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ABSTRAKT

Literarni reserSe popisuje ultrafialové zafeni a jeho u¢inky na ktizi. Na tuto problematiku
navazuje charakteristika fyzikalnich a pifirodnich UV filtra pouzivanych v ochrannych pii-
pravcich. Prakticka ¢ast byla vénovéana stanoveni u¢innosti kosmetickych formulaci proti
slunéni s pongamolem a ZnO/nano ZnO metodou in vitro pied a po vystaveni UV zafeni.
Sledované ochranné parametry testovanych formulaci vykazovaly nizsi ochranu, nez byla
ocekavana. Jejich efektivnost byla zavisla na zvolenych UV filtrech a jejich vzajemném
poméru. Vlastnosti navrzenych formulaci se zlepSovaly se zvysujici se koncentraci UV
filtrd. Soucasti experimentu bylo i hodnoceni organoleptickych vlastnosti formulovanych
ptipravkl. Bylo zjisténo, ze mezi testovanymi formulacemi existuji statisticky vyznamné

rozdily v barvé, texture, roztiratelnosti, vstiebatelnosti a preferenci.

Kli¢ova slova: ultrafialové zateni, UV filtry, Pongamia pinnata, SPF, UV ochrana, senzo-

rickd analyza
ABSTRACT

Literary research describes ultraviolet radiation and its effects on the skin. This is followed
by the characterization of physical and natural UV filters used in protective preparations.
The practical part was devoted to the determination of efficacy of cosmetic sunscreening
formulations with pongamol and ZnO/nano ZnO by method in vitro before and after expo-
sure to UV radiation. The observed protective parameters of the formulations tested
showed less protection than was expected. Their effectiveness depended on the selected
UV filters and their relative proportions. The properties of the proposed formulations im-
proved with the increasing concentration of UV filters. The evaluation of the organoleptic
properties of formulated products was part of the experiment. It has been found that there
are statistically significant differences in color, texture, scatteriness, absorbability and pre-

ference among the tested formulations.

Keywords: ultraviolet radiation, UV filters, Pongamia pinnata, SPF, UV protection, senso-

ry analysis
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UvVOD

Slunec¢ni zafeni je zdrojem energie a pusobi na lidsky organismus pozitivné ¢i negativ-
n¢. Je dalezité pro vznik aktivni formy vitaminu D, dobfe u¢inkuje na nckteré kozni
choroby. AvSak nadmérnd a opakovana expozice ultrafialového (UV) zafeni zplisobuje
i fadu negativnich reakci na kizi, které mohou byt akutni ¢i chronické. Aby se zabranilo
nezadoucim reakcim na ktzi po expozici UV zareni, je nutné kiizi chranit ochrannymi

kosmetickymi ptipravky obsahujici u¢inné UV filtry.

Tato prace je vénovana testovani formulaci proti slunéni s obsahem fyzikalnitho UV
filtri oxidu zinec¢natého a ptfirodniho extraktu ziskaného z plodi stromu Pongamia
pinnata. Oxid zine¢naty je povaZzovan za velmi univerzalni UV filtr, jelikoZ jako jediny
z UV filtrGi odrazi celé spektrum UVA 1 UVB zéfeni. Diky této vlastnosti poskytuje
komplexni ochranu. Kromé klasického oxidu zine¢natého existuje i jeho nano forma,
ktera diky své malé velikosti ¢astic dosahuje maximéalniho uc¢inku vi¢i UV zéfeni. Ex-
trakt pongamolu je povazovan za silny antioxidant. Ve formulacich se vyuziva
v kombinaci s jinymi UV filtry pro zesileni ochrany viici UV zafeni také v celém spek-

tru.

V soucasné dob¢ je na trhu Sirokéd nabidka ptipravki proti slune¢nimu zétfeni. Kosme-
tické formulace mohou byt v riiznych formach a obsahovat chemické, fyzikalni UV
filtry nebo jejich kombinaci. Pfedmétem této prace je studium formulaci na pfirodni

bazi s obsahem extraktu pongamolu podpoten¢ho fyzikalnim filtrem ZnO/nano ZnO.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE

Lidskou kiiZi rozumime organ o celkové plose 1,5-2 m?, ktery pokryva povrch celého
téla. Hmotnost kiize tvofi cca 7-15 % celkové télesné hmotnosti dospélého Eloveéka, coz
odpovida priméru 18-20 kg celkové hmotnosti. Hmotnost pokozky se pohybuje okolo
0,5 kg a hmotnost Skary okolo 3,5 kg, pficemz nejvétsi hmotnostni podil tvoii podkozi.
Tloustka kiize zavisi zejména na veéku, pohlavi, vyzivé a predev§im také na topografii.

Barvu kiize ovlivnuje tloustka, mnozstvi a prokrveni pfitomného pigmentu [1].
Kuze plni nésledujici funkce:

e termoregulacni (izolac¢ni funkce, vliv na odpatovani vody),

e vylucovaci (maz a pot z mazovych a potnich 714z),

e ochrannou (imunologicka bariéra),

e smyslové (pomoci receptorti — teplo, tlak, poranéni, bolest, chlad aj.),

e psychosocialni (vzhled ktize ovliviiuje sebevédomi, vnimani sebe sama).

1.1 Anatomie Kaze

Specificky dana stavba umoziuje kizi prizptisobit se pohybuim téla a diky elasti¢nosti
se muze kiize i do ur¢ité miry roztahovat napt. v t€hotenstvi, otoky. Lidska kize (der-
ma) se sklada ze tii zakladnich vrstev a to z pokozky (epidermis), Skary (dermis) a pod-
kozi (hypodermis) a jeji podoba je vyobrazena na Obr. 1. Kazda vrstva ma svou urcitou

funkci a je tvotena specifickymi bunikami [1], [2].

i .9 : Chloupky
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Sval f/-_‘\/’\' . zakonéeni
— — Dermis
: . Nervy
Tuk,
Kolagen, :
Fibroblasty — Hypodermis

Ny rekoin

Krevni cévy

Obr. 1. Struktura kuze [2]
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1.1.1 Pokozka

Pokozka (epidermis) je vnéjsi vrstvou kiize. Neobsahuje cévy a vyziva je ze Skary zajis-
téna pomoci difuze. Epidermis je z 80-90 % tvotena z rohov¢jicich bunék dlazdicového
epitelu — keratinocytii. Keratinocyty, které se neustale mitoticky d€li v bazalni vrstveé
(spodni vrstva) se posunuji smérem vzhiiru a nahrazuji vrchni vrstvu epidermis. Vrchni
vrstva (stratum corneum) se neustale odlupuje z povrchu v podobé korneocyt — Supi-
nek. Uplna obnova epidermis se projevuje za piiblizné 15-30 dni a zavisi napiiklad i

na veku [2].

Kromé keratinocytli se v epidermis nachazi i dalsi typy bunék jako napt.: Merkelovy
bunky (zajist'ujici receptorovou funkci), Langerhansovy buniky (ovliviiuji imunitni sys-
tém), melanocyty (zajistuji syntézu melaninu). TlouStka epidermis se pohybuje

v rozmezi od 0,1-1,5 mm a skladé se z péti vrstev dle typu bunék:

e zakladni vrstva (stratum basale),

e ostnitd vrstva (stratum spinosum),
e zrnita vrstva (stratum granulosum),
o svétla vrstva (stratum lucidum),

e rohové vrstva (stratum corneum).

1.1.2 Skara

Skara (dermis) tvoii stiedni vrstvu kiiZe a sklada se z vaziva, kterym zpeviiuje epidermis
a spojuje ji s prilehlym podkozim. Co se tyce tloustky dermis, byva riizna a nejcastéji
se pohybuje v rozmezi 0,5-4 mm. Tloustka dermis se s vékem sniZuje a zaroven docha-
zi k jejimu vysuSeni, coZ ma za nasledek nevratnou zménu vzhledu. K vyZiveni epider-
mis slouzi bazalni membrana, kterd se nachazi mezi epidermis a dermis. Dermis se dale
sklada ze dvou vrstev s nezietelnym rozhranim. Prvni vrstvu tvofi horni vrstva — papi-
larni (stratum papillare), kde je uloZeno tidké kolagenni vazivo bohaté na kolagenni
vldkna, a mnoho cetnych bunék (napf. fibroblasty, zirné buniky, makrofagy...). Vytvafi
mnoho dermalnich papil, které jsou zaklinény mezi vybéZzky epidermalnich papil a vy-
tvari tak t€sné spojeni obou vrstev. Druhou vrstvou je spodni vrstva — retikularni, ktera
je hlubsi a siln&;jsi a sklada se neuspofadaného vaziva zejména kolagenu typu I a mensi-

ho mnozstvi bunék [1], [2].
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V dermis jsou ve velkém mnozstvi pfiblizn¢ ze 70-90 % zastoupena vlakna kolagenni-
ho typu, zejména kolagen typu I a III, ktery poskytuje kiizi pevnost a tuhost. Za elastici-
tu kiize jsou zodpovédna elasticka vldkna. Daéle jsou v dermis zastoupeny soustavy bo-
haté na lymfatické a krevni cévy. Pomahaji tim tak regulovat télesnou teplotu a zajist'uji
vyzivu epidermis. Ve sttedni vrstvé — Skafe jsou ulozeny také potni a mazové Zlazy,

vlasové folikuly, nervy a nervova zakonceni, svazky bun¢k hladké svaloviny [2].

1.1.3 Podkozi

Podkozi (hypodermis) je nejspodnéjsi vrstvou klize, ktera je tvofena fidkym vazivem.
Od prilehlych organti je ohrani¢eno vazivovou blanou, ale od Skary neni ostie ohranice-
no. V hypodermis jsou ve velkém mnozstvi obsazeny tukové bunky (adipocyty), které
v sob¢ hromadi velké mnozstvi tuku uloZzeného lalickovité mezi tramecky vaziva. Tu-

kové buiiky mohou byt dvojiho typu:

e Hnédé — barva zpisobena velkym mnoZzstvim mitochondrii obsahujicich cy-
tochromy; typické pro novorozence.

e Bil¢ — zodpovidaji za tvorbu podkozniho tuku; pievladaji v dospélosti.

Tukové buiiky slouzi jako z&sobarna energie a vitaminl rozpustnych v tucich. Hypo-
dermis je protkana siti nervl a cév, plni ochrannou funkci organti a podili se na regulaci
teploty ktize i celého téla. Za dulezitou se povazuje i mechanicka funkce, ktera zvySuje

schopnost odolavat vnéj$im fyzikalnim nérazim [4].
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2 SLUNECNI ZARENI

Slunec¢ni zafeni je slozeno ze spektra elektromagnetického vinéni, které tvoii nékolik

oblasti. Spektrum slunec¢niho zareni zahrnuje:

e UV zafeni,
e viditelné (VIS) zareni,

e infracervené (IR) zareni.

Elektromagnetické spektrum udéva rozsah frekvenci, vinovych délek a energii elektro-
magnetického zafeni. Viditelné svétlo (Obr. 2.), které je soucasti spektra, je detekovano
lidskym okem a nachazi se mezi UV svétlem (s kratSimi vinovymi délkami) a IR svét-
lem (s delSimi vlnovymi délkami). Stejné tak jako v celém elektromagnetickém spektru

1 u viditelného svétla plati, ze se zvySujici energii klesé vinova délka.

Zateni dodava tepelnou energii, je nutné pro vidéni a syntézu vitaminu D v lidském téle.
Je také dulezité pro vitdlni funkce zivych organismi a fady pochodli probihajicich
at’ uz na zemi nebo v atmosfére. Jednotlivé slozky slune¢niho zéfeni mohou mit ptizni-
vé U¢inky na nékterd onemocnéni typu lupénky, vitiliga, hojeni ran nebo zanétlivych
stavll. Kromé pfiznivych G¢inkli mize mit slunecni zafeni i fadu neptiznivych ucinkl
zejména na klizi a o€i, jelikoz tyto €asti jsou slunecnimu zéfeni vystavovany piimo.
Dlouhou dobu bylo povazovano, ze na kuzi pasobi skodlivé pouze UV zéfeni, ale poz-

déji bylo prokédzano, Ze neptizniveé kizi ovliviiuje i IR nebo VIS zéfeni [5], [6].

2.1 Ultrafialové zareni

Jedna se o elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami krat§imi nez VIS svétlo. Obsa-
huje spektralni oblast vlnovych délek od 100400 nm. Dle Mezinarodni komise
pro radiaci se UV zafeni dale rozdé€luje do tii oblasti na UVA, UVB a UVC (Obr. 2).

v

Cast UV zafeni, ktera je nejskodlivéjsi, je absorbovana v ozénové vrstvé v atmosféte.
Zbyvajici dopadajici UV zéafeni tvoii 1-10 % UVB a 90-99 % UVA =zaifeni.
V poslednich letech dochazi k tbytku ozonové vrstvy, coZ se projevuje ristem mnozstvi

UVB zateni dopadajiciho na zemsky povrch.
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Obr. 2. Elektromagnetické spektrum UV, VIS, IR oblasti [§]

Pii expozici UV zafeni lze vyvolat v organismu fadu akutnich ¢i chronickych zmén,
jejichz intenzita nebo rozsah je ovlivnén individualnimi faktory (odolnost a stav orga-
nismu) nebo faktory, které plisobi na mnozstvi UV zafeni dopadajiciho na zemsky po-

vrch [3].

Mezi hlavni klimatologické faktory, které ovliviiuji mnozstvi dopadajiciho UV zéte-
ni, patfi:

Vyska Slunce — méni se nejen v prubéhu dne a roku, ale i v zavislosti na zemépisné §it-
ce. Nejvyssi intenzita UV radiace je v poledne od 11 do13 hodin zejména v letnich mé-

sicich a tropickych oblastech. V letnich mésicich je vyS$i erytemogenni plisobeni nez

v zimnich mésicich [3].

Mnozstvi ozénu v atmosfére — sila 0zénové vrstvy je ovliviiovana ro¢nim obdobim,
vzdusnym proudénim a intenzitou dopadajiciho zafeni. Sila ozénové vrstvy je uvadéna

v Dobsonovych jednotkéach (DU).

Oblacnost a zakal — nejvyssi intenzity dosahuje UV zafeni pfi jasné obloze. Za oblac-
nosti zeslabuji intenzitu dopadu UV zafeni vodni kapky a prachové castice. Nedochazi

vSak k velkému snizeni (redukce pouze o 15-30 %).

Nadmoftska vyska — intenzita dopadu UV zafeni s nadmoiskou vySkou roste s klesajicim

mnozstvim absorbujicich latek v atmosféte.

Odraz na zemském povrchu — po priichodu atmosférou je ¢ast UV zarfeni na zemském
povrchu absorbovana a zbytek se odrazi zpét do atmosféry. Povrchy jako trava, hlina
odrazi méné nez 10 % dopadajiciho UV zéfeni. Naproti tomu pisek odrazi az 25 %
a snih az 80 % dopadajiciho UV zafeni. Ultrafialové zafeni vSak pronika vodni hladinou

az 7 95 % [6][9], [7].
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2.1.1 Dlouhovilnné UV A zareni

Z vice jak 90 % UV zafeni emitovaného Sluncem tvoii dlouhovinné UVA zéfeni, jehoz
vlnové délky jsou dle Natizeni komise 2006/647/ES [11] vymezeny v rozmezi spektra
320 az 400 nm. Jedna se o tzv. mekké svétlo, které miize byt oznaCovano i jako cerné.
Norma ISO 24442/2011 [12] poukazuje také na to, ze UVA zéfeni se dale mize Clenit
jesté na UVA I s vinovou délkou mezi 340400 nm a na UVA 1II s vinovou délkou mezi
320-340 nm. UVA zareni neni absorbovano ozonovou vrstvou a to ani pfes okenni sklo.
Intenzita zafeni neni zavisla na nadmoiské vysce a v pritbéhu dne se spiSe moc nemeni.
Fotony UVA zateni pronikaji do hlubsich vrstev kiize, kdy pfiblizné 80 % tohoto zareni
pronika na rozhrani pokozky a skéary a 10 % zafeni mtze pronikat az do podkozni vrst-
vy (Obr. 3). Diky této vlastnosti mize UVA zéfeni zplsobovat poSkozeni koZnich bu-
n¢k nebo zpiisobit nekrézu endotelidlnich bunék (vysoce specializované epitelové buii-
ky) a tim i narusSit kozni cévy. Dale poSkozuje elastickd a kolagenni vlakna. Stimuluje
také oxidaci melaninu, ktery je v kizi pfitomen a jeho néasledny piesun z melanocytii
do keratinocyti. Béhem intenzivni expozici UVA zéafeni muze dochazet ke vzniku ery-
tému. Pfi opakované a dlouhodobé expozici dochazi k typickym zméndm ve struktuie
a funkci ktize, kdy tyto zmény jsou souhrnné oznacovany jako pred¢asné starnuti kize.
Toto zafeni ovliviiuje také imunitni reakce v organismu a muize tedy zptisobovat fadu
fototoxickych reakci. Zareni UVA vSak pulsobi i pozitivné a to predevsim tak, Ze se po-
uziva v kombinaci s 1é¢ivy k fototerapiim, které spadaji pod specidlni dermatologické
terapie a pouzivaji se pftilécbé lupénky nebo vitiliga. Ve velké mife se vyuziva

1 v solariich a solarnich studiich [9], [10].

