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ABSTRAKT

Literarni reSerSe bakalaiské prace popisuje vlivy ultrafialového zafeni na ktizi. Nasleduje
charakteristika chemickych a fyzikalnich UV filtri pouZivanych v kosmetickych
ptipravcich. V praktické ¢asti byl sledovan protekéni potencidl kosmetickych formulaci
s TiO> a Pongamolem proti slune¢nimu zafeni pomoci in vitro metody pied a po UV

radiaci.

Kli¢ova slova: ultrafialové zareni, UV filtry, TiO2, Pongamol, SPF, UVA-PF, UV protekce

ABSTRACT

The literary research of this bachelor thesis describes the effects of ultraviolet radiation
on the skin. This is followed by the characterization of chemical and physical UV filters
used in protective cosmetic products. The practical part studied the protective potential
of cosmetic formulation with TiO> and Pongamol against sunlight with help of in vitro

method before and after UV radiation.

Keywords: ultraviolet radiation, UV filters, TiO», Pongamol, SPF, UVA-PF, UV protection
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UvVOD

Problematiku slune¢niho zafeni nelze vystihnout pouze v kladném ¢i zaporném slova
smyslu. Z jednoho pohledu je k Zivotu naprosto nezbytné, na stranu druhou nadmérny
pobyt na slunci mize mit na lidskou kiizi negativni ucinky. Ty se projevuji v riznych
forméch, které jsou v této praci blize specifikovany. A pravé z divodu, ze se témto
ohrozenim vystavujeme kazdy den, je potiebné volit ochranu, diky kter¢ muzeme
neptiznivé vlivy zarfeni potladit ¢i jim témét zabranit.

Byt’ popularita opalené pokozky stale roste, existuji cesty, jak ji dosdhnout bezpe¢né a bez
zbyte¢ného hazardovani se zdravim. Pokud touzime po zdravé, zafivé a pevné pokozce,
musime dodrzovat jista pravidla spojend at’ uz s cilenym slunénim ¢i bezdékym pobytem
na slunci. Pojd'me spole¢né najit odpoveéd’ na otdzku, jak dosdhnout trendu bronzového

odstinu kiize s minimalizaci rizik s tim spojenych.

Jednou z velké Skaly mozZnosti je vyuzivani kosmetickych piipravkll obsahujicich filtry
ultrafialového zareni, at’ uz chemické ¢i fyzikalni, jejichz prokazatelné ucinky byly jiz
mnohokrat védecky podlozeny. Dnes existuje fada ptipravki, které Ize velmi jednoduse
zacClenit do kazdodenniho Zivota, aniz by komplikovaly obvyklou péci o pokozku. Filtry
ultrafialového zéafeni jsou béznou soucasti pfipravkil urCenych proti slunéni, ale také
naptiklad dennich krémi, vlasové kosmetiky, dekorativni kosmetiky, a to jak make-upt,

pudra ¢i produkti na rty.

Z bohat¢ trzni nabidky kosmetickych piipravka si kazdy mtize vybrat dle svych preferenci,
pricemz se muze piiklonit k pfirodni formulaci produktu, ktery by ptfipadné¢ neobsahoval
chemické UV filtry. Testovani tohoto typu pfipravkli na piirodni bdzi je predmétem

prakticke ¢asti bakalarské prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE

Polozme si otazku, ktery organ naseho téla je nejvétsi. Pravdépodobné by se dalo ocekavat,
ze valna vétSina lidi by zacala uvazovat nad nékterym z vnitinich organti. Nicméné opak
je pravdou a neexistuje vEtSi organ nezli kiize. Spousta funkci kiize je Zivotné dilezita. Je
mozné tvrdit, Ze je stejné Ziva, jako je naptiklad i samotné srdce, akorat se ¢innosti kiize
projevuji méné napadné. Kiize nds chrani neustdle, doslova 24 hodin denn¢, pied vnéjSimi
negativnimi vlivy, ma schopnost regulovat nasi teplotu a v neposledni fad¢ funguje jako

smyslovy organ [1, s. 9], [2, s. 16].

1.1 Anatomie kuze

Lidska kiize (lat. cutis, fec. derma) je orgéan tvotici ochrannou schranku naSeho organismu.
U dospélych jedinch kiiZe zaujima plochu 1,5-2 m? a jeji hmotnost se pohybuje v rozmezi
7-15 % z celkové hmotnosti lidského téla. Kize se sklada ze tii vrstev, a to z pokozky,
Skary a podkozniho vaziva viz Obr. 1 [1,s. 11], [3, s. 19], [4, s. 283], [5, s. 156].

—PokoZzka

—Skéra

—Podkozni vazivo

Obr. 1. Vrstvy kize — upraveno podle [6]
PokoZzka

Vrstva kize, kterd pfichazi do pfimého styku s vnéjSim okolim, se nazyva pokozka
(epidermis). Je tvotena 5 vrstvami: stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum,
stratum lucidum a stratum corneum. Buiky, kterych je v pokozce nejvice (80-90 %) se
nazyvaji keratinocyty, jednd se o rohov¢jici bunky dlazdicového epitelu. Neméné
dalezitymi bunkami jsou melanocyty, které syntetizuji kozni barvivo — melanin, Merklovy
buiiky slouzici jako receptory a Langerhansovy builkky majici imunologickou funkci.
Keratinocyty podstupuji postupny proces rohovéni zvany keratinizace. Tento proces, kdy

se keratinocyty postupné mitoticky d¢li, diferencuji a postupuji smérem vzhiru od skary



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

a v nejsvrchngjsi vrstvé pokozky stratum corneum se odlupuji ve formé Supinek, trva
pfiblizné 15-30 dni, pficemz k jejich nejrychlejSimu odlu¢ovani dochazi na obliceji
[1,s. 111, [3,s. 19, 21], [4, s. 283] [5, s. 159].

Skara

Stiedni a vazivovou vrstvou kuze je Skara (dermis). Pokozka a Skara jsou od sebe oddéleny
bazalni membranou, ktera je propustna, diky ¢emuZz muze byt bezcévnata pokozka
vyzivovana. Nejcetnéjsim typem bunék ve Skare jsou fibroblasty. Tuhost a pevnost kiize je
zajiStovana kolagennimi vlakny, zatimco pruznost kuze zajiStuji vlakna elasticka
[1,s.13].

Podkozni vazivo

Nejhlubsi vrstvou kiize tvotenou fidkym vazivem je podkozni vazivo (hypodermis). Téméet
v celém podkoznim vazivu miize byt uloZen tuk, ktery ma izolacni funkci, slouzi jako

zasobarna energie a vitamintl rozpustnych v tucich [1, s. 14], [4, s. 283].
Kozni adnexa

Kuze obsahuje tzv. ptidatky kiize neboli kozni adnexa. Ta mlizeme rozdélit na derivaty
rohoveé, mezi které patii nehty, vlasy a chlupy, a dale derivaty zlazové, kam spadaji

mazoveé, potni a mlécné zlazy [1, s. 14], [5, s. 162].

1.2 Fyziologie kuZe

Klze je pro nas zivotné dulezitd. Plni fadu funkei, z nichZ jednou z nejvyznamnégjSich je
funkce ochrannd. Brani nas pfed fadou chemickych ¢i fyzikalnich faktort jako je naptiklad
chlad, teplo ¢i ultrafialové (UV) zareni. Nepostradatelnou soucasti, jez se nachazi na
povrchu nasi pokozky, je mirn€ kysely film, ktery je tvofen pfevazné potem a mazem.
Chrani nés pted celou fadou mikroorganismil. Klize také zabranuje pfipadné dehydrataci,
diky tukové tkani napomaha termoregulaci, syntetizuje nezbytné latky jako je melanin
a také obsahuje velké mnozstvi receptort, diky ¢emuz plni vyznamnou smyslovou funkci.
V neposledni fadé ma kliCovy efekt na naSe psychické rozpolozeni, nebot’ kiize je neustale

v naSem zorném poli [1, s. 15], [3, s. 19].
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2 SLUNECNI ZARENI

Energii ve formé sluneCniho zafeni potiebujeme, aby zivot na této planeté byl viibec
mozny. Nejen, ze je slunecni zéafeni potiebné k fotosyntéze zelenych rostlin, diky nimz
dochazi k obnové kysliku v atmosféie [7], ale také pozitivné ovliviiuje nasi psychiku a je
nezbytné k syntéze vitaminu D. Ovsem i na fadu koznich onemocnéni mize mit vice nez
pfiznivy vliv. Naopak s sebou pfinasi 1 jista rizika ve formé akutnich a chronickych

onemocnéni [1, s. 17], [8, s. 134].

2.1 Definice a rozdéleni slune¢niho zareni

Slunecni zéfeni je forma elektromagnetického vinéni skladajici se z nékolika oblasti: gama,
rentgenova, UV, viditelna a infraervend oblast. Zafeni je pfed samotnym dopadem na
zemsky povrch filtrovano atmosférou, kdy zafeni kratSich vlnovych délek, nez 290 nm,
jsou odseparovana. Kuzi ovliviiuje zafeni v rozsahu od 290 nm v UV pasmu do 2500 nm

v infracerveném pasmu viz Obr. 2 [1, s. 17], [9, s. 11], [10, s. 22].

