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Rozdeleni a zakladni principy pouzivani
pripravki omezujicich pusobeni
ultrafialového zareni na kuzi

Andrej Kovacik, Barbora Vranikova
Katedra farmaceutické technologie, Farmaceuticka fakulta UK v Hradci Kralové

Ultrafialové (UV) zafeni spole¢né s infracervenym (IR) zafenim a zafenim ve viditelné oblasti spektra (VIS) jsou soucasti elek-
tromagnetického zafeni dopadajiciho na zemsky povrch. UV svétlo ma kromé pozitivnich (zejm. tvorba vitaminu D,) také
nepfiznivé Ucinky na lidsky organismus. Vci UV zafeni si lidskd kiize béhem evoluce vytvofila rizné obranné mechanismy,
avsak jejich kapacita je, obzvlasté pfi intenzivni expozici na slunci, omezena. Cilem tohoto ¢lanku je proto stru¢né pfedstavit,
charakterizovat a klasifikovat (kosmetické) pfipravky aktivné zamezujici pisobeni UV zafeni na lidskou pokozku. Tento ¢lanek
déle popisuje nezbytné kroky a zakladni principy spravné aplikace pfipravkl chranicich pokozku pred UV zafenim.

Klicova slova: ultrafialové (UV) zéfeni, UV index, kozni fototyp, fotoprotekce, UV filtry, kosmetické pripravky.

Classification and basic usage principles of sunscreen preparations

Ultraviolet (UV) radiation among with infrared (IR) radiation and the visible region of the spectrum (VIS) are part of the electromagnetic
radiation reaching the Earth’s surface. In addition to positive effects (e.g., synthesis of vitamin D), UV radiation also has an adverse
impact on the human body, such as cancerous proliferation. During evolution, human skin has developed various protecting mech-
anisms against UV (e.g., melanin pigment), but their capacity is limited (especially during intensive exposure to the sun). Therefore,
this article aims to present, characterize, and classify (cosmetic) products that actively prevent the effects of UV radiation on human

skin. This article also describes the necessary steps and basic principles for the proper application of these products.

Key words: ultraviolet (UV) radiation, UV index, skin phototype, photoprotection, UV filters, cosmetics.

Existence zivych organismG na Zemi je
bezprostiedné spjata s plsobenim elektro-
magnetického slunecniho zareni. To se na
zakladé vinové délky déli na nékolik typl
lisicich se svymi vlastnostmi a energiemi.
Infracervené zareni (angl. infrared; IR), které,
jak napovida latinsky prefix v nazvu, se nacha-
zi pod cervenou slozkou viditelného spektra
a je charakteristické tim, ze pronika hluboko
do télnich tkani a po kontaktu paprskd za-
feni s objekty na zemském povrchu dochdzi
k jejich zahtivani. Tohoto jevu se vyuziva na-
piiklad v infracervenych lampach, kde IR za-
feni funguje jako umély zdroj tepla. Pfiblizné

polovinu objemu sluneé¢niho zéareni zaujima
dalsi, tzv. viditelna slozka elektromagnetic-
kého spektra (VIS), ktera je pro lidsky zivot
neskodna a je pro ni typicka skladba sedmi
barev duhy (Obr. 1 A) (1, 2).

Nad posledni, fialovou slozkou viditel-
ného zafeni se nachazi zareni ultrafialové
(angl. ultraviolet; UV), které se dale klasi-
fikuje na vakuové, UV typu C (UVC), typu B
(UVB) a typu A (UVA) (Obr. 1 A). Germicidné
plsobici vakuové a UVC zareni nedosahnou
zemského povrchu, jelikoz jsou pohlcovany
stratosférickou vrstvou a dalSimi ¢astmi at-

mosféry. UVB zafeni, nutné k syntéze vita-

minu D, pronika pouze do struktur pokozky
(kratkovinné zareni), kde je zodpovédné za
projevy tzv. spdleni od slunce (tvorba ery-
tému) a novotvorbu melaninu. Naopak UVA
diky deldi vinové délce penetruje az do Skary
a ma imunosupresivni ucinky. Toto zafeni
hraje klicovou roli v procesu aktinického
starnuti, zndmého pod anglickym pojmem
photoageing. UVA zafeni se vyuzivd v so-
lariich, jelikoz je zodpovédné za vyvolani
tzv. opaleni. Jedna se navic o energii, kterd
muze také vyvolat zarudnuti pokozky, ale
ve sto — az tisickrat vyssich davkach nez
v pfipadé UVB zafeni (1, 2).
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Obr. 1. A:Slozky slunecniho zdreni, tj. infracervené (IR), viditelné (VIS) a ultrafialové (UV; typ A, B, C a vakuové) zdfen( a jejich schopnost priniku do lidské kiZe.

B: Schematické zndzorneéni stupridi UV indexu s doporucenim odpovidajici ochrany proti pisobeni zdfeni
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Intenzita UV zareni

Vzhledem ke skutecnosti, Ze UV zafeni pfi
vétsich kvantech destruuje DNA a kolagenni
vlakna v koriu, je vici této slozce elektromag-
netického spektra nutna ochrana. Z tohoto
dlvodu se také pro praktické ucely kvantifi-
kuje mnozstvi zafeni dopadajiciho na zemsky
povrch. Intenzita UV zafeni na konkrétnim
geografickém misté a v konkrétnim case je
oznacovana jako UV index. Tento mezina-
rodné uznavany zpusob méreni intenzity UV
zéteni (pro CR ho stanovuje Cesky hydrome-
teorologicky ustav) je ovliviiovan fadou fak-
tor(, jako jsou denni a ro¢ni doba, zemépisna
sitka, nadmorska vyska, podnebi, pocasi, ale
také cizi télesa v atmosfére ¢i odraz zéreni
od zemského povrchu. Logicky plati, ze ¢im
vyssi je hodnota UV indexu (3kala od 0, resp.
1 do 11+), tim vy3si je mira Skodlivosti zafeni
na lidské zdravi a tim vys3si je nutnd potreba
ochrany jedince proti UV (Obr. 1B). V CR se
hodnota UV indexu pohybuje v rozmezi od
hodnoty 0 do 8, resp. 9. V pfipadé 1. stupné
UV indexu neni nutna zadna aktivni ochrana,
zatimco u 6. stupné je doporucena protekce
v podobé slunecnich bryli, pokryvky hlavy
a také urcenych pfipravkl k ochrané kozniho
povrchu (2-4).

