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Prehladové clanky
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V poslednych dekadach vzrastlo pouzivanie ochrannych opalovacich prostriedkov i inych kozmetickych produktov s obsahom UV filtrov
(UVFs) s ciefom chranit fudski kozu od $kodlivych aéinkov ultrafialového Ziarenia (UVR). Spélenie, imunosupresia, fotostarnutie, foto-
karcinogenéza sii najvyznamnejsie vedlajsie prejavy solarnej radiacie u f'udi. Napriek dokazanym negativnym icinkom solarnej radiacie
existuje obava z pouzivania ochrannych opalovacich prostriedkov. Pri niektorych chemickych ochrannych opalovacich prostriedkoch
existuju negativne hypersenzitivne kozné reakcie, neurotoxicita i Skodlivé i¢inky na endokrinny systém. Ochranné opalovacie prostriedky
moZu byt $kodlivé pre Zivotné prostredie, najmi ak konéia v ludskom potravinovom retazci. Ochrana pred $kodlivymi Gé¢inkami solarnej
radiacie je potrebna. Vyvoj novych fotoprotektivnych produktov by mal byt v siilade s na§imi rasticimi vedomostami, o¢akéavaniami

a varovaniami z oblasti Zivotného prostredia.

Kliacové slova: fyzikdine a chemické ochranné opalovacie prostriedky, ludské zdravie, Zivotné prostredie, potravinovy retazec

In recent decades, the use of sunscreens and other cosmetic products containing UV filters has increased in order to protect human skin
from the harmful effects of UVR. Burns, immunosuppression, photoaging, photocarcinogenesis are the most significant side effects of
solar radiation in humans. Despite the proven negative effects of solar radiation, there is concern about the use of sunscreens. In some
chemical sunscreens there are negative hypersensitivity skin reactions, neurotoxicity and harmful effects on the endocrine system.
Sunscreens can be harmful to the environment, especialy if they end up in the human food chain. Protection against the deleterious ef-
fects of solar radiation is needed. The development of new photoprotective products should be in line with our growing environmental
knowledge, expectations and warnings.
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V poslednych desatrociach
vzrastlo pouzivanie ochrannych opalova-
cich prostriedkov a inych kozmetickych
produktov s obsahom UV filtrov s cielom
ochranit ludska kozu od $kodlivych G¢in-
kov ultrafialového Ziarenia (UVR), ako st
spalenie, predcasné starnutie a rakovina
koze. Anorganické (mineralne UV filtre)
absorbujt, odrazaju a rozptyluja UV ra-
diaciu, zatial ¢o organické (chemické UV
filtre) absorbuja UVA Ziarenie o vinovej
diZke 320 - 400 nm alebo UVB s vinovou
dizkou 290 - 320 nm. V ochrannych foto-
produktoch sa kombinuji dva alebo viac
UV filtrov, aby sa dosiahla Sirokospek-
tralna ochrana a aby sa dosiahol vysoky
ochranny faktor (1).

Obzvlast zranitelnou subpopu-
laciou su deti. Ak sa v detstve nezavedt
potrebné opatrenia, moze to byt kritické
obdobie pre podporu a vyvoj fotoposko-
denia a fotokarcinogenézy v neskorsich
rokoch. Do 18. - 20. roku nasho Zivota
ziskame 40 % - 50 % z kumulativnej dav-
ky UV Ziarenia, ktortt nadobudneme do
60 rokov veku. Preto je potrebné zmenit

navyky a praktizovat spravnu fotopro-
tekciu uz od narodenia (2).