Sluneéni zafeni dopadajici na povrch Zemé —

[ 50

Lo 100 nm 290 nm 320 nm 400 nm 700 nm

Obr. 2. Spektrum slunecniho zareni — upraveno

podle [11, s. 245]

2.1.1 Ultrafialové zareni

Zhruba 5 % slune¢niho zareni, které dopada na zemsky povrch, je ve formé¢ UV zéfeni,
které mé ze zdravotniho hlediska na kiizi nejvétsi vliv. Z divodu zaméfeni mé bakalarské
prace si UV spektrum rozebereme trochu blize, abychom v dalsi kapitole mohli pochopit
spojitosti mezi UV radiaci a kiizi. Spektrum UV zéfeni miizeme rozdélit dle vinové délky
na tfi ¢asti: UVA, UVB a nejSkodliveéjsi UVC, které je pohlcovdno ozonovou vrstvou

nachdzejici se ve stratosféte [1, s. 17], [8, s. 134], [12, s. 21].
UVA zafeni

UVA zéfeni, n¢kdy také oznacovano jako pigmentotvorné, ma vlnovou délku v rozmezi
320 az 400 nm dle Doporuceni Komise 2006/647/ES [13]. Priinik UVA zafeni do kiize je

mnohem vétSi v porovnani s UVB zéafenim, nebot' zasahuje do Skéary témét v celé jeji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

hloubce (viz Obr. 3). Tim mlze narusovat a poSkozovat kolagenni a elastickd vlakna.
Vysledkem je ptedcasné starnuti kiize tzv. photoaging. Diky vystaveni kiize UVA zareni
dochdzi k oxidaci melaninu, coz vede ke zhnédnuti kize. Tohoto jevu se mimo jiné
vyuziva i v solariich. V posledni dob¢ vzrostla obliba vyuzivani UVA zéieni ke specialnim

dermatologickym fototerapiim napt. k 1€cb¢ lupénky ¢i vitiliga [1, s. 21], [7], [14, s. 99].
UVB zareni

UVB zafeni je podle Doporuceni Komise 2006/647/ES [13] vymezeno v oblasti vinové
délky od 290 do 320 nm. Jednd se o stiednévinné zateni, které je CasteCné pohlcovano
ozonovou vrstvou. Byt nepronik4 do tak hlubokych vrstev jako vySe zminéné UV A zéfeni
(viz Obr. 3), je mnohem vice nebezpecné. Vyvolava kozni zanéty, zarudnuti klize neboli
erytémy a podili se na rozvoji rakoviny ktize, a to asi 1000krat vice nez UVA zéieni.
Dal$im negativem trendu snédé pokozky je brzké starnuti kiize a mozny vznik tmavych
rozlehlych pigmentovych skvrn. Na druhou stranu se diky UVB zafeni pfeménuje
vitamin D v lidském téle na svou aktivni formu. K tomu, aby tento proces byl viibec
mozny, je nutné vystavovat slune¢nimu zafeni kiizi v oblasti obli¢eje a predlokti po dobu
jedné hodiny tydné. UVB zafeni také stimuluje syntézu melaninu, ¢imz podporuje proces
zhnédnuti kze [1, s. 22], [7], [14, s. 99].

UVA uvCe

T

T 1
400 nm 320 nm 280 nm 100 nm

3 &

Atmosfeéra/ozonova vrstva

POKOZKA

- SKARA

PODKOZNI
VAZIVO

Obr. 3. Prinik UV zdreni do kize — upraveno podle [15, s. 3]
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UVC zareni

UVC zéfeni je nejtoxicte)si ¢asti slunecniho zafeni. Jeho vinova délka se nachéazi v rozmezi
100-280 nm. Zaroven ma nejvyssi energii ze vSech UV zafeni, cemuZ odpovidaji i jeho
biologické ucinky. Na vSechny existujici formy Zivota plisobi genotoxicky a mutagenn¢.
Nicméné zasluhou ozonové vrstvy nedopada na zemsky povrch a diky toho se neucastni
patologickych zmén v lidském téle. Na druhou stranu se pro své dezinfekéni Uc€inky
vyuziva jako germicidni prostfedek, a to napf. na operacnich salech ¢i v laboratofich
[1,s.22-23],]9,s. 11].

2.1.2 Faktory ovliviiujici intenzitu UV zareni

Ne na vSech mistech na Zemi je intenzita a mnoZzstvi dopadajiciho UV zéfeni stejna. Navic
se proménuje 1 se zmeénou rocniho obdobi, ¢i v prubéhu dne a zéavisi tedy i na case.
Ultrafialové zafeni ovliviiuje predev§im velikost tzv. zenitového thlu neboli vyska Slunce.
Zenitovy uhel tika, Zze ¢im vySe je Slunce nad obzorem, tim vétsi je intenzita UV zateni.
Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze pravé v polednich hodinach je intenzita UV zafeni nejvétsi

[9, s. 12-13], [16, s. 74].

Dalsim faktorem muze byt obla¢nost. V piipadé jasné oblohy je intenzita UV zafeni

vysoka, ale s ptibyvajici obla¢nosti klesa.

Jiny z vlivii ovliviiujici UV zéfeni je bezesporu nadmotska vyska. Cim vyse se nachdzime,
tim vice roste intenzita UV zafeni, nebot v atmosféfe ubyva pohlcujicich latek

(prachovych ¢i koutovych), které by podil UV zareni absorbovaly [16, s. 73].

Neméné dulezitym faktorem je ozonova vrstva. Jak jsem jiz vySe naznacila, je schopna
absorbovat znacnou €ast UV paprskll, naptiklad je schopna odfiltrovat az 90 % UVB.
[9, s. 14-15].

Nakonec je tieba zminit vliv odrazu UV paprskii od povrchu zem¢. Mnozstvi, které je
odrazeno zpét do atmosféry, je dano vlastnostmi povrchu. Povrchy jako je trava, voda ¢i
hlina, odrdzi méné nez 10 %, zatimco Cerstvé napadeny snih odrazi kolem 80 % zafeni.

[9, s. 12-13], [10, s. 23].
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3 VLIV UV ZARENI NA KUZI

Zateni nachazejici se v oblasti UV muze na kiZzi vyvolat dva druhy u¢inku. A to G¢inky
Casné, mezi které fadime solarni erytém, pigmentace, fotodermatdzy, imunosuprese
asyntézu vitaminu D. Daéle pak ucinky pozdni, kam patii ptfedCasné starnuti kize

a fotokarcinogeneze.
3.1 Casné neboli akutni zmény kiiZe po expozici UV zareni

3.1.1 Solarni erytém

Pravdépodobné nejcastéjsSim a urcité jednim z nejnapadnéjSich projevl akutni reakce kiize
je erytém (Uzeh). Mnohdy byva spojeny s dalSimi klasickymi znamkami zanétu, jako je
prehiati, zarudnuti a bolest. U velmi tézkych piipadi popaleni se objevuje otok ¢i puchyte.
Zpravidla jde o popdleniny 1. a 2. stupné. Tyto zmény lze pozorovat béhem né¢kolika

hodin, ptfi¢emz svého vrcholu dosahuji mezi 12-24 hodinami [1, s. 27], [8, s. 135-136].

Erytém vznika dusledkem vys$si permeability cév a tim zvySeného objemu krve
v povrchovych a hlubokych pletenich Skary priimérné o 38 %, nezZ je obvyklé. Tohoto jevu,
kdy jej lze dobfe zaznamenavat, se mimo jiné vyuzivd pifi hodnoceni ucinnosti
sunscreenti — pripravku proti slunéni; tzv. minimalni erytémova davka (MED — Minimal
Erythema Dose) uddvd minimalni jednotnou davku UV =zéafeni, kterd vyvolad jasné

ohraniceny erytém na ozarené kazi[1, s. 28], [17].

Nicméné nezavisi pouze na davce UV zafeni, erytém muze byt ovlivnén i1 dalSimi faktory.
Zalezi také na vlnové délce plisobiciho svétla, tedy na typu UV zafeni. Nejvyraznéjsi
erytémovy potencidl mad UV zafeni o vlnové délce kolem 300 nm. Dale hraje roli

napft. tloust’ka kiize, veék, lokalizace postizeného mista ¢i fototyp [1, s. 28].

3.1.2 Pigmentace

Pigmentace neboli zhnédnuti je jednou z prvnich reakci kiize na UV zafeni. Jednd se

vlastné o hlavni obranu pokozky proti dalsimu UV zafeni [1, s. 43].
Po expozici klize UVA zéteni se vyviji ¢asné pigmentacni ztmavnuti (IPD — Immediate
Pigment Darkening), které se objevuje jiz v fddech nékolika minut jako Sedivé zabarveni.

Toto ztmavnuti kiize je zplisobeno oxidaci jiz existujiciho melaninu [1, s. 43], [11, s. 101].

Po silné expozici UVB zéfeni hovofime o tzv. pozdnim pigmentaénim ztmavnuti

(DPD —Delayed Pigment Darkening). Pfi procesu zvaném melanogeneze se zvySuje
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aktivita enzymu tyrosinazy a pocet melanocytli, které aktivné produkuji melanin.
Melanogeneze je rozeznatelna po 3 az 4 dnech a pfetrvava v rozmezi 2—8 tydnli ve formé
hnédého zbarveni kiize. Vysledné zvySeni melaninu chrani proti dalSimu poSkozeni
UV zéfenim tim, ze obklopuje bunééné jadro a absorbuje UV fotony a volné radikaly
diive, nez mohou reagovat s DNA [11, s. 101], [18, s. 76, 366].

3.1.3 Fotodermatozy

Jednd se o souhrnny nazev pro rozsahlé spektrum koznich onemocnéni vyvolavajicich
zvysenou citlivost kiize vici UV zafeni [1, s. 29], proto budou v dal$im nize uvedeném

textu prezentovany nékteré z téchto chorob.
Fotoalergické reakce

Fotoalergické reakce (fotoalergicka dermatitida) jsou vzacné, neinfekéni reakce
z precitlivélosti opozdéného typu. Mechanismus reakce je totozny s mechanismem u jinych
alergickych reakci. Dochazi k aktivaci chemické latky UV zéafenim (predev§im
UVA vlnovych délek), kterd se navaze na bilkovinu, ¢imz vznikne antigen. Jakmile dojde
k dalsi expozici, projevi se typickd kontaktni dermatitida, kterou lze charakterizovat
typickym zarudnutim, pupinky az puchyiky. Mezi alergeny miizeme zatadit antibakterialni
latky (napf. triclosan, bithionol), slozky parfémt, absorbujici slozky ve fotoprotektivnich

ptipravcich (napt. cinnamaty, salicylaty, benzofenony) a dalsi [18, s. 501, 547].