200
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Obr. 3. Prinik slunecniho zareni do lidské kuze [13]
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2.1.2 Strednévinné UVB zareni

Naftizeni komise 2006/647/ES [11] vymezuje rozmezi vinovych délek UVB zafeni
od 290-320 nm. N&kdy se spodni hranice zafeni uvadi 280 nm. Tvofi ptiblizné 1-10 %
dopadajiciho zafeni na zemsky povrch. Uvadéné vinové délky 280-294 nm, které
se povazuji za nebezpecné, jsou absorbovany ozdénovou vrstvou. Tento typ zafeni je
vSak povazovan za silny karcinogen, jelikoz je mnohem silngj$i a G¢inné&jsi nez jiz uve-
dené UVA zafeni. Jeho intenzita je oproti UVA zavisla na zemépisné Sifce, nadmoiské
vysce, denni dobé nebo rocnim obdobim. Neprostupuje vSak béznym okennim sklem.
Zateni UVB nepronika do hlubsich vrstev jako UVA zéafeni. Velké mnozstvi UVB z4-
feni pronika do epidermis a predevsim 70 % tohoto zafeni je pohlceno v rohové vrstve.
Pouze malé procento (okolo 10 %) pronikd az do dermis. Toto zafeni mé nejen negativ-
ni Ginky na kizi ale také na oci. Mimo jiné UVB vyvolava nepiimé poSkozeni spojené
s vysokou produkci reaktivnich dusikatych (RNS) a kyslikatych sloucenin (ROS) uve-
denych v Tab. 1. UVB zafeni nejcastéji zpisobuje na kizi vznik erytému, edému nebo
alergické a zanétlivé reakce. Pfi opakované expozici UVB opét dochdzi k ptfedCasnému
starnuti kiize. Z pozitivniho hlediska je UVB zéteni dilezité k produkci aktivni formy
vitaminu D, protoze po absorpci zateni o vinovych délkach kratsich jak 320 nm, je ob-
sazeny v kuzi 7-dehydrocholesterol pfeménén na provitamin Ds3. Uvedené zatfeni zpiso-

buje efektivnéjsi a mnohem vyssi opaleni kiize nez u UVA zéteni [3], [6], [7].
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Tab. 1. Reaktivni formy kysliku a dusiku, které vznikaji v kiizi [3]

Reaktivni formy kysliku Reaktivni formy dusiku
Superoxid Oxid dusnaty
Hydroxylovy radikal Kyselina dusita
Hydroperoxyl Radikaly Reaktivni slouceniny
Peroxyl Nitrosiovy kation
Alkoxyl Nitroniovy kation
Radikaly

Kyselina chlorna Oxid dusity
Singletovy kyslik Oxid dusicity

Reaktivni
Peroxid vodiku . . Peroxynitritovy anion

slouceniny
Oz6n Alkylperoxynitritovy

anion

2.1.3 Kratkovinné UVC zareni

Kratkovinné UVC zéateni ma nejvyssi energii oproti zafeni, kterd jiz byla uvedena vyse.
Jeho vinové délky jsou uvadény v rozmezi 100-290 nm. Jedna se o nejtoxictejsi ¢ast
slunecniho svétla, ktera vSak nedopada na zemsky povrch a je pohlcovana ozonovou
vrstvou. JelikoZ UVC zafeni piisobi silné mutagenné a genotoxicky na vSechny moZné
formy Zivota a to uZz pfi kratkych expozicich, pouzivé se jako velmi G€inny germicidni
prostiedek k dezinfekci prostorti jako jsou operacni saly nebo laboratofe. JelikoZz
se UVC zafeni prakticky na zemském povrchu nevyskytuje, nezptisobuje tudiz zadné

patologické procesy v kuzi [14], [6].

2.1.4 Index ultrafialového zareni

Index UV zéfeni je mezinarodn€ uznavany parametr uzivany pii méfeni intenzity slu-
neéniho UV zéafeni na daném misté nebo v daném case. Jedna se o bezrozmérnou stan-
dardizovanou veli¢inu vyjadiujici biologicky efekt UV zafeni na ktizi. Lidé mohou diky
UV indexu byt informovani o moZném negativnim t¢inku na kiizi ¢i lidsky organismus.
Hodnota UV indexu, do kterého se zahrnuje i celkova doba pobytu na slunci bez aplika-

ce ochrannych prostfedkli a kdy po uplynuti dané doby dojde k tvorbé erytému, Casto
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také byva soucasti predpovédi pocasi. V nasich zemépisnych §itkach se hodnoty UV
indexu pohybuji od 0 do 9, avSak v tropickém pasmu hodnoty dosahuji 15 a vice.
Na ¢eském uzemi dosahuje UV index nejvysSich hodnot hlavné v 1ét€ v polednich hodi-
nach. Hodnota UV indexu upozoriiuje Sirokou vetejnost na diilezitost pouziti ochran-
nych prostfedkli béhem expozice slunecnimu zateni véetné riznych doporuceni uvede-

nych v Piiloze I [15].

2.2 Viditelné zareni

Viditelné zareni se pohybuje v rozmezi vinovych délek od 400 do 780 nm (viz Obr. 2).
Rostliny jej vyuzivaji k fotosyntéze a ovliviuje taktéz zivotni funkce organismii. Lidem
umoziuje toto zareni vidéni. Az z 50 % VIS zafeni dopada na zemsky povrch. Stejné
jako UVA zafeni pronikd VIS zéfeni hluboko do kliZe, kde je absorbovano fadou chro-

moforti, mezi které patii melanin, hemoglobin, bilirubin nebo riboflavin [14], [16].

Fotony z VIS oblasti mohou produkovat radikély, diky kterym dochéazi k poskozeni
nukleovych kyselin. V praxi je vyuzivdno zejména v mediciné k 1é€bé novorozenecké
zloutenky ¢i pii fotodynamickeé terapii k 1é¢bé a diagnostice nadorti [5].

4

2.3 Infracéervené zareni

Tento typ zafeni zahrnuje vlnové délky v rozmezi od 780 nm do 1 mm, coz odpovida
rozsahu vlno¢tu od 12 800 do 10 cm™. Dle vlnovych délek se IR ziieni dile miize délit
na IRA (780-1440 nm), IRB s vlnovou délkou od 1440 do 3000 nm a na IRC s vinovou
délkou 3000 nm az 1 mm. M4& mnohem nizsi energii nez VIS zafeni. Pronika hluboko
do kuze, predev§im do Skary a také se povaZuje za potencidlni kancerogenni mechanis-
mus. Zafeni IRB a IRC pronikaji pouze do pokozky. Toto zafeni mize vyvolat zmény
vibraci a rotaci molekul, které se projevuji zejména nardstem teplot. Dle studii bylo
zjisténo, ze IR zafeni mize pomoct ke zvySeni produkce radikal a tim zvysit biologic-
ké plisobeni UV zéfeni na kizi [5], [16].

Zejména in vitro a in vivo studie [3] ukazaly, Ze IR fotony indukuji produkci reaktivnich
kyslikatych sloucenin v mitochondriich. Vyuziva se pfedevsim k terapeutickym uceltim,
mezi které se zafazuje hojeni ran, zanétlivd onemocnéni kiize nebo fotodynamické tera-

pie.
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2.4 Oxidaéni stres

Jak uz bylo vyse zminéno (kapitola 2.1.2), v kiizi, ktera je vystavena intenzivnimu slu-
necnimu zaieni mize dochazet ke zvySené produkci reaktivnich RNS a ROS (viz
Tab. 1). Pfi tak intenzivni expozici zafeni dochazi k takové produkci ROS/RNS, Ze an-
tioxidacni systémy nezvladaji snizovat vSechny reaktivni ¢éstice, a to ma za nasledek
oxidacni stres. Tento stres vede k naruseni homeostadzy v dané tkani vystavené expozici
zéateni. Reaktivni slouCeniny casto poskozuji molekuly DNA, lipidy nebo proteiny
a poté indikuji jejich oxidac¢ni poskozeni. Toto poskozeni zminénych molekul probiha
pomoci hydroxylového radikélu, ktery je hlavnim a nejreaktivnéjSim zastupcem reak-
tivnich ROS. S ptsobenim ROS/RNS, které maji zejména negativni dopad na kiZi, je
spojena 1 vlastnost, Ze mohou mit kancerogenni uc¢inky nebo mize dojit jejich plsobe-

nim i ke vzniku maligniho melanomu [3].
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3 ZMENY NA KUZI PO SLUNECNIM ZARENIM

Na kiizi, ktera je vystavena slunecnimu zaieni, se mohou po dané dobé vyskytovat
,okamzité*“ ucinky — projevy vyvolané slunecnim zafenim. Reakce klize na zafeni je
zavisla hlavné na dob¢ expozice a intenzité. Déle je reakce kiize zavisla také na tloust'ce

kuaze, jeji pigmentaci, teploté, vlhkosti a povétrnostnich podminkach) [17].

3.1 Akutni a subakutni projevy na kuzi

Mezi akutni a subakutni zmény na kiizi zatazujeme ta poSkozeni kize, ktera se tvoii
thned po expozici slune¢nimu zateni. Do kategorie akutnich zmén na kazi patii solarni
erytém, pigmentace, produkce vitaminu D, ztlusténi kiize, fotodermatdzy, fotoimuno-

suprese [17], [18].

3.1.1 Solarni erytém

Jedna se o nejb&znéjsi akutni reakci kiize na vystaveni slune¢nimu zafeni nebo 1 umé-
Iému zdroji. Jde hlavné o zménu na kazi vyskytujici se u bilé populace. Byva nejcastéji
spojen s typickymi projevy zanétu, mezi které patii zarudnuti, prehtati, bolest a napéti
ktze. U tézkého popaleni slune¢nim zafenim se muze objevovat otok, puchyiky ne-
bo puchyie. Solarni erytém je doprovdzen kromé akutnich zmén na kizi také bolesti
hlavy, horeckou nebo zimnici, zrychlenym tepem. V tomto diisledku se jedna o popale-
niny prvniho a druhého stupné uvedenych v Pfiloze II. Tento zanétlivy proces je spous-
tén nerovnovaznou produkci ROS/RNS a jejich néslednou eliminaci antioxidacnimi

systémy [19].

Se vznikem solarniho erytému souvisi uréeni nékterych méfitek fotobiologickych déja
probihajicich v kiizi. Mezi jedno z uréenych méfitek patii minimalni erytémova davka
(MED), ktera pfedstavuje minimalni jednordzovou davku UV zéfeni a je asto uvadéna
v jednotkach J/cm? nebo v mJ/m? (energie na jednotku plochy). Tato ddvka na k@i nej-
Castéji vyvolava ohraniceny erytém a zavisi zejména na energii (davce) pohlcené kizi
a nezavisi na tom, jestli byla absorbovédna ze zdroje o vysoké energii po kratkou nebo
dlouho dobu ze zdroje s nizkou energii. Tvorba erytému dale zavisi kromé energie také
na vlnovych délkach ozatujiciho svétla a fototypu Cloveka, tloust'ce ktize, veéku atd. Vy-
volany erytém riiznymi vinovymi délkami se lisi ¢asovym pribéhem a barvé. Pro UVB

zéfeni se pohybuje MED okolo 300 J/cm? a pro UVA se MED pohybuje asi okolo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

300 kJ/m?%. Po UVB expozici odpovida ¢asovy prib&h erytémové reakce 1 az 2 davce
MED, kdy zac¢ina po 3 az 6 hodinach po expozici a dosahuje maxima po 12 az 24 hodi-
nach a pfestava po 72 hodinach. Pokud se davka MED zvysi, erytémova reakce nastava
pak rychleji a dlouhodobéji. U UVA zafeni je odpoveéd bezprostfedni s maximem
na konci expozice, piipadné po 8 hodinach a ptestava po 24 az 48 hodinach. Vznik ery-
tému také zavisi na mnozstvi melaninu v ktzi ¢lovéka. U bélosskych typt je ke vzniku
erytému potieba 3 az Skrat mensi ddvka UVB zafeni nez u typu se silnéjsi pigmentaci
a zaroven asi 30krat nizsi davka nez u lidi ¢ernosského typu. Hodnota MED byva nizsi
v okoli obliceje, krku, trupu a vyssi na koncetindch. Mladi lidé a velmi stafi lidé maji
niz§i MED. Mezi ¢asti téla, které jsou nejodolnéjsi viici vyvolani erytému, patii dlané.
U dlani je potfeba k vyvolani solarniho erytému 15 aZ 20nasobek davky MED,
nez u jinych ¢asti téla [3], [17], [19].

3.1.2 Pigmentace

Po expozici slune¢niho zareni se na kiizi miize projevovat pigmentace. Pigmentace,
kterad zacina jeSté béhem expozice zafeni, se nazyva jako ¢asnd pigmentace a maxima
dosahuje ihned po casné fazi pigmentace. Jedna se o rychlé ztmavnuti kiize a béhem
expozice UV zafeni se objevuje jako $edé zbarveni. Sedé zbarveni naslednd piechazi
v hnédou barvu s postupem dnli v souvislosti s danou davkou a charakteristikou kiize
jedince. Casna pigmentace piedstavuje projev oxidace melaninu, obsazeného v kizi
a jeho nasledné distribuci z melanocytli do keratinocytli. Nejcastéji je Casna pigmentace
vyvolana zejména UVA a VIS zafenim. Existuje vSak také pozdni pigmentace, ktera je

vyvolana zejména UVB zatfenim [6], [20].

Zateni UVB stimuluje novou syntézu melaninu. Syntéza melaninu probiha
v melanosomech. Nov€ vytvofeny pigment melanin chrani koZzni bunky pfed dalSim
vystaveni slune¢nimu zéfeni. Je patrny po 3 az 4 dnech po vystaveni UV zéfeni a mize
pretrvavat az po 8 tydnii. Bylo prokazano, ze uvnitt melanocytii a keratinocytli jsou me-
laninova granula, ktera se soustfedi v oblasti okolo jadra a ochranuji tak jadernou DNA

pted UV zafenim [3].
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3.1.2.1 Syntéza Melaninu

Melanin tvoii komplex svétlého cerveno-zlutého feomelaninu a tmavého hnédo-cerného
eumelaninu. Pficemz feomelanin je obsaZen u populace se zrzavymi vlasy a vyskytuje
se v ktizi u lidi I. a II. fototypu dle Ptilohy III (viz kapitola 4) a eumelanin je typicky pro
populaci s tmavymi vlasy. Syntéza feomelaninu a eumelaninu vychézi z L-tyrosinu.
Opéleni neboli syntéza melaninu je diusledkem pisobeni fady faktor, do kterych
se zahrnuji signalni molekuly. Tyto molekuly se vyskytuji ve struktufe DNA aktivova-

nych slunecnim zatrenim [21].

3.1.2.2 Fotoprotektivni vlastnosti melaninu

Melanin zmirfiuje mnozstvi sluneéniho zatreni pronikajiciho do epidermis diky eumela-
ninu, ktery ma schopnost rozptylovat paprsky a absorbovat tak UVA, UVB, VIS, IR
fotony. Mezi vlastnosti melaninu patii i schopnost melaninu vychytat volné radikély.
Hodnoty fotoprotektivni u¢innosti melaninu se pohybuji okolo 2-3 SPF (viz kapitola 4).
Co se tyce feomelaninu, ten se zafazuje mezi fotosenzitizéry. Pfispiva k produkci
ROS/RNS a poté poskozuje molekuly, mimo jiné také DNA. Diky napf. intenzivni ex-
pozici sluneénimu zafeni mohou fotosenzitizujici vlastnosti melaninu zhorsit fotopro-

tektivni aktivitu [21].

3.1.3 Zmény tloust’ky kuze

Vystaveni kiize UVB zateni zplsobuje ztluSténi epidermis a stratum corneum (zesileni
epidermalni vrstvy), které se projevuje odolnosti viici dal§imu ozareni. Ztlusténi kiize
je vysledkem zvysSené syntézy DNA, RNA, bilkovin a také dochazi k vyssi mitotické
aktivité keratinocyti. Zesileni rohové kliZze je mozné vypozorovat ithned po prvnim vy-
razn¢jSim opaleni a mize pretrvavat i nékolik mésicti. Projevuje se zejména nadmeérnym

olupovanim drobnych Supinek na kazi [22].

3.1.4 Produkce vitaminu D

Jedna se o vitamin rozpustny v tucich. Hlavnim zdrojem vitaminu D je slune¢ni zafeni.
Hladina vitaminu D se méni v pribéhu roku, kdy v 1ét€ je vyssi a v zimé byva hladina
tohoto vitaminu niz§i. Vitamin D3 se produkuje v kizi po ozafeni UVB. OvSem na pie-
ménu vitaminu D na G¢innou formu je potieba nckolika krokid. V prvnim kroku

se v ktizi 7-dehydrocholesterol pteméni vlivem UV zatfeni o vlnovych délkach kratSich
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nez 320 nm na cholekalciferol (provitamin Dj3). V dalsim kroku se cholekalciferol hyd-
roxyluje na kalcitriol (i€innd forma vitaminu Ds3). Pti nedostatku vitaminu D dochazi
k potizim, mezi které¢ fadime napiiklad bolest svalli nebo az poskozeni kosti, inavu

a u déti mize nedostatek zptisobovat kiivici [6], [21].

3.1.5 Fotodermatozy

Za fotodermatdzy jsou oznaCovana onemocnéni, ktera zvysuji citlivost kize proti ucin-
kiim UV zafeni. Na vzniku fotodermatoz se podili taky individualni citlivost na UV
zéafeni u jednotlivych jedincti. Zafeni UV plisobi na vystavené nechranéné casti kuze,
ale uSetiena jsou mista jako horni vicka, krajina pod bradou, kozni zahyby, kiize horni-
ho rtu nebo klize za usima. Tato onemocnéni mohou a Casto pretrvavaji dlouhodobé.
Fotodermatozy se déli na fotodermatdzy vyvolané vnéjSimi vlivy a fotodermatozy spo-

jené s poskozenim DNA [23], [24], [25].

3.1.5.1 Fotodermatozy vyvolané vnéjSimi vlivy

Patfi mezi zesilené reakce, které jsou vyvolany interakci na chemické latky s fotony
z UV zéfeni nebo VIS zafeni. Mezi nejtypictjsi reakce dle mechanismu vzniku se zata-
zuji fotoalergické a fototoxické. Obé zminéné reakce se projevuji nejen po expozici

ale 1 u pracujicich v chemickém ¢1 farmaceutickém primyslu [3], [25].
Fototoxické reakce

Patfi mezi neimunologické reakce a ptredstavuji z vice jak 90 % nejCastéjsi pripady foto-
senzitivity. Zavisi zejména na latkach a jejich koncentracich. Tyto reakce poSkozuji
bunky chromoforem, ktery se aktivuje ihned UVA zafenim. Mohou postihnout jakého-
koliv jedince, bez ohledu na rasu nebo dany fototyp. Na kuzi se tyto reakce projevuji
ostfe ohrani¢enym erytémem, palenim nebo svédénim, otokem, puchyfi, pozdéji i mela-
ninovou pigmentaci. Krom¢ projevii na kiizi se mohou vyskytovat i celkové ptiznaky
jako horecka nebo zrychleny tep. Mezi nejbéznéjsi fototoxicky pusobici latky patii
zejména léky podavané celkoveé nebo lokaln€, potraviny, aktivni slozky kosmetickych
pripravka. Nastup fototoxické reakce je po 12—72 hodinach. Lécba zacina vysazenim
dané latky a naslednym vyhybanim se slunci béhem 1écby. Nutna je ochrana kiZze foto-
protektivnimi ptipravky s SPF 20 a odévem. Nasledné aplikuji chladivé obklady, korti-
koidy pfipadné antihistaminika [18], [23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

K nejcastéjsim formam fototoxické reakce se fadi fytofotodermatidy. Zptsobuji zanét
vyvolany pouze dotekem na nékteré rostliny ¢i jejich vytazky a naslednym vystavenim
slunecnimu zéfeni. Stejny efekt miize byt vyvolan i po poziti ¢aje a naslednym vystave-
ni slunci. Zanét tohoto typu vyvolavaji chemické latky jako napi. naftodianthrony (ob-
sazené v celedi tiezalkovitych a rdesnovitych), psoraleny (obsazené v Celedi mitikovi-
tych, routovitych aj.), polyacetyleny a derivaty thiofenu (obsazené v ¢eledi hvézdnicovi-

tych) a dalsi latky uvedené v Priloze IV [18].
Fotoalergické reakce

Oproti fototoxickym reakcim tvofi mensi Cast piipadi fotosenzitivity, a to pouze pii-
blizn¢ z 0,4 %. Postihuji pouze citlivéjsi (predisponované) jedince. Jsou vzacnéjsi
a nejsou zavislé na koncentraci obsazené latky. Tyto reakce fadi mezi neinfekéni imu-
nologické, mohou byt akutni nebo chronické z precitlivélosti kliize na UV zateni opoz-
déného typu. Principem reakce je aktivace chemické latky zejména UV A zarenim. Na-
sledné dochazi k vazbé na bilkovinu, kdy vznikne antigen. Pti dal§im vystaveni slunci
se projevuje kontaktni dermatitida, kterd se projevuje pupinky, zarudnutim, puchyiky
pfedevSim v mistech plsobeni fotoalergenu a UV zéfeni. Mezi fotoalergeny se fadi fada
latek z vnéjsiho prostiedi jako napf. antibakterialni latky (triclosan, sulfonamidy,
bithionol), antimykotika (buclosamid), rozsahla tada slozek parfémut (syntetické py-
zmo), latky, s absorbujicim ucinkem ve fotoprotektivnich pfipravcich (cinnamaty,
salicylaty, benzofenony, kyselina 4-aminobenzoovd), 1é¢iva (chlorpromazin, ketopro-
fen). Pti 1écbé se aplikuji obklady na postiZena mista a zevni léky s kortikosteroidy.
Pokud se jednd o horsi prib&hy fotoalergickych reakci, kortikosteroidy se podévaji
1 celkov€. Dilezité je stanoveni vyvolavajiciho fotoalergenu. Stanoveni fotoalergenu

se provadi pomoci tzv. epikutannich testi [3], [18].

