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Čo sa zmenilo vo fotoprotekcii
MUDr. Katarína Poláková, PhD.
Preventívne centrum, Onkologický ústav sv. Alžbety, Bratislava

V posledných dekádach vzrástlo používanie ochranných opaľovacích prostriedkov i iných kozmetických produktov s obsahom UV filtrov 
(UVFs) s cieľom chrániť ľudskú kožu od škodlivých účinkov ultrafialového žiarenia (UVR). Spálenie, imunosupresia, fotostarnutie, foto-
karcinogenéza sú najvýznamnejšie vedľajšie prejavy solárnej radiácie u ľudí. Napriek dokázaným negatívnym účinkom solárnej radiácie 
existuje obava z používania ochranných opaľovacích prostriedkov. Pri niektorých chemických ochranných opaľovacích prostriedkoch 
existujú negatívne hypersenzitívne kožné reakcie, neurotoxicita i škodlivé účinky na endokrinný systém. Ochranné opaľovacie prostriedky 
môžu byť škodlivé pre životné prostredie, najmä ak končia v ľudskom potravinovom reťazci. Ochrana pred škodlivými účinkami solárnej 
radiácie je potrebná. Vývoj nových fotoprotektívnych produktov by mal byť v súlade s našimi rastúcimi vedomosťami, očakávaniami 
a varovaniami z oblasti životného prostredia.
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What has changed in photoprotection

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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Úvod
V  posledných desaťročiach 

vzrástlo používanie ochranných opaľova-
cích prostriedkov a iných kozmetických 
produktov s obsahom UV filtrov s cieľom 
ochrániť ľudskú kožu od škodlivých účin-
kov ultrafialového žiarenia (UVR), ako sú 
spálenie, predčasné starnutie a rakovina 
kože. Anorganické (minerálne UV filtre) 
absorbujú, odrážajú a rozptyľujú UV ra-
diáciu, zatiaľ čo organické (chemické UV 
filtre) absorbujú UVA žiarenie o vlnovej 
dĺžke 320 – 400 nm alebo UVB s vlnovou 
dĺžkou 290 – 320 nm. V ochranných foto-
produktoch sa kombinujú dva alebo viac 
UV filtrov, aby sa dosiahla širokospek-
trálna ochrana a aby sa dosiahol vysoký 
ochranný faktor (1).

Obzvlášť zraniteľnou subpopu-
láciou sú deti. Ak sa v detstve nezavedú 
potrebné opatrenia, môže to byť kritické 
obdobie pre podporu a vývoj fotopoško-
denia a fotokarcinogenézy v neskorších 
rokoch. Do 18. – 20. roku nášho života 
získame 40 % – 50 % z kumulatívnej dáv-
ky UV žiarenia, ktorú nadobudneme do 
60 rokov veku. Preto je potrebné zmeniť 

návyky a praktizovať správnu fotopro-
tekciu už od narodenia (2).

Koža detí, najmä mladších ako 
3-ročných, má nižšie koncentrácie 
ochranného melanínu a tenšie str. cor-
neum, čo uľahčí penetráciu UVR hlbšie 
a podporuje fotoimunosupresiu. Bazálna 
vrstva je relatívne bohatá na kmeňové 
bunky, ktoré sú náchylné na mutácie 
indukovaným UVR. U detí je tendencia 
k spáleniu výraznejšia ako u dospelých 
vzhľadom na tenšiu pokožku, väčšiu per-
kutánnu absorpciu a vyššiu TEWL (tran-
sepidermálnu stratu vody). Expozícia 
UVR v detstve hrá rozhodujúcu úlohu 
vo vývoji fotopoškodenia a fotokarcino-
genézy v neskoršom živote. Jedno spále-
nie v detstve zdvojnásobuje riziko vývoja 
melanómu v dospelosti. Štúdie preukáza-
li, že presťahovanie do Austrálie v prvých 
10 rokoch života je spojené so zvýšeným 
rizikom vývoja kožnej rakoviny rovnako 
ako u detí narodených v Austrálii (3).