K fotoalergickym reakcim fadime 1 slune¢ni koptivku. Ta se projevuje béhem par minut po
expozici UVA 1 UVB zifeni. Je lehce rozeznatelnd pro své charakteristické svédéni
a objevujici se pupinky. Typickymi oblastmi vyskytu jsou vystiih, krk a paze. Zpravidla
sama odezni do 24 hodin [1, s. 30-31].

Xeroderma pigmentosum

Jde o velmi neobvyklé, autozomalné recesivné dédicné onemocnéni. Postizeny jedinec trpi
poruchou endonukledz. Prvni stddium nemoci se projevuje ve formé skvrn, ty ale
s postupem c¢asu metamorfuji v tumory (bazaliomy, spinaliomy a melanomy). Bohuzel,
i pfes mnohé fotoprotektivni moznosti dne$ni doby nemocny jedinec umira kolem 30 let
[1,s.31], [18,s. 62].

3.1.4 Imunosuprese

Ultrafialova oblast ma vliv na lidsky imunitni systém. Imunosupresi nazyvame stav

snizené¢ imunity. Po UV expozici za¢ind slozity proces, kdy dochazi k poskozeni DNA,
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kyselina urokanovda méni svou konfiguraci ztrans na cis formu a vyplavuji se
protizanétlivé cytokiny, histaminy, neuropeptidy a neurohormony. Patrné z toho divodu
klesa mnozstvi Langerhansovych bunék v pokoZzce a dochazi k jejich ptenosu do
lymfatickych uzlin. Tim paddem je schopnost Langerhansovych bun¢k prezentovat antigeny
potlacena, coz vede ke zmenSeni rezistence vaci virovym, parazitickym, bakteridlnim

a systémovym infekeim [1, s. 31], [8, s. 136], [10, s. 37].

3.1.5 Syntéza vitaminu D

V neposledni tadé nelze vynechat jeden z klicovych ucinki UV zafeni na kizi,
zminéného jiz v kapitole 2, a to syntézu vitaminu D. Jiz fadu let je znamo, Ze expozice
UVB zafeni indukuje keratinocyty v pokoZce, aby pievadély 7-dehydrocholesterol na
vitamin Ds3;. Nicméné tento proces syntézy vitaminu D klesd s vékem. Vitamin D je
dilezity antioxidant, ktery stejné jako jiné antioxidanty, vykazuje schopnost zpomalovat
projevy kozniho starnuti. Kromé vystaveni kize UV zéfeni, lze vitamin D ziskat
prostifednictvim stravy, zejména konzumaci tucnych ryb. Za zminku stoji, ze pred vice jak
10 lety se stal vitamin D pfedmétem kontroverze, kdyz se ukazalo, Ze pouzivani piipravki
proti slunéni vedlo k jeho nedostatku. Nicméné tato tvrzeni byla od té doby mnohonasobné
vyvracena [11, s. 58-59], [18, s. 20].

3.2 Pozdni neboli chronické zmény kiZe po expozici UV zareni

3.2.1 Predcasné starnuti kuze

Kuze, stejné jako vSechny ostatni organy, ¢asem starne. Starnuti kiize mizeme rozdélit do
dvou skupin, a to na starnuti vnitini (intrinsické), a starnuti vnéjsi (extrinsické). Vnitini
starnuti se projevi i na pokozce, ktera nebyla vystavena UV zafeni. KiZe téchto jedinct je
stale hladka a neposkvrnénd, ale zaroven ztraci svou elasticitu a ztencuje se. Naopak vnéjsi
starnuti je vyznamné ovlivnéno UV radiaci. Po chronické mnoholeté expozici UV zafenim
nastava jev zvany predcasné starnuti, v nékterych zdrojich popisované také jako aktinické
[19, s. 13]. Jde o formu posSkozeni kiize UV zéfenim, kterd je CastéjSi nez rakovina kize.
Photoaging vykazuje znaky jako je napf. tvofeni vrasek, zdrsnéni pokozky, zaZloutla
barva, dehydratace, Supinaténi ¢i pigmentové skvrny. U velmi vaznych piipadi mohou
vznikat neoplastické zmény jako jsou bazaliomy, spinaliomy, melanomy, ale také benigni

utvary. Vyse vypsané zmény jsou odrazem poskozeni DNA, kdy na poskozeni pokozky se
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podili z velké ¢asti UVB zafeni, zatimco na poSkozeni Skary pak UVB i UVA [1, s. 32],
[8,s.137], [19, s. 13-14].

3.2.2 Fotokarcinogeneze

Lidi trpicich rakovinou ktze ptibyva. Tento nariist 1ze pfisuzovat trendim dne$ni doby,
kdy opalena kiize je na zadpadni polokouli povazovéna za vice ptitazlivou nezli klize bleda.

Zaroven zde hraji roli 1 genetické predispozice a poSkozeni ozonové vrstvy [8, s. 138].

Vznik kozniho nadoru je komplexni, nékolikastupniovy dé&j. V prvnim kroku, iniciaci,
dochazi k mutaci genetické informace. Za ni nasleduje promoce, pro kterou je
charakteristické pomnoZeni zmutovanych bun€k. Poslednim stupném je progrese, kdy

nastava vznik potencionalné metastazujiciho tumoru.

Mezi prevladajici typy koznich nadori patii aktinicka keratoza, bazaliom a spinaliom
viz Obr. 4. Zatimco méné frekventovanym koZznim nddorem, o to vice nebezpecnym, je

maligni melanom [1, s. 32-33], [20, s. 113].
Aktinicka keratoza

Tato kozni zména byva povazovana za piednadorovou kozni poruchu. Pokud by byla
zanedbana 1écba, mohla by ptejit ve spinaliom. Typickymi ptiznaky jsou zarudld, zhrub¢la
loziska, ktera pfi sebemensim poranéni krvaci. NejCastéjsimi misty lokalizace jsou oblasti

dlouhodobé¢ vystavované UV zafeni, tedy oblicej ¢i hibety rukou [1, s. 33], [20, s. 113].
Bazaliom

Nemetastazujicim koznim nadorem je bazaliom neboli bazocelularni karcinom. Zprvu jsou
jeho projevy nendpadné ve formé cockovité Sedobélavé indurace. Pokud nedojde
k odstranéni tohoto uzliku, mize poruSovat okolni tkadn¢. PiedevSim se objevuje na

obliceji, a to zejména u muzl. Recidiva tohoto nddoru je Casta [1, s. 33], [20, s. 113].
Spinaliom

Z vyse jmenovanych koznich nadort jde o vzacnéjsi typ. Klinicky se jevi jako tuha
keratotickd papula, kterd muize viedovatét, krvacet a mokvat, viz Obr. 4. Nejvice se
objevuji na obliceji, predloktich, u kutfdkid a alkoholikli na dolnim rtu a u muzt je velmi
Castym mistem vyskytu ples. Bezesporu jeho nejhorsi vlastnosti je schopnost metastazovat
[1,s. 34], [20,s. 113].
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Obr. 4. Rozmerné spinaliomy a hojné

mnozstvi aktinickych keratoz [17]
Maligni melanom
zhoubny nédor, ktery se vytvoifi pfeménou melanocytii. Vznik melanomu je podminény
akutnim popélenim. Lze si jej pfedstavit jako pigmentujici neostie ohrani¢enou skvrnu,
ktera proménuje svlij tvar i velikost. Vyssi riziko vzniku melanomu maji jedinci s hojnym

mnozstvim matefskych znamének nebo fototypy I a II [1, s. 34-35], [20, s. 113].

Vsechny vyse zminéné zmény klize sumarizuje Obr. 5.
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( fotokarcinogeneze )

Obr. 5. Shrnuti ucinku UV zareni na kizi: pozitivni (zelené)

a negativni (Cervené) — upraveno podle [15, s. 5]
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4 FOTOPROTEKCE

Potteba chrénit se pted ucinky slunecniho zéfeni nas provazi mnoho let. Jiz starovéci
Rekové pouzivali olivovy olej jako jakysi typ piipravku proti slunéni. V dob& druhé
svétové valky Ilékarnik Benjamin Greene natiral vojadky cervenou lepkavou latkou
vyrobenou zropy, ktera fungovala jako U¢inny blokator slunecnich paprski. Tohle
vSechno a mnohem vic jsou prvni kroky, diky kterym dnes mame k dispozici prostiedky na

ochranu vici slune¢nimu zareni [16, s. 73].

Diive, nez bude popsdna problematika sunscreenll, nelze opomenout i jiné moznosti
fotoprotekce. Lidské télo disponuje vlastnimi obrannymi mechanismy proti UV zéfeni.
Mezi ty patii napt. syntéza kozniho pigmentu, proces keratinizace, kozni fototyp, ale také
bunécnd smrt. Ta je ovSem jednou z poslednich moznosti, jak se lidské télo brani [1, s. 43].
Nicméné vlastni protektivni kapacita kiize neni nekonecna a je tieba ji podpofit. Existuje
Siroké spektrum moznosti, jak se miZzeme védomé chranit. Védomou fotoprotekci lze
rozdelit na dvé podskupiny, podle toho, co od ni ocekdvame. V prvé tadé milzeme
pozadovat sniZzeni hladiny prostupujiciho mnozstvi UV zéfeni do kize, anebo mtzeme
chtit potlacit ¢i uplné znemoznit u€inky fotonti, které jsou kizi jiz absorbovany. Mezi
védomou ochranu tadime napf. ochranny odév, slune¢ni bryle ¢i UV filtry [1, s. 57],
[18,s. 367].