Mezi fotoalergické reakce se fadi i slune¢ni koptivka, kterd se projevuje behem néekoli-
ka minut po vystaveni slune¢nimu ale i umélému UV zatfeni. Zplsobuje ji jak UVB,
tak 1 UVA zéfeni a nekdy 1 VIS zéafeni. Projevuje se svédénim, zarudnutim, otoky nej-
Castéji na mistech vystiihu, krku a pazich. Solarni kopfivka patii mezi alergie ¢asného
typu a jeji pfesny mechanismus plisobeni neni znam. Odezniva bez 1é€by do 24 hodin

[6].
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3.1.5.2 Fotodermatozy spojené s poSkozenim DNA

Fotodermatozy, které poskozuji DNA, souvisi s poSkozenim v reparacnich procesech.
To se projevuje zvysenou citlivosti k fyzikalnim ¢i chemickym karcinogeniim a hrozi
tak vznik nadorti. Do této skupiny se fadi naptiklad vzacné, ale dédicné onemocnéni
oznacované jako xeroderma pigmentosum. Zpuisobuje mutaci genll pro reparaci DNA.
Onemocnéni se mize projevovat uz v ¢asném détstvi, kdy se na zacatku tvoii skvrny
(hyperpigmentovana nebo depigmentovana loziska) a v dalSich fazich mohou vznikat
nadory (bazaliomy, spinaliomy, melanomy). Postizeny jedinec i pies dodrzovani sprav-
né 1écby umira kolem 30. roku Zivota. Mezi dals$i onemocnéni zatazujici se do této sku-
piny patii trichothiodistrofie. Jde opét o recesivné dédicné onemocnéni, které zptisobuje
kiehkost vlast, chlupii, neht. Vykazuje taky projevy mentalniho postiZzeni nebo se ob-

jevuji neurologické symptomy [6], [3].

3.1.6 Fotoimunosuprese

Ultrafialova oblast zatfeni ovliviiuje imunitni systém. Zavisi zejména na davce a d¢li
se na kozni nebo systémovou imunosupresi. V imunitnim systému se vyskytuji Langer-
hansovy buiiky, T-lymfocyty, keratinocyty, fibroblasty, které produkuji cytokiny, endo-
telialni buniky a do systému se zatazuji 1 spadové lymfatické uzliny. Po vystaveni UV
zéateni dochazi k nékolika krokovym zméndm, a to predevSim k poskozeni DNA, dale
k izomeraci kyseliny urokanové (na cis formu) a nasledné dochazi k uvolnéni velkého
neurohormontl a neuropeptidii. Diky tomu dochazi 24 hodin po vystaveni UV zafeni
k naruSeni schopnosti Langerhansovych bunék prezentovat antigeny a k velkému pokle-
su mnozstvi Langerhansovych buné€k v epidermis. PoSkozenim imunitniho systému,
dochazi ke sniZeni rezistence vii€i virovym, bakteridlnim, fungalnim, parazitickym in-
fekcim a systémovym infekcim. K imunosupresi pfispiva jak UVA, tak i UVB zafeni,
avSak kazdé pasmo ma jiny casovy prabéh. U UVB zafeni se imunosuprese projevila jiz
po 24 hodinach, u UVA zafeni se projevila az po 48 hodinach. Pfi vzajemném plisobeni
obou oblasti se uc¢inky dostavily po 72 hodinach a byly intenzivnéj$i nez u pisobeni

jednotlivych UVA a UVB oblasti [3].
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3.2 Chronické projevy na kuzi

Rady chronickych zmén v organismu jsou ovlivnény opakovanému a dlouhodobému
vystaveni UV zéieni. Na jeho vzniku se podileji opakované akutni zmény v kiizi. Roz-
sah a intenzita chronickych projevl je ovlivnéna individudlnimi faktory jedince. Mezi
nejzavaznéjsi zmény, které zplsobuji chronické projevy, se zafazuje predCasné starnuti

pleti (photoaging) a fotokancerogeneze (vznik rtiznych typt kozniho nadoru) [27].

3.2.1 Photoaging

Starnuti kGze je pfirozeny proces u kazdého jedince. Diky negativnimu ptsobeni
UV zareni maze dochazet k predéasnému starnuti. Existuji dva typy starnuti, a to vnitini
a vnéjsi. Vnitini starnuti se vyskytuje u starSich lidi, kteti nejsou opakované vystavova-
ni slune¢nimu zéfeni, maji kGzi hladkou a bez riznych skvrn. Maji kiizi pouze ztence-
nou, mén¢ elastickou s prohloubenim ohybovych ryh. Naopak vnéjsi starnuti se vysky-
tuje u lidi, kteti se opakované vystavuji slune¢nimu zateni, ale také nadmérné kouft,
konzumuji alkohol nebo nedodrzuji spravnou Zivotospravu. Jejich klize je ¢asto vyschla,
zdrsnéld, mé zaZloutlou barvu, olupuje se, snizuje se napéti (tonus) kiize, vznikaji pig-
mentace. V kone¢ném dusledku to mize vést az ke vzniku nadorovych zmén jako jsou
nezhoubné nadory nebo zhoubné nadory, napt. aktinické keratdzy, bazaliomy az lenti-

gin6zni melanom [3], [18], [27].

Piedcasné starnuti (Obr. 4) je znamé také tim, Ze postihuje veskeré kozni vrstvy a nejvi-
ce zejména pojivovou tkan dermis. Kolagen obsazeny v dermis ztraci uspofadany cha-
rakter a mnozstvi jeho vldken se snizuje. Pocet fibroblastl a zanétlivych bunék v dermis
se zvySuje a krevni cévy se roz$ifuji. U melanocytl se snizuje jejich pocet a zaujimaji
abnormalni tvar. Podstatou pfed€asného starnuti je extrémni produkce ROS/RNS diky
vlivu UV zafeni, to vede k rychlé aktivaci povrchovych receptort (fibroblasty a kerati-
nocyty), které zptisobuji naruSeni homeostazy v kizi (posSkozeni mitochondrialni DNA,
proteint, lipidil). Dle studie [19] se pfedpokladd, ze UVB zéteni, které je méné pronika-
vé, se podili na zménach spise v epidermis a vice pronikavé UVA, VIS, IR zéfeni se

podili zase na zménach v dermis [18].
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a)

Obr. 4. Kiize obliceje 25leté zeny a) poSkozeni
kiize sluncem neni na bézném osvétleni spatritel-
né, b) photoaging zvyraznény po pouziti UV zare-

ni [5]

3.2.2 Kancerogenni efekt

Nédory vzniklé v kiizi patii mezi komplikované n€kolikastupiiové procesy piirovnavané
k radikélnim reakcim, kdy v inicia¢ni poc¢atecni fazi dojde k posSkozeni genetické infor-
mace, na které¢ reparacni mechanismy nestaci. V nasledujici propagacni fazi probiha
ptenos poskozené DNA z matetské buiiky do dcetinych bun¢k. V této fazi prejdou bun-
ky v potencidlné metastazujici nador. Popsané déje jsou ovlivnény sluneénim zatenim,
které ptimo poSkozuje DNA nebo muze vyvolat produkci ROS/RNS, cytokind a dalSich
latek. Kozni nadory patii mezi nejcastéjsi svétova onemocnéni. Mezi nemelanomové
a nejfrekventovanéjsi typy koznich nadort patii aktinickéd keratéza, bazaliom a spinali-

wewr

[17].

Co se 1écby tyka, u zhoubnych nadort zavisi zejména na typu nadoru, pravdépodobnosti
recidiv, ale také na lokalizaci, etnosti 1ézi, véku a celkovém stavu postizeného jedince.
V praxi se k odstranéni nadoru vyuziva chirurgické odstranéni nebo vice vyuZzivana
kryoterapie (oSetfeni tekutym dusikem). Terapie rentgenovym zafenim se pouziva pou-
ze u rozsahlych zviedovatélych nadora. Dal§i moznosti 1€¢by je fotodynamicka terapie
nebo aplikace topického imunomodulatoru imiquimodu nebo nesteroidnich antiflogistik.
Vsechny uvedené zpiisoby 1€cby se pouZzivaji u pacientli s rozsdhlymi nadory, protoze

jinou lé¢bu pacienti ze zdravotniho hlediska uZ podstoupit nemohou [17].

30
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3.2.2.1 Aktinicka keratoza

Synonymem aktinické keratdzy je solarni keratom. Jedna se o pfednadorové kozni po-
Skozeni a to hlavné z diivodu, Ze pokud se vcas neléci, miize prechdzet ve spinaliom.
Nejcastéji ho lze nalézt u starSich lidi se svétlou kiizi po 45. roku. Mista, ktera jsou vy-
stavena slune¢nimu zafeni, byvaji postizena nejvice. Predev§im partie v okoli obliceje
(¢elo, spanky, nos), usi, hibety rukou a oblasti plesSe u muzl. Solarni keratom se mtze
vyskytovat v mens$im ale 1 ve vétSim poctu. Bylo zjiSténo, Ze u kazdého jedince bélos-
ského typu, ktery stravil minimalné jeden rok v rovnikovém pasmu, se objevuje alespon
jeden solarni keratom. Na ktizi se projevuje jako ohrani¢ené lozisko, které ma zhrubély
povrch a je zarudlé. K 1é€beé solarnich keratomt se pouziva kryoterapie nebo fotodyna-
micka terapie a v pfipad¢ neti¢innosti téchto dvou terapii se postizené loZisko odstraniuje

chirurgicky [6].

3.2.2.2 Bazaliom

Bazaliom nazyvany také jako bazocelularni karcinom patii mezi Casté zhoubné kozni
nadory. Za poslednich 15 let se jeho vyskyt rapidné zvysil. Nejcastéji se vyskytuje
u muzl a u lidi starSich 60 let, ale miize se vyskytovat v kazdém véku. Vznika u opako-
van¢ ozafované kiize prevazné bélosského typu a s velkym poctem pigmentovych névi.
Jeho nastup je pomérné nendpadny ve tvaru cockovitého Sedobélavého ztvrdnuti kiize
az uzliku, ktery mize viedovatét. Vyskytuje se v oblasti obli¢eje okolo oci, nosu a poté
také na zadech. Je nutné jej v€as odstranit, aby nedoslo k vytvofeni rozsahlych lozisek,
ptfipadné k destrukci okolni kozni tkdn€. Vznika hlavné z bun€k bazalni vrstvy a me-
tastazy jsou velmi vzacné. Po chirurgickém zakroku Casto dochazi k opakovanému ob-

jeveni bazaliomu [6].

3.2.2.3 Spinaliom

Spinaliom neboli spinocelularni karcinom je vzacnéjsi typ oproti vyse uvedenym typtim
nadort. Vyskytuje se opét zejména u starsich lidi, ktefi se opakované vystavuji slunec-
nimu zafeni. NejCastéji se lokalizuje u jedincti bélosského typl na obliceji, hibetech
rukou, krku, ptedloktich, sliznici a v oblasti pleSe u muzil. Projevuje se tuhou papilou
a v pozd¢jsi fazi jako tuhé vEtsi hyperkeratotické lozisko s nerovnym povrchem, které
Casto muze viedovatét, krvacet nebo mokvat. Vznikéd z bunék vrstvy ostnité a az 50 %

muZze metastazovat. Nejhtte postihujici jedinci jsou kufaci a alkoholici, u kterych



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

se projevuje agresivni forma spinaliomu na dolnim rtu. Lécba je nutnd pomoci chirur-

gického odstranéni [20], [24].

3.2.2.4 Maligni melanom

Jedna se o relativng vzacny nador, jehoZ vyskyt se v poslednich letech v Ceské republi-
ce navysil. Jde o velmi nebezpecny nador, ktery zptisobuje az 65 % pticin umrti na koz-
ni choroby. Vékova hranice vyskytu se stale snizuje a v posledni dobé jsou pozorovana
dv¢ maxima, a to kolem 30. az 40. roku a okolo 60. roku zivota. Riziko vyskytu je pte-
devsim u jedinct bélosského typu (zejména fototyp I. a II.). Vznikd zhoubnou pfemé-
nou melanocytl,, vyjimecné z bunék pigmentovych névi. Objevuje se kromé kiize

1 na sliznici nebo v oku [24], [26].

Ke vzniku melanomu dochazi pti akutnim popaleni za vzniku puchyikl zéfenim. Pii-
tomnost pigmentovych matetskych znamének mize zvySovat riziko vzniku zhoubného
melanomu. Déle ke vzniku pomaha i porucha imunitniho systému, zptisobena napf. 1¢-
ky. Zhoubny melanom zaujima né€kolik klinickych forem, a to: povrchové se Sifici (az
ze 70 %), nodulérni, akrolentiginozni, amelanoticky a lentigo maligna melanom. Brzy
po vzniku melanomu dochazi k metastazovani, a proto je v€asna diagnostika nezbytna.
K rozpoznani melanomu slouzi tzv. kritérium ABCDE viz Tab. 2. V tabulce popsané
vlastnosti jsou typické pro Sifici se melanom. Pii splnéni minimaln& tfi kritérii

z tabulky, musi byt lozisko odborné vysetfeno pomoci dermatoskopu [3], [24], [28].

Tab. 2. Kritérium dle ABCDE pro zhodnoceni melanomu [24]
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Zkratka
Vyznam symbolu Vlastnost
symbolu
Nepravidelny tvar, ktery se miize zvyraznit
A Asymetry
rustem melanomu.
Nepravidelné, neostré okraje. Tvorba zaiez
B Border
a vybézka.
Viditelna zména barvy (hnédé¢ az cerné od-
C Color
stiny).
. Miniméln¢ v jednom rozméru vétsi nez
D Diameter
S mm.
E Elevation Zvétsovani a odliSnost od ostatnich néva.
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4 FOTOPROTEKCE

Slovem ,,fotoprotekce* rozumime, ze se jedna o ochranu lidské kiize a o¢i pied negativ-
nim pasobenim slunec¢niho zareni. Lidska kize je vybavena komplexnim systémem,
ktery ma kazi chrénit proti plisobeni slunecnich fotonli. Vnitini ochrana kize souvisi
se syntézou kozniho pigmentu, zesilenim rohové vrstvy a systémem enzymovych a nee-
nzymovych antioxidanti. Pfesto, ze jsou pfirozené¢ ochranné mechanismy uc¢inné, ¢asto
dochazi pii opakované nebo intenzivni expozici k piekonani téchto mechanismt a miize
dojit k poskozeni ktize. Diivodem je i zvySujici se mnozstvi dopadajiciho UVB zareni
na zemsky povrch. Proto je nutné chranit ktizi vnéjsi ochranou (umélymi fotoprotekti-
vy). Vngjsi ochrana se d4 rozliSit na dva typy, a to pfedevS$im na sniZzeni mnozstvi dopa-
dajiciho ¢i pronikajiciho zafeni do klize a na potlaceni u¢inku fotont, které uz do kiize
pronikly [29].

Ptirozenou fotoprotekci vyrazné ovliviiuje také kozni fototyp. Barva kiize je ovlivnéna
zejména obsahem melaninu a jeho néaslednou distribuci v epidermis. To ovliviuje fylo-
geneticky vyvoj, kdy Cernéd kiize je ptrizpisobena vnéjSim podminkdm hlavné jizniho
tropického pasma, ptfi¢emz bild kiize je pfizpisobena podminkdm mirného severniho
pasma s nizsi intenzitou slunecniho zafeni. Kazdému jedinci je barva déna geneticky.
Odpovéd’ na UV zafeni miize byt u jedinci bud’ tendenci zrudnout, nebo schopnosti
ztmavnout. Z tohoto diivodu se populace vSech existujicich barev rozdé€luje do tzv. koz-
nich fototypt dle Fitzpatricka (viz Ptiloha III) [30], které kromé& odpovédi kiize na UV
zéateni, obsahuje 1 informace o celkovém vzhledu danych fototypli, do kterych
se zahrnuje 1 barva o¢i nebo vlasil. Toto rozdéleni se osvédcuje zejména v klinické praxi
k fototerapiim nebo ve svétovych kampanich pro laickou vetejnost o informovanosti
Skodlivého UV zafeni, které na kiizi vyvolava vznik melanomové kozni rakoviny [29],

[31].

4.1 Vnitini ochrana kuze pred UV zarenim

Mezi nejvyznamnéjsi jiz zminéné ochranné systémy kize patii zejména keratinizace
a melaninova pigmentace. AvSak zahrnuje také ptitomnost superoxidativnich dismutdz
(SOD) a glutathion-peroxidaz (reduktdz), kyseliny urokdnové nebo systémy jako hro-

madéni B-karotenu ¢i schopnosti opravy koznich bunék [6], [32].
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Keratinizace a syntéza melaninu byly popsany vyse (viz kapitola 3.1). Hromadéni pig-
mentu B-karotenu v podkozni tukové tkdni mu dovoluje, aby pracoval jako vychytavac
¢i stabilizator raznych forem reaktivniho kysliku, které vyvolava slunecni zéieni. Co
se tyCe pritomnosti enzymovych antioxidantli superoxidativni dismutazy (SOD) ne-
bo glutathion-reduktazy v epidermis, ty naopak snizuji tvorbu a piisobeni riznych forem
reaktivniho kysliku a chrani lipoproteiny bunéénych membran ¢i keratin, elastin nebo
kolagen (piedev§im u SOD) pied témito peroxida¢nimi reakcemi. Kyselina urokanova,
obsazena v epidermis a stratum corneum, vznikd jako deaminacni produkt histidinu
a hromadi se v kizi po n€kolik tydnti. OvSem po UV ozateni dochazi k izomeraci kyse-
liny urokanové a ta ma v ptipadé kozni precitlivélosti z UV expozice imunosupresivni
ucinek. V ptipadé¢ oprav koznich bunck po expozici UV zareni, dochédzi k opravam pie-
vazné poSkozenych DNA. Pokud ovSem tento mechanismus v kizi chybi nebo byl po-

Skozen, muze dochazet ke vzniku fotodermatdz, které¢ DNA poskozuji [6], [32].

