (sesit COLIPA). Matematické vypoéty SPF byly empiricky odvozeny korelaci
s vysledky z testd in vivo z pietrvavajici pigmentace na lidské kazi [57], [59, s. 2].

b) c)

Sy

¥, %;

Qed
N

HD6

SD6

Obr. 6. Porovnani desek HD6 a SB6 a) 2D profil, b)3D profil, c)zndzornéni horizontdl-
niho profilu [57]

3.4 Vodéodolnost pripravkii proti slunéni

Dalsi dalezitou vlastnosti ptipravkt uréenych k opalovani je v dne$ni dobé odolnost vici
vodé¢. V disledku koupani ve vodé at’ uz sladké, chlorované, nebo slané, ale i produkei
potu dochézi ke smyvani pouzitého ptipravku. Kize se potom stava nechranénou, pokud se
aplikace neprodlené neopakuje. Dalsi moznou pti¢inou snizen¢ho G¢inku opalovaciho pfi-

pravku je mozny jeho mechanicky otér [3, s. 85].

Mnohé ptipravky jsou oznacené jako vodéodolné a jsou navrzeny tak, aby jejich slozky
ulpivaly v rohové vrstvé kiize. Tyto produkty, které jsou uréené predevsim k letni opalova-
ci aktivité s prodlouzenou odolnosti, obsahuji polymery. Ty ulpivaji na povrchu lidské k-
Ze a brani odstranéni pfipravku. Pouzité polymery jsou akrylatové, metakrylatové nebo

dimetikonové povahy [3, s. 85], [39, s. 136].

Na trhu se objevuji dva typy ptipravkl v zavislosti na mife vodéodolnosti. Jedna se o wa-
ter-resistant a very water-resistant diive nazyvané také jako water-proof. Podle FDA byl
vypracovan test zkoumajici vodéodolnost téchto ptipravkt. Test [56, s. 58] urcujici ozna-
Ceni water-resistant spociva ve dvou dvacetiminutovych ponofenich probanda

s dvacetiminutovou piestavkou v pitné vod¢ pii teploté 23-32 °C. Testovani probiha bez
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osuSeni ru¢nikem. Pokud nedojde k vyraznému poklesu SPF piipravku, pak mize byt
oznacen jako water-resistant. Pokud je test prodlouzen na ¢tyfi dvacetiminutova maceni
opét s prestavkami za definovanych podminek a nedojde k poklesu SPF, piipravek nese

oznac¢eni very water-resistant.

V EU se metoda fidi pokyny vydanymi COLIPA v roce 2005. Kroky jednotlivych testl
Jjsou pro water-resistant piipravky nasledujici [61, S. 3-6]:

e po aplikaci testovaného piipravku na kazi je zadouci vyckat na zaschnuti vzorku 15
az 30 minut,

e prvni ponoteni do vody na 20 minut,

e prestavka maceni na 15 minut bez osuSeni probanda ru¢nikem,

e druhé ponoteni do vody na 20 minut,

e 0suseni probanda bez pouziti ru¢niku, pouze na vzduchu, minimélné 15 minut nebo

do Uplného oschnuti,

Pro testovani very water-resistant je postup stejny, jen je prodlouzen o dalsi 2 ponoieni

S patficnymi prestavkami a ve stejném ¢asovém rozmezi [61, S. 6].

Pii testovani miry vod€odolnosti metodou in vivo by méli dobrovolnici spliovat kritéria
s ohledem na typ pleti, kozni onemocnéni, zdravotni stav a dodrzet dobu od posledniho
provedeného testu stejné tak, jak je pozadovano u testovani SPF, tj. 2 mésice. Plocha pro
testovani na dobrovolnicich je také situovana na zadech mezi lopatkou a pasem tak, aby
bylo zajisténé jeji ponofeni. Mnozstvi testovaného pfipravku by se meélo nanaSet
2.0 mg/cm2 (£2,5 %). Zdrojem UV zéfeni by m¢l byt solarni simulator opét podléhajici

pozadavkum pro stanoveni SPF [61, s. 3].

Voda pouzitd k testovani ma definované parametry. Jedna se o vodu s maximalnim povo-
lenym mnozstvim kombinace hoic¢iku a vapniku 500 mg/l a minimem 50 mg/l. Teplota
vody by méla byt 29°+ 2 °C [61, s. 7].

Jako vodéodolné (water-resistant — WR) a vysoce vodéodolné (very water-resistant) mo-
hou byt oznaceny piipravky, u kterych je mira vodéodolnosti > 50 % po stanovené dobé

ponofeni [61, s. 6].

Déle se muzeme setkat s oznaCenim sweat-resistant. Pfipravek s timto oznacenim nam za-

rucuje ochranu u nepietrzitého silného poceni po dobu 30 minut [1, s. 75].
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Ochranny slune¢ni faktor ptipravku vice snizuje voda Cerstva a slana nezli voda chlorova-
na. Vodéodolné piipravky jsou pak lehce odstranitelné za pouziti mirn¢ alkalického mydla

s vodou [3, s. 85].

Tento postup méfeni in vivo je zatézujici pro dobrovolniky (ozafovani a dlouha doba pono-

feni ve vodg&), proto je testovani vodéodolnosti in vitro dilezitou alternativou [60, S. 452].

3.5 Pouzivani sunscreenu

Existuje n¢kolik zasad pro spravné pouzivani opalovacich piipravki. Produkt by m¢l byt
aplikovan 20-30 minut pied zahajenim slune¢ni expozice, aby zejména u chemickych fil-
trd byla dostate¢na doba pro vytvofeni potfebnych vazeb s kizi. Vyzkumy ukazuji
[1, s. 76], Ze nejlepsi ochrany je dosazeno aplikaci 15-30 minut pfed expozici a opétovnym
nanesenim piipravku po 15-30 minutach slunéni. Aplikace sunscreenil by se méla opako-
vat kazdé 2-3 hodiny nezavisle na tom, zda se jedna o vod€odolné ptipravky, dale po pla-
vani, poceni ¢i otirani. Mezinadrodné dohodnuté mnozstvi pfipravku, které se nanasi na kiizi
pro zarudeni jeji ochrany je stanoveno na 2 mg/cm?. Avsak studie [62, s. 210] ukazuji, Ze
zékaznici nanaseji piiblizng 0,5-1 mg/cm?®. Mimo jiné i diky tomuto zjisténi je doporudené
pouzivat ptipravky s vysokym SPF. Dal§im diivodem je mozné degradace aktivnich slozek
proti UV zafeni a také moznost vzniku imunosuprese, poSkozeni DNA, photoagingu nebo
mutace [1, s. 75-76], [38, s. 535].

Piipravky obsahujici PABA by nemély byt aplikovany na kazi déti mladSich 6 mésict.
Vseobecné by nemély byt sunscreeny podavany détem béhem prvniho pllroku Zivota, ale
méla by byt zvolena jina preventivni opatfeni. Déti do 2 let by také mély byt chranény
odévem a nemély by byt vystavovany piimému slunci. U starSich déti by mély byt voleny
ptipravky s vyssim SPF v zavislosti na intenzit¢ a dobé zareni (SPF 10-30) [1, s. 76],
[39, s. 138].

3.6 Nezadouci ucinky v disledku pouZiti suncreenii

Jednim z nezadoucich ucinklt mize byt vznik koznich projevl jako odezva na samotné
aktivni slozky a jejich produkty a volné radikaly vznikajici po fotodegradaci nebo na pfi-
datné latky, jako jsou konzervacni a vonné latky. Opalovaci ptipravky, které obsahuji
PABA, jeji derivaty, cinnamaty nebo oxybenzony mohou zpisobovat kontaktni dermatiti-

wrwe

zeb v molekulach a dat tak vznik novym substancim, které mohou byt vice toxické. Dalsi
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slozky ptipravku, jako jsou vonné latky, lanolin, alkoholy nebo konzervac¢ni latky mohou

také zptsobovat podrazdéni kize i o¢i [1, s. 76], [40, s. 386], [46], [52, s. 319].

Dalsim nezadoucim ucinkem muze byt v fadach vefejnosti obava ze zabranéni tvorby vi-
taminu D pravidelnym a dlouhodobym pouzivani sunscreent. Klinické studie [38, s. 534]
vSak prokazaly, ze dlouhodobé uzivani opalovacich pifipravkit mé maly nebo zadny vliv na
hladinu vitaminu D nebo vyvolani osteoporozy. K tvorbé vitaminu D sta¢i nizké hladiny
UV radiace. Dostacujici je expozice rukou, pazi a obliceje dvakrat az tiikrat tydn€ po dobu

asi 5 minut pro fototyp Il na jate, v 1ét¢ a na podzim [38, s. 534].

3.7 Kosmetické pripravky po opalovani

Nemén¢ dilezité jsou také ptipravky, které se aplikuji po opalovani a pfispivaji k regene-
raci kaze. Jejich tikolem je mirnit nezadouci ucinky opalovani a dehydratace ktize zptiso-
bené kontaktem s vodou. Toho je docileno pfitomnosti humektanti a emoliencii
v piipravcich. Zvlh¢eni, promazani a udrzeni vla€nosti kiize zmirfiuje odlupovani kize
zpusobené ztlusténim rohové vrstvy. Nejvice vyuzivany z téchto latek je panthenol. Dale
tyto piipravky vétSinou obsahuji antioxidanty v podobé vitaminu C a E, které tlumi foto-
chemické poskozeni. Kyselina L-askorbova zajistuje obnovu alfa-tokoferolu a také stimu-
luje regeneraci kolagenu. Z dalSich antioxidantti mohou byt zahrnuty koenzym Q10, niaci-
namid, kyselina alfa-lipoova, karnosin, polyfenoly nebo jiné extrakty z rostlin, napt. ex-
trakt ze zeleného Caje, soji, vinné révy, granatového jablka ¢i aloe vera. Barviva z fady
retinoidd upravuji hyperplastickou epidermis, redukuji hyperpigmentaci a inhibuji enzymy,
které rozkladaji kolagen. Dalsi slozkou ptipravki po opalovani jsou alfa-hydroxy kyseliny,
které napomahaji exfoliaci epidermis, zvyseni hustoty kolagenu a zdokonaluji kvalitu elas-
tinu. Peptidy obsazené v pfipravcich stimuluji produkci kolagenu. Ve sloZzeni mohou byt
obsazeny i reparac¢ni enzymy DNA jako lyazy, které jsou enkapsulovany do liposomd. Li-
posomy pronikaji do poskozenych Langerhansovych bunék a keratinocyti. Lyazy, napf.
endonukleaza, fotolyaza, 8-oxoguanin glykosylaza, napomahaji repara¢nim mechanismim
DNA, ¢imz brani aktinickému starnuti a moznosti vzniku rakoviny kuze [39, s. 138],

[52, s. 331-334], [63, s. 79-80].
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4 CILE PRACE

V teoretické Casti této prace bylo cilem vypracovani literarni reSerSe zamétené na UV za-

feni a jeho biologické ucinky s diirazem na kizi, formy pfirozené a umélé fotoprotekce.
Cilem experimentalni ¢asti diplomové prace bylo:

e stanovit rozdily pied a po expozici UV zafeni u vybranych kosmetickych piipravkt
za pouziti zafizeni SUNTEST CPS+ a substratu SB6,

e srovnani vysledkll méteni s pouzitim substratu SB6 a HD6, ktery byl pro aplikaci
testovanych ptipravkid pouzit v praci [64],

e stanovit rozdily pted a po expozici UV zafeni u vybranych kosmetickych ptipravki
za pouziti zafizeni SUNTEST CPS+ pii zatizeni na zkousky jejich deklarované vo-

déodolnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA

5.1 Testovany material

V experimentu byly zkoumany opalovaci ptipravky (Obr. 7) s rizné vysokym SPF dekla-

rovanym na obale kazdého ptipravku. Piipravky budou v experimentalni ¢asti oznaceny

pismenem pro jednodussi orientaci a prehledné sefazeny se vzrustajici hodnotou jejich

SPF.