KoZa deti, najmi mladsSich ako
3-ro¢nych, ma nizsie koncentracie
ochranného melaninu a tenSie str. cor-
neum, ¢o ulah¢i penetraciu UVR hlbsie
a podporuje fotoimunosupresiu. Bazalna
vrstva je relativne bohata na kmernové
bunky, ktoré st nachylné na mutéacie
indukovanym UVR. U deti je tendencia
k spaleniu vyraznejsia ako u dospelych
vzhladom na tensiu pokozku, va¢siu per-
kutannu absorpciu a vys$§iu TEWL (tran-
sepidermalnu stratu vody). Expozicia
UVR v detstve hra rozhodujacu tlohu
vo vyvoji fotopoSkodenia a fotokarcino-
genézy v neskorSom Zivote. Jedno spale-
nie v detstve zdvojnasobuje riziko vyvoja
melanomu v dospelosti. Stadie preukaza-
li, Ze prestahovanie do Australie v prvych
10 rokoch Zivota je spojené so zvySenym
rizikom vyvoja koZznej rakoviny rovnako
ako u deti narodenych v Australii (3).

Navsteva solarii zvysuje riziko ob-
javenia sa bazocelularneho karcinému
(BCC), ak sa s nou za¢ne v prvej a druhej
dekade zivota, v porovnani s tymi, ktori

zacinaj s navstevou solarii vo veku 25
- 30 rokov. Predpoklada sa, Ze spravne
pouzivanie fotoochrannych prostried-
kov pocas prvych 18 rokov Zivota dokaze
redukovat incidenciu koZného skvamo-
celularneho karcinému (SCC) o 78 % (4).
Sttdia Morena et al. (5) dokéazala,
Ze deti, ktore pouZivali ochranné opalo-
vacie prostriedky, mali niz§i poCet mela-
nocytovych névov, ktoré st vyrazne aso-
ciované s vyvojom kozného melanému.

Opalenie - spociatku sa predpo-
kladalo, Ze opalenie poskytuje ochranu
pred slnkom, ktora zodpoveda ochran-
nému solarnemu faktoru (SPF) 3 alebo 7.
Teraz je vSak zname, Ze melanin moze
byt onkogénny tym, Ze prispieva k for-
movaniu mutagénnych cyklobutan- py-
rimidinovych dimérov (MPDs), ktoré sa
formujt z tyminovych alebo cytozino-
vych baz v DNA cez fotochemické reakcie
uz niekol'ko hodin po solarnej expozicii.
Je tiez dokazané, ze feomelanin (asocio-
vany so svetlym fototypom, blond a hr-
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Obrazok 1. Spélenie koze

kL

dzavymi vlasmi) je silnej$im generatorom
MPDs v porovnani s eumelaninom (tmaveé
fototypy, hnedé a Cierne vlasy) (2).

Produkcia melaninu nikdy nie je
dostatoc¢na, pretoze absorbuje len 50 -
75 % celkového UVR. Preto je potrebné
najmai v lete pouzivat umelé UVF, ktoré
blokuja UVR dopadajtice na epidermis.

Spalenie - intermitentna inten-
zivna expozicia UVR v detstve a adoles-
cencii vedtca k spaleniu koZe je znamy
rizikovy faktor pre bazaliom a melaném,
anamnéza 5 epizod spalenia za deka-
du priblizne trojnasobne zvysuje riziko
vzniku melanému (obrazok 1).

Fotostarnutie - odhaduje sa, Ze
90 % koznych zmien spojenych so star-
nutim je vysledkom chronickej expozicie
UVR, jej vplyv na bunkovi DNA vedie
k mutaciam regula¢nych génov (napr.
p53), najzavaznejSie zmeny sa objavia
v dermis, fibroblasty st pri tychto zme-
nach kla¢ovymi bunkami.

Melaném, nemelanémova rakovi-
na koze (NMSC), aktinicka kerat6za (AK)
- najviac UVR sa absorbuje na trovni epi-
dermis v DNA bunkového jadra, indukuja
sa formacie mutagénnych cyklobutan-
-pyrimidinovych dimérov. Keratinocyty
disponuja potrebnym mechanizmom na
opravu, ale mozu sa objavit mutacie, ak
oprava nie je kompletna. Ak mutacie in-
dukované UV ziarenim postihnt protein
p53, strati sa kontrola genému, ¢o moze
viest k objaveniu sa AKs, SCC alebo BCC
(obrazok 2, 3, 4, 5).