Návšteva solárií zvyšuje riziko ob-
javenia sa bazocelulárneho karcinómu 
(BCC), ak sa s ňou začne v prvej a druhej 
dekáde života, v porovnaní s tými, ktorí 

začínajú s návštevou solárií vo veku 25 
– 30 rokov. Predpokladá sa, že správne 
používanie fotoochranných prostried-
kov počas prvých 18 rokov života dokáže 
redukovať incidenciu kožného skvamo-
celulárneho karcinómu (SCC) o 78 % (4).

Štúdia Morena et al. (5) dokázala, 
že deti, ktoré používali ochranné opaľo-
vacie prostriedky, mali nižší počet mela-
nocytových névov, ktoré sú výrazne aso-
ciované s vývojom kožného melanómu.

Najvýznamnejšie účinky 
slnečného žiarenia na kožu
Opálenie – spočiatku sa predpo-

kladalo, že opálenie poskytuje ochranu 
pred slnkom, ktorá zodpovedá ochran-
nému solárnemu faktoru (SPF) 3 alebo 7. 
Teraz je však známe, že melanín môže 
byť onkogénny tým, že prispieva k for-
movaniu mutagénnych cyklobutan- py-
rimidínových dimérov (MPDs), ktoré sa 
formujú z tymínových alebo cytozíno-
vých báz v DNA cez fotochemické reakcie 
už niekoľko hodín po solárnej expozícii. 
Je tiež dokázané, že feomelanín (asocio-
vaný so svetlým fototypom, blond a hr-
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dzavými vlasmi) je silnejším generátorom 
MPDs v porovnaní s eumelanínom (tmavé 
fototypy, hnedé a čierne vlasy) (2).

Produkcia melanínu nikdy nie je 
dostatočná, pretože absorbuje len 50 – 
75 % celkového UVR. Preto je potrebné 
najmä v lete používať umelé UVF, ktoré 
blokujú UVR dopadajúce na epidermis.

Spálenie – intermitentná inten-
zívna expozícia UVR v detstve a adoles-
cencii vedúca k spáleniu kože je známy 
rizikový faktor pre bazalióm a melanóm, 
anamnéza 5 epizód spálenia za deká-
du približne trojnásobne zvyšuje riziko 
vzniku melanómu (obrázok 1).

Fotostarnutie – odhaduje sa, že 
90 % kožných zmien spojených so star-
nutím je výsledkom chronickej expozície 
UVR, jej vplyv na bunkovú DNA vedie 
k mutáciám regulačných génov (napr. 
p53), najzávažnejšie zmeny sa objavia 
v dermis, fibroblasty sú pri týchto zme-
nách kľúčovými bunkami.

Melanóm, nemelanómová rakovi-
na kože (NMSC), aktinická keratóza (AK) 
– najviac UVR sa absorbuje na úrovni epi-
dermis v DNA bunkového jadra, indukujú 
sa formácie mutagénnych cyklobutan-
-pyrimidínových dimérov. Keratinocyty 
disponujú potrebným mechanizmom na 
opravu, ale môžu sa objaviť mutácie, ak 
oprava nie je kompletná. Ak mutácie in-
dukované UV žiarením postihnú proteín 
p53, stratí sa kontrola genómu, čo môže 
viesť k objaveniu sa AKs, SCC alebo BCC 
(obrázok 2, 3, 4, 5).

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

Ochranné opaľovacie 
prostriedky – fotoprotektíva
Ochranné opaľovacie prostriedky 

účinkujú cez aktívne ingrediencie, ktoré 
absorbujú solárnu radiáciu.