4.2 Vnéjsi ochrana kiize pred UV zarfenim

Existuje celd fada moznosti védomé vnéjsi ochrany. Lisi se od sebe svou ucinnosti, bez-
pecnosti a pouzitelnosti. Z praktického hlediska se dé€li na aktivni a pasivni ochranu,

které jsou nize vice popsany.

4.2.1 Aktivni ochrana

Do aktivni ochrany Ize zafadit postupnou adaptaci na slune¢ni zéafeni a vytvoteni pfiro-
zené fotoprotektivni vlastnosti ktize. Adaptace zacina jesté pred letni sezoénou na zacat-
ku jara nebo v mimosezonnim obdobi pii pobytu v teplych krajich. Konecného vysledku
se dosahuje opakovanym vystaveni UV zafeni v menSich (podprahovych) déavkéch.
Za aktivni ochranu lze povazovat také fotochemoprotekci, kterd pracuje na principu
vyuZiti pfipravkl s obsahem psoralentl, sunscreenil obsahujicich UVB filtry a soucas-
nému vystaveni slunecnimu zareni. Tato kombinace zpiisobuje ztlusténi stratum corne-

um a zvySeni produkce melaninu [3], [32].
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4.2.2 Pasivni ochrana

Mezi pasivni ochranu lze zatadit veskeré predméty, které pomahaji stinéni kiize ¢i sni-
zeni pruniku do kaze. Nékteré predméty denniho uzivani, maji schopnost pohlcovat UV,

VIS i IR zéafeni. VSechny mozné piiklady predméth jsou popsany nize [6], [32].

4.2.2.1 Stinéni

Nejlepsim zptisobem ochrany je nevystavovat kazi pfimému slunecnimu zafeni.
V piipadé, ze neni mozné se vyhnout slunenimu zareni je doporucovano pohyb
na slunci omezit v dobé poledne, kdy ma slunecni zatfeni nejvyssi intenzitu (siln¢ dopa-
dajici UVB zéfeni) tzn. mezi 11.—15. hodinou. Je nutné tuto dobu dodrzovat, predevsim
u déti. Doporucuje se vyhledavat v pribéhu celého dne vyhledavat stin nebo se chranit
klobouky, které pokryji hlavu a $ije, piistieSky ¢i slunecniky, kosile, kalhoty. Mimo jiné
se nesmi zapominat na to, Ze pokud je obla¢na obloha, dopada na zemsky povrch velké

mnozstvi (70-85 %) UV zateni [34], [35].

4.2.2.2 QOchranny odév

Odév s UV ochranou by mély vyuZzivat hlavné déti nebo jiné rizikové skupiny lidi, které
vykondvaji praci na piimém slunci nebo jedinci, kteti jsou hodné fotosenzitivni. Vyho-
dou odévii oproti sunscreeniim je nulové riziko toxicity, fotoalergic-

kych/fotosenzitivnich reakci a vysoka ochrana [6], [36].

Norma zabyvajici se obleCenim s UV ochranou byla prvné vydana v Australii a na No-
vém Zélandu (AS/NZS 4399) a definuje poZzadavky na méfeni a oznaceni ochranného
faktoru textilii (UPF) noSenych v tésné blizkosti lidské kize. Dle této normy se textilie
deli na tfi1 skupiny uvedené v Tab. 3. Nasledné si dalsi zemé vytvoftily vlastni standardy,
které vSak vychazi z AS/NZS 4399 [3]. Odéev je vyrabén z rliznych materiald jako napf.
bavlna, len, viskdza, nylon, polyester a jejich kombinace. Nejlepsi schopnost pohlcovat
UV zafeni ma polyester a poskytuje dostate¢nou ochranu. Avsak miiZe se jevit jako nej-
vhodnéjsi material pro ochranné textilie, ale oproti ostatnim materidlim vykazuje vyso-
kou propustnost pro UVA fotony. Z tohoto hlediska neni polyester ptiliS vhodny pro
jedince trpici fotodermatézami (chronicka aktinickd dermat6za). Dobrou pohlcovaci
schopnost ma dale hedvébi, nylon nebo vina. Ochranna schopnost tkanin je velmi ovliv-
novana ptidavkem barviv a UV absorbujicich latek, které se pouzivaji ke zlepSeni

ochrannych schopnosti materiala. Jako absorbujici latka se ptidava nejCastéji oxid tita-
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nicity, ktery chrani pted UVA zéafeni. Tmavé barvy a vyssi koncentrace barviv ve tkani-

nach zvysSuji ochranu, jelikoz dané latka absorbuje mnohem vice UV fotont [3], [38].

Tab. 3. Rozdeéleni textilii dle normy AS/NZS 4399 [38]

Skupina charakterizujici ochranu Rozmezi UPF Oznaceni
Vynikajici 40-50, 50+ 40; 45; 50; 50+
Velmi dobra 3040 25;30; 35
Dobra 15-25 15; 20

4.2.2.3 Slunecni bryle

Mimo ochranu kiiZe, je nutné chranit 1 o¢i. Pasmo UV zafeni miZe zplisobovat a rozvi-
jet fady o¢nich onemocnéni. Nékterd onemocnéni jsou akutni a jind jsou zpuisobena
opakovanou expozici (chronickd). Postizené ¢asti mohou byt napt. duhovka, rohovka,
¢ocka i sitnice. Proto se doporucuje chranit oc¢i kloboukem s Sirokym okrajem, Cepici
¢i ksiltem nebo slune¢nimi brylemi s UVA 1 UVB filtrem. Slune¢ni bryle by mély mit
velka skla a Sedé nebo neutralni zbarveni, propustnost UVA a UVB zafeni by méla byt
mensi nez 1 %. Bryle oznacené UV 400 chrani o¢i pfed slunecnim zéfenim v celém

rozsahu [6], [32], [38].

Podle studii [3] vSak ne vSechny slune¢ni bryle prodavané na trhu maji adekvatni
ochranu, zejména vici UVB zafeni, a proto se doporucuje kupovat slunecni bryle

ve specializovanych prodejnach nebo optikach.

4.3 Pripravky na ochranu proti slune¢nimu zareni — sunscreeny

Sunscreeny jsou urceny k ochrané struktury a funkei lidské ktize pied posSkozenim zpt-
sobenym UV zafenim. Tyto piipravky mohou byt ve formé krémd, masti, geld, spreju,
ty¢inek a roztok. Musi spliiovat dané pozadavky, které zahrnuji naptiklad opatrnost
na to, aby nedoslo k obarveni klize nebo obleceni, nesmi nezanechavat neptijemny za-
pach, mély by byt chemicky stalé, snadno roztiratelné a nebyt drazdivé. Nejcastéji
se vyuzivaji piipravky ve formé krémii nebo spreji, jelikoz zmékcuji, hydratuji a zklid-
fuji kGzi. Diky této vlastnosti tvoii nepropustny film na kizi, ktery ma pomoct kizi

chrénit pii expozici na UV zéfeni [6], [38], [39].
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Co se tyce legislativy, ochranné ptipravky proti slune¢nimu zateni jsou v Evropé oproti
Spojenym statim (USA) registrovany jako kosmetické ptipravky (KP) a existuje pro né
prislusny ptedpis. Podléhaji tedy stejné jako jiné KP do Natizeni Evropského parlamen-
tu (EP) a Rady 1223/2009 o KP [40]. Krom¢ nafizeni jsou tyto piipravky regulovatelné
také jiz zminénym doporucenim komise 2006/647/ES [11], které pojednavaji o uc¢innos-
ti ochrannych piipravkii na ochranu proti sluneénimu zéfeni a definuji pfipravek
na ochranu proti UV zéfeni jako pfipravek, at’ uz krém, olej, gel nebo sprej, ktery je
urcen k aplikaci na lidskou pokozku a jehoz vyhradnim ¢i pfevaznym ucelem je chranit
pokozku pted UV zéafenim pohlcenim, rozptylem nebo odrazem. Soucasti doporuceni
komise jsou také varovné piktogramy, které se mohou vyskytovat na sunscreenech. Je-

jich tkolem je varovat ¢lovéka pfed moZznym poskozenim slune¢nim zéafenim (viz Obr.

5)[11].

Obr. 5. Varovné obrazkové piktogramy vyskytujici se na

sunscreenech a) vyvarujte se slunecnimu zareni v dobé
poledne, b) nevystavujte malé déti a kojence primému
slunci, c) chraiite se odévem, kloboukem ¢i brylemi, d)

aplikujte sunscreen v dostatecném mnozstvi [41]

Doporuceni komise 2006/647/ES, také poukazuje na to, Ze sunscreen by mél obsahovat
dostatecnou ochranu proti UVA 1 UVB zafenim a na etiketé je prezentovan piktogra-
mem (viz Obr. 6.). Soucasti jsou i1 tvrzeni, ktera by podle doporuceni komise méla byt
jednoduchd, jednoznac¢na, smysluplnd a méla by byt zalozena na standardizovanych,
reprodukovatelnych kriteriich. Na etiketach pfipravki jsou trvzeni bud’ doporucena
nebo zakazand. NejznaméjSim zakdzanym tvrzenim je, Ze pfipravek nesmi na etiketé
obsahovat informace, které mu pfisuzuji vlastnost, kterou vSak nemd. Co se tyce
doporucenych tvrzeni, jednd se o urcitd varovani, at uz v podobé zminénych

obrazkovych piktogramli nebo pisemného upozornéni typu napfi. ,,Nadmérna expozice
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slunci vede k vaznému zdravotnimu riziku“ nebo cCasté upozornéni ,,Nevystavujte
kojence a malé déti pfimemu slunci® ¢i ,,Chraiite se pied slunecnim zafenim oblecenim,

pokryvkou hlavy a slune¢nimi brylemi‘ [11].

Obr. 6. Piktogram poskytujici ochranu proti UVA i UVB [41]

4.3.1 Zasady pouZivani sunscreenti

V Ceské republice jsou sunscreeny dostupné v drogeriich, supermarketech nebo
v 1ékarnach, jelikoz jsou registrovany jako KP. OvSem v nékterych zemich jsou regis-
trovany jako léky (USA). Sunscreeny sebou nesou urcité zasady uZziti pfed nebo pfi ex-
pozici slune¢nimu zafeni. Doporucuje se piipravek aplikovat na kiizi minimalné 15—
30 minut pfed vystavenim UV zafeni. Dilezité pfedevSim u chemickych UV filtra
pro jejich spravnou aktivaci. Pro dobrou ochranu je dobré aplikaci opakovat po 15—
30 minutach. Dalsi aplikace je dobré opakovat po piiblizné 2—3 hodinach v souvislosti
s danou aktivitou (plavani, poceni, otirani). Co se tyce obsahu ptipravki, pfipravky ne-
jen s kyselinou p-aminobenzoovou, ale i celkove, nesmi byt aplikovany na kizi u déti,
které jsou mladsi neZ 6 mésicl. Pro déti ve starSim véku se doporucuji pripravky
s vy$§im ochrannym faktorem (SPF 30) a nesmi se zapominat taky na ochranu kize
stinénim, odévem nebo slunecnimi brylemi. Doporu¢ené mnozstvi ptipravku pro apli-

kaci na kiizi celého t&la jsou 2 mg/cm?[6], [42].

V praxi se vSak prokazalo [3], Ze se doporucené¢ mnozstvi aplikace ptipravku nedodrzu-

je a lidé si nan4si na pokozku mensi mnozstvi, okolo 0,5 mg/cm?.

4.3.2 Filtry ultrafialového zareni

Jedna se o latky, které jsou uréeny vyhradné k ochrané kiize pred danym UV zaienim.
Této ochrany miize byt docileno bud’ rozptylenim, nebo absorpci UV zafeni o vlnové
délce v rozpéti 290400 nm. Jsou vyuzivany v riznych formach ptipravkil jako napii-

klad gely, oleje, krémy, roztoky, spreje ¢i balzdmy. Jako prvni UV filtry, které se uvadé-
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ly na trh, slouzily k ochran¢ vici UVB zéfeni. AZ pozdéji se pfipravovaly slouceniny,
které jsou ucinné vaci UVB i UVA zéfeni a maji tzv. Sirokospektrou ochranu. Ochranné
pripravky proto obsahuji vice ochrannych aktivnich latek, aby se dosahlo maximalni
ochrany v celém UV spektru. Dand kombinace nékolik slou¢enin umoznuje vyuziti niz-
Sich koncentraci samotnych sloucenin. Diky tomu se snizi riziko vyskytu nezadoucich
reakci na kiizi. K ochrané mohou byt pouzity pouze filtry, které jsou schvaleny podle
nafizeni EP a Rady 1223/2009 [40] uvedené v ptiloze V. VSechny pouzité latky musi
splnovat piisné toxikologické pozadavky a museji byt zdravotné nezdvadné [6], [42],

[43], [44].

Filtry UV zéfeni jsou v zékladu d€leny podle mechanismu aktivni slozky obsazené
v piipravcich na ochranu proti sluneénimu zafeni na fyzikalni (tzv. blokatory) nebo
chemické (tzv. absorbéry) dle Obr. 7. Zvlastni skupinou jsou pak filtry kombinujici fy-
zikalni a chemické filtry tzv. hybridni filtry. Nevyhodou chemickych filtrti je jejich
aplikace 15-30 minut pfed vystavenim slune¢nimu zafeni. Pficemz fyzikalni filtry pt-

sobi ihned po aplikaci na kizi [44], [45], [46].

FYZIKALNI FILTRY

CHEMICKE FILTRY

Nahled absorpéniho u€inku

Nahled odraZejiciho udinku

UV zéfeni

ochrannd vrstva

UV zdfeni

P

/ 7

Kkiite ochranna vrstva

Obr. 7. Vlastnost fyzikalnich a chemickych filtrii

4.3.2.1 Chemické filtry — absorbéry

Chemickeé filtry jsou organické latky, které absorbuji UV zéfeni. Absorbovana energie
je poté preménéna na teplo, ¢imz se méni distribuce elektroni v molekule latky (pte-
chod ze zékladniho stavu do excitovaného stavu). Tato promeéna pfispiva ke snizeni

absorp¢nich a fotoprotektivnich schopnosti latky a miize dochazet k biologickym neza-
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doucim staviim. Jednou z negativnich a velmi nebezpecnych vlastnosti je vstiebavani
do krevniho ob¢hu ato zejména u starSich lipofilnich UV filtrd. Tento typ UV filtrt
musi byt pro spravnou funkci aplikovan 20-30 minut pied vystavenim oSetfeného mista
slunecnimu zareni z nutnosti dostatecného vstfebani do svrchnich vrstev pokozky. Jed-
notlivé latky patiici do skupiny chemickych UV filtrG absorbuji bud’ v UVA oblasti
nebo v UVB oblasti anebo v obou vlnovych oblastech. Kosmetické ochranné piipravky
pouzivajici chemické filtry museji vykazovat dostatecnou fotostabilitu, nesméji zptso-
bovat iritaci klize, a to ani po opakovaném pouziti. Dale museji odolavat piisobeni vlh-

kosti a tepla [3], [47], [48], [49].

V prubéhu 20. stoleti byly vyvinuty fady latek s unikatnimi vlastnostmi — v zavorce
bude vZdy uveden jejich piisobnost v ptislusné UV oblasti zafeni. Mezi né€ patii skupiny
syntetickych latek jako napiiklad aminobenzoaty (UVB), benzofenony (UVA a UVB),
anthranilaty (UVA), derivaty kafru (UVA a UVB) a derivaty kyseliny skotficové (UVB).
Celosvétove je pouzivano priblizn€ 55 fotoprotektivnich latek, z nichz pouze 10 je po-
voleno ve viech zemich. V Ceské republice je povoleno 28 latek. Nékteré skupiny latek

chemickych filtrl jsou stru¢né popsany nize [3], [6], [32], [48].
Anthranilaty G¢inkuji zvlaste v UVA oblasti [6].

Dibenzoylmetany se pouzivaji k ochran€ v UVA oblasti. V dneSni dobé se nejvice vyu-
ziva avobenzon, ktery se vyuziva i v kombinaci s jinymi filtry, které chrani v UVB ob-
lasti, nejCastéji s cinamaty (oktokrylen) a to hlavn€ z disledku nizké stability béhem

expozice na slunec¢nim zareni [6], [49].

Aminobenzoaty slouzi jako ochrana proti UVB zafeni diky kyseliné¢ p-aminobenzoové.
Dtive €asto vyuzivané pro dobré ochranné vlastnosti, dobrym prinikem do rohové vrst-
vy arelativni odolnosti vii¢i vodé. Dnes vyuZivané méné z diivodu oxidace, coz vede
k obarvovani obleCeni a pokozky a u nékterych lidi (s citlivou kliZzi) mohou vyvolat ek-

zém nebo karcinom [6], [45], [48].

Derivaty kyseliny skoficové (cinamaty) se pouzivaji v ochrannych piipravcich ptiblizné
z 90 %. Chrani predev§im v UVB oblasti. Vyuziva se 9 dostupnych cinamati. Nejvice
uzivanym derivatem kyseliny skoficové je oktokrylen (2-ethylhexyl-2-kyano-3,3-
difenyl-2-propanoat), ktery se Casto vyuziva v kombinaci s jinymi filtry pro zvySeni
ochranného faktoru. Mezi dalsi uzivané derivaty cinamaty se vyuZziva také Parsol MCX

(2-ethylhexyl-p-methoxycinamat) [6], [44], [45], [46].
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Salicylaty jsou latky, které chrani zejména v UVB oblasti a jedna se o nejstarsi filtry
dostupné na trhu. Patii sem homosalat, ktery se povazuje za malo efektivni, uziva
se tudiz zfidka a to do maximalni povolené koncentrace 10 %. Nejcastéji se homosalat
pouziva v urcitych testech jako referencni filtr. Jako dalsi salicylatovy derivat se vyuzi-
va ethylhexyl salicylat, homometyl salicylat nebo benzyl salicylat. Salicylaty jsou bez-

pecné a pouzivaji se do 5% koncentrace [6], [45], [46].

Benzofenony ucinkuji jak v UVA, tak i v UVB oblasti, ¢imZ jsou ¢astecn¢ univerzalni.
Jednim z nejpouzivanéjsich je oxybenzon, zejména kvuli své dobré fotostabilité. Avsak
pii dlouhodobém pouzivani se mize vyskytovat v krvi potazmo v moc¢i uzivatele. N¢é-
kdy se benzofenony pouzivaji i jako UV absorbenty do tkanin pro snizeni fotodegrada-
ce. Mezi dalsi pouZzivané latky patii benzofenon-4,benzofenon-5 nebo benzofenon-3 [6],

[47].