Obrazok 2. Pocetné aktinické keratézy na temene

Obrazok 4. Bazoceluldrne karcinémy v oblasti ¢ela

Imunosupresia - supresia imu-
nitnej odpovede nepriamo podporuje
karcinogenézu (2).

Ochranné opalovacie

prostriedky - fotoprotektiva

Ochranné opalovacie prostriedky
ucinkuja cez aktivne ingrediencie, ktoré
absorbuji solarnu radiaciu.

SPF (sun protection factor) - je
laboratorne stanovena Gc¢innost fotopro-
tektivneho prostriedku na baze erytému,
je to ochrana voci UVB zlozke Ziarenia
definovana ako pomer najmensej davky
UVR, ktory vyvola minimalny erytém na
kozi chranenej fotoprotektivnhym pro-
striedkom (MED) a najmen$ou davkou
zodpovednou za vyvolanie rovnakého
stupna erytému na nechranenej kozi.
Vztah medzi SPF a UVB davkou Ziarenia
nie je linearny: SPF 15 blokuje 93 % UVB
radiacie, SPF 30 blokuje 97 % a SPF 50
az 98 %.

UVA ochranny faktor - akronym
UVA v krizku znamena eurdpske odpo-
rac¢anie najmenej 1/3 z SPF. Byva vyjad-
reny aj krizikmi, va¢si pocet +++ indikuje
vyS$8iu ochranu.

Obrazok 3. Skvamoceluldrny kozny karciném
v oblasti lakfového zhybu

[

Obrazok 5. Superficialny melaném na kozi pra-
vého predlaktia

Fotostabilita - fotochemicka
stabilita zaistuje rovnakt ochranu pred
UVR pocas expozicie. Je najddlezitejSou
vlastnostou G¢inného UV filtra. Na jednej
strane moze nastat degradacia produktu
indukovana svetlom, na druhej strane sa
méze sptstat fotoalergicka alebo foto-
toxicka reakcia sposobena interakciou
fotodegrada¢nych produktov s pomoc-
nymi latkami ochranného opalovacieho
prostriedku a koZnych komponentov,
formaciou novych molekdl s nezna-
mymi toxikologickymi vlastnostami.
Fotoinstabilita moze viest aj k formova-
niu volnych kyslikovych radikalov (ROS).
Mineralne filtre s fotostabilné a nede-
gradujt sa solarnou expoziciou.

Pretrvavanie - je schopnost foto-
protektiva zachovat si i¢innost v pritom-
nosti vody a potenia. Oznacenie (odolny
proti vode 40 minat) alebo (velmi odolny
proti vode 80 minat) odrdza testovanie
odolnosti proti vode. Rezistencia na pot
sa meria pred profiznom spoteni v saune
a 30 mintt po fiom.
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Textura - vehikulum fotoprotek-
tiva je rozhodujtce pre jeho u¢innost
a absorpciu. Formuly ochrannych opa-
lovacich produktov st zvyc€ajne urco-
vané emulznymi systémami. Emulzné
typy st (O/W - vodna spojita faza) alebo
(W/O - olejova spojita faza). Castejsie st
preferované O/W, pocitovo st na kozi
lahSie a st nekomedogénne. AvSak viac
odporacané st W/O pre vyssiu odolnost
proti vode (2).

Podla FDA sa rozliSuje niekol'ko
kategorii ochrannych opalovacich pros-
triedkov, ktoré sa hodnotia akronymom
GRASE (generaly recognised as safe and
effective - v§eobecne uznavané ako bez-
pecné a Gcinné).

Kategoria GRASE I (oxid zinoc¢-
naty a oxid titanicity).

Kategoria GRASE II NO GRASE
(kyselina paraaminobenzoova - PABA
a trolamine salicylate navrhnuté na
okamzity zakaz).