4.1 Kosmetické pripravky slouzici k ochrané kiize vuci UV zareni

Kosmetické ptipravky, které cilené pouzivame za ucelem ochrany lidské kize proti
UV zéreni, mizeme nazyvat sunscreeny. Dle Doporuceni Komise 2006/647/ES [13]
sunscreenem mizeme rozumeét jakykoliv ptfipravek, ktery je urcen k zevni aplikaci na
pokozku (ve formé krému, oleje, gelu ¢i spreje), za Gcelem vyhradné ¢i pfevazné chranit
pred UV zafenim pohlcenim, rozptylem ¢i odrazem zareni. Nicméné je dulezité
neopomenout, ze tomuto, jiz né¢kolikrat zminénému, Doporuceni Komise 2006/647/ES [13]
o ucinnosti prosttedkli na ochranu proti sluneénimu zafeni a o uvadénych tvrzenich, ktera
s nimi souvisi a dale Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 [21]
o kosmetickych ptipravcich, podléhaji pouze piipravky uréené pro trh v Evropé. V USA
byvaji na ptipravky urc¢ené k ochrané proti UV zéfeni kladeny pfisnéjs$i podminky a podle
FDA jsou legislativné ustanoveny jako 1é¢iva [22, s. 312], [23, s. 92]. V Evropé schvalené
aktivni latky jsou uvedeny v ptiloze VI Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1223/2009 [21] a Natizeni Komise (EU) 2016/621 [24]. V nasledujici podkapitole budou

rozebrany nékteré aktivni latky uzivané jako filtry UV zafeni.
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4.2 Filtry ultrafialového zareni

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 [21] definuje filtrem
UV zafeni latku, kterd je vyhradné nebo pievazné urcena k ochrané kiize pied urcitym
UV zéfenim prostfednictvim absorpce, odrazu nebo rozptylu. Seznam vSech UV filtrd,

které se mohou na uzemi EU pouzivat, je uveden v Ptiloze I této prace [21].

Podle mechanizmu plsobeni dané aktivni latky mtizeme UV filtry roz¢lenit na chemické
neboli absorbéry a fyzikalni ¢ili blokatory. V literatute [25, s. 124] se také mizeme setkat
s pojmem hybridni filtry. V dne$ni dobé€ roste zajem o ptirodni kosmetické ptipravky, tudiz
bych rada upozornila na fakt, ze ptirodni oleje mohou byt za ochranné aktivni latky také
povazovany. Bohuzel v této souvislosti vyvstava na povrch otazka, zda je pouziti Cistych
ptirodnich oleji dostatecné, a to nejen z divodu, Ze chemické slozeni aktivnich latek je
obtizné definovatelné¢, nybrz také kvili rychlé oxidaci, které ptirozené¢ podléhaji.
Nejvyhodnéjsi a zaroven nejucinngjsi je vyuziti synergického ucinku, ktery nastava pfi
kombinaci jednotlivych UV filtrt [26, s. 136], [27, s. 84].

4.2.1 Chemické filtry

Chemické neboli také organické filtry zakladaji sviij Gc¢inek na absorpci UV zafeni
(viz Obr. 8). Ve vétsSing pripadi jde o aromatické slouceniny se dvéma funkénimi
skupinami, které funguji jakozto donory a akceptory elektronti. Pravé diky této struktuie
mohou chemické filtry pohlcovat zafeni o vysoké energii. Nasledkem UV zareni molekula
delokalizuje elektrony tak, aby dosahla tzv. excitovaného stavu, viz Obr. 6 [28, s. 254],
[29, s. 7]. Tohoto vysokoenergetického stavu se vSak molekula potiebuje zbavit uvolnénim
prebyte¢né energie a dostat se tak do svého pocatecniho stavu, ktery je pro ni energeticky
vyhodnéjsi [16, s. 74], [29, s. 7]. Energie je uvolilovana v nékolika formach. Nejcastéji jde
o pfeménu na tepelnou energii. Muze ale také dochazet napt. ke strukturni degradaci, kdy
filtr ztraci svou absorpcni schopnost a stava se nestabilnim. Dal§im ptipadem, ktery muize
nastat je tzv. fotoreaktivita, kdy excitovand molekula mize interagovat s okolim (napft. se
vzdusnym kyslikem), coz vede k tvorbé nezadoucich latek [19, s. 146]. Chemickeé filtry je
vhodné aplikovat na lidskou kiizi s predstihem alespoil 20 minut, aby se jejich ochranny
ucinek stihl projevit. Podle oblasti ucinku je také mizeme rozdélit, a to na filtry fungujici
v UVB ¢i zaroven 1 v UVA oblasti. Pro Evropu je schvaleno 26 latek, které mohou byt
pouzity jakozto chemické filtry. Jejich pfesny seznam a pfislusné maximalni koncentrace
lze dohledat v ptiloze VI Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 [21],
[26, s. 36].
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PABA (paraaminobenzoova kyselina) a jeji derivaty

Jde o jeden z prvnich vyuzivanych chemickych filtri s pomérné dlouhou historii. Poprvé se
tato latka zacala pouzivat kolem 20. let minulého stoleti. Rozsah jejiho t¢inku absorbovat
UV zafeni plati pro rozmezi UVB zéfeni, kdy svého maxima dosahuje pti vinové délce
286 nm [18, s. 501]. Jeji schopnost dobie solubilizovat ve vod¢ I1ze vnimat jako vyhodu,
a to pfevazné v souvislosti s vodéodolnosti, kdy 1 po koupani je snizeni u€inku tohoto filtru
niz§i, nez v pfipadé¢ jinych latek [16, s. 74-75], [22, s. 316]. Maximdlni pouzita
koncentrace v ptipravku miize byt 5 % [21]. Nicméné s pfibyvajicimi dikazy, ze mize
zpusobovat fotoalergické kontaktni dermatitidy, a dokonce néckteré autoimunitni
onemocnéni jako lupus, se v dnesni dobé od jejiho vyuziti v kosmetickych formulacich
odstupuje. Dokonce mnohé pripravky na svych obalech prezentuji, Zze se jedna
0 ,,PABA free* formulaci [28, s. 254], [30, s. 78], [31, s. 420].

Mezi nejpouzivanéjsi derivaty kyseliny 4-aminobenzoové patii Padimate O (Ethylhexyl
Dimethyl PABA). V fadu desitek let patiil Padimate O k nejvyuzivanéjsSim filtriim vibec,
ato hlavné pro svou schopnost dobré kompatibility s jinymi slozkami. Na rozdil od
samotné 4-aminobenzoové kyseliny nevyvolava alergické reakce. V dneSni dobé se
samostatné¢ jiz tolik neobjevuje, zato byva sluCovan s jinymi aktivnimi latkami za ucelem
zvySeni ochrany. Nejvyssi povolend koncentrace je 8 % [16, s. 74], [21], [30, s. 78],
[31,s. 422].
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Cinnamaty

Dalsi z velmi uc¢innych UVB absorbért, které do zna¢né miry nahradily derivaty PABA, se
nazyvaji cinnamaty neboli derivaty kyseliny skoficové. Octinoxate (Ethylhexyl
Methoxycinnamate) je celosvétové nejvyuzivanéjSim chemickym filtrem vibec. Mnohdy
je kombinovéan s cilem zvySeni ochrany i s dalSimi filtry. Maximéalni povolena koncentrace
Octinoxatu je 10 % [21], [22, s. 316].
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Obr. 7. Chemicky vzorec

Octinoxatu [vlastni zdroj]

Octocrylene

Jde o chemicky piibuznou latku cinnamatim. VyuZziva se ke zvySeni hodnoty slune¢niho
ochranného faktoru (SPF — Sun Protection Factor) a ke zlepSeni vod€odolnosti daného
ptipravku. Jde o fotostabilni latku, pokud dojde k pouziti Octocrylenu s jinym chemickym
filtrem napi. Avobenzonem, zlepsi celkovou fotostabilitu vyrobku. AvSak patii mezi

pomeérné drahé latky, tudiz neni typicky pouzivanym filtrem [16, s. 75], [22, s. 316].
Salicylaty

Derivaty kyseliny salicylové se tadi spiSe, co se uCinnosti tyCe, mezi slabsi absorbéry.
Obvykle se pouZzivaji pro sviij synergicky ucinek ke zvySeni SPF jinych chemickych filtra.
Do této skupiny mizeme zafadit latky jako napf. Octisalate (Ethylhexyl Salicylate), ¢i
Homosalate (Homomethyl Salicylate) [18, s. 512], [22, s. 316].

Benzofenony

Skupina latek u¢innd nejen v UVB spektru, ale také schopna absorbovat zéaieni v rozmezi
UVA vlnovych délek. Benzofenony jsou cenény pro svou dobrou fotostabilitu. Mezi
nejvyuzivangj$i patfi napi. Oxybenzone (Benzophenone-3), ¢i Sulisobenzone

(Benzophenone-4, Benzophenone-5), ktery je jako jediny z této skupiny zcela rozpustny ve
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vodé. Jejich nespornou vyhodou je cena a snadna syntetickd piiprava [18, s. 504],
[22,s.317], [31, s. 422], [32, s. 235].

Derivaty kafru

Dalsi skupinou latek, kterd absorbuje nejen UVB ale i UVA zéfeni, jsou derivaty kafru.
V USA nejsou evidovany mezi povolenymi filtry. Patii sem velmi fotostabilni a pomérné
novy filtr Mexoryl XL (Drometrizole Trisiloxane), ktery i po dlouhé expozici UV zafeni

neztraci svou protektivni schopnost [26, s. 36].