\
BIODFRMA

Pholcderrr
e 1D Q BARIESUN

8O-

Obr. 7. Testované pripravky a) SynCare SUN PROTECT, b) Astrid SAHARA, ¢) Avon
SUN+, d) SynCare SUN PROTECT, e) Daylong ULTRA, f) SynCare SUN PROTECT,
g) Vichy CAPITAL SOLEIL, h) Bioderma PHOTODERM MAX, ch) SynCare ZINCI SUN,
i) La Roche-Posay ANTHELIOS XL, j) Bioderma PHOTODERM KID, k) La Roche-
Posay ANTHELIOS DERMO-PEDIATRICS, 1) Uriage BARIESUN ENFANT
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Zakladni charakteristika piipravki je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2. Charakteristika testovanych pripravkii

Kéd Vyrobce a nazev pripravku SPF/UVA Forma Vodéodolnost
deklarace
A SynCare SUN PROTECT 12/4 Emulze —
B Astrid SAHARA 15 Emulze Odolny
C Avon SUN+ 15 Mléko -
D SynCare SUN PROTECT 20/8 Emulze —
E Daylong ULTRA 25 Lipozomalni | Vysoce odolny
mléko
F SynCare SUN PROTECT 30/15 Krém Odolny
G Vichy CAPITAL SOLEIL 30 Mléko Odolny
H Bioderma PHOTODERM MAX 50+ Mléko Odolny
CH SynCare ZINCI SUN 50+/16 Emulze -

Pripravky testované na deklarovanou

vodéodolnost
| La Roche-Posay ANTHELIOS XL 50+ Krém Vysoce odolny
J Bioderma PHOTODERM KID 50+ Miéko Odolny
K La Roche-Posay ANTHELIOS 50+ Miléko Odolny

DERMO-PEDIATRICS

L Uriage BARIESUN ENFANT 50+ Miléko Odolny

Filtry UV radiace, kter¢ jsou obsazené v testovanych ptipravcich, jsou uvedeny v Tab 3a—d
véetné rozsahu jejich ptisobeni v UV oblasti (pozn.: x znaci pozitivni pokryti UV oblasti,
— znaci, ze ptipravek neobsahuje dany typ UV). Jejich kompletni sloZeni je uvedeno podle
INCI nazvoslovi v pfilohach IV-XVI [65], [66], [67]. Oznaceni vzorkt bylo voleno stejné,

jako je uvedeno v Tab. 2.
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Tab. 3a. Filtry UV zareni obsazené v testovanych pripravcich

- Typ UV filtra UV oblast ptisobeni
2 Chemické Fyzikalni UVA | UVB
A — Titanium Dioxide X X
B Octocrylene — X
Homosalate — X
Butyl Methoxydibenzoylmethane — X
Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid — X
C Ethylhexyl Methoxycinnamate — X
Benzophenone-3 — X
Ethylhexyl Salicylate — X
Butyl Methoxydibenzoylmethane — X
D — Titanium Dioxide X X
E Ethylhexyl Methoxycinnamate — X
Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl - X
Benzoate
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- — X X
phenyl Triazine
Ethylhexyl Triazone - X
F — Titanium Dioxide X X
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- - X X
phenyl Triazine
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Tab.3b. Filtry UV zdreni obsazené v testovanych pripravcich

Typ UV filtri UV oblast ptisobeni
2
B =
g \‘é‘
& Chemické Fyzikalni UVA UVB
G — Titanium Dioxide X X
[nano]
Butyl Methoxydibenzoylmethane - X
Octocrylene — X
Ethylhexyl Triazone — X
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- — X X
phenyl Triazine
Drometrizole Trisiloxane - X X
H Octocrylene - X
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetra- - X X
methylbutylphenol
Butyl Methoxydibenzoylmethane - X
Bis-Ethylhexyloxophenol Methoxy- - X X
phenyl Triazine
CH — Titanium Dioxide X X
Ethylhexyl Methoxycinnamate - X
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- - X X
phenyl Triazine
Butyl Methoxydibenzoylmetane — X
— Zinc Oxide X X
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Tab. 3c. Filtry UV zdreni obsazené v testovanych pripravcich

Typ UV filtra UV oblast ptisobeni
=
o
N>
Chemické Fyzikalni UVA UuvB
I Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- — X X
phenyl Triazine
— Titanium Dioxide X X
[nano]
Butyl Methoxydibenzoylmethane — X
Ethylhexyl Triazone — X
Drometrizole Trisiloxane — X X
J Octocrylene — X
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetra- - X X
methylbutylphenol
Bis-Ethylhexyloxophenol Methoxy- — X X
phenyl Triazine
K Ethylhexyl Salicylate - X
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxy- — X X
phenyl Triazine
Butyl Methoxydibenzoylmethane - X
Drometrizole Trisiloxane — X X
Diethylhexyl Butamido Triazone — X
Titanium Dioxide X X
Terephthalylidene Dicamphor Sulfo- — X X
nic Acid
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Tab. 3d. Filtry UV zareni obsazené v testovanych pripravcich
- Typ UV filtri UV oblast ptsobeni
2 Chemické Fyzikalni UVA | UVB
L Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetra- — X X
methylbutylphenol
Butyl Methoxydibenzoylmethane — X
Ethylhexyl Triazone — X

5.2 PouZzité chemikalie a pomiicky

K experimentu byly pouzity nasledujici pomiicky a chemikalie:

e kadinky o objemu 10 mla 150 ml,
e bunicinag,
o fixy,

e nlzky,

¢ injekeni stiikacky Injekt 0,01-1 ml (BRAUN, Némecko),
e injekéni jehly Sterican 0,90 x 25 mm (BRAUN, Némecko),
e analytické vihy KERN (OHAUS, Svycarsko),

e destilovana voda,
e parafilm,

e 0dmérna barika o objemu 1000 ml,

e glycerol p. a. (PENTA, Ceska republika),

e chlorid sodny p. a. (LUKES, Ceska republika),
e substrat SB6, 5 x 5 cm (HELIOSCREEN, Francie).

5.3 Pouzité pristroje a zarizeni

Z piistrojového vybaveni k méfeni transmitance byl pouzit spektrofotometr UV-

Vis Cary 100 od americké firmy Agilent Technologies (Obr. 8). Tento spektrofotometr

m¢éti vinové délky v rozsahu 180-900 nm po kroku 1 nm. Jako svételny zdroj je zde zabu-

dovana halogenova zarovka s deuteriovou lampou, coz zajistuje spojité spektrum zareni.

Signaly jsou pfevedeny do Citelné formy a vyhodnoceny za pomoci softwaru Cary WinUV.
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Obr. 8. Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

K vyvinuti umélé¢ho slune¢niho zareni byl pouzit ptistroj SUNTEST CPS+ americké firmy
Atlas. Solarni komora slouzi k ozafovani vzorkl pfi urcité teploté a za daného Casu. Zdro-
jem umélého zareni je zde xenonova vybojka, ktera je chranéna kfemennym a sklenénym
filtrem pro dodrzeni bezpec¢nosti prace. Stimulator ma ukladaci prostor se 6 otvory. Lze
tedy najednou ozafovat 5 desek a do posledniho otvoru se vklada teplotni ¢idlo, které ma
stejné rozméry jako deska pro nanédseni vzorkd. Déle piistroj obsahuje displej s ovladacim

panelem pro nastaveni poZadovanych parametra.

Od stejné firmy byl slune¢ni stimulator doplnén o zatizeni SunTray, které umoziuje vy-
ménu nebo odbér vzorkll ze solarni komory bez pieruseni probihajiciho testovani. Obsluha
piistroje tak neni vystavena umélému zateni z vybojky. Komplet zafizeni je uveden

na Obr. 9.

luu“I

Obr. 9. Solarni stimulator SUNTEST CPS +
Pfi méfeni vod&odolnosti kosmetickych pfipravki byla pouzita tiepacka firmy Kavaliér

(Ceska republika).
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5.4 Organizace méieni

5.4.1 Stanoveni SPF metodou in vitro
Piiprava referen¢niho vzorku

Referen¢nim vzorkem byla PMMA SB6 deska s rozetfenym glycerolem na jejim zdrsné-
Iém povrchu. Bylo naneseno 18,8 mg glycerolu v malych kapkach rovnomémé po celé
plose desky injeké¢ni stiikackou s jehlou. Nanesené mnozstvi glycerolu bylo rozetieno po-
moci bfiska prstu. Rozetfeni probéhlo ve dvou fazich. V prvni fazi byl glycerol rozprostien
pfes celou plochu desky rychlymi, ale malymi krouzivymi pohyby v intervalu
cca 30 sekund s vyvinutim minimalniho tlaku. Ve druhé fazi doslo ke zmén¢ z krouzivého
pohybu na horizontalni a vertikalni tahy po povrchu desky. V této fazi byl vyvinut mirny
tlak pfi roztirani k dokonalému vetieni vzorku do zdrsnéného povrchu substratu. Horizon-
talni a vertikdIni roztirani opét trvalo ptiblizné 30 sekund. Pro stabilizaci filmu vzorku ro-
zetfeného po povrchu byla deska ponechana pii laboratorni teploté ve tmé po dobu 15 mi-

nut.