Derivaty kafru v USA patii mezi filtry, které nejsou registrované. Poskytuji ochranu
proti UVA i IVB zafeni. Kafrové sunscreeny pii expozici UV zafeni, vykazuji vyssi
stabilitu. Ze skupiny derivati kafru se vyuziva 6 latek. VyuZivd se napt. 3.4-
methylbenzyliden kafr, sulfonova kyselina terephtaliden dikafru (Meroxyl SX) nebo
drometrizol trisiloxan (Meroxyl XL), ktery patii k novéjsim filtrim a je pfi expozici UV

zafeni stabilni [6], [47].

4.3.2.2 Fyzikalni filtry — blokatory

Fyzikalni UV filtry nebo jinak nazyvané mineralni filtry jsou anorganické latky, které
mohou byt oznacované i jako stinici latky. Nej€astéji pouzivanymi fyzikalnimi filtry
jsou zejména oxid titani¢ity (TiO2) a oxid zine¢naty (ZnO). Dalsi vyuZzivanymi filtry
jsou také oxid Zeleznaty (FeO) a oxid Zelezi€ity (bentonit FeO2) nebo kiemicitan hotec-
naty (MgSi0;). OvSem jako povolené ingredience do sunscreent jsou v fadé zemi pou-
ze TiO; a ZnO. Podle velikosti Castic, tyto zminéné latky rozptyluji, odrazeji ¢i absorbu-
ji slune¢ni zatreni v UV, viditelné a IR oblasti. Nabizi se také kombinace s UV absorbé-

ry, kterd je taktéz hojn€ vyuzivana [3], [6], [50], [S1].

Pt pouziti anorganickych filtri v pfipravcich na ochranu proti slune€nimu zafeni jsou
hlavnim problémem téchto latek Castice jasné bilé barvy, které odrazi viditelné svétlo,
coz znamena, zZe na povrchu kiize vytvoii bily ochranny film, ktery miize byt pro nékte-

ré spotiebitele nepfijatelny hlavné z diivodu viditelnosti. Casto se to stava v disledku
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pouziti vyssi koncentrace (doporucuje se max. 5-20 %), proto jsou vyrobci nuceni zlep-
Sovat vlastnosti fyzikalnich UV filtrl, aby byly pro spotiebitele pfijatelnéjsi a zabyvat
se mikronizaci ¢astic (zmenSeni velikosti ¢astic pod méné nez 100 nm). Mikronizace
¢astic omezuje interakci s VIS svétlem, coz zpusobuje prahledny vzhled piipravku.
Zviditelnéni nastdva pouze v pfipadé kontaktu aplikované latky s vodou. Dochazi
k tvorbé bilych kapek, které po uschnuti jsou opét neviditelné. Pti kratkém kontaktu
s vodou neni u¢innost ochranného filmu sniZzena. Pti delsim kontaktu je tento film po-
stupn¢ smyvan a jeho ucinnost klesa. Jinou alternativou je pokryti €astic inertnimi mate-

ridly, které zlepsi disperzi UV filtri v ptipravcich [46], [49], [50], [S1].

Vyhodou TiO> a ZnO je jejich ptisobeni v UVA i UVB oblasti. Pouziti samotného TiO>
nebo ZnO se doporucuje zejména pro piipravky urcené pro déti, jelikoz zcela minimal-
né vykazuji riziko vzniku vedlejSich reakei po jejich aplikaci. V posledni dobé se stale
vice diskutuje o bezpecnosti ¢astic TiOz a ZnO a to kviili moznému proniknuti do kize

z divodu mikronizace[6], [50], [51].

Posledni studie [3] sice potvrdily pronikani do kiize, ale pouze do svrchnich vrstev stra-
tum corneum a ,,ziva‘ klize zlstava netknuta. Také bylo zjiSténo, Ze TiO2 a ZnO nejsou

cytotoxicke, fytotoxické ani mutagenni.

Oxidu titani¢itého se kromé jako pigmentu (titanova béloba) v licidlech vyuziva pravé
1jako UV filtru v sunscreenech. Je netoxicky a velikost jeho ¢astic v nemikronizované
formé je okolo 150-300 nm. Mikronizovana forma TiO> se pohybuje okolo 20—150 nm.
Pii vyrobé sunscreentl se v mnoha recepturach pouziva o velikosti 80 nm. Plsobi velmi
dobfe hlavné proti UVB zafeni, ale odraZi 1 ¢ast UVA zéteni. Pro zlepSeni vysledkl
se kombinuje i s dal§imi UVA filtry. OvSem oproti ZnO, TiO2 nemé schopnost neutrali-
zovat a nemd antimikrobni U¢inek, coZ je 1 divod pro¢€ je z finan¢niho hlediska dostup-

néjsi [51], [52], [53], [54].

Oxid zine¢naty méa v nemikronizované form¢ velikost ¢astic okolo 200—400 nm a v mi-
kronizované formé ma, pro ochranu pted UV zéafenim, Castice o velikosti 40—100 nm.
Povazuje se za univerzalni a mnohem lepsi UV filtr nez piedesly TiOo, jelikoz jako je-
diny z UV filtri odrazi celé spektrum UVA 1 UVB zafeni. Zajistuje tak komplexni
ochranu. Je vS§ak mnohem draz$i a z hlediska textury je nutné jeho spravné rozptyleni
v ptipravku. Aby nedochazelo k rozpadu emulzi, nesmi vzijemné ptisobit napiiklad

s mastnymi kyselinami nebo karbomery. Kromé klasického mikronizovaného ZnO exis-
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tuje i nano forma ZnO (nazyvaného i jako NANOX), kterd se mtize do sunsreenil pou-
zivat. NANOX se do sunscreent pouziva o velikosti 60 nm a dosahuje tak maximalni
ucinnosti  viac¢i UV  zafeni. Ma 1ipodstatnou prihlednost, coz je piinosem
do kosmetickych formulaci a proto predstavuje filtr nové generace. Mize se zabudovat
do olejové nebo vodné faze emulze, ale je nutné, stejné jako u ZnO, jeho spravné a upl-
né rozptyleni. Nedrdzdi pokozku a kromé sunscreend se pouziva do piipravki denni

péce, vlasové kosmetiky a do détské kosmetiky [51], [53], [55].

4.3.2.3 Prirodni oleje

Existuji pfirodni latky, které mohou disponovat protektivnimi vlastnostmi proti UV za-
feni. Jejich ochranna funkce, jako UV filtr, je mald a hodnota mozného ochranného fak-
toru se lisi dle druhu a koncentrace. BéZn¢ se hodnoty ochranného faktoru pohybuji
od 1-10 SPF. Dobte se v ptipravku uplatiiuji jako promastovadla klize, zejména pii
opakované aplikaci. Obsazené antioxidanty (napt. kyselina askorbova) v olejich poma-
haji zmiriiovat reakce nebo zmény na klizi po vystaveni slune¢nimu zatreni. Diky svému
pfirodnimu ptivodu mohou byt soucasti pfirodni certifikované kosmetiky. Mezi Casto
pouzivané oleje patii extrakty z aloe vera, jojobového a mandlového oleje nebo extrakt
z kaprad’ovité rostliny Polypodium leucotomos ¢i extrakt ze semen stromu Pongamia

pinnata, ktery je podrobnéji popsan nize [6].
Extrakt z pongamolu (Pongamia extract)

Tento extrakt se ziskdva z Karanja oleje (viz Obr. 8.). Karanja olej se za studena lisuje
ze semen stromu Pongamia pinnata (mistné¢ také nazyvan jako ,Indian Karanja“,
z néhoZ vychazi nazev oleje) rostouciho hojné v Indii a Austrélii. Ze semen se ziskava
3040 % Karanja oleje a po ziskani ma olej ZlutooranZovou aZ hnédocervenou barvu.
Ziskany extrakt z pongamolu v sob¢é obsahuje aZz 90 % pongamolu a vzhledové jde
o bily prasek smirnym kyselym zapachem. Jeho vlastnosti je schopnost ochrany
pfed UVB a ¢asti UVA zafeni v rozmezi vinovych délek od 200400 nm. Je oznacovan
za piirodni UV filtr. Svymi vlastnostmi se podoba avobenzonu plsobiciho predevsim
v UVA oblasti, a proto je schopny pusobit i proti UVA zéafeni. AvSak dle studie [56]
provadéné in vitro metodou, bylo zjiSténo, Ze vykazuje mnohem vysSi ochranu vi-
¢1 UVB zafeni nez vici UVA zafeni. Zesileni ochrany proti UV zafeni je mozna pomoci
kombinace extraktu z pongamolu a jinych ochrannych latek. Pii testovani opalovaciho

krému s obsahem aktivni slozky 5% a 10 % z extraktu pongamolu se zjistilo, ze aktivita
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ochrany proti UV zéfeni se zvySuje s nartistem procentudlniho podilu extraktu pon-
gamolu. Pongamol se vyuziva hojné¢ do kosmetickych a dermatologickych formulaci
jako jsou mydla, vlasové Sampdény nebo oleje. Povazuje se také za silny ptirodni antio-
xidant. Chrani lidskou ktzi pfed poskozenim DNA zpiisobenym pievazné UVA zare-
nim a vznikem erytému, fotodermat6z nebo zpomaluje predCasné starnuti zpisobené
UV zafenim. Mimo jiné se pouziva k 1écbé revma nebo k 1é€bé koznich onemocnéni

jako jsou ekzémy, lupénka, svrab, opary [56].
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.
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Obr. 8. Proces ziskani extraktu pongamolu [56]

4.3.2.4 NeZadouci ucinky UV filtri

I pfes dlouhodobé vyuzivani UV filtri se polemizuje o bezpecnosti nékterych latek.
Aplikace fotoprotektivnich ptipravkli mize zplisobovat alergické, fotoalergické nebo
fototoxické reakce. Tyto komplikace nejsou zcela bézné, vyskytuji se ziidka kdy. AvSak
u fady sloucenin byla zjiSténa a popsana kontaktni alergie. Kyselina 4-aminobenzoova
(PABA) nebo benzofenon-3 jsou nejcastéjsi latky, které mohou u citlivéjsich jedinct
vyvolat alergii. Avobenzon pouzivany v KP jako UVA filtr je zndmy pro svou silnou
fotonestabilitu, proto se v KP pouziva v kombinaci s jinymi UV filtry pro lepsi stabili-

tuf3], [6].

Dle testu [51] se pfi pouzivani ochrannych dermatologickych ptipravkl, paradoxné zjis-
tilo, Ze pfi pouzivani zminénych ochrannych ptipravkii dochazi k castéjSimu spaleni
ktize. Coz je nejspise zptusobené s prodlouzenim pobytu na slunci v polednich hodinach,

kdy ma slunec¢ni zafeni nejvyssi intenzitu.
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4.3.3 Ochranny slune¢ni faktor

Utinnost samotnych latek nebo celého piipravku na ochranu proti UV zafeni je oznaco-
vana ochrannym slunecnim faktorem (Sun Protection Factor — SPF) definovanym jako
pomér energie, kterou je potfeba k vyvolani minimalniho erytému na kiizi oSetfené
ochrannym piipravkem ku mnozstvi energie potfebné k vyvolani minimalniho erytému
bez pouziti ochranného pfipravku u totozného jedince. Jednoduse lze fici, ze udava na-
sobek doby, po kterou muze jedinec zlstat na slunci déle, nez u n¢j dojde ke spaleni.
Ke stanoveni ochranného faktoru se vyuzivaji metody, které jsou podrobnéji popsany
v kapitole 4.3.4 a upravuje je eska technickd norma CSN EN ISO 24443 [12], kte-
rd vychazi z evropské legislativy, tj. norem vydavanych organizaci Cosmetics Europe
(diive COLIPA, Evropska asociace pro kosmetiku a parfumerii). Nejniz8§i povolena
hodnota SPF u ochranného ptipravku je 6. Hodnota ochranného ptipravku slouzi pouze
k prevenci ptred spalenim, ale neslouzi jako indikator miry ochrany viici UVA zafeni

(vici predcasnému starnuti az vzniku kozni rakoviny) [3], [6], [S1], [53].

Na obalech ochrannych ptipravka byly dfive uvadény hodnoty SPF, kdy si spotiebitelé
casto mysleli, ze ¢im vyssi je SPF, tim vyssi ochranu pfipravek umoziuje, coz vedlo
k omylnému pocitu bezpe¢i a prodlouzeni pobytu lidi na slunci. AvSak zvySovani
ochrany vii¢i spaleni sluncem je linearni, coZ znamen4, Ze naptiklad ptipravek s SPF 30
ochranuje pfed plisobenim slune¢ni zateni dvakrat lépe, nez ptipravek s SPF 15. Mimo
to, ptipravek s SPF 15 vSak pohlcuje pouze 93 % UVB zafeni, ale ptipravek s SPF 30
pohlcuje az 97 % UVB zéteni. Z toho vyplyva, Ze ptipravky s SPF vy$§im nez 50 ne-
zvySuji ochranu vici UVB zéfeni. Proto existuje zjednodusend Skala pro oznacovani
vyse ochrany vici piisobeni UVB zafeni a rozdéluje se do ¢tyt skupin, které jsou uve-
deny v Tab. 4. Je dilezité brat v potaz spravné pouZivani a nanaSeni dostate¢ného
mnozstvi ochranného ptipravku na kiizi, jelikoZz pfi niz§im mnoZstvi ptipravku se hod-
nota SPF snizuje (viz kapitola 4.3.1) [3], [51], [58]. Krom¢ oznaceni vySe ochrany na
etiketdch ptipravkl je dobré pro urceni vySe SPF ochranného ptipravku znat vlastni
fototyp (viz Ptiloha III), ktery udava dobu, nez zacne klize Cervenat a dobu, po kterou se
¢lovék mlze na slunci pohybovat. Pro uréeni mozné doby, po kterou bude piipravek
s danym SPF daného jedince chranit, je mozné uvézt ptiklad: kiize, kterd zCervend po 11
minutach (fototyp 1), byl pouzit ptipravek s SPF 25 a doba ochrany se vypocita nasob-

kem hodnoty SPF ptipravku (v tomto piipade 25) a dobou vzniku z€ervenani (v tomto
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ptipad¢ 11 minut), vysledkem je bezpecnd doba ochrany (v tomto ptipad¢ 275 minut)

[51], [53], [58].

Tab. 4. Oznaceni ochrany pripravkii na etiketach [3]

SPF (uvedeny na etiketé
Skupina
vyrobku)

6
Nizka ochrana

10

15
Stiedni ochrana 20

25

30
Vysoka ochrana

50

Velmi vysoka ochrana 50+

4.3.4 Modelové systémy pro stanoveni ochranného slune¢niho faktoru

Za vyuziti riznych metod od jednodussich po komplexni se uskutec¢iiuje mefeni SPF.
Jednotlivé metody se 1i$i zejména parametry a odliSnostmi technického zpracovéni. Pro
méteni SPF a indexu jsou vydané standardy, které stanovi jednotné pouziti xenonové
vybojky jako zdroje zafeni a ur¢ité mnozstvi aplikovaného piipravku. Existuji dvé me-

tody, které se zabyvaji stanovenim SPF a to metoda in vivo a metoda in vitro [59], [60].

4.3.4.1 In vivo metoda

Tato metoda zkoumad Ucinky testovanych pfipravki na kiizi vybranych probandii po
umélém (simulovaném) ozéafeni. Toto testovani se nesmi provadét v letnich mésicich.
Jedné se o vybrani 10 dobrovolniki, ktefi spliuji predevsim fototyp I-III (dle Ptilohy
IIT). Tito dobrovolnici musi byt pifed zahajenim testovani ptipravki proSkoleni. Musi
projit lékatskou prohlidkou a podepsat individudlni informovany souhlas. Testovani
za¢ina aplikovanim 2 mg/cm?® piipravku bud’ na levou & pravou stranu zad o plose

40 cm?, pticemz neaplikovana ziistava nechranéna. Aplikace se z divodu dosaZeni rov-

47
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nomérného rozetfeni provadi injekéni stfikackou nebo pipetou. Roztirdni se provadi
pomoci mirného tlaku bfiska prstu. Po aplikaci se testovany piipravek necha zaschnout
po minimalni dobu 15 minut, nez dojde k zah4jeni simulovaného zafeni. Jako zdroj za-
feni se vyuziva solarni simulator, ktery se skldda z xenonové vybojky jako zdroje zareni
o vlnovych délkach 290400 nm a ptikonem 300 W. Po nésledném nastaveni dané dav-
ky zafeni jsou zada dobrovolniku o plose 30 cm? v Sesti bodech s danym préimérem
1 cm ozafena. Ptiblizné v praméru po 20 hodinach od ozéfeni se provede vizualni ode-
¢teni o dané hranici, pfipadny vznik erytému na ozafené plose a stanovi se vypoctem

konec¢na hodnota SPF dle rovnice (1) [59], [60].

SPF . _ MEDg ochranou (1
invivo — MED )
bez ochrany

Kde:
SPF  —ochranny slune¢ni faktor;
MED — minimdlni erytémova davka.

V ptipad¢ dalSich provedeni testi by méla byt pauza minimalné 2 mésice a probandi
by se po ukonceni testovani, méli vyhnout vystaveni intenzivnimu slune¢nimu zareni
2 mésice. Z hlediska praktickych, ekonomickych divodii a ptedevsim 1 proto, Ze po in
vivo testovani se vyskytly negativni uCinky jako napiiklad pfetrvavajici pigmentace

S 4

da in vitro, ktera je kromé bezpecnosti i levnéj$i a rychlejsi [59], [60].

4.3.4.2 Ivvitro metoda

In vitro metoda je zaméfena zejména na fyzikélni techniky a neni testovdna na lidské
ktzi nybrz na specialnich destickach. Principem metody je hodnoceni propustnosti UV
zafeni pres tenkou vrstvu vzorku ochranného ptipravku, ktery neni aplikovany na kizi,
ale na zdrsnély substrat pfipominajici kiizi. Méfend propustnost piipravku se zjistuje
pied a po ozafeni zadané davky umélého zateni vychazejiciho ze zdroje s UV paprsky.
Jako substrat se pouziva desticka, ktera je vyrobena z polymethylmethakrylatu (PMMA)

o velikosti plochy 16 cm? a kterd je pro tuto metodu transparentni[61], [67].

Existuji dva typy PMMA desek, a to lisovanda PMMA deska oznaCovana také jako HD6

o drsnosti 6 pm nebo lisovanda PMMA deska s piskovanym povrchem oznacovana jako
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SB6 o drsnosti 6 pm. Lisovanda PMMA deska s piskovanym povrchem je vhodné&jsi,
jelikoz Iépe napodobuje lidskou kuzi [61], [62], [63], [67].