4.2.2 Fyzikalni filtry

Jde o anorganické latky, jejichz Uc€inek je zalozen na odrazu UV zéfeni (viz Obr. 8).
Muzeme zde zaradit oxid titaniCity (Titanium Dioxide) a oxid zineCnaty (Zinc Oxide).
Mnohdy byvaji nazyvany jako tzv. blokatory, nebot’ vytvaii na pokozce nepropustny film.
To miZze ¢astecné byt uzivatelskou nevyhodou, ponévadz se hiife roztiraji a zanechdvaji
bile zabarveny povlak. To je zapfi¢inéno vétSimi casticemi téchto latek, které odrazi
viditelné¢ svétlo. Pravé i1 ztohoto divodu se v dneSni dobé rozmdha trend ve formé
nanocastic téchto filtrd. V takovém ptipadé¢ se zlepSuje jejich skluznost po pokozce
a zaroven se vytraci nezadouci bilé zabarveni. V tento okamzik se vSak transformuje
mechanismus ucinku takto upravenych fyzikalnich filtrti, kdy jiz neni zaloZen pouze na
odrazu UV zafeni, ale Castecné jej absorbuje a pfeménuje na tepelnou energii ¢i
infraervenou radiaci. Princip absorpce je v podstaté totozny jako u chemickych filtri. Po
ozéfeni pfechazeji elektrony do excitovaného stavu, kdy valna vétSina (90 %) se vraci do
pocate¢niho stavu. Problémem mohou byt elektrony, které se nevrati zpét do energeticky
vyhodnéjsiho stavu. Disponuji totiz velmi silnymi oxida¢nimi a redukénimi u€inky, které
vedou az k poSkozeni tkani. Tomuto se vSak da predejit povrchovou tGpravou nanocéstic
téchto filtr, kdy se nejcastéji vyuziva Silica ¢i Dimethicone. Nékolik studii [28, s. 256]
zabyvajicich se bezpeCnosti nanocastic TiO» uvadi, ze po testovani pomoci optické
a elektronové mikroskopie nebyly detekovany zaddné castice TiO2 ve hlubSich vrstvach
pokozky nezli ve stratum corneum [19, s. 146], [22, s. 317-318], [28,s. 255-256],
[33,s. 14-15, 48-49].

Bezesporu nejvétsi vyhodou fyzikalnich filtrt je jejich schopnost t€inkovat nejen v UVB,
ale také v UVA oblasti. Navic, pokud hovotfime o neupravenych formach castic téchto
filtra, jsou vhodné do formulaci ochrannych piipravka pro déti, nebot’ nezpusobuji zadné
vedlejsi reakce [16, s. 76], [22, s. 317]. Sada vzorkd krémt, které budou testovany

v praktické¢ Casti této prace, obsahuje specidln¢ upraveny TiO2, komeréné zvany
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EnhanceU-T (vyrobce Advanced Dispersed Particles S. L., Spanélsko), jehoZ ochranna
schopnost je v rozmezi vinovych délek 280—400 nm, coz z néj déla pomérné univerzalni
filtr [34].
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Obr. 8. Mechanismus ucinku UV filtrii — upraveno podle [35]

4.2.3 Hybridni filtry

S pojmem hybridni filtr se v odborné literatuie lze setkat zfidkakdy, nicméné budou
zminény alespont okrajové. Jde o latky chemické povahy, avSak neabsorbujici UV zéfeni,
pravé naopak jej stejné jako fyzikalni filtry odrazi. Z toho je odvozen i jejich nazev. Jsou
zdravotné  nezdvadné a  fotostabilni. Radime zde napt.  Bemotrizinol
(Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine) ¢i Bisoktrizol
(Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutylphenol) [21], [25, s. 124].

4.2.4 Piirodni oleje

Jak jsem jiz vySe zminila, také ptirodni oleje se daji CasteCne vyuzivat jako ochranné filtry
proti UV zafeni. Navic s rostoucim zajmem o piirodni kosmetiku pochopitelné stoupa
ijejich pouzivani. Nicméné vétSina ptirodnich oleji nedisponuje vysokou hodnotou SPF.
Na druhou stranu jejich zakomponovani do formulace daného piipravku miize piinést
vyhody ve formé zklidiiujicich ucinkd pro pokozku diky pfirozené obsazenym
antioxidantim, ¢i nepfimé zvyseni hydratace kiize v disledku vytvoreni ochranného filmu,
ktery brani odparu vody z kize. Z divodu zaméfeni mé praktické ¢ésti této prace nize

uvadim informace o oleji ze semen stromu Pongamia pinnata [29, s. T7].
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Pongamol

Pongamol se ziskdva z Karanja oleje. Ten se ziskava lisovanim za studena z kulatych
hnédych semen stromu Pongamia pinnata lidové nazyvaného Karanja, odtud také
odvozeny nazev oleje. Samotny olej je hojné vyuzivan diky blahodarnym ucinkiim na kizi.
Pouziva se napt. k 1éc¢bé ekzémt ¢i lupénky. Pongamia extrakt je bohaty na fenolické
slouceniny a bioflavonoidy jako je pravé Pongamol, ten se z extraktu ziskava ve formé
bélavého prasku s mirné kyselym aroma. Kombinace antioxidac¢nich vlastnosti
a schopnosti absorbovat UV zaieni piedurcuji tuto latku k pouziti jako ptirodni UV filtru,

ktery navic zabranuje pfed¢asnému starnuti kiize [29, s. 9], [36, s. 1556], [37, s. 2].
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Obr. 9. Chemicky vzorec
pongamolu [vilastni zdroj]

4.3 Ochranny faktor SPF

Ochranny slune¢ni faktor je pro koncového zakaznika kliCovou informaci o daném
ptipravku s obsahem UV filtrli. Cely tento koncept vymyslel rakousky védec Franz Greiter.
Velmi rychle se uchytil a dnes se tento udaj pouziva jak v kosmetickém, tak
farmaceutickém pramyslu. Velmi zjednodusen¢ je hodnota SPF interpretovana jako mira,
kterd urcuje, o jak delsi cas miizeme pobyt na slunci, pokud mame aplikovany sunscreen
v porovnani, jak dlouho bychom vydrzeli bez néj, nez by doslo ke spaleni a vzniku
erytému. OvSem odbornd definice vyjadfuje tento faktor jako pomér mezi nejmenSim
potfebnym mnozstvim UV zéfeni, kter¢ vyvold MED na kizi chranéné sunscreenem
(v piipadé aplikovaného spravného mnozstvi pifpravku, coz odpovida 2 mg-cm? kize)
k hodnoté mnozstvi UV zafeni, které¢ vyvola tutéz MED na kizi nechrdnéné [16, s. 76],
[18,s. 525], [38, s. 105].
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Dle Doporuceni Komise (2006/647/ES) [13] délime ptipravky s UV filtry podle hodnoty

SPF nasledovné:

nizka ochrana — SPF 6 a 10,
stfedni ochrana — SPF 15, 20 a 25,
vysoka ochrana — SPF 30 a 50,

e velmi vysoka ochrana — SPF 50+.

O jakou kategorii se jedna, by mél vyrobce uvést na obalu minimaln¢ stejné dobie
viditeln¢ jako SPF [13].

Schopnost absorbovat UV zéafeni nevzrista v pfipadé SPF linearn€. Napiiklad ptipravek
majici hodnotu SPF 15 absorbuje 93 % UV zafeni, zatimco ptipravek s hodnotou SPF 30
absorbuje 97 %. Ptipravky, které disponuji velmi vysokou ochranou, se mirou absorpce
UV zéfeni jiz pfili§ nelisi.

Nicméné nemiizeme se spoléhat pouze na hodnotu SPF. Pii slunéni hraji velkou roli i dalsi
aspekty, a to hodnota UV indexu, kterd bude objasnéna nize, fototyp (pfehled uveden
v Tab. 1.), mnozstvi ochranného piipravku a jeho reaplikace, poceni ¢i koupani
[18,s. 526, 5311, [39, s. 187].

Tab. 1. Prehled fototypu kiize pro stredoevropskou oblast [39, s. 187]

Zarudnuti kiZze bez

Fototyp Charakteristika Spaleni Opaéleni ]
pouziti sunscreenu
velmi svétla plet’, pihy, teézké po 1-2 dnech
I vlasy rezavé, o¢i modré, | bolestivé dochazi k 5-10 min
zelené zCervenani | olupovani

svétla plet’, vlasy blond, | bolestivé | malé )
II ) 10-20 min
oc¢1 Sedé, zelené, modré z€ervenani | olupovani

svétle hnéda plet’, bez mirné za
I pih, tmaveé hnédé vlasy, | ziidka pfimétenou cca 20 min
ocCi hnédé, Sedé dobu

hnéda, olivova plet’,
témet _ .
v tmaveé hnédeé az cerné ) rychlé a silné 40 min
] nikdy
vlasy, tmavé oci
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4.4 UV index

Index ultrafialového zafeni — UVI byl mezindrodné€ piijat za ucelem zvySeni povédomi
vetejnosti o dilezitosti ochranovat klizi pred Skodlivymi vlivy UV zafeni. Lze jej definovat
jakozto miru UV zafeni vyvolavajici erytém na pokoZce pii jasné obloze. Hodnoty UVI se
pohybuji vrozmezi od 1 do 11+, kdy napt. hodnota UVI 3 doporucuje chranit se pred
UV zafenim vyhledavanim spiSe stinnych mist, chranit kizi odévem, vyuZzit pokryvky
hlavy apouzit opalovaci krém. Hodnota UVI 8 upozorfiuje na extra ochranu pied
UV zafenim doporuc¢enim vibec nechodit ven v polednich hodinach, ziistavat ve stinu po
cely den apouzit pfipravky s vysokym SPF, samoziejmosti je ochranny odév, slune¢ni
bryle a pokryvka hlavy. Na podzim a v zimé se pro Ceskou republiku hodnoty UVI bézné
pohybuji vrozmezi 1-2, naopak na jafe ¢i vIété vrozmezi 6-8. VSechny hodnoty

UV indexu véetné doporuceni 1ze nalézt v Ptiloze II [40, s. 71], [41, s. 8, 21, 22].