Referen¢ni vzorek poslouzil k determinaci absorbance UV zafeni. Pomoci spektrofotomet-
ru byla prométena transmitance v 9 oblastech desky. Hodnoty referenéniho vzorku byly

nastaveny jako baseline pro méfeni vzorku jednotlivych ptipravki.
Vlastni méteni SPF u vzorki

Pro kazdy vzorek kosmetického ptipravku bylo piipraveno 5 desek SB6. Substraty byly
oznaceny Cislem. Na analytickych vahach bylo na jednotlivé substraty navéazeno
1,2 mg/cm? vzorku piipravku. Aplikace, rozetfeni a stabilizace vzorku na desce byla pro-
vedena stejnym postupem, jako byl popsan u piipravy referenéniho vzorku. Za pomoci
spektrofotometru byly desky proméieny také v 9 riznych bodech jako u reference. Namé-
fen¢ hodnoty byly vyhodnoceny programem Cary WinUV. Ziskana data byla pfevedena
do programu Microsoft Excel, konkrétné do tzv. seSitu COLIPA, ktery byl navrzen
dle ISO normy 24443 [59] pro stanoveni hodnot SPF a UVA testovaného piipravku. Do
prvniho listu seSitu s nazvem mAF, byly vlozeny naméfené hodnoty transmitance pted
vystavenim vzorku paprski UV, do tfetiho listu byl vepsan SPF faktor, ktery byl deklaro-
van na testovaném pripravku. Nasledné byly vypocitany hodnoty SPFy, UVA-PF, kritické

vinové délky pied ozafenim (Ac,), dale rozptyl hodnot nerovnomérnym nanesenim

(CV %). Byla vypocitana také doba nutna k ozafeni vzorkl v solarni komoie o intenzité
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63,9 W/cm?. Vzorky byly podrobeny expozici UV paprski v solarni komote SUNTEST
CPS+ pii teploté 40 °C a po dobu vypocitanou programem. Po ozafovani byly testované
vzorky opét 15 minut ponechdny ve tmé pti laboratorni teploté. Nasledné¢ byla zméfena
jejich transmitance stejné tak, jako pied UV radiaci. Ziskana data transmitance byla vloze-
na do druhého listu COLIPA sesitu s nazvem mAF(Dx), z ¢ehoz pak mohly byt vypocitany
hodnoty SPFpy), UVA-PFpy a kritické vinové délky po ozafeni O‘C(Dx))' V COLIPA sesitu

jsou také vyobrazeny pomoci grafu zavislosti absorbance namétfené pied a po expozici na
vlnové délce. V poslednim listu dochazi ke kalkulaci veSkerych dat a ke korekci s hodno-

tami, které byly stanoveny metodou in vivo.

5.4.2 Stanoveni vodéodolnosti vybranych pripravki

Testovani vodéodolnosti bylo provadéno podle pokynil ke stanoveni vodéodolnosti opalo-

vacich ptipravkt dle COLIPA vydané v roce 2005.

Ptiprava referen¢niho vzorku i matematické zpracovani dat (SPF a UVA-PF) bylo stejné
jako v piedchozim pfipadé, proto zde bude popsano pouze vlastni méfeni a vyhodnoceni

vodeodolnosti ptipravki.

K testovani vod€odolnosti opalovacich ptipravkll byly pfipraveny vzdy 3 desky SB6.
Mnozstvi nanaseného vzorku bylo opét 1,2 mg/cm® a dikladng rozetfeno. Vzorky byly
stabilizovany také 15 minut ve tmé& pii laboratorni teploté. Nasledné byla prométena
transmitance pfed UV radiaci. Po vypocteni potiebné doby ozafovani pomoci COLIPA
seSitu byly vzorky podrobeny ozéfeni v solarnim stimuldtoru za stejnych podminek jako
pii stanoveni SPF a UVA. Po stabilizaci ve tm¢ byla u vzorki proméfena transmitance
po ozateni UV paprsky. Pro zkouSeni vod€odolnosti ptipravkti byl zvolen fyziologicky
roztok, tj. 0,9% roztok NaCl. Za laboratornich podminek nedochazelo k cirkulaci vody
V lazni. Substraty byly ponotfeny do kadinky se 150 ml fyziologického roztoku, piekryty
parafilmem a upevnény na tfepacku. Diky tfepani dochazelo k lepsi simulaci kontaktu sub-
stratu s roztokem. Dle pokyni byly vzorky ponofeny v lazni 20 minut. Po uplynuti této
doby byly substraty vyjmuty a ponechany 15 minut samovolné schnout. Vzorky, které¢ mé-
ly deklarovanou vodéodolnost jako water-resistant, byly podrobeny ponofeni v lazni dva-
krat 20 minut. Pfipravky s oznaCenim very water-resistant byly ponofeny Ctyfi-
krat 20 minut s patfiénymi prestavkami samovolného schnuti. Nakonec byly substraty po-
nechany zcela uschnout. Po zaschnuti a stabilizaci 15 minut ve tmé byla opét pfemétena

transmitance a ziskana data byla vlozena a vyhodnocena v COLIPA sesitu.
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5.4.3 Urdeni doby ozareni

Doba, po kterou byly vzorky podrobeny simulaci UV expozici, byla vypoétena programem

Microsoft Excel dle pravidel COLIPA pfi ur€ité intenzité zatreni. Pfedchdzelo tomu promé-

feni transmitance testovanych vzorkli nanesenych na substrdtu pomoci spektrofotometru.

Primérné doby UV expozice pro testované piipravky jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4. Doby trvani UV expozici v solarnim simuldtoru

Kéd | SPF/UVA | Primérna doba oza- | Kod | SPF/UVA | Primérna doba oza-

deklarace feni deklarace feni
A 12/4 0:24:06 H 50+ 2:08:47
B 15 0:31:06 CH 50+/16 1:16:39
C 15 0:27:01 I 50+ 1:33:27
D 20/8 0:34:30 J 50+ 2:04:32
E 25 0:45:46 K 50+ 2:02:33
F 30/15 0:39:53 L 50+ 1:44:47
G 30 1:05:22




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

6 MATEMATICKE ZPRACOVANI DAT

Matematické zpracovani dat je realizovano v sesit¢ COLIPA, kde byla vlozena kazda sada

naméfenych dat transmitance, tj. naméfené hodnoty transmitance ptfed a po ozafeni umée-

lym slune¢nim zdrojem. SeSit COLIPA je sestaven pro vypocitani nasledujicich dat:

faktor UVA slunecni ochrany pied expozici UV zafenim (UVA-PFg) je ziskan
ze vzorku pted expozici umélym zaienim, je odvozen z transmisni kiivky,

faktor UVA slunecni ochrany po expozici UV zateni (UVA-PFppy)) je ziskan ze
vzorku po expozici umélym zafenim, je také odvozen z transmisni kiivky,

in vitro SPF je absolutni ochrana pted vznikem erytému po UV expozici, kterou
dany vzorek realné poskytuje [64, s. 39],

kritickd vinova délka (A¢) je vinova délka, pti které¢ absorpce UV filtru dosédhne
90 % jeho celkové absorpce, ¢im vyssi je jeji hodnota, tim je vétsi rozsah ochrany
proti UVA zéfeni, tzn. vyssi kvalita pfipravku, optimalni by byla hodnota kritické
vlnové délky 370 nm [68, s. 290],

transmitance je veliCina, kterd charakterizuje zeslabeni intenzity svétla po priichodu
pfes dany vzorek, je to podil zafeni proSlého pies latku k zafeni dopadajicimu,
transmitance muize byt vyjadiend v procentech a nabyva hodnot od 0-100 %, jejich
nejlepSich hodnot je dosazeno pii absorpénim maximu stanovované latky

[45, s. 56].

Hodnoty UVA-PF a SPF byly seSitem vypocitany podle rovnic (1) a (2) [59, s. 6-7].

Kde:
P(2)
I(})
Ao(M)
fenim;
C

1,6;

da

1=400
UVA-PF, = 1oz20 P - 1(A) - dA
0 1=400 P(A) - I(1) - 1040 . g .
1=320 )

— ucinky spektralniho pasma pro vznik PPD;
— spektralni zéteni ze zdroje;

— primérna monochromaticka absorbance vrstvy testované¢ho vzorku pted UV oza-

— korela¢ni koeficient, jeho hodnota by se méla pohybovat v rozmezi hodnot 0,8—

— vinova délka po 1 nm.
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=400
B =200 E(A)-1(A)-dA
SPFin vitro — .21=400 —4o(2)
12290 E(A) - 1(A) - 1074 - d] (2)
Kde:
E(A) —ucinky spektralniho pasma pro vznik erytému;
I(A)  — spektralni zéfeni ze zdroje;

Ap(h) — primérnd monochromaticka absorbance vrstvy testovaného vzorku pted UV ozé-
fenim;
da — vlnova délka po 1 nm.

Sesit COLIPA automaticky urcil i hodnoty koeficientu CV [%], ktery nds informuje o ne-
rovnomérném naneseni vzorku. Také automaticky vypocital doby nutné k expozici vzork

Vv solarni komote a kritické vinové délky pied a po ozareni.

U zkoumanych vzorki nebyly naméfeny zadné vyrazné odchylky, jak je patrné z Tab. 5
a vysledky uvedené v kapitole 7.1 jsou tedy v primérnych hodnotach. Pro vzorky A—CH
jsou prumérné hodnoty vypocitany z péti meteni. U vzorka I-L byla stanovovana vodéo-
dolnost, coz bylo ¢asové narocné, proto u téchto vzorki byly od kazdého piipravku testo-

vany pouze tfi substraty s nanesenym piipravkem.

Tab. 5. Vysledné hodnoty pripravku SynCare SUN PROTECT SPF/UVA 12/4

Substrdt [ SPFo | SPFpy | UVA-PRo | UVA-PFpg | Ac, | Acgy
1 11,4 9,6 8,0 7,8 3859 | 386,0

2 11,0 8,3 6,9 6,6 384,3 | 384,6

3 12,0 9,6 8,0 8,0 386,0 | 386,0

4 11,4 9,5 7.9 7,7 385,8 | 3859

5 11,6 9,3 7,7 7,6 385,7 | 3857
Pramér | 11,5 9,2 7,7 75 385,5 | 385,6
SD +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 <03 | 0,3
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Vypocet vodéodolnosti pripravku
Procento vod€odolnosti jiz nebylo zpracovano seSitem COLIPA a bylo vypocitano podle
nasledujici rovnice (3) [61, s. 5].