Ochranné mechanismy kuze
vlci UV zareni

Za pfirozenou ochranu klze pied plso-
benim UV zafeni Ize bezesporu povazovat
nejsvrchnéjsi vrstvu pokozky (rohovou vrst-
vu, lat. stratum corneum), a to pfedevsim jeji
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tloustku (napf. vznik tzv. svételného mozolu,
tedy ztlusténi rohové vrstvy dlouhodobym
pusobenim UV zafeni) a schopnost zareni
odpuzovat ¢&i pohltit. K ochrané pred UV
zafenim pfispivaji také povrchové lipidy
hydro-lipidového filmu (vlastni fotooxida-
ce), dale zrna keratohyalinu v nizsich use-
cich epidermis, enzymaticky systém kozni
tkané (napf. superperoxidativni dismutaza,
glutathionperoxidaza ¢i glutathionreduk-
téza) nebo také akumulované karotenoidni
pigmenty (B-karoten) v kizi. Kromé kyseliny
urokanové (deaminovaného produktu his-
tidinu), ktera je zodpovédna za fotoimuno-
supresi chemickou preménou své molekuly
z trans- formy na formu cis-, hraje klicovou
roli v ochrané lidského téla pred UV zafenim
také melanin (5).

Melanin je polymerni pigment tvofeny
v melanocytech, jeZ jsou typické pro kiizi, spo-
radicky se vsak melanocyty mohou nachazet
i na jinych ¢astech téla, napf. v oku (duhovka).
Vlivem UV zafeni se v melanocytech spousti
tvorba pigmentu, coz se projevi aktivaci ty-
rozinkindzy a poté je vytvoreny pigment ve
formé granuli (melanozomu) vpravovan vy-
bézky do okolnich keratinocytd. Melaninovy
pigment Ize klasifikovat na dva zakladni typy,
a to tzv. eumelanin (hnédocerny), ktery se
u lidi vyskytuje nejcastéji a dale feomelanin
(Cervenohnédy), jez prevlada u jedincu se
zrzavymi vlasy a ochlupenim a na rozdil od
eumelaninu nema fotoprotektivni Gcinky.
Doposud nezndmym mechanismem jsou poté

melanozomy pfesunuty do keratinocyt(, kde
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dochézi k ,vylévani” jejich obsahu. Absence
tyrozinkindzové aktivity je zndma pod ozna-
¢enim albinismus (3, 5, 6).

Funkce melaninu v lidské kdzi spociva
v tvorbé pfirozeného optického filtru, chra-
niciho genetickou informaci a komponenty
kozni tkdné. Pigment ma schopnost pohlcovat
UV zéfeni, coz zamezi interakci UV zéreni s ji-
nymi strukturami a jejich destrukci, ev. tvorbé
volnych radikald, které by mohly vést k rozvoji
nadorového bujeni. Hnédé zbarveni tak pred-
stavuje ptirozeny projev kozni ochrany pred
UV zafenim (3, 5).

Kozni fototypy

Mnozstvi a produkce kozniho pigmen-
tu melaninu jsou geneticky determinovény.
Intenzita odpovédi kliZze po ozareni se v praxi
vyjadfuje tzv. koznim fototypem. Ten je his-
toricky dén evoluci ¢lovéka v kombinaci s pfi-
zpusobenim se lidské populace geografic-
kych pasmam. Kozni fototyp je jinymi slovy
vysledkem dlouhodobého plsobeni UV za-
feni, vyssi teploty, zanétlivych faktor( a také
hormonalni dysbalance. Intenzita pfirozené
pigmentace, tedy kozni fototyp, se nejcastéji
popisuje pomoci $kély dle Fitzpatricka, kde
je kladen draz nejen na barvu pokozky, ale
také na zbarveni vlasd a oc¢i. Tato klasifikace
délilidskou populaci na zakladé reakce kiize
pfi jednohodinové expozici jarniho nebo
¢asné letniho poledniho slunce na 6 skupin.
Zatimco jedinci prvniho typu (napf. Irové)
maji vysoké riziko dermatologickych malig-
nit, Africané (Sesty typ) maji nejmensi prav-
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dépodobnost spéleni kiize béhem expozice
slune¢nimu zafeni (Obr. 2) (6-9).

Ztmavnuti kGize po plisobeni UV

Pti aktivnim vyhledéavani slunného pro-
stfedi (napt. v pfimorskych destinacich) je
pokozka vystavena vétsi ddvce UV zafeni.
Cast tohoto zafeni se odrazi nebo rozptyli,
zbytek pronika do kozni tkané, kde se mlize
v jinych vinovych délkach vyzéfit zpét do
okolniho prostfedi, nebo je absorbovéno
do hlubsich vrstev klze. V urc¢itém okamziku
vsak kGze ptijme vic, nezZ je jeji minimalni ery-
témova davka (angl. minimal erythema dose;
MED) a organismus reaguje na tuto skutec-
nost spousténim zanétlivych déjl. Zarudnuti,
teplota, bolest, otok, které se oznacuji jako
erytémova odpovéd, jsou nasledovany odpo-
védi pigmentovou, tedy ztmavnutim kozniho
povrchu v zavislosti na mnozstvi jiz ptitom-
ného melaninu v epidermis. Toto tzv. ¢asné
ztmavnuti mUZe byt doplnéno protektivnéjsi
pozdni pigmentaci, jejiz podstatou je zvyseni
poctu novych a aktivace jiz pfitomnych me-
lanocyt(, které masivné produkuji melanin.
Produkce a uvolnéni nového pigmentu do
struktur keratinocytu je casové narocnéjsi,
a proto se ztmavnuti ,opozduje” (zpravidla
se objevi za 3 dny) (3, 5, 6).