4.5 In vivo vs. in vitro metody stanoveni SPF

Jedny z prvnich metod stanoveni hodnoty SPF jsou starsi vice nez 50 let. Za tuto dobu byly
vytvoreny jednotné standardy, aby se predeSlo ptipadnym nesrovnalostem. Existuji dva
typy metod, prvni z nich je in vivo metoda, a druhou preferovanéjsi je in vitro metoda,

a to jak z ¢asového, ekonomického, a predevsim bezpecnostniho diivodu [33 s. 54].

4.5.1 In vivo metoda

Jde o metodu, kterd posuzuje Gc¢inky testovanych piipravkl na kiizi probandi. V prvé radé
musi byt vybrana vhodna skupina 10 dobrovolniki, ktefi by v nejlep§im ptipadé méli
splinovat rozmezi fototypa I-III (viz Tab. 1). Pifed podstoupenim testovani musi byt tato
skupina proskolena, projit lékatskou prohlidkou a musi podepsat individualni informovany
souhlas. Vzorek testovaného piipravku o hmotnosti 2 mg-cm™ se nanasi na plochu zad
orozméru 40 cm?. Zaroveh musi byt oznacena i referentni plocha zad, ktera slouzi ke
srovnani, nebot’ princip méfeni je zalozen na poméru MED chranéné a nechranéné kize
viz rovnice (1). Pfipravek se nanasi pomoci injekéni stiikacky €i pipety a roztird se pomoci
btiska prstu velmi mirnym tlakem. Je zapotiebi ponechat takto naaplikovany ptipravek
alespon 15 minut penetrovat, aby se mohly dostatecné projevit jeho uinky. K ozéfeni se
vyuziva solarni simuldtor, ktery obsahuje jako zdroj zafeni xenonové vybojky o vinové
délce 290400 nm s piikonem 300 W. Samotné ozaieni se provadi na plose 30 cm? v Sesti

bodech o priméru 1 cm. Série intenzit zafeni roste geometrickou fadou o faktor 1,25.
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K odecitani dochazi mezi 16. — 24. hodinou od vystaveni zéfeni, posuzuje se sila
a ohrani¢eni erytému, diky ¢emuz se vyhodnoti hodnota SPF z rovnice (1) [42. s. 2—-12],
[43, 5.55-56].

MED chranéné ki
SPFin vive = chrinéné kize (1)
MEDnechranéné kize

4.5.2 In vitro metoda

Jde o alternativni metodu, ktera je na rozdil od in vivo metody zalozena pouze na
fyzikalnich jevech a nedochazi tak k zatéZovani lidské kiize. Jako ndhrada lidské kiize se
vyuziva specialni zdrsnély substrat z polymethylmetakryldtu (PMMA) o minimalni plose
16 cm?. RozliSujeme dva typu substratu, a to HD6 a SB6. Deska HD6 je vyrobena
lisovanim PMMA a disponuje drsnosti 6 um. Princip vyroby SB6 desky se od HD6 pfilis
nelisi, jediny rozdil nastava pii upravé povrchu, kdy je na jiz ptipraveny vylisek vhanén
pisek se vzduchem. Diky tomuto specialné piskovanému povrchu se jedna o vérngjsi kopii
lidské ktize nezli v ptipadé HD6. Oba typy desek jsou dodavany s certifikditem normativni
kontroly, jsou propustné pro UV spektrum, nejsou fluorescencni a nereaguji s testovanymi
ptipravky.

Po diikladné homogenizaci pfipravku dochdzi k aplikaci za vyuziti injekéni stiikacky.
Vyrobek je nanaSen vbodech o definovaném mnozstvi 1,3 mg-cm? v pfipadé
HDG6 substratu a 1,2 mg-cm™ v piipadé SB6. Vzorek se do substratu zapracovava pomoci
btiska prstu krouzivymi pohyby a nésledné roztiranim v horizontdlnim a vertikdlnim
sméru. Substrat musi byt nasledné ponechan ve tmé& po dobu 15 minut pfi laboratorni
teploté, aby doSlo kdikladné stabilizaci. V této fazi dochazi k samotnému
spektrofotometrickému méfeni, které vyhodnoti procentudlni transmitanci neboli
propustnost zkouseného vzorku pro UV zafeni. DalSim krokem je ozareni substratu se
vzorkem pomoci UVA zéfeni v solarni komote simuldtoru. Poté je opét prométena
hodnota transmitance a vysledky ve formé in vitro UVA-PF, SPF ¢i kritické vinové délky

zpracovava program Microsoft Excel dle norem [25, s.125], [44, s. 2].
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5 CILE PRACE

Cilem teoretické Casti bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reserSe se zamétenim na
ucinky zpusobené¢ UV radiaci na kizi, mozZnosti ochrany lidského organismu pied
slune¢nim zafenim, a to zejména ve formé& sunscreentll, pficemz byl kladen diraz na

jednotlivé UV filtry.
Cilem experimentalni ¢asti bakalaiské prace je:

e Ovéfeni protekéniho potencidlu za vyuZziti metody in vitro u kosmetickych
ptipravkl dodanych firmou Nobilis Tilia s.r.o.

e Srovnani namétenych vysledki.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 METODIKA

Pro stanoveni protekéniho potencialu testovanych vzorkl byla pouzita metoda Colipa
UVA in vitro. Princip metody spociva v hodnoceni propustnosti UV radiace pies tenkou

vrstvu vzorku aplikovaného na zdrsnély povrch PMMA desky.

6.1 Pouzité pomicky

e PMMA substrat SB6 o drsnosti 6 um (HELIOSCREEN, Francie),
e injekeni stitkacky Omnifix 0,01-1ml (BRAUN, Némecko),

e injekeni jehly Sterican 0,90 - 25 mm (BRAUN, Némecko),

e kadinka o objemu 10 ml,

e analytické vahy KERN (OHAUS, Svycarsko),

e Dbunicina,

o fixy,

e papirovy box.

6.2 Pouzité zarizeni

6.2.1 Spektrofotometr UV-VIS Cary 100

Spektrofotometr (viz Obr. 10) vyvinuty americkou spole¢nosti Agilent Technologies, Inc.
méii v rozsahu vinovych délek 190-900 nm. Pokryti jak v UV, tak i VIS pasmu zajistuje
halogenova zarovka spolu s deuteriovou lampou. Pfi méfeni prochdzi zateni prtes
stanovovany vzorek a dopada na detektor. Data jsou vyhodnocovana pomoci softwaru

Cary WinUV vyvinutého pro operacni systém Windows.

Obr. 10. Spektrofotometr UV-VIS Cary 100 [viastni zdroj]
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6.2.2 SUNTEST CPS+

Jde o zdroj umélého slunec¢niho zéateni (viz Obr. 11), ktery byl vyvinut americkou
spoleCnosti  Atlas. Pfistroj se skladd ze soldrni komory, kterd slouzi k ozafovani
stanovovanych vzorklli. Solarni komora disponuje uloznym prostorem se 6 otvory pro
vzorky. Dobu 1 teplotu je mozné nastavit na ovladacim panelu s displejem. Zdrojem zatreni
je xenonova vybojka, kterd je chranénd sklenénym a kiemennym filtrem z divodu

bezpecnosti prace.

Obr. 11. SUNTEST CPS+ [viastni zdroj]

6.3 Testované formulace

V experimentu bylo testovano 6 vzorki kosmetickych pfipravkl proti slunéni
formulovanych jako emulze v/o od vyrobce Nobilis Tilia s.r.o. (Ceské republika). Jako UV
filtry byly pouzity extrakt z Pongamolu (GIVAUDAN, Anglie) a oxid titani¢ity
EnhanceU-T (Advanced Dispersed Particles S. L., Spanélsko).

Testované pripravky mély riizné hodnoty SPF, které jsou piehledné uvedeny v Tab. 2.

Ingredience dle nazvoslovi INCI, které pfipravky obsahovaly, jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 2. Ocekavané hodnoty SPF testovanych vzorkii

Kod vzorku Ocekavané SPF
A 8
B 11
C 15
D 19
E 5
F 4
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Tab. 3. Seznam ingredienci pouzitych v testovanych vzorcich

Ingredience dle INCI Funkce
Olejova faze
Titanium Dioxide, Silica/EnhanceU-T UV filtr
Pongamol UV filtr
Polyglyceryl-4 Diisostearate/
Emulgator
Polyhydroxystearate/ Sebacate
Hydrogenated Castor Oil Zahust'ovadlo
Cera Alba Zahustovadlo
Magnesium Stearate Zahustovadlo/Stabilizator
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
Reticulata Fruit Extract, Citrus Aurantium
Amara Fruit Extract, Citrus Sinensis Peel Konzervant
Extract, Ascorbic Acid, Citric Acid, Lactic
Acid, Aqua

6.4 Organizace méreni

6.4.1 Priprava vzorku na substrat

Pro kazdy stanovovany piipravek byly piipraveny 3 PMMA desky, které byly nadepsany
¢islem a deklarovanou SPF hodnotou. Na takto pfipravené substraty bylo na analytickych
vahach navazeno 1,2 mg-cm™ testovaného piipravku, ktery byl nanesen pomoci injekéni
stiikacky s jehlou rovnomérné v bodech po celém substratu. Nésledné¢ se naneseny

piipravek roztiral pomoci bfiska prstu, a to nejdiive pfiblizn€ 30 s rychlymi a malymi
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krouzivymi pohyby za pouziti mirného tlaku. Poté byl piipravek za pouziti vétSiho tlaku
zapracovan za pomoci vertikalnich a horizontalnich pohybt také po dobu 30 s. Aby mohlo
dojit ke stabilizaci takto nanesen¢ho vzorku, byl substrat ponechan 15 min ve tmé pii

laboratorni teplot¢.