SPFt, — 1

0 Rt. = ——* .
AWRG = Sppe — 1

100
(3)
Kde:

SPFt, — SPF po n minuté ponofeni,

SPFty — pocatecni SPF.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Testované pripravky byly nanaSeny na SB6 substrat. Zptsob jejich roztirani byl dan jejich
sloZzenim. Zna¢né problémy zplsobovalo naptiklad roztirani pfipravkl s nizkym nebo nao-
pak s velmi vysokych SPF, dale také s obsahem fyzikalnich filtri nebo pfipravkad s vyssim

obsahem vody, z divodu jejiho rychlého odpafovani.

Pro grafické vyobrazeni zdvislosti upraveného normalizovaného priméru absorbance pred
(MAFo, modra kiivka) a po (mMAFpy), ervena kiivka) ozafeni na vinové délce budou pou-

Zity pouze reprezentativni vzorky z divodu malych odchylek.

7.1 Vysledky parametri pripravki uréenych pro ochranu pred slunec-
nim zarenim

Veskeré hodnoty, které byly namétfeny pro jednotlivé vzorky a vypocitany programem

Excel Microsoft s pravidly COLIPA jsou uvedeny v Tab. 6a, b v primérnych hodnotach.

Jedna se o hodnoty SPF, UVA-PF, kritické vinové délky pied a po um¢lém ozafeni a hod-

noty koeficientu informujici o nerovnomérném naneseni vzorku.

Tab. 6a. Parametry kosmetickych pripravkii

sol. & ¢ 5
he) 8 e o o <I = =) Q g
) D P LL ! a S 8 —
V. T = o L < > 0 < )
'9)': 3 | » a 5 D o < 5
A 12/4 11,48 9,24 7,70 7,52 385,53 | 385,65 0,10

+0,17 | £0,25 | £0,21 | £0,25 | +£0,31 | +0,28 +0,0

B 15 13,12 12,00 9,99 9,70 380,47 | 381,19 0,10
+042 | £0,30 | £0,25 | £0,32 | £0,07 | £0,09 | +0,01

C 15 16,90 10,42 8,68 8,81 381,88 | 380,39 0,10
+0,76 | +0,08 | +0,07 | £0,25 | £0,09 | £0,06 | +0,02

D 20/8 18,58 13,23 11,02 10,55 | 384,39 | 384,55 0,10
+0,19 | +0,18 | +0,15 | £0,05 | £0,16 | £0,17 | +0,02

E 25 18,88 | 17,766 | 14,71 12,24 | 380,52 | 380,73 0,10
+0,23 | +0,17 | +0,14 | £0,21 | £0,08 | £0,06 | +0,03
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Tab. 6b. Parametry kosmetickych pripravkii
< < LE —
> 8| o 3 a LR = N
=] & =2 . < ° S
s i A a S 8 =
v, = < o LL < > o < &)
g %9 5 |3 > = ~ |3
F 30/15 30,26 15,29 12,74 13,00 | 380,83 | 380,84 0,00
+024 | £0,80 | £0,67 | £0,61 | £0,17 | £0,13 | £0,02
G 30 30,10 25,22 21,02 20,51 | 383,53 | 383,26 0,08
+239 | £0,20 | +£0,17 | £1,31 | +£0,11 | £0,11 | +£0,02
H 50+ 49,36 49,68 41,40 40,63 | 383,04 | 382,68 0,00
+128 | +0,28 | +0,23 | £+0,86 | £0,08 | +£0,08 | +0,00
CH 50+/16 | 69,87 29,38 24,48 32,31 | 384,84 | 383,51 0,00
+1,71 | £0,40 | £0,33 | +£1,11 | +£0,17 | £0,12 | £0,00

7.1.1 Pripravky s deklarovanym SPF 12

Testovany ptipravkem s deklarovanym SPF 12 byl SUN PROTECT od firmy SunCare,

navic s uvedenou ochranou proti UVA zafeni 4 na obale. Tento opalovaci krém obsahoval

pouze fyzikalni UV filtr—oxid titanicity. Jak je vidét na Obr. 10 absorbance u daného pfti-

pravku klesa s rostouci vinovou délkou. V UVB oblasti svého maxima dosahuje u 290 nm
a v UVA oblasti u 320 nm, tj. u hranice UVA II. Pripravek dosahuje hodnotu SPF, 11,5

a UVA-PFy 7,7, coz je patrné z Tab. 6a. Parametry ziskané po aplikaci na substrat SB6

a HDG6 jsou uvedeny na Obr. 19.
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Obr. 10. Charakterizace ucinnosti pripravku SynCare SUN PROTECT 12/4 a) zavislost
upraveného normalizovaného pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorban-

ce na vinove délce

7.1.2 Pripravky s deklarovanym SPF 15

Prvnim testovanym ptipravkem s uvedenym SPF 15 na obale byla SAHARA od firmy Ast-
rid. Tato emulze obsahovala pouze chemické UV filtry pfevazné s G¢innosti v UVB oblas-
ti. Konkrétné se jednalo o octrocrylene, homosalate, phenylbenzimidazole sulfonic acid.
Filtrem ptusobicim v UVA oblasti byl butyl methoxydibenzoylmethane, ktery byl také ob-
sazen ve druhém testovaném piipravku s deklarovanym SPF 15 Avon SUN+. Mimo n¢j
ptipravek od Avonu obsahoval ethylhexyl methoxycinnamate, benzophenone-3 a ethylhe-
xyl salicylate.

M¢éfeni jsou prezentovana na Obr. 11 a Obr. 12.
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Obr. 11. Charakterizace ucinnosti pripravku Astrid SAHARA 15 a) zavislost upraveného

normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové

délce

Jak je patrné z Obr. 11, piipravek SAHARA 15 si drzel konstantni ochranu v UVB oblasti.
V UVA oblasti doslo k mirnému poklesu a svého maxima dosahl v UVA-II pti vinové dél-

ce 325 nm. Po simulované expozici absorbance v zavislosti na vinové délce mirné klesla
(mAF(DX)).
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Obr. 12. Charakterizace ucinnosti pripravku Avon SUN+ 15 a) zavislost upraveného nor-

Malizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové

délce

Pripravek Avon SUN+ mél hodnoty absorbance vyssi po ozareni nez pied ozafenim vzor-

r

ku. Stejné tak to uvadi Vecetova [64, s. 68], kde vyssi hodnoty absorbance pfisuzuje tomu,
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ze se jednalo o piipravek aerosolového charakteru s mechanickym rozprasovacem. Recep-

tura pfipravku neni fotostabilni, kombinace pouZitych filtrG vyZzaduje optimalizaci.

Srovnani vysledki za pouziti HD6 desek je uvedeno na Obr. 19.

7.1.3 Pripravky s deklarovanym SPF 20

Testovanym piipravkem v této kategorii byl SynCare SUN PROTECT s SPF 20 a UVA-
PF 8. Tento vzorek obsahoval pouze oxid titani¢ity. U ptipravku nedochézelo k vyrazné
fotonestabilit¢ po UV expozici. Ochrana v UVA oblasti byla sice nizsi nez v UVB, ale
ptesto piipravek spliioval deklarovanou UVA ochranu, jak je patrné z Obr. 13 a Tab. 6a.
Deklarovanou hodnotu SPF 20 vSak nedosahl.

Vysledky méfeni tohoto piipravku byly také podrobeny srovnani s métenim za pouziti sub-
stratt HD6 (viz Obr. 19).
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Obr. 13. Charakterizace ucinnosti pripravku SynCare SUN PROTECT 20/8 a) zavislost
upraveného normalizovaného priiméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorban-

ce na vinove délce

7.1.4 Pripravky s deklarovanym SPF 25

Jako pripravek sdanym SPF 25 byl pouzit vzorek opalovaciho krému Daylong
ULTRA 25. Jeho formulace obsahovala pouze UV filtry chemické s ptisobnosti v UVB
i UVA oblasti, coz je patrné i z Obr. 14. Absorpéni maximum v UVB oblasti bylo pii
310 nm a v UVA oblasti pii 350 nm. Hodnoty absorbance klesaly pti vinové délce 370 nm.
Dle priabéhu kiivky po UV expozici lze usuzovat na vyhovujici fotostabilitu piipravku,

avsak deklarovana hodnota SPF nebyla dosazena.
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Obr. 14. Charakterizace ucinnosti pripravku Daylong ULTRA 25 a) zavislost upraveného

normalizovaného priméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové

délce

7.1.5 Pripravky s deklarovanym SPF 30

S oznacenim SPF 30 byly testovany dva komer¢ni piipravky. Ptipravek SynCare SUN
PROTECTION 30/15 obsahoval jak chemicky, tak fyzikalni filtr s pisobnosti v UVB
i UVA oblasti. Dalsim testovanym ptipravkem byl Vichy CAPITAL SOLEIL 30, jehoz
formulace obsahovala také kombinaci chemickych filtrii s fyzikalnim. Vyrobci u obou pii-
pravku deklarovali ochranu v oblasti UVB i UVA.

U SynCare SUN PROTECTION 30/15 byla zjisténa snizena fotostabilita ptipravku po
simulované sluneéni expozici. Absorpéniho maxima bylo dosazeno pii vinové délce
cca 309 nm a dale pii 320 nm. Jeho schopnost pohlceni UV paprskii vyraznéji klesla pii
370 nm. Hodnoty ptipravku SynCare SUN PROTECTION 30/15 byly opét porovnany

s hodnotami pii méfeni na substratu HD6 (viz Obr. 19).

Vichy CAPITAL SOLEIL 30 mél vice konstantni pokryti v obou oblastech a jeho schop-
nost pohlcovat UV zafeni klesla az pii dosazeni 380 nm. Po umélé UV expozici se vzorek
pfipravku choval nestabiln¢, pravdépodobné vlivem UV paprskii a teploty dochazelo

k degradaci nékterych slozek pouzitych v receptufe.

Oba ptipravky vyhovuji kritériu dosazeni deklarované hodnoty SPF pfed umélym ozare-

nim.
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Obr. 15. Charakterizace ucinnosti pripravku SynCare SUN PROTECT 30/15 a) zavislost

upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorban-

ce na vinove délce
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Obr. 16. Charakterizace ucinnosti pripravku Vichy CAPITAL SOLEIL 30 a) zavislost

upraveného normalizovaného priméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorban-

ce na vinove délce

7.1.6 Pripravky s deklarovanym SPF 50

U priipravki proti slunéni s deklarovanym SPF 50 byly testovany 2 komer¢ni vzorky. Kon-
krétné byl vybran PHOTODERM MAX 50+ od znacky Bioderma a od SynCare ZINCI

SUN 50+/16. V prvnim piipadé piipravek obsahoval jen chemické UV filtry pusobici

v UVB i UVA oblasti. Druhy komeréni piipravek obsahoval jak filtry chemické, tak i fyzi-

kalni s ptisobenim v rozsahu UVB i UVA.
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Na Obr. 17 Ize vidét, ze pripravek od Biodermy drZel konstantni ochranu az do 380 nm.