Kategoéria III nedostato¢né tida-
je pre GRASE Kklasifikaciu. V stcasnosti
FDA hlada dodato¢né daje o ich bez-
pecnosti, hoci tieto ingrediencie nie st
v stc¢asnosti povazované za nebezpec-
né a mozno pokracovat v ich pouziva-
ni (cinoxate, dioxybenzone, ensulizole,
homosalate, meradimate, octinoxate,
octisalate, octocrylene, padimate O, su-
lisobenzone, oxybenzone, avobenzone).
Vacsina z tychto produktov sa pouZziva aj
v Euroépe, v Australii a Japonsku (7).

Ich G¢inna komponenta je anor-
ganicka, ochranu zabezpecuji odra-
zom, absorpciou alebo rozptylenim
UVR. NajcastejSie aktivne ingrediencie
st oxid zino¢naty (ZnO) a oxid titanicity
(TiO2). Oba zabezpecuja Sirokospek-
tralnu ochranu proti UVA aj UVB la¢om.
ZriedkavejSie spOsobuju iritaciu, st
vhodné aj na citliv koZu.

Vyvojnovych produktov, redukcia
velkosti partikal do rozmeru nanomet-
rov (menej ako 100 nm) ich robi kozme-
ticky prijatelnejsimi, koza lepsie vyzer4,
st na jej povrchu relativne transparentné
v porovnani s bielymi pastovitymi nanos-
mi v pévodnych produktoch (6). Napriek
malej velkosti nanocastice nepenetruju

do zdravejintaktnejkoZe, zostavaja v str.
corneum. Sttdie toxicity pri subkutan-
nom a intravenéznom podani aktivnych
ingrediencii vykazali nizku toxicitu (2).
Podla inych autorov st nanocas-
tice chemicky viac reaktivne s vy$Sou
biodostupnostou a pre ich mala velkost
su taz§ie sledovatelné v ludskom orga-
nizme. Ochranné opalovacie prostriedky
tohto typu preto nemaji dlhodobt za-
ruku bezpecnosti. Dokazu z produktov
unikat do vodnych ekosystémov a mézu
mat Skodlivé t¢inky na Zivot v nich (8).

Aktivna zlozka je organicka kom-
ponenta a poskytuje ochranu absorpciou
UVR a rozptyluje jeho energiu do podoby
svetla alebo tepla. Va¢§ina z nich absor-
buje UVB lace, niektoré absorbuji UVA 2
a UVA 1 ziarenie. Chemické ingredien-
cie s viaceré, zvycajne sa kombinuja
dve alebo viac aktivnych ingrediencii.
Zial, hromadia sa dokazy o pocetnych
negativnych G¢inkoch ako: kozné hy-
persenzitivne reakcie, neurotoxicita,
Skodlivé hormonalne G¢inky. Na druhej
strane mozu byt rizikové aj pre Zivotné
prostredie (najmi pre Zivot v mori), ak
koncia v ludskom potravinovom retazci
(8, 9). Vzhladom na vysoké Standardy,
ktoré musia spiiat zlozky ochrannych
opalovacich prostriedkov, sa vyvijaja
nové komponenty a kombinacie s cie-
lom zabranit fotodegradacii, zabezpecit
Sirokospektralnu ochranu s maximalnym
SPF. Medzi ¢asto pouzivané patria:

- avobenzone jeden z najcastejsie po-
uzivanych chemickych Sirokospek-
tralnych prostriedkov, kompletne
blokuje UVA, je chemicky nestabilny,
ak sa exponuje svetlu, straca asi 50 %
svojej G¢innosti, preto sa kombinuje
s TiO2 a ZNO,

- oxybenzone je Sirokospektralny, blo-
kuje UVA aj UVB, mdzZe viest k foto-
alergickym reakcidm, endokrinnym
porucham, systémovej toxicite, neu-
rotoxicite (11, 12),