Dal$im postupem bylo zapnuti spektrofotometru UV-VIS Cary 100, jenz byl propojen se

softwarem Cary WinUV na pocitaci, ktery vyhodnocoval naméfena data.

6.4.2 Vlastni méreni

Stabilizovany substrat byl vlozen do spektrofotometru UV-VIS Cary 100, kde byl
promé&fen. Data transmitance byla vyhodnocena pomoci vySe zminéného softwaru
Cary WinUV, ze které¢ho byla pfevedena do programu Excel od spole¢nosti Microsoft,
konkrétn¢ do ptipraveného seSitu, ktery je navrzen dle ISO normy 24443 [44] pro
stanoveni ochranného slune¢niho faktoru UVA testovaného pfipravku. Diky témto
zadanym hodnotam byly vypocitany parametry pied UV radiaci: SPFy, UVA-PFy, kriticka
vlnova délka pted ozafenim A, ¢irozptyl hodnot nerovnomérnym nanesenim CV%. Byla
vyhodnocena 1 potirebna doba ozateni (viz Tab. 4) ptichystanych vzorkll v solarni komoie
o intenzité 63,9 W-cm™. Nasledn& byly vzorky umistény do solarni komory simulatoru
SUNTEST CPS+, kde byly podrobeny UV zafeni po stanovenou dobu pfi teploté 35 °C.
Po ozafeni musely byt opét ponechany 15 min ve tm¢, nacez byly znovu proméfeny na
spektrofotometru a vykalkulovany hodnoty po ozareni UVA-PFpy) a kritickd vinova délka

po ozafeni ’1C(Dx)' Dale byly zkonstruovany grafy zavislosti absorbance naméiené pied a po

vystaveni UV radiace na vinové délce.

Tab. 4. Doba ozareni jednotlivych vzorkii

Kod vzorku Ocekéavané SPF Doba ozateni
A 8 0:20:48
B 11 0:26:59
C 15 0:35:52
D 19 0:46:03
E 5 0:12:57
F 4 0:14:15
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7 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Matematickym zpracovanim nameétfenych dat transmitance, kterou lze definovat jako
veli¢inu, kterd vyjadfuje relativni zeslabeni intenzity svétla pii priichodu latkou a nabyva
hodnot od 0 do 1, lze se také setkat s vyjadfenim transmitance v % [25, s. 56], byly

vypocitany nasledujici hodnoty:

e faktor UVA-PFy, coz je UVA faktor pfed umélym UV zafenim, kterému byl vzorek
vystaven,

e faktor UVA-PF ), neboli UVA faktor po vystaveni vzorku umélému UV zafeni,

e faktor SPFo, slune¢ni ochranny faktor stanoveny metodou in vitro pted pisobenim
umeélého UV zéfeni na stanovovany vzorek,

® A¢,» c0Z je hodnota kritickeé vlnové délky pfed vystavenim vzorku umélému
UV zéfeni, pfi které absorpce UV filtru zaujme 90 % jeho celkové absorpce, coz
znamena, ze ¢im vyssi je tato hodnota, tim vyssi je i ochrana pted UV A zafenim,

o A 02’ hodnota kritické vinové délky po expozici vzorku umélému UV zéfeni,

e doba ozéfeni odpovidajici pro jednotlivé vzorky,

e hodnota koeficientu CV [%], ktera poskytuje informace o nerovhomérném naneseni

vzorku na substrat.

Pro vypocet hodnot UVA-PFy a SPF in vitro byly pouzity nasledujici vzorce uvedené
v rovnicich (2) a (3) [44, s. 6-7]:

A=400
A)-1(A)-dA
UVA — PF, = A=40f£=320 SO )
Jrzaz0 P 1(2)-10~40P)C a3
Kde:
P(L) — ucinky spektralniho pasma pro vznik trvalé pigmentace;
I(}) — spektralni zafeni ze zdroje;
Ao(A)  — primérnd monochromatickd absorbance vrstvy testovaného vzorku pied
UV ozafenim;
C — korela¢ni koeficient;

di — vlnova délka po kroku 1 nm.
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[ B(A)1(A)-dA

SPFin vitro = (3)

FE80 B (2)-1(2)-10-40P)-aa
Kde:
P(}) — ucinky spektralniho pasma pro vznik erytému;
I(Z) — spektralni zafeni ze zdroje;
Ao(A)  — primérnd monochromatickd absorbance vrstvy testovaného vzorku pied
UV ozafenim;
dr — vlnova délka po kroku 1 nm.

Béhem experimentu nebyly zaznamendny Zadné problémy a namétené hodnoty nevykazuji
vyrazné odchylky. Ze zpracovanych vysledkt byly vypocitany primérné hodnoty a k nim

smérodatné odchylky. Tyto vysledky jsou zaznamenany v nasledujici kapitole 8.1.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro testovani dané sady vzorkl byl zvolen SB6 substrat. Nize vyobrazené grafy predstavuji
zavislost upraveného normalizovan¢ho priméru absorbance pred (mAF, — zelena kiivka)
a po (mAFpy) — Cervena kiivka) ozareni na vinové délce a dale grafy zdvislosti absorbance

pred (Ao — modra kiivka) a po (Apx) — riizova kiivka) ozafeni na vinové délce.

8.1 Vysledky mérenych parametri testovanych vzorki

Vsechny stanovované hodnoty testovanych vzorki byly ziskany postupem uvedenym

v kapitole 6.4 a jsou piehledné uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5. Vypocitané prumerné parametry testovanych vzorkit

~ 2 = 8 - =
s |z 2 £ P 2 S § | =
> |23 @ > | | T | < |8
-
8,0 73 | 73 | 3852 | 3853 | 0,1
A 8
£02 | +01 | 02 | +04 | £03 | +00
LT | 92 | 96 | 3850 | 3851 | 0.1
B 1

C 15
+0,2 +0,3 +0,3 +0,2 +0,1 +0,0
214 15,7 17,4 385.3 385.,0 0,1
D 19
+0,3 +0,1 +0,2 +0,1 +0,1 +0,0
5,1 4,5 4,5 387,9 3879 0,2
E 5
+0,0 +0,0 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
4,4 4,9 5,5 388,4 388,2 0,2
F 4
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Vzorek A s ocekdvanym SPF 8 obsahoval 6 % EnhanceU-T a 1 % Pongamolu. Dle Obr. 12
dosahoval absorp¢niho maxima v UVB oblasti pii vlnové délce 310 nm a v UVA oblasti
pfi vlnové délce 353 nm pied i po ozateni. Schopnost absorbovat paprsky vyrazné klesala
od hodnoty vlnové délky 363 nm. Vzorek vykazoval fotonestabilitu, a to predevSim

v UVB oblasti, nicméné¢  hodnota  kritické  vlnové  délky byla  splnéna.

10 1,0
= 97 0,9 -
% 8 A 0,8 -
5 7 074
2 61 = 0,6
= 3
z 5 5 05
> =
S 4 g 04 1
= 2
g 37 0,3
> e MAFO Ao
5 2 0,2 -
z
& 1 |=——mAF(Dx) 0,1 1| === A(Dx)

O T T T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T T T

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
VInova délka [nm] Vlnova délka [nm]
a) b)

Obr. 12. Uéinnost vzorku A — SPF 8 a) zdvislost upraveného normovaného priiméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

Vzorek B s o¢ekdvanym SPF 11 obsahoval 10 % TiO», zatimco Pongamolu pouhé 1 %.
Dle hodnot UVA-PF pted a po ozafeni (viz Tab. 5) mizeme fici, ze se jedna
o fotonestabilni formulaci. Jak je patrné z nasledujiciho Obr. 13 vzorek svého absorpcniho
maxima v UVB oblasti dosahoval pti hodnoté vinové délky 308 nm a v UVA oblasti pti
vlnové délce 353 nm. Schopnost pohlcovat zafeni rapidné klesala od vinové délky 363 nm.

Hodnota kritické vinové délky byla spIné€na.
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Obr. 13. Ucinnost vzorku B — SPF 11 a) zdvislost upraveného normovaného priméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

U nasledujiciho vzorku C byla ocekavana hodnota SPF 15. V jeho formulaci bylo pouzito
10 % fyzikalniho filtru TiO2 a 3 % Pongamolu. V UVB oblasti vykazoval nizky rozklad

(viz Obr.

v UVB oblasti, dale pak pti vinové délce 353 nm v UV A oblasti.

18
16
14
12
10

Upraveny normovany priamér mAF [1]

(= S =

14). Svého absorpéniho maxima dosahoval pii vinové délce 311 nm

7| e mAF(Dx)

e MAF O

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
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Obr. 14. Ucinnost vzorku C — SPF 15 a) zavislost upraveného normovaného priiméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

S ocekavanou SPF hodnotou 19 byl vyhodnocen vzorek D, ktery obsahoval také 10 %

oxidu titanic¢itého a 5 % Pongamolu. Na Obr. 15 Ize vidét, Ze trend pribéhu naméfenych

kiivek se od predchozich vzorki nijak vyrazné neliSil. Tato testovand formulace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

dosahovala svého absorpéniho maxima v UVB oblasti pfi vlnové délce 308 nm

a v UVA oblasti pii vinové délce 355 nm.