ANTPRIPRAVKD OMEZUJICICH POSOBENT ULTRAFIALOVEHO ZARENT NA K07

Pokud je intenzita a davka UV zéreni pfilis
vysoka, lidské télo neni schopno tlumit nega-
tivni Ucinky zéfeni, coz se mudze projevit rliz-
nymi formami patologickych stavi. Zvysenou
citlivost kGize na UV zéreni Ize dosdhnout také
uzivanim potravin a léciv s tzv. fotosenzibi-
lizujicim potencidlem (napf. naproxen, tie-
zalkova nat, kamenouhelny/bukovy dehet).
K nejvyznamnéjsim koznim projevim patfi
rizné formy fotodermatdz, napt. polymorfni
svételnd erupce objevujici se zpravidla po
prvni vétsi expozici zéfeni, a to formou své-
divych pupinkl na obliceji. Spaleni od slunce
neboli solarni dermatitida je zase typicka ostie
bolestivym, ohrani¢enym erytémem. Ke kom-
plikované;jsim patologickym projeviim se radi
aktinické keratdzy, které jsou charakteristické
po chronické celozivotni davce zéreni. K dal-
Sim projevim patfi bazaliomy, spinaliomy
a také maligni melanom, nebot toto poskozeni
vznikd v melanocytech (10, 11).

Pripravky na opalovani
omezujici plisobeni UV zareni

Za pfipravky, které maji za kol ochranit
pokozku pred plsobenim UV zafeni, se pova-
zuji zejména kapalné nebo (polo)tuhé (zpravi-
dla kosmetické) pfipravky, laicky oznacovény
jako opalovaci krémy ¢i pfipravky na opalova-

ni (@angl. sunscreens). Zakladnim pozadavkem
takovychto systéml je jejich dostatec¢na ucin-
nost proti UVB i UVA zéfeni, dale snadné nana-
Seni na pokozku a také jejich vzhled na kazi.
Kosmetické pfipravky omezujici plisobeni UV
radiace by mély byt nedrazdivé, tj. nezplso-
bovat alergické ¢i fototoxické projevy (12).
Pripravky ur¢ené k ochrané pokozky pred
UV zéfenim jsou nositely tzv. ochranného fak-
toru (angl. sun(burn) protecting factor; SPF),
nékdy oznacovaného také jako Greitherdv
index. Ochrana pred slune¢nim zafenim je po-
moci SPF charakterizovana jako pomér MED
kéize o3etfené ochrannym filmem (latkou/
pfipravkem deklarujicim UV protekci v davce
2 mg/cm?) k MED klize neosetiené ochrannym
filmem v podminkach ozareni solarnim stimu-
latorem in vivo. MED se pro stanoveny SPF
charakterizuje jako mnozstvi slunecni energie
[J1, kterd po dopadu na pokozku béhem 24
hod zpUsobi zanét (spaleni), tj. jasné ohra-
ni¢eny erytém na ozafené jednotce plochy
kGze [m?]. S vyssi hodnotou poméru se pro-
dluzuje moznost slunéni pokozky bez rizika
vyrazného spaleni. Proto se tyto poméry, které
jsou znamy jako kladna cela ¢isla na obalech
kosmetickych pfipravkd, oznacuji také jako
nasobky doby bezpeéného pobytu na slunci
po aplikaci daného ptipravku. Hodnoty SPF

Obr. 2. Schematické zndzornéni Sesti zdkladnich koZnich fototypu dle Fitzpatricka. Pfevzato a upraveno podle (9)
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Obr. 3. A: Stupné ochrany (SPF) kosmetickych pripravk( dle evropskych predpist — nizkd (SPF 6 a 10),
stfedni (SPF 15, 20 a 25), vysokd (SPF 30 a 50) a velmi vysokd (SPF 504); B: ziednoduseny mechanismus
Ucinku UV filtrd na bdzi absorpce zdfeni nebo jeho odrazu a rozptylu.
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jsou v soucasnosti hodnoceny podle standar-
dl Mezinarodni organizace pro normalizaci
(norma ISO vychazejici z plvodnich smérnic
COLIPA) a amerického Ufradu pro kontrolu
potravin a léciv (US FDA norma). Podle evrop-
skych nafizeni se kosmetické pfipravky rozdé-
luji podle stupné ochrany na ¢tyfi zakladni
kategorie (,nizka", ,stfedni”, ,vysoka”a ,velmi
vysoka”; Obr. 3 A). Pokud klze bez osetieni
zarudne za 20 min, tak po naneseni dekla-
rovaného mnozstvi kosmetického pfipravku
s nizkou ochranou (SPF = 6) se doba ochrany
Sestinasobné prodlouzi, tj. na 120 min (13, 14).

Plsobeni UVB zéfeni na lidskou kizi vede
snadno ke vzniku erytému; to viak neplati pro
UVA, kdy je k dosazeni MED zapottebi daleko
delsiho ¢asového intervalu. Z tohoto dlvodu
nelze uplatnit stejnou metodiku vypoctu SPF
pro ochranu pred UVA zafenim jako pro ochranu
pred zarenim UVB. Ke stanoveni ochranného
faktoru se proto vyuzivaji zpravidla metody,
které hodnoti ochranny faktor UVA na zakladé
okamzitého (angl. immediate pigment darke-
ning - IPD - po 1 min) nebo pozdniho ztmavnuti
(angl. persistant pigment darkening - PPD - po
2-4 hod) po ozéreni kiize UVA radiaci s vinovou
délkou 320-400 nm, a to u pokozky o3etfené
aneosetifené danym kosmetickym pfipravkem.
Cim vy33i je hodnota PPD (stupnice do hodnoty
16+), tim del3i je ochrana pred skodlivymi vlivy
UVA zéfeni. Dle evropskych predpist musi byt
ochranny faktor proti UVA zafeni alespon treti-
nou ochranného faktoru proti zareni UVB uvede-
ného na obalu kosmetického pfipravku (12-14).