SPF (sun protection factor) – je 
laboratórne stanovená účinnosť fotopro-
tektívneho prostriedku na báze erytému, 
je to ochrana voči UVB zložke žiarenia 
definovaná ako pomer najmenšej dávky 
UVR, ktorý vyvolá minimálny erytém na 
koži chránenej fotoprotektívnym pro-
striedkom (MED) a najmenšou dávkou 
zodpovednou za vyvolanie rovnakého 
stupňa erytému na nechránenej koži. 
Vzťah medzi SPF a UVB dávkou žiarenia 
nie je lineárny: SPF 15 blokuje 93 % UVB 
radiácie, SPF 30 blokuje 97 % a SPF 50 
až 98 %.

UVA ochranný faktor – akronym 
UVA v krúžku znamená európske odpo-
rúčanie najmenej 1/3 z SPF. Býva vyjad-
rený aj krížikmi, väčší počet +++ indikuje 
vyššiu ochranu.

Fotostabilita – fotochemická 
stabilita zaisťuje rovnakú ochranu pred 
UVR počas expozície. Je najdôležitejšou 
vlastnosťou účinného UV filtra. Na jednej 
strane môže nastať degradácia produktu 
indukovaná svetlom, na druhej strane sa 
môže spúšťať fotoalergická alebo foto-
toxická reakcia spôsobená interakciou 
fotodegradačných produktov s pomoc-
nými látkami ochranného opaľovacieho 
prostriedku a kožných komponentov, 
formáciou nových molekúl s  nezná-
mymi toxikologickými vlastnosťami. 
Fotoinstabilita môže viesť aj k formova-
niu voľných kyslíkových radikálov (ROS). 
Minerálne filtre sú fotostabilné a nede-
gradujú sa solárnou expozíciou.

Pretrvávanie – je schopnosť foto-
protektíva zachovať si účinnosť v prítom-
nosti vody a potenia. Označenie (odolný 
proti vode 40 minút) alebo (veľmi odolný 
proti vode 80 minút) odráža testovanie 
odolnosti proti vode. Rezistencia na pot 
sa meria pred profúznom spotení v saune 
a 30 minút po ňom.

Obrázok 1. Spálenie kože

Obrázok 4. Bazocelulárne karcinómy v oblasti čela

Obrázok 2. Početné aktinické keratózy na temene

Obrázok 5. Superficiálny melanóm na koži pra-
vého predlaktia

Obrázok 3. Skvamocelulárny kožný karcinóm 
v oblasti lakťového zhybu
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Textúra – vehikulum fotoprotek-
tíva je rozhodujúce pre jeho účinnosť 
a absorpciu. Formuly ochranných opa-
ľovacích produktov sú zvyčajne určo-
vané emulznými systémami. Emulzné 
typy sú (O/W – vodná spojitá fáza) alebo 
(W/O – olejová spojitá fáza). Častejšie sú 
preferované O/W, pocitovo sú na koži 
ľahšie a sú nekomedogénne. Avšak viac 
odporúčané sú W/O pre vyššiu odolnosť 
proti vode (2).

Podľa FDA sa rozlišuje niekoľko 
kategórií ochranných opaľovacích pros-
triedkov, ktoré sa hodnotia akronymom 
GRASE (generaly recognised as safe and 
effective – všeobecne uznávané ako bez-
pečné a účinné).

Kategória GRASE I  (oxid zinoč-
natý a oxid titaničitý). 

Kategória GRASE II NO GRASE 
(kyselina paraaminobenzoová – PABA 
a  trolamine salicylate navrhnuté na 
okamžitý zákaz).

Kategória III nedostatočné úda-
je pre GRASE klasifikáciu. V súčasnosti 
FDA hľadá dodatočné údaje o ich bez-
pečnosti, hoci tieto ingrediencie nie sú 
v súčasnosti považované za nebezpeč-
né a možno pokračovať v ich používa-
ní (cinoxate, dioxybenzone, ensulizole, 
homosalate, meradimate, octinoxate, 
octisalate, octocrylene, padimate O, su-
lisobenzone, oxybenzone, avobenzone). 
Väčšina z týchto produktov sa používa aj 
v Európe, v Austrálii a Japonsku (7).