Po UV expozici vzorek piipravku vykazoval mirnou fotonestabilitu, trend kiivky se vyraz-

né nelisil.

U produktu SynCare je absorpéni maximum dosazené v UVB oblasti a poté pozvolna klesa

do 380 nm. Jak lze vidét na Obr. 18, u piipravku se také projevila fotonestabilita po simu-

lovaném 0zéafeni.

Srovnani substrat predstavuje Obr. 19.
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Obr. 17. Charakterizace ucinnosti pripravku Bioderma PHOTODERM MAX 50+ a) zdvis-

lost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost ab-

sorbance na vinoveé délce
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Obr. 18. Charakterizace ucinnosti pripravku SynCare ZINCI SUN 50+/16 a) zavislost
upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorban-

ce na vinove délce

r

7.2 Srovnani ucinnosti pripravki po aplikaci na riizny typ substratu

Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti, K testovani kosmetickych piipravki je k dispozici vice
variant substratu, na ktery se nanasi zkoumany vzorek. Z tohoto diivodu byla G¢innost pfi-
pravkl srovnavana po jejich aplikaci na substrat SB6 a HD6. Vysledky méfeni na substratu
HDG6 pouzité v nasi praci byly Cerpany z prace Vecefové [64, s. 76], ktera se zabyvala op-
timalizaci metody stanoveni SPF a UVA in vitro. Konkrétn¢ se jednalo o vzorky A, B, C,

D, FaCH.

Jak je patrné z Obr. 19, ve vétsin¢ pfipadi je hodnota zjistovanych parametri vyssi za po-
dokonalejsi a rovnomérnéjsi zakotveni piipravku praveé do profilovych nerovnosti substra-
tu. Distribuce a zapracovani pfipravku do téchto nerovnosti bylo také ovlivnéno formou
daného pripravku, jak jiz bylo zminéno v kapitole 7. Tekutéjsi formy pripravki se 1épe
a snadnéji roztiraly do zdrsnélého povrchu substratu, nez tomu bylo u polotuhych forem
opalovacich ptipravki. Také vlivem tepelného plsobeni a UV zafeni v simulatoru bylo
dosazeno vyssich parametrti u SB6 desek pravé diky dokonalejsimu zateéeni aplikovaného

piipravku do nerovnosti této desky vytvorené technikou piskovani.
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Obr. 19. Srovnani vysledkii méreni na substratu SB6 a HD6, a) SynCare SUN

PROTECT 12/4, b) Astrid SAHARA 15, ¢) Avon SUN+, d) SynCare SUN PROTECT 20/8,
e) SynCare SUN PROTECT 30/15, f) SynCare ZINCI SUN 50+/16

7.3 Utinnost vybranych p¥ipravki zkousenych na vodéodolnost

Pro zjisténi miry vodéodolnosti byly zvoleny 4 komeréni piipravky s deklarovanymi hod-

notami SPF 50+. Jeden z nich mél od vyrobce deklarovanou vysokou vodéodolnost a to
vzorek | (La Roche-Posay ANTHELIOS XL 50+). Ostatni byly deklarovany pouze jako
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vodéodolné. Tyto piipravky byly vybrany z fady na ochranu détské pokozky. Jedna se
ovzorky J-L (Bioderma PHOTODERM KID 50+, LaRoche-Posay ANTHELIOS
DERMO-PEDIATRICS 50+, Uriage BARIER SUN ENFANTS 50+).

Naméfené hodnoty pro zkoumané ptipravky jsou uvedeny v Tab. 7. Dilezitymi parametry
jsou zde hodnoty SPF pied UV expozici (SPFg), po UV expozici (SPFpx), po definované
koupeli (SPFwr) a stejné tak hodnoty pro UVA-PF pted UV expozici (UVA-PFy), po UV
expozici (UVA-PFpy) a po definované koupeli (UVA-PFwg) a také vodéodolnost (WR).

V grafické podobé¢ jsou zndzornény vzdy kiivky absorbanci pfed UV expozici a po ni. Déle
také kiivky absorbanci pfed UV expozici a absorbanci u vzorku, ktery byl podroben

UV expozici i definované koupeli.
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Tab. 7. Namérené hodnoty u vzorkii kosmetickych pripravkii s deklarovanou vodéodolnosti

Kod SPF, SPF (ox) SPF wr UVA- UVA- UVA-PF | WR [%] Ag, Ac o) A WR CV [%]
PFo PFox WR

| 47,07 35,83 23,30 29,86 26,44 17,03 48,50 382,72 382,75 384,51 0,00
+0,88 +0,22 +0,81 +0,18 +0,30 +0,44 + 2,58 +0,15 + 0,06 +0,08 + 0,00

J 43,46 47,75 4250 39,78 30,63 26,14 98,00 384,76 384,54 384,41 0,00
+0,82 +0,31 +214 +0,26 + 0,49 +1,37 +6,78 +0,08 +0,04 + 0,06 + 0,00

K 47,03 46,98 39,43 39,15 35,27 27,94 83,41 383,01 382,97 382,79 0,00
+ 0,67 + 0,58 +1,82 + 0,49 +0,57 + 0,87 +2.83 +0,19 + 0,08 +0,29 + 0,00

L 37,66 40,17 22,83 33,47 19,33 12,63 59,65 383,09 382,43 383,09 0,10
+ 1,98 +0,90 +234 +0,74 +113 + 152 +578 +0,22 + 0,26 +0,22 + 0,03
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7.3.1 Pripravky deklarované jako vysoce vodéodolné

Zkoumanym pfipravkem na vysokou vod€odolnost byl La Roche-Posay ANTHELIOS
XL 50+ uréeny pro dospélé. Tento produkt obsahoval chemické filtry i1 fyzikalni.
K zajisténi vod€odolnosti obsahoval ammonium acryloyldimethyl taurate/steareth-8 me-
thacrylate kopolymer a ammonium polyacryldimethyltauramide/ammonium polyacryloyl-

dimethyl taurate.

Absorpéni maximum v UVB oblasti bylo pii 307 nm a v UVA oblasti pii 320 nm. Schop-
nost absorbovat UV zafeni klesla pti 370 nm. Prib¢eh kiivky po UV expozici je nepatrné
nizsi, coz vypovida o vyhovujici fotostabilité ptipravku (Obr. 20 a, b). Po simulované kou-
peli (Obr. 20 c, d) doslo k poklesu ucinnosti piipravku chranit pred UV expozici, jak je
také vidét na Obr. 21.
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Obr. 20. Charakterizace ucinnosti pripravku La Roche-Posay ANTHELIOS XL 50+
a) zavislost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce,
b) zavislost absorbance na vinové délce, C) zdvislost upraveného normalizovaného priimé-
ru absorbance na vinové délce po ponoreni, d) zavislost absorbance na vinove délce po

ponoreni

Na Obr. 21 je znazornéno porovnani SPF a UVA-PF v zavislosti na UV expozici a vysta-
veni vzorku koupeli. Hodnota vod&odolnosti vypocitand podle rovnice (3) dosdhla
48,50 %. Podle [61, s. 6] by hodnoty SPF u velmi vodéodolnych piipravki nemély kles-

nout pod 50 %, z ¢ehoz vyplyva nesplnéni tohoto kritéria u testovaného produktu.
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Obr. 21. Srovnani hodnot SPF a UVA-PF pred UV expozici, po UV expozi-

ci, po ponoreni
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7.3.2 Pripravky deklarované jako vodéodolné

Prvnim zkoumanym piipravkem byl PHOTODERM KID 50+ od firmy Bioderma, ktery
obsahoval pouze chemické UV filtry. Jeho ingredienci pro zaru¢eni vodéodolnosti byl hyd-

roxyethyl acrylate/sodium acryolyldimethyl taurate copolymer.

Na Obr. 22 lIze vidét, ze pripravek od Biodermy vykazoval konstantni absorbanci az do
380 nm. | po UV expozici se hodnoty absorbance vyrazné nelisily a stejné tak tomu bylo
po podrobeni vzorku koupeli. Obdobny trend kiivky vykazoval i vzorek téze firmy pouZi-
vany pro dospélé, u kterého bylo stanovovano SPF a UVA-PF (kapitola 7.1.6, Obr. 17).
Vyrobek tedy disponuje vybornymi parametry jak pro UV ochranu nejen pfi slunéni, tak

i pti koupacich aktivitach.
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Obr. 22. Charakterizace ucinnosti pripravku Bioderma PHOTODERM KID 50+ a) zdvis-

lost upraveného normalizovaného priméru absorbance na vinové délce, b) zavislost ab-

sorbance na vinové délce, c) zavislost upraveného normalizovaného priméru absorbance

na vinové délce po ponoreni, d) zavislost absorbance na vinové délce po ponorent

U piipravku PHOTODERM KID 50+ hodnota vodéodolnosti dosédhla 98,00 %. Grafickeé

znazornéni snizeni hodnot SPF a UVA-PF po UV expozici a nasledné koupeli piipravku

je uvedeno na Obr. 23.
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Obr. 23. Srovnani hodnot SPF a UVA-PF pred UV expozici, po UV expozi-

ci, po ponoreni u PHOTODERM KID 50+

Dalsim piipravkem byl vybran ANTHELIOS DERMO-PEDIATRICS 50+ od firmy
La Roche-Posay. Obsahoval chemické i fyzikalni UV filtry. Z latek zajist'ujici jeho vodéo-

dolnost to byl ammonium polyacryldimethyltauramide/ammonium polyacryloyldimethyl-

tauramide.
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Pripravek absorboval UV zateni v UVB i UVA oblasti. Hodnoty absorbance klesly az pii
vinové délce 380 nm. Kiivka po UV ozateni (Obr. 24 a, b) je pouze nepatrné nizsi, z ¢ehoz
Ize usuzovat na fotostabilni vlastnosti pfipravku. Schopnost odolnosti vi¢i vod¢ je také

na dobré trovni, jak je vidét na Obr. 24 c, d.
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Obr. 24. Charakterizace ucinnosti pripravku La Roche-Posay ANTHELIOS DERMO-
PEDIATRICS 50+ a) zadvislost upraveného normalizovaného priméru absorbance na vl-
nové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce, c) zavislost upraveného normalizova-

ného primeru absorbance na vinové délce po ponoreni, d) zavislost absorbance na vinovée

délce po ponoreni

U ANTHELIOS DERMO-PEDIATRICS 50+ se mira vodéodolnosti po UV expozici
a simulované koupeli snizily na 83,41 % (Obr. 25).
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Obr. 25. Srovnani hodnot SPF a UVA-PF pred UV expozici, po UV expOzi-
ci, po ponoreni u ANTHELIOS DERMO-PEDIATRICS 50+

Poslednim produktem zkoumanym na vod&odolnost byl od firmy Uriage BARIER SUN

ENFANTS 50+. Ochrana proti UV zéfeni byla zajisténa pouze obsahem chemickych filtra.