25 1,6
= 1,4
T 20 A
. 1,2
B -
o3 — i
B 15 1 g 10
g 2 03 |
: g
E 10 4 2 0,6
2
= ———mAFo 04 1 Ao
B 5+
E 0 2 -
5- e MAF(DX) > e A (DX)

0 T T T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T T T

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
vlnova délka [nm] vlnové délka [nm]
a) b)

Obr. 15. Ucinnost vzorku D — SPF 19 a) zdvislost upraveného normovaného priméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

Nasledujici testovand formulace E obsahovala jakozto UV filtr pouze 2 % oxidu
titani¢itého. Dle vyrobce byla ofekdvand hodnota SPF 5. Jde o pomérné fotostabilni
formulaci, nebot’ se kiivka po ozéfeni téméf neposunula, jak lze vidét na Obr. 16. Zaroven

mohu konstatovat, Ze tento vzorek spliuje kritickou vinovou délku.

6 0,8
= < | 0,7
= S
E 06 |
5 4
£ =05 1
eE °
(o0 Q
> 31 g 04 A
g 8
52 25
z ———mAFo 02 4| A0
5 1 1
>
g e mAF(Dx) 0,1 1| e A(Dx)
o)
0 T T T T T T T T T T 0’0 T T T T T T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Vlnova délka [nm] Vlnova délka [nm]
a) b)

Obr. 16. Ucinnost vzorku E — SPF 5 a) zavislost upraveného normovaného priméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce
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Posledni testovany vzorek F mél ocekdvanou hodnotu SPF 4 a obsahoval pouze
1 % Pongamolu. Opét jde o fotostabilni formulaci taktéZ spliujici kritickou vinovou délku.
Absorpéni maximum v UVB oblasti bylo naméfeno pii vinové délce 320 nm
a v UVA oblasti pti 350 nm (viz Obr. 17).

6 0,8
=] y _/-‘\
% 0,6 1
4 - —
8 = 0,5 A
g 31 g 04
> s v
=
g 2 0,3
= "
g s MAF O 0,2
EER — A0
z e MAF (D) 0,1 1
g e A(DX)
D 0 T T T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Vlnova délka [nm] Vlnova délka [nm]
a) b)

Obr. 17. Uéinnost vzorku F s SPF 4 a) zavislost upraveného normovaného primméru mAF

na vinové délce, b) zavislost absorbance na vinové délce

Z vyse uvedenych grafi (viz Obr. 12—17) si lze povSimnout, Ze testované vzorky nebyly
v celé S$ifi spektra optimdlné fotostabilni. Pfirodni formulace pro kosmetické piipravky
proti sluneénimu zafeni nevykazovala tedy tak efektivni ochranu v porovnani s vysledky
studie, ktera ovétovala ptipravky obsahujici mimo jiné ingredience i chemické filtry [45].
Jak je zminéno ve studii [46] zavedeni pfirodniho extraktu Pongamolu do formulace
ptipravkl proti slunéni zlepSuje ochranu vici UV radiaci. Prace [47] a [48], ve kterych
byly testovany formulace s UV filtry ZnO a Pongamolem, také potvrzuji protekéni efekt,
ale zminuji, Ze hodnoty UVA-PFpx) byly vyssi nez UVA-PF se zvySujicim se mnozstvim
Pongamolu. Patrné vlivem UV radiace a teploty mohlo dojit k reakci nékterych ingredienci
za vzniku novych slou¢enin zvysujicich hodnoty UV A-PFpx), podobné jako u testované
modelové fady v této praci (viz Tab. 5 a Obr. 18). Tento jev zmiiuje také Staton [49],
ktery ho oznacuje jako dasledek casu a teploty ur¢ené pro uchovavani vzorku, ktery béhem
tzv. suseni (Dry Down Effect) miize v n€kterych ptipadech, kdy vzorek obsahuje tékavé
slozky zménit sviij spektralni vzhled, ktery je pak chybné interpretovan jako degradace
vzorku. Dal§im spole¢nym shodnym zavérem je, Ze v piipad€ vysSiho obsahu fyzikalniho
filtru TiO; se zdsadné nezlepsSovala stabilita pfipravku. Hodnota kritické vinové délky byla

splnéna u vSech testovanych vzorki. Hodnota koeficientu CV poskytujici informace
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o kvalit¢ aplikace vzorku na substrat SB6 sd€luje, ze textura ptipravki zajistovala dobrou

roztiratelnost a rovhomérny nanos vzorkl na celé ploSe substratu.

18 - TiO,:Pongamol
10:5 ® Pied UV radiaci

16 4
® Po UV radiaci

14 4 TiO,:Pongamol
10:3

12 A

TiO,:Pongamol

10 4 10:1

UVA-PF

TiO,:Pongamol
6:1

TiO,:Pongamol

TiO,:Pongamol 0:1

2:0

Obr. 18. Srovnani hodnot UVA-PF pred a po UV ozareni testovanych vzorkii
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ZAVER

V teoretické Casti bakalatské prace byl popsan vliv slune¢niho zafeni na kizi vcetné
Casnych nebo pozdnich insuficienci, které muze expozice UV radiaci vyvolat.
V ndvaznosti na tuto problematiku byly charakterizovany moznosti fotoprotekce. Podle
mechanismu ucinku byly kategorizovany jednotlivé skupiny UV filtri a uvedeny jejich
priklady v souladu s Natfizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009
o kosmetickych ptipravcich. Déle byly definovany ochranné parametry kosmetickych

ptipravkli a moznosti jejich stanoveni.

Cilem praktické ¢asti bylo ovéfeni protekéniho potencialu modelové fady kosmetickych
ptipravkl proti slunéni na pfirodni bazi poskytnutych firmou Nobilis Tilia s.r.o. metodou
in vitro. Testované formulace obsahovaly kombinaci UV filtri rostlinného
puvodu — Pongamolu a anorganického — EnhanceU-T. Nameétfené hodnoty ochrannych
faktor ukazuji na nekonzistentni ochranu v celé spektralni §iti UV zéfeni. Fotonestabilita
mohla byt zptisobena i dal§imi obsazenymi oleji ve formulaci. Ochranny uc¢inek formulace
nedosahoval ocekavané efektivity, proto bych na zavér prace doporucila optimalizaci

kvantitativniho 1 kvalitativniho slozeni formulace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Uuv

UVA

UvVB

uvcC

VIS

MED

IPD

DPD

DNA

PABA

SPF

UVI

USA

INCI

PMMA

Ultrafialové

Dlouhovinné ultrafialové
Stiednévinné ultrafialové
Kratkovinné ultrafialové
Viditelné

Minimalni erytémova davka
Casné pigmentaéni ztmavnuti
Pozdni pigmentacni ztmavnuti
Deoxyribonukleova kyselina
Kyselina 4-aminobenzoova
Ochranny slune¢ni faktor
Index ultrafialového zafeni
Spojené staty americké
Mezinarodni nazvoslovi kosmetickych ingredienci

Polymethylmetakrylat
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PRILOHA P I A: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EU

Nizev dle INCI Oblast Nejvyssi povolena
ochrany koncentrace

Chemicke filtry

PABA UVB 5%
Camphor Benzalkonium Methosulfate UVB 6 %
Homosalate UVB 10 %
Benzophenone-3 UVA 10 %
Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid UVB 8 %
Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic Acid | UVA + UVB 10 %
Butyl Methoxydibenzoylmethane UVA 5%
Benzylidene Camphor Sulfonic Acid UVB 6 %
Octocrylene UVB 10 %
Polyacrylamidomethyl Benzylidene Camphor UVB 6 %
Ethylhexyl Methoxycinnamate UVB 10 %
PEG-25 PABA UVB 10 %
Isoamyl p-methoxycinnamate UVB 10 %
Ethylhexyl Triazone UVB 5%
Drometrizole Trisiloxane UVA +UVB 15 %
Diethylhexyl Butamido Triazone UVB 10 %
4-Methylbenzylidene Camphor UVB 4 %
3-Benzylidene Camphor UVB 2%
Ethylhexyl Salicylate UVB 5%
Ethylhexyl Dimethyl PABA UVB 8 %
Benzophenone-4, Benzophenone-5 UVA +UVB 5%




PRILOHA P I B: SEZNAM POVOLENYCH UV FILTRU V EU

Oblast Nejvyssi povolena
Nazev podle INCI
ochrany koncentrace
Chemicke filtry
Methylene Bis-Benzotriazolyl
UVA + UVB 10 %
Tetramethylbutylphenol
Disodium Phenyl Dibenzimidazole
UVA 10 %
Tetrasulfonate
Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl
o yRERyIomp YPREY UVA + UVB 10 %
Triazine
Polysilicone-15 UVB 10 %
Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl
Y Y Y Y Y UVA 10 %
Benzoate
Fyzikalni filtry
Titanium Dioxide UVA +UVB 25%
Zinc Oxide UVA +UVB 25%




PRILOHA P II: HODNOTY UVI A DOPORUCENI

UV index

Hodnoceni expozice

Doporuceni

0-2

Nizka

Slunec¢ni ochrana neni vyzadovana. Pobyt

venku je bezpecny.

Stiedni

Ochrana je vyZzadovana. Doporucuje se
pouzivat opalovaci ptipravky, pokryvky hlavy

a slunecni bryle.

67

Vysoka

Ochrana je vyzadovéana. Doporucuje se
pouzivat opalovaci ptipravky, pokryvky hlavy,
slunec¢ni bryle, tricka a v polednich hodinach se

pohybovat ve stinu.

Velmi vysoka

Ochrana je vyZzadovana. Doporucuje se
pouzivat opalovaci ptipravky s SPF minimalné
30+, pokryvky hlavy, slune¢ni bryle, tricka a

v polednich hodinéch ziistat ve stinu.

Extrémné vysoka

Je vyzadovana extra ochrana. Doporucuje se
pouZzivat opalovaci ptipravky s SPF minimalné
30+, pokryvky hlavy, slunecni bryle, tricka a

v polednich hodinach nechodit na slunce.
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