Fyzikálne alebo minerálne 
ochranné opaľovacie 
prostriedky
Ich účinná komponenta je anor-

ganická, ochranu zabezpečujú odra-
zom, absorpciou alebo rozptýlením 
UVR. Najčastejšie aktívne ingrediencie 
sú oxid zinočnatý (ZnO) a oxid titaničitý 
(TiO2). Oba zabezpečujú širokospek-
trálnu ochranu proti UVA aj UVB lúčom. 
Zriedkavejšie spôsobujú iritáciu, sú 
vhodné aj na citlivú kožu.

Vývoj nových produktov, redukcia 
veľkosti partikúl do rozmeru nanomet-
rov (menej ako 100 nm) ich robí kozme-
ticky prijateľnejšími, koža lepšie vyzerá, 
sú na jej povrchu relatívne transparentné 
v porovnaní s bielymi pastovitými nános-
mi v pôvodných produktoch (6). Napriek 
malej veľkosti nanočastice nepenetrujú 

do zdravej intaktnej kože, zostávajú v str. 
corneum. Štúdie toxicity pri subkután-
nom a intravenóznom podaní aktívnych 
ingrediencií vykázali nízku toxicitu (2).

Podľa iných autorov sú nanočas-
tice chemicky viac reaktívne s vyššou 
biodostupnosťou a pre ich malú veľkosť 
sú ťažšie sledovateľné v ľudskom orga-
nizme. Ochranné opaľovacie prostriedky 
tohto typu preto nemajú dlhodobú zá-
ruku bezpečnosti. Dokážu z produktov 
unikať do vodných ekosystémov a môžu 
mať škodlivé účinky na život v nich (8).

Chemické alebo organické 
ochranné opaľovacie 
prostriedky
Aktívna zložka je organická kom-

ponenta a poskytuje ochranu absorpciou 
UVR a rozptyľuje jeho energiu do podoby 
svetla alebo tepla. Väčšina z nich absor-
buje UVB lúče, niektoré absorbujú UVA 2  
a UVA 1 žiarenie. Chemické ingredien-
cie sú viaceré, zvyčajne sa kombinujú 
dve alebo viac aktívnych ingrediencií. 
Žiaľ, hromadia sa dôkazy o početných 
negatívnych účinkoch ako: kožné hy-
persenzitívne reakcie, neurotoxicita, 
škodlivé hormonálne účinky. Na druhej 
strane môžu byť rizikové aj pre životné 
prostredie (najmä pre život v mori), ak 
končia v ľudskom potravinovom reťazci 
(8, 9). Vzhľadom na vysoké štandardy, 
ktoré musia spĺňať zložky ochranných 
opaľovacích prostriedkov, sa vyvíjajú 
nové komponenty a kombinácie s cie-
ľom zabrániť fotodegradácii, zabezpečiť 
širokospektrálnu ochranu s maximálnym 
SPF. Medzi často používané patria: 
–	� avobenzone jeden z najčastejšie po- 

užívaných chemických širokospek-
trálnych prostriedkov, kompletne 
blokuje UVA, je chemicky nestabilný, 
ak sa exponuje svetlu, stráca asi 50 % 
svojej účinnosti, preto sa kombinuje 
s TiO2 a ZNO,

–	� oxybenzone je širokospektrálny, blo-
kuje UVA aj UVB, môže viesť k foto-
alergickým reakciám, endokrinným 
poruchám, systémovej toxicite, neu-
rotoxicite (11, 12),

–	� mexoryl SX sa často používa v kom-
binácii s avobenzonom, ktorý zvyšuje 
stabilitu oboch zložiek. Dokáže fil-
trovať najmä UV-A1 radiáciu, ktorá sa 
spája s fotostarnutím kože. Mexoryl 

SX sa hodí na citlivú pokožku a  je 
ideálnou ingredienciou cielenou na 
pediatrickú populáciu (2),