Svého absorp¢niho maxima dosahl tento pfipravek pii 311 nm v UVB oblasti a pti 350 nm

v UVA oblasti. Po umélé UV expozici (Obr. 26 a, b) doslo k mirnému poklesu ochrany

pted zafenim. Razantné se vSak snizila schopnost ochrany pfipravku po simulované koupe-

li, jak je patrné z Obr. 26 c, d.
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Obr. 26. Charakterizace iicinnosti pripravku Uriage BARIER SUN ENFANTS 50+ a) zd-
vislost upraveného normalizovaného priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost
absorbance na vinové délce, c) zavislost upraveného normalizovaného priméru absorban-

ce na vinové délce po ponoreni, d) zavislost absorbance na vinové délce po ponoreni

Mira vodéodolnosti byla u toho ptipravku stanovena podle rovnice (3) na 59,65 %, coz

je vyhovujici hodnota.
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Obr. 27. Srovnani hodnot SPF a UVA-PF pred UV expozici, po UV expozi-
ci, po ponoreni u BARIER SUN ENFANTS 50+
Hodnoty vodé€odolnosti by nemély byt snizeny pod 50 % po simulované koupeli. Toto kri-

térium vSechny ptipravky spliiuji, ackoliv produkt od firmy Uriage nedosahoval deklaro-

wrwe

vzorku na substratu, jelikoz jeho roztirani zptisobovalo zna¢né problémy.
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ZAVER

V prvni ¢asti reSerSe byly charakterizovany slozky slunecniho zéateni pro lepsi pochopeni
interakci slunecni radiace s kiizi. Dale byly popsany optické vlastnosti kiize. Podrobnéji
byly uvedeny kozni zmény po UV expozici. Moznosti fotoprotekce byly zminény
s dirazem na kosmetické pfipravky urcené k ochrané pied slune¢nim zafenim. Pichled
UV filtra, které je v soucasné dobé dovolené pouzivat dle Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1223/2009 o kosmetickych piipravcich, uvadi dalsi kapitola. Objasnén byl
nejdulezitéjsi parametr kosmetickych ptipravka na opalovani, kterym je SPF véetné metod
pro jeho stanoveni. V zavéru teoretické Casti bylo uvedeno spravné pouZzivani opalovacich
ptipravkli, mozné nezddouci ucinky v disledku pouzivani ptipravkl ke slunéni a stru¢né

byla zminéna péce o kiizi po opalovani.

Cilem prace bylo stanovit rozdily pied a po expozici UV zéafenim u vybranych kosmetic-
kych piipravki metodou in vitro za pouziti substratu SB6 a také nasledné srovnani vysled-
k@ méfeni s pouzitim substratu HD6. DalSim tkolem bylo stanoveni rozdili pfed a po ex-

pozici UV zafenim pfi zatizeni vzorki na zkousky jejich deklarované vodéodolnosti.

Hodnoceno bylo celkem 13 komer¢nich ptipravki, jejichz vybér vychazel ze zaméru otes-
tovat co nejSirsi Skalu SPF deklarovaného vyrobcei. U 6 z nich byly vysledky méfeni srov-
nany s vysledky méteni za pouziti HD6 substratu a u 4 byly provedeny zkousky na vod€o-
dolnost. Kazdy vzorek pfipravku mél sva specifika pfi roztirani na substratu v zavislosti

na obsahu zejména fyzikalnich blokatort, mnoZstvi vody a celkové konzistenci pfipravku.

Nejvice zastoupené UV filtry byly ze skupiny triazinli, dibenzoylmethanii a cinnamatd.
Fyzikalni filtr oxid titani¢ity byl obsazen u 7 produktil, z ¢ehoz se jeho nano forma objevila
u 2 testovanych pfipravkt. Dale ve slozeni pfipravkt byly zahrnuty filtry z fady benzimi-
dazoli, salicylatl, organickych nerozpustnych pigmenti a benzofenonti. V jedné formulaci
byl zastoupen derivat kafru. Pigment oxid zine¢naty byl obsazen také v jednom produktu,

ktery ho mél uveden pifimo v nazvu.

Hodnoty SPF, které deklarovali vyrobci, byly naméteny pouze u 4 produkti. Kritérium
splnil ptipravek Avon SUN+ (SPF 15), SynCare SUN PROTECT (SPF/UVA 30/15), dal-
§im vyhovujicim pfipravkem byl piipravek od Vichy CAPITAL SOLEIL (SPF 30) a emul-
ze SynCare ZINCI SUN (SPF 50+/16). Ostatni ochranné opalovaci ptipravky nedosahly
deklarovanych hodnot SPF. Nesplnéni ovéfovanych parametri mohlo byt zplisobeno ne-

dokonalym rozetfenim vzorku nebo neoptimalné formulovanou recepturou piipravki.
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cV
DNA
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di
E(V)
FDA
HD6
I\
INCI

IPD

ISO
MED
P()
p.a.
PABA
PMMA

PPD

Kriticka vinova délka po expozici UV zaifenim
Kritickd vinova délka pted expozici UV zarenim

Primérnd monochromaticka absorbance vrstvy testovaného vzorku pied
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Korelaé¢ni koeficient

Evropské sdruzeni vyrobcti kosmetiky, parfumerie a toaletnich potieb
Koeficient nerovnomérného naneseni
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VInové délka po 1 nm

Utinky spektralniho pasma pro vznik erytému
Food and Drug Administration

Lisovana deska

Spektralni zafeni ze zdroje

Mezinarodni ndzvoslovi kosmetickych ingredienci
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Infracervené

Mezindrodni organizace pro normalizaci
Minimalni erytémovéa davka

Utinky spektralniho pasma pro vznik PPD

Cistota chemikalii

Kyselina 4-aminobenzoova
Polymethylmethakrylat

Pretrvavajici pigmentacni tmavnuti
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SPF
SPF(py
SPF,
SPFt,
SPFt,

UPF

uv

UVA
UVA-PF(y)
UVA-PF,
uvB

uvc

VIS

WHO

WR

Ribonukleova kyseliny

Lisovana deska s piskovanym povrchem

Rohova vrstva kiize

Ochranny slune¢ni faktor

Ochranny slunecni faktor po expozici UV zafenim
Ochranny slunec¢ni faktor pfed expozici UV zafenim
Pocatecni SPF

SPF po n minuté ponoieni

Ultrafialovy ochranny faktor

Ultrafialové

DlouhovInné ultrafialové zatreni

Faktor UVA slune¢ni ochrany po expozici UV zafenim
Faktor UVA slune¢ni ochrany ptfed expozici UV zafenim
Stfedovinné ultrafialové zareni

KratkovInné ultrafialové zateni

Viditelné

Svétova zdravotnické organizace

Vodéodolnost
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P1: HODNOTY UV INDEXU

uv- Mira
Slune¢ni ochrana Doporuceni
Index | expozice
Ochrana neni vyZadova-
Nizka Bezpecny pobyt venku.
na.
4 Mima V polednich hodinéch vyhledat stin;
5 Ochrana je vyZzadovana. |pouZzivat opalovaci krém, triko, po-
6 kryvku hlavy.
Vysoka
7
Velmi vyso- V polednich hodindch nepobyvat na
K Je vyzadovana extra slunci; pouziti opalovaciho krému ¢i

Extrémni

ochrana.

trika a pokryvky hlavy je vysoce za-

douci.




P Il: CHARAKTERISTIKA STREDOEVROPSKYCH FOTOTYPU

Reakce na slunci

Fototyp |Charakteristika Oznaceni
Spaleni Opéleni
Kuze velmi svétla, Zarudla mista po
' . Po 1-2 dnech olu-
cetné pihy, vlasy 8 min., zCervenani,
l. _ Keltsky typ povani takika zad-
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né.
zelené. a bolestive.
Kiize svétla, pihy
fidké, vlasy blond Podrazdéni po Nastava pomalu,
| Evropan se . _ .
Il. az svétlehnédé, oci 15 min., bolestivé |je nevyrazné, klize
svétlou pleti )
modré, zelené, Se- spaleni. se loupe.
dé, hnédé.
KizZe svétle hnéda, '
. Hrozi po 25 min.,
pihy zadné, vlasy | Evropan s tma- . Primérné rychlé
I1. ] spaleni je mirné )
hnédé, oci sedé, vou pleti a stejnomerné.
a ziidkakdy.
hnédé.
. Po 40 min. inten- .
KiuZze hnéda, olivo- ‘ Rychlg¢, silng, bez
Stfedomotsky |zivniho zafeni, ale
AV va, vlasy tma- ‘ | ptedchoziho ery-
. typ prakticky nevznika
vohnédé, oci hnédé. tému.

vubec.




P 111 A: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EVROPSKE UNII

Nejvyssi po-
Ochrana volena kon-
INCI nazev UVA,UVB centrace
Chemické prevazné UVB filtry:
Paraaminobenzoaty
PABA (4-Aminobenzoic acid) UVvB 5%
Ethylhexyl Dimethyl PABA UVB 8 %
PEG-25 PABA UVvB 10 %
Cinnamaty
Octocrylene UVvB 10 %
Ethylhexyl Methoxycinnamate UVvB 10 %
Isoamyl 4-methoxycinnamate UVvB 10 %
Polysilicone-15 UVvB 10 %
Salicylaty
Ethylhexyl Salicylate uvB 5%
Homosalate UVB 10 %
Derivaty kafru
Camphor Benzalkonium Methosulfate uvB 6 %
Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic Acid UVA + UVB 10 %
Bentylidene Camphor Sulfonic Acid uvB 6 %
Polyacrylamidomethyl Benzylidene Camphor UVvB 6 %
4-Methylbenzylidene Camphor UVvB 4%
3-Benzylidene Camphor UVvB 2%




P 111 B: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EVROPSKE UNII

Nejvyssi po-
Ochrana volena kon-
INCI nazev UVA,UVB centrace
Chemické prevazné UVB filtry:
Triaziny
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine UVA + UVB 10 %
Diethylhexyl Butamido Triazone UVB 10 %
Ethylhexyl Triazone UVvB 5%
Benzimidazoly
Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid UVvB 8%
Drometrizole Trisiloxane UVA + UVB 15 %
Disodium Phenyl Dibenzimidazole Tetrasulfonate UVA 10 %
Organické nerozpustné pigmenty
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutyl-
phenol UVA + UVB 10 %
Chemické prevazné UVA filtry:
Benzofenony
Benzophenone-3 UVA 10 %
Benzophenone-4, Benzophenone-5 UVA + UVB 5%
Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate UVA 10 %
Dibenzoylmethany
Butyl Methoxydibenzoylmethane UVA 5%
Fyzikalni filtry
Titanium dioxide UVA + UVB 25 %
Zinc oxide UVA + UVB