www.farmaciepropraxi.cz

Oblibenou metodikou pro uréeni ochrany
pfipravku vic¢i UVA zareni je japonsky PA rating
systém (angl. Protection grade of UVA), vychéaze-
jicizhodnoceni PPD. Stupery UVA ochrany je na
obalu pfipravku vyjadien zkratkami PA+ (PPD =
2-4, preventivni Ucinek proti UVA zareni), PA++
(PPD =4-8, vyznamny Ucinek proti UVA zéfeni),
PA+++ (PPD = 8-16, velmi vyznamny ucinek
proti UVA zéfeni), nebo PA++++ (PPD = 16 a vice,
extrémné vyznamny ucinek proti UVA zéfeni).
Ochranu pokozky pred ptsobenim UVA zafeni
Ize také vyjadfit pomoci britského hvézditko-
vého systému (angl. star rating system), coz je
pomeér absorbance UVA zafeni a primérné ab-
sorbance zafeni UVB. Na zakladé tohoto poméru
(stupnice od 0 do 1) plati, Ze ¢im vic se pomér
rovna jedné, tim lepsi ochranu poskytuje dany
kosmeticky pfipravek vici UVA a UVB slozce
spektra. Pro praktické ucely je u pfipravku stu-
pen ochrany vyjadren jednou az péti hvézdicka-
mi (s nardstajicim poctem hvézdicek se zvysuje

mira protekce daného pfipravku) (15, 16).

Slozeni kosmetickych pfipravki
omezujicich plsobeni UV
zareni

Za hlavni slozku kosmetickych pfiprav-
ki zodpovédnou za ochranu kize pred UV
zarenim se povazuji tzv. UV filtry. Jedna se
o latky rdzného puavodu, které kazi chrani
pfed plsobenim UV radiace bud pfeménou
energie zafeni v jinou (zejména tepelnou),
nebo zafeni odrazi. Zdkladnim pozadavkem

UV filtrd by méla byt termo- a fotostabilita,
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nizky alergicky potencidl a nedrazdivost pro
uzivatele. Za validni filtry v kosmetickych pfi-
pravcich dostupnych v Evropé se povazuji
latky, které urcuje evropska legislativa (12, 17).
Dle mechanismu ucinku Ize UV filtry rozdélit
na absorp¢ni a reflexni/rozptylové (Obr. 3 B),
dle chemické struktury na fyzikaInia chemic-
ké, které se dale déli na organické rozpustné
filtry a organické nerozpustné pigmenty. Dle
spektra Ucinku jsou to UVB filtry, UVA filtry
a filtry Sirokospektré.

Organické rozpustné UV filtry

Prvni skupinou UV filtrd jsou filtry orga-
nického plvodu, které se nékdy oznacuji jako
filtry chemické neboli absorp¢ni, nebot fungu-
jina principu pohlceni energie UV zateni a je-
jiho pfeménéni v teplo (Obr. 3 B). Zakladnim
charakteristikou téchto filtri je pfitomnost
aromatického jadra a rtiznych funkénich sku-
pin pfitahujicich elektrony. Po aplikaci kos-
metického piipravku s organickym UV filtrem
se molekula filtru v zédkladnim energetickém
stavu po kontaktu s UV zafenim (absorpci)
stdva méné stabilni (excituje) a snazi se prejit
zpét do plivodniho stavu tak, ze energii uvolni
ve formé tepla nebo pomoci fluorescence/
fosforescence. BEhem tohoto procesu muaze
dochézet ke strukturalnim zménam molekuly
filtru. Ty mohou byt reverzibilni (napf. zména
z cis- na trans-formu ¢i keto-enol tautomerie),
nebo ireverzibilni, coz s sebou mulze pfinést
ztrdtu Ucinnosti filtru a vyssiriziko alergickych
projevil (18-20).

Za zastupce starsich UV filtr(i organického
plvodu Ize povazovat estery kyseliny p-ami-
nobenzoové (napf. ethylhexyl-dimethylester
PABA; angl. para-aminobenzoic acid; PABA),
které poskytuji ochranu proti UVB zareni.
Tyto filtry vSak mohou zpUsobovat kontaktni
dermatitidu zménou jejich chemické struk-
tury v k(Zi, a proto nejsou doporuceny pro
pouziti v kosmetickych pfipravcich napf. na
citlivou plet. Nevyhodou chemickych filtrd je
také jejich vstrebavani do systémového obé-
hu a vyvolani moznych nezadoucich ucinkd,
napt. PABA byla jako filtr zakédzana kvli jejimu
negativnimu efektu na hladinu pohlavnich
hormon v krvi. Proto starsi UV filtry byly na-
hrazeny novéjsimi, které maji vyssi stabilitu
spocivajici v zachovani struktury molekuly
i po del$im pobytu na slunci. K bezpe¢nym
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UV filtrdm patfi benzofenony pUlsobici jak
proti UVB, tak i UVA zareni (napf. benzofe-
non-3, benzofenon-4 a benzofenon-5), déle
derivaty kafru s UVB ochranou (napf. meroxyl
SL a meroxyl SO) nebo UVB + UVA ochranou
(napf. meroxyl SX), derivaty kyseliny salicylo-
vé (napf. homosalat, oktisalat; UVB ochrana)
Ci skoficové (napt. oktinoxat, amiloxat; UVB
ochrana), dibenzoylmethany (napf. avoben-
zon; diethylaminohydroxybenzoylhexyl-
-benzoat zndmy jako Uvinul A Plus; UVA
ochrana), triaziny (napf. iskotrizinol; UVA +
UVB ochrana) a dalsi (18-21).

Organické nerozpustné UV
pigmenty

Zvlastni skupinu filtrl organického pl-
vodu pfedstavuji organické nerozpustné
pigmenty (napf. bisoktrizol), které poskytuji
Sirokou ochranu v UVA a UVB oblasti. Tuto
skupinu filtrd Ize povazovat za filtry se Sirokym
spektrem ucinku, protoZe funguji na principu
kombinace absorpce zéfeni, rozptylu a odra-
zu UV zafeni diky mikrokrystalické strukture
pigmentu. Jejich nevyhodou mize byt tvorba
viditelného filmu na pokozce pfi pouziti vys-
Sich koncentraci, coz je typické predevsim
pro anorganické filtry. Naopak vyhodou or-
ganickych pigmentl je minimalni penetrace
do klize a chemicka i svételnd stabilita (18-21).