–	� octisalate je v oleji rozpustný foto-
ochranný prostriedok, poskytuje 
ochranu len proti UVB, zvyčajne sa 
kombinuje s inými UV filtrami,

–	� homosalate absorbuje len UVB lúče. 
Spája sa s hormonálnymi poruchami, 
dokáže zvyšovať absorpciu pesticídov 
v tele; nedegraduje sa úplne, zostáva 
v životnom prostredí,

–	� octocrylene má schopnosť absorbo-
vať UVA aj vysoko-energetické kom-
ponenty UVB žiarenia. Má alergické 
i toxické účinky najmä na vodné or-
ganizmy,

–	� tinosorb S a M chránia proti UVA aj 
UVB radiácii. Poskytujú stabilitu ďal-
ším UV filtrom používaným v lokál-
nych fotoprotektívach,

–	� octinoxate je obvyklý a účinný UVB 
filter, chráni proti spáleniu i starnutiu 
kože v kombinácii s avobenzonom. 
Spája sa však aj s neurotoxicitou, re-
produkčnou toxicitou, s endokrinný-
mi poruchami, zistil sa v moči, v krvi, 
v materskom mlieku (6).

Ostatné lokálne ochranné 
prostriedky
Fotoprotektíva s obsahom lokál-

nych antioxidantov znižujú produkciu 
voľných kyslíkových radikálov (ROS), cy-
tokínov a expresiu metaloproteináz po 
expozícii UVR a viditeľnému svetlu. Ich 
použitie je limitované ich schopnosťou 
difundovať do epidermis a ich stabili-
tou. Najčastejšie používané antioxidanty 
sú vitamín C, quercetin, aloe vera, sily-
marin, chromane (benzodihydropyran), 
extrakty zo zeleného čaju, extrakt zo 
ženšenu, Polypodium leucotomos, olej 
extrahovaný z ryžových otrúb, sladkého 
drievka (Glycyrrhiza glabra), olej zo se-
mien Calophyllum inophyllum, extrakt 
z planktónu Artemia salina.

Fotolyázy sú enzýmy, ktoré opra-
vujú mutagénne pyrimidínové diméry 
(MPDs). Sú to prirodzene sa vyskytujúce 
enzýmy v baktériách, rastlinách i u nie-
ktorých živočíchov, ktoré sú vysoko ex-
ponované UVR. Fotolyázy chýbajú u ľudí 
a cicavcov. Dokážu opravovať DNA za 
prítomnosti zložiek flavonoidov, ktoré sú 
UV-aktívnymi chromoformi. Fotolyázy 
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sú obalené v lipozómoch, aby sa zlepšila 
penetrácia cez stratum corneum v kom-
binácii s antioxidantmi (synergický efekt) 
a organickými UVR filtrami (2).

Orálne fotoprotektíva
Perorálne fotoprotektíva dokážu 

redukovať foto-poškodenie, považujeme 
ich však len za adjuvanciá, nesubstituujú 
fotoprotektíva. Patria k nim: lykopén, 
beta-karotén, alfa-tokoferol, selén, po-
lyfenoly zo zeleného čaju.

Polypodium leucotomos-extrakt 
z  paprade vyskytujúcej sa v  Strednej 
a Južnej Amerike má antioxidačné a proti-
zápalové účinky. Redukuje expresiu COX-
2, mutácií v p-53 a formovanie MPDs.

Nicotinamide – v ľudských kera-
tinocytoch blokuje inhibičný efekt UVR 
na produkciu adenozíntrifosfatázy (ATP), 
zlepšuje opravy DNA, redukuje formova-
nie MPDs. Osoby, ktoré ho užívali 1-krát 
alebo 2-krát denne v dávke 500 mg počas 
4 mesiacov, mali nižšiu incidenciu ak-
tinických keratóz o 29 %, resp. o 35 %.  
Fungoval ako chemoprofylaxia u  ľudí 
s anamnézou 2 alebo viac NMSC. Pri dáv-
ne 2-krát denne 500 mg bola incidencia 
nových NMSC o 23 % nižšia a incidencia 
AKs o 11 % nižšia počas 12 mesiacov v po-
rovnaní s placebovou skupinou (2).