- mexoryl SX sa Casto pouZziva v kom-
binacii s avobenzonom, ktory zvysuje
stabilitu oboch zloziek. Dokaze fil-
trovat najma UV-Al radiaciu, ktora sa
spaja s fotostarnutim koze. Mexoryl

SX sa hodi na citlivit pokoZku a je
idealnou ingredienciou cielenou na
pediatricka populaciu (2),

- octisalate je v oleji rozpustny foto-
ochranny prostriedok, poskytuje
ochranu len proti UVB, zvyc€ajne sa
kombinuje s inymi UV filtrami,

- homosalate absorbuje len UVB luce.
Spaja sa s hormonalnymi poruchami,
dokaze zvySovat absorpciu pesticidov
v tele; nedegraduje sa tplne, zostava
v Zivotnom prostredi,

- octocrylene ma schopnost absorbo-
vat UVA aj vysoko-energetické kom-
ponenty UVB Ziarenia. Ma alergické
i toxické Gc¢inky najma na vodné or-
ganizmy,

- tinosorb S a M chréania proti UVA aj
UVB radidcii. Poskytuju stabilitu dal-
§im UV filtrom pouzivanym v lokal-
nych fotoprotektivach,

- octinoxate je obvykly a t¢inny UVB
filter, chrani proti spaleniu i starnutiu
koze v kombinacii s avobenzonom.
Spaja sa vSak aj s neurotoxicitou, re-
produkénou toxicitou, s endokrinny-
mi poruchami, zistil sa v mo¢i, v krvi,
v materskom mlieku (6).

Fotoprotektiva s obsahom lokal-
nych antioxidantov znizuju produkciu
volnych kyslikovych radikalov (ROS), cy-
tokinov a expresiu metaloproteinaz po
expozicii UVR a viditelnému svetlu. Ich
pouzitie je limitované ich schopnostou
difundovat do epidermis a ich stabili-
tou. NajCastejSie pouzivané antioxidanty
st vitamin C, quercetin, aloe vera, sily-
marin, chromane (benzodihydropyran),
extrakty zo zeleného caju, extrakt zo
zenSenu, Polypodium leucotomos, olej
extrahovany z ryZovych otrab, sladkého
drievka (Glycyrrhiza glabra), olej zo se-
mien Calophyllum inophyllum, extrakt
z plankténu Artemia salina.

Fotolyazy st enzymy, ktoré opra-
vuji mutagénne pyrimidinové diméry
(MPDs). St to prirodzene sa vyskytujice
enzymy v baktériach, rastlinach i u nie-
ktorych Zivocichov, ktoré s vysoko ex-
ponované UVR. Fotolyazy chybaji u ludi
a cicavcov. Dokazu opravovat DNA za
pritomnosti zloZiek flavonoidov, ktoré st
UV-aktivnhymi chromoformi. Fotolyazy
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st obalené v lipozomoch, aby sa zlepsila
penetracia cez stratum corneum v kom-
bindcii s antioxidantmi (synergicky efekt)
a organickymi UVR filtrami (2).

Peroralne fotoprotektiva dokazu
redukovat foto-poskodenie, povazujeme
ich vSak len za adjuvancia, nesubstituujt
fotoprotektiva. Patria k nim: lykopén,
beta-karotén, alfa-tokoferol, selén, po-
lyfenoly zo zeleného ¢aju.

Polypodium leucotomos-extrakt
z paprade vyskytujacej sa v Strednej
a Juznej Amerike mé antioxida¢né a proti-
zapalové t¢inky. Redukuje expresiu COX-
2, mutacii v p-53 a formovanie MPDs.