Pted zacatkem aplikace vzorku testovaného ptipravku na PMMA se musi ochranny pfi-
pravek dikladné protiepat. Stanovené mnozstvi, které sena desku aplikuje je
1,3 mg/cm? pro desku HD6 a 1,2 mg/cm? pro desku SB6. Ihned po naneseni je tieba
vzorek na desce dikladné rozettit nejdiive krouzivymi pohyby a nasledné poté roztira-
nim po celé ploSe. Po rozetfeni se vzorek nechava zaschnout ve tmé po dobu 15 minut.
Nasledné¢ se pro detekci hodnot transmitance (hodnoty svételnych paprski urcité vinoveé
délky) vyuziva UV spektrofotometr o vinovych délkach od 290-400 nm. Hodnoty
transmitance jsou nasledné zpracovany dle pravidel v sesit¢ COLIPA [66], kde je stano-
vena celkova doba ozafeni vzorku, ktery je po zméfeni na UV spektrofotometru umis-
tén do solarniho simulatoru (napt. SUNTEST CPS+). Po ozafeni vzorku se opét na UV
spektrofotometru proméii hodnoty transmitance, které se dale také zpracuji v seSité
COLIPA, kde je spocitan in vitro UVA faktor, SPF nebo kritickd vinova délka [61],
[63], [64], [65].
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5 CILE PRACE

Cilem teoretické ¢asti prace bylo vypracovani literarni reSerSe, kterd se zamétuje na UV
zéafeni a jeho nasledny vliv na kiizi, moznosti fotoprotekce, véetné KP poskytujicich
ochranu vici UV zéfeni s dirazem na UV filtry, zejména fyzikalniho a pfirodniho cha-

rakteru, které jsou soucasti ptipravka vyuzitych v experimentalni ¢asti.
Cilem experimentalni ¢asti prace je:

e Stanoveni SPF faktoru pomoci metodiky in vitro u KP formulovanych na pfi-
rodni bazi dodanych firmou Nobilis Tilia, s. r. 0. za pouziti substratu SB6
a SUNTEST CPS+ zafizeni.

e Srovnani vysledkli méteni vybranych KP.

e Senzorické hodnoceni KP.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 METODIKA

Pro testovani formulaci kosmetickych ptipravkil proti slunéni byl zvolen postup dle
metody Colipa UV A in vitro [67]. Tato metoda je zalozena na méieni transmitance UV
paprski, které prochazi pres tenkou vrstvu testovaného vzorku na stran¢é zdrsnélého

substratu z PMMA.

Po stanoveni ochrannych parametrii byly jednotlivé piipravky podrobeny senzorické

analyze (kapitola 8.2).

6.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

Ke stanoveni SPF faktoru se v experimentu pouzily tyto pomucky:
e Kaédinka o objemu 10 ml
e Bunicina
e Injekeni stiikacky Omnifix 0,01-1 ml (BRAUN, Némecko)
e Injekeni jehly Sterican 0,90 X 25 mm (BRAUN, Némecko)

e Fixy
e Nuzky
e Parafilm

e Papirové ubrousky
e Analytické vahy KERN (OHAUS, Svycarsko)
e PMMA substrat SB6 o drsnosti 6 pm (HELIOSCREEN, Francie)

6.2 Pouzité zarizeni

V experimentu byla pouZita zafizena, kterd jsou popsana niZe.

6.2.1 Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

Tento spektrofotometr (Obr. 9) vyvinula americkd firma Agilent Technologies. Ma
schopnost méfit po kroku 1 nm v rozsahu vinovych délek 180-900 nm. Svételnym zdro-
jem zde je halogenova Zarovka s deuteriovou lampou, ¢imz je zabezpeceno spojité spek-
trum zareni. Pfi métfeni prochéazi svételné spektrum vzorkem a dopada na senzor, jehoz
energie se zpracovava do Ciselné podoby pomoci softwaru Cary WinUV, napojené¢ho

na spektrofotometr. Software Cary WinUV zéroven tyto signaly vyhodnocuje.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obr. 9. Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

6.2.2 SUNTEST CPS+

Tento zdroj umélého slunecniho zéfeni vyvinula americka firma Atlas (Obr. 10). Solarni
komora nachdazejici se v horni ¢asti slouzi k ozatfovani vzorkl pfi danych podminkach
(Cas, teplota), které jsou nastavitelné v horni casti pfistroje na ovladacim panelu
s displejem. Zdroj zéfeni zde tvofi xenonova vybojka chranéna sklenénym a kiemen-
nym filtrem, coz je dulezité z hlediska bezpefnosti prace. Komora se také sklada
z tloZného prostoru, kde je mozné ozafit 5 vzorkl a umistit teplotni ¢idlo. Ptistroj kro-
mé zminénych Casti obsahuje ve spodni Casti jesté zafizeni SunTray, diky kterému je
mozné odebirat nebo ménit vzorky ze solarni komory bez zastaveni probihajiciho testo-

vani.

Obr. 10. SUNTEST CPS+
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6.3 Testované formulace pripravkua proti slunéni

V experimentu byly testovany dvé sady po deviti ptipravcich proti slunéni formulova-
nych jako V/O na ptirodni bazi od vyrobce Nobilis Tilia (Ceska republika). V prvni
sad¢ testovanych formulaci byl rizny obsah extraktu pongamolu (GIVAUDAN, Anglie)
a oxidu zinec¢natého vyuzitého jako fyzikalni UV filtr. Soucasti druhé sady testovanych
formulaci byl rovnéz rizny obsah extraktu pongamolu (GIVAUDAN, Anglie) a krom¢é
extraktu pongamolu obsahovala druhd sada i nano formu oxidu zine¢natého vyuzitého
jako fyzikalni UV filtr v mikronizované formé oznacované NANOX200 (ELEMENTIS
SPECIALTIES, Belgie). Jednotlivé ptipravky v sadach mély rizné hodnoty SPF uvede-
né v Tab. 5. Ingredience dle INCI pouzity v obou sadach testovanych formulaci jsou

uvedeny v Tab. 6.
Prvni sada deviti testovanych formulaci (Tab. 5) byla oznacena ¢isly od 1272 do 1280.
Obsahovala rizné poméry pongamolu a oxidu zine¢natého.

Druhd sada deviti testovanych formulaci (Tab. 5) byla oznacena pod ¢isly od 1286
do 1294. Tato sada obsahovala taktéz rizné poméry pongamolu a nano formy oxidu

zine¢natého.

Tab. 5. Odhadované hodnoty SPF testovanych formulaci

Kod vzorku
Odhad SPF

Sada I. Sada II.

V1272 V1286 5
V1273 V1287 8
V1274 V1288 11
V1275 V1289 9
V1276 V1290 12
V1277 V1291 15
V1278 V1292 13
V1279 V1293 16
V1280 V1294 19
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Tab. 6. Pouziteé ingredience v testovanych formulacich dle INCI

Ingredience dle INCI Funkce
Olejova faze

Zinc Oxide/NANOX 200 UV filtr
Pongamol UV filtr
Polyglyceryl-4 Diisostearate/ Polyhydroxy- | Emulgétor
stearate/ Sebacate
Hydrogenated Castor Oil Zahustovadlo
Cera Alba Zahustovadlo

Magnesium Stearate

Zahus$tovadlo / Stabi-

lizator

Limnanthes Alba Seed Oil

Tukova slozka

Simmondsia Chinensis Seed Oil

Tukova slozka

Tocopherol Acetate Antioxidant
Vodna faze

Aqua Rozpoustédlo

Magnesium Sulphate Stabilizator

Phenethyl Alcohol, Glycerin, Citrus Reticu- | Konzervant

lata Fruit Extract, Citrus Aurantium Amara
Fruit Extract, Citrus Sinensis Peel Extract,
Ascorbic Acid, Citric Acid, Lactic Acid,
Aqua
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6.4 Organizace méreni

6.4.1 Priprava vzorku

Pro kazdy testovany piipravek bylo ptfipraveno pét PMMA SB6 desek. Kazdy substrat
byl oznacen ¢islem a SPF hodnotou. Na zdrsnély povrch substratu bylo pomoci injekéni
stiikacky s jehlou naneseno 28 mg testovaného ptipravku. Substrat s nanesenym vzor-
kem po celé jeho plose byl zvazen na analytickych vahach. Po zvéazeni se nanesené
mnozstvi piipravku roztiralo pomoci biiska prstu ve dvou smérech. Nejdiive byl testo-
vany vzorek na substratu rozetfen po celé jeho plose krouzivymi pohyby po dobu
asi 30 sekund s minimalnim tlakem. Poté se zménil smér na vertikalni a horizontalni
tahy opét po celé ploSe substratu po dobu dalSich asi 30 sekund s mens$im tlakem
pro dosazeni dokonalého rozetteni. Po takto stanoveném postupu se pfipraveny substrat

pred samotnym meétenim byl stabilizovan pfi laboratorni teploté po dobu 15 minut tmy.

6.4.2 Nastaveni spektrofotometru UV-VIS

Pied vlastnim méfenim byl zapnut spektrofotometr UV-VIS Cary 100 a napojen
na sowftware, aby byl propojen se seSitem Colipa. Po zapnuti byl spektrofotometr naka-
librovan a pro méteni byla nastavena vlnova délka 290 nm. Nésledné se vytvoftila slozka

pro ukladani souborti naméfenych hodnot a poté jiz mohlo byt spuSténo méteni.

6.4.3 Vlastni méreni

Substrat uloZzeny ve tmé se po 15 minutach vytahl a vlozil do jiz pfipraveného spektro-
fotometru UV-VIS Cary 100. Ve spektrofotometru byl substrat proméfen. Namétené
hodnoty byly poté vyhodnoceny programem Cary WinUV a ziskané data byla prevede-
na do programu Microsoft Excel nebo jinak feceno do seSitu COLIPA navrzeného dle
ISO normy 24443 pro stanoveni SPF a UVA u testovaného piipravku [67]. V COLIPA
seSite¢ byly vybrané namétfené hodnoty transmitance pied vystavenim vzorku umélému
slune¢nimu zafeni vloZeny do prvniho listu nazvaného mAF, a zaroven byla zapsana
hodnota SPF v prvnim listé a ve tfetim listé. Poté byly COLIPOU vypocitany hodnoty
SPFo, UVA-PFy, kriticka vlnova délka pred ozafenim (AC 0), rozptyl hodnot nerovno-
mérnym nanesenim (CV %) nebo doba potiebna k ozareni vzorku v solarnim simulatoru
o intenzité 63,9 W/cm?. Po zpracovani hodnot a uréeni doby ozéfeni byl vzorek vlozen

do solarniho simulatoru SUNTEST CPS+. Vzorek byl nasledné vystaven UV zéfeni pii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

teploté okolo 40 °C po vypocitanou dobu ozéfeni. Po uplynuti ozafované doby byl vzo-
rek znovu vlozen do tmy po dobu 15 minut. Nasledn€ po 15 minutach byl vzorek opét
podroben meéfeni transmitance stejné jako pied ozaifenim. Ziskand data byla vlozena

do druhého listu v COLIPA seSitu nazyvanym mAFpx) a nasledoval vypocet hodnoty
SPFmx), UVA-PFDyx) a kritické vinové délky po ozareni (AC (DX)). Kromé¢ jednotlivych

naméfenych a vypoctenych vysledki ve tetim listu, jsou v COLIPA sesité i vyobrazeny
grafy zéavislosti absorbance naméfené pred a po vystaveni UV zafeni na vinové délce.
Mimo vysledny list obsahuje COLIPA sesit jesté list, slouzici ke kalkulaci veskerych

dat a korekei s hodnotami, stanovenymi metodou in vivo.

6.4.4 Urceni doby ozareni

Vzorky, na kterych byla pomoci spektrofotometru métena transmitance, se po méteni
vyhodnotila programem Microsoft Excel podle pravidel COLIPA pii dané intenzité za-
feni. Na zdkladé vypoctenych hodnot byla vyhodnocena i doba, po kterou byly testova-
né vzorky vystaveny umélému UV zafeni. Vypocitané primérné doby UV expozice

pro testované vzorky jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7. Doby ozareni v solarnim simulatoru

Ptipravky s pongamolem a nano formou
Ptipravky s pongamolem a ZnO
Zn0O
Odhad Primérna doba Odhad Primérnéa doba
Vzorek Vzorek

SPF ozareni SPF ozareni
1272 5 0:20:40 1286 5 0:19:52
1273 8 0:33:37 1287 8 0:29:50
1274 11 0:47:19 1288 11 0:39:10
1275 9 0:44:05 1289 9 0:42:53
1276 12 1:01:17 1290 12 0:55:44
1277 15 1:20:49 1291 15 1:02:28
1278 13 1:15:17 1292 13 1:20:35
1279 16 1:36:47 1293 16 1:28:05
1280 19 1:53:58 1294 19 1:34:28
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6.5 Senzoricka analyza testovanych formulaci

Pomoci senzorické analyzy byly vzorky testovanych formulaci hodnoceny potadovymi

testy a parovou porovnavaci zkouskou. Senzoricky dotaznik je uveden v Ptiloze VI.

6.5.1 Postup senzorického hodnoceni

Ceskou technickou normou — CSN ISO 6658 [69] jsou stanoveny vieobecné pokyny
pro provadéni senzorické analyzy v laboratotich a laboratoie se ji musi ridit. Pfed sen-
zorickou analyzou byly jednotlivé vzorky testovanych krémi popsany kédem. Hodno-
ceni testovanych formulaci provadélo 12 hodnotitell, kteti byli na urovni laicky posu-
zovatel. Hodnotitel¢ byli pfed hodnocenim testovanych formulaci sezndmeni se zaklad-
nimi informacemi o zpiisobu a postupu hodnoceni. Po seznameni s informacemi
o hodnoceni si hodnotitelé posedali do samostatnych koji, ve kterych uz bylo pfedem
pripraveno 9 vzorkd krémi. Nésledné byl hodnotitelim pro zapsani odpovédi k danym

zkouskam ptedéan senzoricky dotaznik.

Vzorky krémi od V1272 do V1280 z prvni sady obsahujici rizny pomér pongamolu
a ZnO a vzorky od V1286 do V1294 z druhé sady obsahujici rizny pomér pongamolu
anano formy ZnO byly hodnoceny v charakteristikdch barva, textura, roztiratelnost,
vstiebatelnost a celkova preference. Tyto vzorky byly zvoleny v rdmci testovani SPF
a pomoci potadovych zkouSek se na testovanych vzorcich hodnotily jejich vlastnosti.
Poté byly vzorky krémi podrobeny parové porovnavaci zkousce, kterou byla hodnocena
roztiratelnost, textura, vstiebatelnost a kterému vzorku davéa hodnotitel celkovou pied-

nost. Ziskan¢é vysledky senzorické analyzy byly statisticky zpracovany (kapitola 8.2).
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7 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

7.1 Zpracovani dat in vitro méieni SPF a UVA-PF

Sesit COLIPA slouzil pro matematické zpracovani dat in vitro charakteristik SPF

a UVA-PF kosmetickych formulaci proti slunéni. Kazda namétena sada hodnot transmi-

tance (pied i po ozafeni solarnim simulatorem) byla do seSitu COLIPA vlozena

a automaticky vypocitana. Diky seSitu COLIPA byly vypocitany hodnoty:

UVA-PFy neboli UVA faktor pfed vystavenim testované¢ho vzorku umélému
slune¢nimu zatfeni a UVA-PFpx) tedy UVA faktor po vystaveni testovaného
vzorku umélému slune¢nimu zarenti,

Ac, coz je kritickd vlnova délka [nm], diky které absorpce UV filtru dosdhne

0
asi 90 % jeho celkové absorpce, tzn., Ze ¢im vyssi je jeho hodnota, tim vyssi je
ochrana vii¢i UVA zéfeni. Jedna se o kritickou vlnovou délku pied vystavenim

testované¢ho vzorku umélému slunecnimu zafeni a A¢ o) je kritickd vinova délka

po vystaveni testovaného vzorku umélému slune¢nimu zéieni,

SPF slune¢ni ochranny faktor stanoveny metodou in vitro pied (SPFo)
a po (SPFx)) expozici testovaného vzorku umélému slune¢nimu zafeni,

CV [%] rozptyl hodnot nerovnomérnym nanesenim pied expozici testované¢ho
vzorku umélému slune¢nimu zarenti,

hodnoty transmitance, kdy transmitance je oznacovana jako tzv. zeslabeni inten-
zity zéateni po prichodu pies urCeny vzorek. Tato veli¢ina se vyjadiuje
v procentech a nabyva hodnot 0—-100 % [16],

doba nutna k expozici testovanych vzorkll v solarnim simulatoru.

Ke stanoveni UVA-PF a SPF hodnot byly pro jejich vypocet pouzity vzorce uvedené
v rovnicich (2) a (3) [67], [68].

Kde:
P(V)

I\

A=400
P(A)I(A)-dA
UVA — PF, = ——di=iz0 P
J‘/'l=320 P(A)'I(A)'lo_AO(A)C.dA

2

— ucinky spektralniho pasma pro vznik trvalé pigmentace;

— spektralni zafeni ze zdroje;

Ao(A) — absorbance vrstvy testovaného vzorku pred UV expozici;
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C — korelacni koeficient;

da — vlnové délka po 1 nm.

JER0 B ()-1(2)-dA

SPFin vitro = 1=
invitro f;;;go(? E(A)-1(1)-10~40()-d

)

Kde:

E(A) —ucinky spektralniho pasma pro vznik erytému;

I(A)  — spektralni zafeni ze zdroje;

Ao(L) — absorbance vrstvy testovaného vzorku pted UV expozici;
di — vinova délka po 1 nm.

Béhem méfeni jednotlivych testovanych vzorkil a ndsledn€ po jejich zpracovani nebyly
naméfeny vyrazné odchylky. Ze zpracovanych vysledki byly vypocitany praméry
a smérodatné odchylky. Celkové vysledky v primérnych hodnotach jsou z péti méteni

uvedeny v kapitole 8.1.

7.2 Zpracovani dat senzorické analyzy

Pro potadové testy byl vyuzit Friedmaniv test na 95 % (a = 0,05) hladin€ vyznamnosti.
K ziskani vysledkii bylo dale postupovano dle Neményiho metody. Co se tykalo parové
porovnavaci zkousky, byla taktéZ zvolena 95 % hladina spolehlivosti a vysledky byly

vyhodnoceny pomoci Fisherovy statistiky.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Testovani sad ptipravkl proti slunéni bylo provadéno na SB6 substratech. Nanaseni
vzorku na substrat se u jednotlivych piipravki liSilo. Obsah fyzikalnich a ptirodnich UV

filtrd ovliviioval kvalitu roztirani vzorku.

Grafické vyobrazeni ptredstavuje zévislost upravené¢ho normalizovaného priméru ab-
sorbance pied (mAFo) a po (mAFpx) ozafeni na vinové délce (Obr. 11 az 28). Diky

malym odchylkam byly vybrany pouze reprezentativni vzorky.

8.1 Parametry testovanych ochrannych pripravki proti slune¢nimu
zareni

Vsechny namétené hodnoty pro jednotlivé vzorky obou sad byly automaticky vypocita-

ny seSitem COLIPA. Veskeré hodnoty pro dané vzorky jsou uvedeny v Tab. 8a) a b)

v primérnych hodnotach. Tabulky obsahuji zejména hodnoty SPF, UVA-PF, kritické

vlnové délky (Ac) pied a po expozici umélému zareni a v posledni fad¢ také hodnoty

koeficientu, které poukazuji na nerovnomérnost naneseni vzorku na SB6 substrat.