Afamelanotide – podporuje syn-
tézu eumelanínu, bez celulárneho po-
škodenia, ktoré indukuje UVR. Poskytuje 
fotoprotekciu u pacientov s erytropo-
etickou protoporfýriou a solárnou ur-
tikáriou, stimulovaním melanogenézy 
a antioxidačným účinkom (13).

Vitamín D a fotoprotekcia
Bolo dokázané, že pravidelná sub- 

erytémová expozícia slnečnému svet-
lu aj s aplikovaním ochranného opa-
ľovacieho prostriedku s SPF 30 doká-
že dosiahnuť sérové hladiny vitamínu 
D (VD) porovnateľné s tými, ktoré sa 
získajú po expozícii bez fotoprotekcie 
u zdravých dospelých. Potrebná dávka 
slnenia požadovaná na syntézu dosta-
točného množstva VD závisí od kožného 
fototypu, času slnenia v priebehu dňa, 
mesiaca, roka i  od zemepisnej šírky. 
Trvanie expozície, ktoré sa odporúča 
pri  tmavých fototypoch, je približne 
10-krát vyššie v porovnaní so svetlými 
fototypmi (2).

Modré svetlo alebo 
vysokoenergetické viditeľné 
svetlo (390 – 600 nm)
Svetlo je zložené z elektromagne-

tických častí, ktoré sa pohybujú vo vlnách 
rozličnej dĺžky a frekvencie. Ľudské oko 
je citlivé na limitovanú časť svetelného 
spektra, ktoré označujeme ako viditeľné 
svetlo a vnímame ho ako farbu. Farby 
zodpovedajúce kratším vlnovým dĺžkam 
ako napríklad modrá nesú viac energie. 
Používanie PC, tabletov, mobilných te-
lefónov vzrastá vo všetkých vekových 
kategóriách (batoľatá, adolescenti, do-
spelí). Modré svetlo môže vplývať na na-
še zdravie a potrebujeme naň špeciálnu 
fotoprotekciu.

Účinky modrého alebo vysoko-
energetického svetla môžu prispieť k po-
škodeniu sietnice a podporovať vývoj 
ARMD (vekom podmienenú makulárnu 
degeneráciu). Pri výmene intra-okulár-
nych šošoviek dnes už existujú šošov-
ky, ktoré odfiltrujú modré svetlo. Toto 
svetlo podporuje stres, vedie k zmenám 
cirkadiálneho rytmu, čo vedie k zníže-
niu kvality spánku. Zvyšuje apetít a in-
zulínovú rezistenciu, a tak podporuje 
aj vývoj obezity a diabetu. Zvyšuje pro-
dukciu voľných kyslíkových radikálov 
v bunkách s následným cytotoxickým 
poškodením apoptózy a nekrózy. Zvyšuje 
fotostarnutie aj riziko vzniku rakoviny 
kože. Môže byť príčinou dysbiózy ob-
vyklej kožnej flóry a viesť k zvýšenej pro-
liferácii Staphylococcus aureus, čo môže 
exacerbovať symptómy chronických zá-
palových kožných ochorení (akné, ato-
pická dermatitída). Zmeny v permeabilite 
epidermálnej bariéry môžu spôsobovať 
intenzívnu a prolongovanú hyperpig-
mentáciu (14, 15).