Fyzikalni UV filtry

Anorganické (minerdIni) UV filtry se také
oznacuji jako filtry fyzikalni nebo také jako UV
zrcadla, blokatory ¢i opony, jelikoz rozptyluji
a odrazeji (a ¢astecné také absorbuji) UVA
a UVB zafeni (Obr. 3 B). Na rozdil od vétsiny
latek v pfedchozi skupiné jsou fyzikalni fil-
try chemicky a tepelné stabilni a nealergizu-
ji pokozku. V praxi se pouzivaji pouze oxid
zine¢naty a oxid titanicity, a to bud samo-
statné, nebo v kombinaci. V pfipravcich jsou
povoleny v maximalni koncentraci 25 % a od
roku 2016 je povoleno jejich pouziti ve for-
mé nanocastic. Zatimco nanocastice oxidu
zine¢natého je mozné pouzit v neobalené
formé, oxid titani¢ity musi byt vzdy obalen.
Oxidy kovll jsou nerozpustné ve vodé, takze
po aplikaci kosmetickych pripravkd mohou
zanechdvat na pokozce matny bily film. Na
druhou stranu jsou viak vodou omyvatel-
né, takZe se daji velmi lehce z povrchu klze
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odstranit. Nevyhodou anorganickych filtra
(a také organickych pigmentt) je jejich velice
omezend rozpustnost (resp. nerozpustnost) ve
finalnim pfipravku. V takovém piipadé je kli¢o-
vd intenzivni dispergace filtrd ve vehikulu bé-
hem vyrobniho procesu spojena se zvysenim
smacivosti suspendovanych ¢3stic a snizenim
jejich velikosti (idealné pod 100 nm). Z toho-
to a dalSich divodu byvaji casto tyto filtry
technologicky upravovény (napf. do podoby
mikrocastic) nebo obalovany ¢i potahovany
(napt. pomoci oxidu kiemicitého, kyseliny
stearové nebo silikon() (21-23).

Dalsi slozky pfipravkd omezuijicich
plsobeni UV zafeni

Dalsi slozkou téchto ptipravkud je kromé
UV filtrd také vodna faze, kterou je nejcastéji
¢isténd voda v kombinaci s ethanolem, gly-
cerolem nebo isopropanolem. Olejova faze,
ktera byva vehikulem hydrofobnich roztokd
¢i slozkou emulznich pfipravk a ma zmék-
Cujici ucinek na pokozku, je zaloZzena na rost-
linnych (napt. kokosovém nebo mandlovém
oleji) a silikonovych olejich (napf. dimetikonu).
Pripravky dale obsahuji celou fadu povrchové
aktivnich latek (napf. cetylalkohol, glycerol-
-monostearat, polyethylenglykol-100-stearat),
které plni funkci emulgatord a smacedel. Za
latky zvysujici odolnost pfipravk( proti vodé
Ize povaZovat i dalsilatky, a to jak latky neroz-
pustné ve vodé (bezvodé vehikulum rozto-
kovych ptipravkid nebo olejové komponenty
emulznich pfipravk(, napf. silikonové nebo
rostlinné oleje, vosky), tak i latky filmotvorné
(napf. akryldtové a metakrylatové kopolymery,
alkylované polyvinylpyrrolidony), které po-
mahaji k tvorbé ochranné vrstvy po aplikaci
piipravku na kizi. K dalsim pomocnym latkam
patfi viskozitni ptisady (napt. derivaty celulézy,
karbomery), propelanty (pro pfipravky ve for-
mé aerosol(; napf. isobutan, dimethylether),
antioxidanty (napf. vitamin C, vitamin E, rost-
linné polyfenoly), hydratacni pfisady a dalsi
latky, které upravuji pH, vini, barvu ¢i mikro-
bidlni stabilitu pfipravku (20, 24, 25).

Formy kosmetickych pripravki
omezujicich ptsobeni UV
zareni na kGzi

Do skupiny tzv. opalovacich pfipravkd
je mozné zaradit jak kapalné (napft. roztoky
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a emulze), tak polotuhé (napf. krémy) a ta-
ké tuhé pfipravky. Za kapalné formy kosme-
tickych pfipravkid Ize povazovat bezvodé
hydrofobni roztoky (oleje), jejichz vyhodou
je zvysovani ucinku UV filtrd organického
plvodu, které jsou v olejich I1épe rozpustné.
Hydrofobni pfipravky na bazi mineralnich (al-
kan®) nebo rostlinnych olejl (napf. mandlo-
vy olej, jojobovy olej) jsou ¢asto aplikovany
formou mechanickych spreji s pumpickou,
zanechavaji mastny film a mohou vykazovat
okluzivni efekt (24).

Oblibengjsi, nez roztokové jsou systémy
emulzni, které je podle povahy primarniho
emulgdtoru mozné rozdélit na emulze o/v vy-
voldvajici chladivy pocit po aplikaci na pokoz-
ku nebo emulze v/o, které diky spojité vné;jsi
olejové fazi poskytuji, stejné jako hydrofobni
roztoky, lepsi Gcinnost organickych UV fil-
trd. Zajimavé postaveni mezi kosmetickymi
pfipravky omezujicimi pdsobeni UV zafeni
na kdzi maji také mikroemulzni systémy, ty-
pické relativné vyssi koncentraci emulgatora
(15-25 %), ktera v3ak s sebou prindsijak riziko
vys3i lokdlIni drazdivosti pokozky, tak i nizsi
vodéodolnost piipravkd (rychleji se smyvaji
vodou) (26).