P IV: SLOZENI PRIPRAVKU SYNCARE SUN PROTECT

SPF 12/4 UVA

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Aqua

Rozpoustedlo

Paraffinum Liquidum

Emolient, antistaticka latka, rozpoustédlo

Titanium Dioxide

Filtr UVB i UVA

Diisostearoyl  Polyglyceryl-3 Dimer

Dilinoleate, Dimethicone, Simethicone

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Magnesium Sulfate

Regulator viskozity

Cera Alba Emolient, emulgator, stabilizator, parfemacni
pfisada

Alumina Abrazivni ptisada, regulator viskozity

Phenoxyethanol, Methylparaben, Bu- | Konzervaéni piisada

tylparaben, Ethylparaben, Propylpara-

ben, Isobutylparaben

Tocopheryl Acetate

Antioxidant, kondicionacni ptisada

Citronellol, Hydroxycitronellal, Linalo-

ol, Geraniol, Parfum

Parfemacni pfisada




P V: SLOZENI PRIPRAVKU ASTRID SAHARA SPF 15

S BETAKAROTENEM

SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo
Octocrylene, Homosalate, Phenylben- | Filtr UVB

zimidazole Sulfonic Acid

Paraffinum Liquidum, Cetyl Dimethi-

cone

Emolient, antistaticka latka, rozpoustédlo

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Butyl Methoxydibenzoylmethane

Filtr UVA

Triethylhexanoin, Panthenol

Emolient, kondicionaéni piisada

Glyceryl Stearate, Pentaerythrityl Dis-
tearate

Emolient, emulgator

Cyclopentasiloxane

Rozpoustédlo, emolient, kondiciona¢ni pfisada

Hydrogenated Castor Oil, Trideceth-6

Emolient, emulgator, kondicionacni ptisada, PAL,

regulator viskozity

Sodium Stearoyl Glutamate, Corn Oil

Emulgator, kondiciona¢ni pfisada

Tocopheryl Acetate, Tocopherol

Antioxidant, kondicionacni ptisada

Beta-carotene

Kondiciona¢ni ptisada, antioxidant, pigment

Tetrasodium EDTA

Chelatacéni ¢inidlo

Triethanolamine

Emulgator, PAL, pufracni Cinidlo

Sodium Acryloyldimethyl Taurate Co-

polymer, Sodium Acrylate

Filmotvorna piisada, regulator viskozity, stabili-

zator

Diazolidinyl Urea, Methylisothiazoli-

none

Konzervacni piisada

Parfum

Parfemacni prisada




P VI A: SLOZENI PRIPRAVKU AVON SUN+ SPF 15

SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo
Ethylhexyl Methoxycinnamate, Filtr UVB

Ethylhexyl Salicylate

Propylene Glycol

Kondiciona¢ni ptisada, humektant, rozpustédlo,

reguldotr viskozity

Benzophenone-3, Butyl Methoxydiben-

zoylmethane

Filtr UVA

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Glyceryl Stearate Citrate

Emolient, kondicionac¢ni pfisada, emulgator

Polyglyceryl-3 Methylglucose Disteara-
te, Choleth-24, Ceteth-24

Emulgator

Acryales/Octylacrylamide Copolymer

Filmotvorna ptisada, stabilizator

Dimethicone, Caprylyl Glycol

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Phenoxyethanol

Konzervacni prisada

Trimethylsiloxysilicate

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Parfum

Parfemacni ptisada

Disodium EDTA

Chelatacéni ¢inidlo

Sodium Hydroxide

Pufra¢ni a denaturacni ptisada

Acrylates/C10-30  Alkyl  Acrylate
Crosspolymer

Filmotvorna ptisada, stabilizator

Xanthan Gum

Pojivo, stabilizator, reguldtor viskozity

Phosphoric Acid

Pufra¢ni ptisada

Tocopheryl Acetate

Antioxidant, kondiciona¢ni ptisada

Phytol

Emolient, parfemacni pfisada




P VI B: SLOZENI PRIPRAVKU AVON SUN+ SPF 15

SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost

Lupinus Luteus Extract, Triticum Vul- | Kondiciona¢ni pfisada
gare Germ Extract, Prunus Amygdalus
Dulcis Extract, Punica Granatum Fruit

Juice, Linum Usitatissimum Extract




PVIl: SLOZENI PRIPRAVKU SYNCARE SUN PROTECT

SPF 20/8 UVA

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Aqua

Rozpoustedlo

Paraffinum Liquidum

Emolient, antistaticka latka, rozpoustédlo

Titanium Dioxide

Filtr UVB i UVA

Diisostearoyl  Polyglyceryl-3 Dimer

Dilinoleate, Dimethicone

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Magnesium Sulfate

Regulator viskozity

Cera Alba Emolient, emulgator, stabilizator, parfemacéni
pfisada
Hydrogenated Castor Oil Emolient, emulgator, kondicionac¢ni pfisada,

PAL, regulétor viskozity

Alumina Abrazivni ptisada, regulator viskozity
Simethicone Emolient, kondicionac¢ni piisada
Phenoxyethanol, Methylparaben, Bu- | Konzervaéni piisada

tylparaben, Ethylparaben, Propylpara-
ben, Isobutylparben

Tocopheryl Acetate

Antioxidant, kondiciona¢ni pfisada




PVIII: SLOZENI PRIPRAVKU DAYLONG ULTRA SPF 25

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Aqua

Rozpoustédlo

C12-15 Alkyl Benzoate

Emolient, kondiciona¢ni a antibakterialni piisa-

da

Ethylhexyl Methoxycinnamate Filtr UVB
Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl | Filtr UVA
Benzoate

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphe- | Filtr UVB i UVA

nyl Triazine

Pentylene Glycol, Alcohol

Rozpoustédlo, kondiciona¢ni a antibakterialni

pfisada

Sorbitol

Humektant, kondicionaé¢ni pfisada

Ethylhexyl Triazone

Filtr UVB

Dicaprylyl Carbonate, Dimethicone

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Cetyl Phosphate

Emulgator, PAL, pufra¢ni ¢inidlo

Triethanolamine

Emulgator, PAL

Tocopherol Antioxidant, kondiciona¢ni piisada

Cetyl Alcohol Emolient, emulgator, stabilizator, PAL, regula-
tor viskozity

Lecithin Emolient, emulgator, kondiciona¢ni a antistatic-
ka ptisada

Carbomer Stabilizator, regulator viskozity

BHT Konzervant, antioxidant

Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder

Kondiciona¢ni ptisada




P IX: SLOZENI PRIPRAVKU SYNCARE SUN PROTECT

SPF 30/15 UVA

SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo
Ethylhexyl Stearate Emolient

Paraffinum Liquidum

Emolient, antistaticka latka, rozpoustédlo

Titanium Dioxide

Filtr UVB i UVA

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphe-

nyl Triazine

Filtr UVB i UVA

Diisostearoyl  Polyglyceryl-3  Dimer

Dilinoleate

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Styrene/Acrylates Copolymer

Filmotvorna a znepruhlednujici ptisada

Dimethicone

Emolient, kondicionacni piisada

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Magnesium Sulfate

Regulator viskozity

Cera Alba Emolient, emulgator, stabilizator, parfemacni
pfisada
Hydrogenated Castor Oil Emolient, emulgator, kondiciona¢ni pfisada,

PAL, regulator viskozity

Alumina Abrazivni piisada, regulator viskozity
Simethicone Emolient, kondiciona¢ni pfisada
Phenoxyethanol Konzervaéni piisada

Ethylhexylglycerin

Kondiciona¢ni ptisada




P X A: SLOZENI PRIPRAVKU VICHY CAPITAL SOLEIL SPF 30

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Aqua

Rozpoustédlo

C12-15 Alkyl Benzoate

Emolient, kondicionac¢ni, antibakterialni ptisada

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Propylene Glycol

Kondiciona¢ni ptisada, humektant, rozpustédlo,

regulator viskozity

Isohexadecane Emolient, kondicionac¢ni pfisada, rozpoustédlo

Titanium  Dioxide [nano], Bis- | Filtr UVB i UVA

Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl

Triazine, Drometrizole Trisiloxane

Butyl Methoxydibenzoylmethane Filtr UVA

Nylon-12 Znepruhlediiujici ptisada, regulator viskozity,
pojivo

Octocrylene, Ethylhexyl Triazone Filtr UVB

Zea Mays Starch Abrazivni ptisada, regulator viskozity

Alcohol Denat. Rozpoustédlo, antimikrobni latka

Potassium Cetyl Phosphate Emulgator

Synthetic Wax Emolient, regulator viskozity, antistaticka ptisa-
da, pojivo

Acrylates/C10-30  Alkyl  Acrylate | Filmotvorna ptisada, stabilizator

Crosspolymer

Aluminium Hydroxide

Emolient, regulator viskozity

Caprylyl Glycol

Emolient, humektant, kondicionacni piisada

Dimethicone

Emolient, kondicionaéni ptisada

Disodium EDTA

Chelatacni ¢inidlo




P X B: SLOZENI PRIPRAVKU VICHY CAPITAL SOLEIL SPF 30

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Glyceryl Stearate, Palmitic Acid

Emolient, emulgator

PEG-100 Stearate

Surfaktant

Phenoxyethanol Konzervaéni piisada

Silica [nano] Abrazivni ptisada, regulator viskozity
Stearic Acid Emulgator, stabilizator emulze
Tocopherol Antioxidant, kondicionaéni ptisada

Triethanolamine

Emulgator, PAL, pufra¢ni ¢inidlo

Xanthan Gum

Pojivo, stabilizator, regulator viskozity

Parfum (code F.1.L B49209/3)

Parfemacni pfisada




P X1 A: SLOZENI PRIPRAVKU BIODERMA PHOTODERM MAX

SPF 50
SloZeni (dle INCI) Funkéni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo

Dicaprylyl Carbonate

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Octocrylene Filtr UVB
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetra- Filtr UVB i UVA
methylbutylphenol, Bis-

Ethylhexyloxophenol Methoxyphenyl

Triazine

Butyl Methoxydibenzoylmethane Filtr UVA

Cyclomethicone

Emolient, kondiciona¢ni ptisada, regulator vis-

kozity

Alcohol Denat.