Prírodné ochranné 
prostriedky namiesto 
fyzikálnych a chemických 
fotoprotektív?
V snahe zmierniť škodlivé účinky 

fyzikálnych a chemických fotoprotektív 
získavajú v posledných rokoch význam-
nú pozornosť prirodzene odvodzované 
molekuly ako fotoprotektívne kompo-
nenty. Niektoré fotosyntetizujúce riasy 
a cyanobaktérie produkujú mycospo-
rinu podobné aminokyseliny (MAAs). 
Fotosyntetizujúce cyanobaktérie via-

žuce dusík majú jeden z najúčinnejších 
UVR ochranných mechanizmov tým, že 
syntetizujú MAAs. Mycosporinu podob-
né aminokyseliny dokážu absorbovať 
UVR. Majú potenciál vychytávať ROS. 
Účinkujú ako priame i nepriame anti- 
oxidanty ako protizápalové a osmolaritu 
regulujúce činidlá. Ochraňujú kožu proti 
UVR indukovanému poškodeniu reak-
tiváciou expresie UVR-supresorových 
génov. Účinkujú aj proti starnutiu kože, 
podporujú regeneračnú aktivitu kožných 
buniek (8).

Extrakt z  paprade Polypodium 
leucotomos (PLE) zlepšuje UV bariérovú 
funkciu aj kapacitu imunitnej ochrany, 
ktorý možno pridať do lokálnych che-
mických či fyzikálnych fotoprotektív, 
resp. ich kombinácií. Galenické formy 
s obsahom PLE signifikantne redukovali 
UVR prenikajúcu do kože. Kombinácia 
UV a UVB filtrov s PLE významne zvy-
šuje aj SPF a UVA-PF. PLE zvyšuje aj UV 
imunitnú ochranu tým, že zvyšuje HIF 
(human immunoprotection factor). Ak 
sa PLE pridá do fotoprotektív, poskytuje 
booster efekt na úrovni erytému i PPD 
(permanent pigment darkening) a foto-
-imuno-ochrany (16).

Potenciálne toxicity UVF 
na ľudské zdravie a životné 
prostredie
Podľa prác Shneidera a Lima (10) 

sa odhaduje, že ročne sa do koralových 
útesov na celom svete vyplaví asi 14 000 
ton ochranných opaľovacích prostried-
kov. Avšak rozsah účinkov UVF na odfar-
bovanie koralov je hlboko pod úrovňou 
ostatných faktorov (zvyšovanie teploty 
oceánov, okyslenie a strata CO2 metabo-
lizmu z planktónu). Odfarbovanie koralov 
sa pripisuje strate esenciálnych symbio-
tických jednobunkových rias nazývaných 
zooxanthellae, ktoré žijú vnútri novo sa 
vyvíjajúcich vrcholcov živých koralov – 
koralových polypoch. Tým sa stráca farba, 
dochádza k bieliacemu účinku. V ekosys-
téme koralových útesov žije množstvo 
rozličných morských organizmov, pri 
opakovaných vybieleniach môže byť po-
stihnutých veľa rozličných druhov. UVF 
môžu mať aj priame účinky na osifikáciu 
a DNA štruktúru larválnych koralov (6).

Všeobecne sa akceptuje, že účinky 
UVFs na koraly sú menšie ako napr. aci-
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difikácia – vznikajúca rozpúšťaním C02 
v oceánoch, toxické chemikálie a mikro- 
plastový odpad, čo spôsobuje odumiera-
nie planktónu. Zdravý planktón je najú-
činnejší pri metabolizovaní CO2 (17).

Organické UVFs (oxybenzone, 
octinoxate a ethylhexyl salicylate) sa 
dokázali vo väčšine vodných zdrojov 
celosvetove (6).

Laboratórne štúdie ukázali, že oc-
tocrylene mení vývoj mozgu a pečene 
u zebrovitej ryby. U japonskej ryžovej ry-
by vedú vysoké hladiny BP-3 v laboratór-
nych podmienkach k zníženiu produkcie 
ikier. UVF znečistenie má relevantné in 
vitro aj in vivo účinky na morskú biotu, 
ale dlhodobý vplyv týchto účinkov je stá-
le neznámy.