Po simulované UV expozici byly u testovanych piipravkil proti slunéni zjiSt€ny vyssi
hodnoty SPF po ozareni nez ptfed ozafenim u prvni i druhé sady testovanych formulaci.
Z grafi (Obr. 11 az 16) pro jednotlivé vzorky je vidét, ze pii nizké koncentraci
ZnO/nano ZnO nebyla fotostabilita v celé §if1 UV oblasti idedlni. Tato skutecnost byla
znatelna u formulaci s odhadovanym SPF 5, 8 a 9. Pfi vy$8§im obsahu ZnO/nano ZnO
byla znatelnd fotonestabilita diky naméfenym UVA-PF hodnotdm pifed a po ozafeni
zejména v UVB oblasti predevsim u vzorkd s odhadovanym SPF 11, 12, 13, 15, 16 a 19
(Obr. 17 az 28). Uginnost pouzitého piirodniho filtru — extraktu pongamolu v riznych
koncentracich, at’ uz niz$ich ¢i vyssich, slouzilo k posileni ochrany vi¢i UVA 1 UVB
zafeni v kombinaci s fyzikdlnim UV filtrem ZnO, coZ se potvrdilo v publikaci [71].
Ve srovnani s uvedenou publikaci bylo zjisténo, ze pii ovéfovani podobnych testova-
nych formulaci na pfirodni bazi s SPF 5, 6, 10, 14 a 16 uvedenych v publikaci, se pro-
kazalo taktéZ nedosaZeni odhadovaného SPF i pies rizné kombinace koncentraci pouZzi-
tych UV filtrh — ZnO, pongamolu. Potvrdila se i skuteCnost, Ze testované formulace
na ptirodni bazi uvedené v publikaci vykazuji fotonestabilitu 1 pii vyuziti vysSiho obsa-
hu ZnO/nano ZnO stejné, jako testované formulace v této studii. Co se ty¢e UVA-PF

hodnot v této studii, ty byly po ozafeni zjiStény nizs$i u obou testovanych formulaci
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nez pied ozafenim. Stejné vysledky UVA-PF hodnot byly zjistény v publikaci [71].
Vlivem UV zéfeni a teploty dochazelo pravdépodobné k reakci nékterych ingredienci
za vzniku novych sloucenin, které zvySovaly hodnoty jiz zminénych parametri, jak je
patrné v Tab. 8. Kritickd vinova délka byla splnéna u vSech testovanych formulaci
zprvni 1 druhé sady. Hodnoty koeficientu (CV) uvadéné v procentech a znamenajici
nerovnomeérnost naneseni, byly vyssi u prvni testované sady (Tab. 8a), naopak druhd
sada testovanych formulaci méla hodnoty koeficientu nizsi (Tab. 8b). Diky hodnotam
koeficientu se potvrdila i skutecnost, ze prvni sada testovanych vzorka se hiife plnila,
nanasela a nasledné roztirala nez druha sada testovanych vzorki, ktera se zejména dobie

roztirala.

Vysledkem byl fakt, ze formulované emulze V/O proti slunéni nedisponovaly takovou
ucinnosti a nemaji takovou kvalitu a efekt jako pfipravky proti slunéni s obsahem che-

mickych UV filtra jak jiz bylo zminéno ve srovnani s publikaci vyse [70], [56], [71].
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Tab. 8a. Vypocitané parametry testovanych pripravkii

Sada piipravkl s pongamolem a ZnO
Odhad UVA- | UVA- Cv
Vzorek SPFo | SPF(px) Ac, Ac ©%)
SPF PFo | PFoy [%]
5,0 7,9 6,5 6,3 385,6 | 385,6 0,3
1272 5
+0,0 | £0,1 +0,1 +0,2 | £03 | £0,3 | +0,1
7,9 12,7 10,7 10,0 385,6 | 385.,6 0,3
1273 8
+0,2 | £04 | 0,1 +0,3 | £0,2 | £0,2 | £0,1
10,9 18,0 15,0 13,3 386,0 | 386,0 0,3
1274 11
+09 | £0,2 | +0,1 +1,3 | £0,2 | £0,2 | £0,1
8,8 16,9 14,1 12,6 384,4 | 3844 0,2
1275 9
+03 | £0,2 | £0,2 | £0,8 | £0,2 | £0,3 | £0,1
11,1 23,4 19,4 14,5 384,5 | 384,5 0,2
1276 12
+1,1 +0,3 | £0,2 | £1,6 | £0,2 | £0,1 +0,1
12,6 30,8 25,7 14,4 384,7 | 384,7 0,1
1277 15
+0,7 | £04 | £0,3 | £1,3 | £0,1 +0,3 | £0,0
9,4 28,7 23,9 9,8 384,7 | 384,7 0,2
1278 13
+0,7 | £10 | £0,9 | £1,0 | £0,1 +0,3 | £0,1
12,7 35,1 29,3 11,9 384,77 | 384,7 0,1
1279 16
+1,3 | £1,1 +09 | £1,5 | £0,2 | £04 | £0,0
14,1 41,4 34,5 11,8 384,7 | 384,7 0,1
1280 19
+0,7 | £06 | £0,5 | £0,7 | £0,1 +0,2 | £0,0
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Tab. 8b. Vypocitané parametry testovanych pripravkii

Sada piipravka s pongamolem a nano formou ZnO
Odhad UVA- | UVA- Cv
Vzorek SPFo | SPF(px) Ac, Ac ©%)
SPF PFo PF(px) [%]
5,0 7,6 6,3 6,1 386,0 | 386,3 0,2
1286 5
+0,1 +0,2 | £0,2 | 0,1 +0,2 | £0,2 | £0,0
8,1 11,4 9,5 9,3 384,8 | 385,0 0,1
1287 8
+0,1 +0,1 +0,1 +0,2 | £04 | +£0,1 +0,0
11,4 15,1 12,6 12,2 384,5 | 384,5 0,1
1288 11
+0,1 +0,2 | £0,2 | 0,2 | £0,2 | £0,2 | +0,0
8,9 16,4 13,7 12,9 385,1 | 385,3 0,1
1289 9
+03 | £03 | £0,2 | £0,5 | £0,1 +0,1 +0,0
11,4 21,4 17,8 14,6 385,6 | 385,7 0,1
1290 12
+0,3 | £0,1 +0,1 +0,5 | £0,1 +0,1 +0,0
14,8 23,9 20,1 16,7 385,2 | 385,1 0,1
1291 15
+03 | £0,5 | £0,3 | £0,2 | £0,1 +0,1 +0,0
12,3 30,1 25,5 16,8 386,4 | 3864 0,1
1292 13
+1,2 | £1,8 | £0,7 | £19 | £0,1 +0,1 +0,0
14,6 34,2 28,5 17,0 386,1 | 386,0 0,1
1293 16
+0,8 | £04 | £0,3 | 1,1 +0,0 | £0,1 +0,0
17,8 36,2 30,2 17,6 385,2 | 384,8 0,0
1294 19
+1,0 | £0,2 | 0,2 | £1,0 | £0,1 +0,2 | £0,0
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8.1.1 Pripravkys SPF5

S SPF 5 byl vyhodnoceny vzorek 1272 (2 % pongamolu a 1 % ZnO) a vzorek 1286
(2 % pongamolu a nano ZnO), které jsou prezentovany na Obr. 11 a 12. U vzorku 1272
bylo zjisténo absorpéni maximum v UVB oblasti pii 320 nm a v UVA oblasti pii 349
nm pred i po ozareni. U vzorku 1286 bylo zjisténo absorpcni maximum v UVA oblasti

pti 355 nm a v UVB oblasti bylo pti 320 nm pied i po ozéieni.

Dle parametru UVA-PF pifed a po ozaieni viz Tab. 8a, 8b lze fici, ze vzorek 1272
a 1286 byl fotonestabilni. Hodnota kritické vinové délky byla u obou vzorki splnéna.
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Obr. 11. Ucinnost vzorku 1272 s SPF 5 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 12. Ucinnost vzorku 1286 s SPF 5 a) zdvislost upraveného normalizovaného

priumeéru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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8.1.2 Pripravkys SPF 8

Vzorek 1273 (Obr. 13) z prvni sady obsahoval 6 % ZnO, oproti pfedeslému vzorku
(1272) a 1 % pongamolu. Absorpéni maximum v UVA oblasti mél pii 349 nm pred
1 po ozareni. Hodnoty absorbance klesaly pii vinové délce 355 nm. Po simulované radi-

aci se projevila fotonestabilita vzorku v UVB oblasti.

Vzorek 1287 s obsahem nano formy ZnO vykazoval podobny graficky prab¢h (viz Obr.
14) jako ptedesly vzorek 1286. Absorpcni maximum bylo v UVA oblasti pii 361 nm

pied i po ozafeni a zaroven od této hodnoty dochazelo k poklesu hodnot absorbance.
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Obr. 13. Ucinnost vzorku 1273 s SPF 8 a) zavislost upraveného normalizovaného

primeru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 14. Ucinnost vzorku 1287 s SPF 8 a) zdvislost upraveného normalizovaného

priumeéru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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8.1.3 Pripravky s SPF9

Do skupiny s odhadovanym SPF 9 pattily vzorky 1275 a 1289. Vzorky obsahovaly 2 %
ZnO oproti ptedeslému vzorku 1273 a to pouhé 2 %, ale ve formulacich bylo vyssi pro-
cento pongamolu — 3 %, ale ani tato kvantitativni zména v poméru zvolenych filtri
se neprojevila na zlepSeni fotostability. Absorpéni maximum u vzorku 1275 v UVA
oblasti bylo pfi 349 nm a v UVB oblasti pii 320 nm pted i po ozafeni. Schopnost pohl-
covat paprsky vyrazné klesla pti 360 nm (Obr. 15).

Druhy vzorek 1289 (Obr. 16) mél absorpcni maximum v UVB oblasti bylo pfi 320 nm
a v UVA oblasti pfi 355 nm pied i po ozaieni. Hodnoty absorbance v UV A oblasti zaca-
ly klesat pfi 361 nm. Fotonestabilita se po ozafeni projevila v UVB oblasti ja-

ko u ptedchoziho vzorku 1287.
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Obr. 15. Ucinnost vzorku 1275 s SPF 9 a) zdvislost upraveného normalizovaného

primeru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 16. Ucinnost vzorku 1289 s SPF 9 a) zdvislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.4 Pripravkys SPF 11

Vzorek 1274 a 1288 mél nejvyssi obsah ZnO (10 %) z vySe uvedenych vzorkil a pouze
1 % pongamolu. Z Obr. 17 je znazornéna zavislost mAF na vinové délce a zavislost
absorbance na vlnové délce s absorpénim maximem v UVA oblasti pfi 354 nm
pted i po ozafeni. Namétené hodnoty SPF odpovidaji spiSe hodnotam SPF 10 nez odha-
dovanému SPF 11, coz mize byt zptisobené rozkladem pongamolu. Hodnota kritické

vlnové délky byla splnéna.

Absorpéni maximum u vzorku 1288 (Obr. 18) v UVA oblasti bylo pii 361 nm
ptfed i po ozafeni a od této hodnoty dochazelo k prudkému klesani hodnot absorbance.
Tento vzorek vykazuje stejné jako vzorek 1274 fotonestabilitu v UVB oblasti a hodnota

kritické vinové délky byla splnéna.
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Obr. 17. Uéinnost vzorku 1274 s SPF 11 a) zavislost upraveného normalizovaného

priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 18. Ucinnost vzorku 1288 s SPF 11 a) zavislost upraveného normalizovaného

b)

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.5 Pripravkys SPF 12

Vzorky 1276 a 1290 s odhadovanym SPF 12 obsahovaly stejné procentualni zastoupeni
pongamolu (3 %) a ZnO/nano formy ZnO (6 %).

Z Obr. 19 u vzorku 1276 je mozné vidét absorpéni maximum UVA oblasti pfi 354 nm
pied i po ozéafeni. Vzorek vykazoval fotonestabilitu piedevsim v UVB oblasti. Hodnoty
absorbance zacaly klesat v UVA oblasti pii 360 nm. Vzorek 1290 dle Obr. 20. vykazo-
val podobny priibéh jako vzorek 1276 a absorpénim maximem v UVA oblasti pfi 355
nm pted i po ozafeni. Hodnoty kritické vinové délky byly splnény a hodnoty absorbance

zacaly klesat v UV A oblasti pfi 361 nm.
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Obr. 19. Uéinnost vzorku 1276 s SPF 12 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 20. Ucinnost vzorku 1290 s SPF 12 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.6 Pripravkys SPF 13

Vzorky 1278 a 1292 s odhadovanym SPF 13 obsahovaly stejny obsah pongamolu (5 %)
a ZnO/nano formy ZnO (2 %).

U obou vzorkl nebylo dosaZeno o¢ekavaného SPF 13. Nameétené SPF po ozafeni bylo
vyrazné vyssi u obou vzorkl diky vysSimu ptidavku pongamolu, ktery zlepSuje ochranu
proti UV zafeni. Absorpcni maximum v UVA oblasti bylo pro vzorek 1278 (Obr. 21)
pii 354 nm a pro vzorek 1292 (Obr. 22) pti 350 nm pied 1 po ozafeni. U vzorku 1278
klesaly hodnoty absorbance pii 360 nm a u vzorku 1292 pti 368 nm. Vzorky byly diky
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71

naméefenym hodnotdm UVA-PF spiSe fotonestabilni zejména v UVB oblasti, ale spliio-

valy hodnoty kritické vinové délky.
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Obr. 21. Uéinnost vzorku 1278 s SPF 13 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 22. Ucinnost vzorku 1292 s SPF 13 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.7

Pripravky s SPF 15

Stejny procentualni podil pongamolu (3 %) a ZnO/nano formy ZnO (10 %) byl pro tes-

tované vzorky 1277 a 1291.

Vzorek 1277 (Obr. 23) nespliioval po ozafeni o¢ekavanou hodnotu SPF 15. Vypocitany

parametr spiSe odpovidal SPF 12. Hodnoty kritické vinové délky byly splnény. Ab-

sorpéni maximum bylo v UVA oblasti pfi 354 nm a v UVB oblasti pti 320 nm

pfed a po ozafeni. V UVB oblasti byla naméfena mirna fotonestabilita.
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Vzorek 1291 dle Obr. 24. vykazoval fotonestabilitu v UVB oblasti. Jeho absorpéni ma-
ximum v UVA oblasti bylo pti 361 nm a v UVB oblasti pii 320 nm pied i po ozafeni.
Hodnoty absorbance zacaly klesat pii 370 nm a hodnoty kritické vinové délky byly spl-

nény.
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Obr. 23. Uéinnost vzorku 1277 s SPF 15 a) zavislost upraveného normalizovaného

priuméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 24. Uéinnost vzorku 1291 s SPF 15 a) zdvislost upraveného normalizovaného

priumeéru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.8 Pripravky s SPF 16

Vzorek 1279 z prvni sady a vzorek 1293 z druhé sady obsahovaly stejné procentudlni

mnozstvi pongamolu (5 %) a ZnO/nano formy ZnO (6 %).

Na Obr. 25 a 26 u prezentovanych vzorkl je patrnd obdobné protekéni ucinnost proti

zafeni v celé UV oblasti jako u ptedeslych vzorki, trend kiivek se vyrazné€ nelisil.
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U vzorku 1293 s nano ZnO byla vypocitana vyssi hodnota SPF nez u vzorku 1279. Oba
vzorky mély namétené SPF pred ozafenim odpovidajici spiSe SPF 14 misto pozadova-

ného parametru SPF16.
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Obr. 25. Ucinnost vzorku 1279 s SPF 16 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 26. Ucinnost vzorku 1293 s SPF 16 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

8.1.9 Pripravkys SPF 19

Mezi ptipravky s odhadovanym SPF 19 patii vzorek 1280 z prvni sady a vzorek 1294
z druhé sady. Z recepturniho hlediska obsahuji rovnéZ oba vzorky stejné zastoupeni
pongamolu (5 %) a ZnO/nano formy ZnO (10 %). Ziskané vysledky jsou vyobrazeny

pro vzorek 1280 na Obr. 27 a pro vzorek 1294 na Obr. 28. U obou vzorki je zndzornéna
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zavislost mAF na vlnové délce a zavislost absorbance na vlnové délce. Prubéh obou
zavislosti je obdobny s predeslymi ptipady. Kdy se zvysujicimi se UVA-PF hodnotami

pied a po ozareni dochazi k degradaci nekterych slozek obsazenych v testovanych pfi-

pravcich.
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Obr. 27. Uéinnost vzorku 1280 s SPF 19 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Obr. 28. Ucinnost vzorku 1294 s SPF 19 a) zavislost upraveného normalizovaného

pruméru absorbance na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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8.2 Vysledky a diskuze senzorické analyzy testovanych pripravki

Pii senzorické analyze byly provedeny potadové zkousky pro obé sady testovanych
pripravki. Testované formulace byly hodnoceny v potadi charakteristik barva, textura,
roztiratelnost, vstfebatelnost a celkové preference. K vyhodnoceni a posouzeni rozdil-

nosti byl vyuzit Friedmantv test.

Diky Friedmanovu testu bylo zjisténo, ze mezi jednotlivymi testovanymi vzorky v obou
sadach pfipravki je na 95% hladin€é vyznamnosti statisticky vyznamny rozdil.
Co se tyce sady formulaci s obsahem ZnO a pongamolem, byly zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily u vlastnosti — barva, roztiratelnost, vstiebatelnost, celkova preference
zpiisobené obsahem ZnO a pongamolu. Statisticky vyznamny rozdil v prvni sadé formu-
laci nebyl zjiStén pouze u textury. V druhé sadé testovanych formulaci, byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily u vSech hodnocenych vlastnosti také diky ptidavku UV
filtr — nano ZnO a pongamolu. Ve srovnani s publikaci [71], kde byly zaznamenany
u testovanych formulaci statisticky vyznamné rozdily u vSech vlastnosti — barva, konzis-
tence, roztiratelnost, vstiebatelnost a celkova preference, nase studie vychazi velmi po-
dobné az na prvni sadu testovanych formulaci, kde byly zaznamenany statisticky vy-

znamné rozdily pouze u Ctyt vlastnosti z péti uvedenych vyse.

8.2.1 Poradové zkousky formulaci s ZnO a pongamolem

V prvni hodnocené charakteristice barvé byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily
mezi vzorky V1272 a V1274; V1273 a V1275; V1274 a V1275; V1274 a V1276,
V1275 a V1277; V1272 a V1278; V1273 a V1278; V1274 a V1278; V1277 a V1278,
V1274 a V1279; V1277 a V1279; V1275 a V1280; V1278 a V1280; V1279 a V1280.
Tyto statisticky vyznamné rozdily byly nejspiSe zplisobeny piitomnosti rizného obsahu
pouzitych UV filtrii. Soucet potadi jednotlivych testovanych vzorkt pro barvu je uveden

v Tab. 9.