Nicotinamide - v Iudskych kera-
tinocytoch blokuje inhibi¢ny efekt UVR
na produkciu adenozintrifosfatazy (ATP),
zlepSuje opravy DNA, redukuje formova-
nie MPDs. Osoby, ktoré ho uzivali 1-krat
alebo 2-krat denne v davke 500 mg pocas
4 mesiacov, mali nizSiu incidenciu ak-
tinickych kerat6z o 29 %, resp. o 35 %.
Fungoval ako chemoprofylaxia u T'udi
s anamnézou 2 alebo viac NMSC. Pri dav-
ne 2-krat denne 500 mg bola incidencia
novych NMSC o 23 % niz$ia a incidencia
AKs 011 % nizSia poc€as 12 mesiacov v po-
rovnani s placebovou skupinou (2).

Afamelanotide - podporuje syn-
tézu eumelaninu, bez celularneho po-
Skodenia, ktoré indukuje UVR. Poskytuje
fotoprotekciu u pacientov s erytropo-
etickou protoporfyriou a solarnou ur-
tikariou, stimulovanim melanogenézy
a antioxida¢nym tc¢inkom (13).

Bolo dokazané, Ze pravidelna sub-
erytémova expozicia slne¢nému svet-
lu aj s aplikovanim ochranného opa-
lovacieho prostriedku s SPF 30 doka-
Ze dosiahnut sérové hladiny vitaminu
D (VD) porovnatelné s tymi, ktoré sa
ziskajl po expozicii bez fotoprotekcie
u zdravych dospelych. Potrebna davka
slnenia poZadovana na syntézu dosta-
to¢ného mnozstva VD zavisi od kozného
fototypu, Casu slnenia v priebehu dna,
mesiaca, roka i od zemepisnej Sirky.
Trvanie expozicie, ktoré sa odporaca
pri tmavych fototypoch, je priblizne
10-krat vysSie v porovnani so svetlymi
fototypmi (2).

Svetlo je zloZené z elektromagne-
tickych Casti, ktoré sa pohybuju vo vinach
rozli¢nej dizky a frekvencie. Iudské oko
je citlivé na limitovanu ¢ast svetelného
spektra, ktoré oznacujeme ako viditelné
svetlo a vhimame ho ako farbu. Farby
zodpovedajtce krat$im vinovym dizkam
ako napriklad modra nest viac energie.
PouZivanie PC, tabletov, mobilnych te-
leféonov vzrasta vo vSetkych vekovych
kategoériach (batolatd, adolescenti, do-
speli). Modré svetlo moze vplyvat na na-
Se zdravie a potrebujeme narl $pecialnu
fotoprotekciu.

U¢inky modrého alebo vysoko-
energetického svetla mozu prispiet k po-
Skodeniu sietnice a podporovat vyvoj
ARMD (vekom podmienent makularnu
degeneraciu). Pri vymene intra-okular-
nych SoSoviek dnes uz existuja SoSov-
ky, ktoré odfiltruji modré svetlo. Toto
svetlo podporuje stres, vedie k zmenam
cirkadialneho rytmu, ¢o vedie k znize-
niu kvality spanku. ZvySuje apetit a in-
zulinovt rezistenciu, a tak podporuje
aj vyvoj obezity a diabetu. ZvySuje pro-
dukciu volnych kyslikovych radikalov
v bunkach s naslednym cytotoxickym
poskodenim apoptdzy a nekrozy. ZvySuje
fotostarnutie aj riziko vzniku rakoviny
koze. MoZe byt pric¢inou dysbiézy ob-
vyklej kozZnej flory a viest k zvySenej pro-
liferacii Staphylococcus aureus, ¢o moze
exacerbovat symptomy chronickych za-
palovych koZnych ochoreni (akné, ato-
picka dermatitida). Zmeny v permeabilite
epidermalnej bariéry mozu sposobovat
intenzivnu a prolongovant hyperpig-
mentaciu (14, 15).