Havaj, Key West, americké 
Panenské ostrovy zakázali používanie 
chemických UVFs (oxybenzone a octi-
noxate) od januára 2021. Podobné zá-
kazy prešli, resp. boli diskutované aj 
v iných oblastiach (Palau, Bonaire, Aruba, 
Mexiko, Brazília, EÚ). V národných par-
koch sú povolené len fyzikálne UVFs 
(ZnO a TiO2).

Oxybenzone má systémové účin-
ky na pohlavné a tyreoidálne signálne 
cesty v zvieracích modeloch. Octinoxate 
bol asociovaný s nižšími hladinami ty-
reoidálnych hormónov (T4). Žiadne 
z humánnych štúdií nepreukázali re-
álne biologické dôsledky u ľudí. U ľudí 
s  porušenou funkciou kožnej bariéry 
(poruchy filagrínu u atopických pacien-
tov) sa môžu absorbovať UVFs rýchlejšie. 
Oxybenzone, avobenzone boli opísané 
ako príčiny iritačných, alergických a fo-
toalergických reakcií (6).

Mnohé organické UVFs sú lipofil-
né, dokážu sa akumulovať v tuku sladko-
vodných i morských živočíchov. Ľudia, 
ktorí konzumujú stravu zloženú prevaž-
ne zo see-food jedál, môžu byť v riziku 
pre bioakumuláciu UVFs. Calafata et 
al. (18) detegovali oxybenzone v 96,8 % 
močových vzoriek od 2 517 dospelých 
Američanov.

Nanočastice pridávané do fyzi-
kálnych ochranných opaľovacích pro-
striedkov zlepšujú ich transparentnosť 
na povrchu kože, môžu byť toxické pre 
riasy, ukladajú sa do žiabier pstruha (6). 
Inhalované nanočastice sa môžu zachy-

távať v pľúcach, v krvnom obehu dokážu 
vyvolať orgánové poškodenie cez oxida-
tívny stres a/alebo aktiváciou prozápalo-
vých signálnych ciest. Na základe týchto 
nálezov IARC (International Agency for 
Research of Carcinogens) (klasifikovala 
nanoTiO2 ako možný karcinogén, ak je 
inhalovaný vo veľkých dávkach (6).

Závery
Ako praktizovať bezpečné sl-

nenie? AAD v roku 2019 odporúča tieň 
medzi desiatou a štrnástou hodinou, no-
senie tričiek s dlhým rukávom, nohavíc, 
klobúkov so širokou strechou, slnečných 
okuliarov, aplikáciu širokospektrálnych 
ochranných opaľovacích prostriedkov 
s SPF 30 alebo viac na partie kože ne-
kryté odevom, špeciálne UV oblečenie. 
Aplikácia dostatočného množstva UVF 
je 2 mg/cm2. Aplikácia fotoprotektíva 
by mala byť minimálne 15 minút pred 
plánovaným pobytom vonku. Väčšina do-
spelých potrebuje dve polievkové lyžice 
na celé telo. Treba použiť aj UV balzam 
na pery. Pre trvalú ochranu aplikovať 
fotoprotektívny prostriedok každé dve 
hodiny, okamžite po plávaní či excesív-
nom spotení. Agentúry verejného zdra-
votníctva (európske i FDA) odporúčajú 
používanie organických UVF, pretože 
nepredstavujú krátkodobé ani dlhodobé 
endokrinologické riziká na ľudské zdra-
vie. Používanie ochranných opaľovacích 
prostriedkov dokázateľne redukuje in-
cidenciu SCC i malígneho melanómu, 
zabraňuje fotostarnutiu kože. Medzi 
dermatológmi existuje obava, že rastúci 
skepticizmus pri používaní niektorých 
fotoprotektív môže viesť k poklesu ich 
používania. Preto je pre výskum v tejto 
oblasti imperatívne, aby sme tomuto javu 
zabránili a aby sa v budúcnosti vyvíjali 
bezpečné foto-ochranné prostriedky tak 
pre ľudí, ako i pre životné prostredie.

Autorka vyhlasuje, že nemá žiadny 
potenciálny konflikt záujmov.
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