Tab. 9. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — barva

Vzorek | V1272 | V1273 (V1274 (V1275 V1276 | V1277 V1278 V1279 V1280

Soucet
poradi

61 42 18 98 72 34 103 77 35
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Statisticky vyznamné rozdily v roztiratelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1272
aV1274; V1272 a V1276; V1272 a V1277; V1272 a V1279; V1272 a V1280 zptisobe-
né také pritomnosti pouzitych filtrd. Soucet potradi jednotlivych testovanych vzorka

pro roztiratelnost je uveden v Tab. 10.

Tab. 10. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — roztiratelnost

Vzorek | V1272 | V1273 (V1274 (V1275 V1276 | V1277 V1278 V1279 V1280

Soucet
poradi

98 66 41 72 56 45 67 50 45

Statisticky vyznamné rozdily u vstfebatelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1272
aV1273; V1272 a V1274; V1274 a V1275; V1272 a V1277; V1274 a V1278; V1272
a V1280; V1278 a V1280. Rozdily byly zpisobeny ptfidavkem pongamolu a ZnO. Sou-

¢et potadi jednotlivych testovanych vzorki je uveden v Tab. 11.

Tab. 11. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — vstrebatelnost

Vzorek | V1272 | V1273 (V1274 (V1275 V1276 | V1277|V1278|V1279| V1280

Soucet
poradi

97 50 34 77 64 41 82 58 37

Poradové zkousky uzaviralo sefazeni jednotlivych testovanych vzorka dle celkové pre-
ference. Statisticky vyznamné rozdily byly pouze mezi vzorky V1272 a V1280. Soucet

potadi jednotlivych testovanych vzorki je uveden v Tab. 12.

Tab. 12. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — preference

Vzorek | V1272 | V1273 (V1274 (V1275 V1276 | V1277|V1278|V1279| V1280

Soucet
poradi

&3 60 45 79 54 43 71 66 39

8.2.2 Poradové zkouSky formulaci s nano ZnO a pongamolem

U hodnoceni barvy druh¢ sady ptipravki byly statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky
1287 a V1289; V1288 a V1289; V1286 a V1291; V1289 a V1291; V1290 a V1291;
V1289 a V1292; V1291 a V1292; V1286 a V1293; V1286 a V1294 diky pouzitym UV

filtriim. Soucet potadi jednotlivych testovanych vzorkl pro barvu je uveden v Tab. 13.
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Tab. 9. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — barva

Vzorek | V1272 | V1273 | V1274 | V1275 | V1276 | V1277 | V1278 | V1279 | V1280
Soucet | oo 56 | 60 | 108 | 73 20 | 65 36 34
poradi

Pti hodnoceni textury se zjistilo, ze mezi testovanymi vzorky byly statisticky vyznamné
rozdily mezi vzorky V1286 a V1290; V1289 a V1290; V1286 a V1291; V1286
aV1292; V1289 a V1292; V1286 a V1293; V1289 a V1293; V1286 a V1294; V1289
a V1294 diky ptidavku nano formy ZnO a pongamolu. Soucet potadi jednotlivych tes-

tovanych vzorkl pro texturu je uveden v Tab. 14.

Tab. 14. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — textura

Vzorek | V1286 | vV1287| V1288 | V1289 | V1290 | V1291 | v1292| V1293 | V1294
Souet | g0 | g | 66 | 93 | 43 | 53 | 38 | 44 | 27
poradi

Statisticky vyznamné rozdily v roztiratelnosti byly zjistény mezi vzorky V1286
a V1288; V1286 a V1290; V1286 a V1291; V1286 a V1292; V1286 a V1293; V1286
a V1294; V1289 a V1294 zpiisobené pritomnosti pongamolu a nano formy ZnO. Soucet

potadi jednotlivych testovanych vzorki pro roztiratelnost je uveden v Tab. 15.

Tab. 15. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — roztiratelnost

Vzorek | V1286 | V1287 | v1288|v1289|Vv1290| V1291 | V1292 | V1293 | V1294
Soucet| 45 | 73 60 | 81 50 | 44 | 52 | 46 | 33
poradi

Béhem hodnoceni vstiebatelnosti byly statisticky vyznamné rozdily nalezeny me-
zi vzorky V1288 a V1289; V1286 a V1291; V1289 a V1291; V1289 a V1293; V1286
a V1291, V1289 a V1294 zptisobené piidavkem nano formy ZnO a pongamolu. Soucet

potadi jednotlivych testovanych vzorki pro vstiebatelnost je uveden v Tab. 16.

Tab. 16. Soucet poradi vzorkit u poradové zkousky — vstrebatelnost

Vzorek | V1286 | V1287 | V1288 | V1289 [ v1290| V1291 [ V1292 | V1293 [ V1294
Soucet | oo | 76 | 47 | 89 | s6 | 46 | 55 | 47 | 44
poradi

77
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Poslednim ukolem bylo sefazeni jednotlivych testovanych vzorka dle celkové preferen-
ce. Statisticky vyznamné rozdily byly mezi vzorky V1286 a V1291; V1286 a V1294;
V1287 a V1294 diky obsahu nano formy ZnO a pongamolu. Soucet potadi jednotlivych

testovanych vzorki pro celkovou preferenci je uveden v Tab. 17.

Tab. 17. Soucet poradi vzorkii u poradové zkousky — preference

Vzorek [ V1286 | V1287 (V1288 | V1289 (V1290 | V1291 (V1292|V1293| V1294

Soucet
poradi

86 81 65 79 52 42 51 46 38

8.2.3 Parova porovnavaci zkouska vybranych formulaci

Po zhodnoceni potadovych zkouSek byla provedena a vyhodnocena i parova porovna-
vaci zkouska. Pii hodnoceni parové porovnavaci zkousky, byla sledovana roztiratelnost,
textura, vstfebatelnost a celkova prednost. Pro hodnoceni parové porovnavaci zkousky
byly vyuzity vzorky V1275 a V1289 s niz§im obsahem ZnO/ nano ZnO (2 %) a vysSim
obsahem pongamolu (3 %). Tyto vzorky byly vybrany z diivodu odlisné barvy, roztira-
telnosti a textury vici ostatnim testovanym vzorklim. Na 95 % hladiné vyznamnosti
nebyly Zadné vyznamné rozdily ve vstiebatelnosti, textue a prednosti mezi obéma vy-
robky. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny pouze v roztiratelnosti mezi vzorky
V1275 a V1289. Vzorek V1275 byl oproti vzorku V1289 zhodnocen jako lépe roztira-
telny, vstiebatelny a hodnotitelé mu davali vétsi prednost. Publikace [71] ve srovnani
s touto studii obsahuje parovou porovnavaci zkousku tfi pard vzorkt, u kterych byly
statisticky vyznamné rozdily nalezeny v roztiratelnosti a vstfebatelnosti. V této studii
byla vyuZita parova porovnavaci zkouska pouze jednoho paru vzorki, coz pravdépo-

dobné vyjadiuje pouze jeden nalezeny rozdil, a to v roztiratelnosti.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva ucinnosti kosmetickych ptipravkl proti UV zatreni formulo-
vanych na pfirodni bazi. Testované emulze V/O obsahovaly pongamol a ZnO. Cilem
teoretické Casti této prace bylo vypracovani literarni reSerSe zaméfené na charakteristiku
UV zéfeni a jeho vliv na kiizi. Detailn¢ byly popsany filtry, jejich rozclenéni, vyhody

a nevyhody.

Prakticka c¢ast se zabyvala stanovenim SPF a UVA-PF formulovanych piipravka
s obsahem UV filtri — pongamolu a ZnO/nano ZnO. Cilem bylo urcit rozdily
pted a po expozici UV zateni pomoci metody in vitro za pouziti substratu SB6. Hodno-
ceny byly celkem dvé sady formulaci po deviti vzorcich. Z namétenych vysledkl bylo
zjisténo, ze ani jeden testovany piipravek nesplnil pii riznych kombinacich koncentrace
pouzitych UV filtrG oekavany ochranny efekt. Dle vysledkti formulace nemély schop-
nost pohlcovat UV paprsky v celé spektralni Sifi tohoto zafeni. Pfi nizkych koncentra-
cich pouzitych UV filtrti byl zjistén velmi nizky efekt ochrany a formulace nebyly fo-

tostabilni.

Soucasti praktické casti byla také senzoricka analyza jednotlivych vzorkd provedena
pomoci poradovych testli a parové porovnavaci zkousky. U potadovych testll byly zjis-
tény statisticky vyznamné rozdily ve vlastnostech — barva, textura, roztiratelnost, vstie-
batelnost, celkova preference. Parova porovnavaci zkouska prokézala, Ze na 95 % hla-
din¢ vyznamnosti byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v roztiratelnosti mezi
dvéma testovanymi vzorky navrzenych formulaci. Zjisténé rozdily byly dany pouzitymi

UV filtry, ptedevsim rozdilnou formou ZnO.

Formulované ptipravky proti slunéni s pfirodnim a fyzikalnim UV filtrem nedisponova-

ly takovou t€innosti jako ptipravky proti slunéni s obsahem chemickych UV filtra.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

COLIPA Evropské sdruzeni vyrobct kosmetiky, parfumerie a toaletnich potieb

DNA Deoxyribonukleova kyselina

DU Dobsonovy jednotky

EP Evropsky parlament

INCI Mezinarodni nazvoslovi kosmetickych ingredienci
IR Infracervené

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

KP Kosmeticky piipravek

MED Minimélni erytémova davka
NANOX Nano forma oxidu zine¢natého
PABA Kyselina 4-aminobenzoova
PMMA  Polymethylmethakrylat

RNA Ribonukleové kyselina

RNS Reaktivni dusikaté slouc¢eniny

ROS Reaktivni kyslikaté slou€eniny

SB6 Lisovana deska s piskovanym povrchem
SOD Superoxidativni dismutazy

SPF Ochranny slune¢ni faktor

UPF Ochranny faktor ultrafialového zareni
USA Spojené staty americké

uv Ultrafialové

UVA Dlouhovinné ultrafialové zareni

UVB Stiednévinné ultrafialové zafeni

uvcC Kratkovinné ultrafialové zareni
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P1: HODNOTY UV INDEXU A DOPORUCENI

HODNOTA UV | HODNOCENI S DOBA PRED
INDEXU EXPOZICE DOEURECENT SPALENIM

Ochrana je vyZadovana.
Doporucuji se ochranné
Stfedni ptipravky s SPF 15+, 40 minut
slune¢ni bryle, pokryvky
hlavy.




P II: DELENI STUPNU POPALENIN A JEJICH CHARAKTERISTIKA

DELENI STUPNU

CHARAKTERISTIKA

L. stupen

Kize je bez otoki, ale je zarudla, maze pa-
lit. Rychle se hoji, a to béhem nékolika dni.
Jizvy v tomto piipad¢ nevznikaji.

I1. stupen

Dochazi ke vzniku otokt, puchyit, které
Casto byvaji vyplnéné plazmou, ktize je za-
rudla. Poskozeni mlze zasahovat az do pod-
kozi, ptic¢emz jde o bolestivé poranéni. Ho-
jeni probiha nékolik tydnt. Jizvy se mohou
tvofit pi1 nespravném osetren.

I11. stupen

V tomto stupni byva kiize Casto Zlutobila az
hnédocerna. Casto necitliva, nebolestiva,
suchd, tvrda. PoSkozeni je tak rozsahlé, ze se
na kazi projevuje vyskytem ptiskvari. Ho-
jeni je velmi zdlouhavé a obtizné, v fadech
mesicl. Je potieba spravného osetfeni, aby
nedoslo k druhotné infekci. V praxi se pro-
vadi 1 opakované plastické operace ke zlep-
Seni vzhledu a hojeni ran.

IV. stupei

V tomto poslednim stupni dochazi k nekréze
ktze, podkozi, svalové tkané, ale 1 kosti.
Hojeni a regenerace ktize je naprosto vylou-
¢eno. V praxi je nutna opakovana plasticka
operace ke zlepSeni vzhledu.




P III: DELENI KOZNICH FOTOTYPU DLE FITZPATRICKA

Doba pfii-
Reakce na rozené
Fototyp Oznaceni Pokozka | Charakteristika . ochrany
slunéni o v
kiiZe na
slunci [min]
Velmi svétla
plet, vyskytuji Kize vzdy
Velmi se pihy, vlasy zrudne a
I. Keltsky typ e jsou blond nebo spali se. 5-10
citliva A o .
zrzavé, oci jsou | Opaleni neni
modré nebo ze- mozné
lené
Plet’ o trosku
tmavsi nez u Kuze zrudne
fototypu 1., pihy A DOtE
Evropan — se vyskytuji zhn%dne
L o ﬂP ) Citliva ztidka, viasy | SRS 10-20
yyp jsou blond nebo parent ]
N .. | pomalé ane
tmaveé blond, oci N
. . vzdy
jsou modré, ze-
lené nebo Sedé
Plet’ je svétle oy
<14 . Kuze se ne-
hnéda bez pih, 1 ,
Evropan — vlasy jsou tmavé spali. Opé-
II1. , Normalni .1 <. | lenije rychlé 20-30
tmavy typ blond aZ hnédé,
vi: v 1. + | adlouhodo-
o€1 jsou Sedé az bé
hnédé
Olivoveé hnéda | KiiZe se ne-
y . plet’, vlasy jsou | spali. Opa-
Iv. Stfedomofsky Odolna tmaveé hnédé az | leni je rychlé 35-45
typ ‘o e
cerné, o¢i jsou | a dlouhodo-
tmavé (hnédé) bé
V. Arab Velmlr Hnéda, tmevlye Kuzc?’zrudne 60-90
odolna vlasy a o¢i ziidka
VL Gernoch Extrem{le Hnec%a az cernzt,‘ Ktze perud- 90150
odolnd | tmavé vlasyioc€i | ne nikdy




PIV: PRIKLADY LATEK ZPUSOBUJICICH FOTOTOXICKE

REAKCE

Skupina

Priklady latek

Léky

Antibiotika a antimykotika (tetracykliny,
doxycyklin, chinolony, sulfonamidy, chlo-
ramfenikol, kyselina nalidixova), anestetika
(prokain, benzokain, dibukain), hormonalni
pripravky (estron, kombinace estrogent a
gestagenil), latky na kardiovaskularni sys-
tém (chinin, diltiazem, methyldopa, mo-
noxidil, diazoxid, reserpin), antirevmatika a
antiflogistika (kyselina acetylsalicylova,
kaprofen, fenflumizol, ibuprofen, ketapro-
fen), cytostatika (dikarbazin, mitomycin,
adriamycin, cyklofosfamid, 5-fluorouracil),
psychofarmaka (barbituraty, diazepam, ha-
loperidol, fenolthiaziny), diuretika (amilo-
rid, tiazid a jeho derivaty, furosemid), pro-
jimadla (bisakodyl, ftalein a jeho derivaty),
antidiabetika (tolbutamid, glibenclamid),
antihistaminika

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Kamenouhelny dehet, akridin, anthracen,

(PAH) naftalen, fenanthren
Xanten, methylenovéa modf, toluidinova
Barviva modf, gencianova violet’, parafenylendia-

min, tatrazin, fluorescein, erytrosin, kadmi-
um sulfidy (k tetovani)

Slozky ochrannych pripravki (sunscree-
ny)

Kyselina 4-aminobenzoova a jeji derivaty,
benzofenonové slouceniny, kafrové deriva-
ty, estery kyseliny skoficové

Slozky parfému a kosmetickych piiprav-
ki

Eterické oleje (levandulovy, citrusovy, ber-
gamotovy, skoficovy), pyZmo, azuleny

Ostatni latky

Furokumariny (5-methoxypsoralen, 8-
methoxypsoralen), retinoidy (betakaroten,
derivaty vitaminu A), sladidla (sacharin,
cyklamaty), rostliny (bergamot, bol§evnik,
andélika 1ékatska, celer vonny, petrzel seta,
pelyngk, jifina, hvézdnice, hefrméanek, mési-
cek lékarsky). ..




PV A: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EU

Ochranny ucinek

Nazev UV filtru dle INCI v UVA/UVB oblasti

Skupina

Disodium Phenyl Dibenzimi-
dazole Tetrasulfonate

Butyl Methoxydibenzoyl Me-
thane

Benzophenon-3

UVA OBLAST

Methyl Anthranilate

Diethylamino Hydroxybenzoyl
Hexyl Benzoate

PABA (4-Aminobenzoic Acid)

Ethylhexyl Dimethyl PABA

PEG-25 PABA

Benzylidene Camphor Sulfonic
Acid

Camphor Benzalkonium Metho-
sulfate

CHEMICKE UV FILTRY

3-Benzylidene Camphor

4-Methylbenzylidene Camphor

UVB OBLAST

Polyacrylamidomethyl Benzy-
lidene Camphor

Octocrylene

Cinoxate

Ethylhexyl Methoxycinnamate

Polysilicone-15




PV B: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EU

. Ochranny ucinek .
Nazev UV filtru dle INCI v UVA/UVB oblasti Skupina
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P VI: SENZORICKY DOTAZNIK

SENZORICKE HODNOCENI PRiIPRAVKU PROTI SLUNECNIMU ZAREN{
Posuzovatel:

Jméno a piijment:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1: Poi'adovy test podle piijemnosti a intenzity znaki

Barva

Setfad’te nasledujicich 9 vzorkl podle intenzity barvy od nejsvétlejsiho (1) po nejtmavsi
(9), pticemz dva vzorky nesmi mit stejné poradi.

Kod

A B C D E F G H |
vzorku

Pofadi

Textura

Setfad’te nasledujicich 9 vzorkl podle pfijemnosti pfi aplikaci od nejméné piijemného (1)
po nejvice piijemny (9), pficemz dva vzorky nesmi mit stejné potradi.

Kod

A B C D E F G H I
vzorku

Poradi

Roztiratelnost

Setad’te nasledujicich 9 vzorki podle intenzity roztiratelnosti od nejméné roztiratelného (1)
po nejvice roztiratelny (9), pfi¢emz dva vzorky nesmi mit stejné potadi.

Kod

A B C D E F G H I
vzorku

Poradi




Vstiebatelnost

vvvvv

ho (1) po nejlépe vstiebatelny (9), pfiCemz dva vzorky nesmi mit stejné potadi.

Kéd

A B C D E F G H |
vzorku

Poradi

Ukol 2: Poiadovy preferenéni test (1. Sada)

Setfad’te nasledujicich 9 vzorkl podle preference od nejhorsiho (1) po nejlepsi (9), pficemz
dva vzorky nesmi mit stejné potadi.

Kod

A B C D E F G H |
vzorku

Pofadi




SENZORICKE HODNOCENi PRiIPRAVKU PROTI SLUNECNIMU ZARENI
Posuzovatel:

Jméno a piijmeni:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1: Parova porovnavaci zkouska

Vzorky A a B: Ktery vzorek je 1épe roztiratelny?

Vzorky A a B: Ktery vzorek ma lepsi texturu?

Vzorky A a B: Ktery vzorek je 1épe vstiebatelny?

Vzorky A a B: Kterému vzorku davate prednost?