Kosmetické pfipravky uréené k pouziti bé-
hem slunéni mohou byt také ve formé polotu-
hych emulzi, tedy oleokrému (v/o0), hydrokré-
mu (o/v) ¢i emulgell (napf. hydrogel s emul-
govanym silikonovym olejem). Malou skupinu
pripravkd tvofi rovnéz oleogely, tj. hydrofobni
gely mineralnich oleji s gelotvornou latkou na
bazi koloidniho oxidu kifemicitého. Obecné
plati, Ze kapalné kosmetické pfipravky jsou
aplikovany snadnéji nez systémy polotuhé
konzistence. Emulzni nebo roztokové systémy
se nanaseji velmi rychle (napf. za pomoci me-
chanického spreje), samotny disperzni systém
se snadnéji roztird po pokozce, coz Ize ocenit
zejména v letnim obdobi. Naopak v pfipadé
ochrany kiize pred UV zafenim v zimé (napt. na
horach) se nabizi uzivani pfipravkd o vyssi
viskozité a s pfevahou hydrofobniho prostiedi,
nebot oleokrémy nevyvolavaji chladivy efekt
(neochlazuji jiz tak chladny kozni povrch). Pro
jedince se suchou pokozkou (napf. atopicka
dermatitida) je mozné doporucit promastu-
jici hydrofobni polotuhy pfipravek, zatimco
pokozka mastna/aknoézni bude preferovat
kapalné systémy na bazi vody (27-29).

www.farmaciepropraxi.cz
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Kosmetické pfipravky mohou byt vyu-
zity pro bézny denni rezim, opalovaci zatéz
nebo aktivni odpocinek spjaty s koupanim
(plavénim). Je nutné poznamenat, ze vsechny
pfipravky chranici kizi pred UV zafenim se
nakonec smyji a nejsou na kizi pfichyceny
dlouhodobé. Kosmetické ptipravky mohou
byt oznac¢ovany jako vodéodolné (angl. water-
-resistant) nebo vysoce vodé odolné (angl.
very water-resistant) pouze tehdy, jsou-li tes-
tovany dle pozadovaného zkusebniho postu-
pu (normy ISO). Tyto pfipravky si zachovavaji
ochranu zpravidla i po 40 min, resp. 80 min
plavani a béhem poceni. Oznaceni pfipravkl
jako pfipravky do vody (angl. water-proof),
zakazano americkym Ufadem pro kontrolu
potravin a léciv v roce 2011, neni doporuco-
vano uvadét na obaly kosmetickych piipravkud
(12, 30, 31).

Zajimavé postaveni mezi kosmetickymi
pfipravky maji tuhé pfipravky ve formé vy-
souvacich tycinek (forma odpovida tuhym
formam deodorantl/antiperspirantd apli-
kovanych do podpazni jamky). Ty¢inky jsou
tvoreny hydrofobnimi neemulgujicimi nebo
emulgujicimi zdklady (napt. tvrdym parafi-
nem, vosky). Podle prevazujici pomocné latky
(zejm. zdkladu) a obsazeného typu ochran-
ného UV filtru se tycinky déli na prihledné
(transparentni), prlsvitné (semitransparentni)
a nepruhledné (netransparentni). Zatimco
prahledné tycinky obsahuji chemické UV fil-
try, semi- a netransparentni pfipravky jsou
tvoreny vétsim mnozstvim filtr( mineralnich.
Vysouvaci ty¢inky nachazeji uplatnéni u apli-
kace na kriticka a velmi citliva mista (zejména
obli¢ej a rty), ale Ize je také uzivat ke kazdo-
dennimu osetteni pleti (32, 33).

Pripravky uréené k pouziti
po slunéni (,pripravky po
opalovani”)

Pro dobrou kondici a kvalitu pokozky
je nutna nejen jeji ochrana pred expozici
slune¢nimu zafeni, ale také intenzivni péce
bezprostifedné po ni. K dispozici je celd fada
zpravidla kosmetickych piipravk( kapalného
(pény, hydrofilni emulze znamé také jako lo-
tiony nebo mléka) nebo polotuhého charak-
teru (nepravé oleokrémy nebo hydrokrémy
¢i emulgely) uréenych ke zklidnéni pokozky,
zmirnéni zarudnuti, paleni, bolesti a zmirnéni

www.farmaciepropraxi.cz

(LADNI PRINCIPY POUZIVANI PRIP

ROZDELENI A ZA

a omezeni nepfijemného Supinaténi rohové
vrstvy. Tyto pfipravky (angl. after-sun lotions)
maji hlavné hydratac¢ni a zmeékcujici Gcinek.
Chladivy a mirny anesteticky Gc¢inek témto
pripravkim dodava napt. (levo)mentol, za-
timco rGzné regeneracni enzymy (napi. DNA
fotolyaza), vytazky z Aloe vera, panthenol,
glukonat zine¢naty ¢i allantoin navozuji pro-
pravkd po slunéni byvaji také antioxidac¢né
plsobici latky ze skupiny vitamind, napt. vi-
tamin C ¢i E (34, 35).

Pripravky vyvolavajici efekt
ztmavnuti (,samoopalovaci
pripravky”)

Zajimavé postaveni v rdmci kosmetickych
pfipravkd maji tzv. samoopalovaci pfipravky
(angl. self-tanners), které vsak nechrani po-
kozku pred UV zafenim. Jedna se o kapalné
nebo polotuhé emulzni systémy s okamzi-
tym efektem ztmavnuti (zhnédnuti) svrch-
nich vrstev pokozky. Samoopalovaci produkty
funguji na dvou zakladnich principech, a to
obarveni pokozky ¢i aktivace pigmentace.
Efekt ztmavnuti (obarveni), ktery se v samo-
opalovacich pfipravcich uplatfiuje nejcastéji,
je zaloZzen na Maillardové reakci (tzv. reakci
peceni chleba) mezi aminokyselinami keratinu
a redukujicimi sacharidy obsazenymi v pfi-
pravku (zejména dihydroxyacetonem nebo
erytrulosou) za podminek kyselého pH. Jako
dalsi latky s barvicim efektem se vyuzivaji
napf. hena, vytazek z ofesaku kralovského ¢i
olejovy extrakt z mrkve obecné. Naopak na
Urovni aktivace tvorby pfirozené pigmenta-
ce pUsobi specifické bilkoviny (napf. acetyl-
-hexapeptid-1) (36).