V snahe zmiernit §kodlivé G¢inky
fyzikalnych a chemickych fotoprotektiv
ziskavajt v poslednych rokoch vyznam-
nl pozornost prirodzene odvodzované
molekuly ako fotoprotektivne kompo-
nenty. Niektoré fotosyntetizujlce riasy
a cyanobakteérie produkuja mycospo-
rinu podobné aminokyseliny (MAASs).
Fotosyntetizujlice cyanobaktérie via-

zuce dusik maja jeden z najicinnejSich
UVR ochrannych mechanizmov tym, Ze
syntetizuja MAAs. Mycosporinu podob-
né aminokyseliny dokazu absorbovat
UVR. Maja potencial vychytavat ROS.
Ucinkujt ako priame i nepriame anti-
oxidanty ako protizapalové a osmolaritu
regulujace ¢inidla. Ochraniuja kozu proti
UVR indukovanému posSkodeniu reak-
tivaciou expresie UVR-supresorovych
génov. U¢inkuji aj proti starnutiu koZe,
podporujt regeneracnu aktivitu koZznych
buniek (8).

Extrakt z paprade Polypodium
leucotomos (PLE) zlepSuje UV bariérovu
funkciu aj kapacitu imunitnej ochrany,
ktory mozno pridat do lokalnych che-
mickych ¢i fyzikalnych fotoprotektiv,
resp. ich kombincii. Galenické formy
s obsahom PLE signifikantne redukovali
UVR prenikajiucu do koze. Kombinacia
UV a UVB filtrov s PLE vyznamne zvy-
Suje aj SPF a UVA-PF. PLE zvySuje aj UV
imunitnt ochranu tym, Ze zvySuje HIF
(human immunoprotection factor). Ak
sa PLE prida do fotoprotektiv, poskytuje
booster efekt na trovni erytému i PPD
(permanent pigment darkening) a foto-
-imuno-ochrany (16).

Podla prac Shneidera a Lima (10)
sa odhaduje, Ze ro¢ne sa do koralovych
utesov na celom svete vyplavi asi 14 000
ton ochrannych opalovacich prostried-
kov. AvSak rozsah ti¢inkov UVF na odfar-
bovanie koralov je hlboko pod Groviiou
ostatnych faktorov (zvySovanie teploty
oceanov, okyslenie a strata CO, metabo-
lizmu z planktonu). Odfarbovanie koralov
sa pripisuje strate esencialnych symbio-
tickych jednobunkovych rias nazyvanych
zooxanthellae, ktoré Zija vnutri novo sa
vyvijajtcich vrcholcov Zivych koralov -
koralovych polypoch. Tym sa straca farba,
dochadza k bieliacemu t¢inku. V ekosys-
téme koralovych ttesov Zije mnoZstvo
rozliénych morskych organizmov, pri
opakovanych vybieleniach moze byt po-
stihnutych vela rozli¢énych druhov. UVF
mozu mat aj priame Gc¢inky na osifikaciu
a DNA §trukturu larvalnych koralov (6).

VSeobecne sa akceptuje, Ze tcinky
UVFs na koraly st menSie ako napr. aci-
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difikacia - vznikajica rozpustanim CO,
v oceanoch, toxické chemikalie a mikro-
plastovy odpad, ¢o spdsobuje odumiera-
nie plankténu. Zdravy plankton je naji-
¢innejsi pri metabolizovani CO, (17).

Organické UVFs (oxybenzone,
octinoxate a ethylhexyl salicylate) sa
dokéazali vo vac¢sine vodnych zdrojov
celosvetove (6).

Laboratérne Stadie ukazali, Ze oc-
tocrylene meni vyvoj mozgu a pecene
u zebrovitej ryby. U japonskej ryZovej ry-
by ved vysokeé hladiny BP-3 v laboratér-
nych podmienkach k zniZeniu produkcie
ikier. UVF znedistenie ma relevantné in
vitro aj in vivo t¢inky na morsku biotu,
ale dlhodoby vplyv tychto ic¢inkov je sta-
le neznamy.