Rozpoustédlo, antimikrobni latka

C20-22 Alkyl Phosphate

Emulgator

C20-22 Alcohols

Stabilizator emulze, regulator viskozity

Tocopheryl Acetate

Antioxidant, kondicionacni pfisada

Ectoin

Kondiciona¢ni ptisada

Mannitol, Xylitol, Rhamnose, Fructoo-

ligosaccharides

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Laminaria Ochroleuca Extract

Kondiciona¢ni ptisada

Decyl Glucoside

Stabilizator emulze

Xanthan Gum, PTFE

Pojivo, stabilizator, regulator viskozity

Ammonium  Acryolyldimethyltaurate/

VP Copolymer

Stabilizator emulze, regulétor viskozity

Disodium EDTA

Chelatacni ¢inidlo




P XI B: SLOZENI PRIPRAVKU BIODERMA PHOTODERM MAX

SPF 50

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Sodium Hydroxide

Pufracni a denaturacni piisada

Propylene Glycol Kondicionac¢ni prisada, humektant, rozpoustédlo,
regulator viskozity
Citric Acid Pufra¢ni a chelata¢ni pfisada

Caprylic/Capric Triglyceride

Rozpoustédlo, kondicionaéni pfisada

Phenoxyethanol

Konzervaéni ptisada




P XI1: SLOZENI PRIPRAVKU SYNCARE ZINCI SUN SPF 50/16 UVA

SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo
Titanium Dioxide Filtr UVB i UVA
Ethylhexyl Methoxycinnamate Filtr UVB

Paraffinum Liquidum

Emolient, antistaticka latka, rozpoustédlo

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphe- | Filtr UVB i UVA
nyl Triazine

Butyl Methoxydibenzoylmetane Filtr UVA

Zinc Oxide Filtr UVB i UVA

Diisostearoyl Polyglyceryl-3  Dimer

Dilinoleate, Dimethicone, Simethicone

Emolient, kondicionaéni ptisada

Alumina

Abrazivni ptisada, regulator viskozity

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Styrene/Acrylates Copolymer

Filmotvorna a zneprthlednujici ptisada

Magnesium Sulfate

Regulator viskozity

Cera Alba

Emolient, emulgator, stabilizator, parfemacni

prisada

Hydrogenated Castor Oil

Emolient, emulgator, regulator viskozity

Phenoxyethanol

Konzervacni piisada

Ethylhexylglycerin

Kondiciona¢ni ptisada




P X111 A: SLOZENI PRIPRAVKU LA ROCHE-POSAY ANTHELIOS

XL SPF 50
SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo

C12-15 Alkyl Benzoate

Emolient, kondicionac¢ni, antibakterialni piisa-

da

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Alcohol Denat.

Rozpoustédlo, antimikrobni latka

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphe-
nyl Triazine, Titanium Dioxide [nano],

Drometrizole Trisiloxane

Filtr UVB i UVA

Pentylene Glycol

Rozpoustédlo, kondicionaéni prisada

Butyl Methoxydibenzoylmethane

Filtr UVA

Styrene/Acrylates Copolymer

Filmotvorna a zneprthlednujici piisada

Capryic/Capric Triglyceride

Rozpoustédlo, kondicionaéni ptisada

Pentaerythrityl Tetraethylhexanoate

Emolient, regulator viskozity

Propylene Glycol

Kondiciona¢ni piisada, humektant, rozpousté-

dlo, regulator viskozity

Ethylhexyl Triazone

Filtr UVB

Stearyl Alcohol

Stabilizator emulze, regulator viskozity, kondi-

cionaéni a zenpruhlediujici ptisada

Talc Absorbent

Nylon-12 Znepruhlediujici prisada, regulator viskozity,
pojivo

Synthetic Wax Emolient, regulator viskozity, antistaticka pfi-

sada, pojivo

Aluminium Hydroxide

Emolient, kondicionaéni piisada




P X111 B: SLOZENI PRIPRAVKU LA ROCHE-POSAY ANTHELIOS

XL SPF 50

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Ammonium Acryloyldimethyl Taura-

te/Steareth-8 methacrylate copolymer

Stabilizator emulze, regulator viskozity

Ammonium Polyacryldimethyltaura-
mide/Ammonium Polyacryloyldimethyl

Taurate

Stabilizator emulze, regulator viskozity

Caprylyl Glycol

Emolient, humektant, kondicionacni piisada

Cassia Alata Leaf Extract

Adstringentni slozka

Disodium EDTA

Chelataéni ¢inidlo

Glyceryl Isostearate

Emolient, emulgator

Glycine Soja Oil/Soybean Qil

Emolient, kondicionaéni piisada

Isopropyl Lauroyl Sarcosinate

Kondiciona¢ni ptisada

Maltodextrin

Absorbent, stabilizator emulze, kondicionac¢ni

prisada

PEG-8 Laurate

Emulgator

Phenoxyethanol

Konzervaéni piisada

Stearic Acid

Emulgator, stabilizator emulze

Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic
Acid

Filtr UVB i UVA

Tocopherol

Antioxidant, kondiciona¢ni pfisada

Triethanolamin

Emulgator, PAL, pufracni Cinidlo

Xanthan Gum (code F.I.L: B43962/4)

Pojivo, stabilizator, regulator viskozity




P XI1V: SLOZENI PRIPRAVKU BIODERMA PHOTODERM KID

SPF 50
SloZeni (dle INCI) Funk¢ni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo

Dicaprylyl Carbonate

Emolient, kondicionac¢ni piisada

Octocrylene Filtr UVB
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetrame- | Filtr UVB i UVA
thylbutylphenol

Bis-Ethylhexyloxophenol Methoxyphe- | Filtr UVB i UVA
nyl Triazine

C20-22 Alkyl Phosphate Emulgator

Glyceryl Stearate, PEG-100 Stearate

Emolient, emulgator

Cyclomethicone, Ectoin, Mannitol,
Xylitol, Rhamnose, Fructooligosaccha-
rides, Laminaria Ochroleuca Extract,

Creatine

Emolient, kondicionaéni ptisada

C20-22 Alcohols, Decyl Glucoside

Stabilizator emulze, regulator viskozity

Hydroxyethyl Acrylate/ Sodium Acryo-
lyldimethyl Taurate copolymer

Filmotvorna ptisada, regulator viskozity, stabili-

zator

Pentylene Glycol, Propylene Glycol

Kondicionac¢ni piisada, rozpoustédlo

Xanthan Gum

Pojivo, stabilizator, regulator viskozity

Citric Acid, Sodium Hydroxide

Pufracni ptisada

Caprylic/Capric Triglyceride

Rozpoustédlo, kondicionac¢ni ptisada

Blue 1 (CI 42090)

Barvivo

Disodium EDTA

Chelatacéni ¢inidlo

Chlorphenesin, Phenoxyethanol

Konzervaéni ptisada




P XV A: SLOZENI PRIPRAVKU LA ROCHE-POSAY ANTHELIOS

DERMO-PEDIATRICS SPF 50

SloZeni (dle INCI)

Funk¢ni vlastnost

Aqua

Rozpoustedlo

C12-15 Alkyl Benzoate

Emolient, kondiciona¢ni a antibakterialni pfi-

sada
Glycerin Humektant, regulator viskozity
Ethylhexyl Salicylate, Diethylhexyl Bu- | Filtr UVB
tamido Triazone
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphe- | Filtr UVB i UVA

nyl Triazine, Drometrizole Trisiloxane,
Titanium Dioxide, Terephthalylidene

Dicamphor Sulfonic Acid

Alcohol Denat.

Rozpoustédlo, antimikrobni latka

Diisopropyl Sebacate

Emolient, kondicionacni pfisada, rozpoustédlo

Butyl Methoxydibenzoylmethane

Filtr UVA

Propylene Glycol Kondicionacni ptisada, humektant, rozpousté-
dlo, regulator viskozity

Dimethicone Emolient, kondicionaé¢ni piisada

Synthetic Wax Emolient, regulator viskozity, antistaticka pii-
sada, pojivo

Potassium Cetyl Phosphate Emulgator

Ammonium Polyacryldimethyltaura-
mide/Ammonium Polyacryloyldimethyl-

tauramide

Stabilizator emulze, regulator viskozity

Caprylyl Glykol

Emolient, humektant, kondicionacni ptisada

Disodium EDTA

Chelataéni ¢inidlo




P XV B: SLOZENI PRIPRAVKU LA ROCHE-POSAY ANTHELI0OS

DERMO-PEDIATRICS SPF 50

SloZeni (dle INCI)

Funkéni vlastnost

Glyceryl Stearate, Palmitic Acid, Stearic
Acid

Emolient, emulgator

Hydroxypropyl Methylcellulose

Pojivo, stabilizator emulze, filmotvornd pfisa-

da, regulator viskozity

Isopropyl Lauroyl Sarcosinate, Pentyle-

ne Glycol

Kondicionac¢ni ptisada

PEG-100 Stearate

Surfaktant

Phenoxyethanol

Konzervaéni ptisada

Tocopherol

Antioxidant, kondiciona¢ni ptisada

Triethanolamin (code F.I.L.: C163125/2)

Emulgator, PAL, pufra¢ni ¢inidlo




P XVI: SLOZENI PRIPRAVKU URIAGE BARIERSUN ENFANT

SPF 50
SloZeni (dle INCI) Funkéni vlastnost
Aqua Rozpoustedlo

Dicaprylyl Carbonate

Emolient, kondicionac¢ni ptisada

Uriage thermal spring water Rozpoustédlo
Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetra- | Filtr UVB i UVA
methylbutylphenol

Butyl Methoxydibenzoylmethane Filtr UVA
Ethylhexyl Triazone Filtr UVB

Glycerin

Humektant, regulator viskozity

Nylon-12

Zneprihlediujici ptisada, regulator viskozity,

pojivo

Hydrogenated Polydecene

Emolient, kondiciona¢ni a parfemacni piisada,

rozpoustédlo

Decyl C20-22
Phosphate, C20-22 Alcohols

Glucoside, Alkyl

Stabilizator emulze

Glucose, Trehalose

Humektant

Xanthan Gum

Pojivo, stabilizator, regulator viskozity

Chlorphenesin, Benzoic Acid, O-

cymen-5-ol

Konzervacni ptisada

Tetrasodium EDTA

Chelata¢ni ¢inidlo

Tocopheryl Acetate, Ascorbyl Tetrai-

sopalmitate

Antioxidant, kondicionacni pfisada

Propylene Glycol

Kondicionac¢ni ptisada, humektant, rozpoustédlo

Citric Acid, Sodium Hydroxide

Pufracni ptisada