Spravna aplikace pripravk
omezujicich ptsobeni UV
zareni

Proc a kdy se (ne)slunit?

UV zéfeni je nepostradatelné pro sprav-
nou ¢innost a funkci lidského organismu.
UVB zéfeni je zapotiebi pro tvorbu vitaminu
D3 (cholekalciferolu), jez vznika pfeménou
z provitaminu 7-dehydrocholesterolu v nizsich
usecich pokozky. Pro dostatek zasob tohoto
vitaminu rozpustného v tucich je doporuco-
vana denni prochézka (expozice slune¢nimu

/ Farmac. praxi. 2023;19(2):128-134 / FARMACIE PRO PRAXI 133

KOSMETICKE PRIPRAVKY (
OMEZUJICICH PUSOBENT ULTRAFIALOVEHO ZARENT NA K07

zafeni v oblasti rukou a obliceje). Nejlepsi
ochranou kuze pred pisobenim UV zareni
je jeji nevystavovani na slunci, coz je dllezité
zejména pro déti, u nichz je kize teni, citliva
na okolni zmény a md jiné absorp¢ni vlastnosti
nez kiiZze dospélého jedince. Expozice slunec-
nimu zafeni je mozna az od 6. mésice Zivota
jedince. U déti vSéak musi byt dodrzovéna ak-
tivni ochrana (pomoci pravidelné aplikace
piipravkl s obsahem fyzikalnich filtr() béhem
vsech venkovnich aktivit, napf. skolnich vyle-
tl apod. (32).

V ¢ase od 11:00 do 15:00, tedy v dobé, kdy
slunce vyzafi okolo 50 % denni davky UV zare-
ni, je vhodné omezit ¢i Iépe zcela eliminovat
pobyt na slunci. Pfed pladnovanou slune¢ni
zatézi (nékolik tydnd) je vhodné peroralné
aplikovat B-karoten, coz je zZlutocervené bar-
vivo (provitamin vitaminu A), které jakoZto
antioxidant mze ¢astecné participovat pfi
ochrané kize pred poskozenim nadmérnym
slune¢nim zafenim, ale nezajistuje jeji ochra-
nu. Karotenoid Ize pfijimat pfirozenou cestou
v potravé (napf. konzumaci mrkve, rajcat, cer-
vené fepy ¢i merunék). Nicméné nadmérné
uzivani peroralné podavaného B-karotenu
se mUlize projevit oranzovym zbarvenim k-
ze (kumulaci v koriu), jez postupné ustupuje
s jeho vysazenim (37, 38).

Co béhem slunéni dodrzovat?
Béhem slunéni je doporuceno stfidat ob-
dobi vystaveni slune¢nimu zafeni s pobytem
ve stinu, dodrzovat pitny rezim a hlavné pred-
chazet riziku prehfati (tzv. uzeh), u kterého
hrozi Unava, malatnost, kfece ¢i stavy mdlob.
Expozice UV zéfeni viak maze byt i nepiima,
coz je charakteristické pro situace, kdy je slunce
schovano za mraky, avak UV zafeni pofad pro-
nika skrze né. Vitr mlze vyvolavat falesny pocit
ochrany ochlazovanim kize, kterd je vsak stéle
zafeni vystavena. Expozice by neméla probihat
na bilém podkladu, jelikoz hodné svétlé pod-
lozky odrazi UV paprsky a mohou poskozovat
oci. Z tohoto dlivodu neni vhodné lezet pfi-
mo na pisku ¢i svétlém betonu; stejnd pravidla
ochrany plati také pro chlzi po snéhu (1).
Oko nema pfirozenou ochranu pfed UV
zéafrenim, a proto toto zareni mize poskodit
nejen predni segmenty, jako je rohovka, du-
hovka a spojivka, ale také struktury hlubsi
(napt. sitnici). O¢i se chrani pomoci slunec¢nich
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bryli, jejichz skla obsahuji ochranny filtr. V pra-
xi je mozné se nejcastéji setkat se slune¢nymi
vinové délky nez 400 nm (oznaceni ,UV400”).
Na trhu se Ize setkat také s kontaktnimi ¢ocka-
mi s UV filtrem, které poskytuji ochranu pied
perifernim UV zafenim, avsak nepredstavuji
nahradu klasickych ochrannych slune¢nich
bryli (39).

Hlavni ochranu proti slune¢nimu zareni
poskytuji jedinclim kvalitni odévy. Nepatrné
vice nez bavlna chrani pokozku polyesterovy
materidl, ktery dobfe absorbuje UVB zéfeni.
Velmi svétlé a bilé obleceni je pro UV zére-
ni propustné, zatimco obleceni ¢erné je pro
zareni propustné nejméné, avsak vice aku-
muluje teplo. Na propustnosti obleceni hraje
roli jak hustota, tak Uprava tkaniny, napf. ne-
bélena vldkna baviny a hedvabi jsou protek-
tivnéjsi nez vldkna bélena. Obecné plati, ze
voda zvysuje propustnost UV zafeni, a proto
obleceni mokré neni pro expozici ptihodné
(napf. t¢innost ochrany mokré baviny pred UV
zarenim se po namoceni do vody sniZzuje az
na polovinu). Idedlni fotoprotektivni textilie,
pouzita napf. pro vyrobu slune¢nikd, by méla
mit hodnotu ochranného faktoru (stanovuje
se obdobné jako SPF u UV filtrd) vyssi nez
40 a primérnou propustnost pro UVA nizsi
nez 5 %. Vhodné je také chranit hlavu a viasy
nalezitou pokryvkou (napf. ¢epici s ksiltem
nebo kloboukem) (1, 21, 32).

Jak spravné pouzivat kosmetické
pfipravky omezujici plsobeni UV
zafen(?