Havaj, Key West, americke
Panenské ostrovy zakazali pouzivanie
chemickych UVFs (oxybenzone a octi-
noxate) od januara 2021. Podobné za-
kazy presli, resp. boli diskutované aj
v inych oblastiach (Palau, Bonaire, Aruba,
Mexiko, Brazilia, EU). V narodnych par-
koch st povolené len fyzikalne UVFs
(ZnO a TiO2).

Oxybenzone ma systémové u¢in-
ky na pohlavné a tyreoidalne signalne
cesty v zvieracich modeloch. Octinoxate
bol asociovany s niz§imi hladinami ty-
reoidalnych horménov (T4). Ziadne
z humannych §tudii nepreukazali re-
alne biologické dosledky u Iudi. U ludi
s poruSenou funkciou koZnej bariéry
(poruchy filagrinu u atopickych pacien-
tov) sa mozu absorbovat UVFs rychlejsie.
Oxybenzone, avobenzone boli opisané
ako priciny iritacnych, alergickych a fo-
toalergickych reakcii (6).

Mnohé organické UVFs st lipofil-
né, dokazu sa akumulovat v tuku sladko-
vodnych i morskych Zivo¢ichov. Ludia,
ktori konzumuju stravu zloZent prevaz-
ne zo see-food jedal, mozu byt v riziku
pre bioakumulaciu UVFs. Calafata et
al. (18) detegovali oxybenzone v 96,8 %
mocovych vzoriek od 2 517 dospelych
Americanov.

Nanocastice pridavané do fyzi-
kalnych ochrannych opalovacich pro-
striedkov zlep8uju ich transparentnost
na povrchu koze, mézu byt toxické pre
riasy, ukladaja sa do Ziabier pstruha (6).
Inhalované nanocastice sa mozu zachy-

tavat v pltcach, v krvnom obehu dokazu
vyvolat organové poskodenie cez oxida-
tivny stres a/alebo aktivaciou prozapalo-
vych signalnych ciest. Na zaklade tychto
nalezov IARC (International Agency for
Research of Carcinogens) (klasifikovala
nanoTiO2 ako mozZny karcinogén, ak je
inhalovany vo velkych davkach (6).

Ako praktizovat bezpecné sl-
nenie? AAD v roku 2019 odportca tien
medzi desiatou a $trnastou hodinou, no-
senie tri¢iek s dlhym rukavom, nohavic,
klobukov so Sirokou strechou, slnec¢nych
okuliarov, aplikaciu Sirokospektralnych
ochrannych opalovacich prostriedkov
s SPF 30 alebo viac na partie koZe ne-
kryté odevom, $pecialne UV oblecenie.
Aplikacia dostato¢ného mnozstva UVF
je 2 mg/cm?. Aplikacia fotoprotektiva
by mala byt minimalne 15 mintat pred
planovanym pobytom vonku. Va¢sina do-
spelych potrebuje dve polievkove lyZice
na celé telo. Treba pouzit aj UV balzam
na pery. Pre trvalti ochranu aplikovat
fotoprotektivny prostriedok kazdé dve
hodiny, okamzite po plavani ¢i excesiv-
nom spoteni. Agentury verejného zdra-
votnictva (eurdpske i FDA) odporacaja
pouzivanie organickych UVF, pretoZe
nepredstavuju kratkodobé ani dlhodobé
endokrinologické rizika na l'udské zdra-
vie. Pouzivanie ochrannych opalovacich
prostriedkov dokazatelne redukuje in-
cidenciu SCC i maligneho melanému,
zabranuje fotostarnutiu koze. Medzi
dermatologmi existuje obava, Ze rastaci
skepticizmus pri pouzivani niektorych
fotoprotektiv moze viest k poklesu ich
pouzivania. Preto je pre vyskum v tejto
oblasti imperativne, aby sme tomuto javu
zabranili a aby sa v budtcnosti vyvijali
bezpecné foto-ochranné prostriedky tak
pre ludi, ako i pre zivotné prostredie.

Autorka vyhlasuje, Ze nema Ziadny
potencialny konflikt zaujmov.
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