Je nutno mit na paméti, ze kosmetické
pfipravky omezujici plisobeni UV zafeni ne-
jsou stoprocentni. Vyse ochranného faktoru
se vybira s ohledem na dobu strdvenou na
slunci; ¢im delsi je pobyt na slunci, tim vyssi
SPF je pro pouzivani vhodny. Pfipravek ve
formé emulze nebo roztoku se aplikuje po-
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moci mechanického rozprasovace nebo se
dostate¢né a rovnomérné roztiraji na viechna
mista klze v¢etné ocnich vicek, rtd, usnich
boltcl, zatylku, ev. plese. Zatimco polotuhé
pfipravky se nejcastéji po vymacknuti z tuby
roztiraji podobné jako jejich kapalné ekviva-
lenty, aplikace kosmetickych pfipravk( tuhé-
ho skupenstvi pfipomina aplikaci podpaznich
deodorantl/balzdma na rty (1, 32).

Pro dosazeni kyzeného efektu pripravk
omezujicich plisobeni UV zareni je doporuco-
vano, aby pfipravky byly aplikovany v dav-
ce 2 mg/cm?. K lepsimu uchopeni zminéné
davky se vyuziva tzv. pravidlo deviti, které je
pouzivano k posouzeni rozsahu popalenin.
Dle tohoto pravidla je télo rozdéleno na 11
aplikac¢nich zon, pricemz kazda z nich pred-
stavuje 9 % kozniho povrchu. Na kazdou zénu
se aplikuje davka 2 mg/cm? dle tzv. metody
dvou prstd, tj. dvou prouzkd pripravku, vy-
macknutych na ukazovacek a prostrednicek
od distalni ryhy ke koneckdm prstG. Davka pfi-
pravku nanaseného na viech 11 zén (99 %) by
méla odpovidat pfiblizné 6 ¢ajovym Izickam
pripravku (asi 36 g). Nanasenim mensiho
mnozstvi pripravku se ochrana nepomérné
snizuje; pokud je aplikované mnozstvi sni-
zené na polovinu, miZe se Uc¢innost ochrany
snizit az o dvé tietiny. Zvysené opatrnosti je
nutné dbat v pfipadé jizev (hrozba hyper-
pigmentace), mateiskych znamének, projevd
akné, u nichz se kritickd mista nesluni, nebo
se peclivé chrani jak kosmetickym pfipravkem,
tak mechanickou prekazkou, napf. odévem
(21,40, 47).

Citlivd, détska ¢i nemocna pokozka se
chrani pomoci kosmetickych pfipravkd na
bazi fyzikalnich filtrG (SPF alesponi 30), a to
idealné bez korigens viné a ethanolu, které
by mohly zvySovat podrazdéni uz tak iritova-
ného kozniho povrchu. U stavli s chorobnou
citlivosti na slunecni zareni (fotodermatodzy)

je doporucena nejvyssi moznda ochrana zahr-

5. Ettler J, Ettler K. AktudIni pohled na fotoprotekci kiize. Der-
matol. praxi. 2016;10(2): 54-59.

6.Nedopilkové O. Fotoprotekce. Prakt. [ékdren. 2019;15(2):103-
105.

7.Sachdeva S. Fitzpatrick skin typing: Applications in derma-
tology. Indian J. Dermatol. Venereol. Leprol. 2009;75:93-96.
8. Gupta V, Sharma VK. Skin typing: Fitzpatrick grading and
others. Clin. Dermatol. 37(5):430-436.

9. Fitzpatrick Test: Identifying your skin type. Available from:

nujici kosmetické pripravky s ochrannym fak-
torem 50+. Ke snizeni iritace kiize by béhem
pouzivani kosmetickych pfipravkd a slunéni
mély byt vynechany deodoranty/antiper-
spiranty a také parfémy. Aplikace pfipravki
proti plsobeni UV zateni by méla probihat
(nejlépe dvakrat za sebou) alespori 10-30
min pred planovanou expozici. Opakovana
aplikace musi byt provedena vzdy po 2-3
hodinédch od posledniho naneseni pfiprav-
ku a vzdy po koupani/plavani a ndsledném
osuseni (32).

V piipadé, Ze se pokozka plsobenim slu-
necniho zéfeni ,spali®, kGize se jiz dale nesmi
vystavovat UV zafeni, dokud vznikly zanét ne-
odezni. Podrazdénou pokozku Ize poté osetfit
hydrata¢né a chladivé pusobicim pfipravkem
po slunéni, ktery je na pokozku rozetien v sou-
vislé vrstvé (32).

Zaver

Zéreniv UV oblasti mé v Zivoté lidi neza-
stupitelnou roli. Kromé pozitivnich efektu
ma toto zafeni také fadu negativnich ucinkd,
ato nejen na pokozku, ale také na dalsi orga-
ny, napf. oci. Vedle pfirozenych ochrannych
mechanism téla je proti tomuto zareni ne-
vyhnutelnd aktivni ochrana, a to predevsim
formou pouziti ochrannych pfipravka. Cilem
tohoto ¢lanku bylo pfedstavit pfipravky
chranici pokozku proti UV zafeni, které maji
jedinclim provozujicim aktivni slunéni po-
moci predejit poskozeni kiize. Téma tzv. fo-
toprotekce je porad velmi aktudlni, o ¢emz
svédci rlizna doporuceni koznich 1ékar, ale
také farmaceutl (ve formé doporucenych
postup’ Ceské Iékarnické komory) (32, 42).
Spravnd edukace pacienta/klienta lékarny vy-
davajicim lékarnikem nebo farmaceutickym
asistentem (napf. vyse ochranného faktoru,
pfipravky po slunéni) tak vyrazné pfrispiva
k minimalizaci rizik spojenych s aktivnim

i pasivnim slunénim.

https://lazaderm.com/fitzpatrick-test-identifying-your-skin-
-type/ (01. 03.2023).

10. Krajsova I. Opalovani a kozni nadory. Prakt. lékaren.
2008;4(3):123-26.

11. Ettler K, Ettler J. Fotoprotekce pfi terapii léky s rizikem fo-
tosenzitivity. Dermatol. praxi. 2020;14(1):30-35.
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